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1. SISSEJUHATUS

RISBRIEFCASE on jatk projektidele BRIEFCASE ja 3DBRIEFCASE, mida rahastab EIT
RawMaterials. Projekti kaigus valmivad temaatilised dppematerjalid ehk kohvrid, mis
annavad noortele vdimaluse mangulises vormis tutvuda erinevate mineraalsete
toormete ja nende kasutusaladega.

Esimene BRIEFCASE’i projektis koostatud kohver sisaldas mineraale ja Uhte igale
mineraalile vastavat eset. See interaktiivne tooriist, mis oli moeldud 6—14-aastastele
Opilastele, pakkus uudset mangulist metoodikat selgitamaks mineraalide rolli meie
igapdevases elus. Aastate jooksul on BRIEFCASE’i mangu/metoodikat kohandatud ja
valminud on mitmed uued temaatilised kohvrid, naiteks:

- kuld ja teised konfliktmineraalid;

- koobalt ja akud;

- sekundaarsed toormed ja kliimamuutused;
- mineraalid nutitelefonides;

- mineraalid meie igapaevaelus.

Mangude labiviimisel on Opetajal juhendav roll. Kohvreid on koolidel ning teistel
asutustel vdimalik Oppetegevuseks tasuta laenutada. Projekti jooksul valminud
kohvrite nimekiri ning laenutamiseks vajalikud kontaktid voib leida lehekiljelt
http://briefcase.eitrawmaterials.eu/didactic-resources.

Lisaks flitsilistele kohvritele on projekti kdigus valminud veel erinevaid virtuaalseid
mange (tolgitud ka eesti keelde) ja Gppematerjale, mis on leitavad lehekiiljelt
https://www.thebriefcasegame.eu/.

BRIEFCASE’i projekti info asub veebiaadressil http://briefcase.eitrawmaterials.eu/the-
project.

Kommentaarid ja soovitused BRIEFCASE’i mdngu ja metoodika arendajale vOib saata
aadressile direccion.tecnica@fgomezpardo.es.

Siinse dokumendi eesmark on anda Opetajatele juhised, kuidas temaatilise kohvri
,Maapoue seljakott — kriitilised toormed meie igapdevaelus” mange oma
Oppetundides iseseisvalt kasutada. Pedagoogilises juhises on detailselt valja toodud
»Maapoue seljakoti” sisu, selles sisalduvate mangude reeglid, mangujuhis koos vajaliku
taustainfo ja digete vastustega ning Uldised hariduslikud eesmargid.
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2. BRIEFCASE’I PROJEKTI EESMARGID

Koik BRIEFCASE’i projektid on suunatud eelkdige Opilastele — eesmargiks on véimalikult
vara teadvustada noortele maavarade vajaduse, paritolu ning kaevandustegevuse
olulisi (eetilisi) murekohti. BRIEFCASE’i projektiga juhitakse tahelepanu inimeste
tarbimiskditumisele ja selle keskkonnamadjule.

Peaaegu koik, mida me oma eluks vajame, vOtame maapduest ja vahemalt
lahitulevikus ei ole selles oodata suuri muutusi. Ka kdige rohelisemas
energiamajanduses on vaja kaevandada maavarasid paikesepaneelide ja
tuuleturbiinide valmistamiseks, radkimata meie kdige igapdevasematest esemetest,
nagu nutitelefonid ja elektritdukerattad. "Mitte minu tagaaias"-suhtumise (Not in my
backyard — NIMBY) tagajarjel toimub suur osa maavarade kaevandamisest tana sageli
valjaspool Euroopat, riikides, kus ei austata to6tajate digusi ning kus kaevandamine ei
toimu keskkonnasaastlikult. Keskkonda ei sdasta ka inimeste igapdaevane kaitumine
maailmas, kus majandusedu aluseks on {iha suurenev tarbimine.

Labi sobraliku ja mangulise ldhenemise on vdimalik noortele ndidata, et kuigi
maavarade kaevandamine on paratamatu, siis selle negatiivset moéju nii keskkonnale
kui Uhiskonnale on vdimalik tanapaeval minimeerida. On oluline, et noored mdistaksid
maavarade kaevandamisega seotud probleeme ja nende tdhtsust, sest just nemad
hakkavad tulevikus tegema selles valdkonnas teadlikke otsuseid.

BRIEFCASE’i projekt julgustab Opilasi avastama ka karjaarivdimalusi geoloogias ja
maenduses.
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3. ,MAAPOUE SELJAKOTT: KRIITILISED TOORMED MEIE
IGAPAEVAELUS"

»Maapoue seljakott” on RISBRIEFCASE’'i projektis koostatud Oppevahend, mille
eesmark on noortele teadvustada maavarade ja kriitiliste toormete olulisust meie
igapdevaelus.

»Maapoue seljakott” sisaldab Gppematerjale, milles on Opilastele mangimiseks ja
Oppimiseks mdeldud kolm mangu. Mangude kaigus dpitakse tundma Eesti maavarasid,
kriitiliste toormete laiaulatuslikke kasutusalasid ning maavarade ja toormete
kasutamisega seotud keskkonna- ja Uhiskonnaprobleeme. Tervikpildi nagemiseks on
soovitatav mangida koiki kolme mangu jarjest. Esimeses kahes mangus Opitu tuleb
kolmandas mangus osaliselt ka kordamisele. Manguaega kolme mangu mangimiseks
voiks arvestada poolteist tundi.

K&iki mange on voéimalik mangida ka eraldi.

Esimene mang ,Eesti maavarad” sobib nii pdhikooli- kui ka glimnaasiumidpilastele,
samuti erinevates geoloogiaringides. Mangu eesmark on tutvustada Eestis leiduvaid
kivimeid ja maavarasid. Manguaega vdiks arvestada umbes 30 minutit.

Teine mang ,Kriitilised toormed meie igapdevaelus” sobib eelkdige
glimnaasiumidpilastele, samuti erinevates geoloogiaringides. Madngu eesmark on
tutvustada Euroopa Liidu kriitiliste toormete nimekirja ning toormete kasutusalasid,
nditamaks, kui palju me oma igapaevaelus neist séltume. Manguaega voiks arvestada
umbes 20-30 minutit.

Kolmas mang ,Kriitiliste toormete pusle” sobib eelkdige glimnaasiumidpilastele,
samuti erinevates geoloogiaringides. Mangu eesmark on nédidata seost maavarade ja
kriitiliste toomete kasutamise ning erinevate keskkonna- ja thiskonnaprobleemide
vahel. Manguaega voiks arvestada umbes 30—-40 minutit.

»Maapoue seljakott” sisaldab:

- 10 kasipala — fosforiit, graptoliitargilliit, glaukoniitliivakivi, paekivi, sinisavi, liiv,
kruus, polevkivi, turvas, graniit;

- mangukaardid;

- lisamaterjal Opilastele;

- juhend dpetajale.
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Lisamaterjalide hulgast leiab Eesti geoloogilise ehituse ja labildike skeemid ning P&hja-
Eesti klindi |abildike skeemi koos seal paljanduvate kivimite ja geoloogiliste Uksustega
(lisa 1), globaalselt kasutava geokronoloogilise skaala (lisa 2) ning kriitiliste toormete
2023. aasta graafiku (lisa 3). Lisamaterjalide eesmérk on lihtsustada arusaamist Eesti
geoloogiast, siin leiduvate kivimite lasuvusest ja geoloogilistest ajast. Kriitiliste
toormete graafik naitab toormete kriitilisust, lahtudes nende varustuskindluse riskist ja
majanduslikust tihtsusest. Opilased v&ivad mangudes kasutada lisamaterjale.

Joonis 2. RISBRIEFCASE'i projektis valminud ,Maapdue seljakott”
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4. MANGUREEGLID

Opilased jagunevad meeskondadesse. Esimese ja teise mingu meeskondi on
maksimaalselt kuus, kolmanda omi neli. Kui on soov jarjest labi mangida kdik kolm
mangu, siis tasub algusest peale jagada Opilased nelja meeskonda.

Mang 1. Eesti maavarad
Opetaja jagab igale meeskonnale vastuskaardid (12 kaarti maavarade nimetustega).

Algab mangu esimene voor. Opetaja vdtab kotist tihe kisipala ehk kivimi, igast
meeskonnast tuleb liks mangija seda vaatama ja kirjeldab nahtud kivimit teistele oma
meeskonna mangijatele.

Meeskonnad saavad vGimaluse arvata, mis maavaraga voiks tegemist olla, tdstes (les
Uhe maavara nimetusega kaardi. Vastuskaarti tuleb naidata nii, et teised meeskonnad
seda ei nde. Kui mdni meeskond kasipala dra ei tunne ja arvata ei soovi, siis Utleb
Opetaja maavara kohta esimese vihje. Kui endiselt on meeskondi, kes arvata ei soovi
vOi ei oska, Utleb Opetaja veel ka teise ja kolmanda vihje, parast mida peavad kdik
meeskonnad oma arvamuse avaldama.

Algab mangu teine voor. Opetaja v&tab kotist uue kisipala, igast meeskonnast tuleb
jargmine mangija seda vaatama ja kirjeldab nahtud kivimit teistele oma meeskonna
mangijatele.

Kokku on mangus 10 vooru ehk dra tuleb arvata 10 maavara. Vastuskaarte on kahe
vorra rohkem (12), et ka viimases voorus oleks véimalik mitme maavara vahel valida.

Meeskonnad oma vastust muuta ei saa, tuleb kas rohkemate punktide nimel riskida ja
vOib-olla kaotada v6i minna kindla peale vilja ja oodata (uusi) vihjeid.

Opetaja vdib meeskondadele jagada punkte oma drandgemise jirgi. Punktide jagamise
Uks voimalik variant: kGige rohkem saab punkte siis, kui maavara arvatakse ara kasipala
jargi, ning iga jargnevat vihjet kasutades saadavad punktid vdhenevad. Naiteks:
kasipala — 5 punkti, vihje 1 — 3 punkti, vihje 2 — 2 punkti, vihje 3 — 1 punkt, vale vastus —
0 punkti.
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Mang 2. Kriitilised toormed meie igapdevaelus

Opetaja jagab igale meeskonnale kaardipaki (pakis 10 kaarti) ja vastuskaardid (kolm
kaarti — A, B, C).

Algab mangu esimene voor. Meeskonnad votavad kaardipakist esimese kaardi, mille
peal on kaks pilti ning kolm viidet. Uhe pildi peal on kriitiline toore ja teise peal selle
toorme kasutusvaldkond. Meeskonnad peavad arvama, milline vadide kolmest on
tdene, tostes Uhel ajal lles kas kaardi A, B voi C.

Algab mangu teine voor. Meeskonnad votavad kaardipakist jargmise kaardi.
Kokku on mangus 10 vooru ehk 10 kaarti.

Opetaja vdib meeskondadele jagada punkte oma drandgemise jargi. Punktide jagamise
Uks vdimalik variant: dige vastus — 1 punkt, vale vastus — 0 punkti.

Mang 3. Kriitiliste toormete pusle

Opetaja jagab igale meeskonnale kaardipaki (pakis 20 kaarti) ja vastuskaardid (kaks
kaarti — jah, ei).

Mangukaardid on jagatud nelja kategooriasse (igas kategoorias 5 kaarti):

1) toormete kasutus (sinise servaga kaardid);

2) kriitilised toormed (kollase servaga kaardid);

3) Eesti maavarad (punase servaga kaardid);

4) geoloogia ja keskkond (rohelise servaga kaardid).

Kaartidest on voimalik kokku panna neli komplekti ehk 4 x 4 puslet, mis koosnevad iga
kategooria (ihest kaardist. Igat kaarti tohib kasutada vaid Uhe korra. Igasse
kategooriasse on lisatud (ks kaart, mis Uihegi komplekti juurde ei kuulu ja mis on
moeldud mangijate eksitamiseks.

Meeskondadele antakse aega kaartidega tutvumiseks ja nende komplekteerimiseks.

Iga meeskond valib enda kokkupandud pusledest lihe, mida teistele tutvustada. Peale
tutvustust voivad teised meeskonnad arvata, kas pusle on kokku pandud &igesti (,,Jah“)
vOi valesti (,,Ei“). Need meeskonnad, kes arvavad, et pusle on valesti kokku pandud,
vOivad vélja pakkuda omapoolse lahenduse.
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Ilga meeskond peab tutvustama erinevat komplekti.

Jarjekorra puslede tutvustamiseks seab Opetaja oma dranagemise jargi. VOib naiteks
alustada meeskonnast, kes esimesena avaldab selleks soovi vdi tdmmata jarjekord
loosiga.

Opetaja vdib meeskondadele jagada punkte oma drandgemise jérgi. Punktide jagamise
Uks voimalik variant: digesti kokku pandud pusle — maksimaalselt 4 punkti (1 punkt iga
Oigesti kokku pandud kaardi eest); “Jah” kaardi lles tdstnud meeskonnad — 1 punkt,
kui pusle oli kokku pandud Gigesti; “Ei” kaardi Ules tostnud meeskonnad — 1 punkt, kui
pusle oli kokku pandud valesti ja suudetakse leida dige lahendus.
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5. MANGUJUHIS JA OIGED VASTUSED

Mang 1. Eesti maavarad

»Maapoue seljakotti“ on pakitud 10 maavara, mis on nummerdatud purkides ja
kottides. Mangu eesmark on kivimi ndagemise ja kirjeldamise ning erinevate vihjete abil
dra arvata, mis maavaraga on tegu. Esimeses voorus tutvub igast meeskonnast Uks
Opilane maavara kasipalaga ja kirjeldab nahtut teistele. Jargnevates voorudes toimub
arvamine Opetaja antud vihjete abil. Vihjed hdlmavad endas erinevaid fakte
kirjeldatava maavara kohta — selle koostis, teke, kasutus, kaevandamine jne.

Allpool on vilja toodud mdned vihjeid selgitavad tapsustused.

1. Fosforiit

Vihje 1. Kivim koosneb brahhiopoodide kodadest ja tsementeerunud liivast ehk
tegemist on fossiiliderikka liivakiviga.

Fosforiidiks nimetatakse setteid ja settekivimeid, mis on kdrge fosforisisaldusega.

Eestis on fosforiit tuntud ka kui oobulusliivakivi, mis tekkis Ordoviitsiumi ajastu
rannikumeres. Fosforiit koosneb fossiilidest ehk brahhiopoodide kodadest ning
tsementeerunud liivast. Brahhiopoodide kojad koosnevad peamiselt apatiidist, mis on
peamine fosforit sisaldav mineraal fosforiidis. Lisaks fosforile voib fosforiidis leiduda ka
haruldasi muldmetalle.

Vihje 2. Mahajietud kaevanduse kiikudes Ulgasel talvituvad nahkhiired.

Endine Ulgase fosforiidikaevandus, mis I8petas tegevuse 1938. aastal, asub Harjumaal
JBeldhtme vallas Ulgasel. Ulgase kaeveddned on kujunenud koobastikuks, mis on
nahkhiirte talvituspaigana voetud kaitse alla [1].

Vihje 3. Maavara kaevandamine 10ppes 1990. aastate alguses, kui Eesti rahvas astus
Uhiselt Ndukogude Liidu vastu. Vastuseisu on nimetatud ka selle maavara nimeliseks
sOjaks.

Eestis on neli fosforiidimaardlat, neist Gks Harjumaal ja kolm Virumaal. Fosforiidi
kaevandamist alustati Eestis 1920. aastatel ja |0petati 1990. aastate alguses. 1954.
aastal alustati fosforiidi  kaevandamist avatud karjaaris ning  tekkisid
keskkonnaprobleemid. Selgus, et fosforiidikihi peal lasuv graptoliitargilliit on isesuttiv —
sulfiidse mineraali, plriidi okslideerumine vabas Ohus viis kivimis leiduva orgaanilise
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aine silttimise ja tulekollete tekkimiseni. Kaevandamisest veelgi enam mdjutas
keskkonda aga vaetisetddstus, kui keemilise tehnoloogia gaasilised heitmed lendusid
Ohku ja vedelad heitmed joudsid veekogudesse [2].

1987. aastal astus Eesti rahvas Uhiselt Ndukogude Liidu vastu, kes plaanis Ladne-
Virumaale rajada uusi fosforiidikaevandusi. Vastuseisu on nimetatud ka fosforiidisdjaks [3].

2. Graptoliitargilliit

Vihje 1. Heal lapsel mitu nime. Maailmas tuntud ka kui must kilt, Eesti rahvasuus kui
konnatahvel. Oma olemuselt on tegemist aga lihtsalt savirikka orgaanikat sisaldava
settekivimiga.

P6hja-Eesti klindil ehk paekaldal paljandub tume kivim, mida nimetatakse
graptoliitargilliidiks. Seda settekivimit on varem nimetatud ka diktioneemakildaks,
kuid nimest loobuti, sest tegemist ei ole kildaga (kilt on moondekivim, argilliit
settekivim) ning graptoliidi liik, kelle jargi kivim nime sai, oli tegelikult hoopis
Rhabdinopora flabelliforme, mitte Dictyonema flabelliforme. Nimetatud graptoliidi jalgi
ehk fossiile voib kivimis sageli ka kohata.

Maailmas tuntakse graptoliitargilliiti ka kui musta kilta ning Eesti rahvasuus kui
mudakivi vdi konnatahvlit. Oma olemuselt on tegemist aga lihtsalt savirikka orgaanikat
sisaldava settekivimiga, mis sarnaneb Uhtaegu nii savikivi kui pdlevkiviga.

Erinevalt  kukersiitpdlevkivist on  graptoliitargilliit aga oluliselt madalama
kiittevaartusega ning voib sisaldada ohtlikus koguses raskmetalle.

Vihje 2. Teatud atmosfaaritingimustes voib see kivim iseenesest suttida.

Atmosfaaritingimustes on graptoliitargilliit ebastabiilne — puriidi oksiideerumine
tekitab vadvelhapet ja voib viia raskmetallide kandumiseni Gmbritsevasse keskkonda.
Samuti vOib hapniku ligipdds orgaanilisele ainele, koos sulfiidse mineraali priidi
okslideerumisel eralduva soojusenergiaga, kaivitada graptoliitargilliidi iseenesliku
stttimise [4].

Vihje 3. Eestis on seda maavara kaevandatud Sillamael uraani tootmise eesmargil.
Kaevandas Noukogude Liit, kes soovis selle abil valmistada tuumapomme.

Praegu Eestis graptoliitargilliiti ei kaevandata, kill aga kaevandati seda 1940. aastate
[6pus ja 1950. aastate alguses tollal salajases tehases Sillamdel uraani tootmise
eesmargil. On andmeid, et Sillamde uraani kasutas Noukogude Liit oma esimese
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tuumapommi valmistamiseks. Maagi vahesuse ja tehnoloogiliste raskuste tottu aga
loobuti kohaliku toorme kasutamisest ning Sillamde tehas jatkas t66d sisseveetud
toormel [5].

Graptoliitargilliiti eraldati ka fosforiidi kaevandamise kadigus Maardus, sellest ajast on
teada selle maavara kaevandamisega seotud keskkonnaohud [2].

3. Glaukoniitliivakivi

Vihje 1. Kergelt tsementeerunud kivim on oma olemuselt vaga pude, mistottu
pankrannikul selle kivimi peal lasuvad paekivimid enamasti eenduvad.

Ordoviitsiumi ladestu Leetse kihistu kivimid koosnevad norgalt tsementeerunud
glaukoniidirikkast liivast. Glaukoniitliivakivi peal lasub glaukoniitlubjakivi, mis sarnaselt
liilvakiviga on P&hja-Eesti klindil kergesti eristatav oma rohelise varvuse tottu.

Glaukoniitliivakivi on oma olemuselt pehme ja kergesti murenev kivim, mistdttu
pankrannikul selle kivimi peal lasuvad paekivimid enamasti eenduvad ja vdivad 16puks
ka variseda.

Vihje 2. Kaaliumisisalduse tottu sobiks maavara kasutada vadetiste tootmiseks, kuid
rohkem on see kasutust leidnud varvipigmendi saamiseks.

Glaukoniitliivakivi sisaldab mineraali glaukoniit, mida on Euroopas vaga laialdaselt
kasutatud rohelise varvipigmendi saamiseks. Pigmentide tootmine on aga vaikese
lisandvaartusega ja marksa ambitsioonikam oleks kaaliumirikka glaukoniidi kasutamine
K-termovéetise tootmiseks, mis on pikaajalise toimeajaga ja erinevalt tavavaetistest ei
pOhjusta muldade sooldumist [6].

Glaukoniitliivakivi eraldi Eestis ilmselt kaevandamisvaarne ei ole. Ent juhul, kui
kasutusele plaanitakse votta fosforiit ja graptoliitargilliit, siis tuleb nende
kaevandamisel valjata ka glaukoniitliivakivi. Selleks et glaukoniitliivakivist ei kujuneks
jaade, peab ka sellele leidma maksimaalse lisandvaartusega kasutuse.

Vihje 3. Roheka varvuse annab kivimile vilkude riihma kuuluv savimineraal glaukoniit.

Glaukoniit on mineraal, mis oma kristallstruktuuri poolest kuulub vilkude riihma, kuid
oma valimuselt neile ei sarnane (vilkudele kdige iseloomulikum omadus on I6henemine
Ohukesteks lehtedeks). Samuti ei ole glaukoniit klassikaline savimineraal, kuigi see oma
olemuselt neile sarnaneb ja seda sagedasti savimineraalidega ka seostatakse [7].
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Roheka varvusega raua- ja kaaliumirikas mineraal glaukoniit esineb glaukoniitliivakivis
aleuriidi- kuni liivasarnaste teradena ning selle sisaldus ulatub 50—-70%-ni [6].

4. Paekivi

Vihje 1. Pohiliseks kivimit moodustavaks mineraaliks on kas kaltsiit v6i dolomiit ning
selles voib leiduda rohkelt elutegevuse jalgi.

Paekivi ehk paas on karbonaatne settekivim. Lubjakivi on paekivi erim milles
domineerib mineraal kaltsiit. Savirikast lubjakivi nimetatakse mergliks. Dolokivi on
paekivi erim, milles domineerib mineraal dolomiit. Puhas dolokivi on looduses
haruldane, valdavalt on see tekkinud lubjakivi dolomiidistumisel, mille kaigus kaltsiit on
magneesiumirikka veega kokkupuutel asendunud dolomiidiga.

Paekivis vOib leiduda rohkelt elutegevuse jalgi ehk fossiile, sest kivim on tekkinud
kunagise elutegevuse tagajarjel. Surnud organismid (nditeks trilobiidid, korallid,
kdsnad) vajusid merepdhja ning nende organismide kaltsiumkarbonaadist lubikodade
jaanustest moodustus paekivi.

Vihje 2. Kivim vGib olla vaga eriilmeline, juba ainuiiksi Harjumaal on kirjeldatud enam
kui 50 selle kivimi erinevat kihti.

Eesti aladel algas paekivi moodustumine 472 miljonit aastat tagasi Ordoviitsiumis ja
kestis labi Siluri. Noorimad meil sdilinud paekivimid on Devoni-aegsed. Paekivilademed
kasvasid vaga aeglaselt, kuid kuna selle moodustumiseks sobilikud tingimused kestsid
meil enam kui 50 miljonit aastat, siis on lademete paksus mdddetav sadades meetrites.

Paekivi on vaga eriilmeline ning juba ainuiksi Harjumaal on kirjeldatud enam kui 50
selle kivimi erinevat kihti. Uks viga omapdarase vilimusega paekiviliik on néiteks Siluri
ladestu Juuru lademe Tamsalu kihistu rdngaspaas ehk karplubjakivi, mis koosneb
suures osas kasijalgse Borealis borealis lubikodadest. Borealis-lubjakivi varvus
varieerub beezZi ja roosakaslilla vahel, selle sees on valged réngasmustrid kivistunud
karpidest.

Paljud paekivikihnid on dekoratiivse valimusega ning kasutusel seetdttu ka
viimistluskivina.

Vihje 3. Teada-tuntud ehituskivi, mida kasutati juba Muinas-Eestis. Seda maavara on
kasutatud naiteks ka Rakvere linnuse ja Toompea lossi ehitamiseks.
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Paekivi ehk paasi on ammustest aegadest saadik kasutatud naiteks kalmete ja
kindlustuste rajamisel. Tanapaeval on paekivi tuntud eelkdige kui ehitusmaavara, mida
on vaja teedeehituses ehituskillustiku tootmiseks. Kdige kvaliteetsemaks peetakse
Lasnamade lademe Vao kihistu lubjakivi, mille avamus kulgeb kitsa védndina Pdhja-
Eestis. Kuigi kihistu levib ka mujal, teiste nooremate kihistute all, siis kaevandamise
seisukohast on oluline justnimelt avamusala, kust seda on pinnakatte alt kdige kergem
katte saada. Ehituslubjakivi tuntud maardlad Harjumaal on Véao, Harku ja Maardu ning
Virumaal Kunda.

5. Sinisavi

Vihje 1. Peamisteks mineraalideks selle kivimi koostises on illiit ja segakihiline illiit-
smektiit. Need on mineraalid, mis tekivad naiteks paevakivide ja vilkude murenemisel.

Savikivim on savidest koosnev settekivim. Savid on vdga peeneteralised setted, mis
koosnevad savimineraalidest. Savimineraalide teke on peamiselt seotud keemilise
murenemisega, mille kdigus kivimit moodustavad mineraalid (naiteks paevakivid)
asenduvad savimineraalidega. Savimineraalide keemiline ja mineraloogiline koostis on
vaga varieeruv, sOltudes samal ajal nii lahtekivimi koostisest kui ka
murenemisaegsetest keskkonnatingimustest. Tuntuimad savimineraalid on naiteks
kaoliniit, smektiit, illiit ja kloriit. Savimineraalid moodustavad tihti ka erinevaid
segakihilisi mineraale, naiteks illiit-smektiit.

Kambriumi sinisavi koosneb peamiselt illiidist ja segakihilisest illiit-smektiidist,
vahesemal maaral ka kloriidist ja kaoliniidist. Lisaks v3ib kivimis esineda (kvarts)liiva ja
glaukoniiti [8].

Vihje 2. Ule poole miljardi aasta on see maavara suutnud séilitada oma plastilisuse, mis
nii vanade samataoliste hulgas on pigem erand.

Savimineraalide omaparane tunnus on pundumine ehk véime siduda kihtidevahelisse
ruumi vett. Savidel on aga palju teisigi iseloomulikke omadusi — naiteks plastilisus ehk
vOime kokkupuutel veega muutuda vormitavaks, ning tulekindlus ehk véime séilitada
korgel temperatuuril oma vorm.

Plastilisus on see eriline omadus, mis on iseloomulik Eesti Kambriumi sinisavile. Ligi
500 miljoni aasta jooksul on sinisavi sailitanud oma pehmuse ja vormitavuse. Mujal
maailmas on nii vanad savid plastilisuse kaotanud ja tihti ka kildastunud. Plastilisuse
sdilimise pohjuseks on Eesti paiknemine Fennoskandia kilbi jalamil, mistéttu ei ole
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sinisavi mattunud suurtesse sligavustesse ega saanud tunda ei kdrgeid temperatuure
ega réhkusid [9].

Vihje 3. Merelise tekkega maavara on sageli ka merele omaselt sinakasrohelist varvi.

Kuigi Kambriumi savi on tuntud ka kui ,sinisavi“, siis tegelikkuses on see pigem
rohekashalli v&i lillakashalli varvi. Savide varvus oleneb eelkdige nende
mineraloogilisest koostisest. Naiteks kaoliniidirikkad savid on valged, kloriidirikkad
savid rohekad ja illiidirikkad savid sinakad. Sinaka v&i roheka varvuse vdib savile anda
ka mineraal glaukoniit. Hallika varvusega savid koosnevad tavaliselt erinevate savide
segudest.

6. Liiv
Vihje 1. Purdsete, mis koosneb peamiselt kvartsist ja paevakividest, kuid lisaks voib
selles esineda naiteks vilku ja glaukoniiti.

Liiv on purdsete (pude sete, tekkinud kivimi kulutuse kdigus), mis koosneb peamiselt
kvartsist ja pdevakividest, kuid lisaks voib selles esineda naiteks vilku ja glaukoniiti,
rannikualadel ka karbikesi. Liiva leidub kodigis Eesti pealiskorra geoloogilistes ladestutes
Kambriumist Kvaternaarini. Liivaterad on vdiksemad kui kruusaterad, ent suuremad kui
saviosakesed, jaades vahemikku 0,063—2mm.

Vihje 2. Vdga levinud ehitusmaavara, mille maardlad paiknevad lisaks maismaale ka
meres.

Liiv (ja kruus) on Eestis laialdaselt kasutatavad ehitusmaavarad, mille maardlad
paiknevad enam-vahem (htlaselt Ule terve riigi. Liivamaardlaid vdib sealjuures leida
isegi merest (nditeks Naissaare maardla). Kui rajatavatel sadamaehitistel oli suur
noudlus tditematerjali jarele, siis hakati liiva kaevandama rannaldhedasest merest.
Meres on kaevandamisega tekitatud keskkonnamdju reeglina vaike ja
kaevandamiseelne olukord taastub paari aastaga [10].

Vihje 3. Kui sete on piisavalt peeneteraline ja kvartsirikas, siis saab sellest valmistada
klaasi. Seda oskas inimkond juba Vana-Egiptuse aegadel.

Klaasi toodetakse kvartsliivast (SiO2), mida kuumutatakse vdga korgete
temperatuurideni (1700 °C), kuni see sulab. Lisanditena voib kasutada naiteks soodat
vOi lupja, mis toob sulamistemperatuuri allapoole, voi koobaltit ja seleeni klaasile
varvitooni andmiseks [11].
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Vaga peeneteralist ja kvartsirikast liiva (tehnoloogiline liiv) leidub L&una-Eestis, kus
aluspdhja kivimites esinevad ndrgalt tsementeerunud Kesk-Devoni Gauja lademe
merelise tekkega liivakivid. Klaasliiva on proovitud toota ka Tallinna Iaheduses Alam-
Kambriumi liivakivist ja kuigi see ndeb valja valge ja puhas, ei voimalda selle
ebalhtlane savi- ja plriidisisaldus sobivaid erimeid t00stuslikus koguses kaevandada
[12].

7. Kruus

Vihje 1. Purdsete, mis koosneb peamiselt tard-, moonde- ja settekivimite tikkidest.

Kruus on purdsete, mis koosneb peamiselt kulutatud tard-, moonde ja settekivimite
tikkidest ja veeristest, munakatest. Samuti voib kruusas esineda mineraalide
Umardunud osakesi. Kruusa levik on peamiselt seotud Kvaternaari-aegsete
liustikujoesetete levikuga. Kruusaterad on suuremad kui liivaterad, jadades vahemikku
2—64 mm.

Vihje 2. Endised karjaarid korrastatakse sageli puhkealadeks, naiteks Seli karjaar
Raplamaal, kus saab suvel ujuda ja kettagolfi mangida ning talvel suusatada.

Iga karjaari rajamisega maastik muutub, kuid see ei ole tingimata halb. Kui karjaaride
kaevandamisjargne korrastamine on hoolikalt Iabi méeldud, siis voib tulemus piirkonda
ka rikastata, nditeks uue jarve ndol. Vanad liiva- ja kruusakarjaarid korrastatakse ja
rekultiveeritakse sageli veekogudeks.

Vanast Seli kruusakarjaarist Raplamaal on tanaseks saanud Pirgu puhkeala, kuhu on
rajatud rand, seiklusrada ja kettagolfi park. Talvel saab puhkealal suusatada.

Rahva seas populaarne on ka Aidu karjaar, vana polevkivikarjaar, mis parast sulgemist
on oma eripdrase maastiku ning kaunite loodusvaadete téttu kujunenud populaarseks
matkasihtkohaks. Samuti on sinna rajatud sdudekanal.

Vihje 3. Ehitusmaavara, millega kaetud teed on maapiirkondades vaga levinud ja vaga
tolmavad.

Eestis on umbes 16 900 km riigiteid, millest umbes 2600 km on pinnatud kruusaga teid
ja 4000 km kruusa- ja pinnasteid [13]. Kruusatee on tee, mille pealiskiht on ehitatud
looduslikust v&i purustatud kruusast, need on maapiirkondades vaga levinud ja Gheks
nendega kaasnevaks suuremaks probleemiks on tolm. Riigil on eesmark ehitada
tolmuvabad katted 2030. aastaks kdikidele riigi omanduses kruusateedele, mille
liiklussagedus liletab 50 autot 66pdevas [14].
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8. Podlevkivi

Vihje 1. Merelises keskkonnas tekkinud kivim koosneb sinivetikate jaanustest ja iidsete
mereloomade lubikodadest.

Eesti pdlevkivi tekkis Ordoviitsiumi ajastu rannikumeres. Pdlevkivi esindab meie
maapoues Uhaku ja Kukruse lademe kihistute kivimeid, kus on kokku on ule 50
polevkivikihi vaheldumisi paekivikihtidega.

Pélevkivi on settekivim, mis koosneb kahest olulisest komponendist: kerogeenist ehk
pOlevast orgaanilisest ainest, mille moodustavad peamiselt vetikate ja bakterite
jaanused, ning mineraalsest ainest, mille moodustavad peamiselt mereloomade
lubikojad. Lisaks on pdlevkivis esindatud erinevad karbonaatsed mineraalid (naditeks
kaltsiit) ning terrigeensed setted (naiteks liiv ja savi). Kerogeeni osakaalust pdlevkivis
s6ltub maavara kvaliteet.

Vihje 2. Eesti ainuke maardla paikneb Ida- ja Lédne-Virumaal. Maavara kaevandatakse
nii avatud karjaarides kui ka maa-alustes kaevandustes — viimastest tuntuim on Estonia
kaevandus.

Eestis on ks podlevkivimaardla, mis asub Ida- ja Lédane-Virumaal. Maardla pindala on
enam kui 1600 km? ning see on jagatud 23 kaeve- ja uuringuviljaks. Pd&levkivi
kaevandatakse nii avatud karjdarides (naiteks Narva ja Ubja karjdar) kui ka maa-alustes
kaevandustes (naiteks Estonia ja Ojamaa kaevandus).

Estonia kaevandus alustas tegevust 1972. aastal ja see on (ks maailma suurimaid
polevkivi tootvaid allmaakaevandusi. Pdlevkivi kaevandatakse Estonia kaevanduses
40-70 m suigavuselt [5].

Vihje 3. See maavara, rahva seas tuntud eelkdige kui kukersiit, on Eestis t60stuslikult
kasutusel olnud enam kui 100 aastat ning sellest toodetakse peamiselt elektri- ja
soojusenergiat ning oli.

Eesti pGlevkivimaardlas kaevandatavat polevkivi kutsutakse ka kukersiidiks. Kukersiit
koosneb seitsmest p&levkivikihist, mis lasuvad vaheldumisi kuue lubjakivikihiga.

PBlevkivi leidub ka mujal maailmas, niiteks Jordaanias, Ameerika Uhendriikides,
Venemaal ja Austraalias. Eesti polevkivitoostus on (iks maailma suurimaid ning ka
polevkivi kvaliteet on siin vaga korge [5].

Eestis on kukersiiti toostuses kasutatud enam kui 100 aastat ja majanduslikult on see
maavara meile vaga oluline. Kasutades pdlevkivi elektri- ja soojusenergia tootmiseks,
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oleme suutnud sdilitada oma energiasdltumatuse. Lisaks saab pdlevkivi kasutada aga
mujalgi, nditeks 0li tootmises, ja seda tehakse pdlevkivitoostuses aina enam.

9. Turvas

Vihje 1. Lagunenud taimejaanustest ja huumusest koosnev sete, mis tekib veerohkes
ning hapnikuvaeses keskkonnas.

Turvas on sete, mis koosneb lagunenud taimejaanustest ning huumusest ja mis Eesti
aladel hakkas tekkima umbes 10 000 aastat tagasi, kui tekkisid esimesed sood ja rabad.
Turba tekkimiseks on vajalik keskkond, mis on hapniku- ja toitainetevaene ning
liigniiske. Looduslikus soos sisaldab turvas keskmiselt 90% vett, 6hkkuiv turvas sisaldab
vett umbes 30-40%. Turvas jaotub pohjaveest toitunud hastilagunenud
madalsooturbaks ja sademeveest toitunud vahelagunenud kdrgsoo- ehk rabaturbaks.

Vihje 2. Kuivendatud tootmisalad vdivad olla tuleohtlikud ja eraldada
kasvuhoonegaase.

Turbamaardlaid on Eestis ligi 300 ning kdige enam leidub neid Parnu-, Jarva-, JGgeva- ja
Harjumaal ja Ida-Virumaal.

Turbatootmisalad on suured ning nendega kaasneb oluline keskkonnaoht. Kuivendatud
soodes voivad kergesti tekkida tulekahjud — kuivendatud turbapinnas on kuivades
ilmastikuoludes vaga hea sittimis- ja pGlemisvéimega, pinnas vOib pdleda mitme
meetri sligavuselt ning havitada aastatuhandete jooksul turbasse akumuleerunud
susinikuvaru. Kuivendamise tagajarjel hakkab turvas ka lagunema ning selles peituv
susinik paiskub 6hku pohiliselt slsihappegaasina. Turba lagunemisel tekkivate
kasvuhoonegaaside (CO;, CH4, N20) emissioon on piisavalt suur, et olla vorreldav
fossiilklituste pdletamisega [15].

Vihje 3. Kuigi selle soodes ja rabades kujuneva maavara aastane juurdekasv on umbes
1 mm, peetakse seda siiski taastumatuks maavaraks.

P6himdotteliselt on turvas voéimeline ise taastuma. Kuid kuna turba aastane juurdekasv
on ainult umbes 1 mm, siis seda on liiga vahe selleks, et pidada turvast taastuvaks
maavaraks. Turbakihi tegelik taastumine vGtab aega ligi 5000 aastat ning seet&ttu on
majanduslikus mottes tegemist siiski taastumatu maavaraga.

Turba juurdekasv soodes ja rabades on suurim aasta jahedal ja niiskel perioodil.
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10. Graniit

Vihje 1. Koosneb peamiselt kvartsist ja pdevakivist, kuid lisaks vdib selles kivimis
leiduda ka naiteks liitiumi ja koobaltit ning kulda ja hdbedat.

Graniit on tardkivim — (ks paljudest Eesti kristalse aluskorra kivimitest — ja teda
teatakse rahva seas ka kui raudkivi voi maakivi. Graniit on tavaliselt hele halli-
roosakirju kivim, mis koosneb peamiselt kvartsist ja paevakivist, kuid lisaks vdib selles
kivimis leiduda ka naiteks liitiumi ja koobaltit ning kulda ja hGbedat.

Vihje 2. Vaga tugev maavara, mida Eestis vGib leida mitmesaja meetri stigavuselt.

Eestis graniit maapinnal ei paljandu, seda vdib leida hoopis mitmesaja meetri
siigavuselt maapduest — mida rohkem Iduna poole, seda siigavamale aluskorra kivimid
jaavad. Pohja-Eestis on aluskorra stigavus maapinnast umbes 100 meetrit, LOuna-Eestis
vOib see ulatuda aga 600 meetrini. Aluskorra kivimite peale jadvad settekivimid
(nditeks Devoni liivakivi, Siluri ja Ordoviitsiumi paekivi) ning erinevad setted (naiteks
liiv, kruus, turvas).

Graniiti iseloomustab koévadus, mistéttu graniidist valmistatud killustik on viga
hinnatud teedeehituses. Tanapdeval Eestis aluskorrakivimeid, sh graniiti, ei
kaevandata.

Vihje 3. Kui Soomes ja Rootsis on see kivim looduses vaga tavaparane, siis Eestis vOib
seda maapinnal ndha vaid liustikest siia kantud randrahnudena.

Graniit on Soome rahvuskivi ning sealses looduses vaga tavaparane. Eestis vOib graniiti
looduses naha vaid randrahnudena, mille on meile poOhjast (Soomest, Rootsist)
kandnud liustikud. Randrahne esineb ka mujal Euroopas ning Péhja-Ameerikas, kuid
Eestis on neid markimisvaarselt rohkem ja nad on ka tunduvalt suuremad. limselt on
pOhjuseks Eesti paiknemine tollase jaatumiskeskme ldheduses. Eesti rdandrahnud
hakkavad looduses ka erakordselt hasti silma, sest need asuvad hoopis teistlaadi
aluspinnasel voi maastikul kui nditeks Soomes, kus graniit ise moodustabki
randrahnude aluspinnase.

Randrahne esineb meil kdige rohkem pdhjarannikul ning Iduna pool nende arvukus
vaheneb. Suurim Eesti randrahn on Letipeal asuv Ehalkivi kdrgusega 7,6 m [16].

Vastuskaartide hulgas on kaks eksitavat kaarti: jarvelubi ja tuff.
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Jarvelubi ehk jarvekriit on Eesti maavara — varvuselt kollakasvalge voi helebeez? sete,
mis koosneb peamiselt kaltsiidist. Jarvelubi kujunes Eesti aladel umbes 10 000 aastat
tagasi, kui liustikud olid taandunud ja kliima soojenes. Tanapaeval settib jarvelubi
naiteks Antu jarvedes, kus jarvede p&hjas avanevad allikad toidavad veekogusid
paeldhede kaudu lles kerkiva lubjarikka veega. ,,Maapdue seljakotis” jarvelupja ei ole.

Tuff on vulkaaniline kivim, mis tekib vulkaanipurske kaigus vulkaanist valjapaisatud
plroklastilise materjali kivistumisel. Eestis on vulkaaniline tuff esindatud Ordoviitsiumi
ja Siluri ajastu kivimites bentoniidikihtidena, kus puroklastiline materjal on
kristalliseerunud Umber savimineraalideks. ,,Maapoue seljakotis” tuffi ei ole.
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Mang 2. Kriitilised toormed meie igapdevaelus

Kriitilised toormed on loodusressursid, mis Euroopa Liidu majanduse jaoks on
strateegilise tahtsuse ning kdrge varustuskindluseriskiga. Kriitiliste toormete nimekiri
on tehnoloogia arengu ja maailmapoliitika mdjutustel ajas pidevalt muutuv ning
Euroopa Komisjon hindab regulaarselt toormete kriitilisust nende majandusliku
tahtsuse ning varustusriski pohjal [17].

Kriitiliste toormete kasutusalad on vaga laiaulatuslikud, eelkdige on neid vaja aga
erinevateks korgtehnoloogilisteks lahendusteks. Naiteks mangivad haruldased
muldmetallid olulist rolli rohepddrdes, sest ilma nendeta ei saa ehitada tuulikute
turbiine ega paikesepaneele. Haruldasi muldmetalle on vaja ka meie kdige
igapaevasemates asjades — nutitelefonides. Kriitilistel toormetel on vaga spetsiifilised
omadused, mistdttu kasutatakse neid laialdaselt naiteks lennu-, auto- ja
elektroonikatddstuses, samuti erinevates meditsiiniseadmetes. Uheks suuremaks
kriitiliste toormete noudluse pOhjuseks on aga hoopis akurevolutsioon, mille
eesmargiks on vdhendada kasvuhoonegaase ning suurendada taastuvenergia
salvestamise voimalusi. Erinevate kriitiliste toormete ja nimekirja kandideerinud
toormete ja nende kasutusaladega saab lahemalt  tutvuda siin:
https://scrreen.eu/crms-2023/.

Teine mang tutvustab kiimne kriitilise toorme (ihte kasutusala. Opilastel tuleb kolme
vaite hulgast valja valida dige.

Kaart 1. Fosforiit ja péllumajandus

A. 5% fosforiidist kasutatakse maailmas mineraalvaetiseks.
B. 86% fosforiidist kasutatakse Euroopa Liidus mineraalvaetiseks.
C. Maailma suurimad teadaolevad fosforiidivarud ja maisipollud asuvad Saksamaal.

Joonis 3. Fosforiit ja pollumajandus (pixabay.com)
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Oige vastus on B. Euroopa Liidus kasutatakse 86% fosforiidist mineraalvaetiseks, kogu
maailmas aga samal otstarbel 91% fosforiidist [18].

Maailma suurimad teadaolevad fosforiidivarud asuvad Marokos ja Ldane-Saharas, kus
leidub Ule 75% maailma fosforiidivarudest [19]. Fosforiiti on endise Ndukogude Liidu
ajal uuritud ja tollaste aruannete pdhjal vdib jareldada, et Euroopa thed suurimad
teadaolevad fosforiidivarud paiknevad Eestis [20].

Kaart 2. Vanaadium ja paikesepaneelid

A. Vanaadiumil pohinevad akud on vaikesed ja seetdttu kasutatakse neid
kaasaskantavates padikesepaneelidega laetavates akupankades.

B. Vanaadiumi kasutatakse paikesepaneelide valmistamisel, sest sellel on erakordselt
hea vdime paikeseenergiat salvestada.

C. Vanaadiumil pohinevaid akusid on tehnoloogia arenedes hakatud kasutama
pdikeseenergia salvestamiseks ka kodustes tingimustes.

Joonis 4. Vanaadium (periodictable.com) ja paikesepaneelid (pixabay.com)

Oige vastus on C. Vanaadiumil p&hinevatel akudel on pikk eluiga ning suur
salvestusmaht (energia salvestatakse paakidesse), kuid nende suuruse tottu
kasutatakse selliseid akusid peamiselt elektriaamade voi elektrivorkude kiilge
kinnitatult. Tehnoloogia arenedes on tekkinud véimalus toota vaiksemaid akusid, mida
on voimalik kasutada naiteks ka elektrisdidukite laadimiseks vOi pdikeseenergia
salvestamiseks kodustes tingimustes [21].

Kuigi vanaadiumi Uks kasutusala on energiasalvestus, siis aastatel 2012—2016 kasutati
vanaadiumi selleks Euroopa Liidus vaid 1% ulatuses. Koige rohkem kasutatakse
vanaadiumi hoopis terase tootmisel (90%). Vanaadiumi ei kasutata paikesepaneelides.
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Kaart 3. Haruldased muldmetallid ja nutitelefonid

A. Haruldastest muldmetallidest lantaani ja Gtriumi kasutatakse nutitelefonide
kaamerate valmistamiseks.

B. Haruldastest muldmetallidest lantaani ja neodiimi kasutatakse nutitelefonide
ekraanides erksate varvide saamiseks.

C. Nutitelefonides kasutatakse kdige sagedamini jargmisi haruldasi muldmetalle:
lantaan, ttrium ja argoon.

Joonis 5. Haruldased muldmetallid (periodictable.com) ja nutitelefon (pixabay.com)

Oige vastus on A. Haruldased muldmetallid on 15 keemiliselt sarnast elementi, mis
paiknevad perioodilisuse tabelis Uksteise jarel lantanoidide riihmas. Need metallid
leiavad kasutust mitmesuguste kdrgtehnoloogiliste seadmete ja nende komponentide
valmistamisel. Vdga palju haruldasi muldmetalle leidub naiteks nutitelefonides, kus
kaamerate valmistamisel kasutatakse lantaani ja Utriumi; ekraanide valmistamisel
euroopiumi, Utriumi, gadoliiniumi ja terbiumi; kdlarites parseodiiimi, neodiimi ja
gadoliiniumi; akudes on vaja lantaani ja parseodiitimi; vibratsiooni ja vooluringi tarbeks
aga neod(iimi [22]. Argoon ei ole muldmetall, vaid gaasiline element.

Kaart 4. Liitium ja elektrisdidukid

A. Liitium-ioonakusid kasutatakse erinevates elektrisGidukites ainult Euroopa Liidus.
B. Liitium-ioonakud on juba 50 aastat leidnud kasutust ainult elektriratastes

ja -tdukeratastes.

C. Liitium-ioonakusid kasutatakse paljudes erinevates elektroonikaseadmetes, kuid
alles viimasel ajal on neid hakatud kasutama ka elektriratastes ja -tGukeratastes.
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Joonis 6. Liitium (periodictable.com) ja elektritdukerattad (pixabay.com)

Oige vastus on C. Liitium-ioonakud on kallimad kui enamik (ihekordseid patareisid,
kuid need on vidikesed, pika elueaga ning vaga vastupidavad. Kui aastani 2015 oli
liitium-ioonakude suurim noudlus elektroonikas (mobiiltelefonid, tahvelarvutid,
fotokaamerad), siis hilisematel aastatel on ndudlus olnud suurim elektrisdidukites ja
seda nii Euroopas kui mujal maailmas [23].

Kaart 5. Magneesium ja fotokaamerad

A. Magneesiumisulamit kasutatakse fotokate korpuses, sest see on raske, kuid vaga
ohuke metall, mis sobib hasti kompaktse disaini loomiseks.

B. Magneesiumisulamit kasutatakse fotokate korpuses, sest see on kerge, kuid vaga
vastupidav metall ning kaitseb hasti kaamerat nii tolmu kui ka niiskuse eest.

C. Magneesiumisulamit kasutatakse peegelkaamerate tolmueemaldussiisteemis, sest
see aitab vahendada tolmu ligitdombavat staatilist elektrit.

Joonis 7. Magneesium (periodictable.com) ja fotokaamera (pixabay.com)

Oige vastus on B. Magneesium on kerge, kuid vastupidav metall, mida kasutatakse
eelkdige auto- ja lennutdostuses eesmargiga vahendada erinevate sdidukite kaalu.
Magneesiumisulamit kasutatakse aga ka elektroonikaseadmete valmistamisel, naiteks
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fotokaamerate vGi silearvutite korpuses [24]. Peegelkaamerate tolmueemaldus-
slisteem pohineb peamiselt sensorilt tolmu lahti raputamisel ning sellel ei ole seost
magneesiumisulami olemasoluga fotokaameras.

Kaart 6. Plaatina grupi metallid ja autot6dstus

A. Plaatina grupi metallidest katallisaatorid suudavad kdrvaldada 5% kahjulikke
heitgaase, sh fossiilsete kituste pdlemisel tekkivat sisihappegaasi.

B. Plaatina grupi metalle, eelkdige pallaadiumi, kasutatakse autotddstuses heitgaaside
toksilisuse vahendamiseks nii bensiini- kui ka diiselautodel.

C. Plaatina grupi metalle kasutatakse elektriautode to0stuses akude valmistamisel,
kuna neil on vGime salvestada vaike kogus energiat.

Joonis 8. Plaatina grupi metallid (periodictable.com) ja autod (pixabay.com)

Oige vastus on B. Plaatina grupi metalle, pallaadiumi, plaatina ja roodiumi, kasutatakse
autotoostuses heitgaaside toksilisuse vahendamiseks nii bensiini- kui ka diiselautodel.
Autokatallsaatorid moodustavad 63% plaatina grupi metallide kasutusaladest ning
need suudavad korvaldada arvestataval hulgal kahjulikke heitgaase, nagu sisivesinikud
(HC), lammastik-oksiidid (NOx), sisinik-monooksiid (CO) ja tahked osakesed, kuid ei
suuda korvaldada kiituse pd&lemisel tekkivat slsihappegaasi (CO;). Plaatina grupi
metalle ei kasutata akudes [25].

Kaart 7. Fosfor ja karastusjoogid

A. Fosforhape annab Coca-Colale hapuka maitse.

B. Fosforhape annab Coca-Colale kibeda maitse.

C. Fosforhapet kasutatakse karastusjookide plekkpurkide valmistamisel, sest see
parandab nende vastupidavust mdélkimisele.
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Joonis 9. Fosfor (periodictable.com) ja Coca-Cola (pixabay.com)

Oige vastus on A. Fosforhape annab Coca-Colale hapuka maitse ja kofeiin kibeda
maitse [26]. Fosforit ei kasutata plekkpurkide valmistamisel.

Kaart 8. Koobalt ja terasesulamid

A. Koobalt suurendab terasesulami elastsust ning seda kasutatakse tooriistade
valmistamiseks.

B. Koobalt suurendab terasesulami ldiget ning seda kasutatakse tooriistade
viimistlusdetailide valmistamiseks.

C. Koobalti abil toodetakse kdrge sulamistemperatuuri ja vastupidavusega terast,
millest valmistatakse t6oriistu.

Joonis 10. Koobalt (periodictable.com) ja téoriistad (pixabay.com)

Oige vastus on C. Koobaltilisandiga terasest valmistatakse spetsiaalseid ISikeriistu,
nagu puurid ning saekettad ja -terad, mida kasutatakse naiteks metalli 16ikamisel.
Koobalti peamiseks kasutusalaks tdnapdeval on tdusnud aga liitium-ioonakud, kus
kasutatakse tanaseks (ile poole maailmas toodetud koobaltist [27]. Koobaltit Gldjuhul
ei lisata terasele elastsuse suurendamiseks ning see voib teatud tingimustel muuta
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terase hoopis hapramaks. Laikivate ja roostekindlate terasest viimistlusdetailide
valmistamiseks kasutatakse eelkdige kroomi [28].

Kaart 9. Heelium ja kontrollitud atmosfaarid

A. Harrastussukeldumisel kasutatakse balloonides gaasisegu, mis sisaldab 70%
hapnikku, 20% l[ammastikku ja 10% radooni.

B. Heeliumi kasutatakse sukeldumisballooni gaaside segus alati koos nioobiumiga.

C. Heeliumi lisamine sukeldumisballooni gaaside segusse vahendab terviseriske ja aitab
eriolukordades sukelduda ekstreemsetesse siigavustesse.

Joonis 11. Heelium (periodictable.com) ja sukelduja (pixabay.com)

Oige vastus on C. Heeliumi lisamine sukeldumisballooni gaaside segusse vihendab
terviseriske ja aitab eriolukordades sukelduda ekstreemsetesse sligavustesse.
Olenevalt planeeritud sukeldumissiigavusest asendatakse sukeldumisballoonis hapnik
ja lammastik osaliselt heeliumiga, sest hapnik on stigaval vees kdrge réhu all toksiline
ja lammastikul on narkootiline toime. Lisaks on heelium madala viskoossusega kerge
gaas, mida on lihtne sisse hingata ning mis parandab sukeldumise ajal
keskendumisvdimet [29]. Radooni ja nioobiumi sukeldumisballooni gaaside segus ei
kasutata, sest neist esimene on radioaktiivne ja teine on metall.

Kaart 10. Strontsium ja pilirotehnika

A. Strontsiumi kasutamine pirotehnikas annab signaalrakettidele erksa punase
varvuse.

B. Strontsiumi kasutatakse koos vasega raketimootori valmistamisel ning selle kogusest
sOltub raketi plahvatusvéime.

C. Strontsiumi kasutatakse koos magneesiumiga raketimootori valmistamisel ning selle
kogusest soltub raketi lennukdrgus.
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Joonis 12. Strontsium (periodictable.com) ja ilutulestik (pixabay.com)

Oige vastus on A. Strontsiumi kasutamine piirotehnikas annab signaalrakettidele erksa
punase varvuse. Koos vasega annab strontsium rakettidele lilla varvuse, vask Uksinda
sinise varvuse [30]. Raketi plahvatus- ja lennuvdime soltuvad eelkdige pussirohust, mis
sisaldab kaaliumnitraati (KNO3), vaavlit (S) ja siitt.
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Mang 3. Kriitiliste toormete pusle

Kolmandas mangus tuleb Opilastel kahekiimnest kaardist kokku panna 4 x 4 puslet.
Mangu eesmark on naidata dpilastele seost maavarade ja kriitiliste toormete, nende
kasutamise ning erinevate keskkonna- ja tihiskonnaprobleemide vahel.

Iga kokkupandud komplekt sisaldab thte kaarti jargnevatest teemadest:

- toormete kasutus — tooted, mille valmistamine eeldab vahemalt Ghe kriitilise
toorme olemasolu;

- kriitilised toormed — toormed, mis on lisatud kriitiliste toormete nimekirja;

- Eesti maavarad — kivimid Eesti maapdues, millest vdib kriitilisi toormeid leida;

- geoloogia ja keskkond — toorme vdi maavara kaevandamisega seotud
keskkonna- ja Ghiskonnaprobleemid.

Kaarte komplekteerides tuleb arvestada, et kokku sobitatud kaardid peavad
moodustama Uhe tervikliku loo ning Uhte kaarti mitu korda kasutada ei tohi, kuigi
teoreetiliselt sobib nii monigi neist mitmesse komplekti.

Uhes kivimis/maavaras vdib leiduda palju erinevaid (kriitilisi) toormeid. Néiteks
graniidist vOib leida nii kulda kui ka haruldasi muldmetalle ja neid mdlemaid
kasutatakse nutitelefonide valmistamisel, kuid kuld antud komplekti ei sobi, sest
esiteks ei ole tegemist kriitilise toormega (saab kontrollida kriitiliste toormete
graafikult) ja teiseks keskendub nutitelefonide kaart justnimelt haruldaste
muldmetallide, mitte kulla vajalikkusele nutitelefonide tootmisel.

Ka enamik geoloogia- ja keskkonnateemasid sobib pea iga maavara juurde — kdiki
maavarasid (vOi toormeid) kaevandades vodivad tekkida jaatmed, mida tasuks
vaadrindada (ringmajandus), kéiki maavarasid tuleb kaevandada keskkonda véimalikult
sdastval viisil (vadltida negatiivseid keskkonnamdjusid), kdiki majanduslikult
huvipakkuvaid maavarasid uuritakse (geoloogilised uuringud) ja oma tagaaeda ei taha
me mitte Ghegi maavara karjaari (,,mitte minu tagaaias”). Maavarateemalist kaarti dige
keskkonnateemalise kaardiga kokku sobitades tasub jdllegi jalgida, et kaartidel olev
sisu moodustaks terviku. Naiteks paekivi kaardil on 6eldud, et Harjumaal on karjaarid
ammendumas, kuid uute avamine keeruline kohalike vastuseisu tottu, ja kaart sobib
seega hasti kokku ,mitte minu tagaaias“-kaardiga. Fosforiidi kaardil on 6eldud, et selle
maavaraga on seotud mitu teist meile potentsiaalselt huvipakkuvat maavara, ja see
sobib hasti kokku ringmajanduse kaardiga, kus on 0Oeldud, et maavarasid tasub
vBimalusel kaevandada kompleksselt.
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Mangu kontekstis Sigesti komplekteeritud kaardid on jargmised:

Komplekt 1

- Tuulikud ja paikesepaneelid toodavad taastuvat energiat, mida pole vdimalik
toota vastavalt tarbimisvajadusele ning mida on vaja salvestada perioodideks,
mil pdikest voi tuult ei ole.

- Vanaadiumi kasutatakse suuremahuliseks energiasalvestuseks mdeldud akude

koostises.
- Eesti maapdues vdime vanaadiumi leida graptoliitargilliidist, mille
kaevandamisega vdib kaasneda probleeme, kuna kivim voib iseenesest sittida.
- Maavarade kaevandamisega vlOivad sageli kaasneda  negatiivsed
keskkonnamdjud.

TOORMETE KASUTUS

Vanaadium on metalliline keemiline element aatom-
numbriga 23 ning see on lisatud Euroopa kriitiliste
toormete nimekirja.

Tuulikud maastikel ja paikesepaneelid katustel
on muutunud vaga tavaparaseks.

Puhas vanaadium on looduses haruldane, kuid
erinevaid vanaadiumiiihendeid leidub enam kui
kuuekiimnes mineraalis.

2015 aastal Pariisis kirjutasid 195 rukl alla
ppele hoida il
temperatuuri tous kontrolli all.

Vanaadiumi on varem kasutatud iselt ko aste I, kuid viimaste
Klii vastu voi iseks tuleb valja vahetada fossiilki pohi aastate ingud nai d diumi ka mhepoordes eelkdige
energiasiisteem ning selle asemel kasutusele votta erinevaid taastuvaid u hul giasal ks moeldud akude k

energiaallikaid, nditeks paikese- véi tuuleenergia. Viimaseid pole aga véimalik
vastavalt tarbimisvajadusele pidevalt toota, mistottu on vaja leida vdimalusi energia
salvestamiseks perioodideks, mil paikest vGi tuult ei ole.

GEOLOOGIA JA EESTI MAAVARAD

KESKKOND

Graptoliitargilliit tekkis ligikaudu 480 miljonit
aastat tagasi Ordoviitsiumi ajastu merelises
keskkonnas.

Maavarade kaevandamisega kaasnevad
sageli negatiivsed keskkonnamojud.
Méne maavara kaevandamisega on negatiivsed
keskkonnamojud vordlemisi vaikesed. Naiteks
savi puhul on kaevandamistehnoloogiad
lintsad, kaevandamismahud véikesed mng enamasti puudub ka moju pohjaveele.

2> i N Graptoliitargilliiti |seloomuslab ka keskmisest korgem ulaamsnsaldus mistottu
Mone teise maavara puhul on neg daga i suured. Naiteks 1940.-1950. aaslatel d Lm seda ise eesmargil
polevkivi kasutamine mdjutab suurel alal maakasutust, kuna tekivad aheraine-, tuha- ja pool- kak das. K o
koksimded, samuti mojutab see arvestataval maaral piirkonna pohjavett ning chu kvaliteeti.
Kaevandada tuleb alati keskkonda voimalikult saastval viisil.

Graptoliitargilliit on oma olemuselt metalliderikas
pdlevkivi, mis koosneb orgaanikast ja sulfiidsetest mlneraahdes(
Selles sisalduvatest metallidest on suurima majandusliku p li di

d, kuna sulfiidse mineraali,

piiriidi, oksudeerumune viis kivimis leiduva orgsamllse aine isesiittimise
ja keskkonna saastumiseni.

Joonis 13. Komplekt 1: tuulikud ja paikesepaneelid (foto: pixabay.com) — vanaadium (foto:
periodictable.com) — graptoliitargilliit — negatiivsed keskkonnamdjud (foto: Wikimedia
Commons [31])
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Komplekt 2

- Kasvava inimkonna toitmiseks on vaja suurendada pdldude saagikust vaetiste
abil.

- Taimede hea saagikuse ja kasvu tagab fosfor, mida leidub naiteks apatiidis.

- Eesti maapdues vdime apatiiti leida fosforiidist. Fosforiidi lasundi peal lasuvad
graptoliitargilliit ja glaukoniitliivakivi, mis kdik peidavad endas erinevaid
toormeid.

- Kohakuti lasuvaid maavarasid tasub voimalusel kaevandada kompleksselt, nii ei

teki Gleliigseid jaatmeid, mis on Uks ringmajanduse pdhimotteid.

TOORMETE KASUTUS

Fosfor on mittemetalliline keemiline element aatom-
numbriga 15 ning see on lisatud Euroopa kriitiliste
toormete nimekirja.

Vietis on taimedele sama oluline kui meile toit.

Fosforit leidub mitmetes mineraalides, enim tuntud
neist on apatiit.

Aastaks 2050 kasvab maailma rahvastik iiheksa
miljardi inimeseni ning noudlus toidu jargi
kasvab 70%. Uheks vdimaluseks kasvavat
inimkonda ara toita on suurendada példude
saagikust vaetiste abil.

Fosfor on eluks vaga va]allk Fosfor osaleb naiteks orgamsml energlavahetuses aju
ja kesknarvisii i t6os, h ja luude d

Fosfor varustab taimi fosfaatidega, mis tagab nende hea kasvu ja saagikuse.
Pollud vajavad tanapaeval vaetamist ka seetottu, et ama enam Ingnb pollumajandus

ldhemale tootmisele ja tarbijale ning kaugemale | ja
toitainerikastest kasvukohtadest.

EESTI MAAVARAD
GEOLOOGIA JA KESKKOND

Fosforiit tekkis ligikaudu 490 miljonit aastat
tagasi Kambriumi ja Ordoviitsiumi ajastu
merelises keskkonnas.

Ringmajandus on tohus alternatiiv valitsevale
Jtooda-tarbi-viska minema" majandusmudelile,
mis vajab alati uut tooret ning tekitab palju jaatmeid.

Fosforiit on fossiiliderikas liivakivi, mis koosneb
brahhi dide kodadest ja d liivast.

Fosfomdl mineraalses koostises voib leida apatiiti, kvartsi, dolomiiti ja piriiti.

ohal g

Rir jand seab

i tekiks Gldse. Loaduses lasub fosforiidikihi peal must kilt ehk graptoliitargilliit ja sellel omakorda

Ka maavara kaevandades vdivad jadtmed tekkida, pdlevkivi puhul nditeks aheraine. iitliivakivi, mis koik p d endas erinevaid toormeid, mis vdivad meile
Ringmajanduse pohiméttel ei tohiks jaatmeid "minema visata®, vaid nendest peab majanduslikult h”‘“ pakkuda

proovima vaartust luua. Samuti tasub kohakuti lasuvaid maavarasid kaevandada
voimalusel kompleksselt ehk mitu maavara iihe korraga.

Joonis 14. Komplekt 2: vaetis (foto: pixabay.com) — fosfor (foto: periodictable.com) — fosforiit —
ringmajandus

Komplekt 3

- Oluline roll saastlikus autotdostuses on autode kaalu vahendamisel, sest kerged
sdidukid vajavad liikumiseks vahem energiat.

- Magneesium on oma olemuselt vaga kerge metall, mida saab kasutada
erinevates toostusharudes konstruktsioonide kergemaks muutmisel.
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- Magneesiumi vdime Eesti maapdues leida naiteks dolokivist, mis on paekivi tiks
erimitest. Paekivi on ehitusmaavara, mille karjdarid Harjumaal on
ammendumas ja uute avamine kohalike vastuseisu téttu keeruline.

-, Mitte minu tagaaias”“ suhtumine, kus keegi enda kodu lahedale karjaari ei

soovi, on Uiks maavarade kaevandamisega kaasnevaid sotsiaalseid probleeme.

TOORMETE KASUTUS

agneesium on metalliline keemiline element aatom-
numhnga 12 ning see on lisatud Euroopa kriitiliste
toormete nimekirja.

Autode tootmine on maailmas pidevas kasvu-
trendis, kuid tiha suuremaid pingutusi tehakse
selle sektori keskkonnas&astlikumaks
muutmiseks.

Magneesium on maakoores vdga tavaline ning seda
Ie:dub enam kui kahesaja mineraali koostises.

i leidub ka | soola;arvedes
ning see on oluline komp nii kui | organi

Naiteks populariseeritakse lleminekut elektri-

autodele ning samuti tiistranspordi kasutamist. Oma olemuselt on magneesium vaga kerge metall, mida saab kasulada paljudes

harudes konstruktsioonide kergemaks

Oluline roll sdastlikus autotoostuses on aga ka autode kaalu vahendamisel - kerged erinevates 166

soidukid vajavad liikumiseks vahem energiat, mistottu tarbivad

sisepolemismootoriga autod vahem kiitust ning elektriautodel pikeneb aku iihe
EESTI MAAVARAD

laadimiskorra sdiduulatus.

GEOLOOGIA JA KESKKOND

Paekivi tekkis ligikaudu 470-370 miljonit
aastat tagasi Ordoviitsiumi, Siluri ja Devoni
ajastu merelises keskkonnas ning selles
leidub rohkelt fossiile.

Maavarade kaevandamisega kaasnevad sageli
erinevad sotsiaalsed probleemid.

Levinud on suhtumine ,mitte minu tagaaias”

- karjaari keegi oma duele en taha kull aga : S Dolok:vn |a lubjakivi on paeklvn erimid. Dolokivi karbonaatses osas

soovitakse k da ki ib i | dolomiit, lubjakivis aga kaltsiumirikas kaltsiit.
saadud hiiveaid; niifteks karids tesd, huliseadmed ja elekier: Paekivi on tuntud ehitusmaavara, mida on vaja eelkmge teedeehituses.

Maavarade ka damine ei ole koh , see on voimalus. Vaimalus, kus tuleb Kéige kvaliteetsemat paekivi saab P&hja-Eestist Vao kihistu avamusalalt.

endale aru anda, et teedeehituseks vajalikke ehi asid ei ole moistlik Tanaseks on Vdo kihistu paeknw varud Harjumaa karjaarides ammendumas, kuid uute
lmpomda sadade kilomeetrite kauguselt kun need on meil siin endal olemas. karjaéride avamine on loodusk lade ja kohalike isu tottu tihti k

Ja energiasol use oleme j imelt tdnu oma pika ajalooga
polevk:vntoostusele

Joonis 15. Komplekt 3: autod (foto: unsplash.com) — magneesium (foto: periodictable.com) —
paekivi — ,mitte minu tagaaias”

Komplekt 4

- Nutitelefonidel on palju erilisi omadusi, naiteks suured erksate varvidega
ekraanid ja kaamerad, mis eeldavad nende tootmisel haruldaste metallide
kasutamist.

- Haruldasi muldmetalle leidub maakoores madalates kontsentratsioonides.

- Graniit on Uks Eesti aluskorra kivimitest, milles vdib leiduda haruldasi
muldmetalle ja mida on sealt niitid ka otsima asutud.

- Geoloogilisi uuringuid tehakse maavara arvele votmise eesmargil, kuid alati
uuringutele kaevandamist ei jargne.
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TOORMETE KASUTUS

Esimesed nutitelefonid loodi juba 1990. aastatel, i
kuid populaarsuse saavutasid need alles aastal
2007, kui miiiigile tuli esimene iPhone.

Erinevalt tavalistest mobiiltelefonidest, mille
kasutus pohineb eelkoige konedel ja tekst-
sénumitel, on nutitelefonid viga mitmekiilgsete vdimalustega. Nutitelefone
iseloomustavad naiteks suured erksate varvidega ekraanid, kvallteetsed kolarid ja

kaamerad, si hitatud navigeerimisrakendused, vir Ised did ja
multimeediarakendused. Var mobiiltelef ga vorreldes eeldavad koik
need nutitelefonid d rohkem ja haruldaste ide k i

tootmisel.

GEOLOOGIA JA
KESKKOND

Viimastel aastakiimnetel on kdlama jaanud
vdide, et rilk on oma maapdue uurimise
unarusse jatnud. Niiiid, kui Eesti riik on taas
oma maapdue uurima asunud, on kdlama
hakanud uus vaide - kui juba uuritakse, siis
kindlasti ka kaevandatakse.

-

pool poueseaduse jargi on g

il tehtav g giline 166, kuid sellegipoolest ei jargne uurimisele
alati kaevandamine. Otsus maavara kaevandada pohmeb palju enamal oluhsed on
maavara kvaliteet, geoloogiline olukord, | ja giad,

giline uuring maavara arvele vétmise ja

Co-funded by the
European Union

Haruldased r 1 on whine
nimetus 15 keemlhsele elemendlle
Hoolimata oma nimest ei ole muld-
metallid tegelikult haruldased, kiill aga
esinevad need maakoores madalates
kontsentratsioonides.

1d

lle vaib ni da ka XXI sajandi kullaks. Alates 1990. aastate
algusest on noudlus nende jarele jarsult suurenenud. Uheks pohjuseks on erinevate
nutiseadmete voidukaik ja interneti joudmine tavakasutajani.

EESTI MAAVARAD

Gunnt on Eesus aluskorra kivim ning see paikneb
ja meetri siig. |

Looduses véime neid kivimeid ndha rand

rahnudena, mille on siia toonud poh]ast

, Rootsist) mandrili

Graniit koosneb peamiselt kvartsist ja paevakividest, kuid lisaks voib selles leiduda
néiteks haruldasi muldmetalle. Samuti kulda ja hébedat.

Aluskorra kivimeid uuriti Eestis mdddunud sajandi teises pooles, kui toimus
Péhja-Eesti kristalse aluskorra geoloogiline kaardistamine. Niiiid, 30 aastat hiljem,
on taas alustatud aluskorra geoloogilisi uuringuid, et selgitada valja selle

T inal

néudlus ning sotsnaalma]andusllk moju.

Joonis 16. Komplekt 4: nutitelefonid (foto: pixabay.com) — haruldased muldmetallid (foto:
periodictable.com) — graniit — geoloogiline uuring

Kahekiimne kaardi hulgas on ka neli eksitavat kaarti, mis ei sobi kokku omavahel ega
sobitu hasti ka teiste komplektide juurde.

- Erinevalt teistest toormete kasutusala kaartidel valja toodud saadustest ei ole
kriitilisi
elemente, sh kriitilisi

mineraalvesi toode, mille valmistamiseks on vaja toormeid.

Mineraalvesi ise vdib sisaldada erinevaid keemilisi
toormeid (nditeks magneesiumi).

- Kuld on keemiline element ja hinnatud lihtaine, mida vdib ka Eesti maapduest
leida (naiteks graniidist), kuid mis 2023. aasta seisuga ei ole kriitiliste toormete
nimekirjas.

- Polevkivi on majanduslikult Eestile vaga oluline maavara, kuid selles ei leidu
kaevandamisvaarses koguses kriitilisi toormeid.

- Kuigi maa varisemine vdib olla seotud ka maavarade kaevandamisega (naiteks

kaardil

sindmusest, mis kajastab sligaval maapdues toimuvat laamade liikumist.

I6hkamine), siis sellel on juttu maavarinast kui geoloogilisest
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TOORMETE KASUTUS

Kuld on k iline element aa iga 79, mis
iihtlasi on ka lihtaine, mida tuhandeid aastaid on
kasutatud kauplemisvahendina. Tanapdeval
kasutatakse kulda peamiselt ehete valmistamiseks ja
elektroonikas, kuid naiteks ka hambaravis.

Looduslik mineraalvesi erineb joogiveest
eelkdige iseloomulike mineraalainete poolest.

Naiteks Varska mineraalvesi sisaldab olulisi

po parit mineraalaineid, nagu kaltsi ) Kuld on laikiv ja pehme vadrismetall, mida maakoores
magneesium, naatrium ja kaalium. Koik need leidub pigem harva. Eestis on kulda leitud nditeks Johvi puursiidamiku aluskorra
elemendid on meile vajalikud, kaalium niiteks aitab hoida vererdhku normaal- kivimitest.

tasemel, magneesiumi aga on vaja lihaste 160 jaoks.

Kuigi looduslikul mineraalveel on palju tervisele kasulikke omadusi, siis selle
liigtarbimine vaib mdjuda hoopis negatiivselt - mitmete mikrobioel id
iilekiillus organismis voib pohjustada tervisehaireid.

g — - @ N

GEOLOOGIA JA EESTI MAAVARAD

KESKKOND

Uldiselt arvatakse, et Eestis maa ei vérise.
Tegelikult on Eestis maavarinad tajesti olemas,
kuid meie seismojaamade vérk on liiga hére,

et neid koiki tuvastada.

Polevkivi tekkis ligikaudu 460 miljonit aastat tagasi
Ordoviitsiumi ajastu merelises keskkonnas.

Palevkivi k b kerogeenist ehk pol
orgaanili ainest, | de lubikodad
terrigeensest materjalist.

ja

Teadaolev suurim maavérin Eestis on
1976. aastal toimunud Osmussaare maavarin
magnituudiga 4,5, mida said tunda inimesed ile kogu Eesti.

Eesti polevkivitoostus on enam kui 100 aastat vana ning majanduslikult on polevkivi
Eestile vdga oluline maavara. Selle liheks k laks on elektri- ja sooj gia
tootmine, millega oleme suutnud séilitada oma energiasoltumatuse.

Ehkki meie maavarinad on pigem véikesed, konelevad nad siiski aktiivsete maakoore
rikete ol lust ning voivad kajastada siigavas toimuvat | d
liikumist.

p

Joonis 17. Eksitavad kaardid: mineraalvesi — kuld (foto: periodictable.com) — pd&levkivi —
maavarinad

Kui Opilased oma valiku dra pdhjendavad, siis vOib Oigeks lugeda ka teistmoodi
komplekteeritud kaarte.
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Lisa 1. Eesti geoloogiline ehitus ja labilGige (A), PGhja-Eesti klindi geoloogiline labildige
ning seal paljanduvad kivimid ja geoloogilised tiksused (B)

g E
1 H P ]
g SRERG sls| 8 s 2
s §§-‘ g§§§5§2 g 2|3 2| 5|2k - =
* |53\ 2|2 |:8EEe z|s|Slg B E(BE| B |
S| 3| 2 (32935 3 | 3 |B8 2| |3z z 2
5|3 g S
éég Eags 35 = g 2
2 | = B 3
JHEIEIEL - HH R T -
3 3 E
2 (e (s NEEEER: S s 3
g e 3
o WNISLIAOGYO WNIRGWY 2
oo E
> "l ..co
v { olo-le
v (‘ o] hd
{ ol [e}e] e,
v {1t o .
> { ol [o
\|‘ = &
(a'a]

Ediacara

aluskord

Kvaternaari setted

EESTI GEOLOOGILINE EHITUS

RIS+ Kid§ ++ 3D_ 4 Did_actic Jb The .+ 40
Briefcase Briefcase Briefcase Briefcase Briefcase

of mineral applications of mineral applications of mineral applications of mineral applications of mineral applications




L C
£ 0O
t.m
25
- C
©
30
c Qo
5 O
S
1
O w
@)

Connecting matters
Lisa 2. Globaalne geokronoloogiline skaala

RawlViaterials

eit

-wif) ef 489X "-Wepy U pojsen pesiyee

] IADPIO-HSBX ‘JIU-BIEA [Ny asyejeinsesy 0¥ 6'85¢E
. -SIlIH Bl -¥53)| '-B12/, 'SBPUREY SEABISEWO SSHEIRINSEY 0¥ L'9VE
E140Y BU{aBIQ Epiw ‘DALY S1WSPE| '€ 'SIRUEEY SEAZIALIL UD PAsNSHN EjzeNsele oY asip
ef exednBje apawiu a0 P IPIMSU| aj@ay 11583 o
sopejsane ‘(ojureyee; mwm) UofsiIoy eyeeiBreng 1sog 0T 0060 cOFE0EE ETTEEE
Aesinban saunn| (sesoaBemmm) 1sues 2Bo0joss) Nse3 pruepUNsel 625~ 0T ZezE Bl
610 Ay dRIBIENS MM [BUBINPCY SO [BABPEES UQ - lseg
Z0/z20z weaxs ’ 125~ TOFTEIE
{BiomuuBomwan) ogpiepuErs ok g eb| o eAysOp
Ipseey 25yIBOOIOSE) BWIIERLY GaUIBN WSSYSIAEA PIEINSEY| Vs~ 4 eb) 2Mnsely V0T 0rL0e JAOWISSEY]
| BPIUCISILIONIIE(E ]S1EAR) S BLUSSALEA B80S ~ VOF L'E0E
iy Buyu ‘uag niNAY 1929
“BSZYBSFYF08.6 "NESI Ja1nesia Z1L0Z W UISISPRID 'ZL0Z 91808 Sv0s~ SL0F 6'86C
BuL 2IB0I00D) ¥ ISNIELUEE) Hienep(ea perouled pnBueleewosauen G I (@] Buijoenpy
PMIEINSEY| "EPMINNW S85NB|EA SISWPUE 81NN PEAIOA - L1°0¥ 25°€62
e 1611 uo pasnuen f t 1Bueyzng
26¥ ~ 9Z°0F L'062
Ba0AyceBens mmm puaINpoy (1) qied
Iuofsiwoy) eyeesbnens os|loyeAsnAley [EABPEES Ul BUjEjep et ~ jueysBuel Buoan 90FGEBT
U0 oY 8p-4S5SD 1810y “16uel (B wSS9) ele asiugunu . B i B 3
o psnen pundun 68y ~ m PLOF LOELE
Iy UD Misape elese|p3 61T boat b B
0% 6992
nje 2puau 100pEWwal o,
eew.o) uo pesnjoele|e ejeeysele 8sieeqo FIFLLLY Sty = LnISIAOPIO d 91’07 8T¥9T _E _s
LR O K= jueyden
- PIF 00 b = LZ0F 15657
oosw e o 1Buideiyon
aopio o KMl T
VIFELop . < I L0°0F FLYSE
AS8Y = =) 1Buisybueys
60F ¥'85 = . .
000+ i3 m. x| #20°0F Z06° 152/ —
LO0F0esy c = zisz
3|0 oA
009g > P IFZShY -
TR @ T
SLF ey w Zvz~
JuEPPNLY M pe
o0ze > TIFgOMY S|o 282~
oiay Aanopuey] o uey
VIFgBeR @ 228~
yokja) o | lHON
008z > 80F ¥ ECY < 5802 ~
IPOOMUIBYS “Ix|= enaay
0% 508k oM | (5 ZOFEL0Z
uswoH m 3 abueyo
0o0sz SO0F ¥'L2k Q c £0FE661
Rsion 9
0062 60F 952 Mojpn 0LF 9061
1piojpm] = 1yoeqsusid
0502 ETF 0'ECr LOFLE8L P
o 11optd raJe0L
0081 CEFTBIY OLF LPLL B
ooy \us|ey
0091 gTFAOLY VIFE0LL
wwAjeny eyeld uoABg-BIEA seooleg
ooy 9T 9207 EHF 801
sep3 Isw3 luoyjeg
00zL TIF CE6E TLF 1981
usls 843 IA0|[ED
0004 §0F L'18E uoADQ-4S8) 0LFGESL
uojl JBAID 1pIOJXO
0ZL~ 91F L'Z8E 0L ESE
uasabonuy umjesossjord | sausely 1,86puswwy | esnnp:
SE9~ 08N LFZTUE uoaa-s) B0F 1251
eJeoe|p3 voFpgce | houuswey L= oy
0¥ §'BEG
= > = = . =
15| 83 | B4 35 | t¢ | 53 E3idly | a5 | ze | B2
- it 88 2 i% B2 |TBlggc I s iz
5 EE 22 &8 < =5 Eg|33)R> o6 * e

1UBWOUaY

uoin|

12eubon

1uojueg

eluedwen

nyomseep

HA-siH

uee|

puoyBoreuep ‘8 WN0S0d/ed

IpuejiEls

usssjosled

fauey)

seidp

elgi

wopeg

euogeld

ueasjog

uaaboajed

edny

O S O d 3 N V 4

meyo

uss|0BI0

O 8 O d 3 NV 4

elueeAY

eebiping

aybuen

EIEICIES

N N M

BUOO|

BuISSa|y

uaaboaN
W N M

sjouez

=

BZUSOR|

ueasiolld

Ele9

BlIge[e)

puoybaesnn ‘e wnyjosouiey

v

BqD

uBesIalsld

~
S
il

S

T
T m—

== T

B
Jeeuialeny|

UBSIOJ0H

msepe;
njsefy
(puosape)
puoyBay
(wapeT)
uoog
e uw
SNUBp,

(Ansape)
ynsefy
(msapeT)
njsefy
(puos@pe)
puosifisy
Twape)
uoog

Jjjoad juolsiway eyeelbiens yseg pniepueyoy el pnjepulsel "20/z20Z 1on Wweeys sulyeelbiensouosy pmejsooy jjood (Aydeibieqs uo voiss/wwo)

ojureyeelBIIel)S MMM

¢C0C VIVVM

7y

VIV ANITI90010

ey uo syesn|e ejeexsele asijifoojoag

Bao-AydesBijesys-mmm

41

+

+

+
of mineral applications

The

+
IC ++

of mineral applications

Didact
Briefcase Briefcase Briefcase Briefcase

of mineral applications

+

+

+
of mineral applications

3D

Kids .+

'

-

+
of mineral applications

RIS
Briefcase



; . Co-funded by the
eit ) RawMaterials Curomean Union

Connecting matters

Lisa 3. Euroopa Liidu kriitiliste toormete nimekiri 2023. aasta majandusliku tahtsuse ja

varustusriski graafikul

® Euroopa Liidu kriitilised toormed

A
x @ Eestis leiduvad kriitilised toormed
@
i |
B
5 @Rasked haruldased muldmetallid
>
Nioobium
°
@ Magneesium
o Gallium
eBoor @ Kerged haruldased muldmetallid
@rosfor
Koobalt
ePlaatina grupi metallid
) °
Skandium Strontsium
@ anaadium
Arseen Liitium . )
° o ; Antimon e Vismut
e eGermaanium 3
Looduslik grafit  Hgfnium  Berullium eTitaan
e Pdevakivi ® R&ni
i Ul Alumiinium/boksiit
H.eehum oBoruFLljt TOHtOOl.. o ”olu / ! eMangaan e \olfram
®oksi siis) worit @ Fosforiit -
Majanduslik t&htsus
- . + . . +
RIS+ K|d§ ++ 3D .+ Didactic 4+ The 42
Briefcase Briefcase Briefcase Briefcase Briefcase
of mineral applications of mineral applications of mineral applications of mineral applications of mineral applications



European Union

: . Co-funded by th
(at RawlVaterials o-fundec by the

Connecting matters

RIS "+ Kids ++ 3D, Didactic -+  The 43
Briefcase Briefcase Briefcase Briefcase Briefcase

of mineral applications of mineral applications of mineral applications of mineral applications of mineral applications




