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EESTI TOOSTUSLIKE CO, EMISSIOONIDE GEOLOOGILINE
LADUSTAMINE JA/VOI KARBONAATNE NEUTRALISEERIMINE —
VOISTLEVAD VOI TAIENDAVAD TEHNOLOOGIAD?

Alla gogenova, Jiiri Ivask ja Kazbulat §ogenov
TTU Geoloogia instituut

Eesti on suurim CO, emiteerija Baltikumis (Eesti, Liti ja Leedu). Uheksa suurt
(emissioonid suuremad kui 0,1 miljonit tonni (Mt)) CO, t66stuslikku allikat, mis olid
2005. aastal registreeritud EL heitmekaubanduse siisteemis, tootsid 11,5 Mt CO,
(Sliaupa jt. 2008, Shogenova jt. 2009a). Eesti- ja Balti Elektrijaam on suurimad CO,
emiteerijad Eestis ja Baltikumis. 2005. aastal tootsid nad vastavalt 7,7 ja 2,3 Mt CO,,
kuid need kogused suurenesid kuni 9,3 ja 2,9 Mt CO, aastal 2010. Emissioonide
suurust pohjendatakse pdlevkivi todstusliku lasumi, mis on vahekihtidena Eesti
Ordoviitsiumi karbonaatsetes kivimites, koostisega. CO, emissioonid pdlevkivi
poletamisel on suuremad kui teiste fossiilkiituste puhul. Tallinna Tehnikatilikooli
Geoloogia Instituudi (TTU GI) teadlaste uuringud niitasid, et geoloogilised ja
hiidrogeoloogilised tingimused ei vdimalda Eestis ladustada siisihappegaasi
klassikalise CCS meetodiga (Carbon Capture and Storage e. stisiniku kinniptiidmine
ja ladustamine). Hoidlakivimite siigavus on liiga véike ja pdhjavesi on mage, mistdttu
seda kasutatakse joogiveena (Sliaupa et al. 2008, Shogenova et al. 2009, 2011b).

Vottes arvesse, et Eesti Energia kavatseb ldhiajal ehitada Eesti Elektrijaama
uue bloki, tuleks viivitamatult alustada labirddkimisi ja koost6od CO, piiritileseks
transpordiks ja geoloogiliseks ladustamiseks. CO, kinnipiitidmise temaatika pdlevkivi
pdletamisel hapnikkiituse meetodil on virskeks uurimisteemaks TTU Soojustehnika
instituudis ja Anorgaaniliste materjalide teaduslaboratooriumis.

On huvipakkuv, et CO, geoloogiline ladustamine sisaldub terve rea Euroopa
ritkide seadusandluses kui geoloogiline ressurss, millel on vordsed Sigused teiste
geoloogiliste ressurssidega. Vd&imalikeks Eesti CO, emissioonide piiritilesteks
ladustamiskohtadeks on L&ti mandrilised ja merelised struktuurid, Balti mere
1dunaosa- ja Norra PShjamere struktuurid. Atraktiivne oleks Eesti CO, kasutamine
Venemaa lddneosa ammendunud nafta- ja gaasiviljades nafta ja gaasi tdiendavaks
tootmiseks. See oleks majanduslikult kasulik nii Eestile kui ka Venemaale
(Shogenova et al. 2011a, b).

Eeskirjad
Euroopa Parlamendi ja Noukogu 23. aprilli 2009. direktiiv 2009/31/EC
stisthappegaasi geoloogilisest ladustamisest kehtestas legaalse raamistiku keskkonnale
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ohutuks CO, geoloogiliseks ladustamiseks soodustamaks voitlust kliimamuutuste
vastu. Liikmesriigid peavad jOustama kéesoleva direktiivi jargimiseks vajalikud
oigus- ja haldusnormid hiljemalt 25. juuniks 2011 (Euroopa Parlamendi ja ndukogu
direktiiv 2009/31/EU). Osa Euroopa riike on juba lisanud selle direktiivi sitted oma
seadustesse. CCS direktiivi nduded on jaanuar 2012 seisuga EN tasemel iile voetud 8
riigis ning rahvuslikul tasemel paljudes teistes EL riikides.

Vilisdhu kaitse seaduse ja sellega seotud seaduste muutmise seadusega
(https://www.riigiteataja.ee/akt/121122011001, vastu voetud Riigikogus 6. detsembril
2011) voeti Eesti seadusandlusesse iile EL CCS Direktiivi nduded. Seadus sétestab, et
CO, geoloogiline ladustamine Eesti Vabariigi territooriumil ja Selfi alal ei ole lubatud.
Seda keeldu ei kohaldata siisinikdioksiidi sellise maapdues séilitamise suhtes, mille
kogumaht on viiksem kui 100 kilotonni ja mis toimub teadusuuringute ja
arendustegevuse raames vOi uute toodete ja protsesside katsetamise eesmargil.

Suure poletusseadme kiitaja, kelle pdletusseadme elektriline nimisoojusvdimsus
on 300 megavatti vdi enam ja kelle pdletusseadme ehitusluba on antud pérast 2009.
aasta 24. juunit, peab 31. mértsiks 2012 esitama Keskkonnaministeeriumile hinnangu
selle kohta, kas stisinikdioksiidi sdilitamiseks sobivad kohad on kittesaadavad, kas
transpordivahendite kasutamine on tehniliselt ja majanduslikult voimalik ja kas
stisinikdioksiidi kogumise siisteemi moderniseerimine on tehniliselt ja majanduslikult
voimalik.

Seadus on presidendi poolt vilja kuulutatud 13. detsembril, avaldati Riigi
Teatajas 21. detsembril ja joustub 31. detsembril 2011.

CCS vordlus CO; karbonaatse neutraliseerimisega

Erinevalt paljudest teistest EL riikidest, kus CCS tehnoloogia on juba rakendus- ja
kasutusvalmis (rohkem kui 20 piloot- ja demoprojekti on EL riikides kdigus ning
arendusel) ning CO, karbonaatse neutraliseerimise tehnoloogiat loetakse veel
ebakiipseks, on situatsioon Eestis vastupidine. CO, karbonaatse neutraliseerimise
tehnoloogia, olles védga efektiivne voimalus paljude keskkonnaprobleemide
lahendamisel, loetakse Eestis peamiseks tehnoloogiaks, mis vdimaldab leevendada
COy,'st pohjustatud kliimamuutusi. Siiski pole see meetod kiillalt vdoimas, et voidelda
kasvuhoonegaaside kasvavate emissioonidega (Tabel 1).

Leeliseliste mineraalide muutmine karbonaatseteks jdljendab looduslike
kivimite porsumist ning annab tulemiks CO, ladustamise tema termodiinaamiliselt
stabiilsete vormidena - kaltsium- ja magneesiumkarbonaadina. Vastandina teistele
CO;, eemaldamise voOimalustele annab see lekkevaba pikaajalise ladustamise
vdimaluse ilma jargneva seire vajaduseta. /n situ CO, ladustamine, kus eesmérgiks on
karbonaate moodustava CO, reageerimine geoloogilises formatsioonis olevate
leeliseliste mineraalidega, on vdimalik poorsetes- ja laavabasaltides.

Voimalused ex sifu karbonaatseks neutraliseerimiseks on serpentiniite
sisaldavates  kivimites. Ex situ karbonaatset neutraliseerimist, kasutades
mitmesuguseid toostuslikke jidkaineid, on uvuritud kivisdekaevandamisel (Uliasz-
Bochenczyk et al. 2007, Geerdermann et al. 2004), kasutades pdlevkivi tuhka ja
heitvett (Kuusik et al. 2005, Uibu et al. 2010, Velts et al. 2011), terasetoostuses
(kasutades rdbu), tsemenditoOstuses, tahkete munitsipaaljadtmete tuhastamisel,
paberitoostuse tuha kasutamisel, meditsiinitodstuse jadkide tuhastamisel. Niisugused
lahendused on tavaliselt teostatavad CO, allika 1dheduses, voimaldavad stabiliseerida
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Tabel 1. CO2 geoloogilise ladustamise ja karbonaatse neutraliseerimise eelised (+) ja

puudused (-)

tootmine

CO, geoloogiline CO, karbonaatne
ladustamine neutraliseerimine
Kliimamuutuse Oluline + | Tihine
leevendamise voime
Ohtlike ja toksiliste
Teiste jédtmete kasutamine ja
keskkonnaprobleemide | - - | neutraliseerimine,
lahendamine kaevandusdonsuste
tditmine
Tehnoloogia Saadaval + | Ebakiips
Regulatiivne raamistik | Olemas EL's +  |Puudub
75 projekti maailmas
t60-, arengu- ja . L
Projektid planeerimis-faasis sh + Kolm pilootproj efktl
: o (Island, Austraalia, USA)
iile 20 projekti
Euroopas
Vilditav CO, kogus
(suhtena toodetud CO; | 90-95% +  5-12%
kogusesse)
Ladustamismahtuvus ?uur, h}nnatud +,+ | Suur, hinnangud puuduvad
tilemaailmselt
Kaugus CO; allikatest | Viike kuni suur +,- | Viike
Kaevandustoode Sisestuspuuraukude Suur, vérreldav maailma
vajalikkus uurimine *, - | olemasolevate
J P kaevandamismahtudega
_citire - 0 ~1 -
o 10-40% CO, Ex iltu. 30-50%, voi1 60
Energiavajadus e - 180% koos CO,
kinniptitidmiseks o
kinnipiiidmisega
Maksumus Keskmine kuni korge | +, - |Keskmine kuni viga kdrge
CO; lekkimine Risk olemas - Puudub
Seire Vajalik - | Ebavajalik
Nafta-, gaasi- ja
Majanduslik kasu metaani tdiendav + | Ehitusmaterjal

jadkaineid ning on kdrvalsaaduste eemaldamiseks 6konoomne vdimalus.

Karbonaatne  neutraliseerimine  omab  vdrreldes CCS'ga  soolastes
pohjaveekihtides jargmisi eeliseid: seirevajaduse ja lekkeohu puudumine, ldhedal CO,
allikale.

Puudusteks on: seotava CO; hulk ei ole kuigi suur - kuni 5% kivisoetuhas ja
kuni 12% pdlevkivituhas on vdimalik siduda kogu tekkiva CO, kogusest. Ex situ
karbonaatsel neutraliseerimisel on vajalik ulatuslik kaevandamistegevus, mis teeb iihe
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tonni vélditava CO, emissiooni kallimaks, kui see tuleb CCS'i puhul (IPCC Report,
2005).

In situ projektid basalte ja serpentiniite kasutades jadvad kohalike tootjate, kes
iihtlasi pole suurimad CO; emiteerijad, otsustada. Toodetud karbonaatsete materjalide

hulk voib olla liiga suur ja selle kasutatavus ehitusmaterjalina kiisitav. Kiill aga saaks

neid edukalt kasutada kaevandusdonsuste tditmisel. Maailma ja EL riikide voimekust

ladustada CO, kasutades karbonaatset neutraliseerimist pole veel hinnatud. Seni pole

EK avaldanud tiihtki tileskutset CO, karbonaatse neutraliseerimise projektidele ega

lilitanud seda CCS- ega iihtegi teise direktiivi. Seetdttu on selle tehnoloogia

laialdaseks kasutuselevotuks hetkel puudu regulatiivne raamistik.

Kokkuvote

Praegusel ajal on Eesti Energia suurim ja edukaim energiatootja Balti
regioonis, varustades energiaga kliente mitte ainult Eestis, vaid ka Latis, Leedus ja
otsuseid, toodetakse ldhima 30 aasta jooksul Eestis endiselt suurim osa energiat
kasutades kohalikku pdlevkivi. Vastavalt Euroopa ja riiklikule poliitikale tuleb
saavutada CO, emissioonide vdhendamine pdlevkivi pdletamisel ja CCS on ainus
tehnoloogia, mis vdimaldab saavutada olulist heitkogusete vihendamist (kinni piitida
voib kuni 90% elektrijaamas toodetud CO, emissioonist).
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ARBAVERE VALIBAAS JA PUURSUDAMIK
Anne Példvere, Kalle Suuroja
Eesti Geoloogiakeskus

Arbavere vilibaasi rajamine algas 40 aasta eest ehk 1972.aastal kui algasid
tood Tapa—Rakvere siivakaardistamise objektil. Baas asus algul Loobu metskonna
Arbavere metsavahi vanas poollagunenud elamus. Maja juurde ehitati ka katusealune
monesaja puursiidamikukasti hoiudmiseks. Kuna koht oli logistiliselt viga hea, asus
nii Pohja-Eesti kui ka tulevaste slivakaardistamise objektide keskel, siis otsustati siia
koondada siivakaardistajate puursiidamik ja rajada kapitaalsem vélibaas. Kuna
metsavahi due peal laienemisruumi ei olnud, siis vaadati timbruskonnas otsivalt ringi.
Sealtsamast iile joe leiti poollagunenud Palkoja talu, mille juurde viisid nii tee kui
elektriliin. 1975. aastal osteti hooned (rehielamu, poollagunenud laut ja kelder)
omanikult 2500 rubla eest ja samas asuti maja remontima ning laoti ka uus korsten.
1976. aasta talv oli lumerohke ja mirtsis maha sadanud raske sulalumi murdis sarikad,
liikkas osaliselt seinad laiali ning 16hkus &sjavalminud korstna. Kevadel asuti tidie
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