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SISSEJUHATUS

Puidu roll energiatootmises on Louna-Eesti regioonis traditsiooniliselt olnud korge:
pollumajandusiihiskond tundis puitu peamise konverteeritava energiaressursina.
Toostusliku energiatootmise tulemusena puidu kasutus kill vahenes, eriti elektritootmises,
kuid taielikult ei suudetud puitu kui energiaressurssi siiski valja torjuda. Kaasaegne
keskkonnaseisundi jatkusuutlikust taotlev energia- ja kliimapoliitika on taas vaartustama
hakanud puitu kui suhteliselt kiiresti taastuvat energiaressurssi. Seetottu on puidu kui
kiituse positsioon energiatootmises uuesti muutumas.

Noudlus vaarindatud puitkltuste jarele on jarjest kasvav, kuid tarbimise kasv toimub kogu
puiduenergia sektoris. Puidu ja biomassi kasutamise struktuuri keerulisemaks muutumine
toob endaga kaasa vajaduse valdkonna paremaks koordineerimiseks ning planeerimiseks.

Valdkonna tegevuse koordineerimiseks ning planeerimiseks algatas Tartu Regiooni
Energiaagentuur (TREA) biomassil p6hinevate kituste kasutamise arengukava koostamise
Léuna-Eesti regioonis.

Arengukava esimene eesmark on hinnata LOuna-Eesti biokiituste teoreetilist ning
kasutatavat ressurssi; regiooni kituste tarbimise struktuuri ning efektiivsust.

Arengukava dokumendis antakse (ilevaade ressursiuuringu tulemustest ning biokiituste
kasutamise struktuurist Louna-Eesti regioonis. Nende tulemuste pdhjal tuvastati tegevused,
mille abil planeeritakse biomassi ning sellest saadava energia kasutamisefektiivsuse
suurendamist I0ppkasutaja tasemel.

Ressursiuuringu koostamisel ldhtuti eelnevalt teostatud uuringute metoodikast ning
tulemustest. Tooraine primaarenergia ressursi hindamisel kasutati tarbimisaine alumisi
kttevaartusi.



KASULIKKE MOISTEID

Anaeroobne lagunemine

Bioelekter

Bioenergia

Bioenergia Iopptarbimine

Biogaas

Biogaasijaam

Biokuitus

Biolagunevad jaatmed

Biolagunevad
olmejaatmed (BLO)

Bioloogiline ringlussevott

Biomass

orgaanilise aine lagunemine bakterite toimel hapnikuta

keskkonnas
biomassist ja/v&i biogaasist toodetud elektrienergia.

Bioenergia on biomassist toodetud soojus- ja elektrienergia
ning biokltused (Vabariigi Valitsuse 25.01.2007. aasta
korraldus nr 34 , Biomassi ja —energia kasutamise edendamise
arengukava aastateks 2007..2013“ ja selle rakendusplaani
heakskiitmine”).

biomassi, biogaasi tarbimine energiatoodeteks (arvestamata
kasutatavate kittekehade keskmisi aastaseid kasutegureid).

tekib orgaanilise aine kaarimisel, koosneb peamiselt
metaanist (45-70%) ja susinikdioksiidist (30-55%) ning
vahesel hulgal lammastikust, vesiniksulfiidist ning teistest
gaasijaakidest. Biogaasi saamiseks kaaritatakse kinnises
anumas kindlal temperatuuril rohkesti orgaanilist ainet
sisaldavat substraati (reoveepuhastussetet, ldga vms).

hoonete kompleks orgaanilisest ainest biogaasi tootmiseks,
sailitamiseks ning kasutamiseks.

bioloogilist (biogeenset) paritolu ja organismide elutegevuse
tagajarjel tekkinud ning taastuvuse piires otseselt kiitusena
kasutatav voi kituseks toodeldud (vaaristatud) tahke, vedel ja
gaasiline aine.

anaeroobselt vGi aeroobselt lagunevad jaatmed, nagu
toidujdatmed, paber ja papp. Biolagunevate jaatmetehulka
kuuluvad aia- ja pargijaatmed, puit, reoveesete ning
loomaviljaheited.

elanikkonnalt regulaarselt kogutava segaolmeprigi
biolagunev fraktsioon, lisaks sellele liigiti kogutavad
biolagunevad jaatmed, samuti olmes tekkivate suurjddatmete
(nt moobel) biolagunev osa. Olmejaatmed sisaldavad 60-70%
biolagunevaid jagtmeid (massi %).

jaatmete biolagunevate osade lagundamine kontrollitavates
tingimustes ning mikroorganismide abil, mille tulemusena
saadakse stabiliseeritud orgaanilised jaakmaterjalid voi
metaan. Prigilasse ladestamist ei loeta bioloogilise
ringlussevotu vormiks.

pollumajanduslikust tootmisest (kaasa arvatud taimsed ja
loomsed ained), metsatdodstusest ja sellega seotud tootmisest
parit toodete, jaatmete ja jadkide bioloogiliselt lagunev
fraktsioon ning t60stus- ja olmejdatmete bioloogiliselt
lagunev fraktsioon.
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Biomassi jadkmaterjal

Biosoojus

Hakkpuit

Jadtmete energiakasutus

Jaatmete taaskasutamine

Kaugkiite

Kaugkiittepiirkond

Koostootmine
Koostootmisseade

Kuivaine sisaldus (KA)
Kiitus
Laga

Olmejdatmed

Orgaanilised jaatmed

Paber ja kartong

Primaarenergia

Puidujdatmed

orgaanilise aine rikas jaakmaterjal podllumajandusest,
metsandusest ja todstusoperatsioonidest.

biomassist ja/v&i biogaasist toodetud soojusenergia.
raidmete voi vOsa purustamise kdigus saadud toode.

jaatmete taaskasutamine, kus poletuskolblikke jaatmeid
kasutatakse energia tootmiseks nende péletamisel eraldi voi
koos muude jaatmete voi kiitusega, kasutades dra tekkinud
soojuse.

toiming, millega jadatmed voi neis sisalduv aine voetakse
kasutusele toodete valmistamiseks voi energia saamiseks.

soojuse tootmine ja voOrgu kaudu jaotamine tarbijate
varustamiseks soojusega kaugkittesiisteemi kaudu.

Uldplaneeringu alusel kindlaksmadadratud maa-ala, millel
asuvate tarbijapaigaldiste varustamiseks soojusega
kasutatakse kaugkitet, et tagada kindel, usaldusvaarne,
efektiivne, pbhjendatud hinnaga ning keskkonnanduetele ja
tarbijate vajadustele vastav soojusvarustus.

soojus- ja elektrienergia koostootmine
seade soojuse ja elektri koostootmiseks (SEK)

aine mass parast 24-tunnist kuivatamist 105 °C juures
(kaalukao lakkamiseni).

kiitteaine, mille pdlemisel eraldub palju soojust ja mida
seetdttu kasutatakse energiaallikana.

vedelsonnik

kodumajapidamisjaatmed ning kaubanduses, teeninduses ja
mujal tekkinud oma koostise ja omaduste poolest
samalaadsed jaatmed.

puu-ja koogivilja koored ja s60giks kdlbmatud osad , muud
koogi-jadtmed, aiajdatmed (ka puulehed ja niidetud rohi,
mida ei tarvitata loomasoodaks), tselluloosi baasil toodetud
niiskete toodetejadatmed (pabertaskuratikud, laste mahkmed,
paberkoogiratid), siia hulka on arvatud ka org. jaatmeid
Umbritsev paber voi papp. Siin hulgas on ka teisi bio-loogiliselt
aeroobses keskkonnas lagunevaid jaatmeid

kuivad paberitooted, ajalehed, ajakirjad, valged pabertooted,
paberist, kartongist ja lainepapist pakendid ja tarbeesemed.

naturaalsest allikast saadud energia, mida tarbitakse teisteks
energialiikideks muundamata.

saepuru, hoovlilaastud ja puukoor. Jaatmearuandluses:
mooblijaatmed, raamid, pakendid, pakendiosad,
korgistjadgtmed, puude oksad,v.a. oht-like ainetega immutatud

5



Pohk

Raidmed

Reoveesete

Taastuvad energiaallikad

Taastuvenergia

puidujaatmed.

teraviljavarte (korte) sasi, millest terad on Vviljapeksul
eraldatud

oksad, ladvad ning langile jaanud tlvepuit, raietdodega
rikutud jarelkasv ja alusmets

reovee puhastusseadmete sete.

vesi, tuul, paike, laine, tdus-mo6n, maasoojus, prigilagaas,
heitvee puhastamisel eralduv gaas, biomass

energia mittefossiilsetest allikatest s.o tuule-, paikese-, laine-,
hidro- ja hoovuste energia, maasoojus, bioenergia, priigila- ja
reoveepuhastigaasid



1. KOKKUVOTE
1.1. Tarbitud kitused

Olukorras, kus fossiilsete kiituste ning seeldbi ka nendest toodetava energia hind iga aastal
suureneb, on lisaks keskkonnamdjude vahendamisele voimalik biomassi ning biok{tuste kui
taastuvenergiaallikate kasutamisel saavutada ka markimisvaarne kokkuhoid energiakuludelt.

Kuivord biokiituste ja biomassi kasutusele voetav ressurss on kohalik, siis on voimalik lisaks
energiakulude vahendamisele suurendada ka regiooni to6hdivet ning seeldbi stimuleerida
regiooni arengut.

Ressursi paremaks ara kasutamiseks on mdistlik valdkonda koordineerida ning seelabi
planeerida tegevusi ja eesmarke vastavalt olemasolevale olukorrale ning toorainele.

Alljargnevalt (tabel 1.1) on antud (ilevaade L6una-Eesti regioonis 2011. aastal kasutatud
kiitustest. Andmete algallikatena on kasutatud Keskkonnaametile esitatud aruandlusi
>300 kW-se vOimsusega katelseadmete poolt tarbitud kituste kohta ning Statistikaameti
hinnanguid regioonis tarbitud kituste kohta. Taastuvkitustena voeti arvesse kittepuud ning
puiduhaket ja —jaatmed. Turvast kui vdga aeglaselt taastuvat biomassi, kdesolevas t00s
taastuvkitusena kasitletud pole.

Tabel 1.1. Lduna-Eesti regioonis tarbitud kituste primaarenergia sisaldus 2011. aastal™?

Taastuv- Fossiilsed S uzEelllkE: Taastuvkiituste

Andmete allikmaterjal kiitused, T) _ kiitused, TJ transpordi-  Kokku, TJ osakaal, %

kiitused, TJ
SR 7411 12450 8122 19861 37,3
andmed
Valisohu saastelubade 4858 3007 i 7865 61,8
aruandlus

Statistikaameti andmetel moodustavad taastuvkiitused Léuna-Eesti regioonis tarbitud
kiituste primaarenergiast 37,3%. Jattes arvestamata transpordikitused (autobensiin, diisel),
siis saame taastuvkituste primaarenergia osakaaluks 63%, mis sarnaneb valisdhu
saastelubade aruandluses esitatuga.

Biogaasi Louna-Eesti regioonis kdesoleva t66 valmimise ajal ei toodetud, kuid planeerimis-
vBi ehitusjargus on 10 biogaasijaama®. Ulevaate biogaasi tootmisest saab seetdttu anda vaid
Eesti kui terviku kohta (tabel 1.2).

! Statistika andmebaas. 2012. www.stat.ee
? Keskkonnateabe Keskus. 2012. http://www.keskkonnainfo.ee

* 00 M&nus Minek. Regionaalne biogaasistrateegia ja selle rakenduskava valjatéétamine. Tartu: 2012, 41 Ik
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Tabel 1.2. Biogaasi tootmine Eestis 2008...2010"

2008 2009 2010
Tootmisviis - - -
min m TJ min m TJ min m TJ
Reovee settest 2,84 56,2 2,69 53,3 2,96 58,6
Sealdgast 0,39 7,7 0,59 11,7 0,85 16,8
Priigilagaas 8,62 170,7 10,32 204,3 9,32 184,5
Kokku 11,85 234,6 13,6 269,3 13,13 260,0

Eestis toodeti 2010. aastal 13,13 mln m® biogaasi, mille primaarenergia sisaldus on 260 TJ.
Valdav osa toodangust saadi prigilatest, kuid gaasi tootmine sealdgast ning reoveesettest
on 2010. aastal ndidanud vaikest kasvu. Tuleb arvestada, et kiituse primaarenergia sisaldus
ei valjenda kasutatavat energiakogust. Naiteks 2010. aastal toodeti biogaasist (arvutuslikult)
soojust ja elektrienergiat 113,1 TJ*.

Olukord, kus 10 17st ldhiajal Eestisse planeeritavatest biogaasijaamadest on planeeritud
L6éuna-Eesti regiooni, annab tunnistust asjaolust, et biogaasi tootmise majanduslikust
kasulikkusest.

1.2. Biomassi ja biokiituste ressurss

Kuivord arengukava eesmark on valja pakkuda olemasolevatel ning majanduslikult
kasutatavatel tehnoloogiatel pdhinevaid Ilahendusi, siis kdesolevas arengukavas on
kasitletud kaht p&hilist biomassi kiituseks vaarindamise tehnoloogiat:

a) tooraine otsene pdletamine;

b) tooraine anaeroobne lagundamine (kdaritamine) biogaasiks.

Arengukava koostamisel on hinnatud biomassi potentsiaalset ressurssi jargmistele
taastuvatele energiaallikatele:

a) metsatoostus ning selle jagtmed;

b) puidu- ja olmejaatmed toostustest ning kodumajapidamistest;

c) rohtne biomass pdllumajandusest;

Biomassi kituseks vaarindamise tehnoloogiate ning regioonis leiduvate ressursside
omavabhelisi seoseid kirjeldab joonis 4.

* Eesti Konjuktuuriinstituut. Ulevaade Eesti bioenergia turust 2010. aastal. Tallinn: 2011, 92 Ik.
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Otsene

pdletamine Anareoobne
kaaritamine
biogaasiks
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pr— —

B . s - - idu- Segaolme - .

Kiittepuit | || PUAWESL TE T pijiroog Oled jgtﬁ:d Astmed Péllumajandus Jaatmed
ke?siagﬁwsasta Sannik Reoveesete Biolagunevad
poliumaa- onn! jadtmed
aladelt

Joonis 4. L6una-Eesti regiooni potentsiaalsed biomassi ressursid

Poletamiseks sobivad lisaks puitsele biomassile (klUttepuud, raiejadatmed ja lageraiete
kannud) ka teraviljakasvatusest saadav pohk, pilliroog ja jaatmed. PGhu koguste hindamisel
kasutati teravilja kasvupindu ning keskmisi toodanguid. Jadtmete hulka arvestati lisaks
puukoore- ja puidujaatmetele ka paber- ja kartongpakendid, mis klassifitseeriti kui
poletatavad segaolmejaatmed.

Anaeroobseks kaaritamiseks on sobiv pikaajalistelt ning kasutusest viéljas olevatelt
rohumaadelt saadav rohtne biomass, lle sajapealiste karjadega veise- ja seapidajate juures
tekkiv s6nnik ja reoveepuhastites tekkivad setted. Kasutatavate jaatmete all arvestati
loomsete ja taimsete kudede jaatmeid ja muid biolagunevaid jadkprodukte toostusest,
kaubandusest ning kodumajapidamistest, mida ei kajastatud pdletatavate jaatmete all.
Ressursiuuringu tlevaade on esitatud alljargnevalt (tabel 1.3, joonis 1.1).

Tabel 1.3. Léuna-Eesti aastane biomassi primaarenergia ressurss

Muundamise Energiaallikas Primaarenergia,  Tehniliselt kasutatav
litk T) ressurss, TJ
Metsast saadav biomass 12357,8* b 10721,9
Puidujaatmed 2222,8°¢ 2000,5
Poletamine  Pilliroog 441,7 ¢ 222,2
Pdletatavad segaolmejaidtmed 182,3°¢ 54,7
P&hk 3184,2 " 318,4
Rohumaadelt saadav biomass 4627,5 ¢ 925,3
Sonnik 957,2°¢ 957,2
ANACrOOBAE S .\ o cetted 14,3 ¢ 14,3
kadritamine ; — -
Biolagunevad olmejaatmed 121,3 68,8
Biolagunevad segaolmejaatmed 30,9°¢ 9,3
- Kokku 24315,2 15328,1



? Keskkonnateabe Keskus. Aastaraamat Mets 2010. 2012. Tartu, 241 Ik

b Muiste, P., Padari A., Roostalu, H., Kriipsau, M., Astover A., Mitt, R., Parn, L., Melts, I. MES uuringu Eestis
olemasoleva, praeguse voOi juba kavandatud tootmise-tarbimise juures tekkiva biomassi ressursi
hindamine I6pparuanne. 2007. Tartu, 88 lk

¢ Keskkonnateabe Keskus. Jaitmearuandluse infosiisteem. 2012. https://jats.keskkonnainfo.ee/

d Kask, U., Kask, L., Paist, A. 2007. Reed as energy resource in Estonia. — Ikonen, I., Hagelberg, E (eds). Read Up
on Reed. Turku, Southwest Finland Regional Environment Centre, |k 102-114

¢ pallumajanduse Registrite ja Infosiisteemide Amet. 2012. http://pria.ee/

f Statistika andmebaas. 2012. www.stat.ee

& Kdrgmaa, V (koostaja). Reoveesette to6tlemise strateegia valjatdétamine, sh ohutu taaskasutamise tagamine
jarelevalve tdhustamise, keemiliste- ja bioloogiliste indikaatornaitajate rakendamise ning kvaliteedi
siisteemide juurutamise abil. Il etapp. 2010. OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus, Tallinn, 208 k.

H Pdletamine M P3letamine
Anaeroobne kaaritamine biogaasiks Anaeroobne kadritamine biogaasiks

1975 TJ;
5751 TJ; 13%

24%

a) b)

Joonis 1.1. Lduna-Eesti biomassi potentsiaalne (a) ning kasutatav ressurss

Joonistelt on selgesti ndha traditsiooniliselt kasutatava biomassi energiaks muundamise liigi
— péletamise — suurt osakaalu voimalikul energia tootmisel. LOuna-Eesti aastasest
kasutatavast biomassi primaarenergiast moodustavad kdige suurema osa puit ning
puidujaatmed eelkdige seepdrast, et nende kasutamine saab toimuda vahetult e. ilma
mahukate muundamisprotsessideta. Kui puidu pdletamine on energia saamiseks kasutusel
olnud juba aastatuhandeid, siis anaeroobne kaaritamine laiemale avalikkusele nii hasti teada
pole. Samuti tekitab biogaasi tootmisel probleeme tooraine kogumisega seotud transpordi-
ja toojoukulutused.

1.3. Biokiituste tootmine

Energeetikas tarbitava tahkete biokiituste tootmismahte LGuna-Eesti regioonis kirjeldab
keskmine raiemaht ning sortiment (tabel 1.4). Raiemahu hindamiseks kasutati
Statistikaameti andmebaasis kajastatud raiemahtude hinnangut raiedokumentatsiooni jargi,
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millest lahutati maha 35% erametsas planeeritud raiemahust’. Realiseeritavateks
raidmeteks loeti RMK hinnangu jargi 12% lageraie mahust®.

Tabel 1.4. Keskmine arvestuslik raiemaht Lduna-Eesti regioonis aastatel 2008...2010 > %’
Haldusiiksus Raiemaht sh kiittepuu, sh. kogutavad Energeetikas kasutatav
kokku, m? m® jaatmed, m® ressurss, TJ
Jogeva maakond 435779 92968 52293 965
P6lva maakond 465769 83510 55892 920
Tartu maakond 387221 76991 46467 818
Valga maakond 386951 76239 46434 812
‘r:"'a’:::r" ’ 623625 141551 74835 1440
Voru maakond 463151 87202 55578 944
Kokku 2762496 558459 331500 5898

Ulaltoodud tabelist nahtub, et praeguste raiemahtude juures metsast saadavast biomassist
voimalik toota 5898 TJ primaarenergiat. Regiooni aastane kittepuidu, puiduhakke ja —
jaatmete tarve oli 2011. aastal 7411 TJ, mis sisaldab ka puidutddstuse jaatmeid ning
tarbimus erasektoris. Arvestades, et >300 kW katelseadmete poolt tarbiti puidujaatmeid
1337 TJ ning, et oma tarbeks teostatud raiemahud aruandluses ei kajastu, saame eeldada, et
L6una-Eesti regioonist toimub pigem puitse biomassi eksportimine. Praegu eksporditavat
kiittepuitu saab tulevikus rakendada regioonis tarbitavate fossiilsete kituste asendamiseks.
Kuivord tehniliselt kasutatavaks metsade pikaajaliseks toodanguks on 10722 TJ, on Lduna-
Eesti regioonis voimalik raiemahte suurendada ning seeldbi suurendada ka tahke biomassi
energeetikas kasutamist

Biogaasi arengukava ressursiuuringu koostamise ajal Louna-Eesti regioonis ei toodetud.
1.4. Biomassi energiatehnoloogiad

Nagu eelnevalt mainitud, keskendutakse LAuna-Eesti biomassi energiaks vaarindamise
edendamise arengukavas biomassi kasutamisefektiivsuse ning koguste suurendamisele
soojus- ja elektrienergia tootmisel ning anaeroobsel kdaritamisel biogaasiks.

Energia tootmiseks biomassist voib kasutada jargmisi siisteeme:
A. Kaugkittesisteem, kus restkoldega voi keevkihtkateldega katlamajades podletatakse
hakkpuitu, puidujadtmeid, saepuru, turvast, pohku, biogaasi jne. Saadud
soojusenergia jaotatakse labi torustike tarbijateni. Tsentraliseeritud tootmise

> Keskkonnateabe Keskus. Erametsaomanike poolt kavandatud lageraiete teostamise analiilis 2009. ja 2010.
aasta ortofotode p&hjal. 2011. Tartu, 13 Ik. http://www.keskkonnainfo.ee/failid/Uuring%202011 kavandatud
lageraiete teostamise osakaall.pdf

® Riigimetsa Majandamise Keskus. Raidmete miik. http://rmk.ee/puidumuuk-1/puidumuuk/raidmed

7 Statistika andmebaas. 2012. www.stat.ee
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eesmark on soojusenergia Uhikmaksumuse (€/MWh) madalal hoidmine.
Kaugkuttekatelseadmete minimaalne kasutegur on piiratud Konkurentsiameti poolt
80%-ga vanadel katelseadmetel, 85%-ga uutel katelseadmetel. Soojuskaod
jaotusvorgust (soojatrassist) on 2013. aastal piiratud 19%-ni ning alates 2017. aastast
15%-ni®.

B. Lokaalkiittesiisteem — kus toimub soojusenergia suhteliselt vahetu lile kandmine
tarbijani. Toorainena saab vaiksemates katelseadmetes kasutada halupuid, pelleteid
(puidugraanuleid) ja biogaasi. Suuremate tOOstusettevOtete jaoks vajalike
soojusgeneraatorite  jaoks kasutatakse samu tooraineid, mis kaugkitte-
sisteemideski. Lokaalkitteslisteemide kasutegurid jaavad vaiketarbijate puhul
40...85%, suurte katelseadmete korral 80...90% vahele.

C. Soojuse ja elektri koostootmine — protsess, kus Uhe seadmete siisteemi poolt
valjastatakse nii soojus- kui ka elektrienergiat. Koostootmist voib kasutada nii kaug-
kui ka lokaalkiittesiisteemis eeldusel, et soojusenergiatarve on piisavalt korge
(naiteks toostusettevotetel). Toorainena saab kasutada nii puitset biomassi kui ka
biogaasi. Koostootmisjaamadel eristatakse nii Uldist, soojuslikku kui ka elektrilist
kasutegurit. Uldine kasutegur (e. kiituse kasutamise kogukasutegur) jadb enamasti
vahemikku 85...92%)

D. Anaeroobne lagundamine biogaasiks — protsess, kus hapnikuta keskkonnas saadakse
toorainest biogaas, mille metaanisisaldus jadb enamasti vahemikku 50...60%. Eestis
praegu levinud tehnoloogiliste lahenduste kasutamisel poletatakse biogaas
tootmistiksuse ligidal ning sellest toodetakse nii soojus- kui ka elektrienergiat.

1.5. Kasulikku lugemist

Biomassi kasutamisest ning selle planeerimisest voib lugeda lisaks jargmistest projekti Bio-
En-Area miniprojektide poolt loodud véljaannetest:

Linnaeus University et. al. Bioenergia siisteemi planeerija kdsiraamat (The Bioenergy System
Planners Handbook). 2012. Kattesaadav: http://bisyplan.bioenarea.eu

Biomassi vaarindamine: arivoimalus toostusele ja maapiirkondadele. 2012. Kattesaadav:
http://tek.emu.ee/userfiles/taastuvenergia keskus/BIOREF/Brochure Biomass activity

5 estonian.pdf

Regionaalne biogaasistrateegia ja selle rakenduskava véljatéotamine. 2012. Kattesaadav:
https://www.tartu.ee/data/Biogaasi_strateegia Final.pdf

Biomassi kohaliku kasutamise tegevuskava — miks ja kuidas? 2012. Kattesaadav:
http://www.bioenarea.eu/index.php?q=node/220

® Konkurentsiamet. Soojuse hinna koosk&lastamise p&himatted. 2012, 25 Ik. http://www.konkurentsiamet.ee/
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2. LOUNA-EESTI REGIOON JA BIOENERGIA
2.1. Louna-Eesti regioon

L6éuna-Eesti regioonina on Louna-Eesti biomassi kasutamise arengukavas kasitletud kuut
maakonda:

a) Jogeva maakond;

b) Pdlva maakond;

c) Tartu maakond;

d) Valga maakond;

e) Viljandi maakond;

f) V6ru maakond.

Maakondade p&hiliste naitajate vordlustabel on antud alljargnevalt (tabel 2.1)

Tabel 2.1. Lduna-Eesti regiooni tldandmed®

Pindala Rahvastik
Haldustiksus Pindala, Osakaal, Rahvaarv, Osakaal,
tuhat ha % tuhat inimest %

Kogu Eesti 4343 100.0 1318 100.0
Jogeva maakond 260 6.0 33 25
PG6lva maakond 216 5.0 29 2.2
Tartu maakond 299 6.9 145 11.0
Valga maakond 204 4.7 31 2.4
Viljandi maakond 342 7.9 49 3.7
Voru maakond 231 5.3 35 2.6
Piirkondades kokku 1553 35.8 322 24.4

Eestis tervikuna on 15 maakondlikku Giksust, mille kogupindalast moodustavad Louna-Eesti
regioonina kasitletavad 6 maakonda 35,8 %, kusjuures elanikkond (seisuga 01.01.2012)
moodustab vaid 24,4 % Eesti kogurahvaarvust. Tapsema (levaate maakondade
maakasutusest annab kokkuvéte Maa-ameti Maakatastri'® poolt viljastatud teabendudest
(tabel 2.2).

? Statistikaamet. Piirkondlik portree Eestist. http://www.stat.ee/ppe-45400
1% Maa-amet. Maakataster. http://www.maaamet.ee/index.php?lang_id=1&page id=2
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Tabel 2.2. Maakatastris registreeritud katastriliksuste koosseis Louna-Eesti regioonis

190440 211

Ulaltoodud tabelist on n3ha, et Maaregistri katastriliksuste registreeritud pindala on
vaiksem kui Statistikaameti poolt esitatav maakonna lldpindala. Selline olukord on tekkinud
erinevates andmebaasides ja registris leiduvate andmete kogumise eriparast. Samas ei ole
pohjust kahelda andmete pohjal teostatavate vordluste hinnangulises digsuses. Louna-Eesti
maaulksuste suhteline jagunemine on toodud jargmisel graafikul (joonis 2.1).

100% -

90% -

80% -

70% -

60% - m Veekogud

50% - B Muu maa

40% - B Hoonetealune maa

30% - m Quemaa

20% B Metsamaa

10% 1 W Looduslik rohumaa
0% - W Haritav maa
4’*’(&

g

Joonis 2.1. Lduna-Eesti regiooni maakasutuse suhteline jagunemine

L6una-Eesti regiooni haldusiiksuste pindala on suhteliselt suures osas koondunud metsamaa
(regiooni keskmine 48 %) ning haritava maa (regiooni keskmine 30 %) alla, kusjuures
biomassi tootmiseks potentsiaalselt rakendatav maa (haritav maa, looduslik rohumaa ja
metsamaa) moodustab 85 % regiooni kogupindalast.

11 ® . .
Ouemaa, hoonetealuse maa ja muu maa pindalade summaarne vaartus.
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Otsest energiabilanssi maakondade |6ikes Eesti Statistikaamet ei avalda, kuid energiatarvet
maakondade 18ikes on vdimalik hinnata, kasutades tarbitud kiituste statistilisi andmeid®?
ning kltuste alumisi kittevaartusi (Lisa A). Maakondades tarbitavate kiituste hinnangulised
kogused on toodud lisades. Kiituste tarbimise struktuuri Louna-Eestis vdljendavad alljargnev
tabel (tabel 2.3) ning joonis (joonis 2.2), kus taastuvkituste alla kuuluvaks loeti kiittepuud
ning puiduhake ja —jadtmed. Turvas kui vaga aeglaselt taastuv biomass on kdesolevas t66s
klassifitseeritud fossiilsete kituste alla.

Tabel 2.3. Léuna-Eesti regioonis tarbitud kituste primaarenergia 2011. aastal

Eesti 2599 215251 35247 241247 10,8%
Jgevamaakond 522 1342 1015 1864 28,0%
Pdlvamaakond 387 1140 803 1527 25,3%
‘Tartumaakond | 3544 6012 3638 9556 37,1%
Valgamaakond 625 841 677 1466 42,6%
Viljandi maakond 1329 2234 1270 3563 37,3%
Vérumaakond 1004 881 719 1885 53,3%

100% -
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80% -

70% -

60% -

50% -

40% - B Transpordikitused, TJ

30% - . ..

M Fossiilsed katlakiitused, TJ
20% -
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10% -
0% -
&
R4
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Joonis 2.2. LGuna-Eesti regiooni primaarenergia tarbimine aastal 2011

Statistikaameti poolt valjastatavad andmed sisaldavad informatsiooni antud
haldusiiksusesse juriidiliselt registreeritud ettevotetes tarbitud kituste ning kodutarbijate

12 statistikaamet. KEO7: Kiituse tarbimine kiituse liigi ja maakonna jargi. http://pub.stat.ee/

15



hinnangulise tarbimise kohta. Seega vdivad vastavas maakonnas energiat tarbivad, kuid
teise haldusiiksusesse registreeritud ettevétete andmed Uldisest tarbimisbilansist puududa.
Kuivord valisGhu saastelubade aruandluse jargi leitud kltuste tarbimise struktuur (ptk 3.5)
oli sarnane, eeldatakse, et Statistikaameti poolt kogutavad ja edastatavad andmed
kirjeldavad regioonide energiatarvet piisavalt suure tapsusega.

Eeltoodud tabelist on naha, et Louna-Eesti regioonis kui tervikus moodustab taastuva
biomassi primaarenergia 37 % kdigi regioonis tarbitud kituste primaarenergiast. Arvestades
vastavast bilansist valja transpordisektoris valdavalt kasutatavad kitused (diislikiitus ning
autobensiin), on taastuvate biokiituste osakaal 63%.

63%

2.2. Ulevaade biomassi ja biokiituste energeetikas kasutamise alastest regulatsioonidest
ja suundumustest

Biomassi ja bioklituste kasutamist reguleeritakse ning suunatakse nii Eesti seadusandluse ja
maarustega kui ka Euroopa Liidu direktiividest ning kliima- ja energiapoliitikast tulenevate
toetusmeetmete ning regulatsioonidega.

Euroopa Liit

Euroopa Liidu praegune energiapoliitika kinnitati Euroopa Ulemkogu poolt 2007 aastal, mille
raames pandi paika Euroopa 20-20-20 eesmargid aastaks 2020:

a) taastuvenergia osakaalu téstmine 20 %-ni;

b) 20 % suuruse energiasadstu saavutamine;

c) kasvuhoonegaaside heitkoguste vahendamine vahemalt 20 %;

d) biok{tuste osakaalu tostmine transpordis 10 %-ni.

Kindlustamaks, et liikkmesriigid eelmainitud Gldeesmarke taidaksid, voeti 23. aprillil 2009
vastu Euroopa Parlamendi ja N&ukogu direktiiv 2009/28/EU eesmirgiga edendada
taastuvenergiaallikatest toodetud energia kasutamist. Antud direktiiviga kehtestas Euroopa
Liit Oiguslikult siduvad eesmargid taastuvenergia osakaalu suurendamiseks liikmesriikide
dpptarbimises, vdttes aluseks 2005. aasta osakaalud. Ulevaade 2010. aastal esitatud
aruannetest eesmarkide taitmisel annab alljargnev joonis (joonis 2.1).
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Joonis 2.3. Riiklikud Uldeesmargid seoses taastuvatest energiaallikatest toodetud energia
osakaaluga IGpptarbimisest aastal 2020 ning nende tditmine aastal 2010

Et taastuvenergiaallikate laialdasem kasutamine on (ks EL-i pdhisuundumusi ka parast
aastat 2020 naitab Euroopa Komisjoni teatis ,Energia tegevuskava aastani 2050“. Kava
kohaselt peaks Euroopa Liit tervikuna vdhendama CO, heidet energiatootmisest 80...95%
aastaks 2050, kusjuures taastuvenergia osakaal 16plikust energiatarbimisest peaks ulatuma
vahemalt 55%-ni. Jarelikult on taastuvenergiaallikatel ning efektiivsete tehnoloogiate
kasutamisel selle eesmargi taitmisel votmeroll.

Eesti

Energiasektorit reguleeritakse Eestis labi jargmiste seaduste ning nendest tulenevate
maaruste:

a) Saastva arengu seadus;

b) Elektrituruseadus;

c¢) Maagaasiseadus;

d) Kaugkitteseadus;

e) Vedelkituseseadus;

f) Vedelkitusevaru seadus;

g) Seadmete energiat6hususe seadus;

h) Jaatmeseadus;

i) Ehitusseadus.

Euroopa Liidu energiapoliitika otsene moju avaldub ldbi asjaolu, et Eesti on votnud
eesmargiks tOsta taastuvenergia osakaalu IGpptarbimises 18%-It 25%-ni. 2011. aastal
valminud aruandest Euroopa Komisjonile, selgus, et Eesti on selle eesmargi peaaegu taitnud
(2010 oli taastuvenergiaallikate osakaal summaarsest |Gpptarbimisest 24%), kusjuures 97%
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tarbitud energiast oli toodetud just biomassist. See asjaolu on ka pdhjuseks, miks biomassi
kasutamist tuleb paremini koordineerida: vastasel korral voib traditsioonilise kittepuidu
ebapiisavus tingida biomassist toodetava energia koguse vahenemise.

2003. aastal vastu v&etud ,Biokituste direktiivis“ (2003/30/EU), millega edendatakse
bioklituste ja muude taastuvkituste kasutamist transpordisektoris, seati liikkmesriikidele
soovituslikud eesmargid taastuvate transpordikiituste kasutamises. Transpordi tarbeks
kasutatavatest diisli- ja bensiinikitustest oleks 2010. aastaks pidanud biokitused
moodustama 5,75%. Aruande kohaselt saavutas Eesti 2010. aastaks 0,2% suuruse osakaalu.

2.3. Bioenergia ahel

Biomassi energiaks vadrindamise ahelat voib kirjeldada jargmise joonise abil (joonis 2.4)

Ressurss To6tlemine Logistika To6tlemine Katelseade Jaotusvork Tarbija

Joonis 2.4. Biomassi energiaks vaarindamise ahel

Nagu nadha, on biomassist energiaks saamisel keskne roll ressursi tootlemisel,
transportimisel ning saadud energia jaotamisel tarbijateni. Ressursi majanduslikult
otstarbeka kasutamise eelduseks on kdigi etappide maksumuse voimalikult madal hoidmine.
Kui energia tootmisel ning jaotamisel tarbijateni on efektiivsust véimalik mdéjutada labi
kasutatavate seadmete, siis logistikaklisimustes tuleb arvestada puidu energiatihedusest
tulenevate tarnekaugustega (joonis 2.5).

Transportimise etapil on kituse energiatihedusega (mahuihikus sisalduva energiaga)
arvestamine esmatdhtis. Naiteks rohtse biomassi puhul on energiatihedus uldiselt vaike:
suurte Ummarguste pallide puhul (mis on pressitud materjali kdige enam levinud vorm) on
see ligikaudu 2 GJ/m?>. Puisteaine energiatihedusega vdrreldes on see viga viike: pelletitel
on see umbes 10 GJ/m? vai kiviséel 20 GJ/m?>. Seetdttu on rohtse biomassi transpordikulud
tonni transporditud materjali kohta suhteliselt suured ja kipuvad tarneahelaid piirama

kaugusega kuni 100 km, tavaliselt kuni 50 km™3.

Veoki kandevdime suurendamiseks on kaks vdimalust™:
a) suurendada ressursi alumist kittevaartust naiteks kuivatamise teel;
b) suurendada mahutihedust (omant), naiteks saepuru pelletiteks pressimise voi
raiejdatmete peenestamise teel.

B Linnaeus University et. al. Bioenergia slisteemi planeerija kdsiraamat (The Bioenergy System Planners
Handbook). 2012. http://bisyplan.bioenarea.eu
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Joonis 2.5. Metsa biomassi erinevate sortimentide mahumass vorreldes tdispuidu
tihedusega (100%) ja selle m&ju koorma laadimise téhususele®

Tootmistiksuseni joudnud ressursi energiaks vaarindamise véimalusi kirjeldab alljargnev
joonis (joonis 2.6)

Palumaandus

/
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Binetanood gl | Transport

ptsandus,
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Taitustusjaatmad
Biadiizel

Joonis 2.6. Biomassi kasutamise véimalused energia tootmisel**

" Annuk et. al. Tartumaa taastuvate olme- ja toostusjaatmete energiaressursside llevaade. Lopparuanne.
2011. http://www.tas.ee/files/Tartumaa%20energiaressurss_|%C3%B5pparuanne.pdf
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Kadesolevas t60s eelnevalt toodud voimalustest kasitletud biomassi kasutamist soojus- ja

elektrienergia tootmisel. Alljargnevalt on antud tdpsem (levaade biogaasi tootmise
vaartusahelast (joonis 2.7).

M&nus Minek SEES OU | www.monusminek.ee

Joonis 2.7. Biogaasi tootmise vairtusahel®

Biogaasi vaartusahelat kirjeldavad jargmised etapid™®:

a)

b)

biogaasi sisendite tootmine — pohilist kasutust leidnud biogaasi sisendid saadakse
peamiselt prigilatest, reoveepuhastusjaamadest, toiduainetodstustest, toitlustus- ja
majutusasutustest, olmejaatmetest, samuti loomakasvatusest ja pollumajanduslikelt
maadelt;

biogaasi tootmine — anaeroobselt lagunevad jadtmed, jaagid ja muu tooraine
vaaristatakse biogaasiks, kusjuures kaarimisjaaki saab kasutada vaetisena. Toodetud
biogaasi saab kasutada soojus- ja elektrienergia koostootmiseks;

biogaasi puhastamine — transpordikituseks kasutamiseks ja/vdi maagaasivorku
milmiseks on vaja biogaas puhastada. Eestis teadaolevalt keegi biogaasi
biometaaniks ei puhasta ega kasuta mootorikiitusena ega sisestata
maagaasitorustikku;

> M&nus Minek SEES OU illustratsioon 2012. www.monusminek.ee

* M&nus Minek SEES OU. Regionaalne biogaasistrateegia ning selle rakenduskava valjaté6tamine. Tartu-

Adsmae 2011. http://www.monusminek.ee/documents/BG_regionaalne strateegia 130112.pdf
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d) biogaasi ladustamine ja transport — praegu puuduvad Eestis biometaanile tehnilised
standardid selle milimiseks gaasivorku ning Ghtlasi ka muugitingimused.

e) turundus ja miidk - majanduslikult tasuvate variantidena tulevad kdne alla lisaks
elektri- ja koostootmisele: biogaasi

sooja kasutamine parast puhastamist

mootorikitusena; otse maagaasivorku muildmine vOi maagaasitorude kaudu
biometaani miiimine I10pptarbijale.
f) |6pptarbimine — toodetud elektri- ja soojusenergia tarbimine ja/vdéi mudk.

Biometaani turustamine voi kasutamine omatarbeks.

Kdesolevas t00s on biogaasi tootmisel eeldatud anaeroobse lagundamise protsessi

kasutamist, mida on voimalik paljude erinevate substraatidega. Lihtsustatult Geldes on

tegemist protsessiga, kus hapnikuta keskkonnas tekib orgaanilisest toorainest gaaside segu

(biogaas), mille metaanisisaldus jaab vahemikku 50...70%. Protsessi peamiseks eeliseks

loetakse asjaolu, protsessis saab lahteainena kasutada laga, reoveesetted, marga sonnikut,

toidujdatmed ja muu sarnast materjali, mida energia tootmiseks mingil muul viisil kasutada

ei saa®™. Biogaasijaama pShim&tteskeem on toodud alljirgneval joonisel (joonis 2.8).
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1. Esimese ettevitte eelldgahoidla
. Vastuvditu ja segamise ruum

. Sdogijaatmete vastuvétmine

. Rasvade vastuvitu anum

. Steriliseerimisagregaadid
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. Teravilja muljur

=~ T LN b 0 P

8. Tahkete ainete sisestamine (silod ja rukis)

9. Kaariti biogaasihoidla ja vaavli eraldusega

10. Gaasi kasutamine: 10a-koostootmisseadme mootor
10b-chutuspdleti

11, Kaérimisjaékide ladustamine (katusega mahuti)

12. Péllule vedu

Joonis 2.8. Biogaasi tootmise mudeltehas®’
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Eesti POllumeeste Keskliit. Biogaasi

tootmine ja kasutamine. Kdsiraamat. Tartu 2009.

http://vana.emu.ee/orb.aw/class=file/action=preview/id=497265/biogaasiraamat_veebiversioon.pdf
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3. LOUNA-EESTI REGIOONI POTENTSIAALSED BIOMASSI RESSURSID
3.1. Biomassi potentsiaalsete ressursside klassifikatsioon

Koige ilmsemad kasutatavad liigid on parit péllumajandusest ja metsandussektorist, kuid ka
teisi allikaid ei tohi ei tohi jatta tdhelepanuta. Biomassi potentsiaalselt ressurssi on
kdesolevas t66s hinnatud jargmistele taastuvatele energiaallikatele:

e metsatoostus ning selle jadatmed;

e puidujaatmed toostustest ning kodumajapidamistest;

e energiakultuurid;

e rohtne biomass pollumajandusest;

e biolagunevad olmejaatmed.

Lisaks potentsiaalsele ressursile on oluline ka reaalselt kasutatav ressurss. Kui teoreetiline
potentsiaal hdlmab kogu energiat, mida oleks vdimalik ressursist saada, siis reaalselt
kasutatava ressursi potentsiaal on see osa teoreetilise potentsiaali energiast, mida saab
tarbijale pakkuda, arvestades k&iki Oiguslikke piiranguid, kasutuselolevaid tehnoloogiaid
ning tarnimisvorgustiku olemasolu. Suur roll on ka majanduslikul otstarbekusel.

3.2. Biomassi ressursid metsast
3.2.1. Potentsiaalne biomassi kogus

Metsad on Eestis peamised (eriti energeetikas kasutatava) biomassi kogumise alad. Metsast
potentsiaalselt saadavat biomassi voib jaotada jargmistesse kategooriatesse:

a) jamepalk;

b) peenpalk;

c) paberipuu;

d) kittepuu;

e) jaatmed;

f) kannud.

Energeetika seisukohast omavad tahtsust kiittepuude, raiejddgtmete (raidmete) ja kindude
biomassi kogused.

Andmeid metsavarude kohta kogutakse metsade inventeerimisega. Eestis on viimasel
paarikiimnel aastal regulaarselt inventeeritud ainult riigimetsi. Erametsade inventuur on
soltunud nende registreerimisest maakatastris, omanike huvist metsi majandada ja ka
vajalike rahaliste vahendite olemasolust. Kdik lausinventeerimisega kogutud metsaandmed
kantakse metsaressursi arvestuse riiklikku registrisse (Metsaregistrisse).

Selleks, et arvutada teoreetiliselt katte saadav ning potentsiaalselt energeetikas kasutatava
biomassi kogus, tuleb vilja selgitada metsamaa ja metsatagavara suurus, liigiline kooseis,
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aastane juurdekasv, piirangud, aastased raided. Statistilise metsainverteerimise (SMI)
andmete télgendamine ning analllsimine on suhteliselt keerukas erinevatesse registritesse
(Maakataster, Metsaregister) tehtud kannete erinevuse tottu. Alljargnevas tabelis (tabel 3.1)
on esitatud Statistilise metsainventeerimise tulemused aasta 2010 kohta.

Tabel 3.1. Lduna-Eesti regiooni korraldatud metsamaa pindala ja kogupindala®®

1000 ha riigimets eramets 1000 ha
2212.00 50.6% 789.0 694.7 728.4 32.9%

130.8 50.2% 52.3 43.4 35.1 26.8%
117.3 54.2% 42.2 35.0 40.1 34.2%
117.5 38.0% 57.2 29.4 30.9 26.3%
116.8 57.1% 43.8 40.1 32.9 28.2%
168.1 46.8% 51.2 69.4 47.5 28.3%
112.9 49.0% 41.6 45.7 25.6 22.6%
763.4 48.3% 288.3 263.0 212.1 27.8%

mm Metsastus =m=Regiooni keskmine ==-=Eesti keskmine

60,0%

50,0% N
40,0% -
S30,0% -
20,0% -
10,0% -
0,0% - . . : : :

Joégeva  Pdlva Tartu Valga Viljandi  Voru
maakond maakond maakond maakond maakond maakond
Haldusiiksus

%

Osakaal kogupindalast

Joonis 3.1. Lduna-Eesti regiooni metsastus.

Metsastus valjendab metsaga kaetud ala osakaalu regiooni kogupindalast. On naha, et
L6éuna-Eesti keskmine metsastus jaab ~2 % alla Eesti keskmisest, kusjuures vaid Polva- ja
Valgamaa metsasuse osakaal on Eesti keskmist naitajat (iletavas suurusjargus.

18 Keskkonnateabe Keskus. Aastaraamat Mets 2010. 2012. Tartu, 241 |k
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Korraldatud metsamaa pindala véaljendab Keskkonnaministri maaruse ,Metsa korraldamise
juhend” kohaselt inventeeritud metsa. Vastavalt ,Metsaseadusele” peab metsaomanikul
olema uuendus-, harvendus- vOi valikraie tegemiseks kehtivad inventeerimisandmed (v.a.
juhul, kui metsamaa pindala on viaiksem kui 2 ha). Joonis 3.2 iseloomustab Lduna-Eesti
regiooni metsades paiknevat metsatagavara ja juurdekasvu inventeeritud metsades.

I Metsa tagavara == Metsa juurdekasv
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maakond maakond maakond maakond maakond maakond

Haldusiiksus

Joonis 3.2. Metsamaa tagavara ja juurdekasv Lduna-Eesti regioonis 2010. aastal*®

Lduna-Eesti regiooni keskmine metsatagavara kogus era- ja riigimaal on 219,6 m3/ha ning
aastakeskmine metsa juurdekasv on 5,7 m?/ha, mis on mirgatavalt suuremad Eesti
keskmistest naitajatest 207,3 m>/ha ja 5,2 m*/ha.

3.2.2. Metsade pikaajaline toodang

Eelnevast peatiikist sai selgeks, et metsatagavara on LOuna-Eesti regioonis arvestatava
suurusega. Samas ei ole véimalik metsatagavara suurusest otseselt teada saada metsade
pikaajalist biomassi toodangut.

Metsade pikaajalise toodang on arvutatud EMU teadlaste poolt teostatud uuringus ,Eestis
olemasoleva, praeguse voéi juba kavandatud tootmise-tarbimise juures tekkiva biomassi
ressursi hindamine“*®. Uuring valmis kill 2007. aastal, kuid arvestades, et metsa tagavara
muutus on aastatel 2005...2010 olnud ~1 %', siis vdime eeldada, et nende poolt antud
hinnangut on vdimalik kasutada ka aasta 2010 potentsiaalsete tootmismahtude

* Muiste, P jt. Eestis olemasoleva, praeguse voi juba kavandatud tootmise-tarbimise juures tekkiva biomassi
ressursi hindamine. Lopparuanne. Tartu: 2007.

24



kirjeldamiseks. Alljargnev tabel (tabel 3.2) on koostatud, kasutades metsade pikaajalist
toodangut'®, mida korrigeeriti 2007...2009 keskmiste raiemahu sortimentide abil*®.

Tabel 3.2. Metsade pikaajaline keskmine toodang (HR — harvendusraie, LR — lageraie)™® *°

HR 2861 2088 773 813 2902
LR 5545 4047 1498 691 778 5516
Kokku 8406 6135 2271 1504 778 8417
HR 188 137 51 56 193
LR 359 262 97 45 50 357
Kokku 547 399 148 101 50 550
HR 191 139 51 48 187
- LR 343 250 93 40 49 340
Kokku 534 390 144 89 49 527
HR 176 129 48 50 178
LR 328 240 89 40 46 326
Kokku 505 368 136 90 46 504
HR 167 122 45 45 167
- LR 314 229 85 38 44 311
Kokku 481 351 130 82 44 477
HR 270 197 73 78 275
LR 505 369 136 62 70 501
Kokku 775 566 209 140 70 776
HR 195 143 53 51 193
- LR 361 263 97 43 51 357
Kokku 556 406 150 93 51 550
HR 1188 867 321 327 0 1194
LR 2210 1613 597 268 310 2191
Kokku 3398 2480 918 595 310 3384

Ulaltoodud tabeli pdhjal saab jareldada, et Lduna-Eesti regioonis on vdimalik toota

1101 tm energeetikas kasutatavat biomassi, mis moodustab kogu Eesti
potentsiaalsest toodangust.

3.2.3. Metsi ldbivate elektriliinide alla jaav biomass

Kuivord metsi labivate liinitrasside aluseid maa-alasid ei kasutata (vastavatelt maa-alasid
puhastatakse vosast 3...5 aasta tagant), on mdistlik mahaniidetavaid puu- ja p&0sastaimi
kasutada energia tootmiseks. Vastavate alade suurust on hinnatud vastavalt uurimist6o

IMZ

,Elektriliinide trassidelt saadava v&sa energeetiline potentsiaal“®® tulemustele. Uuringus

kajastatud biomassi kogused 3-aastast raieringi ei peeta kdige optimaalsemaks. Seetdttu

% Mitt, R. Elektriliinide trassidelt saadava vdsa energeetiline potentsiaal. EMU 2006.
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teostati uuringu lahteandmete pohjal toodangumahtude Gmber arvutamine 5-aastastele
raieringidele?.

Metsi labivate elektriliinitrasside alade potentsiaalsed puidutoodangud 5-aastase raieringi
kohta on toodud alljargnevas tabelis (tabel 3.3).

Tabel 3.3. Metsi ldbivate elektriliinide alade potentsiaalsed puidutoodangud maakondade
kaupa 5-aastase raieringi korral®® !

- Toodangt/a
- Pohivork Jaotusvork Madalpinge Kokku
'KoguEesti 13576 26613 8309 48498
Jgeva maakond 797 1354 524 2675
Pdlvamaakond 466 1463 542 2470
‘Tartumaakond 1222 1659 797 3678
Valgamaakond 652 1011 477 2140
Viljandimaakond 220 1940 695 2855
Vérumaakond 220 1454 599 2273
LBuna-Eesti regioon 3578 8880 3634 16092

5-aastase raieringi korral on potentsiaalne puidutoodang Louna-Eesti regioonis 16 000 t,

mis vastab -le Eesti elektriliinide alla jadvast potentsiaalsest toodangust.

3.2.4. Potentsiaalne energia metsast saadavast biomassist

Puitsest biomassist saadavat potentsiaalselt energiakogust on vdimalik hinnata, kasutades
kituse alumisi kiittevaartusi (tabel 2.1). Potentsiaalselt kasutatava ressursi puhul eeldame,
et kdik eelnevalt kirjeldatud biomass on katte saadav.

Tabel 3.4. Metsast saadava biomassi primaarenergia

‘KoguEesti 15897 9023 5604 402 30925
Jégevamaakond 1035 605 358 22 2021
P8lvamaakond 1009 532 350 20 1912
‘Tartumaakond 955 539 330 30 1854
Valgamaakond 909 493 318 18 1739
Viljandi maakond 1466 840 507 24 2836
Vérumaakond 1051 560 367 19 1997
LBuna-Eesti regioon 6426 3568 2231 133 12358

1 AF-Estivo AS. Misso valla taastuvenergia ressursside kasutusvéimaluste uuring. Tallin 2009
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Elektriliinide
alune biomass
1337T); 1%

__Kittepuit 6426
TJ; 52%

Jaatmed 3568
TJ; 29%

Joonis 3.3. Louna-Eesti regiooni metsadest saadava biomassi potentsiaalne primaarenergia

Léuna-Eesti regioonis on metsast saadavast biomassist voimalik toota 12 000 TJ ehk

kogu Eestis potentsiaalselt toodetavast biomassi primaarenergiast
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3.3. Biomassi ressurss pollumajanduslikelt maadelt
3.3.1. Biomass kasutamata pollumaa-aladelt

Kasutusel olevatest pdllumaa-aladest on andmeid nii Statistikaametil kui ka Pollumajanduse
Registrite ja Informatsiooni Ametil (PRIA). Kdesolevas t60s on eeldatud, et PRIA kui toetuste
viljaandja omab koige tdpsemaid ning ajakohasemaid andmeid maa-alade kohta, kus
toimub po6llumajanduslik tegevus. Alljargnevas tabelis (tabel 2.1) on toodud PRIA poolt
valjastatud andmed 2010. aasta (ihtse pindalatoetuse saamiseks esitatud maa-alade suurus.
Eeldades, et PRIA register on alates 2007. aastast uuenenud olemasolevate pdllupindade
suurenemise arvelt, on eraldi vilja toodud MES uuringus ,Maaressurss” leitud 100%
kasutamata pollumassiivide pindala.

Tabel 3.5. PRIA poolt viljastatavate pindalatoetuse taotlemine maakondade 13ikes** %3
Toetusdiguslik T?odeldud Taotlemata, Sellest 100 %
Maakond pind, 1000 ha pind 2010, 1000 ha kasutamata,

¢ 1000 ha ha

Jogeva maakond 88,1 70,2 17,9 7,4
Polva maakond 68,7 49,6 19,2 4,1
Tartu maakond 105,7 76,7 28,9 12,8
Valga maakond 62,1 41,6 20,5 5,8
Viljandi maakond 103,6 79,3 24,4 5,7
Voru maakond 73,6 48,6 25,0 9,6
Louna-Eesti regioon 501,8 366,0 135,8 45,4

Lugedes maa-alasid, millele {ihtse pindalatoetuse saamiseks avaldust ei esitatud,
kasutamata maadeks®®, saame hinnata nendelt aladelt saadavat potentsiaalset biomassi
ressurssi. Toetusdigusliku maa kasutamata jatmine vdib olla tingitud nii saagikusest kui ka
transpordikulutustest. Potentsiaalselt kasutatava maa pindala leidmisel on vilja jaetud
uuringus Maaressurss leitud 100% kasutusest vialjas oleva maa-ala pindala, eeldades, et
antud maa harimine pole majanduslikult otstarbekas. Energeetiliste pdllukultuuride
kasvatamisotstarbekus on otseselt seotud kokkuostuhindade ning transpordikuludega.
Jargnevas tabelis on hinnatud potentsiaalselt saadavat energiakogust taotlemata pdéllumaa
kasutamisel nii rohumaa- kui ka energiakultuuri kasvualana.

Energiakoguse hindamisel on kasutatud eeldust, et rohtset biomassi kasutatakse biogaasi
tootmisel. Rohtse biomassi varske massi toodanguks on arvestatud 7,3 t/ha’*. Toorainete
arvestuslikud biogaasi toodanguna on kasutatud 135,5 m>/t>.

2 Pollumajanduse Registrite ja Infostisteemide Amet. 2012. http://pria.ee/
2 Muiste, P. et al. MES uuringu Maaressurss |[dpparuanne. Tartu, 2007.
** Vares, V. et al. Biomassi tehnoloogiauuringud ja tehnoloogiate rakendamine Eestis. Tallinn, 2008.
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Tabel 3.6. Biomassi potentsiaalne toodang ja primaarenergia taotlemata p6llumaadelt

. . . Tehniliselt
Maakond Maa-ala, 1000 Biogaasi tootmine kasutatav ressurss
ha 1000 m°/a Tl/a T
Jogeva maakond 17,9 17 684 350 70,0
Polva maakond 19,2 18 971 376 75,1
Tartu maakond 28,9 28 598 566 113,2
Valga maakond 20,5 20 287 402 80,3
Viljandi maakond 24,4 24 088 477 95,4
Voru maakond 25,0 24 692 489 97,8
Louna-Eesti regioon 135,8 134 320 2 660 531,9

Maa-alade kasutamisest pollumajanduses annab Ulevaate alljargnev tabel (tabel 3.7).
Tehniliselt kasutatavaks ressursiks on hinnatud 20% potentsiaalsest ressursist™.

Tabel 3.7. Keskmine deklareeritud maakasutus aastatel 2008...2010%

Looduslik Mustkesa Pollukultuurid Pisikultuurid Plisirohumaa
Maakond rohumaa

1000 ha 1000 ha 1000 ha 1000 ha 1000 ha
Jogeva maakond 1,3 0,7 55,0 0,2 12,2
Polva maakond 1,2 0,7 41,4 0,2 5,8
Tartu maakond 2,0 1,0 62,5 0,5 9,6
Valga maakond 1,9 0,8 27,7 0,3 10,3
Viljandi maakond 1,4 0,8 63,6 0,4 12,5
Voru maakond 2,9 0,6 29,4 0,2 14,8
Louna-Eesti regioon 10,6 4,6 279,7 1,9 65,2

Eeldades, et loodusliku rohumaa ning plisirohumaa all deklareeritud pollumajandusmaadelt
saab biomassi koguda ning kasutades pusirohumaade keskmist saagikust aastatel
2008...2010’, saab leida potentsiaalse biogaasi toodangu (tabel 3.8).

Tabel 3.8. Pikaajalistelt rohumaadelt potentsiaalselt saadav energia kogus®*’

Kasutatav . Biomassi  Biogaasi Primaar- Kasutatav

. Saagikus . .

Maakond pind toodang  toodang energia energia
1000 ha t/(1000 ha) 1000 t 1000 m3 Tl/a TJ/a
Jogeva maakond 13,4 10 036 135 18 236 361 72,2
P6lva maakond 7,0 10 235 72 9703 192 38,4
Tartu maakond 11,6 10 695 124 16 852 334 66,7
Valga maakond 12,2 8412 102 13 851 274 54,8
Viljandi maakond 13,9 9513 132 17 930 355 71,0
Voru maakond 17,7 9523 168 22 819 452 90,4
Louna-Eesti 75,8 . 734 99 390 1968 393,6

regioon

> 00 M&nus Minek SEES. Sirevere Biogaasi Energiathistu (SGBE) loomise eelteostatavuse uuringu aruanne.
Tallinn-Sarevere-Adsmée, 2011.
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M Pot. biogaas taotlemata pdllumaalt M Biogaas taotlemata pdllumaalt
Pot. biogaas pikaajaliselt rohumaalt Biogaas pikaajaliselt rohumaalt

1967,9
TJ; 43% e il

43%

Joonis 3.4. LOuna-Eesti regiooni potentsiaalne (vasakul) ning tehniliselt véimalik (paremal)
biogaasi primaarenergia toodang péllumaa-aladelt

Eeltoodud tabelitest ja jooniselt (joonis 3.4) nahtub, et Léuna-Eesti kasutamata pdllumaadel
ning pusi- ja pikaajalistel rohumaadelt saadavat toorainet kasutades on teoreetiliselt
vdimalik toota 233 min m? biogaasi, mille primaarenergia sisaldus ulatub 4,6 PJ-ni. Kasutatav
primaarenergia kogus jaab siiski 0,9 PJ juurde, kuivord teoreetilise koguse, mille tootmist
raskendavad transpordikulutused ja —v&imalused ning majanduslik otstarbekus. Samuti
viahendab kattesaadava tooraine kogust puude ja pG0Osaste olemasolu, mis takistab
suuremate niidukite t66d.

3.3.2. Energiakultuurid

Energiakultuurid on Eesti pollumajanduse jaoks suhteliselt uus. Termini ,energiakultuurid”
tahistatakse siinjuhul igasugune pdllumajanduslik tooraine, mis on kasvatatud kasutamiseks
lahteainena energiakandjate nagu vedelate biokiituste ja biogaasi tootmiseks, voi otseseks
poletamiseks soojuse ja elektri koostootmisel. Energiakultuuride all ei méelda vaid "uudsed"
pollukultuure, kuivord mitut "traditsioonilist" toidu-, s66da- ja kiutaimekultuuri nagu
rapsiseemneid, kanepit ja maisi saab edukalt kasvatada Uksnes energiakandja tootmiseks.
Neid pollukultuure on laialdaselt uuritud ja nad jargivad tlilipilisi tootmismudeleid: naiteks
biogaasi tootmisel kasutatavat maisi koristatakse samamoodi nagu loomasdddaks mdeldud
maisisilo.

Aastatel 2007...2009 said pdllumajandusettevotted PRIA-st taotleda toetust energiakultuuri
kasvatamiseks. Toetustega hélmatud maa-ala on naitab energiakultuuride kasvatamise
potentsiaali Lduna-Eesti regioonis (tabel 3.9).
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Tabel 3.9. Energiakultuuri toetusega hdlmatud pind 2007...2009%2

Maakond 2007 2008 2009

1000 ha 1000 ha 1000 ha
Jogeva maakond 1,2 2,1 2,8
Polva maakond 0,5 0,6 0,8
Tartu maakond 1,4 2,5 2,8
Valga maakond 0,4 1,1 0,5
Viljandi maakond 2,3 3,6 4,7
Voru maakond 0,1 0,3 0,6
Louna-Eesti regioon 5,9 10,1 12,2

Energiakultuuridena kasvatati kaera, pdideroogu, rapsi, riipsi, nisu, otra ja rukist. Kokku
toodeti 2009. aastal energiakultuure 20 500 000 tonni ulatuses (tabel 3.10).

Tabel 3.10. Energiakultuuri toetusega hdlmatud pinnalt tarnitud kogused®?

2007 2008 2009
Energiakultuur

1000 t 1000 t 1000 t
Kaer 53,8 107,4 59,6
Paideroog 316,7 316,7 279,0
Raps, riips 10923,5 16227,7 20184,3
Nisu - 50,9 7,8
Oder - 206,5 -
Rukis - 179,1 -
Kokku 11294,0 17088,3 20530,7

Kuigi eespool toodud tabelitest nahtub, et energiakultuurina on kasutatud ka n.o.
,tavaparaseid” pollukultuure, tuleb siiski meelde tuletada, et toidukultuuride kasutamine
energiavajaduse katmiseks on moraalselt mdistlik vaid juhul, kui neid oma esmasel otstarbel
kasutada ei saa.

3.3.3. Pilliroog ja pohk

Pilliroo ning p6hu kasutamiseks energeetikas on sobivaimaks tehnoloogiaks eeldatud
tooraine poletamine.

Eestis paiknevatelt roostikelt saadavat energiakogust on hinnanud TTU Soojustehnika
Instituut oma erinevates uuringutes. Alljargnevalt on toodud L6una-Eesti regiooni reaalselt
kasutatavalt roostikelt saadavad saagi ning energia kogused. Energia koguse arvutamiseks
on kasutatud pilliroo soojustehniliste parameetrite maaramise katsete abil saadud alumist
kiittevasrtust 3,8 MWh/t*°. Samas allikas mainitakse ka, et pilliroo koristamise optimaalseks

2% Kask, U. et al. Pilliroo kui kiituse polemistehnilistest parameetritest. Eesti pdlevioodusvarad ja —jaatmed.
2007.
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ajaks on 90 paevane periood (jaanuarist martsini). Valja on jaetud maakonnad, kus roostike
ei ole, voi nende pindala jadb alla 100 ha.

Tabel 3.11. Roostikelt saadav biomass ja energia®’

Maakond Kasutatav Saagikus, saak. t Kasutatav Potentsiaalne
pindala, ha t/ha* ! energia, TJ energia, TJ

Jogeva maakond - - = - -

Pélva maakond 90 9,7 873 11,9 22,6
Tartu maakond 2100 4,9 10290 140,8 281,6
Valga maakond 250 6,5 1625 22,2 43,7
Viljandi maakond 290 6,3 1827 25,0 49,7
Véru maakond 250 6,5 1625 22,2 44,2
Léuna-Eesti regioon 2890 - 15367 222,2 441,7

* Maidratud saagikuse mddtmise tegelikel andmetel (TTU STI). Valga- ja V3rumaa puhul
kasutati Eesti keskmist saagikust

Pdhu saagikust vdib hinnata 1,6..2 t/ha (15%-se niiskuse juures)?®. Siinjuhul kasutati
saagikuseks 1,6 t/ha. P8hu alumiseks kuttevaartuseks on véetud 4 MWh/t. Vastavalt MES
uuringu® aruandele ei saa pdhu kasutamist kitusena arvestatavaks lugeda, sest see on
Uheks olulisemaks mulda tagastatavaks orgaanilise aine allikaks huumuse taastootmisel.
Eriti oluline on seda arvestada Lduna-Eesti vahehuumuslikel muldadel. POhu kogusaagist
vOiks omada biokiitusena vaartust vaid talivilja pohk, esmajoones rukki pohk, kuid seda vaid
lokaalse kiittena talu voi ettevotte kuivatites. Edaspidi, teravilja saagikuse suurenedes voib
ka pb6hu kasutamine biokitusena meil suuremat tdhtsust omada. Energia tootmisel

kasutatavaks pdhu koguseks on vdetud 10% pdhu kogusaagist®® (tabel 3.12).

Tabel 3.12. Lduna-Eesti regioonis tekkiv pdhu kogus ja sellest saadav primaarenergia® 2

Teravilja Saadav Kasutatav
. ~ ~ Kasutatav
Maakond kasvupind, po6hu kogus, po6hu kogus, ressurss. TJ
1000 ha 1000 t 1000 t ¢
Jogeva maakond 28,4 45,5 4,5 64,2
PGlva maakond 19,7 31,6 3,2 45,4
Tartu maakond 35,9 57,4 5,4 77,1
Valga maakond 13,8 22,1 2,0 28,9
Viljandi maakond 32,4 51,8 5,0 72,4
V6ru maakond 14,1 22,6 2,1 30,3
Louna-Eesti regioon 144,3 230,9 22,1 318,4

?7 Kask, U., Kask, L., Paist, A. 2007. Reed as energy resource in Estonia. — Ikonen, I., Hagelberg, E (eds). Read Up
on Reed. Turku, Southwest Finland Regional Environment Centre, 102-114.

% Annuk, A. jt. Tartumaa taastuvate olme- ja tooOstusjadatmete ressursside (levaade. Tartu, 2011.

http://www.tas.ee/wp-content/uploads/2012/11/Tartumaa-energiaressurss_lopparuanne.pdf
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Nii pilliroo kui ka p&hu ressursi kasutamine energeetikas on reaalne vaid juhul, kui tooraine
paikneb soojatootja ligiduses.

3.3.4. Pollumaa-aladelt saadav energiaressurss

Alljargnevasse tabelisse (tabel 3.13) ning graafikule (joonis 3.6) on koondatud Léuna-Eesti
pollumajandusmaadelt saadava energeetikas kasutatava tooraine primaarenergia sisaldus.

Tabel 3.13. Léuna-Eesti regiooni péllumaa-aladelt saadava tooraine primaarenergia

~ Biogaas  Otsepdletamine
e e
JBgevamaakond 350,1 361,1 - 64,2 775,4
Pglvamaakond 375,6 192,1 11,9 45,4 635,7
‘Tartumaakond 566,2 333,7 140,8 77,1 1258,6
Valgamaakond 401,7 274,2 22,2 28,9 748,5
Viljandi maakond 476,9 355,0 25,0 72,4 954,1
Vérumaakond 488,9 451,8 22,2 30,3 1015,3
LBuna-Eestiregioon  2659,5 1967,9 222,2 3184 53876

M Biogaas, T) M Pilliroog, T) = P&hk, TJ

442 T1J;
8%

318 TJ;
6%

Biogaas;
4628 TJ;
86%

Joonis 3.5. LOuna-Eesti regiooni podllumaa-aladelt saadava tooraine potentsiaalne
primaarenergia sisaldus
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M Biogaas, TJ W Pilliroog, TJ ™ Pohk, TJ

222,2 TJ;
15%
3184 TJ;
22%
Biogaas
925,5TJ;

63%

Joonis 3.6. Lduna-Eesti regiooni pdllumaa-aladelt saadava tehnilis-majanduslikult
kasutatava tooraine primaarenergia sisaldus
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3.4. Biolagunevad jadtmed

Suurenevat vajadust biolagunevate jadatmete taaskasutamiseks energeetikas tingib lisaks
suurenevale ndudlusele alternatiivsete energiaallikate jarele ka asjaolu, et prigilasse
ladestatavate olmejiatmete hulgas ei tohi biolagunevaid jaatmeid olla®*:

a) Ule 45 massiprotsendi alates 2010. aasta 16. juulist;

b) Ule 30 massiprotsendi alates 2013. aasta 16. juulist;

c) Ule 20 massiprotsendi alates 2020. aasta 16. juulist.

Kaesolevas t60s anallisiti biolagunevad jaatmed kahte gruppi jaotatuna:
a) poletamiseks sobivad biolagunevad jaatmed;
b) biojaatmed, mida saab kasutada biogaasi tootmiseks.

Mdlemasse gruppi kuuluvate jaatmete potentsiaali saab hinnata Jaitmeregistri®*® andmete
abil. Poletamiseks sobivate biolagunevate jaatmetena kasutati pohiliselt puidujaatmeid.
Lisaks on biolagunevate jaatmete alla klassifitseeritud ka reoveesetted ning sea- ja
veisesonnik.

3.4.1. Puidujadtmed

Puidujdgatmete potentsiaalse ressursi (tabel 3.15) leidmiseks kasutati Keskkonnateabe
Keskuse jaatmearuandluse infosisteemi (andmed esitatud 2008..2010 keskmisena).
Kasitletud jadgtmekoodid on esitatud alljargnevas tabelis (tabel 3.14).

Tabel 3.14. Kasutatud jaatmetekkekoodid

Jaatmekood Jaatme liik

02 01 07 Metsamajandusjaatmed (nt oksad, risu)

030101 Puukoore- ja korgijaatmed

03 01 05 Saepuru, sh puidutolm, laastud, pinnud, puit, laast- ja muud puidupdhised plaadid
ning vineer, mida ei ole nimetatud koodinumbriga 03 01 04

03 03 01 Puukoore- ja puidujaatmed

150101 Paber- ja kartongpakendid

1501 03 Puitpakendid

17 02 01 Puit

1912 07 Puit, mida ei ole nimetatud koodinumbriga 19 12 06

2001 38 Puit, mida ei ole nimetatud koodinumbriga 20 01 37

2003 01 Prigi (segaolmejaatmed)

Eeltoodud tabeli pohjal leiti pSletamiseks sobilike jaatmete kogused (tabel 3.15).

% )35tmeseadus. https://www.riigiteataja.ee/akt/749804?leiaKehtiv

30 Keskkonnateabe Keskus. Jaatmearuandluse infostisteem. 2012. https://jats.keskkonnainfo.ee/
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Tabel 3.15. Puidujiatmete keskmine teke L&una-Eesti regioonis 2008...2010°°

5428 0,03
12683 94 13 51,16
135391 1116 98 71,28
23820 200 15 236,65
45622 390 27 89,31
61492 583 16 187,83
284435 2405 182 599,35

Vaid Léuna-Eesti regioonis prigilatesse ladestatud puidujaatmetest taaskasutati

energia tootmiseks

3.4.2. Biogaasi tootmiseks sobilikud olmejaatmed

Biogaasi tootmiseks kasutatavad jaatmed (tabel 3.16) valiti erinevates uuringutes” 3% 33

kasitletud toorainete pdhjal. Reoveesette tekkekogused ning sellest saadava biogaasi
tootmise hinnangud on kajastatud eraldi alapeatikis.

Tabel 3.16. Kasutatud jaatmetekkekoodid

Loomsete kudede jaatmed

Taimsete kudede jaatmed

Loomsete kudede jaatmed

Pesemis-, puhastamis-, koorimis-, tsentrifuugimis- ja separeerimissetted
Vadak

Nimistus mujal nimetamata jaatmed
Biolagundatavad koogi- ja sooklajaatmed
Toidudli ja -rasv

Biolagunevad jaatmed

Septikusetted

Priigi (segaolmejaatmed)

Eeltoodud tabeli pShjal leiti biogaasi toormena kasutatavate jadatmete kogused ning
potentsiaalne biogaasi toodang (tabel 3.17).

1 ERKAS Valduse OU. Biogaasitehase rajamine Tartu linnaliinitranspordi kiituse tootmiseks. 2011.
32 AS ENPRIMA ESTIVO. Biolagunevate jaatmete kiitlemine | etapp. 2004.
%% s5astva Eesti Instituut. Tartu linna ja Tartu maakonna biogaasi tooraine uuring. Tallinn, 2011.
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Tabel 3.17. Biogaasi tooraine teke L&una-Eesti regioonis 2008...2010°°

(Pélvamaakond | 12144 488 23
‘Tartumaakond 36392 2089 16,0
Valgamaakond 6647 217 2,7
Viliandi maakond 4487 213 4,9
Vérumaakond 82567 2717 2,8
LBuna-Eesti regioon 149967 6157 30,9

Toorainete biogaasi toodangud ning tapsemad tekkekogused on toodud lisas A.
3.4.3. Sonnik

Sonnikutekkekoguse arvutamisel lahtuti Louna-Eestis (ile 100-pealistes karjades paiknevate
loomade arvust, mille jaoks vajalikud andmed saadi PRIA loomade registrist. Tuginedes
nendele andmetele voib eeldada, et Louna-Eesti regioonis tekkis 2011. aastal arvestuslikult
ligikaudu 1761000 tonni tahesdnnikut, millest oleks v&imalik toota 48 min m? biogaasi.
Sonniku ning biogaasi aastase toodangu leidmiseks on kasutatud uuringus ,Tartumaa

wld

taastuvate olme- ja toOstusjaatmete energiaressursside llevaate””” toodud metoodikat.

Tabel 3.18. Biogaasi toodang sdnnikust?* **

-.. 1000t/a  oKA,1000t/a 1000 m3/a
veised 19421 390 30 10657 211
- sead 32258 61 3 1716 34
veised 11710 235 18 6426 127
- sead 24272 46 3 1291 26
veised 11588 233 18 6359 126
- sead 30100 57 3 1601 32
veised 7536 151 12 4135 82
- sead 2906 6 0 155 3
veised 12637 254 20 6934 137
- sead 88210 168 9 4693 93
veised 6474 130 10 3552 70
- sead 15469 29 2 823 16
veised 69366 1394 109 38063 754
sead 193215 367 21 10279 204
kokku 262581 1761 129 48342 957

37



Peamiseks tooraine allikaks on veisekarjad, mille toormest saadava biogaasi primaarenergia
sisaldus moodustab 78% voimalikust kogutoodangust.

3.4.4. Reoveesete

Suurimate reovee kaitlejate juures tekkiva reoveesette kogust biogaasi tootmiseks on
hinnanud 2010. aastal OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus®*. Arvestades suurimate
reoveekaitlejate paiknemist, jaotati kdesolevas t606s kasitletav Lduna-Eesti regioon tinglikult
kolmeks piirkonnaks (joonis 3.7)**:

a) Tartumaa ja sellega piirnevad alad — keskusega Tartu;

b) Viljandimaa ja sellega piirnevad alad — keskusega Viljandi;

c) Pdlva-, Voru- ja Valgamaa ning nendega piirnevad alad — keskusega Voru.

Eastiwtimaliud regioceis recveasatta kogumisel
& Hiogaasiaam

@& Voopuhaiugjasm

tem= 100en

LY

Joonis 3.7. Eesti vdimalikud regioonid reoveesette kogumisel**

Uuringu tulemuste pohjal arvutati valja reoveesetetest biogaasi tootmise potentsiaal Louna-
Eesti regioonis (tabel 3.19).

** 00U Eesti Keskkonnauuringute Keskus. Reovee to6tlemise strateegia valjatootamine. Il etapp. 2010. Tallinn
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Tabel 3.19. Biogaasi tootmise potentsiaal reoveesetetest™

112143 2350 420 7,1

Reoveesette kuivaine (KA) sisalduseks voeti 3,1%, millest lenduvaine (LA) 67,6% ning mille
tootlikkus 178,9 m>/t. Uuringus margiti, et biogaasi tootlikkus suureneb mérgatavalt,
kasutades kooskaaritamist olme- ja koogijadtmetega. Kooskaaritamisel olmejaatmetega
taheldati katsetes 4,1 kordset tootlikkuse kasvu (margmassi kohta), mis koogijaatmete

puhul ulatus 7,5-ni**.

Biolagunevate olme- ja koogijaatmete kooskaaritamine reoveesettega vdimaldab

tootlikkust suurendada kuni 7,5 korda.

3.4.5. Louna-Eesti regioonis tekkivate biolagunevate jaatmete primaarenergia

Léuna-Eesti regioonis tekkivate biolagunevate jadtmete potentsiaalne primaarenergia
sisaldus on toodud alljargnevas tabelis (tabel 3.20).

Tabel 3.20. Louna-Eesti regiooni biolagunevate jadatmete potentsiaalne primaarenergia
sisaldus

9 12 245 = 8,5 2,2 277
81 13 153 = 9,6 2,3 259
1018 98 158 7,1 41,0 16,0 1338
185 15 85 = 4,2 2,7 292
362 27 230 3,0 4,1 4,9 632
567 16 87 4,1 53,7 2,8 730
2223 182 957 14,3 121,3 30,9 3529

Tabelist on ndha, et suur osa jadatmetest tekib Tartu maakonnas, kus on ka kdige suurem
energiavajadus. Olukorda, kus kogu tekkiv ressurss dra kasutatakse, pole aga vdéimalik
saavutada. Tehnilis-majanduslikult kasutatava ressursi hinnang on toodud alljargnevalt.
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Tabel 3.21. Louna-Eesti regiooni biolagunevate jadtmete kasutatav primaarenergia

73 3,2 153 - 5,5 0,7 235
916 24,5 158 7,1 23,3 4,8 1134
166 3,9 85 - 2,4 0,8 258
326 6,9 230 3,0 2,3 1,5 570
510 4,0 87 4,1 30,5 0,8 636
2001 45,7 957 14,3 68,8 9,3 3096
H Poletamine, TJ = Sonnik, TJ
™ Reoveesetted, TJ M Biolagunevad olmejaatmed, TJ

W Biolagunevad segaolmejadtmed, TJ

Biogaasi tootmine
1124 TJ;
32%
TJ; 0.4%
121 TJ; 4%
31TJ); 1%

Joonis 3.8. LOuna-Eesti regiooni biolagunevatest jaatmetest potentsiaalselt saadava
tooraine primaarenergia sisaldus
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M Poletamine, TJ = Sonnik, TJ
M Reoveesetted, TJ M Biolagunevad olmejaatmed, TJ

M Biolagunevad segaolmejaatmed, TJ

Biogaasi tootmine
1050 TJ; 34%

147T); 1%

69 TJ; 2%

9TJ;0.3%

Joonis 3.9. LOuna-Eesti regiooni biolagunevatest jdadtmetest saadava tehnilis-
majanduslikult kasutatava tooraine primaarenergia sisaldus
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3.5. Biomassi tarbimise struktuur

Statistikaameti poolt viljastatavaid kiituste tarbimiste hinnangute tapsust on praktiliselt
voimatu kontrollida, kuivord maakondade |Gikes andmete kogumine pole vaga levinud.
Koige suuremaks piiravaks teguriks on MTR registreeringute jalgimine, mis tekitab sageli
olukorra, kus ettevGte  tootmis- ja tegevusijaljed omistatakse kontori
registreerimispiirkonnale. Eesti 10ikes taanduvad vead valja, kuid maakondade I6ikes vGib
tekkida erinevaid tulemusi.

Uheks v&imaluseks saada kiituste tarbimisandmeid maakondade I8ikes on vilisdhu
saasteloa aruandlus. Koik Gle 300 kW-se vdimsusega katelseadmete omanikud peavad
omama valisdhu saasteluba. Kuivérd antud luba on seotud katelseadme asukohaga, on
saadavad tarbimisandmeid tsna tapsed (siiski jaab andmete edastamisest/kogumisest tekkiv

viga)

Tabel 3.22. Luna-Eestis tarbitud kituste primaarenergia 2011. aastal >> %3’

sh
. Tfastuv- Fossiilsed fossiilsed Kokku, Ta"a stuvs
Haldusiiksus kitused, " . kituste
T kiitused, T)  transpordi- T) osakaal. %
kutused, TJ » 0
J6geva maakond 522 1342 1015 1864 28,0
Pdlva maakond 387 1140 803 1527 25,3
Statistika- Tartu maakond 3544 6012 3638 9556 37,1
ameti Valga maakond 625 841 677 1466 42,6
andmed  vijljandi maakond 1329 2234 1270 3563 37,3
V6ru maakond 1004 881 719 1885 53,3
Kokku 7411 12 450 8122 19 861 37,3
J6geva maakond 183 285 - 469 39,1
Polva maakond 90 404 - 494 18,3
Valiséhu | Tartu maakond 2616 1532 . 4148 63,1
saas;e'“ba Valga maakond 570 213 - 784 72,8
e
T Viljandi maakond 594 429 - 1023 58,1
V6ru maakond 804 143 - 947 84,9
Kokku 4858 3007 - 7865 61,8

Kuivord vélisohu saaste aruandluse kohustus on isikutel voi ettevotetel, kelle katelseadme
nimivoimsus Uletab 300 kW, siis voib jareldada, et biomass moodustab 62% Louna-Eesti
suuremate katelseadmete poolt tarbitavast kitusest. Statistikaameti andmetel, mis
muuhulgas arvestab ka transpordikiituste tarbimist ning tarbimist erasektoris, on

** Tsiendatud 2011. aastal lisandunud aruannete abil.
% Statistika andmebaas. 2012. www.stat.ee
37 Keskkonnateabe Keskus. 2012. http://www.keskkonnainfo.ee
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taastuvkituste osakaal Louna-Eesti regioonis 37%. Jattes arvestamata transpordikiitused
(mida valisdhu saastelubade aruandluses ei kajastata), saame taastuvate kiituste kasutamise
osakaaluks 63%, mis on sarnane valisdhu saastelubade aruandluse pohjal arvutatuga.

Fossiilsed
katlakUtused

4328 T
22%

>300 kW
puidujdatmed
1337 1)
7%

<300 kW
2553 TJ
13%

Fossiilsed
transpordikiitused
8122 TJ

41%

Joonis 3.10. LGuna-Eesti regioonis kasutatavate kituste struktuur

Seega on LOuna-Eesti biomassi kasutamise osakaal energia tootmises Eesti keskmisega
vorreldes suhteliselt heal tasemel. Selle suurendamine on vdimalik kasutatavate seadmete
efektiivsuse tostmise abil ja fossiilkituseid tarbivate katelseadmete vilja vahetamisel
biok(ituseid tarbivate vastu. Louna-Eesti regioonis ligi 800 kasutusloaga katelseadet, mille
nimivdimsus dletab 300 kW. Katelseadmete installeeritud koguvdimsus tletab 1250 MW?*.
Enamik katelseadmeid on mdéeldud fossiilkiituste pdletamiseks (joonis 3.11).

M Fossiilkituseid pdletavate katelseadmete installeeritud vdimsus
W Tarbitud kituse primaarenergia 2011. a.
450,0 450000 3
400,0 400000 =
S 8
2 350,0 350000 &
) 2
g 300,0 300000 &
it (]
'? 250,0 250000 g
[} ‘=
2 200,0 200000 §
® 150,0 150000 3
(7] 3
® 100,0 100000 5
4] >
X 50,0 - - I 50000 2
0,0 T T T T I~ O |‘_u
J6gevamaa  Podlvamaa Tartumaa Valgamaa Viljandimaa VOrumaa

Joonis 3.11. Lduna-Eesti regiooni fossiilkiituseid p&letavad >300 kW katelseadmed>®

Bioklituseid kasutavaid suuremaid katelseadmeid iseloomustab joonis 3.12.

38 Kirjalik paring Keskkonnaametile.
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M Biokutuseid pdletavad katelseadmete installeeritud vdoimsus
™ Tarbitud kiituse primaarenergia 2011. a.

400,0 800000 £
> 350,0 700000 E

)
E. 300,0 600000 @
) [
3 o
€ 250,0 500000 ®
i £
@ 200,0 400000 &
] 2
£ 1500 300000 9
© h—
9 2
< 100,0 200000 g

©

[

50,0 . . - 100000
0,0 __- . L . . . -0

J6gevamaa POlvamaa  Tartumaa  Valgamaa Viljandimaa V&rumaa

Joonis 3.12. Lduna-Eesti regiooni biokiituseid p&letavad >300 kW katelseadmed*®

Kuigi  fossiilkituste  katelseadmeid on  rohkem  kui  biokiitustele  modeldud
soojusgeneraatoreid, ei kasutata neid nii suures mahus kui biokiituste katelseadmeid (joonis
3.12). Ettevotetes, kus on nii taastuvaid kui fossiilkiituste poletamisseadmed, kasutatakse
eelkdige odavamat puitkitust ning fossiilkiituste katelseadmed on mdeldud tipukoormuste
ning rikete ajal kasutamiseks. Siiski on veel ettevotteid, kus on vaid fossiilkiituste
poletamiseks moeldud soojusgeneraatorid. Nende asendamisel peaks arvestama ka
vOimalusega vahetada kutuse liiki.

H Biokutuseid pdletavad katelseadmed, MW M Biokutuseid pdletavad katelseadmed, GWh
H Fossiilkituseid pdletavad katelseadmed, MW W Fossiilkiituseid pdletavad katelseadmed, GWh

a) b)
Joonis 3.13. LGuna-Eesti regiooni katelseadmed ning nendes kasutatavad kiitused

Suurte katelseadmete kasutegur jadb enamasti vahemikku 70...90% (kui tegemist ei ole vaga
vana seadmega), kuid llejaanud kiituste tarbimine soojusenergia tootmiseks toimub juba
vaiksemates katelseadmetes.
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Puitklituseid poletavate vdiksemate katelseadmete kasutegur regioonis varieerub suure
téendosusega vahemikus 45...90%, kuna kasutusel on nii vanemaid kui ka uuemaid
puitklituste katelseadmeid. Vanemat tlilipi ahjude kasutegur on 45...65% samal ajal jaab
pliitide kasutegur vahemikku 50...70%. Uuemat tiipi vdikekatelseadmed, mis tootavad
biomassil, on enamasti kasuteguriga, mis tletab 85%.

Viiksemate seadmete toodangute ning voimsuste kohta otsene statistika hetkel puudub.
Varasemates uuringutes leitud energiatarvet eramajapidamistes ning kasutusel olevaid
kiituseid kirjeldab alljargnev tabel (tabel3).

Tabel 3.23. Energiatarve Eesti ihepereelamutes®

Polva Tartu Voru

Parameeter Sull. maakond maakond maakond Eesti

Elamute keskmine kubatuur m? 207.2 260.1 252.4 258.62
Elamute keskmine kasulik pind m? 82.5 97.4 99.8 94.72
Keskmine primaarenergia tarve - - - -
majapidamise kohta

ilma elektrita MWh/a 24.2 23.8 29.3 28.39

koos kitteelektriga MWh/a 40.15
Keskmine elektritarve MWh/a - 5.4 4.17
majapidamise kohta aastas
Keskmine primaarenergia kulu - - - -
aastas

elamu mahu kohta kWh/m>  124.0 91.3 115.4  109.87

Uldpinna koha kWh/m? 338.1 244.0 313.9 295.62
Kiittepuidu tarve - - - -

Elaniku kohta rm/a - 2.6 - 6.09

majapidamise kohta rm/a 17.3 9.7 19.6 17.86
Puidu primaarenergia - - -

elaniku kohta aastas MWh - 3.7 - 7.52

majapidamise koha aastas MWh 24.2 13.6 27.8 24.25

Tabeli pohjal saab jareldada, et Louna-Eesti eramute soojusenergiatarve on suhteliselt suur,
tulenevalt vanemat tiilipi soojusgeneraatorite kasutamisest.

*° Eesti Biogaasi Uhing. 2009. Saare maakonna metsade bioenergia ressursid.
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Lisa A. ToOs teostatud arvutuste algeeldused

Tabel A.1. Toos kasitletud kituste alumised kiittevaartused

19.8
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"

10.2
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13.68

o
(o)

14.4
14.4

16.5
10.2

16.8

15
42
20
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46.2
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19.3

15
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Tabel A.2. Segaolmejdaatmete (20 03 01) keskmine teke aastatel 2008...2010 ning
potentsiaalne energia toodang®

- Biolagunevad  Pdletatavad

Biogaasi kogus, Energia, Energia,
- Kogus, t* g1000 m3g .”g Kogus, t° .”g
Jdgevamaakond 4599 1380 110,4 2,2 8236 104
'P8lvamaakond = 4762 1429 114,3 2,3 852,9 10,8
‘Tartumaakond | 36711 10132 810,6 160 81131 934
'Valgamaakond = 5749 1725 138,0 2,7 10297 13,0
Viljandi maakond | 10211 3063 245,1 49 18288 231
Vorumaakond 5957 1787 143,0 28 10668 135
- 67989 19516 1561,2 309 137150  169,3

Tabel A.3. Segaolmejaatmete hinnangulised osakaalud

- Osakaal, massiprotsenti
- Tartu Ulejaanud
maakonnas® regioonisb
‘Biogaasitootmine |  27,60% 30,00%
- Puit 0,5% 0,4%
Paber ja papp 17,1% 17,5%

® Segaolmejaitmete liigilise koostisena Tartu maakonnas on kasutatud uuringus ,Tartu linna ja Tartu

maakonna biogaasi tooraine uuring”33 leitud keskmisi massiprotsente.
b Segaolmejadtmete liigilise koostisena ilejaanud Louna-Eesti regiooni maakondades on kasutatud uuringus
,Eestis tekkinud olmejaatmete (sh eraldi pakendijadtmete ja biolagunevate jadtmete) koostise ja koguse

s A0 . .. .
analtis“" leitud keskmisi massiprotsente..

9 s34stva Eesti Instituut. Eestis tekkinud olmejadtmete (sh eraldi pakendijaatmete ja biolagunevate jadtmete)
koostise ja koguse analtis. Tallinn, 2008.
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Tabel A.4. Biogaasi tootmise toormena kasutatavate jadtmete keskmine teke aastatel 2008...2010 ning potentsiaalne biogaasi toodang®

(020102 | 837 461 615 223 774 223 3132 180 563,8 11,2
(020103 | 16 207 121 15 50 210 618 100 61,8 1,2
020202 93 206 75 0 26 0 401 180 72,1 1,4
(020300 | o 429 466 0 0 0 895 35 31,3 0,6
1020598 4784 9119 1587 850 0 80329 96668 33 3190,1 63,2
020799 o0 0 8130 0 0 0 8130 115 935,0 18,5
1200108 433 0 23 0 18 474 80 37,9 08
(200125 146 0 2 1 4 1 154 450 69,3 1,4
200200 & 294 6102 150 569 0 7156 100 715,6 14,2
(200304 | o 0 9138 3684 0 0 12822 35 448,8 8,9
Kokku 6349 10716 26260 4922 1423 80780 130451 - 6126 121,3



Tabel A.5.

P&letamiseks kasutatavate jaatmete keskmine teke aastatel 2008...2010 ning potentsiaalne biogaasi toodang™®

N

117
335

241

23
106

830

16

7593

253

42

18
7921

1359
5281
83743
143
4595
805
1233
711
811
98680

1733
4055
7160
231
241
4024
626
0
18070

32
3271
29632
640
470
345
804
193
23
35410

18629
36647
222
12
26

55535

3141
31353
165109
782
6012
1426
6234
1531
858
216446

10,2
10,2
10,2
10,2
12,7
10,2
10,2
10,2
10,2

32,0
319,8
1684,1
8,0
76,4
14,5
63,6
15,6
8,7
2222,8



Tabel A.6. Maakatastris registreeritud katastritiksuste koosseis Louna-Eesti regioonis

Katastriliksuste Kata.strluks..uste ELLE LR E TR Metsamaa, | Ouemaa, | Hoonetealune Veekogud,
Maskend arv, tk registreeritud i rohumaa, tuhatha | tuhatha | maa, tuhat ha tuhat ha
: pindala, tuhat ha | tuhat ha | tuhat ha :
Jogeva 27825 245 79 14 124 2 0 26 4
Pelva 26629 203 64 14 101 2 0 22 3
Tartw 55255 268 89 20 102 4 1 52 6
Valga 20860 194 53 14 102 3 1 19 4
viljandi 32748 324 94 17 160 4 1 48 10
veru 27123 213 60 18 110 3 1 21 5
“LBuna-Eesti regioon 190440 1447 438 98 698 17 4 190 31



Tabel A.7. Kiituste tarbimine aastal 2011*

Turba- Auto-

Kivisiisi | Polevkivi | Turvas l:'r = Kuttepu | Puiduhake ja | Maagaas Raske Polevkivio | Kerge kiittedli ja Kerge Diislikiitu u?
brikett, bensiin,

tuhat

, tuhat , tuhat , tuhat e ud, -jddtmed, , miljonit kiitteoli, li, tuhat diislikiitus, tuhat kiitteoli, s, tuhat
tonni tonni tonni tuhat tm tuhat tm m?3 tuhat tonni tonni tonni tuhat tonni tonni
tonni tonni

* Statistikaamet. KEO7: Kiituse tarbimine kiituse liigi ja maakonna jargi. http://pub.stat.ee/




Tabel A.8. Biokiituste tarbimine L&una-Eesti regioonis 2000...2011**

Kogu Jogeva Polva Tartu Valga Viljandi Voru IIIHER
Eesti maakond | maakond | maakond | maakond | maakond | maakond Eesti

2000 11396 1274 5005
2001 TJ 11228 756 602 1183 707 952 644 4844
2002 TJ 10969 756 581 1190 644 966 644 4781
2003 TJ 11109 805 532 1477 532 1057 623 5026
2004 TJ 11123 805 525 1477 581 1043 532 4963
2005 TJ 11081 805 532 1498 518 980 525 4858
2006 TJ 10682 742 504 1449 525 931 490 4641
2007 TJ 11977 812 546 1645 595 1015 539 5152
2008 TJ 12040 371 266 1260 280 532 273 2982
2009 TJ 12152 378 294 1309 294 539 287 3101
2010 TJ 12782 385 280 1302 301 546 280 3094
2011 TJ 11956 378 273 1246 301 525 266 2989
2000 TJ 8622 408 324 1266 618 894 648 4158
2001 TJ 9474 396 240 1692 540 954 672 4494
2002 TJ 9714 420 234 1554 582 930 684 4404
2003 TJ 10458 318 348 1584 792 1020 696 4758
2004 TJ 11244 312 318 1788 822 1032 738 5010
2005 TJ 10530 282 174 1578 732 750 774 4290
2006 TJ 12012 150 156 1680 768 780 750 4284
2007 TJ 9684 198 156 1050 396 630 786 3216
2008 TJ 11358 162 180 1692 306 726 696 3762
2009 Tl 12228 162 174 1758 306 846 714 3960
2010 TJ 15534 192 186 2520 354 936 768 4956

2011 TJ 14040 144 114 2298 324 804 738 4422
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Joonis A.1. Lduna-Eesti regioonis kasutatud kiituste primaarenergia sisaldus 2000...2011*




