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Eesti Geoloogiateenistus (EGT)

* Loodud 01.01.2018 Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi haldusalas
 Ajalooliselt saanud alguse Eesti Geoloogilisest Komiteest (1937)
» Alates 2023. aasta 1. juulist tegutseme Kliimaministeeriumi haldusalas

« Kogume, analuusime, talletame ja jagame uhiskonnale teaduspohiseid andmeid
maapOue ressursside targaks kasutamiseks

« ~70 tootajat
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EGT peamised tegevusalad

o Kolm ponhilist valdkonda:

* geoloogiline informatsioon
 geoloogia ja elukeskkond
* maapoueressursid

» Naiteid tegevustest: geoloogiline kaardistamine, hudrogeoloogilised uuringud,
radooniriski hindamine, seismoloogilised uuringud ja seire, meregeoloogilised
uuringud, uute maavarade otsing, maapOuesoojus, ehitusmaavarade leviku ja
kasutamise analuus, altkaevandatud alade stabiliseerimine pdlevkivitoostuse
jaakmaterjalidega, sadamate uuringud, ...



EGT meedias

Kodukaevude olukord havitab ettekujutuse Eesti puhtast joogiveest

19.02.25 EESTI ... Uuringud naitavad, et massilised umbvaljakud ja klimamuutused tekitavad Ulemistes pohjaveekihtides
muutusi ja sellega seoses hakkab muutuma ka vee keemiline koostis. Kose vallas Krei kilas asuvas Lepiku talus on vesi
muutunud taiesti kasutuskélbmatuks.

Tallinnas valmis lle 500 meetri siigavuselt energiat saav katsejaam
10.05.2024

3. mail avati Tallinnas Tiskre asumis maapdueenergia katsejaam, mis ammutab
energiat rohkem kui 500 meetri siigavusel maapduest. Kortermaja kittevérku
soojust andev keskkonnastbralik katsejaam on esimene omataoline Eestis ja kogu

Baltikumis.
" Valmisid Vainamere ja selle imbrisala kaardid

29.04.2024

Valmis on Eesti geoloogilise baaskaardi Vainamere ja selle imbrisala 1:50 000
mddtkavas geoloogiliste kaartide komplekt, nende juurde kuuluv seletuskiri ning
Vainamere geoloogilise kaardistamise aruanne.

Meregeoloogid uurisid raua-mangaani mugulate teket merepohjas
24.08.2023

Eesti, Norra, Poola ja Rootsi mereteadlaste thine ekspeditsioon Soome lahel Vaindloo

saare lahedal keskendus 50-80 meetri siigavusel merepthjas asuvate raua-mangaani

mugulate tekke uurimisele. Eesti Geoloogiateenistuse initsiatiivil ja Riigilaevastiku

mitmeotstarbelise laevaga EVA-316 toimunud uurimisretk hélmas lisaks laiemalt

merepdhja keskkonna dkoloogiliste tingimuste uurimist, samuti hinnati reostuse ja

inimtegevuse mdju Soome lahe keskkonnale. 0




EGT maavarauuringud

* Riik on tapselt nii rikas kui hasti ja targalt ta oma ressursse, sh
maapOueressursse, tunneb ja kasutab.

« EGT raportid sailitatakse Geoloogiafondis (ule 8000 aruande) — digitaliseeritud
vanad raportid ning uued tood on koigile kattesaadavad

« EGT rajamishetkeks oli fosforiidiuuringutes tekkinud ligi 30-aastane paus



Fosforiidist uldiselt

«  Kivim, mis sisaldab vahemalt 4% P,O:
* 95% maailma fosfaadi varudest on settelise tekkega

 Settelised fosforiidid jagunevad omakorda (1) biogeenseteks — kojad, luud,
hambad jms ja (2) (bio)kemogeenseteks — ookeani tdusuhoovuste, sette redoks-
keskkonna, mikrobiaalse elutegevuse koosmojul tekkiv fosfaatne liiv

* Pohiline fosforit sisaldav mineraal on apatiit, mis on
vaga vastuvotlik keemilistele asendustele

Ca,((P0O,)s(OH),

/1 N\

I\Cnc? ,IEIJI;IISI;:I ™ €0, S0, F, Cl
’ VO, AsO, Fotod: Liisa Lang




Eesti fosforiit

»  Settekivim, mis on levinud ainult Pohja- ja Kirde-Eestis
« Suurimad maardlad: Rakvere, Toolse, Aseri

Settis Kambriumi-
Ordoviitsiumi ajastutel
ic'S a“dsto

*  Kivimis P,O; sisaldused G\aucon\ peies

it
{'_A e !

vahemikus 6-20% sy ey
* Apatiiti sisaldavad L packishate
kasijalgsete kojad,
enamik on liiv P E’hosphorite




Fosforiidi uuringute ajalugu

1920-1991 kaevandamine (Ulgase ja Maardu), lahedalasuvas fosforvaetiste
tehases tootlemise kaudu saadi fosforiidijahu ning lintsuperfosfaat (SSP)*

Hoolimata korgest P,O; sisaldusest ei osutunud vaetis efektiivseks, sest apatiidil
on madal lahustuvus -> mindi tle Koola poolsaare fosforiidi happetootiusele

Uuringute tulemused on sailinud aruannetes, mida hoitakse Geoloogiafondis

Puursudamikud on enamuses havinenud ja sailinud puursudamikud on halvas
seisus

Eesti fosforiidi haruldaste muldmetallide (HMM) sisalduste jaotumist ja
eraldamise voimalusi sustemaatiliselt ei uuritud

*SSP: Ca(H,PO,), + PG



Fosforiidi uuringute ajalugu
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Fosforiidisdda

» Tekkisid erinevad probleemid — katendi isesuttimine, pohjavee ja pinnase
saastumine, normist kdrgemad 6huemissioonid (SO,), happelise heitvee vale
kaitlemine (toksiliste elementide sattumine pdhjavette), ...

 Hirm pOhjaveetaseme alanemise, fosforiihendite merre kandumise, jdgede-
jarvede eutrofeerumise ees jne

» Kaks peamist pohjust:
1) keskkonnaprobleemid
2) voortoojou kasutus
-> ~30 aastat pausi fosforiidiuuringutes




Euroopa Liidu kriitiliste toorainete maarus

o Kehtestati sihttasemed aastaks 2030:

 vahemalt 10% ELis aastas tarbitavast toorainest kaevandatakse kohapeal
» vahemalt 40 % ELis aastas tarbitavast toorainest toodeldakse kohapeal
 vahemalt 15% ELis aastas tarbitavast toorainest saadakse ringlussevétust

»  Uhestki kolmandast riigist ei tarnita rohkem
kui 65% Uhestki asjakohases .
tootlemisetapis strateegilisest toorainest, '
mis ELIis aastas tarbitakse

muuta ELi turule lastavad
kriitilise tahtsusega
toorained kestlikumaks

keskkonnajalajilje kohta



Uuringute ajajoon

Tulemuste analiiiis

ja mudeli
Moodustamine koostamine 2023 Q2 valmis
Uldgeoloogilise
;R uurimustoo aruanne  Uuringu etapp Analiiiisi etapp Arendus etapp
% GEOLOOGIATEENISTUS ‘"": : H H .
o e : Otsus Otsus : |
. : : : jatkata _ __ i _ _ _jatkata o e
(2018 (2019 )= 2020 Y= 2021 )—( 2022 ) ((2023-2025 ) oof __); s .
Planeerimineja  Puurimine : | : | .
faariris 2022 Q4 valmis Fosforiidi g Dlsus mitte Otsus mitte
9 ktii jatkata jatkata
taotlemine perspektiivsete

uuringualade aruanne




Fosforiidiuuringute ,uus etapp”

« Laiendatud Aru-Louna alal majanduslikult efektiivse ja keskkonnasaastliku
fosforiidi vaarindamise, sh HMM eraldamise lahenduse leidmine. Majandusliku
otstarbekuse korral leida viise kaasnevate ressursside kompleksseks
vaarindamiseks (V, U, K, lubjakivi, turvas, toostusjaatmed).

 Kuidas selleni jouti ning kuidas eesmark saavutatakse?

14



Fondis olevad ajaloolised andmed

o Andmebaas sisaldab: e
6000+ puurauku (sh. 4000+ geokeemia proovidega) %
50 000+ litostratigraafilise uksuse kirjet ’
21000+ P,O; analuusi

* 14 500+ MgO analuusi

13 000+ Fe,O4 analuusi

3600 Ca0 analuusi

4500+ graptoliit-argillidi analuusi
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Uldgeoloogiline uuring

,Fosforiidi ja graptoliitargilliidi uldgeoloogilised uuringud Kirde-Eestis* valmis
2022. aasta I0pus.

Loodi ajalooliste uuringute andmete pdhjal fosforiidi levikut kujutav 3D mudel;
koguti uutest puursudamikest geotehnilisi ja geokeemilisi andmeid;

valideeriti 3D mudelit uute andmetega;

uuriti haruldaste muldmetallide sisaldusi ning levikut fosforiidis;

uuriti musta kilda geokeemilist (sh jalgelementide) koostist;

anti sisendinfot ala geoloogilise ehituse ja fosforiidivarude osas perspektiivsete
uuringualade maaratlemisel.
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Fosforiidi uuringuala valik jooksvas projektis

* Kirde-Eesti fosforiidimaardlaid
uuriti pbhjalikult 1950date T, pRrmET
algusest 1980ndate I6puni. | -

e Erinevate uuringute raames |
rajati tuhandeid puuraukusid ja
vOeti kuimneid tuhandeid
proove.

Legend

= Fosforiidi uuringu puurauk
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Fosforiidi uuringuala valik
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Eesti Geoloogiateenistus

Fosforiidi uuringuala valik
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Fosforiidi voimalik kaevandamine

Geoloog: fosforiidi kaevandamine on realistlik alles 20 aasta parast

0212.23 EESTI ... Gecloog Rutt Hints ei prognoosi fosforiidi kaevandamist lahiajal, kill aga usub ta, et me kasutame edasi oma ®
ehitusmaavarasid, Kdige suuremad kaevandamismahud tekivad taristut rajades, sest paratamatult tahame me majades elada ja \‘
s -"\l...

teedel sdita, radkis Hints Vikerraadio "Reedeses intervjuus”,

Eesti Energia juht soovitas kaaluda fosforiidi kaevandamist

17.02 .24 EESTI ... Eestis tasuks kaaluda voimalust alustada fosforiidi kaevandamist, Utles Eesti Energia juhatuse esimees Andrus

Durejko.

Fosforiidi kaesvandamise plaanid véivad vallandada uue fosforiidisoja

25.02.24 EESTI ... Sel aastal on plaanis uurida Ladne-Virumaal Toolse maardia fosforiiti ja selles leiduvaid haruldasi muldmetalle
suuremates kogustes. Eesmark on saada teada. kas seda oleks motet sealkandis ka kaevandada. Kohaliku omavalitsuse
esindaja s&nul ei olda uuringute vastu, kiill aga ennustatakse, et kaevandamisplaanid vdivad kaivitada uue fosforiidisdja.

Kristen Michal: Eesti tulevik ei saa olla augukaevamisrédmus

2005.24 MAJANDUS ... Kliimaministeeriumis on ettevalmistamisel dokument selle kohta, millistel tingimustel voiks tulevikus
Eestis fosforiiti kaevandada ja vaarindada. Minister Kristen Michali sénul on seda kavas huvilistele tutvustada juba eeloleval

suvel,




Fosforiidi vaarindamine

o Hinnata erinevate tootlemistehnoloogiate sobivust Eesti fosforiidi vaarindamiseks ning
- valida 2 tehnoloogiat, mida suuremal skaalal testida,

 katsetulemuste pdhjal kirjeldada protsessi efektiivsust, toimimist ja parameetreid, ning
karakteriseerida koik tekkivad vood,

 keskenduda sealjuures haruldaste muldmetallide (HMM) eraldamise vGimalustele,
* kirjeldada valitud tehnoloogiate majanduslikku tasuvust (CAPEX ja OPEX pdhjal).

21



Fosforiidi vaarindamine - lahtematerjal

o Norgalt tsementeerunud liivakivi (ranidioksiid), mis sisaldab F-apatiidist koosnevaid
kasijalgsete karpe,

P,O; keskmine sisaldus on 11,4%,

kogutonnaaz on 42 Mt,

P,O; kogusisaldus on 4,8 Mt (arvutatud 100% P,0O; alusel),

pohioksiidide keskmised vaartused on SiO, 65%; Al,O, 0,4%; Fe,0, 1,6% ja MgO 0,5%,

haruldased muldmetallid asendavad apatiidi struktuuris peamiselt kaltsiumit ja nende
summaarsed kontsentratsioonid on karpides umbes 1500 ppm ja fosforiidis 400-500 ppm,

o jalgelementide keskmised vaartused on U 20 ppm, Th 2,5 ppm, Cd <0,5 ppm
(Nd+Pr+Dy+Tb)/2REE ~ 30%

O O O O O

22



Fosforiidi tootlemistehnoloogia valik

4 Cas(POa)sF + 30 C+ 12 SiO; = 3 P4+ 30 CO + 6 CasSizO7 + 2 CaFx

4 erinevat tehnoloogiat: .

termiline tootlus, P10+ 6110 > 4 HPO:

véévelhappeline (HZSO4) |agundamine, Cao(POa)eF + 10 H2504 + n HaO > 10 CaS0s - n Ho0 + 6 HsPOa + 2HF 1
lammastikhappeline (HNO,) lagundaming,  cas(POu):F + 10 HNO: = 5 Ca(NOs)z + 3 HaPOu + HF 1
soolhappeline (HCI) lagundamine.  cas(PO:)sF + 10 HCI > 5 CaCl. + 3 H:PO4 + HF 1

Mida hindamisel ja valiku tegemisel arvesse votta:
Kas ja millist eeltodtlust (peenestamine, rikastamine) fosforiit vajab?

Milline produkt saadakse, mis on selle hind ning kes oleks potentsiaalsed kliendid, turu
suurus?

Millised jaatmed ja millistes kogustes tekivad?

Tootmise keskkonnamdju — heitmed, kdrvalproduktid (potentsiaalsete toodetena + nende
turuanalluus), jaatmed, ...

23



Kompleksne vaarindamine ja ringmajandus

» Laiendatud Aru-Lduna alal majanduslikult efektiivse ja keskkonnasaastliku
fosforiidi vaarindamise, sh HMM eraldamise, lahenduse leidmine. Majandusliku
otstarbekuse korral leida viise kaasnevate ressursside kompleksseks
vaarindamiseks ->

« fosforiidi vaarindamise tehnoloogia(te) valik ja vajadusel skaleeritud katsetuste
korraldamine,

«  HMM eraldamise tehnoloogia uuringud,

 kaasnevate ressursside parima kaitlemise tehnoloogia uuringud,
 kaevandustehnoloogiate uuringud,

 hudrogeoloogiliste mudelite taiustamine,

* olelusringi hindamine ja esialgsete keskkonnamdjude kaardistamine.

24



Pinna- ja pOhjaveeselre

» Kogutakse veeproove, et
moista kuidas pohjavee kinht
toitub ning analuusitakse
veetasemete (looduslikku)
muutust ajas

2024, viidi labi valitood, iga
kaevu omanikuga suheldi
eraldi ja kusiti luba
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Kaasnevad ressursid

Graptoliit-argilliit — ,must kilt, orgaanikarikas, vorreldav madalakvaliteedilise
pOlevkiviga. Korgendatud vanaadiumi sisaldus — kirjeldada ja hinnata erinevaid
tehnoloogiaid kas ja kuidas oleks voimalik seda eraldada, TVT* madal. Puriidi
sisalduse tottu valedel tingimustel hoiustamisel oht isesuttimiseks.

-> keskkonnaohutu ladestamine ja voimalused hilisemateks jatku-uuringuteks

Glaukoniit-liivakivi — kdrgendatud K-sisaldusega kivimikiht fosforiidi peal — kas
vOiks olla taimekasvu kiirendavad omadused?
-> probleemiks K vesilahustuvus ja taimede omastamisvoime.

Lubjakivi — valjame voimalusel nii, et seda saaks kasutada ehitustegevuses.

*TVT - tehnoloogilise valmiduse tase



Fosforiidi vaarindamise (labori)katsed

3,5 tonni proovi saadetud Belgiasse lintrikastamise uuringutele, kust saadav
eelkontsentraat viiakse Belgiasse testimaks soolhappelist tootlust nii labori- kui
pilootskaalal

Eraldi uuritakse HMM eraldamise potentsiaali, esmalt teoreetiline uuring
vastavalt meie proovi tapsele koostisele ning seejarel vajadusel laborikatsed

Vaavelhappelise tootluse osas partneritega labiraakimine alles kaib

President Karis: ,Meil peab olema julgus uurida, mis ei tahenda, et hakkame
kohe kaevandama.”
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Eesti fosforiidi uuringute hetkeseis

Eesti fosforiit on seni huvi pakkunud eelkdige oma fosfori sisalduse t6ttu, mida enim
kasutatakse vaetise toorainena. Fosforiidis leidub aga ka markimisvaarsetes kogustes
haruldasi muldmetalle (HMM), naiteks tseeriumi, praseodulimi, neodulmi,
dusproosiumi ja terbiumi, mistéttu saaks fosforiit olla tulevikus ka haruldaste
muldmetallide toormeks. HMM on vaja magnetites, laserites, kdiksugu ekraanides kuni
tuuma- ja kosmosetddstuseni valja. Hetkel on Euroopa Liit HMM tarne osas soltuv
Hiinast. Praegusel ajastul kus tehnoloogiliste seadmete kasutamine aina tduseb, kasvab
seetdttu vajadus nende tootmiseks kuluvate materjalide jarele. Kuna korgekvaliteedilise
toormega maardlad hakkavad end Gha rohkem ammendama, vaadatakse tUha rohkem
selliste varude poole, kus huvipakkuvate elementide vdi ainete sisaldus veidi madalam
on. Seega ongi Eesti Geoloogiateenistusel kasil projekt, mille fookuseks on just Aru-
Ldéuna alal asuva fosforiidi ja sellega kaasnevate ressursside vaarindamise potentsiaali
valjaselgitamine.

Eesti Geoloogiateenistus on fosforiidi ja kaasnevate ressursside uuringutega tegelenud
juba alates 2018. Uuringu esimeses etapis tegeleti peamiselt ajalooliste andmete
korrastamise ja kontrollimisega. Teises, ehk praegu toimuvas etapis, keskendutakse
peamiselt Eesti fosforiidi vaarindamise vdimaluste ning majandusliku potentsiaali
uurimisele. Samuti on praeguses etapis tdhelepanu all hidrogeoloogilised uuringud ning
laiemalt vdimaliku kaevandamise ja vaarindamisega seotud keskkonnamdjude
valjaselgitamine. Tapsemalt, leiame vastused kusimustele, kuidas on tehnoloogiliselt
vbimalik eraldada fosforiidist haruldasi muldmetalle ning mustast kildast (e graptoliit-
argilliidist) vanaadiumit ja milliseid |6pptooteid on fosforist otstarbekas toota.
Tehnoloogiliste uuringute kaigus kaardistame tekkivad keskkonnaméjud ning hindame
majanduslikku perspektiivi, samuti teostatakse ka parima tehnoloogia skaleerimise
katsetused. Kuna fosforiidi vaarindamine on otseselt soltuv lahtematerjali omadustest,
on kavas detailselt analtilsida Aru-Lduna uuringualal leviva fosforiidilasundi maetehnilisi
ja geokeemilisi omadusi. Samuti on kavas taiendada hudrogeoloogilist mudelit, mille abil
on voimalik tdpsemalt hinnata véimaliku kaevandamise mdju pohjaveele.

Tihti radgitakse fosforiidi vdimaliku kaevandamise puhul ,,saadavast kasust®, ent ara ei
tohi unustada ka kaasnevaid kahjusid — klisimused selle kohta, et mida kaevandamine
keskkonnale, maakasutusele ja pdhjaveele tahendaks, on vaid uUksikud naited koigest
sellest millega Geoloogiateenistuse projekt tegeleb. Seega ongi oluline vaadata kogu
vaarindamise eesmarki komplekssena, poorates tahelepanu ka kaasnevatele
ressurssidele nagu graptoliit-argilliit (selle ohutu kaitlemine voéi ladustamine) ja
glaukoniit-liivakivi (kdrgenenud kaaliumisisalduse t6ttu selle rakendamise potentsiaali
uurimine).
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Olemas olevate andmete, teaduskirjanduse ja varasemate uuringute pdhjal jdbudsime
tulemuseni, et Eesti fosforiidi puhul on kdige madistlikum katsetada soolhappelist ja
vaavelhappelist t66tlemist. Mdlemal meetodil on oma miinused ja plussid, ent seda
kuidas protsessid just meie fosforiidi puhul toimivad, saame tapselt teada alles siis kui
katsed labi viidud ja tulemused kaes on. Erinevat paritolu fosforiiti on maailmas kull palju
testitud, aga kdik need on oma omadustelt erinevad. Seetdottu ei saa me enne
spekuleerida ka selle Ule mida tekkivate kaasnevate voogudega (vaavelhappelisel
tootlusel nt tekib fosfokipsi) teha — kdik sdltub materjali koostisest ja spetsiifilistest
omadustest.

Soolhappelise tootluse jaoks on fosforiidiproovid saadetud Belgiasse, ent
vaavelhappelise todtluse labiviimiseks labirdakimised alles kédivad. Uuringu tulemused
valmivad 2026. aasta juuni ldpuks.
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