
 
 

 

TALLINNA TEHNIKA¦LIKOOL 

INSENERITEADUSKOND  
Virumaa kolledģ 

ìhus fenooli sisalduse mªªramise metoodika 
uuendamine ja selle valideerimine Eesti 

Keskkonnauuringute Keskuses  

Updating the method of determination of phenol content in the air 

and its validation in the Estonian Centre for Environmental 

Research  

KEEMIATEHNOLOOGIA  ìPPEKAVA LìPUT¥¥ 

¦li»pilane: Anna Torn 

¦li»pilaskood: 178746EDKR 

Juhendaja: Antonina Zguro,  lekto r 

Kohtla -Jªrve, 2021 



 

 

2 

AUTORIDEKLARATSIOON  

Olen koostanud l»putºº iseseisvalt.  

L»putºº alusel ei ole varem kutse-  v»i teaduskraadi v»i inseneridiplomit taotletud. K»ik tºº 

koostamisel kasutatud teiste autorite tººd, olulised seisukohad, kirjandusallikatest ja 

mujalt pªrinevad andmed on viidatud. 

ñ29ò mai  20 21 . 

Autor: Anna Torn  

/ allkiri /  

Tºº vastab rakendusk»rgharidus»ppe l»putººle esitatud n»uetele  

ñ.... ò ....................  20 ........ .  

Juhendaja: ..............................  

/ allkiri /  

Kaitsmisele lubatud  

ñ.... ò ....................  20 ........ .  

Kaitsmiskomisjoni esimees .............................................................................  

/ nimi ja allkiri /  

  



 

 

3 

LIHTLITSENTS LìPUT¥¥ ¦LDSUSELE K TTESAADAVAKS 

TEGEMISEKS JA REPRODUTSEERIMISEKS  

Mina Anna Torn  (s¿nnikuupªev: 04 .11 .1982 )  

1.  Annan Tallinna Tehnika¿likoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose ìHUS 

FENOOLI SISALDUSE M  RAMISE METOODIKA UUENDAMINE JA SELLE VALIDEERIMINE 

EESTI KESKKONNAUURINGUTE KESKUSES, mille juhendaja on Antonina Zguro , 

1.1.  reprodutseerimiseks sªilitamise ja elektroonilise avaldamise eesmªrgil, sealhulgas 

Tallinna Tehnika¿likooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmªrgil kuni autori»iguse 

kehtivuse tªhtaja l»ppemiseni;  

1.2.  ¿ldsusele kªttesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnika¿likooli veebikeskkonna kaudu, 

sealhulgas Tallinna Tehnika¿likooli raamatukogu digikogu kaudu kuni autori»iguse 

kehtivuse tªhtaja l»ppemiseni. 

2.  Olen teadlik, et punktis 1 nimetatud »igused jªªvad alles ka autorile. 

3.  Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikut a kolmandate isikute intellektuaalomandi ega 

isikuandmete kaitse seadusest ja teistest »igusaktidest tulenevaid »igusi. 

  



 

 

4 

TalTech Inseneriteaduskond Virumaa kolledģ 

LìPUT¥¥ ¦LESANNE 

¦li»pilane: Anna Torn, 178746  

ìppekava, peaeriala: EDKR16/17 Keemiatehnoloogia  

Juhendaja(d): Lektor, programmijuht (keemiatehnoloogia), Antonina Zguro,  

antonina.zguro@taltech.ee  

L»putºº teema:  

(eesti keeles)  ìhus  fenooli sisalduse mªªramise metoodika uuendamine ja selle 

valideerimine Eesti Keskkonnauuringute Keskuses  

(inglise  keeles) Updating the method of determination of phenol content in the air and its 

validation in the Estonian Centre for Environmental Resear ch 

L»putºº p»hieesmªrgid:  

Tººtada vªlja metoodikat fenoolide mªªramiseks »hus 

L»putºº etapid ja ajakava: 

Nr  ¦lesande kirjeldus Tªhtaeg 

1.  Fenoolide p»hjustatud »husaaste probleemi uurimine 01.03.21  

2.  ìhus olevate fenoolide sisaldust kªsitlevate »igusaktide uurimine. 

Olemasolevate anal¿¿simeetodite ¿levaade, nende v»rdlus 

20.03.21  

3.  Meetodi vªljatººtamine fenoolide mªªramiseks »hus 

spektrofotomeetria abil  

15.04.21  

4.  Statistiline andmetººtlus. Meetodika kujundamine 05.05.21  

Tºº keel:  eesti  L»putºº esitamise tªhtaeg:  ñ15ò mai 2021a 

 

¦li»pilane: Anna Torn   ñ19ò veebruar 2021a 

/allkiri/  

Juhendaja:  Antonina Zguro   ñ20òveebruar  20 21 a 

/allkiri/  

Programmijuht:  Antonina Zguro  ñ20òveebruar  20 21 a 

 /allkiri/  



 

 

5 

SISUKORD  

EESSìNA ................................ ................................ ................................ ..............  7 

1. V LISìHK JA SELLE SAASTAMINE FENOOLIGA ................................ .......................  9 

1. 1 Vªlis»husaaste Eestis ................................ ................................ ....................  9 

1. 2 Vªlis»husaaste fenooliga ................................ ................................ ..............  10  

1. 2. 1 Fenooli f¿¿sikalis-keemilised omadused, saamine ja kasutamine  ................  10  

1. 2. 2 Fenool keskkonna saast eainena  ................................ .............................  14  

1. 2. 3 ìhu fenoolisaaste allikad ................................ ................................ .......  15  

1. 2. 4 Vªlis»husaaste fenooliga Eestis ................................ ..............................  16  

1. 3 ìhukvaliteedi reguleerivad seadusandlikud aktid................................ .............  22  

1. 3. 1 ELi »igusaktid atmosfªªri»hu kaitse kohta  ................................ ...............  23  

1. 3. 2 Eesti »igusaktid atmosfªªri»hu kaitse kohta ................................ ............  24  

2. FENOOLIDE SISALDUSE ìHUS M  RAMISE MEETODID ................................ .........  26  

2. 1 Fenooli mªªramine vªlis»hus. Proovide v»tmine barboteerijasse (paranitroaniliini 

meetod)  ................................ ................................ ................................ ...........  26  

2. 2 V ªlis»hu ning elamute ja avalike hoonete sise»hus fenooli mªªramise meetod 

k»rgefektiivse vedelikkromatograafia abil ................................ .............................  29  

2. 3 Meetodite v»rdlemine ................................ ................................ ..................  31  

3. METOODIKA  VALIDEERIMINE  ................................ ................................ .............  32  

3. 1 Valideerimise m»iste ................................ ................................ ...................  32  

3. 2 Valideerimise parameetrid  ................................ ................................ ............  33  

3. 3 Valideerimise vahendid  ................................ ................................ ................  35  

3. 4 Valideerimise etapid  ................................ ................................ ....................  36  

3. 5 Valideerimisprotsessi dokumenteerimine  ................................ ........................  38  

4. SPEKTROFOTOMEETRILISE METOODIKA UUENDAMINE JA VALIDEE RIMINE  ..............  39  

4.1 Kªesoleva metoodika uuendamise vajadus ................................ ......................  39  

4.2 Uuendatud metoodika ................................ ................................ ...................  39  

4.3 Metoodika valideerimine  ................................ ................................ ...............  40  



 

 

6 

J RELDUSED................................ ................................ ................................ ........  47  

KOKKUVìTE ................................ ................................ ................................ ........  48  

SUMMARY ................................ ................................ ................................ ............  49  

KASUTATUD KIRJANDUS  ................................ ................................ .......................  50  

LISAD  ................................ ................................ ................................ .................  54  

Lisa 1 Fenooli ohutuskaart  ................................ ................................ ..................  54  

Lisa 2  Olemasolev »hus fenooli mªªramise metoodika ................................ ............  58  

Lisa 3 Koefitsiendid kontrollkaardi ridade arvutamiseks  ................................ ..........  62  

 

  



 

 

7 

EESSìNA  

L»putºº on tehtud Eesti Keskkonnauuringute Keskuse tellimusel. L»putºº teema aitasid 

valida EKUKi juhataja ja laborijuhataja . Autor tªnab EKUKi juhatajat ja laborijuhatajat 

andmete esitamise eest. Suur tªnu Antonina Zgurole, juhendajale Tallinna Te hnika¿likooli 

poolt.  

L»putºº on teostatud fenoolide valideerimise spektrofotomeetrilise mªªramise meetodi abil 

vªlis»hus. Selleks uuriti fenooli taset »hus. Uurimisel kasutati kaasaegseid meetodeid 

fenooli mªªramiseks ja uuenenud EKUKis olemasolevat metoodikat sellele jªrgneva 

valideerimisega.  

Eksperimentaalne osa on lªbi viidud, samuti vastavad arvutused, graafikud ja metoodika 

sisekontroll. Laboratooriumi edasiseks tººks v»ib kasutada graafikuid, mis on koostatud 

ajakohastatud metoodik a kalibreerimisgraafiku ja sisekontrolli metoodikat kasutades.  

V»tmes»nad:  vªlis»hu saastamine , fenool vªlis»hus, metoodika valideerimine, 

spektrofotomeetriline mªªramine,  diplomitºº.  
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SISSEJUHATUS  

Eesti Keskkonnauuringute Keskus  (EKUK)  on Eesti juhtiv keemiliste ja f¿¿sikaliste 

laboriuuringutega tegelev ettev»te. [1]  

EKUK-i Virumaa osakonna laborites J»hvis tehakse vee-, »hu-, »huheitmete-  ja 

pinnaseuuringuid ning mªªratakse mitmesuguseid tººkeskkonna parameetreid. 

Anal¿¿sidega kontrollitakse saastatuse taset vastavalt Eesti seadustes ja rahvusvahelistes 

n»uetes esitatud piirnormidele. [1]  

P»levkivikeemia ettev»tete tegevuse t»ttu paisatakse »hku erinevaid saasteaineid. ¦ks 

neist ainetest on fenool. Eestis kontrollitakse fenooli taset vªlis»hus EKUKi »hukvaliteedi 

uurimise osakonna poolt.  ìhukvaliteedi juhtimise osakonna p»hiliseks tegevusvaldkonnaks 

on »huproovide v»tmine vªlis»hust ja siseruumidest ning nendes saasteainete sisalduse 

mªªramine. [ 1]   

L»putºº eesmªrk on vªlis»hus fenooli taseme spektrofotomeetrilise mªªramise metoodika 

uuendamine ja valideerimine EKUKi laboratooriumis . 

L»putºº koosneb neljast osast .  

Esimeses osas on ¿levaade »husaaste ¿ldistest probleemidest EL-s ja Eestis, fenooli 

»husaaste Eestis ja eriti Ida-Virumaal. P»hjalikult kirjeldatakse fenooli omadusi, selle m»ju 

keskkonnale. Vaadeldud on seadusandlikke »igusakte »hu kaitse kohta EL -s ja Eestis.  

Teises osas kirjeldatakse meetodeid, mida tªnapªeval kasutatakse fenooli taseme 

mªªramiseks vªlis»hus. ¦htlasi on v»rreldud saaste mªªramise erinevaid meetodeid. 

Kolmandas osas kªsitletakse  valideerimise teoreetilisi aluseid, k»ige tªhtsamaid 

parameetreid ja valideerimise vahendeid.  

Neljandas osas kªsitletakse olemasolevasse »hus fenooli sisalduse mªªramise 

metoodikasse tehtud muudatusi, mille aluseks olid kogutud ja tººdeldud andmed, graafikud 

ja arvutused. On tehtud uuendatud metoodika valideerimine.    
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1. V LISìHK JA SELLE  SAAST AMINE  FENOOLIGA  

1. 1  Vªlis»husaaste Eestis  

Atmosfªªri»hu suurimaks keskkonnaprobleemiks on saastumine inimtegevuse kaudu. 

ìhusaastest peaaegu 90% pªrineb paiksetest saasteallikatest, nagu elektrienergia 

tootmine, tººstus jne. Keskkonda saastab enim energia tootmine fossiilsetest k¿tustest 

(kivis¿si, pruuns¿si, turvas, p»levkivi, nafta ja maagaasi p»letamine). ìhu saastamine 

energia tootmisel s»ltub eelk»ige tarbitavast k¿tusest, kasutatavatest 

p»letustehnoloogiatest ja saasteainete heitkoguseid piiravate abin»ude efektiivsusest. 

Oluliseks »husaasteallikaks on mitmesugused tººstuslikud protsessid, mist»ttu on 

»husaasteprobleemid keemia- , metalli -, paberitººstuse jt ettev»tete paiknemise 

piirkondades ¿ldtuntud. [2]  

Eestis on »husaaste k»rge taseme poolest tuntud Ida-Virumaa tººstuslinnad Kohtla-Jªrve 

ja Kivi»li, seal asuvate p»levkivikeemiatehaste ja keemiatootmisettev»tete t»ttu. Oluline 

osa Eesti orgaaniliste ¿hendite kogusaastest pªrineb siinsetest tººstuslikest protsessidest, 

energia tootmise lt . ìhusaaste avaldab olulist rolli ka veekeskkonnale eutrofeerumise, 

muldadele happeliste ¿hendite sadenemise ja elustikule hapestumisena. [ 2]   

Eesti on alates 2000. aastast Piiri¿lese »husaaste kauglevi Genfi konventsiooni kohaselt 

esitanud andmeid riigisummaarsete ja valdkondlike heitkoguste kohta. Heitkogusei d on 

hinnatud jªrgmiste saasteainete osas: 

¶ lªmmastikoksiidid (NO X), vªªveldioksiid (SO 2), ammoniaak  (NH 3), mittemetaansed  

lenduvad orgaanilised ¿hendid (LO¦-d), s¿sinikmonooksiid (CO), osakesed 

summaarselt (TSP) : 1990 ï2018;  

¶ peenosakesed (PM 10), eriti peened osakesed (PM 2,5), tahm e must s¿sinik (BC) :  

2000 ï2018;  

¶ raskmetallid (Pb, Cd, Hg, As, Cr, Cu, Ni, Se, Zn): 1990 ï2018;  

P¿sivad orgaanilised saasteained:1990 ï2018.  [ 3]  
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Tabel 1. 1 Peamiste saasteainete heitkogused ajavahemikul 2000 ï2018(tuhat tonni)  [ 3]  

 

1. 2  Vªlis»husaast e fenooliga  

1. 2 . 1 Fenooli f¿¿sikalis- keemilised omadused, saamine ja 

kasutamine  

Fenool (C 6H 5OH)  ehk h¿droks¿benseen (CAS-number 108 -95 -2, lisa 1)  ï 

kergelt valge  vªrvusega kristalne m¿rgine aine, mis lahustub vees (~8 g / 100 

ml). Terminit Ăfenoolò kasutatakse nende keemiliste ¿hendite kohta, milles on 

aromaatse ts¿kliga seotud h¿droks¿¿lr¿hm (-OH) . [ 4]  

Tabel  1. 2 Fenooli f ¿¿sikalised omadused 

Molaar mass  
Sulamis -

temperatuur ,  
ÁC 

Keemis -

temperatuur ,  
ÁC 

Lahustuvus 

vee s, 20ÁC 

Tihedus , 

20ÁC 

94.11  40,8  181,84  ~ 84 g/l  1,07 g/cmį  

Fenooli  n»rgad happelised  omadused  on  tingitud  sellest,  et  hapniku  aatomi  vaba  

elektronipaar  on nihkunud tuuma suunas, mille t»ttu n»rgeneb side hapnikuaatomi ja 

vesinikuaatomi vahel.  

Erinevalt alifaatsetest alkoholidest annab fenool leeliste toimel soolasid ï fenolaate :  [ 5]  

http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=108-95-2
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H¿droks¿¿lr¿hm tervikuna  on  fenoolides  tunduvalt  raskemini  asendatav.  Fenoolid  ei  

reageeri  vesinikhalogeniididega,  fosforhalogeniidide  toimel  ei  asendu  h¿droks¿¿lr¿hm 

halogeenidega  ja  karboks¿¿lhapete toimel  ei  moodustu  estreid.  Fen¿¿lestreid on  v»imalik 

saada  happehalogeniididega  reageerimisel.  [ 5]  

Keemiline koostoime aromaatses ts¿klis. Ainet iseloomustavad elektrofiilse asendamise, 

alk¿¿limise, halogeenimise, ats¿¿limise, nitreerimise ja sulfoonimise reaktsioonid. Eriti 

oluline on salits¿¿lhappe s¿ntees,   

 

mis toimub naatriumh¿droksiidi katal¿saatori juuresolekul. Seejªrel moodustub 

vªªvelhappega kokkupuutel salits¿¿lhape. [ 6]  

Kontsentreeritud lªmmastikhappe kasutamisel moodustub 2,4,6, trinitrofenool  ehk 

pikriinhape: [ 7]   

 

Fenool i reageeri misel  broomiveega , moodustub valge 2,4,6 - tribromofenooli sade:  [ 7]   
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Fenoolid annavad asendite 2, 4, ja 6 kaudu vªga kergesti mitmesuguseid elektrofiilseid 

asendusreaktsioone. Isegi  metanaal  (formaldeh¿¿d) reageerib  happelises  keskkonnas  

energiliselt  fenooliga,  moodustades  kondensatsiooniprodukte, 

fenoolformaldeh¿¿dvaike,  milles  fenoolituumad  on  seotud  formaldeh¿¿dist 

moodustuvate  ðCH2-r¿hmadega. [ 5]  

Fenool reageerib hapnikuga , oks¿deerumis reaktsioon on jªrgmine: [ 5]  

 

Koostoime raud (III) kloriidiga  

 

Kui fenool reageerib raud (III) kloriidiga, moodustuvad rauakompleks¿hendid, mis vªrvivad 

lahuse sinakasvioletseks.  [ 8]  

Fenooli saadakse tººstuslikult kumeeni katal¿¿tilisel oks¿deerimisel. Protsessi 

esimene etapp on kumeeni tootmine benseeni alk¿¿limisega propeeniga fosforhappe 

juuresolekul . Teine etapp on kumeeni oks¿deerimine hapnikuga. Protsess toimub 

isoprop¿¿lbenseeni h¿droperoksiidi moodustumisega ( kumeeni meetod ):  [ 7]   

broomivesi  
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Muud tººstuslikud fenooli s¿nteesimetodid:  

1.  Tolueeni oks¿deerimine (150 -170ÁC, 1,5 MPa, katal¿saator -  Co) , tolueeni  saagis 

82% :  

 

2.  Benseeni kloorimine  (270ÁC, katal¿saator -  Fe ja Cu  oksiidid ),  klorobenseeni 

Hugger -  Rashig meetod, saagis 90 -95%:  [ 9]   

 

 

3.  Sulfo -r¿hma asendamine benseensulfoonhappes, saagis 92% :  [ 8]  
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4.   Ts¿kloheksaani oks¿deerimine (130 -160ÁC, 3-4 MPa, katal¿saator -  

koobaltsoolad) , ts¿kloheksaani meetod, saagis 95%:  [ 9]   

 

Fenool  on  ¿ks tªhtsamaid keemiatººstuse tooraineid.  Temast  toodetakse  ts¿kloheksanooli, 

mis  on  kaproni  lªhteaineks. Fenoolist saadakse ka s¿nteetilisi vªrvaineid ja ravimeid, 

pestitsiide . K»igil fenoolidel  on  isegi  lahjade  lahustena  tugev  bakteritsiidne  toime.  

Seepªrast on  fenooli  kasutatud  desinfitseerimisvahendi tena  meditsiinis  ja  veterinaarias.   

Mitmeid  alk¿¿lfenoole kasutatakse  nende  kerge  oks¿deeritavuse t»ttu negatiivsete  

katal¿saatoritena ebasoovitavate  oks¿deerumisreaktsioonide t»rjumisel. Selliseid  aineid  

nimetatakse  antioks¿deerijateks (oks¿datsiooni inhibiitoriteks).  [ 5]  

1. 2 . 2 Fenool keskkonna saasteainena  

Fenoolid kuuluvad m¿rgiste ainete hulka, mis satuvad keskkonda massiliselt 

tootmisjªªtmetega. 

Fenoolid satuvad veekogudesse tººstusreovee komponentidena, sekundaarsete 

reostumisprotsesside kªigus tekkinud ¿henditena ja ka veeorganismide (h¿drobiontide) 

poolt tekitatud biogeense fenoolina. Fenoolvee juhtimine veekogudesse halvendab nende 

¿ldist sanitaarset seisundit, m»jutab elusorganisme oma toksilisusega, biogeensete 

elementide ja lahustunud gaaside (hapnik, s¿sinikdioksiid) reģiimi muutumisega. [1 0]  

Fenoolreostuse m»jul muutuvad mulla omadused ja mullatekke protsessid, mis 

p»hjustavad aegamisi mulla keemiliste ja f¿¿sikaliste omaduste muutumist ning 

elusorganismide arv u vªhenemist. 

Fenooli toime inimese le v»ib toimuda saastunud »hu sissehingamise kaudu, fenooli 

kokkupuutel nahaga, tubaka suitsetamisel, saastunud pinnaveest v»i maa-alustest 

joogiveeallikate st ; toiduga ; fenooli sisaldava kosmeetika kasutamisel.  
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USA Keskkonnakaitse Agentuuri (EPA -  United States Environmental Protection 

Agency )  andmetel on fenooli maksimaalne kogus, mis allaneelamisel on tinglikult ohutu, 

0,6 mg/1 kg kehamassi kohta ººpªevas. Selle koguse arvutamisel ei ole arvestatud fenooli 

kantserogeenset toimet, mis v»ib avalduda mitu aastat pªrast m¿rgi organismi sattumist. 

[ 10]   

Vastavalt ĂIARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humansñ 

(WHO, Rahvusvaheline Vªhiuuringute Agentuur (IARC)) on fenool kantserogeenn e 

kemikaal, mutageensete omadustega ja tugevatoimeline m¿rk, mis v»ib p»hjustada vªhki. 

[ 10 ]  

Pikaajaline kokkupuude fenooli suure kontsentratsiooniga »hus p»hjustab halvatust, 

t»siseid s¿dame, maksa, neerude ja kopsude kahjustusi ning v»ib m»nel juhul p»hjustada 

ka surma.  [ 11 ]   

Tººtajate kaitsmiseks 40-tunnise tººnªdala korral 8- tunnise vahetuse ajal on OSHA  

( Occupational Safety and Health Administration -  Tººohutuse ja Tººtervishoiu 

Amet )  seadnud tººruumis fenooli piirnormiks 5 ppm.  

NIOSH  ( National Institute for Occupational Safety and Health -  Riiklik Tººohutuse 

ja Tººtervishoiu Instituut)  soovitab piirata tººruumi »hus sisalduva fenooli taset 5 ppm-

ni 10 -tunnise tººvahetuse kohta ja et tººruumi »hk ei tohiks 15 minuti jooksul sisaldada 

rohkem kui 16 ppm.  [ 11 ]  

1. 2 . 3  ìhu fenoolisaaste allikad 

Vªlis»hu suured antropogeensed fenoolisaaste allikad  on naftatººtlemise, koksi-  ja 

metallurgiatehased, asfaltbetooni tootmine, masinatººstus, tahkek¿tuse tººtlemine, 

paberi, vªrvide ja lakkide, fenoolformaldeh¿¿dvaikude, liimide, erinevate  plastid e tootmine, 

naha -  ja mººblitººstus. [10]  

Fenooli kontsentratsioon vªlis»hus ettev»tte stabiilse tºº ajal s»ltub valitsevatest 

ilmastikutingimustest. Vaatlused nªitavad, et isegi kui tººstuslike ja transpordivahendite 

heitkogused ja koostis on konstantsed, v»ivad meteoroloogiliste tingimuste m»jul 

»husaaste tasemed erineda mitu korda. [10]  

Fenooli »hku sattumise lood uslikeks allikateks  on tolmuosakesed, eriti turba ja pinnase 

osakesed. ìhu migratsioonivood sisaldavad fenoole, mis on sattunud sinna veepindade 

aurustumise tagajªrjel. Fenoole eraldavad vªlis»hku puittaimed, rohttaimed ja alamad 

taimed.  Mªrkimisvªªrne »hu fenoolisaaste toimub ka metsatulekahjude ajal.  [ 10 ]   
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Fenool tekib ka orgaaniliste jªªtmete, sealhulgas benseeni loodusliku lagunemise teel. 

Fenool on benseeni peamine metaboliit, mida leidub keskkonnas laialdaselt, mist»ttu v»ib 

keskkonnas fenool tekkida benseeni loodusliku lagunemise tagajªrjel. [ 12 ]   

Ens¿¿mide toimel muud etakse  oks¿deerumisel paljud v»»r¿hendid metaboliitideks, mis 

sisaldavad h¿droks¿¿lr¿hmi (alkohol, fenool). Seet»ttu nimetatakse neid 

oks¿datsioonireaktsioone h¿droks¿¿limisreaktsioonideks. Nii tekib benseeni 

oks¿deerumisel ens¿¿mide toimel organismis fenool. [ 13]  

 

Cryptanaerobacter phenolicus on bakteriliik, mis toodab fenoolist bensoaati 4 -

h¿droks¿bensoaadi kaudu. [ 14 ]   

Rhodococcus phenolicus on bakteriliik, mis v»ib fenooli lagundada kui ainsat s¿siniku 

allikat.  [ 15 ]  

Looduses leidub harva vaba fenooli. Taimedes leidub fenoole mitmesuguste derivaatidena, 

nªiteks eugenool -  nelgi»lis, safrool -  sassafr ase»lis. Eriti palju fenooli derivaate on 

tsitrusviljades. Fenoole leidub vªikestes kogustes k»igis viljades ja puuviljades. Toiduga 

saab inimene pªevas umbes 50 mg fenoole.  [ 16 ]  

1. 2 . 4  Vªlis»husaaste fenooliga Eestis  

Eestis  esineb  »husaaste eba¿htlaselt ja on iseloomulik piirkondadele arenenud 

p»levkivikeemia tººstusega (Ida -Virumaa), mis on ¿ks peamisi saasteainete allikaid »hus, 

sealhulgas fenooli.  

Kuna Ida -Virumaa on tººstuspiirkond, viidi siin 2005. aastal esimesed »hu uuringud . 

Esimeste  pisteliste  m»»tekampaaniatega alustati  2005.  a.  augusti  l»pus ja  vesiniksulfiidi  

pidevseirega  liikuva  »hulaboriga 2005.  a.  novembri  l»pus. M»»tmised toimusid  kuni 2006. 

a. veebruarini.  Uuritav  piirkond  h»lmas Kohtla -Jªrve linna  tervikuna,  lisaks  keskenduti  

m»»tmistel AS Viru Vesi ja VKG territooriumi lªhi¿mbruse hindamisele.  [17]  

Vªlis»hu kvaliteedi kaardistamiseks kasutatakse laialdaselt niinimetatud passiivseid 

prooviv»tjaid, kus  saasteaine  sidumist  absorbendiga  limiteerib  saasteaine  
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difusiooniprotsessi kiirus. Passiivsed prooviv»tjad sobivad pikemate perioodide (m»ni pªev 

kuni ¿ks kuu) keskmise kontsentratsiooni mªªramiseks vªlis»hus. [17]  

Kohtla -Jªrvel olid fenooli passiivsamplerid ¿leval kolme ¿henªdalase kestusega kampaania 

vªltel ajavahemikus 5 oktoober kuni 25 oktoober 2005 a. [17]  

Passiivsamplereid  anal¿¿siti Eesti  Keskkonnauuringute  Keskuse laboris ja saadud 

tulemuste ning vastava per ioodi keskmise »hutemperatuuri p»hjal arvutati  vªlja saasteaine  

nªdalakeskmine kontsentratsioon,  mis  on  kantud  allolevatele joonistele  ( j oonis 1. 2, 1. 3 

ja 1. 4) . [ 17 ]  

 

Joonis 1. 2 Fenooli nªdalakeskmine kontsentratsioon (05.10 ï 11.10 2005)  [ 17 ]   
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Joonis 1. 3 Fenooli nªdalakeskmine kontsentratsioon (11.10 ï 18.10 2005) [ 17 ]  

 

Joonis 1. 4 Fenooli nªdalakeskmine kontsentratsioon (18.10 ï 25.10 2005)  [ 17 ]  
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Joonis te lt  1.2 ï 1.4  on nªha, et maksimaalseid fenooli kontsentratsioone m»»deti VKG 

territooriumist p»hja suunas. Tunni-  ja ººpªevakeskmist piirnormi m»»tetulemuste p»hjal 

ekstrapoleeritud nªdalakeskmine kontsentratsioon ei ¿letanud. [17]  

Teaduste Akadeemia  viis koostºº Tart u ¦likooliga 2014.ï2015 . aastal Ida -  ja Lªªne-

Virumaal lªbi p»levkivisektori tervisem»jude uuringu. Uuringu vªlis»hukvaliteedi anal¿¿s 

nªitas probleemi tººstuslike saasteainete osas (fenool), mille kontsentratsioonid  ¿letasid  

aeg -ajalt vastavaid vªlis»hu saastetaseme piirnorme.  [18]  

Ilmnes, et rahvastiku  keskmised modelleeritud fenooli sisaldused Ida -Virumaal on vastavalt 

0,58 ȉg/m 3, millest p»levkivisektorist pªrineb vastavalt, 99%. Statistilises anal¿¿sis 

ilmnes, et pikaajaline kokkupuude mitmete saasteainetega on seotud suurema 

t»enªosusega mitmete tervisekaebuste tekkeks. Ilmnes, et suuremal kokkupuutel fenooliga 

oli oluliselt k»rgem risk (1,42;95% CI 1,01ï2,00) raskustundeks rinnus ning pikaajaliseks 

kºhaks (1,45;95% CI 1,04ï2,02).  [ 18 ]   

Uuritav as piirkonnas asuvate ettev»tete poolt raporteeritud heitkogused 2014. aasta kohta  

on  nimetatud alljªrgnevas tabelis, joonistel  on  toodud saasteainete heitkogused piirkonna 

saasteallikate l»ikes ( tabel 1 . 3, joonis 1. 5 ja joonis 1. 6).  [19]  Kaartidelt on nªha, et 

tººstuslike saasteainete (fenool) emiteerijad koonduvad peamiselt Kohtla-Jªrve 

tººstuspiirkonda Jªrve linnaosa lªªnek¿ljel.  [19]  

Tabel 1. 3 Saasteainete heitkogused, t/a (2014)  [19]  

Ettev»tte nimi Fenool  

Jªrve Biopuhastus  O¦ 0.000  

Portlif  Grupp  O¦ 0.001  

VKG Oil  AS Vaikude s¿ntees 0.005  

VKG Oil  AS Kiviter  0.307  

Fenoolide sisaldust »hus uuriti ka Eestis ajavahemiku 01.07.2015 ï 07.31.2016. Uuringu 

kªigus ilmnes Kohtla-Jªrve linna »hu fenoolide sisaldus. Saasteallikad  jaotuvad  

p»levkivisektori, teedeehituse, p»llumajandussektori ja  teiste  tººstusharude vahel.  Lisaks  

asub  uuritavas  piirkonnas  kolm  fenooli  saasteallikat  (Jªrve Biopuhastus  AS, Portlif  Grupp  

O¦ ning  VKG Oil  AS) . [ 19 ]  
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Joonis 1. 5 Fenooli heitkogused, (OSIS2014) [ 19 ]   

 

Joonis 1. 6 Fenooli maksimaalne 24h  keskmine kontsentratsioon (OSIS2013)  [ 19 ]   






















































































