Betooni karboniseerumisel seotav CO,
on siiani kliimaarvutustest valjas ja see
moonutab uldpilti. On ilmne, et betoon-
ehitiste keskkonna jalajalje arvutamise
metoodikat on vaja muuta, arvestades
viimaste teadusuuringutega kinnitust
saanud pildi paranemist meid timbrit-
sevast maailmast. Selle alusel tuleks
umber arvutada ka tsemenditootmise
CO, kvoodid ning nende hinnad.

ANTS VILL

evinud vidide on olnud
kaua, et puit on viga kesk-
konnasiaastlik, betooni-
kasutus aga iilimalt sii-
sihappegaasi atmosfadri paiskav.
Paraku ei ole see tode, vaid killud
erinevatest vaatenurkadest, kin-
nitavad teadlased. Uurimused
niitavad, et betoon seob oma pika
elukaare jooksul Ghust pea kogu
selle siisihappegaasi, mis eraldus
betooni lahtematerjali tsemendi
valmistamisel.
Puitehitised on elamiseks
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monusad - aga mis praegusel ajal
veel olulisem - ehituspuit on &ar-
miselt keskkonnahoidlik, sest puud
seovad oma kasvu ajal ohust siisi-
happegaasi, mille salvestavad-aku-
muleerivad puidus. Aga: CO, on
puidus hoiul kuni ajani, mil puu
langetatakse, puit hakkab lagune-
ma, ehitis tuleb lammutada ning
jadkpuit poletatakse, siis naaseb
viimane osa akumuleeritud stiisi-
happegaasist atmosfééri, ringlus
jéatkub. Puidu keskkonnahoidlik-
kuse silmamoondus tekitataksegi
sellega, et CO, sidumise thusust
arvutatakse ainult kuni puitehitise
kasutusetapi 16puni. Puidu eda-
sine kditlemine alates hoone lam-
mutamisest (enamasti kiitteks
kasutamise teel) jietakse sellest
arvutusest mugavalt vélja.

Teeme ikka kaks
rehkendust

Nailiselt samasugust arvestusskee-
mi rakendatakse ka betoonehitiste
keskkonnakoormuse arvutamisel.
Voetakse arvesse betooni valmista-
miseks vajaliku tsemendi tootmisel
eralduva CO, kogust (see on tde-
poolest suur: koos muude energia-

kuludega iile 600 kg tsemenditonni
kohta), kuid betooni puhul selle
arvutusega piirdutakse. Betooni
kivistumiseks vajaliku siisiniku
sidumine atmosfaarist, ehitise voi
rajatise toimimine keskkonnas,
edasised mojud jidetakse tdiesti
arvutustest vélja. Jaetakse korvale
pikaealiste betoonrajatiste ja muu-
de tsementi sisaldavate materjali-
de interaktsioon atmosfairiga ehk
betooni karboniseerumine, mis
kestab kogu betooni aktiivse kasu-
tusea (ja ka pdrast seda). See, igale
keemiahuvilisele ja ka igale ehi-
tusinsenerile ammu teada-tuntud
ning rajatiste projekteerimisel ja
ekspluatatsioonil vigagi oluline
teadmine on seni keskkonnaarvu-
tustest sootuks korvale jaetud.

Tosiasi on, et betoon hakkab
siisihappegaasi siduma juba val-
mistamise ja paigaldamise hetkest
alates ning see protsess kestab
kogu betooni kasutusaja. Eri-
ti aktiveerub karboniseerumine
aga ehitise elukaare 16pus - kui
betoondetailid peenestada, kar-
boniseerub pea kogu purustatud
betoon kontaktpinna suurenemise
tottu valisdhuga.
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Raudbetoon pole aga ainus
materjalivaldkond, kus tsementi
kasutatakse. Tuleb rohutada, et
koik tsemendibaasilised materja-
lid, nagu tsementmordid, -krohvid
ja -virvid, aga ka lubi, mis katavad
ehitiste suuri pindu, seovad elu-
kaare jooksul CO, veelgi intensiiv-
semalt kui raudbetoon, kuna tegu
on suurte pindade ja Ghukeste ning
tunduvalt poorsemate kihtidega,
millel hea kokkupuude atmosfaari-
ohuga.

Nii tekib igal teemat ldhemalt
uurinul péhjendatud kiisimus:
miks loetakse betooni viga suure
CO, emissiooniga ehitusmater-
jaliks, andes praeguse ametlikult
kasutatava arvutusmetoodika alu-
sel ileilmselt 5-7 protsenti
siisthappegaasi emissioonist. Tead-
laste kinnitusel betooni kui mater-
jali elukaare 15puks taasseotakse
selle olulisima komponendi ehk
tsemendi tootmisel Ghku paisatud
stisihappegaasist vahemalt kolm-
veerand, soodsama asjakorralduse
puhul aga peaaegu saja protsendi
ulatuses. Tulemuseks on taas kalt-
siumkarbonaat, lubjakivi peamine
koostisosa.

Veidi arvutusi avalike
andmete pohjal

Justkui ebaoluline, pelgalt arit-
meetiline probleem on tegelikult
ilimastaapne: betooni tédnapée-
vases moistes, s.0 tsementbetooni
on kasutatud juba ligi 200 aastat —
lugematu hulk ehitisi-rajatisi.
Tanapieval kasutatakse iile maa-
ilma igal aastal ligi 30 miljardit
tonni betooni. Betoonrajatiste
arvestuslik kasutusiga on sada aas-
tat, aga votame edaspidiste arvu-
tuste kasutusajaks siiski 50 aastat,
nagu see on niiteks paneelelamutel
v0i puitmajadel.

Nii on praegu hinnanguliselt
aktiivselt karboniseerumas ehk
atmosfadrist CO, taas sidumas
vahemalt 850 miljardit tonni, kui
arvestada pikaajalises vaates kesk-
mestatud betoonikasutuseks 15
miljardit tonni aastas. Arvestades
tootmismahtude tegelikku, leebelt

Oeldes eksponentsiaalset kasvu aas-

tate 15ikes, siis ilmselt iiks triljon
(10™) tonni betooni.

"Teadlaste kinnitusel
beAooni kai Mo\‘hv(jali
ukaare lapuks
fansseotakse selle
olulisima kompom/r\o\i ehk
+semendi footmised shka
paisatud CO,-st vihemalt
ko(MVWMo\, S00dSAMA
asjakorvalduse puhul aga
peadegu saja protsendi

ulo\hs%.
Ants Vill

TTP biiroo-
hoone Piri-
tal - néide
kvaliteetsest
betoonehiti-
sest, mis on
voitnud ka
aasta betoon-
ehitise tiitli.

N

Keskmine tsemendisisaldus
betoonis on 14 protsenti, nii on
praegu ohust CO, siduva, viimase
50 aasta jooksul toodetud tsemendi
kogus 1000 000000000 x 0,14 =
140000000000 (1,4 x 10™) tonni.
Tsemendi tootmisprotsessi kdigus

BETOON (2

vallanduvast siisihappegaasist
eraldub vihemalt pool, aga ena-
masti rohkem, kuni 70 protsenti,
lubjakivi kuumutamisel toimuva
kaltsineerimise protsessi kiigus.
Selle poordprotsessi ehk tse-
menti sisaldava betooni karboni-
seerumisel toimub kogu materjali
elukaare jooksul vastupidine prot-
sess — CO, taassidumine. Kasu-
tusaja 10ppemisel kasutusest
korvaldatud betooni peenestami-
sel ning taaskasutusse suunamise
ajaks on vGimalik, et betoon on
karboniseerunud sajaprotsendi-
liselt. Seega - jdttes eelnimetatud
kuni 70 protsenti taasseotavat CO2
korvale, on tsemendi- ja betooni-
tootmise ning kasutamise kesk-
konnakoormus vaid 30 protsendi
ringis praegustes arvutustes kasu-
tatavatest numbritest. Paraku on
needsamad kasvuhoonegaaside
heitearvutuse numbrid aluseks ka
tsemendi tootmise CO, kvootide
ning nende hindade arvutamisel.

Mida tuitlevad
uurimused?

Nii jadbki keskkonna kanda tege-
likkuses vaid u 30 protsenti seni-
sest betooni “patukoormast” ehk
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pikemas ajalises vaates ei seo
betoon atmosfaarist (eelnevas
arutluses aluseks voetud lithem
ehk 50aastane materjali aktiivne
kasutusaeg) 42000000 000 tonni
CO, mis on selle tootmise kiigus
atmosfaari paisatud.

Niiteks East-Anglia tlikooli
(Suurbritannia) uurimus vaidab,
et maailmas olemas olevad betoon-
ehitised seovad iihes aastas miljard
tonni Maa atmosfaari siisinikdi-
oksiidist. Analoogse tulemuseni,
et 2013. aastal sidusid tsementma-
terjalid ligi iks miljard tonni siisi-
happegaasi Maa atmosfdirist ning
sidumise kiirus suureneb pidevalt,
joudis ajakirjas Nature Geoscience
artikli (www.nature.com/articles/
ngeo2840) 2016. aastal publit-
seerinud rahvusvaheline teadlaste
meeskond, parast koigi kittesaa-
davate andmete analiiiisimist.

Need inimtahtest sGltumatult
taasseotavad CO, kogused on kesk-
konnamgjude arvutamisel siiani
korvale jaetud, kasutusel on vaid
tsemendi tootmisel vallanduva
siisihappegaasi osakaal - kuni seit-
se protsenti kogu inimtegevusest
vallanduva CO, kogusest. Nii jdab,
vastutustundlikult arvestades,
senisest arvutuslikust, lilisaasta-
vaks tituleeritud 5-7protsendilisest
osakaalust inimkonna keskkonda
kahjustavas tegevuses alles parast
teaduslikel tGsiasjadel pGhinevat
korrektuuri “vaid” 1,5-2,4 protsen-
ti. Ehk tuntavalt vihem kui néiteks
ilemaailmne meretransport (2,8
protsenti), mille saaste maksusta-
miseni joutakse alles tuleval aastal.
Ka see on suur arv, aga kui arvesta-
da, et betoon on inimkonna poolt
absoluutselt kdige enam kasutatav
ehitusmaterjal iildse, on selles osas
vahe kahandamisvoimalusi betooni
kasutamise piiramise teel.

Kuidas betooni tehakse
ja miks see CO, seob?
“Betoon on nagu elus materjal,”
iitleb sissejuhatuseks Eesti betooni
plisivuse tingimusi uuriv teadlane,
Tallinna Tehnikaiilikooli emeriit-
professor Lembi-Merike Raado.
“Betoon kui materjal on pidevas
teisenemises kogu oma nii-6elda
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elukaare jooksul.” Professor Raa-
do on esimene (ja vist ka ainus)
aktiivselt akadeemilises kogukon-
nas tegutsev teadlane, kes on Ees-
tis juhtinud tahelepanu betooni
keskkonna jalajélje praeguse arvu-
tusmetoodika fundamentaalsele
vildakusele. “On kiill iildiselt teada,
et betoon seob keskkonnas siisi-
happegaasi, aga kui suures hulgas
ning kui pika perioodi jooksul see
toimub, pole ilmselt otsustajate
teadvusesse joudnud. V&i vihe-
malt — keegi pole seda protsessi
CO, arvutusmetoodika koostaja-
tele suutnud teadvustada. Aga see
on teema, mida peaks teaduslikult
uurima, et oleks voimalik argu-
menteeritult asuda senise arvutus-
metoodika muutmise teele.” Lembi
Raado 2011. aastal ajakirjas Ehitaja
avaldatud artikkel on siiani jadnud
nii ehitus-, betooni- kui ka kesk-
konnakaitsjate ja -ametnike ring-
kondadest ilma vastukajata.

Sama saatus tabas ka Kunda
Nordic Tsemendi keskkonnanéu-
nik Kalle Kikase artiklit Ehita-
ja 2020. aasta martsinumbris,
kus autor kiisis retooriliselt, kas
ehitusmaterjalide siisinikujala-
jalje arvestus lonkab? Toetudes
eelretsenseeritud artiklite ja hoo-
nete olelusringi siisinikujalajalje
hindamismetoodikate vordlemi-
se tulemustele, selgitab Kikas, et

ehitusmaterjalide siisinikujalajilje
taiustatud arvestus muudaks seni-
seid seisukohti hoonete keskkonna-
saastlikkuse kohta pohimotteliselt.

Betooni
karboniseerumine on
kahetise mojuga
Betooni pohjalikult uurinud ja sel
alal pea oma koolkonna rajanud
professor Raado tutvustab maa-
ilma kasutatuima ehitusmaterjali
“elukidiku” kdige enam mgjutavat
protsessi, betooni karboniseeru-
mist: “V6in oma seniste uurimuste
pohjal kindlalt viita, et betoon hak-
kab karboniseeruma ehk atmosfda-
rist CO, siduma juba hetkest, kui
betoonisegu on valmistatud ja pai-
galdatud. See protsess kestab, kiill
pikkamoo6da aeglustudes, soltuvalt
tingimustest, kogu betoonrajatise
elukaare. Tdieliku karboniseerumi-
seni jouab betoonimass enamasti
siis, kui rajatise lammutamise jarel
materjal piisavalt peenestatak-
se. Siis karboniseerub vihem kui
30 mm suurusteks tiikkideks pee-
nestatud betoon sajaprotsendiliselt
vaid viie aastaga.”
“Karboniseerumise kiigus seo-
takse atmosfadrist 16puks kogu see
tehnoloogilise heitmena vabane-
nud CO, kogus, mis betooni val-
mistamiseks kasutatud tsemendi,
Oigemini selle valmistamiseks



Julge betooni
kasutusega
silma paistnud
Tondiraba
jaahall valiti
aasta betoon-
ehitiseks 2014.
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"Betooni karboniseerumine
on ko\hez(—ise/ M
betooni vastupidavust see
Ajapikka vihendab, samas
Aga seob ser profsess
atmosfadvist pean
Arsi, mis betooni
s kasutatava
klinkvi valmistamisel
admosfaari evaldus.”
Lembi-Merike Raado

bjugw

kasutatava klinkri tootmisel 6hku
paisati. Tdpsemalt: karboniseeru-
mine on poordprotsess lubjakivi
kaltsineerimisele, protsessile, mille
kiigus saadaksegi klinker. Tsemen-
di reageerimisel veega betooni-
segus moodustub betoonis iilimalt
aluseline keskkond, mis loob aluse
raudbetooni puhul terassarruse
kaitseks korrosiooni eest. Karboni-
seerumise kaigus seob betoon Shust
siisihappegaasi, reaktsiooni kai-
gus toimub osaliselt lubjakivi ehk
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kaltsiumkarbonaadi taasteke, kesk-
kond muutub tugevalt neutraalsuse
suunas.”

“Uks betoonis aja jooksul toi-
muv protsess on karboniseeru-
mise kidigus betooni painde- ja
tombetugevuse kahanemine, mis
on algseltki, vorreldes suure surve-
taluvusega, suhteliselt viike. Selle
kompenseerimiseks kasutataksegi
kandekonstruktsioonides teras-
sarrust - selleks ongi raudbetoon
leiutatud. Samas peab rohutama, et
karboniseerumine betooni surve-
tugevust ehk survele vastupidavust
ka vdga pika aja jooksul nimeta-
misvairselt ei kahanda.

Paljud on kuulnud, et betoonil
on omadus aja jooksul, karbonisee-
rumise kidigus, “parandada” selles-
se tekkinud pragusid-mdorasid. See
on dige, kuid ainult alla 50mikro-
meetriste (um) pragude puhul.
Karboniseerumine ei vihenda ka
suurema labimodduga kapillaa-
ride (> 10 nm) hulka, mille kaudu
toimub vee migratsioon. Suuremad
praod jadvad sellest protsessist
korvale, need aitavad hoopis kaasa
edasisele karboniseerumisele. Nii
pédseb materjali sisse itha enam
stisihappegaasi ja ka vett.”

“Uurimused, ka minu tehtud
uurimused, naitavad, et kiire-
mini karboniseeruvad viiksema
survetugevusega betoonid. Vaga
palju s6ltub ka keskkonnast. Ki-
ge kiirem on protsess siisihappe-
gaasirikastes, inimeste poolt
kasutatavates ruumides, vilis-
seintel on protsess aeglasem, veel
aeglasem on see pinnasega kaetud
konstruktsioonides voi vees oleva-
tes elementides. Karboniseerumi-
ne on pea olematu pinda CO, ja vee
ligipddsu eest kaitsva pinnakattega
betoonelementide puhul. Olgu see
siis vili- v6i ka sisetingimustes.

Rajatise elukaare jooksul jouab
“soodsatel” tingimustel karbonisee-
rumine kuni 50 mm ehk viie senti-
meetri siigavusele ehk enamasti ka
sarruseni, naitavad naidiste uurimi-
sed. Ja nagu 6eldud, kui kasutusest
voetud betoonelemendid purustada
ning voimaldada sellele materjalile
viis aastat kokkupuudet 6huga, kar-
boniseerub betoon téies ulatuses.”

BETOON ()

Selle teema kokkuvotteks titleb
professor Raado: “Betooni karbo-
niseerumine on kahetise mgjuga:
betooni vastupidavust see ajapik-
ku vihendab, samas aga seob see
protsess atmosfadrist peaaegu
kogu stisihappegaasi, mis betooni
tootmiseks kasutatava klinkri val-
mistamisel atmosfaari eraldus.”

Professor Lembi Raado lisab ka
oma vaate praegusele arhitektide ja
tellijate poolt eelistatud lahendu-
sele — kasutada hoonete-rajatiste
puhul nii vélis- kui ka sisepindade
puhul keskkonnale tiiesti avatud,
viimistlemata ehk “haljast” betoo-
ni: “See ei ole minu arvates sugu-
gi Gige tee. Betoon on nii-Gelda
elav ehk pidevas muutumises olev
materjal. Pidev kokkupuude 6huga
kahjustab nii nende pindade vélja-
nigemist, aga — mis veelgi olulisem —
nende pikemaajalist vastupidavust.
Mulle kui betooni omadusi hés-
ti tundvale teadlasele on sellised
lahendused, kus betoon on jaetud
kaitseta, valusad vaadata. Nende
rajatiste elukaar jadb tunduvalt
lithemaks, kui nende piistitamisel
tehtud t66 ja nahtud vaev vaart
oleks.”

Millised on betooni
seotavad CO, kogused?
Maailmas enim kasutatud ehi-
tusmaterjali ehk betooni omadus
siisihappegaasi siduda kui fakt on
teadlastele ammu teada, samas on
selle ndhtuse ulatust siiani vihe
teadvustatud.

Teadlaskond on seda kisnaefek-
tiks kutsutavat protsessi hakanud
tosisemalt uurima alles viimastel
kiimnenditel, uuemad mootmised
niitavad, et efekt ehk betooni poolt
CO, sidumise vdime on globaalsete
kliimaprobleemide valguses tdies-
ti arvestatava suurusega, et mitte
Oelda suure mojuga tegur. Paraku
pole veel seda néahtust kasvuhoo-
negaaside seire ning ehitiste siisi-
nikujalajilje hindamisel, eriti aga
betoonikasutuse alal ka CO, eriheite
arvutamisel arvesse voetud, seades
nii terve majandusharu ebavordses-
se olukorda ning ka {iha siivenevate
kliimamuutuste foonil teenimatult
ebasoodsasse valgusesse.
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Erinevate uurimiskeskuste ja
metoodikatega 1dbi viidud uurin-
gud annavad erinevaid hinnanguid
betooni 6hust CO, sidumisvoimele.
Ka on arvutusi tehtud betoonraja-
tiste erineva elukaare pikkuse juu-
res (enamasti kas 50 voi 70, isegi
100 aastat). Samuti on paljudes
varasemates uurimustes jaetud
korvale oluline osa betooni kui
materjali enda elukaarest, nimelt
rajatise lammutamisel materjali
taaskasutusse votmise positiivne
moju. Pohjalikumad uuringud
néitavad, et lammutamise jirel
betooni sidumisvoime, eriti mater-
jali peenestamise jarel, kasvab ning
soodsatel tingimustel jouab karbo-
niseerumisprotsess (koos CO, sidu-
misega) maksimaalse véimaliku
madrani ehk kogu betooni tdieliku
karboniseerumiseni.

Betoon kui CO, héasti
siduv ehitusmaterjal
Valitsustevahelise kliimamuutuste
paneeli IPCC juhtivteadlase pro-
fessor Dabo Guani sonul on ole-
masolevad betoonehitised suured
ja unustatud siisinikusalvestajad,
mida pole seni iildse arvestatud
kasvuhoonegaaside inventuurides
ega siisinikdioksiidi puudutavates
arvutustes.

PGhjus, miks see valdkond on
alauuritud, on see, et enne kliima-
probleemide aktualiseerumist
huvitus kogu ehitussektor eelkdige
ehitusmaterjalide tugevuse ning
pisivuse suurendamisest, keskkon-
da saastavate emissioonide prob-
leem oli jdetud tagaplaanile. Nii
pole selles valdkonnas viaga palju
uuringuid tehtud, sest avalik huvi
on tagasihoidlik, kohati lausa puu-
duv, sellel foonil pole olnud ka eriti
tosiseltvoetavaid voimalusi nende-
le uuringutele finantseerimiskatet
leida.

Eesti ei ole selles osas paraku
mingi erand, ehkki meil on pikk
tsemenditootmise traditsioon ning
terve hulk tosiseid ehitusmaterjali-
de, sealhulgas betooni uurimisega
tegelevaid teadlasi. Nii on kuju-
nenud olukord, kus korrutatakse
vaidet, et betoonitootmine annab
ileilmsest kasvuhoonegaaside
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emissioonist 5-7 protsenti, aga
sellele paraku ei lisandu korduvate
uuringutega kinnitatud teaduslik
teadmine, et iilemaailmselt mas-
siliselt kasutatav betoon seob ka
massilises koguses siisihappegaasi.

Andmeid nn kisnaefekti kohta
on ka avalikult palju saadaval, kuid
nende viimine otsustajate vaate-
vilja, n-6 betooni keskkonnakah-
julikkuse paradigma muutmine
seisab alles ees. Probleem on aga
mastaapne ja selle pilisimine tule-
neb kliimapoliitika kujundajate
teadmiste pealiskaudsusest inse-
neeria valdkonnas ning vihesest
voimekusest seda usukiisimust
muuta, arvestades tegelikkust.
Nii on betoon kuulutatud suureks
saastajaks ja selle tootmisele, tiht-
lasi kasutamisele rakendatakse
juba ammu iitha kasvavaid kesk-
konnakaitsele suunatud koormisi.

Kui palju betooni on
praegu kasutuses?
Tsementi on viimastel aastatel
ilemaailmselt toodetud iile nel-
ja miljardi tonni, sellega kaasnev
arvutuslik CO, emissioon on hin-
nanguliselt kolm miljardit ton-
ni, mahud kasvavad iga aastaga.
Ziirichi Poliitehnilises Instituudis
tehtud uuringute pohjal on t66s-
tusrevolutsiooni algusest tsemen-
dist valmistatud betooni valatud
kokku koikvGimalikeks ehitisteks
vihemalt 900 miljardit tonni. Nen-
de hinnangul oleks see ekvivalent-
ne Iraagi-suuruse riigi katmisega
ithe meetri paksuse betoonikihiga,
meile lahedasemalt: kaks Valge-
venet pluss iks Moldova, kui ruut-
kilomeetrid kokku arvutada.
Uldiselt on praegu betooni
CO, emissiooni arvutusel aluseks
hinnang: 1 tonn tsementi, 1 tonn
CO, emissiooni, see sisaldab siis ka
koiki jargnevaid (ja ka eelnevaid)
energiakulusid betooni ldhte-
materjalide valmistamisel, hanki-
misel, to6tlemisel ning transpordil.
Kui arvestada betooni keskmiseks
klinkrisisalduseks 14 protsenti
ning ihe tonni klinkri tootmisel
vabaneb hinnanguliselt 520 kilo
ehk 0,52 tonni CO,, on (arvesta-
mata klinkri tootmisel, tootlemisel

"Teementi on viimastel
anstatel ilemanilmse
toodetud ile nefja
miljardi +onni, sellega

kaasnen arvatusli
CA, emissioon on
winnanguliseh- kolm
mi!jo\nli'l' $onni, mahud
kasvavad iga aastaga”

N

ning transpordil kasutatud kiitus-
test eralduvaid kasvuhoonegaase)
Kklinkri tootmisel kasutatava kalt-
sineerimisprotsessi kidigus pais-
kunud atmosfadri (900 miljardit
x 0,14 x 0,52 tonni) 65,5 miljardit
tonni CO,,.

Nii jaabki tegelikult betooni
keskkonnakoormuseks pikaajali-
ses vaates vaid selle koostisosade ja
materjali enda edasisel t66tlusel-
transpordil kulutatud energiaga
seotud kasvuhoonegaasid. Seda
muidugi juhul, kui betooni karbo-



niseerumisprotsess saab toimu-
da. Erinevatel arvestustel neelab

betoon (Gigemini selles sisalduv
tsement) klinkri tootmisel mater-
jali kaltsineerimisel eraldunud
CO,-st karboniseerumise kaigus
50-75-100 protsenti.

Karboniseerumine on viga
tagasihoidlik kaetud pindadel, ka
niiteks pinnases voi vee all oleva-
te pindade puhul. Kuid ka sellisel
puhul voib sidumisprotsess olla
pea sajaprotsendiline, kui ehitise
elukaare 16ppedes betoon pee-
nestatakse voi voetakse korduv-
kasutusse. Karboniseerumine kui
protsess pole vaieldav, kuid seni
pole seda keskkonnamgju vaates
arvestatud.

Keerulisem on vilja arvestada,
kui suur osa sellest 900 miljardist
betoonitonnist on praegu kasutu-
sel rajatistes, kui palju mé66dunud
aegadel valatud betoonist on vGe-
tud korduvkasutusse, kui palju aga
maetud tarbetuna maa sisse ega
osale aktiivselt karboniseerumis-
protsessis. Kindel on aga see, et
seda on itha kasvanud tootmismah-
tude juures vahemalt 2/3, voimalik
et isegi 34 kogu uuel ajal toodetud
betoonist, seega on see iihtlasi
potentsiaalne osakaal ka praegu
kasutuses oleva betooni karboni-
seerimisvoimest.

Uuringute
pohjal on
toostusrevolut-
siooni algusest
tsemendist
valmista-

tud betooni
valatud kokku
koikvoimali-
keks ehitisteks
vahemalt 900
miljardit tonni.
FOTO:
SHUTTERSTOCK

Korduvkasutus ja
oiglane arvestamine
Soomes moni aasta tagasi pro-
jekti “CANEMURE” kiigus labi
viidud uurimuses “CO,ncrete
Solution” selgitati vilja, et igal
aastal seotakse ehitiste betoo-
ni karboniseerumisega kiitmme
protsenti sealse tsemendit60os-
tuse emissioonist, praeguseks
on sel moel atmosféérist seotud
juba Soome betoonehituse sek-
toris piisivalt {ile 5,2 megatonni
(5200 000t) COz.

Professor Raado kirjutas juba
2011. aastal avaldatud artiklis:
“Kindlasti on ka Eestis perspek-
tiilvne oma elutsiikli Iopetanud ja
sihipdrast kasutamist mitteleidvate
betoonehitiste lammutamisjargne
purustamine taaskasutamise ots-
tarbel. Siiani puudub statistiline
iilevaade lammutatud betoonehi-
tistest jarele jddva betooni kohta.
Lammutatud raudbetoonist metalli
eraldamine ja suure tugevuse ning
abrasiivsusega materjali purusta-
mine on tehnoloogiliselt teostatav,
kuid ka energiamahukas protsess.
Samal ajal ei vdimalda meid timb-
ritsev loodus 16putult ladustada
inimtegevusest tekkivaid jadtmeid
jamaistlikud lahendid nende prob-
leemide lahendamiseks vddrivad
kaalumist.”

Arvestades, et Eestis kasutatak-
se aastas umbes 0,5 miljonit tonni
tsementi, annaks CO, emissiooni-
de ning kodumaise betooni kasuta-
mises taasseotava silisihappegaasi
suhte véljatoomine tsemenditoot-
mise ja betoonist ehitamise kesk-
konnamojutustest tegelikkusest
parema pildi.

Professor toob esile Nordic
Innovation Centre’i 2005. aastal
Pohjamaade osas tehtud uuri-
mist66 jareldused: peenestatud
betooni sidumisvéime on 2-2,5
korda suurem kui rajatises kasu-
tusel oleval betoonil. Uurimuses
toodud arvutuses on kasutatud
1950. aastal Taanis piistitatud
betoonehitise arvutuslikku elu-
kaart: karboniseerumine toimub
ehitise 70aastase elukaare jooksul
umbes 31 protsendi ulatuses, lam-
mutusjargne karboniseerumine
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viib selle 2050. aastaks tasemele
79 protsenti algselt 6hku paisatud
CO, kogusest.

Jéareldusi meile Eestis
Kindlasti on endiselt aktuaalne
betoonisektori CO, heitmete teh-
noloogiline vihendamine, kuid
samavord oluline on betooni poolt
olelusringi viltel seotavate CO,
koguste igakiilgse arvesse votmise
ning sidumisvoimekuste suuren-
damisele suunatud tehnoloogiate
(betooni peenestamine, korduv-
kasutus) kasutusele votmine. Kuid
lisaks sellele ka betooni kui koi-
ge kasutatavama ehitusmaterjali
kasvuhoonegaaside koguheitmete
arvutamisel esinevatest vigadest
vabanemine ja metoodiliste puu-
duste korvaldamine.

On ilmne, et betoonehi-
tiste CO, keskkonna jalajilje
arvutamise metoodikat on vaja
muuta, arvestades viimaste tea-
dusuuringutega kinnitust saanud
pildi paranemist meid timbritse-
vast maailmast. Selle alusel tuleb
imber arvutada ka tsemenditoot-
mise CO, kvoodid ning nende
hinnad. Nii kaoks majandusest
senine suur turumoonutus, mil-
le itheks ilminguks oli ka niiteks
Eesti 200aastase ajalooga betoo-
nikasutuses suure ja ilmselt kok-
kuvottes Eestile majanduslikult
mittekasuliku ja vélistoorainest
s6ltuvust suurendava poorde —
Kundas tsemendiklinkri tootmise
peatamine 2020. aastal.

Ehitussektori selle osa
(peamise osa), mis kasutab
betooni, praegune ebaproport-
sionaalne koormamine pd&h-
jendamatult korgeks arvutatud
keskkonnatasudega hoiab liiga
korgel betoonehitiste hinnataset,
kahandab sektori tootlikkust ning
konkurentsivoimet ja kokkuvot-
tes koormab nii kogu majandust -
seda nii ilemaailmselt kui ka Ees-
tis. Eriti olukorras, kus globaalselt
mitu tsemendi hiigeltootjat-rii-
ki ei rakenda oma toodete puhul
tildse mingeid CO, kvoote ega
keskkonna- ja tervisekaitsendue-
te tditmiseks Euroopa Liiduga
vorreldavat hinnastamist. E
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