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Kas tahke
GAAS
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Vello Kattai, Uve Lokk

uuest maailmas perspektiivseks
peetavast maavarast, millest
v3ib saada maagaasi. Kus teda leidub
ja kuidas ta tekib? Andmeid gaashiid-
raatide kohta vib leida viimastel aas-
takiimnetel ilmunud teatmikes, néi-
teks Mdendusentsiiklopeedias (1984)
vdi Ameerika Geoloogiainstituudi
geoloogiasonaraamatus (1988), meil
on nendest juttu olnud peamiselt aja-
kirjanduses, “Eesti entsiiklopeedia”
(1989) mainib neid mérksdna “klat-
raadid” all.
Mis {iihist on siis gaashiidraatidel
iihelt poolt gaasi ja teiselt poolt jadga?
Miks ei tuntud neid juba varem?

J uttu on GAASHUDRAADIST,

“Tahke gaasi”
peidupaigad

Gaashiidraatide néol on tegemist
ainetega, mis avastati maapdues alles
napilt kolm ja pool aastakiimmet taga-
si. Nad kuuluvad klatraatide (termin
on kasutusel 1948. aastast) nimetust
kandvasse ithenditerithma. Gaashiid-
raadid on kristallilised molekulaar-
kompleksiihendid, kus véikesed mit-
tepolaarsed gaasimolekulid (nimeta-
gem neid “kiilalisteks”) on tunginud
vee molekulide moodustatud kristal-
livore (jad) tithikutesse. Seejuures on
enamik potentsiaalseid “kiilalisi” hiid-
rofoobsed (vees mittelahustuvad). Et
iga kuue veemolekuli kohta tuleb iiks
“kiilaline”, siis on neil kogu struktuu-
ri tasakaalustamisel suur osa. Vilimu-
selt on gaashiidraat tahke kristalliline
aine, mis meenutab pressitud lund voi
rabedat jadd. Uhes mahuithikus jéds
voib sobivatel termodiinaamilistel tin-
gimustel koguneda kuni 200 mahu-
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iihikut maagaasi (peamiselt metaani,
kuid ka teisi gaase). See vdimaldab
sédrasest “jadmaardlast” ithe pinna-
iihiku kohta saada gaasi — teatud tingi-
mustel muutudes laguneb gaashiidraat
gaasiks ja veeks — tohutult rohkem kui
tavalisest gaasimaardlast.

Gaashiidraate leidub poorsetes
kivimites ja setetes. “Tahke gaasi”
tekkeks on vaja aga sobivat réhku ja
temperatuuri. Maigmaal on gaashiid-
raatide (selles kirjutises peetakse sil-
mas just siisivesinikke sisaldavaid
gaashiidraate kui potentsiaalset maa-
vara) tekkestigavuse tilemiseks piiriks
200 m, maailmameres otse merepdhi,
mida katab vdhemalt 300 m veekiht
ja kus temperatuur on alla +10 °C.
Alumine piir on harva siigavamal kui
1000 m, sest seal laguneb gaashiid-
raat juba Maa sisesoojuse mdjul. Va-
jaliku r8hu pohjustavad lasundit kat-
vad kivimid v0i veekiht. Gaashiidraa-
te kandvate setendite paksus ulatub
monest millimeetrist kuni 30 meetrini.
Uks kolmandik neist on dhemad kui
10 cm, kaks kolmandikku Shemad
kui 1 m.

Kust on périt gaashiidraatide me-
taan? Isotoopkoostise jérgi otsustades
on see enamasti seotud sligavamate
maagaasilasundite siisivesinike mig-
ratsiooniga, veidi véiksemas osas on
tekkinud orgaanilise aine lagunemisel
ja metaanibakterite elutegevusel me-
repdhja setetes. Seismiliselt rahututes
piirkondades lagunevad gaashiidraa-
dilasundid perioodiliselt, pdhjustades
gaasi tugevat véljavoolu meresetetest.

“Poleva jdada”
avastuslugu

Esimesi andmeid gaashiidraatide
kohta maapOues saadi 1960. aastate
alguses. Ilmselt oli ka varem puursii-
damikest leitud jddtunud kivimeid,
kuid siis arvati, et tegemist on mattu-
nud jidga. Algul oletati, et “pdleva
jaa” lasundid on seotud igikeltsaala-
dega ja neid voib leida eelkdige Kana-
da, USA ning Venemaa pdhjaaladelt
ja arktiliste merede mandrilavalt. Hil-
jem tdestati, et hoopis rohkem esineb
sédrast jadd mujal maailmameres, eri-
ti siivikutes, vahel isegi sisemeredes.
Gaashiidraati kui potentsiaalset siisi-
vesinikgaaside toorainet hakati hoole-
ga uurima Ameerika Uhendriikides,
Jaapanis, Venemaal ja Norras 1970.
aastatest alates. Uuringutele andsid
hoogu 1973. ja 1979. aasta naftakriis,
samuti kiiesoleva aastakiimne Laheso-
da Lihis-Idas. Need stindmused aita-

sid moista, kui oluline on leida naftale
alternatiivi. Maailma naftavaru on
tdendoliselt enne XXI sajandi 16ppu
ammendatud. Tagasihoidlikel hin-
nangutel iiletab gaashiidraatides
seotud siisiniku mass kahekordselt
traditsiooniliste fossiilsete kiituste
siisinika massi. Voimalikult saadava
gaasi mahtu hinnatakse 3,1x1015 —
7,6x1018 m?-ni. 1992. aastal, kui
Peterburis peeti rahvusvaheline siim-
poosion “Stisivesinike toorme mitte-
traditsioonilised allikad”, teati nime-
tada juba tiheksa piirkonda, kus gaas-
hiidraate on leitud stivapuuraukudest,
ning ligi 30 piirkonda, kus kaudsetel
andmetel peaks neid olema. “Tahket
gaasi” on leitud Vaiksest ja Atlandi
ookeanist, Mustast, Kaspia, Barentsi
ja Ohhoota merest, Ladne- ja Ida-Si-
berist jm. (joonis). 1994. aastaks t66-
tati Ameerika Uhendriikides vélja
vastav pikaajaline riiklik otsingu- ja
uuringuprogramm. Norra eksperdid
on aga vilja arvutanud, et gaashiidraa-
dist gaasi toota ja edasi toimetada
tuleks neljandiku vdrra odavam kui
vedelgaasi kasutada.

Ladne-Siberis, Obi ning Jenissei
joe alamjooksu vahel, 250 km Norils-
kist edelas asub Messojahha gaasivili,
kus 1970-st kuni 1978. aastani “too-
deti” maagaasi. Kuid maagaasi rohk ei
kaitunud sugugi nii nagu iihe tavalise
gaasimaardla puhul. Arvatavasti saadi
siin osalt gaasi maapdues laguneva
tahke gaashiidraadi arvel. Ilmselt
maagaasi “tootmise” t3ttu rohk gaas-
hiidraadile langes ja seetottu hakkas
“jaa” lagunema. Kui see oletus peab
paika, siis oli seal tegemist maailmas
esimese juhtumiga, kus gaashiidraat
leidis t6ostuslikku kasutust.

Metaan ja
Maa kliimamuutused

Metaan arvatakse olevat kiimme
korda efektiivsem kasvuhooneefekti
pohjustaja kui siisinikdioksiid. Kah-
juks pole teada, millised geoloogilised

v&i muud protsessid ja kuidas tépselt =
mdjutavad gaashiidraatide stabiilsust
setendites ning metaani vabanemist
atmosfdiri. Metaan ndib olevat viga

oluline Maa kliima reguleerija. Sooja-

Gaashiidraadi
levik:

1 — véimalik levi-
kuala maismaal,

2 — véimalik levi-
kuala akvatooriu-
mil,

3 - geofiiiisikalis-
tel meetoditel tées-
tatud lasundid,

4 — puuraukudega
téestatud lasun-
did,

5 — Messojahha
maardla.

jale. Kindlasti on oma osa maakoore
tektoonilistel liikumistel. Vabanev
metaan aga satub atmosfdéri. R. Ras-
mussen ja M. Khalil oletasid 1981.
aastal tollase metaanisisalduse tdusu
taseme pOhjal atmosfairis, et kui see
kasv jétkub samasuguse kiirusega, ka-
hekordistub metaani hulk atmosfdris
50 aastaga. Nii kiire metaanisisalduse
tous atmosfddris tooks kaasa eriti tu-
geva kasvuhooneefekti ja maakera
temperatuuri tdusu. See pdhjustaks ka
arktiliste gaashiidraadilasundite sula-
mise ja veel suurema metaanisisaldu-
se kasvu atmosfédris. Lopliku glo-
baalse soojenemise eest poleks nagu
enam padsu. Tegelikult on olukord
palju keerulisem ja soojenemine ning
jahenemine on ometi Maal pidevalt
vaheldunud. (Metaani osast maakera
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Eesti. looduseuurijate seltsi aastakoos-
olek peeti 29. jaanuaril. Jaak Tambets pidas et-

tekande “Rahvusvaheline koostéo Eesti loodus-

del perioodidel maakera 2jaloos O kaitselisel wurimisel”. Milestati 1997. aastal
siisihappegaasi ja metaani sisalduslahkunud seltsi likmeid: auliiget Lemming

suurem kui jddaegadel. Mis kallutab
metaani merepdhjast vabanema? Koi-
gepealt rdhu muutumine. Nii siinnib

Rootsméed, tegevliikmeid Erika Jiirgensoni,
Heiti Kotkast, Elli Lellepit, Elmar Lemmingut,
Jaak Nutti, Endel Pihelgast, Reet Pirrust, Rag-
nar Seppa, Viivi Timmi, usaldusmehi Marie

niiteks planeedi jadmiitside kasvadesNelket, Heinrich Masingut ja Eerik Maidrat.

ja iihtlasi ookeani veetaseme alane-

Seltsi 1997. aasta tegevusaruande esitas

des, sest siis viheneb rohk merep(”)h_L Kongo. Seltsil oli aasta 15puks 1364 liiget,

kliima muutumisel vt. ka Kalju Eerme
artklit “Kas metaan on atmosfiiri hall
kardinal?” EL 1996, nr. 2. — Toim.)

Kas ka Eestis?

Lopuks meid eriti huvitav kiisi-
mus: kas ka Eestis voiks leiduda seda
perspektiivset maavara? Mdne aasta
eest sai Eesti riigi juhtkond Odessast
kirja, kus pakutakse koostddd gaas-
hiidraatide “kaevandamiseks”. Odessa
uurijate andmetel leiduvat kuni 70
protsendil Eesti maismaast ja 90 prot-
sendil akvatooriumist suuri gaashiid-
raadi lasundeid, mis vdiks Eesti tiieli-
kult kindlustada kohaliku gaasiga.

Oma maagaas oleks {isna meelitav
véljavaade. Maagaasi (kuid vilismaalt
kalli raha eest sissejuhitava) osa Ees-

tis peaks energeetika arenguplaani jir-
gi kasvama 2010. aastaks praeguselt
11% kuni 18-22%.

Kuidas on lugu maagaasiga Eestis
tegelikult?

Eesti pdhjarannikul ja saartel
(Keri, Prangli, Aksi) on teada metaani
eritumist ja purskeid. Kirjanduses on
andmeid, et Ladfnemere pdhjast on
avastatud nn. gaasikraatreid, millest
eritub pidevalt gaasi. Ent soodsaid tin-
gimusi gaashiidraatide tekkeks Eesti
mandril ega akvatooriumil ei ole. Kor-
ge keskmise temperatuuri tdttu pole
igikeltsaalasid, mere siigavus on alla
300 m (Léinemere suurim siigavus
on 495 m) ning aluspdhjakivimite
poorsus ei ole méirkimisvédrne. Nii et
oma maagaasivarudele ei maksa siiski
loota.

neist 20 auliiget, 814 tegevliiget ja 530 usaldus-
meest. Erialasektsioone oli kiimme, lisaks veel
erililesannetega komisjonid ja muud alliiksused.
Jétkati ornito-, fiito- ja ihtiiofenoloogilisi vaat-
lusi, korraldati puisniitude korrastustalguid,
uuriti mitmeid metsanduslikke teemasid ja loo-
dusteaduste ajalugu. Korraldati XX Eesti loo-
duseuurijate pdev teemal “Eesti looduseuurimi-
ne uue sajandi vahetusel” ja XXIII teoreetilise
bioloogia kevadkool “Metapopulatsioonide
teooria”. Selts vottis osa VII 6koloogiapédeva
ning VIII rahvusvahelise antropoloogiakonve-
rentsi ettevalmistamisest. Koos Tartu Ulikooli
zooloogia ja hiidrobioloogia instituudiga korral-
dati Tartus XXIV Pdhjamaade entomoloogia-
kongress. Ettekannetega esineti konverentsil
“Looduskaitse iihinevas Euroopas”. Tihistati
nimekate loodusteadlaste (K. E. von Baeri,
K. R. Kupfferi, J. Auli) siinniaastapdevi. Aval-

dati mitmeid triikiseid: aastaraamat, 77. kd.;
Schola Biotheoretica, XXIII; XX Eesti loodu-
seuurijate pdeva ettekannete kokkuvotted; Hi-
rundo kolm numbrit; Folia cryptogamica Esto-
nica, nr. 31; Folia theriologica Estonica, nr. 3;
Rukkilill, nr. 5; XX Nordic congress of entomo-
logy. Teesid.

Seltsi president T. Mols andis iilevaate ka-
vandatud uurimistdddest ja vaatlustest. Suure-
matest {ritustest on plaanis XXI Eesti loodu-
seuurijate pdev ning XXIV teoreetilise bioloo-
gia l:evadkool teemal. “Ontogenees ja fiilloge-
nees’”.

Jargnes kolme raamatu esitlus: “Eesti taim-
katte kasvukohatiilipide klassifikatsioon”
(J. Paal), “Alam-Pedja looduskaitseala”
(A. Ader, E. Tammur), “Eesti floora registrid”
(V. Kuusk, T. Kukk).
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