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0 SISSEJUHATUS

Kéesolev uurimis-arendustod ,,Puitkiituste ja puitkiituseks sobiliku toorme kasutus Eestis®
valmis SA Erametsakeskus tellimisel ja Keskkonnainvesteeringute Keskuse rahalisel toel
Tallinna Tehnikaiilikooli soojustehnika instituudi ja Eesti Maaiilikooli maachitus- ja
metsandusinstituudi spetsialistide t66 tulemusel 2013. aastal.

Kéesolevale 10pparuandele 31.12.2013 eelnesid vahearuanded seisuga 31.07.2013. ja
31.10.2013. Koiki vahearuannetes esitatud materjale 10pparuandes enam ei kajastatud (nt
alapunktis ,,Puittoorme ressurss Eestis tervikuna ja maakondade 16ikes* ei korratud enam
mahukat ressursihindamise metoodikat).

Uurimis-arendusto6 koosneb 12 peatiikist, milles viimases esitatakse kogu t60st laiendatud
kokkuvote ja lithike inglise keelne resiimee (Summary). Laiendatud kokkuvdte voib olla ka
eraldi levitatav, et tavalugejat mitte koormata mahukate iilevaadete ja analiiiisidega.

Aruande koostamisel osalesid Tallinna Tehnikaiilikooli soojustehnika instituudist Ulo Kask,
Sulev Soosaar, Livia Kask, Villu Vares, Siim Link ja lige Brempel ning Eesti Maaiilikooli
maaehitus- ja metsandusinstituudist Peeter Muiste ja Allar Padari.

To66 koostajad on tidnulikud Keskkonnaametile ja Arengufondile, kelle kaasabil saadi palju
vajalikke ldhteandmeid Eesti kaugkiitte katlamajade ja katelde kohta, Konkurentsiametile,
Statistikaametile, Eesti Joujaamade ja Kaugkiitteiihingule, kellelt saadud andmeid ja materjale
on t6ds kasutatud. Kasutatud on ka TTU ja EMU varasemaid t66 temaatikaga seotud
materjale ja uuringute aruandeid.

Meie tdnu kuulub ka SA Erametsakeskus juhatuse litkkmele Jaanus Aun’ale ja
arengunounikule Indrek Jakobson’ile, kellega sujus meie koostdo6 aruande valmimisel.
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1 PUITKUTUSE KASUTUSELEVOTU RIIKLIKE EESMARKIDE
TAITMISE ANALUUS, VOIMALIKE PUUDUSTE ANALUUS

1.1 EL energia-jakliimapoliitikast seonduvalt biomassi
energeetilise kasutamisega

EL energiapoliitika ldhtub eelkdige asjaoludest, et fossiilsete energiaallikate kasutamine
pOhjustab kliimamuutusi ning suur osa energiaallikatest (2011.a 54%, s.h umbes 60%
vedelkiituste toorainest ning umbes 30% maagaasist) imporditakse viljastpoolt Euroopa Liitu.
Seega tihest kiiljest on energiapoliitika peamiseks ajendiks kliimamuutustest tulenevad riskid,
teiselt poolt tegurid, mis on seotud kiituste tarnekindluse, tdusvate hindade ning {ilemaailmse
konkurentsiga fossiilkiituste ressursside pérast.

EL praeguse energiapoliitika pdhialused on kokku lepitud Lissaboni lepingus, kus
prioriteetidena on méadratletud:
e energia siseturu toimimine,
e energiaga varustamise kindlus,
e energia tohus kasutamine ja sdédst ning uute ja taastuvate energiaallikate kasutamise
edendamine,
e cnergiavorgustike integreerimine ning iihendamine.

Praegune energia- ja kliimapoliitiline raamistik pohineb kolmel peamisel eesmérgil (nn 20-
20-20 eesmirgid), mida soovitakse ELs 2020. aastaks saavutada:

e vihendada kasvuhoonegaaside heidet vorreldes 1990. aasta tasemega 20%,
e saavutada taastuvate energiaallikate osakaaluks energia 16pptarbimises 20%,

e primaarenergia tarbimist tuleks vihendada 20% (vorreldes prognoosiga, mis ei arvesta
meetmeid vaid ldhtub tavaarengu jatkumisest).

Kéesolevaks ajaks on saavutatud jargmist:

e 2011. aastal oli kasvuhoonegaaside heide ELs 1990. aasta tasemest ligikaudu 16%
madalam, samas kui SKP kasvas 1990. aastaga vorreldes 48%,

e 2011. aastal moodustas taastuvenergia osakaal energia 1opptarbimisest 13,0%,

e primaarenergia tarbimise tipp jdi aastatesse 2005/2006, mil tarbiti ligikaudu
1825 Mtoe, praeguseks on see nditaja vdhenenud ja joudnud 2011. aastaks tasemeni
1698,1 Mtoe.

EL Oigusaktidest sdtestab biomassi kui taastuva energiaallika kasutamist eelkdige direktiiv
2009/28/EUY.  Selle direktiiviga kehtestati EL raamistik taastuvenergia kasutamise
edendamiseks ja piistitati taastuvenergia kasutuselevotu kohustuslikud riiklikud eesmérgid, et
suurendada 2020. aastaks taastuvenergia osakaalu energia 1opptarbimises 20%-ni ja
taastuvatest energiaallikatest toodetud energia osakaalu transpordisektoris 10%-ni. Need on
majanduskasvu strateegia Euroopa 20207 peamised eesmirgid, sest aitavad edendada Euroopa
toostusinnovatsiooni ja tehnoloogiaalast juhtpositsiooni ning vdhendada heidet, parandada

! EK ndudis 30.05.2013 ametlikult, et Eesti vdtaks meetmeid, tagamaks taastuvenergiat kisitlevate ELi
eeskirjade jargimiSe tdies mahus saates Eestile pohjendatud arvamuse (rikkumismenetluse kisitlemise teine
etapp) kuna Eesti ei ole teavitanud komisjoni taastuvenergiadirektiivi (2009/28/EU) tiielikust iilevtmisest.
Liikmesriigid pidid taastuvenergiadirektiivi rakendama hiljemalt 5. detsembriks 2010.

2 COM(2010) 2020. Euroopa 2020. aastal. Aruka, jitkusuutliku ja kaasava majanduskasvu strateegia.
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energiavarustuse kindlust ja vdhendada sdltuvust energiaimpordist. Samuti ndhakse
direktiiviga ette taastuvenergia kasutamisega seotud haldusmenetluste lihtsustamine ja
elektrivorgu tdiustamine, et parandada taastuvatest energiaallikatest toodetud elektri
kéttesaadavust. Direktiiviga kehtestati biokiituste ja vedelate biokiituste terviklik
sadstlikkuskava, mis sisaldab kohustuslikke jirelevalve- ja aruandlusndudeid.

Kuna biomassi poletamisel eralduva CO; koguseid kokkuleppeliselt kasvuhoonegaaside heite
hulka ei arvestata, siis on oluline esile tuua, et 2011. aastal kinnitas Euroopa Ulemkogu
veelkord EL-i kaugemat eesmérki vihendada kasvuhoonegaaside heidet 2050. aastaks 80—
95% vorreldes 1990. aasta tasemega, kui seda teevad koik arenenud riigid. Antud eesmarki
kinnitavad 2011. aasta alguses avaldatud Euroopa Komisjoni teatis Konkurentsivéimeline
vihese CO,-heitega majandus aastaks 2050 — edenemiskava (COM(2011) 112) ja 2011. aasta
16pus avaldatud teatis Energia tegevuskava aastani 2050 (COM(2011) 885). Peamised nendes
kavades esitatud jareldused on jargmised:

1) Vihendamaks 2050. aastaks kasvuhoonegaaside heitkogust 80-95%, mis vastab
toostusriikide tihiselt voetud vahendamiskohustusele, mille abil loodetakse saavutada
rahvusvaheliselt kokkulepitud eesmérki piirata iilemaailmset soojenemist 2 °C, tuleb
ELi kasvuhoonegaaside heite taset vihendada 1990. aasta tasemega vorreldes 40%.

2) Taastuvenergia osakaalu suurendamine, energiatShususe parandamine ning parema ja
arukama energiataristu loomine EL energiasiisteemi iimberkujundamiseks.

3) Prognooside kohaselt peaksid energiahinnad tdusma 2030. aastani, vaatamata sellele,
kas energiasiisteemi CO2 heidet suudetakse oluliselt vdhendada vOi mitte. See on
pohiliselt tingitud sellistest investeeringute tegemisest energiasiisteemi, mida oleks
vaja teha igal juhul.

ELs on selge raamistik ja indikatiivsed ning siduvad eesmérgid kliima- ja energiapoliitika
juhtimiseks aastani 2020, kuid pikaajaliste (aastani 2030) eesmérkide saavutamiseks on uus
raamistik kokku leppimata. Kéesoleval aastal algaski ELs diskussioon uute, 2030. aasta
siduvate energia- ja kliimapoliitika eesmarkide iile. Martsis 2013. a astus Euroopa Komisjon
(EK) esimesed sammud, et vélja to6tada ELi kliima- ja energiapoliitika raamistik kuni aastani
2030. Voeti vastu vastav roheline raamat (COM(2013) 169), millega alustati avalikku arutelu
2030. aastani ulatuva poliitika sisu iile. Uhtlasi avaldas EK konsultatiivse teatise, milles
kisitletakse siisinikdioksiidi kogumise ja séilitamise edasist arengut Euroopas ning
algatatakse arutelu selle iile, kuidas tagada asjaomaste poliitikasuundade Oigeaegne
viljatootamine. Lisaks sellele vottis komisjon vastu aruande, milles antakse hinnang
liikmesriikide edusammudele 2020. aasta taastuvenergiacesméirkide saavutamisel, ning
aruanded ELis tarbitud biokiituse ja vedelate biokiituste sddstlikkuse kohta.

Rohelises raamatus esitatud pohieesmirkideks on kasvuhoonegaaside heite vdhendamine,
energiavarustuse tagamine ning majanduskasvu, konkurentsivdime ja tookohtade arvu
suurendamine korgtehnoloogilise ning kulutShusa ldhenemisviisi kaudu. Arutelu Kkestis
2. juulini 2013. Seejarel kavatseb EK liikmesriikide, ELi institutsioonide ja sidusriihmade
seisukohtade alusel 2013. aasta 16puks vilja to6tada ELi kliima- ja energiapoliitika raamistiku
aastani 2030. Kavade kohaselt peab kliima- ja energiapoliitika olema labipaistev ja edendama
innovatsiooni ning suurendama nii investorite kindlustunnet kui ka ndudlust vihese CO-
heitega tehnoloogia jirele, mis aitaks parendada Euroopa majanduse konkurentsivdimet,
jatkusuutlikkust ja energiajulgeolekut.

Biomassi, kui poletamisel kokkuleppeliselt CO,-vaba kiituse, kasutamist mdjutab nii otseselt
kui  kaudselt olukord kasvuhoonegaasidega (KHG) toimuva heitmekaubanduse
rahvusvahelisel turul. EL heitmekaubanduse (ETS) reeglites (direktiiv 2003/87/EU) on
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toimunud suured muutused (direktiiv 2009/29/EU ja otsus 406/2009/EU). Uue korra kohaselt
eraldatakse alates 2013. aastast ETSs osalejatele saastekvoodid reeglina enampakkumistel.
Kui seni olid elektritootjad saanud KHG heitkvooti tasuta, siis niitid tuleb suurte
poletusseadmete tooks (elektri ja/voi soojuse tootmiseks) hakata heitmekvooti ostma
oksjonilt, mille tulu laekub riigieelarvesse. Siiski on ka siin voimalikud ajutised erandid, sest
elektrisiisteemide kaasajastamiseks vodivad liikmesriigid, kes tiidavad direktiivi 2003/87/EU
artikli 10c tingimused, eraldada saastekvoote ajavahemikus 2013-2019 tasuta. Tasuta
eraldatavatele saastekvootidele vastava summa peab ettevotja investeerima vastava taristu
ajakohastamisse ning puhtasse tehnoloogiasse. Eestis on olukord selline, et EK Kkiitis
2012. aasta esimesel poolel heaks Eesti taotluse tasuta KHG saastekvootide eraldamiseks
perioodil 2013-2020. Eesti elektrijaamadele voimaldati kogu perioodiks tasuta kokku
21,6 miljonit saastekvoodiiihikut. Tasuta eraldatavate kvootide arv vdheneb iga aastaga ja
jouab nulli 2020. aastal. Naiteks Eesti Energiale eraldatakse aastatel 2013-2020 Auvere
elektrijaama kahe energiaploki ehituse finantseerimiseks kokku 18 mint tasuta kvoote. EK
hindas Auvere elektrijaamale antavate kvootide vaartuseks umbes 308 min eurot. Kuna CO,
kvoodi hind on turul ddrmiselt kdikuv, on tegu arvestusliku, prognoosipdhise numbriga ning
Eestile eraldatavate kvootide hinnanguliseks summaarseks turuvéértuseks kokku on ligikaudu
371 min eurot. Kui mitte otseselt, siis kaudselt mdjutab selline olukord biomassi (puidu)
kasutamise mahtu Narva Elektrijaamades, mis siiski kdige otsesemalt sdltub taastuvelektri
toetusskeemi muutmisest ldhitulevikus.

Olukord KHG heitmekaubanduse turul ELs mojutab biomassi energeetilist kasutamist ka
sOltumata kvootide erandina tasuta eraldamisest. Peamiseks mojuriks on seejuures kvoodi
hind turul. Viimasel ajal on CO; heitmekvoodi hinnad ELi kvoodikaubanduses langenud nii
madalale®, et kaubanduses osalevatel ettevtjatel puudub stiimul hakata kasutama taastuvaid
energiaallikaid.

Viimastel aastatel on seoses biomassi sddstlikkuse arvestamisega tdusnud teravalt paevakorda
maakasutuse vOimaliku muutumise arvestamine. Uuringud on ndidanud, et maakasutuse
kaudsest muutusest (ILUC - indirect land use change) tulenev heide v&ib erinevate
lahteainete puhul suuresti erineda ja nullistada osaliselt voi tdielikult liksikute biokiitustega
saavutatud kasvuhoonegaaside heite vahendamise vorreldes nende poolt asendatavate
fossiilsete kiituste heitega.

Direktiivides 2009/28/EU (taastuvenergia direktiiv) ja 98/70/EU (kiitusekvaliteedi direktiiv)
on kiill ette ndhtud sddstlikkuskriteeriumid, sealhulgas kasvuhoonegaaside heite vihendamise
miinimumldved, kuid seejuures ei vieta arvesse maakasutuse kaudsest muutusest tulenevat
maa siisinikuvaru muutust. Kuna direktiivides kutsutakse komisjoni iiles koostama aruannet
maakasutuse kaudse muutuse modju kohta kasvuhoonegaaside heitele ja vajaduse korral
soovitama meetmeid selle minimeerimiseks, siis vottis komisjon 22. detsembril 2010 vastu
teatise®, milles vdetakse kokku selles valdkonnas alates 2008. aastast peetud arutelude ja
tehtud analiiiisi tulemused. Osutatud aruandes tegi komisjon kindlaks terve rea ebaselgeid
asjaolusid ja piiranguid, mis esinevad maakasutuse kaudsest muutusest tuleneva mdju
olemasolevate arvmudelite puhul ja nentis, et maakasutuse kaudne muutus vdib kahandada
kasvuhoonegaaside heite vdhendamist, mis saavutatakse biokiitustega, ning soovitas selle
kiisimuse lahendamisel ldhtuda ettevaatusprintsiibist.

¥2013. a juunis ja juulis on kvoodi hind kdikunud taseme 4 €/t CO, iimber, olles jaanuaris 2013 langenud kogu
kauplemise aja madalaimale tasemele — 2,81 €/t CO,. Vdrdluseks vdib mirkida, et energiamajanduse
prognooside koostamisel on seni tavaliselt kasutatud hinnatasemeid 10, 15 ja 20 v&i 30 €/t CO,.

* COM(2010) 811
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Oktoobris 2012 avaldati EK ettepanek® direktiivide 2009/28/EU ja 98/70/EU muutmise kohta,
mille eesmirk on alustada iileminekut biokiitustele, millega saab saavutada olulist
kasvuhoonegaaside heite vihendamist ka siis, kui vOetakse arvesse maakasutuse kaudsest
muutusest tingitud heidet. Ettepaneku eesmérgiks on muu hulgas:

e piirata panust, mille tavalised biokiitused (millega kaasneb maakasutuse kaudsest
muutusest tingitud heite oht) annavad taastuvenergia direktiivis piistitatud eesméarkide
saavutamisse;

e parandada tdiustatud biokiituste (mille puhul maakasutuse kaudsest muutusest tingitud
heide on viiksem) omaksvottu turul, nii et taastuvenergia direktiivi eesmarkide
saavutamiseks kasutataks suuremas ulatuses tavaliste asemel tdiustatud biokiituseid;

e tidiustada kasvuhoonegaaside heitest aruandmist nii, et litkkmesriike ja kiitusetarnijaid
kohustatakse biokiituse puhul teatama maakasutuse kaudsest muutusest tingitud
hinnangulist heidet.

Kuna ettepaneku eesmirgiks on ka kaitsta juba tehtud investeeringuid kuni aastani 2020, siis
ei voeta selles seisukohta biokiituste rahalise toetamise tegelike vajaduste kohta enne aastat
2020. Samas arvab EK siiski, et parast 2020. aastat ei tuleks subsideerida biokiituseid, mis ei
anna olulist kasvuhoonegaaside heite vdhendamist (kui vOetakse arvesse ka maakasutuse
kaudsest muutusest tingitud heidet) ja/vdi on toodetud toidu ja loomasdddana kasutatavatest
pOllukultuuridest.

Direktiivide muutmise ettepaneku peamised momendid, mis seostuvad kdesoleva uuringuga,
on voib kokku votta jargmiselt:

e toidukultuuridest, niiteks teraviljast ja muudest rohkesti térklist sisaldavatest
pollukultuuridest, suhkru- ja olikultuuridest valmistatud biokiituste ja vedelate
biokiituste panust taastuvenergia direktiivi kohaste eesmérkide saavutamisse piiratakse
tarbimise praeguse tasemega, seadmata piiranguid nende kogutarbimisele;

e kehtestatakse ndue anda aru maakasutuse kaudsest muutusest tuleneva siisinikuvaru
muutusega seotud hinnangulise heite kohta, vottes aluseks parimad teaduslikud
andmed, et arvutada biokiituste ja vedelate biokiituste kogu olelusringi jooksul
saavutatav kasvuhoonegaaside heite vihendamine.

Tuleb mairkida, et maakasutuse kaudsest muutusest tuleneva heite hinnangulist muutumist
nihakse ette arvutada modelleerimisega, kuid see sdltub palju modelleerimise raamistikust ja
eriti tehtud eeldustest ning sellest tulenevalt vdivad tulemused oluliselt varieeruda.

Kokkuvdtteks tuleb mérkida, et eelnimetatud ettepanekus esitatavate meetmetega piiratakse
panust, mille saab taastuvenergia direktiivis sitestatud eesmirkide saavutamisse anda tavaliste
biokiitustega. Praeguseks ajaks ei ole nimetatud ettepanek veel vastu voetud ja seega on
direktiivid 2009/28/EU ja 98/70/EU jdus endisel kujul.

Siiski vOib arvata, et probleemid seoses maakasutuse muutumise kaudsete mojudega voivad
kasvada olulisteks eelkdige seoses EL impordiga, eelkdige nditeks pelletite massilise
impordiga arengumaadest. Kui sellist vdimalust ei piirata, voib see lisaks ILUC-efektile
tekitada madalast hinnast tingituna tdsiseid majandusprobleeme meie puidutdostusele.

Eesti oludes voib ILUC-mdjuga seoses tekkida probleeme nditeks pdllumajanduslikust
kasutusest vilja jiinud maade metsastamisel vdi nende kasutusevotust kas kiirekasvuliste
puittaimede ehk nn energiavdsa (short rotation coppice) voi lithikese raieringiga metsa (short

® COM(2012) 595
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rotation forest) kasvatamiseks. Selliste kavade korral tuleb kindlasti arvesse votta ILUC-moju
kasvuhoonegaaside heite bilansile.

Seoses biomassi kasutamise laiendamisega on iiha laiemalt hakatud lisaks sédéstlikkuse
kriteeriumidele tostatama ka nn kaskaadkasutuse (cascade use) kiisimust. Kaskaadkasutuse
pohimdte seob kasutusprioriteedid vddrindamise taseme ja korduvkasutuse voimalusega. Kui
biomassi vaadata laiemalt, siis on korgeima prioriteediga kasutamine inimtoiduks, seejérel
loomasdddaks jne. Puidu kasutamisel on korgeimal positsioonil kasutamine todstuse
toormaterjalina, jairgmisena taaskasutamine (re-use) ja uuesti ringlussevétt (recycling). Alles
seejirel aktsepteeritakse puidu kasutamist kiitusena, s.t pdletamist.

Eriti teravalt on seda kiisimust tostatatud EL-s seoses sddstlikkuskriteeriumide arvestamisega
taastuvenergia osatdhtsuse arvutamisel. Korduvkasutuse teguri (cascade factor) arendamisega
puidu tarbimisel on hakatud viimastel aastatel intensiivsemalt tegelema ka teadusuuringutes.
Niiteks Hamburgi Ulikooli professor dr Udo Mantau on arvutanud/hinnanud kogu EL
puidukasutuse korduvkasutuse keskmiseks teguriks 2010. aastal 1,57°.

Kiisimust on nii otseselt kui kaudselt arutatud ka Euroopa komisjoni ja Parlamendi poolt.
Parlamendi aruteludes leiti, et sellise pohimodtte rakendamine ,,biomassi pliramiidis* peaks
viima biomassi hierarhilise, aruka ja efektiivse lisavdédrtust andva kasutuseni, millega
kaasneks ka arengut toetavad uuringud kogu ahela ulatuses. Siiski ei ole selles kiisimuses
konsensusele joutud, sest mitmes arutelus on rohutatud vajadust kaskaadkasutuse pdohimdtet
mitte lahutada majanduslikust kontekstist.

Ka laiemalt on sellise pohimdtte voimalik juurutamine tekitanud ulatusliku diskussiooni.
PShimotte vastaste argumentide hulgas on néiteks jairgmised viited:

e kaskaadkasutuse kohustuslikuks tegemine oleks vastuolus turumajanduse
pOhimdtetega;

e kui metsaomanikul puudub voimalus miilia puitu todstusele toStlemiseks, siis annab
energiakasutus voimaluse puitu siiski realiseerida ja saadud tulu lubab jétkata oma
metsa majandamist;

e Dbioenergeetilist kasutust tuleb lugeda siiski lisavaartust andvaks kasutuseks, eriti
tingimustes, kus fossiilkiituste hinnad pidevalt tdusevad;

¢ mitmed uuringud on ndidanud, et Euroopas on biomassi ressurss suur ja seda saab
kasutada erineval otstarbel.

Naitamaks puidu otseselt kiitusena kasutamisega seonduvaid probleeme seoses sdistlikkuse
kriteeriumiga voib siinkohal lisada veel kiisimused, mis on tdstatatud biokiituste alastel
aruteludel. Euroopa Komisjoni egiidi all teostatud iilevaateuuring’, kus analiiiisitakse mitmeid
aastatel 2009-2012 1abi viidud uuringuid, seab teatud juhtudel kahtluse alla puidu
energiakasutuse arvestamise kasvuhoonegaaside heite vdihendamise eesmirgil. Adrmusliku
nditena viidatakse USA praktikale, kus Massachusettsi osariigi taastuvenergia paketi reeglites
ei lubata taastuvressursina arvestada energeetilise kasutamise otstarbel raiutud puitu.

Kidesoleva aasta septembris uuendatud EL Metsastrateegias (COM(2013)659, A new EU
Forest Strategy: for forests and the forest- based sector) siiski jatkuvalt rShutatakse puidu
energeetilist tdhtsust - metsa biomass annab umbes poole EL taastuvenergia tarbimisest
praegu. Ja taastuvenergiadirektiivi (2009/28/EU) 20% taastuvenergia eesmirgi saavutamisel

® U. Mantau, U. Wood flows in Europe (EU27). Project report. Celle 2012.

" Carbon accounting of forest bioenergy. Conclusions and recommendations from a critical literature review.
Edited by: Luisa Marelli. European Commission. Joint Research Centre, Institute for Energy and Transport.
2013.
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on biomassi osatdhtsuseks kavandatud ca 42%. Sel juhul puidu kasutamisemaht energeetilisel
otstarbel saavutab taseme, mis vastab praegusele metsaraie mahule.

1.2 EL ja Eesti eesmarkidest seoses taastuvate energiaallikate
kasutamisega

EL praegusel energia- ja kliimapoliitikal on kolm peamist eesméirki, mida soovitakse
saavutada aastaks 2020:

1) vidhendada kasvuhoonegaaside heidet vorreldes 1990. aasta tasemega 20%,
2) saavutada taastuvate energiaallikate osakaaluks energia I5pptarbimises 20%,

3) primaarenergia tarbimist tuleks vihendada 20% (vorreldes prognoosiga, mis ei arvesta
meetmeid vaid ldhtub tavaarengu jatkumisest).

Nimetatud eesmirkidest lihtudes on liikkmesriikidele direktiiviga 2009/28/EU kohustuslikult
madratud ainult taastuvallikate osatdhtsuse ndue — 25% aastaks 2020. Selle summaarse
eesmargi saavutamise konkreetsete teede valik on jaetud liikkmesriikide padevusse. Siiski on
satestatud iiks nimetatud eesmérgi komponentidest — biokiituste osakaal transpordis
kasutatava bensiini ja diislikiituse tarbimisest peab joudma kohustusliku miinimumeesmérgini
10%, mille koik litkkmesriigid peavad saavutama aastaks 2020, tehes seda kulutohusal viisil.

Kasvuhoonegaaside vihendamine on kavandatud saavutada kasutades pohiliselt EL KHG
kaubanduse (ETS) siisteemi, mis pohines esimestel perioodidel eraldatud ja kolmandal
perioodil (2013-2020) valdavalt enampakkumisel miiiidavatel saatekvootidel. Siiski on
kehtestatud eesmirgid ETS siisteemist vilja jddvate ettevotete KHG heite mahtudele.
Vastavalt EL otsusele 406/2009/EU on Eestile selles osas kehtestatud 2020.a KHG
heitkoguse piirmédraks +11% (vorreldes aastaga 2005), mis seega tdhendab, et lubatud on
heitemahu kasv.

Primaarenergia tarbimise osas ei ole litkmesriikidele konkreetseid eesmérke seatud. Kiill on
Eesti seadnud endale riikliku eesmérgi energia 10pptarbimise taseme osas — mitte iiletada
2020. aastal 2010. a vastavat taset.

Eesti energiamajanduse peamised eesmargid, mis on seotud EL kliima- ja energiapoliitikaga,
on esitatud tabelis (vt Tabel 1.1) koos vahe-eesmirkide ja 2011. aastaks saavutatud
niitajatega.

Tabel 1.1 Eesti tildiseid eesmérke energiamajanduse valdkonnas

Eesmiirk Algtase Tase Vaheeesmirk | Eesmiirk
2011 2015 2020
Tt | e [ ma | wee | o
Eﬁggia I6pptarbimise tase, égig) 2761 2986 5818
edorio ht ook | ooy | 602 | e | ozs
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1.3 Arengukavad

Bioenergia tootmise edendamisega on Eestis tegeletud tdsisemalt alates 2006. aastast, kuli
rakendus Biomassi ja bioenergia kasutamise edendamise arengukava aastateks 2007—2013.
Kiituse ja energiamajanduse pikaajaline riiklik arengukava aastani 2015 (valmis aastal 2004)
oli Eestile 2010. aastaks kehtestanud riikliku eesmérgi suurendada taastuvelektri tarbimise
osakaalu 5,1%-ni. Alates 1.05.2007. rakendus elektrituru seaduse muudatus, millega
suurendati taastuvallikatest toodetud elektri kokkuostuhinda. Sellise toetuse mdjul suurenes
taastuvelektri osatdhtsus 2010. aastaks juba 15,9%-ni. Osatéhtsuse edasisele tousule aitas
kaasa biokiitusel koostootmisjaamade rajamine. Jargnevatel aastatel vastuvoetud energeetika
valdkonna arengut késitlevates arengukavades pOoratakse taastuvenergeetika, seal hulgas ka
bioenergeetika, arendamisele jdrjest suuremat tdhelepanu. Biomassi (sh puitkiituste)
kasutamise edasine arendamisvajadus on eesmidrgiks seatud mitmes valdkondlikus
strateegilises arengudokumendis.

Koige iildisema raamistiku seab Riigikogu poolt vastu voetud (14.09.2005) Eesti sddstva
arengu riiklik strateegia — Sddstev Eesti 21, mis toetab taastuvatel loodusressurssidel
pOhineva energia tootmise osakaalu kasvu.

Kéesoleval ajal on Eesti energiasektorile kdige olulisem arengudokument Riigikogu poolt
kinnitatud (otsus 15.06.2009) Energiamajanduse riiklik arengukava aastani 2020
(EnMAK2020), mille eesmérgiks oli siduda omavahel valdkonna spetsiifilised arengukavad
(Eesti elektrimajanduse arengukava 2008-2018, Palevkivi kasutamise riiklik arengukava
2008-2015, Biomassi ja bioenergia kasutamise edendamise arengukava aastateks 2007-—
2013, Eesti energiasddstu sihtprogramm 2007-2013) ning anda energiapoliitika tildsuunad
kuni aastani 2020. Arengukava jaguneb kolme eesmérgi vahel, mis kdik toetavad arengukava
missiooni tagada Eestis pidev, tohus, keskkonda sddstev ja poOhjendatud hinnaga
energiavarustus ning sddstlik energiakasutus. Arengukava visiooni kohaselt tdohus ja
innovaatiline energiasektor toetab Eesti sddstvat ja tasakaalustatud arengut.

Margitakse, et tulenevalt EL taastuvenergia direktiivist tuleb koostada taastuvenergia
tegevuskava, milles kavandatakse tegevused direktiiviga seatavate eesméirkide ja
vaheeesmirkide saavutamiseks.

Kavas nenditakse, et vedelkiituste hinnatdus maailmaturul on endaga kaasa toonud ka
puitkiituste ja turba hinnatdousu. Samas on need kodumaised kiitused jarjest
konkurentsivoimelisemad soojuse- ja elektriturul. Nende ressursside senine eksport on jirjest
enam asendumas kodumaise tarbimisega. Rohutatakse, et ldhiaastatel valmivad mitmed uued
puitu, turvast ja ka jadtmeid kasutavad koostootmisjaamad®, mis suurendavad oluliselt
ndudlust nende ressursside jdrele, mis omakorda vdib viia veelgi nende ressursside
kallinemisele. Ka potentsiaalne puidujdiatmete pdletamine Narva pdlevkivikateldes aitab kaasa
elektritootmise keskkonnamdju viahenemisele. Energiabilansi mitmekesisuse,
keskkonnakaitse, t66hdive ja turu stabiilsuse huvides on oluline nende kodumaiste
energiaressursside kasutuse suurendamine. Pdlevkivi kasutamine elektritootmiseks vdheneb
jarkjargult, andes rohkem vdimalusi pdlevkividli ja -kemikaalide tootmiseks.

Arengukavas EnMAK?2020 todetakse, et 2005. aastal moodustas pdlevkivi Eesti sisemaises
energiabilansis (st energiatoodete eksporti arvestamata) 45%, kuid energiajulgeoleku- ja
kliimakaalutlustest ldhtuvalt ei ole otstarbekas iihe fossiilse energiaallika sedavord suur
osakaal riigi energiabilansis, mis on seotud varustuskindluse, keskkonnakaitseliste ja

8 Praeguseks on t60s koostootmisjaamad Péarnus, Tallinnas (Vo) ja Tartus.
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energiaturu riskidega. Seetdttu peetakse vajalikuks suurendada teiste energiaallikate osakaalu
energiabilansis, kuid varustuskindluse tagamiseks tuleb arendada ka pdlevkivienergeetikat.

Tahkete biokiituste osas on oluline, et sihiks seati taastuvenergia iildise osakaalu suurenemine
(25% aastaks 2020) energia 16pptarbimises, mis on ka EL poolt Eestile seatud indikatiivne
eesmirk. Samuti voeti eesmirgiks energiasektori siisinikdioksiidi heitmeid aastaks 2020
viahendada kaks korda (7,85 mIn t CO,; 2007. a 15.7 min t).

Valitsuse korraldusega (nr. 74, 26.02.2009) kinnitatud Eesti elektrimajanduse arengukava
aastani 2018 eesmirgiks on seada iildised pikaajalised arengusuunad pideva, sddstliku ja
pdhjendatud hinnaga elektrivarustuse tagamiseks Eestis. Taastuvenergia osas viidatakse TTU
uuringuteleg, mille kohaselt avaldub Eesti taastuvenergia potentsiaal eeskitt bioenergial
baseeruvas elektri ja soojuse koostootmises ning tuuleenergias. Arengukavas tuuakse vélja
puidu (puiduhakke) kasutamise voimalus pdlevkivi keevkihtkateldes. Selle tulemusel
viaheneksid kokkuleppeliselt ka CO; heitmed. Pdlevkivielektri osatdhtsus ei tohiks aastaks
2018 iiletada 70%. Sellele peaks kaasa aitama iildiseks suuniseks seatud taastuvelektri
osakaalu kasvatav trend elektri brutotarbimises, mille kohaselt see pidi moodustama aastaks
2010 vihemalt 5.1% (mis on/oli ka EL poolt Eestile seatud indikatiivne eesmirk'®) ja aastaks
2015 vdhemalt 15%.

Konkreetselt taastuvale bioenergiale on suunatud Biomassi ja bioenergia kasutamise
edendamise arengukava aastateks 2007-2013 (kinnitatud Valitsuse korraldusega nr 34,
25.01.2007), mille eesmirgiks on luua kodumaise biomassi ja bioenergia tootmise arenguks
soodsad tingimused eesmirgiga vidhendada Eesti soltuvust imporditavatest ressurssidest ja
fossiilsetest kiitustest ning sellega kaasnevalt vdhendada survet looduskeskkonnale.
Arengukava eesmirk laiendada biomassi kasutamist energia toorainena {ihtib
energiamajanduse arengukava eesméirgiga tagada pidev energiavarustus energiaallikate
mitmekesistamise ning lihtlasema jaotusega energiabilansis. Konkreetseteks eesmérkideks
(aastaks 2013) biomassi energeetilise kasutamise osas seati:

e taastuvallikatest toodetud soojuse osatdhtsus kogu kaugkiittesoojuses 33%;

¢ biokiitustel pohineva koostootmiselektri osa elektri sisetarbimises 3%.

Tuleb maérkida, et eelnimetatud arengukava on mitmes aspektis kiillaltki aegunud, kuid
uuendatud seda seni ei ole. Kiill on voetud vastu (Valitsuse korraldus nr 452, 26.11.2010)
ildisem Eesti taastuvenergia tegevuskava aastani 2020, mis osaliselt uuendab 2007.a
biomassi ja bioenergia arengukava monda aspekti. Sellise kava (ingl k National renewable
energy action plan — NREAP) koostamist ndudis EL koigilt liikkmesriikidelt andes ette ka
vastava vormi (otsus 2009/548/EU). Vastavalt direktiivile 2009/28/EU peab iga liikmesriik
oma tegevuskavas sitestama riiklikud eesmérgid seoses taastuvatest energiaallikatest toodetud
energia osakaaluga 2020. aastal transpordi-, elektri-, soojus- ja jahutussektoris tarbitud
energias, vottes arvesse teiste energiatShususega seotud poliitikameetmete mdju energia
I6pptarbimisele.

Kdige iildisema eesmirgina fikseeritakse Eesti tegevuskavas taastuvatest energiaallikatest
toodetava energia osakaal summaarses energia 10pptarbimises: 2020 — 25% (2005 — 18%).
Sellele vastab tegevuskava kohaselt toodetud energiakogus 863 tuh toe (35 PJ), mis omakorda
eeldab aasta 2020 kogutarbimiseks 3451 tuh toe (144 PJ).

 TTU uuringud ,,Taastuvate energiaallikate osakaalu tdstmise vdimalused elektri tootmisel Eestis” (2003), ja
,,Laastuvatest energiaallikatest toodetud elektrienergia kasutamise edendamine” (2005, 2007)
10 Tegelik taastuvelektri osatihtsus elektri sisemaises brutotarbimises aastal 2011 oli 12,7%.
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Tegevuskavas rohutatakse, et taastuvenergia osakaalu suurendamine nduab laiemat biomassi
kasutuselevottu, mis omakorda pakub voimalusi maapiirkondade majandustegevuse
mitmekesistamiseks biomassi varumise ja esmase tootlemise ndol. Toetudes mitmete
uuringute tulemustele tuuakse tegevuskavas biomassi energiakasutuse kohta jargmised
pohimomendid:

e Eesti metsadest voiks raiuda igal aastal 12—15 mlIn tm puitu, millest traditsioonilist
kiittepuitu on umbes 30% (3,6—4,5 min tm).

e Seni on vihe raiutud lehtpuuressurssi, eriti halli leppa. Véhe kasutatakse raiejadtmeid,
mille moodustavad peened ladvaotsad ja oksad.

e Lisaks on voimalik kiitteks kasutada kdndusid, mida on seniajani tdielikult metsa
jaetud. Eesti metsadest voiks igal aastal saada 480 tuhat tm okaspuukénde.

o Puitkiituste energeetilise potentsiaali hindamisel tuleb lisaks metsast saadavatele
puitkiitustele arvesse votta ka mittemetsamaadelt (elektriliinide, kraavide, teede jm
trassid, pargid, aiandid jne) raiutav biomass. Sellise puidu toodang on suhteliselt
tagasihoidlik kuna tegemist on looduslike aladega, kus suurem osa kasvavast
biomassist on rohtne. Metsi ldbivate elektriliinitrasside alla jaavalt alalt (u 98 tuh ha),
oleks voimalik saada keskmiselt u 42 tuh t puitu (521 TJ energiat).

e Eesti saetdostustes tekkiva saepuru, puiduhakke ja muude puidujddtmete koguseks on
hinnatud 500 tuh tm.

Rohutatakse, et PRIA toetusdiguslikel pdllumassiividel on toetustaotlusteta ehk tinglikult
kasutamata maad 286 tuhat ha, millest 123 tuhat ha moodustab tdielikult kasutamata maa.
Arvestades kasutamata podllumaade pindala suurust ei ole rikutud maade kasutamist
biomassiressursside ulatuslikumaks kasutuselevotuks arutatud. Véljaspool PRIA massiive
paiknevaid pdllumajandusmaid on umbes 147 tuhat hektarit. Need areaalid on valdavalt viga
viikese keskmise suurusega, sageli vosastunud looduslikud rohumaad ning seetdttu
energiakultuuride  efektiivseks kasvatamiseks sobib sellest maast vdhene osa.
Energiakultuuride kasvatamiseks ja biomassi toodangu suurendamiseks on aga oluline reserv
hetkel toetustaotlustega kaetud, kui ddrmiselt ekstensiivselt majandatava pdllumajandusmaa
néol.

Elektri osas on esitatud stsenaarium, mille kohaselt kasvab biomassist (eristamata tahket
biomassi ja biogaasi) toodetava elektri tootmine Eestis jargmiselt (vt Tabel 1.2. Biomassist
toodetud energia kogupanuseks 15pptarbimisse oodatakse 607 ktoe!,

Tabel 1.2 Biomassist elektri tootmise stsenaarium 2010-2016, GWh

2005 2010 2011 2012-2014 | 2015-2020
(tegelik)
33 241 307 336* 346*

* — jga-aastased toodangud

Metsanduse arengut suunav praegu kehtiv alusdokument Eesti metsanduse arengukava
aastani 2020 kiideti Riigikogus heaks 15. veebruaril 2011. Arengukava pdohieesmérk on
tagada metsade tootlikkus ja elujdulisus ning mitmekesine ja tGhus kasutus. Kava kohaselt ei

! Tegelikult on toimunud palju kiiremad muutused, eriti elektri tootmise osas, sest juba 2011. aastal toodeti
biomassist 783 GWh elektrit (s.h 740 GWh puidust).
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tohiks puidu kasutamine pikas perspektiivis iiletada metsa juurdekasvu, suurendada tuleks
metsauuendustodde mahtu ja range kaitse alla tuleks votta vihemalt 10% metsamaa pindalast.
Arengukava punktis 3.3. mérgitakse, et

"Puidu energiaallikana kasutamine aitab leevendada kliimamuutust, sest sellega
asendatakse fossiilkiituseid, parandatakse energiasektori soltumatust vdlistoorainest,
SUurendatakse tarnekindlust ja luuakse maapiirkondades uusi tookohti. Puidu kui
taastuva energiaallika kasutamine energia tootmiseks kasvab lihiaastatel oluliselt,
kuna ehitamisel on mitu puitu tooraineks kasutavat koostootmisjaama. Puidust energia
tootmise kasvu korral voib kohalik tooraineturg regiooniti pingestuda, kuna kasvab
noudlus sarnase kvaliteediga puidukiu jdrele”.

Arengukavas rdhutatakse, et direktiiv 2009/28/EU taastuvatest energiaallikatest toodetud
energia kasutamise edendamise kohta seab ecesmirgiks, et aastaks 2020 peab Eestis
taastuvenergia osakaal kogu energiatarbimisest olema 25%. Arengukava punktis 3.3.
margitakse, et energia tootmiseks vajatakse aastaks 2020 ligi 1/3 — 1/2 vorra rohkem puitu.
Energiakasutuse aspektist on konkreetseks kvantitatiivseks eesmérgiks seatud puitkiituste
kasutamise suurendamine energiatootmiseks — viies selle 22 PJ-It (2009) tasemele 30 PJ
(717 tuh toe) aastas'®.

Eesti maaelu arengukava 2007-2013 (MAK), tdiendatud 2012, puitkiituste kasutamise
probleemidele olulist tahelepanu ei poora. Margitakse vaid, et ,,metsaressursi mitmekiilgne ja
jatkusuutlik majandamine® on oluline. MAK 2007-2013 raames rakendatavatest meetmetest
alammeede 1.4.3 (Investeeringud bioenergia tootmisse) puitkiituste tootmisega seotud
investeeringuid ei toetanud. Meetme 1.5 (Metsade majandusliku véértuse parandamine ja
metsasaadustele lisandvédrtuse andmine) raames oli vdimalik taotleda toetusi uute toodete,
tootlemisviiside ja tehnoloogiate soetamiseks ja kasutuselevotmise arendusprojektidele,
sealhulgas ka biokiituste tootmiseks mittestatsionaarsete seadmete vOi masinate
(puidujddtmeid tekkekohal koguv, todtlev tehnika) ja puidugraanulite, puitbriketi, puusée ning
hakkepuidu valmistamiseks kasutatavate statsionaarsete seadmete v3i masinate soetamisega.

Praegu koostatavas Eesti maaelu arengukavas 2014-2020 pooratakse biokiituste ja sealhulgas
puitkiituste tootmise ja kasutamise probleemidele suuremat tédhelepanu.

Uldisematest poliitilistest arengudokumentidest vdib seoses energiakasutuse arengusihtidega
mainida Konkurentsivoime kava Eesti 2020 (seni viimane versioon 25.04.2013), milles
rOhutatakse, et ldhiaastatel tuleb tédhelepanu poorata elektri, mootorikiituste ja muude kiituste
kokkuhoiule kodumajapidamistes. Kavandatakse jdtkata korterelamute energiasdistu
investeeringuid ning laiendada riigipoolseid meetmeid ka eramajade energiasdéstu
edendamiseks. Kokkuhoiu potentsiaaliks hinnatakse todstuses 30% soojuse ja 10% elektri
osas. Kéesoleva uuringu raames tuleb rohutada, et neid momente on vaja otseselt arvesse
votta puitkiituste vajaduse prognoosimisel. Kaudsemat mdju avaldab ka kavas rohutatu, et EL
heitkoguste kauplemissiisteemi uuel perioodil tuleb keskenduda kauplemissiisteemi véliste
sektorite energia- ja ressursisddstu edendamisele. Innovaatiliste investeerimisskeemide kaudu
tuleb toetada todstusettevotete ja EL heitkogustega kauplemise siisteemi mittekuuluvate
ettevotete ressursi- ja energiatOhususe parandamist ning CO; vihendamist soodustavaid
meetmeid. Neist viimane meetmete grupp peaks soodsalt mdjuma ka puitkiituste
kasutamisele.

Konkurentsivoime kavas tuuakse esile, et Eesti looduslikud tingimused toetavad metsa- ja
pollumajandusmaa kasutamise tohustamist, mis loob eeldused taastuvressursside edasiseks

12 Seega — kasv 36,4%. 30 PJ vastab ligikaudu 4 mln tihumeetrile puitkiitusele.
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vadrindamiseks ja kasutamiseks nii toiduainete- ja puidutddstuses kui ka energeetikas.
Rohutatakse, et puidu kui taastuvressursi kasutuselevottu tuleb kestliku kasutusmahu piires
lintsustada. Valdkonna teadus- ja arendustegevus peaks otsima lahendusi, kuidas Eestis
olemasolevat biomassi vdirindada ehk toota sellest vdimalikult suure vaartusega tooteid.

Ka Vabariigi Valitsuse tegevusprogramm 2011 — 2015 nieb energiajulgeoleku peatiikis ette
Eesti energiatootmise ja -tarbimise portfellis kodumaiste taastuvate energiaallikate osa
suurendamise ning suure siisinikujiljega energiaallikate osakaalu vdhendamise. Samas
rohutatakse, et kavas on taastuvenergia tootjatega labi radgitud taastuvenergia toetuste miira
viahendamine olemasolevate projektide osas, pidades silmas diguskindluse pShimotet, Eesti
energiapoliitika eesmirke ning vdimalikult vdikest moju tarbija rahakotile ja uutele
projektidele taastuvenergia toetuste méédra llevaatamine, sh energiaallikate loikes

diferentseerimise ning elektri turuhinnast sdltuvusse seadmise®®,

Kuna nii Eesti energeetikas kui kogu majanduses on viimastel aastatel toimunud olulisi
muutusi, siis on tekkinud vajadus koostada energiamajanduse valdkonna jaoks uus
kaasajastatud arengukava. Energiamajanduse arengukava aastani 2030 (edaspidi
EnMAK2030) koostamise ettepanekus tuuakse védlja energiamajanduse pikaajalise
arengukava koostamise vajadus, energiamajandusega seotud probleemid erinevates
majandusvaldkondades, arengukavas késitletavad stsenaariumid, stsenaariumide vordlemise
ja moju hindamise pdhimdtted, ndidatakse arengukava koostamise pohimotted ja ajakava,
samuti arengukava koostamise korraldus ja arengukava ulatus.

EnMAK2030 on kavandatud asendama jargmisi praegu kehtivaid arengukavu:
e Eesti elektrimajanduse arengukava aastani 2018;
e Biomassi ja bioenergia kasutamise edendamise arengukava aastateks 2007-2013;
e Eesti eluasemevaldkonna arengukava 2008-2013.

Koostamisel olev EnMAK2030 peab ka méddrama lihtekohad arengukavadele, mida tuleb EL
Oigusest tulenevalt esitada Euroopa Komisjonile: taastuvenergia tegevuskava taastuvenergia
direktiivi 2009/28/EU alusel; energiasddistu tegevuskava ja hoonete renoveerimise kava
energiasdédstudirektiivi 2012/27/EL alusel.

EnMAK2030 koostamise ettepanekus rohutatakse, et energiamajanduse suure osatdhtsuse
tottu majandusele tervikuna tuleks {imber vaadata ka energiamajanduse arengukava
koostamise eesmérk. Seni on energiamajandust kavandades ldhtutud vaid energiamajanduse
kui majandusvaldkonna eelistustest, keskendudes energiajulgeolekule, elektrisiisteemi
tehniliste nduete tditmise tagamisele ja kohati ka energiahindade kujunemisele.
Energiamajanduse mdjude hindamine ressursikasutusele, inimese tervisele ja majandusele
tervikuna on seni jadnud kvalitatiivsete hinnangute tasemele. Uue arengukava koostamise
kdigus kavatsetakse poorata lisaks energiasiisteemi tehniliste nduete tditmisele varasemaga
vorreldes enam rohku just tehtavate valikute kvantitatiivsete mojude hindamisele, vorreldes
erinevaid vaatluse all olevaid alternatiivseid stsenaariume peamise hindamiskriteeriumi
alusel: mdju energiajulgeolekule, moju looduskeskkonnale (CO; jalajilg), mdju inimeste
tervisele, mdju ressursikasutuse efektiivsusele ja mdju majanduse energiamahukusele.

Koostamisel olev EnMAK2030 peab kirjeldama Eesti energiapoliitika voimalikke
arengusuundi aastani 2030 koos perspektiiviga kuni aastani 2050. Arengukava koostamise
eesmdrgiks on valida optimaalseim energiavarustuse stsenaarium, mis oleks tarbijale
mdistliku hinna ja kéttesaadavusega, vdhese keskkonnamdjuga, kooskdlas Euroopa Liidu

13 Vabariigi Valitsuse tegevusprogramm 2011-2015, 5. peatiikk, punktid 5 a) ja b)
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pikaajaliste  energia- ning  kliimapoliitika  eesmidrkidega  ning  pikaajaliselt
konkurentsivoimelisim. EnMAK2030 strateegilisteks eesméarkideks on kavandatud:

e Energiavarustuse tagamine elektrimajanduses™*, soojusmajanduses, transpordisektoris,
elamumajanduses ja kodumaiste kiituste tootmises

e Majanduse energiamahukuse vihendamine (konkurentsivoimet kahjustamata) ja
energiasddstu suurendamine

¢ Energiajulgeoleku suurendamine energia tootmiseks vajaliku drikeskkonna,
energiainfrastruktuuri ja tihenduste arendamise kaudu

Seejuures peab optimaalseim energiavarustuse stsenaarium vOtma arvesse energeetika
valdkonnas vO01 energiamajanduse arenguga tihedalt seotud valdkondades voetud
rahvusvahelisi kohustusi. Nende kohustuste tditmist iseloomustavad indikaatorid ja nende
taotletavad saavutustasemed on jargmised:

e taastuvenergia osakaal energia 10pptarbimises peab aastal 2020 olema 25%
(kohustuslik eesmirk tulenevalt taastuvenergia direktiivist 2009/28/EU);

e taastuvenergia osakaal transpordisektori 1opptarbimises peab aastal 2020 olema 10%
(kohustuslik eesmirk tulenevalt taastuvenergia direktiivist 2009/28/EU);

e cenergia I0pptarbimine aastal 2020 ei tohi iiletada 2010. aasta energia 10pptarbimist
2 840 ktoe (indikatiivne eesméirk tulenevalt energiasddstudirektiivist 2012/27/EL ja
konkurentsivoime kavast Eesti 2020);

e EL heitkoguste kauplemissiisteemi viliste sektorite summaarne kasvuhoonegaaside
emissioon atmosfdéri voib aastaks 2020 kasvada kuni 10% vorreldes 2005. aastaga
(kohustuslik eesmérk tulenevalt Euroopa Parlamendi ja Noukogu otsusest
406/2009/EU ja konkurentsivdime kavast Eesti 2020).

EnMAK2030 raames koostatakse energiamajanduse teadus- ja arendustegevuse
raamprogramm, mis toetab iga vaadeldava valdkonna probleemide lahendamist. Arengukava
koostamise raames on kavas libi viia 10 uuringut™. Biomassiga seonduvat hdlmatakse
kaudselt kavandatavas uuringus, mis késitleb energiasddstuprogrammi realiseerimisega
kaasneva toojouvajaduse kasvu mdju ehitushindadele ja t66jou saadavusele. Plaanis on ka
kohaliku paritoluga ning kohaliku tarbimispotentsiaaliga vedel- ja gaaskiituste (peamiselt
biogaas ja metaankiitused biogaasist) tootmispotentsiaali uuring koos vastava
sotsiaalmajandusliku moju hindamisega, eesmirgiga selgitada tingimused, millede puhul
tuleks eelistada imporditavate kiituste asemele kodumaist kiitusetootmist. Uuringu tulemusena
selgitatakse muuhulgas moju energiakultuuride kasvatamisele ja maakasutuse muutumisele.

EnMAK2030 heakskiitmine on planeeritud 2014. a novembrisse.

Lisaks riiklikele arengukavadele on ka vabaiihendused koostatud ja esitanud oma visiooni
energiavarustuse voimalikust arengust Eestis. Peamiselt tuuleenergia kasutamist edendavaid
ettevotjaid koondava Eesti Taastuvenergia Koja ja Eesti Keskkonnaiihenduste Koja koostoos

14 Elektrituruseaduse kohaselt on varustuskindlus siisteemi vdime tagada tarbijate nduetekohane elektrivarustus.
Seaduse kohaselt tuleb tagada pohjendatud hinnaga, keskkonnanduete ja tarbija vajaduste kohane tdhus
elektrivarustus ning energiaallikate tasakaalustatud, keskkonnahoidlik ja pikaajaline kasutamine.

> Tuleb tddeda, et nende hulgas ei ole iihtegi uuringut, mis otseselt kisitleks puidu kui tahke biomassi tootmist-
kasvatamist vdi selle kasutamist kiitusena. Arengukava aluseks v3eti varem koostatud uuringutes esitatud
andmed.

® Seda hinnangut v5ib pidada liiga optimistlikuks — kiesoleval ajal juba to6tavate ja lahiajal kiikuminevate
puitkiittel koostootmisjaamade vdimsus jaéb alla 100 MWy, siis suurendada seda neljakordselt Eesti
metsaressursside jatkusuutliku kasutamise juures pole realistlik.
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valminud kava Taastuvenergia 100% - ileminek puhtale energiale (TE100) avalikustati
22. augustil 2012. a. TE100 eesmérgiks on niidata, et Eesti elektri- ja soojusmajanduses on
voimalik 2030. aastaks iile minna 100%-liselt taastuvale energiale. Seega esitati visioonina
iiks voimalikest arengusuundadest Eesti energiasektoris.

TE100 hinnangul on 100% iileminek taastuvenergiale aastaks 2030 Eesti elektri- ja
soojamajanduses majanduslikult otstarbekas ning tehniliselt voimalik. Taastuvenergiale
ileminek Eestis tagab madalamad energiahinnad, sédéstab loodust ning tagab parema
elukeskkonna. Samuti luuakse uusi tookohti ning hoitakse aastas 450 miljonit eurot kokku
CO; heitmete pealt. Viirtustades taastuvaid energiaallikaid, luuakse uusi todkohti ja
mitmekesistatakse energia tootmisportfelli, tagades kohalikel ressurssidel pdhineva ning
hajusa energiatootmise, mis kindlustab riigi energiajulgeoleku.

Nenditakse, et biomassi ja biogaasi koostootmise potentsiaal on suures osas veel kasutamata.
Ligi pool Eesti pindalast on kaetud metsaga, seega moodustab puit suure taastuva
loodusressursi. Puidu osas on tootmisportfellis eeldatud 8 mIntm suurust raiemahtu, mis
vOimaldab luua rohkem kui 370 MW, efektiivseild koostootmisjaamu iile riigi, mis
efektiivselt kasutaks kohalikku primaarenergiat.

Kogu elektrienergia toodangust toodavad TE100 arvutuste kohaselt aastal 2030 avamere
tuulepargid 51,1%, maismaa tuulepargid 11,5%, biomassi jaamad 18,6% ja biogaasi jaamad
5,9%. Vajatavast soojusest toodavad TE100 stsenaariumi kohaselt olulise osa biomassil
tootavad koostootmisjaamad: 3 457 GWh aastal 2020, 3 213 GWh aastal 2030, 2 897 GWh
aastal 2040 ja 2 799 GWh aastal 2050.

Kuna sellise kava elluviimine eeldab suuri investeeringuid, siis nende tagamiseks tuleb luua
investeeringuid soosiv ja ligitdmbav ettevotluskeskkond. Seega, TE100 kohaselt on 100%
iileminek taastuvenergiale Eestis voimalik, kui riik loob sobivad investeerimistingimused ning
viib fossiilkiitustest ja taastuvatest allikatest energiatootjate tegutsemiskeskkonna vordsetele
alustele.
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2 PUITKUTUSTE TOORAINE SENISE KASUTUSE (ALATES
AASTAST 2000) JA PERSPEKTIIVSE VAJADUSE (KUNI AASTANI
2020 KAASA ARVATUD) ANALUUS ERINEVATE PUITKUTUSE
LIIKIDE JARGI

2.1 Eestis asuvate ule 300 kW maksimaalse soojustootmise
voimsusega katlamajad ning soojuse voi elektri ja soojuse
koostootmisega tegelevad koostootmisjaamad

Kéesoleva peatiiki iilesande tditmiseks poorduti Konkurentsiameti, Keskkonnaameti ja
Keskkonnainvesteeringute keskuse poole. Kasutati Eesti Statistikaameti (ESA) andmebaase,
milles on andmed eeltododelduna (personifitseerimata). Kdige mahukam (katelde arvu jirgi)
lahtematerjal saadi Keskkonnaametist. Saadeti tabel, kus on kirjas kodikide kiitustega tootavad
iile 0,3 MW vdimsusega (k.a) katlaid omavate ettevotete andmed. Andmed olid selekteeritud
heitmelubadelt (esines lubasid, millel ei olnud koiki soovitud andmeid, neis kohtades on tabeli
lahtrid tiihjaks jaanud). Heitmelubasid mitte taotlenud ettevotete kohta andmed puuduvad. Ei
oska ka hinnata kui palju selliseid ettevotteid ja katlaid voiks olla, kuid nende arv ei tohiks
ulatuda tile mone protsendi tildmahust. Andmed kasutatud kiituste kasutamismahtude kohta,
soojuse ja elektri toodangu kohta olid linklikud. Kokku oli heitmelubadega kaetud 2 333
katelt koguvoimsusega 5 654 MW. ESA andmetel oli katelde koguarv 4 212 ja koguvoimsus
5202 MW. Vahe katelde arvus voib olla ka selles, et ESA arvestab koiki katlaid, mida
ettevotted on deklareerinud, kuid meie andmebaasis on katlad alates voimsusest 0,3 MW.
Nédeme, et vahe koguvdimsuses on viiksem, mis viitabki, et meil on kajastamata palju
viikesevoimsuselisi katlaid.

Viimati nimetatud andmebaasi (Excel tabelid) on tdiendatud Arengufondis tegutseva Eesti
energiamajanduse arengukava koostajate toogrupi andmetega. Sageli ei langenud esimesed ja
teised omavahel kokku.

Eesti Statistikaameti (ESA) ametlikud andmed (Tabel 2.1) katelde arvu kohta erinevad
Keskkonnaametist kui Arengufondist saadud andmetest, sest ESA kasutatav metoodika on iile
voetud EuroStat’ist ning erineb sellest, mida kasutas Arengufondi ekspertgrupp. Niiteks saab
vilja tuua kui palju Eestis on katlaid, mis t66tavad puitkiitusel, kuid seda ei ole voimalik
jaotada voimsusklasssidesse, kuigi mingis voimsusklassis olevate katelde koguarv on jélle
teada.

Tabel 2.1 Katelde koondandmed, 2012'¢

KEO043: KATLAD --- Aasta, Katla liik ning Niitaja

Katelde arv aasta | Katelde summaarne | Toodetud soojus,
1opul voimsus, MW GWh

Katlad kokku 4212 5 202 5 828

Mirkus: Umardamise tottu vdivad viirtuste koondandmed erineda liidetavate viirtuste summast.
2012. aasta toodetud soojuse andmed on korrigeeritud kateldel kokku, kateldel vdimsusega iile 60
MW ja maagaasil tootavatel kateldel 08.11.2013.

18 allikas ESA - http://pub.stat.ee/px-
web.2001/Database/Majandus/02Energeetika/02Energia_tarbimine ja tootmine/01Aastastatistika/01Aastastatist

ika.asp
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Aruandele lisatakse elektroonselt MS Office tarkvara vahendusel toddeldav andmebaas Eestis
asuvate lile 300 kW (0,3 MW) maksimaalse soojustootmise voimsusega ning koigi soojuse
vOi elektri ja soojuse koostootmisega tegelevate katlamajade kohta, 2012. aastaldpu seisuga.

Andmebaasis on esitatud iga katlamaja kohta jirgmised andmed: vélisGhu saasteloa number,
asutuse vOi ettevotte nimi, omandivorm, maakond, vald/linn, kiila/alevik, postiaadress,
kontaktid (kontaktisiku nimi, e-post, telefon), katelde arv, katelde voimsus, kasutatavad
kiitused (litkk, kogus), toodang (soojus, soojus/elekter). Muid andmeid ei olnud vdimalik
saada.

Eraldi lehtedel (sheet) esitatakse andmed koigi suurema ja vordse voimsusega kui 0,3 MW
katelde kohta, mille omanikud on saanud vélisdhu saasteloa. Eraldi lehel on puitkiituse katlad
alates voimsusest 0,3 MW (403 katelt, 1087 MW). Kui neid vaértusi vorrelda ESA
andmetega (Tabel 2.2, Tabel 2.3), siis nimetatud tabelis on katelde summaarne vOimsus
viiksem, kui Keskkonnameti tabelis, mis on arusaamatu, vorreldes alapeatiiki esimese 10igu
arutlusega. Omaette lehtedel on puitkiituse katlad voimsusega enam kui 1 MW ja rohkem kui
3,0 MW. Eestis on 112 puitkiitusel tootavat katelt voimsusega 3,0 MW ja rohkem,
koguvoimsusega 870 MW. Viimase tabeli alusel koostati ka Torge! Ei leia viiteallikat..

Toendoline seletus on, et kasutatakse erinevaid metoodikaid andmete kogumiseks ja
interpreteerimiseks. Tédpset {ilevaadet Eestis olevatest ja todtavatest kateldest, nende
voimsusest, kasutatavate kiituste kogustest ja toodetud soojusest ei oma keegi ja nende
andmete saamine ainuiiksi koigi Eesti kaugkiitte katlamajade kohta (soojuse tootjate kohta)
pole teadaolevalt veel kellelgi dnnestunud (Eesti Joujaamade ja Kaugkiitteithingu ja TTU
varasemad uuringud).

Tabel 2.2 Puitkiitusel tootavad katlad, 2012 (allikas ESA)

KEO044: KATLAD --- Aasta, Katla liik, Majandusharu ning Niitaja

To6stus 391 348 903
Energiasektor 125 253 705
PSllumajandus 67 12 6
Transport 19 9 1
Atr;gﬁ iﬁgigtle{ l;ektor 226 37 88
Kokku 828 719 1703

Mirkus: Umardamise tottu vdivad viirtuste koondandmed erineda liidetavate véirtuste summast.
2012. aasta toodetud soojuse andmed on korrigeeritud kateldel kokku, kateldel voimsusega iile 60
MW ja maagaasil tootavatel kateldel 08.11.2013.
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Tabel 2.3 Katlad, kus saab pdletada puitkiituseid, to6stusharude kaupa (allikas ESA)

2012 Katelde arv aasta | Katelde summaarne Tc_Jodetud
1opul voimsus, MW soojus, GWh
Toostus
Katlad kokku 1317 1158 1718
s.h Turbal tootavad katlad 5 11 19
s.h Puidul to6tavad katlad 391 348 903
sh fzohtsel biomassil 0 0 0
tootavad katlad**
Energiasektor
Katlad kokku 864 2 889 2971
s.h Turbal to6tavad katlad 22 97 115
s.h Puidul to66tavad katlad 125 253 705
s.h Rohtsel biomassil 1 1 4
tootavad katlad**
Pollumajandus
Katlad kokku 245 97 93
s.h Turbal tootavad katlad 0 0
s.h Puidul to6tavad katlad 67 12
s.h Rohtsel biomassil 5 1 0
tootavad katlad**
Transport
Katlad kokku 89 39 21
s.h Turbal to6tavad katlad 0 0 0
s.h Puidul to6tavad katlad 19 9 1
sh Ezohtsel biomassil 0 0 0
tootavad katlad**
Ari ja avaliku teeninduse
sektor
Katlad kokku 1697 1019 1025
s.h Turbal to6tavad katlad 6 4 8
s.h Puidul to6tavad katlad 226 97 88
s.h Rohtsel biomassil 0 0 0
tootavad katlad**

Markus:

Umardamise tottu voivad viirtuste koondandmed erineda liidetavate védrtuste summast. 2012. aasta
toodetud soojuse andmed energiasektoris on korrigeeritud kateldel kokku, kateldel voimsusega iile 60
MW ja maagaasil tootavatel kateldel 08.11.2013.

** Katla liik - Rohtsel biomassil todtavad katlad. Sisaldab teravilja, pShu ja rapsijddtmete tarbimist
kateldes.
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2.2 Kaugkiutte katlamajad. Olemasolevad ja potentsiaalsed soojuse
ja elektri koostootmisjaamad

Eestis on 33 linna, 10 alevit, 177 alevikku ja 4 434 kiila. Hindamaks soojusvarustuse olukorda
on EJKU saatnud 2009.a. kohalikele omavalitsustele kiisitluse, mille tulemused on koondatud
alltoodud tabelis (vt Tabel 2.4). (Kaugkiitte energiasdast. Uuring. Arengufond, 2013).

Tabel 2.4 Kaugkiittega asulad Eestis (2009)

) A.susﬂ.mv i . S_m_idud infot KK. Hooned Kolrv KK KK Lik\:i- Info ]]mEI

Maakond Fahvaary Pindala tiheduz | Valdu Asulaid (KK silsteeme; | asulaid KKs terid | piir- | wérgn | deerit. saacud [ KK
valdades asulaicd) [ viorke KEs | kondi | pikkus KK | (valdu) [ valdu

ke elan./km?* Alev | Alevik | I-2 I3 1000 m* m
Vallad
kokkn 474611 42788,93 11,1 194 10 177 113 247 146 58075 | 15712 64 197387 190 163 66
Harju 523277 4333,13 214 18 2 31 21 16 21 9809 | 3287 L] 31907 10 12 1
Hiiu 10118 102326 6,3 4 L1} 2 2 & 2 al,6 o7 0 1515 3 4 2
Tda-Viru 170719 354,05 0.0 16 1 14 7 15 8 578,2 730 7 23060 11 15 8
Jageva 36922 2603, 83 94 10 0 11 3 18 2 123,3 GE9 3 H430 17 10 E]
Jirva 36208 145958 10,8 11 1 B 10 6 13 5264 994 & 18579 13 11 1
Ldine 27532 2383,12 6,7 11 0 [ T 17 8 310,92 1147 3 11560 13 10 3
Lifine-Vin 67375 3627 80 13,0 13 0 21 5 12 11 1756 1618 3 17833 16 @ 3
FPalva 31175 2164,77 114 13 0 7 3 9 8 31,8 741 1 8020 ] @ 4
Pimu BES63 480668 8.5 19 4 9 16 30 13 3614 1531 7 13795 24 18 7
| Rapla JG6EA 2979,71 12,3 10 2 12 5] 14 9 764,5 1134 r 13958 10 & 3
Saare 34845 192219 6,9 15 0 T 9 10 9 208,4 482 1 5865 10 11 4
Tt 149283 2992.74 13,6 19 1] 23 T 4 12 716,7 1813 3 13970 21 16 2
Valga 34265 204353 8.6 11 L] 7 4 15 [i] 167.9 14 1 3674 14 10 [i]
Wiljan di 55877 3422 49 0.8 12 L1} B 3 11 12 3223 1112 9 20310 9 10 A
Wi 38072 2305 .44 103 12 0 11 4 15 5 157.5 304 3 4010 10 10 [
Lihendid:

KK — kaugkiite;

1-2 — 1. kilsimustiku 2. osa vastused;
I3 — 1. kilsimustiku 3. osa vastused

Mirkus:

Lizaks tabelis esitatud alevitele ja alevikele on Eestis 4434 kiila.

Vastanud valdade (siin ei arvestatud ole linnu) hulgas oli 67 (40,9%) ilma kaugkiitteta, 97
(59,1%) wvallas oli kokku 146 kaugkiittevorku. Kaugkiittega asulate arv oli mdnevoOrra
viiksem, kuna mones asulas to6tas mitu kaugkiittesiisteemi. Kaugkiittevorgu torustiku pikkus
on 197,4 km. Kaugkiittest kOetavate hoonete kubatuur on 5,81 min m®, kortereid on
kaugkiittesse liilitatud 15,7 tuhat.

2013. aastal tehti Arengufondi to6grupi poolt kindlaks 239 kaugkiittepiirkonda, kus on
eraldiseisev oma tootmisega voOrgustik. Jaotus maakondade kaupa on jargmine (allikas
Arengufond):

Harjumaa
Tallinn
Hiiumaa

Ida-Virumaa
Jogevamaa

Jarvamaa

Ladnemaa

Liine-Virumaa-

PGlvamaa

Parnumaa
Raplamaa

Saaremaa
Tartumaa

Valgamaa
Viljandimaa

40 kaugkiittevorku (vélja arvatud Tallinn)
20 (hinnapiirkondi on sealjuures 8)
2

17

17

15

8

22

15

13

10

8

17

9

17
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Vorumaa - 9

Kaugkiittevorgud Eestis on véga erinevad ja sellest tulenevalt on valitud soojuse tootmise
viis. Suuremate linnade soojusega varustamiseks on kasutatud soojuse ja elektri koostootmise
potentsiaali. Koostootmine vélja ehitatud jargmiste kaugkiittevorkude baasil (Tabel 2.5).

Tabel 2.5 Eestis asuvad soojuse ja elektri koostootmisjaamad (plokid), (Allikas Arengufond)

Asukoht Kiitus Kiituse SEK, seade | Soojuslik | Elektriline
tarbimine voimsus, | voimsus,
GWh MW MW
Tallinn hakkpuit, turvas 1785 |Tallinna EJ 68 24
maagaas Iru EJ 380 190
olmejiitmed Iru EJ 50 17
Tartu hakkpuit, turvas 456  |Tartu EJ 60 25
Péarnu hakkpuit, turvas 174 |Parnu EJ 46 24
Narva Polevkivi, (puit) 436  [Balti SEJ 11. blokk] 160 215
Kohtla- polevkivi, 294  |Kohtla-Jarve SEJ 70 27
Jarve; Johvi |  generaatorgaas
Kivioli polevkivi, 34 Kivioli 20 10
generaatorgaas Keemiatoostuse (todsolev: 4
SEJ MW)
Sillaméde polevkivi, puit, 182  [Sillaméde SEJ 94 (23) 18
maagaas
Kuressaare | hakkpuit 66 Kuressaare SEK, 9,6 2,4
ORC
Paide hakkpuit 51 Paide SEK 8 2
Pdlva maagaas 28 Polva SEK, 1,25 0,9
gaasimootor
Viljandi maagaas 83 Viljandi SEK, 2 2
gaasimootor
Vohma puugaas 5 Vohma SEK, 0,46 0,2
gaasimootor
Rakvere hakkpuit Adven Eesti OU 8 2
ES Bioenergia OU 8 2
Patkiila hakkpuit Helme vald, AS 15 (18) 6

Helme graanul

Lisaks on biogaasi SEK, Jooris, Salutagusel Aravetel, Oisus, Vinnis ja 2014. aastal valmib
llmatsalus. Pddskiila prigilas, Tallinna priigilas ja Paikuse priigilas toctavad SEKid
priigilagaasil (biogaas), Tallinna Reoveepuhastuse jaamas ja Kuressaare reoveepuhastuse
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jaamas (AS Kuressaare Veevirk) tootavad SEKid reoveegaasil (biogaas). Osa nendest on
tthendatud kaugkiittevorkudega (Italicus).

Kasutamata on suhteliselt suure tarbimisega kaugkiittevorkude potentsiaal koostootmise
véljachitamiseks:

e Haapsalu linn aastase soojuse tarbimisega — 54 243 MWh (valdav kiitus hakkpuit)

e Keila linn— 33 785 MWh (valdav kiitus hakkpuit)

e Jdgeva linn — 24 170 MWh (ehitatakse uut hakkpuidu katlamaja)

e Rapla linn - 22 945 MWh (paigaldatakse hakkpuidukatel)

e Voru linn - 55 000 MWh (valdav kiitus hakkpuit)

e Rakvere linn - 51 000 MWh (2014. kaivituvad 2 CHP hakkpuidul)

e Tapa linn - 25 484 MWh

e Viljandi linn - 90 700 MWh (1 maagaasi CHP), valdav kiitus hakkpuit
Arvestades ORC (orgaanilise vedelikuga Rankine’ ringprotsess) tehnoloogia odavnemist
oleks perspektiivikas vaadelda ka kaugkiittepiirkondi, kus soojuse tarbimine on vahemikus

10 000- 20000 MWh ja kaaluda koostootmisseadmete paigaldamist sinna. Sellised
kaugkiittepiirkonnad on:

e Loksa— 14 276 MWh (hakkpuit)

e Jiiri— 17 720 MWh (turvas ja hakkpuit)

e Tiiri — 19 670 MWh (hakkpuit)

e Tamsalu—12 260 MWh

e Anija—17 273 MWh

e Elva-10 625 MWh (hakkpuit)

e Haabneeme — 17 000 MWh (hakkpuit)

e Saue — 17 300 MWh (maagaas)

e Laagri— 17 781 MWh (maagaas)

e Loo - 13000 MWh (maagaas)

e Saku—17 481 MWh (maagaas)

e Tabasalu - planeeritud Tabasalu SEK - 2 MWe, 2 MWe — maagaas
ORC tehnoloogia voimaldab koostootmist vilja ehitada ka véiksemate soojuskoormuste

korral alates 200 kW kuni 5 MW. Koostootmise majandusliku tasuvuse madramiseks tuleb
teostada igal konkreetsel juhul pdhjalik eeluuring.

Peale ORC tehnoloogia sobivad veel viiksemates kaugkiittevorkudes ja suurematel
iiksikobjektidel (koolid, haiglad, toOstusettevotted jms) kasutada puitkiituse katlaid koos
kuumal surudhul tootavate turbiinidega vOi puidugaasigeneraatoreid koos gaasimootorite ja
elektrigeneraatoritega. Viimaste voimsused algavad 5-10 kW ja ulatuvad 5-10 MWhi, kuid
need on vorreldes maagaasil todtavate SEKidega palju kallimad, eriti suuremad ja
eksperimentaalkorras rajatavad iiksused. Uhed tookindlamad ja massiliselt toodetavad on
Saksa firma Spanner RE? puugaasigeneraatorid koos SEK seadmega ja elektrilise vdimsusega
30 kW ja 45 kW, viimase soojuslik vdimsus on 100 kW. Neid seadmeid on paigaldatud Lati
vabariiki (2 tiikkki ka Valka linna). Eesti esimene puugaasil to6tav SEK rajati Vohma linna
(250 kW ja 600 kWh,), millel kestab seni kéivitus ja katsetusperiood (2013. aasta detsember).
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Kuna nimetatud kaugkiitte piirkondades kasutatakse valdavalt hakkpuitu, siis soojuse ja
elektri koostootmisjaamade rajamisega puitkiituse kasutuse suurt kasvu ei ole ette niha, sest
teises kiiljest viheneb soojuse kasutus sddstumeetmete rakendamisest.

Peale eelpool nimetatud potentsiaalsete puitkiitusel toole hakkavate SEKide on kavandamisel
(mdnel juhul on jdutud projekteerimise faasi) Tallinnas (Auragen OU rajab kas puitkiitusel
katlamaja (60 MW) v&i SEKi Tallinna Elektrijaama korvale Vdosse ja AS Tallinna Kiite on
pidanud plaani ehitada puitkiitusel tootav blokk Mustamde katlamajja), Imaveres, Véike-
Maarjas ja Somerpalus. kuhu Graanul Invest AS kavatseb ehitada sarnased SEKid nagu
tootab Patkiilas (Tdrva linna lihedal Helme Graanul OUs). Nende valmimine seisab nii
poliitilise (taastuvenergia toetuste kestus ja suurus) kui majandusliku olukorra ebakindluse
taga.

2.3 Puitkutusel tootavad katlamajad ning soojuse ja elektri
koostootmisjaamad Eestis

Eelmises alapeatiikis nimetatud tabeli (,,Puitkiituse katlad alates 3 MW, andmed 2012. aasta
kohta“, Exceli tabel lehel ,,Puitkiituse katlad alates 3 MW*, lisatud aruandele elektroonselt)
alusel paigutati need katlamajad ning soojuse ja elektri koostootmisjaamad (SEK) Eesti
maakondade ja valdade kontuurkaardile. Ule 3 MW vdimsusega puitkiitusel to6tavaid (turvas
voib olla lisa ja reservkiituseks) katlamaju ning soojuse ja elektri koostootmisjaamu (SEK)
kokku on 70 ja liksikkatlaid ja SEKe kokku 112. Katlamajad on jaotatud véimsusgruppidesse:
1-5 MW, 5-10 MW ja iile 10 MW, kusjuures mida suurem on vdimsusgrupp, seda suurem on
seda tdhistatava punase ringi diameeter joonisel (Joonis 2.1). SEKid on tdhistatud protsendi
mirgiga (%) ja mida suurem maérk, seda voimsam SEK.

Koostootmisjaamad
vbimsuse (MW) jargi

o

Katlamajad
voimsuse (MW) jargi

10
@
1

Joonis 2.1 Eesti puitkiitustel tootavad katlamajad ning soojuse ja elektri koostootmisjaamad (vdimsus iile 3 MW)
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2.4 Puittoorme kasutus mittekutuselistel eesmarkidel

Majanduslikel kaalutlustel kasutatakse kiitusena eelkdige véheviddrtuslikku puitu, mille
kasutamine tarbepuiduna pole vO&imalik. Kiittepuidu (eriti hakkpuidu) hankimisel energia
saamise eesmargil tuleb konkureerida teiste, ligikaudu ldhedase kvaliteediga puittooret
kasutavate tootmisharudega, eriti tselluloositdostusega ja puitlaasplaatide tootjatega.

Kuna tegemist on otsese konkurentsiga puittoorme turul, siis analiiiisitakse vastavat olukorda
peatiikis 7.2, mis on piihendatud konkureerivatele tarbijatele puitkiituste turul.

26(164)



3 PUIDUENERGIA KASUTAMISE SUURENDAMISE SOOVITUSTE
JA ABINOUDE TERVIKLIKE SKEEMID

Selles peatiikis esitletakse véljatootatud soovituste ja abindude terviklikke skeeme
puiduenergia kasutamise suurendamiseks nii siseriiklikult kui ekspordiks, sh riiklike toetuste
kompleksseid ja motiveerivaid skeeme.

3.1 Puitkutuste tootmiseks kasutatava toorme (raiejaatmed,
madalakvaliteediline lehtpuu, muu) osakaal aastate I6ikes

Puitkiituste kasutamise proportsioonide areng perioodil 2000-2012 ldhtuvalt energeetilise
kasutamise otstarbest on Statistikaameti andmete alusel esitatud joonisel (vt Joonis 3.1).
Joonisel esitatud soojuse tootmiseks minev osa kasutatakse katlamajades (s.h kaugkiitte
katlamajades) ja osaliselt ka elektrijaamades. Praktiliselt kasutatakse soojuse tootmiseks ka
koik energiabilansis Idpptarbimisena arvestatavad puitkiitused.

35000

B Elektri tootmiseks @ Soojuse tootmiseks B L&pptarbimine (tegelik)

30000

25000

20000

TJ

15000

10000

5000

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Joonis 3.1 Puitkiituste kasutamine eesmérgiti (TJ), 2000-2012

Puitkiituste kasutamise areng koigil eesmirkidel kokku kiituseliikide 10ikes on esitatud
joonisel (vt Joonis 3.2).
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Joonis 3.2 Puitkiituste kasutamine kiituse liigiti (TJ), 2000-2012

Vastavad tarbimisstruktuurid 2012. a kohta on esitatud joonistel (vt Joonis 3.3 ja Joonis 3.4,
koik andmed Statistikaameti andmebaasist).

Brikett; 365; 1,1% Pelletid; 191; 0,6%

Puidujaatmed; -
9087;27,6%

Kittepuud; 11795;
35,9%

Hake; 11461; 34,8%

Joonis 3.3 Puitkiituste kasutamine kiituse liigiti (TJ), 2012

Eksport; 7503;
18,6%

Lopptarbimine;
15450; 40.7%

Soojuseks; 11462;

Elektriks; 4860; 28,5%
12,1%

Joonis 3.4 Puitkiituste kasutamine eesmérgiti, koos ekspordiga (TJ), 2012

Analiitisimaks puidu energeetilise kasutamise seisu praegusel ajal on kasutatud
Statistikaameti (ESA) vastavaid andmeid. Energiabilansis on sisendina 4,63 min tm puitu
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(kiittepuud, hake ja puidujadtmed) ja 463 tuh t puitpelleteid ja -briketti, mis energiaiihikutesse
teisendatult annab 2012. a puitkiituste toodangu kogumahuks 41,2 PJ.

Tabel 3.1 Puitkiituste toodang 2012

Puitiituse liik Naturaalithikud PJ

Kiittepuud 1,69 Mtm 12,78
Hakkpuit 1,64 Mtm 11,50
Puitjddtmed 1,30 Mtm 9,10
Pelletid 442 kt 7,49
Briketid 21 kt 0,36
Kokku - 41,22

Mirkus: Umardamise tottu vdivad védrtuste koondandmed erineda liidetavate véadrtuste
summast.

Puitkiituste import on bilansis vdike (0,61 PJ)17, samas eksporditi 7,50 PJ, s.h 6,12 PJ (362
tuht) puitpelleteid, mis moodustas 18,2% puitkiituste kogutoodangust. Seega jidi Eestis
tarbimiseks puitkiitustes sisalduvat energiat kokku 32,90 PJ, millest 16,36 PJ kasutati energia
muundamiseks: 11,46 PJ katlamajades ja elektrijaamades soojuse tootmiseks ning 4,86 PJ
elektri tootmiseks. Ulejdinud puitkiitused (16,45 PJ) kasutati nn Idpptarbijate juures, s.h 16,21
PJ kodutarbijate poolt. Kaugkiittesoojuse tootmisel on puitkiituste osatédhtsus korge — kokku
toodeti 2961 GWh (30,9%) soojusest puitkiitustest, s.h katlamajades 1703 GWh (29,2%
katlamajades  toodetust) ja elektrijaamades 1258 GWh (33,5% elektrijaamade
soojustoodangust). Elektrit toodeti puidust 953 GWh, mis moodustab kogu elektritoodangust
8,0%.

2012. a statistilise energiabilansi (Statistikaamet) analiilis nditab, et Eestis toodetud
puitkiitused moodustasid ligi viiendiku (19,5%) toodetud kiituste primaarenergiast™ ja nende
tarbimine 14,2% sisemaisest kogutarbimisest. Detailse iilevaate puitkiituste tootmisest ja
tarbimisest Eestis esitab Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Puitkiituste tootmine ja tarbimine 2012

Kiitus Uhik | Tootmine Tarbimine Tarbitu
osatahtsus
Kogus TJ Kogus TJ %
Kiittepuud | tuhtm | 1690 12 776 1 560 11795 92,3%
Hakkpuit tuhtm | 1642 11 497 1638 11 461 99,7%
Puitjadtmed | tuhtm | 1 300 9103 1299 9 087 99,8%

" Imporditi 11 tuh tm kiittepuid ja 40 tuh tm puidujaitmeid
18 Praeguses kisitluses kuuluvad primaarenergia hulka ka puitbrikett ja puidupelletid, kuna nende tooraineks olevaid
puidujdiatmeid ei ole statistilises energiabilansis arvestatud.

29(164)



Kiitus Uhik | Tootmine Tarbimine Tarbitu
osatihtsus
Kogus | TJ Kogus | TJ %
Puitpelletid | tuht 442 7 486 11 191 2,6%
Puitbrikett tuht 21 356 21 365 102,5%
Kokku 41218 32 899 79,8%

Nagu andmetest ndha, on puitkiituste tarbimine ja tootmine peaaegu tasakaalus. Erandiks on
siin pelletid, mille toodang vidga suures osas (81,7%) eksporditakse. Siinkohal tuleb
tahelepanu juhtida ka teiste puitkiituste ekspordile, sest Statistikaameti poolt koostatavas
energiabilansis kajastatakse ainult pelletite ja briketi eksporti, mitte nt hakke oma. Naiteks on
2011. a kohta S. Svilponise poolt koostatud puidubilansis ekspordi andmete hulgas niidatud:
kiittepuit 222,0 tuh tm ja hakkpuit 498,7 tuh tm. /Puidubilanss .../.

Viimastel aastatel (kuni 2009) oli puitkiituste tarbimine olnud suhteliselt stabiilne (vt Tabel
3.3). 2010. a toimus suhteliselt jarsk tdus — 17.0% vorreldes 2009. aastaga. Pohjuseks oli
puidu kasutamise kasv elektrijaamades, mida omakorda tingis taastuvallikatest elektri
tootmise riikliku toetusskeemi muutmine. Kui enne 2009. aastat kasutati elektri tootmiseks
keskmiselt kuni 0,2% puidu kogutarbimisest, siis 2010 — 2012 tdusis see osatéhtsus vastavalt
9,2, 9,0 ja 13,6%ni.

Tabel 3.3 Puitkiituste* tarbimine aastatel 2006—2012, tuh tm

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

3528 3743 3613 3774 4 415 4 348 4 497

* Puitkiitused — s.t kiittepuud, hakkpuit ja puitjadtmed kokku

Tabel 3.4 esitab andmed puitkiituste kasutamise kohta pohiliste tarbimisotstarvete 16ikes.

Tabel 3.4 Puitkiituste tarbimise jaotus energiabilansis 2012

Kiitus Uhik Energia muundamiseks Lopptarbimine
elektri soojuse Kokku Kokku sh kodu-
tootmiseks | tootmiseks tarbijad
Kiittepuud | tuh tm 0 40 40 1515 a.p.
TJ 0 303 303 11 455 a.p.
Hakkpuit tuh tm 619 1016 1635 2 a.p.
TJ 4 334 7 108 11 442 19 a.p.
Puitjadtmed | tuhtm 75 560 635 663 a.p.
TJ 526 3920 4 446 4 637 a.p.
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Kiitus Uhik Energia muundamiseks Lépptarbimine
elektri soojuse Kokku Kokku sh kodu-
tootmiseks | tootmiseks tarbijad
Kiittepuit tuh tm 694 1616 2 310 2180 2 166
kokku | 1 4 860 11331 |16191 | 16111 | 16006
Puitpelletid | tuht 0 6 6 5 5
TJ 0 107 107 85 85
Puitbrikett | tuht 0 1 1 20 12
TJ 0 23 23 339 206
Pelletid ja tuh t 0 7 7 25 17
EQIEES T 0 130 130 424 201
Kokku PJ 4,86 11,46 16,32 16,53 16,30

Vordlus elektrijaamades ja katlamajades kasutatud iildise kiitusekogusega (energiasisalduse
alusel) néitab, et elektri tootmisel oli puitkiituste osa ainult 4,4%, soojuse tootmisel aga lile
neljandiku (28,7%). Katlamajades oli 2012. a 15pul 828 katelt (19,7% katelde iildarvust),
mille pohikiituseks oli puitkiitus. Nende katelde koguvéimsus oli 719 MW ja toodang
1,70 TWh, mis moodustab katlamajade summaarsest soojustoodangust 29,2%.

Kasutades 2012. a kohta avaldatud statistikat ja toetudes praeguse olukorra ekspertanaliiiisile
saab jdreldada puidu energeetilise kasutamise arengutegurite kohta jargmist. Viimastel
aastatel toimunud taastuvate energiaallikate kasutamise kiire arengu iiheks pohjuseks on
olnud riigi poolt kasutusele voetud toetused elektri tootmisele, mis sdtestati
Elektrituruseaduses (EITS). Toetuste mdju oli suur — taastuvallikatest toodeti 2010. a
1046 GWh, 2011. a 1181 GWh ja 2012. a 1477 GWh elektrienergiat, mis moodustas Eesti
elektritarbimisest vastavalt 10,8%, 12,7% ja 15,2%. Seejuures oli Eestile pandud EL poolt
kohustuseks jouda 2010. aastaks 5.1% osatdhtsuseni, mida seega iiletati rohkem kui
kahekordselt. Samal ajal tdhendas see kasvavat rahalist koormust elektritarbijatele: 2011. a
maksti toetusi 57,2 min € ja 2012. a 62,7 min €, s. h biomassist toodetud elektri eest vastavalt
40,1 ja 45,9 mln €. Seetottu algatas valitsus toetuste slisteemi muutmise, vastav eelndu EITS
muutmiseks esitati Riigikogule 7. novembril 2012. a. Seadusemuudatusega on kavas
vihendada taastuvenergia toetuste mahtu ning esitatud eelndu kohaselt hakkaks toetatav
elektrikogus sOltuma EL poolt seatud taastuvenergia eesmirgil9 saavutamise méérast ning
toetused seotakse elektrienergia ja siisinikdioksiidi turuhinnaga. Uus skeem hdlmaks nii juba
rajatud kui ka rajamisel olevaid taastuvelektri tootmistiksusi.

Siinjuures tuleb rohutada, et toetust mdjutava EL poolt 2020. aastaks seatud eesmérgi
saavutas Eesti juba 2011. aastal saavutades taastuvallikate osatdhtsuseks 25,8%. Seega
puudub formaalne vajadus sel eesmdrgil toetusi kasutada. Siiski on MKM teatanud, et
lahtudes sellest, et Eesti potentsiaal taastuvatest allikatest elektri tootmiseks on mérgatavalt
suurem siseriiklikust vajadusest, tootatakse vélja 25% eesmirki {liletava energiakoguse
miiligistrateegia. Sellisel juhul voib olukord muutuda.

19 Eesmirk Eesti jaoks — energia 13pptarbimisest 25% taastuvallikatest, EL keskmiselt 20%
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3.2 Olemasolevad ja tulevased asumid Eestis, kuhu on oodata kuni
aastani 2030 inimasustuse tihedust maaral, et seal on koiki
sotsiaalmajanduslikke tegureid arvestades kasulik rakendada
kaugkutet

3.2.1 Eesti kaugkiittesiisteemid ja nende olukord

Eesti maa-asulates 1opetas perioodil 1990-2007 t66 173 kaugkiittesiisteemi, lisaks on kaotatud
veel 17 kaugkiittesiisteemi, mille likvideerimisaeg pole teada. Kdige arvukamalt Idpetati
kaugkiittesiisteemide t00 aastatel 1994-1998.

Aastal 2013 on Eesti 226st omavalitsusest kaugkiite kasutusel 149s. Hinnanguliselt tarbib sel
moel toodetud soojust ligi 60% elanikkonnast. Ulejisinud elanikud kasutavad soojuse
tootmiseks lokaalseid ja kohtkiitte scadmeid. Kokku on Eestis 239 kaugkiittevorku, 1 430 km
kaugkiitte torustikke kogusoojuse miiligiga 4 600 GWh aastas. Kaugkiite puudub 77
omavalitsuses.

Konkurentsiamet on miiiidava soojuse piirhinna kehtestanud 129s vorgupiirkonnas.
Konkurentsiameti hinnapiirkond ei1 iihti sageli kaugkiittevorgu reaalse paiknemisega (nt
Tallinnas Nomme linnaosa hinnapiirkonnas on 6 erinevat kaugkiittevorku). Samuti ei ole
moningates kaugkiittevorkudes hinnaregulatsiooni veel rakendatud. Seda juhul, kui hind
kehtestati enne 01.10.2010.

Olemasolevate kaugkiittevorkude jagunemine miitigimahu alusel esitatakse Tabel 3.5 (allikas
Arengufond).

Tabel 3.5 Eesti kaugkiittevorgud miiiigimahu jérgi

Miiiigimaht MWh aastas | Piirkondade arv
Kuni 1000 48
1000 - 3000 94
3000 - 5000 32
5000 - 10000 28
10000 - 20000 16
Ule 20000 21

3.2.2 Kaugkiittesiuisteemides kasutatavad kitused, soojuse hinnad

Biokiituste kasutamine kaugkiittevorkudes on kasvav trend (Joonis 3.5). Biokiitust kasutas
soojuse tootmisel 77 vOrgupiirkonda. Suuremateks on Tallinn, Tartu, Parnu, Kuressaare ja
teised linnad, kus tootavad SEKid. Suuremad biokiitustel (peamiselt puitkiitusel) tootavate
kateldega kaugkiittesiisteemid asuvad Vorus, Haapsalus, Keilas, Viljandis, Valgas ja mujal.
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Polevkivi 18%

M Polevkivi

u PSlekiisl Polevkivioli 11%

Uttegaas UttegaaS 2%

| | Maagaas Maagaas 33%

W Biomass
Biomass 36%

Joonis 3.5 Kaugkiittesiisteemides kasutatud kiitused, 2011. Tarbitud soojus kokku 4,6 TWh (allikas EnMAK)

Kaugkiitte miitigimaht oli Eestis 2011. Aastal kokku 4,6 TWh/a, millest linnalised asulad
tarbisid 3,9 TWh/a (sh Tallinn 1,7 TWh/a). Pooled kaugkiittepiirkonnad tarbivad alla
3 000 MWh/a kokku on nende miiligimaht Eestis 0,15 TWh/a ja neis elab hinnanguliselt
kokku 26500 inimest. Aastal 2011 tuli twhe Eesti elaniku kohta 3,5 MWh
kaugkiittesiisteemides miiiidud soojust (kaugkiittesiisteemide elaniku kohta rohkemgi).
Kaugkiittes kasutati kiitusena koige rohkem maagaasi, tdnaseks (2013. detsember) on
valdavaks saanud biokiitused (valdavalt puitkiitused, kuid ka biogaas ja luhahein), mille
osakaal moodustab tdendoliselt iile 40%.

Soojuse tootmisel véikestes vorgupiirkondades kasutatakse kdige rohkem polevkividli
(50,6%) ja maagaasi (23,6%). Tegemist on suhteliselt kallite kiitustega, millest toodetud
soojus on tarbijale selgelt kallim hakkpuidust voi turbast toodetud soojusest.

Viikestes vorgupiirkondades oli seisuga 01. juuni 2013. pdlevkividlist toodetud ja miitidud
soojuse kaalutud keskmine piirhind 79,78 €/ MWh, samas kui hakkpuidust toodetud soojuse
vastav nditaja oli 53,86 €/MWh. Lisaks iseloomustab paljusid véiksemaid vorgupiirkondi
soojuse madal miitigimaht ja sellest tingituna ka madal tarbimistihedus, tootmisseadmete
korge vanus ning sellest tingituna madal soojuse tootmise kasutegur ning korged suhtelised
soojuskaod.

Viiksemates vorgupiirkondades miitidava soojuse hind on {ildjuhul pigem korgem, kui
suuremates vorgupiirkondades. Seisuga O1. juuni 2013 oli 89 viikese vorgupiirkonna
kaalutud keskmine soojuse piirhind 70,99 €/ MWh. See niitaja oli eriti korge koige
viiksemates, aastase miiligimahuga alla 3 000 MWh vdrgupiirkondades, ulatudes hinnani
73,09 € MWh.

33-e suurema vorgupiirkonna (aastase miiligimahuga iile 10 000 MWh) kaalutud keskmine
soojuse piirhind oli 57,96 €/ MWh. Selle pohjuseks on eelkdige asjaolu, et suuremates
vorgupiirkondades on aktiivsemalt soojuse tootmist moderniseeritud ning mindud iile
odavamale biokiitusele. Viiksemates piirkondades domineerivad seevastu polevkivioli ja
Mmaagaas.

3.2.3 Kaugkuttesiisteemide kestlikkus

Kaugkiitte jatkusuutlikkuse hindamiseks on pakutud mitmeid kriteeriume, peamiselt tehnilisi,
kuid ka sotsiaalseid. Uheks kriteeriumiks on tarbimistihedus ehk kui palju tarbitavat soojust
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(MWh) edastatakse aastas kaugkiittevorgu torustiku iihe meetri kohta (MWh/m). Alla 1,0
vadrtusega  kaugkiittepiirkond on suure tdendolisusega  jatkusuutmatu.  Selliseid
kaugkiittevorke on kokku 65 (30 000 inimest ja tarbimismaht 168 GWh) koigist hinnatud
Eesti kaugkiittevorkudest (Tabel 3.6).

Tabel 3.6 Potentsiaalselt jatkusuutmatud kaugkiitte piirkonnad, kus tarbimistihedus jaéb alla 1 MWh/m (allikas

Arengufond)
Miiiligimaht MWh Piirkondade arv
Kuni 1000 14
1000 - 3000 38
3000 - 5000 10
Ule 5000 3

Paljudes ténastes kaugkiittevorkudes, eriti endiste majandite keskasulates, on suhteline
soojuskadu lubamatult suur (keskmine kadu 21%) ja koetavates hoonetes pole rakendatud
peaaegu iildse energiasddstumeetmeid, vaid monel pool on vahetatud aknaid, uksi, korrastatud
kiittesiisteemi vOi paigaldatud vilissoojustust. Seoses sellega on energiasddstu potentsiaal
kaugkiittevorkudes ja hoonetes véga suur, mis omakorda voib vdhendada tarbimiskoormust
madrani, millest alates kaugkiittesiisteemi kestlikkus satub kiisimérgi alla.

Kuidas hinnata uue kaugkiittesiisteemi rajamise voi olemasoleva likvideerimise otstarbekust?

Mbonikord loodetakse ka jark-jarguliselt vdheneva turuga viikeste kaugkiittesiisteemide
Iopetamise otstarbekust hinnata teatud tehniliste niitajate abil. Kahjuks ei ole sellistele
kiisimustele voimalik anda tildistavat vastust. Kaugkiitte kasutuselevotu ja ka 1dpetamise
otstarbekuse iile otsustamine saab toimuda ainult iga konkreetse asula voi asumi kohta eraldi,
arvestades véga paljusid tegureid, millest midravaks kujunevad pdhiliselt majanduslikud
aspektid. Sageli tostatatakse kiisimus mone tehnilise aspekti osas, millena tihti kédsitletakse
hoonestustihedust piirkonnas, kuhu kaugkiitte rajamist kaalutakse. Tuleb rdohutada, et
hoonestustihedust ja sellest tulenevaid monesid kaugkiittevorgu néitajaid voib kasutada ainult
viaga ligikaudsete piirnditajatena, millest véiksemate véaartuste korral ei ole otstarbekas
tapsemaid eeluuringuid ega tasuvusarvutusi teostada. Samas on oluline, et piirnditajatest
suuremad védrtused ei taga mingil juhul automaatselt protsessi tasuvust.

Soome kaugkiitteettevotete tthendus Suomen Kaukoldmpé Ry on oma materjalides esitanud
kaks néditajat, mida soovitatakse esmase ligikaudse hinnangu saamiseks kaugkiitte rajamise
otstarbekuse {ile otsustamisel. Need nditajad on hoonestustihedus (rakennustiheys) ja
voimsustihedus (tehotiheys), molemad arvutatuna kaugkiittevorgu pikkuse suhtes.

Hoonestustihedus arvutamine: H=V /L,

kus H — hoonestustihedus, m*/m:
V — koetavate hoonete kubatuur, m3;

L — kaugkiittevorgu kanalite (torustike) kogupikkus, m.

Voimsustiheduse arvutamine: T=N/L,
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kus T — voimsustihedus, kW/m;
N — tarbijate liitumisvdimsus, kW;
L — kaugkiittevorgu kanalite (torustike) kogupikkus, m.

Kuna tarbijate soojusvajadus kiitteks ja ventilatsiooniks on otseses sdltuvuses hoonete
koetavast mahust, siis mdlemad niitajad iseloomustavad tegelikult soojuse tarbijate
paiknemise tihedust antud paikkonnas. Hoonestustihedus iseloomustab tarbijate paiknemise
tiheduse kaudu ka kaugkiittevorgu tihedust kaugkiitte piirkonnas ja voimsustihedus tarbijate
voimsusvajadust. Mida suuremad on nende niitajate viértused, seda efektiivsem ja tasuvam
voiks uuritavas piirkonnas kaugkiitte kasutuselevotmine olla.

Soome oludes on eelnimetatud néitajate soovituslikud védrtused olnud jargmised:
hoonestustihedus: H > 35-40 m*/m;
voimsustihedus: T > 1,1 kW/m.

Kui vorrelda kaugkiitte toimimise eeldusi, mis on arvutatud tihedusniitajate alusel, siis
Arengufondi 2013. aasta uuringu raames esitatud tépsustavale kiisimustikule vastanud
omavalitsustes on olukord paremgi kui Soome viikestes kaugkiittesiisteemides: nende valimis
oli kaalutud keskmine hoonestustihedus 59,2 m®m (varieerudes 12,8 ja 95,4 m*/m vahel) ja
voimsustihedus keskmiselt 1,20 kW/m (0,83-2,16 kW/m). Seega ldahtudes valimi keskmistest
védrtustest on kaugkiitte toimimiseks tehnilised eeldused kiill olemas, kuid kaugkiittesiisteemi
toimimise edukus sdltub veel paljudest teguritest, millest mitmed on tublisti olulisemad kui
tarbimistihedus.

Kaugkiittevorgu tehniliste parameetrite sobivust tarbimismahuga v3ib hinnata ka kasutades
kaugkiittevorgu erikoormuse karakteristikut K, mis arvestab nii torustiku pikkusi kui
1abimoote ning mida arvutatakse jargmiselt:

K= Q / (L Dkk),
kus K — kaugkiittevorgu erikoormuse karakteristik, MWh/(m-mm);

Q — aastane soojustarve, MWh;
L — kaugkiittevorgu summaarne pikkus, m;
Duk — kaugkiittevorgu torude kaalutud keskmine 1abimdat, mm.

Sellise nditarvu kasutamist saab pdhjendada ka seoses rahastamisvajadusega. Torustiku
pikkus L méérab dra vajalikud investeeringud torustiku loomiseks, samas ka soojuskaod ja
hoolduskulud on vdrdelised torustiku pikkusega. Diameeter on samuti oluline néitarv
investeeringu tegemisel, suurema diameetriga torustik maksab rohkem, seejuures on hinna
juurdekasv ligikaudu vdordeline diameetri suurenemisega. Soojuskadude juurdekasv on
ligikaudu vordeline torude diameetriga astmes 0,6. Seega, suhtearvu Q/(L-Dy) nimetaja
iseloomustab kaudselt kulutusi nii vorgu loomisele, hooldamisele ja ka soojuskadudest
tingitud lisakulutusi ja sellise nditarvu kasutamine peaks olema otstarbekas. Siiski on {iks
kulutuste liik, mis vdheneb diameetri suurenedes, see on elektrienergia tarve kaugkiittevee
ringluspumba jaoks. Samas on teada, et kaugkiittevee ringluspumba elektritarve on suhteliselt
vidike, jaddes tavaliselt vahemikku 5 - 10 KWhe/MWhsoojus. Mida véiksem on kaugkiittevork,
seda vdiksem on ka elektrienergia erikulu soojuse véljastuse tagamiseks.

Seoses kaugkiitte kui kiitteviisi arendamisega suhteliselt hdredalt asustatud piirkondades tuleb
mérkida vastavaid uuringuid, mida on viimasel ajal teostatud PShjamaades ja Saksamaal.
Mitmed nendest uuringutest on tehtud Rahvusvahelise Energiaagentuuri egiidi all. Siinkohal
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mirgime, et Rootsi, Soome ja Taani nididete alusel jouti soojusvajaduse tiheduse osas
jareldusele, et majanduslikult pdhjendatud kaugkiitet saaks arendada, kui soojusvajadus
piirkonnas on aastas vdhemalt 10 kWh/m? ehk kaugkiittevorgu soojuskoormus moodustaks
vihemalt 0,3 MWh/m aastas. Tuleb rohutada, et seejuures eeldatakse uute kaasaegsete
tehniliste lahenduste kasutamist, mis omakorda nduab véga pdhjalikku planeerimist ja annab
parimaid tulemusi uue kaugkiitteslisteemi rajamisel. Lisaks vdib mérkida, et varasemal ajal on
Pohjamaades kaugkiitte kavandamisel ruumilise planeerimise (spatial planning) elemendina
viga ligikaudse eelhinnanguna kasutatud soojuskoormuse piirvidrtusena 12 MW/km? (0,12
MWr/ha), millest allpool ei ole kaugkiite kindlasti tasuv. Soojuskoormuse véértustel
vahemikus 12-20 MW/km? on kaugkiitte rajamine kaheldav, kuid voib olla otstarbekas, kui
seda niitab konkreetse olukorra vastav detailne eeluuring.

Kaugkiittesiisteemide kestlikkuse hindamisel on kindlasti abiks (ja neid tuleks kasutada)
sotsiaalsed kriteeriumid. Statistikaamet hindas 2013. aastal Eesti omavalitsuste elujoulisust
peamiselt 8 kriteeriumi alusel. Elujoulisuse indeksi keskvéartust iiletasid 94 omavalitust ja
sellele jdid alla 132, st iile poole Eesti omavalitsusi ei ole elujoulised (Joonis 3.6).
Arvestamata ei saa jatta ka elanikkonna vananemist ja muutusi rahvastiku litkumises (Joonis
3.7).

Miinusmaérgiga elujoud

Jarohelised seds, Kus keskimist etati
46-84 punkt]
85-99 punkti
100119 punkt!

B 120196 punkti

Indeks arvutati 8 niitaja alusel:

" rahvaarvumuutus 2000. ja 2011, zasta vahel
ala 65-zastaste

keskmine registreeritud tbdns
munuw laekumine elaniku kohta

osatatsud®

korgharitute

drliihingute arv 1000 etaniku kohta
Hritihingute tegevusalade arv

* kol andmed on 2011. castast

Joonis 3.6 Eesti vallad médratletud elujoulisuse indeksi alusel (allikas Statistikaamet)
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Joonis 3.7 Rahvaarvu muutus Eesti valdades (allikas Statistikaamet)

Koige keerulisem kiisimus on, kuivord keskmisest vdiksema rahvaarvuga wvallad on
jatkusuutlikud. Rahvaarvu kahenemine on olnud suurem just alla 2 000 elanikuga valdades.
Ule 5 000 elanikuga, sh eriti iile 10 000 elanikuga valdades on rahvaarv tdusnud.

Kaugkiitte arendamise seisukohalt asuvad kdige suutlikumad omavalitsused Harjumaal eriti
on nendeks Tallinna naabervallad, aga ka Tartu ja Pdrnu naabervallad. Suure tdendosusega
osutuvad elujoulisteks ka kaugkiittesiisteemid asulates, mida on nimetatud aruande peatiikis
2.2.

Kokkuvotteks

Siinkohal tuleb siiski rohutada, et erinevates kaugkiittesiisteemides on individuaalsed
erinevused tihti suured ning kéesolevas t60s ei saa tuvastada, millised iiksikud
kaugkiittevdrgud on efektiivsed ja millised mitte. Selleks kavandab Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeerium 2014. aasta alguses toetusmeetme, et kohalikud
omavalitsused, telliksid (kohustuslik) kaugkiittesiisteemide auditi ehk arengukava, milles
hinnatakse iga konkreetse kaugkiittesiisteemi olukorda kindlate kriteeriumide alusel ja
pakutakse vilja millise kiitteviisi aredamine oleks mdistlik, kas jatkata kaugkiittega voi viia
seni kaugkiittevorgus olnud hooned lokaal- v31 kohtkiittele ja palju see kdik maksab. Alustada
kavatsetakse alguses kaugkiitteslisteemidega, mille soojuse miiligimaht j44b alla
10 000 MWh/a ja hiljem anda hinnang kd&ikidele Eesti kaugkiittesiisteemidele. T66 peaks
olema lopetatud 2017. aastaks.

3.2.4 Kaugkiitte arengutrendid

Kaugkiite kui kiitteviis muutub ajas — saanud alguse to0stusettevitete jadksoojuse
kasutamisest ldheduses asuvate hoonete kiitmiseks (kusjuures soojuskandjaks oli alguses aur)
on kaugkiite areng ajateljel joudnud punkti, kus paljud suured linnad saavad soojuse hoonete
kiitmiseks iile 90% wulatuses kaugkiittevorkude vahendusel ja mitmetest erinevatest
soojusallikatest, kus kasutatakse mitmesuguseid kiituseid aga ka taastuvaid energiaallikaid
(Helsingi).
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Muutumine tehnikas, tehnoloogias

Algus toostusliku heitsoojuse (jadksoojuse) drakasutamine;
Spetsiaalsed soojusallikad — katlamajad;

Soojuse ja elektri koostootmine (td0stuslik vahelvott, vasturdhu turbiinid, spetsiaalsed
soojusmootorid (sisepdlemis- ja vilispdlemismootorid, gaasiturbiinid + utilisaatorkatlad
mikroturbiinid, kiituseelemendid);

Teistpidi muutused tehnoloogias loovad tingimused kaugkiittetarbijate eraldumiseks.
Paralleeltarbimine. Hajutatud energiatootmine.

Muutumine mastaabis

Tsentraliseerimine. Alguses tksikud tarbijad, siis kord-korralt suuremad tarbijagrupid,
linnaosad, kogu asumit(-meid) (linna, alevit, kiila) holmavad kaugkiittesiisteemid, mitmete
soojusallikatega;

Detsentraliseerimine — suurte vorkude tiikkeldamine ja iileminek lokaalkiittele. Elamu (tarbija)
iiksikute korterite eraldumine keskkiittesiisteemist, iileminek individuaal- voi lokaalkiittele.

Institutsionaalne muutumine

Kuulumine eraettevottele, kuulumine omavalitsusele, kuulumine riigiettevdttele,
segakuuluvus, rendile andmine.

Poliitilised muutused

EL poliitika — toetatakse tohusat ja taastuvatel energiaallikatel pohinevat soojuse ja elektri
koostootmist. Kaugkiitteseadus.

Energia sééstliku kasutuse toetamine (vihendab soojuse noudlust iiksikute tarbijate kaupa).

Keskkonnanduded ja nende muutumine (karmistumine)

Keskkonnanduete karmistumine (heitmetasud), jadtmedirektiiv (jddtmete energeetiline
kasutamine, kui osa jddtmehierarhiast). Varustuskindluse olulisuse kasv (reserv-kiituse ndue).

Muutused majanduses

Uldine majanduslik olukord riigis. Kiituste saadavus ja hinnad. T&6jdou maksumus.
Tarbijaskonna maksevoime. Mitmetariifne soojuse hind.

Sotsiaalsed muutused

Rahvastik vananeb, kahaneb ja linnastub (osalt toetab, osalt lammutab/pirsib kaugkiitte
arengut), Mugavuse ndudluse kasv. Teadlikkuse kasvatamine.

Millisteks muutuvad kaugkiittesiisteemid?

Ulatuslikud, viikeste kadudega kaugkiittevorgud ja vOimalikult suure taastuvenergia
osakaaluga tootjad tiheasustusega suurtes asumites;

Viikesed kooperatiivsed (energiaiihistud) voi energiaettevotete kaugkiittevorgud piiratud
tiheasustusega aladel;

Tarbijate soojuskasutus viaheneb oluliselt (voib tulla kaugjahutus);

Tarbijad liituvad efektiivsete kaugkiittesiisteemidega, kui pakutakse soodsat soojuse hinda
(odavam lokaal- ja individuaalkiittest);

Soojuse salvestamine (fililisikaline, keemiline);
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Paralleeltarbimise ilmingud (taastuvatel allikatel tootavad seadmed (soojuspumbad,
paikesekollektorid, gaasigeneraatorid jms) aga siilib lihendus kaugkiittevorguga;

Mitmetariifsed soojuse hinnad, mis arvestavad tarbimisvdimsust, tarbitava soojuse hulka ja
sesoonsust.

Mis vdib tulla kaugkiittesiisteemide asemele?

Hajutatud energiatootmine (elekter aga ka soojus/jahutus) igas hoones eraldi, peamiselt
horeda asustusega piirkondades;

Perspektiivitutes ja jitkusuutmatutes asumites kaugkiite kui kiitmisviis hédbub
(likvideeritakse), minnakse tile lokaalkiittele (hoonepohine kiitmisviis) voOi kohtkiittele
(ruumipdhine kiitmisviis).

3.3 Olemasolevate puitklituste kasutuselevottu toetavate meetmete
analuus puitkltuse toorme varumise, puitkituse tootmise ja
vaikekatlamajades ning koostootmisjaamades kasutamise
kogu tarneahela osas

3.3.1 Toetused puitkituste tootmiseks ja kasutamiseks Eestis.
Kdidutoetused.

Eestis on praegusel ajal ainukeseks riiklikuks toetuseks biomassi kasutamise eest energia
tootmiseks elektrituruseadusega (EITS) sitestatud toetus taastuvallikatest elektri tootjale.
EITS kohaselt loetakse taastuvateks energiaallikateks vesi, tuul, pdike, laine, tOus-moon,
maasoojus, priigilagaas, heitvee puhastamisel eralduv gaas, biogaas ja biomass, kusjuures
biomassiks loetakse pdllumajanduse (sealhulgas taimsete ja loomsete ainete) ja metsanduse
ning nendega seonduva tddstuse toodete, jadtmete ja jadkide bioloogiliselt lagunev osa ning
toostus- ja olmejadtmete bioloogiliselt lagunevad komponendid. Vastavalt seadusele maksab
toctused vilja pohivorguettevotja — AS Elering. Toetuse rahastamisest tekkiva kulu kannab
tarbija makstes taastuvenergia tasu, mis nditeks 2013. aastal on 8,70 € MWh (kidibemaksuga
10,40 €/ MWh).

Puidu kasutamise korral vOib taotleda toetust elektrienergia eest, mis on toodetud
koostootmise reziimil. Seaduses sétestatud toetuse médraks biomassist koostootmise reziimil
toodetud elektrienergia eest on alates 1. juulist 2010. a 53,7 €/ MWh. Seega, kui biomassist
toodetakse elektrienergiat kondensatsioonireziimil, siis toetust ei maksta. Seejuures, tootja,
kes alustas tootmist biomassi energiaallikana kasutava tootmisseadmega pérast 2010. aasta
31. detsembrit, vOib saada toetust ainult tdhusa koostootmise reziimil toodetud elektrienergia
eest. Kui elektrit toodetakse tohusa koostootmise reZiimil to6tava tootmisseadmega, mille
elektriline vdimsus ei iileta 10 MW, on sdltumata kasutatava kiituse liigist toodetud
elektrienergia eest makstav toetus 32,0 €/ MWh. Seaduse kohaselt vdib eelnimetatud toetusi
maksta tootmise alustamisest alates 12 aasta jooksul. 2013. a ulatub biomassist toodetud
elektri eest tootjatele makstav toetus hinnanguliselt ligikaudu 23-25 min euroni.

7. novembril 2012. a algatati Riigikogus EITS muutmise seaduse eelndu (318 SE), mille
eesmirgiks on oluliselt muuta taastuvallikatest toodetud elektri toetamise pdhimdtteid ja ka
toetuse médrasid. Mitmeid muudatusi on ka biomassi puudutavas osas. Suurtes
elektrijaamades (elektriline voimsus iile 50 MW) seotakse toetuse miér eelndu kohaselt CO;
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kvoodi hinnaga. Viiksemates elektrijaamades (elektriline voimsus 10 — 50 MW) pannakse
toetuse madr sdltuvusse biomassis sisalduva primaarenergia keskmisest hinnast (€/kWh)
eelnenud kalendriaastal. Kuna 2013. a algusest avati elektriturg Eestis tdielikult, siis hakkas
toetuste andmine pdhimdtteliselt mdjutama EL iihtset turgu. Kuna Euroopa Kohus on leidnud,
et riigi mistahes kontrollitava vahendi tasumine toetusena on késitletav riigiabina, siis seda
saab rakendada ainult Euroopa Komisjoni vastava loa alusel. Praegu kehtival kujul EITS-s
sitestatud toetusskeem riigiabi luba ei saa, seetdttu on alustatud EK-It riigiabi loa saamise
protsessi Riigikogu menetluses oleva EITS muutmise seaduse eelndus toodud skeemi pdhjal,
mille viljatootamisel on arvestatud EK poolt véljastatud keskkonnakaitseks antava riigiabi
kasitlevate suuniste pohimdtteid. Seoses riigiabi taotlusele EK vastuse ootamisega on
seaduseelndu 318 SE teine lugemine Riigikogus peatatud.

Investeeringutoetused.

Eestis ei ole olnud ega ole kdesoleval ajal kasutusel iihtegi pidevat toetust investeeringutele,
mida tehakse biomassist energia tootmiseks. Kdik seni kasutatud toetusmeetmed on olnud kas
ithekordsed vo1 n.0 (taotlus)voorupdhised pdohinedes mitmete riiklike arengudokumentide
alusel vastu voetud valitsuse vOi ministrite midrustel.

Viimastel aastatel kasutusel olnud toetusmeetmed, mis seostuvad biomassi (s.h puidu)
energiakasutusega, on ldhtunud pohiliselt maaelu (s.h pollumajandus ja metsandus)
arendamise voi siis keskkonnamdjude vihendamise eesmérgist.

Eesti EL kuulumise esimesel nn programmiperioodil (2004 — 2006) anti investeerimistoetusi
Eesti riikliku arengukava 2004 — 2006 ja Eesti maaelu arengukavaga (MAK) 2004 — 2006
raames ja neid rahastati EL struktuurifondidest — Euroopa Pd&llumajanduse Arendus- ja
Tagatisfondi (EAGGF) arendusrahastust. Praegusel programmiperioodil (2007 —2013)
toimub rahastamine Maaelu Arengu Euroopa Pdllumajandusfondi (EAFRD) vahenditest ja
lahtutakse MAK 2007 — 2013 kavandatud meetmetest. Arengukava keskendub sel perioodil
pollumajanduse ja metsanduse konkurentsivoime, maade hooldamise ja keskkonna,
elukvaliteedi ja maapiirkondade ettevotluse mitmekesistamisele.

MAK 2007 — 2013 toetusmeetmetest voib kdesoleva uuringu aspektist olulistena nimetada
jargmisi:
e Dbioenergia tootmise investeeringutoetus (meede 1.4.3; taotlusvoorud aastatel 2008 —
2012);

e metsa majandusliku vdértuse parandamise investeeringutoetus (1.5.1; 2008 — 2013);
e metsandussaadustele lisandvéirtuse andmise investeeringutoetus (1.5.2; 2008 — 2012);
e pdllu- ja metsamajanduse infrastruktuuri investeeringutoetus (1.8; 2008 — 2012);

e Dbioenergia tootmise edendamise investeeringutoetus (3.1.3; 2013).

Nimetatud investeeringutoetuste andmise nduded, toetuse taotlemise ja taotluste menetlemise
kord kehtestati pollumajandusministri médédrustega lahtudes Euroopa Liidu iihise
pollumajanduspoliitika  rakendamise seaduse  sitetest. Taotluste menetlemine on
Pollumajanduse Registrite ja Informatsiooni Ameti (PRIA) pddevuses. Varasemast perioodist
voib mdrkida pollumajandusmaa metsastamise toetust, mida anti MAK 2004 — 2006 pdhjal,
kuid véljamaksmine toimus perioodil 2005 — 2007.
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Praegu koostatavas Eesti maaelu arengukavas 2014-2020 (MAK) on ette ndhtud rida
meetmeid, mis toetavad erametsandust. Sealhulgas on tdhelepanu pdoratud ka puitkiituste
tootmise ja kasutamise probleemidele. Metsandusega seotud meetmed on jargmised:

1) Nouandeteenuste toetamine (art 16)

Meede on metsandusega seotud kaudselt, sest selle iildeesmiark on aidata eelkdige
pollumajandusega tegelevatel isikutel kvaliteetse nduandeteenuse kasutamisega kaasa nende
majapidamiste voi ettevotete jatkusuutlikule majandamisele voi tulemuslikkuse tShustamisele.
Toetatavate tegevuste hulgas on individuaalse nduandeteenuse voimaldamine riigile olulistes
valdkondades, sh kliimamuutuste leevendamine ja sellega kohanemine, elurikkuse, vee ja
mulla kaitse. Seega voimalus on toetust saada nduandetegevusele metsanduse valdkonnas, kui
see on seotud keskkonna kaitsega. Ettevotte vOoi1 majapidamise juhtimiseks antav nduanne
voib holmata néiteks {ihistegevust, ettevotte tehnoloogiate voi protsesside juhtimiskorralduse,
juhtimisstruktuuri, turunduse voi ettevotte t00 organiseerimise analiiiisi, ettevotte strateegilist
planeerimist ning muudatuste rakendamise alast nduannet.

2) Investeeringud pollumajandusettevotte tulemuslikkuse parandamiseks (art 18(1)(a))

Toetatavate tegevuste hulgas on biomassi to6tlemiseks ja biomassist elektri, soojuse,
vedelkiituste vOi1 gaasi (edaspidi bioenergia) tootmiseks vajalikke hoonete ja rajatiste
chitamine ning hoonetesse ja rajatistesse voi nende juurde kuuluvate statsionaarsete seadmete
(sh infotehnoloogia seadmete) soetamine.

3) Pollu- ja metsamajanduse taristu arendamine ja hoid (art 18(1)(c))
Toetatavad tegevused on metsandusega seotud:

. Pollumajandus- ja erametsamaal maaparanduslikud tegevused (kuivendamiseks voi
niisutamiseks vO0i1 veereziimi kahepoolseks reguleerimiseks vajalike ehitiste (sh
keskkonnakaitserajatised nagu lodud, settebasseinid ja erametsamaal tuletorjetiigid) ja
maaparandussiisteemi teenindusteede ehitamine, rekonstrueerimine ja uuendamine).

. Pollumajandusmaale ja erametsamaale ning pdllumajanduslikele tootmishoonetele
juurdepidisuks teede ja teerajatiste ehitamine ja rekonstrueerimine.

4) Metsa majandusliku ja 6koloogilise elujoulisuse parandamine (art 25 ja 27)
Tegevused metsa majandusliku ja 6koloogilise elujoulisuse parandamiseks:
. hooldusraied,;

. keskkonnasidistlike ja  kliimateadlike = metsamajandamisvotete  rakendamine
(keskkonna- ja majanduslikult véaértuslikuma ja vdhem tuleohtlikuma puistu kujundamine,
kasvavate puude laasimine, metsa ja metsamaamulda sddstvate seadmete ja tarvikute
soetamine).

. metsatulekahjude voi muude loodusdnnetuste poolt kahjustatud metsas kahjustuste
korvaldamine ja kahjustatud metsa taastamine (kahjustunud metsas kahjustuste
likvideerimine, kahjustatud metsa asemele uute metsapuutaimede istutamine ja metsapuutaimi
kaitsvate votete rakendamine);

. metsatulekahjude ja muude loodusdnnetuste ennetamine
5) Tootjarithmade loomine (art 28)

Uldeesmirk on  pdllumajandusega  tegelevate  ettevdtjate ja  erametsaomanike
konkurentsivdime tdstmine ja turujdu suurendamine ldbi nende {ihise majandustegevuse
edendamise. Toetatakse tegevusi, mis on seotud tootjariithma loomise ja arendamisega.

41(164)



6) Natura 2000 toetus erametsamaale (art 31)

Meetme eesmirk on aidata toetuse kaudu kaasa Natura 2000 ala erametsamaa sddstvale
kasutusele, kaitsta Natura 2000 erametsamaa piiranguvodndis, hoiualal ja sihtkaitsevoondis
asuvaid loodusvairtuseid. Erametsaomanikele kompenseeritakse Natura 2000 metsaalade
majandamisel saamata jadnud tulu.

7) Koostoo (art 36)

Uldeesmirk on pdllumajandustoodete tootmise ja tddtlemise ning erametsasektori
jatkusuutlikkuse  suurendamine ning innovatsiooni  kiirendamine  pdllumajanduse,
toidutootmise ja toGtlemise ning metsanduse sektorites. Toetatakse muuhulgas projekte, mis
edendavad koostood ja arendavad innovatsiooni eelkdige poOllumajandus- ja
metsandussektoris ning lahendavad konkreetsete tootjate ja toodtlejate tootmisprotsessiga
seotud probleeme.

Teine oluline biomassiga seotud valdkond, millest lihtudes on antud investeeringutoetusi, on
keskkonnahoid. Neid toetusmeetmeid on rahastatud Euroopa Regionaalarengufondist (ERF)
Eesti  Elukeskkonna arendamise rakenduskava 2007 —2013 prioriteetse  suuna
“Energiamajanduse arendamine* raames, samuti rohelise investeerimisskeemi (RIS) raames,
milleks kasutati Kyoto protokolli (artikkel 17) kohase riigi kasvuhoonegaaside lubatud
heitkoguse iihikute kaubandusest lackunud summasid. Meetmete tingimused on méératud
valitsuse ja/voi keskkonnaministri madrustega. Taotlusi menetleb SA
Keskkonnainvesteeringute Keskus (KIK). KIKi poolt on puidu energeetilist kasutuselevottu
toetatud jargmiste programmide raames:

e atmosfddriohu kaitse programm;
e taastuvenergiaallikate laialdasem kasutamine energia tootmiseks;

e keskkonnakorralduse programm —  energeetika negatiivse  keskkonnamdju
vihendamise alamprogramm;

e taastuvenergiaallikate laialdasem kasutamine energia tootmiseks;

e taastuvenergiaallikate  laialdasem  kasutamine  energia  tootmiseks  ning
kaugkiittevorkude parendamine.

Tuleb rdhutada, et biomassi (s.h puidu) aktiivsemat kasutamist energia tootmiseks
soodustavad mitmed toetusmeetmed ka kaudselt, nt metsanduse toetamise meetmed laiemalt,
kaugkiitte arendustoetused jms. Siinjuures voib eraldi esile tuua toetusi erametsanduse
arendamiseks, mis on kehtestatud metsaseaduse alusel (§10, 1doiked 7, 11 ja 12)
keskkonnaministri madrusega nr 11 11. veebruarist 2009. a, mille alusel korraldab toetuste
andmist erametsanduse arendamiseks ja toetamiseks loodud SA Erametsakeskus. Madrusega
sdtestatud toetuse liigid on jirgmised:

e erametsaomanike ndustamise toetus;
e erametsaomanike koolitamise toetus;

e konsulentide koolitamine ja konsulentidele metsamajandamise valdkonnas
kutsekvalifikatsiooni omistamise toetus;

e metsa uuendamise toetus;
e pirandkultuuri sdilitamise toetus;

e erametsaomanike metsa inventeerimise ja metsamajandamiskava koostamise toetus;
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e metsaiihistu toetus;

e metsamaaparandustodde toetus;

e metsaiihistu baasraha toetus (kehtetu alates 11.06.2010);
e piirkondliku tugiisiku toetus (kehtetu alates 01.01.2014).

Kokkuvotlikult saab tddeda, et puidu energiaotstarbelise kasutamise toetusi on seni
voimaldatud pohiliselt 14bi jargmiste kanalite:

e Pollumajanduse Registrite ja Informatsiooni Ameti (PRIA);
e SA Keskkonnainvesteeringute Keskus (KIK);
e SA Erametsakeskus.

Kaudsematest rahastamisvoimalustest saab mainida SA KredEx ja Ettevotluse Arendamise
SA (EAS), mis on keskendunud valdavalt ekspordiperspektiiviga ettevotluse toetamisele, mis
vOib olla oluline niiteks pelletite tootmise arendamisel. EAS voib teatud juhul toetada ka
alustavaid ettevotteid. LaenuvOimalused pankadest on iildistel alustel, soodustingimusi
(madalam intress, tagatised) riik puidu energiakasutust edendavatele ettevotetele teinud ei ole.

Analiiiisides erametsanduse edendamise toetamist Eestis ildiselt, on leitud, et kuna
erametsanduse tulusus pikaaegsete investeeringute tegemiseks on madal, siis toetused
soodustavad mitmekiilgse ja jitkusuutlikku metsanduse edendamist ning tugevdavad
metsamajanduse konkurentsivoime sdilimist. Riiklike metsakasvatustoetuste andmine on
vajalik olukorras, kus kehtiv maksusiisteem ei vOimalda ettevGtjana mittetegutseval
metsaomanikul metsakasvatuskulusid tuludest maha arvestada.

SA Erametsakeskus ja erametsanduse tugisiisteemi arengukavas 2009 — 2013 (EMKAK)
toodi esile seni kasutusel olnud toetussiisteemi jargmised puudused ja probleemid:

e arendustoetuste kasutamine ei ole olnud seotud selgete tulemusnéitajatega;

e toctuste administreerimise siisteem ei toimi kiiruse ja menetlusokonoomika osas
sihtriihma ootustele vastavalt;

e mirkimisvddrne osa toetustest on joudnud metsaomanikeni, kelle finantsmajanduslik
voimekus peaks voimaldama ise kanda metsakasvatustodde tegemise kulusid;

e toctuste administreerimise siisteem ei néde ette selgeid meetmeid toetuste taotlemiseks
metsaiihistute kaudu;

e puudub siisteem toetuste mdju hindamiseks.
EMKAK esitati visioon toetuste siisteemist:
e keskendumine investeeringu- ja arendustoetustele;
e toetuste sidumine tulemustega (siirdumine pindalapdhiste toetuste siisteemile);
e avalike hiivede pakkumise ja kahjude hiivitamine.
EMKAK seadis 2013. aastaks toetuste siisteemi kohta tuuakse jargmised eesméargid:

e crametsanduse toetamisel on tegevuspohiselt toetamiselt iile mindud peamiselt
tulemuse-, kvaliteedi- ja sddstliku metsakasvatuse pohisele toetamisele;

e erametsaomanike keskmine tulu 1 ha metsamaa kohta on perioodi keskmisena tousnud
5% vorreldes eelneva kolme aasta keskmisega;

43(164)



e metsade mitmekiilgne kasutamine on perioodi keskmisena suurenenud vorreldes
eelmise kolme aasta keskmisega (analiiiisi aluseks olid metsa mitmekiilgse kasutuse
tegevuskavas toodud tegevusvaldkonnad);

e toetuse taotluste administreerimise slisteem on uuendatud ja kliendikeskne (sihtgrupi
vOimalustega arvestav);

e ellu on rakendatud innovaatiliste ja bioenergia kasutamist edendavate projektide
toetamine;

e metsadigusnormide rikkumine perioodi keskmisena on vidhenenud eelmise kolme
aasta keskmisega vorreldes.

Puidu energiakasutusega otseselt seotud meetmete ja toetusabindude arendamise osas tuleb
markida Eesti metsanduse arengukavas aastani 2020 kavandatud meedet ,,Energiasektori
isemajandamisvoime parandamine, tarnekindluse suurendamine ja uute téokohtade loomine
maapiirkondadesse, mille raames iihe tegevusena ndhakse ette tootada vilja ja rakendada
abindud raiejddtmete ja alternatiivsete puiduressursside (elektriliinide aluse vdsa, kdndude
jms) aktiivsemaks kasutamiseks. Seejuures peetakse vajalikuks analiiiisida selle meetmega
kaasnevat mdju elustiku mitmekesisuse sdilimisele. Nii konkreetseid toetusmeetmeid kui ka
nende moju analiiiisi tulemusi on kavandatud aastaks 2014.

2013. aastal avaldatud Tartu Ulikooli RAKE ja Siistva Eesti Instituudi ning Eestimaa
Looduse Fondi poolt 1dbi viidud uuringu FEesti voimalused liikumaks konkurentsivoimelise
madala stisinikuga majanduse suunas aastaks 2050 16pparuandes on esitatud CO, emissiooni
vihendamise voimaluste analiiiis ka metsanduse osas ning sellega seoses esitatud seisukohad
vastavate meetmete ja toetusabindude kohta. Peamiseks meetmeks metsade kasutusest
parinevate CO; heitkoguste vdhendamiseks perioodil 2020-2050 on raiemahtude hoidmine
senisel tasemel. Uhtlasi tagab see puiduressursi stabiilse kasutamise, annab vdimaluse seniste
kasutusmahtude ja investeeringute pohiselt puidutddstuse jatkusuutlikuks arenguks ja
minimeerib ohte bioloogilise elurikkuse olukorra edasisel halvenemisel. VVastav meede eeldab
Eesti metsapoliitikat kujundava dokumendi — MAK 2020 — i{imbervaatamist, eelkdige
raiemahtude voimaliku suurenemise kavandamisega 12—-15 min tm-ni aastas. Samuti eeldab
see toetusmehhanismide viljatootamist metsaomanikele, voimalused nende kasutamiseks
tekivad eelkdige uuringus koostatud stsenaariumi LOW CO, korral, kus raiemahtude
hoidmine tasemel 8 mintm aastas aitab sdilida elurikkuse hoidmiseks olulistel metsadel.
Kodigi eelnimetatud uuringus koostatud stsenaariumide korral eeldati, et tuleb sdilitada senised
siseriiklikud toetused. Samuti tuleb sdilitada EL-i toetused voi EL-i rahastamise puudumisel
tuleks tuua need siseriiklike toetuste alla.

Jéreldusi WEC bioenergia seminarilt (16.04.2013 TTU-s)

e Suurendada metsaveol kasutatavate veokite lubatavat tdismassi. Viia sisse
teljekoormuse pohised piirangud.

e Metsa siilitamisele ,,COz-pangana® eelistada metsa aktiivset majandamist
e Tagada metsamajanduse véirtusahela (kdigi elementide) toimimine

e Teostada maaressursi inventuur ning reklassifitseerimine

e Kaitstavate metsade nimistu iilevaatamine

e Muuta metsamiitigi maksustamise reegleid

o nt lubada omanikul metsamiiiigi tuludest maha arvata eelmise 7 aasta jooksul
tehtud kulutused miitidud metsa
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Lihtsustada viikese raie teostamine

o nt vdhendada erametsast vidikesemahuliste raiete tegemiseks vajalikku
biirokraatiat

Mitte toetada kunstlikku energiavosa tootmist?

o Eesti asub kliimavootmes, kus igale kasutuseta maatiikile hakkab kasvama
mets. Pole mingit pohjust vdsa kasvatamist eraldi toetada. Lisaks on
keskkonnale soodsam kui vosa kogutakse looduslikest kooslustest, mitte aga
monokultuurilistest istandustest. Mitte rakendada tdiendavaid toetuseid
biovosa kasvatamiseks

Toetada biomassi kasutamist igasugustes jaamades

Motteid SA Erametsakeskus arengukava seminarilt (Refereering U. Kask)

Puitkiituse valmistamise tdisahela toetus. Ahel sisaldab: raie — kokkuvedu - viljavedu-
kiituse valmistus kasutamiseks katlamajas.

EMK on arendanud vilja ja rakendanud meetmed, mis soosivad vdhevédrtusliku
lehtpuu kasutamist energiamajanduses.

Metsa hooldustddde toetus, uuendus ja valgustusraiete jadkide kokkuveo ja viljaveo
toetus, kui seda materjali kasutatakse kiituse valmistamiseks.

Eksporditurgudele mineku toetus ekspordivdoimaluste toetamine. Vilja saab viia
kvaliteetse materjali, viletsam jaab siseturule nt tahkekiituseks voi vedelate biokiituste
valmistamiseks.

Energiatihistute loomise toetus. Energiaiihistu loomiseks oleks vaja nii: toetust, lacnu
votta (laenu garantii), teavitust/koolitust, sobivat asukohta kaugkiittevorgu voi mone
suurema tiiksiktarbija néol.

Puiduenergia kasutamise alane reklaami- ja teavitustegevus, dppe- ja taiendkoolituse
alase tegevuse organiseerimine ja ldbiviimine.

Energiakasutusega otseselt mitte seotud:

Metsaiihistute litkmete ja metsakonsulentide tdiendkoolituse organiseerimine ja
ldbiviimine, praegu toetuse mddr 95 €/isik (arenenud lddneriikides 250 €/isik) ja raha
Jjaotatakse metsatiihistute kaudu. Toetusi jagab EMK.

Voiks olla veel — metsaomanike ja metsatéoliste tdiendkoolituse roetus (kunagi oli
olnud EASIs). Uurida Maaeluarengukava (MAK) 2020ja Metsanduse Arengukava
dokumente.

Uue toetuse ettepanek — sihtkaitsevoondi metsade majandamise toetus, sarnaselt
Natura-alade toetusele. Sihtkaitsevéondis ei tohi tegelda traditsioonilise
metsamajandamisega.

Hajamotteid energiapuidu toetamise ja edendamise osas
(SS — kasutamiseks siin voi mones teises osas voi korvale jdtmiseks)

Eestis on seni puitkiituste kasutuselevdttu energiatootmisel soodustatud
investeeringutoetustega, mis suunatud Kkaugkiittesiisteemidele. Tuleks kaaluda ka
teatud soodustusi ettevotetele (nt todstuses ja pollumajanduses), kui need ldhevad iile
vihemsaastavate energiaallikate (nt puitkiituste) kasutamisele. Samas tuleb pdhjalikult
kaaluda toetuste eraldamist véikeste (nt alla 1 MW) kaugkiittesiisteemide tileviimiseks
puitkiitusele, sest viga vdikesed kaugkiittesiisteemid ei pruugi olla elujdulised, eriti
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parast tarbijate juures sddstumeetmete kasutuselevottu. Kiill voib sellistel juhtudel olla
otstarbekas minna iile lokaalkiittele ja votta kasutusele nditeks pelletikiite, milleks
voiks samuti vdimaldada toetust.

e Taastuvenergia kasutamise arendamise kohta oleks otstarbekas koostada regionaalsed
arengukavad ja/voi teemaplaneeringud, mille osaks on ka puidukasutuse perspektiivid
kogu ahela (metsandus, transport, kasutamine kiitusena) ulatuses. Alternatiivina voib
koostada teemaplaneeringu eraldi kas biomassi voi ainult puidu osas.

e Eesti on olnud taastuvenergia edendamisel edukas, olles juba 2011. aastal (25,9%)
iiletanud EL direktiiviga seatud eesmirgi, mille kohaselt taastuvallikatest parinev
energia peab moodustama 2020. aastaks 25,0% energia lopptarbimisest. Seetdttu
puudub riigil otsene (poliitiline) kohustus (ja ka tahe) kasutada olulisi toetusmeetmeid
taastuvressursside energiatarbimise edasiseks edendamiseks. Siiski tuleb iihe
mojutajana arvestada keskkonnateguritega — vajadus vdhendada kasvuhoonegaaside
(KHG) heitkoguseid. Kuid EL KHG kaubanduse siisteemis (ETS) olevate
suurettevotete jaoks on peamiseks stiimuliks arvatavasti kvootide siisteem koos
vajadusega neid iiha suurenevas osas osta oksjonilt. CO, kvoodi madal hind vdib ka
selle kohustuse muuta lihtsalt tdidetavaks. ETS-st vilja jddvate ettevOtete osas aga
puudub ldhitulevikus vastav kohustus KHG heidet vihendada, kuna Eestil on lubatud
vastavat emissiooni 2020. aastaks suurendada 11% vorra vorreldes 2005. aastaga.
Kokkuvdtlikult — selline olukord nditab, et EL kliimapoliitikast tulenevalt puudub
Eestil tungiv vajadus toetusmeetmete jdrele, mis soodustaksid taastuvate
energiavarude kasutamise edasist edendamist®.

e Siiski v0ib siinkohal tuua esile {ihe voimaluse, mida oleks riigil vdimalik dra kasutada
kui on olemas poliitiline ja majanduslik tahe Eesti metsavarusid tohusamalt kasutada.
Nimelt on direktiivis 2009/28/EU (artikkel 6) sitestatud vdimalus taastuvatest
energiaallikatest ~ toodetud  energia  liikmesriikidevahelisteks  statistilisteks
iilekanneteks. Selleks vdivad litkmesriigid kokku leppida teatud koguse taastuvatest
energiaallikatest toodetud energia statistilise iilekande iihest liikmesriigist teise ja
kehtestada sellele vastava korra. Nimetatud kokkuleppeid vdib sdolmida iiheks voi
mitmeks aastaks. Nendest teavitatakse komisjoni hiljemalt kolm kuud pérast iga aasta
16ppu, mille jooksul need kehtivad. Komisjonile saadetav teave peab sisaldama
asjaomase energia kogust ja hinda. Seega on olemas 0igus ja vOimalus teatud
rikkidevaheliseks taastuva energia kaubanduseks.

e Teatud vdoimalusi loob ka sama direktiivi site (artikkel 7) kahe v3i enama litkmesriigi
koost6d kohta iihisprojektides, mis on seotud taastuvatest energiaallikatest elektri-,
soojus- vOi jahutusenergia tootmisega. Erinevalt iilalkirjeldatud riikidevahelistest
lepetest ja tehingutest v3ib selline koostoo hdlmata eraettevotjaid.

3.3.2 Toetused puitkituste tootmiseks ja kasutamiseks EL liikmesriikides

Taastuvate ressursside energiaallikana kasutamise soodustamiseks on paljudes riikides
rakendatud riiklikke toetusmeetmeid. Ka EL riikides on kasutusel mitmeid erinevatel
pohimdtetel rajanevaid ja erinevate mairadega toetusi, millest pdhjalikku tilevaadet anda on
komplitseeritud iilesanne.

%0 Siinkohal ei kisitleta transpordis kasutatavaid vedelaid biokiituseid
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Euroopa Parlamendi ja Ndukogu direktiiv 2009/28/EU taastuvatest energiaallikatest toodetud
energia kasutamise edendamise kohta sdtestab vastavad toetused modiste toetuskava all
jargmiselt (Art. 2 k):

, toetuskava” — liikmesriigi voi litkmesriikide riihma rakendatav vahend, kava voi
mehhanism, mille abil edendatakse taastuvatest energiaallikatest toodetud energia
kasutamist, vihendades nimetatud energiaga seotud kulusid, tostes selle voimalikku
miitigihinda voi suurendades taastuvenergiaalase kohustuse abil voi muul viisil sellise
energia ostumahtu. See holmab investeeringutoetust, maksuvabastusi  Vvoi
maksuvihendusi, maksutagastusi, toetuskavasid taastuvenergia kasutamise kohustuse
tdaitmiseks, sealhulgas toetuskavasid, milles kasutatakse rohelisi sertifikaate, ja
otseseid hinnatoetuskavasid, sealhulgas soodustariifimakseid ja lisamakseid, kuid ei
pea nendega piirduma.

Jargnevalt on piilitud anda tldistav iilevaade EL riikides puidu (biomassi) energeetilist
kasutamist toetavate rahaliste meetmete pohilistest liikidest.

Toetusmeetmeid voib liigitada néiteks jargmistesse gruppidesse:
o fikseeritud soodustariifid (feed-in tariffs);

premiaaltariifid;

rohelised sertifikaadid,

investeeringutoetused;

maksusoodustused.

Fikseeritud soodustariife rakendatakse reeglina elektrile ja neid kasutatakse tavaliselt
taastuvallikast elektri (nn taastuvelektri) tootjate poolt vOrku miiiidud energia eest
maksmiseks. Tavaliselt kasutatakse selliseid tariife koos vastava elektri ostukohustusega
vorguettevotjale. Kasutusel on véga erinevate isedrasustega tariifisiisteeme, kuid rea puuduste
tottu on fikseeritud tariifide kasutamine vihenemas.

Ka premiaal- ehk boonustariifid on kasutusel taastuvelektri korral. Erinevalt fikseeritud
soodustariifidest miilib elektri tootja ise enda poolt taastuvallikast toodetud elektri
elektriturule (borsile) ja on digustatud saama selle eest teatud lisatasu (preemiat, boonust). Ka
siin on kasutusel mitmeid eripdradega siisteeme, kuid iildiselt on boonustariifide siisteem
oluliselt paindlikum fikseeritud soodustariifidest, vdimaldades paremini arvesse votta
olukorda ja hinda elektriturul (borsil).

Nii fikseeritud kui boonusega tariife kasutatakse tavaliselt teatud perioodi (nt 12 aastat)
jooksul alates tootmisseadme kéivitamisest. Sageli on selliste tariifide kasutamisel sitestatud
piirang, mille kohaselt nende kasutamist ei saa taotleda elektrile, mis on toodetud
investeeringutoetust saanud seadmega.

Roheliste sertifikaatide siisteemi kasutamiseks loob riik tavaliselt elektriturule lisaks
spetsiaalse sertifikaadituru, mille eesmirgiks on aidata saavutada riigi poolt seatud
taastuvenergia (elektri) tootmistaset. Riigi poolt seatud taastuvelektri tootmiskohustuse
taitmiseks tuleb elektritootjal see kogus kas ise toota vOi osta turult vajalikus koguses
sertifikaate.

Investeeringutoetused on kasutusel enamikus EL riikides. Sellised toetused on kiill viga
levinud, kuid harva kasutatakse neid peamise toetusmeetmena. Tavaliselt rakendatakse neid
toetamaks kas teatud kitsamaid eesmérke voi siis saavutamaks toodangu kiiret kasvu mingis
sektoris. Sageli on eesmdrgiks ka nditeks biomassi (puidu) kasutamise soodustamine.
Investeeringutoetusi rahastatakse tavaliselt riigieelarvest, EL struktuurifondidest voi Kyoto
protokolliga ettendhtud mehhanismide abil. Toetuste taotlemine voib olla pidev (pikaajaline)
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voi tihekordne (voorupdhine). Kiillaltki sageli korraldatakse investeeringutoetuse taotlemist
pakkumiskonkursi korras. Reeglina ei toetata projekti tervikuna vaid voimalikku riski
jagatakse toetuse saajaga, kelle osaks jadb katta 10 — 90% projekti maksumusest.

Maksusoodustuste abil soovivad riigid edendada nii taastuvenergia tootmist kui kasutamist.
Sellised soodustused on riigiti vdga spetsiifilised soltudes eelkdige vastava riigi
maksusiisteemi eripdrast ja poliitilistest otsustest. Kui riigis on kehtestatud saastemaksud
ja/vdi energiamaksud, siis vOib soodustus olla seotud nendega — nt osaline voi téielik
vabastamine. Siinjuures tuleb rohutada, et teatud eelistusi voib mdnele kiitusele anda ka nt
energiamaksude maddrade vahekord kiituste vahel, seda ilma otseseid maksusoodustusi
tegemata. Soodustusi voidakse anda ka muude maksude osas, nt tulumaksu- voi
kdibemaksusoodustus taastuvenergiaga seotud investeeringult, seda nii energiat tootvatele
ettevotetele kui 10pptarbijatele.

3.3.3 Luhillevaade energiapuidu tootmise ja kasutamise toetamisest
Soomes.

Puidu energeetilise kasutamise osas ndhakse Soomes nédhakse olulist arenguvdimalust
metsahakke ulatuslikumas kasutuselevotus. Aastaks 2020 on seatud eesmirgiks viia
metsahakke kasutamine tasemeni 25 TWh aastas, mis vastab ligikaudu kogusele
13,5 min m® (tm) tihendades kasutuse kahekordistamist®’. Selle eesmirgi saavutamiseks
kasutatakse pohiliselt kolme toetusmeedet kdidu toetamiseks:

e raiega seotud toetused: raidmete kogumise ja hakkimise toetus ning nn vdikepuu

energiatoetus;
e boonustariif metsahakkest toodetud elektri eest;
e fikseeritud soodustariif uutes viikestes koostootmisjaamades toodetud elektri eest.

Lisaks pidevatele kédidutoetustele voimaldatakse ka {ihekordseid investeeringutoetusi.

Viimasel paaril aasta on toetuste, eriti kdidutoetuste siisteemi mitmel korral muudetud.
Niiteks on metsahoolduse ja raiega seotud toetuste siisteem energiakasutuse 0sas ka praegu
muutmisel. Seni anti toetust erametsaomanikele sddstva metsamajanduse rahastamise seaduse
(algselt 1094/1996, hiljem 544/2007, nn Kemera-seadus) alusel. Toetust sai taotleda kahe
tegevuse eest noore metsa hooldamisel: energiapuidu kogumise eest (viimati 7 €/m° s.h
virnastamine 3,5 €/m> ja transport 3,5 €/m®) ja hakke valmistamise eest (1,7 €/m> puistes).
Taotlemise eeltingimuseks oli korjemaht vihemalt 20 m® (tm) ja hakke energiakasutuse
garanteerimine. 2011. a maksti eelnimetatud toetusi vastavalt 13,6 ja 4,9 min eurot.

2010. aastal otsustati Soomes seoses EL energia- ja kliimapoliitika tdpsustatud ndoudmistega
muuta taastuvate energiaallikate toetamist, seal hulgas ka energiapuidu toetussiisteemi.
2011. kevadel voeti vastu otsus votta kasutusele nn peenpuidu energiatoetus (PETU).
Valmistati ette vastav seadus (101/2011), mis vdeti vastu 9. veebruaril 2011. a, kuid toetuse
andmisega seonduvate riigiabi juriidiliste probleemide tdttu ei ole seadus praeguseks veel
joustunud, sest 2012. a suvel tunnistas Euroopa Komisjon (EK) PETU-toetuse mittevastavaks
EL-s lubatud riigiabi pdhimotetega. Uue seaduse tépsed sitted ja joustumisaeg selguvad
parast EK-It riigiabi osutamise osas loa saamist®”. Praegu on kavandatud toetuse miiraks
5 €/m> (tm) eest ja toetusdigusliku kogutud mahu alampiiriks 40 m® (tm).

21 2011. aastal kasutati Soome katlamajades ja koostootmisjaamades 6,8 min m? (tm) metsahaket, koos
viikemajades kasutatuga oli kogu energeetiline kasutus 7,5 min m®,

22 Kbik litkmesriigid peavad metsanduse toetuste osas juhinduma EK dokumendist Uhenduse suunised riigiabi
kohta pollumajandus- ja metsandussektoris aastateks 2007-2013 (2006/C 319/01).
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Lisaks otseselt metsandusega seotud toetustele muudeti ka puidu kasutamise toetamist
energiamajanduses. Alates 2011. aastast viidi taastuvallikatest toodetud elektri toetused
metsahakke kasutamise osas uutele alustele ja seostati otseselt CO, kvoodi turuhinnaga —
toetus muutub lineaarselt vahemikus 18 €/ MWh, (CO; hind kuni 10 €/t) kuni 0 € MWh, (CO,
hind 23 €/t). Tagamaks vordsemaid konkurentsitingimusi energiaturul on alates 2013. aastast
toetuse médr pandud sdltuvusse ka turba maksumiairadest. Uudse momendina lisati toetus ka
puidu gaasistamise eest, mida saab taotleda teatud tingimustel kivisbe vdi/ja turba
asendamisel metsahakkega elektrijaamades. Jaama generaatorite nimivoimsus peab olema
viahemalt 100 kVA. Lisaks vdib metsahakkest toodetud elekter saada teatud tingimustel
pisivat toetust 6,9 €/MWhe, mis vastab 2011. aastani kehtinud metsahakke kasutajatele
voimaldatud iildise maksusoodustuse méérale.

Puitu  kasutavatele  viikestele uutele  koostootmisjaamadele  elektrigeneraatorite
nimivoimsusega 100 kVA kuni 8 MVA makstava toetuse médr on seostatud elektri
vabaturuhinnaga. Toetust makstakse piirhinna (pracguseks tasemeks sétestatud 83,5 €/ MWhe)
ja turuhinna vahe ulatuses. Lisaks makstakse fikseeritud tasu toodetud soojuse eest (nn
soojuspreemia) 20 €/ MWhe. Taotlemisel on mitmeid eeltingimusi, nt jaama iildise kasuteguri
alampiirid soltuvalt voimsusest jm. Kogu sellise koostootmistoetuse summa iihele tootjale ei
tohi iiletada 750 tuh € aastas. Toetust v3ib taotleda, kui jaama rajamise rahastamiseks ei ole
kasutatud riigiabi vahendeid.

Investeeringutoetust on voimalik taotleda nii energiapuidu tootmiseks kui selle energeetikas
kasutamiseks, viimasel juhul on ndutav, et puit oleks pohikiitus, s.t osatdhtsus
kiitusekasutuses on lile 50%. Naiteks aastal 2011 maksti puitkiituste osas investeeringutoetusi
41,7 mln eurot, mis moodustas 37% kdigist energiatoetustest.

Tuleb mérkida, et Soomes on investeeringute toetamise vajadust suurenergeetikas hakatud
kaaluma seoses suurte mereédérsete elektri ja soojuse koostootmisjaamadega, kus kiitusena on
kasutusel kivistisi. Nii jaamade vanus kui keskkonnanduete karmistumine on tdstnud
pdevakorda uuringud selgitamaks vélja kuluefektiivseid vdimalusi kivisde osaliseks
asendamiseks puitkiitustega. Hakke kasutamisele lisaks kaalutakse ka saepuru, pelletite ja
torrefitseeritud puitkiituste ning puidu gaasistamise kasutuselevotu voimalusi ja analiiiisitakse
selleks vajalike investeeringute suurust ja nende toetamise perspektiive.

Toetusi on vdimaldatud ka energiaahela viimasele Lilile — Idpptarbijatele. Soome
Keskkonnaministeeriumi poolt on toetatud hoonetes taastuvallikate kasutuselevottu, kui
nendega asendatakse senine elekter- voi Glikiite. Puitkiitused on siin esindatud pdhiliselt

pelletite kasutuselevdtuga. 2011. aastal oli toetusteks eraldatud kokku (koik taastuvenergia
liigid) 30 min ja 2012. a 10 miIn eurot, mida said vastavalt 10 400 ja 3 500 taotlejat.

Kogu energiaalane investeeringutoetuste siisteem rajaneb valitsuse madrusele energiatoetuse
kohta®®, mis omakorda pdhineb riigiabi seaduse (688/2001) sitetel. Taastuvenergia osas vdib
taotlusi esitada niiteks jargmiste objektide kohta:

o viikesed katlamajad;
e viike elektritootmine;
e kiituste tootmine.

Toetusi saab taotleda ka uue tehnoloogia demonstratsioonprojektidele. Toetuse saamise
eelduseks on saajapoolne omafinantseering vihemalt 25% ulatuses allikatest, milles ei sisaldu

28 Kiesoleval ajal (01.01.2013 kuni 31.12.2017) kehtib mairus 1063/2012.
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avaliku sektori rahastamist. Reeglina on toetuse suurus siiski véiksem, tavaliselt 15-20%
investeeringust.

Lopetuseks voib mérkida, et Soomes puidu energiakasutusele pooratavast tihelepanust annab
tunnistust ka vastava statistika detailsus. Energiapuitu kisitletakse sageli neljas liigis: kinnud,
ladvad, kogupuu ja tiivespuu. Ametkondlikus ja ka riiklikus energiastatistikas on olemas
andmed jargmiste kiitusena kasutatavate puidugruppide kohta:

e must leelis ja muud tselluloositddstuse jadtmed;

e elektrijaamades ja katlamajades kasutavad:
o metsahake;

puukoor;

saepuru;

puidutdostuse jadtmed;

muu;

o O O O

e puidu viikekasutus:
o halupuu;
o puidujddtmed;
o metsahake.

Sellise statistika olemasolu voimaldab puidu energiakasutust pohjalikult analiiisida ja
lintsustab edasiste tegevuste, s.h ka toetuste kavandamist.

3.3.4 Voimalike ohtude vialjatoomine hakkpuidu tootmise ja kasutamise jaoks

Puitkiituste tootmisel on viimastel aastatel hakatud tédhelepanu p66rama mineraalainete kaole,
mis tekib biomassi véljaviimisel metsast. Kuna mineraalainete jagunemine puidu eri osade
vahel on erinev, saab tehnoloogia valikuga mdjutada mineraalainete kadu. Taani andmed selle
kohta on esitatud tabelis (Tabel 3.7). Tabeli andmetest saab teha jarelduse, et kui raiejadtmed
enne hakkimist kuivatada ja anda sellega voimalus okaste ja lehtede pudenemiseks, vdaheneb
mineraalainete kadu oluliselt.

Tabel 3.7 Mineraalainete kadu 70-aastase rotatsiooniperioodi jooksul erinevate tehnoloogiate korral (Wood for
energy ... 1999)

N P K Mg Ca
Mineraalainete kadu, kg/ha
Tlivepuit 170 54 205 23 234
Hakkimine eelneva kuivatusega 214 58 213 26 259
Toore puidu hakkimine 252 61 230 30 294
Mineraalainete kao suurenemine, %
Hakkimine eelneva kuivatusega 26 7 4 13 11
Toore puidu hakkimine 48 13 12 30 26

Mineraalainete kadu raiejddtmete kogumise tagajérjel on uuritud ka Eestis. KIK projektis
nr.25 ,Eesti puitkiituste potetsiaali hindamine mudelpuude meetodil* 2008-2010 (P. Muiste,
A. Padari, R. Mitt, L. Parn) pohjal saadud tulemused on esitatud Tabel 3.8.
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Tabel 3.8 Mineraalainete kadu raiejééitmete kogumisel raiutud tiivepuidu m® kohta

Keemilised elemendid
N S K P Mg Ca

Keemilise elemendi sisaldus,
kg/m?® 0,465 | 0,062 | 0,198 | 0,017 | 0,251 | 1,267

Tdiendavaks meetmeks mineraalainete kao kompenseerimisel on puidu pdletamisel tekkiva
tuha metsa tagasi viimine. Puidu tuhk sisaldab vdhesel méiral raskemetalle (Cd 0 — 0,08 g/kg
tuha kohta, Pb 0,02 — 0,6 g/kg tuha kohta) ja see ei vdoimalda puidu tuhka metsa viia suurtes
kogustes. Soovitav on viia tuhk tagasi sinna, kust raiejddtmed koguti.

Uheks kdige olulisemaks ohuks hakkpuidu tootmise ja kasutamise puhul on ebastabiilne hind
hakkpuidu toorme hind. Praegu makstakse hakkpuidu toorme eest turul suhteliselt madalat
hinda ja enamik puitmaterjaliga tegelenud on kas Iopetanud voi vdhendanud raiejddtmete
kogumise. Kuna 2012 aasta korge hinna mdjul on kogutud hakke toormaterjali varusid umbes
pooleks aastaks voi kauemaks, siis 2014 aasta siigisel tekib hakkpuidu toormaterjali defitsiit
ning sellega seoses hakkpuidu kasutamise langus ja ka hinnatdus. Seega ees ootab tdsine
tagasilook hakkpuidu kasutamisel. Tuleks kiiresti mdelda mehhanismide kasutuselevotust,
mis tagaksid igal pool ja igal ajal iihtlase hinna, mis ei langeks allapoole taset, mis pérsiks
metsaomanike motivatsiooni varuda hakkpuidu toorainet.

3.4 Soovitusi ja abindusid kohalikele omavalitsustele viimaks
vaikekatlamaju ule puitkitusele

Puiduenergia kasutuse suurendamiseks kohalike katlamajade iileviimisega puitkiituste
kasutamisele, tuleks KOVi vastava valdkonna eest vastutavatel spetsialistidel eclnevalt 1dbida
mitmeid ettevalmistusfaase.

Teadlikkuse kasvatamine

Tutvustada kohalike omavalitsuste votmeisikutele hdid niiteid fossiilsetel kiitustel té6tanud
katlamajade {ileviimisest kohalikele biokiitustele. Siinkohal v&iks tuua niiteid Répinast
(Revekor AS, maagaasilt hakkpuidule), Muhust (Muhu valla kommunaalamet, kivisoelt
hakkpuidule, vallasisene energiapuidu ahel), Lihulast (Lihula Soojus OU, pdlevkividlilt
rohtsele biomassile ja hakkpuidule), Kuressaare (Kuressaare Soojus AS, kohaliku SEKIi
rajamine ja pdlevkividli kasutuse minimeerimine) jt.

Libi viia piirkondlikke seminare ja dppepievi, kaasata TTU, EMU, Erametsakeskus SA ja
EMOLI spetsialiste ning vdimaluse korral konkreetsete objektide vastutavaid spetsialiste.
Huvipakkuvamate objektide kiilastused.

Noustamine

Kohalike omavalitsuste vastavate spetsialistide vOimekuse tdstmine ja ndustamine
taastuvenergia ja energiatdhususe tdstmise projektide taotlusdokumentide ettevalmistamisel
nii siseriiklikesse (KIK, PRIA, EAS) kui ELi (EIE, INTERREG, LEADER) programmidesse.
Vastavate programmide elluviidud projektide tulemuste ja uute vOimaluste tutvustamine.
Seminarid, dppepédevad.

Kaugkiittesiisteemide auditid
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Enne kohalike omavalitsustes asuvates kaugkiittesiisteemides renoveerimistéode alustamist
(nt katlamajade iileviimine kohalikule kiitusele, torustike vahetus jms) oleks &drmiselt
soovitav ldbi viia vastavad auditid, et selgitada vilja, kas uuritav kaugkiittesiisteem on
tervikuna elujouline ja vastab olulisematele elujoulisuse kriteeriumidele voi tuleks iile minna
hoonete lokaalsele energiavarustusele. Tellida vastavad siisteemiauditid.

Ressursiuuringud

Renoveerimistoode tegemise eelduseks, kui soovitakse KOVi katlamajas fossiilkiituste
asemel kasutusele votta kohalikud energiaallikad, on ldhipiirkonna ressursiuuring. Sageli
piirdub 1dhipiirkond valla territooriumiga. Pdhjalikud eeluuringud kindlustavad selle, et
renoveeritud katlamaja ei tunneks hiljem puudust valitud kiitusest voi ei osutuks valitud kiitus
liiga kalliks.

Teostatavuse analiiiisid

Katlamajade kiitusevahetuse ja muude taastuvenergia projektide teostatavusanaliiiiside
koosseisu ja paremate nididete tutvustamine ja uute ettevalmistamine. Kohalike spetsialistide
kaasamine projektide teostatavusanaliiiisi koigis faasides.

Libi viia piirkondlikke seminare ja dppepievi, kaasata TTU, EMU, Erametsakeskus SA ja
EMOLi spetsialiste ning voimaluse korral konkreetsete objektide vastutavaid spetsialiste.
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4 PUIDUENERGEETIKAGA SEONDUVATE TOOKOHTADE

DUNAAMIKA EESTIS ALATES AASTAST 2000 (METSANDUS,

PUIDUTOOSTUS, PUIDU KASUTUSEGA SEOTUD

ENERGEETIKA) JA PROGNOOS KUNI AASTANI 2020 (KAASA

ARVATUD)

Eesti Maaiilikooli poolt 2012. a. ldbiviidud uuringust (Maapiirkonna ... 2012) selgus, et

2011. a. oli majanduslikult aktiivseid ettevotteid Eestis 103 883, maaettevotteid
hulgas 36 031 ehk 34,7% (Joonis 4.1).

oli nende
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Joonis 4.1 Statistilisse profiili kuuluvate ettevotete arv 2000-2011

Pohitegevusvaldkondade (EMTAK 2008) alusel 2011. a moodustasid kdigist maapiirkonna
ettevotetest 70%  viie tegevusala ettevotted: pollumajandus, metsamajandus ja kalapiitik
(31,3%); hulgi- ja jaekaubandus (13,3%); ehitus (9,1%); kutse-, teadus- ja tehnikaalane

tegevus (9%); tootlev todstus (8,1%) (Joonis 4.2).
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Ettevotted tegevusalade alusel 2011
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Joonis 4.2 Ettevotted tegevusala (EMTAK 2008) jargi 2011
Allikas: ESA 2012

Statistikaameti andmetel (Tabel 4.1) on pdllumajanduse, metsamajanduse ja kalapiiiigi
valdkondades hdivatute arv tdusnud - aastal 2008 oli see 3,9%, aastal 2012 juba 4,7%. Sellele
on oluliselt kaasa aidanud metsatodstuse sektori areng, sealhulgas puitkiituste tootmise kasv.
EMPL andmetel (Otsmann 2013) metsa- ja puidutodstussektoris mahud kasvanud ja ka
keskmine lisandvaartus suurenenud. Kasvanud on ka t66tajate arv — metsamajanduses, puidu-
ja paberitddstuses ning mooblitddstuses oli 2009. aastal 29500 tdotajat ja aastal 2012 juba
34000. EMPL tegevdirektori Ott Otsmanni hinnangul peaks olema reaalne metsa
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kasutusmahtu ldhikiimnendi jooksul kahekordistada, kuid see suurendaks oluliselt ka metsa-
ja puidutoostussektoris hdivatud tdotajate arvu.

Tabel 4.1 Hoaivatud tegevusala jargi, aasta (Statistikaamet 2013)

Hdivatud, tuhat Hdivatute osatédhtsus (tegevusale

2008 2009 2010 2011 2012 2008 2009 2010 2011 2012
Tegevusalad kokku 656,5 595,8 570,9 609,1 624,4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Pdllumajandus, metsamajandus ja kalapuiik 25,3 24,0 24,1 26,9 291 3,9 4,0 4,2 4,4 4,7
Méaetddstus 60 64 69 61 52 09 11 12 10 08
Tootlev toOstus 135,0 113,8 108,4 121,0 1175 20,6 19,1 19,0 19,9 1838
Elektrienergia, gaasi, auru ja konditsioneeritud 8huga varustamine 8,2 7,7 8,7 8,2 9,3 1,2 1,3 1,5 1,3 1,5
Veevarustus; kanalisatsioon; jaatme- ja saastekaitlus 23 24 23 39 35 04 04 04 06 06
Ehitus 81,0 583 47,9 590 587 123 98 84 97 94
Hulgi- ja jaekaubandus; mootorsdidukite ja mootorrataste remont 92,5 832 800 81,3 807 14,1 14,0 140 13,4 129
Veondus ja laondus 49,9 49,7 43,6 48,3 50,5 7,6 8,3 7,6 7,9 8,1
Majutus ja toitlustus 236 20,1 194 192 193 36 34 34 31 31
Info ja side 15,3 14,3 12,4 16,7 18,6 2,3 2,4 2,2 2,7 3,0
Finants- ja kindlustustegevus 10,4 11,4 9,4 10,2 10,5 1,6 1,9 1,7 1,7 1,7
Kinnisvaraalane tegevus 102 9,2 101 104 107 16 15 18 1,7 17
Kutse-, teadus- ja tehnikaalane tegevus 20,5 205 21,2 233 229 3,1 34 37 3,8 3,7
Haldus- ja abitegevused 17,3 16,8 18,9 17,1 21,3 2,6 2,8 3,3 2,8 34
Avalik haldus ja riigikaitse; kohustuslik sotsiaalkindlustus 38,4 36,7 40,4 40,3 41,1 5,8 6,2 7,1 6,6 6,6
Haridus 599 625 56,1 572 62,7 91 105 98 94 100
Tervishoid ja sotsiaalhoolekanne 31,1 33,0 346 355 357 4,7 55 6,1 5,8 57
Kunst, meelelahutus ja vaba aeg 14,8 14,2 14,7 14,3 155 2,3 2,4 2,6 2,4 2,5
Muud tegevusalad 14,8 11,5 11,9 10,3 11,6 2,3 1,9 2,1 1,7 1,9

Toohdivet saab arvutada ka toodangu jargi. Kui votta tihikuks 1 autokoorem, mis mahutab 90
puiste kantmeetrit hakkpuitu ja mis on ca 32,1 tihumeetrit ja vOtta arvutustesse lisaks
masinate reaalsed tootlikkused, on voimalik arvutada vajalike inimté6tundide arvu iihiku
kohta. Alustades vajaliku t66jou arvutamist raielangilt ja lopetades transpordiga ldpptarbija
juurde, saame 3 pohitegevust — raidmete voi kogupuude kokkuvedu, raidmete hakkimine ning
hakkpuidu transport. Kokkuveo normiks arvestati RMK-s kasutatud to6normi - 3,3 tm/h ehk
9,4 puiste kantmeetrit tunnis, mille jargi 90 puiste kantmeetri kokkuveoks kulub 9,7 tundi.
Hakkimise toojouvajaduse aluseks on voetud SLG Energy (Irdla 2013) andmed, kus koos
seisakutega 90 m3-se autokoorma tditmiseks Kulub keskmiselt 60 minutit ehk 1 tund. Seega 1
puiste kantmeetri tootmiseks kulub 1/90 tundi hakkija t66aega. Transpordiks kulub autojuhi
hakkimise ajal kuluv ooteaeg 1/90 tundi puiste kantmeetri kohta, sditmiseks kuluv aeg ja
mahalaadimise aeg. Transpordil sdidukiirus on keskmiselt 70 km/h ja mahalaadimiseks kulub
15 minutit ehk 0,25 tundi. Kui arvutada transpordi keskmise kaugusega 60 km ja arvestada, et
auto peab libima vahemaa edasi-tagasi ehk 2 korda, siis kulub 1 koorma sditmisele 1,71
tundi. Seega kulub iihe koorma transpordiks 1 + 0,25 + 1,71 = 2,96 tundi ehk puiste
kantmeetrile 0,03 tundi (Irdla 2013). Kokku kulub seega 1 koorma (90 puiste kantmeetrit)
tootmiseks umbes 9,7 + 1 + 2,96 ~ 14,7 inimtundi. Seega oleks inimkulu iihe tihumeetri kohta
0,42 tundi ja iihe puiste kantmeetri kohta 0,15 tundi.
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Joonis 4.3 Hakkpuidu tootmine aastate 15ikes 2000 — 2011 aastal (Allikas Statistikaamet: Andmetabel KE023:
Energiabilanss kiituse voi energialiigi jérgi)

Vottes aluseks statistikaameti andmed, mille jargi on hakkpuidu tootmine alanud 2007 aastal
ja kasvanud kuni 2011 aastani, siis on selge, et hakkpuidu tootmise sektoris on tekkinud hulk
tookohti. Seni suurim hakkpuidu tootmine toimus 2011 aastal (1,9 miljonit tm) (Joonis 4.3).
Arvestades iihe tihumeetri kuluks 0,42 to6tundi ja aastaseks to6tundide normiks inimese
kohta 1666 tundi, siis 2007 aastal tekkis hakkpuidu tootmise tdttu 130 tookohta, 2011 aastal
oli arvutuslik tookohtade arv 481 ja 2012 langes see 414-le. Arvestades, et 2013 aastal on
raidmete kokkuvedu vidhenenud, siis on ka t66jou kasutamine vidhenenud. Loodetavasti
hakkab hakkpuidu tootmine 2014 voi 2015 aastal uuesti tdusma.

Arvutuste jirgi iga 400 000 tm hakkpuidu aastase tootmise muutmine muudab to6kohti 100
tootaja vorra, kes raiuvad, veavad materjali kokku, hakivad ja veavad 10pptarbijale. Siinkohal
el ole arvestatud vajaliku t66jouga, kes vastavaid tdid organiseerivad, juhivad voi
administreerivad. Samuti ei ole siinkohal arvestatud lisatd6jauga, mis peaks lisanduma
tarbimismahu suurenemisel energiatootmisettevotetes.
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5 ERINEVATE SOOVITUSTE JA ABINOUDE TERVIKLIKE
SKEEMIDE VALJATOOTAMINE PUIDUENERGIA KASUTAMISE
SUURENDAMISEKS NIl SISERIIKLIKULT KUl EKSPORDIKS SH
RIIKLIKE TOETUSTE KOMPLEKSSE SKEEMI VALJATOOTAMINE

5.1 Soovitusi ja abindusid puitkutuste varumise tohustamiseks

Puiduenergia kasutamise suurendamiseks on vaja tekitada puidu kasvatajate huvi hakkpuidu
varumiseks. Praeguseks on tekkinud olukord, kus metsaomanikud ei ole huvitatud koguma
hakkpuidu toorainet. Néiteks praegu metsamajandajate kasum hakkpuidu tooraine kogumisel
on nulli iimber — olenevalt asukohast voib olla nii kahjum kui kasum (Kams 2013).
Metsaomanikele makstakse 1€ puiste kuupmeetri kohta, mis on ilmselgelt vihe (Pdntson
2013). Probleemid, mis tekivad raiejddtmete kogumisel (Pontson 2013):

1) raiejddtmeid ei kasutata kokkuveoteede alla ning sellest tulenevalt tekivad
metsamaterjali kokkuveol suured ro6pad ehk metsaalune rikutakse dra;

2) et mitte tekitada suuri roopaid veetakse metsamaterjal kokku erinevaid trajektoore
soites ning tulemuseks on hdvinenud jirelkasv ning tihe pinnas, kus
metsauuendamine on raskendatud.

Metsaomanik < P Metsaiihistu

Metsa i jali likumi
) el » Tooraine, materjali lilkumine
ulestodtaja

—» Raha lilkumine

Tarbija
Hakkija+ [ (koostootmisjaam,
transport [ katlamaja)

Joonis 5.1 Energiapuidu tarneahel ja tasustamisskeem

Joonisel (vt Joonis 5.1) on kujutatud Eestis enamlevinud energiapuidu tootmise ja tarnimise
ahel. Vahel tdidab erinevate komponentide rolle sama isik, kuid see ei muuda edasist analiiiisi.
Skeemil on kujutatud metsaomanik, kes haldab oma metsa ja sealtsaadavat energiapuitu.
Ideaalis on metsaomanikud koondatud metsaiihistusse ja paremate miiligitingimuste
saamiseks tegeleb materjalide miitigiga metsatihistu. Kuna metsaiihistul on voimalik lepinguid
solmida suurematele kogustele, siis on vdimalik kiisida metsamaterjali eest suuremat hinda.
Raie voib teostada metsaomanik, tihistu, teenuse pakkuja voi siis miitiakse mets kasvavana.
Skeemil on raie teostaja metsa iilestootaja nime all. Peale energiapuidu kokkuvedu reeglina
jdetakse materjal kuivama, mille jirgselt materjal hakitakse ja veetakse lattu voi tarbijale.
Tarbija maksab energiapuidu eest vastavalt lepingule turul véljakujunenud hinda. Kuna
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koostootmisjaamad saavad taastuvenergia tasu, on neil vdoimalik puidu eest maksta tarnijale
suuremat hinda ja tarnija omakorda saaks suuremat hinda maksta metsaomanikule. Tegelik
hind kujuneb tarbija ja hankija vahel kujuneb vastavalt turusituatsioonile. Praegu on
energiapuidu hind madal ja kuna raha liigub tarbijalt metsaomanikuni, siis praegu on
metsaomanik see, kes kannab kahjumit v3i saab minimaalselt plussi. Senine situatsioon on
viinud selleni, et lageraielankidelt raiejadtmete kogumine ei tasu enam &ra. Néaiteks Ladnemaa
Metsaiihistu tegevjuhi Mikk Link (2013) sonul maksti 2012. aasta esimesel poolel 8 € puiste
kantmeetri eest. See hind motiveeris metsaomanike vihevéartuslikes lehtpuumetsades raiuma.
Tanavuse hakkehinnaga (5 € puiste kantmeetri eest) ei ole motet metsa teha (Link 2013).
lisaku Metsaiihistu juhatuse esimehe Viktor Lehtse (2013) sonul on Ida-Virumaal
hakkematerjali tihismiiiik peatatud, sest hind on liiga madal ja piirkonnas puudub ostja. Kui
ithistul oli otseleping Narva Elektrijaamaga, sai metsaomanik 7 € puiste kantmeetri eest, niitid
on hind 3 — 4 € puiste kantmeetri eest, millega saab napilt kulud nulli. Arved Viirlaiu Pohja-
Eesti Metsatihistu metsameistri Margus Paesalu (2013) viitel annab Tallinna ldahedus
paremaid vOimalusi, sest Vdo koostootmisjaam on ldhedal ja piirkonnas pakutakse
puiduhakke materjali eest 5,5 — 6 € puite kantmeetri eest. Seega oleks vaja energiapuidu
varumise motiveerimiseks kasutusele voOtta tdiendavaid meetmeid, mis tagaksid
metsaomanikele teedirde veetud hakkematerjali eest hinna 6 € pusite kantmeetri eest. Uheks
voimaluseks on kasutada energiapuidu varumise toetamist.

Metsaomanike seisukohalt voiks jagada energiapuidu saamise allikad nelja gruppi:

1) trasside (teede déred, kraavid, sihid jms) hooldamine — trassidel kasvavad puittaimed,
mis tuleb teatud aja tagant maha vdtta. Omanikul on vaja materjal nagunii dra
koristada ning energiapuiduna miiiies saab ka to0 eest tasu. See on t60, mida tehakse
olenemata sellest kas saadav tulu katab koik kulud v6i mitte;

2) uuendusraietelt saadavad raiejadtmed — raiejadtmete kokkuvedu sisaldab kulusid, mis
kuluvad kiitusele, toovahendite amortisatsioonile, rikutud pinnase taastamisele ja
t00joule. Pracgu makstakse erametsaomanikele oksavirnas oleva energiapuidu eest 3-4
€ iga puiste kuupmeetri kohta, mis on ilmselgelt vihe;

3) iile 30-aastaste metsade harvendusraietelt saadavad raiejadtmed voi kogupuud —
iimarmaterjali tootmisel harvendusraie raiejddtmed on viikeste dimensioonidega ja
nende kogumine tuleks kone alla kogupuude kokkuveo puhul. Hind on praegu 3-4 €
puiste kuupmeetrilt, mis ei motiveeri erametsaomanikke raiejaédtmeid koguma;

4) puud alla 30 aastaste metsade hooldus- ja valgustusraietelt — koige efektiivsem
kogumisviis oleks jalalt 10igatud tervete (okstega) puude kokkuvedu. Kuna puud on
véikesed, siis kokkukogumine ja vedamine on suhteliselt kallis ettevotmine ning seda
eestis seni eriti rakendatud ei ole. Alla 30-aastaste metsade hooldusraie eripiraks on
see, et on voimalik taotleda selleks 160 €/ha, kui see ei kohusta langetatud puude
kokkukogumist ja energiapuiduks tarvitamist. Praegu makstavad 3-4 € puiste
kuupmeetri eest jadb viheks. Kuna on tegemist vdikeste puudega, siis siit materjali
kogumise motiveerimiseks oleks vaja rohkem toetusi kui uuendusraie puhul.

Voimalike toetusskeemide koostamisel on ldhtutud eelolevast taustainfost ja intervjuudest
erinevate spetsialistidega. Koikide spetsialistidega vesteldes selgus, et metsaomanikud saavad
puidukiitte eest liiga vdhe raha ning energiapuidu varumine ei tasu dra. Niiteks AS Fest-
Forest esindaja (Kams 2013) sOnul on praegu metsaomanikel raiejddtmete kogumine
keskeltldbi nullis ning omaniku motiveerimiseks oleks vaja kasumit ehk siis lisaks 2 € iga
tihumeetri kohta. Kesk-Eesti Metsaomanikud OU juhatuse liikkme (Pdntson 2013) sonul on
enamik eesti metsi sellisel pinnasel, et raiejadtmeid on otstarbekam kasutada kokkuveoteede
all, wvastasel juhul rikutakse metsaalune, mis omakorda raskendab tunduvalt
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metsauuendustdid. Metsaomaniku rahuldaks, kui saaks kitte 10 €/m® (Pdntson 2013). SA
Jarvselja Oppe- ja katsemetskond juhataja sonul koguvad nad energiapuitu vaid erinevate
trasside puhastamise kiigus, sest raielankidel jidvad oksad kokkuveoteede tugevdamiseks
(Kask 2013). Raiejadtmete kogumisega tegelenud metsaomaniku (Miljan 2013) sdnul osteti
parematel acgadel raiejadtmeid hakkimiseks hinnaga 6-7 € puiste m® kohta. See oli tema sdnul
piisav hind. Telefonivestluses SLG Energy Louna tegevjuhiga (Irdla 2013) selgus, et nad
ostavad hakkpuidu toorainet vaid pohitarnijatelt, kellele makstakse 5-6 € puiste kuupmeetri
eest. Paljud vidiksemad ettevotjad ja metsaomanikud on sunnitud praegu miitima hakkpuidu
toorainet hinnaga kuni 4 € puiste m® eest, mis on liiga vihe energiapuidu varumise
stimuleerimiseks (Irdla 2013). RMK puiduturustusosakonna juhataja (Kaubi 2013) sdnul on
RMK praeguste hindade tottu suuresti vdhendanud raiejddtmete kogumist, kuid ei ole
taielikult seda 16petanud. Raidmete kokkuveohinnad RMK-s on tooreste raidmete puhul, mis
veetakse kokku koos {imarmaterjaliga 3 — 4 €/tm (1,1 — 1,4 € puiste m® kohta), langil seisnud
raidmete puhul on kokkuveo hind 12 €/tm (4,3 € puiste m® kohta), raidmete miiiigihind peaks
olema kokkuveohinnast olema suurem (Kaubi 2013). Kdikidest intervjuudest jdi kdlama, et
puidukiitte tooraine varumist motiveeriks korgem hind. RMK kasutab ka hakkimise teenust,
mille hind (7 — 28 €/tm) soltub vdga paljudest muutujatest, ja tarnib otse ldpptarbijale.
Suurimaks probleemiks hakkevarumise juures peab RMK (Kaubi 2013) ebaiihtlast hinda nii
piirkonniti kui ajaliselt ning hakkpuidu varumise motiveerimiseks peaks olema tagatud
16pptarbija juures miinimumhind 11 € puiste kantmeetri eest. Marek Irdla (2013) sonul peaks
Iopptarbija hind olema 12 € puiste kantmeetri eest. Praeguste hindade puhul jidb
motiveerivast iihikuhinnast puudu vihemalt 2 € puiste m® eest. Toetada on vdimalik
tarneahela koiki liilisid, kuid kodige efektiivsema tulemuse saaks, kui metsaomanikku.

Voimalike toetusskeemide variandid:

1) Skeem 1. Toetatakse metsaomaniku hakkpuidu tooraine varumise eest. Selleks on vaja
esitada kas otse vOi ldbi metsaiihistu iileandmisakti koopia, kus esitatud hakkpuidu
kogused. Vastavalt sellele makstakse metsaomanikule 2 € puiste m® eest. Ulejainud
tarneahela liilid toimivad ja maksavad samu hindasid kui seni on maksnud. Seega
metsaomaniku tulu tekib toetusest ja miiligihinnast;

2) Skeem 2. Toetatakse metsaomanikku, kuid toetuse mddr sdltub hakke hinnast.
Esitatakse kas otse vOi metsaiihistu kaudu {ileandmisakti koopia ning
kompenseeritakse metsaomanikule kogu hinnavahe mis jdéb 6 € ja miiligihinna vahele
puiste m® kohta;

3) Skeem 3 toetatakse metsaiihistud, kes tegelevad toorme andmete kogumisega ja
tarnimise  koordineerimisega. See peaks soodustama histifunktsioneerivate
metsaiihistute tekkimist. Sel juhul on metsaomanikel lihtsam tdita tarnimiseks
vajalikke miinimumkoguseid ning on véimalik suurematele kogustele leida ka turg ja
parem hind. Toetatakse vastavalt iileandmisaktide koopiatele 2 € puiste m® eest,
millest 1,5 € maksab iihistu edasi metsaomanikule.

4) Skeem 4. Toetataks metsaomanikku ning toetused diferentseeritakse soltuvalt tooraine
allikast:

a) trassidelt kogutud kogupuude eest toetusi ei maksta;

b) lageraietelt raiejddtmete varumisel oleks metsaomanikule toetusemddr 2 €
puiste m® kohta;

c) lle 30-aatastest metsadest kogutud kogupuude vOi raiejadtmete eest oleks
toetusmadr 2 € puiste m° kohta;

d) kuni 30-aastastest metsadest kogutud kogupuude kogumise eest 5 € puiste m*
eest.
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Koik kirjeldatud toetusskeemid eeldavad, et toetatakse erametsaomanikke ja koiki neid
skeeme on vdimalik rakendada suhteliselt lihtsalt analoogselt olemasolevate toetustele. Vaja
oleks vaid leida toetusallikad. Voimalikke toetusskeeme, kus tdstetakse taastuvenergia toetust
vOi hakatakse toetama katlamaju, mis toodavad ja miiiivad puitkiitustega saadud
soojusenergiat, antud to0s ei késitletud. Soojusenergia tootjate toetamise puhul peaks joudma
osa toetussummadest ka metsaressursi omanikele, kuid praktikas ei pruugi see nii juhtuda.

Kindlasti on oluline roll puitkiituste tootmise elavdamisel puitkiitustel tootavate katlamajade
ja koostootmisjaamade olemasolu. Ténasel pdeval on voimalik suurendada metsadest saadavat
puitkiituse toorainet raidmete ja kindude ndol. Seega on oluline, peale toetuste saamise
voimaluse tekitamise, ka ndudluse suurendamine. Noudlust saab suurendada katlamajade
iileviimisega puitkiitusele voi uute katlamajade voi koostootmisjaamade rajamisega.

5.2 Soovitusi ja abindusid kohalikele omavalitsustele viimaks
vaikekatlamaju Ule puitkUtusele

Puiduenergia kasutuse suurendamiseks kohalike katlamajade iileviimisega puitkiituste
kasutamisele, tuleks KOVi vastava valdkonna eest vastutavatel spetsialistidel eelnevalt 1dbida
mitmeid ettevalmistusfaase.

Teadlikkuse kasvatamine

Tutvustada kohalike omavalitsuste votmeisikutele hdid niiteid fossiilsetel kiitustel to6tanud
katlamajade iileviimisest kohalikele biokiitustele. Siinkohal voiks tuua nditeid Répinast
(Revekor AS, maagaasilt hakkpuidule), Muhust (Muhu valla kommunaalamet, kivisoelt
hakkpuidule, vallasisene energiapuidu ahel), Lihulast (Lihula Soojus OU, pdlevkividlilt
rohtsele biomassile ja hakkpuidule), Kuressaare (Kuressaare Soojus AS, kohaliku SEKIi
rajamine ja polevkivioli kasutuse minimeerimine) jt.

Libi viia piirkondlikke seminare ja dppepievi, kaasates TTU, EMU, Erametsakeskus SA ja
EMOLi spetsialiste ning voimaluse korral konkreetsete objektide vastutavaid spetsialiste,
koos huvipakkuvamate objektide kiilastamisega.

Noustamine

Kohalike omavalitsuste vastavate spetsialistide vOimekuse tdstmine ja ndustamine
taastuvenergia ja energiatGhususe tOstmise projektide taotlusdokumentide ettevalmistamisel
nii siseriiklikesse (KIK, PRIA, EAS) kui ELi (IEE, INTERREG, LEADER) programmidesse.
Vastavate programmide elluviidud projektide tulemuste ja uute vOimaluste tutvustamine
seminaridel ja dppepédevadel.

Kaugkiittesiisteemide auditid

Enne kohalike omavalitsustes asuvates kaugkiittesiisteemides renoveerimistodde alustamist
(nt katlamajade iileviimine kohalikule kiitusele, torustike vahetus jms) oleks &drmiselt
soovitav 1dbi viia vastavad auditid, et selgitada vélja, kas uvuritav kaugkiittesiisteem on
tervikuna elujouline ja vastab olulisematele elujoulisuse kriteeriumidele voi tuleks iile minna
hoonete lokaalsele energiavarustusele. Tellida vastavad siisteemiauditid.

Ressursiuuringud

Renoveerimistoode tegemise eelduseks, kui soovitakse KOVi katlamajas fossiilkiituste
asemel kasutusele votta kohalikud energiaallikad, on ldhipiirkonna ressursiuuring. Sageli
piirdub ldhipiirkond valla territooriumiga. Pdhjalikud eeluuringud kindlustavad selle, et
renoveeritud katlamaja ei tunneks hiljem puudust valitud kiitusest vdi ei osutuks valitud kiitus
liiga kalliks.
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Teostatavuse analiiiisid

Katlamajade kiitusevahetuse ja muude taastuvenergia projektide teostatavusanaliiliside
koosseisu ja paremate ndidete tutvustamine ja uute ettevalmistamine. Kohalike spetsialistide
kaasamine projektide teostatavusanaliiiisi koigis faasides.

Libi viia piirkondlikke seminare ja dppepievi, kaasata TTU, EMU, Erametsakeskus SA ja
EMOLi spetsialiste ning vdimaluse korral konkreetsete objektide vastutavaid spetsialiste.

5.3

Metsaomanike, piirkondlike metsauhistute, ettevdtjate ja kohalike
omavalitsuste tegevuse aktiveerimine korraldamaks puitkutuste
tooraine varumist erametsadest, sh vahevaartuslikest
lehtpuupuistutest ja noorendike hooldusraietest ning koostoo
tdhustamiseks puitkutuste kasutamisel

Tootada vélja kinnitada uued toetuse liigid:

Puitkiituse valmistamise tdisahela toetus. Ahel sisaldab: raiet — kokkuvedu -
valjavedu- kiitusevalmistust kasutamiseks katlamajas.

Metsaomanike ja metsatdoliste tdiendkoolituse toetus (kunagi oli olnud EASIS).
Uurida Maaeluarengukava (MAK) 2020ja Metsanduse Arengukava vastavaid
dokumente.

Sihtkaitsevoondi metsade majandamise toetus, sarnaselt Natura-alade toetusele.
Sihtkaitsevoondis ei tohi tegelda traditsioonilise metsamajandamisega.

Sihtasutus EMK on arendanud vilja ja rakendanud meetmed, mis soosivad vidhevaartusliku
lehtpuu kasutamist energiamajanduses:

Metsa hooldustodde toetus, uuendus ja valgustusraiete jadkide kokkuveo ja viljaveo
toetus, kui seda materjali kasutatakse kiituse valmistamiseks.

Energiaiihistute loomise toetus. Energiaiihistu loomiseks oleks vaja nii toetust, laenu
votta (laenu garantii), teavitust/koolitust, sobivat asukohta kaugkiittevorgu voi mone
suurema tiiksiktarbija néol.

Eksporditurgudele mineku toetus ekspordivoimaluste toetamine. Vilja saab viia
kvaliteetse materjali, viletsam jddb siseturule nt tahkekiituseks voi vedelate biokiituste
valmistamiseks.

Puiduenergia kasutamise alane reklaami- ja teavitustegevus, oppe- ja tdiendkoolituse
alase tegevuse organiseerimine ja ldbiviimine.

Metsaiihistute liitkmete ja metsakonsulentide tdiendkoolituse organiseerimine ja
ldbiviimine, praegu toetuse miir 95 €/isik (arenenud ladneriikides 250 €/isik) ja raha
jaotatakse metsaiihistute kaudu. Toetusi jagab EMK.
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6 SOOVITUSI TEGEVUSTEKS

6.1

Metsaressursi omanike (erametsaomanik, metsauhistu,
ettevotja, RMK) aktiveerimine ja nende teadlikkuse tostmine.

Metsaressursi omanikke on otstarbekas teavitada vaid siis, kui sellest oleks neile kasu. Kui
reklaamida nditeks metsaomanikke koguma raiejadtmeid ja nende eest ei maksta kasumlikku

hinda,

siis ei ole sellel metsaomaniku seisukohast motet. Oletame, et metsaomanikele

pakutakse puitkiituste toorme eest kasumlikku hinda. Sel juhul on kindlasti vaja tegeleda
metsaressursi omanike teadlikkuse tostmisega, mille voiks jagada jargmistesse punktidesse:

1)

2)

3)
4)

5)

Teavitustegevus voOimalike toetuste (investeerimistoetused, puiduhakke toorme
kogumise vms) saamise kohta. Seda saab teha 14bi metsaiihistute, koolituste,
oppepidevade voi infopdevade kaudu.

Koolituste korraldamine, kus tutvustatakse voimalikke tehnoloogilisi skeeme seotuna
metsaomaniku toodetavate kogustega. Erinevate koguste puhul on otstarbekas
kasutada erinevaid skeeme.

Info jagamine kokkuostjate kohta, mis voiks kdia samuti infopdevade raames ja
metsaiihistute kaudu.

Koolitusmaterjalide koostamine sh e-0ppe materjalide loomine ja koigile
kéttesaadavaks tegemine.

Metsaomanike tihistulise tegevuse propageerimine. Tuleks teadvustada, et viikesi
metsakinnistuid saab efektiivselt majandada ja metsa voi puidu miiiiki korraldada vaid
labi  iihistegevuse. Naabermaade kogemused nditavad, et konsolideeritud
ithispakkumiste korral on erametsaomanikel vdimalik saada soodsamaid tingimusi
metsakasvatuslike ja metsaraietodde tellimisel ning paremat hinda puidu miitigil.
Energiapuidu realiseerimisel pikaajalise ja stabiilse tulu saamiseks v3ib otstarbeks olla
selliste energiaiihistute loomine, kus metsaomanikud on nii energeetilise toorme kui ka
katlamaja omanikud.

Kui on véimalik tekitada metsaressursi omanikele lisatulu, siis on teavitustegevus esmatéhtis.

6.2

6.2.1

PuitkUtuse kasutuselevotuks sobivate tehnoloogiliste lahenduste
valjapakkumine

Tehnoloogilised lahendused puitkiituste tootmiseks

Pohilised tehnoloogilised lahendused puitkiituste tootmiseks on jargmised (Vares et al 2006):

tuvestehakke tootmine;
puu sektsioonide ja kogupuu tehnoloogiad;
hakkepuidu tootmine raiejddtmetest;

kdndude juurimise, kogumise ja totlemise tehnoloogiad.

6.2.1.1 Tiivestehake

Noore metsa valgustusraiel tekib suures koguses puitmaterjali, mis toostuslikku kasutust ei
leia, kiill on aga kasutatav kiitusena. Ka kiipseva metsa harvendusraiel vdib saadav likviidse

puidu

kogus olla nii véike, et otstarbekam on kogu raiutav materjal kasutada hakkpuidu
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tootmiseks. Sellistest laasimata peentiivedest toodetud hakkpuitu nimetatakse tiivestehakkeks
ehk kogupuu hakkeks. Valgustusraiet talumetsades tehakse tavaliselt késitsi, kas vosasae voi
mootorsaega. Suurtootmises on hakatud kasutama harvesterile paigaldatavat akumuleerivat
16ikepead, mis on ette ndhtud 1digatavate peentiivede koondamiseks kimpudeks.
Loikeseadmeks on giljotiini pdhimdttel todtav 1diketera. Harvendusraieks saab kasutada ka
koormatraktorit, mille manipulaatori haarats on asendatud 1dikepeaga. See vdimaldab iihe
masinaga teha nii raie kui ka koondada 16igatud tiivesed. Tiiveste koondamist vdib teha
kasitsi, kuid suuremate mahtude korral kasutatakse kokkuveoks metsaveotraktorit. Kogutud
materjali vdib hakkida toorelt voi ladustada kuhjadesse ja hakkida siis, kui on tekkinud
ndudlus hakkpuidu jirele. Puidu siilitamine suurtes kuhjades kindlustab kiituse véiksema
niiskusesisalduse ja sellega ka korgema kiittevaartuse. Kuivamisel okkad ja lehed varisevad ja
seetOttu viheneb ka mineraalainete kadu metsast.

6.2.1.2 Puu sektsioonide ja kogupuu tehnoloogiad

1980-ndatel aastatel katsetati puu sektsioonide ja kogupuu tehnoloogiaid, mille eesmérgiks oli
ithe tehnoloogilise vottega tuua metsast vilja nii saepalk, paberipuu kui ka kiittepuu. Erinevalt
traditsioonilistest metsaraiest jdeti selliste tehnoloogiate korral langetatud puud laasimata,
jargati sobiva pikkusega sektsioonideks ning nende 10plik toGtlemine toimus vahe- voi
16pplaos. Puidu koondamiseks metsas sai kasutada tavalisi metsaveo traktoreid, transpordiks
maanteel vajati aga erikonstruktsiooniga veokeid, mille veokast oli kiiljelt avatav.
Tehnoloogia peamiseks eeliseks oli vdiksemad kulud tooraine to6tlemisel, sest 10pplaos sai
seadmete ajamitena kasutada sisepdlemismootorite asemel odavamaid elektrimootoreid.
Meetodi peamiseks puuduseks oli see, et 16pplaos to6tlemisel oli keeruline tagada likviidsele
puidule kehtivaid kvaliteedindudeid. Eesti tingimustes oleks tdiendavaks probleemiks veel
veokitele kehtestatud massi ja pikkuse piirangud, mis tostavad puu sektsioonide
transpordikulusid.

6.2.1.3 Hakkpuit raiejaditmetest
1) Puidu hakkimine langil

Langil hakkimise meetodi korral kasutatakse raiejadtmete kogumiseks ja hakkimiseks
mobiilset hakkurit. Hakkuri konteiner peab olema kdorgele tostetav ja kallutatav, et teda oleks
voimalik tiihjendada veoki kasti. Kui kasutada konteinerveokeid, saab hakkpuidu transporti
korraldada soltumatult selle kogumisest ja seega on voimalus vihendada veokijuhi ooteaega.
Konteinerveokid on kiill kallimad vorreldes tavaliste hakkpuidu veoks kohandatud
veoautodega, kuid t66jou korge hinna korral on nende kasutamine majanduslikult 6 igustatud.
Langil hakkimise meetod oli viga levinud kuni 90-ndate aastate keskpaigani, kuid niiiid on
see hakanud tédhtsust kaotama, sest on tootlikkuselt ja efektiivsuselt alla jiimas vahelaos
hakkimise ning pallimise meetoditele. Raiejadtmete langil kogumiseks kasutatavad mobiilsed
hakkurid on védga kallid masinad. Kuna nende tddajast suur osa kulub langil sditmisele ja
raiejddtmete kogumisele, siis seda t60d oleks odavam teha tavaliste metsaveo traktoritega
(forvarderitega). Tootlikkuse tdstmiseks on mobiilsed hakkurid ldinud suuremaks, kuid
iihtlasi ka kohmakamateks ja raskemateks, seetdttu Eesti ndrga kandvusega pinnastel saaks
neid kasutada vaid talvel. Langil hakkimise korral on tooraineks toored oksad ja ladvad ning
seetOttu saadav hakkpuit on kdrge niiskusesisaldusega.

2) Puidu hakkimine vahelaos
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Pohjamaades kdige levinumaks on vahelaos hakkimise meetod ja seda voib pidada
sobivaimaks ka Eesti tingimustes. Selle meetodi korral raiejddtmete koondamine toimub
tavalise metsaveotraktoriga, mille veokast kandevoime paremaks &rakasutamiseks on
laiemaks ehitatud. Tee ddrde korgetesse kuhjadesse veekindla kattepaberi alla kuivama
kogutud raiejddtmete hakkimine toimub jargmisel talvel mobiilse hakkuriga ja transport
raicjidtmete veoks kohandatud eriveokiga. Kui veokaugus vahelaost tarbijani on viike, vdib
osutuda otstarbekaks hakkuri paigaldamine hakkeveokile.

Praktikas kasutatakse Eestis jargmisi variante:
e Hakkimine veoki kasti ja transport 1dpptarbijani
e Hakkimine konteinerisse ja transport ldpptarbijani

Neist variantidest on meil majanduslikult tasuvamaks osutunud esimene. Kasutatakse ka
transporti terminali kaudu:

e Hakkimine veoki kasti ja transport terminali ja sealt 1dpptarbijani

e Hakkimine konteinerisse ja transport terminali ja sealt 10pptarbijani
3) Raiejddtmete hakkimine lopplaos tarbija juures

Raiejddatmete to6tlemisel 10pplaos tarbija juures tekib voimalus kasutada statsionaarseid suure
tootlikkusega elektriajamiga seadmeid, mis muudab hakkimise odavamaks. Suurtes
terminalides on ka voimalik paremini kontrollida kiituse kvaliteeti ja sorteerida toodetud
kiituseid fraktsioonidesse. Raiejddtmete transport 16pplattu voib toimuda kas to6tlemata kujul
voi tihendatult pallideks. Esimese variandi korral raiejadtmete koondamine toimub metsaveo
traktoriga ja maantee transport selleks kohandatud veokitega. Kuna raicjddtmete mahukaal on
véike ei saa veokite kandevoimet tdielikult dra kasutada. Koorma tihendamiseks on sellised
veokid varustatud hiidrauliliselt liigutatavate kdppadega, mis voimaldavad oksamassi kokku
suruda. Kuna Pohjamaades on lubatud kasutada suuremaid veokeid (kogukaaluga kuni 60
tonni ja pikkusega kuni 24 meetrit), siis sageli on ka tOootlemata raiejddtmete transport
majanduslikult digustatud. Eestis kehtivate normide alusel on veoki lubatavaks kogukaaluks
vaid 44 tonni ning seetottu tootlemata raiejddtmeid tildjuhul transportida pole tasuv.

4) Raiejddtmete pallimine.

Uudseks tehnoloogiliseks lahenduseks raiejadatmete transpordikulude vdhendamisel on nende
kokkupressimine enne transporti. Raiejadtmete pallija alusmasinaks on tavaliselt forvarder, et
voimaldada pallida jddtmeid otse langil. Vorreldes teistega on sellel tehnoloogial rida eeliseid:

o oksapallide transpordiks saab kasutada olemasolevaid metsaveotraktoreid ja -autosid;

e oksapalle on lihtne ladustada ja kuivatada ning nad on saadavad aastaringselt;

e oksapallide ladustamisel 16pplaos tarbija juures vihendab kahjurite ja tulekahju ohtu;

e oksapallide hakkimiseks saab kasutada suure tootlikkusega statsionaarseid hakkureid;

e cfektiivne logistika vdimaldab suurendada varumispiirkonda.
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6.2.1.4 Kéndude juurimise, kogumise ja tootlemise tehnoloogiad

Seni kasutamata ressursiks on juured ja kénnud, mille kasutamine vOib muutuda
majanduslikult tasuvaks kiituste hindade jitkuva tdusu korral. Kéndude juurimiseks kasutakse
ekskavaatoreid, kogumiseks forvardereid ja transpordiks maanteel kinnise kastiga veoautosid.
Toorme peenestamiseks tuleb hakkurite asemel kasutada purusteid, sest lisandiks olevad kivid
ja muld rikuvad hakkurite terasid. Lisandid tekitavad probleeme ka kiituse pdletamisel, sest
suureneb tuhasisaldus ja tekib kolde restide Slakiga kattumise ning ummistumise oht.

6.2.2 Hakkpuitu kasutavate katlamajade tehnoloogiad

Puitkiituse kasutuselevotuks sobiva tehnoloogia valikul tuleb ldhtuda kasutatava kiituse liigist
(hakkpuit, halupuit, briketid, pelletid). Siinkohal vaatleme detailsemalt hakkpuidu
poletustehnoloogiad, mille valikul tuleb tingimata arvesse votta kiituse niiskust ja selle
voimalikku muutumist, samuti seadme iihikvoimsust ning koormuse muutumist jt
lahteandmeid.

Hakkpuidu kasutuselevotu kavandamisel tuleb peale kiitusetarnijate valiku méérata
konkreetse(te) kasutusele tuleva(te) kiitus(t)e omadused ja piritolu, katlamaja voimsus
(suurus), vajalikud keskkonnanduded, valida kohalikele oludele sobivaim pdletustehnoloogia,
kuid lisaks lahendada ka:

e kiituse laomajandus, sh kiituse edastamine alates vastuvotust kuni koldesse
sO0tmisent;

e suitsugaaside puhastus;
e tuhakditlus.
Kui katlamajas peetakse vajalikuks poletada mitmeid eri kiituseid (nt hakkpuit
puidutoostusest ja tiikkturvas, metsast saadav niiske hakkpuit ja laudsepatdostuse kuivad
jaatmed), siis tuleb seda arvesse votta tehnoloogia valikul. Niiske ja kuiva kiituse
kooskasutamiseks tuleks ette ndha voimalus kiituste segamiseks.
6.2.2.1 Poletustehnoloogiad
Hakkpuidu pdletamiseks voib rakendada jargmisi tehnoloogiaid:
e restpdletustehnoloogiad, sh
o liikumatu restiga kolded ja
o mehaanilise e liigutatavate elementidega restkolded,;
o poletamine kettrestil;
e pdletamine keevkihis, sh
o mullivas keevkihis, enamasti inertmaterjalist kihiga;
o tsirkuleerivas keevkihis;
e kiituse termiline gaasistamine ja tekkinud gaasi pdletamine gaaskiituse katlas.

Iga podletustehnoloogia jaoks on vilja kujunenud vdimsuste diapasoon, mille juures selle
rakendamine on kas tehniliselt vdi majandaslikult kdige otstarbekam. Soome tingimustes
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chitatakse katlad voimsusega kuni 5 MW tavaliselt restkoldega, suurema vdimsuse korral
eelistatakse keevkihtkoldeid®* (vt Tabel 6.1).

Erinevalt Soomest ja teistest Skandinaaviamaadest ei ole puitkiituste pdletamisel
keevkihttehnoloogiad ei Balti riikides ega ka Poolas ja Venemaal siiani eriti populaarseks
muutunud, kuigi tiksikuid positiivseid keevkihttehnoloogia rakendamise néiteid on olemas ja
tulevikus voib olukord muutuda. Suuremates soojuse ja elektri koostootmisjaamades (Tallinna
Elektrijaamas Véos, Tartus ja Parnus jt) on keevkihttehnoloogia rakendamine kindlalt kdige
otstarbekam lahendus, sest tagab viga mitmesuguste kiituste (sh freesturba ja ka biojddtmete)
efektiivse kasutamise.

Igas kasutusvaldkonnas on vilja kujunenud biokiituse katelde tiitipilised voimsused® (vt
Tabel 6.2) ja eelistatavamad tehnoloogilised lahendused valdkonna spetsiifikale sobiva
automatiseerimise tasemega.

Tabel 6.1 Katelde tiitipilised vdimsused eri pdletusviiside korral Soomes

Poletustehnoloogia Minimaalne voimsus, MW | Tiiiipiline voimsus, MW
Liikumatu restiga kolle 0,01 0,05-1
Mehaaniline restkolle 0,8 2-15
Mulliv keevkiht 1 >5
Tsirkuleeriv keevkiht 7 > 20
Kiituse  gaasistamine  koos 0,3 2-15

gaasi pOletamisega katlas

Tabel 6.2 Katelde tiiipilised vdimsused vastavalt kasutusvaldkonnale

Katelde kasutusala Tiiiipilised voimsused
Uheperemajade katlad 15— 40 kW
Suurte hoonete katlad 40 — 400 kW
Kaugkiitte katlamajade katlad 0,4 -20 MW
Toostuskatlad 1-80 MW

2+ Audit Procedures for Solid-Fuel-Fired Heating Plants. 1997, MOTIVA, Ekono Energy, VTT Energy:
Helsinki, p. 80
2 Audit Procedures for Solid-Fuel-Fired Heating Plants. 1997, MOTIVA, Ekono Energy, VTT Energy:
Helsinki, p. 80
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Joonis 6.1 Malekorras liigutatavate restielementidega kolle TRF Rootsi firmalt KMW ENERGI AB. Selline
eelkolle on paigaldatud néditeks olemasoleva DKVR-tiiiipi katla ette Tartu Aardla katlamajas

Kasutatakse vaheldumisi paigalseisvaid
ja poorlevaid restikorruseid, millest iga
teine liigub eri suunas. BioGrate resti
litkumine tagab eriti iihtlase kiituse kihi
kogu iimbermoodu ja resti pinna
ulatuses.

Joonis 6.2 Wiirtsild patenteeritud koonilise restiga altsd6tmisega kolle BioGrate. On kasutusel nditeks Paides
Peetri katlamajas (OU Pogi)

Wairtsild BioGrate kolletes kasutatakse reguleeritavat suitsugaaside retsirkulatsiooni, mis
voimaldab reguleerida kiitusekihi soojuseraldust ja tagab puhta pdlemise madala NOx ja CO
emissiooni taseme véga laias kiituste kasutuse diapasoonis. Selline lahendus on eriti oluline
laias vahemikus kdikuva kiituse niiskuse korral, samuti mitme eri kiituse pdletamiseks samas
koldes (nt hakkpuit ja tiikkturvas).

BioGrate koldeid tarnitakse komplektselt Wirtsild firma poolt ja nende kollete maksumus on
tlitipiliselt monevdrra kdrgemad kui kaldrestiga mehaanilistel restkolletel, mis tavaliselt
komplekteeritakse kohalike firmade poolt. Ka kaldrestiga mehaaniliste kollete korral on
voimalik suitsugaaside retsirkulatsiooni vilja ehitada ja saavutada sama paindlik
kiitusekasutus kui BioGrate kolletegagi.

Tabel 6.3-s esitatakse iildisi soovitusi hakkpuidu pdletustehnoloogiate valikuks.

Tabel 6.3 Uldised soovitused hakkpuidu pdletustehnoloogia valikuks

Péletustehnoloogia Uldised soovitused valikuks
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Lilkumatu  restiga | Soovitav kasutada {ihtlase kiituse ja suhteliselt vihemuutuva

kolle koormuse korral katla kuni 1 MW vdimsuste korral
Mehaaniline Enamrakendatav lahendus kaugkiittekatlamaja jaoks katla
restkolle voimsuste 1 — 15 MW Korral.

Kiituse niiskuse suure kdikumise voi mitme eri kiituse kasutamiseks
soovitav rakendada reguleeritavat suitsugaaside retsirkulatsiooni.

Keevkihtkolded Sobiv lahendus alates ca 5 MW vdimsusest. Tehnilise lahenduse
eelised tulevad esile probleemsete kiituste ja kiituste segude (sh
koos jadtmetega) poletamisel.

Investeeringud tiitipiliselt suuremad kui mehaanilise restkoldega

kateldel.
Puitkiituse Voimalik lahendus soojuse ja elektri koostootmiseks (nt
gaasistamine gaasisti+gaasimootor).

Vajalik iihtlase koostisega kuiv kiitus ja korgete professionaalsete
oskustega personal.

6.2.2.2 Hakkpuidu ladustamise ja edastamise viisid
Hakkpuidu laod voib tinglikult jagada:
e vahelaoks (kiitusehoidla) — ligikaudu 5-7 paevase kiitusevaru mahutamiseks ja

e pohilaoks — kuni 66pdevase kiitusevaru mahutamiseks ja katla automatiseeritud
varustamiseks kiitusega.

Vaheladu ja pohiladu paiknevad enamasti iihes ehitises, nditeks betoonporandaga viilhallis (vt
Joonis 6.3). Vaheladu voib paikneda ka eraldi. Puiduhakke korral voib vahelaoks olla ka
betoneeritud voi asfalteeritud lahtine véljak, kuid sellisel juhul on kiitus ilmastikumdjude eest
kaitsmata.

Joonis 6.3. Kiitusehoidla — vaheladu, foto  Joonis 6.4. Frontaallaaduriga traktor
U.Kask kiituse pohilaos Peetri
katlamajas, foto U.Kask

Suurema voimsusega automatiseeritud katlamajades kasutatakse pdohilao tditmiseks
automaatotsijaga greiferkraanat (vt Joonis 6.5). Viiksemates katlamajades kasutatakse kiituse
transpordiks vahelaost pohilattu ka buldooseri voi frontaallaaduriga traktorit (vt Joonis 6.4).
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Kuni mdne megavatise voimsusega hakkpuidukatlamaja ja regulaarse kiitusetranspordi korral
on vdimalik piirduda kompaktse nn punkerlaoga. Punkerladu votab vihem ruumi ja kiitus on
selles ilmastiku eest histi kaitstud.

Punkerlaod voivad olla, kasvoi osaliselt, sissesdidetavad — selleks tehakse punkri iiks sein voi
katus avatavad. Kasutatakse ka auto tiihjakslaadimist estakaadilt vOi1 tdiendavat
vastuvotuseadet. Esimesel juhul sdidab veok estakaadile voi maapinna korgendusele ja
kallutab kiituse punkrisse iilalt. Seda varianti kasutatakse peamiselt juhul kui veok kallutab
kiiljele. Teisel juhul on veok taha kallutav vdi on varustatud transportdoriga veokasti
tithjendamiseks. Kolmandaks vdimaluseks on veoki tiihjendamine maapinna nullnivoolt
stivistatud punkrisse voi1 maapinnale kallatud kiituse transportimine tidiendava transportooriga
maapinnal paiknevasse punkrisse. Siivistatud punkerladude kasutamine on Eestis enamasti
probleemne pinnasevee korge taseme tottu.

Uldjuhul peab punker olema vertikaalsete seintega vdi alt laienev. Vastasel juhul vdib suure
toendosusega tekkida kiitusest volv punkrit tithjendava seadme kohale. Niiske kiituse punkri
seintele ja pdhjale kinnikiilmumise véltimiseks kaetakse punkri piirded veekindla (libeda)
vineeriga. Puhta ja kuiva tiikkturba korral (20 mm-st peenemaid tiikke alla 5 %, niiskus alla
33 %) on volvi tekkimise oht viike ja seetottu voib ladu olla ka alt kitsenev. Sellise hoonest
viljas paikneva lao seinad peavad olema soojustatud ja ka soojendatavad. Mainitud lao suurus
on piiratud ja tuleb piirduda iihe astme vorra vdiksema varuga (nditeks 3 pdeva asemel 1
paev).

6.2.2.3 Hakkpuidu transpordi ja edastamise seadmed

Nagu eespool mainitud kasutatakse suuremates katlamajades pdhilao tditmiseks buldooseri ja
frontaallaaduriga traktorit voi automaatotsijaga greiferkraanat. Traktorit kasutatakse juhtudel
kui vaheladu asub kas samas ehitises pohilaoga voi eemal. Greiferkraanat saab kasutada juhul
kui pohi- ja vaheladu asuvad samas ehitises. Monikord antakse greiferkraanaga kiitus otse
koldesse so6tmise seadmetesse.

Greiferkraana (vt Joonis 6.5). Kraana on suure tootlikkusega transportseade, mis sobib hésti

ka madalakvaliteedilise kiituse transportimiseks. Oluline on kasutada kihvadega haaratseid.
Siledate haaratsite korral on kopa tditumine raskendatud. Kui suurte katlamajade korral on

kraana suhteliselt odav lahendus, siis vdga véikeste katlamajade jaoks osutub kraana liiga
kalliks.

Joonis 6.5. Greiferkraana, foto U.Kask
Pdhilao konstruktsiooni kuuluvad lao tithjendamisseadmed.

Lao tiihjendamisseadmetest on enam levinud jirgmised:
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e rooplatid;
e Kkettkraap;

e liikuv kruvi: jaguneb omakorda telje pdorleva liikkumisega ja kulgeva liikumisega
kruviks;

e kruvipdhi;
e hidrorootor.

Hiidraulilised rooplatid (vt Joonis 6.6). Lao pohjas on kolmnurkse profiiliga rooplatid, mis
on kinnitatud piki ladu paiknevatele taladele. Talasid koos rooplattidega liigutavad edasi-
tagasi hiidrosilindrid (vt Joonis 6.7). Roobi kuju ja naaberroopide vastassuunaline liikumine
tagab kiituse suunatud liikkumise. Madala kihi korral liigub osa kiitust edasi-tagasi. Sellise
litkkumise vihendamiseks kasutatakse punkri pohja erikonstruktsioone. Kiituse viljalaadimise
ava peab ulatuma iile kogu punkri pohja ja transportoor peab tagama kogu sinna tdugatud
kiituse draviimise. Kasutatakse ristkiiliku kujulise tasase pohjaga ladude tiihjendamiseks.

Joonis 6.6. Rooplattidega tahkekiituseladu Joonis 6.7. Rooplatte kiitavad

1 — punker; 2 - punkri esisein; 3 — hiidrosilindrid (Saxlund)
linttransport6or; 4 — Olijaam; 5 — rooplatt; 6 —
hiidrosilinder.

Kettkraap (vt Joonis 6.8). Ketiratastele on paigutatud kitsamatel ladudel 2, laiematel 4 Ketti.
Kettide vahele on kinnitatud 1 voi 2 rida latt- voi nurkrauast kraape. Kette kditav ajam asetseb
lao véljalaadimisava poolses otsas, iilemine ketiharu on vedav. Kuna liikumiskiirused on viga
madalad, 1...25cm/s siis on kasutusel pdrkmehhanism, mida kéitatakse hiidro- voi
elektriajamilt ning monikord ka hiidromootorilt. Litkumine toimub {ihes suunas. Kasutatakse
samuti ristkiiliku kujulise tasase pdhjaga ladude tiihjendamiseks.
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1 — punker; 2 — punkri esisein; 3 — linttransportoor,; 4 — olijaam; 5 — Kraap; 6 — veokett; 7 —
pingutusrull.

Kruvitransportoorid (vt Joonis 6.9). Eristatakse liikuva ja paikse teljega kruvitransportoore.
Esimesed jagunevad omakorda kulgeva ja pdorleva teljeliikumisega transportodrideks.
Kulgeva litkumisega kruvitransportdore kasutatakse ristkiilikukujulise tasapinnalise pohjaga
punkrite korral. Selline p&orlev kruvi liigub punkri pdhjal edasi-tagasi, kandes kiituse punkrist
vilja punkri otsa all risti paiknevale transportdorile. Poorleva teljeliikumisega
kruvitransportoore kasutatakse kas koonilise vOi tasapinnalise pdhjaga silindriliste punkrite
puhul. Poorlev kruvi transpordib kiituse punkri pohja keskmes olevasse avasse, kust kiitus
satub jargmisele transportoorile. Paikse teljega kruvitransportdoore voib punkri pohjas olla iiks
voi mitu. Esimesel juhul on punker alt Kitsenev ja sellise punkri kasutusvaldkond on piiratud.
Taolise konstruktsiooniga punker on kasutatav vaid vigaiihtlase peensusega kiituse korral.

Hiidrorootor (vt Joonis 6.10). Silindrilise punkri tasapinnalisel pdhjal asetseb mitmetiivaline
rootor, millele annavad edasi-tagasi podorleva liikumise punkri pdhja all paiknevad
hiidrosilindrid. Rootori profileeritud labad tdukavad kiituse punkri pdhjas asuvatesse
avadesse, mille all paikneb transportoor. Hiidrorootoreid kasutatakse kiituse véljalaadimiseks
kuni 10 m ldbimdoduga ja kuni 25 m korgustest silindrilistest punkritest.

Loetletud laotiihjendusseadmete plussidest ja miinustest tulenevalt sobivad need erinevatele
kiitustele erinevalt. Tabelites (vt Tabel 6.4 ja Tabel 6.5) on hinnatud erinevate
laotiihjendusseadmete ja ka transportooride sobivust hakkpuidule.
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a)

b)

Joonis 6.9. Kruvitransportoorid laopohjal
a) kulgeva litkkumisega transportoor;

b) poorleva teljeliikumisega transportoor.

A. Punker

Joonis 6.10. Hiidrorootoriga punker (Saxlund)

Kruvide pohilised eelised:

e suur voimalik pikkus;

e iihtlane tootlikkus;

e tépne tootlikkuse reguleerimine.
Kruvide puudused:

e suur kulumine;

e tundlikkus metalli,
kindude jne suhtes;

Kivide, puuokste,

e suur kdivitamismoment.

B. Rootor
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Tabel 6.4 Lao tilhjendusseadmete sobivus hakkpuidule

Seadme Eelised Puudused

nimetus

Rooplatid e lao pohi paikneb maapinnal; e suhteliselt suur vdimsustarve;

e konstruktsioon on todkindel, kivid | e ladu ei tiihjene iihtlaselt ja
ja kdnnud ei hiiri lao normaalset taielikult;
t00d; e korgendatud nouded

o kiitusekihi korgus voib olla kuni konstruktsiooni (hoone)
10 m; tugevusele.

e hooldamist vajavad seadmed
(hiidraulika) asuvad véljaspool
kiituse paiknemise tsooni;

e ladu on konstruktsioonilt lihtne.

Kettkraap e kiituse viljalaadimine punkrist on | ¢ suurem keerukus ja seetdttu ka
iihtlane ja seda on lihtne viiksem tookindlus kui
reguleerida; rooplattidel,

e vajalik voimsus on viiksem kui e ladu peab olema tagasiliikuva
rooplattidel; ketiharu paigutamiseks ja ka
e punker tithjeneb tdielikult. puhastamiseks alt tiihi;
e lao laius ja kiitusekihi korgus
on piiratud (kdrgus kuni 5 m).
Kruvipdhi e suur voimalik pikkus; e suur kulumine;
e {htlane tootlikkus; e tundlikkus metalli, kivide,
e tdpne tootlikkuse reguleerimine; puuokste, kidndude,
e poorlev tigu sobib kasutamiseks kooreribade jne suhtes;
katteta laoplatsidelt e suur kdivitamismoment.
Hiidrorootor Vajalik ja sobiv kuni 10 m Tundlik kivide, kédndude,

labimdoduga ja kuni 25 m korgustele
silindrilistele punkritele

metallitiikkide, kooreribade jt
esinemisel kiituses

Tabel 6.5 Transport6oride sobivus tahketele kiitustele

Transportoori nimetus

Kasutatavus ja sobivus

Tigutransportoor

e Tundlik kiituses
vOoorkehade suhtes

e Sobib kiituse {ihtlase peensuse korral
leiduvate kivide,

metallitikkide jm

e Pikad kooreribad ummistavad teo

Kettkraap

e Kasutatav horisontaalse ja viikese kaldega paigalduse korral
e Sobilik mdddukate transportdori pikkuste korral

Linttransport6or

e Kasutatav horisontaalse ja vdikese kaldega paigalduse korral
e Sobiv lahendus transportdori suurte pikkuste korral

Elevaator

Vodimaldab vertikaalset ja sellele ldhedast kiituse transporti
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6.2.2.4 Tahkete osakeste piiiidmine suitsugaasidest

Suitsugaaside puhastamine on vajalik selleks, et vdhendada korstnast véljuva gaasi
tuhasisaldus ndutud tasemele. Tuhasisaldus suitsugaasides on méératud heitmenormidega.

Lendtuha eraldamiseks suitsugaasidest voOib kasutada mitmeid eritiilipi seadmeid ja
meetodeid: multitsiikloneid, kottfiltreid, elektrifiltreid ja ka skrabereid. Uus suund biokiituse
katelde suitsugaaside puhastamises lendtuhast ja energeetilise efektiivsuse tdstmisel on
suitsugaaside jahutamine, millega kaasneks selles sisalduva veeauru kondenseerumine koos
tahkete osakeste piitidmisega.

Koikidel mainitud seadmetel on oma eelised-puudused ja seetottu oleneb nende kasutamine
konkreetse katla suitsugaasi puhastamisel mitmetest asjaoludest s.h katla suurusest
(vOimsusest).

Selleks, et tagada puhastusseadme korge efektiivsus peab seade olema Jieti valitud ja
arvutatud. Tsiikloni ja elektrifiltri arvutustes midratakse vastavalt tuhaosakeste suurusele
gaasi kiirus (kogus) ldbi seadme.

Gaasipuhastusseadmete t66d iseloomustavad pohinditajad on toodud tabelis (vt Tabel 6.6).

Tabel 6.6 Gaasipuhastusseadmete kasutusnéitajad

Seadme Gaasi tuhasus, Kasutus- Mirkused

nimetus mg/Nm? temperatuur, °C

Multitsiiklon 150 - 500 <500 Enamkasutatav puhastusseade

Kottfilter 10-50 < 150 e Kasutatav peenpuhastuseks, nt
modblitddstuses

e Ummistub juhul, kui filtris
tekib kastepunkt ja filter

margub
Elektrifilter 99,9%" < 300 Kasutatakse suurte vOimsuste ja
rangete keskkonnanduete korral
Skraber 50 - 100 <70-80 Voimaldab ara kasutada

suitsugaasides sisalduva veeauru
kondenseerimissoojust

* — elektrifiltri t66d iseloomustatakse puhastusefektiivsusega.

Tabel 6.7 Hakkpuidu katlamajade rajamisega tegelevad firmad

Firma Pakutavad teenused ja tooted

AS Tamult Erinevate biokiituste, puidujddtmete ja turba katlamajade
Kaluri tee 3 projekteerimine, ehitamine ja hooldus:

Haabneeme e katlakomplektid Prebio vdimsustele 1 —40 MW ja kiituse
Viimsi vald niiskusele 30 — 64%

74001 Harjumaa e puitpelletite katelkomplektid voimsustele 200 — 5000 kW

e podhu, heina ja rohtse biomassi katlad voimsusega 60 kW — 10
MW

e auru- ja ORC tsiikliga soojuse ja elektri koostootmisjaamad
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Firma

Pakutavad teenused ja tooted

AS Hekotek

Porguvilja tee 9
Jiri, Rae vald
75306 Harjumaa

Katlamajad vdimsustele 0,5 — 5 MW:

e kiitusena puidujddtmed niiskusega kuni 50% (saepuru, hake), voi
kuni 30% (hoovlilaast, saepuru, puidutolm)

e kiituse etteanne soltuvalt tehnilisest lahendusest kas silost voi
litkurpdhjaga hoidlast

o katlad liikuvate restidega voi stokerkatlad

e kolde miiiiritis ja pdlemisohukanalid on projekteeritud tagamaks
iihtlast pdlemist ja vee aurustumist kiitusest

e tarbijatrassi suunatava kiittevee noutava temperatuur tagatakse
automaatika abil hiirimata katlavee temperatuurireZiimi

e tdisautomaatne, protsessi visualiseeritud juhtimine voimaldab
katla t60d jdlgida iile arvutivorgu otse oma tookohalt, ning ei ndua
pidevat katlaoperaatori kohalolekut.

Hekotek on tarninud oma seadmeid enamusele Baltikumi suurematele
saetoOstustele, lisaks sellele mitmetes Soome, Rootsi, Venemaa,
Valgevene, Poola, Saksamaa, Louna-Aafrika Vabariigi ja Venezuela
saeveskites.

OU Mirja Monte Biokiitusel tootavate katlamajade projekteerimine ja ehitamine.

Pilve 16 Rajatavate voi rekonstrueeritavate biokiituse katlamajade tiilipiline

Mirja voimsus on kuni 2 MW,

61406 Tartumaa

Wetorex Biokiitusel tootavate komplektsete katlamajade projekteerimine ja
N ehitamine.

Lao 5, Polva

63308, Polvamaa

Rajatavate voi rekonstrueeritavate biokiituse katlamajade tiilipiline
vOoimsus on vahemikus 500 kW - 2 MW.

6.2.2.5 Pelletite kasutamisel rakendatavad tehnoloogiad

Pelletite podletamine on enamasti korraldatud spetsiaalsel restil vOoi pdlemispeas, mis
paigutatakse kolderuumi ja mille tehnoloogilised lahendused on otseselt seotud pelletite
pOlemistsooni s66tmise viisiga (vt Joonis 6.11).

Sekun-
daaréhk

Primaar-
ohk

b) c)

Sekundaaréhk

Transportoor
| Primaardhk

Pelletihoidla—» Primaarohk

Joonis 6.11 Pelletite s66tmise ja pdletamise tehnoloogilised lahendused

Kdige populaarsemaks lahenduseks on kujunenud lahenduse a) (Joonis 6.11) modifikatsioon,
kusjuures pdletuspea e poleti vdib edukalt paigaldada mistahes koldesse. Pelletite siilitamist ja
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doseerimist pelletipdletisse juhitakse tavaliselt automaatselt ja vastavuses hetke
kiittekoormusega.

Tahkekiitusepdleti lahendusvariante b) ja c¢) (Joonis 6.11) kasutatakse ka hakkpuidu
poletamiseks. Selline tehniline lahendus on tuntud nn stokerpdletitena, mis on kasutatavad
iihtlase koostisega suhteliselt kuiva hakke (pelletite) pdletamiseks.

Pelletipdletusseadmete (pdletid ja katlad) voimsuste diapasoon algab umbes 10 kW ja ulatub
megavattidesse. Viikestes, enamasti iiheperemajade pelletikatlamajades on katla kdrval mone
O0pdevase pelletivaruga punker, millest pelleteid soodetakse pdletisse automaatselt
reguleeritava tigusddtja abil. Katlaruumis paiknevat punkrit tiidetakse tavaliselt késitsi eraldi
ruumis paiknevast pelletihoidlast. Uheperemajade jaoks tuuakse pelletid enamasti kohale kas
suurtes (ca 1 t) voi vdikestes (ca 15 kg) kottides.

Suuremate objektide kiitteks moeldud pelletikatlamaja tiitipiline lahendus on esitatud
jargmisel joonisel (Joonis 6.12). Erinevalt {iheperemaja pelletikatlamajast on joonisel
ndidatud pelletimahuti eraldi ruumis, selle maht vastab moneniddalasele kuni monekuisele
kiitusekulule ja seda tdidetakse tavaliselt pneumotranspordiga otse pelletiveokist.

(@ Boiler (&) Tigutransportéér
@ Paoleti (®) Pelletimahuti
() Elektrimootor (@) Mahuti taitmise ava

(@) Katel

Joonis 6.12 Pelletikatlamaja tiiiipiline lahendus, allikas: AS Pelletikiite koduleht26

Varasematel aastatel on kasutati Eestis imporditud pelletipdleteid (pohiliselt Rootsist), kuid
kiiesoleval ajal toodab tiielikult kodumaisel kapitalil pdhinev Pelltech OU enda poolt vilja
arendatud poletitiitipe, mida edukalt eksporditakse. Kéesoleval ajal todtab Eestis juba iile
1 000 Pelltech’i poleti, suur osa pdleteid aga eksporditakse.

2 AS Pelletikiite koduleht: http://www.pellet.ee/
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Tabel 6.8 Valik pelletikatlamajade rajamisega tegelevaid firmasid

Firma nimetus Firma tegevusvaldkonnad
Pelltech OUJ o Ainus', pelletipdletite tootja Eestis . .

) e Pdletid on kasutatavad vedelkiitusepoletite asemel ilma
Sdra tee 3 katla iimberehituseta

Peetri, Rae vald
75312 Harjumaa

Pelletikeskus OU Miiiib ja paigaldab Pelltech pelletipdleteid

Séra tee 3
Peetri, Rae vald
75312 Harjumaa

Hemeltron OU e Pelletipoletite Kosztrewa ja Megatherm miitik

e Kiitteseadmete miilik, paigaldus ja hooldus
Tammepodllu tee 3-22

Viimsi alevik
74001 Harjumaa

OUJ Cerbos e Pelletipdletite Pelltech ja Atmos miiiik

e Kiitteseadmete miilik, paigaldus ja hooldus
Polli kiila

Karksi vald
69104 Viljandimaa

Pelletipdletite Ariterm miitik

Pelletikaminate Ariterm miiiik

Taisautomaatsed pelletikatlad Kalorina
Projektlahendused, sh kiittesiisteemide
projekteerimine, paigaldus, siisteemi hdédlestamine ning
hooldus

Toru-Jiiri oy,
kauplused/esindused Tallinnas,
Tartus, Pérnus, Viljandis,
Johvis ja Rakveres

6.2.2.6 Halupuude ja briketi rakendustehnoloogiad

Nii puitbriketti kui halupuid saab poletada iihesuguse tehnilise lahendusega kolletes.
Ajalooliselt on halupuid kasutatud pohikiitusena hoonete kiitmisel ahjude ja pliitidega.
Ténapédeva kohtkiittes kasutatakse kaminaid ja ahjusid, mille tiilipkonstruktsioone siinkohal
lihemalt ei analiiiisita. Kuigi halupuude ja briketiga koetavaid kaminaid voib rakendada kogu
vidikemaja kiitteks, annavad kasutusmugavuse ja korgema kasuteguri suurema
salvestusvoimega ahjud, mis enamasti varustatakse klaasuksega ja nimetatakse seetottu sageli
kamin-ahjuks.

Ahjude salvestusvdime on proportsionaalne nende massiga. Ahju nimikiittevoimsuseks
loetakse standardite jargi (SAA 142/222 ja EN 15250) lidbiviidud katsetustele vastav ahju
kiittevdoimsus (vt Joonis 6.13). See nditab ahju soojuseralduse kestust tundides (h) ning
soojuseraldusvoimsust (kW) selle ajavahemiku jooksul. Ahju soojust jitkub madalama
eraldusvdimega kuni iiheks voi isegi kaheks d0péevaks.
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3
\
{rw L\_% NimikOtteydimsus
nd ——

Soojuse eraldusvoime (kW)
N

Acg (h)

Joonis 6.13 Ahju nimivoimsuse leidmine

Kaasaegsete ahjude kasutegurid ulatuvad dige kiittereziimi korral {ile 80%, samas ilma restita
nn umbkoldega vanemat tiilipi ahjude kasuteguriks hindas omaaegne ehitusraamatute autor
Arvo Veski ainult 40 — 60%.

Halupuude ja brikettide pdletamiseks rakendatavate kiittekatelde tehnoloogilised lahendused
voib iildjoontes jagada kolmeks:

¢ iilemise polemise katlad (vt nditeks Joonis 6.14);
e alumise polemisega katlad (vt Joonis 6.15);

e poordpdlemisega e alt-leegiga katlad, nimetatakse monikord ka puugaasikateldeks (vt
naiteks Joonis 6.16).

Halupuude ja brikettide poletamiseks kasutatavad katlad on enamasti vdikekatlad ja mdeldud
itheperemajade kiitteks. Siiski ehitatakse neid katlad ka mérksa suuremate iihikvoimsustega.
Eestiski toodetakse kuni 300 kW voimsusega iilemise pdlemisega katlaid ning mdnede

Soomes ja Kesk-Euroopas toodetavate alumise pdlemisega katelde voimsus ulatub isegi tile 1
MW.

11

‘—640—.
12
888
OOO% 13
/—" 14
=
f’;-_‘l_é
—
i i
| Tenmormanomeetn tuts 1/2* 9 Veesak
2 Vdjavool 2* 10, Tagastvool 2"
3 Suitsuvitk 11. Primaar dhuregul. tuts 3/4"
4 Suber 12 Puhastusluuk
5 Puhastusluuk 13 Sekundaar §huluuk
6 Otsetdmbeaiber 14 Tateluuk
7 Isolatsoon 15. Tuhaluuk
8 Kolle 16. Primaar dhuluuk

Joonis 6.14 Ulemise pdlemisega katel LUK-25, vdimsus 25 kW, tootja Rapla Metall OU
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1 — taiteluuk; 2 — ekraanid; 3 — Fkiituse
punker; 4 — rest; 5 — alumine teenindusluuk
koos primaarohu reguleerimise klapiga; 6
— tuhasahtel; 7 — pubastusluuk; 8 -
poordsiiber; 9 —  siiber  siiiitamise
holbustamiseks; 10 — jdrelpolemiskamber;
11 — suitsukdigud; 12 — keraamiline
vooder; 13 — sekundaarohk; 14 — puhastus-
luugi koht katla kiiljel.

Kiitusepunkri alaosa on
keraamilise voodriga ja seal
toimub kiituse gaasistamine e
priroliitis, mille kdigus kiitusest
eralduvad lendained poéletatakse
dra priroliitisikambri all
paiknevas keraamilises muhvlis.

Joonis 6.16 Firma Atmos puidu piiroliitisi (puugaasi) pdhimattel
tootav katel e nn poordpdlemisega katel

Kolmest halupuukatelde tiiiibist on lihtsam, vidiksemate gabariitidega ja odavam lahendus
pealtpdlemisega katel. Alumise pdlemisega katla gabariidid on kdige suuremad, sest sellel
katlatiitibil on mahukas kiituseSaht, mille kdrval paikneb osaliselt keraamilise voodriga
jarelpdlemiskamber (lendaine pdlemise tsoon) ja edasi konvektiivsed kiittepinnad.

Poordpdlemisega katel on alumise pdlemisega katla edasiarendus, kus lendainete eraldumise
(ptiroliiiisi) tsooni ja lendaine pdlemise tsooni vahele jddb pidevalt kuum keraamiline voi
metallokeraamiline vaheosa (monikord on selleks nimetatud materjalidest rest), mis
stabiliseerib pdlemist. Sellist tiiiipi katlad on iildreeglina kallimad, kuid pdlemine on tdielik ja
puhas ning kasutegurid korged. Katelde omaduste vordlus on esitatud jirgnevas tabelis (vt
Tabel 6.9) ning olulisemad seadmete tootjad ja edasimiiiijad on &ra toodud Tabel 6.10-s.
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Tabel 6.9 Halupuukatelde tehnoloogiliste lahenduste vordlus

Poletustehnoloogiline
lahendus

Tiiiipilised omadused ja iseiirasused

Pealtpdlemisega katel Vajab sagedast kiituse lisamist.

Kasutatakse  Ohukuiva  kiitust, tootab rahuldavalt ka
madalakvaliteedilise ja kdikuva niiskusesisaldusega kiitusega.

Reeglina lihendatakse akumulatsioonipaagiga

Alumise polemisega katel | Mahukas kiituseSaht voimaldab saavutada pikka pdlemistsiiklit —

kuni 12 h.
Noutav korge kvaliteediga ja vahemalt dhukuiv kiitus.

Madalatel koormustel kasutegur langeb ja seetdttu iihendatakse
tavaliselt akumulatsioonipaagiga.

Poordpdlemisega e
altleegiga katel

Tagab korge kasuteguriga ja puhta polemise pika polemistsiikli
jooksul suures koormuste diapasoonis.

Nouded kiituse kvaliteedile vdhem ranged kui alumise

poOlemisega katlal.

Soovitav kasutada akumulatsioonipaaki.

Tabel 6.10 Valik halupuukatelde katelde tootjaid ja edasimiiiijaid

Katelde tootja voi edasimiiiija | Toodetavad v6i miiiidavad katlad

e Katlad Viadrus voimsustega 20 ja 25 kW

e Puugaasikatlad Atmos voimsustega alates 18 kW kuni
100 kW

Pealtlactavad altpolemisega katlad DOR Dakon
vOimsustega 25, 32 ja 45 kW

Toru-Jiiri OU (edasimiiiija),
kauplused Tallinnas, Tartus,
Pérnus, Viljandis, Johvis ja
Rakveres °

e Alumise pdlemisega katel Molle maksimaalse
voimsusega 45 kW (pohiliselt eksporditakse Rootsi)

e Katel Pelle voimusega kuni 30 kW (mdeldud tdooks
koos pelleti- v3i vedelkiitusepdletiga)

Viljandi Metall AS (tootja)

Rapla Metall (tootja)

Pealtpolemisega katlad LUK vdimsustega 25 — 300 kW

Onninen (edasimiiiija)

Viessmann, Junkers ja Jispi katlad

Hemeltron OU (edasimiiiija ja
paigaldaja)

e Puugaasikatlad Buderus, Bommer, Atmos, Dakon ja
Attack

e Rapla Metalli iilemise pdlemisega katlad

Cerbos OU (edasimiiiija)

Atmos, Pelle Viadrus ja UNI (malm) katlad

Vesiterm OU (edasimiiiija)

Valik katlaid Eesti, Soome ja Itaalia tootjatelt
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6.2.2.7 Puitkiituste gaasistustehnoloogiad

Puitkiituste gaasistamist rakendatakse tdnapdeval pohiliselt selleks, et saadava piiroliilisigaasi
(nim ka biogaasi) baasil toota elektrit ja soojust kas gaasimootori, stirlingmootori vdi
gaasiturbiini vahendusel. Vidhemal méiédral on leidnud rakendamist gaasistatud kiituse
poletamine kateldes ainult soojuse saamise eesmargil.

Tuntumad gaasistusreaktorite tiiiibid on jairgmised®":
e liikumatu kihiga (fixed-bed) reaktorid:
o vastuvoolu;

o pikivoolu;
o ristivoolu;
o keevkihtreaktorid (fluidized-bed):
o mulliline;
o ringlev;

e pneumotransport- ehk labivoolureaktor (entrained-flow).

Ka Eestis on gaasitamise vastu teatud huvi tekkinud ja esimesed katsetused on kéimas?.

Vohmasse on rajatud isegi vastavate seadmetega (kaks gaasistusgeneraatorit ja iiks
diiselmootor-generaator) koostootmisjaam.

Liikumatu kiitusekihiga biomassi gaasitamise reaktorisse antakse kiitus iilalt ja tekkinud
gaasid liiguvad kas kiituse liikkumisega vastassuunas (nn vastuvoolu skeem) v3i samas suunas
(nn périvoolu skeem, vt Joonis 6.17).

Vastuvoolu skeemi korral sisaldavad gaasid nii piiroliiiisi protsessis tekkinud torva, tahma kui
tuhka, samas voimaldab see tehnoloogia gaasistada ka madala kvaliteediga, st kdrge niiskuse-
ja tuhasisaldusega kiituseid®®. Saadav gaas sobib podletamiseks, kuid gaasikanaleid tuleb
perioodiliselt (umbes kord nddalas) puhastada. Sellist tiilipi gaasistusseadmete hulka kuulub
niditeks Soome firma Novel OY gaasistusreaktor (vt Joonis 6.18), mille eelkiijat,
gaasistusreaktoreid Bioneer, on iiles seatud nii Soomes kui Rootsis, kuid seadmete korge
maksumuse tottu pole need laiemat huvi pakkunud.

" Handbook Biomass Gasification, editor Harrie Knoef. BTG Biomass Technology Group BV, 2005, 378 pp.
%8 J.Kask, V.Vares. Puidu gaasistamise seadme KaTa-100 eeluuring. Aruanne. TTU STI. Tallinn, 2012

2 Houmann Jakobsen, H., Helge, T. Gasification breakthrough in biomass. News from DBDH, 2005. 2/2005:
pp. 14 - 17
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A l Kitus

B lKl’.’ltus

Ohk

Gaas
—100-300°C

Gaas

Novel-
gasifikaator

Niisuti

Gaas
600-800°C

Tuhkl TOhkjaaur

l Tuhk

Tuhakonteiner

Joonis 6.18. Soome firma Condens OY
gaasistusreaktor Novel
véimsusega 1 — 10 MW

Joonis 6.17. Vastuvoolu (A) ja périvoolu
(B) gaasistusreaktorite
pohimottelised skeemid

Périvoolu gaasistusreaktorid annavad torvavaba kuuma gaasi, kuid see vajab ikkagi tahmast ja
tuhast puhastamist, iihtlasi nduab see gaasistamisviis aga suhteliselt kuiva ja védikese tuha-
sisaldusega kiituste kasutamist.

Tabel 6.11 Kiitusele esitatavad nduded vastavalt reaktori tiiiibile®

Gaasistusreaktori titiip Allavoolu Ulesvoolu Keevkiht Libivoolu
(parivoolu) | (vastuvoolu)

Osakeste mootmed, mm 20 -100 5-100 10 - 100 <1

Tarbimiskiituse niiskuse- <15-20 <50 <40 <15
sisaldus, %)

Tuhasisaldus kiituse <5 <15 <20 <20
kuivaines, %

Kiituse morfoloogiline iihtlane peaaegu iihtlane iihtlane
iseloomustus tihtlane

Mahukaal, kg/m3 >500 >400 >100 >400

Tuha sulamispunkt, °C >1250 >1000 >1000 <1250

Mboned tiitipilised Hollandi allikatest™,

31 32

pirinevad gaasistusreaktorite parameetrid on toodud
jargnevas tabelis (vt Tabel 6.12). Eri tiilipi gaasistusreaktorite voimsuste vahemik sisestatava
kiituse energiasisalduse jargi on esitatud joonisel (vt Joonis 6.19).

Hinnanguliselt on gaasistusreaktoriga elektri ja soojuse koostootmise seadme elektriline
kasutegur suurusjargus 25%, soojuslik kasutegur 50 % ja kogukasutegur 75%.

% Handbook Biomass Gasification, editor Harrie Knoef. BTG Biomass Technology Group BV, 2005, 378 pp.
1 BTG: Thermal conversion of biomass into secondary products — the case of gasification and pyrolysis,
presented at the 12th European conference on Biomass and Waste, Amsterdam, 2002.

*2 Handbook Biomass Gasification, editor Harrie Knoef. BTG Biomass Technology Group BV, 2005, 378 pp.
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Tabel 6.12 Moningad tiilipilised gaasistusreaktorite karakteristikud

Reaktori tiiiip Allavoolu Ulesvoolu Keevkiht Lébivoolu
Gaasi véljumis- >700 200 — 400 <900 ~1450

temperatuur, °C
Gaasi torvasisaldus, 0,015-0,5 30 - 150 moddukas viga madal

g/nm3
Juhtimine lihtne véga lihtne moddukas kompleksne
Tundlikkus koormuse tundlik pole tundlik moddukalt pole tundlik

kdikumisele tundlik
Nouded kiitusele véga kriitilised Kriitilised vihem ainult

Kriitilised peenkiitus

Seadmete <5 <20 10 -10033 >100

tthikvoimsused, MWs 20 — 7734

Fluid bed
<+ L g
Jpdraft Entrained fl
) ntrained flow
< Downdraft > 1 »
| | | | | |
10 kW 100 kW 1MW 10 MW 100 MW 1000 MW
Thermal input

Joonis 6.19 Eri tiilipi gaasistusreaktorite {thikvdimsuste vahemikud. Reaktori voimsused on viljendatud
sisseantava kiituse energiasisalduse (thermal input) alusel

Nii Euroopas kui Ameerikas on hakanud levima suhteliselt vidikese gaasistusreaktoriga
soojuse ja elektri koostootmisseadmed, mille tiitipilised niited on toodud joonistel (Joonis
6.20, Joonis 6.21 ja Joonis 6.22).

3 Mulliv keevkiht
3 Tsirkuleeriv keevkiht
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Joonis 6.20 GEK Power Pallet tiiiipi kuni
20 kWe voimsusega allavoolu
gaasistusreaktoriga elektri ja
soojuse koostootmisseade®

Feeding system

Joonis 6.21 Belgia péritolu
XYLOWATT firma

Pyrolysis zone gaasistusreaktorite seeria XW
pohimotteline skeem.>®
Reaktorite valikus on
seadmed elektri ja soojuse

DAL, koostootmisseadmete

Reduction zone koosseisus tootamisel 100

Woodgas kWe — 10 MWe

Ash

Ash evacuation

% http://gekgasifier.com/wp-content/uploads/2012/02/Rev_catalog 020912 w orderform.pdf
% You future energy, now! Firma XYLOWATT ettekanne,
http://www.xylowatt.com/images/stories/pdf/ XYLOWATT EN A4.pdf
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Joonis 6.22 250 kWe vdimsusega gaasistusega elektri ja soojuse koostootmisjaama tiiiipiline kujundus
(Suurbritannia firma Biomass Engineering Ltd*")

Tabel 6.13 Pidevalt té6tavad biomassi gaasistusjaamad Euroopas *

Riik Asukoht Jaama kirjeldus Soojuslik
(numbri vilund-
tihistust vt voimsus,
Joonis 6.23-1t) MW;
Austria Giissing (1) Tsirkuleeriva keevkihiga elektri ja soojuse 8
koostootmisjaam
Neustadt (2) Allavoolu gaasistiga elektri ja soojuse 2
koostootmisjaam
Taani Harbore (3) Ulesvoolu gaasistiga elektri ja soojuse 5
koostootmisjaam
Gjol (4) 3-astmeline gaasistusreaktor (TKEnergi) 3
Graested (5) Avatud siidamikuga gaasistusreaktor Biosynegery 0,17
Lyngby (6) 3-astmelise gaasistiga elektri ja soojuse 0,07
koostootmisjaam (Viking)
Skive (7) Carbona Renugas keevkiht gaasistiga elektri ja 30
soojuse koostootmisjaam
Soome — 8 lilesvoolu Bioneer tiilipi gaasistusreaktorit
Kokemaki (8) Ulesvooluga Novel gaasisti

3 http://media.godashboard.com/gti/IEA/Fall06ChicagoTaskMeeting/IEA_WS6UK10-06.pdf
% Elisa Pieratti. Biomass gasification in small scale plants: experimental and modelling analysis. Doctoral thesis,
UnivOersity of Trento Trento, Italy 2011, 159 pp.
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Riik Asukoht Jaama kirjeldus Soojuslik
(numbri vilund-
tihistust vt voimsus,
Joonis 6.23-1t) MW,
Lahti (9) Koospoletamisega Foster Wheeler’i elektri ja 50/86
soojuse koostootmisejaam
Varkaus (10) Keevkihiga gaasisti 40
Saksamaa | Schwarce Biomassist metanooli tootmise jaam 130
Pumpe (11) (kommertslahendus)
Rudersdorf (12) | Lurgi keevkihtgaasisti 40
Oberhausen (13) | Fraunhofer Umsicht keevkihtgaasistiga 0,5
pilootjaam
Freiberg (14) CHOREN Carbo-V 2-astmelise vooluses 1,0
gaasistiga pilootjaam
Freiberg (15) Vooluses gaasistusega reaktor 3-5
Pfalzfeld (32) Uus tdisautomaatne Mothermik® puidu 0,25
gaasistusseade, mis on vélja tootatud
kommertslahenduseks
Itaalia Chianti (16) Tsirkuleeriva keevkihiga uurimis-arendustéode 15
jaam Greve’s
Trisaia (17) ENEA tsirkuleeriva keevkiht gaasistiga 0,5
pilootjaam
Holland Geertruidenberg | AMER/Essent/Lurgi tsirkuleeriva gaasistiga 85
(18) koospodletusjaam
Willem- Biomassi ja kivisoe vooluses gaasistusega 250
Alexander (19) | gaasistusreaktor (35 MWe biomassil)
Tzum (20) Tsirkuleeriva gaasistusreaktoriga seade 3
Petten (21) Mitmed ECN piloot gaasistusreaktorid
Hispaania | Enemora (32) 0,75
Rootsi Karsborg (22) Foster Wheeler Energy tsirkuleeriva 30
gaasistusreaktoriga seade (kasutab
paberitddstuse jadke, toendoliselt musta leelist)
Norrsundet (23) | Foster Wheeler Energy tsirkuleeriva 20
gaasistusreaktoriga seade (kasutab
paberitddstuse jadke, toendoliselt musta leelist)
Sodracell (24) Gotaverken’i tsirkuleeriva keevikiga gaasisti 30
(kasutab paberitddstuse jadke, tdendoliselt
musta leelist)
Virnamo (25) Foster Wheeler Energy tsirkuleeriva 18
gaasistusreaktoriga elektri ja soojuse
koostootmisseade Bioflow
Sveits Spiez (26) Allavoolu gaasistiga biomassi gaasistussiisteem 0,2
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Riik Asukoht Jaama kirjeldus Soojuslik
(numbri vilund-
tihistust vt voimsus,
Joonis 6.23-1t) MW,
Suur- Pohja-lirimaa Allavoolu gaasistiga biomassi gaasistussiisteem 0,1
britannia | (27) (maapiirkonna jaoks arendatud seade)
Pohja-lirimaa Biomass Engineering Ltd allavoolu biomassa 0,25
(28) gaasistiga elektri ja soojus koostootmissiisteem
Pohja-lirimaa Exus Energy allavoolu biomassi gaasistiga elektri 0,3

(29)

ja soojus koostootmissiisteem

Gloucestershire
(30)

Charlton Energy jddtmete gaasistusseade

Bristol (31)

Kompaktne 2-astmeline jddtmete gaasistusseade

Joonis 6.23 Biomassi gaasistusjaamade levik Euroopas.®® Mustaga mirgitud projektid on hinnatud edukaks,

punasega on mérgitud teised olulised projektid

Viljaspool Euroopat on biomassi gaasituse-alased kogemused viga suured Ameerika

Uhendriikides (vt Joonis 6.24), Indias, Hiinas, Austraalias, Uus-Meremaal jt maades.

% Elisa Pieratti. Biomass gasification in small scale plants: experimental and modelling analysis. Doctoral thesis,
University of Trento Trento, Italy 2011, 159 pp.
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Joonis 6.24. Aastal 2008 kaivitatud U.S. Department of Energy projekti raames on maailmas rajatud tile 300
GEK Power Pallet gaasistusreaktoriga eksperimentaalse siisteemi rohkem kui 30 riigis. Projekt
toetab uurimistoid rohkem kui 45 iilikoolis*’

6.3 Vajaliku finantseerimisskeemi kirjeldus aastate I16ikes kuni
aastani 2020 koos perioodi uldhinnanguga 2020 — 2030

2012 aastal toodeti kiittepuitu (sisaldab ka puiduhaket ja —jdatmeid ning puidubrikette ja —
graanuleid) 41281 TJ viartuses ehk 1,67 miljonit tm kiittepuitu pluss 1,64 miljonit tm
puiduhaket pluss 1,30 miljonit tm puidujddtmeid + 463 tuhat tonni puidubriketti ja -graanuleid
(Statistikaamet). Kuna Kui enamik on hakkpuidust on kogutud metsast ja trassidelt, siis peaks
edasiste arvutuste aluseks votma 1,64 miljonit tm aastas. Statistikaameti andmetest ei selgu
hakkpuidu tooraine paritolu. Seega on raske ennustada, kui palju tuleks toetada puitkiituse
tooraine eest stsenaariumi 4 jargi. Hakkpuidu jagamiseks riigimetsa ja erametsavahel kasutati
2012 aasta raiemahtusid, mille jargi raiuti riigimetsas 3 779 433 tm ja erametsas 6 856 570 tm
(futisilisest isikust metsaomanikud 3 150 967 ja juriidilisest isikust metsaomanikud 3 705 603
tm) puitu (Raied 2012). Erametsade raiemahud on arvutatud raiedokumentide alusel ja seega
ei pruugi number tegelikku raiemahtu. Kui jagada 1,64 tm hakkpuitu proportsionaalselt
omandivormide vahel, siis saaksime riigimetsast varutud toorainest 0,58, juriidilisest isikust
metsaomanikelt 0,57 ja fiilisilisest isikust metsaomanikelt 0,49 miljonit tthumeetrit hakkpuitu.
Kuna 5-ndas peatiikis toodud finantseerimisskeemides on moeldud eelkdige fiitisilisest isikust
metsaomanike toetamist, siis skeemi 1 ja 3 puhul oleks vaja toetusraha igal aastal 0,49 miljoni
tihumeetri puidu varumiseks. Kui toetusesumma on 2 € puiste m®> kohta, siis kogusumma
oleks aastas 2,45miljonit €. Skeemi 2 alusel oleks toetatav summa aastati viga erinev.
Praeguses situatsioonis, kui korgete hakke hindade ajal varuti palju puitu ja enam ei varuta nii
palju, siis mdne aja pérast tekib moningane tooraine defitsiit, mis omakorda kergitab tooraine
hinda. Sel juhul vdib arvata, et mdnedel aastatel energiapuidu varumise toetust ei ole tarvis
maksta. Samas ei ole vilistatud, et moningatel aastatel oleks vaja maksta kuni 2 korda
suurema summa eest toetusi.

Samuti on vaja toetada katlamajade tileviimist puitkiittele. Katlamajade puitkiittele iileviimine
loob eeldused metsast varutava energiapuidu vajaduseks. Puiduhakkurite ja muude masinate
ostuks toetuste jagamisel on vaja kindlasti 1dbi mdelda 3 kiisimust:

“0 http://gekgasifier.com/wp-content/uploads/2012/02/Rev _catalog 020912 w orderform.pdf
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1) Kas ldheduses on juba piisavalt to6tavaid hakkureid ja muid vajalikke masinaid, mis
suudaksid (ei ole liiga koormatud) pakkuda vajalikus koguses teenust;

2) Kas hakkurid ja muud masinad leiavad piisavalt rakendust ega jdd enamikuks ajaks
seisma?

3) Kas oleks vaja toetusi teistele, tahtsamatele asjadele?

Lisaks oleks vaja toetada kohalikke omavalitsusi katlamajade puitkiitustele iileviimisel.
Katlamajade iileviimisel puidukiitustele suurendatakse puitkiituste ndudluse kasvu, mis
omakorda aitab kaasa puitkiituste varumise suurenemisele. Varutava puitkiituste koguste
suurenemine omakorda tekitab juurde to6kohti ja aitab kaasa majanduse kasvule.

6.4 Edasised tegevused fookusgrupiga, kellele tuleb perioodil
2014-2020 poorata enim tahelepanu

Agenda 2020 Eestile seatud eesmirgid on tdnaseks pédevaks tdidetud. Seega ei ole Eesti
Vabariigil kohustust suurendada taastuvenergia osakaalu kogu energia hulgast. Samas tuleks
jatkata taastuvenergia kasutuselevottu ning suurendada taastuvenergia osakaalu veelgi.
Taastuvenergia osakaalu suurendamiseks on tarvis eelkdige tekitada suuremat taastuvenergia
allikate kasutamist. Seega tuleb peamiselt pdorata tdhelepanu katlamajade tleviimiseks
puitkiittel tootavatele. Teiseks tuleb tdhelepanu poorata puitkiituste varumise tasuvusele —
metsaressursi omanik varub puitu vaid siis, kui see on tasuv.

Metsanduse Arengukava 2020 eesmirkide (puitkiituste kasutamise suurendamine
energiatootmiseks — viies selle 22 PJ-It (2009) tasemele 30 PJ aastas) saavutamiseks tuleks
panustada nii uute koostootmisjaamade rajamisse kui ka kohalike katlamajade {ileviimisse
puidukiittele. Selles protsessis on oluline roll kohalikel omavalitsustel, kelle otsustest soltub
piirkondlik areng taastuvenergia valdkonnas. Sellega seoses on vaja edendada omavalitsuste
spetsialistide koolitust eelkdige puitkiituste kasutamise valdkonnas. Koolitused peaksid
sisaldama iilevaadet olemasolevatest puitkiituste kasutuselevdttu toetavatest meetmetest,
ressursside analiilisi, {iilevaadet puitkiituse toorme varumise ja puitkiituse tootmise
tehnoloogiatest,  puitkiituste  pdletamise  tehnoloogiatest  viikekatlamajades  ning
koostootmisjaamades, majanduslikke analiitise puitkiituste kasutamise kohta kogu tarneahela
0sas.

6.5 Erametsakeskuse kui kompetentsikeskuse ja riiklike toetuste
rakendusiiksuse voimalik roll toetusmeetmete elluviimisel

Erametsakeskusel oleks riiklike toetuste elluviimisel mitu rolli:

1) toetuste hankmine — toetuste maksmise voimalikuks muutmisel on vaja leida
toetusallikaid, samuti on vaja muuta vastavat seadusandlust;

2) dokumentide tditmise ja esitamiskorra véljato6tamine

3) metsaomanike teavitamine, koolitus- ja infopdevade korraldamine sh vastavate
infomaterjalide koostamine vdi tellimine;

4) kohalike omavalitsuste spetsialistide tdiendkoolituse korraldamist puitkiituste tootmise
ja kasutamise valdkondades;

5) kogutud dokumentide alusel toetuste vdljamaksmine voi kolmandale asutusele vajalike
andmete esitamist toetuste maksmiseks;
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6) kontrolli teostamine.

Eelpool loetletud rollide tditmine on seotud suur t66 ja vastutusega ning sellega seoses
tekivad lisakulud, mis peaks olema kaetavad toetuste summadest.
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7 KONKURENTSISITUATSIOON PUITKUTUSTE TOORME TURUL

7.1 Toorme ressurss Eestis tervikuna ja maakondade loikes

Puitkiituste toorme ressurssi on uuritud korduvalt. Kiesolevas t60s kasutati ajakirjas Baltic
Forestry Kkirjeldatud metoodikat (Padari et al. 2009).

Eesti metsadest saadava biomassi arvutamiseks kasutati mitmeid digitaalseid kaarte ja
andmebaase:

1) Eesti pohikaardi pindade kiht;

2) Eesti mullakaart;

3) Eesti metsaregistri kaardikiht;

4) Eesti omavalitsuste pindade Kiht;
5) Metsaregistri andmed.

Kuna koik kaardikihid ei olnud téielikud, siis oli eesmérgi saavutamiseks tarvis kasutada
mitmeid alljirgnevaid samme:

1) Algul liideti tilalnimetatud neli kaardikihti kokku ja 1digati need tiksteise piiridega nn
,Htikkideks”. Tulemuseks saadi nelja kaardi kombinatsioonidega ca 6 533 tuhat (iile
6,5 miljoni) pinnapoliigooni, mis hdlmab kokku 18 070 km2. Metsade pindalaks peale
kaartide liitmist saadi 16 211 km2.

2) Jargmisena analiitisiti 10igus 1 kokku liidetud kihtidest tilejadnut osa. Seega lahutati
juba analiilisitud pinnad pohikaardi kihtidest maha. Jargnevalt liideti allesjidanud
aladega pohikaart ja mullakaart koos omavalitsuste kaardikihiga. Tulemuseks saadi ca
4 572 tuhat (iile 4,5 miljoni) pinnapoliigooni kokku pindalaga 23 869 km2. Metsade
pindala taolistel aladel on peaaegu 7 740 km2.

3) Viimasena leiti ka punktis 2 kirjeldamata jadnud alad. Selleks lahutati ka need leitud
alad pohikaardikihtidest maha. Alles jdid pohikaardi alad, mis ei ole kaetud
mullakaardi poliigoonidega. Saadi ca 384 pinnapoliigooni kokku pindalaga 1 039 km2.
Metsade pindalaks allesjaanud pohikaardi pindade kaardikihis saadi peaaegu 110 km2.

Erinevate kaardikihtidega arvutamisel saadi metsade pindalaks 24 061 km?. Kuna metsade
kasvupotentsiaal ei ole erinevatel aladel {ihesugune, siis jargnevalt analiiiisiti metsa omadusi.
Pikaajalises perspektiivis on peamisteks ressurssi iseloomustavateks omadusteks jirgmised
kaks omadust:

1) kasvu kiirus ehk boniteet;
2) kasvukohatiiiip, mis iseloomustab eelkdige metsa niiskusreziimi ja liigilist koosseisu.

Antud projektis oli kasutada Eesti metsaregistriandmed, mis sisaldavad detailset
informatsiooni metsade kohta. Metsaregistris oli kirjeldatud 16 211 km?-l kasvava metsa
andmed. Metsaregistris kirjeldamata metsi oli kokku 7 850 km?. Viimane moodustab kogu
metsade alast peaaegu kolmandiku.

Et saada metsade andmed puuduvate metsaandmetega metsamaade kohta, loodi
olemasolevate metsa- ja mullaandmete pohjal mudelid. Saadud mudelite abil genereeriti
metsade omadused metsaregistriga katmata aladele. Nii saadi omadused puuduvate
andmetega 7 740 km?-le metsadele.
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Teades niitid enamike metsade kasvukiiruseid (boniteete) ning kasvukohatiilipe, saame
arvutada metsade keskmised toodangud. Selleks loodi mudelid, mis annavad toodangu mahud
boniteediklasside ja kasvukohatiiiipide kaupa.

Metsade teoreetilise pikaajalise toodangu leidmiseks koostati igale boniteediklassile ja igale
kasvukohatiiiibile keskmised metsade aastased toodangud hektari kohta. Arvutamiseks
kasutati mitmeid etappe:

1)

2)

3)

4)

Loodi noore metsa algandmed (takseerandmed) iga OHOR-i (koduhorisondi tiiseduse
10 erinevat vadrtust tabelist 1), iga boniteediklassi (6 klassi: Ia, I, II, III, IV ja V ehk
Hioo vastavalt 33,5 m, 29,5 m, 25,5 m, 21,5 m, 17,5 m ja 13,5 m) ja iga puuliigi (8
enamesinevat puuliiki: harilik ménd, harilik kuusk, arukask, harilik haab, sanglepp,
hall-lepp, harilik tamm ja harilik saar). Algandmeteks leiti metsade seis, kus metsa
keskmine diameeter oli veidi alla 8 cm (jargmisel aastal {iletas 8 cm piiri). Selleks
kasutati Andres Kiviste (1997, 1999, 2006) loodud Eesti puistute diameetri
diferentsmudeleid, millede abil leiti igale puistule vanus, diameeter ja kdrgus. Puistute
hektaritagavara M (tm/ha), ristldikepindalade summa hektari kohta G (m?/ha) ning
puude arv hektaril N (tk/ha) arvutati metsa korraldamise juhendis (1999) esitatud
metsavalemeid, kusjuures puistu tiiuseks voeti 80%.

Punktis 1 leitud algandmete alusel hakati simuleerima metsade kasvamist. Esmalt
arvutati puistu horedus (keskmine puude vaheline kaugus), sest puistu horedust
arvestati puistu diameetri kasvul — hdredamas metsas on diameetri kasv suurem ja
tihedamas véiksem. Viimased mudeleid ei ole kusagil avaldatud, kuid on kasutusel
Riigimetsa Majandamise Keskuse metsanduslikus infosiisteemis ja on loodud Artur
Nilsoni ja Allar Padari koostoos. Horeduse kaudu arvutatud diameetri juurdekasvu
kordajat (kD) kasutati metsade kasvatamisel, kus pdhivalemina kasutati Andres
Kiviste (1997; 1999; 2006) loodud keskmise diameetri ja keskmise kdorguse
arvutamise diferentsmudeleid. Leitud keskmise korguse ja diameetri juurdekasvud
liideti vastavalt olemasolevale keskmisele korgusele ja diameetrile, vanusele liideti 1.
Andmeid kasvatati mudelite abil lihe aasta kaupa lageraie eani. Samuti kavandati
puude arvu looduslik vihenemine ehk uue puude arvu arvutamine.

Metsa andmete kasvatamise kédigus kontrolliti iga aasta puhul, kas mets on saavutanud
tiheduse, mille puhul harvendusraiete normatiivide jirgi peaks planeerima
harvendusraie. Selle jaoks kasutati Henn Korjuse (1999) mudeleid. Kuna tegelikus
elus on véga raske organiseerida toid ja kavandada harvendusraieid just digel ajal, siis
antud arvutustes sai raieelset horeduse normi vihendatud 5 % vorra.

Arvutati sortimentide kogused, kui puistus oli méidratud harvendusraie (punkt 3) vdi
mets sai kiipseks. Harvendusraie puhul kasutati alameetodit, st raiesse mdidrati
keskmiselt peenemaid puid. Sortimenteerimisel on kasutatud mitmeid mudeleid, mille
kasutamine on toodud alljdrgnevalt:

a) jaotatakse puud diameetriklassidesse, milleks kasutati avaldatud jaotust
(Padari, 1999), kus suhteline diameetriklass on arvutatud diameetriklassi ja
puistu keskmiste diameetrite suhtena (d/D);

b) leitakse igale diameetriklassile kdrgus, milleks kasutatakse korguskdverat.
Kodvera valemikuju saadi Prodan’i (1965) kirjutisest ja mida on analiiiisitud
Allar Padari (1993) diplomito6s;

c) leitakse diameetrite ja korguste jérgi sortimentide viljatulekud.
Sortimenteerimisel kasutati 1éti teadlase Ozolins-i (2002; Hopmatussi...) poolt
koostatud tiivemoodustaja valemit, mis on kasutusel Eestis kasvava metsa
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mahtude arvutamisel. Sortimentide pikkuseks valiti palkide puhul 3,1 m ning
paberi- ja kiittepuude puhul 3 m. Sortimentidesse jagamine toimus noti
peenema otsa diameetri jargi, mis leiti tilaltoodud tiivemoodustaja valemi abil.
Kuna iilaltoodud tiivemoodustaja annab diameetreid koos koorega, siis oli vaja
maha lahutada koore paksus. Koore paksuse arvutamiseks kasutati koore mahu
valemit, mis leiti Loode-Venemaa andmete ldhendamisel valemiks. Ozolins-i
tiivemoodustajaga leitud diameetreid védhendati koore arvelt ning saadud
kooreta diameetrit arvestati sortimentide jaotamisel jairgmisel: peenema otsa
minimaalseks kooreta diameetriks loeti palgil 18 cm, okaspuu peenpalgil 12
cm, lehtpuu peenpalgil 14 cm, paberipuudel 7 cm ning kiittepuudel 5 cm.
Ladva maht liideti okste mahu hulka. Sortimentide mahtude arvutamiseks
kasutati iilalnimetatud tiivemoodustaja poordkeha valemit (Ozolins, 2002;
Hopwmarussl...). Kasutatud poordkeha ehk integraali valem on matemaatiliselt
lahti kirjutatud Allar Padari (2004) magistritdos;

d) arvutatakse okste mahud, mis Kirjanduse andmetel tiivemahust on méadndidel 7
%, kaskedel 6 % ning teistel liikidel 8 % (Krigul, 1971).

e) leitud sortimentide koguseid korrigeeriti kahjustuste ja rikete arvelt. Selleks
leiti kahjustatud ja rikutud puude protsent, mille suurus sdltus puuliigist ja
vanusest. Kahjustatud puude tarbepuude sortimentidest 50% muudeti
kiittepuudeks. Ulejdsinud 50% muudeti palkide fraktsioonist paberipuudeks
mindide, tammede ja saarte puhul 50%, kuuskede puhul 75%, iilejdédnud
puuliikide puhul 100%. Tammede, saarte ja leppade puhul ei ole paberipuu
fraktsiooni, seega nende puhul muudeti kdik paberipuud kiittepuuks.

f) Peale selle arvestati sortimentide méddramisel ka koverust, mis méndide,
kuuskede, tammede ja saarte puhul oli 5%, haabade puhul 10%, kaskede ja
sangleppade puhul 25% ning halli lepa puhul 50%. Koveruse osakaalu vorra
viahendati palkide osakaalu ja suurendati okaspuude, kase ja haava puhul
paberipuidu ning teiste puuliikide puhul kiittepuu osakaalu.

g) Leitud sortimentidest palkide, peenpalkide ja paberipuude mahud arvutati
kooreta ning kiittepuude, ladva ja okste mahud koos koorega.

5) Jargnevalt liideti kokku eespool kirjeldatud arvutusmeetoditega leitud harvendus- ja
lageraiete sortimentide viljatulekud. Saadud suurused jagati 14bi raieringi pikkusega
ning tulemuseks oli erinevate boniteetide, kasvukohatiiiipide ja puuliikide kohta
sortimentide keskmised viljatulekud hektari kohta aastas.

6) Jargmisena leiti metsaregistri andmete jérgi iga kasvukohatiilibi, boniteedi ja
enamuspuuliigi kohta keskmine liigiline koosseis ning esinemise sagedus. Sellega
saadi igale boniteediklassile keskmised aastased toodangud sortimentidena puuliikide
kaupa.

Teades niilid metsade toodangut igas boniteediklassis ja kasvukohatiilibis ning metsade
pindalalist jagunemist kasvukohatiiipide ja boniteediklasside kaupa, saadi Eesti metsade
keskmised aastased toodangud.

Teades koikide eesti metsaalade boniteediklasse ja kasvukohatiilipe ning neile vastavaid puidu
produktsiooni, saab arvutada potentsiaalse tootlikkuse kogu Eesti metsadele. Saadud
tulemused on esitatud tabelis (vt Tabel 7.1).
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Tabel 7.1 Metsade potentsiaalne igaaastane toodang kui kdik metsad oleksid majandatavad tulundusmetsad

Tarbepuit, | Kiittepuit, Kokku, Oksad, Kinnud,
Puuliik | Raieviis tuhat tuhat tuhat tuhat tuhat
tm/aasta tm/aasta tm/aasta tm/aasta tm/aasta
HR 1207,84 394,71 1602,55 572,72
Okaspuud
LR 1942,73 696,76 2639,49 347,43 345,84
HR 1726,54 12,77 1739,31 378,51
Lehtpuud
LR 3648,50 213,66 3862,16 464,87 567,63
Kokku 8525,61 1317,90 9843,51 1763,53 913,47

Tabel 7.1-s toodud potentsiaalse tootlikkuse arvutamisel ei ole arvestatud looduskaitseliste
piirangutega. Sel juhul oleks vdimalik koguda igal aastal 9 844 tuhat tm likviidset puitu,
millest traditsiooniline kiittepuit moodustaks 1 318 tuhat tm (9 884 TJ). Raiejddtmeid okste ja
latvade nédol oleks sel juhul 1 764 tuhat tm (11 463 TJ) ning kdndusid lageraiest 913 tuhat tm
(5 938 TJ), millest omakorda okaspuukande oleks 568 tuhat tm (3 690 TJ).

Tabel 7.2 Metsade kaitsekategooriatesse jagunemine maakondade kaupa (H — range kaitsega mets, K —
piiranguga mets, T — kaitsepiiranguteta mets)

Mulla-, pohi- ja Kaitse- Metsaregistrisse Pohikaardi
M metsaregistri kandmata metsad, millele
etsa kaardi liitmi kategoo- d lik i olnud
Kaitse- aardi liitmise riate pind- metsade arvutusli ei olnu Kokku
p ~e . ’
Kategoo- tulemusena alaline jagunemine voimalik tuhat ha
ria saadu_d metsade osakaal kaltgekate— genereerlda}
pindala, o ' gooriatesse, metsa andmeid,
tuhat ha 0 tuhat ha tuhat ha
H 140,08 8,6 65,74 1,04 206,87
K 261,26 16,1 130,98 1,82 394,05
T 1222,27 75,3 574,78 8,16 1805,21
Kokku 1623,61 100,0 771,50 11,01 2406,13

Looduskaitseliste piirangute arvestamiseks

leiti

esmalt

metsade jagunemine kolme

kaitsekategooriasse — range kaitsega alad (peamiselt reservaadid ja sihtkaitsevoondid),
kaitsega alad (piiranguvodndid jms) ja kaitsepiiranguteta alad. Kaitsekategooriatesse tdpne
jagunemine saadi metsaregistriandmetest. Metsaregistriandmete, pohikaardi ja mullakaardi
liitmisel saadud andmete pdhjal saadud kaitsekategooriatesse jagunemine on toodud tabelis
(vt Tabel 7.2) teises tulbas. Ulejidinud metsade puhul eeldati, et igas maakonnas on metsade
kategooriatesse jagunemine metsaregistrisse kandmata metsadel sarnane registrisse kantud
metsade omaga. Seega kaitsekategooriatesse jagunemine neljandas ja viiendas tulbas on
arvutatud tabeli teise tulba proportsioonide kaudu. Kokku saadi Eestis 206,9 tuhat ha rangelt
kaitstavaid metsi, kus metsamajanduslikud t66d on tdielikult keelatud. Seega neist metsadest
seaduste jargi ei ole vOimalik biomassi varuda. Piiranguga metsi on Eestis kokku
394,1 tuh ha, mille kaitsereziimid on véga erinevaid — osades saab teha peaaegu koike
metsamajanduslikke t6id kuni metsadeni, kus peaaegu {ildse ei tohi teostada
metsamajanduslikke toid. Kéesolevas to0s arvestati kaitsemetsade toodangust kasutatavaks
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50% vorreldes sarnase kaitsepiiranguteta metsaga. Kaitsepiiranguteta metsi oli 1 805,2 tuhat
ha.

Tabelis (vt Tabel 7.3) on toodud metsade keskmine aastane kasutatav biomassi toodang.
Arvutustes on arvestatud looduskaitseliste piirangutega. Kédndude maht arvutati keskmise
protsendi jargi tiivemahust. Kindude osakaal tiivemahust on okaspuudel (mind, kuusk) 12%,
pehmelehtpuudel (haab, kask, sanglepp, hall-lepp) 10% ja kovalehtpuudel (saar, tamm) 20%
(Krigul, 1971).

Tabelist (vt Tabel 7.3) nihtub, et kokku voiks Eesti metsadest raiuda igal aastal 8 406 tuhat
tm puitu, millest traditsioonilist kiittepuitu on 963 tuhat tm (7 223 TJ). Raicjadtmeid, mille
moodustavad peened ladvaotsad ja oksad, on vdimalik koguda igal aastal 1 503 tuhat tm
(9 775 TJ). Lageraiest saadavate potentsiaalsete kdndude hulk on 778 tuhat tm (5 059 TJ).
Senine praktika Soomes piirdub vaid okaspuukidndude juurimisega. Okaspuukidnde Eesti
metsadest vOiks igal aastal saada 480 tuhat tm (3 123 TJ).

Tabel 7.3 Metsade pikaajaline keskmine toodang (HR — harvendusraie, LR — lageraie)

Tarbepuit, | Kiittepuit, Kokku, Oksad, Kinnud,
Puuliik | Raieviis tuhat tuhat tuhat tuhat tuhat
tm/aasta tm/aasta tm/aasta tm/aasta tm/aasta
HR 1463,06 10,71 1473,77 318,52
Okaspuud
LR 3090,41 180,16 3270,58 392,56 480,43
HR 1085,08 302,54 1387,62 494,67
Lehtpuud
LR 1804,78 469,66 2274,44 298,05 297,84
Kokku 7443,33 963,08 8406,40 1503,80 778,27
Saadud tulemused maakondade 15ikes on esitatud tabelis (vt Tabel 7.4).
Tabel 7.4 Metsade pikaajaline keskmine toodang (HR — harvendusraie, LR — lageraie)
Tarbepuit, | Kiittepuit, Kokku, Oksad, Kinnud,
Puuliik | Raieviis tuhat tuhat tuhat tuhat tuhat
tm/aasta tm/aasta tm/aasta | tm/aasta tm/aasta
Harju maakond
HR 113,29 1,11 114,40 25,79
Okaspuud
LR 249,37 16,69 266,06 32,54 39,22
HR 74,58 22,94 97,53 35,76
Lehtpuud
LR 130,84 39,14 169,98 23,25 22,39
Kokku 568,08 79,88 647,96 117,34 61,61
Hiiu maakon
Okaspuud | HR 32,84 0,42 33,25 7,41
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Tarbepuit, | Kiittepuit, Kokku, Oksad, Kiéinnud,
Puuliik Raieviis tuhat tuhat tuhat tuhat tuhat
tm/aasta tm/aasta tm/aasta | tm/aasta tm/aasta
LR 68,32 4,79 73,10 9,09 10,80
HR 22,74 6,91 29,65 11,06
Lehtpuud
LR 40,26 12,33 52,59 7,28 6,92
Kokku 164,15 24,45 188,60 34,84 17,72
Ida-Viru maakond
HR 101,62 0,82 102,44 22,53
Okaspuud
LR 211,85 12,56 224,42 27,15 33,02
HR 83,10 23,71 106,81 37,82
Lehtpuud
LR 134,08 35,47 169,55 22,24 22,16
Kokku 530,65 72,56 603,21 109,74 55,18
Jarva maakond
HR 71,71 0,64 72,35 15,83
Okaspuud
LR 160,98 10,05 171,03 20,64 25,13
HR 56,06 16,20 72,26 26,35
Lehtpuud
LR 96,93 25,95 122,87 16,41 16,12
Kokku 385,68 52,83 438,51 79,23 41,25
Jogeva maakond
HR 75,42 0,59 76,01 16,08
Okaspuud
LR 168,04 10,33 178,37 21,42 26,17
HR 87,21 24 91 112,12 39,96
Lehtpuud
LR 144,72 35,94 180,66 23,41 23,61
Kokku 475,39 71,77 547,16 100,87 49,78
Laine maakond
HR 54,21 0,75 54,95 12,05
Okaspuud
LR 125,94 9,84 135,78 16,85 20,02
HR 59,00 18,73 77,74 28,25
Lehtpuud
LR 99,80 30,29 130,09 17,84 17,12
Kokku 338,96 59,61 398,56 74,99 37,14
Laane-Viru maakond
HR 124,29 0,87 125,16 26,91
Okaspuud
LR 274,06 16,15 290,20 34,47 42 56
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Tarbepuit, | Kiittepuit, Kokku, Oksad, Kénnud,
Puuliik Raieviis tuhat tuhat tuhat tuhat tuhat
tm/aasta tm/aasta tm/aasta | tm/aasta tm/aasta
HR 78,48 22,00 100,48 35,57
Lehtpuud
LR 129,50 34,47 163,97 21,31 21,52
Kokku 606,33 73,48 679,81 118,26 64,09
Parnu maakond
HR 145,77 1,19 146,97 31,91
Okaspuud
LR 317,76 20,16 337,91 40,88 49,67
HR 142,52 41,05 183,57 64,83
Lehtpuud
LR 227,91 60,22 288,12 37,79 37,67
Kokku 833,95 122,62 956,57 175,41 87,34
Polva maakond
HR 132,14 0,38 132,52 28,19
Okaspuud
LR 240,02 8,73 248,75 28,99 36,44
HR 48,35 9,68 58,04 19,98
Lehtpuud
LR 79,19 15,28 94 .47 11,45 12,23
Kokku 499,71 34,07 533,78 88,60 48,67
Rapla maakond
HR 86,07 0,81 86,88 18,91
Okaspuud
LR 200,69 14,15 214.84 26,01 31,58
HR 78,25 23,58 101,83 36,40
Lehtpuud
LR 129,39 36,92 166,31 22,24 21,89
Kokku 494 41 75,46 569,86 103,57 53,47
Saare maakond
HR 81,36 0,92 82,28 18,16
Okaspuud
LR 194,78 15,25 210,02 25,84 30,96
HR 63,97 20,96 84,93 31,00
Lehtpuud
LR 112,34 36,00 148,35 20,69 19,72
Kokku 452 45 73,13 525,58 95,69 50,68
Tartu maakond
HR 88,09 0,50 88,59 18,60
Okaspuud
LR 177,13 8,84 185,97 22,03 27,25
Lehtpuud | HR 69,81 17,95 87,77 31,06
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Tarbepuit, | Kiittepuit, Kokku, Oksad, Kénnud,
Puuliik Raieviis tuhat tuhat tuhat tuhat tuhat
tm/aasta tm/aasta tm/aasta | tm/aasta tm/aasta
LR 115,98 26,48 142,46 18,10 18,57
Kokku 451,02 53,77 504,79 89,80 45,82
Valga maakond
HR 102,18 0,44 102,62 21,83
Okaspuud
LR 198,77 8,76 207,52 24,38 30,41
HR 52,48 12,17 64,65 22,71
Lehtpuud
LR 87,23 18,87 106,10 13,27 13,80
Kokku 440,65 40,24 480,89 82,19 44 21
Viljandi maakond
HR 126,06 0,81 126,87 27,01
Okaspuud
LR 261,87 14,20 276,07 32,99 40,50
HR 113,45 30,02 143,46 50,67
Lehtpuud
LR 185,24 43,69 228,93 29,27 29,85
Kokku 686,61 88,72 775,33 139,94 70,35
Voru maakond
HR 128,02 0,46 128,48 27,31
Okaspuud
LR 240,84 9,67 250,52 29,29 36,70
HR 55,07 11,72 66,80 23,23
Lehtpuud
LR 91,36 18,63 109,99 13,51 14,27
Kokku 515,30 40,49 555,79 93,33 50,97

Tabel 7.4-s esitatud andmed on kokku vdetud Tabel 7.5-s ja kujutatud joonisel (vt Joonis 7.1).

Tabel 7.5 Potentsiaalsed puitkiituste aastased toodangud maakondade kaupa

Potentsiaalne toodang, Potentsiaalne energia toodang,
tuhat tm aastas TJ aastas
Maakond ) raie- . . raie- .
kutte- |- age | KIN | okku | KU | uage | KAM ] Kokku
puud nud puud nud
med med
Harju 79,9 117,3 61,6 258.,8 599,1 762,7 4005 1762,3
Hiiu 24.5 34.8 17,7 77,0 183,4 226,5 115,2 525,1
Ida-Viru 72,6 109,7 55,2 237,5 5442 713,3 358,7 1616,2
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Potentsiaalne toodang,

Potentsiaalne energia toodang,

tuhat tm aastas TJ aastas

puud med nud puud med nud
Jogeva 71,8 1010 498/ 2226/ 5383 656,3] 3236/ 15182
Jarva 52,8 79,2 41,3 173,3| 396,2| 5150 2681 11793
Lidane 59,6 75,0 37,1 171,7 4471 487,4 241,41 1175,9
Léadne-Viru 73,5 118,3 64,1 255,9 551,1 768,7 416,6/ 1736,4
Polva 34,1 88,6 48,7 171,4 255,5 575,9 316,4| 11478
Parnu 122,6 175,4 87,3 385,3 919,7| 1140,2 567,8| 2627,7
Rapla 75,5 103,6 53,5| 232,6] 566,00 673,2 347,6/ 1586,8
Saare 73,1 95,7 50,7/ 2195 5485 622,0 329,4] 14999
Tartu 53,8 89,8 458 189,4| 403,3] 583,7] 297,8] 12848
Valga 40,2 82,2 44,2 166,6 301,8 534,2 287,4| 1123,4
Viljandi 88,7 139,9 70,4 299,0 665,4 909,6 457,3| 2032,3
Voru 40,5 93,3 51,0 184,8 303,7 606,6 331,3| 12416
Kokku 963,1 | 1503,9 778,3| 32454 7223,1| 97754 | 5058,9 | 22057,7

Eespool esitatud hinnang kiittepuidu ressurssidele on antud eceldusel, et Eesti metsade
vanuseline ja liigiline struktuur on paika loksunud ning Kirjeldab seega pikaajalist keskmist
tulevikus. Praegu on aga kiipsete ja valmivate metsade osakaal suur ja seetottu ka voimalikud
raiemahud suuremad, kui on pikaajaline keskmine. Léhiaastate olukorrale hinnang vdimalike
raiemahtude ja sealt tulenevate kiittepuidu prognooside kohta on antud metsanduse
arengukava jaoks Enn Pardi koostatud puidupakkumise stsenaariumites (Tabel 7.6). Kuigi
pakutute hulgas on ka optimistlikumaid, voiks aluseks vdtta modduka puidupakkumise
optimaalse puidukasutuse korral, mis oleks jatkusuutlik ldhiaastatel.
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Energiapuidu polertziaal
metsamaalt GJlfaasta

B 100wz E30 (1)
B 1700 100 (3)
B 130001 700 (4)
O 20001300 (6
O sonte 800 (1)

Joonis 7.1 Energiapuidu (traditsiooniline kiittepuit, raidmed ja okaspuukénnud lageraietelt kokku) potentsiaal
maakondade kaupa

Tabel 7.6 Puidupakkumise stsenaariumid (Part 2010)

- AKTIIVNE PUIDUPAKKUMINE MGODUKAS PUIDUPAKKUMINE VAHENEV PUIDUPAKKUMINE

Enamus- = Maksi- Opti- Pika- Maksi- Opti- Pika- Maksi- Opti- Pika-
puuliik maalne maalne ajaline maalne maalne ajaline maalne maalne ajaline
Ménd 6523 4379 2353 3770 3151 2283 1874 1958 1828
Kuusk 5710 3885 2297 3756 3054 2218 2212 2136 1931
Kask 3940 3089 2181 2806 2492 1978 1765 1786 1677
Haab 2253 1451 891 1784 199 797 177 806 577
Sanglepp | 1089 762 486 683 558 404 424 403 345
Hall-lepp | 1919 1312 924 1636 149 832 1385 979 730
Teised 658 454 302 499 372 270 341 266 213
Kokku 22092 15332 9432 14934 1974 8783 9179 8333 7301
Okaspuu | 12233 8264 4649 7526 6205 4501 4087 4093 3759
Lehtpuu | 9859 7068 4783 7407 5769 4282 5092 4239 3541

Hinnanguna raiemahtudele pikemas perspektiivis, st. kogu raieringi jooksul, on mddduka
puidupakkumise korral pikaajaliseks jatkusuutlikuks raiemahuks esitatud 8,8 milj m®.
Hinnang on kooskolas Tabel 7.3-s esitatud andmetega ning ka Maaelu Edendamise
Sihtasutuse ja Podllumajandusministeeriumi poolt "Biomassi ja bioenergia kasutamise
edendamise arengukava 2007-2013" alusel tellitud uuringu ,,Eestis olemasoleva, pracguse voi
juba kavandatud tootmise-tarbimise juures tekkiva biomassi ressursi hindamine*
(http://www.bioenergybaltic.ee/bw_client_files/bioenergybaltic/public/img/File/MES_aruann
e_biomass.pdf) (Padari et al. 2009). Voib teha jérelduse, et kaugemas tulevikus jatkusuutlik

raiemaht saab olema véiksem, kui seda lubab metsade praegune seisund.
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Uldistest raie- ja puidutddtlemise mahtudest soltub aga energeetikas kasutatava puidu kogus.
Enn Pirdi hinnangul vdiks mddduka puidupakkumise korral energeetikas kasutatavat puitu
turule tulla maksimaalselt 7 min m®,
(http://www.eramets.ee/static/files/1356.Enn_Part_Puitu_on_ja_raiuda_tohib 14092012.pdf).

Eesti Taastuvenergia Koja ja Eesti Keskkonnaiihenduste Koja poolt esitatud kavas
Taastuvenergia 100% — iileminek puhtale energiale (TE100) 1dhtuti kompromissettepanekust
ELF-iga, et aastane raiemaht ei dleta 8 mln tm (Tabel 7.7)
(http://www.taastuvenergeetika.ee/te100/).

Tabel 7.7 TE100 kiittepuidu prognoos

1000 m3 201 2020 2030 2040 2050
aastane ralutay puidukogus 8,000 8,000 8000 8000
aastane kasutatav

puldukogus 10,588 10,888 11,188 11,481
kittepuud 1.704 2.000 2,200 2400 2550
raleyadstmed 600 500 1,000 1,115
kannud 400 500 6500 778
puidujddtmed 773 1,588 1,568 1,588 1,588
paberipuu 1,000 1,400 1,800 2235
puiduhake 1,908 0 0 0 0
puidubrikatt ja -graanul 585 0 o 0 )
puldu ressurss

energeetikas 4,970 5,588 6,438 7.388 8,306
GWh 9,540 11,176 12,976 14776 16612
PJ 36 40 47 53 60
PJ dma pabenpuuta 18 33 37 40 £

TE100 prognoosi puhul pole aga selge, miks prognoositakse kasutava puidukoguse,
kiittepuude ja raiejadtmete mahu kasvu, kui samal ajal aastane raiutav puidu kogus ei muutu.

Eestis oli puitkiituste tarbimine 2012-1 aastal 4 497 tuhat tm (tabel 3.3). Tabelis 7.3 ja 7.5 on
toodud pikaajaliseks keskmiseks aastaseks tootluseks metsamaalt 7 443 tuhat tm tarbepuitu,
963 tuhat tm kiittepuitu, 1 504 tuhat tm raidmeid ja 778 tuhat tm kidndusid. Arvutuste jirgi
tarbepuidu pikaajaline keskmine tootlikkus jaguneb paberipuidu ja palkide-pakkude vahel
vastavalt 2 957 tuhat tm ja 4 486 tuhat tm. Arvestades tabelis 7.10 toodud tarbepuidu toormest
saadavaid korvaltoodangu (energia tootmiseks) koguseid, peaks pikaajalise keskmisena
tekkima 2 891 tuhat tm. Seega on pikaajalise keskmisena reaalse energiapuiduna voimalik
arvestada 963 tuhat tm kiittepuidu, 1 504 tuhat tm raidmete, 778 tuhat tm kindude ja 2 891
tuhande tm puidutdostuse korvaltoodanguga. Kokku on energiapuidu pikaajaline keskmine
aastane toodetav kogus seega 6 136 tuhat tm.Arvestades 2012 puitkiituste tarbimist 4 497
tuhat tm on olemas iisna arvestatav potentsiaal 1 639 tuhande tm niol.

7.2 Konkureerivad tarbijad puitklituste turul

Eesti suuremad puidutoorme tarbijad viimastel aastatel on esitatud Tabel 7.8.

Tabel 7.8 Eesti ettevdtetest suuremad puidutarbijad 2010. aastal (Lind 2010)

Ettevote Tegevusala

Eesti Energia Narva Elektrijaamad AS | Elektrienergia tootmine
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Estonian Cell AS

Puitmassi tootmine

Finnforest Eesti AS

Saematerjali tootmine

Horizon Tselluloosi ja Paberi AS Paberi tootmine
Repo Vabrikud AS Plaadi tootmine
Stora Enso Eesti AS AS (Imavere) Saematerjali tootmine
Toftan AS Saematerjali tootmine

UPM-Kymmene Otepdd AS

Vineeri tootmine

Vara Saeveski OU

Saematerjali tootmine

Viiratsi Saeveski AS

Saematerjali tootmine

Esitatud andmed niitavad, et puitkiitustele kui toormele ei konkureeri mitte ainult
puitkiituseid kasutavad katlamajad ja koostootmisjaamad, vaid ka puitplaaditootjad,
puitmasstehased, pelletivabrikud jt. Aripdeva andmetel kolme suurema tarbija andmed on

toodud Tabel 7.9-s.

Tabel 7.9 Puitkiituste kui toorme tarbijad (Aripdev 2008)

Ettevote Toorme vajadus aastas, tuh m?
Estonian Cell AS 380
Horizon Tselluloosi ja Paberi AS 150
Repo Vabrikud AS 380

Energiamajanduse arengukava aastani 2030 (EnMAK?2030) koostamise kdigus analiiiisiti
puidulise toorme vajadust Eesti metsatoostuse ettevotetes. Eesti Metsa- ja Puidutodstuse Liidu
poolt esitatud andmete pdhjal on koostatud Tabel 7.10.

Tabel 7.10 Puidulise toorme vajadus Eesti metsatoostuse ettevotetes

(EnMAK2030, EMPL)

I. Kérgema kvaliteediga tooret tarbiv toostus ja puidulise biomassi teke selle toostuse

korvaltoodanguna
Puidutdostuse litk Toodangu Toorme Korval- Korval-
maht, m® vajadus, m? toodang, m® toodangu
liik
1. Saetddstus + muu (sh 1900 000 3800 000 910 000 | hake
postid) 610 000 | saepuru
340 000 | koor
2. Jatkutoostus = 2 000 000 600 000 | saepuru ja
saematerjali kasutav laast,

102(164)




toostus hooveldamine,
jatkamine, liimimine,
komponendid jmt

klotsid jmt

3. Vineeri ja spooni 160 000 420 000 260 000 | koor ja hake
tootmine
Kokku korvaltoodanguna 2 720 000

tekkiv potentsiaal:

Il. Paberi- ja termomehaanilise puitmassi tootmine (osaliselt saab kasutada ka iilemise

bloki kérvaltoodangut)

Puidutoostuse litk Toodangu Toorme
maht, t vajadus, m*
1. Termomehaaniline 160 000 400 000
puitmass
2. Paberi tootmine 65 000 320 000
Kokku paberipuu 720 000
iseloomuga toorme
kasutus

Il. Madalama kvaliteediga tooret tarbiv toostus ja puidulise biomassi kasutus toostuslike

toodete tegemiseks

Puidutoostuse litk Toodangu Toorme
maht vajadus, m*
1. Pelletite tootmine 500 000 t 1 250 000
2. Puitlaastplaadi tootmine 170 000 m* 280 000
3. Puitkiudplaatide tootmine 70 000 m? 44000
Kokku madalakvaliteedilise 1574 000
toorme kasutus toodeteks

Esitatud andmed néitavad, et madalama kvaliteediga tooret tarbiv t60stus (pelletite, puitlaast-
ja puitkiudplaatide toostused) vajab kokku ca 1,5minm® puitu. Kuna kdrgema
vadrindusastmega toostusettevitted on vOimelised maksma energeetikasektoriga vorreldes
korgemat hinda, jddb nimetatud koguse vdrra potentsiaalne puidu kasutus energeetikas
véiksemaks.

7.3 Hinnamuutuste ja -prognooside kirjeldused

Puitkiituste hinnad on kuni 2013. aastani peaaegu pidevalt tdusnud. Statistikaameti andmed
puitkiituste hindade arengu kohta esitab Joonis 7.2. Kiittepuude aasta keskmise hinna tdus on
olnud oluliselt aeglasem puiduhakke ja ka puidujddtmete hindade tSusust: kui kiittepuude
2012. a keskmised hinnad iiletasid 2005. a taset 55%, siis puiduhakke ja puidujddtmete hinnad
olid tdusnud vastavalt 3,5 ja 4,3 korda. Kiirema hinnatdusu iiheks oluliseks pdhjuseks on
ilmselt ndudluse kasv, sest t66d on alustanud mitu uut soojuse ja elektri koostootmisjaama ja
ka katlamajades on puidu kasutamine kasvanud. 2013. a hindade statistika kuude 16ikes néitab
hinnataseme stabiliseerumist, esimese 10 kuu jooksul isegi hinna langust.
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30

B Kiittepuud, €/tm B Puiduhake, €/ m® OPuidujaatmed, €/m?

25.57

25 2397 2429 2417

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Joonis 7.2 Puitkiituste keskmised kdibemaksuta hinnad ettevotetes, 2005-2012

Andmaks taustinfot kiitusena kasutatava puidu hindadele on lisades (Lisad 7-13) esitatud
puidu kui metsamaterjali hindade muutumise iilevaade kasutades andmeid Riigimetsa
Majandamise Keskuselt, Erametsakeskuselt*! ning samuti TNS Emor uuringutest.

Joonis 7.3-1 on ndidatud Eesti katlamajades enimkasutatud kiitustes sisalduva primaarenergia
hinna muutumine paaril viimasel aastal. Maagaasi hind on otseselt (valemi abil) seostatud
vedelkiituste hindadega maailmaturul. Polevkividli hind kohalikul kiituseturul jargib samuti
naftakiituste hinnatrendi maailmaturul, kiillgi mitte nii otseselt. Kui maagaasi ja pdlevkivioli
hinnad on on olnud kdikuvad omades seejuures tousutendentsi, siis puiduhakke hind on olnud
aastate 10ikes stabiilsem.

“! Statistika koguja Heiki Epner (OU Tark Mets).
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Joonis 7.3 Kiitustes sisalduva primaarenergia hinna areng 2010-2013

Puiduhakke hinna muutumise pohjuste tdpsem analiiiis kiill puudub, kuid suure tGendosusega
on hindu mojutanud AS Narva Elektrijaamade (AS NEJ) poolt hakke kasutamine. Alates
2012. a siigisest, kui AS NEJ peatas puiduhakkest elektrienergia tootmise, langes puiduhakke
hind kuna ndudlus turul vdhenes oluliselt. Kui 2010. a alguses oli primaarenergia alusel
arvutatud puiduhakke hind umbes kaks korda madalam maagaasi ja pdlevkividli hinnast, siis
praeguseks ajaks (oktoober 2013) on hinna erinevus ligikaudu 2,5-2,7 korda. Kuigi
kiitusehindade ennustamine on ddrmiselt komplitseeritud iilesanne, voib pidada tdendoliseks,
et puitkiituse hinnaeelis nii pdlevkivioli kui maagaasi ees on kiillaltki piisiva iseloomuga.
Seetottu  voib  prognoosida puidu, eriti puiduhakke, ulatuslikumat kasutamist
kaugkiittekatlamajades.

Praegu makstakse hakkpuidu toorme eest turul suhteliselt madalat hinda ja enamik
puitmaterjaliga tegelenud on kas Idpetanud vdi vihendanud raiejadtmete kogumise. Samas on
2012 aasta korge hinna mdjul kogutud hakke toormaterjali veel teede ddres varuks umbes
pooleks aastaks vOi vaid veidi kauemaks. Selle jiargi voib ennustada, et 2014 aasta siigisel
tekib hakkpuidu toormaterjali defitsiit ning sellega seoses hakkpuidu kasutamise langus ja ka
hinnatdus. Enne 2020 aastat v3ib toimuda veel teinegi kiittepuidu hinnalangus, mis aga ei too
kaasa nii madalat hinda, kui see on praegu, 2013 aasta 15pus.
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8 PERSPEKTIIVSEID TEHNOLOOGIAID PUIDU BAASIL
TOODETAVATE VEDELKUTUSTE (BIOOLID, BIOETANOOL)
VALMISTAMISEKS

8.1 Lignotselluloosne tooraine (U. Kask, 2013*)

Lignotselluloossest toorainest etanooli tootvad tehased eksisteerivad alates 2007. aastast
peamiselt kas piloot- voi demonstratsioon seadmete tasemel. 1990 aastatel Venemaal,
Valgevenes ja Leedus tootanud lahja vadvelhappe tehnoloogiat kasutanud etanooli tootvad
hiidroliitisitehased on pankrotistunud ilma riigipoolse toetuseta ja oma t60 Idpetanud.
Hiidroliilisitehastes saadava etanooli omahind ja kvaliteet oli halvem kui pdllumajanduslikku
tooret kasutavate piiritusvabrikutes.

Lignotselluloossest materjalist toodetavad vedelad biokiitused liigitatakse teise pdlvkonn
biokiitusteks, milledest levinumad on bioetanool (hiidroliilispiiritus) ja biodiislikiitus (nt
Fisher-Tropschi tehnoloogia abil saadud biodlide to6tlemise saadus, nn BtL kiitus).

Mets moodustab 80% maailma biomassist. Seetdttu moodustab ta kiillaldaselt saadava,
inimtoiduga mitte konkureeriva suhteliselt odava tooraine bioetanooli tootmiseks. Puit ja ka
oled koosnevad ligniinist, tselluloosist ja hemitselluloosist (Tabel 8.1). Seetottu nimetatakse
teda ka lignotselluloosi biomassiks.

Tabel 8.1 Lignotselluloosse biomassi koostis

Biomassi liik | Tselluloos | Hemitselluloos | Ligniin Tuhk

Lehtpuu 4542 3045 20+4 0.6+0,2
Lehtpuu koor 22 — 40 20 — 38 30-55 | 0.8+0,2
Okaspuu 4242 27+2 28+3 0.5+0,1
Okaspuu koor 18 — 38 15-33 30-60 | 0.8+0,2
Nisu dled 37-41 27 — 32 13-15 | 11-14
Ajalehepaber 40 — 55 25— 40 18 - 30

Tselluloosi molekulid koosnevad pika ahelaga gliikkoosi molekulidest (6-siisinikuga suhkur),
mis omavad térklise molekulidest teistsugust struktuurset ehitust. Need struktuursed
erinevused ja see, et tselluloos on iimbritsetud ligniinist kestaga teeb tema hiidroliiiisi
raskemaks kui térklist sisaldava materjali. Hemitselluloos koosneb paljudest monosuhkrutest
ja on lagundamisele palju vastupidavam kui tselluloos.

“2 0. Kask. Bioetanooli kasutamise eeldused ja vdimalused Eestis (energia- ja kiitusemajandus). Aruanne. TTU.
STI. Tallinn, 2013
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8.2 Lignotselluloosse materjali biokeemiline muundamine
vedelkiitusteks (U. Kask, 2013%)

Sisaldades keskmiselt 42% tselluloosi ja 21% hemitselluloosi on iihest grammist puidust
teoreetiliselt voimalik saada 0,32 grammi etanooli.

2004. aastal hakkas Kanada valitsuse toel tselluloosist etanooli tootma logen Corporation.
Teine ettevote, kes on teinud suuri edusamme tselluloosist etanooli tootmisel on Hispaania
kompanii Abengoa Bioenergy. Ta kasutab Kanada teise suure etanooli tootja Sun Opta Inc.
tehnoloogiat. Lignotselluloosist bioetanooli tootmise tehased on Hiinas, Rootsis, Saksamaal.
Koik need on vidikese vOimsusega nn “piloot” tehased ja on rajatud tootmisprotsessi
omandamiseks.

Lignotselluloosist bioetanooli tootmise optimaalse tehnoloogia viljatootamiseks on erinevate
maade valitsused grantide ja subsiidiumide nédol eraldanud palju raha. Suurim panus on siin
Ameerika Uhendriikidel. 28.02.2007. eraldas USA Energeetikaministeerium 385 miljonit
dollarit 6 tehase rajamiseks. See katab 40% nende maksumusest. Praegu iiletab tselluloosist
etanooli tootmise tehase maksumus 2,5 — 4 korda investeeringud tehasesse, mille tooraineks
on teravili.

2006. aasta juunis oli lignotselluloosist toodetud bioetanooli hind Ameerika Uhendriikides
0,59 dollarit liiter. Vordluseks: see oleks bensiini hind, mida toodetakse naftast hinnaga 120
dollarit barrel (siin on arvesse vOetud bioetanooli bensiinist madalam kiittevéértus).
Ameerikas oli pistitatud eesmirk toota 2012. aastal lignotselluloosist bioetanooli hinnaga
0,28 dollarit liiter.

Viimasel ajal poodratud suurt tdhelepanu tselluloosi sisaldava toorme tootlemise
tehnoloogiatele, mis voimaldaks asendada fossiilset vedelkiitust naftat ja naftasaadusi etanooli
voi teiste vedelkiitustega. Tselluloossest toorainest etanooli tootmiseks on jargmised
tehnoloogiad:

e Hiidroliiiisil pohinev tehnoloogia,
- hiidroliitis lahja vadvelhappega,
- hiidroliilis kontsentreeritud vadavelhappega,
- ensumaatiline hiidroliiis,
e (Gaasistamisel pohinev tehnoloogia.
Saagised

Okaspuude puidust vdib happelise hiidroliiiisi meetodiga saada 150 — 180 kg 100%-list
etliilpiiritust 1 tonni absoluutselt kuiva puidu kohta. Allpool on orienteeruvad saagised 1
tonni absoluutselt kuiva puidu kohta piirituseparmi segatootmise puhul, kg:

e Etiiilpiiritus (absoluutalkohol) 175
e Metiililpiiritus 2,0

e Pédrm (abs. kuiv) 29

e Furfurool (94%) 5,6

e Vedel siisihappegaas 70

e Puskarioli 0,3

“ U. Kask. Bioetanooli kasutamise eeldused ja vdimalused Eestis (energia- ja kiitusemajandus). Aruanne. TTU.
STI. Tallinn, 2013
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e Ligniin (abs. kuiv) 380
e Sade (abs kuiv) 225
e Inverteri jadk 40

Piirituse saagis 100 kg heksoosidest on tavaliselt 55 - 62 I.

8.3 Lignotselluloosse materjali termokeemiline muundamine
vedelkiitusteks (U. Kask, 2013*

Teise pdlvkonna biodiislikiitust saab kas nt taimedlide hiidrogeenimisega voi termokeemiliste
protsesside tulemusena ja toormena ei kasutata enam Olikultuure (vdhemalt mitte nende
seemneid vOi vilju), vaid saab kasutada ka lignotsellulooset matejali.

Termokeemiline biomassi muundamine hdlmab protsesse palju kdrgematel temperatuuridel ja
iildiselt korgema rohu juures kui biokeemilise muundamise siisteemid. Termokeemiliste
protsesside puhul on ldhtebiomassi valiku vdimalus palju suurem ja erinevate omadustega
biomassi kasutamine paindlikum. Termokeemilisel teel biokiituste tootmine algab biomassi
gaasistamisest vO1 piiroliiiisist. Esimene neist on tavaliselt rohkem kapitalimahukas ning vajab
suuremas mastaabis tootmist, et saavutada tasuvust, kuid 10pptoode on puhas, otse mootoris
kasutuskdlblik kiitus. Diskussioon keskendub gaasistamise pohisele todtlemisele, millega on
voimalik toota erinevaid biokiituseid, s.h Fisher-Tropsch vedelikud (FTL) dimetiiiileeter
(DME) ja erinevad alkoholid.

Enamikes II pdlvkonna biokiituste tehastes ei juhita kogu saadud silingaasi iile kataliisaatori
ega muundata seda nt diislikiituseks, vaid osa gaasist ldheb soojuse ja elektri koostootmiseks,
mida ldheb vaja tootmisprotsesside kiitamiseks vOi saab miiiia vélistarbijatele. Teine
voimalus, mille abil saab slingaasi muundada vedelkiituseks, on vdhem arenenud kui
kataliiiitiline muundamine, puudutab mikroorganismide kasutamist, need fermenteerivad
slingaasi etanooliks vdi butanooliks (Joonis 8.1, katkendjooned).

Raw Biomass
s oxygen Biofuel
v

=y - Ny
Catalytic Distillation
Sy‘nthesisJ or Refining

Steam & Power Process steam/elec.
- \ Generation ) {+ export electricity)

Drying

. Gasification |
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Joonis 8.1 Biokiituste termokeemilise tootmise protsesside lithikirjeldus

# U. Kask. Bioetanooli kasutamise eeldused ja vdimalused Eestis (energia- ja kiitusemajandus). Aruanne. TTU.
STI. Tallinn, 2013
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Fischer-Tropsch vedelik (FTL) on segu peamiselt hargnemata ahelaga siisivesinikest
(olefiinid ja parafiinid), mis meenutab pooleldi rafineeritud toornaftat. Segu voib kas vedada
tootlemiseks tavalistesse nafta rafineerimistehastesse voi puhastada see kohapeal "puhataks
diislikiituseks," lennukikiituseks, bensiiniks voi muudeks fraktsioonideks. FTL siinteesitakse
kataliititiliselt reageerides CO ja Hj. Seega igast ldhteaine, mida on voimalik muundada CO ja
H, saab kasutada FTL tootmiseks.

Biokiituste tootmise keskmised kalkuleerinud tootmishinnad on esitatud (Tabel 8.2). On
maérgitud, et suuremahulise tootmise korral tuleb kaasprodukte kasutada kiitusena, mis tdstab
tootmishinda. Prognoositakse, et aastaks 2010 on kiivitunud teise pdlvkonna biokiituste
suuremastaabiline tootmine ja alles aastateks 2020 — 2030 on {ihtlustunud teraviljast ja
lignotselluloosist bioetanooli tootmishinnad.

Tabel 8.2 Biokiituste tootmishinnad

Biokiitus Tootmishind EUR/toe
Rapsist toodetud biodiisel 716
Bioetanool nisust 649 — 724
Bioetanool suhkrupeedist 699 — 716

II p6lvkonna biokiitused

Etanool lignotselluloosist (dled) 955
Stinteetiline diislikiitus (energiavdsa) 1147

Puitpdhine diislikiitus*™ (wood diesel) on tehnoloogiliselt uut tiiiipi vedel biokiitus, mis on
vilja tootatud Georgia Ulikoolis ja kus lidhteainena kasutati hakkpuitu. Kasutatakse kas
istandikes spetsiaalselt kasvatatavate puittaimede puitu vOi olemasolevate metsade
majandamisel saadavat puitu. Tehnoloogilise to6tluse kidigus (termokeemiline muundamine
rohu all)) saadakse 0li, mida lisatakse diislikiitusele, kusjuures mootoreid ei ole vaja iimber
ehitada. Muundamisprotsessi korvalproduktina tekkiv nn biosiisi suunatakse tagasi
ringlusesse nt pdldudele, kus see parandab oluliselt mullaviljakust. Kuna suur hulk siisinikku
biosoe ndol suunatakse tagasi loodusesse, siis on selle tehnoloogiaga saadud biodiislikiitus
mitte {iksi siisiniku neutraalne, vaid slisiniku negatiivne. Atmosfédrist viiakse siisinik mulda ja
deponeeritakse seal aastasadadeks, mis peaks to6tama kasvuhoone efekti vihendavalt.

Diislikiitust saab toota ka taimedli ja loomsete rasvade hiidrokrakkimisega. Tehnoloogia on
joudnud tutvustamise etappi ning seda saaks Kiiresti rakendada. See on paljulubav on paindlik
tooraine suhtes, kuid ndouab koostodd nafta timbertodtlemistehastega viltimaks vesiniku
saamiseks spetsiaalse tootmisiiksuse ehitamist ja sdilitamaks korget kiituse kvaliteeti.

Laiast valikust biomassipdhisest toorainest saab toota siinteetilisi kiituseid gaasistamise
protsessi abil, sealhulgas DME (dimetiiiileeter), metanool, FT-diislikiitus ja FT-bensiin.
Eelkdige lignotselluloosse biomassi muundamine vedelateks mootorikiitusteks tundub olevat
viga atraktiivne, kuna keskpikas ja pikas perspektiivis vajatakse suures koguses biokiituseid.
Kuigi on olemas piloottehaseid ei ole teise pdlvkonna vedelad biokiitused veel suutnud end
kaubanduslikult tdestada (ei ole konkurentsivdimelised toetusskeemideta), kuid palju uurimis-
arendustoid on kidimas, eriti Euroopas. Viljatootamisel olevatest muundamisprotsessidest

*5 http://en.wikipedia.org/wiki/Wood_diesel
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lignotselluloossest biomassist vedelate biokiituste (valdavalt mootorikiituste) saamiseks
antakse iilevaade joonisel (vt Joonis 8.2) “°.

Synthetic Diesel

Lignocellosic biomass Gasification + DME, alcohols
———| e
synthesis

Bio-oll

.

Lignocellulosic biomass
———— Primary conversion

Lignocellulosic biomass, SNG (CNG)

—_—

Gasification+
methanation

Joonis 8.2 Lignotselluloose biomassi vedelateks biokiitusteks muundamise tehnoloogiad

DME - dimetiiiileeter

Léhtudes terviklikust (holistilisest) vaatepunktist on DME {iks kdige lootustandvamaid teise
polvkonna biokiitused. DME on gaas, mida saab veeldada iisna madalal rohul. Seda on lihtne
késitseda ja protsess on sarnane vedelgaasi (LPG — liquefied petroleum gas) kasutamisega.
DMEd kasutatakse tdnapideval deodorantide koosseisus. DMEd saab valmistada mistahes
orgaanilisest allikast (siisi, maagaas jt), sh erinevatest biomassi liikidest. ELi vaatenurgast on
Bio-DMEI potentsiaali asendada aastaks 2030 rohkem Kkui 50% ténapdeval kasutatavast
diislikiitusest raskes maanteetranspordis (Allikas: EUCAR/CONCAWE/JRC 2005*', Euroopa
Komisjon, Volvo Keskkonna faktid, Bio-DME).

DME olulisemaid eeliseid*®:
e 95% vihem siisinikdioksiidi heitmeid kui fossiilsel diislikiitusel, ei ole tahma osakeste
(PM) heidet,
e Viis korda parem maakasutus kui nditeks rapsidlist tehtaval biodiislikiitusel,
e Korge energiatohusus vorreldes teiste biokiitustega.

Kuidas kasutada?

Ténu oma heale siittivusele ja kdrgele tsetaanarvule 60 (tavadiislikiitusel 50) saab DMEd
kasutada diiselmootorites tavalise diislikiituse aseainena. Vorreldes tavadiislikiitusega on
DMEI madalam viskoossus (piisav) ja halvemad maéadrivusomadused. Nagu LPGd
bensiinimootoriga autodes, siilitatakse DMEd vedelas olekus suhteliselt madala rohu all
~0,5 MPa. See aitab vihendada mootori juures tehtavaid muudatusi. Moningane mootori
modifitseerimine on siiski vajalik, eelkdige seoses kiitusepumbaga ja survepaagi
paigaldamisega, viimane on sarnane vedelgaasimahutiga (ballooniga). Kiitusevoolik tuleks
samuti asendada konkreetsetest elastomeeridest voolikuga. DME pdleb diiselmootoris viga

“6 http://ec.europa.eu/research/energy/pdf/draft vision report en.pdf
*" http:/fies.jrc.ec.europa.eu/uploads/media/WTW_Report_010307.pdf
8 http://www.biofuelstp.eu/factsheets/dme-fact-sheet.pdf
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puhtalt ilma tahmata. Saab kasutada LPG infrastruktuuri DME jaotamisel ja miiligil. BioDME
kasutamise eestvedaja Euroopas on Volvo Group* (Joonis 8.3, Joonis 8.4).

-m .
®) | e,
“ 3. DME injector 1. DME tank system
2 Pump
4
4.Engine ‘ D
—_—

5.EMS

Joonis 8.3 Volvo DME kiitusel veok kasutab tavalist D13 mootorit, mis peale moningast tdiendamist (kiituse
paak ja pump) t66tab biokiitusega laitmatult

e A -

BioDME plant with DME log truck in foreground © Chemrec 2011

Joonis 8.4 BioDME tehas, esiplaanil veok toorainega

Neljapdeval 9. septembril 2010. aastal avati pidulikult maailma esimene BioDME tehas teise
polvkonna lignotselluloosse mootorikiituse tootmiseks. "See on suur samm edasi
ilemaailmsel biokiituste turul," lausus Kyriakos Maniatis Euroopa Komisjonist. Tehas on
rajatud, seda kditab Rootsi ettevote Chemrec (Rootsis viljatootatud tehnoloogia), mis asub

%9 http://www.chemrec.se/admin/UploadFile.aspx?path=/UserUploadFiles/Chemrec-Company-Presentation-
2010.pdf
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Smurfit Kappa tselluloosi- ja paberikombinaadi juures Pited’s, Rootsis. Ténasel pdeval
toodetakse paberitootmise korvalproduktist, mustast leelisest, gaasistamise teel 5 tonni
BioDMEd pidevas. Varem kasutati selles kombinaadis musta leelist auru tootmiseks, siis niitid
on see asendatud muu biokiitusega. Potentsiaal on mérkimisvddrne. Rootsis saaks kuni pool
kogu raskest maanteetranspordivahenditest sdita BioDMEga ja iilemaailmselt saaks
saadaoleva musta leelisega toota iile 30 miljoni m® diislikiituse ekvivalenti aastas, mis oleks
piisav kogus iihele miljonile raskeveokile™

BioDME tehnilised parameetrid ja vordlus teiste kiitustega on esitatud tabelites (Tabel 8.3,
Torge! Ei leia viiteallikat. Tabel 8.4).

Tabel 8.3 DME fiiiisikalised omadused on sarnased LPGle LPG, kuid pdlemistehnilised omadused on erinevad

Tabel 8.4 DME ja diislikiituse omaduste vordlus

Density at 20
°C [ka/1]*
Lower heating
value [MJ/kgl*
Cetane
number*

Fuel
equivalence®

GHG [gCO,eq/ | Waste wood

Farmed wood
DME: 7

Source: FNR 2012, * Median values are used for simplification.
Please refer to the standards for ranges. ** Directive 2009/28/EC,
total for cultivation, processing, transport and distribution

%0 http://www.chemrec.se/admin/UploadFile.aspx?path=/UserUploadFiles/Pressreleaser%202010/The-first-
BioDME-plant-in-the-world-inaugurated 1.pdf
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8.4 Perspektiivseid tehnoloogiaid puidu baasil toodetavate
vedelkutuste (biodlid, bioetanool) valmistamiseks

Biodli ehk piiroliiisdli (vedel biokiitus) on siinteetiline vedelkiitus, mida késitletakse nafta
aseainena. See ekstraheeritakse biomassist vastavate tehnoloogiatega (Btl — biomass-to-
liquid) vdi saadakse kuivatatud biomassi utmise teel reaktoris temperatuuril umbes 500°C
koos saadud gaasi jargneva kiire jahutamisega (Tabel 8.5). Piiroliiiisidoli (vOi bio-0li) on
vedela tdrva sarnane ja tavaliselt on selle hapnikusisaldus liiga korge et olla siisivesinik.
Iseenesest erineb see oluliselt sarnastest naftasaadustest. Piiroliilisiolidele kehtib standard
ASTM D7544-12 ,Standard Specification for Pyrolysis Liquid Biofuel*.

Tahke biomassi veeldamise peamisi eesmirke on see, et saadava produkti energia tihedus
suureneb ligi neli korda, vorreldes biomassi ldhteainega (nt hakkpuit), mistottu selle
transportimise kulud vdhenevad samuti oluliselt, vorreldes sarnase primaarenergia hulga
transportimisega hakkpuidu ndol. Teiseks ei ole vaja vedel- ja gaaskiitusel katlaid iile viia
tahke kiituse pdletamisele voi neid hoopis vilja vahetada, kui soovitakse pdletada tahket
biomassi. Biomassist saadavaid vedelkiituseid saab kasutada olemasolevates vedelkiituse
katlamajades, néiteks pdlevkivioli asendajana.

Biodlid erinevad tdielikult naftapdhistest vedelkiitustest ja ka teistest vedelatest biokiitustest,
nagu biodiislikiitus, nii fiitisikaliste omaduste kui ka keemilise koostise poolest (Tabel 8.1)

Eelkdige torkab silma, et biooli sisaldab palju vett, tarbimisaine alumine kiittevdirtus voib
olla kuni kolm korda madalam kerge kiittedli omast, see on vdga happeline (madal PH
vadrtus, sisaldab kahte tugevat hapet, soolhapet (HCI) ja véddvelhapet (H,SO,)) ja sisaldab
palju hapnikku (Tabel 8.6 ja Tabel 8.7). Bioolid pohjustavad mittelegeeritud teraste
intensiivset korrosiooni. Paljud plastikud ja vask ei lagune ega korrodeeru biodlide
keskkonnas. Silikoontihendid ja Viton tihendid sobivad asendama tavalistes naftapohiste
kiituste siisteemides olevaid tihendeid.

Biodlid on nii keemiliselt kui termiliselt vihem stabiilsed kui naftapohised kiitused. Paljud
biodlide omadused muutuvad ajas, mistottu tuleb olla hoolikas nende késitlemisel, transpordil
ja hoiustamisel.

Kui biodlide nn ebatavalisi omadusi on hoolikalt arvesse vdetud, saab neid pdletada ilma
abipoletita vOi abikiituseta ka toOstuslikus mastaabis. Pdletamise parendamiseks ei ole
tingimata vajalik nende segamine alkoholiga (nt bioetanooliga). Soomes hiljuti tehtud katsed
nditasid, et biodliga oli tehniliselt voimalik asendada rasket kiittedli kaugkiitte katlamajas.
Tdepoolest, biodli kasutuselevotmine vajas olemasolevate seadmete modifitseerimist ja neid
tuli ettevaatlikult iimber projekteerida. Néiteks, kdik kiitusesiisteemi ja pdleti osad, mida labib
biodli, tuli teha happekindlast roostevabaterasest, samuti tuli iile kontrollida kdigi tihendite ja
modteriistade sobivus ja need vajadusel asendada.

Biodli poletamisel tekkiv suitsugaaside koostis (heitmete emissioon) on véga sdltuv
poOletatava 0li tahkete ainete, ldmmastiku ja vee sisaldusest. Tiilipiline heitmete koostis jadb
kerge kiittedli ja puhtama raske kiittedli heitmete koostise vahele, kuid tahkete osakeste heide
vdib olla suurem. Olis olevate tahkete ainete sisalduse tdttu vajab kiitusesiisteem ka
spetsiaalseid filtreid. Praktiliselt puudub SOy heide ja NOx heide sdltub peamiselt kiituse
lammastikusisaldusest. NOy heite vihendamise eesmérgil voiks kasutada astmelist pdletamist,
nagu tehakse maagaasi, kerge ja raske kiittedli poletamisel, kus dhujaotus on astmeline.

Hiljutused biodli pdletamise katsed néitasid, et biodli pdletustehnoloogia rakendub edukalt ja
tahkete heitmete emissiooni ei ole vOimalik vdhendada, kuna peamised osakesed on
mittepdlevast ainest (liiv, mineraalid). Olemasolevad pdletid on véga tundlikud biodlide
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kvaliteedi suhtes, mis voivad tekitada probleeme siiiitamisel, leegi hoidmisel ja stabiilse
pOlemisega.

Seega, et luua tookindlaid ja tohusaid biodlide pdletamise silisteeme, tuleks biodlide klassid
standardiseerida vastavalt pdletusseadmetele. ASTM standardid on juba olemas ja CEN
standardid peaksid olema ellu rakendatud 2013, aasta 1dpuks.

Seega, et luua tookindlaid ja tohusaid biodlide pdletamise siisteeme, tuleks biodlide klassid
standardiseerida vastavalt poletusseadmetele. ASTM standardid on juba olemas ja CEN
standardid peaksid olema ellu rakendatud 2013, aasta 1dpuks.

PShjalik kontrollisiisteem kombineerituna standarditega ja tehniliste nduetega kogu ahela
ulatuses alates toormest kuni 16pptoodangu valmimiseni peaks kindlustama et saavutatakse
heitmete piirvdidrtused biodlide pdletamisel. Seni kahjuks veel viga védhesed pdletite tootjad
valmistavad kaubanduslikke mudeleid, mis sobivad biodlisid pdletama. Tuleb arendada nii
poleteid kui kindlustada biodlide kvaliteet, et neid saaks nduetekohaselt poletada. Koige
suurem viljakutse nii lihtedele kui teistele on nii kulutdhusate seadmete kui ka kiituse
tootmine.

Kokkuvétteks tuleb Oelda, et tavalised naftapohiste kiituste pdletamiseks projekteeritud
seadmed ja siisteemid ei ole valmis koheselt biodlide kasutamiseks, vaid need tuleb timber
projekteerida ja seadmestada ning kogu biodlide tootmise ja tarneahel vajab loomist ja
véljakujundamist. Biodlide omadused soltuvad omakorda valmistustehnoloogiast ja toormest.

Pdletusseadmetes kasutamisel méngivad olulist osa biodlide fiiiisikalised ja keemilised
omadused nagu suur vee- ja hapnikusisaldus suur viskoossus ja pindpinevus, suur
komponentide lenduvuse erinevus, koksisisaldus jm, mis modjuvad halvasti pihustumise
kvaliteedile, siittivusele, tilkade aurustumise ja pdlemise méddrale, pohjustavad ummistumisi
koksistumist (Slakikrae teket poleti suudmes), katla kiittpindade saastumist ja heitmete
emissioone. Selle kdige arvestamine teeb pdletite projekteerimise ja valmistamise biodlide
kasutamiseks keerukamaks ja kallimaks, voOrreldes mineraalsete kiittedlide pdletitega ja
poletamisega. Biodlide eeliseks tuleb lugeda seda, et see on praktiliselt vddvlivaba ja ei
arvestata pdlemisel tekkivad CO, heidet ja selle eest ei tule tasuda.

Biodlide tootmise tehnoloogiad on arengufaasis ja veel on vara nende kasutusele votmiseks
Eestis. Peale bioolide puhastamist ja nt vesinikuga védristamist oleks neid mdistlik kasutada
pigem mootorikiitustena (ka SEKides), milleks Eestis voib saada toetusi, kuid kasutamiseks
ainult soojuse tootmiseks igasugused toetusskeemid puuduvad. Kuuldavasti on Soome firmal
Fortum kavas rajada biodlitehas Pérnu ldhedale ja kaugem perspektiiv on neil samuti
mootorikiituse tootmine. Tdpsemad plaanid ja tehase parameetrid on veel teadmata.

114(164)



Tabel 8.5 Tiiiipilise biodli ja vordluseks raske ja kerge kiittedli omadused®

Analysis Typical HFO 180/ 420 LFO Motor/heating
bio-oil summer quality

W ater, wt% 20-30 ~0 ~0

Water and sediment, vol% 0.5 max 0.02 max

Solids, wt% Below 0.5

Ash, wt% 0.01-0.1° 0.08 max 0.01 max

Nitrogen, wt% Below 0.4 04 0.02

Sulphur, wt% Below 0.05 1.0 max 0.001 max

Stability Unstable®

Viscosity (40 °C), cSt 15-35° 180 /420 max @50 °C 20-45

Density (15 °C), kgldm3 1.10-1.30° 0.99/0.995 max 0.845 max

Flash point, °C 40-110¢ 65 min 60 min

Pour point, °C -9-36 15 max -5 min

LHV, MJ/kg 13-18° 40.6 min 42.6

pH 2-3

Distillability Non-distillable Distillable Distillable

Tabel 8.6 Méannipuust valmistatud biodli keemiline koostis (C, H, N ja O kuivaine jérgi)

Fast Pyrolysis Bio-Qil (Ping) wet dry] C H M 0
Whole oil 238 0] 533 65 008 40
Water wit-% 239 0

Acids wit-% 43 56| 400 87 0 533
Faormic acid wit-06 1.5

Acetic acid wt-% 34

Propionic acid wit-% 0.2

Ghycolic acid Wi-% 06

Aleahols wi-% 22 298 375 125 0 500
Ethylene ghycol wit-% 0.3

Methanol wit-% 2.6

Aldehydes, ketones, furans, pyrans wi-% 154 203

MNonaromatic Aldehydes wit-% a7l 400 67 00 533
Aromatic Aldehydes wit-% 0,009

Nonaromatic Ketones wit-%0 536|456 3811 00 432
Furans wit-Th 337

Purans wit-% 1,10

Sugars wt-% 344 453|441 66 01 492
Anhydro-B-D-arabino-furanose, 1,5 wi-% 027
Antydro-B-D-glucopyrancose{Levogucosan)  wt-% 401
Cianhydro-a-Deglucopyranose, 1.4:3 6- wit-% 017

Hydroxy, sugar acids wi-%

LMM lignin wit-% 134 17,71 68 67 01 2572
Catechols wit-% 006

Lignin derved Phenols wi-% 009

Guaiacols (Methoxy phenaols) wit- % asg2

|HMM lignin wi-% 1,95 E-E, 635 58 03 303
Extractives wi-% 4,35 57| 754 90 02 154
Fatty acids wit-%

Trighyserides wit-%

Resin acids wit-%0

* Analysed at the vT1 (Germany)

LMM = Dichloremethane soluble lower-molecular mass fraction of water-insolubles (WI1S)
HMM = Dichloremethane insoluble higher-molecular mass fraction of WIS

*! Jani Lehto et. al. Fuel oil quality and combustion of fast pyrolysis bio-oils. VTT, Espoo, 2013
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Muid puitpdhiseid vedelaid biokiituseid (bioetanool,
mootorikiitustena asendamaks bensiini ja diislikiitust, mitte niivord katla- ja SEKide kiitusena,
kus viimaste kasutamine oleks liiga kallis, sest tOstaks soojuse hinna tarbijate jaoks
vastuvoetamatuks. Vedelate biokiituste kasutamist mootorikiitusena ndevad ette vastavad ELi
dokumendid ja nende tditmiseks kasutavad riigid erinevaid toetusskeeme. Vedelate biokiituste
kasutamist katlakiitustena Eestis ei toetata ega hakata toetama, sest Eesti on vastavad nouded
taastuvate energiaallikate (s.h biokiituste) primaarenergia kasutuses juba tditnud ja ka
karmistuvaid ndudeid on vdimalik téita, suurendades nii tuuleenergia tootmist ja tahkete

biokiituste baasil elektri ja soojuse tootmist.

Tabel 8.7 Biodli omadusi ja vordlus fossiilsete vedelkiitustega®

DME jt) kasutatakse pigem

Property Typical value

Moisture content 15-30%

pH 1.5-3

Specific gravity 1.2 kg/dm?

HHV as produced 16-21 M1/kg

Viscosity (at 40°C and 25% water) 40-100 cp

Source:Bridgwater 2000

Compared to conventional fuels:

Fuel property Unit Pyrolysis oil | Diesel oil HFO
Density @ 15°C kg/dm? 1.22 0.85 0.96
Kinematic viscosity @ 50°C | cStoke 13 2.5 351
Lower heating value M1/ kg 17.5 42.9 40.7
Ash Yowt 0.13 < 0.01 0.03
Water content Yowt 20.5 0.1 0.1
Elemental analysis

Carbon %0 48.5 86.3 86.1
Hydrogen %o 6.4 12.8 11.8
Oxygen %% 42.5 0.9 0
Sulphur %% 0 0.15-0.30 2.1

%2 Silvia Vivarelli, Gianluca Tondi. Pyrolysis Oil: An Innovative Liquid Biofuel for Heating. The COMBIO

Project. ETA Renewable Energies, Italy. 2004
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Joonis 8.5 Piiroliiiisidli tootmine biomassist, kiirpiiroliiiisi protsessi skeem

8.5 Hinnatase ja muud tegurid, mille juures uleminek fossiilsetelt
vedelkiitustelt biodlidele oleks majanduslikult moéistlik,
voimalikud riiklikud toetusskeemid

Piiroliitisi teel puidust toodetud biodli tootmishinna kohta on erinevates allikates erinevaid
andmeid. Kiire piroliilisi teel kiittedli tootmise tehnoloogia on viimastel aastatel Kiiresti
arenenud, mis on soodsalt mdjunud ka tootmiskulude tasemele. Kahjuks on siiski tegemist
iiksikute, peamiselt pilootprojektidega, mille majandusnéitajaid ei saa késitleda tiilipilistena.
Sellises olukorras, kus on ainult moned tootjad ja puudub ka ndudlus tarbijate hulgas, ei ole
pliroliiiisidolil maailmaturu hinda, vaid igal tootjal on oma tootmiskuludele vastav miitigihind,
mis on kujunenud vastavalt kasutatud toormele ja tehnoloogiale, millele mdnel juhul
lisanduvad hinda alandava tegurina ka riiklikud ja/vdi rahvusvahelised toetused®®. Enamikul
juhtudel aga hinnainfot otseselt ei avalikustatagi. Mdnest erinevast toormest valmistatud
vedelate biokiituste hind ja hinnavordlus fossiilsete vedelkiitustega on esitatud allpool tabelis
ja joonisel (Tabel 8.8, Joonis 8.6).

Eestile kdige sobivama vordluse baasiks voiks votta Soome. 2012. aastal hakkas Fortum Oy
Joensuus ehitama elektri ja soojuse koostootmisjaamaga integreeritud biodli tehast. Biodli
(Fortum Otso®) toodetakse kiire piiroliiiisi meetodil Ida-Soomest saadavast puidust —
peamiselt raiejddtmetest ja saepurust. Tehast peetakse esimeseks omalaadseks (biodli tehas
ithes kompleksis SEKga) tOo0stuslikus mastaabis biodli tootvaks ettevotteks. Aastaseks

%% Kiesoleva aruande koostamiseks tutvuti mitmete uuringute materjalidega, millest ainult tiksikud kisitlesid
majanduslikku tasuvust ja infot hindade kohta, kuid tulenevalt iilalnimetatud teguritest ning sellest, et uuringud
olid 1ébi viidud erinevatel ajaperioodidel, ei ole hinnad vorreldavad.
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tootmismahuks on kavandatud umbes 50 tuh t biodli. Oktoobris 2013. a kirjutati Fortumi ja
Savon Voima Oy vahel alla esimene kommertsleping sellise 6li tarnimiseks lisalmi, kus seda
hakatakse 2014. a algusest kasutama nii raske kui kerge kiittedli asendajana reserv- ehk nn
tipujaamas. Infot biodli hinna kohta pole avalikustatud. PShiliseks argumendiks biodli kasuks
on viiksem keskkonnamdju — hinnanguliselt viheneb biodli kasutamisel energiatootmiseks
kasvuhoonegaaside heide ligi 90%, s.o vorreldes fossiilolidega. Seejuures on biodli tootmisel
taidetud koik sddstlikkuskriteeriumid. KHG kaubanduse arvestuses on biodli kasutamine CO»
vaba. Keskkonnahoiu aspektist on oluline ka vdiksem véévliheide. Oluliseks peetakse ka
biodli tootmise sotsiaalset ja regionaalpoliitilist mdju piirkonnale, kus toormaterjal ja oli
toodetakse. Infot hinnataseme kohta ei ole kahjuks avalikustatud.

Tabel 8.8 Erinevast toormest vedelate biokiituste hinnad>*

Cellulosic | Cellulosic
Erhanol Ethanol DOE DOE
From Wood |From Corn| (IC) from | (BC) from | 2012 TC | 2012 BC
Stover Wood Stover Target | Targer
Cost $/gal Produced 2.01 1.80 1.64 2.17 1.01 1.21
Cost S/gal ETOH 1.27 1.13 1.64 217 1.01 1.21
equivalent
Gallon of ETOH 148 126 63.2 65.3 80.1 89.7
Equivalent/ton biomass
% Carbon recovery ~45 ~435 26 25 32 34.5

*all cases 20035, $35/ton biomass, 10% ROI, purchased H: for Pyrolysis + HCK case

Heating Oil Prices and Pyrolysis Oil Price Projections in 2011
40

Heating oil prices are 2011
monthly averages per EIA.
Pyrolysis oil prices are
projection.

35 +—

30 +—
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20 -
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25.63
10 +

(O T T T T T T
u.s. New England u.s. New England Raw Pyrolysis Fully
Wholesale ~ Wholesale Residential Residential Qils Upgraded
Heating Oil  Heating Qil Heating Oil  Heating Qil Pyrolysis Oils

Qil Type and Price

Joonis 8.6 Fossiilse kiittedli hinnad vdrdluses biodliga (piiroliiiisioli) USAs (2011)

54

http://virtu-
media.com/what_we do/web/assets/fUOP _EMEA _Conference/pdfs/Papers/Converting_Pyrolysis Oil.pdf
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Soome niite puhul tuleb arvestada selle kui pilootprojekti olulisust riigile. Biodli tootmise uue
tehnoloogia kontseptsiooni koostamine ja konkreetne viljatootlus toimus suurfirmade Fortum,
Metso ja UPM ning VTT iihistoona. Fortum investeeris biodlitehasesse ligikaudu 30 min € ja
sai riigilt investeeringutoetust 8,1 min €.

Biodli kasutuselevotul olemasolevas katlamajas voi elektrijaamas tuleb arvestada, et on vaja
teha muudatusi, mis nduavad investeeringuid. Biodli kasutava uue energiajaama
investeeringukulusid on hinnatud 5 — 20% korgemateks sama voimsusega fossiiloli kasutava
jaama kapitalikulutustest.

Biodli tootmise tehnoloogiaid puidu kiire piiroliiiisi meetodil arendavad maailmas mitmed
firmad (nt BTG, Ensyn, Envergent, FZK/KIT, Metso, UPM, Fortum, GFN jt), kuid siiski on
see arengusuund suhteliselt vdhe levinud. Tehnoloogiate t60stuslik rakendamine on aga
pilootseadmete tasemel. Nii on iile 200 kg/h kiittebiodli tootvaid seadmeid ainult Hollandis,
Kanadas, Malaisias, Saksamaal, Soomes ja USAs. Léhiaastad peaksid andma puidu kiire
puroliitisi toostuslikul tasemel kasutamise kohta uut olulist infot nii tehniliste kui
majanduslike aspektide osas.

Biodli hinnaga seotud analiiiisil tuleb soodusteguritena arvesse voOtta maksustamise ja
keskkonnatasudega seotud asjaolusid. Nimelt ei tule soojuse tootjatel tasuda keskkonnatasu
komponenti CO, heite eest, kuna kokkuleppeliselt loetakse biomassikiituseid CO,-
neutraalseteks™. Loogiline oleks ka, et biodli ei maksustataks aktsiisimaksuga, kuid vottes
arvesse senist aktsiisipraktikat Eestis, ei saa sellega kindlalt arvestada. Kindlasti on aga biodli
korral keskkonnatasu SO, heite eest atmosfddri viiksem kui see on fossiildlide kasutamise
korral.

Uldiselt tuleb rdhutada, et puidu piiroliiiisidli kasutamine katlakiitusena soojuse ja elektri
tootmiseks on ainult iiks ja seejuures kdige ,algelisem™ variant. Biodli on vdimalik edasi
toodelda transpordikiituseks, samuti vOib biodli olla  véirtuslikuks tooraineks
keemiatodstusele. Mida korgem on biodli vddrindamise aste, seda kasulikum on see
majanduslikult, eriti kui silmas pidada eksportimise vdimalust. Muidugi on ka ,,siigavama‘
vaarindamise eelduseks vastava kulutdohusa tehnoloogia olemasolu.

8.6 Polevkivioli kasutavate katelde puidu baasil toodetavatele
vedelkiitustele uleviimise maksumus 2013.a detsembri seisuga
arvestades koiki kulusid ja sotsiaalmajanduslikku moju

Vastavalt ptk 8.1 kirjeldatule, ei ole veel kaubanduslikke seadmeid biodlide kasutamiseks
asendamaks naftapdhistel kiitustel ja pdlevkividlil tootavaid pdleteid ja kiituseslisteeme.
Seetottu ei saa ka hinnata pdlevkiviolilt biodlidele tilemineku maksumust (vt ptk 8.5).
Pdlevkivioli kasutamiseks sobivad pumbad ja tihendid vdiksid pohimdtteliselt sobida ka
biodlidele, sest need molemad kiitused on abrasiivsemad kui fossiilsed kiittedlid. Kuna nii
biodli kui ka pdlevkividli oleksid kohalikud kiitused, siis nende tootmine on Eesti
majandusele kasulik ilmselt samavédrselt, kuigi biodlide valmistamise ja podletamise
keskkonnamdju oleks tunduvalt vdiksem pdlevkividli omast.

% Elektri tootjad Eestis CO, heite eest keskkonnatasu ei maksa
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8.7 Puidu baasil toodetavate vedelkuituste terviklik vaartusahel ja
logistikaskeem

Puidu baasil toodetavate vedelkiituste tootmisahela voib lihtsustatult jagada jérgmisteks
etappideks (vt ka Joonis 8.1):

e puit-tooraine hankimine metsast vdi puidutddstuste jadkidest;

e tooraine kuivatamine ja peenestamine (niiskus %eaks tootlemisee jarel jddma alla 10 —
15% ja osakeste suurus alla 5 mm, vt Joonis 8.7%°);

e t60deldud tooraine hiidroliitis CO2 eemaldamine (vt Joonis 8.1);

o kataliiiitiline siintees, mille tulemusena saadakse segu peamiselt hargnemata ahelaga
stisivesinikest (olefiinid ja parafiinid), mis meenutab pooleldi rafineeritud toornaftat.
Vabanevat soojust peetakse otstarbekaks rakendada soojuse ja elektri koostootmiseks
aurutsiikli baasil ja soojus ning elekter teistele tarbijatele miiiia;

e siisivesinike segust kiituse tootmine rafineerimistehases.

Fast Pyrolysis

200 kg gas
No Oxygen
T=500°C -
p=1atm o
650 kg oil
1000 kg .

150 kg cha

+ Wood
+ Forestry residue
« Agriculture residue
- Empty Fruit Bunches

- Rice straw Biomass particle size <

5 mm.

e Moisture content <10-15 %

. i i /
Bagasse Vapor residence time < 2 seconds

3

Joonis 8.7 Lignotselluloossest biomassist vedelkiituse saamise nn kiire piiroliiiisi protsessi skeem

Esimene lignotselluloossest toorainest vedelkiitust tootev pilootjaam tootlikkusega 5 t
BioDME-d péevas kiivitati septembris 2010 Rootsis (vt Joonis 8.4). Nagu tootmisahela
Kirjeldusest selgub, peab majanduslikult otstarbekas tootmisahel sisaldama selliseid
tootmistsiikleid, mille majanduslik tasuvus on seotud tootmisvdimsusega. On histi teada, et

%6 1 ttp://www.ceurer2013,com.br/download/ROEL WESTERHOF.pdf
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véikesi rafineerimistehaseid pole majanduslikult otstarbekad. Nii nditeks on Eesti Energia ja
VKG kavandanud pdlevkividli rafineerimstehase iihist rajamist, sest suurem tehase voimsus
tagab investeeringukulude kokkuhoiu. Ka aurutsiikliga koostootmisjaamade majanduslik
otstarbekus on seda suurem, mida kdrgemad on protsessi parameetrid ja iihikvdimsus. Samas
eeldab koostootmisjaam nii soojuse kui elektri miitigi voimalusi ning soojuse miiiikk on
voimalik mingi linna kaugkiittevorku.

Siiani on puidust toodetavate vedelkiituste hinnad korgemad kui pdllumajandusproduktidest
(rapsidlist, nisust saadav bioetanool jt) saadud vedelkiitused (vt Tabel 8.2), kuigi oodatakse
hindade vdordsustumist aastatel 2020 — 2030. Teadolevalt on siiani tahkest biomassist
vedelkiituste tootmise arendamisel silmas peetud transpordikiituste turgu ja vedelate
katlakiituste tootmist pole siiani majanduslikult otstarbekaks peetud.

Siiani pole selge, millised konkreetsed nduded lignotselluloossele toorainele esitatakse, st kas
hiidroliitisiprotsessi vOib suunata raiejadtmetest (okkad sisaldavad nditeks kloori) peenestatud
ja kuivatatud toorainet vOi on vajalik iihtlasema keemilise koostisega lignotselluloosne
tooraine. Seega pole kiesoleval ajal voimalik vilja pakkuda konkreetset tooraine varumise
logistilist skeemi.

Logistic scheme

Local production
High energy density
Easy handling
Removal of minerals

High value products e .

Joonis 8.8 Vedelate biokiituste logistiline skeem

Lignotselluloossest toorainest saadud vedelkiituste logistiline skeem iihtib pdhimdtteliselt
naftakiituste rafineerimistehastest saadavate kiituste logistilise skeemiga (vt Joonis 8.8°"), st

57 http://www.ceurer2013.com.br/download/ROEL WESTERHOF.pdf
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biodlisid saab iihest punktist teise toimetada sarnaselt muude vedelate kiitustega kas autodega,
rongidega, laevadega vOi modda torustikke. Torutranspordi rajamine eeldab véga
suuremahulist tootmist v3i tootmiskohast sadamasse (terminali) edastamist.

Lihtsustatud biooli logistiline skeem esitatakse alloleval joonisel (vt Joonis 8.8). Sellelt on
néha, et toodetavat biodli transporditakse meritsi voi torustike kaudu, kuid seda saab kasutada
ka SEKi kiitusena kohe tootmiskoha vahetus naabruses. Ladustamisel ja pikema vahemaa taha
edastamisel voivad tekkida probleemid biodli suurema viskoossusega, kihistumise ja
stabiilsusega. Samuti peavad koik selle Oliga kokkupuutuvad seadmed ja taristu olema
korrosioonikindlad (happeline, hapniku ja vee sisaldus) ja vastupidavad kulumisele
(abrasiivsus). Vidristatud biodlidega, muidugi olenevalt, millise astmeni on neid vadristatud,
koiki loetletud probleeme ei pruugi esineda voi pole probleemid enam eriti olulised.
Liihiajaline ladustamine ja vedu autotranspordiga ldhipiirkondadesse on kindlasti odavamalt
lahendatav. Biodlide transpordikulusid hinnatakse 14% korgemaks traditsiooniliste
vedelkiituste transpordikuludest, mis on omakorda kallimad tahkete kiituste transpordist
25%.°%). T pdlvkonna (ja monede IT pdlvkonna) vedelate biokiituste (bioetanool, biodiislikiitus
jt) transpordikulud on samuti biodlide omast odavamad, sest ei ndua spetsiaalseid legeeritud
metallidest mahuteid ja taristut ning laadimisaeg on viiksema viskoossuse tdttu lihem.

Kokkuvdtteks Soome riiklik uurimiskeskus (VTT) igatahes védidab, et nad on leidnud
uuendusliku tehnoloogia kulutdhusa biodli tootmiseks ja peale esimese Joensuusse rajatava
tehase valmimist ja lisalmi SEKi tipu ja reservvdimsuste iileviimist biodlile selgub, kuivord
on see tehnoloogia kdesoleval ajal jatkusuutlik ja biodli ja vastav seadmestik (ka taristu)
tehnoloogiliselt kiips kasutamiseks energiamajanduse igapdevaelus. Kindlasti aitab kasvatada
biodlide osakaalu energeetiliste kiituste kasutamisel biokiituste sddstvuskriteeriumide
karmistumine ja nende rakendamine. See on tdnapdeval peamine argument (ja eelis |
polvkonna biokiituste ees) nende kasutuselevotmiseks. Siisinikdioksiidi emissiooni on
voimalik viahendada kuni 70-90%, kui asendada fossiilne katlakiitus biodliga. Vadveloksiidide
heide vdheneb samuti oluliselt. VTT hinnangul on nii Euroopas kui PGhja-Ameerikas umbes
200 SEKIi, mille juures oleks tasuv hakata kombineeritult (integreeritult) tootma biodlisid ning
soojust ja elektrit. Selline innovaatiline 1dhenemine looks metsatdostuse ja logistikasektorites
tdiendavalt kuni 10 000 téokohta.

Vedelate biokiituste transpordiks voib kasutada nii autotransporti, raudteetransporti, tankereid
kui torutransporti. Eri transporditingimusi tuleb rakendada ainult kdrge viskoossusega ja
korrosiooniohtlike bio-dlidele, nditeks piiroliiiisi 0lid, mille transportimisel tuleb kasutada
roostevabasid mahuteid, mis suurendavad transpordikulusid arvestuslikult umbes 14%.

8.8 Puidu baasil toodetavate vedelklituste legaalne staatus ja
kasutamiseks vajalikud load

Nagu iga uue kiituse turuletulek ja kasutuselevott nii eeldab ka puidu kiirel piiroliiiisil
toodetud biodli tootmine ja kasutamine vastavate standardite olemasolu. Vastavate
spetsifikatsioonide viljatootamist alustati juba 1980ndatel USAs. 2002. aastal liilitati vastav
teema ka Euroopa Standardimisorganisatsiooni (CEN) programmi (CEN/BT/WG 149). Kuna
sellele jargneval perioodil konkreetseid plaane vastava 0li tootmiseks ei olnud, siis
piroliiiisidli standardimist prioriteetseks ei peetud. Siiski anti t66 15ppedes 2004. aastal edasi
tehnilise komisjoni CEN/TC 19 pédevusse, kus piiroliiiisidliga seotud probleemid liigitati

%8 (http://www.intechopen.com/download/get/type/pdfs/id/42205
% Hamelinck, C. N., Suurs, R. A. A., &Faaij, A. P. C. (2005). International bioenergy transport costs and energy
balance. Biomass and Bioenergy, 29, 114-134. doi:10.1016/ j.biombioe.2005.04.002
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kaugema perspektiivi kiisimusteks. Aastaks 2012 olukord muutus, sest nii ELs kui Pdhja-
Ameerikas alustati taas uuringuid, eriti metsatodstusega seotud ettevotetes piiroliitisidli
tootmise ja kasutamise osas. Selleks ajaks oli USA-s juba kinnitatud katlakiitusena kasutatava
piiroliitisioli kohta standard (ASTM D7544), mida 2012. a taiendati teise spetsifikatsiooniga.
Nimetatud standard kahe spetsifikatsiooniga (grade G ja grade D) on seni ainsad puidu
pliroliitisioli standardid.

Euroopa Komisjon andis 27. juunil 2013. a vilja mandaadi M525% kohustusega t6tada vilja

standard biomassist toodetud piiroliiiisidli kohta, mida saaks kasutada energeetikas voi
edasiseks tootlemiseks. Mandaadi kohaselt tuleb piiroliilisidli kohta vélja tootada:
e kaks Euroopa standardit:
o raske kiitteoli asendamiseks kateldes;
o kerge kiittedli asendamiseks kateldes
e kolm kvaliteedi spetsifikatsiooni:
o kiittedli asendamiseks statsionaarsetes sisepdlemismootorites;
o pitroliitisi oOlile, mis sobiks gaasistamiseks, et toota siinteetilisi gaase ja
siinteetilisi biokiituseid;
o piroliitisi 6lile, mis sobiks todtlemiseks koos mineraaldlidega.

Kuna CEN pole veel mandaadiga antud iilesande tditmise ajakava esitanud, on raske hinnata
standardite ja spetsifikatsioonide valmimise aega. Senine praktika on ndidanud, et analoogsete
dokumentide valmimine vGtab aega mitu aastat. Taustinfo pohjal voib jareldada, et esimesed
kolm kavandatud dokumenti on plaanis vilja tootada ,,nii kiiresti kui voimalik ja viimased
kaks siis, kui tekib vastav konkreetsem ndudmine.

Eeltoodu puudutab piiroliilisioli tehniliste omaduste méaératlemist. Lisaks tehnilistele
aspektidele on oluline, et kui soovitakse saada piiroliilisidli tootmisele ja/vdi kasutamisele
keskkonnahoiust tulenevaid soodustusi, tuleb jdrgida veel mitmeid ndudeid. Nii tuleb
arvestada, et bioenergia direktiiv 2009/28/EU esitab rea tingimusi nii tahkete kui vedelate
biokiitustega seoses. Nimelt sitestab direktiiv sdéstlikkuse kriteeriumid, mida tuleb arvestada
direktiivis sitestatud riiklike eesmérkide kohta sdtestatud nduete jargimise hindamisel, s.h
taastuvenergiaga seotud kohustuste tditmiseks arvesse vOtmisel ja biokiituste tarbimise eest
rahalise toetuse saamise tingimustele vastavuse hindamisel. Nimelt sGltumata sellest, kas
tooraine on viljeletud iithenduse territooriumil voi véljaspool seda, vOetakse biokiitustest ja
vedelatest biokiitustest toodetud energiat arvesse direktiivis seatud eesméirkide saavutamisel
iiksnes siis, kui need vastavad samas direktiivis sitestatud sdéstlikkuse Kriteeriumidele.
Direktiivis konkreetset kisitlemist leidvate kiituste hulgas piiroliiiisi oli puudub. Uldise
ndudena sétestab direktiiv, et arvesse voetav kasvuhoonegaaside heitkoguste vihenemine
peab olema vdhemalt 35%. Alates 1.jaanuarist2017 vdhemalt 50% ja alates
1. jaanuarist 2018 viahemalt 60% nende tahkete biokiituste ja vedelate biokiituste osas, mis on
toodetud Kkaitistes, mis alustasid tootmist 1.jaanuaril 2017 v&i hiljem. Konkreetsemaid
ndudeid piiroliiiisidli suhtes direktiiviga ei kehtestatud, kuna vastav tootmine ja ka selle
alustamise kavad tollal puudusid.

Eestis on puidust toodetud piiroliiiisidli juriidiliselt korrektse médratlemisega raskusi. Tuleb
nentida, et piiroliilisidli osas meie seadustik praegusel ajal valmis ei ole. Nagu iilal mainitud,
puuduvad ka EL tasandil vastavad tehnilised standardid, samuti ei ole puidu (biomassi)
puroliitisiolil tariifi- ja statistikanomenklatuuri kohase kaupade nomenklatuuri (nn
kombineeritud nomenklatuur (KN; CN)) koodi, millega saaks toote iiheselt mééaratleda.

% Mandate to CEN for standards on pyrolysis oils produced from biomass feedstocks to be used in various
energy applications or intermediate products for subsequent processing.
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Oigusaktideks, millega tuleb sellise kiituse kui vedelkiituse tootmise, kiitlemise ja kasutamise
korral arvestada on majandus- ja kommunikatsiooniministri médarus nr 16 (17.03.2010)
,Nouded vedelkiitusele* ja keskkonnaministri maarus nr 45 (21. 06. 2013) ,,Vedelkiituste
kohta esitatavad keskkonnanduded, biokiituste sédédstlikkuse kriteeriumid, vedelkiituste
keskkonnanduetele vastavuse seire ja aruandmise kord ning biokiituste ja vedelate biokiituste
kasutamisest tuleneva kasvuhoonegaaside heitkoguste vdhenemise médidramise metoodika“.
Seejuures kasitleb majandus- ja kommunikatsiooniministri méarus nr 16 mootorikiitusena
kasutatavaid vedelkiituseid, keskkonnaministri maarus nr 45 késitleb aga kdiki vedelkiituseid.
Méiruse iiks lisadest® (Lisa5) sitestab ka vedela biokiituse kasutamisest tuleneva
kasvuhoonegaaside heitkoguste vihenemise médramise metoodika, kuid kuna see pohineb
otseselt direktiivi 2009/28/EU sitetel, siis piiroliiiisi 6li ei mainita (vt direktiivi kisitlus
iilalpool).

1 1isa5 ,.biokiituse voi vedela biokiituse kasutamisest tuleneva kasvuhoonegaaside heitkoguste vihenemise
maéaidramise metoodika“
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9 ERINEVATE KUTTEVIISIDE OMAVAHELINE VORDLUS

9.1 Uheperemaja kiittevariandid

Eesti tiilipiline iiheperemaja on umbes 150 m® koetava pinnaga kas nn pooleteist- vdi
kahekorruseline elamu. Soltuvalt ehitusajast, omaniku vdi tellija véértushinnangutest ja
voimalustest ning ehituskvaliteedist voib hoone kiittevajadus olla d4rmiselt erinev. Jargnevate
vordlushinnangute juures eeldame, et hoone kdetava pinna {ihe ruutmeetri kiitmiseks kulub
100 kWh soojust aastas ning soojusvajadus kiitteks oleks sel juhul 15 000 kWh/a e 15
MWh/a. Kui selline maja paikneks Tallinna klimaatilises piirkonnas ja selle ruumide
tasakaalutemperatuur oleks 17°C, siis maksimaalseks kiittekoormuseks arvestusliku kiilmima
viispdevaku jooksul -22°C oleks 5,77 kW®. Tuleb mirkida, et enne Eesti taasiseseisvumist
ehitatud majadel voib energiatarve olla umbes poolteist (v3i isegi enam) korda suurem, kuid
siistemaatilisi uuringuid véikemajade energiatarbe ja sddstumeetmete kohta kahjuks pole
tehtud.

Erinevalt korterelamutest on iiheperemaja kiittevajaduse ning tegelike kiittekulude hindamine
sageli ilisna keeruline, sest tiilipiliselt kasutatakse mitut erinevat soojusallikat (ahi, kamin,
ohksoojuspump, elektriradiaatorid, jne), kiittepuude kulu tépselt ei mdodeta ja kogu
elektritarbest pole voimalik kiitteotstarbelist komponenti eraldada. Lisaks sellele pole
varemehitatud liheperemaja kiittesiisteemi ja soojusallikate algmaksumust praegustes
hindades voOimalik korrektselt hinnata ning sageli hinnatakse investeeringute taset ainult
kvalitatiivselt (vt nt Joonis 9.1).

Millega kuitta? Mugavus versus hind

Kui maasoojuspump annab suurima kokkuhotu, siis selle ostmiseks Ja palgaldamiseks peab palju raha Ja suur maalapp olema, kuhu torud palgutada. Elektri- w1 kaugkdte on mugav kasutada,
aga lsheb 1gakutselt kalltks maksma. Samalajal pole paljudel korterielanikel mingtt valikut —tuleb maksta selle kitteviist eest, mis on.

MAASOOJUSPUMP Kivisusi PUUHALG PUIDUGRAANUL OHKSOOJUSPUMP MAAGAAS KAUGKUTE TALLINNAS  KERGE KOTTEOLI ELEKTRIKUTE

Wl

] 4
= — “02B3pAN P / ————— 1
{ 5 S [ & ’
- [ — =
. g - U YINS ey

MECAVATT-TUND

°
©°
°

E W Adrmiseltmugav =~ ™ odav W odav mT B mugav W Mugav Jamoist- W Mugav W Mugav
£°g W Madal kittekulu mugav tikuhinnaga
- suur W Suur W Suur W vajabkordndda- W &jab pakaselis- W Gaasivorguga lif- W Suured kulutused = W Vaga suured ku-
g nit nfi ladustamisel las katla puhas- lmadel lisa- tumine voib nou- kuttele lutused kittele
g sumus kui ka katla pu- kui ka katla pu- mist kitet da suurt inves-
g hastamisel hastamisel teeringut torusti-
ku ehituseks ning
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Joonis 9.1 Viljavote EP online véljaandest 05.10.2012

Eelneval joonisel (vt nt Joonis 9.1) toodud hinnangus ongi vélja toodud ainult muutuvkulud
(kiitusele ja ostetavale soojusele voi elektrile tehtavad kulud).

82 Uheperemaja kiittevajaduse hulka kuulub nii soojusvajadus kiitteks kui ventilatsiooniks, st soojusvajadus
vajaliku sisedhu temperatuuri hoidmiseks. Sooja tarbevee valmistamiseks vajalikku energiat ja koormust
siinkohal arvestatud ei ole, sest mitmete soojusallikate (Shk-0hk soojuspump, ahikiitte, jne) korral tuleb sooja
tarbevett valmistada muul viisil (tavaliselt elektriboileriga)
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Vastavalt uuele VV EnergiatShususe miinimumnduete méirusele®® peavad uute ehitatavate
elamute, sh ka vdikeelamute, piirded vastama jargmistele miinimumnouetele:

e vilisseinte U-arv mitte iile 0,12 — 0,22 W/(m? K);
e katuste ja pdranda U-arv mitte iile 0,1 — 0,15 W/(m* K);
e akende ja uste U-arv mitte iile 0,6 — 1,1 W/(m? K).

Uute viikeelamute energiatdhususarv peab olema mitte iile 160 kWh/(m? a), madalenergia
tasemega viikemajas aga mitte iile 120 kWh/(m? a). Tuleb rohutada, et energiatdhususarvu
médramisel kasutatakse eri energialiikidele nn kaalumistegureid ja energiatShususarv votab
arvesse mistahes energiakasutuse hoones, sh sooja tarbevee valmistamise kulu ja elektrikulu
kaalumisteguriga 2. Rangetele uutele nduetele vastavad ainult {iksikud varemehitatud
viaikemajad ja ainuiiksi piirete soojapidamise tdstmisega neid ndudeid téita pole voimalik.

Kuna modningate kiitteviiside korral tuleb sooja tarbevee valmistamiseks kasutada teisi
energiaallikaid (enamasti elektrit), siis jirgnevas arvutuses sooja tarbevee valmistamiseks
vajalikku energiakulu ei arvestata, kiill aga on enamiku viikeelamute soojuskoormused
vorreldes soojusallikate voimsusega sedavord madalamad, et sooja tarbevee valmistamiseks
vOimsust piisaks. Sooja tarbevee valmistamise energiatarvet ei arvestata ka 18-korteriga
elamu kiitteviiside vordlemisel.

Kui itheperemaja aastane soojustarve kiitteks on kokku 15 MWh ja maksimaalne koormus -
22°C vilisteperatuuri juures 5,77 kW, siis mistahes tahkekiitusekatelde korral tuleb
kiittesiisteemis tingimata kasutada akumulatsioonipaaki, sest tahkekiitusekatelde tiiiipiline
minimaalne voimsus on reeglina lile 15 kW ja nende seadmete toGtamine madalatel
koormustel ei ole kasuteguri languse tottu soovitav.

Vordluses késitleme jargmisi kiitteviise:

o clekterkiite;

e horisontaalse pinnasekontuuriga soojuspump (vesipdrandakiite);

e Ohk-vesi soojuspump (vesipdrandakiite);

e 0Ohk-0hk soojuspump (arvestatakse osalist tdiendavat elekterkiitet);

e tahkekiitusekatla baasil vesikeskkiite halupuudega;

e pelletikiittekatla baasil vesikeskkiite (katlana vOib kasutada ka teiste Kkiituste
poletamiseks ettendhtud katlaid, kui need varustada pelletipdletiga);

o kerge kiitteoli katla baasil vesikeskkiite ja

e maagaasi baasil vesipOrandakiite (tdnu madalale kiittesiisteemist tagastuva vee
temperatuurile on voimalik kasutada gaasi iilemist kiittevddrtust, st rakendada
suitsugaasides sisalduva veeauru kondensatsioonienergiat).

Jargnevas tabelis (vt Tabel 9.1) on investeeringute hulka arvestatud kiitteseadme, soltuvalt
kiitteseadmest selle juurde kuuluvate muude osade (nt akumulatsioonipaak voi vedelkiituse
mahuti) ja juhtimisautomaatika maksumused koos paigalduskuludega. Arvestatud ei ole
hoone kiittesiisteemi rajamise (vesiradiaatorkiitte vOi vesipOrandakiitte seadmestik) ja
katlaruumide tuleohutusnouetega vastavusse viimiseks vajalikke kulusid. Eraldi ei ole arvesse
voetud elektriiihenduse liitumistasu, sest enamikel juhtudest paigaldatakse véikemajadesse
kiitteviisit sOltumatult piisava vOimsusega peakaitsmed ning sel juhul pole tdiendavat
tthendustasu vajalik arvestada. Investeeringukulud ona jaotatud 10 aasta peale
diskonteerimisteguriga 6%, kuigi seadmete reaalne todiga on kindlasti pikem.

8 VV miirus EnergiatShususe miinimumnduded, kehtiv alates 09.01.2013
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Uheperemajas todjoukulu ja hoolduskulu arvestatud ei ole, sest pdhiosa hooldusest tehakse

elanike poolt.

Tabel 9.1 Viikemaja alternatiivsete kiitteviiside arvutustabel

Niitaja Uhik | Kerge | Elekter | Maa SP | Pelleti- | Ohkvesi| Ohk- | Halu- | Maa-

kiitteoli | kiite kiite SP ohk SP puu gaas
katel

Investeering EUR 7 000 2 600 9500 5800 7000 5000 5800 4 800

Energiaallika/ | EUR/ 100 120 120 48 120 120 40 53

kiituse MWh

maksumus

Soojustegur/ - 0,85 0,95 3,5 0,85 2,8 2,0 0,80 1,00*

Kasutegur

Kiituse voi MWh/a | 17,65 15,79 4,29 17,65 5,357 7,50 18,75 15,00

energiavajadus

energia-

sisalduse jéirgi

Rahaline EUR/a | 1764,70|1 894,68 | 514,32 | 847,06 | 642,84 | 900,00 | 750,00 | 795,00

muutuvkulu

hoone

kiitmiseks

Arvestuslik EUR/a | 951,08 | 353,26 |1290,75| 788,03 | 951,08 | 679,34 | 788,03 | 652,17

piisikulu aastas

Uhe ruutmeetri | EUR/ 11,76 12,63 3,43 5,65 4,29 6,00 5,00 5,30

muutuvkulu (m2a)

Uhe ruutmeetri | EUR/ 6,34 2,36 8,60 5,25 6,34 4,53 5,25 4,35

arvestuslik (m?a)

piisikulu

Uhe ruutmeetri | EUR/ 18,11 14,99 12,03 10,90 10,63 10,53 10,25 9,65

arvestuslik (m?a)

kogukulu

* {ilemise kiittevadrtuse kasutamisel, kusjuures kasutegur on arvutatud alumise kiittevaartuse

jargi

Jargneval joonisel (vt Joonis 9.2) vorreldakse vdikemaja muutuv- e kiituse- ja piisikulusid
erinevate kiituste ja kiitteviiside korral. Teravalt torkab silma asjaolu, et véikemaja
kiittekuludes on piisikulude (investeeringutega seotud kulude) osatdhtsus vidga suur.
Muutuvkulude osas on kalleim elekterkiite, jirgnevad kerge kiittedli ja teised energiaallikad
juba monevOrra madalamal tasemel. Summaarsete kulude poolest on kalleimad kerge
kiittedliga ja elektriga kdetavad hooned.
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Joonis 9.2 Viikemaja kiitmise piisi- ja muutuvkulude vordlus

9.2 18 korteriga elamu kuttekulu

9.2.1 Hoone andmed

Arvutuste aluseks on voetud iiks konkreetne EKE Projekti tiitipprojekti 113-EKE11-4 (vt ka
Joonis 9.3 — Joonis 9.5) jargi ehitatud korterelamu, mis on renoveeritud. Hoone kiittevajadust
mdjutavad olulisemad tehnilised néitajad on jargmised:

e Vilisseinad —  tdiendavalt  soojustatud  100mm  soojusisolatsioonikihiga
(U=0,28 W/(m*K))

Katus — tiiendavalt soojustatud 130mm soojusisolatsioonikihiga (U=0,24 W/(m?K))
Aknad, rdduuksed — kahekordse klaaspaketiga (U=1,7 W/(m*K))

Vilisuksed — soojustusega metalluksed (U=1,25 W/(m*K))

Kiittesiisteem — termostaatventiilidega kahetorusiisteem

Ventilatsioon — varskedhuavadega, loomuliku ja mehaanilise véljatdmbega (erinevates
korterites erinevalt)
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Joonis 9.3 | korruse plaan
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Joonis 9.4 | korruse plaan
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Joonis 9.5 I korruse plaan

Eelpool kirjeldatud hoone kiitmiseks vajalik soojuse kogus normaalaastale taandatuna on
124 MWh/a, mis teeb soojuse eritarbimiseks elamispinna (1 145,5 m?) kohta 108 kWh/(m?a).
Hinnanguline maksimaalne soojuskoormus 60 KW.

Alternatiivide vordlusest on vilja jdetud hakkpuit. Eestis ei ole kuiva hakkpuitu vdimalik
majanduslikult pohjendatud hinnaga hankida. Mirja hakkpuidu korral on majanduslikult
otstarbekas hakkpuidukatlamaja rajada alates 1 MW vdimsusest. Lisaks on problemaatiline
hakkpuidu transport ja ladustamine.

Iga soojusvarustuse alternatiivi korral tuleb reaalses situatsioonis iga tarbija korral hinnata
eraldi ldhtuvalt asukohast energiaallikate kéttesaadavust ja maksumust. Kéesolevas toos
toodud arvutused on lihtsustatud.

9.2.2 Maasoojuspump

Maasoojuspumba korral sisaldab investeeringumaksumus maakollektori paigaldust. 100%
kiittesoojusest on vdimalik katta maasoojuspumbaga. Maasoojuspumba korral on vajalik
piisava suurusega vaba maaolemasolu maakollektori paigaldamiseks (ca 3000 m? vaadeldava
ndite korral).
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9.2.3 Ohk-vesi soojuspump

Ohk-vesi soojuspumba korral on otstarbekas siisteem dimensioonida selliselt, et 85%
aastasest kiittevajadusest kaetakse soojuspumbaga ja 15% lisakiitteallikaga (nt elekter).

9.2.4 Halupuit

Halupuidukatlamaja korral arvestab investeeringu maksumus ka korstna paigaldust.
Halupuidukatlamaja miinuseks vorreldes teiste vaadeldud alternatiividega on t66jou vajadus.
Kiitte hind sdltub sellest, milline on katlakiitja to6tasu. To0s on voetud kiitteperioodi (9 kuud)
jooksul igakuiseks hooldus- ja palgakuluks 600 eurot.

9.25 Pellet

Pelletikatlamaja korral arvestab investeeringu maksumus nii pelletihoidla kui ka korstna
paigaldust. Pelletikatlamaja on iildiselt hooldusvaba, va pelletipunkrite tditmine ja aeg-ajalt
tuha eemaldamine. Pelletite tuhasisaldus on kordade védiksem vorreldes halupuiduga ja samas
kiittevdértus on kordades suurem. To0s on voetud kiitteperioodi (9 kuud) jooksul igakuiseks
hooldus- ja palgakuluks 100 eurot. Pelletikatlamaja automatiseeritus on vorreldav kerge
kiittedli katlamajaga.

9.2.6 Kerge kiitteoli

Kerge kiittedli katlamaja korral arvestab investeeringu maksumus nii kiitusemahutite kui ka
korstna paigaldust. Kerge kiittedli katlamaja on {ildiselt hooldusvaba, va kiitusemahutite
taitmine.

9.2.7 Maagaas

Maagaasi korral vaadeldakse kondensatsioonkatlaid. Investeeringumaksumus sisaldab ka
korstna  ehitamist. = Maagaasikatlamaja on  igapédevaselt sisuliselt  hooldusvaba.
Maagaasikatlamaja miinuseks on esialgne investeeringukulu maagaasivorguga liitumiseks.
Viimane voib osutuda méidravaks kiitte maksumuse osas. Antud t66s on arvestatud iihele
korteriiihistule (iihistus on 6 maja) tehtud hinnapakkumust maagaasivorguga liitumiseks. To0s
on voetud liitumismaksumuseks iihe maja kohta tulev liitumistasu 5 000 eurot, mida vdib
lugeda pigem tagasihoidlikuks.

9.2.8 Elekter

Elekterkiitte korral paigaldatakse elektrikatlad. Eelduseks on elektrivorguga liitumise
olemasolu.

9.2.9 Kokkuvote

Kiittekulude arvutus baseerub aastasel energiavajadusel, elamispinna suurusel ja
investeeringu elueal, vt ka Tabel 9.2.

Tabel 9.2 Uldised lihteanded kiittekulude arvutamiseks

Niitaja viirtus | Uhik
Hoone kiittesoojuse vajadus 124 MWh/a
Elamispind 11455 m?
Investeeringu eluiga 10 a
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Erinevate alternatiivide hinnangulised investeeringumaksumused, aastased kulud ja iihe

ruutmeetri kohta aastane rahaline kiittekulu on toodud Tabel 9.3-s ja Joonis 9.6-I.

Tabel 9.3 Erinevate alternatiivide kiittekulude arvutustabel

. . Kerge | Halu- Maa- | Ohk-
Niitaja Uhik Elekter Kiittedli| puit MaaSP | Pellet gaas | vesi SP
Investeering EUR 4200 | 5500 | 9000 | 46 000 | 10800 | 12500 | 26 000
Energiaallika EURMWh| 120 | 100 | 40 | 120 | 48 53 | 120
maksumus
Soojustegur/Kasutegur - 0,95 0,85 | 0,80 | 3,50 0,85 0,95 2,80

Energiavajadus MWh/a 131 146 155 35 146 131 56
To66joukulu/hooldus EUR/a 0 200 | 5400 | 200 900 200 200
Rahaline kulu hoone | =00 | 16083 | 15338 | X2 | 9051 | 8982 | 8368 | 8114

kiitmiseks 094

Muutuvkulud

ruutmeetri kohta EUR/(m2a) | 13,67 | 12,74 | 5,41 3,71 6,11 6,04 4,64
Investeeringukulud

ruutmeetri kohta EUR/(m2a) | 0,37 0,48 0,79 4,02 0,94 1,09 2,27

Hoolduskulud EUR/(m2a)| 0,00 | 017 | 471 | 017 | 079 | 017 | 017
ruutmeetri kohta
Elamispinna ruutmeetri | oo oay [ 1404 | 1339 | 1091 | 700 | 7.84 | 7.31 | 7,08
kiitmise maksumus
EUR/(m2=)a

160

" Hoolduskulud®
¥ |nvesteeringukulud®
14@ . 0,370 .
o,m ¥ KuludikituseleR
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Joonis 9.6 Kiittekulude vordlus
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Elekter ja kerge kiittedli on kdige kallimad kiitteviisid. Nendele jargnev halupuit, mille korral
mojutab tulemust kortermaja korral kiitjale makstav todtasu. Maasoojuspump, pelletkiite,
maagaaskiite ja Ohk-vesi soojuspump jirgnevad iiksteisele suhteliselt viikeste vahedega.
Maagaasi korral on oluline vorguga liitumistasu suurus, mis v0ib investeeringumaksumust
oluliselt mojutada. Suhteliselt vordsete alternatiivide korral on reaalse objekti korral soovitav
teha igal konkreetsel juhul eraldi analiilis hindamaks potentsiaalseid kiittekulusid 1&htuvalt
objekti asukohast ja energiakandjate kittesaadavusest. Energiakandjate kéttesaadavus voib
oluliselt mojutada energiakandja maksumust, nt kohaletoimetamise transpordikulu.
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10 HAKKPUIDUKATLAMAJA NAIDISARVUTUS

Hakkpuidukatlamaja rajamisele peab eelnema podhjalik koormuste analiiiis. Reeglina
kiittekoormused aja jooksul langevad, sest kdetavates hoonetes rakendatakse jérk-jargult
sddstumeetmeid. Kuna hakkpuidukatlamaja rajamine nduab suuri investeeringuid, siis
reeglina on otstarbekas lisaks baaskoormust katvale hakkpuidukatlale kaugkiittesiisteemis
rakendada tipukoormuse katmist kas olemasoleva voi uue gaas- voi vedelkiitusekatlaga.

Kéesolevas peatiikis esitame ndidisarvutuse kahes osas.

e Esimeses osas refereeritakse hakkpuidukatla optimaalse vOimsuse valikut Haljala
aleviku kaugkiittesiisteemi jaoks. Vastav uuring algas 2012. aasta siigisel ja 10ppes
2013.a algul. Esmalt analiiiisiti suhteliselt pohjalikult kaugkiittekoormuste voimalikku
muutumist ning seejdrel tehti rida majandushinnanguid optmimaalse hakkpuidukatla
voimsuse leidmiseks. Haljala kohta tehtud uuring iseloomustab kdiki neid olulisi
aspekte, mida biokiituse kasutuselevdtul tuleb analiiiisida.

e Teises osas esitatakse lihtsustatud mudel, mida saab kasutada hakkpuidukatlamaja
otstarbekuse esmasel hindamisel. Pakutud mudel on ette valmistatud MS EXCEL’is
ning seda saab rakendada igaiiks, kellel on tabelarvutuse kasutamise elementaarsed
kogemused. Kédesolevas peatiikis antakse iilevaade mudeli jaoks vajalike 1dhteandmete
kohta ning tuuakse dra niidisarvutuse tulemused. Mudel ise esitatakse eraldi MS
EXCEL’1 failina.

10.1Biokutusekatla valik Haljala aleviku kaugkiittesiisteemi jaoks

Kaugkiittesiisteemide teooriast on teada, et katlamajas on majanduslikult otstarbekas
rakendada kahte tiilipi soojusallikaid:

e Dbaaskoormuse soojusallikad — kasutavad odavat kiitust (energiaallikat), nendega
kaetakse umbes pool maksimaalselt vajatavast voimsusest ja toodetakse pdhiosa (70 —
90%) vajalikust energiast; tiiiipiline baaskoormuse soojusallikas on biokiitusel (nt
hakkpuidul) to6tav katel, mida on loogiline soovitada ka Haljala kaugkiitte jaoks;

e tipukoormuse ja reservsoojusallikad — to6tavad liihiajaliselt maksimaalsete koormuste
ajal (vdga kiilmal perioodil); voivad kasutada kallist kiitust (nt maagaasi), kusjuures on
oluline, et scadmete piisikulud oleks madalad; Haljalas sobib tipukoormuse ja avarii
juhtumite katmiseks kasutada olemasolevat maagaasikatelt.

Valides baaskoormuse soojusallika, st hakkpuidukatla voimsust, sdltub optimum eelkdige
kaugkiittesiisteemi koormusest, kuid lisaks sellele ka hakkpuidu ja maagaasi hindadest ning
vajaliku investeeringu suurusest. Voimsuse esmasel valikul ldhtume praegusest (tdpsemalt
2011. a) kaugkiittetarbijate koormusest (maksimaalselt 2 045 kW) ja analiilisime kolme
voimsusega hakkpuidukatla (1,0 MW, 12 MW ja 1,5MW) rakendamist erinevate
koormusgraafikute korral (vt Joonis 10.1).
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Joonis 10.1 Erineva véimsusega hakkpuidukatelde t66 erinevate kaugkiittesiisteemi koormusgraafikute korral

Hakkpuidukatelde nominaalvGimsusele vastavate horisontaalsete joonte ja koormusgraafiku
koverate loikumispunktide jdrgi selgub, kui palju tunde tuleb lisaks hakkpuidukatlale t66s
hoida ka maagaasil to6tavat katelt ja millised soojushulgad toodetaks maagaasi ja millised
hakkpuidu baasil.

Iga eri olukorra majanduslikuks hindamiseks maédratleme iga hakkpuidukatla kohta
investeeringu suuruse, investeeringust tuleneva aastase piisikulu ja kapitalikulu suuruse
miiiidava soojuse hinnas. Lahtume jargmistest esialgselt valitud 1dhteandmetest:

e eriinvesteeringute tase 0,3 ME/MW, st hakkpuidukatlasse tehtav investeering oleks
sOltuvalt katla voimsusest vastavalt 0,3 M€, 0,36 M€ ja 0,45 M€,

e ilma investeeringutoetusteta ja 50% investeeringutoetustega;

e 20% suurendatud eriinvesteeringutega, st 0,36 M€;

e 20% viiksemate eriinvesteeringutega, st 0,24 M€,

e aastased soojuskoormused 2011. aasta tasemel vdi koos OU Bellus lisakoormusega,
koormused ilma OUta Bellus 21% ning 37% tarbimise viihenemise korral;

e hakkpuidu hind 18 €/ MWh voi 20% kdrgem st 21,6 €/MWh

e diskonteerimistegur 6% aastas;

e arvestuslik tooperiood (vastavalt tooiilesandele) 10 a (reaalselt oleks seadmete todiga
suurem, vahemalt 15 aastat).

Vottes kasutusele hakkpuidu, kujunevad kiitusekulud vastavalt sellele, mil médéral on iga
soojuskoormuse ja hakkpuidukatla vdimsuse korral voimalik hakkpuitu kasutada.

Jargnevas tabelis on toodud arvustuslikult saadud andmed maagaasil ja hakkpuidul toodetava
soojuse, kasutatavate kiituste kogumaksumuse ja soojuse miiligihinna kiitusekomponendi
kohta erinevate tarbimiskoormuste ja hakkpuidukatla vdimsuste korral. Arvutustes on voetud
hinnanguline hakkpuidu ostuhind katlamaja juures 13,5 €/pm® e 18 €/MWh (tootjahind
11,08 €/pm®), maagaasi hind 40 € MWh (374 €/1000 m*), hakkpuidukatla ja maagaasikatla
aasta keskmised kasutegurid vastavalt 75% ja 85% (olenevalt koormuse kasutatavusest voivad
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olla ka suuremad). Konkurentsiamet aktsepteerib uue hakkpuidu katla kasutegurit mitte
viahem kui 85%, kuigi reaalselt on see viikestes kaugkiittesiisteemides véga raskelt
saavutatav.

Tabel 10.1 Andmed maagaasil ja hakkpuidul toodetava soojuse, kiitusele tehtavate kulutuste ja soojuse
miiiigihinna kiitusekomponendi kohta sdltuvalt soojuskoormusest ja hakkpuidukatla voimsusest

Soojushulgad, mis tuleb toota antud Kiituste kogumaksumused vastavalt
soojuskoormusel ja vastaval kiitusel, MWh soojuskoormusele, €
Kiitus Senine Senine Senine- | Senine- Senine Senine Senine- | Senine-
+Bellus | koormus 21% 37% +Bellus | koormus 21% 37%
4996 4188 3089 2694 4996 4188 3089 2694
MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh
Hakkpuidukatel 1,0 MW
Hakkpuit 4506 4323 3951 3409 108152 103748 94836 81810
Maagaas 1800 1175 173 111 84707 55315 8128 5203
Kokku 6306 5498 4124 3519 192859 159064 102964 87013
Kiituste komponent soojuse miiiigihinnas, €/ MWh 38,60 37,98 33,33 32,30
Hakkpuidukatel 1,2 MW
Hakkpuit 5111 5057 4065 3484 122659 121363 97549 83605
Maagaas 1196 441 60 36 56262 20776 2809 1683
Kokku 6306 5498 4124 3519 178921 142140 100357 85289
Kiituste komponent soojuse miiiigihinnas, € MWh 35,81 33,94 32,49 31,66
Hakkpuidukatel 1,5 MW
Hakkpuit 5995 5549 4111 3519 143875 133186 98657 84464
Maagaas 312 125 14 0 14661 5882 636 0
Kokku 6306 5498 4124 3519 158537 139068 99293 84464
Kiituste komponent soojuse miiiigihinnas, € MWh 31,73 33,20 32,15 31,36

Hakkpuidukatelde rakendamise majandusliku otstarbekuse méddramisel eeldasime, et ASi
Haljala Soojus seniste kiitusekulude (maagaasi ostukulud) asemel tuleb tulevikus tasuda nii
hakkpuidukatla investeerimiskulud kui hakkpuidu ja tippkoormuseks kasutatava gaasikatla
kiitusekulud. Muid ASi Haljala Soojus tegevuskulusid ei ole arvestatud eeldusel, et need ei
muutu ka edaspidi, kuid siia lisanduvad hakkpuidukatla teenindus- ja hoolduskulud
18 000 €/a (sh kuni 1,5 tookohta). Tookohti ei pruugi lisanduda, kui keegi olemasolevast
personalist koolitatakse opereerima hakkpuidukatelt ja vastavaid lisaseadmeid.

Jargnevates tabelites (vt Tabel 10.2 — Tabel 10.5) on arvutatud jérgmised
finantsmajanduslikud niitajad:

e NPV ehk tulu niiidisvaartus eurodes, iseloomustab todperioodi (siinkohal vastavalt
tooiilesandele 10 aastat) ldpuks kogunenud tulu niilidisvédringus; kui NPV on
positiivne, on projekt majanduslikult tasuv;

¢ IRR e tulu sisenorm protsentides; nditab maksimaalset diskontomééra (investeeringu
laenuprotsenti), mille korral projekt on majanduslikult tasuv; kuna diskontomidéraks
on arvutustes olnud 6%, siis sellest suurem IRR nditab projekti tasuvust;

o lihttasuvusaeg, st aeg aastates, mille jooksul ilma laenuintresse arvestamata laenu
pohiosa suudetakse tagasi maksta;
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e NPER ehk tasuvusaeg aastates, mille jooksul suudetakse tagasi maksta nii laenu
pohiosa kui laenuintressid; kuna téoperioodiks on vastavalt tdoiilesandele voetud 10
aastat, siis saab projekti lugeda tasuvaks kui NPER<10 ja NPV on positiivne.

Tabel 10.2 Biokiitusekatla rakendamise finantsmajanduslikud néitajad hakkpuidu ja maagaasi jargmiste hindade
korral vastavalt 18 €/MWh (13,5 €/pm®) ja 40 €/ MWh (421 €/1000 m?), eriinvesteeringud

0,3 ME/MW
Senine Senine Senine-21% Senine-37%
Parameeter +Bellus koormus

1,0 MW, 300 000 €
NPV, € 313 498 284 123 224 665 137 771
IRR,% 25,7 24,1 20,6 154
NPER, a 4,04 4,27 4,85 6,05
Lihttasuvusaeg, a 3,49 3,67 4,10 4,95

1,2 MW, 360 000 €
NPV, € 353 675 345 032 186 160 93 141
IRR, % 24,7 24,3 16,4 11,5
NPER, a 4,18 4,24 5,76 7,30
Lihttasuvusaeg, a 3,61 3,65 4,75 5,78

1,5 MW, 450 000 €
NPV, € 410 306 281 455 108 647 13 963
IRR, % 23,5 18,4 11,1 6,7
NPER, a 4,36 5,30 7,44 9,57
Lihttasuvusaeg, a 3,74 4,43 5,86 7,13
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Joonis 10.2 Tulu niiiidisvaértuse sdltuvus hakkpuidukatla vdimsusest (eriinvesteeringute 0,3 ME/MW korral) ja
tarbijate soojuskoormusest

Tabel 10.3 Biokiitusekatla rakendamise finantsmajanduslikud néitajad hakkpuidu ja maagaasi jargmiste hindade
korral vastavalt 18 €/MWh (13,5 €/pm°) ja 40 €/MWh (421 €/1000m®), eriinvesteeringud 20%
suuremad — 0,36 ME/MW

Parameeter f;';;lr:] es k?)?)rr]:::ﬁs Senine-21% Senine-37%

1,0 MW, 360 000 €

NPV, € 256 894,53 227 519,71 168 060,81 81 167,66

IRR, % 20,0 18,6 15,5 10,8

NPER, a 4,97 5,27 6,01 7,56

Lihttasuvusaeg, a 4,19 4,41 4,92 5,94
1,2 MW, 432 000 €

NPV, € 285 750,81 277 107,70 118 235,95 25 216,82

IRR, % 19,1 18,7 11,8 7,3

NPER, a 5,16 5,23 7,19 9,23

Lihttasuvusaeg, a 4,33 4,38 5,70 6,93
1,5 MW, 540 000 €

NPV, € 325 400,74 196 548,86 23 741,18 -70 942,21

IRR, % 18,0 13,5 7,0 3,0

NPER, a 5,39 6,58 9,41 12,35

Lihttasuvusaeg, a 4,49 531 7,03 8,55
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Tabel 10.4 Biokiitusekatla rakendamise finantsmajanduslikud néitajad hakkpuidu ja maagaasi jargmiste hindade
korral vastavalt 18 €/MWh (13,5 €/pm®) ja 40 €/MWh (421 €/1000 m?), eriinvesteeringud 20%
madalamad — 0,24 ME/MW

Parameeter fég;lr:l es k(sjgrr"nr]lﬁs Senine-21% Senine-37%

1,0 MW, 240 000 €

NPV, € 370 102,07 340 727,26 281 268,36 194 375,21

IRR, % 33,9 31,9 27,9 21,7

NPER, a 3,15 3,33 3,76 4,66

Lihttasuvusaeg, a 2,79 2,94 3,28 3,96
1,2 MW, 288 000 €

NPV, € 421 599,86 412 956,76 254 085,01 161 065,87

IRR, % 32,6 32,1 23,0 17,2

NPER, a 3,26 3,31 4,45 5,57

Lihttasuvusaeg, a 2,88 2,92 3,80 4,62
1,5 MW, 360 000 €

NPV, € 495 212,06 366 360,18 193 552,50 98 869,11

IRR, % 31,2 25,3 16,8 11,8

NPER, a 3,40 4,10 5,67 7,18

Lihttasuvusaeg, a 2,99 3,54 4,69 5,70

Tabel 10.5 Biokiitusekatla rakendamise finantsmajanduslikud néitajad hakkpuidu ja maagaasi jargmiste hindade
korral vastavalt 18 €/MWh (13,5 €/pm®) ja 40 €/MWh (421 €/1000 m?), eriinvesteeringud
0,3 ME/MW arvestades 50% investeerimistoetusega

Parameeter EISZIIITJ es k(s)gr;:gﬁs Senine-21% Senine-37%

1,0 MW, 300 000 €, 50% toetus

NPV, € 455 007,73 425 632,92 366 174,02 279 280,87

IRR, % 56,6 53,7 47,8 38,9

NPER, a 1,90 2,00 2,25 2,76

Lihttasuvusaeg, a 1,75 1,84 2,05 2,48
1,2 MW, 360 000 €, 50% toetus

NPV, € 523 486,66 514 843,55 355 971,80 262 952,67

IRR, % 54,8 54,1 40,7 32,6

NPER, a 1,96 1,99 2,64 3,27

Lihttasuvusaeg, a 1,80 1,83 2,38 2,89
1,5 MW, 450 000 €, 50% toetus

NPV, € 622 570,55 493 718,67 320 910,99 226 227,60
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Parameeter f;g;lr:] es kigrr"r::ﬁs Senine-21% Senine-37%
IRR, % 52,7 44,0 32,0 25,1
NPER, a 2,04 2,44 3,32 4,13
Lihttasuvusaeg, a 1,87 2,21 2,93 3,56

Hakkpuidu hinna 20% tdusu modju arvutuslik mdju tasuvusele (50% investeeringutoetuse

korral) on esitatud jargnevas tabelis ja graafikul (vt Tabel 10.6 ja Joonis 10.3).

Tabel 10.6 Hakkpuidu hinna 20% hinnatdusu mdju 50% investeeringutoetusega projektide tasuvusele

Parameeter fégmj eS kig?mﬁs Senine-21% Senine-37%

1,0 MW, 300 000 €, 50% toetus

NPV, € 304 817,98 281 557,92 234 476,18 165 671,00

IRR, % 41,5 39,1 34,2 26,7

NPER, a 2,59 2,74 3,12 3,90

Lihttasuvusaeg, a 2,33 2,46 2,77 3,39
1,2 MW, 360 000 €, 50% toetus

NPV, € 353 150,70 346 306,77 220 506,28 146 850,31

IRR, % 40,4 39,9 28,7 21,8

NPER, a 2,66 2,69 3,66 4,64

Lihttasuvusaeg, a 2,39 2,42 3,20 3,95
1,5 MW, 450 000 €, 50% toetus

NPV, € 83 873,52 66 728,22 32 023,63 -18 693,59

IRR, % 13,7 12,2 9,1 4,1

NPER, a 6,53 7,03 8,31 11,36

Lihttasuvusaeg, a 5,28 5,60 6,40 8,07
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Joonis 10.3 Tulu niitidisvédrtuse sdltuvus hakkpuidu hinna voimalikust tdusust (hakkpuidukatelde
eriinvesteeringute 0,3 ME/MW korral koos 50% investeerimistoetusega) ja tarbijate
soojuskoormusest

Hakkpuidukatlale tehtavate kapitalikulude komponendi véartused on toodud jérgnevas tabelis

(vt Tabel 10.7).

Tabel 10.7 Kapitalikulude komponendi véértused miitidava soojuse hinnas sdltuvalt investeeringute suurusest,

investeeringutoetustest ja soojuskoormusest

Hakk- | Kapitalikulu ilma Kapitalikulu komponent miiiidava soojuse hinnas
puidu- | toetuseta (ja 50% soltuvalt koormusest, € MWh
katel toetusega) 2011.a 2011.a— | 201l.a-
€/a +Bellus 201l.a 21% 37%
1,0 MW 40 760 8,16 9,73 13,20 15,23
(20 380) (4,08) (4,87) (6,60) (7,57)
1,2 MW 48 912 9,79 11,68 15,84 18,16
(24 456) (4,90) (5,84) (7,92) (9,08)
1,5 MW 61 141 12,24 14,60 19,79 22,70
(30 571) (6,12) (7,30) (9,90) (11,35)
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Tabel 10.8 Andmed pohiliste soojuse hinna komponentide kohta sdltuvalt tarbijate koormusest, € MWh
(hakkpuidukatel katel 1,2 MW, hakke hind 18 €/MWh)

. 2011.a 2011. a- 2011. a—
Hinna komponent +Bellus 2011. a 21% 370

Kiitusekulu 35,81 33,94 32,49 31,66
Kapitalikulu 9,79 11,68 15,84 18,16
Kapitalikulu 50% toetusega 4,895 5,84 7,92 9,08
Kéidukulu 3,60 4,30 5,83 6,68
Gaasi hinnakomponent

Soojuse senise tootmisviisi

korral 57,18 57,18 54,92 53,43
Summaarne kulu toetuseta 49,20 49,92 54,16 56,50
Summaarne kulu 50% 44 31 44,08 46,24 47,42

toetusega
Voimalik soojuse hinna 7,97 7,26 0,76 -3,07

langus, €/ MWh
Voimalik soojuse hinna 12,87 13,10 8,68 6,01

langus 50% toetusega,

€/MWh

Tabelist ndeme, et 2013. aasta martsi seisu suhtes kiillaltki kdrgeks véetud hakkpuidu hinna
juures (hakkpuitu voib uuringu tegemise ajal, st 2013. a I kvartal, saada keskmise hinnaga 13
— 15 €/MWh) isegi, osutub 1,2 MW hakkpuidukatla paigaldamine ja antud koormusega to6le
rakendamine soodsaks. Edaspidi on eeldatud, et koos hoonete soojustarbimise vihendamisega
tuleks vihendada ka kadu kaugkiittetorustikes (Konkurentsiameti ndue), mistottu viheneks ka
maagaasi kasutamise korral kiitusekulu komponendi véértus.

Hinna komponendi védirtus, vorreldes praeguse maagaasi hinnaga, langeb ,,variant 2011
korral ligi 41%. Kapitali- ja kdidukulu kiill suurenevad, kuid nimetatud kulukomponendid
kokku jitavad soojuse hinna siiski umbes 7 €/ MWh kohta madalamaks, vorreldes praeguse
maagaasi hinnaga. 50%]lise investeeringu toetuse korral, mida veel méddunud aastal sai KIKi
kaudu taotleda, v3iks soojuse hind olla praegusega vorreldes ligi 23% madalam. Antud
hindadele lisanduvad veel muud soojusettevotte tegevuskukud ja soojuse edastuskulud
tarbijatele, kuid need peaksid jddima samasse suurusjirku praegustega vOi muutuma
korrelatsioonis. See lubab eeldada, et ka soojuse hind tarbijale voiks samavorra viheneda.

Mida véiksemaks ldheb soojuse tarbimine ténu tulevikus rakendatavatele sddstumeetmetele,
seda viiksemaks ldheb vahe praegu gaasil ja tulevikus hakkpuidul toodetava soojuse hinna
vahel, eriti kui investeering tuleks teha ilma 50%lise toetuseta.

See ei tdhenda muidugi, et rekonstrueerida poleks vaja. Korda tuleks teha joudumodda nii
hooned kui paigaldada hakkpuidul to6tav katlamaja. Eriti esimene protsess saab olema viga
pikaajaline, mille jooksul investeering olemasoleva katlamaja iileviimiseks puitkiitusele end
juba tasub. Tasuvus jadks juba ilma toetuseta 4 — 5 aasta piiresse.
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10.2Hakkpuidukatlamaja tasuvusarvutuse mudel

Nagu eelmine peatiikk (vt ptk 10.1) tdestab, tuleb hakkpuidukatlamaja kavandamisel ja
tasuvuse hindamisel siigavalt analiilisida konkreetse kaugkiittepiirkonna koormusi ja selle
muutumist tulevikus. Kaugkiittepiirkonna koormuste perspektiivse kestusgraafiku koostamine
ja selle alusel baas- ja tipukatla voimsuste optimeerimine on suhteliselt keerukas ja ei
voimalda lihtsa arvutusmudeli koostamist. Asjasthuvitatutel on muidugi vdimalik kasutada
veebipdhist ja tasuta vastavat tarkvara, mille parimaks nditeks on nn RETScreen veebipdhine
arvutusprogramm, mis on ette valmistatud MS EXCEL’i baasil ja todtab Windows
keskkonnas.**

RETScreen tarkvara sisaldab nn online andmebaase ja voimaldab:
e maédrata tarbijate soojusvajadus vastavalt klimaatilistele tingimustele;
e koostada koormuste kestusgraafik;

e valida sobiv soojusallikas (biokiitusekatel, maasoojust kasutav soojuspump voi
paikesekollektor);

e maddrata vajalikud investeeringud ja finantseerimistingimused;

e vastavalt kiituse hindadele teha tasuvusarvutus, kasvuhoonegaaside emissiooni
vihenemine ning riskianaliiiis.

Valdavalt tuleb hakkpuidukatlamaja rajamise analiiiisimisel hakkama saada piiratud
informatsiooniga ja seetottu analiiiisitakse olukorda kas erinevate kiittekoormuste variantide
alusel (vt ptk 10.1) voi antakse ette aastane soojusvajadus, konkurentsiameti poolt
kooskolastatud soojuse piirhind, senise maksimaalse koormuse alusel hakkpuidukatlamaja
vOoimsus ja aasta keskmine kasutegur, hakkpuidu eeldatav hind, méaéaratakse
investeeringuvajadus, laenuperiood, laenuintress ning arvutatakse tasuvuskriteeriumid:

e tulu niitidisvaartus (NPV), mis niitab kogutud kapitali niiiidisvdartust laenuperioodi
16pus. Projekt on tasuv, kui NPV>0;

e tulu sisenorm (IRR), mis mddrab 4dra maksimaalse laecnuprotsendi
(diskonteerimisteguri) vddrtuse, mille korral projekt veel end dra tasub;

e tasuvusaeg aastates (NPER). Kui finantseeritakse laenu abil, siis tasuvuse tagab
laenuperioodist lithem tasuvusaeg, muu finantseerimisskeemi korral peab tasuvusaeg
olema 16hem seadmete tdoeast.

Jargnevatel joonistel on esitatud EXCEL’is koostatud arvutusmudeli®® lihteandmete ja
tulemuste to6leht (Joonis 10.4) ja finantsarvutuste leht (Joonis 10.5). Finantsarvutustes
kasutatakse MS EXCEL’i finantsfunktsioone, mille vairtuste arvutamiseks tuleb koostada
kdivete tabel investeeringu tegemise ehk null aastast kuni laenuperioodi 16puni. Kéive
investeeringu tegemise aastal sisestatakse tabelisse automaatselt ldhteandmete lehelt ja kdibed
laenuperioodil samuti automaatselt finantsfunktsiooni PMT abil méaratud aastamakse. Kui
laenu- voi arvutusperiood on pikem kui néites toodud 10 aastat, tuleb tabelit pikendada.

Lisaks tasuvuskriteeriumidele arvutatakse finantsarvutuste lehel veel aastamakse
komponendid, st laenu pdohimakse ja intressimakse véartused. Vairib tdhelepanu, et
makseperioodi algul on intressimakse maskimaalne ja aasta aastalt vdheneb, laenu pdhiosa
makse aga vastupidi suureneb.

% http://www.retscreen.net/
% Hakkpuidukatlamaja tasuvuse hindamine.xls — fail esitatakse aruandest eraldi
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Lihteandmed

Hakkpuidukatlamaja kogumaksumus (I0)
Hakkpuidukatla vdimsus Mw
Hakkpuidukatla aasta keskmine kasutegur
Arvestuslik tédiga (T), aastates

Laenuprotsent (i)
Laenu tagasimakse tahtaeg (Tjaen)

Hakkpuidus sisalduva energia hind
Arvestuslik soojuse muugihind katlamajast

€/MWhyitus
qMthoojus

Hakkpuidukatlamaja aastane soojustoodang
Katlamaja kaidukulud aastas

MWh/a
€/a

Kiituse arvutused

NN NN | ] ] e
"‘""’“"‘“”"“‘c"m“”“"m‘”‘"’“""“"‘"“"‘w‘m‘“‘m‘m‘h‘w‘”‘ul_

Soojustoodang, Vajalik kituse Kituse
26 | MWh energia, MWh maksumus, €/a
27 oss7 6743 121368
28
29 Tulemused
30
31 Tulu ntddisvaartus (NPV) Projekt on tasuv, kui:
32 |Tulu sisenorm (IRR) NPV>0
33 |Tasuvusaeg (NPER), aastates IRR>i
34 |Laenu aastamakse (PMT) NPER<t
35

]
1

Joonis 10.4 Hakkpuidukatlamaja rajamise tasuvusarvutuse ldhteandmete ja tulemuste t66leht

_ A | B C D E

1
2 | Investeeringud hakkpuidukatlamajia
3 | Rahaline aastane kaive
4 | Laenuprotsent
5 | Laenu periood (vdi tédiga)
6

7 | Tulu nutidisvéartus (NPV)

_ 8  Tulu sisenorm (IRR)

~ 9  Tasuvusaeg (NPER), aastates

10  Laenu aastamakse (PMT)

11

12 | 1abeli tulbas A on aastad:

£ 0= investeeringu tegemise aasta

% edasi aastad alates 1-st kuni laenuperioodi [Gpuni

Laenu pchiosa Aastamakse
aastane Aastane {kontrol-

16 Aastad Kiive tagasimakse | intressimakse larvutus)
17 0
18 1 48 912 €
19 2 48 912 €
20 3 48 912 €
21 4 48 912 €
22 =l 48 912 €
23 6 48 912 €
24 7 48 912 €
25 8 48 912 €
26 9 48 912 €
27 10 48 912 €

Joonis 10.5 Hakkpuidukatlamaja rajamise tasuvusarvutuse finantsarvutuste to6leht
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11 JUHTUMIUURINGUD

Selles peatiikis tutvustatakse lithidalt, mida on Eesti taasiseseisvuse perioodil kaugkiitte
valdkonnas tehtud ja mis suunas kavatsetakse edasi liikuda. Lopus tuuakse niiteid mitte
edukatest ja edukatest juhtumitest, kus kaugkiittevorgu katlamaja on {iile viidud taastuvale
energiaallikale (biokiitused). Lisaks vorreldakse Eesti biokiituse rakendamise taset ja
edusamme teiste riikidega.

11.1 Omavalitsuste edusammud fossiilkutustelt biokutustele
uleminekul

11.1.1 Saateks

Noukogude ajast paranduseks saadud linnade, alevik(t)e ja kolhooside-sovhooside
keskasulate kaugkiittesiisteemide korrastamine algas juba peale Eesti taasiseseisvumist,
aastatel 1992-1994. Esimesed rahad saadi Maailmapanga ja Euroopa Arengu ja
Rekonstruktsioonipanga (EBRD) laenudena. Laenude alusel tehtavaid tid korraldas alates
1992. aasta algusest Eesti Vabariigi to0stus- ja energeetikaministri valitsemisalas loodud Eesti
Vabariigi Riiklik Energiaamet. Paljud katlamajad viidi iile kohalikele puit- ja turbakiitustele.
Suuremahuliste ja kiireloomuliste ettevotmiste peamisteks puudusteks oli  védhene
energiaplaneerimise oskus (nt kiitteslisteemid dimensioneeriti iile), kodumaise toodangu
(peamiselt katlad ja eelkolded) ebapiisav kvaliteet ja personalil puudus sageli uue
seadmestiku tohusa kditamise oskus. Olulist rolli paljude projektide ebadnnestumises mangis
ka asjaolu, et kaugkiittetorustikud jdid rekonstrueerimata ja iiledimensioneerituks (palju endisi
tootmishooneid langes tarbijate hulgast vélja), mis pdhjustas suuri kadusid. Tarbijad
(elanikud) nurisesid suurte soojuse arvete parast, kuigi iks peamine pdhjus selles oli hoonete
viahene soojapidavus ja soojusarvestite puudumine.

Teise lainena meie  kaugkiittesiisteemide  arendamises tuli  Rootsi  Riikliku
Energiaadministratsiooni (NUTEK, hiljem SNEA) vahendatud laenupakett. NUTEKI
ettevotmine oli paremini ette valmistatud ja peaaegu kdik nende ettevotmised Eestis (nad
teostasid projekte ka Litis, Leedus ja Venemaal) Onnestusid, v.a Narva-JGesuus, kus
puitkiituse katel moni aasta peale todlehakkamist Idopetas tegevuse ja mindi taas iile
fossiilkiitusele. Uheks onnestumise pdhjuseks oli kohalike spetsialistide rakendamine
konsultantidena ja projektide pohjalikum eeltoo.

Kolmanda lainena kaugkiittesiisteemide t66 tShustamiseks loodi EL programmi rahade eest
Phare projektide ettevalmistamise keskus (1990ndate Il pooles), mille eestvedamisel tehti
eelkdige energiamajanduse arengukavade koostamise juhendmaterjal, rida koolitusi ja telliti
mitmekiimnele omavalitsusele (linnadele ja valdadele) energiamajanduse arengukavad.
Paljudel juhtudel vdeti need aluseks omavalitsuste kaugkiittesiisteemide véljaarendamisel ja
renoveerimisel. SNEA ja FEMOPET abil anti vdlja(1998) ja tolgiti ka eesti ja vene keelde
raamat ,,Keskkonnasdbralikud piirkondlikud energiasiisteemid*, kus muuhulgas tutvustatakse
samuti héid nditeid energiakasutuse tdhustamisest ja véikeste kaugkiittesiisteemide {ileviimist
kohalikele biokiitustele.

Energiamajanduse valdkonna ja kohalike omavalitsuste spetsialistide koolitamiseks on
panustanud palju nii Taani (Taani Energiaamet), Rootsi kui ka Soome riiklikud asutused ja
konsultatsioonifirmad.

Alates 2000test aastatest miitidi voi anti rendile paljud kaugkiittesiisteemid eraettevotete, kes
hakkasid ise nende arengusse investeerima. Viimasel ajal on véga palju nii ELi, CO2 kvootide
miiligist saadud kui ka Eesti riigi raha kaugkiittesiisteemide renoveerimisse paigutatud
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Keskkonnainvesteeringute keskuse vahendusel. Alates 2002. aastast tekkis vdimalus
moodustada kaugkiittepiirkondi, mis olid ka eelduseks taotleda riikliku toetust. Aastatel 2009-
2012 KIKi poolt struktuuritoetustest (ST) ja rohelisest investeerimisskeemist (RIS) ehk CO,
kvoodikaubandusest ~ toetati  kaugkiittesiisteemide  (katlamajad,  torustikud  ja
koostootmisjaamad) renoveerimistéid ehk 84 soojusmajanduse projekti kokku summas 40
miljonit eurot ehk igal aastal ca 10 min eurot. Projektitaotlejate omafinantseering (omakapital
ja laenud) oli umbes samapalju voi pisut rohkem lisaks. Aasta-aastalt on paranenud ka
projektide ettevalmistustodd ja seetdttu on kaugkiittesiisteemide rekonstrueerimise edukus
kasvanud. Vaatamata sellele, et kaugkiittesektor on oma siisteemide korrastamiseks (umbes
kolmandik koigist kaugkiittesiisteemidest) aastate jooksul saanud kiimneid miljoneid eurosid
vajatakse veelgi raha, sest palju on veel tegemata.

2014. aastal planeeritakse alustada kaugkiittesiisteemide auditeerimisega, et kindlaks teha, kus
kaugkiittesiisteemid on elujoulised, kus mitte ja vastavalt sellel asutakse neid rekonstrueerima
vOi iimber kujundama lokaalkiitte piirkondadeks.

11.1.2 Konkurentsiameti seisukohad vaikeste
kaugkiittevorkude kohta

Seisuga 01. juuni 2013 on Konkurentsiamet kooskolastanud miitidava soojuse ehk 10pptarbija
piirhinnad kokku 122-le kaugkiitte vorgupiirkonnale, kus tegutseb é&riithingutena 57
soojusettevotjat. Nimetatud 122-st vorgupiirkonnast on 89 ehk 73% tinglikult védikesed
piirkonnad, kus soojuse miiligimaht aastas jadb alla 10 000 MWh. Sealhulgas jadb 56-e
vorgupiirkonna  soojuse miiligimaht aastas alla 3 000 MWh ehk tegemist on
mikropiirkondadega.

Soojuse tootmisel viikestes vorgupiirkondades kasutatakse koige rohkem pdlevkividli
(50,6%) ja maagaasi (23,6%). Tegemist on suhteliselt kulukate kiitustega, millest toodetud
soojus on tarbijale selgelt kallim hakkpuidust voi turbast toodetud soojusest (Joonis 11.1).

Naiteks, véikestes vorgupiirkondades oli seisuga 01. juuni 2013 polevkividlist toodetud
miiiidava soojuse kaalutud keskmine piirhind 79,78 €/ MWh, samas kui hakkpuidust toodetud
soojuse vastav nditaja oli 53,86 €/MWh. Lisaks iseloomustab paljusid védiksemaid
vorgupiirkondi soojuse madal miiligimaht ja sellest tingituna ka madal tarbimistihedus,
tootmisseadmete korge vanus ning sellest tingituna madal soojuse tootmise kasutegur ning
korged trassikaod.

Konkurentsiameti hinnangul tuleb kaaluda, kas sellistes viikestes piirkondades on kaugkiitte
jatkamine ja selle moderniseerimine iildse pdohjendatud, vdi oleks majanduslikult pdhjendatud
minna {ile lokaalkiittele. Sealjuures tuleks ka kaaluda, kas KIK-i vms riiklikke toetusi oleks
otstarbekam kasutada kaugkiitte moderniseerimiseks voi lokaalkiittele tileminekuks.

% Riikliku regulatsiooni otstarbekusest viikestes kaugkiitte virgupiirkondades (aastase miitigimahuga alla
10 000 MWHh). Konkurentsiamet, Tallinn 2013.
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Joonis 11.1 Kiituse liigid viikestes vorgupiirkondades

Polevkivioli ja maagaasi kasutavates véikestes

55 €/ MWh.

Tabelis (vt Tabel 11.1) esitatud ndites on vorreldud kahte vorgupiirkonda, milles kasutatakse
esimeses pdlevkividli ning teises pohiliselt hakkpuitu. Suuruselt (s.o miitigimaht, trassipikkus)

on vorgupiirkonnad sarnased.

vorgupiirkondades on soojuse piirhind
korgem. Kui pea kdigis sellistes piirkondades on soojuse hind vahemikus 65-91 €/ MWh, siis
koigis hakkpuitu ja turvast kasutavates vorgupiirkondades on soojuse hind alla 65 €/ MWh.
Samalaadne trend on ndhtav ka suurte vorgupiirkondade 15ikes, kus enamikul juhtudel jadb
soojuse tootmisel pdlevkividli ja maagaasi kasutavates vorgupiirkondades soojuse piirhind
vahemikku 65-75 €/ MWh ning enamikus hakkpuitu kasutavates piirkondades vahemikku 45-

Tabel 11.1 Kahe vorreldava viikese miitigimahuga vorgupiirkonna pdhilised néitajad

Soojuse hind 86 €/ MWh (kdibemaksuta)

Soojuse hind 55 €/ MWh (kdibemaksuta)

1)

soojus on toodetud 100%

1) soojus on toodetud 88% osas

polevkividlist; puiduhakkest ja 12% osas
polevkiviolist;

2) trassipikkus 2.5 km, trassikadu 20%, 2) trassipikkus 2,3 km, trassikadu 11%,
trassid renoveeritud 28% (0,7 km) trassid renoveeritud 95,6% (2,2 k)
ulatuses: ulatuses:

3) soojuse tootmise kasutegur 90%; 3) soojuse tootmise pdlevkivioliga 88%

ja puiduhakkega 86%:
4) KIK-irenoveerimistoetus puudub; 4) saadud KIK-It renoveerimistoetust;
5) miitigimaht aastas 3 800 MWh. 5) miitigimaht aastas 4 300 MWh.
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Eesti energiamajanduse arengukava koostamise kéigus on leitud kaugkiittesoojuse keskmised
piirhinnad erineva miitigimahuga piirkondades ja sdltuvalt kasutatud kiitusest (Joonis 11.2).
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Joonis 11.2 Kaugkiittesoojuse keskmised piirhinnad erineva miitigimahuga piirkondades (piirkonnad
milligimahuga: 0-5000, 5000-10000, 10000-100000, > 100000 MWh/a)

Alapunkti kokkuvotteks voib viita, et lileminek fossiilkiituselt kohalikule biokiitusele vdib
olla olulisim argument kaugkiittesiisteemi jiatkusuutlikkusele ja sdilitamisele, sest soojuse
hinda saab vidhendada keskmiselt 20 € MWh vorra, kuid seda koos KIKi vahendusel saadud
toetusega.

Jargnevas alapunktis on esmalt esitatud monesid nditeid viimaste aastate edukamatest
kaugkiittesiisteemide renoveerimistest ja katlamajade iileviimisest kohalikele biokiitustele.
Raskem on leida ebaedukaid nditeid, kuid tihest tuleb juttu.

11.1.3 Edukas/ebaedukas omavalitsus, kus on viidud/ei ole viidud soojuse
tootmine ule fossiilsetelt kiutustelt puitkiitustele

11.1.3.1 Répina linna iihtne kaugkiittevork

Vastavalt Répina valla energiamajanduse arengukavale viidi ellu projekt, kus kaks
eraldiseisvat kaugkiittevorku, mida varustasid kaks maagaasil to6tavat katlamaja, iihendati ja
rajati uus hakkpuidul tootav katlamaja koos laoga ja muu vajaliku taristuga. Peale
rekonstrueerimist, 2012. aasta siigisesel, langes soojuse hind tarbijaile tmmarguselt
20 €/MWh vorra ja rekonstrueeritud vorguga liitusid mitmed uued soojuse tarbijad.
Rekonstrueerimisprojekti viis ellu kommunaalettevote AS Revekor, mille aktsiad kuuluvad
100% Répina vallale ja kes korraldab soojuse tootmist edastamist ja miiiiki Rapina vallas.

Jargnevalt esitatakse rekonstrueerimise kohta olulisemaid andmeid
Olukord enne renoveerimist (keskmised néitajad)

O Voru mnt katlamaja - toGtab maagaasil, kiituse kulu — 600 000 m?,
O Sireli katlamaja - to6tab maagaasil, kiituse kulu — 400 000 m?,

O Kaugkiitte torustike pikkus — 3 775 m, sh renoveeritud 16ike - 975 m,
O Soojust toodeti — 8 800 MWh,

O Soojust miitidi — 7 347 MWh,
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Soojuskaod - 1,455 MWh, ehk 19,8 %,

Tagavara voi avariikatlad on olemas,

Soojuse hind ca 70 EUR/MWh lisandub kédibemaks.
Suvel sooja tarbevett ei miitida.

Olukord peale renoveerimist (eeldatavad naitajad)

OXCNORONONONONONOX®)

Alates 01.10.2012 t66tab uus Aia tn katlamaja hakkpuidul.

Voru mnt katlamaja - tipu ja avariikatlamaja; Sireli katlamaja- avariikatlamaja.
Kaugkiitte torustikke — 4 876 m, koik renoveeritud,

Kiituse kulu — 11 600 pm*/a hakkpuitu,

Soojuse miitigiplaan - ca 8 100 MWh/a, ainult kiittesoojus ilma sooja tarbeveeta,
Soojuskaod ca 550 MWh/a,

Soojuse hind 50 EUR/MWh, lisandub km,

Kiituselao maht - 700 m® hakkpuitu.

CO; heide enne — 1 872 tonni aastas, kui pdletati kuni 1,0 min m*® maagaasi aastas.
Peale renoveerimist arvestuslikku CO- heidet praktiliselt ei ole.

Uued/uuendatud seadmed

O00O00O0O0

Leektoru katel, tiitip 3H3, tootja SIA Orions, Liti,
Max katla voimsus 3,0 MW,

Max vee temperatuur 110 °C,

Max katla t6orohk 6,0 baari,

Vee temperatuur katlast viljumisel 90 °C,

Vee temperatuur katlasse sisenemisel 70 °C,
Katla kasutegur 85%,

Finants-majanduslikud andmed

Katlamaja ja lao ehituse hinnaks kujunes hankel — 699 900€, ehitas OU Mérja Monte,
Kaugkiittevorgu renoveerimise hanke hinnaks kujunes — 643 938€, ehitas AS EG Ehitus,
Traktori maksumus - 25 500 €,

Omaniku jarelvalve - 24 300 €,

Kogu projekti maksumus — 1 393 638 €,

KIK-i toetus - 691 723 €,

Omaosalus laenuga — 701 915€.

——
== =4I

Joonis 11.3 Répina katlamaja seest (foto Ulo Kask)
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Joonis 11.4 Ripina uue hakkpuidu katlamaja lao poolne vaade (foto Ulo Kask)

11.1.3.2 Tabivere kaugkiittevork

Tabivere valla Tabivere alevikus lasti kunagine kaugkiittesiisteem hddbuda ja paigaldati
hoonetele lokaalsed maagaasil to6tavad katlad. Hiljem taasrajati kaugkiittevork ja osa
tarbijaid tihendati maagaasil todtava katlamajaga. 2012 aasta siigiseks rekonstrueeriti nii
kaugkiittevorgu torustik kui ehitati uus hakkpuidul todtav katlamaja. Kuna soojuse hind
langes soovisid kaugkiittevorguga liituda ka lokaalkiittel olnud korterelamud. Katlamaja
haldab 100%liselt vallale kuuluv OU Tabivere Soojus.

Olukord enne renoveerimist

O 00000000000 O

Tabivere katlamaja ja lokaalsed katlad kokku - to6tavad maagaasil, kiituse kulu — ca 0,56
min m*/aastas,

Katlamaja gaasikulu ca 0,25 mln m*/aastas,

Kaugkiitte torustike pikkus — 1 808 m,

Soojust toodeti kaugkiittevorku — 2 116 MWh,

Soojust miitidi kaugkiittevorgust — 1 553 MWh,

Soojuskaod - 563 MWh, ehk 26,6 %,

Lokaalsetes gaasikateldes toodeti ja miiiidi ca 2 500 MWh

Tagavara voi avariikatlad puuduvad,

Soojuse hind ca 65 EUR/MWh lisandub km,

Suvel miitiakse samuti soojusenergiat, vork tootab aastaringselt.

Tarbijad on vorgust sdoltumatud.

CO; heide enne (Katlamaja + lokaalsed katlamajad) — ca 1 000 tonni aastas. Pdletati
keskmiselt 0,56 mIn m* maagaasi aastas

CO, heide enne, katlamaja ca 470 tonni aastas. Pdletati keskmiselt 0,25 mln m® maagaasi
aastas

Olukord peale renoveerimist

O0O0OO0O0O 0O

Alates 01.11.2012 to6tab rekonstrueeritud Tabivere katlamaja hakkpuidul.

Tabivere katlamaja gaasikatlad on tipu ja avarii olukordadeks, vorku iihendati ka
avariikatel Vapor AKU-1000 (1 MW),

Kaugkiitte torustikke — 2 031 m, kdik renoveeritud,

Planeeritav kiituse kulu 6 000 pm® hakkpuitu kdikide tarbijate liitumisel,

Soojuse miiligiplaan - ca 4 000 MWh, koos sooja tarbeveega, kdikide tarbijate liitumisel.
Planeeritud soojuskaod ca 490 MWh, ca 11%

Soojuse hind 58 EUR/MWh, lisandub km.
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Tarbijad on vorgust sdltumatud.

Soovitakse liituda kaugkiittevorguga — lokaalsete gaasikateldega hooned (12 objekti).
Hakkpuidu ladu - 350 m®.

Peale katlamaja rekonstrueerimist arvestuslikku CO, heidet, mis kuulub maksustamisele,
ei ole ja juhul kui lokaalsete katlamajadega tarbijad kaugkiittevorguga liituvad, viheneb
veelgi gaasi tarbimine ja atmosfédri paisatav CO; heide.

ONONOX®,

Uued/uuendatud seadmed

Biokiituse katel, Kalvis, tiitip 950M-1, tootja UAB Kalvis, Leedu,
Max voimsus 0,95 MW,

Max katlavee temperatuur 110 °C,

Max katla t6orohk 6,0 baari,

Vee temperatuur katlast 90 °C,

Vee temperatuur katlasse70 °C,

Olemas 6konomaiser,

Katla kasutegur 85%,

Finants-majanduslikud andmed

ONONONONONONONO)

Katlamaja ehituse hinnaks koos laoga kujunes hankel - 268 800 €, ehitas AS Efipa,
Kaugkiittevorgu renoveerimise hanke hinnaks kujunes - 309 960 €, ehitas AS Efipa,
Omaniku jéarelevalve — 11 100€,

Kogu projekti maksumus — 589 860 €,

KIK-i rahastus — 286 082 €,

Omaosalus laenuga — 303 778 €.

O0O0O00O0

Joonis 11.5 Tabivere uue katlamaja
vilisvaade (Foto Rannar
Raantse)

11.1.3.3 Muhu Liiva kiila kaugkiittevork

Muhu valla Liiva kiila katlamaja hakati juba 1996. aastal kivisoelt tiikkturbale {ile viima,
moned aastad hiljem sai pohikiituseks hakkpuit. 2008. aastal paigaldati katlamajja ka teine
hakkpuidul tootavkatel, kuna soojuse tarbimine kasvas (laiendati kooli). Ténaseks on
taielikult rekonstrueeritud kaugkiittevorgu torustik ja lisandunud veel {iks tarbija. Vaatamata
kiillaltki véikesele soojuse miitigimahule (~1 400 MWh/a) on soojuse hind 58 €/ MWh. Kogu

Joonis 11.6 Tabivere hakkpuidu katel uues
katlamajas (Foto Rannar Raantse)
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kiitus hangitakse oma vallast ja saadakse peamiselt maastikuhoolduse tulemusel. Kiituse
varumisega, hakkimisega ja katlamaja haldamisega tegeleb Muhu Valla Kommunaalamet.

Olukord enne renoveerimist

Muhu valla Liiva katlamaja to6tas aastani 1996 kivisoel, 1996-2008 hakkpuidul ja turbal,
tipukatlana kasutati vajadusel dlikatelt, aastast 2008 to6tab katlamaja ainult hakkpuidul
Renoveerimata kaugkiitte torustike pikkus oli 678 m,

Tootas mitu erinevat kiitust kasutavat katelt,

Soojust toodeti 1 440 MWh,

Soojust miitidi 1 200 MWh,

Soojuskaod olid 240 MWh, ehk 20 %.

Olukord peale renoveerimist

0000 O

Aastast 2008 to6tab uus renoveeritud katlamaja ainult hakkpuidul,
Pohikatel REKA HKRSV 750, tipukatel REKA HKRS 500,
Aastast 2010 renoveeritud kaugkiitte torustik,

Renoveeritud torustike kogupikkus 678 m,

Hakkpuidu kogus 2 200 m* aastas,

Soojuse tootmine aastas ca 1 400 MWh,

Soojuse piirhind 58 EUR/MWh,

Kiituselao maht — 1 000 m* hakkpuitu.

Peale renoveerimist arvestuslikku CO, heidet praktiliselt ei ole.
2013. aasta I1opus liideti uus tarbija (Muhu Valla Sotsiaalkeskus)

(OXONONONONONONONONO)

Uued/uuendatud seadmed

O Pohikatel REKA HKRSV 750, tipukate]l REKA HKRS 500,
O Multitsiikklon MC-4KA,
O Kaugkiitte torustike pikkus 678 m.

Finants-majanduslikud andmed

O Kaugkiittevdrgu renoveerimise hanke hinnaks kujunes — 109 554 €, ehitas OU Miérja
Monte,

O KIK-irahastus 54 777 €,

O Valla omaosalus 54 777 €,

Katlamaja rekonstrueerimise hind 299 270 €, millest KIK osa 269 343 € ja valla osa 29 927 €.

| — <3 - .4 o - > —

Joonis 11.7 Muhu Liiva katlamaja vilisvaade (Foto U.Kask)
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Joonis 11.8 Muhu Liiva katlamaja seest (Foto Ulo Kask)

11.1.3.4 Vana-Voéidu katlamaja

Viiratsi valla (2013. aasta oktoobrist Viljandi valla) Vana-Voidu katlamaja opercerib AS
Avoterm. 2013. aastaks viidi katlamaja KIKi rahalise toetuse abil pdlevkividli kiittelt iile
puitkiitusele. AS Mairja Monte paigaldas uue 1,5 MW hakkpuidukatla, varukatlaks ja
tipukoormuste katmiseks jdeti varem kasutusel olnud 2 MW olikiitte katel. Rajati uus
katlamaja, kiituseladuja iihendused vajaliku taristuga. Projektikohaselt pidi aastas kuluma
4373 m° (tm) hakkpuitu ja 41 tonni pdlevkividli kerget fraktsiooni. Soojuse toodangu
prognoos oli 6 600 MWh aastas. Siinjuures oli arvestatud perspektiivsete tarbijatega kahe
koolile juurde echitatava hoone ndol. Soojuse hind pidi langema umbes 80 €/ MWh-It
65 €/MWh-le. Investeeringu maksumuseks kujunes seal 647 000 €.

Seoses teatavate kommunikatsioonihidiretega Viiratsi vallavalitsuse ja Viljandi Uhendatud
Kutsekeskkooli vahel sai kool toetuse soojuspumpade paigaldamiseks uute hoonete kiitteks,
mistottu osutus uuendatud katlamajja paigaldatud puitkiituse katla vOimsus reaalse
soojuskoormuse jaoks liiga suureks. 1lma uute hoonete lisandumiseta plaaniti kaugkiittevorgu
soojuskoormuseks 3 330 MWh aastas, 2010. aastal oli miiik 2 466 MWh. Kaugkiittevorgu
torustike kogupikkus on 1 491 m, mis teeb tarbitava soojuse erikuluks 1,65 MWh/m. Sellest
on Eesti viikevorkudes suuremaid véértusi ja vdiksemaid vaartusi. Probleeme pidi tekkima ka
kasutuselevoetud laos (maa-alune paigutus, niiskus), kus talvel kiilmaga niiske hake (vahel
lumine) kiilmub klompideks ja seda on raske katlasse edastada. Seetottu on olnud ebaiihtlust
katla t60s.

Pohiliseks projekti ebadnnestumise pdhjuseks tuleb pidada planeerimise vigu ja vidhest
suhtlust huvigruppidega, vdhem oluline oli tehniliste lahenduste mittekiillaldane
labimdtlemine.

Seni ebaedukateks néideteks saaks lugeda ka need kaugkiittevorgud, kus ei ole dnnestunud
veel fossiilkiitustelt {ile minna kohalikele biokiitustele, mdnel pool on tehtud vastavad eelt66d
(soojusmajanduse arengukava, taotlused KIKi jms), kuid ei ole kas valla volikogu suutnud
otsustada, mida konkreetselt ette votta voi ei ole rahuldatud toetuse taotlust (Kérla). Paljudes
kohtades ei ole soojusettevdtjal kahjuks vdimekust (vdib-olla  ka  tahtmist)
rekonstrueerimisprojekte ellu viia (Oisu, Aravete jt). Kohtade ndidetena, kus tehtud vajalikud
tehnilis-majanduslikud arvutused kaugkdittestisteemi rekonstrueerimiseks ja olemas
soojusmajanduse arengukava, olgu esitatud Rummu alevik Vasalemma vallas, Haljala alevik
Haljala vallas, Vaitsa alevik Véétsa vallas. Leidub ka kohti, kus kohalik omavalitsus soovib
kaugkiittesiisteemi taasrajada, hakata kasutama kiitusena hakkpuitu voi ka viljajddtmeid
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(Rannu), kuid pole veel selgust, kas neid projekte ka toetatakse (Rannu alevik Rannu vallas ja
Korgessaare alevik Hiiu vallas).

11.2Eri riikide edusammud puitkutuste kasutuselevotul viimase 20
aasta jooksul

EL riikides on puidu kasutamine kiitusena viimastel aastatel oluliselt kasvanud. Aastatel 1990
kuni 2011 toimunud muutuste analiiiisimiseks kasutame andmeid Eurostati andmebaasist®’.
Joonis 11.9 vordleb puitkiituste tarbimist aastatel 1990 ja 2011. Kdoigis riikides, v.a
Prantsusmaa, on puidu kiitusena tarbimise kogused kasvanud, s.h neljas riigis isegi lile viie
korra: Uhendkuningriik 7,9 korda, Itaalia 6,7, Rumeenia 5,7 ja Bulgaaria 5,6 korda. Eestis
iiletas 2011. aasta energeetikas kasutatud puitkiituste kogus 1990. a taset 4,2 korda.
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Joonis 11.9 Puitkiituste tarbimine EL riikides 1990 ja 2011. a

Analiilisitava perioodi jooksul on puidu kiitusena kasutamine ELs tervikuna kasvanud
kahekordseks (1990. a 1668,7 PJ, 2011. a 3378,2 PJ — andmed EL 27 kohta). Kuna sama aja
jooksul on energia kogutarbimine jéddnud peaaegu samale tasemele (kasv 2,9%), siis puidu
osatdhtsus energiaallikana on kasvanud 2,4%-It 4,8%-ni, seega kaks korda. Vaatamata
kahekordsele kasvule on puidu osatdhtsus EL keskmisena siiski tagasihoidlik. Tabel 11.2
esitab puitkiituste osatdhtsused kogutarbimises nende kaheksa riigi kohta, kus see niitaja
2011. aastal iiletas 10%.

®7 puitkiituste andmed Eurostati andmebaasis hdlmavad nii kiittepuitu kui puidujaatmeid (wood and wood waste,
kood andmebaasis 5541)
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Tabel 11.2. Puidu osatdhtsus energiatarbimises

Riik 1990 1995 2000 2005 2011
Liti 8,3% 21,7% 25,3% 26,3% 26,4%
Soome 15,7% 16,9% 19,5% 19,2% 21,2%
Rootsi 10,9% 13,5% 16,2% 15,3% 16,5%
Austria 9,0% 9,5% 9,5% 9,9% 13,6%
Leedu 1,8% 5,3% 9,0% 9,5% 12,9%
Eesti 1,9% 6,0% 10,3% 10,4% 12,9%
Taani 4,2% 4,1% 4,8% 8,3% 12,5%
Portugal 14,0% 12,3% 10,3% 9,9% 11,0%

Nagu ndha, on kahes riigis puidu osatéhtsus kogu tarbitud energias tile viiendiku ja tihes isegi
iile neljandiku. Siin kuulub EL 27 esikuuikusse ka Eesti. Ulevaate vastava néitaja vadrtustest
perioodi 1990 — 2011 alguses ja 10pus koigis EL liikmesriikides annab Joonis 11.10.
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Joonis 11.10 Puitkiituste osatdhtsus energia kogutarbimises EL riikides aastatel 1990 ja 2011

Ainult neljas riigis — Hispaania, Kreeka, Portugal ja Prantsusmaa — on puidu osatéhtsus
energiatarbimises vdhenenud, iilejddnutes on toimunud kasv, mis on valdavalt olnud kiire.
Varreldes nimetatud osatdhtsuse kasvu kiirust puidu suurima osatahtsusega riikides (vt Tabel
11.2), ndeme et Leedus ja Eestis on osatdhtsus 21 aastaga kasvanud iile viie korra (vt Tabel
11.3).
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Tabel 11.3. Puidu osatédhtsuse kasvu indeksid aastaks 2011 (1990 indeks = 1,000)

Leedu 7,318
Eesti 6,894
Liti 3,183
Taani 2,983
Austria 1,521
Rootsi 1,515
Soome 1,348
Portugal 0,782

Tuleb mirkida, et mones puidu vdiksema osatdhtsusega riigis on see nditaja kasvanud veelgi
rohkem. Siinkohal peab arvestama, et viimasel juhul on tegemist absoluutsel skaalal viga
viikeste juurdekasvudega. Sellise suhtelise kasvu edetabelit EL 27 hulgas juhivad Rumeenia
— osatihtsuse kasv 9,9 korda (1,0% 1990 ja 9,5% 2011), Uhendkuningriik — 8,4 (0,1% ja
1,2%) ja Bulgaaria 8,1 korda (0,6% ja 5,0%).

Puidu energiaallikana kasutamise olulise tdusu liheks olulisemaks pdhjuseks on kindlasti EL
kliima- ja energiapoliitika. Samas ndhtub andmetest, et tarbitavate puitkiituste nii absoluutne
kogus kui ka suhteline osatdhtsus on muutunud riigiti vdga erinevalt. Osaliselt on sellised
kiillaltki suured erinevused riikide vahel pdhjustatud kliima erinevusest, kuid iiheks teguriks
on ka riikide energia- ja metsanduspoliitika koos vastavate toetusmeetmetega. Poliitika ja
meetmete analiiiis riigiti viljub kiesoleva uuringu raamidest. Uldine meetmete kirjeldus on
toodud alajaotises 3.3.2 ja liihiiilevaade voimalikest konkreetsetest meetmetest on esitatud
Soome niitel jaotises 3.3.3.

Teatud iildise iilevaate puidu energeetilise kasutamise mastaapidest ja voimalustest annab ka
tihe elaniku kohta tarbitud puitkiituste tinglik kogus energiana (vt Joonis 11.11).
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Joonis 11.11 Puitkiituste tarbimine elaniku kohta EL riikides 1990 ja 2011. a
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EL 27 keskmist taset (6,7 GJ/elanik) iiletab Soome 8,8 kordselt (59,0 GJ/elanik). Sellises
arvestuses oli Eesti 2011. aastal EL 27 riikide hulgas kolmandal kohal — meil tarbiti elaniku
kohta 24,9 GJ puiduenergiat. See tase iiletab EL 27 keskmist 3,7 korda, kuid jadb Soomele ja
Rootsile alla vastavalt 2,4 ja 1,5 kordselt. Seega vaatamata heale positsioonile on Eestil veel
kindlasti arenguruumi.

Eri Euroopa riikide ja Eesti vOrdlemisel on voimalik kasutada ka EUROSTAT’i online
andmebaasi®® ja Eesti Statistikaameti andmebaasi®®. EUROSTAT’i online andmebaas hdlmab
lihemat ajavahemikku (2004 — 2011) kui 20 aastat ja need andmed esitatakse eelnevale
iilevaatele tdienduseks, sest véljendavad biokiituse kasutamist monevdrra teises 10ikes..

Kiitmiseks kasutatakse biokiituseid Euroopa riikidest kdige rohkem Rootsis, kus biokiituste
osatdhtsus on tdusnud 48,2%-It 2004. aastal kuni 64,5%-ni 2011. a (vt Joonis 11.12).
Jargmisena on selles vordluses Eesti (vastavalt 33,3% ja 46%), Lati (42,5% ja 44,7%) ja
Soome (39,1% ja 44,3%). Euroopa Liidu litkmesriikide keskmine on samuti tdusnud (9,6% ja
15,1%), kuid see jadb tunduvalt alla kodigile Skandinaavia ja Balti riikidele.
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Joonis 11.12 EUROSTAT’i andmed biokiituste kasutamise osatiahtsuse kohta kiitmisel

Biokiituste kasutamise vordluses tuleb silmas pidada veel asjaolu, et eri maades on metsasus
ja vastavalt ka puitkiituste kasutusvéimalused &irmiselt erinevad. Néiiteks Suurbritannias,
Hollandis, lirimaal, TSehhi Vabariigis ja Maltal on metsasus tunduvalt madalam kui
Skandinaavia ja Balti maades. EUROSTAT’1 statistika alusel on EL maismaast keskmiselt
43% kaetud metsaga, kdige suurem on metsasus aga Rootsis: 83% (vt Joonis 11.13)

%8 http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/statistics/search_database
% http://pub.stat.ee/px-web.2001/Database/Majandus/databasetree.asp
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Joonis 11.13 EUROSTAT’i andmed metsasuse kohta

Kui vorrelde biokiituste kasutuse muutust ajavahemikus 2004 — 2011, siis suurem suhteline
juurdekasv on nendes riikides, kus varem biokiituseid kiitmiseks ei kasutatud voi kasutati
viaga vihe ja nendes maades, kus biokiitusekasutus on olnud pidevalt markimisvairne, on
suhteline juurdekasv olnud madal (vt Tabel 11.4). ELis keskmisena on juurdekasv olnud 57%
ja Eestis 38%.

Vorreldes biokiituse kasutamist kiitteks ja metsasust, kasutatakse puitkiituseid vorreldes
ressursiga suhteliselt tagasihoidlikult nditeks Slovakkias, kus 47% metsasuse tingimustes
kasutatakse kiittes ainult 9,6% biokiituseid, naaberriigis Austrias aga 48% metsasuse
tingimustes kasutatakse biokiituseid kiitteks 31,1% ulatuses. Suhteliselt vdhe kasutatakse
biokiituseid kiitteks ka niiteks 37% metasasusega Poolas (13,3%). Viikese metsasusega
ritkidest torkab suure biokiituse kasutuse osatdhtsusega silma Taani, kus 19% metsasuse
tingimustes on biokiituste osatdhtsus kiittes 33,6%.

Kokkuvottes mojutavad puitkiituste kasutamist lisaks metsaressursi olemasolule ka teiste
kodumaiste kiituste saadavus ja sellest tulenev riiklik energiapoliitika. Nii néiteks toodab
Slovakkia puitkiituseid (eriti pelleteid) ka naaberriigi Austria jaoks. Sama kehtib ka Eesti
kohta.
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Tabel 11.4 Suurema ja védiksema biokiituse kasutuse juurdekasvuga riigid Euroopas ajavahemikus 2004 — 2011

Suurema biokiituste kasutuse

juurdekasvuga riigid

Viiksema biokiituste kasutuse

juurdekasvuga riigi

Riik Tase Tase Juurde- | Riik Tase Tase | Juurdekasv,

2004.a | 201l.a | kasv, %% 2004.a | 2011l.a %%
Malta 0,0% 5,6% 00 Lati 42,5% | 44,7% 5,2%
Itaalia 3,1% 11,0% 255% Portugal 32,3% | 35,5% 9,9%
Suurbritannia 0,8% 2,2% 175% Leedu 30,6% | 33,8% 10,5%
Saksamaa 5,3% 12,1% 126% Soome 39,1% | 44,3% 13,3%
Kiipros 8,4% 18,1% 115% Norra 29,6% | 37,4% 26,4%
Ungari 6,5% 12,3% 89% Poola 10,4% | 13,3% 27,9%
Holland 1,8% 3,3% 83% Horvaatia 11,7% | 15,6% 33,3%
Slovakkia 5,3% 9,6% 81% Rootsi 48,2% | 64,5% 33,8%
lirimaa 2,9% 5,0% 2% Rumeenia 17,6% | 24,3% 38,1%
Bulgaaria 13,9% | 23,8% 71% Eesti 33,3% | 46,0% 38,1%
Taani 21,0% | 33,6% 60% Prantsusmaa | 11,9% | 16,7% 40,3%
Kreeka 12,9% | 20,1% 55,8% Hispaania 9,6% 13,5% 40,6%
Austria 20,5% | 31,1% 51,7% Belgia 2,9% 4,3% 48,3%
TSehhi Vab. 8,6% 12,8% 48,8% Sloveenia 18,4% | 27,3% 48,4%
EL kokku 9,690 | 151% 57,3%
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13 LISAD

Lisa 1. Puitkiitused energiabilansis (TJ)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Primaarenergia
tootmine 20617 | 22279| 22608 | 26592 | 27132 | 27170| 25044 | 29119 | 29593 | 34 060 | 38 669 | 38 254
Import 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primaarenergia
ressursid 21484 | 22921 | 23148 | 27245| 28588 | 28726 | 26442 | 30070 | 30618 | 35315| 40322 | 39372
Eksport 190 582 713| 2947| 3399| 4401| 5231| 5916| 4343| 5761| 6439| 5844
Primaarenergia
varustatus 20652 | 21799| 21782 | 22842 | 23633 | 22927 | 20260 | 23129 | 25020 | 27 901 | 32 765 | 32 189
Tarbitud
muundamiseks
teisteks
energialiikideks 6855| 7750| 7782| 7669| 8657| 9898| 7454| 6489| 8269 | 10427| 14792 | 16631
.tarbitud
elektrienergia
tootmiseks 0 0 0 0 6 38 3 6 52| 1127| 3065| 2993
..tarbitud soojuse
tootmiseks 6363| 7695| 7731| 7666| 8651| 9860 7451| 6483| 8216| 9300 11664 | 13638
..tarbitud kiituste
tootmiseks 492 55 51 3 0 0 0 0 1 0 63 0
Tegelik
13pptarbimine 14259 | 14048 | 13988 | 15160| 14974 | 13014| 12794 | 16625 | 16 709 | 17 454 | 17 969 | 15 450
..1opptarbimine
kodumaja-
pidamises 13888 | 13639 | 13685| 14400| 14334| 12342| 12107 | 15862 | 16260 | 17 219| 17 701 | 15 263

160(164)




Lisa 2A. Kiittepuud energiabilansis (tuh tm)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Primaarenergia

- 1592 1592| 1571| 1605| 1584| 1573| 1545| 1678 1719| 1741| 1818| 1704
tootmine

Import 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10

Primaarenergia

. 1653 1642| 1609 1646| 1643 1627 1589| 1741 1747 1768| 1850 1737
ressursid

Eksport 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Primaarenergia

1603| 1604| 1568| 1587| 1589| 1583| 1527 1712 1720 1736| 1826| 1708
varustatus

Tarbitud
muundamiseks
teisteks
energialiikideks

161 127 108 118 106 74 69 62 53 54 121 47

.tarbitud
elektrienergia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tootmiseks

.tarbitud soojuse

. 96 120 101 118 106 74 69 62 53 54 113 47
tootmiseks

.tarbitud kiituste

. 65 7 7 0 0 0 0 0 0 0 8 0
tootmiseks

Tegelik

~ . 1466| 1477| 1459| 1468| 1483| 1509| 1458| 1649| 1666| 1679| 1705| 1661
18pptarbimine

..10pptarbimine
kodumaja- 1430 1437| 1435| 1420| 1416| 1430 1387| 1587| 1619| 1654| 1681| 1646
pidamises

Lisa 2B. Kiittepuud energiabilansis (TJ)

TJ| 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Primaarenergia

tootmine 12035| 12035| 11880 | 12139| 11977| 11895| 11685| 12691 | 12996 | 13 163 | 13 745| 12 885

Import 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Primaarenergia

ressursid 12499 | 12413 | 12165| 12444 | 12426| 12301| 12017 | 13162 | 13213 | 13369 | 13990 | 13 068

Eksport 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Primaarenergia

12121| 12128 | 11860 | 11995| 12020 | 11969 | 11546 | 12945| 13007 | 13124 | 13807 | 12 847
varustatus

Tarbitud
muundamiseks
teisteks
energialiikideks

1216 961 818 893 800 561 519 467 402 410 913 350

.tarbitud
elektrienergia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tootmiseks

.tarbitud soojuse

. 724 906 767 890 800 561 519 467 401 410 852 350
tootmiseks

.tarbitud kiituste

. 492 55 51 3 0 0 0 0 1 0 61 0
tootmiseks

Tegelik

N . 11088 | 11168 | 11035| 11091 | 11218 | 11409 | 11026 | 12468 | 12598 | 12698 | 12895 | 12 496
16pptarbimine

..1opptarbimine
kodumaja- 10813 | 10862 | 10853 | 10736| 10705| 10810| 10487 | 11999 | 12239 | 12505| 12713 | 12 380
pidamises
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Lisa 3A. Puiduhake ja -jadtmed energiabilansis (tuh tm)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

fg{')?:ﬁfgg”erg'a 1401| 1672 1751| 1778| 1886| 1754| 1960| 1613| 1943| 2059| 2527| 2681
Import 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
fgs'g‘;z{gnerg'a 1467| 1715| 1793| 1835| 1978| 1857| 2059| 1668| 1995| 2163| 2653| 2757
Eksport 31 94| 116 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primaarenergia 1393| 1579| 1620| 1743| 1875| 1758| 2003| 1616| 1892| 2037| 2589 2640
varustatus

Tarbitud

[Zi“s‘t’g‘lfjm'seks 920| 1107| 1137| 1097| 1275| 1510| 1426| 975| 1266| 1426| 1971| 2320
energialiikideks

.tarbitud

elektrienergia 0 0 0 0 1 6 1 1 9 163 438 429
tootmiseks

~arbitud soojuse | 50 | 1 908| 1137| 1097| 1274| 1504| 1425| 973| 1257| 1263| 1532| 1890
tootmiseks

..tarblf[ud kiituste 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tootmiseks

Tegelik 517| 471| 482| 646 599| 246 575| 639 619| 613 18| 321
18pptarbimine

..10pptarbimine

kodumaja- 502| 454| 462| 580| 582| 236| 552| 598| 607| 608 606| 314
pidamises

Lisa 3B. Puiduhake ja -jadtmed energiabilansis (TJ)

TJ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Primaarenergia | 8582 10 10 10 11 10 | 8246 | 9886 11 14 17 18
tootmine 244 | 728| 899 | 559 | 756 907 | 412| 692 | 768
Import 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primaarenergia | 8 985 10 10 11 12 11 | 8853 10 12 15 18 19
ressursid 508 | 983 | 247 | 124 386 226 | 227| o046| 558 | 214
Eksport 190 | 582 | 713 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primaarenergia 8531 | 9671 | 9922 10 11 10 | 8513 | 9906 11 14 18 18
varustatus 682 | 494 | 779 593 | 180 | 112| 399
Tarbitud 5639 | 6789 | 6964 | 6723 | 7815 | 9256 | 6896 | 5974 | 7758 | 9906 13 16
muundamiseks 789 187
teisteks

energialiikideks

tarbitud 0 0 0 0 6 38 3 6 52 | 1127 | 3065 | 2993
elektrienergia

tootmiseks

_tarbitud 5639 | 6789 | 6964 | 6723 | 7809 | 9218 | 6893 | 5968 | 7706 | 8779 10 13
soojuse 722 194
tootmiseks

_tarbitud kiituste 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
tootmiseks

Tegelik 3171 | 2880 | 2953 | 3959 | 3677 | 1514 | 1605 | 3936 | 3804 | 4273 | 4323 | 2211
10pptarbimine

.Iopptarbimine | 3075 | 2777 | 2832 | 3554 | 3567 | 1444 | 1458 | 3669 | 3719 | 4246 | 4243 | 2161
kodumaja-

pidamises
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Lisa 4A. Puitbrikett ja -pelletid energiabilansis (tuh t)

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Primaarenergia 210 212 267 302 387 277 383 427 | 390
tootmine
Import 0 0 0 0 0 0 0 12 17
Primaarenergia ressursid 210 237| 298| 329| 395| 306| 407| 471| 437
Eksport 174| 200( 260, 309| 350| 257| 340 391| 362
primaatenergla 10| 6 11| 12| 16| 25| 35/ 50| 56
Tarbitud muundamiseks
teisteks energialiikideks 3 2 > 2 3 6 ! 6 6
.tarbi lektrienergi
Gowsdeiensa | ol 5 o 0 o o o o
ootmiseke 3| 2| s 2 3 e 7 8 6
..tarbitud ki
ootmiseks o o o o o o o o o0
Tegelik 16pptarbimine 7 4 6 10 13 18 29 44 51
1opptarbimine 7| 4| 6| 10| 12| 18 28| 44| 48
kodumajapidamises
Lisa 4B. Puitbrikett ja -pelletid energiabilansis (TJ)

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Primaarenergia 3554 | 3596 | 4519 | 5113 | 6542 | 4690 | 6485 | 7232 | 6601
tootmine
Import 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primaarenergia 3554 | 4038|5039 |5572| 6682 | 5178 | 6900 | 7774 | 7090
ressursid
Eksport 2947 | 3399 | 4401 | 5231 | 5916 | 4343 | 5761 | 6439 | 5844
Primaarenergia 165 119 179 201 278 | 420 | 597 | 846 943
varustatus
Tarbitud muundamiseks 53 42 81 39 48 109 111 90 94
teisteks energialiikideks
.tarbitud elektrienergia 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tootmiseks
..tarbitud soojuse 53 42 81 39 48 | 109 | 111 90 94
tootmiseks
..tarbitud kiituste 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tootmiseks
Tegelik 16pptarbimine 110 79 91 163 | 221 | 307| 483| 751 | 743
..16pptarbimine 110 62 88 162 194 | 302 | 468 | 745| 722
kodumajapidamises

163(164)




Lisa 5. Taastuvallikatest toodetud energia osatdhtsuse néitajad ja energiasdltuvusméir Eestis

Niitaja 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 201 | 201
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1

Taastuvenergiast o1/ 01| 05| o6| O 7| 1,3| 14| 15| 21| 6,2| 10,| 12,

toodetud elektri 8 7

osatéhtsus elektri

kogutarbimises, %

Taastuvenergia 15, 17| 1e6,| 16,| 17,| 17,| 16,| 16,| 17,| 20,| 19,| 18,

osatéhtsus 6 2 5 7 2 4 4 2 2 5 6

primaarenergia

tootmises, %

Taastuvenergia 10, | 10,| 11,| 10,| 10,| 10,| 9,7| 10,| 11,| 13,| 14,| 13,

osatdhtsus energia 9 9 3 7 8 7 0 0 7 2 5

kogutarbimises, %

Taastuvenergia 18, | 17,| 16, | 17,| 18,| 23,| 24,]| (25,9

osatdhtsus energia 4 5 1 1 9 0 6 )

I6pptarbimises, %

Energiasoltuvus- 32,| 33,| 30,| 27,| 30,| 27,| 31,| 26,| 26,| 24,| 14, 13,

maér, % 6 6 7 8 5 6 7 9 7 6 9 3

Biokiituse — — — — — -1 01| 00| 08| 02| 1,7

osatdhtsus tarbitud 5 6 2 6 6

mootorikiituses, %
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