Geoloogia instituudi teadus- ja arendustegevuse aruanne 2021

Geoloogia instituut on maapdue ja maenduse alast kompetentsi koondav instituut Tehnikadilikoolis.
Instituudi teadlased tegelevad aluspdhjageoloogia, paleokeskkonna, kliima, meregeoloogia, maavarade,
maenduse ning ringmajandusega. Instituut vastutab Maa slisteemide ja maapduerssursside dppekavade
eest, pakub laboriteenuseid ja konsultatsioone ning haldab Eesti suurimaid kivimikollektsioone.

Direktor: Professor Olle Hints
Kontakt: gi@taltech.ee, +372 620 30 10
2021. a tegutses geoloogia instituudi kooseisus 5 akadeemilist tksust / uurimisriihma:

o Aluspdhjageoloogia ja teaduskollektsioonide osakond
e Isotoop-hiidroloogia uurimisriihm
Kvaternaarigeoloogia uurimisriihm

Maavarade ja rakendusgeoloogia osakond

e Maenduse ja maavaratehnoloogia osakond

2021. a avaldasid geoloogia instituudi teadlased kokku ile 60 kdrgetasemelise publikatsiooni ning
osalesid enam kui 20 teadus- ja arendusprojektis, sh ETAGiI, EIT Raw Materials and H2020 projektides.

Instituudi viimaste aastate eduloona voib esile tdsta prof. Siim Veski uurimisrihma teadust66 korget
taset, aktiivset publitseerimist ning tulemuslikku doktoriépet. 2021. a esitati Siim Veski ja Anneli Poska
Tehnikailikooli senati otsusega riikliku teaduspreemia kandidaadiks geo- ja bioteaduste valdkonnas
uurimuste tsikli "Mineviku dppetunnid: jadajajargne keskkond muutuva kliima ja kasvava inimmaju
tingimustes" eest. Aastatel 2018-2021 avaldasid autorid kokku 38 teadusartiklit oma eriala
tippajakirjades nagu Nature Ecology and Evolution, Journal of Ecology, Quaternary Science Reviews,
Journal of Quaternary Science, Biogeosciences, Climate of the Past jt. Nende t66de pdhifookus on olnud
taimkatte, kliima ja inimtegevuse omavaheliste seoste uurimine Euroopas viimase 15000 aasta jooksul.
Uurimuste tsikli teeb unikaalseks Girg-DNA, jarvede pdhjaloomastiku ja inimtegevuse andmestiku
liitmine Uhtsesse teabekogumisse, mis aitas valja selgitada kdimasolevate kiirete kliima- ja
keskkonnamuutuste ulatuse ning ennustada vGimalike tagajargi. Paljud protsessid, mille eest hoiatavad
meid teadlaste raportid — 6kokatastroof, looduslike elupaikade kadu, havitavad metsatulekahjud, kiired
kliimamuutused, liikide Gha kiirenev valjasuremine on jalgitavad, uuritavad ja mdistetavad labi mineviku
prisma. Eriti jalgides kiireid vastassuunalisi keskkonnamuutusi viimase jadaja IGpus, aga ka tdnapaevast
palju soodsama kliimaga perioode tuhandeid aastaid tagasi. Inimese tegevus hakkas P6hja-Euroopa
taimkatet mdjutama seoses pdllumajanduse laiema levikuga u 4000 aastat tagasi ja on seda kasvavas
tempos mojutanud sellest ajast saati.

Department of Geology

The Department of Geology is the centre of expertise on geology, mineral resources, and mining at
TalTech. Our researchers focus on bedrock geology, paleoenvironments, mineral resources, mining
engineering and circular economy. We are responsible for study programmes on Earth systems and



georesources, offers lab analyses and expert services, and holds the largest geoscience collections in

Estonia.

Director: Associate Professor Olle Hints

Contact: gi@taltech.ee, +372 620 30 10

In 2021 the Department of Geology hosted five research groups:

Bedrock Geology and Collections Division
Isotope Hydrology Research Group

Quaternary Geology Research Group

Mineral Resources and Applied Geology Division
Mining and Mineral Technology Division
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Aluspohjageoloogia ja teaduskollektsioonide osakond

Juht: Olle Hints, kaasprofessor, olle.hints@taltech.ee
Liikmed: Ursula Toom, Merlin Liiv, Peep Mannik, Jaak N&lvak, Aivo Lepland, Linda Hints, Tiiu Marss
Doktorandid: Tatiana Kulashova

Votmesonad: aluspohi, Eesti geoloogia, settekivimid, paekivi, paleokeskkond, paleokliima,
paleontoloogia, geokeemia, stratigraafia, sedimentoloogia, Paleosoikum, Vanaaegkond, Baltoskandia,
Baltika, Ordoviitsium, Silur, elurikkuse areng, valjasuremine, jadaeg, mikrofossiilid, kivistised,
kivimikollektsioonid, geoloogilised andmebaasid, e-teenused.

AAK prioriteetsed suunad: Keskkonnaressursside vaaristamine, usaldusvaarsed IT lahendused.
Frascati Manuali alamvaldkond: 1.5 Maateadused ja nendega seotud keskkonnateadused.

CERCSi teaduserialad: P420 Petroloogia, mineroloogia, geokeemia; P450 Stratigraafia; B330
Paleozooloogia, flilogenees.

Uurimisriihma tutvustus ja tulemused:

Aluspdhjageoloogia, eriti settekivimite uuringud, on olnud geoloogia instituudi tGiheks keskseks
tegevusvaldkonnaks alates selle loomisest. Uurimisriihma pohikompetentside hulka kuulub Eesti
geoloogilise ehituse, erinevate kivimite, kivististe ja arenguloo p&hjalik tundmine. Sellised
baasteadmised on vajalikud praktilises geoloogias, kuid uurimisriihma pdéhiline tegevusvaldkonnaks on
alusuuringud, enamasti tihedas rahvusvahelises koost6ds. Rilhma peamisteks uurimissuundadeks on:

o paleokeskkonna ja paleokliima modelleerimine kasutades geokeemilisi ja sedimentoloogilisi
indikaatoreid, sh sisiniku ja hapniku isotoopkoostist;

o paleoelurikkuse diinaamika modelleerimine ja selle seosed kliima ja keskkonnamuutustega;

o erinevate organismirihmade evolutsioon ja paleobiogeograafilise leviku analiiis;

o mikropaleontoloogia ja kdrglahutusega biostratigraafia;

Oluline osa uurimisriihma tegevusest baseerub instituudi geoloogilistel teaduskollektsioonidel, mis on
unikaalseks arhiiviks planeedi kauge mineviku uurimisel. Selle arhiivi haldamist, arendust ja teadlastele
avamist korraldab uurimisriihm riikliku teadustaristu programmi ning rahvusvaheliste koost6dprojektide
raames.

Uurimisriihma 2021. a silmapaistvate tulemuste hulka kuulub Ordoviitsiumi ajastu paleokliima
rekonstrueerimine Balti regioonis kasutades hapniku isotoopkoostist biogeenses apatiidis, mis viitab
jark-jargulisele temperatuurilangusele u 460 min a tagasi (Mannik jt 2021). Esmakordselt dateeriti
Baltoskandia lubjakivisid U-Pb meetodiga, mis naitas erivanuseliste mineraalifaaside olemasolu ja
Kaledoonia orogeneesi moju ulatust Eesti alani (Hagen-Peter jt 2021). Kokku ilmus uurimisriihma
liikmetel 25 kdrgetasemelist publikatsiooni.
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Bedrock Geology and Collections Division

Group leader: Olle Hints, Associate Professor, olle.hints@taltech.ee
Members: Ursula Toom, Merlin Liiv, Peep Mannik, Jaak N&lvak, Aivo Lepland, Linda Hints, Tiiu Marss
Doctoral students: Tatiana Kulashova

Keywords: bedrock, geology of Estonia, sedimentary rocks, limestone, paleoenvironment, paleoclimate,
paleontology, geochemistry, stratigraphy, sedimentology, Paleozoic, Baltoscandia, Baltica, Ordovician,
Silurian, paleobiodiversity, mass extinction, ice age, microfossils, fossils, geological collections, geological
databases and e-services.

Overview and results:

Bedrock geology has been among the key study fields in the Department of Geology since 1950s. At
present, the research group of bedrock geology holds competences on regional geology, sedimentary
rocks, stratigraphy and paleontology of Estonia and beyond. Such expertise is needed in applied
geosciences, but the main work of the group is aiming at better understanding of the interactions
between geo- and biosphere processes in deep time. The group holds leading palaeontological
competence in Estonia, and for some fossil groups, leading expertise worldwide (notably for conodonts,
chitinozoans and scolecodonts). The group's main research directions are:

. Paleoenvironment and paleoclimate reconstructions using multiple proxy indicators such as
carbon and oxygen isotopes, sedimentology etc.

. Paleobiodiversity dynamics including mass extinction and their links with climate and
environmental changes.

. Paleobiology and evolution of various groups of organisms during the Paleozoic.

o High-resolution bio- and chemostratigaphy that provides regional spatio-temporal
framework and global time correlations.

The group is using the large geological collections at the department that constitute a globally unique
archive of deep time Earth environments, climate and biodiversity. The group is responsible for the
development and opening up this archive for researchers worldwide as part of national and pan-
European research infrastructure.

The most important results in 2021 include the reconstruction of Ordovician paleoclimate in Baltica
using high-resolution condodont apatite oxygen isotope proxy, that suggested gradual ocean
temperature decrease at ca 460 Ma ago (Mannik jt 2021). For the first time, Baltic limestones were
radiometrically dated using U-Pb method. This showed the occurrence of multi-phase and multi-age
carbonate minerals suggesting that the Estonian bedrocks were influenced by the Caledonian orogeny
(Hagen-Peter jt. 2021). Altogether research group members published 25 papers in SCOPUS-indexed
journals in 2021.



Isotoop-htdroloogia to6rihm

Juht: Rein Vaikmae, vanemteadur, rein.vaikmae@ttu.ee
Liikmed: Alla Sogenova, Kazbulat Sogenov, Enn Kaup, Jiiri Ivask
Jareldoktorid: Joonas Parn

Votmesonad: isotoophlidrogeoloogia, pdhjavesi, paleoklimatoloogia, polaaruuringud, CO2 ning vesiniku
ladustamine, Balti Arteesiabassein (BAB)

AAK prioriteetsed suunad: Keskkonnaressursside vaaristamine (CO2 ning vesiniku sidumine ja
sailitamine, pGhjaveeressursside seire ja kestlik kasutamine).

Frascati Manuali alamvaldkond: 1.5 Maateadused ja nendega seotud keskkonnateadused.

CERCSi teaduserialad: P470 Hiidrogeoloogia

Uurimisriihma tutvustus ja tulemused:

Isotoopgeoloogia uurimisriihm moodustati instituudis 1970ndatel eesmargiga kasutada isotoop-
geokeemilisi anallilisimeetodeid ja -indikaatoreid globaalsete kliima- ja keskkonnamuutuste uurimisel.
Rihma uurimissuunad hdlmasid esmalt Kvaternaari jadtumiste ajaloo selgitamist ja polaaralade
jdapuurstidamikes talletunud isotoopandmestiku desifreerimist; seejarel ka Balti arteesiabasseini
pOhjavee paritolu ning numbriliste modelleerimise ning isotoopmeetodite kasutamise
keskkonnauuringutes. Alates 2006. aastast tegeleb uurimisriihm CO; kinnipliidmise ja geoloogilise
ladustamise temaatikaga ning viimastel aastatel ka vesiniku geoloogilise ladustamise vdoimaluste
uuringutega. 2021. a oli tooriihmas 4 teadusttodtajat ja 2 inseneri, kes tootasid llikooli projekti,
jareldoktori granti ja mitme rahvusvahelise projekti (IAEA, Horisont 2020) raames. Viimaste aastate
olulisemad projektid:

e Balti Arteesiabasseini pohjavee geofiltratsiooni ajalugu, selles salvestunud paleokliima ja
inimmo&ju andmed: hiidrogeokeemilise teabe ja modelleerimise siintees
e Pikaealiste rdionukliidide kasutamine Balti Arteesiabasseini (BAB) pohjavee , sh soolase reliktvee
(brines) iseloomustamiseks ja dateerimiseks
e Sisinikdioksiidi kinniptidmise, kasutamise ja ladustamise CCUS-heite marsruutimine
Ladnemere piirkonnas (BSR)
Jatkuvalt ollakse edukad isotoop-geokeemiliste andmete abil polaaralade paleokliima- ja
keskkonnamuutuse rekonstrueerimisel, sealjuures osakonna stabiilsete isotoopide analiilsi
laboratooriumi koost66 kaudu instituudi teiste osakondade ning partneritega Eestis ja valismaal.
Tooriihmal on teadustooks valja arendatud kaasaegne isotoop-geokeemiliste anallitiside taristu, mille
hulka kuuluvad kaks isotoopsuhte massispektromeetrit, vee isotoopanaliilisi laserspektromeeter, ning
ioonkromatograaf.

2021. a olulisimate teadustulemuste alla kuulub Balti settekompleksi ja aluskorra pdhjavete paritolu ja
evolutsiooni uuringuid kokkuvéttev artikkel (Vaikmae jt. 2021). CO, ja vesiniku geoloogilise ladustamise
vallas to6tati Horisont2020 projekti Cleanker ning ERASMUS+ projekti CIRCEXTIN raames. Uuringute
tulemusena soovitati 12 Heidelberg Cement Groupi ja Buzzi Unicemi tsemenditehast integreerida 12
suurimasse CCUS klastri projektidesse tile maailma. Pakuti valja kaks Balti maismaa ja avamere CCUS-i
stsenaariumi piirkonna suurimate tsemendi- ja energiatootjate jaoks (Shogenova et jt. 2021c, Shogenova
ja Shogenova 2021). EL saastekvoodi hinna 40 €/t CO;ja 50 €/t sadestunud CaCOs puhul vdib CCUS
stsenaarium olla kasulik kolmele Eesti Energia ja Latvenergo TEC-2 elektrijaamale. (Shogenova jt. 2021c).



Ladnemere stsenaariumi jaoks pakuti valja CCUS-i tehnodkoloogiline siinergia erinevate
keskkonnasdbralike taastuvenergia taaskasutamise tehnoloogiatega, toetades ringmajanduse eesmarke
(Shogenova ja Shogenova 2021).

Taiendav info:

Rein Vaikmae on Euroopa poolaarndukogu (EPB) liige ning COST projekti 19120 “Watson” juhtkomitee
liige.

Alla Sogenova on BASRECCSi juhatuse liige ning juhatuse liige COST Action Geothermal-DHC.

Horisont2020 projekti EU-PolarNet2 (2020-1024) raames osalesid R. Vaikmae ning E. Kaup
rahvusvahelise projektikonsortsiumi koosseisus Euroopa Liidu lahikiimnendite poolaaruuringute
strateegia tegevuskava koostamisel. Projekti info on kattesaadav lingil: https://eu-polarnet.eu/about
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Isotope Hydrology Research Group

Leader: Rein Vaikmde, senior researcher, rein.vaikmae@taltech.ee
Members: Alla Sogenova, Kazbulat Sogenov, Enn Kaup, Jiri lvask
Postdoctoral researchers: Joonas Parn

Keywords: isotope hydrogeology, groundwater, paleoclimatology, polar research, CO; and hydrogen
storage, Baltic Artesian Basin (BAB)

Overview and results:

The research group was formed in the 1970s studying the history of Quaternary glaciations and applying
isotopic and other geochemical proxy indicators from polar ice-cores. Later the focus area of the group
expanded to hydrogeology of the Baltic Artesian Basin, as well as CO; and hydrogen capture and
storage. The group holds a modern analytical facility with two isotope-ratio mass-spectrometers with
sample preparation lines, a laser spectrometer for analysing oxygen and hydrogen isotopes from water,
and an ion chromatograph. In 2021 the group included four researchers and two engineers, and the
research was carried out in the frame of several national and international projects (TalTech grant, ETAG
postdoc grant, and IAEA and Horizon 2020 projects. Most important recent projects are:

e Groundwater flow history, global paleoclimate signals and anthropogenic influence in the Baltic
Artesian Basin: a synthesis of numerical models and hydrogeochemical data

o Application of long-lived Radionuclides for characterizing and dating the groundwaters and
brines in the Baltic Artesian Basin (BAB)

e Routing Deployment of Carbon Capture, Use and Storage CCUS in the Baltic Sea Region (BSR)

The main results in 2021 include concluding a paper about the origin and evolution of groundwaters in
the Baltic sedimentary basin and basement rocks (Vaikmae et al. 2021). Activities under the CCUS and
hydrogen storage topics were related to the Horizon2020 project Cleanker and ERASMUS+ project
CIRCEXTIN. As a result, 12 Heidelberg Cement Group and Buzzi Unicem cement plants were
recommended for integration into the 12 largerst CCUS (Carbon Capture, Utilization and Storage) cluster
projects worldwide (Shogenova et al. 2021a). Two Baltic onshore and offshore CCUS scenarios for the
largest cement and energy producers in the region were proposed (Shogenova et al. 2021c, Shogenova
and Shogenova, 2021). Our onshore CCUS scenario includes CO, emissions from six largest CO,
producers from Estonia and Latvia, CO, mineral carbonation of Estonian oil shale ash and pipeline
transport and storage of captured CO; into the North-Blidene structure in Latvia. At the EU Emission
Allowance Price 40 €/t CO, and 50 €/t for precipitated CaCOs the CCUS scenario could be beneficial for
three Eesti Energia and Latvenergo TEC-2 power plants (PP). (Shogenova et al, 2021c).
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Kvaternaarigeoloogia uurimisrihm

Juht: Siim Veski, professor, siim.veski@taltech.ee

Liikmed: Tiiu Alliksaar, Atko Heinsalu, Anneli Poska, Triin Reitalu, Jiri Vassiljev, Leeli Amon, Normunds
Stivrins, Merlin Liiv, Ansis Blaus

Doktorandid: ; Vladimir Karpin, Anna Lanka, Varvara Bakumenko, Ivan Krivokorin

Jareldoktorid: Olga Lisitsyna

Votmesonad: geodkoloogia, keskkonna ja kliima areng, paleomitmekesisus, Ladanemeri, kronoloogia
AAK prioriteetsed suunad: Keskkonnaressursside vaaristamine.

Frascati Manuali alamvaldkond: 1.5 Maateadused ja nendega seotud keskkonnateadused; 1.6
Bioteadused

CERCS:i teaduserialad: P510 Flusiline geograafia, gecomorfoloogia, mullateadus, kartograafia,
klimatoloogia; P460 Sedimentoloogia; B300 Paleobotaanika, fllogenees, paliinoloogia

Uurimisriihma tutvustus ja tulemused:

Kvaternaarigeoloogia ja sellega liituvad erialad on olnud geoloogia instituudi iheks oluliseks
uurimisvaldkonnaks alates instituudi loomisest. 2021. a on osakonnaga seotud (iheksa teadustdotajat,
jareldoktor ja neli doktoranti ja Uks magistridppija, teadustegevus toimub peamiselt Eesti
Teadusagentuuri uurimistoetuste toel. Osakonna kdik tootajad osalevad mitmete loengukursuse
labiviimisel "Maapdueressursside" dppekava lidpilastele.

Toogrupi teadustulemused on palvinud rahvusvahelise tunnustuse ja on véimaldanud viljakat thist66d
mitmete oma ala maailma juhtivate teaduskollektiividega, pakkudes uudseid lahendusi parastjadaegse
taimestiku, kliima, inimtegevuse ja keskkonnamuutuste vaheliste seoste viljaselgitamisel. T66grupi
arendustdo on avardanud vdimalusi koostooks teiste teadusharudega nagu klimatoloogia, 6koloogia ja
arheoloogia. Osakonna teadurid publitseerivad oma teaduseriala tippajakirjades nagu Nature Ecology &
Evolution, Biogeosciences, Quaternary Science Reviews, Journal of Ecology jt.

Osakonna peamiste uurimissuundade hulka kuuluvad:

e Pdrastjadaegse kliima rekonstrueerimine eri anallilisimeetoditega;

e Pirastjadaegse maakatte ja taimestiku rekonstrueerimine;

e QOietolmuandmetepdhised dkoloogilised seosed ja paleomitmekesisus;

e  Mineviku maakasutus ning 6kosiisteemide kohanemine pollundusliku maakasutuse muutustega;

e Pirastjadaegne jadtaande kronoloogia ja paleogeograafia;

e Ladnemere varasemate staadiumite areng ning keskkonnaseisund.
Toorihmal on uurimistdoks vajalik uurimiskeskkond: puurimisvarustus, setteproovide kiilmhoidla,
ettevalmistuslaborid proovide eelt66tlemiseks ning biogeokeemiline teadusaparatuurikompleks.

Toogrupp viib ellu projekti PRG323, mis (ihildab interdistsiplinaarse lahenemisviisi kaudu tanapaevastel
paleodkoloogistel andmetel pShinevad mineviku taimestiku- ja kliimamuutuste rekonstruktsioonid ja
taimestiku modelleerimise, et selgitada bioloogiliste protsesside (rdnne ja konkurents) ja abiootiliste
tegurite (kliima, toiteainete ja hairingute hulk, inimtegevus) md&ju taimestiku diinaamikale hilis- ja
parastjddajal P6hja-Euroopas.

Olulisemad 2021. a teadusprojektid:
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PRG323 "Keskkonnategurite mdju parastjddaegse taimkatte levikule: paleodkoloogiline
rekonstruktsioon ja modelleerimine (TrackLag) (1.01.2019-31.12.2023)"

LEP19003LG (RITA1/02-60-04) "Eesti mereala keskkonna ja loodusvaartuste hindamise ja seire
innovaatilised lahendused (1.01.2019-31.12.2021)"

MOBJD313 "Kliima ja inimtegevuse mdju Euroopa kirdeosa boreaalsele 6koslisteemile viimase
aastatuhande jooksul. (1.12.2019-30.11.2021)"

VA19029 "Parastjddaegsete keskkonnamuutuste signaalid Eesti ja Poola setteis
(30.04.2019-31.03.2021)"

MOBTP140 "Parastjadaegsete kliima soojenemisperioodide moju taimestikule ja veestikule
Atlandi ookeani mélemal kaldal (1.11.2019-31.10.2021)"
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Quaternary Geology Research Group

Leader: Siim Veski, professor, siim.veski@taltech.ee

Members: Tiiu Alliksaar, Atko Heinsalu, Anneli Poska, Triin Reitalu, Jiri Vassiljev, Leeli Amon, Normunds
Stivrins, Merlin Liiv, Ansis Blaus

Doctoral students: Vladimir Karpin, Anna Lanka, Varvara Bakumenko, lvan Krivokorin
Postdoctoral researchers: Olga Lisitsyna

Keywords: geoecology, paleoclimate and environment, paleodiversity, Baltic Sea, chronology
Overview and results:

Quaternary geology, paleoecology and related research disciplines explaining the current paradigm of
actualism in geology, have been one of the principal targets of research at the Department of Geology
since the 1950s. At present, the research group comprises of nine researchers, one postdoc and five PhD
students, who work in close collaboration as a targeted team, as well as with other groups in the
department. We have fruitful collaboration worldwide, notably in US, Russia, Sweden, Finland, Canada,
Germany, UK, Netherlands, Switzerland, Latvia, Lithuania and Belarus.

The main research aim of the Quaternary group is reconstruction of past ecosystems, vegetation history,
climate and environmental change, both natural and manmade, at high temporal resolution during the
last 15,000 years through multidisciplinary and multiproxy studies of natural archives such as lake, bog
and marine sediments. The Quaternary is known for rapid climate change, glacial advances and retreats,
constant drift of biota between glacial and warm refugia, sea level fall and rise with each period of
freezing and thawing. It’s also known as the period of the rise of mankind and its progressively
increasing impact upon the environment. The group focusses on better understanding the interactions
between Quaternary geo- and biosphere processes, in particular, addressing the following:

e Paleoclimate variation using multi-proxy analyses (such as pollen and chironomid-based
inference models);
e Paleo-biodiversity (terrestrial and aquatic), functional and phylogenetic diversity dynamics and
relationships with climate and environmental changes;
e Past human impact upon landscapes, waterbodies, vegetation structure and landcover;
e Postglacial retreat of the ice sheet;
e Shoreline displacement of the Baltic Sea.
The group holds leading position in Quaternary and palaeoecological studies in the Baltic realm. The
main strengths of the group's work are related to the high-resolution paleo-datasets of geographically
and climatically constrained area. Results of the studies conducted at the department have been
published in leading research journals including Nature Ecology & Evolution, Biogeosciences, QSR,
Journal of Ecology etc.

The group hosts several labs of biostratigraphy, dating, geochemistry, granulometry, and makes use of
the department’s mass spectrometry lab for stable isotope geochemistry.

Projects in 2021:

e PRG323 "Tracking the time-lags of species response to environmental change using palaeo-
proxy data and modelling (TrackLag) (1.01.2019-31.12.2023)

e LEP19003LG (RITA1/02-60-04) "Innovative approaches to monitoring and assessing marine
environment and nature values in Estonian sea area (1.01.2019-31.12.2021)
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e MOBJD313 "Reconstruction of vegetation dynamic and land-use changes in pristine boreal
forest in Northern Ural (Komi republic, Russia) (1.12.2019-30.11.2021)
e VA19029 "Paleoenvironmental changes recorded by Estonian and Polish postglacial sediment
(30.04.2019-31.03.2021)"
e MOBTP140 "Lessons of the past climate warming episodes: Changes of the postglacial climate,
vegetation and hydrology in both sides of the Atlantic Ocean (1.11.2019-31.10.2021)"
Main results: The personal research funding: Team grant project PRG323 started in 2019, within this and
subprojects 22 WoS cited journals papers (ETIS 1.1) were published in 2021.
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Maavarade ja rakendusgeoloogia osakond

Juht: Rutt Hints, teadur, rutt.hints@taltech.ee
Liikmed: Tarmo Kiipli, Alvar Soesoo, Heidi Soosalu;

Doktorandid: Siim Pajusaar, Sophie Jane Marie-Pascale Huguette Graul, Mawo Ndiaye, Juan David
Solano Acosta;

Mitteakadeemilisel ametikohal to6tavad liikmed: Toivo Kallaste, Kristjan Urtson.

Votmesonad: maavarad, geokeemia, mineraloogia, mustad kildad, fosforiidid, maagistumine, kriitilised
toormed, REE, haruldased muldmetallid, vanaadium, fosfor.

AAK prioriteetsed suunad: Keskkonnaressursside vaaristamine (mineraalsed toormed, sh
tulevikumaavarad ja kriitilised toormed)

Frascati Manuali alamvaldkond: 1.5 Maateadused ja nendega seotud keskkonnateadused.

CERCSi teaduserialad: P430 Maavarad, majandusgeoloogia, P420 Petroloogia, mineroloogia, geokeemia.

Uurimisriihma tutvustus ja tulemused:

Uurimisriihma teadustegevuse fookuses on perspektiivsete Euroopa Liidu kriitilisi toormeid sisaldavate
maapdueressursside geneesi, leviku ja vadrindamise potentsiaali selgitamine. RUhma
tuumikkompetentsid on seotud setteliste maavarade sh metallirikaste mustade kiltade,
karbonaatkivimite ning pdlevkivide geokeemia ja mineraloogiaga. Lisaks sellele on viimastel aastatel ellu
viidud rida uuringuid settekivimite ja aluskorra maagileiukohtade erinevate geoloogiliste aspektide
analldsiks. Interdistsiplinaarse koost66 valdkondades nagu ressursside vaarindamine ja
kavandusjdaatmete taaskasutamine, toetub uurimisriihm pikaajalisele teadust6oéle
rontgenstruktuuranaliiisi vallas.

Uurimisrithm haldab geokeemia-mineraloogia laborikompleksi, mis on varustatud ICP-MS, XRF ja XRD
anallisaatoritega ning vdimaldab labi viia kompleksseid geokeemilisi, mineraloogilisi ja petroloogilisi
uuringuid. Analldtilise kvaliteedi tagamiseks osaletakse Rahvusvahelise Geoanaliltikute Assotsiatsiooni
tasemekatsete programmis. 2021. a tdienes uurimisrihm kahe uue doktorandiga. Uurimisriihma Eesti-
siseste ja rahvusvaheliste koostoopartnerite seas on olulisemad uurimisriihmad Tallinna Tehnikadlikooli
materjali- ja keskkonnatehnoloogia instituudist, Tartu Ulikooli geoloogia osakonnast, Eesti
Geoloogiateenistusest ja Saksa GFZ Geoteaduste uurimiskeskusest. Kdimasolevad projektid:

e RESTA18 "Vanaadiumi levik ja esinemisvormid graptoliitargilliidis ning eraldamise tehnoloogiad"
(1.07.2020-28.02.2023);

e RESTA20 "Potentsiaalselt kasulikud komponendid ja maagistumise genees Eelkambriumi
kivimite poliimetalse maagistumise ilmingutes (1.04.2020-30.11.2022)";

e RESTA23 "Eesti karbifosforiidi kvaliteet ja omadused potentsiaalse fosfori ning haruldaste
muldmetallide toormena ja selle komplekssed timbertootlemistehnoloogiad"
(1.09.2020-31.03.2023).

2021. a olulisemate teadustulemuste hulka kuuluvad Ordoviitsiumi mustade kiltade redokstundlike
jalgelementide ja JGhvi rauamaagi leiukoha metallide rikastumise teede selgitamine. Publitseeritud
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tulemused on aluseks tdpsemate prognoosmudelite koostamisel ja vaarindamise tehnoloogiate
arendamisel antud ressursside jaoks.

Taiendav info:

Eesti vabariigi president tunnustas prof. Alvar Soesood Valgetdhe IV klassi teenetemargiga.

Info uurimisrihma rakendusliku valjundiga teadus- ja arendustegevuse kohta

Lisaks teadustegevusele panustasid to6riihma liikkmed 2021. a aktiivselt maapdueressursside valdkonna
laiemale tutvustamisele osaledes arvukatel Eesti-sisestel ning rahvusvahelistel avalikel esinemistel ja
vottes sGna meedias, nt:

e https://www.etis.ee/Portal/Publications/Display/12e0cad6-7ce0-48e2-b71e-71af5e684e33
e https://etv.err.ee/1608400154/teadusest

e https://youtu.be/R5mUJa86_Ig?list=TLGGMZGPZECqP8sxNjAxMjAyMg

e https://greenestsummit.ee/agenda/

e https://www.fmmtallinn.com/april-28-2021/
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Mineral Resources and Applied Geology Division

Research group leader: Rutt Hints, Researcher, phone 6203036, rutt.hints@taltech.ee.
Members: Tarmo Kiipli, Alvar Soesoo, Heidi Soosalu;

Doctoral students: Siim Pajusaar, Sophie Jane Marie-Pascale Huguette Graul, Mawo Ndiaye, Juan David
Solano Acosta;

Non-academic members: Toivo Kallaste, Kristjan Urtson.

Keywords: mineral resources, geochemistry, mineralogy, black shales, phosphorites, ore genesis.

Overview and results:

The main study area of the research group is perspective mineral resources of Estonia containing raw
material listed as critical by EU. The research targets issues related to their genesis, distribution and
valorisation. The group's core competencies are related to geochemistry and mineralogy of sedimentary
mineral resources, including metalliferous black shales, carbonaceous rocks and oil shales. Besides that,
several R&D projects focused on various aspects of the geology of sedimentary rocks and Proterozoic
ore deposits from basement have been conducted during last few years. The collaborative
interdisciplinary research in areas such as valorisation of mineral resources and the recycling of mine
wastes is based on group's extensive research experience in areas such as X-ray powder diffraction.

The research group manages the lab of physical methods equipped with analytical instruments for ICP-
MS, XRF, and XRD analyses, allowing the complex set of geochemical, mineralogical, and petrological
studies to be carried out. The quality of laboratory analyses is assured through participation in the
proficiency testing program of the International Association of Geoanalysts. In 2021, two new doctoral
students joined the workgroup. The workgroup's active collaboration partners come from numerous
organizations from Estonia and abroad, including the Geological Survey of Estonia and GFZ German
Research Centre for Geosciences. Projects in progress:
e RESTA23: Quality and properties of Estonian shelly phosphorite as a potential source for
phosphorus and rare earth elements and its complex processing technologies
(1.09.2020-31.03.2023);

e RESTA20: Genesis and economically valuable metals in polymetal sulphide mineralizations in
Precambrian of Estonia (1.04.2020-30.11.2022);

e RESTA18: Vanadium distribution and compounds in Tremadocian black shale and potential
extraction technologies (1.07.2020-28.02.2023).

The most relevant research results of 2021 include the advanced interpretation of the enrichment
pathways of the valuable trace metals of the Ordovician black shales and deciphering major geological
characteristics of the metallogenesis of the J6hvi iron ore deposit. The published results could be used
as the basis for developing more accurate geological models and developing valorisation technologies
for these resources. The results were published on several papers and presented at the annual
conference of the Geological Society of America.
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Maenduse ja maavaratehnoloogia osakond

Juht: Veiko Karu, EIT vanemprojektijuht, veiko.karu@taltech.ee

Akadeemilised liikmed: Michael Hitch, Erik Vali, Sander Kanter, Tonu Tomberg, Jessica Strydom
Doktorandid: Andrus Paat, Nthati Monei, Vesta Kaljuste

Teised liikmed: Aleks Strazdin, Karin Robam

Votmesonad: maendus, maavarad, kaevandamine, vadarindamine, maavaramajandus, ringmajandus,
toormed, fosforiit, pdlevkivi, kaevandusjaatmed, kaevandused, karjaarid, tehnoloogia;

AAK prioriteetsed suunad: Keskkonnaressursside vaaristamine (mineraalsed toormed, sh
tulevikumaavarad ja kriitilised toormed)

Frascati Manuali alamvaldkond: 1.5 Maateadused ja nendega seotud keskkonnateadused, 2.1
Ehitusteadused

CERCSi teaduserialad: T340 Kaevandamine/maendus; P430 Maavarad, majandusgeoloogia; P470
Hldrogeoloogia, geoplaneering ja ehitusgeoloogia;

Uurimisriihma tutvustus ja tulemused:

Maenduse ja maavaratehnoloogia osakonnale pandi alus 1938. a kui (likoolis loodi m&einseneride
koolitamiseks maeosakond. 2016. a liideti energeetikateaduskonnas asunud maeinstituut geoloogia
instituudiga ning sellest sai maenduse ja maavaratehnoloogia osakond, mis vastutab tdna maenduse ja
maavarade-alase teadus-, arendus- ning dppetegevuse eest. Lisaks kandvale rollile maapGueressursside
Oppekavade ainete 6petamisel ja iliopilaste juhendamisel annavad osakonna Gppejoud panuse
maeinseneride ettevalmistamisse vastavalt kutsestandardile.

Osakonna teadus- ja arendustegevus toimub nii 1abi riiklike kui erasektori rahastatud projektide. 2021. a
tegevused olid seotud kahe Horizon2020 projekti (SUMEX , RE-SOURCING), 12 EIT Raw Materials
vorgustiku projekti ning mitmete rakendusprojektidega. Osakonnal on tihe koostd6 partneriilikoolidega
Austraalias, Saksamaal, Austrias ja Soomes. Mdeosakonna kompetentside hulka kuulub muuhulgas:

e kaevanduste ja maavarade t66tlemise tehnoloogiate projekteerimine;

e ressursitbhususe meetmete ja tehniliste lahenduste leidmine ning hindamine;

e ringmajandusega seotud ettevdtlussuundade ja -mudelite arendamine.
Osakond vastutab instituudis maendustingimuste labori arendamise eest, mis pakub analiilsiteenuseid
ja eksperthinnanguid ettevotetele.

2021. a teadustdo tulemuste osas vaarib esiletdstmist Puthiya Veetili jt uuring mis kasitleb globaalsete
kliimamuutuste seisukohalt tlimalt aktuaalset CO2 kinniplidmise ja sidumise probleemistikku. T66s on
esmakordselt hinnatud Eesti pdlevkivi kaevandusjaakidest toodetud sorbendi omadusi ja
kasutusvdimalusi CO2 kinnipllidmiseks veepdhises keskkonnas. Laborikatsete tulemusel jouti
jareldusele, et normaalrdhul ja -temperatuuril ulatub sorbendi CO2 sisumise voimekus otse
suitsugaasidest 80%-ni ning naditab selle meetodi suurt perspektiivi nii Eestis kui laiemalt.

Artikkel on avaldatud mainekas ajakirjas Energy ning see valmis esiautori jareldoktori projekti raames
mitme instituudi koost6s.

Taiendav info:

Michael Hitch ja Veiko Karu osalevad Society of Mining Professors tegevuses;

Michael Hitch kuulub EIT Raw Materials peakontori Executive Boardi (kuni 31.12.2021)
Veiko Karu osaleb EIT Raw Materials Baltic Sea CLC Steering Committee aseesimehena
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Mining and Mineral Technology Division

Research group leader: Veiko Karu, Senior Project Manager, veiko.karu@taltech.ee
Academic members: Michael Hitch, Erik Vali, Sander Kanter, Toénu Tomberg, Jessica Strydom
Doctoral students: Andrus Paat, Nthati Monei, Vesta Kaljuste

Other members: Aleks Strazdin, Karin Robam

Keywords: Mining Science, Mining Engineering, Minerals, Raw Materials, Mineral Resources,
Georesources, Mine Management, CO2 Mineral Carbonation, Circular Economy, Social Licence,
Phosphorite, Qil Shale, Limestone, Mine Waste, Phytoremediation

The Mining and Mineral Technology research in Estonia dates back to 1938 when the Department of
Mining Engineering was established in Tallinn University of Technology. In 2016 the Department of
Mining was merged with the Department of Geology and continues functioning today as the Mining and
Mineral Technology Division and research group. The unit is responsible for research and development
activities in the fields of mining science and engineering, as well as teaching respective topics to BSc and
MSc students of the Georesources study programmes at TalTech. The mission of the Division is to help
young engineers and geoscientists to develop necessary skills for sustainable and safe development,
extraction and closure of Estonia’s mineral resources. The research and development activities of the
group take place through both public and private sector funded projects. Activities in 2021 were related
to two Horizon2020 projects (SUMEX, RE-SOURCING), 12 EIT Raw Materials network projects and
several applied studies. The group works closely with partner universities in Australia, Germany, Austria
and Finland. The core competencies of the Mining Division include:

e Design of mining and mineral processing technologies,

Finding and evaluating resource efficiency measures and technical solutions,

Quantitative resource evaluation and mineral economics,

e Mining environmental impact and remediation, mine waste management, circular economy and
social sustainability.

The infrastructure available to the group includes the Mining Conditions Lab, which provides analytical
services and expert assessments, and the Virtual Mining Lab with specialised software and hardware for
geological modelling, simulations etc.

From 2021 the study by Puthiya Veetil et al. (2021) should be highlighted. For the first time, the
development of a Ca-based CO2 capture sorbent from a limestone-rich mine waste via aqueous mineral
carbonation was evaluated. Results of laboratory experiments showed that at normal pressure and
temperature, the CO2 uptake capacity of the sorbent directly from the exhaust gas reaches 80% and
shows a great prospect for this method in Estonia and beyond. The paper was published in the
prestigious journal Energy and represents work of a successful postdoc project in tight collaboration
between three departments at TalTech.

Additional Info:

Michael Hitch and Veiko Karu are members of Society of Mining Professors

Michael Hitch is member at EIT Raw Materials HQ Executive Board (until 31.12.2021)
Veiko Karu is Vice-Chairman of EIT Raw Materials Baltic Sea CLC Steering Committee
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