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Aravete biogaasijaam.’ Foto: KIK.

SISSEJUHATUS

Biometaan ehk puhastatud biogaas on taastuvatest
energiaallikatest Uks perspektiivsemaid kituseliike,
mis asendab transpordisektoris fossiilkituste tarbi-
mist. Eesti biometaani resssursist (valdavalt rohtne
biomass) piisaks teoreetiliselt kuni veerandi Eesti
transpordisektori kitusetarbe asendamiseks. Tege-
mist on Uhe enim alakasutatud taastuva ressursiga
Eestis.

Praegu Eestis biometaani transpordikituseks ei too-
deta, kuid see teema on paevakajaline — on olemas
sellekohased ariprojektid, mis on eri arendamisstaa-
diumis. Samas ei ole biometaani tootmine mdeldav
ilma toetusteta, kuna biometaani tootmine on konku-
reerivast tootest — maagaasist — palju kallim. Toetus-
te kavandamisel ei tohiks olla kesksel kohal vajadus
hinnatasemeid (htlustada ega tootmist tasuvaks
muuta, vaid vajadus elavdada majandust ja kasvata-
da (hiskonna jéukust.

To6 eesmark on kirjeldada, milline voiks olla efektiiv-
seim biometaani kasutamise viis transpordikituse-
na, ning anda selle kaudu huvipooltele edasi visioon
sellest, missugune on parim voimalik tootmise ja
kasutamise praktika. Mudeli koostamisel lahtutakse
eeldusest, et prognoositav turg on valja kujunenud.
ToOs ei vaadelda turu valjakujunemist ega turu stimu-
leerimise otseseid meetmeid, kuid siinne 166 voiks
olla sisend kirjeldatud meetmete kavandamisel.

Et anallusida, mil viisil aitab biometaani tootmine
kasvatada joukust, on kdesolevas t06s loodud mik-
roOkonoomiliste naitajate alusel biometaani tootmise
vaartusahela mudel. Selle kaudu on kirjeldatud, mil-
list moju avaldab majandusele eri kituseliikide asen-
damine. AnallUsis vaadeldakse, kuidas biometaani
kasutuselevott voib mojutada transpordikituste ja
t66jduturgu, riigieelarvet ning lisandvaartuse loomet.

Head lugemist!

Koostanud Villem Vohu,
Eesti Arengufond, mai 2015

' Taastuvenergia kasutamist arendava osaiihingu Baltic Biogas ja péllumajandusettevétte Aravete Agro OU koostdds ning
KIK-i vahendatud Euroopa Regionaalarengu Fondi toetusel valminud Aravete biogaasijaam on Eestis uudne keskkonna- ja

energeetikaprojekt.
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Analiiiisis kirjeldatakse biometaani vaartusahelat ja kasutuselevotu rakendusviise.
Lahtudes kitusetarbimisest, modelleeritud vdartusahelast ja eeldusest, et asenda-
takse 9,5% kiituseturust, on majanduslikult efektiivseim viis biometaani kasutuselevo-
tuks seotud jargmiste kriteeriumitega:

* biometaani tootmine voimalikult suurtes jaamades (5 min Nm?® biometaani toodan-
gumahtu aastas);

* biometaani tootmine maagaasivorguga iihendatud (on grid) jaamades;
* peamiselt bensiini tarbimise asendamine biometaaniga.

Analiiiisis kasutatud pohieeldused:

1) Biometaaniga asendatakse 9,5% Eesti mootorikituste tarbimisest.
2) Omakapitali tootlus biometaani tootmisel on 20% (ROE = 20%).
3) Transporditeenuste hind on arvestatud tasemelt 1,1 €/km (kdibemaksuta).
4) Silo hind kaibemaksuta: 25 €/t.
5) Bensiini asendamisel CNGga on kasutatud energia asenduskoefitsienti 1,1.
6) Diislikiituse asendamisel CNGga on kasutatud energia asenduskoefitsienti 1,4.
7)
8) Diislikttuse hind tanklas koos kaibemaksuga: 1,15 €/1.

)

0

1

9) CNG hind tanklas koos kadibemaksuga: 0,79 €/kg.

Bensiini hind tanklas koos kaibemaksuga: 1,1 €/I.

10) Kutusetarbimise kogused 2013. a andmetel.
11) Mdju riigieelarvele neutraalne — eeldatakse mootorikltuste aktsiisimaksu tdusu.

Tulemused:

Kui vOetakse kasutusele biometaani efektiivseim stsenaarium, on 9,5% mootorikituste tarbimise asen-
damisel:

* vaja toota 109 min Nm? biometaani aastas;
¢ tootmisega kasutatakse ara 24% Eesti biometaani koguressursist;
¢ asendus toob kaasa kutuseturu kallinemise 3,2%;

¢ kogu vaartusahela ulatuses luuakse otsest lisandvaartust 41 min € aastas ja selle kasv Uletab kitu-
seturu summaarset kallinemist (41 min € vs. 30 min €);

¢ lisandvaartus seotud tddkoha kohta on 146 000 €/a (Eesti keskmine: 41 000 €/a, 2014).

Ettepanekud:

o tootada valja meetmed, millega tekitatakse CNG (surumaagaas) mulgi voimekus olemasolevates
vedelkutusetanklates, ja neid rakendada;

¢ |oobuda biometaani jaamade investeeringutoetuse mudelist ja kasutada investeeringutoetusi seal,
kus Uhekordsel kapitalisddstul on tahtis roll turutdkke Uletamisel (CNG voimekuse tekitamine ole-
masolevates tanklates);

¢ toetada rakendusuuringuid, milles kasitletakse digestaadi vaarindamist ja biogaasi tootmist rohtsest
biomassist;

¢ tObtada vélja biometaani hangete ststeem, mis hélmab nii institutsioonilise ostja teket, hangete labi-
viimist kui ka tarnelepingute pikaajalist haldamist.
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SUMMARY

Estonia’s biomethane potential is around 450 mil-
lion Nm?, of which grass biomass accounts for over
80%.2 This distribution of resources is owed to the
fact that around one-third of the theoretical total
yield of Estonia’s grass biomass (about 2.2 million
tonnes DW)? reaches a value-creating stage, while
1.4 million tonnes in dry weight is left unused in
agriculture every year.*

If 9.5% of Estonia’s aggregate petrol and diesel fuel
consumption were replaced by biomethane, then
depending on the type of fuel replaced, the requi-
red amount of biomethane would be 109-139 mil-
lion Nm® - equivalent to 24-31% of the available
resource.

In the most favourable scenario, the direct impact of
using biomethane would be:

¢ a fuel market price rise of 3.2% (€30 million per
annum); and

e a direct increase in value added (GDP) of €41
million per annum (the increase in value added
exceeding the fuel market price rise).

The indirect impact of using biomethane would be:

¢ a higher level of self-supply in motor fuels and
hence improved energy security;

e an increase in production activities and the indi-
rect positive impact thereof on the economy as a
whole;

¢ animprovement in the productivity of the agricul-
ture sector and the creation of new jobs in bio-
methane production; and

¢ an increase in the efficiency of land use.

The most economically efficient way of using bio-
methane is related to the following criteria:

Large production units - The production of bio-
methane yields considerable economies of scale.
As output grows from 2 to 5 million Nm®/p.a. and
over, production costs decrease by 14% across the
entire value chain.

Biomethane stations connected to the natural
gas network - Analysis of logistics costs shows
that the most economical way of transporting bio-
methane within a 50 km radius is the transport of
grass biomass as a biomethane substrate. In Esto-
nia this would mean that around 80% of the count-
ry was within a reasonable distance of natural gas
pipes and that preference should be given to the
establishment of stations connected to the pipe
network.

Replacement of petrol consumption with bio-
methane consumption - Replacement of petrol
with biomethane would yield the best economic
effect of any analysed scenario (with CNG replacing
petrol at a lower replacement coefficient than it
replaces diesel fuel). Therefore, consumption of
biomethane should be targeted at replacing petrol,
which requires a change in the preferences of retail
consumers (households) (including the creation of
a network of CNG filling stations).

2 J. Kask “Biogaas rohtsest biomassist ja biometaani ressurss”, Eesti Arengufondi vaheraport (“Biogas from grass biomass
and the biomethane resource”, interim report by the Estonian Development Fund). Tallinn 2014

3 R. Viiralt, A. Selge “Eesti pollumajandusmaade kasutus rohustdda tootmiseks ja rohtse biomassi ressurss.” Eesti Arengufond.
Biometaani programmi vaheraport. (“Use of Estonian agricultural land for the production of grass feed and the grass biomass
resource”. Estonian Development Fund. Interim report for the Biomethane Programme.) 2014.

4 A. Kaasik, V. Vohu “Rohtse biomassi kasutamine loomasdtddaks - biomassi tekke ja tarbimise mudel.” Eesti Arengufond.
Biometaani programmi vaheraport. (“Use of grass biomass as animal feed - a biomass creation and consumption model”.
Estonian Development Fund. Interim report for the Biomethane Programme.) 2014.
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BIOMETAANI RESSURSID

AnalllUsi koostamise ajal (2015. a kevad) Eestis
biometaani ei toodeta. Todsse on rakendatud hulk
biogaasijaamu, kus biogaasi kasutatakse soojuse
ja elektri koostootmiseks. 2010. a seisuga toode-
ti Eestis 13,13 min Nm? biogaasi, millest suurem
osa parines prigilatest (9,3 min Nm?®), Ulejaénu
saadi reoveesettest (u 3 min Nm®) ja sealdagast
(alla 1 min Nm?). 2012. aasta I6pust on alustatud
biogaasi tootmist Aravete Biogaas OUs maksi-
mumvdimsusega u 6 min Nm?2 / a ja veel kolmes
pdllumajanduslikus biogaasijaamas (Oisu, Vinni,
lImatsalu). Lisaks tegutseb kolm biogaasijaama
(Tallinn, Kuressaare, Tartu), kus kasutatakse reovee-

Tabel 1: Eesti biometaani potentsiaal toormeliikide kaupa

Toormeliik

Rohtne biomass poéllumajandusmaadelt
Pollumajandustootmise jaagid
Toostusprotsesside jaatmed
Prigilagaas

Muud jaatmed (reoveesete, biojaatmed)
Kokku

muda, ning 2014. a lisandus neile ASi Estonian Cell
reovee kaaritamise Uksus.

A. Oja® on hinnanud Eesti biometaani tootmise po-
tentsiaaliks 380 min Nm?, mille prognoosi on korri-
geeritud siinses 106s® 450 min Nm?-ni, sest rohtse
biomassi ressursid on imber hinnatud.

Tabelis 1 esitatud biometaani potentsiaal toormelii-
kide kaupa annab pdlumajandusliku paritoluga res-
sursside (rohtne biomass ja pdllumajandusjaagid)
summaks u 93% koguressursist, millest absoluutne
enamus tuleneks rohtse biomassi kasutamisest.

Biometaani potentsiaal

min Nm®/ a Osakaal
375 83,3%

44 9,8%

17 3,8%

9 2,0%

5 1,1%

450 100%

Koostatud A. Oja andmete alusel (,,Biometaani kasutamise avalikud hived”, Eesti Arengufond. Tallinn, 2013); rohtse biomassi
ressursi néitajat on korrigeeritud U. Kase andmete jérgi (,Biogaas rohtsest biomassist ja biometaani ressurss”, Eesti Arengufondi

vaheraport. Tallinn 2014). Autori arvutused.

Arvestades, et 9,5% Eestis levinud fossiilse-
te transpordikituste asendamine eeldab aastas
109-139 min Nm? biometaani tarbimist, kasutatak-
se potentsiaalist dra 24-30%, mis annab ressurs-
sidega varustatuse vaates piisava kindluse. Samas
viitab tabelis 1 kirjeldatud ressursi struktuur asjaolu-
le, et tulevikus kavandatava biometaani kasutamise
pohiteguriks on rohtse biomassiga seotud kisimu-
sed.

PRIA andmetel kasvatati 2012. aastal rohtset bio-
massi u 560 000 ha-l, millest 100 000 on mahe-
pollumajandusalad. Nende andmete alusel on Eesti
Maaudlikooli pdllumajandus- ja keskkonnainstituudi
teadlased hinnanud rohtse biomassi kuivaine ko-

gusaagiks Eestis u 2,2 min t kuivaine (KA) kaalus.
Potentsiaalne saagikus voib olla pakutud tasemest
10-15(20)% kdrgem, mis kaib eeskéatt pollukultuuri-
de kohta tavaviljeluses ning mis saavutatakse pohi-
liselt parema véetamise ja suurema saagivéimega.’

PRIA loomaregistri andmetel tarbivad Eesti pélluma-
janduslikud rohustéjad loomad aastas 800 000 t
rohtse biomassi kuivainet. Seega jaab ligi 64% roht-
sest biomassist (kokku 1,4 min t kuivainet) loomas-
06dana kasutamata ja toiduks vaarindamata. Ka-
sutamata rohumass purustusniidetakse ja jaetakse
rohumaadele lagunema. Osaliselt kogutakse tekki-
nud rohumass kokku, virnastatakse poélluservades
ja jaetakse sinna lagunema. Marginaalset osa kasu-

5 A. Oja. ,Biometaani kasutamise avalikud hiived”, Eesti Arengufond. Tallinn, 2013.

6 . Kask. ,Biogaas rohtsest biomassist ja biometaani ressurss”

, Eesti Arengufondi vaheraport. Tallinn, oktoober 2014.

7 R. Viiralt, A. Selge. ,Eesti pollumajandusmaade kasutus rohusddda tootmiseks ja rohtse biomassi ressurss”. Eesti

Arengufond. Biometaani programmi vaheraport, 2014.
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tatakse loomakasvatuses allapanuna ning omaette
rohumaade alakasutuse liik on ka rohnumaakarjata-
mine pohjendamatult vaiksel loomkoormusel.®

Seega jaab kolmandik Eesti kasutuses olevast pol-
lumajandusmaast (300 000 - 350 000 ha) vaar-

tusloomest vélja voi on alakasutatud ja ettevdtjad
saavad nende maade pohitulu pdllumajandustoe-
tustest. Rohumassi tarvitamine biometaani tootmi-
seks on Uks véimalus, kuidas rohumaade ressurssi
paremini ara kasutada.

Joonis 1: Eesti rohumaade kasutus (punane — kasutuses; roheline — alakasutatud)”
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SILOTOOTMISE OKONOOMIKA JA

LOGISTIKAKULUD

Eesti Arengufondi tellimusel koostas Eesti Maalli-
kool 2015. a jaanuaris silotootmisettevdtte mudel-
arvutuse, milles anallitsis silotootmise efektiivsust.
AnallUsis lahtuti jargmisest:

¢ silo kvaliteedi kavandamisel voeti aluseks pdhi-
mote, et toodetav silo kvaliteet on vordne sdoda-
ga, mida loomakasvatuseks toodetakse;

¢ maksimumefektiivsusega masinakomplekti res-
surssi kasutatakse taiel maaral;

¢ silohoidlate kaugus rohumaadest ei Uleta 3 km;

¢ investeeringu omakapitali tootluseks on kavan-
datud 20% aastas.

Silotootmisettevdtte maaportfelli planeerimisel ar-
vestati, et 15% kasutatavatest maadest on loodusli-
kud rohumaad, 85% pindalast on haritavad maad ja
umbes veerand haritavatest maadest on kasutusel
maisikasvatuseks.®

Modelleeritud silotootmisettevotte toodangu
omahind on 26,82 €/t, kuid arvestades toetuste ja
omakapitali tootlusele vastava kasumiosa mdju, on
Ulesande tingimustele vastav muugihind 22,70 €/t.
Suurimad  kulukomponendid on amortisatsioon
(5,96 €/1) ja vaetised (5,62 €/1), jargnevad kutus
ja maarent (vastavalt 3,76 ja 3,07 €/t). Ettevotte

8 A, Kaasik, V. Vohu. ,Rohtse biomassi kasutamine loomasttdaks — biomassi tekke ja tarbimise mudel”. Eesti Arengufond.

Biometaani programmi vaheraport, 2014.

® A. Selge, A. Remmik. ,Efektiivne silotootmistiksus: tehnilised ja majanduslikud parameetrid”. Eesti Arengufond, 2015.



tootmismaht aastas on 37 600 t ja maakasutus
u 2300 ha.

Kui vorrelda kirjeldatud teoreetilist mudelettevotet
tegelike maakasutuse ja silotootmise andmetega,
siis maakasutuse vaates on selliseid ettevotteid,
kes haldavad dle 2300 ha pdllumajandusmaad,
ja 18 ettevotet, kelle maakasutuse portfell (kokku
60 000 ha) on u 6,6% kogu Eesti kasutuses olevast
pollumajandusmaa ressursist.’® Silotootmise vaa-
tes ei ole Eestis Uhtegi ettevotet, kelle tootmismaht
ulatuks kasitletud toodangumahuni. Samas ei ole
tegemist mitte niivord voimekuse, kuivord vajaduse
puudumisega, sest piimatootmisettevotete suuruse
arvestuses on Ulemise detsiili keskmine silovajadus
23 800 t (Ulemise detsiili moodustavad 8 ettevotet
u 12 700 lehma ja 190 000 t summaarse silovaja-
dusega).'’

Nagu naitab mudelettevotte anallds, on suurim
kulukomponent silotootmisel seadmete amortisat-
sioon ka siis, kui seadmeparki kasutatakse tais-
vOimsusel. Samas ei erine silotootmise tehnoloogia
koosseis (vajalik masinakomplekt) oluliselt, kui vor-
relda naiteks 15 000 voi 37 000 t toodangumahtu
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— erinevad vaid tehnoloogia kasutuse intensiivsus
ja kasulik eluiga. Seega langeb silotoodangu mahu
suurenemisel toodangu omahind maéarkimisvaarselt
ehk mastaabiefekti moju silotootmisele on suur.
Edasistes mudelarvutustes on konservatiivsuse hu-
vides silo mulgihinnaks arvestatud 25 €/t (u 10%
kdérgem anallisi otsestest tulemustest).

Biometaani (sh biometaani ressursside) logistika
kavandamisel on kaks alternatiivi:

- biometaan toodetakse ressursside lahedal ja toi-
mub biometaanivedu;

- biometaan toodetakse tarbimiskoha vdi maagaa-
sivorgu Uhenduskohas ja toimub ressursivedu.

Kuna laga ja rohtse biomassi biogaasi toogid (too-
dang substraadi ihiku kohta) erinevad ligi viis korda
(vastavalt 30 ja 150 Nm?/t), siis tuleb anallilisida
ka substraatide logistikakulusid eraldi. Seega on
vordluses kolm transpordikulude arvestust — gaasi,
l&ga ja rohtse biomassi transpordi korral — ning eri
transporditlesannete dkonoomika vordlemiseks on
koostatud kuluarvutus, mis on taandatud biometaa-
ni Uhikule olenevalt vahemaast (vt joonis 2).

Joonis 2. Transpordikulude sdltuvus veokaugusest — biometaan vordluses substraatidega

0,20€
0,18 € -
0,16 € -
0,14 € -
0,12 € A
0,10 € -
0,08 € -
0,06 € -
0,04 €
0,02 € -

Veokulu Nm?® biometaani kohta

silo (25°t) ldga (25 1) kompri. gaas 4500 Nm?®

0,00 €

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Vahemaa (km)

10 Vérreldud on PRIA 2012. aasta péllumajandustoetuste deklaratsioonide andmetega.

" Lahteandmed: PRIA loomakasvatusregistri véljavote 31.12.2012. a seisuga. Autori arvutused.
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Joonise 2 pdhjal saab tuvastada, et silovedu on oda-
vaim biometaani transpordi viis kuni 50-55 km raa-
diuses. Kui transpordivajadus Uletab selle kauguse,
on kasulikum vedada biometaani komprimeeritud
gaasina komposiitmahutites (4500 Nm?®). Seega
saaks silo puhul olla biometaani jaama pdhjendatud
transpordiraadiuseks kuni 55 km (logistikakulu kuni
6 s/Nm?) ja samale logistikakulule vastaks lagavedu
u 12 km raadiuses. Arvestades Eesti gaasivorkude
paiknemist, on u 50 km transpordiraadius piisav, et
enamasti eelistada ressursside kokkuveo logistikat
ja loobuda komprimeeritud gaasi veost.

Logistikakulud séltuvad oluliselt jaama suurusest,
ressursside (rohtne biomass ja laga) kasutamise
proportsioonist ja veokaugustest, kuid ressursside
paiknemist arvestades jadvad silo-ldga kokkuveo
kulud vahemikku 1,5-4 s/Nm? (naide: 50 000 t silo
logistikakulud on keskmise transpordiraadiusega
(18 km) 2,6 s Nm? biometaani kohta). Transpordi-
kulude struktuuri osas on edasistes arvutustes lah-
tutud OU Logiconnect (Tdnis Hintsov) konsultatsioo-
nist.

BIOMETAANI JAAMADE OKONOOMIKA

Selleks et hinnata biometaani tootmise dkonoomi-
kat, on siinse 160 koostamisel tellitud Tallinna Teh-
nikatlikooli keemiainstituudist (teadur Peep Pitk)
biometaani jaama tegevusparameetrite hinnang
kolmele jaama suurusele. Analldsitavad suurused
on biometaani jaamad tootmismahtudega 2, 3 ja
5 min Nm? biometaani aastas.

Jaamade substraadid on laga, tahesdnniku ja roht-
se biomassi kombinatsioonid, mille puhul vaikse-
mates jaamades (2-3 min Nm?) on rohtse biomassi
osakaal toodangus vaiksem (u 75%) ja suuremates
jaamades (5 min Nm?) on rohtse biomassi osakaal
toodangus suurem (u 95%), jagunedes nii rohu- kui
ka maisisilo vahel. Biogaasijaamade viibeajaks on
arvestatud 70 péaeva.

Tabel 2: Jaamade tegevusparameetrid tootmismahtudel 2-5 min Nm® / a

Tootmismaht aastas Uhik 2 min Nm?® 3 min Nm?® 5 min Nm?®
Laga t 25 000 37 500 12 500
Tahesonnik t 8 000 12 000 4 000
Rohusilo t 19 800 30 000 35 000
Maisisilo t 0 0 20 000
Toodang (biogaasis 53% CH,) Nmé/a 3 885 000 5827 000 9634 844
Biometaani toodang Nms/a 2 059 050 3088 310 5106 467
CH, kadu 1,5% Nm?®/a 30 886 46 325 76 597
Biometaan muugiks Nmd/a 2028 164 3041985 5029 870
Soojusenergia tarve MWh/a 3500 5250 8 551
Elektrienergia tarve MWh/a 1760 2 641 4 338
T66tunnid h/a 2190 2 560 2920
Investeeringumaht € 4 200 000 € 4 700 000 € 5875 000 €
Hooldus ja remont €/a 82 000 € 97 000 € 120 000 €
Protsessi lisandid ja anallils €/a 30 000 € 40 000 € 70 000 €
Muud kulud €/a 45000 € 50 000 € 60 000 €

Allikas: Tallinna Tehnikadlilikooli keemiainstituut, P. Pitki eksperdihinnang.
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Uks tahtsamaid analiiiisitud jaamade erinevusi on
nende eriinvesteeringud (investeering tootmisvdim-
suse Uhiku kohta):

- 2 min Nm? toodangumahu puhul aastas on eriin-
vesteering 2,14 € / Nm?® aastase toodanguvoim-
suse kohta (investeering 4,35 min €);

- 5 min Nm? toodangumahu puhul aastas on eriin-
vesteering 1,16 € / Nm?® aastase toodanguvoim-
suse kohta (investeering 5,85 min €).

Kirjeldatud eriinvesteeringu erinevus on ka pohite-
gur, mis annab mastaabisdastu eelise suurematele
biometaani jaamadele.

Peamiste tegevuskulude kavandamisel on lahtutud
elektrienergia hinnast 110 €/MWh, soojusenergia

EESTI ARENGUFOND

kulust 20 €/MWh (hakkpuidu kituse otsekulu) ja
toojoukuludest 12 €/h. Finantseeldustena on ana-
[GUsis ahtutud 20% omakapitali tootlusest (ROE),
70% voorkapitali osakaalust, 5% laenuintressist ja
10 a laenu tagasimakse graafikust.

Omakapitali tootlus on tehtud koikide jaamade pu-
hul vdrdseks, et viia mudelarvutuses eri jaamade
toodangu hind vorreldavale tasemele. Lahtudes
kirjeldatud eeldustest, silo sisendi hinnast 25 €/t ja
eelkirjeldatud logistikakuludest on jaamade biome-
taani toodangu hinnad jargmised (vt tabel 3):

- 2 min Nm?® toodangumahu juures 0,83 €/Nm?;
- 3 min Nm?® toodangumahu juures 0,73 €/Nm?,
- 5 min Nm?® toodangumahu juures 0,66 €/Nm?.

Tabel 3: Jaama kasumiaruanne tootmismahtudel 2-5 min Nm?® (ROE = 20%)

Jaama tootmismaht aastas

Biometaani hind
Biometaani miiiik

Silo ostukulud

Elektrienergia kulu
Soojusenergia kulu
Toojoukulu

Hooldus- ja remondikulud
Protsessi lisandid

Muud kulud
Logistikakulud
Tegevuskulud kokku
Kulud kokku

Arikasum (EBITDA)
Amortisatsioonikulud
Intressikulud

Kasum

Kasumimarginaali arvutuse eeldus on omakapitali tootlus 20%.

Seega on mastaabiefektist tulenev erinevus
anallisitud jaamade suurusvahemikus 17 s
(0,83 €/Nm? vorreldes 0,66 €/Nm*-ga) ehk biome-
taani jaama suuruse kasv tasemelt 2 min Nm? tase-
mele 5 min Nm?® toob kaasa 20,5% hinnalanguse
sama omakapitali tootluse puhul.

2 min Nm?® 3 min Nm?® 5 min Nm?®
0,83 € 0,73 € 0,66 €
1678911 € 2210907 € 3 337 687 €
495 000 € 750 000 € 1375000 €
193 600 € 290 510 € 477 180 €
70 000 € 105 000 € 171020 €
26 280 € 30720 € 35040 €
120 000 € 138 000 € 169 500 €
30 000 € 40 000 € 70 000 €
45 000 € 50 000 € 60 000 €
66 175 € 112 950 € 129 062 €
551 055 € 762 740 € 1111802 €
1046 055 € 1512740 € 2 486 802 €
632 855 € 698 168 € 850 885 €
290 000 € 320 000 € 390 000 €
76 125 € 84 000 € 102 375 €
266 730 € 294 168 € 358 510 €

Suurem osa mastaabisaastust tuleneb hinnakompo-
nentidest, mis on kapitalikuludega otseselt seotud:
amortisatsioon, intressikulud, kasum (kokku 76,6%
erinevusest). Hooldus- ja remondikulude osa (13,7%
erinevusest) on kapitalikuludest kaudses séltuvuses
ning nende kulude lisamine tdstab kapitalikulude
osakaalu mastaabisédastus u 90% tasemele.
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VAARTUSAHEL, STRUKTUUR JA KOMPONENDID

Selleks et hinnata biometaani kasutuselevotu raken-
dusviise, tuleb selgitada, kuidas jaotuvad biome-
taani vaartusahela kulud eri hinnakomponentide ja
majandussektorite vahel. Peale eelkirjeldatud vald-
kondade (pdllumajandus, logistika, tootmine) on
selles anallUsi etapis kaasatud maksude, vorguta-
sude ja turustamise temaatika.

Anallisis lahtutakse eeldusest, et biometaani tarbi-
takse maagaasivorgu vahendusel ja tarbija kasutab
surumaagaasi (CNGd), millest osa on biometaan.
Biometaani tootmise-tarbimise arvestus on bilansi-
pdhine (vorku antud ja vorgust voetud metaankitu-
se arvestus). Teise eeldusena on arvestatud asjaolu,

et biometaani jaotatakse olemasoleva tanklavdrgu
vahendusel (ei rajata uusi tanklaid). Selline kasit-
lus vdimaldab hoida investeeringukulud vaiksed.
Tehakse investeeringud spetsiifilistesse CNG-sead-
metesse (200 000 - 250 000 € tankla kohta), kuid
ei investeerita uutesse tanklarajatistesse.

Tabelis 4 on vélja toodud biometaani vaartusahela
komponentide jaotus nelja valdkonna arvestuses
eeldusel, et biometaani tootmisttitp pdhineb suur-
tel jaamadel (aastane toodangumaht on min 5 min
Nm? biometaani). Arvutus on koostatud eelkirjelda-
tud 6konoomika néaitajate taandamisel €/Nm3.

Tabel 4: Biometaani véértusahel — mudel: 5 min Nm?® / a (Nm?® kohta)

Komponent Pollumajandus
Aktsiisimaks

Amortisatsioon 0,065 €
Elektrienergia

Hooldus- ja remondikulud 0,005 €
Intressikulud 0,011 €
Kasum 0,067 €
Kitusekulud 0,041 €
Maarent 0,034 €
Muud Uldhalduskulud 0,026 €
Protsessi lisandid

Seemned 0,019 €
Soojusenergia kulu

Taimekaitsevahendid 0,005 €
Toetused -0,087 €
To6j6ukulu 0,026 €
Vaetised 0,061 €
Vorgutasu

KOKKU 0,273 €

Biometaani 16pphind (0,825 €/Nm?®) on varasema
oOkonoomika analludsi alusel jaotatud nii kulukompo-
nentide kui ka valdkondade vahel (kokku 35 kom-
ponenti). Suurima m&juga komponendid on seotud
kapitaliinvesteeringutega (amortisatsioon ja ka-
sum), mis moodustavad u 40% kogu kulustruktuu-
rist. Valdkondade vaates on suurim osa biometaani
tootmisel (0,365 €/Nm?) ja sellele jargneb pdlluma-
jandussektor (0,273 €/Nm?). Siinkohal on vaja pd6-
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Jaotus ja
Logistika Tootmine maksud KOKKU
0,028 € 0,028 €
0,004 € 0,078 € 0,046 € 0,193 €
0,095 € 0,011 € 0,106 €
0,002 € 0,034 € 0,025 € 0,065 €
0,001 € 0,020 € 0,032 €
0,001 € 0,071 € 0,009 € 0,148 €
0,008 € 0,049 €
0,034 €
0,002 € 0,012 € 0,004 € 0,044 €
0,014 € 0,014 €
0,019 €
0,034 € 0,034 €
0,005 €
-0,087 €
0,009 € 0,007 € 0,042 €
0,061 €
0,039 € 0,039 €
0,026 € 0,365 € 0,162 € 0,825 €

rata tdhelepanu asjaolule, et pdllumajandussektori
koosseisus on arvesse voetud ka pollumajandus-
toetuste mdju (negatiivse vaartusega). Kui toetusi
mitte arvestada, on pdllumajanduse ja tootmistege-
vuse osa ldpphinna kujunemises vordne.

Samal viisil on koostatud ka vaartusahela analiilis
vaiksema tootmistlilbi biometaani jaamale (ta-
bel 5).
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Tabel 5: Biometaani vééartusahel tootmismahul 2 Nm®/a (Nm?® kohta)

Komponent Pollumajandus
Aktsiisimaks

Amortisatsioon 0,058 €
Elektrienergia

Hooldus- ja remondikulud 0,005 €
Intressikulud 0,010 €
Kasum 0,038 €
Kitusekulud 0,037 €
Maarent 0,030 €
Muud Uldhalduskulud 0,028 €
Protsessi lisandid

Seemned 0,017 €
Soojusenergia kulu

Taimekaitsevahendid 0,004 €
Toetused -0,078 €
To6joukulu 0,023 €
Vaetised 0,055 €
Voérgutasu

KOKKU 0,222 €

Kui vorrelda kahe tootmistllbi erinevusi, siis pea-
mine muutus tuleb tootmissektori kuluosa kasvust
(0,54 €/Nm?® vorreldes 0,365 €/Nm?®-ga). Kirjelda-
tud ligikaudu 1,5-kordne kulutdus on seotud asja-
oluga, et vaiksemate jaamade rajamine on suhteli-
selt kallim (eriinvesteeringu taseme temaatika — vt
ka ,Biometaani jaamade dkonoomika”).

Kui jaamade tootmismaht vdheneb (5 min -
2 min Nm?d/a), siis kallineb vaartusahel u 16%

Jaotus ja
Logistika Tootmine maksud KOKKU
0,028 € 0,028 €
0,006 € 0,138 € 0,046 € 0,248 €
0,095 € 0,011 € 0,107 €
0,002 € 0,059 € 0,025 € 0,091 €
0,001 € 0,036 € 0,047 €
0,001 € 0,127 € 0,009 € 0,174 €
0,010 € 0,046 €
0,030 €
0,002 € 0,022 € 0,004 € 0,052 €
0,015 € 0,015 €
0,017 €
0,035 € 0,035 €
0,004 €
-0,078 €
0,011 € 0,013 € 0,048 €
0,055 €
0,039 € 0,039 €
0,033 € 0,540 € 0,162 € 0,956 €

(0,825 vs. 0,956 €/Nm?), mis tuleb tootmistegevu-
se kallinemise arvelt. Turustuskulud ja maksud ei
muutu ning pdllumajanduse ja logistika kulud (sum-
mana) vahenevad.

Vaadeldavast tootmismudeli tldbist séltumata on
molemal viisil toodetud metaankitus palju kallim su-
rumaagaasist (CNG). Tabelis 6 on kirjeldatud kahe
tootmistditbi (5 ja 2 min Nm?3/a) hinnaerinevust turul
pakutava CNG hinnatasemega.

Tabel 6: Turukorralduslik meede eri tootmismudelite korral

Tootmismaht (min Nm? / a)

Biometaani vaartusahela summa (€/Nm?®)

Biometaani 16pphind koos kaibemaksuga (€/kg)

CNG mutgihind koos kaibemaksuga (veebr 2015) (€/kg)
Hinnaerinevus CNGga

Turukorralduslik meede (€/Nm?)

Teisendades mahuthiku kaaludhikuks (erikaal
0,72 kg/Nm?®) ja lisades kaibemaksu, oleks otseselt
biometaanist toodetud surugaas 1,7-2 korda kallim
surumaagaasist (I6pphind biometaanist toodetud
sugugaasil tanklas 1,376-1,594 €/kg). Et kirjelda-

5 2
0,825 0,956
1,376 1,594
0,790 0,790
174% 202%
0,351 0,482

tud hinnaerinevust Uletada, on vaja vaartusahelat
subsideerida vastavalt 0,351 voi 0,482 €/Nm?3 ula-
tuses ja vaiksemate tootmismudelite eelistus suure-
mate ees toob kaasa 0,482 / 0,351 = 1,37 kordse
subsideerimisvajaduse kasvu.

13




EESTI ARENGUFOND

KUTUSETURG JA BIOMETAANIGA
ASENDAMISE STSENAARIUMID

Transpordikituste turu anallusi eeldustena on
kasutatud 2013. a transpordikituste (bensiin ja
diislikitus) tarbimise andmeid'?, mille alusel tarbi-
ti diislikUtust ja bensiini summaarselt 829 000 t.
Transpordikituste asendamisel biometaaniga on
vOetud aluseks eesmark asendada 10% kitusetar-

Tabel 7: Transpordikdiituste turu eeldused

Kituste tarbimine (tuh t 2013. a)

Mahukaal (kg/m3)

Kogus mahuthikuna (min 1)

Kuttevaartus (MJ/I)

Energiatarve kokku (TWh)

Elektritranspordiga asendamine (0,5% asendus; TWh)
Energiatarve peale elektritranspordi osa (TWh)
Biometaaniga asendatav energiakogus (TWh)

Kutuste hinnad (tanklas kdibemaksuga, €/1)
Kutuseturu maht (ilma kaibemaksuta, min €)

bimisest taastuvate energiaallikatega, millest 0,5%
kaetakse elektritranspordi arendamise teel ja 9,5%
vedelkUtuste asendamisel biometaaniga. Tabelis 7
on esitatud peamised transpordikUtuste turu model-
leerimise lahteandmed.

Diislikiitus Bensiin KOKKU
595,0 234,0 829,0
885,0 7372
672,3 317,4 989,7

38,6 34,2
7,21 3,02 10,22
0,05 0,05
7,21 2,96 10,17
0,6883* 0,2830* 0,9713
1,15 1,10
644,3 349,1 993,5

* Esitatud arvvaértused kehtivad proportsionaalse asenduse korral. Need véivad olenevalt asendustlitibist stsenaariumite 10ikes erineda.

Eelnevat arvestades on biometaani kasutuselevo-
tu Ulesande sisuks asendada turul vedelkituseid
u 1 TWh ulatuses aastas ning soltuvalt kituseturu
asendusviisist voib biometaani kogus, mis vastab

selle koguse asendamisele, erineda. Tabelis 8 on
esitatud biometaani kogused, mis vastavad eri
asendusviisidele.

Tabel 8: Biometaani kogused eri asendusstsenaariumite korral

Asendatav energiakogus (TWh)

Metaankituse asenduskoefitsient

Biometaani kittevaartus (kWh/Nm?)

Biometaani asenduskogused (Nm?) ja -stsenaariumid:
Asendatakse proportsionaalselt

Asendatakse ainult bensiini

Asendatakse ainult diislikitust

Biometaani koguste erinevus (109-139 min Nm?)
tuleneb asjaolust, et CNG ei asenda eri liiki vedelki-
tuseid Ghtmoodi, vaid arvestada tuleb bensiini puhul

Diislikiitus Bensiin Kokku
0,9713
1,41 1,1
9,8 9,8
99 026 644 31767 545 130 794 189
0 109 022 374 109 022 374
139 746 861 0 139 746 861

u 1,1- ja diislikltuse puhul 1,4-kordse energiakulu
suurenemisega (CNG kogus sama energiakoguse
asendamiseks on vastava kordaja vorra suurem).'®

2 Statistikaamet. ,Kituste tarbimine”. http://pub.stat.ee/px-web.2001/Dialog/Saveshow.asp.

8 Kirjeldatud koefitsiendid tulenevad sisepdlemismootorite kiitusetarbimise erisustest. Léhteandmed: C. Le Fevere, Oxford
Institute for Energy Studies, ,The Prospects for Natural Gas as a Transport Fuel in Europe”, marts 2014. Tabel 15: ,Simulated
energy and environmental TTW performance for cars”. Arvutatud keskmiste vaartuste alusel. http://www.oxfordenergy.org/

wpcms/wp-content/uploads/2014/03/NG-84.pdf.
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Seega kasutatakse edasises rakendusviiside ana- bensiin ja diislikltus) kombinatsiooni, mis valjendub
lGUsis kahe tootmistlibi (2 ja 5 min Nm?® aastas jaa- kuues biometaani kasutuselevotu stsenaariumis.
ma kohta) ja kolme asendusttitibi (proportsionaalne,

Tabel 9: Tootmistiilip/asendustiilip, stsenaariumid

Tootmistiiiip (toodangumaht min Nm? Asendustiiiip
Stsenaariumi nr aastas jaama kohta) (mille arvelt kiituseturul asendus toimub)
1 5 Proportsionaalne
2 2 Proportsionaalne
3 5 Bensiin
4 2 Bensiin
5 5 Diislikttus
6 2 Diislikitus

Stsenaariumite majandusméjud

Eelnevates anallilisi etappides maératletud vaartu- ¢ kaks tootmistllpi: 2 ja 5 min Nm?® aastas jaama
sahela kujunemine ja erinevad kituseturu asendus- kohta;

kogused voimaldavad valja tuua kulukomponentide  « kolm transpordikiituste asendustiitipi.

jaotuse absoluutvaartustena. Tabelis 10 on kirjelda-

tud vaartusahel kuue stsenaariumi kaupa:

Tabel 10: Hinnakomponendid eri asendustlitipide korral (tuh €)

Asendustiiiip Proportsionaalne Bensiin Diislikiitus

Komponent/tootmistiiiip 5 min 2 min 5 min 2 min 5 min 2 min
Aktsiisimaks 3 681 3 681 3 068 3068 3932 3932
Amortisatsioon 25 274 32 387 21 067 26 996 27 004 34 604
Elektrienergia 13 898 13 975 11 585 11 648 14 849 14 931
Hooldus- ja remondikulud 8 560 11 873 7 135 9 896 9 146 12 685
Intressikulud 4 245 6 181 3 538 5152 4 536 6 604
Kasum 19 310 22784 16 095 18 991 20 631 24 343
Kitusekulud 6 382 6 079 5319 5067 6818 6 495
Maarent 4 390 3919 3659 3 267 4 690 4188
Muud Uldhalduskulud 5748 6 782 4792 5 653 6 142 7247
Protsessi lisandid 1820 1935 1517 1613 1945 2 067
Seemned 2 441 2179 2034 1816 2 608 2 328
Soojusenergia kulu 4 447 4514 3707 3763 4752 4 823
Taimekaitsevahendid 609 544 508 453 651 581
Toetused (pdllumajandus) -11 414 -10190 -9514 -8 494 -12195 -10 888
To6joukulu 5 495 6 232 4 580 5195 5871 6 659
Véetised 8 036 7174 6 698 5980 8 586 7 665
Vérgutasu 5046 5 046 4 206 4 206 5 391 5 391
Véaartusahel kokku 107 966 125 094 89 994 104 271 115 356 133 657
Turukorralduslik meede -45 970 -63 098 -38 318 -52 594 -49 116 -67 417
Véaartusahela jadk 61996 61996 51 677 51 677 66 240 66 240

Erinevalt eelkirjeldatud vaartusahela kujunemisest (soéltuvalt stsenaariumist 90-133 min € aastas) on
on tabelis 10 toodud vaartusahelasse sisse ka turu-  tarbijale alternatiivsest tootest (CNG) kuni kaks kor-
korraldusliku meetme maoiste. Kui vaartusahel kokku da kallim, siis turukorralduslik meede on vahend,
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millega subsideeritakse vaartusahelat piisavas ula-
tuses, et biometaan pusiks turukonkurentsis. Seega
iseloomustavad toodud moisted jargmist:

e vaartusahel kokku - biometaani vaartusahela
kaive;

e turukorralduslik meede - subsiidiumid, mida
makstakse vaartusahela ulatuses turuosalistele,
et hoida |6pptoode turukonkurentsis;

e vaartusahela jadk — see osa biometaani vaartu-
sahelast, mille maksab kinni tarbija.

Majandusmadjude analldsi jdrgmise sammuna saa-
me olemasoleva teabe alusel tuletada biometaani
kasutuselevotu mdju riigieelarvele. Tabelis 11 on
mojud kirjeldatud eri teguritena stsenaariumite kau-
pa. Selles kasitluses vaadeldakse otseseid mojusid,
korvale on jaetud kaudsed majandusmojud (mak-
sulaekumiste kaudne kasv, mis on pohjustatud ma-
jandustegevuse kasvust).

Tabel 11: Biometaani kasutuselevotu moju valitsemissektorile (tuh €)

Proportsionaalne Bensiin Diislikiitus
5 min 2 min 5 min 2 min 5 min 2 min
Aktsiisi laekumise vdhenemine -38 034 -38 034 -40 902 -40 902 -31 661 -31 661
Aktsiisi laekumise suurenemine 2 680 2 553 2234 2128 2 864 2728
Gaasiaktsiisi laekumine 3 681 3 681 3068 3068 3932 3932
Turukorralduslik meede -45 970 -63 098 -38 318 -52 594 -49 116 -67 417
Muutus -77 643 -94 898 -73918 -88 300 -73 981 -92 417
Biometaani kasutuselevdtu otsesed mojud riigieel- ¢ turukorraldusliku meetme rahastamisega kaas-

arvele:

¢ vaheneb aktsiisimaksu laekumine, sest kahaneb
vedelkituste tarbimine transpordisektoris (aktsii-
simaksu vahenemine 31-41 min € / a;

e suureneb aktsiisimaksu laekumine selle kituse-
kulu arvel, mida kulutatakse biometaani tootmi-
seks (vt ka tabeli 10 rida ,kUtusekulud”);

¢ suureneb gaasiaktsiisi lackumine lisaks tarbitava
surugaasiarvel (vtkatabeli10rida,aktsiisimaks”);

Tabel 12: Transpordiklituste turu muutused (tuh €)

nev lisakoormus riigieelarvele sodltuvalt stsenaa-
riumist 38-67 min € / a.

Seega toob biometaani kasutuselevott kaasa
tdiendava summaarse koormuse riigieelarvele
74-92 min € / a. Kirjeldatud rahastamisvajadus on
siinses anallUsis (eelduslikult) lahendatud transpor-
dikUtuste aktsiisimaksu tostmise kaudu. Tabelis 12
kasitletakse transpordikituste turu muutusi juhul, Kui
maksukoormus tduseb.

Proportsionaalne Bensiin Diislikiitus

5 min 2 min 5 min 2 min 5 min 2 min
Turumaht enne muutusi 935 261 935 261 935 261 935 261 935 261 935 261
Turumaht peale asendust 845 965 845 965 839 924 839 924 848 449 848 449
Lisanduv CNG maht 61 996 61 996 51677 51677 66 240 66 240
Lisanduv maksukoormus 77 643 94 898 73918 88 300 73 981 92 417
Turumaht peale muutusi 985604 1002 859 965 518 979 901 988 670 1007 106
Kallinemine 50 343 67 598 30 257 44 640 53 409 71 845
Kallinemise proportsioon 5,38% 7,23% 3,24% 4,77% 5,71% 7,68%
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Tabelis 12 vorreldakse transpordikituste turu muu-
tusi kuue stsenaariumi rakendamisel. Lahtepunk-
tina on koikidel juhtumitel muutuse-eelne seisund
Uhesugune (turumaht 935 min €). Erinevad asen-
dusstsenaariumid annavad bensiini ja diislikituse
summaarseks turumahuks peale biometaani kasu-
tuselevottu 840-848 min € / a. Nimetatud turuma-
hule lisanduvad:

e asendava kituse maksumus (vt ka tabel 10
yaartusahela jaak”) ehk see osa biometaani
vaartusahelast, mille maksab tarbija kinni otse-
selt;

e aktsiisimaksu tous (vt ka tabel 11 ,mdju riigikas-

sale”) ehk see osa biometaani vaartusahelast ja
kaudsetest mojudest, mille maksavad kinni kdik

EESTI ARENGUFOND ﬂ

kituseturu osalised;

Arvestades nimetatud lisandusi, toob biometaani
kasutuselevott kaasa kituseturu kallinemise vahe-
mikus 3,2-7,7% ning mdju kituseturule on vaikseim
siis, kui biometaan voetakse kasutusele suurte bio-
metaani jaamade tootmismudeli ja bensiini asen-
dusmudeli korral. Summaarne kituseturg kallineb
vahemikus 30-72 min €.

Tabelis 13 on kirjeldatud otsese lisandvaartuse ku-
junemist sissetulekute meetodil. Mudelist on jaetud
korvale kaudsed mojud, vaadeldakse vaid teada-
olevaid otseseid muutusi. Loodava lisandvaartuse
ja kltuseturu kallinemise suhte alusel saab vorrelda
eri stsenaariumite méju majandusele.

Tabel 13: Lisandvéértuse kujunemine ja suhe kltuseturu kallinemisse

Proportsionaalne Bensiin Diislikiitus

5 min 2 min 5 min 2 min 5 min 2 min
To6j6ukulu 5 495 6 232 4 580 5195 5871 6 659
Kasum 19 310 22 784 16 095 18 991 20 631 24 343
Amortisatsioon 25 274 32 387 21 067 26 996 27 004 34 604
Lisandvaartus kokku 50 078 61403 41742 51 182 53 506 65 606
Kutuseturu kallinemine 50 343 67 598 30 257 44 640 53 409 71 845
Lisandvaartuse ja kiituseturu kalli- 99% 91% 138% 115% 100% 91%

nemise suhe

Soltuvalt stsenaariumist muutub loodud otsene li-
sandvaartus vahemikus 41,7-65,6 min €. Samas
ei ndita lisandvaartus Uksi tegelikku majandusmaju,
sest lisandvaartus ei kirjelda tegevuse efektiivsust
— kdrgem lisandvaartus voib olla seotud ka ebatd-
husa tegevusega. Seega on loodud lisandvaartust
vaja vorrelda teiste mojuteguritega - antud juhul
kltuseturu kallinemisega. Vaadeldes loodud lisand-
vaartust kombinatsioonis kituseturu kallinemisega,
eristub kolm tulemuseriihma:

¢ |oodud lisandvaartus jaab alla kituseturu kalline-
misele (lisandvaartuse ja kituseturu kallinemise
suhe on u 91%). Tegemist on kombinatsiooni-
dega, kus véikeste tootmisjaamadega toodetud
biometaaniga asendatakse ainult diislikitust voi
asendatakse kituseid proportsionaalselt tarbimi-
sega (mudelid ,proportsionaalne 2 min” ja ,diis-
likiitus 2 min”);

¢ |oodud lisandvaartus katab ligikaudu kituseturu
kallinemise (lisandvaartuse ja kutuseturu kal-

linemise suhe on u 100%). Tegemist on kom-
binatsioonidega, kus suurte tootmisjaamadega
toodetud biometaaniga asendatakse ainult diis-
likitust vOi asendatakse kituseid proportsio-
naalselt tarbimisega (mudelid ,proportsionaalne
5 min” ja ,diislikitus 5 min”);

* loodud lisandvaartus Uletab kidtuseturu kalline-
mise (lisandvaartuse ja kltuseturu kallinemise
suhe on 115-138%). Tegemist on kombinat-
sioonidega, kus asendatakse bensiini (mudelid
Lbensiin 5 min” ja ,bensiin 2 min”).

Vottes arvesse lisandvaartuse ja kituseturu kalli-
nemise suhet, on majanduslikult efektiivseim see
tootmise-asendamise kombinatsioon, kus kituse-
turg kallineb kéige vahem (30 min € ehk 3,2%), aga
ka lisandvaartust toodetakse kdige vadhem (41 min
€ / a). Seega on nendel tingimustel majanduslikult
tohusaim votta kasutusele kombinatsioon, kus bio-
metaani toodetakse jaamades minimaalse aastase
tootmismahuga 5 Nm? ja biometaan asendab mak-
simaalselt bensiini tarbimist.
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Seisukohta bensiini asendamise eelistamisest saab
Uldistada saastlikule kaitumisele tervikuna ehk pea-
le saastliku tootmise tuleb jalgida ka okonoomse
tarbimise kriteeriume.

Tabelis 14 on kirjeldatud efektiivseima mudeli (ben-
siin 5 min) lisandvaartuse ja tddkohtade jaotust seo-
tud sektorite kaupa.

Tabel 14: Lisandvéértuse jaotus ja tb6kohad sektorite kaupa (tuh €)

Pollumajandus

Amortisatsioon 7 105
Toojoukulu 2 842
Kasum 7 343
Lisandvaartus kokku 17 289
Lisandvaaruse jaotus 41,4%
Seotud to6kohad 177
Lisandvaartus jaotub selle stsenaariumi korral

enam-vahem vordselt tootmise ja pdllumajanduse
vahel (u 41% molemad), marginaalne osa lisand-
vaartusest jaab logistikasektorile ning ligikaudu
14% jaotusvorgule ja turustamisele.

Todkohtade jaotuses on kasutatud madistet ,seotud
tookohad” seetbttu, et kogu kirjeldatud 285 t66koh-
ta ei tdhenda uusi ja tekkivaid t66kohti, vaid vaga
suures ulatuses on tegemist pigem olemasolevate
tookohtade tddviljakuse tdusuga. Uued tédkohad
tekivad biometaani tootmise valdkonnas (47 t66koh-
ta), sest see on uus tootmisharu. Péllumajanduse ja

Logistika Tootmine Jaotus Kokku
476 8 489 4 997 21 067

979 759 0 4 580

70 7725 958 16 095

1525 16 974 5955 41 742
3,7% 40,7% 14,3% 100%

61 47 1] 285

logistika summaarne tddjouvajadus (238 t6okohta)
jaguneb osaliselt taiendavaks tddjduvajaduseks,
aga jaab ka olemasolevate tdokohtade efektiivsuse
kasvu arvele. Kogu vaartusahelas luuakse lisand-
vaartust seotud tédkoha kohta 146 000 €/a.

Kituseturu temaatika (ks osa on ka kituse jaotus-
vork ja tanklate arv. Turuosaliste hinnangul on CNG
tanklate vahesus (Eestis on praegu viis CNGd muU-
vat tanklat) ks peamisi takistusi CNG ja biometaani
tarbimisel. T68s analldsiti tanklavorgu ja gaasitras-
side omavahelist katvust ehk seda, kuidas jagune-
vad kUtusefirmade tanklad gaasivdrgu suhtes.

Tabel 15. Kiitusetanklate paiknemine maagaasitrasside suhtes (tanklate arv)

Kaugus gaasitrassist m

kuni 200 201-300 301-500 501-1000 Ule 1000 KOKKU
Statoil 31 3 2 3 13 52
Neste 28 2 4 3 14 51
Alexela 25 1 2 2 29 59
Olerex 18 1 2 2 27 50
Lukaoil 10 2 3 2 20 37
Premium-7 8 1 2 3 18 32
Euro Oil 4 1 2 1 10 18
Mahta Kitus 3 5
Favora 2 2 3 7
Krooning 2 10 13
Teised 27 6 5 6 66 110
Kokku 158 20 22 22 215 437
Osakaal 36% 5% 5% 5% 49% 100%

Allikas: AS Regio Eesti Arengufondi tellimusel
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Nagu néhtub tabelist 15, on kolmandik Eesti olemas-
olevatest jaeturu vedelkitusetanklatest gaasitrassi-
dele 1ahemal kui 200 meetrit (arvuliselt 158 Uksust).
Moistagi ei tdhenda see, et tanklate arendamine on
taiel maaral otstarbekas, sest peale gaasitrassi ole-
masolu on vaja tanklates CNG seadmetele ruumi,
piisavalt vdimsat gaasitrassi, korralikku (perspektiiv-
set) kliendibaasi, kullaldast elektrivdimsust ja tank-
laoperaatori huvi votta mutki lisakttuseliik.

Siinse t66 koostamisel anallisiti ka Euroopa Lii-
du riikide tanklate kasutusintensiivsuse naitajaid.

Joonis 3. Tanklate kasutusintensiivsus ELi riikides

EESTI ARENGUFOND a

Keskmiselt oli analldsitud rihmas (vorreldi 23 ELi
riigi andmeid) tankla kohta u 2700 sdidukit. Eesti
naitaja (1614 sdidukit tankla kohta) on pigem madal
ja moodustab u % analludsitud rithma keskmisest.

Tanklate kasutusintensiivsust on joonisel 3 kujuta-
tud jargmiselt:

koikide sodidukite arvuna vedelkitusetankla kohta;

- CNGd kasutavate sdidukite arvuna CNG tankla-
te kohta.
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Vorreldes kasutusintensiivsuse tippudega (lle 4000 Eesti suhteliselt horeda asustustiheduse juures

sOiduki tankla kohta Suurbritannias ja u 3500 soi-
dukit Saksamaal) on Eestis kasutusintensiivsus (le
kahe korra vaiksem.

CNG tanklate kasutusintensiivsuse vaates on nai-
tajad vaga erinevad: absoluutne enamus ELi CNG
tanklatest asub kahes riigis (Bulgaaria ja ltaalia)
ning dlejaanud riikides on kasutusintensiivsus vaga
vaike — enam kui pooltes anallUsitud riikides jaab
see alla 100 s6iduki CNG tankla kohta.

KUTUSETURG JA BIOMETAANIGA ASENDAMISE STSENAARIUMID

oleks lisatanklate rajamine pdhjendamatu, sest juba
praegu on tanklaid teiste riikidega vorreldes liiga
palju (sdidukeid tankla kohta véhe). Seega oleks
moistlik tagada CNG kéttesaadavus olemasoleva
tanklavérgu kaudu.
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KOKKUVOTE

Eesti biometaani potentsiaal on ligikaudu 450 min
Nm?3, millest rohtne biomass moodustab Ule 80%.'
Selline ressursside jaotus on tingitud asjaolust, et
Eesti rohtse biomassi teoreetilisest kogusaagist
(u 2,2 min t kuivainet)'® jduab vaartust loovasse te-
gevusse ligi kolmandik ja kokku 1,4 min t rohtse
biomassi kuivainet jaab pdllumajanduses igal aastal
kasutamata.'®

Siinses t66s on analldsitud stsenaariume eeldusel,
et biometaaniga asendatakse 9,5% Eesti summaar-
sest bensiini ja diislikituse tarbimisest. Olenevalt
asendatava kutuse liigist varieerub vajalik biome-
taani kogus 109-139 min Nm?®, mis moodustab
24-31% saadaolevast biometaani ressursist.

Biometaani kasutuselevotu otsesed méjud sood-
saima tegevusstsenaariumi korral:

e pohjustab 3,2%
(30 min € / a);

¢ |oob otsest lisandvaartust (SKP) 41 min € / a.
Otsesed lisandvaartuse komponendid: palgaku-
lud, kasum, amortisatsioonieraldised sissetule-
kute meetodil kogu vaartusahela ulatuses;

kituseturu kallinemise

¢ lisandvaartuse komponentide kasv (41 min €)
Uletab kutuseturu kallinemise (30 min €).

Biometaani kasutuselevotu kaudsed mojud:

e mootorikltuste parem isevarustatus ja selle kau-
du suurem energiajulgeolek;

* tootmistegevuse kasv ja selle kaudu positiivne
maoju kogu majandusele;

e tOdviljakuse paranemine pdllumajandussektoris
ja lisatodkohtade teke biometaani tootmises;

e tdbhusam maakasutus.

Majanduslikult efektiivseim viis biometaani kasutu-
selevdtuks on seotud jargmiste kriteeriumitega:

Suured tootmisiiksused. Biometaani tootmine on
suure mastaabisaastuga. Kui tootmismaht kasvab
2 = 5 min Nm?® / a, vahenevad tootmiskulud kogu
vaartusahelas 14%.

Maagaasivorku iihendatud biometaani jaamad.
Logistikakulude anallids naitab, et soodsaim viis
biometaani veoks kuni 50 km raadiuses on trans-
portida rohtset biomassi kui biometaani lahtesubst-
raati. Eesti tingimustes tdhendab see, et u 80% ter-
ritooriumist on maagaasitrasside asukoha vaates
moistlikus tegevusraadiuses ja eelistada tuleks vor-
ku Uhendatud jaamade rajamist.

Bensiinitarbimise asendamine biometaaniga.
Bensiini asendamine biometaaniga annab analld-
situd stsenaariumitest parima majandusmoju (CNG
asendab bensiini madalama asenduskoefitsiendiga
kui diislikitust). Seega tuleks soodustada Ulemine-
kut bensiinilt biometaanile, mis eeldab, et jaetarbi-
jate (kodumajapidamised) kitusetarbimise eelistusi
tuleb muuta (sh CNG tanklavdrgustiku teke).

4 . Kask. ,Biogaas rohtsest biomassist ja biometaani ressurss”. Eesti Arengufondi vaheraport. Tallinn 2014.

5 R. Viiralt, A. Selge. ,Eesti pollumajandusmaade kasutus rohustdda tootmiseks ja rohtse biomassi ressurss”. Eesti

Arengufond. Biometaani programmi vaheraport. 2014.

6 A. Kaasik, V. Vohu. ,,Rohtse biomassi kasutamine loomasoddaks — biomassi tekke ja tarbimise mudel”. Eesti Arengufond.

Biometaani programmi vaheraport. 2014.
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ETTEPANEKUD BIOMETAANI KASUTUSELEVOTU

ARENDAMISEKS

Tootada valja meetmed, millega tekitada CNG
voimekus olemasolevates tanklates. Surumaa-
gaasi (CNG) kasutus transpordikiitusena on bio-
metaani tdhusa turustamise alus. Tarbija kill ostab
otseselt CNGd, kuid bilansipdhise arvestuse alusel
loetakse tema tarbimine biometaani kasutuseks,
lahtudes biometaani kogusest, mille tootja on maa-
gaasivorku andnud. Et CNG tarbimist suurendada,
on vaja teha see kituseliik tarbijale kattesaadavaks.
Praegune olukord, kus Eestis on kokku vaid viis tank-
lat, takistab CNGle Uleminekut. Tanklate ja gaasivor-
gu GlIS-analts néitab, et kolmandik tanklaid (kokku
158) asub gaasitrassidele 1dhemal kui 200 meetrit.
CNG tanklate arvu aitaks margatavalt suurendada
tanklate ja gaasivorgu parem ldimimine.

Loobuda biometaani jaamade investeerin-
gutoetuse mudelist ja kasutada investeerin-
gutoetusi seal, kus iihekordne kapitalisaést
aitab markimisvaérselt turutokkeid iiletada
(néditeks CNG voimekuse tekitamine olemas-
olevates tanklates). Biometaani tootmise amorti-
satsioonikulu on efektiivseima tootmismudeli korral
0,078 €/Nm? ja see moodustab kogu vaartusahe-
last 9,5% (vaartusahel kokku 0,825 €/Nm?). Toeta-
des biometaani jaama rajamist naiteks 40% inves-
teeringutoetusega, vahendame vaartusahela mahtu
9,5 x 40 = 3,8% vorra. Investeeringutoetused, mida
antakse biometaani jaamade rajamiseks, mojutavad
tasuvust vahe. Samas erineb biometaani ja maa-
gaasi hind ligi kaks korda ning investeeringutoetus,
mida antakse jaamade rajamiseks, ei muuda seda
hinnavahet oluliselt.

Toetada rohusilost biogaasi tootmise ja diges-
taadi vadarindamise rakendusuuringuid. Eesti
biometaani ressursist on ile 80% rohtse biomassi
kujul. Biometaani tootmine Uksnes rohtsest biomas-
sist on tehnilistel pohjustel keerukas ja seetdttu ee-
listatakse teiste lisandite kasutamist (laga, maisisi-
lo). Mida tdhusamalt suudetakse kasutada rohusilo
ja vahendada teiste lisandite osakaalu, seda pare-
mini saab tdhustada maakasutust ja vahendada lo-
gistikakulusid. Mida suurema vaartuse saame anda
biometaani kaaritusjaagile (digestaadile), seda t6-
husam on biometaani tootmine tervikuna.

Tootada vilja biometaani tarnimise siisteem,
mis holmab nii institutsioonilise ostja teket,
hangete tegemist kui ka tarnelepingute pika-
ajalist haldamist. Arvestades, et biometaani jaa-
made rajamisel teevad ettevdtjad pikaajalisi inves-
teeringuid (15 ja rohkem aastat) on vaja tagada ka
ostukohustus, mis vastab investeeringu elueale, et
tagada turu stabiilsus. Ebastabiilne turg toob kaasa
investori suurema kapitalitootluse eelduse (suurem
risk eeldab suuremat tulu) ning selle kaudu muudab
turu ebaefektiivseks.

Uks vdimalusi on biometaani pikaajalised tarnele-
pingud, mis reguleerivad tootjate kohustuse tarnida
maagaasivorku igal aastal kindel kogus biometaani.
Tarnelepingud sdimitakse riigihangete kaudu ja nen-
de mahtu suurendatakse CNG tarbimise jargi (sh
reserv, mis arvestab tarbimise voimalikku vahene-
mist). Arvestades lepingute pikaajalisust, voiks osa
hanke hinnast olla indekseeritav. Biometaani toot-
mist subsideeritakse sellisel juhul institutsioonilise
ostja tasemel (isik, kelle riik on volitanud hankeid
l&bi viima). Ostja sélmib lepingud hangete vaoitjate-
ga ning biometaani ostuhinna ja maagaasi hinna
erinevus huvitatakse biometaani ostjale. Hangete
piirhind peaks ldhtuma anallUsitud efektiivsuskri-
teeriumitest, et hoida ara ,,ostmist iga hinna eest”.
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EESTI POLLUMAJANDUSMAADE
KASUTUS ROHUSOODA TOOTMISEKS
JA ROHTSE BIOMASSI RESSURSS

Em-prof Rein Viiralt, dr Are Selge, Eesti Maalilikool, péllumajandus- ja keskkonnainstituut,

taimekasvatuse ja rohumaaviljeluse osakond

Eesti pindalast moodustavad pdllumajandusmaad
ligikaudu Uhe viiendiku ja koos metsadega on te-
gemist Uhe peamise taastuva loodusvaraga. Kasu-
tatava poéllumajandusmaa ressurss on strateegiline
vaartus, mille olemasolu annab thiskonnale véima-

luse varustada end toidu ja energiaga. Mil maaral
on Eesti selle ressursiga varustatud ja kas sellest
piisab? Piisavuse hindamiseks tuleb vaadata, milli-
ne on pollumajandusmaa ja elanike arvu suhe ehk
kui palju on maad elaniku kohta.

Maailmapanga andmetel on Eesti haritava maa
arvestuses elaniku kohta 18. kohal maailmas
(0,476 ha/in)."” Eelkdige tuleks vaadelda aga neid
piirkondi, mis asuvad lahilmbruses ning mis on nii
toiduainete kui ka energeetika vaates meie lahimad
kaubanduspartnerid.

Kui vaadata meie lahilmbrust, Skandinaaviat ja teisi
Laanemere riike, jaab Eesti haritava maa ressurss
margatavalt maha Venemaast ja Leedust (iseki-
simus on see, kas Venemaa ressurss, mis ulatub
meist kohati kuni 9000 km kaugusele, on kasitletav
kohaliku ressursina). Teisalt Uletab Eesti haritava
maa ressurss elaniku kohta le kahe korra nii Euroo-
pa Liidu kui ka muu maailma keskmisi naitajaid.®

Eesti pollumajandusmaa ressurss

HARITAV POLLUMAJANDUSMAA (ha)
ELANIKU KOHTA

Venemaa 0,850
Leedu 0,722
Lati 0,562
Eesti 0,476
Taani 0,449
Soome 0,417
Poola 0,288
Rootsi 0,276
Norra 0,165
Saksamaa 0,145
Euroopa Liit 0,214
Maailm 0,202

Allikas: Maailmapank (www.worldbank.org).

Arvestades ressurssi elaniku kohta, on Eestis pii-
savalt maad toidu tootmiseks. Samas iseloomus-
tab see suhtarv vaid Uhte osa pollumajanduslikust
maakasutusest. Nimelt ei kata mdiste ,haritav maa“
pollumajanduses kasutatavaid looduslikke rohu-
maid. Rohumaade osa pollumajandusressursist on
riigiti raske hinnata, sest nende maade kasutuse in-
tensiivsus vdib olla vaga erinev ja pindalade vordle-
mine objektiivset teavet ei anna.

Eestis on podllumajandusmaade registripidaja Pdllu-
majanduse Registrite ja Informatsiooni Amet (PRIA).

Asutamisaastast alates (2000) on PRIA tegelenud
Euroopa Liidu (hise péllumajanduspoliitika (UPP,
CAP) rakendusorganisatsioonina. See staatus tdhen-
dab peale pdllumajandustoetuste valjamaksmise ka
registrite pidamist ja pollumajandustegevuse kont-
rollimist. Sealhulgas haldab PRIA Eesti pdllumaade
kaarte (pollumassiivide kaardid) ja teavet kultuuride
kohta, mida nendel péllumassiividel eri aastail kas-
vatatakse. Tanu PRIA t66le on voimalik analldsida
andmemahtu, mis néiteks 2012. aastal koosnes
163 137 pdllumassiivist kokku 942 000 ha-l,'® ning
tuvastada nende poéllumassiivide piiride paiknemist

7 Maailmapank. Haritav maa elaniku kohta http://data.worldbank.org/indicator/AG.LND.ARBL.HA.PC.

8 Samas.

% PRIA andmebaasi véljavote Eesti Arengufondi andmepéringule 2012. aasta seisuga.
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looduses mdne meetri tdpsusega. Tegemist on Uhe
parima andmekoguga Eestis, mille péhjal saab ana-
lGUsida maakasutust.

Kui vorrelda PRIA reqgistris kirjeldatud kasutuses ole-
vate péllumajandusmaade kogupinda (942 000 ha)
ja Statistikaameti andmeid kasutatava poéllumaa koh-
ta (kokku 640 000 ha)?°, on erinevus u 300 000 ha
suurune. See tekib sellest, et (hel juhul vaadeldakse
haritavat maad ja teisel juhul kogu pdllumajandus-
maad, mis peale haritava maa sisaldab looduslikke
rohumaid ja pikaajalisi (Ule 5 aasta vanuseid) kul-
tuur- ehk pusirohumaid (ELi ja PRIA termin).

Samas ei ole plsi- ja looduslikud rohumaad kaugelt-
ki ainsad rohtse biomassi tekkeallikad, vaid rohus66-
tasid (sealhulgas néaiteks sileeritav mais, mida kasva-
tatakse loomasoodaks) kasvatatakse ka haritavatel
maadel. Kui vaadelda Uksikasjalikumalt maadekasu-
tuse jaotust PRIA andmebaasi alusel, siis on selli-

seid maid, kus 2012. aastal kasvatati loomastddaks
rohtset biomassi, kokku 560 000 ha, millest 100
000 on mahepdllumajandusalad. PRIA andmebaa-
sis on kokku 34 selliste kultuuride nimetust, mille pu-
hul on tegemist rohusddda tootmisega, sealhulgas
nii spetsiifilised rohusdétade kultuurid, looduslikud
ja poollooduslikud rohumaad kui ka rohumaataime-
de allakilvidega teraviljamaad.?' Véime tddeda, et
maakasutuse ja kultuuride rihmitamise terminoloo-
giat tuleks PRIAs ja Statistikaametis mitmest aspek-
tist viimistleda ning korrastada. Nii on praegu PRIA
andmebaasis Uks ja sama kultuur (naiteks oder ja
suvioder) naidatud kahel eraldi real (kuigi tden&oli-
selt mitte kaks korda), l1&htudes tootjate aruannetest,
mis on koostatud pdlluraamatute alusel. Probleem
on ka see, et statistilisi maakasutuskategooriaid on
mitu (pdllumaa, haritav maa, pdllumajandusmaa,
pollumajandustootmises kasutatav maa, toetusalune
pind jt) ning nende sisulist erinevust on mittespetsia-
listil ja laiemal Uldsusel enamasti raske maoista.

Rohtse biomassi saagikus ja saak

Eesti Arengufondi tellimusel hindasid siinse artikli au-
torid Eesti rohtse biomassi kuivaine saaki, lahtudes
PRIA eelkirjeldatud andmestikust. Rohtse biomassi
saak (keskmine kuivaine t aastas) on arvutatud kul-
tuuriti (2012. a PRIA andmeil kokku 34 nimetust),
vottes aluseks vastava kultuuri 2012. a kasvupinna
ja tdenéolise saagikuse (kuivaine t / ha). Saagikuse
arvud péhinevad tootmisest ja pdldkatsetest (EMU
autorid) kogutud andmetel ning erialakirjanduses
avaldatud tulemuste anallusil. Meie esitatud saa-
gikus (kuivaine t / ha aastas) kajastab eri kultuuri-
de rohtse massi produktsioonivéimet keskmiste il-
mastikuoludega (sademed, soojus, paikesekiirgus)
aastail optimaalsele tasemele lahedastes viljelustin-
gimustes (enam-vdhem piisav vaetamine, rohuka-
marais umbrohtu vahe, sobiv niidete arv jt). Potent-
siaalne saagikus vOib olla meie pakutud tasemest
10-15(20)% suurem, mis kaib eeskatt pollukultuu-
ride kohta tavaviljeluses ning mis saavutatakse po-
hiliselt parema vaetamise ja suurema saagivéimega
ning Eestis talvekindlamate taimesortide valikuga.

Suurima keskmise saagivoimega kultuurideks (kui-
vaine t / ha aastas) on olnud senistel andmetel ta-

vaviljeluses mais (10,0), lutsern (7,0), Uheaastane
raihein (7,0) ning korreliste rohumaa (6,0) ja libli-
koieliste-kdrreliste segud (6,0). Mahevilieluses olid
saagikamad samuti lutsern ja korreliste-liblikdielis-
te segud (mdlemad 5,0 t/ha). Tavavilieluses saa-
di kaalutud keskmisena rohtse biomassi kuivainet
4,1, mahevilieluses 2,9 ja kogu rohttaimede pinnalt
(536 056 ha) 3,9 t/ha.

Huvitavad on kogusaakide struktuuri andmed, s.o
millised kultuurid ja pinnad andsid pdhiosa rohtsest
biomassist. Arvutused naitasid, et 2012. aastal too-
deti kokku 2 185 400 t rohtse biomassi kuivainet,
sellest tavavilieluses (u 462 530 ha) 86%. Mahe-
tootmine (u 100 500 ha ehk 18% Uldpinnast) andis
14% kuivaine kogumassist.

Tavaviljeluses andsid 3 kultuuri (rohttaimed, s.o
pikaajaline ehk pusirohumaa koos loodusliku ro-
humaaga; korreliste-liblikdieliste segu; korreliste ro-
humaa) kokku tervenisti 81% kuivaine kogusaagist
(s.o vastavalt 39, 27 ja 15%). Maheviljeluses tuli p&-
hiosa (kokku 86%) rohtse biomassi kuivainest roht-
taimedelt (kokku 49%, sh pikaajalised rohnumaad 45

20 Statistikaamet. PMS105: pdllumaa kasutus http://pub.stat.ee/px-web.2001/Dialog/Saveshow.asp.

21 PRIA andmebaasi valjavote Eesti Arengufondi andmepéringule 2012. aasta seisuga.
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ja looduslikud 4%), liblikbieliste-korreliste segudelt
(u 25%) ja ristikult (12%).

Méolema viljelusviisi puhul andsid kaaluka osa rohtse
massi kuivainest pollumaal kasvatatud taimed ehk
pollukultuurid: tavavilieluses 59% ja mahetootmises
51%, pikaajaliste ehk pusikultuurronumaade osa
eeltoodud viljelusviisiti oli vastavalt 36 ja 45% kui-
vaine kogutoodangust. Looduslikud rohumaad and-
sid arvutuste pdhjal vaid 2,5% ning poollooduslikud
kooslused (toetusalune pind 2012. a 26 640 ha)
1,8% toodetud rohtse biomassi kuivainest tava- ja
maheviljeluse summana.

Lisaks tuleb arvestada, et ainult osa looduslikest ja
toetusalustest poollooduslikest rohumaadest (ees-
katt lammi- ja aruniidud) saab niita biogaasi toot-
mise eesmargil, teised on kivised (rannarohumaad)
vOi muude takistustega (puud, pddsad).

EESTI ARENGUFOND

Seega saab teadaoleva info alusel hinnata Eesti
rohtse biomassi ressursiks 2,2 min t kuivainet aas-
tas, mis votab arvesse nii tava- kui ka maheviljeluse
pindu ja lahtub PRIA maakasutuse teabest. Hinnang
kajastab eri kultuuride rohtse massi produktsiooni-
voimet keskmiste ilmastikuoludega (sademed, soo-
jus, paikesekiirgus) aastail optimaalsele tasemele
lahedastes viljelustingimustes. Potentsiaalne saagi-
kus voib olla meie pakutud tasemest 10-15(20)%
suurem, mis kaib eeskéatt pollukultuuride kohta tava-
vilieluses ja on saavutatav pohiliselt parema vaeta-
mise, suurema saagivdime ja Eestis talvekindlama-
te taimesortide valikuga.

Eesti rohtse biomassi ressurss
on 2,2 min t kuivainet aastas.
Potentsiaalne saak voib olla
10-15% suurem.

Rohuso6dakultuuride kasvupind, kuivaine saagikus ja saak

Kultuur PRIA klassifikatsiooni jargi
kaer allakulviga

korreliste rohumaa
liblikGieliste-korreliste segu
lutsern

mais

muud liblikdielised

muud teraviljad allakilviga
nisu allakilviga

oder allakulviga

orashein (bioenergiaks)
poollooduslikud kooslused
poldhernes

ristik

rohttaimed

segavili

speltanisu allakilviga
suvinisu allakulviga
suvioder allakulviga
suvirlps allakllviga
suvivikk

teraviljade segu

teraviljade segu allakulviga
tritikale allakllviga
Uheaastane raihein
Uheaastased heintaimed
KOKKU

Kasvupindade info 2012. aasta PRIA teabe alusel.

Kasvupind ha

Kuivaine saagikus t/ha Kuivaine saak t

8 299 1,50 12 448
50 935 5,87 298 814
100 100 5,85 585 382
4758 6,86 32 659
3644 10,00 36 443

6 159 6,56 40 424
13 1,50 19

965 1,50 1448

8 134 2,47 20 088
82 6,35 524

26 640 1,50 39 960
12 323 3,93 48 412
32 275 4,37 140 907
287 139 3,05 877 114
2152 4,77 10 261
35 2,00 70
3141 1,42 4 469

8 932 2,48 22 109
62 1,00 62

89 3,37 300

508 4,42 2244

251 3,80 955

94 1,34 125

407 6,73 2743
1295 5,74 7 432
563 056 3,88 2185 411

Kuivaine saagikus on arvestatud tavaviljeluse ja mahepdllumajandusliku tootmise keskmisena.
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ROHTSE BIOMASSI KASUTAMINE
LOOMASOODAKS - BIOMASSI TEKKE
JA TARBIMISE RUUMIANDMETE MUDEL

Dr Allan Kaasik, Eesti Maalilikool, veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut;
Villem Vohu, Eesti Arengufond, biomajanduse ekspert

Eestis on kokku kiimmekond biogaasijaama ja neis
kasutatakse koguressursiga vorreldes marginaalne
kogus rohumassi biogaasi tootmiseks. Selliseid kat-
lamaju, kus tarvitatakse sisendiks rohtset biomas-
si (hein, pohk), on autoritele teadaolevalt vaid Uks.
Seega on loomakasvatus peamine rohtse biomassi
kasutaja Eestis. Varreldes karjakasvatuse mahuga
on energeetika valdkonnas kasutatava rohtse bio-
massi osatahtsus kaduvvéike.

Teades Eesti rohu- ja karjamaade pindala ning bio-
massi saagipotentsiaali, samuti loomakasvatussaa-
duste tootmiseks vajaliku rohtse biomassi vajadust,
saab valja tuua selle ressursi, mis jaab praegu ka-
sutusest vélja ja mis oleks tulevikus perspektiivne
allikas vaartustloovas biogaasi tootmises voi looma-
kasvatuses. Rohtse biomassi tekkimise ja tarbimise
ruumimudeli alusel voib teha jareldusi ressursi kasu-
tatavuse kohta, sest vaid piisavalt kontsentreeritud
ressurssi saab ka tegelikult kasutusele votta.

Rohtse biomassi teket on vdimalik modelleerida
olenevalt asukohast ning biomassi tekke l&dhteand-
metena on kasutatud PRIA pdllumassiivide asuko-
ha teavet ning Rein Viiralti ja Are Selge hinnanguid
rohumaade saagikuse kohta (artikkel ,Eesti pdllu-

majandusmaade kasutus rohusddda tootmiseks
ja rohtse biomassi ressurss”). Arvesse on voetud
pdldude suhtelist saagikust maakonna tapsusast-
mega.?> Vbimalikud saagikuse kasvud on jaetud
esialgses anallusis reservi.

Rohtse biomassi tarbimise ruumilist paiknemist
saab anallUsida PRIA loomade ja loomakasva-
tusehitiste registri andmete alusel. Need registrid
sisaldavad peale muu teabe kariloomade vanu-
sestruktuuri ja asukohta (loomakasvatusehitise
asukohta) karjade ldikes. Analldsis on kasutatud
andmeid 31.12.2012. a seisuga, arvestades, et ka
polluregistri puhul on voetud aluseks 2012, aasta
vegetatsiooniperiood. Selle kuupéeva seisuga oli
rohusoojatest (tabel 1) registrisse kantud 330 000
looma, kellest suurima rihma moodustasid Ule
24 kuu vanused veised. Mdiste ,veis” hdlmab ana-
[GUsis nii piima- kui ka lihaveiseid.

Analiitsis eeldatakse, et rohusdddad (silo, hein) too-
detakse laudale lahimast voimalikust allikast (lauda
soddavarumise piirkond) ja seda ei valmistata roh-
kem, kui on vajalik jargmise vegetatsiooniperioodi
s6ddani. Rohumassi, mis jaadb sdddavarumise piir-
konnast vélja, ei vaarindata.

22 Eesti muldade viljakus ja selle hindamine. R. Kask (tabel 7) http://agrt.emu.ee/pdf/1994_4_kask1.pdf.
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Anallilis ei sisalda hobuste tarbitavat rohus66da
kuivaine kogust. Hobused on anallUsist valja jae-
tud seepadrast, et hiliem on vaja siduda rohustdda
tarbimine pollumassiividega. Hobuste puhul ei saa
sageli aluseks votta eeldust, et rohusddt toodetak-
se logistiliselt voimalikult tarbimiskoha lahedal. Te-
gemist ei ole produktiivioomadega ja seega ei ole

EESTI ARENGUFOND

soodatootmise logistikakulu nii oluline tegur kui
veiste, lammaste ja kitsede puhul. Asukohapdhise
mudeli kasutamisel tuleks hiliem seda erisust ar-
vestada. Eestis oli 2012. a umbes 10 000 (PRIA,
17.09.2012) hobust, kes tarbisid arvutuslikult
15 148 t rohusdotade kuivainet.®

Tabel 1: Veiste, lammaste, kitsede arv (tk) ning rohusééda kuivaine (t KA/LU aastas) hinnanguline tarbimine PRIA

registriandmete alusel (31.12.2012)

Keskmine loo- Rohusééda KA Rohus6éda

miihikute arv tarbimine loom- Loomiihikute KA tarbimine

Liik ja vanuseriihm Peade arv pea kohta tihiku kohta arv kokku
Tk LU"%/pea tKA /LU aastas L0 t KA aastas

Kuni 6-kuused veised 32 696 0,20 2,7 6 539 17 639
6-24-kuused veised 84 478 0,60 4,8 50 687 244 206
Ule 24-kuused veised 130 721 1,00 3,3 130 721 432 655
Lambad/kitsed 82 141 0,15 3,3 12 075 39 667
KOKKU 330 036 200 022 734 168

Maletsejaliste®® ja hobuste sdddatarve (aasta kesk-
mine kuivaine kogus) on kalkuleeritud s66tmisnor-
mide jargi (,Pollumajandusloomade s&dtmisnor-
mid koos sddtade tabelitega®, koostanud U. Oll jt,
1995). Piimakarja (eri vanuse- ja toodangurihmad)
aasta keskmist soddatarbimist on mdnevdrra korri-
geerinud Keskkonnainvesteeringute Keskus, tugine-
des 2012. a projekti ,Veisekasvatuses kasutatavate
sdnnikustandardite uuendamine ja taiendamine®
tulemustele.?®

Eestis on peamine rohtse biomassi tarbija piima-
kari (lehmad ja noorkari). Kogu aastasest s6dda
kuivaine vajadusest moodustavad rohtne biomass
(karjamaarohi, haljassd6t) ning sellest valmistatud
sdddad (silo, vahemal mé&aral hein) sdltuvalt vanu-
se- ja toodangurihmast 40-100%. Seejuures noor-
loomade stddavajadus kaetakse péarast vasikape-
rioodi peamiselt just rohusdodtadega. Piimalehmade
puhul oleneb rohusdotade tarbimine tavaliselt too-
dangu tasemest ja sddtade kvaliteedist. Madalama
toodangutaseme (3000-4000 kg/a) ning pohisdd-
dalise sdo6tmistitbi puhul saab piimalehma s6dta
ka ainult rohtsel biomassil pdhineva ratsiooniga.

Kdérgema toodangutaseme puhul rohusdotade osa-
tahtsus ratsioonis tavaliselt vaheneb, kuna rohus66-
tades on toiteelementide kontsentratsioonimééarad
vorreldes jousddtadega madalamad. Lihaveiste,
lammaste ja kitsede sdOdatarve kaetakse peami-
selt rohusdotadega (karjamaarohi, silo, hein), jou-
sOotade osatahtsus ratsioonis on palju tagasihoidli-
kum. Rohtne biomass ja sellest valmistatud s6ddad,
mida kasutatakse suure toodanguga piimalehmade
(ning vastava noorkarja) ratsioonides, parinevad ta-
valiselt kultuurrohnumaadelt. Lihaveiste ning lammas-
te ja kitsede sd6t parineb sageli poollooduslikelt ja
looduslikelt rohnumaadelt, mille kvaliteet ei ole suure
toodanguga piimakarja s66tmiseks sobilik.

Eespool kirjeldatud tingimuste alusel on koostatud
rohumaade kasutuse kaart, mis kirjeldab, millises
ulatuses ja kus kasutatakse kasvavat rohumassi loo-
masdddaks ning mis piirkondades jaab rohumass
valdavalt loomastddaks kasutamata. Joonisel 1 on
Tallinnast |dunasse jddva 60 x 80 km ala véljavote
rohumaade kasutuse kaardist.

23 Eesti pollu- ja maamajanduse nduandeteenistus. S66tmine. http://www.pikk.ee/valdkonnad/loomakasvatus/hobusekasvatus/

sootmine#.VAbG_7ccSzk.

2 Pgllumajandusministri 21.02.2013 méaarus nr 12 ,Loomakasvatuse Uleminekutoetuse ja piimasektori eritoetuse saamise
tdpsemad nduded ning toetuse taotlemise ja taotluse menetlemise tapsem kord ning toetusdiguse lleandmisest teavitamise
kord ja pdllumajandusloomade loomuhikute arvestuse alused®, lisa 3.

2 Projekti ,Veisekasvatuses kasutatavate sdnnikustandardite uuendamine ja tdiendamine* tulemuste pohjal; http://vl.emu.ee/

userfiles/VU/tervisjakeskk/2014_06_aruanne.pdf.
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Joonis 1: Rohtse biomassi tekke-tarbimise kaart

« & oTatEsa

kri zaared

W teravii (sh raps)
lautade rohusé6da varumise piirkonnad

[ | rohumaad, millelt tden&oliselt jaab rohtne biomass vaarindamata

B muud kultuurid (puu- ja k6ogiviliad, marjaistandused jms)

Maoistagi on tegemist Uldistusega, mis ei vota ar-
vesse koiki pdllumajandusettevdtete maakasutuse
eriparasid ning toetub vaid Uhele argumendile - 18-
him pdllumassiiv laudale on ka soodsaim sddda
tootmise allikas. Tegelikus maakasutuses on neid
tegureid rohkem: eelkdige maade omandi- ja rendi-
suhted, aga ka tootmise intensiivsus, loomade liik,
arv ja kontsentratsioon ning maade sobivus teatud
kultuuride viljelemiseks. Samas mdjutavad need te-
gurid maakasutuse kaardi tdpsust ja suure mastaa-
bi korral ei ole neil suurt mdju.

Teine kirjeldatud probleemi anallitisimise viis on
vaadelda maakasutajate tulusid pdllumajandustoo-
dangu muugist. Joonisel 2 on toodud maakasutuse
intensiivsuse néitajad, lahtudes podllumajandustoo-
dangu muugist kasutatava pindala kohta aastas.

Joonisel 2 kujutatud tulude jaotuse anallisi on
kaasatud ettevotjate pollumajandusliku mudgitulu
andmed Ariregistri ning Maksu- ja Tolliameti info
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alusel. Analldsist on vélja jaetud sea- ja linnukasva-
tuse ning teenuste osutamise tulud, sest need pole
maakasutusega otseselt seotud. Eri metoodikate
alusel saadud tulemuste vordlemine viitab, et seal,
kus rohtne biomass jaab valjapoole loomakasvatu-
settevotete sdddavarumise piirkonda, on ka halvad
pollumajandustoodete mudgi néitajad pindalathiku
kohta ehk on olemas nn tlhjad alad, mis ei osale
vaartusloomes.

Eesti rohumaade rohtse biomassi
tekkest jaab kasutamata u 1,4 min t
kuivainet ja vdartusloomest jaab
korvale 300 000 - 350 000 ha
rohumaid. Nende maade kasutamise
peamised tulud tulevad ettevétjatele
poéllumajandustoetustest.
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Joonis 2. Péllumajandustoodangu mliligikéive ettevétte kasutatava maa pindala kohta
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Tuginedes PRIA loomaregistri andmetele, saab véi-
ta, et Eesti rohusoojad loomad tarbivad rohusddta
u 750 000 t kuivainet aastas (sh veised, lambad,
kitsed, hobused). Tegemist on otsese sddda tarbi-
misega. Arvestades juurde ka vdimalikud kaod, on
téendoline rohusddda tarbimine kokku kdige roh-
kem 800 000 t kuivainet aastas. Eesti Maadlikooli
pollumajandus- ja keskkonnainstituudi teadlaste
Rein Viiralti ja Are Selge koostatud hinnang Eesti
rohumaade saagile on 2,2 min t rohtse biomassi
kuivainet aastas. Seega ei kasutata ligikaudu 64%
rohtsest biomassist (kokku 1,4 min t kuivainet) loo-
masdddaks ja see ressurss jaab seetdttu toiduks
vaarindamata.

Kuhu see ressurss kaob? Téendoliselt enamik kasu-
tamata rohumassist purustusniidetakse ja jaetakse
rohumaadele lagunema. Osaliselt kogutakse tekki-
nud rohumass kokku, virnastatakse polluservades
ja jaetakse sinna lagunema, vaikest osa kasutatak-
se loomakasvatuses allapanuna.

Rohumaade Uks alakasutuse liik on rohumaakar-
jatamine pohjendamatult vaiksel loomkoormusel.
PRIA aktsepteeritud minimaalne loomkoormus on

LISAD

700 €/ha

0,2 loomuhikut hektari kohta ja see kehtib kogu
Eestis ilma erisusteta (sama norm nii Laane-Eesti
rannaniitudel kui ka Virumaal).

Vorreldes rohumaade kasutust logistilisest vaatenur-
gast (soo6ta varutakse eelduslikult voimalikult lautade
lAheduses) ja pdllumajandustoodete miutgitulude
aspektist (Ariregistri ning Maksu- ja Tolliameti migi-
tulud seostatud isikute maakasutusega), voib naha
seost rohumaade alakasutuse ning vaikese muugitu-
lu vahel. Rohumaade ressursi parem arakasutamine
tdhustaks margatavalt kogu pollumajandustegevust,
sest praegu jaab 300 000 - 350 000 ha (kolman-
dik Eesti pdllumajandusmaast) vaartusloomest vélja
ning ettevotjad saavad nende maade kasutamise
pohitulud pdllumajandustoetustest.

Rohumaade vaartusloomel saab perspektiivis olla
kaks suunda: loomakasvatuse kasv ja/vdi rohtsel
biomassil pdhineva energeetika arendamine. Nen-
de valikute tegemine oleneb eelkdige sellest, kuidas
need mojutavad Eesti majandust tervikuna ja millis-
te lisaasjaoludega peame arvestama (toiduaineturu
arengusuunad, energiajulgeolek, maapiirkondade
demograafilised muutused jne).

29



EESTI ARENGUFOND

BIOGAAS ROHTSEST BIOMASSIST
JA BIOMETAANI RESSURSS

Ulo Kask, Tallinna Tehnikadilikooli soojustehnika instituudi teadur

Saateks

Tanapaeval veab Eesti sisse suure osa riigis kasuta-
tavatest gaasilistest kutustest Venemaalt loodusliku
gaasina (678 min m® 2013. a: ESA, 2014). Kavas
on rajada veeldatud maagaasi terminal, mille kaudu
saab hankida gaaskitust muudest riikidest. Peale
imporditava maagaasi kasutatakse Eestis soojuse
ja elektri tootmiseks pdlevkivi uttegaasi (elekiriks
450 min m® ja soojuseks 626 min m® 2013. a: ESA,
2014) ja biogaasi (elektriks 6 min m?® ja soojuseks
10 min m® 2013. a: ESA, 2013) ning vedelgaasi
kodumajapidamistes ja vahesel maaral mootorikiitu-
seks. Selgituseks olgu lisatud, et pdlevkivigaasi ei saa
ilma kalli t66tluseta kasutada mootorikituseks nagu
maa- voi vedelgaasi, mille kasutamine vajab vaid veidi
mootorite seadistamist. 2013. aastal Eestis kasutatud
autobensiini (234 000 t: ESA, 2014) asendamiseks

oleks vaja 235 min m® biometaani (voi samavéarset
gaasilist kitust). Riigis kasutatavast maagaasist kulus
2013. aastal elektri tootmiseks 13 min m® ja soojuse
tootmiseks 364 min m® maagaasi (ESA, 2014).

Kas ja kui Gigustatud on vedada riiki sisse sellises
koguses gaasilist kitust (vOi fossiilset vedelkitust
transpordivahenditele), kui meil seisab kasutamata
ressursse biogaasi/biometaani tootmiseks Ule maa.
Taastuvate ressursside baasil toodetava biogaasi hind
on téendoliselt kdrgem eksporditava fossiilse maagaa-
si hinnast, kuid arvatava hinnatdusu kompenseerivad
pollumajandussektori sissetulekud, tddtajate 166hoive
tagamine, keskkonnamdjude leevenemine fossiilse
gaasi kasutamise vahenemise arvel, valiskaubandus-
bilansi paranemine ja energiajulgeoleku kasv.

Uldist

Biogaas on gaasiline aine (gaasisegu), mis saa-
dakse anaeroobsel kaaritamisel bakterkoosluse
elutegevuse tulemusel, ning see koosneb 45-70%
metaanist (CH,), 30-40% susinikdioksiidist (CO,) ja
vahesel maaral N,, NH,, H,S jm. Biogaas tekib loo-
duses hapnikuvabas (anaeroobses) keskkonnas,
nt soodes, sonnikuhoidlates ja maletsejate looma-
de maos. Biogaasi saadakse sobivast biomassist
tehislikult kaaritites, kus hoitakse metaanbakteritele
sobivat temperatuuri ja hapnikuvaba keskkonda.
Biogaasi tootmiseks sobivad mitmel pool maailmas
kasutatavad biolagunevad materjalid (biomass ja
orgaanilised jadtmed) ja kohad:

1) olmejaatmed (nende biolagunev osa);

2) t6dstusettevotete biolagunevad tootmisjaatmed
ja jaagid;

3) biolagunevad pdllumajandus- ja aiandusjaatmed
ja 4aagid taime-, looma- ning linnukasvatusest;

4) reoveesetted ja -mudad;

5) rohtne biomass (looduslikult kasvavad rohttai-
med voi nn energiataimed (energy crops), mida
spetsiaalselt kasvatatakse ja sileeritakse);
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6) asulate prigilad (kogutakse nn prlgilagaasi
(landfill gas), mis oma omadustelt sarnaneb
biogaasiga, mis saadakse eelmistest allikatest
anaeroobsel k&aritamisel).

Biogaasi kuttevaartus jadb enamasti vahemikku
5-7 kWh/Nm?3, arvutustes voetakse Uldjuhul alu-
seks vaartus 6 kWh/Nm?3 ehk 22 MJ/Nm? (TTU
STI, 2007).

Biometaan on puhastatud biogaas, mille omadu-
sed vastavad loodusliku maagaasi kvaliteedile. Pu-
hastatud biogaas, mis edastatakse maagaasivarku,
peab Eesti tingimustes sisaldama vahemalt 98%
(=1%) metaani. Susinikdioksiidi ja teiste ainete ee-
maldamine biogaasi puhastamisel tdstab biogaasi
kittevaartust ning vahendab slisteemides korrosioo-
ni teket, mida voib pdhjustada happeliste Uhendite
esinemine puhastamata biogaasis. Biogaasi saab
biometaaniks puhastada mitmel viisil: veega pesemi-
ne, kdikuvréhuga absorbeerimine, keemiline absor-
beerimine, membraaneraldus, kriogeenpuhastus jt.



Biogaasi kasutamine

Biogaasi kasutatakse kogu maailmas laialdaselt
nii kodumajapidamise kultusena (peamiselt Aasia
ja Louna-Ameerika arengumaades) kui ka soojuse
ja elektri tootmiseks (sh koostootmiseks). Néaiteks
Hiina kavandab biogaasi toodangu tésta 2020. aas-
taks miljardi m®ni aastas (u 150 TWh). Biometaa-
ni saab kasutada koikjal, kus praegu kasutatakse
maagaasi. Naiteks sobib seda tarvitada surugaa-
siga soitvates veovahendites (autodes) ilma piiran-
guteta nii puhtal kujul kui ka segus maagaasiga.

Euroopa Liidu kolm kdige suuremat biogaasi tootjat
on Saksamaa, Suurbritannia ja ltaalia, kelle toodang
oli 2012. aastal 74,6, 21,1 ja 13,7 TWh, seega moo-
dustas nende osakaal ELi 28 riigi biogaasitoodan-
gus (139,9 TWh) 78,2%. Eesti oli oma 0,033 TWh
toodanguga 2012. aastal ELi 28 riigi hulgas viima-
ne (EurObserv’ER, 2013). Eesti Statistikaameti and-
metel toodeti Eestis 2013. aastal kokku 16 min m?®
(~96 GWh) biogaasi, mis suunati soojuse ja elektri
koostootmisjaamadesse. Eestis toodeti biogaasist
elektrit 15,8 GWh 2012. aastal (EurObserv’ER,
2013) ja 36 GWh 2013. aastal (ESA, 2014).

Tanapaeval kasutatakse Euroopa Liidus biogaasi
valdavalt soojuse ja elektri koostootmisjaamades
energia muundamisel, kuid kiiresti suureneb ka sel-
le puhastamine ja suunamine maagaasivorkudesse.
Saksamaal oli 2012. aastal 117 biogaasipuhastus-
jaama vdimelised maagaasivorkudesse edastama
80 390 Nm?3/h biometaani. Samuti areneb Saksa-
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maal soojuse juhtimine biogaasil t6dtavatest sooju-
se ja elektri koostootmisseadmetest (SEK) asulate
kaugkUttevorkudesse.

SEKid peaksid asuma nende tiheasustusega asu-
late vahetus laheduses, kus on suuremad kaug-
kUttevorkudega korrusmajad (soojustarbijad), kuid
suuremad biogaasi toorme allikad paiknevad vaid
harva eelnimetatud kohtades vGi nende |&hilimb-
ruses. Sellegipoolest voib Eestis nimetada mdnda
biogaasijaama, millest saadava biogaasiga (sooju-
sega) varustatakse kaugkuUttevorkude tarbijaid: Ara-
vete, Oisu, Vinni, lImatsalu. Biogaasijaamade ehita-
mise ja biogaasi toodangu suurenemise korral tuleb
leida biogaasile muud rakendust peale soojuse ja
elektri koostootmise, mille hulgast peetakse sobiva-
maks ja perspektivsemaks biogaasi puhastamist
biometaaniks ja viimase kasutamist mootorikituse-
na. Monel pool maagaasitorustike laheduses voiks
biometaani juhtida otse gaasivorku, kuid paljudes
kohtades tuleks seda veeldada voi komprimeerida
(kokku suruda), et seda saaks kasutada autonoom-
setes tanklates.

Eesti on vdtnud Euroopa Liidus kohustuse tarbida
aastal 2020 kasutavatest transpordikitustest 10%
ulatuses kiituseid voi energiat (elektrit), mis on saa-
dud taastuvatest energiaallikatest. Selle ndude tait-
miseks tuleb Ghe véimalusena kaaluda biometaani
tootmist ja kasutamist.

Biogaasi toorme ressursid

Biogaasi tootmiseks sobivate allikate maaratlemist
ja toormaterjalide ressursside kalkuleerimist on Ees-
tis kasitlenud mitu autorit, Uks pdhjalikumaid Ulevaa-
teid on antud ligi kimme aastat tagasi. Jargnevalt
esitatakse [Uhikokkuvote kahe uuringu kohta.

2007. aastal Eesti bioenergia arengukava koos-
tamiseks valminud uuringus ,Biomassi tehnoloo-
giauuringud ja tehnoloogiate rakendamine Eestis®
(TTU STI, 2007) leiti, et Eestis saaks sénniku, reo-
vee muda ja biolagunevate jaatmete ressursi baasil
toota 96 min m?® biogaasi aastas, millest omakorda
saaks toota 236 GWh elektrit (mootorite elektriline
koguvoimsus 29,5 MW) ja 244 GWh soojust (moo-

torite soojuslik koguvdéimsus 30,4 MW). Rohtsest
biomassist, milleks oleks naiteks mais, paideroog,
ida-kitsehernes, ristikhein voi rohusilo rohumaadelt,
saaks keskmiselt 280 min m?® biogaasi aastas, mil-
lest saab toota 688 GWh elektrit (mootorite elekt-
riline koguvdimsus 86 MW) ja 710 GWh soojust
(mootorite soojuslik koguvdimsus 89 MW). Kogu
teoreetiline biogaasi hulk aastas oleks 377 min
m?, millest toodetava elektriga saaks varustada
224 000 leibkonda (739 000 inimest; 1,25 MWh/in)
ja toodetava soojusega 99 500 leibkonda (295 356
inimest, 3,23 MWh/in) vdi bensiiniekvivalendina
60% metaani sisalduse juures 226 min 1 (172 000 t)
bensiini ehk peaaegu 74% Eestis tarbitavast bensii-
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nist 2013. aastal (234 000 t). Valditav CO, kogus
oleks 970 200 t/a (biogaasist elekiri tootmisel).

Viimase, Eesti Arengufondi tellitud uuringu koha-
selt (2013) saaks Eesti koigist toormetest toota
725 min m® biogaasi aastas. Sellest 580 min m?
biogaasi (80%) peaks tulema jargmistest allikatest:
kasutamata maadelt, poollooduslikelt rohumaadelt
saadava biomassi kaaritamisest ning 5% kasutu-
ses olevatel pdllumaadel kasvava biomassi kaari-
tamisest. 2007. aasta uuringus oli nendelt maadelt
saadava biogaasi kogus vaiksemaks hinnatud
(280 min m3/a). 98% puhtusega biometaani potent-
siaaliks on kalkuleeritud 371 min Nm?®/a (ekvivalent-
ne ligikaudu 282 000 t bensiiniga), millega saaks
katta kogu Eesti autobensiini vajaduse 2013. aasta
tasemel.

Hiljuti Eesti Maaulikoolis valminud uuringutest ,,Eesti
pollumajandusmaade kasutus rohusddda tootmi-
seks ja rohtse biomassi ressurss” ja ,Rohtse bio-

massi kasutamine loomasdddaks — biomassi tek-
ke ja tarbimise ruumiandmete mudel® nahtub, et
konservatiivse hinnangu kohaselt on rohumaade
praegune rohtse biomassi produktisoon 2,2 min t
kuivainet aastas ja oleks u 2,6 min t, kui parandada
rohumaade viljelemise praktikat. Konservatiivsete
hinnangute kohaselt kasutatakse sellest kogusest
loomakasvatuse vajadusteks 0,8 min t kuivainet
aastas ja kasutamata jadb umbes 1,4 min t kuivai-
net aastas, perspektiiviga kuni 1,8 min t aastas.

Kui arvestada rohusilo k&aritamisel biogaasi too-
gaks tagasihoidlikult 150 m?3/t margaine kohta
(MA), siis saaksime 636 min m3 biogaasi aastas
(4,24 min tMA) ja sellest 350 min Nm?® biometaani
tagasihoidliku arvestusega, et rohusilo kaaritamisel
saadav biogaas sisaldab 55% metaani. Ainutksi
selle biometaani kogusega, mida voiks saada ka-
sutusel olevatelt rohnumaadelt, saaksime rahuldada
Eesti autopargi bensiinivajaduse 2013. aasta tase-
mel.

Olulisemad jareldused

2013. aastal tarbiti Eesti sisevajaduseks 234 000 t
autobensiini, millest 10% on 23 400 t ehk
23 400 000 I, mis on ekvivalentne 23,4 min Nm?®
biometaaniga. Sellise hulga bensiini asendamiseks,
mis on vOetud kohustuseks ELi vastu, oleks vaja too-
ta vaid 6,7% biometaanist, mida saaks rohumaade
seni kasutamata biomassist. See teeks 0,156 min
tKA/a ja sellise koguse saaks katte 72 300 hektarilt
(saagikuse juures 3,9 tKA/ha).

Eestis kasutusel olevate ronumaade, kuid mitteka-
sutatava biomassi (1,4 min tKA/a) arvel saaks toota
350 min Nm? biometaani aastas.

Lisabiomassi saaks ka seni kasutuseta olevatelt ro-
humaadelt, mille reaalselt kasutatavaks pindalaks
on hinnatud umbes 100 000 ha. Sellelt voib saada
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45 min Nm? biogaasi aastas ja see on arvutatud
madalama saagikuse juures (3 tKA/ha), sest ka-
sutamata maad on tavaliselt vaiksema vaartusega.
Biometaani hulk oleks sel juhul u 25 min Nm&/a.

Koos lisabiometaaniga, mida saaks tanapaeval ka-
sutuseta olevatelt maadelt, saaks rohtsest biomas-
sist toota kokku 375 min m? biometaani aastas, mil-
lega saaks asendada 375 000 t autobensiini, mis
on Eesti 2013. aasta tarbimisest kuni 60% suurem.

Kogu Eestisse imporditud maagaasist (678 min Nm?,
2013) moodustaks rohumaadelt saadav biometaan
55,3%. Samal aastal soojuse ja elektri tootmiseks
kasutatud maagaasist (377 min Nm?) kataks rohu-
maadelt saadav biogaas peaaegu 100%.



Biogaasi lisaallikad on loomasonnik, toostusjaat-
med, reovee muda ja prlgilad. Kdigist nendest juba
toodetakse biogaasi, kokku 17 min Nm?® 2013. aas-
tal. Taiendavalt voiks optimistlike hinnangute alusel
saada u 100 min Nm? biogaasi aastas.

Kui liita kokku ronumaadelt ja kdigist muudest allika-
test saadav ning tanapéeval juba kasutatav biogaa-
si kogus, saame tulemuseks 798 min Nmé/a, mis
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biometaanina oleks kuni 450 min Nm?3/a. Viimane
kogus moodustab Eestis 2013. aastal tarbitud maa-
gaasi kogusest kuni 65%.

Maagaasi kasutus hakkab edaspidi tdenaoliselt va-
henema, sest paljud kaugkittekatlamajad ja SEKid
ldhevad maagaasilt Ule puitkUtustele ning hoonete
ja toostusettevotete energiatbhusamaks muutmine
vahendab kltuste kasutust.
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EFEKTIVNE SILOTOOTMISUKSUS:
TEHNILISED JA MAJANDUSLIKUD PARAMEETRID

Dr Are Selge, Eesti Maalilikool, péllumajandus- ja keskkonnainstituut, taimekasvatuse ja
rohumaaviljeluse osakond. Aadi Remmik, pbéllumajanduskonsulent, Eesti Maalilikooli majandus- ja

sotsiaalinstituudi doktorant.

Ulevaade. Analiiiisis kisitletakse efektiivse
silotootmisiiksuse tehnilisi ja majanduslikke
aspekte. Koostati silotootmise mudelettevo-
te ning selle alusel konstrueeriti silotootmi-
se tulude ja kulude struktuur. Mudelettevotte
analiilisist selgus, et tohusal silotootmisel
saavutatakse teoreetiline omahind 18,84 €/t
(kui poéllumajandustoetusi mitte arvestada, on
omahind 26,82 €/t). Mudelettevotte tootmis-
maht on 37 600 t silo aastas 2307 ha suuruse
maakasutuse puhul. Omakapitali 20% tootluse
korral oleks iihe tonni silo teoreetiline miiiigi-
hind 22,7 €.

Siinne anallds on koostatud Eesti Arengufondi telli-
musel, et teha kindlaks eeldused ja investeeringud,
mida on vaja silo kui biogaasi tooraine efektiivseks
tootmiseks, ning prognoosida selle tegevuse raha-
list tulemit. Analtiisimetoodika aluseks on toodangu
kvaliteedile esitatavad ndudmised, neist tulenevad
ajalised ja tehnilised piirangud ning nende podhjal
leitavad optimaalsed tootmismahud. Analllsi tule-
museks on parameetrikogum, mis valjendab efek-
tiilvset tootmismudelit (nn mudelettevote).

Eeldused:

1. Noudmised, mida esitatakse biogaasi tootmi-
seks kasutatava silo kvaliteedile ja omadustele,

Tootmismahud

Optimaalne Brigaadi
Niide kestus joudlus
nr p t/p
1 15 900
2 15 484
3 15 288
Mais 15 833
Uuendatav rohumaa kultuur
KOKKU 60
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sarnanevad piimakarja sdotmiseks kasutatava
silo omadustega - silo kui tooraine (toite /kitte)
vaartust peegeldab mdlemal juhul eeskatt I6hus-
tuvate sulsivesikute osakaal silo kuivaines. See-
tottu on tootmise kavandamisel véetud aluseks
parameetrid ja ndudmised, mis kehtestatakse
piimakarja so6tmiseks mdeldud silole.

2. Tootmisuksus on autonoomne, s.t Uhtegi tootmi-
se pohitegevust vélisteenusena sisse ei osteta.
Kdll vaib ette ndha tootmistiksuse vaba masina-
pargi mudki muuks otstarbeks, kui see ei takista
silotootmist parima voimaliku praktika jargi.

3. Kalkulatsioonid ei sisalda transpordikulusid si-
loveol hoidlatest biogaasijaama ega digestaa-
diveol biogaasijaamast pdldude vahehoidlasse
(digestaadi laotuskulud on kalkulatsioonis arves-
tatud).

TootmisUksuse kavandamise aluseks on mahud,
mida Uks tootmislksus suudab nduetekohaselt ka-
sutada, arvestades ajapiiranguid, mis tulenevad too-
dangu kvaliteedist. Seega on kasvatatavate kultuu-
ride valik ja pinnad planeeritud nii, et rohumaadelt
suudetakse taimestiku optimaalses arengufaasis ko-
ristada 3 niidet rohumassi ning samuti maisi, mida
tavaliselt koristatakse viimasest rohumaa niitest hil-
jem. Rohumaad niidetakse keskmiselt 40-paevase
intervalliga.

Kuivaine
saak (32% Narbsilo
Silotootmi- KA sisal- (~32%) ha
se kogus dus) kohta Kasvupind
t t KA/ha t/ha ha
13 500
7 260 5,6 17 1440
4 320
12 500 8,0 25 500
367
37 580 5,2 16 2 307



Pohivarainvesteeringud ja amortisatsioon

Pohivarainvesteeringud  silotootmisse jagunevad
kolmeks: seadmed, muud ehitised-rajatised ning si-
lohoidlad, mille keskmiseks kasulikuks elueaks on
arvestatud vastavalt 8, 30 ja 40 aastat.

Silohoidlate maksumuse aluseks on voetud 35 € 1t
hoidlamahu kohta ja mahuvajadus 75% aastasest
silotoodangu kogusest (tootmishooaja alguses too-
detud silo kasutatakse osaliselt juba hooaja jooksul
ara ning hoidlad saab slgisel uuesti taita).

Muudest ettevottega seotud ehitistest-rajatistest on
ette nahtud tehnikahoidla e tdokoja ehitamine mak-
sumusega 250 000 €.
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Soetatavate seadmete kasulik eluiga on vahemikus
5-10 aastat. Seadmete kasutuse osakaal muudeks
tegevusteks (teised masinateenused) on 10% ja
see kapitalikulu on silotootmise kuludest valja jae-
tud. Mudelis ei ole arvestatud investeeringutoetusi
pohivara soetamiseks.

Investeeringute maht kirjeldatud ettevdtte kaivitami-
sel on 2,7 min € ning amortisatsioonieraldised on
aastas kokku 224 000 €. Amortisatsioonieraldised
moodustavad suurima artikli silotootmise kuludes.

Silotootmise mudelettevotte investeeringud ja amortisatsioonieraldised

Investeering

Rajatud silohoidlad 986 475 €
Investeeringud seadmetesse 1546 500 €
Muud rajatised-ehitised 180 000 €
Investeeringud kokku 2712975 €

Masinakomplekt ja agrotehnika

Soetatava masinakomplekti Ulesanded voib tootmi-
ses jagada kaheks: mullat6dd, mis on seotud ro-
humaade uuendamise ja maisikasvatusega, ning
silotootmine.

Masinad on komplekteeritud eesmargiga saavuta-
da tGhe masinakomplektiga maksimaalne kvaliteet-
se silotootmise kiirus. Masinakomplekti koosseisu
ja voimsuse maarab silotootmise protsess, sest
mullaharimise maht on sellega vorreldes lsna piira-
tud (mullaharimisele kulub aastas u 1600, silotoot-
misele u 4600 t66tundi).

Silotootmiseks vajalik masinakomplekt koosneb
7 traktorist koos haakeriistadega ning iseliikuvast
silohekseldist (varustatud heedriga, mida on vaja
maisikoristuseks). Silotootmiseks on ette ndhtud 60
netotdopaeva. Tootmisuksuse skeem koosneb jarg-
mistest masinakomplektidest:

- 10 m laiune niidukikomplekt ja 220-250 hj traktor;

- 10-12 m laiune vaaluti ja 100 hj traktor;

- 3 transpordihaagist (10 t kandejouga) ja 160 hj
traktor;

Investeeringu Amortisatsiooni- Kulu toodangu

eluiga eraldised aastas tonni kohta
40 24 662 € 0,66 €

8 193 313 € 5,14 €

30 6 000 € 0,16 €

12 223974 € 5,96 €

- kaks 200-220 hj traktorit, mis on varustatud
silohajutamisseadmetega silomassi tallamiseks
hoidlas;

- iseliikuv u 450 hj silohekseldi koos maisiheedriga.

Arvestades hoidlate |&hedust rohumaadele, toode-
takse silo korraga kahte hoidlasse (eeldatav hoidla
kaugus rohumaast on kuni 3 km). See tagab silo-
massi transpordi seisakuteta t86 ja silomassi tdhu-
sa tallamise, mis on hadavajalik selleks, et silo hasti
séiliks.

Et silokadu minimeerida, toodetakse silo ainult be-
toonhoidlatesse. Silo sailitamine maapealses aunas
toob kaasa keskkonna saastamise ohu, aeglasema
tootmistempo ja palju suuremad toitainekaod silo
sailitamisel. Kogu rohumass toddeldakse bioloogi-
lise silokindlustuslisandiga.

Mullaharimise plaan naeb ette, et kdik uuendami-
sele minevad rohumaa pinnad kintakse eelneval
sugisel. Maisi alt vabanenud pinnad randaalitakse
ketasrandaaliga. Kuna ettendhtud maisi kasvupind
on suurem kui igal aastal uuendatav rohumaa pind,
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kasvatatakse osal pdldudel maisi ka kaks aastat jar-
jest. See on aktsepteeritud praktika ja sel ei ole ta-
heldatud negatiivseid korvalmojusid. (Markus: mu-
deli tegelikul rakendamisel on tdenéoliselt voimalik
kombineerida viljavaheldust ka mdne naabruses
tegutseva teraviljakasvatajaga nii, et maisi pole vaja
kahel aastal jarjest samal pollul kasvatada.)

Enne kilvi tasandatakse pdllud libistiga. Heintaime-
de seeme kilvatakse kulvikuga varustatud 6koékke
abil, mais kllvatakse tappiskulvikuga. Taimekaitse-

vahendite laotamiseks kasutatakse 24 m poomiga
pritsi.

Digestaat, mis tekib silo kaaritamisel, laotatakse pol-
dudele kahe lagalaoturiga, mis mahutab u 20 tonni
k&éaritusjaake. Kuna digestaat laotatakse ainult vara-
ses kasvujargus maisile ja uuendatavale rohumaale
enne kindi, siis pole tarvis digestaati mulda/rohu-
kamarasse viia ning saab kasutada lohisvoolikute-
ga laotureid (u 12 m t66laius), mis kiirendab méarga-
tavalt laotamist ja vahendab traktorite jduvajadust.

T66joud

Toojduvajaduse kavandamisel on aluseks iseliikuva-
te seadmete (traktorid, silohekseldi) arv, mis peavad
tootmises korraga tdotama - vaja on 8 tédtajat. TOO-
jdukulu aluseks on brutopalk 8,50 €/h = 1500 €/k.
Hooajalisuse tottu katab tootmisiksuses tehtav 166
keskmiselt 46% aastasest taistddajast, mis eeldab,
et véljaspool hooaega peab t8djdudu rakendama
muijal. Juhtimiskulud sisalduvad utldhalduskuludes.

TOOGJOUKULUD
Too6aeg kokku (h) 7080
Osakaal taistookohast 0,46
Tunnihind bruto 8,50 €
Tunnihind bruto (koos puhkusereserviga) 9,27 €
Tunnihind koos maksudega 12,39 €
T66j6ukulud kokku 87 706 €

Maaportfell

Maaportfelli suurus tuleneb silotootmise masi-
nakomplekti voimsusest (rohumaa niitmine kuni
100 ha/p) ja seatud ajapiirangutest (ihe rohumaa
niite labiviimiseks (15 t66paeva). Mudelettevotte ka-
sutatava maaportfelli kogumahuks saadi nende tin-
gimuste kohaselt 2307 ha. Arvestades Eesti mullas-

Maaportfell
Kultuur Pind
Poldhein (punane ristik + korrelised heintaimed) 700
Korreliste heintaimede segu 400
Poollooduslik heintaimede kooslus 340
Mais 500
Saakiandev pind kokku 1940
Rohumaa uuendus (saak rajamisaastal 0) 367
Kasutatav pind kokku 2 307
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tikuolusid, on eeldatud, et u 15% kogu kasutatavast
maast on poollooduslik pusirohumaa, mis ei sobi
intensiivseks harimiseks (eeldatavalt turbamulda-
dega). Nendel maadel pole mullatéid ette nahtud,
saagi tagamiseks kasutatakse vaetamist.

Silo saagikus t/ha

Silo KA

1. 2. 3. kogus kogus
niide niide niide Kokku kokku (32% ka)
10 5 3 18 12600 4 032
12 6 3 21 8 400 2 688

5 4 3 12 4 080 1 306

25 25 12500 4 000
37 580 12 026



Haritaval maal kasvatatakse rohttaimi ja maisi. Igal
aastal uuendatakse 25% kultuurronumaade pinnast.
Rajamisaastal rohumaadelt saaki kavandatud ei ole,
kuigi soodsate iimaolude korral on see voimalik.

Maisikasvatus voimaldab pikendada t66de hooaega
ja masinakomplekti koormatust, kuna mais korista-
takse parast viimast ronumaa niidet. Samuti annab
see hea voimaluse kasutada véetisena digestaati,
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mis tekib silo kaaritamisel; selle laotamine rohumaa-
dele on ajaliselt piiratud ja katkeb ohtu, et ronumass
saastub ebasoovitavate mikroorganismidega.

Mudelis ei ole ette ndhtud maa soetamise kulusid,
kogu maaportfell on renditud kolmandatelt isikutelt
hinnaga 50 €/ha/a, mis on praegune umbkaudne
turuhind Eesti keskmise kvaliteediga pdllumaa ren-
timisel.

Vaetamine

Kasutatud vaetusnormid vastavad toitainekogustele,
mis viiakse planeeritud saagiga mullast valja. Arves-
tades, et suur osa Eesti muldi on happelised, tuleb

Vaetusnormid ja véetiste hinnad

polde korraparaselt lubjata (20% pinnast aastas).
Orgaaniline véetis (digestaat) laotatakse maisile ja
uuendatavale rohumaale.

N (AN34) P MAP 52% KCI 60%
Kultuur Pind ha kg/ha kg/ha kg/ha KOKKU
Poldhein (punane ristik ja korrelised heintaimed) 700 210 20 60
Korreliste heintaimede segu 400 300 25 167
Poollooduslik heintaimede kooslus (PR) 340 140 17 110
Mais 500 350 0 0
Mineraalvéaetiste kogus kokku (t) 490 30 146
Mineraalvaetiste hind (€/t) 300 € 374 € 335 €
Mineraalvéetiste kulu 146 880 € 11138 € 48 977 € 206 995 €
Pind ha Kulu t/ha Hind €/t Kulu €
Lubivaetis 461 3 3 4152 €
Vaetiste kulu kokku 211147 €
Orgaanilise vietise (digestaat) kasutus
Pind ha Kogus t/ha Hind péllul Kogus kokku t
Mais 500 60 0 30 000
Uuendatav rohumaa 367 20 0 7 333
Orgaanilise vaetise kasutus kokku 37 333
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Kulud ja omahind

Toodetava silo omahinnaks (koos intressikuludega)
kujuneb 26,82 €/t. Lisaks tuleb aga arvestada, et
silotootmiseks kasutatavale maale makstakse ka
pollumajandustoetusi. Eelduste alusel ei vasta silo-
tootmiseks kasutatavad maad keskkonnasaastliku
tootmise (KSM) tingimustele, sest nende kohaselt
ei tohi luhiajaliste rohumaadena olla kasutuses lle

Silotootmise kulud ja omahinna kujunemine

To6j6ukulud

Maarent

Vaetised

Seemned
Taimekaitsevahendid
Kitusekulud

Remondi- ja hoolduskulud
Muud dldhalduskulud
Amortisatsioon
Intressikulud

Kulud kokku

Toetused

Omahind koos toetustega

Rahastamine ja kapitalitootlus

Kalkulatsioonis on eeldatud, et ettevotte pohivarain-
vesteeringud rahastatakse maksimaalses maoistlikus
maaras laenuvahenditega, et vdhendada kapita-
li keskmist hinda. Kaibevara finantseerimist ei ole
siinses anallitsis arvestatud. Projektsiooniperiood,
mille alusel hinnatakse kapitalitootlust, on 15 aastat.
Ettevotte jatkuvat vaartust (terminal value) ei ole ar-
vesse voetud.

Ehitiste rahastamise tingimustes on arvestatud kom-
mertslaenude tltptingimusi, mida pakuvad pangad
pdllumajandussektorile ehitusinvesteeringuteks:
omafinantseering 30%, tagastamistahtaeg 15 aastat.

Seadmete soetamisel on arvestatud vajadusega va-
hetada need valja keskmiselt iga 7 aasta jarel ja
algse omafinantseeringuga 10% seadmete maksu-
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50% ettevodtte haritavast maast. Seetdttu on arvesta-
tud ainult Uhtse pindalatoetusega (UPT), mille maar
oli 2014. aastal 114 €/ha. Kuna prognoosi jargi
UPT Uhikumé&ér vahemalt 2020. aastani tduseb,
siis on mudelis arvestatud keskmise UPT maaraga
130 €/ha.

89 576 € 2,38 €
115 350 € 3,07 €
211147 € 5,62 €

64 128 € 1,71€

16 000 € 0,43 €
141 229 € 3,76 €

17 897 € 0,48 €

90 000 € 2,39 €
223974 € 5,96 €

38 647 € 1,03 €

1007 947 € 26,82 €
(299 910 €) (7,98 €)
708 037 € 18,84 €

musest. Selline intervall tdhendab, et véljavahetata-
vate seadmete jadkvaartus on vordne 10% omafi-
nantseeringuga, mis on ette ndhtud uute seadmete
soetamiseks, ning seetdttu ei ole kalkulatsioonides
arvestatud ei vdljavahetatavate seadmete mudgi
ega uute seadmete soetamisel lisasissemaksetega.

Kogu kaasatava laenukapitali intressimaaraks on
3,5% aastas. Ehitiste rahastamise intressikulu on
kogu projektsiooniperioodiks arvestatud selle kesk-
miselt laenujddgilt (50% finantseerimise algsum-
mast).

Silo véimaliku madgihinna maaramisel on lahtutud
pohimottest, et laenuteeninduse keskmine kattekor-
daja (EBITDA/perioodi laenuteeninduse summa)
peab olema vahemalt 1,2.
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Teisest kiljest on eeldatud, et projekti sisemine tulu- nimaalne muutgihind olema 22,70 €/t. Arvestades
maar (IRR) peaks olema vahemalt 20%, et tagada koiki Glaltoodud tingimusi, on mudelettevotte tulude
investorile piisav kapitalitootlus ja puhver ilmastiku- ja kulude struktuur 37 600 tonni suuruse silotoo-
riskide vastu. Selle saavutamiseks peaks silo mi- dangu puhul aastas jargmine:

Silotootmise mudelettevotte kulude ja tulude struktuur

Kokku Toodangu tonni kohta
Silo miuk 853 066 € 22,70 €
Toetused 299 910 € 7,98 €
Tulud kokku 1152 976 € 30,68 €
To6j6ukulud 89 576 € 2,38 €
Maarent 115 350 € 3,07 €
Vaetised 211 147 € 5,62 €
Seemned 64 128 € 1,71 €
Taimekaitsevahendid 16 000 € 0,43 €
Kitusekulud 141 229 € 3,76 €
Remondi- ja hoolduskulud 17 897 € 0,48 €
Muud dldhalduskulud 90 000 € 2,39 €
Tegevuskulud kokku 745 326 € 19,83 €
Amortisatsioon 223 974 € 5,96 €
Intressikulud 38 647 € 1,03 €
Kasum 145 029 € 3,86 €

Koostajad: Are Selge, Aadi Remmik
Tartu, jaanuar 2015
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