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SISSEJUHATUS

Kéesolev projekti aruanne on riikliku programmi “P6llumajanduslikud rakendusuuringud ja
arendustegevus aastatel 2004-2008” raames tellitud uuringu ,,Energiakultuuride (paideroo)

kasvatamise ja kasutamise majanduslik hinnang Eestis” 1dpparuanne.

Biokiituste kasutus on Eestis praecgu veel madal, kuid huvi selle kasutuse vastu on pidevalt
kasvav. Eesti on vilja to6tanud ,,Biomassi ja bioenergia kasutamise edendamise arengukava
aastateks 2007-2013“ ning "Eesti taastuvenergia tegevuskava aastani 2020" ja selle
rakendusplaani, mille eesmiark on vidhendada Eesti sdltuvust imporditavatest
energiaressurssidest ning laiendada biomassi kasutamist energia toorainena, mis {ihtib
energiamajanduse arengukava eesmirgiga tagada pidev energiavarustus energiaallikate

mitmekesistamise ning {ihtlasema jaotusega energiabilansis.

Bioenergia tootmise ja kasutamise arendamist Eestis voimaldavad nii looduslikud ressursid
kui ka potentsiaal bioenergia tootmiseks, toimiv pdlevkivienergeetika infrastruktuur ning
olemasolevad-, ehitatavad- ja uued kavandatavad koostootmisjaamad, mis on seotud elektri-
ja soojusturuga. Kuid sellegipoolest on bioenergia kasutamise osakaal ning valdkonnaalane

teadlikkus Eestis suhteliselt madal.

Uurimistoo eesmirgiks on anda majanduslik hinnang energiakultuuride kasvatamisele
ning pakkuda viikese ja keskmise suurusega ettevotjatele uusi tegevusi. Energeetiliste
kultuuride kasvatamise eelis on eeskétt selles, et viahendatakse oluliselt fossiilsete kiituste
kasutamisest tulenevat negatiivset efekti keskkonnale. Soome ja Rootsi energiakultuuride
kasvatamise kogemuste pdhjal voeti analiiiisi aluseks pdideroog, mis on Pdhja-Euroopa oludes
sobivaim energiaheinaliik. Heintaimede loomasdddaks kasvatamise kogemusi, teadmisi,
praktilisi oskusi ja olemasolevat pollumajandustehnikat saab kasutada ka energiakultuuride

viljelemisel.



1. ENERGIAKULTUURIDE KASVATAMISE POTENTSIAAL
POLLUMAJANDUSES

1.1. Energiakultuuride kasvatamiseks vaba maaressursi olemasolu

Eestis on viimastel aastakiimnetel oluliselt vihenenud maakasutus, mille taaskasutusele votu
itheks vdimaluseks oleks energiakultuuride kasvatamine, ldhtudes eelkdige sobivatest
mullatingimustest (Suuster, 2008). Energiakultuure saab kasvatada eelkdige nendel pollu- ja

rohumaadel, mida toidu tootmiseks vajalike kultuuride kasvatamiseks ei kasutata.
Energiakultuuride kasvatamiseks sobiva maana méairatletakse:
- pollumajanduslikust kasutusest véljas olev maa (inglise k. set-aside lands),
- madala produktiivsusega maa (low productivity agricultural land),
- jadtmaa (no productive land),
- pollumajandusmaa (agricultural land),
- metsa-ala (forest area). (Hoogwijk et al, 2004)

Bioenergia tootmine on seotud pdllukultuuride (toidu- ja s66dakultuurid) tarbimise kasvuga
ning tdendoliselt on see mdjutanud ehk suurendanud pdllumajandussaaduste hinda. Uldiselt
on pollumajandussaaduste pakkumine olnud {isna stabiilne piiratud haritava maa
kittesaadavuse tottu, seda eriti arenenud riikides ning kui pakkumine ei suurene noudlusega
samas mastaabis, tekib olukord, kus ei ole tasakaalu ning see pdhjustab
pollumajandussaaduste hindade tdusu maailmaturul. Maakasutusega seotud konfliktid
voetakse kokku 4 F-na (Land Competition 4F) — toiduained (Food), s66dad (Feed), mets
(Forest) ja kiitus (Fuel). Survet maa kasutamise osas saab viahendada tulevikus ténu tulevaste
biokiituste podlvkondadele. Néiteks teise pdlvkonna kiituse osas on vdimalik suurendada
puhastulu {ihe maatihiku kohta, seega vdheneb konkurents toidu ja energeetiliste kultuuride

osas.

Energiakultuuride kasvatamiseks olemasoleva maaressursi hindamiseks teostasid Eesti
Maaiilikooli pdllumajandus- ja keskkonnainstituudi teadurid 2007. aastal uuringu, mille

andmetel oli 2007. aasta seisuga Pdllumajanduse registrite ja Informatsiooni Ameti (PRIA)
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pOllumassiivide registris 1,13 miljonit hektarit pdllumajandusmaad ning iihtse pindalatoetuse
taotlusi oli esitatud ca 840 tuhandele hektarile pdllumajandusmaale. Toetusdiguslikel
pollumassiividel on toetustaotlusteta ehk tinglikult kasutamata maad 286 tuhat ha, millest 123
tuhat ha moodustasid tdielikult kasutamata massiivid (Maaressurss 2007, lk. 38-39).

Haritavast maast oli 2007. aasta statistika jargi kasutusel 627 tuhat hektarit (Suuster, 2008).

Viljaspool PRIA andmetes kajastatud pollumajandusmaid oli 2007. aastal u 147 tuh hektarit.
PRIA massiividest vilja jddvate maade puhul on tegu aladega, mis pole enamike
pollumajanduspoliitika meetmete suhtes toectusdiguslikud (Suuster, 2008). Selliselt
médratletud kasutamata maa ressurss on suurim Tartu, Ladne-Viru, Harju ja Saare maakonnas
(Tabel 1) (Maaressurss, 2007). Pollumaadest, mis jaid 1990-ndatel aastatel toimunud maa-,
pollumajandus- jt reformide tottu pdllumajanduslikust tootmisest vélja on osa juba vosastunud

ning ei oma pdllumaana praktilist vairtust.

Tabel 1. Potentsiaalne* maaressurss paideroo kasvatamiseks, tuh ha

Pollumajandusmaa
sellest
Maakond | Mahajéetud | PRIA | sellest 100% Pdhikaardi
turbaviljad |register |kasutamata | kasutamata | rohnumaa
Harju 0,1 80,4 26,5 11,4 18,5
Hiiu 0 20,3 8,3 5 1,1
Ida-Viru |1 43,2 15,9 7,4 5,6
Jogeva |0,1 88 20,2 8,4 2,8
Jarva 0,1 94,3 13,2 45 2,4
Ladne 0 54,8 14,7 7,5 9,6
Ladne- 14 4 1223 279 14 4,8
Viru
Polva 0,1 62,6 14,9 4,1 4,6
Parnu 0,7 94,2 17,7 5,8 10,9
Rapla 0,1 78,1 17,3 6,2 47
Saare 0,1 68,7 25 14,8 7,2
Tartu 0,1 103,2 30,3 12,8 4,2
Valga 0,1 53,9 14,3 5,8 5,1
Viljandi |0,1 94,1 17,6 57 7,8
Voru 0,1 68,7 22,5 9,6 3
Eesti 3 1126,7 |286,4 123,2 92,4

Allikas:[Maaressurss]

e kaardikihtide ja andmebaaside pdhjal eristatud maaressurss, millest ainult teatud osa tuleb
konkurentsivoimeliseks bioenergia tootmiseks arvesse.

Energiakultuuride kasvatamiseks ja biomassi toodangu suurendamiseks on oluliseks reserviks
ka hetkel toetustaotlustega kaetud, kuid darmiselt ekstensiivselt —majandatav

pollumajandusmaa.  Pindalatoetustaotluste 840  tuhandest  hektarist moodustavad



hinnanguliselt ainult toetuse eesmaérgil hooldatavad (niidetavad) rohumaad enam kui 110

tuhat hektarit. (Maaressurss, 2007).
Energiakultuuride kasvatamiseks potentsiaalse maaressursina arvestati 2007. aastal :

- toetustaotlusteta ehk tinglikult kasutamata pollumajandusmaad - 286 tuhat ha, millest

123 tuhat ha moodustavad tiielikult kasutamata massiivid;
- PRIA pollumassiivide registrist vélja jadvad pollumajandusmaad - 147 tuhat ha;

- toetuse eesmaérgil hooldatav darmiselt ekstensiivselt majandatav pollumajandusmaad -

110 tuhat ha.

Seega voib energiakultuuride kasvatamiseks sobiva maaressursi suuruseks olla hinnanguliselt

ca 400 tuhat hektarit.

Biomassi kasvatamist piiravad Euroopa Liidu poolt kehtestatud piirangud. Uldise tdkendina
on ndukogu midrus (nr 583/2004/EU) seadnud energeetiliste kultuuride, seda just
pollumajanduslike kultuuride kasvatamisele, ette piirangu kohustades tagama maad, mis oli 1.
mail 2004 piisikarjamaa, et see jadks ka edaspidi plisikarjamaaks. Pohjendatud juhtudel voib
kehtestada erandi, tingimusel, et voetakse kasutusele meetmed oma piisikarjamaa all oleva
kogupindala olulise vdhenemise valtimiseks, kusjuures erandit ei rakendata

energiavosaistanduse rajamisel. [Biokiituste tootmise...2005]

Eestis on tuhandeid hektareid puisniite, rannaniite ja iileujutatavaid lammialasid (Soomaa,
Matsalu Rahvuspark, Alam-Pedja looduskaitseala jt), kus toetatakse niitetdid. Tuhanded
tonnid niidetavat biomassi jddb niitealade lahedusse igal aastal seisma. Lisaks saaks Eestis
mirgalade ratsionaalse hoolduse kidigus kasutusele votta pilliroovarud. Tallinna
Tehnikaiilikooli Soojustehnika Instituudi hinnangul oleks eelnimetatud maadelt vdimalik
varuda kuni 500 GWh biomassi aastas (primaarenergia sisalduse jirgi). [Eesti taastuvenergia

tegevuskava ...]

1.2. Biomassi ressurss

Biomassi ressursi potentsiaal on Eestis kiillaltki suur. Lisaks olemasolevale ressurssidele
voetakse kasutusele uusi ressursse nagu kasutusest véljas olevad maa-alad, vOsa. Biomassist
bioenergia tootmine rakenduspiirkonnas vdahendab omakorda soltuvust teisest piirkonnast.
Bioenergia tootmise suurenemisel vihenevad oletatavasti tarbijate kulutused energiale, samuti

viaheneb fossiilsete kiituste tarbimine. Eelpool nimetatud aspektidest ldhtuvalt suureneb



pollumeeste teadlikkus bioenergia valdkonnas, mis vOib vihendada takistusi (eelarvamused,

tavad) bioenergia tootmiseks.

Biomassi ressursse voib liigitada alljargnevalt (Danciu et a., 2009):
— puidutodstuse ja raiejadtmed;
— bioloogiliselt lagunevad t60stus- ja olmejddtmed;

— poOllumajandustootmises tekkiv biomass ja energiakultuuridena kasvatatavad

puittaimed ning rohtsed kultuurid.

Biomassi ressursi kittesaadavus on mojutatud jargnevatest asjaoludest (Hoogwijk et al,
2004):

- toiduainete tootmise ja toOstusele tooraine andmise vajadusest,
- sO0tade tootmise vajadusest,

- toiduainete tootmise siisteemist, mida saab tarvitusele votta iilemaailmselt, arvestades

seejuures vee ja toiduainete kéttesaadavust,

- metsade ja energiakultuuride tootlikkusest,

- biomaterjalide (laialdasemast) kasutamisest,

- maakasutuse teistest konkureerivatest variantidest (nt looduhoid).

Biomassi ressursi kasutamist piiravad mitmesugused tegurid. Ressursikasutust mojutavad ka
keskkonnakaitselised piirangud, raiemaht, puidutodtlemise ettevotete paiknemine ning nendes

kasutatavad tehnoloogiad ning alternatiivsete kiituste hinnad.

Bioenergia tootmise ja kasutamise vOib skemaatiliselt jagada kolme gruppi, mis koosneb
bioenergia tootmiseks vaja mineva toorme jaotusest, biomassi toormest valmiva biokiituse

liigitusest ning biokiituse 1dpptarbimise liigitusest. (Joonis 1)

Bioenergia toormematerjalina ndhakse tootmistegevusest tulenevat biomassi, loomset
biomassi ning biolagunevaid jadtmeid. Bioenergia toormematerjalist valmistatakse bioenergia
toode, kasutades selleks erinevaid tehnoloogilisi viise. Biokiitused liigitatakse kolme rithma —
vedel, gaasiline ning tahke biokiitus. Vedelaid kiituseid toodetakse Oli- ja suhkrurikastest
energiakultuuridest, gaasilist biokiitust erinevatest biolagunevatest ja todstuse jddtmetest ning
loomsest biomassist. Tahket biokiitust toodetakse puidust ja puidujddtmetest. Biokiituste
kasutamine oleneb selle 16ppkasutamise otstarbest, mida on voimalik kasutada nii elektri ja

sooja tootmiseks, elektri ja soojaenergia koostootmiseks ning transpordi kiituseks.
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Allikas: Scubert et al, 2010
Joonis 1. Bioenergia toorme, toote ja 1opptarbimise liigitus

Pdllumajandustootmisest tulenev biomass bioenergia tootmiseks on pdhk; teravili, sonnik,
rohumaadelt ja looduslikelt taimekooslustelt koristatav  biomass.  Spetsiaalselt
transpordikiituse, soojus- ja elektrienergia tootmise eesmairgil kasvatatavaid kultuure
nimetatakse energiakultuurideks. Energiakultuuridena kasvatatakse peamiselt jargmisi

kultuure [Biokiituste...2005]:

Olikultuurid (raps, riips, valge sinep, tuder);

etanoolikultuurid (teravili, kartul, peet);

biomassikultuurid-puittaimed (paju, hiibriidhaab, paplid, lepad);

biomassikultuurid-energiahein (pdideroog, ida-kitsehernes ehk galeega, roog-aruhein,

liblikdielised vahekultuurid, kiukanep, teravili).

Biomassist energia saamisel on véiga palju tehnoloogilisi voimalusi, mida voib olenevalt
biomassi tiiiibist grupeerida jargmiselt [Biomassi tehnoloogiauuringud ... 2008]:

— Olitaimedest (raps, pédevalill jne) toodetakse (toddeldakse mehhaaniliselt) taimedli
(biodli), millest toodetakse biodiiselkiitust, produktiks on eelkdige transpordi jaoks
vedelate biokiituste tootmine;

— suhkrurikastest ~ pollukultuuridest  (suhkrupeet, suhkruroog jne) toodetakse

(toodeldakse bioloogiliselt) bioetanooli, st vedelate biokiituste tootmiseks;



— tahkest biomassist (puit, dled, turvas jne) toodetakse (t6ddeldakse termiliselt) energiat.
Pérast hiidroliitisimist (vedeldamist) on sellest toorainest voimalik saada bioetanooli;

— madrjast biomassist (orgaanilised jddtmed, ldga, kanalisatsiooni settemuda jne)
toodetakse (toodeldakse termiliselt) biogaasi, mida kasutatakse nii sooja kui ka elektri

tootmiseks, samuti transpordikiitusena.

1.3. Bioenergia tootmisega kaasnev méju toohoivele

Bioenergial on selge positiivne mdju sotsiaalsele lihtekuuluvusele ja toohdivevdimalustele,
eriti seoses viikeste ja keskmise suurusega ettevotetega ning sdltumatute energiatootjatega.

[Euroopa Majandus...2008, C77/43]

Bioenergia valdkonna arenguks on viga oluline kujundada vajalikke kompetentse, sealhulgas
arendada antud valdkonna to6turul vajalikke teadmisi, oskusi ja hoiakuid. (Roheline... 2010)
Bioenergia valdkonnast kui ka iildistest arengusuundadest tulenevad tendentsid viitavad

kahele peamisele asjaolule t66jouturul ja selle vajadustes:

- suureneb ndudlus oskustodjou jirele ja vdheneb véhekvalifitseeritud tootajatega

taidetavate to6kohtade arv;
- suureneb vajadus t66jou paindlikkuse ja mobiilsuse jarele. (Roheline... 2010)

Roheliste ametikohtade teema on aktuaalne ning sellest rddgitakse palju, kuid kirjutatakse
vihe nende spetsiifikast, mille pdhjuseks voib pidada asjaolu, et rohelistumise kisitlemisel on
seni keskendutud enim kliimamuutustele ja keskkonnale ning vihem on uuritud sotsiaalset
moju. Rohelist tookohta voib defineerida UNEP’i (United Nations Environment Programme)
médratlusest tulenevalt jargmiselt, et roheline tookoht on see tdokoht, mis panustab
keskkonna kvaliteedi hoidmisele vdi parendamisele ning aitab viltida kahju tekkimist
okosiisteemile. (Green... 2008)

Tihti defineeritakse rohelist ametit kui t66d pdllumajanduse, tootmise, innovatsiooni,
arenduse, halduse ja teeninduse valdkonnas, mille kéigus panustatakse elukeskkonna
kvaliteedi hoidmisse (Green... 2008). Roheliste tookohtade loomise iiks mdte on saavutada

energia kokkuhoid, tarbimise ja kasvuhoonegaaside emissiooni vdhenemine, reostamise ja
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ressursside ebaefektiivse kasutamise minimeerimine ning Okosiisteemide ja nende

mitmekesisuse kaitsmine. (Roheline... 2010)

Bioenergia valdkonna laienemine voib todkohtadele moju avaldada mitmel moel. Tekivad
uued ametikohad seoses reostuse kontrolli seademete ja energiamooteriistadega ning
okoloogilise jalajdlje modtmisega. Ametid asenduvad teiste ametitega nditeks {ileminekul
fossiilkiituselt taastuvenergiale vdi maanteeveokite tootmiselt raudteetranspordivahendite
tootmisele muutub ametite sisu. Moned ametid kaovad nditeks keskkonnale mittesdbralike
pakkematerjalide tootmise keelustamisel. Olemasolevad ametid teisenevad ja t66 uueneb

vajaminevate oskuste ning tdomeetodite rohelistumise tdttu. (Green..., 2008) (Tabel 2)

Tabel 2. Bioenergia tootmise ja kasutamise moju toohdivele

MGoju tilp toohdivele Mdju mdotmine tdohdivele

Bioenergiaga seotud poliitikad ja aripraktikad vdivad kaasa tuua nii
uute téokohtade loomise kui ka aidata kaasa olemasolevate
Positiivne mdju td6hdivele sailimisele

Keskkonnaalased regulatsioonid voivad teoreetiliselt pdhjustada
negatiivseid tagajargi todkohtadele, mille ajenditeks on kulude kasv,
ndudluse vdhenemine voi ettevotte konkurentsivdime vahenemine,
Negatiivne moju t6dhdivele | kuid selline I6pptulemus on praktikas osutunud aarmiselt haruldaseks.

Rohelisi té6kohti luuakse juurde osalt tehnoloogia arengu ja uute
Uute td6kohtade loomine tdostusharude tekkimisega (tuulegeneraatorid, biokitused)

Olemasolevate ettevdtete tleminekul bioenergiale voivad todkohad
muunduda ja seelabi sailida (t6dmeetodite muutuse ja iUmberdppe

Tddkohtade séilitamine tottu), mis muidu oleksid vdinud tdenaoliselt kaduda.
Otsene tookohtade loomine on tingitud suurenenud ndudlusest ja
Otsene mdju td6hdivele toodangu kasvust keskkonnaalaste investeeringute t6ttu

Kaudsed mdjud tédhodivele iimnevad toetatavates tegevusharudes.
Kaudsed mdjud tédkohtadele eksisteerivad sel juhul, kui sissetulek
Kaudsed méjud té6hbivele kulutatakse uute tegevusharude ndudluse suurendamiseks

Ehitus- ja paigaldustéokohad (tuulegeneraatorite puhul) on tldjuhul
ajutised, kuna neid ametikohti toetatakse valdavalt selleks mdeldud
Ajutised td6kohad poliitika v6i programmi kaudu

Tootmise ja hooldamisega seotud ametikohti peetakse lldjuhul oma

Pikaajalised tookohad olemuselt pikemaajalisteks.

Osalise ja taiskoormusega | Osalise koormusega todkohad, kus iihel taiskoormusega kohal toétab
tookoht mitu inimest

Allikas: (Green... 2008)

Bioenergia tootmise ja kasutamisega kaasnevad mojutegurid toohdivele, mis vdivad erineda

nii ettevotte, piirkonna kui ka riigi tasandil.
1.4. Kasvatamiseks sobiva energiakultuuri valiku kriteeriumid

Eestis tuleks valida bioenergia tootmiseks vilja eelkdige need energiakultuuride liigid ning

sordid, mille kasvatamisest saadav biomass on meie ilmastiku- ja mullatingimustes
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maksimaalne. Samas tuleks arvestada kultuuride valikul nende vdimalikku m&ju keskkonnale

(Biomassi ja... 2007).

Onnestunud energiakultuuri valikuks peavad olema tiidetud jirgnevad tingimused:
a) sobivus kliima- ning mullatingimustele;

b) kergesti kohandatavus pdllumajandustootmisega;

C) tihtlased ja jatkuvad saagitasemed koguse ja kvaliteedi suhtes;

d) konkurentsivoimeline sissetulek vorreldes traditsiooniliste pdllukultuuridega;

e) positiivne energiabilanss (véljund (energeetiline vairtus)/sisend (energeetiline kulu)

suhtarvu) ja eriti valjundina kasitletud puhastulu (védljund/sisend) suhtarvu suhtes;

f) kasvatamise  tehnilised  votted  kooskolas  jatkusuutliku  pdllumajanduse

kontseptsiooniga;

9) resistentsus biootilistele ja abiootilistele ebadnnestumistele;
h) geneetiliste ressursside (seemnete ja risoomide) kittesaadavus ning sobivus;
)} Oige masintehnika (eeskétt koristamisega seotud tdodoperatsioonide masintehnika)

olemasolu, mis sobiks kultuurile voi on kasutatav kerge kohandamisega. (Venturi, 2003)

Kui tingimused on energiakultuuride kasvatamiseks soodsad, vajavad vastamist kaks
pollumajanduslikku kiisimust: sobivaima liigi/sordi ning parima vdimaliku tehnika valik.
Liigi valikul tuleks eelistada mitme-aastaste kultuuride kasvatamist pdllumajanduslikust
kasutusest viljas olevatel aladel ning neid liike, mida saab kaasata juba toimivasse
pollumajandusliku tootmise ringlusesse. Esimesse gruppi kuuluvad peamiselt puitkultuurid,

teise grupi moodustavad rohtsed energiakultuurid. (Venturi, 2003 )

Konkreetse energiakultuuri valik soltub nii sobilikkusest kasvukohale kui ka kultuuri
kasutusotstarbest. Kuigi pohimétteliselt on véimalik energiat nii soojuseks, elektriks kui
transpordiks toota igasugusest biomassist, mojutab toodetava produkti omahinna
erinevus oluliselt kultuuri valikut. Paljude energiakultuuride puhul ei erine
kasvatamistehnoloogiad oluliselt sama liigi nn. tavapédrasest tootmisest pdllumajanduses.
Suurim erinevus on siinjuures tavaliselt sordivalikul, nditeks bioetanooli tootmiseks sobivad
korge térklisesisaldusega teraviljasordid vastupidiselt toiduainetetdostusele, kus eelistatakse
terade korget valgusisaldust. Noudluse puudusel on Eestis seni energiakultuuride sordiaretus

ning uurimistdo tegemata.
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Teiseks erinevuseks sdltuvalt energiakultuurist ning selle kasutusotstarbest voib olla
soovitatav vietamisskeem (liigne 1dmmastikukogus kortes ei mdju hésti poletuskatlale) voi
koristusaeg. Biogaasi tootmiseks vajalik biomass koristatakse suvel voi mitu korda
kasvuperioodi jooksul, kui taimede veesisaldus on korge. Pdletamiseks kogutakse biomassi

varakevadel.

Kolmandaks erinevuseks on see, et rohttaimede kasvatamise puhul biogaasi tootmiseks on

minimaalsed vdi puuduvad sootuks vajadused umbrohu- ja kahjuritetorjeks. (Biomassi ja...,

2007).

Energiakultuurid nagu koik teisedki pollukultuurid on maksimaalselt saagikad piisava vee
ning toitainete kéttesaadavuse korral. Energiakultuuride vdetamisel on erinevalt toidu- ning
so0dakultuuridest sobilik kasutada lisatoitainete allikana reovett vOi reoveepuhastite
jddkmuda juhul, kui nende raskemetallide sisaldus on kontrollitud. Selline vdimalus aitab
kindlasti tosta energiakultuuride majanduslikku tasuvust, kuna iiha Kkallinevate
mineraalvéetiste kasutuskulud on vdimalik asendada reoainete utiliseerimisest saadava

lisatuluga. (Biomassi ja... 2007)
1.5. Uhe- ja mitme-aastased energiakultuurid

Kaasajal on enamuse miiligi eesmargil kasvatatud energiakultuuride puhul tegemist iihe-
aastaste toidukultuuridega. Need on traditsioonilised toidukultuurid, mille kasvatamisel on
pollumeestel olemas eelnevad kogemused. Suhkru- ja tirkliserikkaid kultuure on kasvatatud
etanooli tootmise ning rapsiseemneid biodiisli tootmise eesmaérgil. Siiani on Euroopas vihe
kogemusi mitme-aastaste energiakultuuride kasvatamiseks miiligi eesmérgil. Olenemata
sellest arvatakse, et tulevikus on suurimaks potentsiaaliks biomassi tootmises mitme-aastased

energiakultuurid (Biomassi ja... 2007).

Mitme-aastastel energiakultuuridel on mitmeid eeliseid iihe-aastaste energiakultuuride ees
(Montia et al, 2007; Jasinskas et al, 2008; Ericsson 2006):

- suurem biomassi toodangumaht (korgem saak kuivaines);

- vaiksem t06j0u ja -aja vajadus (nt maaharimist vajavad vaid esimesel aastal);
- vihendavad mulla degradatsiooni;

- kulutused materiaalsetele sisenditele viaiksemad;

- suurem positiivne energiabilanss;

- viiksem moju keskkonnale.

13



Mitme-aastaste  rohtsete energiakultuuride kasvatamine omab omakorda eeliseid
kiirekasvuliste puitkultuuride kasvatamise ees, kuna rohtset biomassi saab energia tootmise
toorainena kasutada juba kiilvamisele jargneval voi lilejargmisel aastal. Mitme-aastased
energiakultuurid on vorreldes iihe-aastaste energiakultuuridega mullaviljakusele véhem
ndudlikud, veelgi enam, nad annavad saaki uuesti kiilvamiseta 7-10 aastat ja lisaks kaitsevad
mulda erosiooni eest ning sdilitavad mullaviljakuse. Rohtsete energiakultuuride kasvatamisel
saab kasutada teravilja kasvatamisega samu pollutdomasinaid nii kiilvamisel, hooldustoodel

kui saagi koristamisel. (Jasinskas et al, 2008)

Kokkuvdttes on mitme-aastaste energiakultuuride kasvatamine eelistatum tinu nende
kdrgemale biomassi toodangule, paremale energiabilansile ja vdiksemale keskkonnamdjule.
Sellele vaatamata on need aga pollumehe jaoks uued kultuurid eriti energiapaju ning nende
kasvatamine voib tuua kaasa suured muudatused ettevotte tasemel nii téokorralduses kui

masinates (Ericsson 2006).
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2. PAIDEROO KASVATAMISE PERSPEKTIIV
ENERGIAKULTUURINA

Eesti klimaatilistes tingimustes energiaheina ja biogaasi tootmiseks potentsiaali omavate
heintaimede  majanduslikuks iseloomustuseks kasutatakse kasutusaastate saagitaseme
analiitisimisel  vordlusandmetena Rohu  katseandmeid (teostaja Eesti Maaiilikool
pollumajandus- ja keskkonnainstituut) ning Lavassaare ammenduval turbatootmisala
katseandmeid (teostaja Jogeva SAIl). Eestis kogemused rohttaimede kasvatamiseks energia
tootmise eesmdrgil puuduvad, kuid Soomes peetakse pdideroogu tinu kultuuri korgele
kuivainesaagile pollul kasvatatavatest energiataimedest koige perspektiivikamaks. Kuna
Eestis energiakultuurina kasvatatava pdideroo katseandmed on ebapiisavad (esimesed sel
eesmdrgil rajatud katse- ja tootmispollud on alles 2-3-aastased), antakse hinnang eelkoige
Soome ja Rootsi katseandmetele tuginedes.

Energia tootmise eesmdrgil saab kasutada pdideroo biomassi tahke ja gaasilise biokiituse
toormena soojuse ja elektri tootmiseks. Tahke biomassina kasutatakse kevadel véi suvel
koristatud pdideroogu energiaheinana poletamiseks. Gaasilise biokiituse toormeks on
pdideroo kaheniitelisel koristusel saadav haljasmass. Tehnoloogiliselt on energiaheina ja
haljasmassi tootmine erinev.

2.1. Energiakultuurina kasvatatava piideroo sobivad kasvutingimused ja
sordid

2.1.1. Sobivad kasvutingimused

Péideroog (Phalaris arundinacea L.) on mitmeaastane heintaim, mis looduslikult kasvab
mere, jarvede, ojade kallastel ja teepeenarde &éres. Eestis on péideroogu kasvatatud
silokultuurina loomasd6daks. Sort Pedja on Eesti sordilehel alates 1984. aastast. Kasvatamise
alaseid teadmisi, praktilisi oskusi ja juba olemasolevat pdllumajandustehnikat saab kasutada

ka péideroo viljelemisel energiakultuurina.

Pdideroog on vidga laia Okoloogilise amplituudiga taim, mis suudab kasvada laias
mullatingimuste, temperatuuri ning sademetehulga piirides. See voib kasvada
korgusvahemikus 0-1100 meetrini merepinnast ja taluda aprillist oktoobrini temperatuure

vahemikus 1-39°C, sademeid 300-2600 mm ning kasvada mullal, mille pH on 4.5-8.2
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(Noormets, 2007). Kuigi pidideoog on pduakindel, tuleks suuremate saakide saamiseks
eelistada paras- ja liigniiskeid muldi stigavalt kuivadele ja pduakartlikele. Pdideroog ei talu
korget seisvat pdhjavett ega huumusevaest happelist mulda. Jadtumisele ja kiilmale on ta

vastupidav. (Bender, 2006)

Pédideroole sobivad héstilagundunud turvasmullad, eriti huumuselised, kobedad,
toitaineterikka litkuva pohjaveega mineraal- ja iileujutatavad lammimullad, kus on ta piisiv ja
suure saagivoimega. Soodsates tingimustes torjub pdideroog aastatega koik teised liigid, ka
umbrohud vélja ja muutub rohukamaras valitsevaks. Liiga madal ja sage niitmine vdhendab

jargnevaid saake ning taimede piisivust. (Bender, 2006).

EMU Eerika katsejaamas gleistunud pseudoleetunud mullal (huumusesisaldus 3.0...3.7%,
pHKCI 6.0...6.2) labiviidud katse néitas, et pidideroog voib piisida taimikus 13 (katse kestus)

ja enam aastat. (Noormets, 2007)

Seemnekasvatuseks sobivad soodsa niiskusreziimiga saviliivmullad, rahuldavad on ka
raskemad liivsavi- ja hastilagundunud turvasmullad. Kiilvatakse peamiselt laiareavahelises
(kiilvisenorm 7-9 kg/ha), harvemini kitsarealises kiilvis (12-15 kg/ha). Seemnepdldu voib
rajada juuni esimese poole l0opuni. Kiilvi jarel areneb pdideroog vordlemisi pikaldaselt.
Kasutusaastatel algab kasv vara ja kulgeb kiiresti. Oitsema hakkab juuni teisel poolel. Seeme
valmib alates juuli teisest dekaadist kuni kuu 16puni, valmib ebaiihtlaselt ja variseb kergesti.
Seemnepdllu taimiku seisukindlus on keskmine kuni hea, kasutuskestvus 4-6 aastat,

seemnesaak 200-300 kg/ha. (Bender, 2006)
2.1.2. Paideroo sordid

Rootsis on tegeldud péideroo sordiaretusega energeetiliseks ka kiukultuuriks alates 1989.
aastast. Uks uus sort ,,Bamse* on juba tunnustatud, mitmed teisedki varieteedid on niidanud
hdid tulemusi. Soomes alustati aretustooga 1994. a.. Héid tulemusi on andnud sordid

,Palaton ja ,,Venture*, Ladne-Soomes ka ,,Lara“ ja ,,Vantage*.(Heinsoo, Jiirgens 2005)

Tabel 3. Sordiagrotehnika nduded péideroo importsordil ,,Palaton* ja Eesti sordil ,,Pedja“

Importsort ,,Palaton Eesti sort ,,Pedja“

Hea so0mus, korge suhkrusisaldus, hea | Kultuurniidul kahe- vo6i kolmeniiteliseks
seeduvus, kdrge saagipotentsiaal kasutamiseks, heina ja silo valmistamiseks
Keskmiselt kiire #dalakasv, korge saak | Adalasaak on keskmine kuni suur, kuid liiga
(8...12t/ha) madal ja sage niitmine vdhendab jirgnevaid
Kaasliigid: aas-rebasesaba, poldtimut, harilik | saake ning taimede piisivust
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aruhein, aasnurmikas, ohtetu luste

Viga talvekindel, talub liigniiskust, pouda, | PGua-, talve-, kiilma-, jddtumis- ja
jaatumist iileujutuskindel

Haigusekindel Haigustele vastupidav

Parasniisked, niisked vo0i maérjad liikuvad | Héstilagundunud turvasmullad,
pohjaveega kasvukohad. Moodustab tugeva | huumuserikkad, kobedad, toitaineterikka

rohukamara, levib pikkade juurevdsundite -
risoomide abil. Ei kasva méttasse.

litkuva pdhjaveega mineraal- ja iileujutatavad
lammimullad

Puhaskiilvis 10-12 kg/ha, segus
liikidega 5-7 kg/ha

teiste

Kiilvisenorm: puhaskiilvis 15, segukiilvis 5-
12 kg/ha

Kestus:

Kestvus vahemalt 8a

Rajamisaastal taimede 14bil6ovus nork

Allikas: (Sepajoe, T., Older grupp)

Eesti sort ,,Pedja® on varavalmiv sort, selle sordi korgekasvuline (niidul kuni 1,3 m,
seemnepdllul kuni 2,0 m) keskmiselt kuni tugevasti vorsunud piistine puhmas omab rohkesti
pikki (10-35 cm) ja laiu (0,8-1,8 cm) lehti. Pikkade ja tugevate maa-aluste vosundite ning
tugeva juurestikuga taim on kevadel vdga hea, suvel hea pouakindlusega. Jogeva
pohivordluskatsetes oli keskmine haljasmassisaak lammimuldadel kaheniitelisel kasutamisel
41,8 t/ha (maksimaalne 54,8), heinasaak 9,3 KA t/ha (maksimaalne 15,4) ja suurim
seemnesaak 410 kg/ha. (Bender, 2006)

Ideaalne pdideroo sort, mida kasutada energia saamiseks, on pika tugeva kdrrega ning sellel
on vihe lehti. Tahtis on ka korge KA saak ning selle madal mineraalainete (Si, K, CI)
sisaldus.. Vilismaistest sortidest, mis on aretatud samuti loomasdoda tootmiseks andsid
héid
050°,’Chiefton’. Suurim kevadel koristatud saak oli nende sortide korral 11...14 t KA/ha

Soome tingimustes saake ’Vantage’, ’Venture’, ’Platon’, ’Lara’, ’Barphal
(Pahkala. et al, 2005). Seejuures olid *Barphal 050’ ja ’Lara’ saagikad just pohjapoolsetes

katsejaamades.

Saagikust mojutab seemnete kvaliteet. Pdideroo kasvatamist energiaheinaks piirab hetkel
paideroo seemne nappus. Oluliseks piiravaks faktoriks on ka energiaheinaks suhteliselt

vihesobivate genotiiiipide kasutamine.

2.2. Piideroo saagikus

Eesti klimaatilistes tingimustes energiaheina ja biogaasi tootmiseks potentsiaali omavate

heintaimede agrobioloogiliseks ja majanduslikuks iseloomustuseks on Eestis korraldatud
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rohkesti rohumaakatseid, kust on selgunud erinevate taimeliikide ja nende segude saagivoime
ja kuivaine keemiline koostis.

Tabelis 4 on toodud pikaajaliste katsete (Older, 1985; Viiralt, 2006) andmetele tuginedes,
pdideroo keskmine saagitase ja kestus Eestis enam-vihem optimaalsete kasvutingimuste
(vdetamine, sobiv niitereziim) korral. Kirjanduse andmetel (Pahkala jt 2005) suureneb

pdideroopdllu saagikus oluliselt alates kolmandast aastast peale kiilvamist. (Heinsoo jt, 2009)

Tabel 4. Pdideroo saagitase Eestis optimaalsete kasvutingimuste korral, t/ha

Optimaalne Kestus aastat KA saak t/ha
Taimeliik N kg/ha niidete arv (valdav) Sobiv muld | valdavalt
Péideroog 200 2 >10 T M 9...10

2007. aastal kiilvatud pédideroopdldude saagi ja kvaliteedi uuringute pdhjal andis
mineraalmuldadel kdige suuremat saaki sort ‘Venture’ (12,8 tonni kuivmassi hektarilt), sordi
‘Pedja’ parim pold andis saaki 10,3 t/ha. Siigiseks oli pdideroo biomass koikidel uuritud
poldudel suvega vorreldes kasvanud. Jétkuvalt oli suurim produktsioon mineraalmullal
kasvanud sordil ‘Venture’ (16,8 t/ha). Kdikidel turbamullal kasvatatud pdideroopdldudel oli
biomass vdiksem kui mineraalmullal asuvatel, sdltumata sellest, et esimesi oli vietatud (joonis
2). Turbamullal kasvanud ‘Palatoni’ ja ‘Pedja’ sortide keskmine saagikus omavahel oluliselt
el erinenud. Potentsiaalse saagikuse vOrdlus mineraalmuldadel nditas, et suvest siigiseni
muutus oluliselt nii sordi ‘Palaton’ kui ka sordi ‘Venture’ saagikus (kahe sordi seguga pollul

oli muutus statistiliselt mitteoluline). (Heinsoo jt, 2009)

2.2.1. Piaideroo potentsiaalne saak kultuuri kasvatamisel energiaheinana

Pédideroo biomassi energiaheinana tootmisel voOib saaki koristada kas iikskord aastas
kasvuaastale jargneval kevadel (Pahkala, 2007), kasvuaasta suvel (Espenberg, 2009) voi
stigisel, kui pédideroopdld annab kiill suurimat saaki, kuid selle kasutamist pdletamiseks voib

takistada kiittekoldeid kahjustavate elementide korge kontsentratsioon (Heinsoo jt, 2009).

Soomes ja Rootsis koristatakse energiaheina reeglina kevadel kohe pirast lumesulamist.

Sealsete uurimistoode pohjal on kevadisel saagikoristusajal siigisega vorreldes rida eeliseid:

e Saagi kuivainesisaldus on korge ja saak ei vaja tdiendavat kuivatamist
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e taimi ei hdirita kasvuperioodil, mistdttu nende juurestik on tugevam ning sinna
koguneb rohkem siisivesikuid, mis aitavad taimel elada talve paremini iile ja alustada
kevadel kasvu varem

e muld on aastaringselt taimedega kactud, mistdttu vdheneb erosioon vdheneb taimiku
umbrohtumus

e toitaineid viiakse pdllult vihem minema, mistottu vaetise vajadus viheneb

e mineraalainete sisaldus saagis on vdiksem ning saagi kvaliteet poletuseks seepérast
parem

e viike t06joukulu (umbes 5 inimpdeva /ha (Pahkala, 2007) Kevadise saagikoristuse
puudused:

o talvel tekib suur materjali kadu (50...60% KA)

e kevadel puudub turul ndudlus kiitte jérele, mistdttu tuleb saak ladustada

e koristus nduab tdpset ajastust. Maa peab olema kuiv kuid taimede kasv ei tohi olla
alanud. Optimaalne koristusperiood kevadel on umbes 10...15 pdeva . Sellel ajal piisib
koristatava massi niiskusesisaldus vahemikus 10...15% (Pahkala,2007)

Kevadisel koristamisel on pdideroo mineraalainete sisaldus véikseim ja podlemisomadused
paremad. Kevadise koristuse puhul on eeliseks ka saagi madal niiskusesisaldus (alla 14%),
mis vGimaldab energiaheina kasutada kiitusena tdiendava kuivatamiseta. (Raave, 2008)

Kevadise koristamisega voib kaasneda aga hulk probleeme. Esimene neist on saagikadu, mis
voib ulatuda kuni 60% bioloogilisest saagist. Probleemiks on samuti lithike koristusperiood ja

selle kestuse soltuvus ilmast, mis ei voimalda igal aastal kogu saaki kitte saada. (Raave 2008)

Eesti kliima on Soomega vdrreldes soojem ja niiskem. Talved 10pevad sageli vihmaga ja kelts
kaob pdldudelt varakult, mistottu voib saagi kdttesaamine osutuda Soomega vorreldes veelgi

problemaatilisemaks. (Raave 2008)

Senised tulemused nditavad, et Eestis on vOimalik koristada energiaheina saaki ainult
kasvuaasta suvel ning saagi koristamiseks tuleks rakendada analoogset koristustehnoloogiat,
mis heina tootmisel soddaks. Suvise saagikoristuse puuduseks on suurem véetise vajadus kui
kevadise saagi koristamise korral. Teatavasti liiguvad mineraalelemendid kasvuperioodi 16pus
heintaimede maapealsetest osadest juurtesse (Landstrom et al, 1996; Pahkala, 2007) ja
jérgmisel kevadel kasutab taim neid uue saagi kasvamiseks. Suvise saagikoristuse korral
eemaldatakse mineraalelemendid koos saagiga, mistottu tuleb need vietisega kompenseerida.

Suvise saagikoristuse korral tuleb teha veel lisakulutusi biomassi kuivatamiseks pollul, kuid
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selle eeliseks kevadise saagikoristuse ees on oluliselt vidiksemad saagikaod ning vGimalus
koristada septembris veel ddala saak, mida saab kasutada kas loomasdodaks voi ka

biogaasijaamades toorainena. (Espenberg, 2009)

Tabel 5. Rohu katse saak esimese kasutusaasta siigisel (2008) ja sellele jargneval kevadel
(2009)

o Saak, t/ha KA ]
Taimik Vietusfoon : Saagikadu, %
Stigisel | Kevadel
Péideroog NoPoKg 51 50 2
NoP30Kgo 6,2 7,6 -23
NeoP30Keo 6,7 6,5 3
Reoveesete 7,9 74 6

Allikas:( Espenberg, 2009)

Stigisel varieerus Soomes saadud tulemuste pohjal pdideroo saagikus kuuel kasutusaastal
3,3...6,4 t/ha KA. Kevadel tdusis pédideroo saak Soome katsetes mérgatavalt. Saagikus jéi
vahemikku 6,4...7,7 t/ha KA (Pahkala, Pihala, 2000). Antud katses jdi pdideroo saagikus
erinevatel védetusfoonidel stigisel 5,1...7,9 t/ha KA ja kevadel 5,0...7,6 t/ha KA vahemikku.
Jarelikult siigisel kujunes antud katses saadav saak suuremaks kui Soomes, kuid kevadel

madalamaks (Espenberg, 2009).
Saagikaod kevadisel koristamisel

Soomes toimunud katsed on nédidanud, et energiaheina tootmisel on hulk probleeme. Esimene
neist on suur saagikadu, mis voib ulatuda kuni 60% bioloogilisest saagist. Probleemiks on
samuti lithike koristusperiood ja selle kestuse soltuvus ilmast, mis ei vOimalda igal aastal

kogu saaki kitte saada. (Pahkala, 2005)

On kiisitav, kas Eesti tingimustes langeb energiaheina niiskusesisaldus nii madalale, et seda
saab ladustada ilma tdiendava kuivatamiseta. Probleemiks v3ib meil saada ka saagi korge
mineraalainete sisaldus. Selleks, et mineraalainete sisaldus maapealses biomassis vidheneks,
on vaja kiilma talve. Eestis on viimaste aastate talved olnud moddukalt jahedad, mistdttu voib
siin jddda mineraalainete sisaldus taimedes Soome ja Rootsiga vorreldes kdrgemaks. (Raave,
2008). Suurema biomassikoguse saamise huvides tuleks saaki varuda stigisel voi siis tdiustada

koristustehnoloogiat. (Heinsoo jt, 2009)
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Saagikoristus ja transport

Maa kuivendussiisteemid peavad olema korras, siis saab energiaheina digeaegselt koristada.
Koristus tuleb 10petada siis, kui noor taimik on 10-15 cm korge, et ei halvendataks saagi
kvaliteeti ega norgestataks noort taimikut. Kuiva (vaid 10-15% niiskusesisaldusega) ja hapra

lamandunud péideroo taimiku kevadisel koristusel on kaod véltimatud. (Aavola, 2008)

Seepdrast on koristustehnoloogia optimeerimine oluline. Katsetes on Odnnestunud
rootorniiduki ja vaaluti kasutamisel, ka niidukmuljuri ja pallimise korral koristuskadu
vidhendada 20-30%-ni. Ka liikurniiduki puhul ulatusid need 20%-ni. Rootorniiduk pdhjustas
viiksemaid kadusid kui niidukmuljur, kuid niidukaared tuleb koristuse kiirendamiseks ja

kogumiskadude minimeerimiseks vaalutada. (Aavola, 2008)

Péideroo lahtiselt, hekslina koristamise tehnoloogia rakendamisel on saagikaod madalamad
kui pallitehnoloogia puhul. Ruloonide sidumisel kasutatav vork véhendab sidumisfaasiga

kaasnevaid saagikadusid.
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Allikas: MSI arvutused agrotehnoloogiliste kaartide pdhjal

Joonis 2. Pdideroo kasvupinna hektarilt saadav energia kogus tulenevalt saagikao osakaalust
kogusaagis, MWh/ha

Eesti oludes voivad ulatuda saagikaod 50-60%-ni (Joonis 2). Seega, kui esimesel saagiaastal
paideroo kuiva massi saak on 6,3 tonni hektari kohta, kujuneb koristuskadusid arvestades
saagiks 3,0 tonni hektari kohta. Alates teisest saagiaastast on saak 9 t KA/ha, arvestades
saagikadusid kujuneb saak 4-4,5 t KA/ha.

Eesti tingimustes vOib energiaheina tootmine osutuda viga riskantseks ettevotmiseks. Kui

Soomes kestab energiaheina koristamiseks sobiv periood 10-15 péeva, siis Eestis voib see olla
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oluliselt lithem ja piirduda vaid mone pédevaga ja sedagi voib-olla mitte igal aastal.
Energiaheina koristamiseks on vaja killmunud maapinda, mis kannaks raskeid
koristusmasinaid, ja péikesepaistelist kuiva ilma, et niiskusesisaldus langeks saagis ndutava
tasemeni. Juhul kui iiks neist tingimustest on tditmata, ei ole pdletamiseks sobiva saagi
koristamine vOimalik. 2008. aasta aprillikuus, kui pédideroo maapealse biomassi
niiskusesisaldus vastas energiaheina jaoks kehtestatud nduetele, ei olnud maapind kiilmunud,
mistdttu saagi koristamine raske koristustehnikaga oleks olnud kiisitav. Kahtlust, et
energiaheina tootmiseks sobivad hasti ainult Soome ja Rootsi pohjapoolsed piirkonnad,
suurendab Norra kogemus, kus on samuti probleemiks madala niiskusesisaldusega
energiaheina saamine. Sealsetes katsetes piisis energiaheina niiskusesisaldus iile 30% ning see

vajas enne kiitusena kasutamist tdiendavat kuivatamist. (Raave, 2008)
2.2.2. Kultuuri saagikus péideroo kasvatamisel toormena biogaasi tootmiseks

Vietamisnormid

Piideroo rohukamara saak sdltub antavast limmastiku normist. EMU Eerika katsejaamas
labiviidud katses saadud saagiandmete regressioonanaliiiis néitas, et pdideroo saak suurenes
kolmeniitelise kasutuse korral ldimmastiku annuse kasvades kuni 305 kg. On ka andmeid, et
maksimaalse KA saagi formeerumiseks peab N norm olema isegi 400 kg/ha. Samas néitasid
koik EMU Eerika katsejaamas toimunud pdldkatsed ,et KA saagi oluline juurdekasv toimub
iiksnes N normini 200 kg/ha. N- normi edasi kasvades KA saagi juurdekasv aeglustus,
lammastiku efektiivsus vdhenes ja saagi omahind suurenes. Sarnaselt mineraalmullaga osutus
keskmiselt lagunenud madalsoo turvasmullal pédideroole optimaalseks ldmmastiku normiks
200 kg/ha, mille korral saadi kaheniitelisest variandist KA 8 t/ha ja kolmeniitelisest variandist
7 KA t/ha. (Noormets, 2007)

Péideroole on iseloomulik stabiilne saak, mis sdltub vihe vegetatsiooniperioodil valitsevast
ilmastikust. Leetunud liivsavimullal toimunud pikaajalises katses, kus pédideroogu véetati
normiga N240 kg/ha, selgus, et tdendosusega 90% (s.o. liheksal aastal kiimnest), annab
paideroog neis tingimustes 8 tonni kuiva heina hektarilt. Selle nditaja osas iiletas pdideroog

enamikke teisi Eestis viljeldavaid heintaimi (Rand, 1981).

Eestis on aretatud pidideroo sort ,Pedja’. Lisaks sellele on ldbinud sordivordluskatsed ja
voetud sordilehte veel USA firma Norfarm Seed Inc. sordid ,Venture’ ja ,Palaton’ , mis Toris

toimunud sordivordluskatsetes andsid 2 katseaasta keskmisena vastavalt 8,9 ja 9,15 t KA/ha.
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Jogeval s60da tootmise eesmaérgil aretatud sort ,Pedja’ on korgekasvuline, varavalmiv sort,
kahe ja kolmeniiteliseks kasutamiseks. Seemnepdldudel on taimede kdrgus ulatunud 2m.
Mitmeniitelise kasutuse korral on see keskmiselt 1,3m. Selle keskmiselt kuni tugevasti
vorsunud puhmik omab rohkesti pikki (10...35 cm) ja laiu (0.8...1.8) lehti. Sort on kevadel
véga hea ja suvel hea pduakindlusega, on talvekindel, talub hasti jadtumist, kiilma, pikaajalisi
iileujutusi ning kevadisi ja siigisesi 60kiilmi. Jogeva SAI pohivordluskatsetes oli keskmine
haljasmassisaak lammimuldadel kaheniitelisel kasutamisel 41,8 t/ha (maksimaalne 54,8) ja
heinasaak 9,3t/ha (maksimaalne 15,4) (Annuk, Aavola, 2006). (Noormtes, Raave, 2007)

Haljasmassi koristamine

Péideroo konkurentsivoimet vihendab madal (< 12cm) ja ka sage (3 ja enam korda) niitmine.
Selle tulemusena vdheneb nii tema saagikus kui ka litheneb piisivus taimikus. Madala
niitekdrguse korral eemaldatakse kdrre alumistes osades olevad varutoitained, mis pdiderool,
kui juurmiste lehtede poolest vaesel liigil on olulised tema edasiseks kasvuks. Pdideroole

soovitatakse optimaalseks niitekdrgusena 4...5 tolli (10.16...12.70 cm). (Noormets, 2007)

Piideroo haljasmassi hektarisaak

Péideroo kasvatamisel toorainena biogaasi tootmiseks kasutatakse maapealset fiitomassi.
Taimiku kestuseks arvestatakse 10-15 aastat. Pédideroo kasvatamisel toorainena biogaasi
tootmiseks koristatakse saak saagiaastatel kaks korda aastas. Esimesel, rajamise aastal
teostatakse liks niitmine septembri kolmandal dekaadil. Jargnevatel aastatel koristatakse
pdideroo saak kahel korral, esimene niitmine teostatakse juunikuu kolmandal dekaadil, teine
niitmine septembri kolmandal dekaadil. Viljeluse 1opetamise aastal teostatakse vaid esimene

niitmine juuni kolmandal dekaadil.

Kiilviaasta on esimeseks saagiaastaks. Kuivaine sisaldus koristatavas massis on 20%.
Kiilviaasta esimese niite saak on 19 tonni haljasmassi ehk 3,8 t KA/ha kohta. Alates teisest

saagiaastast on haljasmassi saagiks 45 tonni ehk 9 t KA/ha kohta.

Saagiks arvestatakse 9-10 t KA/ha, sellest saadav metaani kogus on 2 860-3 182 m®ha. Uhelt
hektarilt saadav teoreetiline energia kogus on 28,6-31,8 MWh. Antud juhul ei ole arvesse

voetud saagikadusid.
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Joonis 3. Pidideroo biomassi saagist saadav teoreetiline energia kogus iihelt hektarilt,
MWh/ha

Heintaimedest biogaasi tootmise jaoks on vaja selgitada vilja indikaatorid, mille alusel
hinnata heintaimede optimaalset niiteacga. Biogaasi véljatulek biomassist on tihedasti seotud

heintaimede arengufaasiga ning see viheneb taimiku vananedes.
Saksamaal heintaimedega ldbiviidud katsete tulemused néitavad:

e Biogaasi viljatulek rohust sdltub valdavalt taimiku arengufaasist niite ajal.
Hilisemates arengufaasides biogaasi véljatulek vdheneb. Selle pohjuseks voib olla
toorkiusisalduse tdus biomassis. Samas ei modjuta taimede arengufaas biogaasi
metaanisisaldust.

e Looduslikult rohumaalt koristatud biomassist saadav biogaasi saak on oluliselt
viiksem kui biomassist, mis koristatakse varases arengufaasis intensiivselt viljeldavalt
rohumaalt vOi siis saadakse maisist ja teraviljadest. Erinevus on kuni 1,6 korda.
Seejuures oli metaani saak maisi biomassist 2,3...6,2 korda ja karjamaa raiheina ja
lutserni biomassist 2,5 korda suurem kui looduslikult rohumaalt koristatud biomassist.

e Heintaime liikide vahel on erinevus biogaasi véljatuleku osas viike ja energeetilise
biomassi tootmise eesmadrgil rajatava rohumaa seemnesegu koostamisel vdib seda

mitte arvestada. (Noormets, 2007)
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2.3. Piideroo hektarisaak ammenduval turbakaevandusalal

Eestis voiks sarnaselt Soomele alustada pdideroo kasvatamisega eeskiitt jédksoodes. 2005.
aasta  turbavarude  kasutamisega  seotud  Riigikontrolli  auditis = mdrgitakse
turbakaevandamisega rikutud alade mitterahuldavat seisukorda ning kohustatakse valitsust
algatama jddksoode korrastamist. Eestis leiduvate jddksoode pindala ning nende seisundi
tdpsustamine on praegu kdsil. Senise hinnangu kohaselt on neid 10 000- 15 000 ha.
Ammendunud turbarabades peaks turvas olema kaevandatud nii, et alles on jddnud ohuke,
ebaiihtlane vihemalt 10 cm paksune turbalasund. Turbaraba kuivendussiisteemi voib
energiaheina kasvatamiseks jdtta endiseks, sest lubatud on liihiajalist iileujutust. Jédksoode
kasutuselevott voimaldaks pdideroo kasvatamiseks suurendada riigi taastuvenergia
potentsiaali, korrastada inimtegevusega rikutud maastikke, vihendada keskkonna
reostuskoormust (kasutades vietamiseks puhastusseadmete muda, sonnikut voi ldga ning
lupjamiseks turba-, puu- véi pélevkivituhka), suurendada maapiirkondades téohdivet ning
voimaldada maaomanikele ja viikeettevotjatele lisasissetulekut.

Soomes kaevandatakse turvast umbes 50 000 hektaril ja jadksoid tekib aastas 1000—2000 ha.
Enamus neist sobivad hésti pdideroo (Phalaris arundinacea) kasvatamiseks (Blending...,
2006) ning jadksood ongi Soomes peamisteks pdideroo kasvatusaladeks (Hytonen, 2005).
Vietisetarve pdideroo kasvatamiseks jadkrabadel on viike, kusjuures vdetamiseks sobivad

tuhk, reoveepuhastite jadkmuda ja erinevad kompostid. (Paal jt, 2007)

2004. a kasvatati Soomes paideroogu 8700 hektaril ja saaki koristati 2000 hektaril (Heinimd,
Alakangas, 2006). Just Soomes on padideroo tootmine viimasel kiimnel aastal kasvanud. Kui
2008. aastal kasvatati Soomes pdideroogu 20 000 hektaril, siis Rootsis vaid 1000 hektaril.
Teistes Euroopa Liidu liitkmesriikides on pdideroo kasvatamine piirdunud vaid véikeste

katsepdldude rajamisega.
Lavassaare katseviiljak

AS Tootsi Turvas alustas 2006. aastal Lavassaares ammenduval turbakaevandusalal
ettevalmistustoid paideroo kasvatamiseks. Pdiderooga hakatakse kiitma Lavassaare katlamaja,
mis asub energiapdldudest kuni 10 km kaugusel. Korrastamisprojekt holmab 230 ha

ammenduvat kaevandusala, millest enamik on ette ndhtud energiaheina kasvatamiseks.

Energiaheina kasvatamise katsekava koostasid Jogeva Sordiaretuse Instituudi (SI) teadurid
Mati Koppel ja Rene Aavola. Vordluskatsed tehakse kahe pdideroo sordiga: Pedja ja Palaton,

mdlemat kuues vietusvariandis.

Katsete eesmérgiks oli vilja selgitada energiatoodang pinnaiihikult, tootmiseks sobivaim
kultuur ja 6konoomseim vietamisskeem, aga samuti kuivendusvee reostuskoormus eesvoolule

heintaimede erinevate véetisekomponentidega intensiivsel vietamisel.
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Kevadel antavad orgaanilise ja mineraalvietise kogused hektari kohta

Vietusvariandid ja todoperatsioonid hektari kohta

1. jadkmuda - 22-88-21 (jadkmuda 0,25-1,01-0,24; 35% k.a., 25 t) - sette vedu 30 km
kauguselt, laotamine sonnikulaotajaga, seemne kiilv kombikiilvikuga, umbrohutorje

2. vedelsonnik 2007 jne - 101-21-77 (vedelsdnnik 2,24-0,47-1,70 kg/m3; 45 m3)-

Vedelsonniku ost, transport 4 km, laotamine virtsalaotajaga, seemne kiilv kombikiilvikuga

3 — mineraalvietis - 0-21-80 (Kemira Power 0-12-24, 400 kg) 2008 jne - 63-14-44
(Kemira Power 18-9-15, 350 kg) - Mineraalvietise ja seemne kiilv kombikiilvikuga

4 - jadkmuda ja mineraalvietis 2007 jne - 22-88-21 (jadkmuda 25 t) + 54-0-22 (Kemira
Blend 27-0-13, 200 kg) — Sette vedu 30 km kauguselt, laotamine sdnnikulaotajaga, Seemne ja

mineraalvéetise kiilv kombikiilvikuga

5 - vedelsonnik ja mineraalvietis 2007 jne - 101-21-77 (vedelsonnik 45 m3) + 0-11-40
(Kemira Power 0-12-24, 200 kg) - Vedelsdnniku ost, transport 4 km, laotamine

virtsalaotajaga, seemne ja mineraalvietise kiilv kombikiilvikuga

6 — mineraalvietis 2007 - 16-32-133 (Viking Brand 4-18-40, 400 kg) 2008 jne - 63-14-44
(Kemira Power 18-9-15, 350 kg) - Mineraalvietise ja seemne kiilv kombikiilvikuga (Jogeva
SI-2007)

Esimese aasta (Jogeva SAI analiiiis) haljasmassitoodangu néitajad ei kajasta tegelikku
energiatoodangut, kuid selgus siiski, et sonnik ja eriti sOnnik koos mineraalvaetisega andsid
teiste véetusvariantidega vorreldes korgema saagise (Tabel 6), kusjuures mérgatavalt suurem
saak saadi katsetes Palatoniga, vastavalt 3,9 ja 4,4 t/ha kuivainena. Teiste vietisainete
kasutamisel jdid saagid poole viiksemaks, kusjuures molemal kultuuril peaaegu
ithesuuruseks. Suurima korguse saavutasid taimed katsetes Palatoniga — veidi iile 80

cm.(Saarmets, 2008)

Tabel 6. 2007. aasta juunis kiilvatud paideroo hektarisaak kuivaines Lavassaare katsevéljakul
2008. aastal, t/ha

Piideroo kuivaine, t/ha

8.VI11.08 14.X.08

1 - reoveesete 44-177-42 (reoveesete 50 t) 1,43 6,01

2 - vedelsonnik 153-15-45 [vedelsonnik 3,4(om.1,5)-0,33-1

kg/m3; 45 m3] 5,78 8,15

3 - pool vedelsdnnikust 75-7-22 (vedelsdonnik 22 m3) 2,9 59

4 - reoveesete ja mineraalvietis 22-88-21 (reoveesete 25 t) + 60-

6-25 (Rossosh 24-6-12, 250 kg) 3.16 901
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5 - pool vedelsdonnikust ja mineraalvéetis 75-7-22 (vedelsdnnik 22

m3) + 13-17-62 (Arvi 5-15-30, 250 kg) .4 5,92

6 - mineraalvietis 80-14-30 (Arvi 20-8-9, 400 kg) 4,89 7,76

Allikas: Jogeva SAI

Pédideroo korge produktsioonipotentsiaal Eesti poldudel viitab voimalusele kasutada seda
kultuuri bioenergiaallikana. Kodige korgemat saaki andis sort ‘Ventura’ mineraalmuldadel.
Kuna taimede ldmmastikusisaldus suve teisel poolel oluliselt vdheneb, tuleb biogaasi
tootmiseks pdideroo pdlde varakult koristada. Kdige suurema saagi saaks pdideroo pollult
stigisel, kuid selle kasutamist podletamiseks voib takistada kiittekoldeid kahjustavate
elementide korge kontsentratsioon. Kevadeks nende elementide sisaldus biomassis langeb
ning teoreetiline biomassi saagikus pole siigisesest oluliselt vdiksem. Samas, piideroo
kevadist saagikust voivad vdhendada kaod biomassi koristamisel voi ilmastikuolud, mis ei

voimalda masinatel pollule minna.

2.4. Paideroo biomassi energiabilansi arvestamise pohimotted ja saagi

energiasisaldus

Leedus labiviidud mitme-aastaste rohtsete kultuuride kasvatamise ja kasutamise uuringu
raames anti hinnang rohtsete kultuuride kasvatamise energiakulule. Rohtsete kultuuride
kasvatamise, Kkoristamise ja kiitusena ettevalmistamise tehnoloogiate energeetiliseks
hindamiseks arvutati: otsene energiakulu, kaudne energiakulu, masinate energiakulu, t66jou

energiakulu (Tabel 7).

Rohtsete kultuuride rajamise ja kasvatamise energiakuluks arvestati kiilvieelset maaharimist,
kiilvamist ning véetamist. Koristamise energiakulu koosneb niitmise, vaalutamise,
kuivatamise, kuivmassi kogumise, pallimise, pallide laadimise ja transpordi kulust hoiukohta.
Rohtsete kultuuride kogu energiakulu kiilvamise aastal on 3,77 MWh hektari kohta (13,6
GJ/ha), esimesel koristusaastal (teisel kasvuaastal) on 5,33 MWh hektari kohta (19,2 GJ/ha).
(Jasinskas et al, 2008)

Tabel 7. Rohtsete energiakultuuride kasvatamise ja koristamise energiakulu, Mwh/ha

Kasvatamise energiakulu | Koristamise Kogu energiakulu
. . energeetiline kulu
Energiakulu liik Kiilvamise | Koristamise | Koristamise aasta | Kiilvamise | Koristamise
aasta aasta aasta aasta
Otsene energiakulu 0,281 0,297 0,786 1,066 1,083
Kaudne energiakulu
(vaetised, seemned) 2,310 3,843 - 2,310 3,843
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Masinate energiakulu 0,118 0,124 0,274 0,391 0,397
TO6j6u kulu 0,001 0,001 0,005 0,006 0,006
Kogu energiakulu 2,709 4,266 1,064 3,773 5,330

Allikas: (Jasinskas et

al, 2008)

Rohtsete energiakultuuride sh pédideroo energiabilanss on positiivne, energiakulu kiilvamise

aastal on kogukuluna 3,77 MWh hektari kohta, esimesel koristusaastal (teisel kasvuaastal) on

5,33 MWh hektari kohta (Jasinskas et al, 2008).

Energiaheinana kasvatatava pdideroo iihelt hektarilt saadav teoreetiline energia kogus,

saagitasemetel 7-12 KA t/ha, on 18-30 MWh/ha. Biogaasi toormena kasvatatava pédideroo

ihelt hektarilt saadav teoreetiline energia kogus on 28,6-31,8 MWh/ha.

Rohu rohtsete energiakultuuride katses andis pdideroog suurima energiasaagi (40,4 MWh/ha)

reoveesettega vietatud variandis (Joonis 4, Joonis 5). Kdige viiksemaks jdi energiasaak koigil

heintaimedel vdetamata variandis. (Espenberg, 2009). Taimikute saagid olid suurimad siigisel

ja madalamad kevadel koristades. Niiteaja moju saagi suurusele sdltus taimiku liigilisest

koosseisust.
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Joonis 4. Energiasaak esimese kasutusaasta siigisel.

Rohtsete energiakultuuride vordluskatses Rohul saadi esimese kasutusaasta kevadel suurim

energiasaak (37,0 MWh/ha) pidideroo taimikult reoveesette foonilt (Espenberg, 2009). Kdigil

heintaimedel jii energiasaak kdige madalamaks vdetamata foonil (Espenberg, 2011).
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Joonis 5. Energiasaak esimese kasutusaasta kevadel

Rohu katsete uurimistdd néitas, et biomassi saagi suurus soltus oluliselt koristusajast. Enamik
katses vorreldud liikidest andis suurima biomassi saagi hilissiigisesel. Kevadel koristatud
saagi suurus soltus liigi saagivoimest ja ka sellest, millisel mairal taimik talvel lume raskuse
all lamandus. Rohu katses lamandus kolmest vorreldud korrelistest tinu jamedamale korrele
koige vahem pidideroog. Kuigi ka selle liigi taimik oli kevadel tugevasti lamandunud, ei olnud
see surutud nii tihedasti vastu maapinda kui harilikul keraheinal ja ohtetul lustel. (Espenberg,
2011)

Uks peamisi argumente, miks soovitatakse energiaheina saaki koristada kasvuaastale
jargneval kevadel (delayd harvest), on biomassi viike niiskuse-, tuha- ja aluseliste metallide
sisaldus. Erinevates riikides ldbiviidud katsed niitavad, et biomassi niiskusesisaldus ei lange
kevadel mitte igal pool saagi koristamist voimaldavale tasemele. Norras 1dbiviidud katses
biomass ei kuivanud ning vajas enne ladustamist tdiendavat kuivatamist (Nesheim, 2007).
Sama on markinud K. Heinsoo et al. (2011) Eestis ldbiviidud katse pohjal. RGhu katse néitas,
et biomassi kuivamiseks kuluv aeg on liigiti erinev. Biomass kuivas vorreldud kolmest
korrelisest kevadel koige kiiremini pdiderool. See oli ka ainus liik, mille biomassi oli voimalik

koristada ilma tdiendava kuivatamiseta koigil katseaastatel. (Espenberg, 2011)
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3. ULEVAADE PAIDEROOST KUI KUTUSEST NING
PAIDEROOST ENERGIAT TOOTA VOIMALDAVATEST
TEHNOLOOGIATEST

3.1. Rohtse biomassi kasutamine biokiitusena

Kiituste ja energiaallikate hindade vahekorra muutumine sunnib kallinenud kiituse kasutajat

otsima vdimalust odavama kiituse poletamiseks samas seadmes, sh kiituste koospdletamiseks.

Elektrituruseadusest tulenev soodustus -taastuvatest toodetud elektri vorku miiiigi hind 1,15
krooni/kWh kohta kuni 100 MW netovdimsusega seadmest -ahvatleb fossiilkiitustele lisama

biomassi, et selle ulatuses elektri kdrgemat hinda taotleda. (Vares, 2008)

Energeetilisel eesmérgil on véimalik rohtset biomassi toodelda kahel viisil. Nendeks on:

e termo-keemiline t66tlemine;

e Dbioloogiline to6tlemine. [Biomassi tehnoloogiauuringud... 2008]

Termo-keemilisel to6tlemisel on palju erinevaid tootmise tehnoloogiaid:

e otsene pdletamine, kus protsessiks on pdlemine temperatuuril 900-2 000° C juures ja
tulemusena saadakse soojus- ja elektrienergiat;

e biomassi gaasistamine tdhendab biomassi pdletamine temperatuuril 800-1300° C
juures 0hu voi1 hapniku ja veeauru juuresolekul, tulemuseks on gaaskiitus (siinteetiline
gaas): H., CO, CO,, NO,, CH.«q

e biomassi veeldamine (karboksiiloliiis) on biomassi vastastikune toime CO-ga
leeliskataliisaatori juuresolekul vedelas keskkonnas rohu 150-250 atm ja temperatuuri
300-350° C juures 10-30 minuti jooksul, produktiks on viskoosne vedelik (n=100
centipoise)  keemistemperatuuriga  200-350° C ja 10 korda suurema
energiamahukusega kui esialgne tooraine;

e piiroliiiisil toimub tooraine konversioon ilma ohuta temperatuuril 450— 800° C ja
tulemusena saadakse 1) bionafta (took kuni 80% kuiva tooraine massist), 2) sdetaoline
jaak (kuni 30-35%); 3) piiroliitisgaas (kuni 70%);
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e Kiirpiiroliiiis toimub Shu juurdevooluta ekstreemkdrgete temperatuuride (600-1 400°
C) termilisel mojul 2-3 sekundi jooksul ning produktideks on etanool, propiileen,
bensiinildhedased stisivesinikud, vesinik metaan, etiileen;

e biometanooli ja tema tuletiste siintees toimub biomassi termilisel konversioonil
tekitavatest gaasidest (CO, H, kataliiiissiinteesina korge rohu ja temperatuuri 300° C
juures

Rohtse biomassi bioloogilise to6tlemise tehnoloogiateks on:

e metanogenees, mis on biomassi anaeroobne fermentatsioon, ja mille tulemusena on
voimalik saada CH4 (kuni 80%), CO, (kuni 20%) ja lisandite (N., H., H.S) sisaldavat
biogaasi;

e biobutanooli tootmisprotsessiks on atsetoon-butiileeni kddrimine.

Kolmandaks voimaluseks on rohtsest biomassist integreeritud biogaasi ja tahke kiituse
tootmine. Energiaheina puuduseks puiduga vorreldes on selle suurem tuhasus ja
madalam tuhasulamistemperatuur, mis seab energiaheina kasutamisele Kkiitusena
piiranguid. Heintaimedest biogaasi tootmisel on miinuseks selle vidike efektiivsus. Suur
kogus heintaimedes sisalduvast energiast satub jddtmete néol tagasi pollule. Nende puuduste
likvideerimiseks arendati Saksamaal vélja tehnoloogia, mis vdimaldab heintaimede biomassist
samaaegselt toota kvaliteetset tahket kiitust ahjus poletamiseks kui ka senisest tdielikumalt
lagundatavat substraati biogaasi tootmiseks. Biogaasi tootmise teatud etapil toimub substraadi
mehhaaniline pressimine, mille tulemusena paraneb iiheaegselt nii tahkekiituse kui ka
biogaasi tootmiseks kasutatava substraadi kvaliteet, mis kokkuvottes voimaldab senisest
oluliselt paremini kasutada dra heintaimedes leiduvat energeetilist ressurssi. [Rohtsete
energiakultuuride uuringud, 2007]

Kokkuvdtvalt rohtsest biomassist on voimalik toota biokiitused nii tahkes kui ka vedelas voi
gaasilises vormis ning tehnoloogia valik oleneb tooraine omadustest. Kuivem tooraine sobib
paremini termilistes protsessides iimbertdotlemiseks, mérga biomassi saab bioloogiliselt
imber toddelda vedelaks voi gaasiliseks kiituseks.

Biomassi muundamine (niiteks etanooliks) ei ole dige ldhenemisviis, sest iga (t60stuslik)
molekulaarne muundamine on seotud energia kasutamise ja seega energia kaoga. Moistlikum
oleks saadud biomassi kasutada otse, ilma toostuslik-keemilise muundamiseta. [Euroopa

Majandus- ja Sotsiaalkomitee arvamus..., 2008]
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Seega pdletamine soojuse tootmiseks on kodige suurema kasuteguriga biomassi kasutusala, s.t
véikseimate summaarsete energiakadudega protsess, kui vorrelda koiki voimalusi biomassi

energeetiliseks kasutamiseks. [Biomassi tehnoloogiauuringud. .., 2008]

Viheuuritud omadustega rohtseid biokiituseid on voimalik lisada pohikiitusele ja poletada
keevkihtkolletes. Keevkihttehnoloogia on véga paindliku kiitusekasutusega kolle ja voimaldab
ka suhteliselt erinevate kiituste koospdletamist. Enamasti soovitatakse pohikiitusele lisada

mitte lile 10% teist kiitust, mille korral poletamisel olulisi probleeme vai hdireid oodata ei ole.

Spetsiaalseid rohtse biomassi poletusseadmeid praktiliselt pole -turu piiratuse tottu nende
arendamisega ei tegelda. Ka Soomes kasutatakse paideroogu segus teiste kiitteainetega umbes

30-s elektri- ja soojatootmise jaamas. (Aavola, 2008)

Rohtset biomassi késitletakse standardis prEN14961, mille eesmérgiks on -tdpsustada need
kiituse parameetrid, mis on kiitusena kasutamisel vajalikud. Standardis méératletakse

biomassipdhiste kiitustena alljargnevaid:

. puidupdhine biomass;

. rohtne biomass (pollumajandusest saadav ja looduses kasvav), sh oled, péiideroog,
terad ja seemned;

. puuvilja biomass, néit oliivide pressimise jadgid,

. lisanditega kiitused ja kiituste segud;

Pollumajandusliku biomassi kui kiituse isedrasused:

. tuleb koristada liihikese ajavahemiku jooksul;

. viga viike mahukaal, ka pressitult;

. saagikus ja koristustingimused véga koikuvad,;

. viljavahelduse tottu ei saa pollupinnad biomassi kasvatamiseks olla eriti suured;

. energeetiline biomass konkureerib toiduga ja keemiatdostuse toorainega;

. suurte laomahtude (sageli ka jérelkuivatuse) vajadus;

. elutsiikli jooksul vajatakse kasvatamiseks, videtamiseks, koristamiseks jne suhteliselt

palju energiat, seega on see ainult osaliselt taastuvenergia;

. vajatakse erinevaid s60te-ja/voi poletusseadmeid (vorreldes hakkpuiduga);
. katla kiittepindadel v3ib esineda korrosiooniprobleeme;
. tuhk sulab suhteliselt madalal temperatuuril, mis raskendab teiste kiitustega

koospoletamist (Vares, 2008).
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Energiaheinaks kasvatatavad taimed sarnanevad kuivainesaagi poolest pohuga. Nad on tugeva
varrega, viltimaks taimede lamandumist sademete toimel. Vahetult pérast kuivatamist on
pohk tihti niiske, kiittevairtus kuivast pohust madalam. Samuti on niiske pohu siilivus
halvem. Neid puudusi saab vihendada, kui toodelda pohk brikettideks v6i graanuliteks
(voi koristada paideroog kevadel). Pohk on tinapieval arvestatav Kkiitus, millega on
siiski seotud moned probleemid, niiteks suur maht, mis teeb ladustamise ja transpordi
kalliks. Energiaheina kasutamisvoimalused energeetikas on kasutatavate tehnoloogiate

poolest viga laialdased:

. pOletamine tahkekiitusena (soojus- ja elektrienergia),

. tooraine gaasilise voi vedelkiituse tootmiseks,

. termokeemiline tootlemine (gaasistamine, pliroliiiis),

. biokeemilised protsessid (anaeroobne lagundamine — metaan)

Heintaimedest energiatootmine vdib toimuda kahel viisil. Uks variant, mida kasutatakse
peamiselt Laane-Euroopas, on kasutada heintaimede biomassi biogaasi tootmiseks ja teine

(seni peamiselt Soomes ja Rootsis), kasutada pollult saadavat biomassi kateldes kiitteks.

Biokiituste objektiivseks vordlemiseks fossiilsete kiitustega ja nende vdimaliku paremuse
toestamiseks osutub kindlasti vajalikuks méiératleda ja hinnata vastavaid olelustsiikleid.
Olelustsiiklid voivad suures ulatuses varieeruda sOltuvalt biokiituste tootmise toorainest,
geograafilisest asukohast, tootmise kaasproduktidest, tootmise tehnoloogiast ja 15pptoodangu
(biokiituse) kasutusviisist. Vaatamata variantide paljususele, on biokiituste olelustsiikli
pohilised etapid suhteliselt muutumatud.

Biokiituste olelustsiikli pohilised etapid on:

1) biomassi tootmine;

2) biomassi transport;

3) biomassi téotlemine;

4) biokiituse laialivedu;

5) biokiituse kasutamine. (Biomassi tehnoloogiauuringud..., 2007)

Biokiituse olelustsiikkel on produkti tootmissiisteemi jdrjestikused ja tihedalt seotud etapid

alates toorme hankimisest vO1 looduslikke ressursside tootmisest kuni [dppmiiiigini.

33



3.2. Pidideroo biomassi kasutamine energiaheinana poletamiseks

3.2.1. Energiaheina kvaliteeti iseloomustavad niitajad

Olulisemad omadused, mida peaks taimede energeetilisel kasutamisel silmas pidama on:
niiskus (talveks ja kevadeks on taimede niiskus oluliselt vdhenenud), kuivaine kaod,
mineraalide translokatsioon (kasvuperioodi 10ppedes paigutuvad mineraalid risoomidesse,
seega viheneb koristusajaks taimede mineraalide sisaldus), tootamiseks sobiv aeg
(koristusperiood algab esimesest padevast, mil saab koristada ning 10peb enne uute vosude
pealekasvamist. Peamiselt sdltub koristuse algus taimede niiskusest ning pinnase olukorrast

(lumi on sulanud, kuid pinnas on veel kova). (Heinsoo, Jiirgens, 2005)

Vorreldes biogaasi tootmisega on heintaimedest energiaheina tootmist ja selle kasutamist
katelde kiitmiseks uuritud vdhem. Uheks selle pdhjuseks on ilmselt asjaolu, et parema
kvaliteediga (madalam tuha- ja niiskusesisaldus) energiaheina saamiseks tuleks seda koristada
talve jérel varakevadel, enne maa sulamist. Seepérast sobib energiaheina tootmine eelkdige
pohjapoolsetesse regioonidesse, kus on pikk talv ja maapind piisib kevadel kaua kiilmununa.
Energiaheina tootmist on podhjalikumalt uuritud ainult Rootsis ja Soomes. Soomes on
energiakultuuride tootmine riigi poolt doteeritud. (Raave, 2009) Soomes on péiideroo
kasvatamine bioenergiaks olemuselt lepinguline. Pidideroogu tuleb kasvatada vahemalt 5
hektaril. Soome energiakontserniga VAPO solmitavas lepingus lepitakse kokku toodangu
koguses, kvaliteedis ja hinnas. Katlamaja on kohustatud vastu votma kvaliteedinduetele

vastava saagi ja tootma sellest energiat. (Aavola, 2008).

Péideroost energiatootmisel on suurimaks probleemiks materjali védike energia tihedus (0.3
MW h/m3) ja korge aluseliste metallide sisaldus, mis kahjustab katlaid. Johansson (1993)
andmetel on rohttaimede KA energiatihedus 17,5 GJt-1 ja puidul 20 GJt-1. Kivi- ja pruunsoel
on vastavad nditajad 33 GJt-1 ja 24,5 GJt-1. Madalama energiatiheduse tottu kulub
energiaheina koristamiseks, transpordiks ja ladustamiseks rohkem energiat kui suurema
energiatihedusega materjalide korral ja seetdottu on sealt saadav netoenergiahulk véiksem.
Energiaheina energiatihedust on voOimalik suurendada, kui koristatav biomass pressida
niitmise jarel palliks, rulooniks, briketiks voi pelletiks (Hovi, 2006). Biomassi kvaliteedi
tostmiseks on oluline vihendada selles mineraalelementide, eelkdige aga aluseliste metallide
sisaldust. Uheks selliseks vdimaluseks on koristusaja nihutamine suve voi siigise 1dpust
varakevadeks. Hilissiigisel paigutuvad mineraalelemendid lehtedest ja vartest iimber

juurtesse, mistottu on kevadel koristatud kuivanud biomassis nende sisaldus vdiksem. Osa
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kahjulikest elementidest talve jooksul taimest ka leostub. See puudutab eelkodige K ja CI.
(Noormets, 2007). Mineraalelementide sisalduse vdahenemisele aitab kaasa ka taime lehtede

varisemine talvel, sest mineraalainete sisaldus on lehtedes suurem kui vartes.

Energiaheina puuduseks puiduga vorreldes on selle suurem tuhasus ja madalam
tuhasulamistemperatuur, mis seab energiaheina kasutamisele kiitusena piiranguid (Heinsoo,
2005). Taimede tuhasisaldust mojutab suurel médral kasvukoha mullastik. On selgunud, et
rasketel savimuldadel kasvanud taimede saak sisaldab tuhka rohkem kui kergetel litvmuldadel
kasvanud taimede oma. Tuhasisaldus sdltub samuti liigist. Uldreeglina on C4 taimede
tuhasisaldus madalam kui C3 taimedel, sest nende poolt transpireeritud veehulk saagiiihiku
kohta viiksem. Uhe tonni biomassi tootmiseks kulutavad C4 taimed poole sellest veehulgast,
mis C3 taimed. Samuti on seda voimalik vihendada kasutades vdiksemaid N norme ning

valides kasvukohaks kergemad mullad. (Noormets, 2007)

Pdideroog saavutab tédiskiipsuse augusti esimesel poolel, niiskusesisaldus on siis umbes 65%.
Energiaheinaga sarnase pohu koristusaeg algab augusti keskel, kui pdhu niiskus on 30-60%.
Pérast vihma on pdhu niiskus aga 75-82%. Suur niiskusesisaldus mojub negatiivselt heina
kiittevdirtusele, sest osa energiat kulub kiituses oleva vee aurustamiseks. Ka heina siilitamisel
on niiskus ebasoovitav. Kuna energiaheina koristatakse siigisel voi kuluna kevadel, on
sdilitusaeg vdhemalt 6 kuud. (Bender, A. Eritiiiibiliste rohumaade rajamine ja kasutamine 2.
osa). Energiahein tuleks koristada vdimalikult vdikese niiskusesisalduse juures. Liigniiske
biomassi koristamine, tdhendab tdiendavaid energeetilisi kulutusi, mis tekivad niiske massi
transportimisel ja kuivatamisel. Soomes makstakse korgemat hinda energiaheina eest, mille
niiskusesisaldus on alla 14% (Pahkala, 2007). Soome ja Rootsi kogemus néitab, et kevadise

koristamise korral on vdimalik saada biomass, mis ei vaja tdiendavat kuivatamist.

Pdideroo kuivaine (100% kuiv) alumine Kkiittevidrtus on 16,6 MJ/kg, samas kui 20%

niiskusesisaldusega pdideroo alumine kiittevaartus on 14,0 MJ/kg (Hovi, 1995).

Madalama tuhasisalduse korval on see teiseks oluliseks pdhjuseks, miks koristatakse seal
energiahein kevadel. Norras labiviidud katsed Soome ja Rootsi katsete tulemusi koristatava
massi niiskusesisalduse osas ei kinnitanud. Seal saadi kevadise saagikoristamise korral
energiahein mille niiskusesisaldus oli iile 30% ja enne kiitteks kasutamist vajas see tdiendavat

kuivatamist. (Noormets, 2007).
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Spetsiaalselt pollumajandusliku biomassi pdletamiseks kavandatud seadmed praktiliselt
puuduvad ja tuleb kasutada puidupdhiste kiituste pdletusseadmeid. Pdllumajanduslikku
biomassi vOib ilma tdsiseid pdletustehnilisi probleeme kartmata lisada kuni 10% ulatuses
keevkihtkoldesse. Pdllumajandusliku biomassi kogused on viikesed ja nende kiitusena

kasutamine eeldab pikaajalisi kokkuleppeid kiituse tootjate ja kasutajate vahel. (Vares, 2007).

3.2.2. Energiaheina otsepoletamine, granuleerimine ja briketeerimine

Energiaheina otsepdletamine pallina

Heina energiakasutuse suurim takistus on tema viike mahumass. Seetottu on heina
transport ja kisitsemine tiilikas ja kallis ning on vaja suuri laopindu. Hekseldatud ja
pallitud heina poletamiseks kasutatavate erikonstruktsiooniga katelde ja kiituse
etteandeseadmete soetamine nduab suuri investeeringuid. Heina energiakasutuse
suurendamise iiks lahendus voiks olla selle tootlemine pressimise teel, misldbi mahumassi

saaks suurendada 50-90 kg/m3 kuni 500-700 kg/m3 (Stahlberg et al, 1985).

Korrelistega kiitmisel tekivad probleemid kiituse suure mahu ja pudenevuse tottu. Seepédrast
kogutakse hein pallidesse voi hekseldatakse. Palle on kolme liiki: suurkantpallid, ruloonid ja
viikepallid. Heina tihendamine palli néuab Kkiill energiat, kuid transpordi- ja
sdilituskulude vihenemine ning voimalus kiituse koldesse andmist mehhaniseerida

tasuvad éra.

Heinpallide energiakasutus on edukas vaid selleks ehitatud erikateldes. Sellised pohjalikud
automatiseeritud ja ruumi ndudvad pdletusseadmed on aga kallid ning nende kasutamine on
majanduslikult tasuv {iksnes maaelamute ja talude normaalset soojustarvet iiletavas

tarbimises.
Granuleerimine ja briketeerimine

Heina saab pressida brikettideks ja graanuliteks voi jahvatada. Brikettide tihedus on 300-550
kg/m3, graanulitel 450-750 kg/m3 (Jarvenpai et al, 1994). Jahvatamisel saadakse kiituste
tiheduseks 220-240 kg/m3, mis ei ole suur, kuid jahvatatud heina saab poletada samades
kolletes, kus poletatakse jahvatatud puitu, siitt ja turvast. Konstrueeritud on ka seadmed heksli
ja tervete pallide poletamiseks. Soomes kasutatakse paideroogu segus puu ja turbaga.
Péideroost saadava energia osa moodustab sellise segakiituse korral 10...15% (Leinonen et

al) (Noormets, 2007)
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Heina energiakasutust piirab odavate ja hdsti todtavate viikekatelde nappus. Hein pdleb
teistes kohalikele kiitustele moeldud kateldes halvasti. See on pdhjustatud heina méargatavalt

viiksemast energiatihedusest, tuha suurest hulgast ja selle sulamisomadustest.

Energiaheina edukas ja lai energiakasutus eeldab selle todtlemist kiitusegraanuliteks.
Heinagraanulitega védhenevad kulutused pdletusseadmetele, katlaruumile, kiituselaole ja
kiitmisele. Kasuteguri suurenemine vihendab kiitusevajadust. Granuleerimine on aga

tehniliselt keerukas ja iildjuhul energiamahukas protsess.
3.3. Biomassist integreeritud biogaasi ja tahke kiituse tootmine

Rohtse biomassi anaeroobse kédritamise tehnoloogilisi lahendusi on maailmas véga suures
valikus, mille konfiguratsioon sdltub eelkdige kdiritatava tooraine omadustest ja planeeritava
biogaasijaama asukohast. Substraadi kuivainesisalduse alusel eristatakse kahte anaeroobset
kadritamismeetodit:

e madala kuivainesisaldusega anaeroobne kairitamine (nn mérgmeetod, mille korral

kddritatav substraat on pumbatav);
e korge kuivainesisaldusega anaeroobne kédritamine (kuivmeetod, mille korral
kédritatav substraat on kuhjatav). [Aavik, Kask, 2010]

Toodetud biogaasi saab pdletada soojuse ja elektri koostootmisjaamades ning kasutada
puhastatuna mootorsodidukite kiitusena [Aavik, Kask, 2010].
Biogaasi viljatulek sdltub rohu liigilisest koosseisust (korrelised puhaskiilvis voi segus
ristikuga), kasutusviisist (vdrskena voi sileeritult) ja taimede arengufaasist (s.0. niiteajast).
Biogaasi viljatulek rohust soltub valdavalt taimiku arengufaasist niite ajal. Hilisemates
arengufaasides biogaasi véljatulek vdheneb. Selle pohjuseks vaib olla toorkiusisalduse tous
biomassis. Samas ei mdjuta taimede arengufaas biogaasi metaanisisaldust. [Rohtsete...]
Looduslikult rohumaalt koristatud biomassist saadav biogaasi saak on oluliselt viiksem kui
biomassist, mis koristatakse varases arengufaasis intensiivselt viljeldavalt rohumaalt voi siis
saadakse maisist ja teraviljadest. Erinevus on kuni 1,6 korda. [Rohtsete... ]
Heina tihedus on suhteliselt viike, umbes 20 — 50 kg/m®. Viikse mahukaalu tdttu
transporditakse ja kasutatakse heina tavaliselt pressituna silindri voi risttahukakujulistesse
pallidesse. [Misso valla ... ]
Ettevalmistusetapil voi eeltdotlusel biomass sorteeritakse, purustatakse, homogeniseeritakse.

Soomes on uuritud biogaasi kadude vihendamiseks ka rohu to6tlemist kemikaalidega (NaOH,
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Ca(OH)2, Na2CO3) enne sileerimist. Tulemusena suurenes biogaasi véljatulek kuni 15%
[Rohtsete... ]

Seejarel toimub substraadi sileerimine. Sileeritud biomassi (silo) eraldatakse tahkeks
kiudaineterikkaks osaks (presskook, mida kasutatakse tahkekiitusena) ja bioloogiliselt
lagunevaks vedelikuks (pressmahl) biogaasi tootmiseks. Presskooke on vdimalik brikiteerida
ja lopptulemusena saada brikette. Pressmahlast biogaasi tootmine toimub kairitamise teel,
mille tulemusena moodustub biogaas ja kddrimisjaagid.

Jargnevalt toimub biogaasi tootlemine: kuivatamine, puhastamine — vdavli eemaldamine, ning
hoiustamine. Kaarimisjaakidest jarelkdaritamise tulemusena on vdimalik saada kas vedela ja
tahke osa eraldamisel vedel vietist ning komposti voi otse viia pdllule ilma tahke 0sa
eraldamiseta.

Enne kiitusena kasutamist 14bib biomass eeltodtluse, mille kdigus mehhaaniliselt pressitakse
taimede osadest vilja rakumahl, mida kasutatakse biogaasi tootmiseks ja jdrgi jddnud tahket
fraktsiooni ahjus poletamiseks. Vorreldes tavalise energiaheinaga on pressijddtmete tahkes
fraktsioonis vdhem tuhaelemente, sest need eemaldatakse sealt koos rakumahlaga. Samas
jaavad pressjddtmete tahke fraktsiooni koosseisu kdik raskesti lagundatavad taime osad, mis
tottu tekib biogaasi tootmisel vdhem jddtmeid. Niiteks maisiga tehtud katses kasutati

vedelatest pressjadatmetest dra 90% (Wachendorf, et al, 2007).

Kirjeldatud tehnoloogia on veel suhteliselt uus ja seda on vidhe katsetatud kuid esialgsed
tulemused on paljulubavad. Mehhaanilise pressimise tulemusena paraneb iiheaegselt nii
tahkekiituse kui ka biogaasi tootmiseks kasutatava substraadi kvaliteet, mis kokkuvdttes
vOoimaldab senisest oluliselt paremini kasutada &ra heintaimedes leiduvat energeetilist

ressurssi.
3.4. Piideroo biomassi kasutamine toorainena biogaasi tootmiseks

Biogaas ehk kadrimisgaas on orgaanilise aine anaeroobsel kédédrimisel tekkiv gaas, mis
koosneb ca 55-60 mahu-% ulatuses metaanist (CH4) ja 40-45 mahu-% siisihappegaasist

(CO2). Seega on biogaas liks taastuvenergia kasutusvormidest.

Biogaasi viljatulek soltub rohu liigilisest koosseisust (korrelised puhaskiilvis voi segus

ristikuga), kasutusviisist (virskena vai sileeritult) ja taimede arengufaasist (s.o. niiteajast).

Saksamaal heintaimedega labiviidud katsete tulemused naitavad (Mahnert, et al, 2002;
Mabhnert, et al, 2005; Prochnow et al, 2005):
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Biogaasi viljatulek rohust soltub valdavalt taimiku arengufaasist niite ajal. Hilisemates
arengufaasides biogaasi véljatulek vdheneb. Selle pohjuseks voib olla toorkiusisalduse tdus

biomassis. Samas ei mdjuta taimede arengufaas biogaasi metaanisisaldust.

Looduslikult rohumaalt koristatud biomassist saadav biogaasi saak on oluliselt viiksem kui
biomassist, mis koristatakse varases arengufaasis intensiivselt viljeldavalt rohumaalt voi siis
saadakse maisist ja teraviljadest. Erinevus on kuni 1,6 korda. Seejuures oli metaani saak
maisi biomassist 2,3...6,2 korda ja karjamaa raiheina ja lutserni biomassist 2,5 korda

suurem kui looduslikult rohumaalt koristatud biomassist.

Heintaime liikide vahel on erinevus biogaasi viljatuleku osas vdike ja energeetilise biomassi
tootmise eesmdirgil rajatava rohumaa seemnesegu koostamisel vOib seda mitte arvestada.

(Rohtsete ..., 2007)

3.5. Eesti kogemused pohu kasutamisel katlamajades

OU Lihula Soojuse pohu ja rohtse biomassi katlamaja

Eestis puudus seni rohtse biomassi mehhaniseeritult pdletamise tehnoloogia ja kogemus
kaugkiitte katlamajades ning seetdottu on projekti edukas ldbiviimine eeskujuks teistele
pollumajanduslikele piirkondadele, et nemadki ldheks iile rohtsele biokiitusele (pdhk, hein,
pilliroog jne.).
Lihula linna kaugkiitte siisteem pohines kallil ja keskkonda saastaval polevkividlil. Fossiilsete
kiituste, sh pdlevkivi hind on pikemaajalises perspektiivis ainult tdusmas. Kasutamata oli
piirkonna rikkalik taastuvkiituste potentsiaal - Matsalu mérgala pilliroog, luhahein, vésa ja
piirkonnas tekkivad pollumajanduslikud jadtmed - pohk, vihevairtuslik hein. Vajalik
oli regulaarne rannaniitude ja luhtade niitmine ning rooldikus. Niitmisel saadud biomass on
loomasoddana vahevaartuslik, lisaks on oluliselt viimase 10-15 aastal vihenenud veiste arv.
Uuringute tulemusena jéareldati, et biokiituseid saab Lihula katlamajas kasutada nii tehniliselt
kui majanduslikult siis, kui:
e Biokiituste varumisel rakendatakse voimalikult palju olemasolevaid seadmeid, nt
pollumajandusmasinaid;
e Katlad sobivad mitmesuguste biokiituste- pilliroog, luhahein, pdhu ja ka puidujiddtmete
poletamiseks;
e Saadakse tagastamatut abi ehitustoode osaliseks finantseerimiseks.

Osutati ka riskidele:
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e Kiituste ebaregulaarne voi vihene kéttesaadavus,

e Biokiituste hinna tdus,

e Tarbijate arvu vdhenemine linna kaugkiittevorgus. (Kask, 2010)
Projekti eesmirgiks on odavamate kohalike kiituste kasutuselevott, vihendada soltuvust iithest
kallist ebastabiilse hinnaga kiitte liigist ning 1dbi selle stabiliseerida soojahinda.
Peale selle globaalsema ja keskkonnahoiu aspektidena on eesmérgiks kasvuhoonegaaside
vihendamine OU Lihula Soojus katlamajas, asendades pracgu kasutusel oleva pdlevkividli
taastuva biokiitusega - rohtse biomassi ja puiduhakkega, suurendada to6hdivet ning piirkonna
sotsiaal-majanduslikku  toimetulekut ning muuta elukeskkonda turvalisemaks ja
atraktiivsemaks.
Rohtse biomassina vdetakse Lihula Soojuse katlamajas kasutusele Kasari joe luhahein, mida
on vaja niita Matsalu mérgala maastike séilitamiseks. Veel saab katlamajas pdletada Matsalu
lahe pilliroogu ja kohalike pdllumajandusettevotete rohtset biomassi. Puiduhake pirineb
vallas tegutsevatelt metsa- ja puidutdotlemise firmadelt.
Seni on enamus lahendusi tehtud suhteliselt primitiivselt, mis ei ole eriti automatiseeritud ja
vajavad isna palju inimese ning masinate abi ning seega ei ole nad just eriti sobivad
kaugkiitte katlamajadele vOi soojuse ja elektri koostootmisjaamadele, millede majanduslik
efektiivsus soltub just paljuski automatiseerituse tasemest.
OU Lihula Soojusele ehitatud katlamaja on tiisautomatiseeritud alates kiituse etteandmisest
kuni vélistemperatuurile vastava soojusvoimsuse viljastuseni. Mis teeb selle katlamaja veel
eriliseks on see, et iihes katlas pdletatakse nii rohtset biomassi kui puiduhaket, vastavalt

sellele, mis kiitus on soodsam ja varustuskindlam.

Tamsalu kogemus

Tamsalu valla soojatootjal Kalor ASil on biokiituse kasutamisel tdnaseks juba pikaajalised
kogemused, sest hakkepuidu kasutamisele mindi iile 2001. aastal. Katlamajasse on tehtud 12
miljoni krooni suurune investeering. Tamsalu Vallavalitsus soovis Tamsalu vallas soojuse
tootmiseks vdhendada podlevkivi kasutamist ning suurendada taastuvate kiituste (pohk, puit)
osakaalu. AS Tamsalu Kalor katlamaja voimsuse suurendamiseks ehitati lisaks puiduhakke
katlale kaks pohukiittel toGtavat katelt. 2006. aasta siigisel paigaldati Kalori katlamajja veel ka
Taani firmas Overdahl valmistatud 850 kW katel, milles saab kiitusena kasutada pohupalle,

tiikkkturvast ja puitu.
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Erineva biokiituse edukas kasutamine Overdahli katlas soltub sellest, kui hésti saadakse
mehhaniseerida kiitte laadimine. Soojahind on keskmiselt madalam, kui on gaasi voi 0Oliga
kiittes, ega soltu nende hiippelistest hinnatdusudest.

Seniste kogemuste pohjal voi oelda, et biokiitusel tootavad katelseadmed nouavad
suuremaid remondikulusid, sest palju on kuluvaid osi. Tookindluski on viiksem, sest
sagedased on ummistused ja avariid. Biokiitusel tootavad katlad vajavad rohkem
personali ja suurem on elektrikulu. Lisaks sellele on iiheks biokiitustel tootava katla
oluliseks puuduseks see, et investeering on Kallis.

Biokiitustele iilemineku tulemusel vihenes keskkonnasaaste, paranes tarbijatele
villjastatava soojusenergia kvaliteet ning alanes soojusenergia hind. Piirkonna

pollumajandustootjatel suurenesid voimalused toodangu (pohk) realiseerimiseks.
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4. PAIDEROO KASVATAMISE KULUDE ARVESTAMINE
4.1. Energiakultuuride kasvatamise kulude arvestamine

Energiakultuuride kasvatamise kulud on biokiituste tootmiskulude arvestamise esimeseks
tasemeks. Biokiituse tootmise kogukulud koosnevad biomassi tootmiskuludest, biomassi
transpordikuludest, biomassi tootlemiskuludest biokiituseks ja kiituse laialiveo kuludest

(Biomassi tehnoloogiauuringud... 2007).

Energiakultuuride kulud pdllumajandusettevotte tasemel voib jaotada kolmeks komponendiks
(Ericsson, 2006):
1. Uue kultuuri kasvatamise alustamisega seotud kulud kasvatamiseks vajaminevate
teadmiste omandamisele, tdiendavatele masinatele, seadmetele jne.
2. Kasvatamisega seotud kulutused.

3. Maa kasutamisega seotud kulud (alternatiivkulud).

Uue kultuuri kasvatamisel tuleb kuludena arvestada ka kulutusi koolitusele, uutele masinatele
ja seadmetele (nt energiavdsa kasvatamisel tuleb pdllumehel investeerida saagi koristamise

seadmetesse).

Kasvatamisega  seotud kuludesse  arvestatakse kulutusi maaharimisele,
kiilvamisele/istutamisele, vietamisele, saagi koristamisele, Kkoristatud massi
pallimisele/loikamisele, pollult transportimisele, ladustamisele, hoiustamisele, viljeluse

lopetamisele.

Maakasutuses on keeruline hinnata tehtavaid kulutusi. Maa kasutamisega seotud
kuludena vo0ib arvestada nii maa rendikulu, ostetud maa intressimairasid voi
alternatiivkulu maa kasutamisel kas traditsioonilise v6i energiakultuuri kasvatamiseks.
Energiakultuuride kasvatamise kulude kalkulatsioonis tuleks kasutada maa kasutamise

alternatiivkulu. (Rosenqvist, Nilsson, 2006)
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Energiaks toodetavate iihe-aastaste kultuuride kulude arvestamine on samasugune Kui
toiduks toodetavate oma, kuid muutused, mida tuleb arvestada, on vietiste vajaduses ja

taimekaitse vahendite osas ning sellest tulenevalt ka nende kululiikides.

Mitme-aastastel energiakultuuridel kulutused ei ole regulaarsed (nt energiapaju
koristamiskulud), see tdhendab, et mitte igal aastal ei ole need iihesuurused. Seepirast peab
kuluarvestuses arvestama kas tiilipilise v0i keskmise aasta kulutustega. Kuluarvestuste

tegemisel peaks arvestama ka raha ajaviirtusega.

Mitme-aastaste energiakultuuride kasvatamise kulude hulka arvestatakse:
- kulutused rajamisele sh mullaharimine, kiilvamine/istutamine, vietamine jmt;
- Kkulutused hooldamisele sh taimekaitse tood, rohimine/harvendamine, vietamine
jmt;
- kulutused koristamisele sh ldikamine/niitmine, pallimine, hekseldamine jmt;

- Kkulutused viljeluse lopetamisele sh taimiku hivitamine, mullaharimine jmt.

Lisaks kasvatamisega otseselt seotud kulutustele arvestatakse kulude hulka ka
kulutused biomassi transpordile poéllult hoiu- v6i laoruumi voi lopptarbijale ning

kulutused biomassi ladustamisele, hoiustamisele.

Mitme-aastaste energiakultuuride kasvatamise kulude arvestamise aluseks on Rootsi teadlase
H. Rosengqvisti poolt vilja to6tatud modifitseeritud total step kalkulatsiooni meetod. Selle
meetodi abil on vdimalik arvutada erinevate kultuuride kulusid baasperioodil. Meetod on
algselt arendatud vilja selleks, et voimaldada nii energiapaju kasvatamise majandusliku
hinnangu andmist kui ka vordlemist teiste kasvatavate, nt traditsiooniliste pdllukultuuridega.
Probleemid paju majanduslike kulude kalkulatsiooni teostamisel on osalt seotud sellega, et
tootmine kestab mitu aastat ning maksed ja kulud jaotuvad ebaiihtlaselt kasvatamise
perioodile ning osaliselt ei ndua energiapaju kasvatamine ka samu ressursse, mis

traditsiooniliste kultuuride kasvatamine. (Ericsson et al, 2006)

Kui kalkulatsioonis arvestatakse ajafaktoriga, vdimaldab total step kalkulatsiooni kasutamine
ithe- ja mitme-aastaste kultuuride majanduslikku vordlust. See saavutatakse kahe
kalkulatsioonimeetodi, niilidisvaértuse ja annuiteetvaédrtuse meetodi, kombineerimisega. Total
step meetod baseerub traditsioonilisele muutuvkulude arvestamisele, mida on laiendatud

sammhaaval kogukulude kalkulatsiooniks ning pdhineb viljelemise kogutsiikli maksete ja
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kulude niiiidisvdartuste summal, mis on Kkorrutatud intressimddra annuiteetteguriga ja

viljelemise hinnangulise kestvuse aastate arvuga. (Ericsson et al, 2006)

Total step arvestusmeetodit praktiseeritakse juhul, kui analiilisi objektiks ei ole kogu ettevote,
vaid ainult iiksik tootmisharu. Kui tootjal tuleb kevadel otsustada, kas kiilvata otra voi kaera,
siis kuluarvestuses tuleks huvituda sellest, millised on erinevused nende kultuuride
kasvatamisel muutuvkuludes. Kui aga pdllumajandustootja alles asutab oma ettevotet, tuleb
arvestada koikide kuluarvestuse astmetega, eesmérgiga anda pika-ajaline hinnang ettevatte

tootmistegevuse tasuvusele. (Rosenqgvist, Nilsson 2008)

Mitme-aastaste puitkultuuride kasvatamise kulude arvestamisel tuleks kalkuleerida kulusid
total step arvestusmeetodiga, kuna kultuuri rajamiskulud on korged, moodustades kuni 20%
kogukuludest. Saaki saadakse alates kolmandast, neljandast aastast (energiavosa). Seega, voib
puupdllu (energiavosa) rajamist ettevotja seisukohast votta kui kasu saamise eesmérgil

tehtud pika-ajalist investeeringut.

Mitme-aastaste rohtsete energiakultuuride rajamiskulud ei ole kdrgemad iihe-aastaste
traditsiooniliste pdllukultuuride kuludest ning saaki saadakse kas kiilviaastal voi kiilvile
jargneval aastal, seega tuleb kulude voOrdlemisel kasutada kasutusaastate keskmisi

kulunditajaid, mille puhul rajamiskulud jagatakse vordsetes osades kasutusaastatele.

4.1.1. Paideroo kasvatamise kulude jaotamine

Tootmiskulude arvestamisel ja analiiiisil kasutatakse tdiskuluarvestuse meetodit, mille
kasutamisel jagatakse koik kulud tootetihikutele, saades tihiku kogukulud. Kulud jaotatakse

otse- ja kaudseteks kuludeks.

Pidideroo tootmiskulude arvestamiseks ja analiiiisimiseks jaotatakse kulud vastavalt
tooetappidele:

1. Rajamisaasta kulud.

2. Saagiaasta kulud.

3. Viljeluse lIopetamise kulud.

Pdideroo  tootmise  kogukulud  koosnevad: tootmiskuludest, transpordikuludest,

tootlemiskuludest, toodeldud biomassi laialiveo kuludest.

Tootmise otsekuludena arvestatakse materjalikulusid ning kasvatamisega seotud

masinkulusid. Kaudsed kulud on seotud paljude saaduste tootmisega ja nende kandmine
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iiksikute toodanguliikide kuludesse on raskendatud. Standardseid kaudseid kulusid
kalkuleerida ei ole voimalik, sest siin hakkavad moju avaldama ettevotte suurus,

struktuur ja juhtimine.

Tootmise otsekulude taseme selgitamiseks kasutatakse abivahendina EMU pdllumajanduse ja
keskkonnainstituudi ning Jogeva Sordiarctuse Instituudi poolt koostatud agrotehnoloogilisi
kaarte. Pdideroo kasvatamisel mitme- aastase kultuurina summeeritakse viljelusaastate kulud
ja jaotatakse voOrdselt 10-le kuni 15-le viljelusaastale ning leitakse aasta keskmine

tootmiskulu.

2008. aasta oli taimekasvatuses erakordselt keeruline nii ilmastikutingimuste kui ka
tootmissisendite (véetised, taimekaitsevahendid, kiitus jne) suure hinnatousu tottu. Seetdttu

voetakse tootmiskulude arvestuses antud t66 raames aluseks 2007. aasta hinnatasemed.

4.1.2. Tootmiskulud péideroo kasvatamisel energiaheinana

Péideroo kasvatamisel arvestatakse rajamiskuluna rajamisele eelneva aasta siigisel tehtud
kulutusi, mis on seotud maa ettevalmistamisega ning rajamisaastal tehtud kulutusi

kiilvamisele ja hooldamisele.

Rajamiseelsete materjalikuludena arvestatakse eelneva taimiku héivitamiseks kasutatud
preparaati Roundup (kulunorm 8 I/ha). Kalkulatsioonis arvestatakse masinkuludena rajamisele
eelneva aasta siigisel taimiku hévitamiseks teostatud pritsimist, kiinnieelset koorimist,
kiindmist, kultiveerimist ja kivikoristust. Rajamiseelsete masint6ode kuludeks oma toona

kujunes 2007. aasta hinnatasemetel 1 905 kr/ha, teenustoona 1 883 kr/ha (lisa 3 ja lisa 4).

Rajamisaasta materjalikulud on seotud kiilviga. Uhe hektari kiilvamiskulu (seemet 20 kg/ha,).
Rajamisaasta hooldustoode materjalikulu koosneb vietise (Kemira Power 20-5-15) ja
umbrohutdrje (MCPA) kuludest. Vietise Kemira Power 20-5-15 kulunorm on 200 kg/ha,
MCPA kulunorm on 1,5 I/ha. Kultuuri hoolduskulud, mis esitatud masint6ode kuludena, on
seotud umbrohutdrje ja mineraalvietise laotamisega. Teenustoona voib hoolduskulude tase
olla sellest erinev. Rajamisele eelneva aasta ja rajamisaasta materjalide maksumuseks kujuneb
4 352 kr/ha (lisa 3) ja masintoode kuludeks 2 498 kr/ha (lisa 4). Rajamise kulud kokku
2007. aasta hinnatasemetel on 6 850 kr/ha.

Hoolduskulud saagiaastatel piirduvad véetamisega. Videtamise kulude suurus soltub

véetusvajadusest, vietisest ja kasutatavast tehnoloogiast vdetamisel. Saagiaasta istanduse
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hooldustdid e vdetamist teostatakse kord aastas, kokku naiteks 15-aastase istanduse kestel 13
korda. Naiidiskalkulatsioonis kasutatakse hoolduskulude kalkuleerimisel véetisena
ammooniumnitraati kulunormiga 220 kg/ha. Vietamise masinagregaadiks on 100 kW traktor

koos 24-m pneumolaoturiga.

Energiaheina niitmisega voib alustada kevadel niipea, kui pdllud masinaid kannavad. Niita
saab edukalt ka kiilmunud maapinnalt, eeldusel, et taimestik on lumeta. Saaki koristatakse
kevadeti liks kord, kokku niiteks 15-aastase istanduse kestuse jooksul 14 Kkorda.
Koristuskuludes on materjalikuludena arvestatud sidumiseks vajaliku vorgu kulu, mille
kulunormiks on 0,17 rulli/ha. Saagikoristuse masinto6deks on niitmine/vaalutamine,
pressimine, massi transport lattu voi tarbijale. Transpordi masinagregaadiks on traktor koos
metsaveohaagise ja tdstukiga. Transpordikulude arvestamisel on ldhtutud keskmisest
veokaugusest 40 km. Saagiaasta koristus- ja hoolduskulud kokku on 2426 kr/ha.
Viljeluse lopetamise todoperatsioonideks on pritsimine taimiku hdvitamiseks ja kiindmine.
Materjalikuludena arvestatakse taimiku hévitamiseks kasutatavat preparaati Roundup

kulunormiga 8 I/ha. Viljeluse lopetamise kulud kokku on 1 475 kr/ha.

4.1.3. Tootmiskulud piideroo kasvatamisel toormena biogaasi tootmiseks

Rajamiskulud pidideroo kasvatamisel toorainena biomassi tootmiseks on samad, mis pdideroo

kasvatamisel energiaheinana pdletamiseks (lisa 5, lisa 6).

Hoolduskulud saagiaastatel piirduvad vaid véetamisega. Vietamise kulude suurus soltub
vietusvajadusest, vietisest ja kasutatavast tehnoloogiast vietamisel. Saagiaasta hooldustdid e
véetamist teostatakse kaks korda aastas 13-1 kestuse aastal ning iiks kord viljelemise
10petamise aastal. Molemal videtamisel kasutatakse védetisena Kemira Power 20-5-15.
Esimene videtamine toimub iiks nddal pédrast rohukasvu algust. Esimese véetamise
kulunormiks on 600 kg/ha. Teine vdetamine toimub nddal pérast esimest saagikoristust juuli
algul. Teise véetamise kulunormiks on 400 kg/ha. Vietamise masinagregaadina kasutatakse

100 kW traktor koos 24-m pneumolaoturiga.

Saagiaasta hooldustoode materjalide maksumuseks kujuneb 2007. aasta hinnatasemetel
5400 kr/ha ja masintodde kuluks 270 kr/ha. Saagiaasta hoolduskulud kokku on 5670
kr/ha.
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Pédideroo kasvatamisel toorainena biogaasi tootmiseks koristatakse saak saagiaastatel kaks
korda aastas. Esimesel, s.0. rajamise aastal teostatakse iiks niitmine septembri kolmandal
dekaadil. Jargnevatel aastatel koristatakse pédideroo saak kahel korral, esimene niitmine
teostatakse juunikuu kolmandal dekaadil, teine niitmine septembri kolmandal dekaadil.
Viljeluse Iopetamise aastal teostatakse vaid esimene niitmine juuni kolmandal dekaadil.
Niidetakse liikurniidukiga, mille toolaiuseks on 4 m. Niidetud mass kogutakse ja
hekseldatakse 3-meetri laiuse haagiskoguriga ning saadud mass transporditakse tarbijani,
veokaugusega 40 km. Materjalikulud koristustoddel puuduvad Viljeluse 16petamise kulud on

samad, mis pdideroo kasvatamisel energiaheinana pdletamiseks. Viljeluse lopetamise

kuludeks kujuneb 1 475 kr/ha.

4.1.4. Tootmiskulude vordlus soltuvalt paideroo biomassi kasutamise otstarbest

Mitme-aastase viljelustsiikliga pédideroo tootmiskulude suurus soltub piideroo tooraine
kasutamise otstarbest. Joonisel 6 on esitatud paideroo rajamiskulude, saagiaastate hooldus-
ja koristuskulude ning viljeluse 10petamise kulude vordlus péideroo kasvatamisel

energiaheinana pdletamiseks ning haljasmassi toormena biogaasi tootmiseks.
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Joonis 6. Piaideroo kasvatamise tootmiskulud 2007. aasta hinnatasemetel erineva
agrotehnoloogia korral, kr/ha
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Rajamise ja viljeluse 10petamise todoperatsioonidega seotud materjali- ja masintddode kulud
on pdideroo kasvatamisel nii energiaheina kui haljasmassi toorme saamise eesmirgil samad.
Kasvatades pdideroogu energiaheina tootmise eesmairgil on saagiaasta hooldamise- ja
koristuskulud markimisvéarselt madalamad (2406 kr/ha) kui péideroo kasvatamisel
haljasmassi tootmiseks (9170 kr/ha). Haljasmassi suurema saagikuse saavutamiseks on
vietamise tarve oluliselt korgem ning sellest tulenevalt on korgemad ka hoolduskulud.
Koristuskulud on haljasmassi saamise eesmérgil kasvatatud pdiderool korgemad, kuna

niitmist teostatakse saagi aastal kaks korda.

4.1.5. Energiakultuuride tootmiskulude vordlus

Energiakultuuride tootmiskulude analiiiisimisel 2007. aasta hinnatasemetel selgus, et kdige
toomahukamad ning suuremate kuludega materjalile ja masintoddele on dlikultuurid raps ja
riips. Nende kultuuride vietise ning taimekaitsevahendite tarvidus on suurem kui teistel
kultuuridel. Teraviljadest olid kdige suuremate tootmiskuludega tritikale, mis on suurima
vietustarbega.

Péiderool mitmeaastase kultuurina summeeritakse viljelusaastate kulud ja jaotatakse vordselt
10-le viljelusaastale ning leitakse aasta keskmine tootmiskulu. Péideroo kasvatamisel
energiaheinana kujunevad aasta keskmised tootmiskulud oluliselt madalamaks vorreldes
teiste energiakultuuride tootmise otsekuludega.

Tootmiskulude analiiiisi tulemused Eestis on sarnased Euroopa Liidu erinevates piirkondade
energiakultuuride kasvatamise ja kasutamise vordleva analiiiisi tulemusel vélja selgitatud
kulutasemetega. RENEW projekti raames teostatud tootmiskulude vordleva analiiiisi
tulemusena jaotati energiakultuurid kulutasemete jargi kolme gruppi:

1) Korged tootmiskulud on iihe-aastastel energiakultuuridel, sh teraviljadel, kanepil. Seda
gruppi iseloomustab {ihe-aastane kasvutsiikkel, intensiivne kasvatamine ning korged
tootlemiskulud.

2) Keskmiselt kdrged kulud on mitme-aastastel rohtsetel energiakultuuridel, sh paiderool.
Seda gruppi iseloomustab mitme-aastane kasvutsiikkel, kdrged t66tlemis- ja transpordikulud.
3) Madalad kulud on lithikese raieringiga puitkultuuridel- energiapaju. Seda gruppi
iseloomustab mitme-aastane kasvutsiikkel, suhteliselt madalad rajamis- ning to6tlemiskulud.
(Rosenqvist 2006)

Kdige madalamate kasvatamise ja kasutamise kuludega energiakultuurid (energiapaju) toovad
endaga kaasa suurimad muutused ettevottes, seevastu korgeimate kasvatamise kuludega

kultuurid nduavad tootjalt kdige vdhem muudatusi (teravili, raps). (Rosengvist 2006)
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4.2. Rohtsest biomassist toodetud biokiituse kulude kalkuleerimine

tootmisahelas

4.2.1. Kulude arvestamise p6himotted

Tootmise majandusliku tasuvuse hindamise aluseks on tootmisprotsessidega kaasnevate
kulutuste analiiiis. Kuna biokiituse tootmisahel koosneb teatud etappidest voi protsessidest,
siis biokiituse tootmiskulude kalkuleerimise aluseks on voetud protsessikuluarvestuse
stisteem.

Biokiituse tootmiskulud koosnevad biomassi tootmiskuludest, biomassi transpordikuludest
ning biomassi biokiituseks tootlemiskuludest. Joonisel 7 on skemaatiliselt esitatud biokiituse

tootmise kulukomponendid.

Bickiituse tootmise kulud

o

Biomassi tootmise Biomassi Biomassist biokiituse
kulud transpordilulud téotlemiskulud

Allikas: Ariva, 2011
Joonis 7. Biokiituse tootmiskulude skeem

Biomassi tootmiskulud

Taimekasvatuse  tootmiskulude arvestamisel on levinum kulude kalkuleerimine
toooperatsioonidest ldhtuvalt. Selleks selgitatakse iiksikute todoperatsioonide kulutused
materjalile, masintoddele ja to6joule. Kui kultuuri viljelemisel enamus tédoperatsioonidest
teostatakse pollutdomasinate abil, vOib arvestada t66joukulud masintédde kuludega koos.
Energiakultuuride kasvatamise kulud on biokiituste tootmiskulude arvestamise esimeseks
tasemeks. Mitme-aastastel energiakultuuride kulutused ei ole regulaarsed, see tdhendab, et
mitte igal aastal ei ole need iihesuurused. Seepédrast peab kuluarvestuses arvestama keskmiste
kuludega kasutusaasta kohta. Kasutusaasta kulude leidmiseks lisatakse saagiaasta kuludele
rajamisaasta kulud, mis on jagatud saagiaastatele vordsetes osades.

Koik kulud biomassi tootmiskulude leidmisel on arvutatud hektari kohta ning hiljem on leitud
biomassi tootmiskulud iihe kuivaine tonni kohta, Kr/txa. Rajamis- ja saagiaastate
toooperatsioonid on esitatud lisas 8, kus materjalide kogused ning masinate valik on

optimaalsed, et saavutada maksimaalsele ldhedast saagikust.
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Rohtsest biomassist briketi tootmise kulud piideroo ja looduliku heina niitel

Rohtsest energiakultuurist briketi tootmisele vardleva hinnangu andmiseks on valitud kaks
kultuuri:

e piideroog energiaheinana;

e |ooduslik hein kui kasutamata biomassi ressurss, mida vdiks kasutada biokiituse

tootmisel. Nédidiskalkulatsioonide tegemiseks on voetud Ladnemaa pdlluhein.

Rohtsete heinakultuuride energiasisaldus oli méodetud katsete kdigus ning looduslikul heinal
oli see 5,23 MWh/tka, energiaheinal (paideroog) 5,27 MWh/tka.
Energiakultuuri kasutusaasta kulude leidmisel on arvestatud taimiku kasutuskestusena 10
aastat, viljeluse 1opetamise aasta kulud (mullaharimisega seotud kulud) arvesse ei ldhe.
Materjalikulu hektari kohta moodustasid paiderool 1891 kr/ha ning polluheinal 211 kr/ha.
Masinkulud olid vastavalt 2482 kr/ha ning 977 kr/ha. Biomassi tootmise kogukulud
energiaheinal olid 5029 kr/ha ja looduslikul heinal 1367 kr/ha.
Pdideroo tootmiskulud ithe KA kilogrammi kohta moodustasid 0,59 kr/kgka. Looduslikul
heinal iithe KA kilogrammi tootmiskuludeks on 0,44 kr/kgka. (Tabel 8)

Tabel 8. Biomassi tootmiskulud 2010-2011. aastate hinnatasemetel iihe hektari kohta (kr/ha)

ja iihe kuivaine kilogrammi kohta (kr/kgka)

Loodusliku rohumaa biomass Pdideroog energiaheinana

Tootmiskulud tihe hektari

kohta, kr/ha 1367 5029

Tootmiskulud tihe KA

kilogrammi kohta, kr/kgkKA 0,44 0,59

Allikas: (Agrotehnoloogilised...2007), [Kattetulu... 2010]

Loodusliku heina ja energiaheina iithe hektari tootmiskulude erinevus on maérgatavalt suur:
péideroo kasvatamise tootmiskulud hektari kohta on ca 3,7 korda suuremad kui loodusliku
rohumaa biomassi tootmisel. See on tingitud sellest, et loodulikust heinast biomassi tootmisel
materjalikulu praktiliselt puudub (arvesse on voetud vaid vork sidumiseks niitmisejargsel
biomassi rullimisel) ning masinkuludeks koristamisega seotud kulud. Kui vorrelda biomassi
tootmiskulusid iihe kuivaine kilogrammi kohta, siis looduslikul heinal on see ca 25% vidiksem
kui energiaheinal. Selline vahe on pdhjustatud kultuuride hektarisaakidest.

Lisaks sellele, et loodusliku rohumaa biomassi tootmine on odavam, on tidhelepanuviirne ka

see, et sellise biomassi kasutusele votmisel viheneb negatiivne moju keskkonnale.
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Transpordikulud

Transpordiprotsess hdlmab kolme komponenti: t66, veos ja veok. Kulutused veose
vedamisele tekivad transporditéol, veose ettevalmistamisel ja peale/maha laadimisel.
Transpordikulude  arvestamiseks sobib  teenuse v&i  funktsiooni  kuluarvestus.
Teenuste/funktsiooni kulude arvestuses protsessikulude jaotamisel kuluobjektidele voib
kasutada transpordi puhul kulukiiturina tonnkilomeetrit.

On olemas mitu tegurit, mis mdjutavad rohtse biomassi transpordimaksumust (Lindh et al

2008):

. Veoauto kandevoime ja haagise mahutavus;
. Substraadi tihedus ja pakendamise kuju;
. Veokaugus.

Veoauto koorma suurus on oluline tegur, mis mojutab transpordikulusid. Koorma suurust ja
maksumust mojutavad substraadi tihedus ja pallide kuju. Heina voib vedada pallides (ruloonid
voi suurkantpakkid) voi lahtiselt/hekseldatult. (Lindh et al, 2008)

Teoreetiliselt on alternatiiviks teha kompaktseid viikesi brikette kohapeal st pollul. Teiseks
voimaluseks oleks enne suurtele kaugustele transportimist segada paideroog koos hakkpuidu
vOi turbaga. Hekseldatud biomassi transpordiks vOib kasutada turbale moeldud
tarnspordivahendeid ning pallide transpordiks raiejdadkidele moeldud transpordivahendeid.
(Lindh et al, 2008) Transpordikulud on lineaarses soltuvuses veokaugusest. (Kukk et al,
2010)

Transpordikulude arvestuse aluseks on voetud iihe biomassi kuivaine tonni vedamise kulud
kilomeetri kaugusele (kr/txakm). Arvutused pohinevad keskmisel transpordikaugusel 10 km,
mis on rohtse biomassi puhul optimaalseks kauguseks. Kuivaine iihe tonnkilomeetri
maksumuseks on 1,72 kr/txakm. (Kukk et al, 2010). Sellisel veokaugusel kujunevad
transpordikulud 17,21 kr/tka.

Modlema kultuuri transpordikulud on voetud arvesse 1,72 krooni /txakm kohta. Kulud ei erine,
kuna biomasside omadused on véga sarnased ning vedamisel vdib rakendada iihte ja sama

transporditehnoloogiat.
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Tootlemiskulu
Tootlemiskulu (konversioonikulu, muundamiskulu) on kulu, mida tehakse tootmisprotsessis
soetatud sisendite muutmisel véljundiks ehk ostetud materjalide ja sisseostetud teenuste

muutmiseks valmistoodanguks.

Biclkiituse tootmise kulud

\

Biomassist biokiituse

tddtlemiskulud
e ~
* materjalikulud * muud tootmise
*  t§6joukulud ildkulud
* pdéhivara kulum
* remondi- ja
hoolduskulud

o lindlustuskulu

Allikas: Ariva, 2011

Joonis 8. Biomassist biokiituse t6otlemise kulude kujunemine

Biomassi biokiituseks tootlemiskulud soltuvad biomassi kasutusotstarbest (biogaasi
tootmiseks voi tahke kiitusena podletamiseks). Joonisel 8 on esitatud todtlemiskulude peamised

komponendid.

Tootlemisprotsessidega  seotud kulud koosnevad erinevatest kulukomponentidest:
materjalikulud, t66joukulud, pdhivaraga seotud kulud (amortisatsioon, hooldus- ja
remondikulud), ettevotte tildkulud.

Rohtse biomassi tootlemisel kulude kalkuleerimisel arvestatakse jargnevate kuludega:
materjalide kulu (energia, kiitus), toojoukulud, seadmete amortisatsiooni, remondi- ja
hoolduskulud iithe tunni kohta (kr/h) ning t6daja kulu, mis kulub iihe tonni kuivaine
tootlemiseks erinevate toooperatsioonide kaigus (h/tga). Biomassi tootlemise kulud leiti kr/tga
ning toodangu tootmise kulud leiti nii iihe KA tonni kohta (Kr/txa) kui ka energiaiihiku kohta
(kr/MWh).

Pohivaraga seotud kulud

Objekti soetamisega seotud kulutused kajastatakse kuluna objekti kasuliku eluea jooksul
amortisatsioonikuluna. PShivara kulum nii energiaheina kui ka loodusliku heina to6tlemisel ei
erine (Tabel 9), kuna kdik kasutatavad masinad ja seadmed on mdeldud just rohtse biomassi

tootlemiseks. POhivara kulum t66tunni kohta soltub eelkdige sellest, milline on pdhivara
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kulum kasutusaasta kohta (kr/a), pohivara kasutusest pdevas (h/p) ning seadmete
tootlikkusest. Erinevatel seadmetel on nii to6tundide arv aastas kui ka tootlikkus erinevad.
Vottes arvesse briketeerimispressi tootlikkuse, on kogu pohivara kulum toodanguiihiku kohta

summaarselt 0,35 kr/h ning kogu pohivara kulum tihes t66tunnis on 13,85 kr/h. (Tabel 9)

Tabel 9. PGhivara kulum kasutusaasta (Kr/a) ja tihe to6tunni (Kr/h) kohta

Loodusliku rohumaa Paideroog
biomass energiaheinana
Pdhivara kulum kasutusaasta kohta, kr/a 51 929 51 929
Pdhivara maksumus toodanguihiku kr/kg 0,34 0,34
Kogu pbhivara kulum tunnis, kr/h 13,85 13,85

Allikas: Briketeerimisseadmete maksumus EMU Tehnikainstituudi Biokiituste labori andmete pdhjal

Suurema osa pohivara kulumist moodustavad briketeerimispress ning tdstuk (ca 89%
masinate ja seadmete soetusmaksumusest). Biomassi tdotlemisel  biokiituseks
briketeerimispressi ja tdstuki kulum toodanguiihiku kohta moodustab vastavalt 60,69% ja
27,32% kogu pohivara kulumist. Potentsiaalseks voimaluseks vihendada todtlemisprotsessis
kulusid masinatele on tdstuki kasutamine {ihiskasutusena voi teistes toodes.

Pohivara, mis on to6tlemiskulude kalkuleerimise aluseks, on:

e Biomassi etteandmist teostati laboris tdstukiga Avant 320S ning tigutransportdoriga
Himel Typ FS 102. Andmed etteandmise, laadimise ja transpordi kohta baseeruvad
varustuse tehnilistel kirjeldusel. Tigutransportodri kasutati purustatud materjali
edastamiseks briketeerimiseks ning tostukit kasutati laadimise ja kohaliku transpordi
toodel.

e Jahvatusmasin RS06, mis on ehitatud biomassi purustamiseks niiskusesisaldusega
kuni 30% et tagada osakesi pikkusega 2...5 cm.

o Briketeerimisel kasutati briketeerimispressi Weima C-150, mida on vdimalik kasutada
brikettide pressimiseks igast sobivast materjalist nagu puit, poliistiireen, paber voi
biomass lébilaskevdoimega kuni 50 kg/h. Kulude arvutamisel oli kasutatud seadme
labilaskevoimet 40 kg/h.

Arvestades biokiituste labori suurust ja spetsiifikat on rohtse biomassi toGtlemiskulude
arvutamisel voetud iildkulude protsendimédraks 15%, mis on ldhedane eksperthinnanguna
arvestatud piiridele. Biomassi to6tlemisprotsessidega seotud tildkulud on arvestuslikult kokku
15,96 kr/h. (Lisa 11)
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To6ojoukulud

To6joukulu arvestamisel voeti aluseks, et biomassi todtlemisprotsessides osaleb iiks todline,
taistooajaga ehk 40 tundi nédalas.

Keskmise tunni to6joukulu leidmiseks voeti Eesti Statistika andmebaasi 2010. aasta
kvartaalsed niitajad tegevusalas pdllumajandus, metsamajandus ja kalapiitik. Aastal 2010 oli
selle tegevusala keskmine t66joukulu 90,12 krooni tunnis. To66joukulude arvestamisel
voetakse arvesse briketeerimismasina todaega pdevas, kui suur on briketeerimismasina
pdevane tootmismaht. Selle alusel leitakse t66joukulud tihe kilogrammi kohta ning
briketeerimismasina tootlikkuse (40kg/h) alusel t66joukulud tihe tunni kohta (kr/h).
Too6joukulu kujunesid 48,05 kr/h (Lisa 11).

Materjalikulu

Elektrienergia ja kiituse kulu to6tlemiskulude analiiiisiks arvestatakse masinate ja seadmete
energia tarbimise ja tdOaja pdhjal. Briketeerimisseadmete energiakulu arvestatakse
toooperatsioonide pdhjal. Toooperatsioonide energiakulu on arvestatud ithe KA kg
tootlemisel. Erinevate toooperatsioonide energia tarve liidetakse ja Saadakse energiatarve
kuivaine kilogrammi kohta. Uhe td6tunni energiatarve arvutatakse ldhtuvalt
briketeerimismasina tootlikkusest (keskmine tootlikkus 40 kg/h). Uhe t66tunni energia
tarbimine korrutatakse elektrienergia hinnaga 1,11 krooni/kWh (Eesti Energia arikliendi
hinnapakett)

Kiitusekulu arvutamisel leitakse masina kiitusekulu {ihe kuivaine kg kohta ning iihe t66tunni
kiitusekulu 1dhtuvalt briketeerimismasina tootlikkusest (keskmine tootlikkus 40 kg/h).

Kdigis tootlemise etappides moddeti elektrienergia kulu. Tépse energiatarbimise modtmiseks
kasutati loenduriga elektrikilpe, mis on programmeeritud lugema tapsusega 1W.

Tdstuki puhul arvestati kiitusekulu iihe t66tunni kohta.

Loodusliku rohumaa biomassi tootlemisel energiatarve iihes todtunnis moodustas 7,0120
kWh/h ning energiaheina to6tlemisel see néitaja oli 6,8560 kW/h. Vahe (ca 2%) tekib rohtse
biomassi purustamisel ja briketeerimisel. Erinevate to0operatsioonide energia tarve on
esitatud lisas 10.

Energiakulu tunni kohta moodustas pdlluheinal ca 7,82 kr/h ja pdiderool ca 7,51 kr/h (Tabel
10), elektrienergia 2011. aasta hinnatasemel 1,11 kr/kWh.

Tastuki kiitusekulu tunnis mélema kultuuri puhul on sama, 36,77 kr/h, sest kiitusekulu tunnis

(I/h) ei muutu.
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Kokku materjalikulu loodusliku heina t66tlemisel oli ca 44,59 kr/h ja energiaheinal ca 44,44

kr/h, millest suurema osa (ca 83%) moodustas kiitusekulu.

Tabel 10. Energia- ja kiitusekulu, kr/h

Loodusliku rohumaa Paideroog
biomass energiaheinana
Energiakulu, kr/h 7,82 7,51
Kitusekulu, kr/h 36,77 36,77
Materjalikulu kokku, kr/h 44,59 44,44

Allikas: Briketeerimisseadmete energiatarve ja kiitusekulu EMU Tehnikainstituudi Biokiituste labori andmete
pohjal

Energiakulu suurus soltub eelkdige elektrienergia hinnast ning arvestada voiks ka biomassi
kultuuriliikide koosseisuga. Erinevatel kultuuridel voib fiilisiliste ja keemiliste parameetrite
tottu tootlemiseks vajav energia kogus teatud médral erineda.

Remondi- ja hoolduskulud

Masinate ja seadmete remondi- ja hoolduskulud leitakse protsendina pdhivara kasutamise
intensiivsusest. Remondi- ja hoolduskulud on voimalik leida nii aasta kohta kui ka to&tunni
kohta, arvestades seda kui palju todtunde teeb iiks voi teine masin voi seade aastas.

Masinate ja seadmete korrashoiukulud sdltuvad pohivara kasutamisest. Tootlemismasinate
remondi- ja hoolduskulude suuruseks on vdetud 2,5% masinate ja seadmete kulumist
tootunnis (kr/h), ning on leitud, et korrashoiukulud tunni kohta on 0,31 kr/h. (Lisa 11)

Voib eeldada, et masinate ja seadmete kasuliku eluea 10pus reaalsed kulud remondile ja
hooldusele voivad olla palju suuremad kui arvestatud 2,5% pdhivara kulumist.

Ettevotte iildkulud

Tootmisvilised e ettevotte lldkulud soltuvad ettevotte suurusest, asukohast ja paljudest
muudest teguritest, seepdrast selles uurimistods on iildkulud arvestatud protsendiméérana
tootmiskuludest. Soltuvalt ettevottest, vOib nende suurus erineda mitu korda.

Eksperthinnanguna voivad need sageli jadda 6-12% piiridesse. [Loko jt. 2007]

Tootlemiskulud kokku

Tootlemiskulud kokku kujunevad molemal biomassil praktiliselt samasuurusteks: pdlluheinal
122,83 kr/h ja energiaheinal on 122,67 kr/h. Kuivaine tonni kohta on to6tlemiskulud vastavalt
3071 kr/tga ja 3066 kr/tca. (Tabel 11). Viike erinevus tekib tootlemiseks vajaliku energia

tarbimisel.
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Tabel 11. Biomassi to6tlemiskulud tunni (kr/h), KA kilogrammi (kr/kgka) ja KA tonni
(kr/tka) kohta

Loodusliku rohumaa Paideroog
biomass energiaheinana
To6tlemiskulud kokku, kr/h 122,83 122,67
Toéotlemiskulud Ghe KA kilogrammi kohta, Kr/kgya 3,07 3,07
Tootlemiskulud Ghe KA tonni kohta, kr/ta 3071 3066

Allikas: MSI poolt tehtud arvutused EMU Tehnikainstituudi Biokiituste labori andmete pdhjal

Suurema osa to6tlemiskuludest moodustavad to6joukulu ja materjalikulud, summaarselt nad
annavad ca 75% kogu to6tlemiskuludest, 39,18% ja 36,19% vastavalt. Masinkulude osakaal
tootlemiskuludest on ca 11%. Uldkulude protsent to6tlemiskuludest on 13,04%. (Joonis 9)

Masinkulu To6joukulu  ® Materjalikulu B Korrashoiukulu Uldkulud

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Allikas: MSI arvutused EMU Tehnikainstituudi Biokiituste labori andmete pdhjal

Joonis 9. Tootlemisprotsessi kulukomponentide osakaal kogu to6tlemiskuludest, %

Materjalikuludest peamine kulukoht on tostuki kiitusekulu, mida arvatavasti vihendada ei ole
voimalik, sest tOstuk teeb tdpselt sama palju to6d kui on ettendhtud. Too6tlemiskulude
vihenemine on tdendoliselt vdimalik toojoukulu arvelt. Toojoukulu alaneks, kui nditeks
alandada tootaja tootasumadra voi tookoormust, kuna masinad ja seadmed teevad suurema osa

oma to0st tdisautomaatselt.

4.2.2. Biokiituse omahinna arvestamine briketeerimise niitel

Omabhind on tihe tooteiihiku valmistamise kulud. See on teatud mottes tooteithiku hind, mis
nditab, kui palju iga tooteilihik tootjale maksma on ldinud. See on kulude arvestuse meetod,
mille kasutamisel liigitatakse kulud otsekuludeks ja kaudkuludeks. Juhul kui jaotatakse kdik
kulud kuluobjektidele, nimetatakse seda tdisomahinna arvestuseks. Juhul kui jaotatakse
kuluobjektidele ainult tootmise kulud, siis nimetatakse seda tootmisomahinna arvestuseks.
(Karu, 2008)
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Biokiituse omahinna arvutamisel on kasutatud tootmisomahinna arvestuse pdhimotteid, mis
holmavad endas biomassi tootmis- ja transpordikulusid ning biomassist biokiituseks
tootlemisega seotud kulusid.

Biomassi tootmiskulud arvestatakse ithe KA kilogrammi kohta (kr/kgka). Biomassi
transpordikulude arvestamisel leitakse iihe kuivaine tonni veokulud iihe kilomeetri kaugusele
(kr/tgakm). Transpordikulude arvutamisel kuivaine tonni kohta (kr/tca) vOi kuivaine
kilogrammi kohta (kr/kgka) voetakse arvesse veokaugust. To6tlemise kulud on té66tunni kohta
(kr/n).

Biomassi to6tlemisprotsessi pohiliseks tédoperatsiooniks on briketeerimine ning toodangu
maht soltub briketeerimisseadme libilaskevdimest, st kui palju biomassi ta on vdimeline
todtlema tihes tunnis.

Kuna briketeerimine tdhendab materjali pressimist, mille tulemusena materjali ruumiline maht
oluliselt viheneb, ei toimu selle juures olulist materjalikadu. Seega véljundiks on sama palju
kuivaine materjali kui palju oli kuivaine sisendressursina. Uhe kuivaine tonni briketi
tootmisomahinna arvutamiseks leitakse sisendressursi maksumus ning transpordi- ja
tootlemiskulud sellele ja jagatakse nende summa toodangumahuga.

Kulud too6tlemisele on ka arvutatavad tootunni kohta. Sellest ldhtuvalt leitakse biokiituse
tootmisprotsessi kogukulud, mis on arvestatud t66tunni kohta.

Et leida tootmiskulud iihe kuivaine tonni kohta, jagatakse tootmisprotsessi kogukulud selle
biomassi kogusega, mis oli arvestatav briketeerimisseadme lébilaskevdimega. Uhe kuivaine
tonni tootmisomahinna tihikuks on Kr/tka.

Selleks, et hiljem leida iihe energiaiihiku tootmisomahinda, tuleb arvesse votta iithe KA tonni
energiasisaldust, mida moodetakse kas MWh/tka vOi GJ/tka. Energiaheinana kasvatatava
pdideroo kuivaine energeetiline véddrtus on 5 MWh/t (18 GJ/t), materjali 14%
niiskusesisalduse korral langeb see 4,2 MWh/t (15,12 GJ/t). (Rohtsete... 2007). Rohttaimede
kuivaine kiittevaartus on 16,8 MJ/kg. [Gavrilova, Vilu 2008].

Briketi omahinna arvutus

Briketi toodangu maht arvestatakse briketeerimispressi tootlikkuse jirgi, milleks on 40 kg
biomassi tunnis. Briketeerimise protsessis biomassi kaal briketiks tootlemisel ei vihene (kaalu
muutus on marginaalne), seega iihes tunnis toodab briketeerimisseade 40 kg briketti.

Briketi tootmiskulud on energiaheinal korgemad (3,67 kr/kg) kui looduslikul heinal (3,53
kr/kg). (Tabel 12)
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Tabel 12. Briketi tootmiskulud (kr/kg)

Loodusliku Paideroog
rohumaa hein energiaheinana
Biokutuse tootmiskulud, kr/kg 3,53 3,67
Toodang, kg 1,00 1,00
Tootmisomahind, kr/t 3529 3668
Uhe energiaiihiku maksumus, kr/MWh 675 696

Allikas: MSI poolt tehtud arvutused EMU Tehnikainstituudi Biokiituste labori andmete pdhjal

Biokiituse tootmiskuludest suurema osa moodustavad biomassi tootlemiskulud. Polluheina
briketi tootmisel tootlemiskulud moodustavad umbes 87% ja energiaheinal umbes 83%
tootmiskuludest.

Toodanguks on samapalju toddeldud biomassi kogust kui oli sisendressursi (biomassi). Seega,
kuivaine kilogrammi omahind briketi tootmisel looduslikul heinal on 3,53 kr/kg ja
energiaheinal 3,67 kr/kg. Kuivaine tonni kohta on tootmisomahinnad vastavalt 3529 kr/txa ja
3668 kr/tka. Tabel 13)

Pdideroo briketi tootmisomahind oli 139 kr/tKA vorra korgem kui looduslikul heinal, iihe
energiaiihiku tootmise maksumus on paiderool 0,70 kr/lkWh ja looduslikul heinal on see 0,67
kr/kWh. (Tabel 13)

Tabel 13. Briketi KA tonni (kr/tga) ja energia (kr/kWh) tootmisomahind

Loodusliku rohumaa Paideroog
hein energiaheinana
Tootmisomahind, kr/tqa 3528 3668
Toodangu energiasisaldus, MWh/tya 5,23 5,27
Uhe energiaiihiku maksumus, kr/MWh 675 696
Uhe energiaiihiku maksumus, kr/kWh 0,67 0,70

Allikas: arvutused EMU Tehnikainstituudi Biokiituste labori andmete pdhjal

Kokku labori tingimustes praeguse arvestusega on voimalik toota aastas ca 790 MWh. See on
potentsiaalne energiakogus ja soltub suuremal miédral biomassi energiasisaldusest ning
masinate ja seadmete tootlikkusest.

Biokiituse briketeerimise tootmisomahindade analiiiisi pohjal voib oelda, et loodusliku
rohumaadelt saadavast heinast on voimalik toota odavamat briketti kui spetsiaalselt
energiakultuurina kasvatatavast piideroo biomassist. Kuna just looduslike ja
poollooduslike rohumaade biomassi ei kasutata loomasdoodana ning see jaib poéldudele
seisma, siis tuleks briketeerimisel kaaluda just selle rohtse biomassi ressursi kasutusele

votmist.
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Briketeerimisseadme hindamisalused

Briketeerimisseadme valikul on mdiédravaks selle tookindlus, kasutusaeg, tehnilised ja
majanduslikud néditajad. Sobiva valiku tegemiseks vorreldakse kolme erinevat
briketeerimisseadet. Briketi pressimiseks voib kasutada erinevaid briketeerimisseadmeid.
Tehnoloogiliselt jagunevad briketipressid mehaanilisteks ja hiidraulilisteks kolbpressideks
ning kruvipressideks.

Mehaanilise kolbpressina voiks kasutada CFN BP 4000 briketipressi, mille tehnilised andmed
on vilja toodud tabelis 14. Toormaterjal suunatakse etteande mehhanismidega briketipressi
survekambrisse. Kolb pressib materjali 14bi koonuse, kus tekib katkematu briketimass
diameetriga ca 60 mm. Edasi pressitakse briketimass 1dbi survekanali, mis suurendab
vastusurvet ja voimaldab veelgi tugevamat briketi kokku pressimist

Hiidraulilise kolbpressina vdiks kasutada Weima c150, mille tehnilised andmed on vélja
toodud tabelis 14. Seade koosneb ca 1 m3 suurusest materjali etteandepunkrist ja
hiidraulilisest kolvist. Punkri pohjas on poorlev laba, mis tagab materjali etteande
tigutransportoori ettesoote kanalisse. Tigutransportdor suunab materjali vertikaalse eelpressi
tootsooni. Vertikaalse eelpressi kolb surub materjali teise, horisontaalsesse hiidraulilisse
kolbpressi. Horisontaalses pressis pressitakse eeltihendatud materjal briketiks. Kodik valmivad
briketid on iithesuurused. Et saada pilisivam pohubrikett, on vajalik viimase jahtumine surve
all.

Kruvipressina voiks kasutada spetsiaalselt pohu ja heina briketeerimiseks mdeldud
briketeerimisliini BIOMASSER Multi, koosneb kaheksast Biomasser DUOST mis saavad
tooraine iihest suurest mahutist. Etteandepunkri maht on 14 m3. Iga biomasser Duo koosneb
etteandepunkrist ja kahest pressteost. Punkri pdhjas on podrlev laba, mis tagab materjali
etteande tigude sootkanalitesse. Presstigu surub materjali 14bi elektriliselt kuumutatava
koonilise presspea ja suunab moodustunud briketi véljuvale liinile. Presspea temperatuuri
saab muuta 0...300 °C. Elektriline presspea soojendus on vajalik ennekodike t66 alustamisel.
Tooprotsessi kdigus soojendatakse presspead vajadusel automaatselt, kuna presspea ja
materjali vahelisel hoordumisel eraldub soojus. Liin on varustatud surve tekitamiseks vajalike

mehhanismidega. Seadme tehnilised andmed on vilja toodud tabelis 14.
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Tabel 14. Briketipresside vordlus

Briketipress BP 4000 Weima c150 Biomasser Multi
Tehnoloogia Mehaaniline Hiidrauliline Kruvipress
kolbpress kolbpress

Tootlikkus kg/h Kuni 750 Kuni 50 Kuni 700
Briketi diameeter mm 60 50 70
Kasutatava  materjali | 10- 15 Kuni 18 15-30
niiskus %

Kasutatava materjali Kuni 20 Kuni 20 20- 50
Hekslipikkus mm

Energiatarve, kW 30 55 79
Mass, kg 3700 800 3400
Pikkus, mm 2850 1960 4000
Laius, mm 1350 1315 3000
Korgus, mm 1350 1410 3000

Allikas: [www.cfnilesen.com], [www.weima.com], [www.asket.pl]

Briketeerimisseadme CFN BP 4000 tehnilised néitajad

Briketeerimisseadet BP 4000 toodab C.F. Nielsen SA Taanis. BP 4000 on keskmise
suurusega ettevottele moeldud briketipress, mille aastane tootmisvdimsus on kuni 6000 tonni
briketti. Seade sobib nii saepuru ja pohu briketeerimiseks. Seadme tehnilised andmed on
toodud tabelis 15.

Tabel 15. Briketeerimisseadme CFN BP 4000 tehnilised andmed

Tehnilised andmed BP 4000

Briketi diameeter Umar 60 mm

Pressi moodud PxLxK= 2850x1350x 1350

Pressi kaal Ca 3700 kg
Tootlikkus Kuni 750 kg/h
Peamootor 30 kw

Allikas: [www.cfnielsen.com]

CFN BP 4000 on mehhaaniline kolbpress. Toormaterjal suunatakse etteande mehhanismidega
briketipressi survekambrisse. Kolb pressib materjali 14bi koonuse, kus tekib katkematu
briketimass diameetriga ca 60 mm. Edasi surutakse briketimass 1dbi survekanali, mis
suurendab vastusurvet ja voimaldab veelgi tugevamat briketi kokku pressimist.

Juhul kui materjali fraktsioon on lubatust suurem, tuleb enne briketeerimist materjal
peenestada. Kuna vajaliku tooraine fraktsioon on ca 20 mm, siis on vaja pdhk eelnevalt

purustada. Selleks sobiv seade on HDH 770 haamerveski, mis koosneb kootidega rootorist,
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avadega vorestikust ja ventileerivast rootorist. POhu purustamisesiisteemi tootlikkuseks on
arvestatud 1500 kg/h.

Purustamiseks asetatakse pallid sootkonveierile, mis s66dab pallid automaatselt purustisse.
Pérast purustit suunatakse materjal pneumaatiliselt haamerveskisse, mis jahvatab pohu
briketeerimiseks vajalikuks fraktsiooniks. Pérast vajaliku fraktsiooni saavutamist suunatakse
materjal  ventilaatori abil Dbriketipressi mahutisse. Kuna purusti ja veski on
briketeerimismasinast suurema tootlikkusega, on nende seadmete tooaeg lithem. Tootmisliini
seadmete tarbimisvoimsused, to6aeg ja tarbitav energiahulk on toodud tabelis 16.

Tabel 16. CFN BP 4000 tootmisliini seadmete tarbimisvdimsused (kW), té6aeg (h) ja tarbitav
energiahulk (kwh)

Seadme nimetus Tarbimis- Tooaeg, h Energiahulk, kWh
voimsus, kW Pievas Péaevas
Sissesoodukonveier 2,2 3 6,6
PShupurusti 33,7 4 134,8
Haamerveski 45 4 180
Ventilaator 5,5 4 22
Briketipress 30 8 240
Kokku 116,4 583,4

Allikas: www.cfnielsen.com

Kvaliteetse briketi tootmiseks peavad olema tdidetud jargmised eeltingimused:
e Tooraine niiskussisaldus ei tohi tiletada 15 %;
e Tooraine fraktsioon ei tohi iiletada 20 mm;

e Tooraine ei tohi sisaldada voorkehasid voi segavaid lisaaineid.

Briketeerimisseadme Biomasser Multi tehnilised niitajad

Briketeerimisliini  Biomasser Multi toodetakse Poolas. Briketeerimisliini aastane
toodanguvoimsus on kuni 6000 tonni briketti. Seade sobib ainult pdhu ja heina pressimiseks.
Seadme tehnilised andmed on toodud tabelis 17.

Tabel 17. Briketeerimisseadme Biomasser Multi tehnilised andmed

Briketi diameeter Umar 70 mm, auk keskel
Pressi kaal Ca 3400 kg
Tootlikkus Kuni 700 kg/h
Peamootor 77 kW

Allikas: www.asket.pl

Pressimiseks mineva materjali fraktsioon on 20- 50 mm, seetdttu on vaja pohk eelnevalt
purustada. Pallipurustiks sobib TOMASSER RB505E18, mille tootlikkus on kuni 2000 kg/h.

61



Kuna purusti tootlikkus on suurem kui pressimisliini oma, siis toimub pallide purustamine
tsiikliliselt. Seadme tarbimisvéimsused, todaeg ja tarbitav energiahulk on toodud tabelis 18.
Tabel 18. Biomasser Multi tootmisliini seadmete tarbimisvéimsused (kW), téoaeg (h) ja

tarbitav energiahulk (kWh)

Seadme nimetus Tarbimis- Tooaeg, h Energiahulk, kWh
voimsus, kW pdevas paevas
Etteandelaud 6 0,11 0,66
Peenesti 31,6 3,2 101,12
Punker 15 8 12
Tolmueemaldi 75 3,2 24
Presside mootorid 36 8 288
Presside kiittekehad 32 6 192
Kokku 114,6 617,78

Allikas: www.asket.pl

Briketeerimisseadme Weima C150 tehnilised niitajad
Weima 150 on Saksamaal toodetud hiidrauliline kolbpress. Seade on ette ndhtud puidu, paberi
ja biomassi pressimiseks. Seade on sobiv viikestele ja keskmise suurusega ettevotetele.

Weima C150 tehnilised andmed on toodud tabelis 19.

Tabel 19. Seadme Weima C150 tehnilised andmed

Briketi diameeter Umar 50 mm
Pressi kaal 800 kg
Tootlikkus Kuni 50 kg/h
Peamootor 5,5 kW

Allikas: www.weima.com

Kuna briketeerimiseks mineva materjali fraktsioon on kuni 20 mm, on pdhk vaja eelnevalt
purustada. Kuna briketeerimisseade on viikese tootlikkusega sobib purustiks RS 06, mis on
mdeldud viikestele tootmisliinidele. Purusti reaalne tootlikkus on kuni 200 kg/h. Kuna purusti
tootlikkus on briketeerimisseadme tootlikkusest suurem, on purusti tédaeg 2 h/péevas.

Seadmete tarbimisvdimsused, todaeg ja tarbitav energiahulk on toodud tabelis 20.
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Tabel 20. Weima C150 tootmisliini seadmete tarbimisvdimsused (kW), to6aeg (h) ja tarbitav
energiahulk (kwh)

Seadme nimetus Tarbimis- Tooaeg, h Energiahulk, kWh
Voimsus, kW paevas paevas

Pohupurusti 7,5 2 15

Briketeerimisseade | 5,5 8 44

Toorme segaja 0,37 8 2,96

Etteandetigu 0,37 8 2,96

Kokku 13,74 64,92

Allikas: www.weima.com

Pohu briketeerimise majanduslikud naitajad
Hinnates briketeerimisseadme majanduslikke néitajaid, on Tiiheks aluseks seadme
soetusmaksumus. Briketeerimisseadmete hinnad on esitatud tabelis 21.

Tabel 21. Briketeerimisseadmete hinnad, kroonides

CFN BP 4000 Biomasser Multi Weima C150

Etteandelaud 93880

PShupurusti 1600021 42246
Pallipurusti 359872

Briketeerimisseade 2190524 2034058 220617
Kokku 3790545 2487809 262863
Kaibemaks 758109 497562 52573
Summa kdibemaksuga 4548654 2985371 315435

PShu briketeerimisel seadmega CFN BP 4000, on arvestuslikud muutuvkulud 118 516,9
aastas. Ligikaudu 50% muutuvkuludest moodustab toorainekulu. Muutuvkulud iihe tonni
kohta on 1173 kr.

Piisikulude aastane osatihtsus kogukuludest on muutuvkuludest viiksem. Aastased piisikulud
antud toodangumahu juures on 780 995 kr. Suurimateks piisikuludeks on seadmete
amortisatsioon ja laenukulud. Piisikulud iihe tonni kohta on 501 kr.

Biomasser Multi'ga pShu briketeerimise kulud on toodud tabelis 22. Aastane muutuvkulu on
1798 262 kr, millest 54% moodustab tooraine. Muutuvkulud iihe tonni kohta on 1216 k.
Pisikulud aastas on 583 862 kr, moodustades kogukuludest ca 25%. Piisikulud iihe tonni

kohta on 401 kr. Muutuv- ja piisikulude summa tihe tonni kohta on 1617 kr.
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Tabel 22. Briketeerimise kulud aastas (kr aastas) ning iihe tonni kohta (kr/t) kokku erinevate

briketeerimisseadmete kasutamisel

CFN BP 4000 Biomasser Multi Weima C150

kr aastas kr tonn kr aastas kr tonn Kkr aastas kr tonn
Pohk ( toormaterjal) 1055958 660 989960 660 68637 660
Palk 630871 404 630871 433 189261 1820
Elekter 167558 107 177431 122 18646 180
Muutuvkulud kokku 1854387 1173 1798262 1216 276545 2658
Laokulud 73398 47 73398 50
Laenukulud 195575 125 131854 91 12880 124
Hoonekulud 93880 60 93880 64 22531 216
Amortisatsioon 342332 219 230906 158 22554 214
Kindlustuskulud 37905 25 26912 19 2629 25
Hoolduskulud 37905 25 26912 19 2629 25
Piisikulud kokku 780995 501 583862 401 63222 604
Kulud kokku 2635382 1675 2382124 1617 339767 3262

Briketeerimisseadme Weima C150 kogukulude kujunemine on toodud tabelis 22.

Muutuvkulud aastas on 2658 kr tonni kohta, kogusummana 276 545 kr/ aastas. Ligi 70%

muutuvkuludest moodustab palgakulu. Suure palgakulu toodanguiihiku kohta pdhjustab

seadme véike tootlikkus, kuna t66taja peab seadme korval olema 8 h/péevas..

Piisikulud on 63 222 kr aastas. Piisikulud {ihe toodanguiihiku kohta on 604 kr/t, moodustades

18,7 % kogukuludest. Muutuv- ja piisikulude summa iihe tonni kohta on 3262 Kr.

Omahinna arvutamine

Omahinna arvestamisel liideti kokku tootmise muutuvkulud ja piisikulud aastas ja jagati need

aastase briketitoodanguga. Selle tulemusena saadi kulutused iihe tonni pohubriketi kohta.

Koigi kolme seadme kuluarvestus on toodud tabelis 23.
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Tabel 23. Pohubriketi kulude arvestus iihe tonni kohta (kr/tonn) ning omahinna struktuur (%)

CFN 4000 BP Biomasser Multi Weima C150

kr/tonn % kr/tonn % kr/tonn %
Muutuvkulud
Tooraine 660 | 39,4 660 | 40,8 660 | 20,2
Palgad 406 | 24,2 433 | 26,8 1820 | 55,6
Elekter 108 6,4 122 75 180 55
Muutuvkulud kokku 1173 70 1216 | 75,1 2658 | 81,3
Piisikulud
Laokulud 47 2,8 50 3,1 0
Laenukulud 125 7,5 91 5,6 124 3,8
Hoonekulud 60 3,7 64 4 216 6,7
Amortisatsioon 219 13 158 9,8 214 6,6
Kindlustuskulu 25 1,5 19 1,2 25 0,8
Hoolduskulud 25 1,5 19 1,2 25 0,8
Piisikulud kokku 501 30 401 24,9 604 | 18,7
Kulud kokku 1675 1617 3262

Allikas: MSI koostatud pohu briketeerimise kulude arvestus koond

Kuna briketeerimisseade Weima C150 on tootlikkuselt véiksem ja ka kulud erinevad
eelnevatest seadmetest, siis kasitletakse seda eraldi. Seadmete CFN BP 4000 ja Biomasser
Multi tootlikkused ja kulude arvestus on omavahel vorreldavad. Mdlemal seadmel
moodustavad suurema osa kuludest muutuvkulud. Muutuvkulud moodustavad vastavalt 70%
ja 75,1% kogukuludest.

Muutuvkuludest suurim osakaal on toorainel, moodustades CFN puhul 39,4% kuludest ja
Biomasseri puhul 40,8% kuludest. Palgakulud on vastavalt 24,2 ja 26,8%. Viikseim
osatéhtsus muutuvkuludest on elektrienergia kulul.

Piisikulud  koosnevad laokuludest, laenukuludest, hoonekuludest, amortisatsioonist,
kindlustusest ja hoolduskuludest. Piisikulude osakaal kogukuludest CFN puhul on 30% ja
Biomasseri puhul 24,9%. Suurimaks piisikuluks on seadme amortisatsioon.

Weima C150 puhul olid suurimateks kuludeks palgakulu, mis moodustab 55,6%
kogukuludest. Palgakulude suure osatdhtsuse pdhjuseks on seadme véike tootlikkus.
Tooraine moodustab 20,2% kogukuludest. Briketeerimisseade Weima C150 sobib pigem

kodusesse majapidamisse kui tootmisettevottesse.
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5. PAIDEROO KASVATAMISE TULUDE ARVESTAMINE

Uue kultuuri kasvatamisel vajab pdllumees kompensatsiooni kasvatamisega seotud riskide
hiivitamiseks. Energiakultuuride kasvatamisel ei saa kasutada samu ressursse ning pollumees
peab tegema kulutusi ka uute kultuuride kasvatamiseks vajaminevate teadmiste
omandamiseks. Sel pohjusel peab uus kultuur andma kdrgema oodatava sissetuleku kui
traditsioonilised toidukultuurid (pdllumajanduskultuurid), selleks et ahvatleda pdllumehi neid

kultuure kasvatama. (Rosenqvist 2006)

Riski viltimine ja riskipreemia on kesksed mdisted energiakultuuride kasvatamise
majanduslikule tegevusele hinnangu andmisel. Riski véltimine ei tihenda seda, et
indiviidid ei sooviks riskida, vaid riski viltimine tihendab pigem seda, et riski votmine
peab olema kompenseeritud preemiaga ja omafinantseeringust kérgemal. Tuleb ka ette
nidha, et ettevotmine, mis on teisest ettevotmisest riskantsem, peab olema kdrgema tasuvuse

médraga, et riski viltija seda teisele eelistaks. (Rosenqvist 2006)

Riskipreemia suurus soltub pdllumehe riski viltimise tasemest ja ka investeeringu loodetud ja
tajutud riski suurusest. Energiakultuuride kasvatamist tajutakse sageli riskantsema
ettevotmisena kui traditsiooniliste pdllukultuuride kasvatamist. Riski kulude hinnang baseerub

ekspertide oletustele, kuna puudub empiiriline baas kulude méaaramiseks. (Rosengvist 2006)

Tootmisettevotte kasum tiihelt tootelt kujuneb tooteiihiku miiligihinna ja omahinna vahena.
Kogu miitigist saadav kasum on miiidud toodangu miiiigi- ja omahinnas arvestatud
maksumuse vahe. Kasum podllumajanduses on puhastulu see osa, mis realiseerub kaupade
ringlussfédris. Pollumajandusettevottes kujuneb kasum kaubatoodangu realiseerimishinna ja
tdisomahinna vahena. Selleks, et pollumehed otsustaksid energiakultuuride kasvatamise
poolt, peab nende kultuuride kasvatamise kasumlikkuse méir olema vihemalt sama

korge kui nendel kultuuridel, nt teraviljad, mille kasvatamisest loobutakse.
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5.1. Arvestuslike miiiigitulude vordlus 2007. aasta hinnatasemetel

Energiakultuuride arvestuslike miuigitulude analiiiisimiseks kasutati Eesti
Konjunktuuriinstituudi  poolt koostatud ja ettevotjatelt kogutud hinnainfot ning
agrotehnoloogilistel kaartidel toodud keskmise saagikuse nditajaid. Teraviljade arvestuslike
tulude kalkuleerimisel on summeeritud nii terade kui pdhu miiiigitulu. Arvestati, et kogu

toodang miitiakse turuhinnaga.

Energiaheinaks kasvatatud pédideroo aasta keskmine arvestuslik miiligitulu on madalaim,
soltudes tihelt hektarilt miitigiks saadavast toodangukogusest (Tabel 24). Kui kuivaine saak on
4 t/ha kohta, kujuneks miiligitulu 1 ha kohta 2 616 krooni, 9 KA t/ha korral kujuneks
miitigituluks 5 886 kr/ha. Biogaasi toorainena toodetud péaideroo aasta keskmine arvestuslik
miiiigitulu iihe hektari kohta kogu toodangu realiseerimisel 13 500 kr/ha, mis on vorreldav
teiste energiakultuuride 1 ha-1t saadava miiiigituluga.

Agrotehnoloogiliste kaartide saagikuse nditajate pdhjal kalkuleeritud miitigitulu teraviljadel
on korgeim tritikalel ja rukkil. Olikultuuridest on kdrgeim arvestuslik miiiigitulu talirapsil ja -
rlpsil.

Tabel 24. Energiakultuuride arvestuslik tulu agrotehnoloogiliste kaartide keskmiste
saagikuste nditajate pohjal 2007. aasta kokkuostuhindade tasemete juures, kr/ha

Energiakultuur Saagikus t/ha 2007.a. arvestuslik tulu , kr/ha
Paideroog energiaheinaks (KA

saagiaastal) 4-9 2616-5 886
Paideroog biogaasiks (haljasmass

saagiaastal) 45 13 500
Rukis (tera, pohk) 5,0 (tera) 14 045

Kaer (tera, pohk) 4,0 (tera) 8072
Tritikale (tera, p&hk) 7,0 (tera) 17 010
Taliraps (seeme,) 3,0 (seeme) 15 360
Suviraps (seeme,) 2,5 (seeme) 12 800
Talirlips (seeme,) 3,0 (seeme) 15 360
Suvirlips (seeme) 2,2 (seeme) 11 264

Allikas: MSI koostatud agrotehnoloogiliste kaartide pdhjal

Statistikaameti  poolt kogutud saagitasemete andmed on oluliselt madalamad
agrotehnoloogiliste kaartide saagikuse niitajatest. Tehnoloogilistel kaartidel toodud saagikuse
nditajad on saadud katsete tulemustel ning tuleb arvestada, et nii korgeid niitajaid saavutavad
vaid vihesed pdllumajandustootjad. Enamusel pdllumajandustootjatel 1dheneb saagikus Eesti
Statistikaameti keskmise saagikuse néitajatele ning arvestuslik tulu toodangu miitigist kujuneb

Statistikaameti saagikuse nditajate baasil arvutatud miitigitulule.
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5.2. Piideroo kattetulu arvestused

Kattetulu on kogutoodangu véértuse ja muutuvkulude vahe, mis néitab, kas on voimalik katta
pusikulusid. Kattetulu arvestusi saab kasutada tootmise planeerimisel olenevalt konkreetse

ettevotte paiknemise piirkonnast ja olukorrast turul.

Kogutoodang on aasta jooksul toodetud toodangu véirtus turuhindades. Toodang vdib olla
toodetud miitigiks, kasutamiseks ettevotte siseselt voi jddda varudeks. Kogutoodangu vaartus

sisaldab ka antud toodanguliigiga seotud otsetoetusi. (Kattetulu 2008)

Taimekasvatussaaduste tootmisel arvestatakse muutuvkuludena nii kulutusi materjalidele kui

masintdodele, mis on arvestatud todoperatsioonidest ldhtuvalt iihe hektari kohta.

Piisikulusid kattetulu arvestusse ei lisata, kuna neid on raske konkreetse tootmisharuga siduda.
Piisikulud soltuvad ettevotte pdhivara seisundist, ettevotte juhtimisest jm teguritest, mis

oluliselt erinevad ettevotteti.

Kattetulu meetodi rakendamise etapid taimekasvatussaaduste tootmisel:

1. Kogutoodangu vidirtuse leidmisel voetakse arvesse nii oma ettevotte tarbeks voi
miitidava pohi-, kaasneva- ja korvaltoodangu véartus turuhindades.

2. Kattetulu 1 arvutamisel (kr/ha; kr/ha) arvestatakse kulutused seemnele, vietistele,
taime-kaitsevahenditele ~ jm materjalidele  ning  tasu  hooajatodlistele.
Toooperatsioonidega kaasnevaid kulusid siin ei arvestata.

3. Kattetulu 2 arvutamisel (kr/ha, kr/ha) arvestatakse toodangu véirtusest maha lisaks
kattetulu 1 tasemel toodud kuludele ka konkreetsete todoperatsioonidega kaasnevad

masintoode kulud.

5.2.1. Kattetulu vordlus 2007. aasta hinnatasemetel

Eesmaérgiga vorrelda traditsiooniliste pdllumajanduskultuuride ja pédideroo kasvatamise
majanduslikku tulemit teostati eeltoodud kultuuride osas kattetulu 1 ja 2 vordlus.
Agrotehnoloogiliste kaartidel toodud saagikuse néitajad on saadud katsete tulemusel ning
need on oluliselt kdrgemad Eesti Statistikaameti poolt kogutud pdllukultuuride saagikuse
nditajatest. Agrotehnoloogilistel kaartidel esitatud saagitasemeid saavutavad vaid vihesed

intensiivse tootmisega pollumajandusettevotjad.
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Kogutoodangu véértuse kalkuleerimisel on arvestatud kogu toodangu realiseerimisega (sh
teraviljade, rapsi ja riipsi pohk). Toetustega kalkulatsioonis ei arvestata, kuna need véivad

tootjatel oluliselt erineda.

Uhe-aastaste kultuuride kattetulu arvutamisel arvestatakse iihe tootmistsiikli otsekulude ja
toodangu miiiigist saadava lackumistega 1 hektari kohta. Mitme-aastase (pdideroo) kattetulu
arvutamisel koostatakse kattetulu kalkulatsioon viljelusperioodi aasta keskmisega ja toodangu

miiiigist saadav arvestuslik lackumine esitatakse 1 hektari kohta.

Joonisel 10 on esitatud pdideroo kattetulu vordlus energia eesmirgil kasvatatud

traditsiooniliste pollukultuuride arvestuslike kattetuludega.

‘ DOKattetulu 1 OKattetulu 2 aKogutoodangu vaartus ‘
25
20 19,22
15,12 A
15 A
© 12,12
<
= A 10,49
oS 8,99
l% A ’ 7,95 8,05
5,19
5
3,38 257
1,88
1,19\ 0,76 ]
0 I I f - f f f f
Paideroog Paideroog Rukis Kaer Tritikale Taliraps Suviraps
energiaheinaks biogaasiks

Allikas: MSI arvutused agrotehnoloogiliste kaartide pdhjal

Joonis 10. Erinevate saagitasemetega pédideroo ning pdllukultuuride kattetulud 2007. aasta
hinnatasemetel, kr/ha

Pédideroo tootmisel energiaheinana on kattetulu negatiivne, mis tuleneb eelkdige madalast

saagitasemest, mitte iga-aastastest suurtest kuludest materjalile ja masintoddele.

Péideroo haljasmassi (kasvatamisel toorainena biogaasi tootmiseks) turuhind ei ole veel vilja
kujunenud. Toodangu koguvéirtuse arvutamisel ldhtutakse korgemast tootmisomahinnast
riski katmisest tulenevate lisanduvate kulude (5% kuludest) ning ettevotte kasumindudluse (ca

15%) vorra.
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Teraviljade kattetulu, mis on arvestatud tehnokaartide keskmiste saagikuse ja keskmiste
kuludega masintdddele ja materjalidele, kujuneb tritikalel 12 121 kr/ha ja rukkil 8 988 kr/ha.
Kaera kattetulu on teiste teraviljadega vorreldes tunduvalt madalam. Madalam kattetulu
tuleneb kaera madalamast saagikusest, mitte korgematest kuludest materjalidele ja

masintoodele.

Olikultuuride kasvatamisel on kdige suurem Kkattetulu 1 talirapsil, kuna taliraps on
olikultuuridest suurima saagikusega ja seega kujuneb toodangu koguviirtus korgeimaks ning
suurim materjalikulu ei ole madrava tédhtsusega (vt lisa 7). Kattetulu 2 on talirapsil ja taliriipsil
vordne, need kultuurid on kdrgema saagikusega kui suviviljad. Olikultuuride kokkuostuhind
on vorreldes teraviljakultuuridega korgem ja iga realiseeritud tootetlihik suurendab kattetulu.
Kuna materjali ja masinkulu on dlikultuuridel vdrdne, siis nende omavahelisel vrdlusel saab
médravaks saagikus ja selle pohjal leitud arvestuslik tulu. Suviviljadel on saagikus madalam,
seega on Kattetulu nendel madalam kui taliviljadel, kattetulu 2 tase on suviriipsil negatiivne,
suvirapsil 2 566 kr/ha, talirapsil 5 189 kr/ha ja taliriipsil 5 237 kr/ha.

Péiderool kattetulu 2 on traditsiooniliste pollukultuuridega vorreldes tunduvalt madalam.
Energiaheinana kasvatatava péideroo kattetulu 2 on negatiivne, seega tootmine ilma toetusteta
kasumit ei anna. Biogaasi toormena kasvatatava piideroo kattetulu niitaja on arvestuslik,
kuna rohtseid kultuure haljasmassi miilimise eesmérgil ei kasvatata ning reaalset miitigihinda
ei ole vilja kujunenud. Kultuuride kattetulude vdordlusest voib jireldada, et piideroo

kasvatamine energiaheinana ei konkureeri traditsiooniliste pdllukultuuride kasvatamisega.

5.2.2. Kattetulu vordlus 2010. aasta hinnatasemetel

Energiaheina tootmise kuluanaliiiisi aluseks oli Eesti Maaiilikooli RGhu katsejaamas 2007.
aastal rajatud energiaheina toomiskatses kasutatav agrotehnoloogia (Raave, et al, 2008) ning
seal saadud kahe aasta keskmised saagid. Kuluanaliilisi tegemisel kasutati jdrgmiste
véetusfoonide saake: NoPoKg ja NgoP3oKgo. Arvesse voeti ainult suvel juuni 16pus koristatud
saak, sest senised selle katse tulemused néitavad, et Eestis on vdimalik koristada energiaheina
saaki ainult suvel. Samalt taimikult stigisel koristatud 4dalsaaki kuluanaliiiisi tegemisel
arvesse ei voetud, sest tdna puudub sellel veel rakendus.

Kodigi sisendite (seeme, vietised, taimekaitsevahendid) hinnad vdeti miiiigifirmade 2010.
aasta hinnakirjadest (ilma kdibemaksuta). Kuluanaliilisis kasutatav pdideroo seemne hind

vdeti OU Aed ja Muru, kompleksvietise hind Baltic Agro AS ja taimekaitsevahendi hind
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Pest-Chemical OU hinnakirjast. Masintédde hinnad vdeti Maamajanduse Infokeskuse 2010.
aasta infomaterjalist “Kattetulu arvestused taime- ja loomakasvatuses”.

Odra vietamiseks kasutati kompleksvietist NPK 18-8-16. Pédideroo katses anti kdik
toiteelemendid eraldi véetisega, milleks kasutati ammooniumnitraati (N), superfosfaati (P) ja
KCI (K). Kuna P ja K vietist tdna enam eraldi ei miiiida ja nende hind ei ole teada, siis
arvutused tehti kompleksvidetise YaraMila 18-8-16 pohjal. Arvutuste tegemisel oli aluseks
vietise kogus (333kg), mis vastab 60 kg N ha™. P ja K kogus tuli siit vastavalt 11 ja 44 kg,
mida on katses kasutatuga vorreldes veidi vihem. Uhe tonni kompleksvietise maksumus oli
5292 kr ja see sisaldab 348 kg pohitoiteclemente, nii kujunes iihe toiteclemendi hinnaks 15,18
kr kg™,

Tegelikkuses huvitab tootjat ka see, kui palju ta peab fiiiisilises koguses iihele hektarile andma
kompleksvietist, et tagada planeeritud saagikus (Kattetulu arvestused..., 2010). Odra
planeeritaval saagitasemel 3,0 t ha’ kohta kulub 1 hektarile kompleksvietist 400 kg ja
piideroo vietataval variandil planeeritaval saagitasemel 6,6 KA t ha ' kasutusaastal 333 kg.
Taimekaitse kulude arvutuste aluseks oli iihele hektarile kuluvate pestitsiidide rahaline
maksumus.

Rohumaa kasutuskestuseks voeti arvestuste tegemisel 14 aastat, mis on péideroo taimiku
keskmine kasutusaeg varasemate (Annuk, 1979; Eilart, Reidolf 1987) katsete pdhjal.
Masintodde kulude arvestamisel voeti kdigi jou- ja toomasinate hinnaks ld4ne paritolu uute
masinate hinnad. Ka on vdetud arvesse masina to0ressurssi ja aastast todmahtu ettevottes ja
masina kasutusiga aastates. Diislikiituse hinnaks vdeti 9,54 krooni |™'. Too6tasuks
masinatdddel on arvestatud 59,93 krooni h™' koos maksudega. Arvutuste tegemisel lihtuti
olukorrast, kus koik t6od tehakse palgatdoliste poolt. Masinatodode kulud sisaldavad 7%
tootmise iildkulusid. Kuludesse ei ole arvestatud riski, kasumit ja kédibemaksu. Arvestuste
aluseks on vdetud masinate keskmine tunnitootlikkus 5 ha suurustel pollutiikkidel vdikese
kivisusega pinnasel (Kattetulu arvestused..., 2010).

Traditsioonilise pdllumajanduskultuuri odra ja pédideroo kasvatamise majanduslikku tulemi
vordlemiseks kasutati kattetulu metoodikat. Kattetulu on kogutoodangu véirtuse ja
muutuvkulude vahe, mis nditab, kas kogutoodangu viirtus katab muutuvkulud (Kattetulu
arvestused..., 2010). Piisikulusid kattetulu arvestusse ei lisatud, kuna neid on raske
konkreetse tootmisharuga siduda, sest need soltuvad ettevotte pohivara seisundist, ettevotte
juhtimisest jm teguritest, mis oluliselt erinevad ettevatteti.

Uhe-aastase vordluskulutuuri, odra, kattetulu arvutamisel arvestati ithe tootmistsiikli

otsekulude ja toodangu miiligist saadava lackumistega 1 hektari kohta. Odra kogutoodangu
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vadrtuse ja kattetulu arvestamisel kasutati Maamajanduse Infokeskuse 2010. aasta kattetulu
arvestusi.
Mitme-aastaste rohtsete energiakultuuride rajamiskulud ei ole suuremad {ihe-aastaste
traditsiooniliste podllukultuuride omast ning saaki saadakse kas kiilviaastal voi kiilvile
jargneval aastal. Seetottu kasutati kulude vordlemisel kasutusaastate keskmisi kulunditajaid,
mille puhul rajamiskulud jagati vordsetes osades kasutusaastatele. Pdideroo kui mitme-
aastaste energiakultuuride kasvatamise kulude hulka arvestati:

- kulutused rajamisele sh mullaharimine, kiilvamine, vietamine jmt;

- kulutused hooldamisele sh taimekaitse t66d, vietamine jmt;

- kulutused koristamisele sh niitmine, pallimine, hekseldamine jmt.
Péideroo kasvatamisel energiaheinaks arvestati toodangu koguvéértuse kalkuleerimisel pdhu
turuhinnaga 2010. aastal, mis ettevdtete (JK Otsa talu, OU Lihula Soojus) kiisitluste andmetel
jai vahemikku 660-850 krooni t™', mille p&hjal arvutati aritmeetiline keskmine.
Eesmirgiga vorrelda traditsioonilise pdllumajanduskultuuri ja pdideroo kasvatamise
majanduslikku tulemit viidi 14bi odra ning pdideroo vietisega ja vdetamata variandi kattetulu
arvutused. Kattetulu arvestuste pShjal on pdllumehel voimalus enne oluliste otsuste tegemist
kaaluda, kas tasub {iht voi teist tootmisharu arendada.

Tabel 25. Odra ja piideroo toodangu viirtus 2010. aasta hinnatasemetel, krooni ha ™!

Kogus Hind Toodangu
tha' krt vidrtus krha '
Oder
Terad 3,00 1840 5520
Pohk 1,03 755 778
Uhtne pindalatoetus 1235
Toodangu vairtus KOKKU 7533
Péiideroog N60P11K44
Saak, KA tha' 6,6 755 4953
Uhtne pindalatoetus 1235
Toodangu viirtus KOKKU 6188
Piideroog / Reed canary grass NoPoKg
Saak, KA tha' 5,2 755 3926
Uhtne pindalatoetus 1235
Toodangu viirtus KOKKU 5161

Odra kogutoodangu viértuse kalkuleerimisel arvestati nii vilja- kui pdhutoodangu vairtust
(krooni ha™'), millele liideti juurde iihtne pindalatoetus (krooni ha'). Odra kogutoodangu
védrtuseks kujunes 7533 krooni ha ' (Tabel 25). Pidideroo kogutoodangu viirtuse
kalkulatsioonis arvutati rajamisaasta ja kasutusaasta saagid keskmise saagina viljelusaastate

kohta. Liites juurde tihtse pindalatoetuse kujunes pédideroo vietisega variandi
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toodanguvairtuseks pohu keskmise turuhinna 755 krooni t' juures 6194 krooni ha™' ja
vietiseta variandil 5144 krooni ha .

Kattetulu 1. taseme arvutamisel (krooni ha') lahutati kogutoodangu visrtusest kultuuri
kasvatamisega seotud kulud tehnoloogilistele materjalidele (krooni ha™') (tabel 26 ja 27).
Sinna hulka arvestati kulutused seemnele, vietistele, taimekaitsevahenditele jm materjalidele.
Odra ja pdideroo kasvatamisega seotud materjalide kulunormid, sisendressursside hinnad
2010. aasta tasemetel ning kulutused materjalidele on toodud tabelites 26 ja 27.
Masinakulusid ei arvestatud. Koige korgem kattetulu 1. tase kujunes pidideroo vietamata
variandil, kuna kulutused véetistele moodustasid suure osa nii odra kui ka pdideroo véetisega
variandi kasvatamisega seotud materjalikuludest

Tabel 26. Odra kattetulu 1.tase 2010. aasta hinnatasemetel, krooni ha™'

Kulu nimetus Kogus Uhiku hind Sisendi viirtus
ha’ krooni krooni ha™*

Rajamisaasta muutuvkulud

Seeme 210kg 3,44 722

Herbitsiid Mustang (1 kord) 0,41 271,00 108,4

Kasutusaasta muutuvkulud
Kompleksvéetis NPK 18-8-

16:

Lammastik N 72 kg 15,18 1089
Fosfor P 14 kg 15,18 219
Kaalium K 53 kg 15,18 829
Vork pohupallide

sidumiseks (2000m*1,23m) 1030 kg 39
Keskmised muutuvkulud KOKKU 3006,4
KATTETULU 1 4536

Kattetulu 2. taseme arvutamisel (EUR ha ') arvestati toodangu viirtusest maha lisaks
kattetulu 1. tasemel toodud kuludele konkreetsete tddoperatsioonidega kaasnevad masintodde
kulud (Tabel 28). Energiaotstarbeline pdideroog nduab pérast rajamist suhteliselt vihe t66d
ning kasvatamine tehnoloogilisse ketti tdiendavaid masinaid ei lisa.

Odra tootmiskulude kalkuleerimisel arvestati jargnevate masintoddega: tiili randaalimine,
kiindmine (pdordader), kultiveerimine, kivide koristamine, libistamine (kerglibisti),
mineraalvéetise ja seemne vedu, kiilvamine (kombikiilvik), taimekaitsetood, véetise vedu ja
pealtvdetamine, kombainkoristus, vilja vedu kuivatisse, vilja kuivatamine ja hoiustamine,
pohu rullimine (55%) muud abit66d.

Péideroo tootmiskulude kalkuleerimisel arvestati rajamisaastal jirgnevate masintoddega: tiili
randaalimine, kiindmine, kultiveerimine, kivide koristamine, libistamine, vietise vedu ja

kiilvamine, seemne vedu ja kiillvamine, rullimine, heina niitmine, kaarutamine, vaalutamine,
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heina pallimine. Kasutusaasta masintdddena arvestati jargnevate masintdodega: véetise vedu
ja kiilvamine, niitmine muljurniidukiga, kaarutamine, vaalutamine, heina pallimine. Vietiseta

pdideroo tootmiskulude kalkuleerimisel vietamisega seotud masinakulusid ei arvestatud.

Tabel 27. Piideroo kattetulu 1. tase 2010. aasta hinnatasemetel, krooni ha™'

Kulu nimetus Kogus Uhiku hind Toodangu

ha™' krooni vadrtus
krooni ha™'

Péiideroog / N50P11 K44

Rajamisaasta muutuvkulud

Seeme 20 kg 60 1200

Herbitsiid Roundup Bio 81 153 1224

Herbitsiid Mustang (1 kord) 0,51 271 135

Rajamisaasta keskmised kulud kasutusaasta kohta 183

Kasutusaasta muutuvkulud
Kompleksvéetis NPK 18-8-

16:

Lammastik N 60 kg 15,17 910
Fosfor P 11 kg 15,17 167
Kaalium K 44 kg 15,17 667
Vork heinapallide 245
sidumiseks (2000m*1,23m)

Keskmised muutuvkulud KOKKU 2177
KATTETULU 1 4017
Piideroog / NoPoKo

Rajamisaasta muutuvkulud

Seeme 20 kg 60 1200
Herbitsiid Roundup Bio 8l 153 1224
Herbitsiid Mustang (1 kord) 0,51 271 135
Kasutusaasta muutuvkulud

Lammastik N 0 kg 0 0
Fosfor P 0 kg 0 0
Kaalium K 0 kg 0 0
Vork heinapallide 193
sidumiseks (2000m*1,23m)

Keskmised muutuvkulud KOKKU 376
KATTETULU 1 4768

Pédideroo NPK véetisega ja véetisteta variantide kattetulu kujunes odraga vorreldes
korgemaks. Korgeim kattetulu (2895 krooni ha ') kujunes sisendressursside korgete
hinnatasemete tOttu just véetiseta pédideroo variandil. Tootjaomahind 2010. aasta
hinnatasemetel oli pdideroo vietisega variandil 639 krooni KA t™' ning vietamata variandil

531 krooni KAt ™.
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Tabel 28. Odra ja piideroo kattetulu 2.tase 2010. aasta hinnatasemetel, krooni ha !

Oder Piideroog Piideroog
(NeoP11Ka4) (NoPoKo)
KATTETULU 1, kr/ha 4536 4017 4768
Keskmised masintdode
kulud, kr/ha 4961 2017 1872
KATTETULU 2, kr/ha —425 2000 2896

Kattetulu arvestuste pohjal saab kaaluda uue tegevusega alustamist, kuid otsuse tegemisel
tuleb arvestada, et energiakultuuride kasvatamise kulud on biokiituste tootmiskulude
arvestamise esimeseks tasemeks. Jargnevate biokiituste tootmiskulude tasemeteks on pdideroo
biomassi transpordi- ja tootlemiskulud. Soome kasvatamise kogemusi arvestades voib just
ettevotte kaugus tootlemiskohast oluliselt mdjutada energiakultuuri kasvatamise otsuse
tegemist. Nagu sealsed kogemused niitavad, tasub energiaheina varuda maksimaalselt 60 km
kauguselt, kusjuures kokkuostetava heina eest makstav hind vdheneb kauguse suurenedes
(Pahkala, 2007).

Toodangu véirtus on pdiderool nii véetisega kui ka vietamata variandis madalam kui odral,
kuid kattetulu 1. tase on kdrgem piideroo vietamata foonil ja kattetulu 2. tase pidideroo
modlemal foonil. See tuleneb sellest, et pdideroo muutuvkulud ja keskmised masintédde kulud
on odraga vorreldes madalamad.

Energiakultuuride kasvatamisel ei saa kasutada aga samu ressursse nagu traditsiooniliste
kultuuride kasvatamisel. Sel pdhjusel peab uus kultuur andma kdrgema oodatava sissetuleku
kui konventsionaalsed toidukultuurid (pdollumajanduskultuurid), selleks et tasuks nende
kultuuride kasvatamist alustada.

Uue kultuuri kasvatamisel on vaja lisaks andmetele, mille alusel vorrelda
energiakultuuride kasvatamisega seotud kulutusi ning toodangu miiiigist ja toetustest
saadavaid laekumisi traditsiooniliste kultuuride kasvatamise vastavate niitajatega, ka
kindlustunnet, et energiakultuuridest saadavat bioenergeetilist tooret on voimalik ka
kasvatamiskoha ldheduses turustada, kuna rohtse biomassi transpordi- ja
tootlemiskulud voivad oluliselt tdsta toorme omahinda. Just lopptoodangu korge
omahind on siiani olnud peamiseks takistuseks bioenergia laialdasel toostuslikul

tootmisel ja kasutuselevotul.
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5.3. Bioenergia tootmisega seotud toetused

5.3.1. ,,Bioenergia tootmise investeeringutoetus“ rakendamine

Meede 1.4.3 on ette ndhtud pollumajandusettevotete tootmise mitmekesistamiseks ja
konkurentsivoime parandamiseks bioenergia kasutusele votmise kaudu. Meetme 1.4.3 alusel
saavad toetust taotleda maapiirkonnas tegutsevad pdllumajandustootjad, kelle
pollumajandussaaduste miitigitulu ja omatoodetud pdllumajandussaaduste tootlemisest saadud
pollumajandustoodete miiiigitulu moodustab vihemalt 50% ettevotja kogu miitigitulust.
Meetme 1.4.3 taotlusvoorud on olnud avatud kaks korda:

1) 18.08.2007-17.09.2008;

2) 24.08.2009-14.09.20009.
Edaspidi nimetatakse vastavalt | taotlusvoor ja Il taotlusvoor.
Meede 1.4.3 on toetusprogramm, mis pdllumajandustootjatele otseselt investeeringu eesmérki
arvestades pakub vihem huvi kui investeerimine eesmérgiga taimekasvatuse VvOi
loomakasvatuse seadmetesse ja hoonetesse, et kaasajastada pdllumajandussaaduste tootmist.
Seda kajastab ilmekalt taotluste ja toetuse saajate madal arv vorreldes eelarve mahuga.
Seisuga 30.04.2010.a on toetust saanud 35 ettevotjat ja médratud toetuse summa on 46,1 min
krooni. Oluline on jilgida, et médratud eelarve perioodil 2007—2009 oli 109,6 min krooni ning
sellest kasutati iiksnes 42%. Toimunud on kaks taotlusvooru vastavalt eelarvega 69,6 min
krooni ja 40,0 min krooni ning eeldatavalt avatakse veel neli taotlusvooru. Aastaks 2010 on
meetmele médratud eelarve 30,0 mln krooni, mis seega ei iileta perioodil 2007-2009
kasutamata jadnud eelarvet 63,5 min krooni. Meetme rakendamisel on édra kasutatud 1/3
ajalisest ressursist, ligikaudu 16% toetuse eelarvelisest ressursist ja sellega on tiitunud
meetme sihttasemeks mérgitud ettevotjate arvust vaid 1/5.
Tabel 29 toodud toetussummade jaotuse alusel ilmneb, et toetuse saajad on valdavalt votnud
toetust alla ithe mln krooni. Samas esineb iiksikuid ettevotjaid, kes on saanud toetust védga
suures summas. Seega tuleb vaadelda meetme raames toetuse saajaid detailsema jaotuste
alusel. Uhele toetuse saajale on miiratud toetus kahes voorus. Analiiiisi seisukohalt liideti
médratud toetused toetuse saaja kohta kokku ning loeti taotlused iiheks ettevdtjaks. Vottes
aluseks meetme piirmddra 4,6 min krooni programmperioodil, siis 35 ettevotjast kuus on
toetust saanud meetme 1.4.3 maksimaalse piirmédrale ligildhedaselt. Kaheksast uuest
ettevotjast, kes lisandus II taotlusvoorus, taotlesid viis toetust vahemikus 0,04 kuni 0,4 mln

krooni.

76



Tabel 29. Toetuse saajate arv toetussummade jaotuse alusel

Toetuse saajate arv Toetuse
summa, min
krooni

Meetme 1.4.3 on saadud toetust kuni 1,0 min 23 6,5
Meetmest 1.4.3 on saadud toetust iile 1,01-2,50 | 3 4.0
min

Meetmest 1.4.3 on saanud toetust ile 2,51 —-3,50 | 3 9,2
min

Meetmest 1.4.3 on saadud toetust iile 3,51 mln 6 26,4
Kokku 35 46,1

Ettevotjad jagunevad toetuse summade alusel ebaiihtlaselt ja meetme piirmédér ei takista iihel

toetuse saajal korduvalt toetust taotlemast.

Eelnevat kokkuvattes:

1)
2)

3)

4)

5)

esimeses taotlusvoorus sai toetust 27 ettevotjat ja teises taotlusvoorus iiheksa taotlust,
mille puhul lisandus kaheksa uut ettevotjat;

viahemalt 1/3 toetust saanud ettevotjatest jatkab toetuse taotlemist;

toetuse piirmédrad on piisavalt suured, kuid madratud toetuse summad ning tehtavad
investeeringud on enamjaolt tagasihoidlikud, kus 23 toetuse saajal jdéb toetuse summa
alla 1,0 min krooni;

meetme taotlejaskond ja taotletavad toetuse summad on kiillaltki ebaiihtlased, mille
alusel on keerukas prognoosida tuleviku tendentse. Siiski saame eeldada, et toetuse
summad jddvad jargmise kahe aasta jooksul 60% vorra vdiksemad vorrelduna meetme
1.4.3 maksimaalse piirméaéraga (4,6 mln krooni);

teadmiste ja kogemuste mittepiisava olemasolu tottu kasutatakse meetme 1.4.3

voimalusi innovatiivseteks tegevusteks pollumajanduses vihe éra.

Meetme 1.4.3 rakendamise suurimaks probleemiks on sihttasemete mittetiitumine

ettevotjate arvu, investeeringute mahu ja uusi tooteid tootvate ettevotjate arvu osas.

Jargnevalt on analiilisitud meetmest 1.4.3 toetust saanud ettevdtjate eelnevat tegevusala ja

selle seotust kavandatava bioenergialase tegevusega.

Tegevusaladeks jaotamisel on kasutusel jargmist liigitus:

1)
2)
3)
4)

aiandus;
loomakasvatus (v.a piimakari);
piimakarjakasvatus;

seakasvatus;
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5) segatootmine;

6) taimekasvatus.

Investeeringute liigitamisel kasutatakse jargmist jaotust:

1) energiavosa istikute ja pistokste ostmine ehk istikud;

2) energiavdsa kasvatamiseks, biomassi to6tlemiseks ja bioenergia tootmiseks vajaliku

masina vOi seadme ostmine ehk energiavésaga seotud seadmed;

3) hoone voi rajatise ehitamine ehk ehitamine;

4) liihikese raieringiga madalmetsa kasvatamiseks, biomassi to6tlemiseks ja bioenergia

tootmiseks vajaliku masina voi seadme ostmine ehk lihikese raieringi madalmetsaga

seotud seadmed;

5) tootmishoonele juurdepédésutee ehitamine ehk tee ehitus;

6) ettevalmistavad t66d.

bioenergia tootmiseks vajalike seadmete soetamisse.

Olenemata ettevotja tegevusalast eelistatakse hetkel arendada ettevottes energiavosa ja

liihikese raieringiga madalmetsa kasvatamist ning investeerida biomassi tootlemise ja

Edaspidi soovitame uurida reaalseid tulemusi ettevottes energiavosa kasvatamise osas.

Tabel 30. Médratud toetuse summad vastavalt ettevotja tegevusalale ja investeeringu liigile,

krooni
Istikud | Energiavosa Ehitamine | Lithikese Tee Ette- Kokku Kesk-
seadmed raieringi ehitus valmistava mine
seadmed d t66d ettevatja
kohta
Aiandus - - 2925810 | 642000 501720 | - 4069530 | 4069530
Loomakasvatus | - 266 550 - 4531800 | - - 4798350 | 1599
(v.a. piimakari) 450
Piimakarja- 9800 11 153 544 2533798 | - - 20 000 13717 142 | 2 286
kasvatus 190
Seakasvatus - 362 383 1372885 | - - 43 500 1778768 | 592922
Segatootmine - 3152 557 4537716 | 1565220 | - 67 260 9322753 | 1035
861
Taimekasvatus | - 11 708 498 25516 682 509 - 3200 12 419723 | 955 363
Kokku 9 800 26 643 532 11395725 | 7421529 | 501720 | 133960 46 106 266 | x

Maiératud toetuse summade kokkuvdttest tabeli 30 alusel saame esile tuua jdrgmisi seoseid:

1) energiavosa seadmetesse on suunatud kaks korda rohkem toetust kui hoonete

ehitamisse voi lithikese raieringiga metsa kasvatamise seadmetesse;

2) ile

poole

madratud

toetussummadest

said

ettevotjad,

kes

tegelesid

piimakarjakasvatusega voi taimekasvatusega, kuna selliseid ettevotjaid oli arvuliselt

ka rohkem:;

78




3) keskmiselt ettevotja kohta tegid suuremaid investeeringuid aiandusega,
piimakarjakasvatusega, loomakasvatusega ja segatootmisega tegelevad ettevotjad.
Tabel 31. Toetuse saajate taotluse esitamisele vahetult eelnenud majandusaasta

finantsnéitajate seotus toetusega

Toetuse | Keskmine | Keskmine Keskmine Keskmine
saajad miitigitulu, | puhaskasum | volakordaja miitigitulu
min krooni | min krooni | (kohustused/ ihe
varad) t66joukulu
krooni kohta
Kasutatud kuni | 15 3,36 1,26 0,35 1982
20% meetme 1.4
maksimumma@érast
Kasutatud kuni | 11 4,70 2,38 0,33 138
66% meetme 1.4
maksimummaérast
Kasutatud ile | 9 22,36 3,75 0,42 350
66% meetme 1.4
maksimummaérast

Tabelis 31 on esitatud kokkuvote finantsniitajate ja toetuse seotusest. Kokku on iiheksa
ettevotjat, kes on taotlenud toetust meetmest 1.4 kokku iile 66% voimalikust toetuse méaérast.
Voimalikuks toetuse mééraks on 9,3 min krooni. Tegemist on ettevotjatega, kelle keskmine
miiiigitulu on iile 4 korra suurem kui seda on vidiksema toetuse summa saajatel ja puhaskasum
keskmiselt 1-2,5 mln krooni suurem. Keskmine volakordaja on 0,07 kuni 0,09 tihikut suurem,
kusjuures keskmise volakordaja arvutamisel on arvesse voetud suuremat toetust saanud
taotlejatest 8 ettevotja andmed, keskmisel grupil 7 ettevdtja andmed ja kdige vahem toetust
saanud grupil 6 ettevotja andmed.

Analiitisist selgus, et ettevotjad, kes on saanud toetust kuni 20% piirméérast on {ildjuhul
futisilisest isikust ettevdtjad (10 ettevotjat 15-st). Fiiiisilisest isikust ettevdtjatel puudub
tavaliselt t66joud ja sellest tulenevalt saadakse kiimnetes kordades kdrgemat miiiigitulu
kulutatud t66j0u krooni kohta, kui seda on toetusgrupis, kus vahemalt pooled on dritihingud.
Lisaks on selles grupis ka keskmiselt kdige vdiksem miitigitulu ja puhaskasum.

Jireldus- korgem miiiigitulu ja puhaskasum annab ettevotjale kindluse rohkem
investeerida ja seelibi suuremat toetussummat taotleda. Seega ettevotjad jélgivad
kriitiliselt oma finantsvoimekust ja el esita taotlusi investeeringutele labimdtlematult.
Kokkuvotvalt voib jareldada, et meetme 1.4.3 toetuse saajate puhul on tegemist pikaajaliste

investeeringutoetuste taotlemise ja toetuse saamise kogemusega ettevotjatega. Ainult iiks
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toetuse saaja juriidilise isikuna ei ole saanud toctust eelnevatest programmperioodidest voi
MAK programmi teistest meetmetest.

Meetme 1.4.3 rakendamise iiheks suurimaks kitsakohaks on taotlejate védhesus ja seeldbi
meetme sihttasemete mittetditumine. Ajalisest ressursist meetme rakendamisel on kulutatud
1/3, kuid sihttase ettevotjate arvu osas on tditunud vaid 20% ja investeeringute maht 13%
ulatuses. Oluline modju meetme 1.4.3 taotlejate arvule on kindlasti teiste toetusmeetmete
voimalustes biomassi tootlemisele ja bioenergia tootmisele toetust taotleda. Kokku on saanud
toetust bioenergia arendamisele perioodil 01.01.2008-30.04.2010.a 65 ettevdtjat koos teistest
meetmetest toetust saanud ettevotjatega.

Investeeringuobjektide valikul eelistatakse energiavosa ja lithikese raieringiga madalmetsa

kasvatamise, biomassi to6tlemise ja bioenergia tootmise seadmete soetamist.

5.3.2. Energiakultuuride toetus

Seni on kdige enam energiakultuuride pindalapohist toetust taotletud rapsi kasvatamisele,
mida saab kasutada nii toiduainena kui energiakandjana. Olikooke ja pdhku (varsi) vdib
kasutada kiitusena pdletamisel ja biogaasi tootmiseks. Seemnetest toodetakse oli-esterifiidi,
mida lisatakse diiselkiitusesse. Rapsidli tootmise korvalsaadusena on voOimalik valmistada
rapsipelleteid, mis on véga korge kiittevadrtusega kiitteaine. Raps sobib biodiisli tootmiseks.
Biodiisli valmistamise korvalprodukte kasutatakse loomasddda védrindamiseks. [Rohtsete

energiakultuuride uuringud 2007]

Arvestades asjaolu, et rapsi kordumine kiilvikorras iihel ja samal viljal on iga 5 aasta jérel, on
potentsiaalne rapsi pind 80 tuh. ha (Ilumde et al, 2004). Rakendades kiilvikorralist
maakasutamist rapsile ja riipsile vdga histi sobivatele muldadele, viies mullastikust tuleneva
riski miinimumini, v3ib Eestis aastane rapsi kasvupind olla ca 56 000 kuni 60 000 hektarit.
Keskmiselt sobivaid muldi rapsi ja riipsi kasvatamiseks on veel lisaks 35,5% pdllumaast
(Motte 2002). Rapsi kasvupind oli 2009. aasta seisuga 80 274 ha, iiletades sellega
potentsiaalset rapsi kasupinda (Viarnik, 2010). Rapsi kasvupind oli 2007. aastal
energiakultuuride toetusalusel maaalal kokku 11 347 ha, mis moodustas energiakultuuridele
makstava pindalapdhise toetuse maa-alast 98%. Suurimad energiakultuuride (pohiliselt rapsi)
kasvatajad kuulusid Viljandi maakonda, mille rapsipollud ulatusid ca 2100 hektarini. Viljandi
maakonnast jirgmised suurimad kasvatajad kuuluvad Laéne-Viru, Tartu ja Pdrnu maakonda,

Vihem intensiivsemalt tegeletakse energiakultuuride kasvatamisega Voru, Saare, Ida-Viru,
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Valga ja Ladne maakonnas — nende maakondade energiakultuuride kasvupind ulatub 62
hektarist 400 hektarini. (9)

Energiakultuur

2100
1050
210

B Teravil, ha
O Paju, ha

Toetusalune maa 2007, aastal

W 1 680kuni 2 090 (13
B 1 260kuni 1 680 (3
O S40kuni 1 260 (2
O 420kuni 540 (3
O Okuni 420 (8)

W Faideroog, ha
[ Raps, ha

Allikas: MSI arvutused PRIA andmete pohjal
Joonis 12. Energiakultuuride toetusalune pindala 2007. aastal, ha

Varreldes 2009. aastaga on energiakultuuride toetusalune maa kahekordistunud - 2007. aastal
oli rapsi pinna suuruseks 11 347 hektarit ning 2009. aastaks oli rapsi pind suurenenud 24 319
hektarini. Samas on vorreldes 2007. aasta energiakultuuride kasvupindade jaotus maakondade
16ikes veidi muutunud. Kdige rohkem on energiakultuuride pindalapdhise toetuse taotlusi
rahuldatud Viljandi maakonnas, mille kasvupind suurenes 4862 hektarini. Vorreldes eelmise
aastaga suurenes rapsi kasvupind iile kahe korra. Pirnu maakond on jdénud energiakultuuride
kasvupinna suuruse mottes samale tasemele, mille kasupind suurenes ca 500 hektarit.

Energiakultuuride kasvatamise intensiivsust vdhenes Ida-Viru maakonnas ca 50 hektari vorra.

Stabiilsete ja korgete rapsisaakide saamiseks on vdga heade muldade suur osakaal Jérva
(66,6%), Ladne-Viru (45,6%), Jogeva (41,5%), Ida-Viru (31,5%), Pdlva (28,6%), Tartu
(26,7%) ja Rapla (25,2%) maakonnas. (Matte 2002)
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Energiakultuur Toetusalune maa 2009, aastal

4800 W 3 S50kuni 4 670 (13
z430 O 1 940kuni 2 910 (8]
490 O a7okuni1 940 (2)
O  Okuni 870 (6)

O Heintaimed, liblikdiefized, ha
W Teravil, e

B Mustkesa, ha

B Psju, ha

B Faideroog, ha

O Raps, ha

Allikas: MSI arvutused PRIA andmete pohjal
Joonis 13. Energiakultuuride toetusalune pindala 2009. aastal, ha

Rapsi kasvatamine vOib osutuda bioenergia tootmist piiravaks teguriks, sest iildiselt kurnavad
tehnilised kultuurid maad, mille kéigus vdheneb mullaviljakus ning mullaviljakuse tdstmine

on hiljem keeruline.

Eelpool nimetatud ndide toestab seda, et bioenergia tootmise potentsiaal rapsi baasil on juba
maksimaalselt dra kasutatud ning tuleks moelda alternatiivsete energiakultuuride kasvatamise
peale. Rapsi kasvupinda e1 ole maistlik ka seetdttu suurendada, et antud kultuuri kasvatamine

kurnab mulda ning endise mullaviljakuse taseme saavutamine on pikaajaline protsess.
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6. PROJEKTI RAAMES LABIVIIDUD KUSITLUSTE
ANALUUS

6.1. Vallavalitsuste majandusspetsialistide kiisitlus 2007. aastal

2007. aasta aprillis 1dbi viidud valdade kiisitluse eesmérgiks oli selgitada vilja potentsiaalsed
energiakultuuride kasvatamise piirkonnad, hinnata valdkonna- alast teadlikkust ning aktiivsust
vallas. Kiisitlusele vastasid 89 valda 193-st vallast. Kiisitluses uuriti valla maakasutuse
intensiivsust, energiakultuuride kasvatamise ja tootlemisega tegelevate ettevotete olemasolu
vallas, ettevotjate-poolse huvi selgitamine, millal ja kuidas kavatsetakse vallas taastuvenergia
valdkonnaga tegeleda ning millist valdkonna-alast teavet vajatakse?
Vastuste analiilisi pdhjal voib vilja tuua taastuvenergia valdkonnaga tegelevad aktiivsemad
piirkonnad: Liinemaa, Pélvamaa, Tartumaa vallad.
Teabe vajadus
Kultuurid, mille kohta sooviti tdiendavat teavet:
e raps, rups,
e linaluu,
e energiahein,
e pilliroog,
e teravili,
e alternatiivsed kultuurid teraviljale,
e Kkiirekasvulised puitkultuurid.
Teemad, mis kiisitluses esile toodi:
e cenergiakultuuride kasvatamine, iimbertodtlemine, kasutamine (puittaimed, linaluu,
pohk, hakkepuit)
e seasOnnikust, jddtmetest energia tootmine
e odavama bioenergia kasutamine soojatootmiseks

e biomassi turg- kellele on vdimalik miiiia
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energiakultuuride kasvatamise tasuvus ning kasvatamise rahastamise vOimalused
(toetused)

erinevate biomassi kultuuride energiasisaldused, vorreldav tootmiskulu ja toodetava
energia hind, erinevate kultuuride kasutamise voimalused energia tootmisel, sodda ja
energia koostootmise vdimalus ja majanduslik pdhjendatus

Soojusenergia tootmiseks vajalike kultuuride kohta, kuna kortermajade kiittestisteemid
on lagunenud ja oleks vaja ehitada uus kiitteslisteem. Samuti vajaksid kohalikud
véikeettevotjad rohkem teavet energiavosa tootmise vOimaluste kohta, et parandada
oma ja ka valla kui terviku majanduslikku olukorda

Energiavdsa, selle kasvatamise viisid, alternatiivsed taastuvad energiaallikad ja nende
tootmise kiisimused ja liksikasjad (ndit pohupelletid), samuti erinevate energialiikide
tasuvusaegade ja kulutuste tabelid ja muu vordlev infomaterjal

energiakultuuride kasvatamisel ja kasutamisel on eeskidtt vajalik teada selget

energiapoliitikat

Kokkuvotvalt voiks oelda, et taastuvenergia valdkonnast on kuuldud, kuid teave, kuidas ise

seda valdkonda vallas arendada, puudub. Vastuste analiilis nditas, et valdades ollakse

huvitatud taastuvenergia teemaga tegelemisest 2007. aastal, kuid samas jddb puudu nii

teadmistest kui ka informatsioonist antud valdkonnas. Seega tuleks pdllumeestes huvi

tekitamiseks informatsiooni edastada nii massiteabevahendite kui teabepidevade kaudu.

Kiisitluse néidis ja valdade vastuste kokkuvotted on esitatud lisas 1

6.2. Kiisitlus bioenergia tootmise ja kasutamise voimaluste ja takistuse

kohta Eestis

6.2.1. Uurimistoos labiviidud ekspertkiisitluse eesmérk, valim ja metoodika

Eestis on olemas mitmed soodustavad tegurid bioenergia valdkonna arenguks nagu selleks

loodud toetused Euroopa Liidu poolt ja bioenergia tootmiseks vajamineva maaressursi kui ka

biomassi ressursi olemasolu, kuid bioenergia kasutamise osakaal nii taastuvenergeetika

sektoris kui ka kogu energia sektoris jadb viga madalaks.

Seni on bioenergia valdkonna alased uuringud keskendunud ressursside hindamisele,

kasutamisele, kuid ei ole hinnatud, mis takistab bioenergia valdkonna arengut.
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Viidetavalt on bioenergia tootmisel suur potentsiaal Eestis, kuid sellele vaatamata on
kasvanud koige enam tuuleenergiast toodetud energia osakaal. Seega on kiisitluse eesmirk

vélja tuua voimalused ja takistused seoses bioenergia tootmise ja kasutamisega.

Ankeetkiisitluse esimese osa eesmirgiks on vilja tuua taastuvenergia, sh bioenergia
valdkonna arengusuunad. Kiisitluse teise osa eesmdrgiks oli anda hinnang

majandusvaldkonnaga seotud aspektidele bioenergia tootmisel ja kasutamisel.

Kiisitletavate valik toimus ekspertvalimi alusel, mille pohimdtteks oli, et kiisitletav oleks
seotud bioenergia valdkonnaga. Eksperdid olid valitud kolmest huvigrupist — teadlased,
ametnikud ja ettevotjad/arendajad. Teadlaste ning ametnike puhul kaasati valimi koostamisel
eksperdid, keda voib nimetada bioenergia valdkonna eestvedajateks. Bioenergiavaldkonnas
tegutsevad ettevdtjad valiti Biokiituste Uhingu kodulehel asuvast nimekirjast, samuti kaasati

kaks 2009. aasta meetme 1.4.3 suurimat toetuse saajat.

Valim koosnes 32-st isikust, kes asusid iile Eesti. Valimi vdike maht tulenes asjaolust, et
ankeetkiisitlus oli suunatud bioenergia valdkonna ekspertidele, kelle arv Eestis ei ole suur,
kuna bioenergia valdkond on Eestis niivord uudne teema ning selle valdkonna areng on

suhteliselt algusjirgus.

Eelpool nimetatud eesmairkidest ldhtuvalt koostati ankeetkiisitluse esimene osa ,,Biomassi
tootmise ressursid, biomassi energiaks muundamise tehnoloogiad ja biokiituse liigid*, mis
koosnes 9 valikvastusega ja 2 vabavastusega kiisimusest. Teine osa ,,Majandusvaldkonnaga
seotud aspektid bioenergia tootmisel ja kasutamisel* koosnes iihest kiisimusest, mis omakorda
koosnes 22 viitest ning lihest vabavastusega kiisimusest. Ekspertide hinnangute mdodtmisel
kasutati Likert’i viiepunktilist skaalat, kus 5 tdhendas ndustumist ja 1 tdhendas

mittendustumist esitatud viidete suhtes.

Kiisitlus oli eestikeelne, mis toimus veebipdhiselt (Google Docs veebikeskkonnas).
Kiisimustik saadeti e-maili teel, mis koosnes uuringu eesmairgist ning kiisitluse lingist, mis
suunas otse kiisimustikule. Kiisitletavatele saadeti ka kaks korduskirja. Téidetud ankeedi
tagastas 18 kiisitletut, st vastamisprotsent oli 56,3. Kiisitlusele vastasid kdige aktiivsemalt
poliitikakujundaja sihtgrupi esindajad (vélja saadeti 8 ankeeti, vastas 7 ametnikku, st 88%)
Kiisitlusele vastanud eksperdid on bioenergia valdkonnaga seotud ca 8,6 aastat.
Kiisitlustulemuste analiiiisis kolme sihtgrupi vastuseid ei eristatud, seda valimimisse kaasatud

ekspertide ja lackunud vastuste vdikese arvu tottu.
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6.2.2.  Ekspertkiisitlusele  vastanute  hinnang  bioenergia  valdkonna

arengusuundadele

Ankeetkiisitluse esimeses osas andsid eksperdid hinnangu potentsiaalseimale taastuvenergia
liligile, biomassi tootmise perspektiivseimale ressursile Eesti tingimustes, maaressursi
kéttesadavusele ja perspektiivseimale energiakultuurile Eesti tingimustes. Samuti selgitati
vidlja, milline on biomassi energiaks muundamise parim tehnoloogiline viis ning hinnati,
millise taastuvenergiaallika ja biokiituse arvelt vOiks saavutada ,, Taastuvenergia tegevuskavas

aastani 2020 piistitatud eesmirgid.

Ankeetkiisitluse esimese osa vastuste analiilisimisel esitatakse iga analiitisitud kiisimuse puhul
viide nt (kiisimus 1.1), mis asuvad lisas 2. Selline viitamine hdlbustab kiisimuste esitamise

viisi ja analiilisimise jalgimist.

Kiisitletavatel paluti hinnata taastuva energiaallika liikide potentsiaali Eestis aastani 2020
(kiisimus 1.1). Kdige enam potentsiaali omavateks taastuva energiaallika liikideks nimetati
biomassist toodetavat energiat ja tuuleenergiat ning vdhem potentsiaalsemaks pdikese- ja

hiidroenergiat. Kdige vihem potentsiaali néhti hiidroenergial (joonis 14, lisa 2).

Viidetavalt on Eestis palju kasutamata maad ja piisavalt arenenud metsatodstus, mille tdttu on
just biomassist toodetud kiitused taastuvatest energiaallikatest Eesti tingimustes

perspektiivseimad.

O Seda kindlasti OPigem seda OEi tea, raske 6elda OSeda pigem mitte BSeda kindlasti mitte
] | | | |
Biomass 77 | 17 s
Tuuleenergia 50 | 38 | 6 | 6
Paikeseenergia | 11 | 33 | 28 | 28
Hudroenergia 28 | 22 | 39 -
| | | | |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Allikas: MSI ankeetkiisitluse pdhjal

Joonis 14. Hinnang taastuva energiaallika liikide potentsiaalile Eestis aastani 2020,
kiisimustele vastanute osakaal, %
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Euroopas on uuritud erinevates kliimavootmetes asuvate pollumajandusettevotete jaoks
sobivat taastuvenergialiikide kasutamise kombinatsiooni. Pohja- ja Kesk-Euroopas on
bioenergia kasutamine kombineeritult teiste taastuvate energiaallikatega mdttekas El Bassami
jargi jargmiselt — 90% biomassi, 7% tuuleenergiat ja 3% péikeseenergiat (E1 Bassam, 2001,
pp 405-407). Saksamaal ldbiviidud uuringu tulemus sarnaneb ekspertide poolt antud
hinnangule. Kdige enam kasutatakse biomassi ning véiksem osakaal energiaallikana
kasutamise osas on pidikese- ja tuuleenergial. Péikese- ning tuuleenergia madalam osakaal
voib tuleneda sellest, et eelpool nimetatud taastuvad energialiigid sltuvad ilmastikuoludest

(pilvisus, tuulisus jne).

Perspektiivsemaks biomassi ressursi liigiks (kiisimus 1.2) hindasid eksperdid metsaraie ning
puidutdostuse jadtmeid ning biolagunevaid tdostuse- ja olmejadtmeid. Vihem perspektiivseim
biomassi ressursi liigiks peeti energiakultuuridena kasvatavaid pollukultuure. Metsaraie ning
puidutoostusest tekkivaid jadtmeid on vdimalik peaaegu 100%-liselt ilma lisatootlemiseta
kasutada energia tootmiseks, mis ei ndua liiga suuri lisakulutusi ning mille kasutamise osas on

Eestis olemas ka kogemused.

Puidupdhise biomassi kasutamise osas on alates 2008. aastast toimunud suured arengud.
Puitu kasutavad suured soojuse ja elektri koostoomisjaamad Véos, Tartus, Narvas, Péarnus,
mis kasutab lisaks puidule ka muid jddtmeid. Peamine takistus on biokiituste tootmise osas
investeeringute mahukus praegustes oludes Eestis. Kasvav ndudlus puitbiomassi jirele on
vOoimalus lisaks metsandusele ka Eesti pdllumajandussektorile. Liihikese raieringiga
madalmetsa (paju, arukask, hall lepp, hiibriidhaab) kasvatamine on uue Euroopa Liidu
pollumajanduse otsetoetuste méédruse alusel toetuskdlbulik, kuid siiski ei ole Eestis nende
kultuuride kasvatamisega seotud majandusliku tasuvuse ja keskkonnamdju kohta veel

piisavalt teadmisi, mistottu tuleks seda tdiendavalt uurida.

Kiisitlusele vastanutest 94% arvasid, et Eestis on potentsiaalne maaressurss (kiisimus 1.3)
biomassi tootmiseks (energiakultuuride kasvatamiseks) olemas (joonis 15). Kiirekasvuliste
puitkultuuride kasvatamist peetakse perspektiivsemaks kui energiakultuuridena kasvatatavaid

pollukultuure.
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10 9 100%

9 8
8 80%
7 4 EEENE——
6 17— — 5o 60%
5 +— 4
4 +— — 40%
3 4 EEENE——
2 +— — T 20%
1 — — 6
0 : : — . 0%

Jah, kindlasti Pigem jah Ei tea, raske Pigem mitte  Kindlasti mitte

Oelda
Kisitlusele vastanute arv (n=18) m Kusitlusele vastanute osakaal, %

Allikas: MSI ankeetkiisitluse pdhjal

Joonis 15. Hinnang biomassi toomiseks vajamineva maaressursi potentsiaalile Eestis aastani
2020 kiisitlusele vastanute arvu (n=18) ja osakaalu (%) 16ikes

Esialgsetel andmetel on Eestis aastaks 2010 pollumajandusmaa kasutusele votmine
suurenenud 7,2% vorreldes 2001. aastaga. Sellele vaatamata on Eestis olemas piisavalt
kasutusest viljasolevat maad bioenergia tootmiseks, mis annaks majanduslikku tulu,
parandaks Eesti energiabilanssi, t66hoivet ja voimaldaks mitmeid lisavoimalusi maastiku- ja

keskkonnakaitse jaoks.

Enim potentsiaali omavaks maaressursi liikideks (kiisimus 1.4) hindasid eksperdid
looduslikku ja poollooduslikku rohumaad ja metsamaad ning madala produktiivsusega
pollumajandusmaad, vdhem potentsiaalseimaks maaressursi liigiks korge produktiivsusega

pollumajandusmaad (joonis 16).
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O See kindlasti OPigem see OEitea, raske 6elda OSee pigem mitte @ See kindlasti mitte

Metsamaa 61 | 22 |6 11
Jastmaa 39 | 33 |11 | a7
Looduslikud ja poollooduslikud
rohumaad = | o | 10 | 6
Madala produktiivsusega 22 | 55 | 16 |6

pollumajandusmaa

Kdrge produktiivusega
pbllumajandusmaa 11| 1|7 | 17| | ?3 _

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Allikas: MSI ankeetkiisitluse pohjal

Joonis 16. Hinnang suurimat potentsiaali omavale maaressursi liigile biomassi tootmiseks
(kasvatamiseks) Eestis aastani 2020, kiisitlusele vastanute osakaal, %

Téiendavalt kiisiti ekspertidelt arvamust, millist maaressursi liigi kasutamist tuleks
kompenseerida lisatoetustega biomassi tootmise eesmdrgil (kiisimus 1.5). Ekspertide
hinnangul peaks lisatoetustega kompenseeritavad maaressursi liigid olema looduslikud ja
poollooduslikud rohumaad, madala produktiivsusega pdllumajandusmaa ning jidtmaa. Korge
produktiivsusega pdllumajandusmaa kasutamist energiakultuuride kasvatamiseks ei tuleks

kompenseerida lisatoetustega.

Kiisitlusele vastanud ekspertide hinnangul peeti kdige perspektiivikamateks energiakultuuri
litkideks Eestis (kiisimus 1.6) kiirekasvulisi puitkultuure (paju, hiibriidhaab, pappel, lepp) ja
rohtseid energiakultuure, looduslikke heintaimi (pdideroog, roog-aruhein, poldtimut, harilik
kerahein, ohtetu luste, ida-kitsehernes, siidpooris). Vdhem perspektiivikaimaks hinnati
dlikultuuride (raps, riips, valge sinep, tuder, dlikanep) kasvatamist. Olikultuuride ja eriti rapsi
madalam perspektiivikus tuleneb asjaolust, et tehniliste kultuuride kasvatamine kurnab maad,

mille kdigus viheneb mullaviljakus ning mullaviljakuse tdstmine on hiljem keeruline.

Valitud energiakultuuride grupist nimetati kdige suurema potentsiaaliga energiakultuuriks

(kiisimus 1.7) kiirekasvulisi puitkultuure (lepp, paju).
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OSee kindlasti OPigem see OEi tea, raske delda OSee pigem mitte B See kindlasti mitte

] | | | |
Kiirekasvulised puitkultuurid 56 | 33 | 11
Rohtsed energiakultuurid,

looduslikud heintaimed €9 | & | L0 | 6.
Olikultuurid 22 [ 28 [ 17 [ 22 [Ja1]
Tarklise / suhkrurikkad kultuurid | 21 | 33 [ 28 [ 22 q
| | | | |

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Allikas: MSI ankeetkiisitluse pdhjal

Joonis 17. Hinnang erinevatele energiakultuuri liikide kasvatamise perspektiivikusele Eestis
aastani 2020, kiisitlusele vastanute osakaal, %

Energiakultuuride kasvatamisel tuleks eelistada mitme-aastaseid energiakultuure ihe-
aastastele energiakultuuridele, kuna mitme-aastased energiakultuurid ei konkureeri
toidukultuuride kasvatamiseks kasutatavale pollumaale, vaid neid saaks ja tuleks viljeleda
nendel pdllumaadel, mis on seni kasutusest véljas vdi on vaid toetuse saamise eesméargil
ekstensiivselt majandatud. Mitme-aastaste energiakultuuridel on viiksem t66jou- ja aja

vajadus, viaiksem moju keskkonnale ning ka madalamad tootmiskulud.

Pollumajandustootmisest tekkiva biomassi muundamise viisidest pidasid eksperdid kdige
potentsiaalsemaks (kiisimus 1.8) biomassi poletamist, mille koostootmise tulemusel saadakse
elektri- ja soojaenergiat ning anaeroobset kddritamist biogaasi tootmise eesmargil. Viiksema
potentsiaaliga biomassi muundamise viisideks peeti fermentatsiooni, mille tulemusel saadakse

biomassist etanooli ning esterdamist, mille tulemusel saadakse biomassist biodli. (joonis 18)

Biomassi kasutamisel transpordi valdkonnas biokiituste tootmiseks peab rohk olema
tohususel. Ka Euroopa Majandus- ja Sotsiaalkomitee on oma ettepanekus taastuvatest
energiaallikatest toodetud energia kasutamise edendamise kohta selgitanud, et biomassi
muundamine estriks vO0i1 etanooliks ei ole Oige ldhenemisviis, sest iga (t00stuslik)
molekulaarne muundamine on seotud energia kasutamise ja seega energia kaoga. Seega oleks

moistlikum saadud biomassi kasutada otse, ilma t60stuslik-keemilise muundamiseta.

90



O See kindlasti OPigem see OEi tea, raske 6elda O See pigem mitte @ See kindlasti mitte
Pdletamine (koostootmine) _ l 67 l l | £8 [5
Anaeroobne k&aritamine _ |44 | | 3|3 | | 17 |6
P&letamine (soojus) _ |44 | | 28| | 1|7 [ 11
Paroltus _ 17 | | 39| | | 32 | [ 6
Fermentatsioon _ 6 | 22| | | 44 | | |22
Esterdamine _ !44 ! | 28! | !22
0% 20I% 4OI% GOI% 80I% 106%

Allikas: MSI ankeetkiisitluse pdhjal

Joonis 18. Hinnang pdllumajandustootmisest tekkiva biomassi energiaks muundamise viiside
potentsiaalile Eestis aastani 2020, kiisitlusele vastanute osakaal, %

Biomassi muundamise viiside nagu esterdamise ja fermentatsiooni madalam potentsiaali
osakaal vOib tuleneda ka sellest, et need tehnoloogilised viisid on veel uurimis- ja

arendamisjargus.

Eksperdid hindasid ka biokiituse tootmise investeeringute mahukust (kiisimus 1.9).
Biomassist biokiituse tootmine on Eestis pracgustes oludes suhteliselt investeeringute
mahukas olenemata sellest, millist liiki biokiitust toodetakse. Kiisitlusele vastanud eksperdid
hindasid investeeringute mahukateks biokiitusteks biomassist toodetud tahke kiituse (nt
pelletid), biogaasi, biodiisli ja bioetanooli vordselt. Muu hulgas nimetati ka biodli ja sGegaasi

tootmist biomassi piiroliiisimisel. (joonis 19)
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0% 20% 40% 60% 80% 100%
Bioetanool _ 22 | | 4
Biometanool _ ‘ ‘
Biodiisel __ 22 4
Biogaas __ 22 | | 4
Biomassist tahke kitus __ 22 | | 4
Muu F 12 1 2 ‘
1 2 3 4
Kisitlusele vastanute arv (n=18) m Kusitlusele vastanute osakaal, %

Allikas: MSI ankeetkiisitluse pdhjal

Joonis 19. Hinnang investeeringute mahukusele biokiituste tootmisel praegustes oludes Eestis
kiisitlusele vastanute arvu (n=18) ja osakaalu (%) 1dikes

Biokiituste laialdasel to0stuslikul tootmisel ja kasutuselevotul on peamiseks takistuseks nende
korge tootmisomahind. Tdnu mdningatele tehnoloogilistele edusammudele viimastel aastatel
on biokiituste tootmise omahind kiill veidi vdhenenud, kuid jddnud fossiilkiitustega

konkureerimiseks endiselt liiga korgeks.

Enam edasist uurimis- ja arendamist6dd erinevate asutuste ning iilikoolide poolt vajaksid
kiisitlusele vastanud ekspertide hinnangul (kiisimus 1.10) biogaas ja biomassist toodetud
tahke kiitus. Vidhem tdhelepanu tuleks podrata biometanoolile ja bioetanoolile, sest nende
biokiituste tootmise ja kasutamise potentsiaali vorreldes teiste biokiitustega Eesti tingimustes

loetakse madalamaks.

Majanduslikud aspektid bioenergia tootmisel ja kasutamisel

Ankeetkiisitluse teine osa seostub majandusvaldkonna aspektidega bioenergia tootmisel ja
kasutamisel, millele on andnud erinevaid eksperthinnanguid kolme sihtgrupi esindajad.
Ekspertide poolt antud hinnangute pdhjal kaardistati bioenergia tootmise ja kasutamisega

seotud voimalused ning takistused Eestis.
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Kiisitlusele vastanud ekspertide hinnangu pohjal voib pidada iiheks suurimaks bioenergia
tootmise ja kasutamise takistuseks teiste taastuvate energialiikide arendamise eelistamist
bioenergia arendamisele (tabel 36).

Tulenevalt ekspertide korgest hinnangust ka tuulenergia potentsiaalile Eestis, v3ib sellest
jareldada, et pigem toetatakse ja arendatakse uute tuuleparkide rajamist tuuleenergia
tootmiseks, kui bioenergia baasil sooja ja elektri tootmist, mis voib tuleneda sellest, et ka
tuuleenergial ndhakse {isna suurt potentsiaali energia tootmisel. Teiste taastuvate
energialitkide arendamise eelistamine voib tuleneda ka sellest, et alates 2010. aastast
kehtestati elektrituruseaduses piirang, et tootjal on digus saada pohivdrguettevdtjalt toetust
elektrienergia eest, kui ta on selle tootnud taastuvast energiaallikast, vélja arvatud biomassist.
Antud seadusemuudatus nditab seda, et pigem eelistatakse toetada teisi taastuvaid energialiike
biomassile. Teine oluline muudatus aktsiisialaste regulatsioonide osas biokiitustele toimub
2011. aasta juulis, mil Idppeb aktsiisivabastus biokiitustele. Antud regulatsiooni muudatus
voib saada oluliseks takistuseks biokiituste tootjatele, kuna aktsiisivabastusega on eelnevalt

ariplaani koostades ja ettevotlusega alustades arvestatud.

Eestis on suhteliselt pikka aega jous olevaks toetuseks riigi poolt elektrivorguettevotetele
pandud kohustus osta kindlaks méédratud hinnaga &ra taastuvatest energiaressurssidest
toodetud elekter. Siiski on aastaid kehtiva soodustuse pohimdtteid muudetud kolmel korral.
Pohiliselt puudutasid muudatused vorguettevotete poolt kohustuslikult ostetava elektrienergia
hinda (ostutariifi), mida on jark-jargult tostetud. Elektrituruseaduse viimase parandusega, mis
hakkas kehtima 1. maist 2007. a, anti soodustuse saajale voimalus valida ostukohustuse ja
toetuse vahel ning voimaldatakse samu soodustusi ka elektrienergia eest, mis on toodetud
tohusat koostootmist kasutades. Selline pdhimdtete muutmine rikub diguspérase ootuse
printsiipi ja ei anna potentsiaalsetele investoritele piisavalt selget kindlust &driplaanide

tegemiseks.

Tallina Tehnikatilikooli poolt teostatud taastuvallikatest toodetud elektri koguste muutumise
analiiiis nditab, et regulatsioonide poolt kehtestatud soodustuste moju voib tdheldada
tuuleenergia kasutamisel. Samal ajal on biomassi kasutamise osas mdju olnud véga
tagasihoidlik — puitu elektri tootmiseks Eestis peaaegu ei kasutata. Ainsaks erandiks on
tselluloositodstuses tekkiva puidupdhise musta leelise kasutamine elektri tootmiseks, kuid

siinjuures tuleb mirkida, et kuni viimase ajani seejuures elektrituruseadusest tulenevaid
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soodustusi ei ole kasutatud. Bioloogilise péritoluga kiituste kasutamisel elektri tootmiseks

vOib esile tuua ainult priigilagaasi, kui biogaasi iihe liigi, kasutamist.

Pidev regulatsioonide ja pohimdtete muutmine vdib raskendada bioenergia tootmise ja
kasutamise majandusliku tulukuse prognoosimise. Bioenergia tootmise ja kasutamise
majandusliku tulukuse prognoosimise osas olid eksperdid hinnangut andes eriarvamustel,

kuid kiisitlusele vastanud 56% ekspertidest leidis, et tulukust on rakse prognoosida (tabel 36).

Ekspertide hinnangul voib bioenergia valdkonna arengut pirssida ka pikaajaliste

néidisprojektide puudumine Eestis. (tabel 36)

Eestis seni vidhe rakendust leidnud taastuvate energiaallikate majandusliku otstarbekuse
hindamine on raske kulude usaldusvéirsete hinnangute tottu. Majanduslikke hinnanguid saab
esitada kas mujal Eestis voi teistes riikides tehtud nédidisprojektide abil, piliides nende
kogemustest ldhtudes hinnata samade projektide otstarbekust mone Eesti piirkonna
tingimustes. Puitkiituste, turba ja veel mone muu kohaliku energiaressursi kasutamisel on
Eestis kogemused olemas, kuid puuduvad kogemused ja ka pikaajalised niidisprojektid
biokiituse (eriti biodiisli) kasutamise osas. Seega on bioenergia valdkonna edendamisel

ndidisprojektide olemasolu véga tihtis.

Bioenergia valdkonnaalaste pikaajaliste niidisprojektide puudumist voib mojutada ka
riigipoolsete rahastamisvdimaluste piisavuse aspekt. Ule poole (55%) kiisitlusele vastanud
eksperdid hindavad bioenergia valdkonna arenguks riigipoolseid rahalisi toetusi ebapiisavaks.
(tabel 36)

Bioenergia tootmiseks vajamineva ressursi osas voib takistuseks saada biomassi tootmise
konkureerimine toiduainetetootmisega vajamineva maaressurssi pdérast, millele on oma
eksperthinnangu andnud 72% ekspertidest (tabel 36). Kuigi olemasoleva maaressursi osa
biomassi kasvatamiseks hinnatakse olevat korgeks, voib konkureerimine maaressursi 0sas

avalduda pollumajandussaaduste (toiduaine- ja s66dakultuuride) hindade tousus.

Kuna enamus energiakultuure konkureerib kasvukohtades toidu- ja so6dakultuuridega, tuleb
kasvatamispotentsiaali hindamisel kindlasti arvestada prognoositavate kasvupindadega nende
kultuuride osas. Kuna toidu- ja sododakultuuride poolt kasutatava pdllumajandusmaa
vihenemist l4hiaastakiimnetel ei ole ette ndha, vdiks prognoosida energiakultuuride
kasvatamist Eestis iilejddnud ligikaudu 300 - 400 tuhandel hektaril pdllumajandusmaal.

Kiisitav on, kui palju sellest reaalselt suudetakse kasutusele votta (ka toetuste olemasolu
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korral), millised on kulutused, toodang ja kasum. Kui energiakultuuri kasvatamine ei osutu
kasumlikuks (koos toetustega), siis see potentsiaal ei realiseeru. Biomassi tootmine energiaks
sellel maal oleneb biomassi turustamisel pakutavast hinnast, mis peab katma tootmiskulud ja
andma maoistliku kasumi. Samas on oluline, et to6tleva to0stuse toorainendudluse tekkel saab
arvestada maaressursi olemasoluga. Alternatiivina tuleb kone alla ka kultuuride kasvatamine
aladel, mis ei ole registreeritud pdllumajandusmaana, kuigi nende puhul voib oletada
suuremat pindade Killustatust ning madalamat boniteeti. Lisaks tuleks otstarbekamalt
reguleerida energiakultuuride kasvatamise tingimused looduskaitsealadel. See, mitu {ihikut
energiat nimetatud pindadel on vGimalik toota, sdltub peale kasutatavate kultuuride oluliselt
ka biomassi energiakandjaks tootlemise tehnoloogiatest. Siinjuures kehtib enamasti reegel, et
efektiivsemad tehnoloogiad nduavad oluliselt suuremat investeeringut tootmise rajamise
faasis. Seetottu on eriti oluline pikaajaliste tegevusplaanide arendamine ning seeldbi tootjatele
kindlusetunde loomine. Energiakultuuride kasvatamine peab soodustama pdllumajandusmaa

kasutuse laiendamist ning metsamaa kasutus energia tootmiseks peab suurenema.

Takistusi ndhakse ka erinevate energiakultuuride kasvatamise osas, seda just dlikultuuride ja
suhkru- ning térkliserikaste kultuuride puhul. Eelpool nimetatud olikultuurid kahjustavad
podrdumatult mullaomadusi, mistdttu nendel energiakultuuride puhul on potentsiaal

suhteliselt madal bioenergia tootmiseks (tabel 36).

Majanduslikust aspektist ldhtuvalt voib mullaomaduste osas oluliselt mdjutada bioenergia
edasist arengut energiakultuuride kasvatamise osas asjaolu, et mullaomaduse suure kahjustuse

korral nduab selle taastamine suurt rahalist véljaminekut.

Tabel 36. Majandusvaldkonnaga seotud takistused bioenergia tootmisel ja kasutamisel

Jah Pigem ei ja
kindlasti ja|ei, kindlasti
Viide pigem jah | mitte
vastuste vastuste
osakaal, % |osakaal, %

1) Teiste taastuvate energialiikide arendamist (nditeks

tuuleenergia) eelistatakse bioenergia arendamisele " 17
2) Biomassi tootmine konkureerib  viltimatult 79 29
toiduainetootmisega vajamineva maaressurssi parast

3) Potentsiaalset biomassi kogust bioenergia tootmiseks 45 29

hinnatakse olemasolevast suuremaks
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4) Bioenergia tootmise ja kasutamise majanduslik
: . 56 39
tulukus on raskesti prognoositav
5) Korged bioenergia toorme hinnad muudavad 79 11
bioenergia projektid majanduslikult vihetasuvaks
6) Bioenergia valdkonna arengut pérsib biomassi
) L 67 11
pakkumise hooajalisus
7) Olikultuuride kasvatamisel on suur oht kahjustada
- ) 67 11
pOordumatult mullaomadusi
8) Suhkru- ja tarkliserikkad kultuuride kasvatamisel on 44 28
suur oht kahjustada pd6rdumatult mullaomadusi
9) Viikesed alevikud ja asumid ei ole vodimelised
i : | . i : 83 11
investeerima bioenergia tootmistehnoloogiasse
10) Pangad annavad meelsasti laenu uue tegevuse
) i . 12 50
alustamiseks bioenergia valdkonnas
11) Bioenergia valdkonnaga seotud toetuste taotlemine ja
) . . ) 39 28
nende menetlemine on aegandudev ja keeruline
12) Bioenergia valdkonna arenguks on riigipoosleid
. A 12 55
rahalisi toetusi piisavalt
13) Bioenergia valdkonnas puuduvad Eestis pikaajalised
vt o e 77 17
ndidisprojektid

Allikas: MSI ankeetkiisitluse pdhjal

Kiisitlusele vastanud ekspertide hinnangul pérsib bioenergia valdkonna arengut biomassi
pakkumise hooajalisus (tabel 36). Biomassi pakkumise hooajalisust mojutab Eesti ilmastiku
olud, kus talveperioodil on biomassi pakkumine vdiksem vorreldes suveperioodiga. Kuigi
biomassi on voimalik ladustada ning selleks on Eestis olemas ekspertide hinnangul ka
ladustamise vOimalused, mojutab biomassi pakkumist ilmastikuolud. Biomassi pakkumise
sesoonsus voib mdjutada ka energia lopptarbijaid, mistdttu oleks vajalik mitmete erinevate
biomassipakkujate olemasolu. Ettevdtjad, kes biomassist energiat toodavad, peaksid olema
s0lminud lepingud mitmete erinevate biomassi pakkujatega drahoidmaks energiatootmise

koikumisi.

Potentsiaalse biomassi koguse hindamise osas bioenergia tootmiseks ollakse ekspertide seas
erinevatel arvamustel, kus kiill 45% ekspertidest on arvamusel, et potentsiaalse biomassi
olemasolu hinnatakse kdrgeks, kuid samas 33% ekspertidest ei osanud aspektile hinnangut

anda (tabel 36). Eestis on 1dbi viidud Maaelu Edendamise Sihtasutuse poolt 2006. aastal
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Eestis olemasoleva ja tekkiva biomassiressursi hinnanguga seotud uuring, mis selgitas vélja

potentsiaalse biomassi ressursi tekkimist ja olemasolu.

Sellele vaatamata vodivad potentsiaalse biomassi ressursi olemasolevat ja tekkivat kogust
mojutada erinevad tegurid. Biomassi kogust mojutavad looduslikel rohumaadel eelkdige
muld, taimkatte liigiline koosseis ja ilmastik. Muld ja taimkate on vdga varieeruvad, seetdttu
on ka saagikus ebaiihtlane. Hooldamata lammi- ja rannaniitudel hakkab domineerima

pilliroog ja biomassitoodang on oluliselt suurem, kui jirjepideval hooldamisel.

Ténaste hindade juures on ilma toetusteta tasuvam puidu ja turbapdhised soojatootmise- voi
elektri ja sooja koostootmisjaamad. Bioenergia tootjad vilja arvatud puidu ja puidujddtmete
pohised tootjad, vajad toetusi, et olla konkurentsivoimelised. Pohjus voib olla selles, et
vorreldes puidu ja puidujddtmete kasutamise majanduslikku tasuvust energiakultuuride
(Olikultuurid, rohtsed kultuurid) kasvatamise ja kasutamisega on viimaste kasutamine

majanduslikult vahetasuvam.

Olenemata energiatootmiseks vajamineva infrastruktuuri olemasolust voi uue ehitamisest, on
fossiilselt kiituselt biokiitusele iileminek investeeringutemahukas, mistottu tuleb uute
seadmete soetamisel kokku puutuda ka finantsasutustega. Ekspertide hinnangul ei anna
pangad kdige meelsamini laenu uue tegevuse alustamiseks bioenergia valdkonnas, mistottu
muutuvad ka bioenergia valdkonnaga seotud taotluste taotlemine ja nende menetlemine

aegandudvaks ning keeruliseks protsessiks (tabel 36).

Enamus eksperte hindasid (83%) viikeste alevike ning asumite vdimekust investeerida
bioenergia tootmistehnoloogiasse madalaks (tabel 36). Madal hinnang investeeringu
voimekuse osas vOib tuleneda sellest, et viikesed asulad ja asumid ei suuda tdita uute
biomassi kasutavate energeetiliste jaamade rajamise otstarbekuse tingimusi. Otstarbekas
oleks energeetiline jaam rajada siis, kui ldhiiimbruskonnas on olemas piisav
soojakoormus ja koostootmise korral tingimused elektri miiiimiseks vorku vo6i
konkreetsele miiiijale. Piirkonnas peaks olema noutava biomassi ressursi kittesaadavus,
sest mida kaugemal asub toorme pakkuja energia tootjast, seda kulukam on energia
tootmine. Tihtis on ka sobiv jaama asukoht, sest sellest oleneb kohaliku omavalitsuse ja

piirkonna elanike ning asutuste toetus ettevotmisel.

Korged bioenergia toorme hinnad muudavad ekspertide hinnangul bioenergia projektid

vihetasuvaks 73% (tabel 36). Bioenergia toorme hinna muudab rahalises mdttes kallimaks
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nditeks energiakultuuride kasvatamisel suuremate vietiste koguste lisamine korgemate

saagitasemete saavutamise eesmargil.

Majanduslikult vdhetasuvaks voib olla ka reovee sette kasutamine bioenergia tootmisel, mis
tuleneb asjaolust, et antud projekt on vdga pika tasuvuseaga. Niitena voib tuua AS Tartu
Veevirgi Tartu reoveepuhasti projekti, mille eesmairgiks on Tartu linna reoveepuhasti
settekditluskompleksi rekonstrueerimine. Projekti teostumise tulemusena paraneb Tartu
reoveesette kditlemise kvaliteet ning puhasti tehnoloogiline, automaatika- ja ehituslik tase.
Anaeroobsel stabiliseerimisel vidheneb sette kéitlemisega kaasnev ebameeldiv I6hn ja sette
haigustekitajate sisaldus. Reoveesette maht vdheneb ca 30%, mistottu alanevad veo- ja
kaitluskulud. Peale anaeroobset stabiliseerimist on settes sisalduvad ained taimedele kergesti
omastatavad ja seda saab kasutada kompleksvietisena. Anaeroobsel kiéritamisel eralduvat
metaangaasi saab kasutada elektri- ja soojusenergia tootmiseks. Investeeringuarvutluse teel
leiti projekti tasuvuseaks 50 aastat. Arvestada tuleb asjaoluga, et biogaasi tootmisel
kasutatavate mootorite kasutusiga on tunduvalt madalam investeeringu tasuvusajast, lisanduks

veel kulusid projekti kdigus hoidmiseks.

Ettevotjate kompetentsi bioenergia tootmise ja kasutamises osas hinnati ekspertide poolt
pigem positiivselt (tabel 37), kuid siiski vdib vastuste osakaalude jagunemisel jareldada, et
ettevotjate kompetentsust on bioenergia valdkonna osas raske hinnata. Sellest tulenevalt vdiks
ettevotjate kompetentsi bioenergia tootmise ja kasutamise osas tdsta 1dbi erinevate seminaride,

teabepédevade ning konverentside.

Ekspertide hinnangul (78% ekspertidest) toetab bioenergia tootmine uute ettevotete niiteks
iihisfirmade loomist (tabel 37). Uldiselt ei suuda iiks energiakultuure kasvatav ettevote iiksi
piisavat tootmismahtu saavutada, mistottu tuleks saavutada piirkondlik kokkulepe niiteks
teiste energiakultuuride kasvatajate, saavutamaks piisav tootmismaht ning pidada tileval iihte

energiatootmise jaama.

Eelnevalt bioenergia valdkonna arengu vdimalusena véljatoodud uute ettevotete loomisel on
ka viga oluline ekspertide hinnangul iihistegevuse olemasolu (tabel 37). Uhistegevus on
oluline bioenergia tootmisel seetdttu, et sellega on voimalik hoida kokku tootmisega seotud
kulusid.

Eestis on olemas ekspertide hinnangul (55%) vahendid biomassi tootmiseks, transportimiseks

ning ladustamiseks (tabel 37). Mitmete energiakultuuride kasvatamine vorreldes
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traditsiooniliste pdllukultuuridega uusi masinaid tootmisprotsessi ¢i lisa, seega ei ndua see ka

ettevotjalt lisainvesteeringuid.

Logistilised lahendused soltuvad kdige enam kiituseliigist. Metsast saadava puidu puhul

pakutakse vilja neli pohilist logistilist voimalust, mis on kdik erinevad:

— Raiejddtmete hakkimine langil. Sellisel korral on otstarbekas {iihildada tarbepuu
saamiseks vajalik raie ja jddtmete hakkimine. Hakke transport peab sellisel juhul
toimuma raieperioodil ja hakke ladustamine iildreeglina liihiajaliselt ja katlamaja

juures.
— Raiejdatmete hakkimine vahelaos.

— Raiejddtmete transport tootlemata kujul ja hakkimine 106pplaos, st kas kiituse miiiija

laos voi katlamaja juures.

— Raiejddtmete pallimine. See tehnoloogiline lahendus on otstarbekas suure vdoimsusega
koostootmisjaama vOi katlamaja varustamiseks, samuti sobib see paremini suurte
metsamassiivide puhul, sest nii vélditakse kallite ja suure tootlikkusega
pallimismasinate transportimist iihest metsast teise. Kuigi metsanduse spetsialistid
peavad seda tehnoloogilist skeemi logistiliselt parimaks, on selle juurutamine vaikeses

mastaabis védga ebatdendoline.

Rohtse biomassi jaoks on logistilise skeemi véljatodtamisel teatud kriteeriumid, mis
puitkiituste korral ei olnud nii olulised. Need isedrasused seisnevad rohtse biomassi
koristamise hooajalisuses ja kogu aastaks ladustamise vajaduses. Esiteks on tarvis ladu kogu
aasta varu jaoks, teiseks aga peab ladustatav rohtne biomass olema sellise niiskusega, mis ei
pohjusta ladustatud materjali médanemist, isekuumenemist ja kvaliteedi langust. Olgede
korral on ladustamistingimused {isna hésti tuntud, muude rohtse biomassi liikide korral voivad
need tingimused erineda ja neid on vaja iga liigi jaoks tdpsustada, mistdttu dlgesid varutakse

enamasti pressituna.

Biokiituseid peetakse ekspertide hinnangul (73%) perspektiivseks ekspordiartikliks (tabel 37).
Seni on Eestis biomassi kiituste osas valdavaks ekspordiartikliks puidupelletid ja -briketid,

mille véljavedu on viimastel aastatel kiiresti kasvanud.
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Tabel 37. Majandusvaldkonnaga seotud voimalused bioenergia tootmisel ja kasutamisel

Jah Pigem ei ja
kindlasti ja|ei, kindlasti

Viide pigem jah|mitte
vastuste vastuste
osakaal, % |osakaal, %

1) Bioenergia tootmise ja kasutamise kompetents on 39 28

ettevotjatel olemas

2) Biokiitus on perspektiivne ekspordiartikkel 72 17

3) Bioenergia tootmine toetab uute ettevotete (ka

s : 78 6

thisfirmade) loomist

4) Uhistegevus bioenergia tootmisel on oluline 100 -

5) Biomassile on turg ja turustamise vdoimalused olemas |60 23

6) Puit ja turvas on bioenergia tootmisel majanduslikult

. . 93 -

tasuvamad kui pollukultuurid

7) Sobivad transpordi ja ladustamise vahendid on 55 08

biomassi jaoks olemas

8) Rohtsed energiakultuuride kasvatamisel on suur oht

. . 12 66
kahjustada p66rdumatult mullaomadusi
9) Kiirekasvulised puitkultuurid kasvatamisel on suur oht
. . 23 36
kahjustada podrdumatult mullaomadusi

Allikas: MSI ankeetkiisitluse pdhjal

Majandsulikult tasuvamaks biomassi liigiks bioenergia tootmisel peetakse ekspertide
hinnangul (94%) puitu ning turvast vorreldes pollukultuuridega (tabel 37). Majanduslikult
tasuvam on puidust bioenergia tootmine seetdttu, et puit ei vaja olulist eeltddtlemist, samuti
olulist tehnoloogiamuutust, seega ei teki suuri investeeringukulutusi. Puidust bioenergia
tootmist peetakse majanduslikult tasuvamaks ka seetottu, et selle kasvatamine ei kahjusta
mullaomadusi vorreldes nditeks oOlikultuuride ja suhkru- ning tarkliserikaste kultuuridega.
Samuti voib puidu ja turba eelistamine tulla asjaolust, et selle kasutamisega on Eestis olemas

positiivsed kogemused ning peetakse selle kasutamist ka majanduslikult tasuvaks [Oja 2009].
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Kiisitlusele vastanud ekspertidel oli vdimalus ka lisaks kiisija poolt koostatud viidete
hindamisele vastata ka lahtisele kiisimusele, kus vastaja vois lisada omapoolseid positiivseid

ning negatiivseid bioenergia tootmise ja kasutamisega kaasnevaid majandusaspekte.

Bioenergia valdkonna arendamisel puhul tuleks jatkuvalt mdelda sellele vdimalusele, et Eestis
on olemas kodumaine tooraine sooja ja elektri tootmiseks ning sellese tuleks ka riiklikult
panustada, et saavutada suuremat sdoltumatust imporditavates kiitustest. Antud tegevus aitab

kaasa nii tookohtade loomisele, eriti maapiirkondades, kui tildisele majanduse elavnemisele.

Majanduslikust aspektist on biomassi energiaks muutmine otstarbekas eelkdige jadtmete
(puit) ja iseeneslikult tekkiva gaasi (priigilad) drakasutamise kaudu, kusjuures ka nendel
juhtudel tuleb véga tdpselt arvestada tehnoloogia, selle kdigushoidmise ning energia tarbijani

viimise maksumusi.
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7. UURIMISTOO TULEMUSTE ESITAMINE
SIHTGRUPPIDELE

7.1. Veebipohine abivahend pollumeestele- energiakultuuride kalkulaator

Energiakultuuride kalkulaator on esimeseks katseks varustada ettevdtjat informatsiooniga
kasvatamise arvestuslike kulude ja tulude kohta. Eelkdige pollumehele suunatud kalkulaator
annab selle kasutajale iilevaate vajalikest to0operatsioonidest erinevate energiakultuuride
kasvatamisel. Sobiva kultuuri valimiseks on vdimalik teostada vordlusarvutusi erinevate
kultuuride erinevate tdooperatsioonide maksumuste kohta. Lisaks vordlusandmetele
kasvatamisega seotud kulude ja tulude kohta on kalkulaator ka infoallikaks toodangu
miiiigihindade ja pindalapdhiste toetuste méédrade osas. Veebipdhise kalkulaatori link on:

www.agri.ee/energia

Energiakultuuride kalkulaator

Avaleht Juhend kasutajale Projekti tutvustus Lingid Kontakt

/ \ mv,(w y

A

Rohtsed Teravili Tarkliserikkad Olikultuurid
energiakultuurid kultuurid

Energiapaju Galeega Kaer Kartul Suviraps

Kulude arvestus

Energiakultuuride tootmiskulud leitakse koikide tddoperatsioonide maksumuste alusel.

Todoperatsioonidega seotud materjali kulunormide ning masintddde normide selgitamiseks
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kasutati abivahendina EMU pdllumajandus- ja keskkonnainstituudi, Eesti Maaviljeluse
Instituudi ja Jogeva Sordiaretuse Instituudi poolt koostatud agrotehnoloogilisi kaarte.
Tootmise otsekulude taseme midramisel tugineti agrotehnoloogilistele kaartidele ja Janeda
Maamajanduse Infokeskuse kalkulatsioonidele. Infot materjalide hindade kohta saadi Eestis
seemnete, vietiste ja taimekaitsevahendite miiligiga tegelevate ettevotete kodulehekiilgedelt.
Masint6dde kulude kalkuleerimisel on vdimalik kasutada tehnokaartide andmeid masintéode

kulude kohta voi keskmisi teenustoode hindasid Eestis.

Kulude arvestamisel ja analiilisil kasutatakse tdiskuluarvestuse meetodit, mille puhul
jaotatakse tootmisega seotud kulud otse- ja kaudkuludeks. Kalkulaatori abil on vdimalik leida
ainult tootmise otsekulud ehk siis kulud, mis kantakse otse tooteiihikule ning mida saab
seostada kulukandjaga. Kaudsed kulud soltuvad ettevotte pohivara seisundist, ettevotte
juhtimisest jm teguritest, mis oluliselt erinevad ettevotteti. Seetottu kaudseid kulusid
kalkulaatori kulude arvestusse ei liilitata. Materjali- ja masinkulud on arvestatud

toooperatsioonidest ldhtuvalt iihe hektari kohta.

Mitme-aastaste energiakultuuride tootmiskulude kalkuleerimiseks ja analiilisimiseks
jaotatakse kulud vastavalt todetappidele: rajamisaasta kulud, hooldusaasta kulud, viljeluse
1dpetamise aasta kulud. Uhe-aastaste energiakultuuride tootmiskulude arvestamisel ja

analiitisimisel 1dhtutakse tihest tootmiststiklist.

Tuluarvestus

Energiakultuuride kasvatamise arvestusliku tulu kalkuleerimisel ldhtutakse energiakultuuride
saagikusest, turuhindadest ning kasvatamisele suunatud toetustest. Miiligitulu ja
pindalapdhised toetused on arvestatud iihe hektari kohta. Energiakultuuride saagikuse néitajad
tulenevad agrotehnoloogilistest kaartidest. Seejuures tuleb maérkida, et tehnokaartide
saagikuse nditajad erinevad oluliselt (on korgemad) keskmiste kultuuride saagikuse

nditajatest, mis on kogutud Eesti Statistikaameti poolt.

Miitigilackumiste kalkuleerimise aluseks on Eesti Konjunktuuriinstituudi poolt kogutud
hinnainfo. Lisaks miiigituludele on tulude kalkuleerimisel arvestatud voimalikke

pindalapohiseid toetusi (energiakultuuride kasvatamisele.
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Ulevaade kalkulaatorist
Kalkulatsiooni etapid

Kalkulaatorit on vdimalik kasutada mitmete kultuuride kulude ja tulude hindamise

abivahendina. Kalkulatsiooni koostamist energiakultuuri kohta voib vaadelda nelja etapina:
1. etapp: kasutaja valib energiakultuuri grupi, nt puitkultuurid.

Kultuuride grupi kohta kuvatakse tutvustav tekst. Kultuuride eripdrast tulenevalt on
energiakultuurid jaotatud kalkulaatoris viide gruppi (vt joonis 20):

Avaleht Juhend kasutajale

I\ ;',_ v, @
%Ay

Puitkultuurid

Kalkulatsioon Kalkulatsioon Kalkulatsioon Kalkulatsioon

Vajalik agrotehnika Vajalik agrotehnika Vajalik agrotehnika Vajalik agrotehnika

T606d ja nende ajastus Tood ja nende ajastus T66d ja nende ajastus Tood ja nende ajastus

Noéuded kasvukohale Nouded kasvukohale Noéuded kasvukohale Noéuded kasvukohale
Kasvatamine energiakultuurina Kasvatamine energiakultuurina Kasvatamine energiakultuurina Kasvatamine energiakultuurina

Kask Pappel

Kalkulatsioon Kalkulatsioon

Joonis 20. Energiakultuuri grupi valimise programmiaken

a) puitkultuurid, sh energiapaju, lepp, kask, hiibriidhaab, pappel;
b) rohtsed energiakultuurid, sh galeega, lutsern, pdideroog;

c) teravili, sh rukis, kaer, tritikale,

d) tarkliserikkad kultuurid, sh maapirn, kartul, suhkrupeet

e) Olikultuurid, sh suviraps,-riips, taliraps, -riips, kanep.
2. etapp: kasutaja valib konkreetse energiakultuuri, nt pdideroog.

Kultuuri kohta kuvatakse tutvustus, ndidiskalkulatsioon, kasvatamiseks vajalik agrotehnika ja

todoperatsioonide ajastus ning kasutamisvdoimalused energia tootmiseks.
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Kalkulatsioon: Paideroog energiaheinaks

Kalkulatéioon Rajamisaasta materjalikulu 286 €/ha
Rajamisaasta masinkulu 166 €/ha
Vajalik tehnika Rajamisaasta kulud kokku 452 €/ha
Uhe saagiaasta materjalikulu (aastatel 2-14) 97 €/ha
Iecd Bremiesacine Uhe saagiaasta masinkulu (aastatel 2-14) 86 €/ha
Néuded kasvukohale Saagiaasta kulud kokku 183 €/ha
Viljeluse I6petamise aasta materjalikulu (15. aastal) 78 €/ha
Kasvatamine energiakultuurina Vilieluse l6petamise aasta masinkulu (15. aastal) 122 €/ha
Viljeluse |opetamise aasta kulud kokku 200 €/ha
Madgitulu Ghe aasta kohta (aastatel 3-15) 187 €/ha
Toetused (he aasta kohta 0 €/ha
Arvestuslikud tulud kokku 187 €/ha

Joonis 21. Energiakultuuri programmiaken

3. etapp: kalkulatsiooni teostamine.

Kasutaja muudab vajadusel administraatori poolt etteantud vaikevédrtusi kalkulatsiooni
vastava mooduli té6lehel ning v3ib need viairtused, mis pole kohustuslikud, nullida. Selle
tulemusena kuvatakse ndidiskalkulatsiooni leht, mis on koostatud kas fikseeritud néitajate

pohjal vai kasutaja poolt muudetud andmete alusel.

4. etapp: kasutaja saab kalkulatsiooni ja toolehed vélja triikkida.

Viljatriiki leht sisaldab energiakultuuri kasvatamise koondtabelit teostatud kalkulatsioonist ja
toolehti kulude (eraldi materjali-ja masintéode kulud), miitigitulu ja toetuste kalkuleerimise

kohta.
Kalkulatsiooni moodulid

Kalkulaator koosneb neljast moodulist. Tootmise otsekulude arvestamiseks tuleb tdita
materjalikulude ning masintodde kulude moodulite to6lehed. Tulude arvestamiseks tididetakse

miitigitulu ja toetuse moodulite todlehed.
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Materjalikulude leidmine

Materjalikulude toolehel esitatakse toOoperatsiooni nimetus (nt kiilvamine), selle
todoperatsiooni toimumisaeg, kasutatud materjali nimetus, materjali kulunorm ja ithiku hind

(vt joonis 22).
Materjalikulude rippmentiiis on kasutajal voimalik valida kahe variandi vahel:

o fikseeritud materjali maksumus (€/ha) — td6operatsiooni teostamiseks vajalik materjali
nimetus, kulunorm, soovituslik kasutusaeg ja iihiku miiligthind on juba sisestatud

agrotehnoloogiliste kaartide alusel;

e arvutatud materjali maksumus - kasutaja poolt sisestatud t66operatsiooni teostamiseks
vajamineva materjali kulunormi (kg,l/ha) ja tihiku hinna (€/kgl) alusel arvutatud

materjali maksumus (€/ha).

Kalkulatsioon: Rajamisaasta materjalikulu

Rajamisaasta materjalikulu

EIEET Uhiku hind | Maksumus

IEelneva taimiku havitamine (fikseeritud) J Roundup Classic 4.00 ha eelneva aasta september T 03
IKuwamme (fikseeritud) j Seeme 20.00 ka/tha || aprilli [6pp- mai algus 748 180
|Umbrohu16r]e (fikseeritud) j MCPA 1.50 Ilha mai 6.77 10
IVaelamine (fikseeritud) j YaraMila 20-5-15 200.00 kg/ha ||juuni 0.49 98
Kokku: | 266

Joonis 22. Viljavote materjalikulu toolehest

Joonisel 13 esitatud pdideroo kasvatamisega seotud rajamisaasta materjalikulude
kalkuleerimise todlehel on néiteks valitud todoperatsiooniks kiillvamine, mis teostatakse
varastigisel. Kiilviks kasutatud seemnesordi kulunormiks hektari kohta on 20 kg,

tthikuhinnaks 7,48 €/kg. Kiilvamise materjalikuluks kujuneb 150 eurot hektari kohta.
Masintoode kulude leidmine

Masintdéode kulude kalkulatsiooni lehel esitatakse to6operatsiooni ja masinagregaadi nimetus,

masina tootlikkus (ha/h), to6tunni maksumus ning masinkulud.

Masinkulude kalkulatsioonis on kasutajal voimalik rippmeniiiis valida nelja variandi vahel:
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o fikseeritud masinkulud (€/ha) - td0operatsiooni teostamiseks vajaliku masinagregaadi

tootlikkus (ha/h) ja tunnihind (€/h) parinevad agrotehnoloogilistelt kaartidelt;

e masinkulud teenustéona (€/ha) - kaalutud keskmised teenustoode hinnad piarinevad

Eesti Maaviljeluse Instituudi teadurite poolt kogutud andmetest;

e masinkulud oma téona (€/ha)- tootja poolt sisestatud masinagregaadi tootlikkuse

(ha/h) ja to6tunni hinna (€/h) alusel arvutatud té6operatsiooni maksumus (€/ha);

e todoperatsiooni mitte tegemisel valitakse neljas variant (,,ei teostata®).

Kalkulatsioon: Rajamisaasta masinkulu

Rajamisaasta masinkulu

Toothkkw» LT Masinkulu
Todoperatsioon Masinagregaat makaumm Eha

|Eelneva taimiku hévitamine (fikseeritud) v 100 kW traktor+18-meetrine taimekaitseprits 6.00 5023 837
IKunmeeme koorimine (fikseeritud) j 180 kW traktor + 6-meetrine rullrandaal 1.00 40.20 40.20
|Kundmine (fikseeritud) j 180kW traktor+5-hélmaline padrdader 1.00 3681 36.81
|Ku|tiveerimine (fikseeritud) j 180kW traktor+8-meetrine lausharimiskultivaator 2.50 3017 12.08
|Kivikoristus (fikseeritud) j 100kW traktor+UKP-0.7 1.00 3017 3017
IKI'leamine (fikseeritud) j 100kW traktor+4-meetrine kombikdilvik 1.50 33.49 2231
|Umbrohulﬁr]e (fikseeritud) j 100 kW traktor+18-meetrine taimekaitseprits 6.00 8023 8.37
[Min. vaetise lactamine (fikseeritud) (=] || 100 kW traktor+24-pneumnolaotur 9.01
| Kokku: H 165

Joonis 23. Masintoode maksumuse leidmine

Joonisel 23 on valitud to6operatsiooniks niiteks kiilvamine. Fikseeritud masinagregaadiks on
180 kW traktor koos 4-meetrise kombikiilvikuga, tootlikkusega 1,5 hektarit tunnis. To6tunni
maksumuseks on arvestatud 33,49 €. Seega kujuneb kiilvamise masint6d kuluks 22,31 €/ha.
Analoogiliselt leitakse koikide tddoperatsioonide (nt kiindmise, kultiveerimise,

kombainkoristuse jt ) maksumused

Mitme-aastaste rohtsete energiakultuuride tootmisega seonduvate otsekulude arvestamiseks
tuleb tdita materjalikulude ja masintodde kulude kalkulatsioon eraldi nii rajamisaasta,
saagiaasta kui ka viljeluse Idpetamise aasta kohta (joonis 4). Kogu tootmistsiikli kulude

arvestamisel summeeritakse rajamisaasta, saagiaastate ja viljeluse 1dpetamise aasta kulud.
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Kalkulatsioon: Paideroog energiaheinaks

Kalkulatsioon Rajamisaasta materjalikulu 286 €/ha
Rajamisaasta masinkulu 166 €/ha
Vajalik tehnika Rajamisaasta kulud kokku 452 €/ha
Uhe saagiaasta materjalikulu (aastatel 2-14) 97 €/ha
Tood ja nende ajastus Uhe saagiaasta masinkulu (aastatel 2-14) 86 €/ha
Néuded kasvukohale Saagiaasta kulud kokku 183 €/ha
Vilieluse I6petamise aasta materjalikulu (15. aastal) 78 €/ha
Kasvatamine energiakultuurina Vilieluse I6petamise aasta masinkulu (15. aastal) 122 €/ha
Viljeluse I6petamise aasta kulud kokku 200 €/ha
Madgitulu Ghe aasta kohta (aastatel 3-15) 187 €/ha
Toetused Uhe aasta kohta 0€/ha
Arvestuslikud tulud kokku 187 €/ha

Joonis 24. Mitme-aastase energiakultuuri kulude kalkulatsioonileht

Joonisel 24 esitatud energiaheinana kasvatatava pédideroo kulude kalkuleerimisel 2010. aasta
hinnatasemete juures kujunesid rajamisaasta kulud 452 €/ha, saagiaasta kulud 183 €/ha ja

viljeluse 10petamise aasta kulud 200 €/ha.

Miiiigitulu leidmine

Miitigitulu kalkulatsioon koosneb toodangu nimetusest, hektarisaagist, saagikadude osakaalust

ning toodangu hinnast.
Miiiigitulu kalkulatsioonis on voimalik valida kahe variandi vahel:

1. Fikseeritud miiiigitulu (€/ha), st fikseeritud saagikus (t/ha), saagikadu (%) ja
miitigihind (€/t).
2. Kasutaja andmetel pShinev miitigitulu (€/ha) - kasutaja poolt sisestatud saagikus

saagikadu ja tihiku miitigihind.
Pindalapohiste toetuste arvestamine

Energiakultuuride kasvatamisel on tootjal voimalik taotleda pdllumassiivide registris olevale

maale jargnevaid toetusi:

1) energiakultuuri kasvatamise toetus;
2) thtne pindalatoetus;
3) pollukultuuri kasvatamise tdiendava otsetoetus;
4) ebasoodsate piirkondade toetus;
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5) mahetootmise toetus voi pollumajanduslik keskkonnatoetus.

Neid pindalapohiseid toetusi on vdimalik taotleda, kuid mahetootmise ja pdllumajandusliku
keskkonnatoetuse  taotlemise puhul tuleb jargida rangeid pollumajandus- ja
keskkonnatingimusi. Energiakultuuride kasvatamine mahepdllumajanduslikult ei ole
majanduslikult pohjendatud, sest madala saagikuse tottu jddvad ka tulud madalaks. Seega
vOime energiakultuuride kasvatamisel arvestada eelkdige kolme esimese pindalapdhise

toetusega.

Toetuste kalkulatsioonis on voimalik valida:
1. Fikseeritud toetus (€/ha) - 2007.-2010. aasta toetuste médrad (€/ha).

2. Sisestatav toetuse médr (€/ha) - tootja sisestab toetuse (€/ha).
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Stendiettekanne Maamessil (17.-19. aprill 2008)
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Oper, L. Uuringu "Energiakultuuride tootmise tasuvusuuring” tulemustest ja projekti raames

koostatud energiakultuuride kalkulaator. Pdllumajandusministeeriumi teabepidevad 9.-10.

detsembril 2009, Rakveres
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(LESC/SCSS) Exploratory Workshop. Trinity College Dublin, 26.-28. April 2010

Virnik, R. Maakasutuse vOimalustest Eestis. Ettekanne foorumil ,,Nutikas jatkusuutlik
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KOKKUVOTE

Eestis on taastuvate energiaallikatest toodetud soojus- ja elektrienergia osatdhtsus kogu
energiatootmises suurenenud, kuid sellegipoolest jdéb bioenergiast toodetud energia osakaal

viiksemaks vorreldes teistest taastuvatest energiaallikatest toodetud energia osakaaluga.

Eestis on rajatud mitmeid biomassil pohinevaid koostootmisjaamasid, mis toodavad elektri ja
soojuse energiat, kui ka viiksemaid katlamaju, mis ainult sooja energiat toodavad.
Biomassina kasutatakse Eestis peamiselt puiduhaket aga ka rohtset biomassi ning loomset
biomassi. Kuna olemjddtmete kasutamise perspektiivikust hinnatakse Eestis kdrgeks, siis ei

puudu tulevikuperspektiivist ka olmejidtmete kasutamine energia tootmise eesméargil.

Energiakultuuride kasvatamine on iiheks alternatiivseks tegevuseks maaettevotluse
mitmekesistamisel. Tegevusharu arendamisel voib olla positiivne mdju nii maaelu arengule
kui ka laiemalt regionaalse ja kohaliku arengu voimalustele, energia varustuskindlusele ning
ekspordi- ja  toohdivevoimalustele.  Energiakultuuride  kasvatamine  lisab  uusi

teenimisvoimalusi pollumeestele ning avab pdllumajandustoodangule uusi turusektoreid.

Eestis tuleks valida bioenergia tootmiseks vélja eelkdige need energiakultuuride liigid ning
sordid, mille kasvatamisest saadav biomass on meie ilmastiku- ja mullatingimustes
maksimaalne. Samas tuleks arvestada kultuuride valikul nende voimalikku mdju keskkonnale,

kultuuride kasvatamise energiabilanssi ning sotsiaal-majanduslikku moju.

Energiakultuure saab kasvatada eelkdige nendel pollu- ja rohumaadel, mida toidu tootmiseks
vajalike kultuuride kasvatamisel ei kasutata. Eestis arvestatakse energiakultuuride
kasvatamiseks sobiva maaressursina ca 400 tuhat ha. Maaressursina voetakse arvesse
toetustaotluseta e tinglikult kasutamata pollumajandusmaad ning vaid toetuse eesmaérgil

darmiselt ekstensiivselt majandatavad pdllumajandusmaad.

Energiakultuuride kasvatamisel tuleks eelistada mitme-aastaseid rohtseid ning puitkultuure
tihe-aastastele energiakultuuridele, kuna mitme-aastased energiakultuurid ei konkureeri
toidukultuuride kasvatamiseks kasutatavale pollumaale, vaid neid saaks ja tuleks viljeleda

nendel pdllumaadel, mis on seni kasutusest véljas vdi on vaid toetuse saamise eesmadrgil
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ekstensiivselt majandatud. Mitme-aastaste energiakultuuridel on vidiksem t66jou- ja aja
vajadus, vdiksem moju keskkonnale ning ka madalamad tootmiskulud. Uuringus valiti
analiilisitavaks kultuuriks pédideroog, mis on osutunud Pohjamaades (Soomes, Rootsis) teiste

kasvatavate kultuuride seas konkurentsivoimeliseks.

Energiakultuuride kasvatamist toetati Euroopa Liidu poolt aastatel 2007-2009, kuid selle
toetamine 10petati, kuna ei ndhtud antud toetuse puhul perspektiivi. Kdige enam maksti
energiakultuuri toetust nimetatud aastatel rapsi kasvatamiseks. Samas on teada, et rapsi
kasvatamine suurtel pindadel ja sageli kahjustab mullaomadusi ning selle taastamine on
kulukas. Tulenevalt sellest asjaolust ja rapsi keerulise muundamise protsessi tottu kiituseks ei
olnud see tegevus Eesti tingimustes majanduslikult tasuv. Pidideroost energiatootmine voib
toimuda kahel viisil: pdllult saadava biomassi kasutamisel katelde kiitteks vOi biomassi
kasutamisel biogaasi tootmiseks. Uurimistdds anti majanduslik hinnang péideroo

kasvatamisel molema tehnoloogia korral.

Pollumehe otsus energiakultuuride kasvatamise poolt sdltub suuresti sellest, kui tulutoov on
kasvatamine vorreldes teiste pdllukultuuride viljelemisega. Tootmiskulude analiiiisist selgus,
et paideroo tootmiskulude suurus soltub tooraine kasutamise otstarbest. Rajamise ja viljeluse
1opetamise todoperatsioonidega seotud materjali- ja masintédde kulud on pdideroo
kasvatamisel nii energiaheina kui haljasmassi toorme saamise eesméirgil samad. Kasvatades
pdideroogu energiaheina tootmise eesmérgil on saagiaasta hooldamise- ja koristuskulud
markimisvaérselt madalamad kui pdideroo kasvatamisel haljasmassi tootmiseks. Haljasmassi
suurema saagikuse saavutamiseks on vietamise tarve oluliselt kdrgem ning sellest tulenevalt
on kdrgemad ka hoolduskulud. Koristuskulud on haljasmassi saamise eesmaérgil kasvatatud

paiderool kdrgemad, kuna niitmist teostatakse saagi aastal kaks korda.

Energiakultuuride (péideroog, teraviljad, raps, riips) tootmiskulude vordleval analiitisimisel
selgus, et energiaheinana kasvatatav pédideroog on madalaimate kasvatamisega seotud
kuludega. Biogaasi toormena kasvatatava pdideroo kasutusaasta keskmised toomiskulud on
vorreldavad teraviljade iihe tootmistsiikli vastavatele kuludele. K&ige suuremad kulutused
materjalile ja masintdddele tehakse Olikultuuride rapsi ja riipsi kasvatamisel, kuna nende

kultuuride vietise ning taimekaitsevahendite tarvidus on suurem kui teistel kultuuridel.

Pédideroo biomassi arvestusliku tulu kalkuleerimisel voeti energiaheinana kasvatatava

pdideroo miiligihinna aluseks pohu hind. Energiaheinana kasvatatava pidideroo kuivaine
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saagitasemetel 4-9 t/ KA ha korral on aasta keskmine miiiigitulu vorreldes teiste
pollukultuuride arvestuslike miiligituludega madalam, soltudes tihelt hektarilt miiligiks

saadavast suhteliselt madalast toodangukogusest.

Pédideroo kasutamine biogaasiks on alles katsetamisjdrgus, seepérast ei ole pédideroo kui
biogaasi tooraine turuhind vélja kujunenud. Pdideroo haljasmassi arvestusliku miiligihinna
kalkuleerimiseks arvestati tootmisomahinnale juurde lisakulud riski katmiseks ning ettevotte

kasuminoudlus.

Eesmaérgiga vorrelda traditsiooniliste pdllumajanduskultuuride ja péideroo kasvatamise
majanduslikku tulemit teostati paideroo ning traditsiooniliste pollukultuuride osas kattetulude
1 ja 2 vordlus. Tootmistegevuse tulemusnditaja kattetulu 2 on energiaheinana kasvatataval
pdiderool traditsiooniliste pdllukultuuridega vorreldes tunduvalt madalam. Kdorgeim kattetulu

kujuneb praeguste hinnatasemete juures talirapsil.

Meil peetakse pdideroogu heaks s6ddataimeks ja soovitatakse seda viljeleda niiskemal ja/voi
soostunud mullal. Tartu Ulikooli botaanika ja &koloogia instituudi erakorralise professori
Jaanus Paali ettepanekul voiks Eestis sarnaselt Soomele alustada pidideroo kasvatamisega
ceskatt jadksoodes. 2005. aasta turbavarude kasutamisega seotud Riigikontrolli auditis
margitakse turbakaevandamisega rikutud alade mitterahuldavat seisukorda ning kohustatakse
valitsust algatama jddksoode korrastamist. Eestis leiduvate jddksoode pindala ning nende
seisundi tdpsustamine on praegu késil. Senise hinnangu kohaselt on neid 10 000- 15 000 ha.
Ammendunud turbarabades peaks turvas olema kaevandatud nii, et alles on jddnud ohuke,
ebatihtlane vdhemalt 10 cm paksune turbalasund. Turbaraba kuivendussiisteemi voib

energiaheina kasvatamiseks jitta endiseks, sest lubatud on lithiajalist iileujutust.

Jadksoode kasutuselevott voimaldaks pdideroo kasvatamiseks suurendada riigi taastuvenergia
potentsiaali, korrastada inimtegevusega rikutud maastikke, vidhendada keskkonna
reostuskoormust (kasutades véetamiseks puhastusseadmete muda, sonnikut voi ldga ning
lupjamiseks turba-, puu- voi polevkivituhka), suurendada maapiirkondades t66hdivet ning

voimaldada maaomanikele ja viikeettevotjatele lisasissetulekut.

Probleemseks vOib osutuda biokiituse tarne logistiline teostatavus —energiakultuuri
kasvatavate jddtmaade ja turbaviljade suurtelt pindadelt kogutav hein ei pruugi paikneda

piisavalt ldhedal katlamajadele, milles toodetavale soojusele on olemas piisav tarbijaskond.
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Esmaste ja teiseste andmete analiilisi pdhjal voib vdita, et pdideroo kasvatamine
energiaheinana on Eesti klimaatilisi tingimusi arvestades riskantne ettevotmine, kuna
biomassi pdllult koristamisega kevadel, kui pdideroo niiskusesisaldus on madal, voivad
kaasneda suured saagikaod. Perspektiivsemaks voib osutuda pdideroo kasvatamine biogaasi

toorme tootmise eesmargil.

Energiakultuuride kasvatamisele majandusliku hinnangu andmisel pdhjapanevaid jireldusi
teha veel ei saa, kuna energiakultuuride kasvatamine on Eestis alles katsetuste jdrgus ning
katseperiood on olnud lithike. Arvestama peab ka sellega, et katseviljade véike pindala ei
peegelda tdpselt suuremale tootmispinnale vastavat tootmistegevust ja selle tulemust
iseloomustavaid nditajaid. Positiivseks teguriks valdkonna uurimisel saab pidada OU Starfeldi
poolt pédideroo tootmispdllu rajamist, mis tagab tulevikus vordlevate andmete olemasolu

paideroo kasvatamise kohta Eesti oludes suuremal tootmispinnal.

Biokiituste tootmisele anti hinnang kahe kultuuri niitel, milleks olid pdlluhein loodusliku
heinana ja pédideroog energiaheinana. Selleks, et anda majanduslik hinnang biokiituse
tootmisele rohtsest biomassist, selgitati, millistest etappidest koosneb biokiituste tootmise
ahel. Tootmisahela esimeseks etapiks on biomassi tootmine, jargmiseks etapiks on biomassi
transportimine. Rohtse biomassi transportimisel tuleb arvestada selle biomassi liigi
eripdradega. Kolmandaks etapiks on biomassi todtlemine biokiituseks, mida antud t66s uuriti
briketeerimise nditel.

Analiitisi pdhjal selgitati biokiituse tootmise kulukomponendid ja selgitati meetodeid, kuidas
kulusid on vdimalik erinevatel biokiituse etappidel arvestada, kuna {ihtset arvestusmeetodit
rakendada ei saa.

Loodusliku heina ja energiaheina tootmisel pédideroo tootmiskulud hektari kohta oli korgemad
kui looduslikul heinal, tinu sellele, et looduslikul heinal tootmiseks oli ainult niitmine ja
biomassi koristamine pollult. Arvestades kultuuride saagikust (kuivaine tonni tihelt hektarilt)
selgus, et tootmiskulud on kuivaine tonni kohta praktiliselt vordsed.

Transpordikulude arvestuse pohjal voib jareldada, et veokulud ei moodusta nii suurt
osatéhtsust biokiituste tootmisahelas, kuigi tegemist on viga mahuka, kuid samas kaalu jargi
véikse koormaga. Olulist rolli transpordikulude kujunemisel mangib veokaugus, sest kauguse
suurenemisega rohtse biomassi transportimine kallineb. Soome arvutuste jargi rentaabel

kaugus on 60 kilomeetrit.
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Nii pdlluheina kui ka pédideroo biomassi tootlemise katsete kéigus selgus, et kulud
briketeerimisele on sarnased. Biokiituste labori andmete pdhjal briketeerimisel suuremad
kulukomponendid on materjalikulud ja arvestuslik t66joukulu.

Brikettide tootmisel moodustavad té6tlemiskulud tootmiskuludest pohilise osa.

Biokiituse briketeerimise tootmisomahindade analiiiisi pohjal voib Oelda, et loodusliku
rohumaadelt saadavast heinast on vdimalik toota odavamat briketti kui spetsiaalselt
energiakultuurina kasvatatavast pdideroo biomassist. Kuna just looduslike ja poollooduslike
rohumaade biomassi ei kasutata loomasdddana ning see jddb pdldudele seisma, siis tuleks
briketeerimisel kaaluda esmalt selle rohtse biomassi ressursi kasutusele votmist.
Energiakultuuride tootmise tasuvusuuringu raames valmis kalkulaator energiakultuuride
kasvatamise otsekulude ja arvestuslike tulude kalkuleerimiseks (www.agri.ee/energia).
Eelkdige pollumehele suunatud kalkulaator annab selle kasutajale iilevaate vajalikest
toooperatsioonidest erinevate energiakultuuride kasvatamisel. Sobiva kultuuri valimiseks on
voimalik teostada vordlusarvutusi erinevate kultuuride erinevate tdooperatsioonide
maksumuste kohta. Lisaks vordlusandmetele kasvatamisega seotud kulude ja tulude kohta on
kalkulaator ka infoallikaks toodangu miiligihindade ja pindalapdhiste toetuste madrade osas.
Kalkulaator on koostatud koostodos EMU pollumajandus- ja keskkonnainstituudi, Eesti
Maaviljeluse Instituudi, Jogeva Sordiaretuse Instituudi teadurite ning infotehnoloogia firmaga
AS Piksel.

Ettepanekud bioenergia valdkonna arendamiseks:

1) Bioenergia valdkonna toetusmeetmete viljatootamisel tuleks selgelt 1dbi moelda,
kuidas oleks voimalik bioenergia valdkonna arengule kaasa aidata nii, et see areng ei
omaks negatiivset moju keskkonnale vO1 sotsiaalvaldkonnale, et ei korduks
situatsioon, kus energiakultuuride toetamisel toetati kdige enam rapsi, millel pole

energiakultuurina perspektiivi Eesti tingimustes.

2) Jéarjepidevuse ja selguse puudumine bioenergia valdkonda puudutavas seadusandluses
ning valdkonna toetamisel pérsib oluliselt bioenergia alase ettevotluse arengut ning ei
anna investoritele kindlustunnet investeeringute tegemisel. Seega on nii
toetusmeetmete kui ka seadusandluse jarjepidevus oluliseks aspektiks bioenergia

valdkonna edasisel arengul.
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3)

4)

5)

6)

Bioenergiat tootva ettevotte toetamisel tuleks arvestada koiki biokiituse tootmise ja
kasutamisega seotud ahela liilisid, see tdhendab, et toetusmeetmete véljatootamisel
tuleks arvestada nii biomassi kasvataja, biokiituste tootja ka logistilise liili ja biokiituse

tarbijaga.

Ankeetkiisitlusele vastanud eksperdid pidasid iihistegevuse rolli bioenergia valdkonna
arendamisel &drmiselt tdhtsaks. Seega vdib iihistegevusel olla suurem piirkondlik
positiivne moju. Selleks, et aidata ettevotjatel otsust langetada piirkondlikul tasandil,
tuleks vilja tootada nn juhendmaterjalid voi edulugude tutvustused. Samuti voiks luua
ettevotjate koolitamissiisteemi biokiituste valdkonnas. Selline tegevus aitaks kaasa

ettevotjate kompetentsi tostmisele.

Olenemata asjaolust, et biometanooli ja bioetanooli tootmist ja kasutamist ei hinnata
hetkel perspektiivikamateks biokiitusteks Eesti tingimustes, tuleks siiski nende
uurimist ja arendamist jatkata. Kuigi uued tehnoloogiad on kallid, tuleks leida sobiv
lahendus ja sobiv biokiitus, mis eeldab erinevate biokiituste edasist uurimist. Seega
tuleks erinevate biokiituste uurimis- ja arendustegevust ka edaspidi toetada, et
selgitada tehnoloogiliselt ja majanduslikult tulemuslikumad lahendused biokiituste

tootmisel ja kasutamisel.

Energiakultuuride  kalkulaator on esimeseks katseks varustada ettevotjat
informatsiooniga kasvatamise arvestuslike kulude ja tulude kohta. Eelkdige
pollumehele suunatud kalkulaator annab selle kasutajale iilevaate vajalikest
toooperatsioonidest erinevate energiakultuuride kasvatamisel. Sobiva kultuuri
valimiseks on voOimalik teostada vordlusarvutusi erinevate kultuuride erinevate
toooperatsioonide maksumuste kohta. Lisaks vordlusandmetele kasvatamisega seotud
kulude ja tulude kohta on kalkulaator ka infoallikaks toodangu miiiigihindade ja
pindalapdhiste toetuste méédrade osas.

Kalkulaatori tutvustamine messidel, koolitustel on ndidanud, et kalkulaatorit on raske
Pollumajandusministeeriumi  kodulehelt iiles leida, samas huvi kalkulatsioonide
teostamiseks on pdllumajandustootjatel olemas.

Energiakultuuride kasvatamisest parema iilevaate andmiseks tuleks veebirakenduse
haldajatel, kelleks on 2008. aastal olnud Pdllumajandusministeerium, kalkulaatorit
pidevalt uuendada ja tdiendada. lgal aastal tuleks uuendada fikseeritud andmeid
sisendite maksumuse ja hindade kohta.
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Lisal
Vallavalitsuste majandusspetsialistide kiisitlus 2007. aastal

Vald:
Maakond:

1. Andmed valla maakasutuse kohta:

Pollumajandus | Metsamaa, ha | Kasutusest  viljas | Kasutusest véljas | Vaba maa
maa, ha olev olev  metsamaa, | energiakultuuri
pollumajandusmaa, | ha de
ha kasvatamiseks

(hinnang), ha

2. Kas vallas on ettevdtteid, mis tegelevad energiakultuuride* kasvatamisega? Kui jah, siis
palun mirkige ettevotete nimed tabelisse.

Energiakultuuride kasvatamisega | Kasvatatav Energiakultuuri  ligikaudne
tegelev ettevotte nimi energiakultuur kasvatamise pind (ha)

*energiakultuurid:
1. biomassikultuurid:
e puittaimed: paju, hiibriidhaab, paplid, lepad;
e energiahein: a) mitme-aastased energiaheinakultuurid: pédideroog, ida-
kitsehernes e galeega, roog-aruhein;
b) tiheaastased energiaheinakultuurid: liblikdielised
vahekultuurid, kiukanep, tera
2. Olikultuurid: raps ja riips, 0lilina, valge sinep, tuder,
3. etanoolikultuurid: teravili, kartul, peet, vili

3. Kas vallas on ettevotteid, mis tegelevad bioenergeetilise toorme vadrindamisega?

Energiakultuuride vadrindamisega tegelevad | Bioenergeetiline toore
ettevotte nimi
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4. Kas vallas on energiakultuuride kasvatamisest huvitatud ettevotjaid/ ettevotteid?

Ettevotte nimi Planeeritav kultuur

5. Kas vallas on bioenergia tootmisest huvitatud ettevotjaid/ ettevotteid?

Ettevotte nimi Bioenergeetiline toore

6. Kas ettevotjad on pdordunud valla poole, et saada teavet energiakultuuride kasvatamisest ja
kasutamisest? (Palun markige ristiga dige variant!)

Kasvatamise kiisimustes Kasutamise kiisimustes

Ei ole po6rdutud

1-5 ettevotjat

6-10 ettevotjat

iile 10 ettevotja

7. Kas ja kuidas on kajastatud valla arengudokumentides (arengukava, jaddtmekava jms)
taastuvenergia temaatika? Jah/ Ei (Kui jah, siis millistes dokumentides on kajastatud?

Vastus:..

8. Kuidas toetab ja suunab vald taastuvenergia arengut?
Kommentaarid

Vastus:..

9. Millistel energiakultuuridega seotud teemadel vajaks vald rohkem teavet?

Vastus:..
Vastaja nimi:
amet:
kontakt telefon:
e-mail:
Taname!
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Vastanud vallad maakonniti

Valdasid Vastanuid % (vastanud
kokku valdade %
maakonna valdade
arvust)
Harjumaa 18 6 33
Hiiumaa 4 2 50
Ida-Virumaa 16 6 38
Jogevamaa 10 4 40
Jarvamaa 11 5 45
Ladnemaa 11 9 82
Lédne-Virumaa 13 8 62
Pdlvamaa 13 6 46
Parnumaa 17 9 53
Raplamaa 10 6 60
Saaremaa 15 5 33
Tartumaa 19 7 37
Valgamaa 11 5 45
Viljandimaa 12 6 50
Vorumaa 12 5 42
Vastajate arv
Saadetud 193
Vastajaid kirjana e-mailiga kokku
35 54 89
Kiisimuste vastused
Kokku |Jah |Ei

2. Kas vallas on energiakultuuride kasvatamisega tegelevaid ettevotteid 42| 33 9
3. Kas vallas on ettevotteid, mis tegelevad bioenergeetilise toorme
vadrindamisega? 30 9| 21
4. Kas ettevotjad on poordunud valla poole , et saada teavet
energiakultuuride kasvatamisest ja kasutamisest? 66| 15| 51
5. Kas vallas on energiakultuuride kasvatamisest huvitatud
ettevotjaid/ettevotteid? 31| 13| 18
6. Kas vallas on bioenergia tootmisest huvitatud ettevotjaid/ettevotteid? 31| 15| 16
7. Kas ja millal on vald huvitatud taastuvenergia valdkonna arendamisest? 63| 42| 21
8. Kas ja kuidas on valla arengudokumentides kajastatud taastuvenergia
temaatika? 67| 24| 43
9. Kas vald suunab taastuvenergia arengut? 54| 26| 28
10. Kas vald vajaks energiakultuuridega seotud teemadel rohkem teavet? 34| 28 6
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Hinnang valla maaressursile

Kasutusest viljas olev | Kasutusest viljas olev|Vaba maa energiakultuuride
Vald pdllumajandusmaa metsamaa kasvatamiseks
Vihula 247 100 300
Mikitamée 259 51 1000
Paistu 600 800 500
Alatskivi 900 100 100
Saarde 300 500
Liiganuse 209 344
Kiina 150 1180 150
Meremie 100 2000
Répina 1800 500 1500
Kihelkonna |1200 2600
Kirla 300 500 300
Toila 400 60 200
Lasva 150 150
Joeldhtme 300
Vara 300 200 100
Kullamaa 170 170
Tori 2000 1500 1000
Vonnu 132 100
Tolliste 592 376 100
Viru-Nigula | 2500
Emmaste 753 1525
Abja 500 1500 700
Antsla 90 50
Avinurme 500 1000 500
Halliste 500 1000 500
Imavere 267
Juuru 1000
Jarva-Jaani | 217 300 200
Kadrina 1500
Karksi 1535
Karula 403 1059
Kehtna 2467
Kolgajaani | 689 1184 700
Koue 500 500
Laheda 20
Leisi 1000 5000 1000
Martna 494 1218 2000
Nova 40
Rae 800 700 200
Rakke 800
Rannu 50 100
Rapla 900
Ridala 3279 3296 1081
Roosnaalliku | 600 600 400
Rongu 70 46 60
Saare 500 200
Surju 360 200 400
Taebla 128 1980 650
Tamsalu 35 35
Tootsi 19
Torma 200 300
Téahtvere 700
Vigala 1200 2700
Oru 200 50 100
KOKKU 31150 32509 20781
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Lisa 2
Kiisitlus ,,Bioenergia tootmise véimaluste ja takistused Eestis*
KUSITLUS BIOENERGIA TOOTMISE JA KASUTAMISE VOIMALUSTE JA TAKISTUSTE KOHTA EESTIS
Veebruar 2011

Lugupeetud vastaja!

Palume Teil osaleda projekti ,,Energiakultuuride kasvatamise majanduslik hinnang” ja magistritoo
,Bioenergia tootmise ja kasutamise vdimalused ja takistused Eestis” raames labiviidavas bioenergia
tootmise ja kasutamisega seotud vGimaluste ja takistuste uuringus. Uuringut viib |abi Eesti
Maailikooli majandus- ja sotsiaalinstituut.

Uuringus osalemine on tdielikult anoniiimne — tulemusi analiilsitakse statistiliselt ja kasutatakse
ainult koondatud kujul ega seostata konkreetse vastajaga.

Kui soovite kokkuvdotet ankeetkisitluse tulemustest oma e-posti aadressile, vétke palun Ghendust
kontaktisikutega.

Tdname Teid meeldiva koostdo eest!

Liis Oper, lektor, liis.oper@emu.ee, tel. 52 06 703
Jaana Prants, magistrant, jaana.prants@emu.ee, tel. 58 404 839

Majandus- ja sotsiaalinstituut
Eesti Maaiilikool

Kreutzwaldi 1

Tartu 51014
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1. Biomassi tootmise ressursid, biomassi energiaks muundamise tehnoloogiad ja biokiituse liigid

1.1 Milliseid taastuva energiaallika liike peate potentsiaalseimateks Eestis aastani 20207?
Seda
Seda Eitea, Seda pigem | kindlasti
kindlasti | Pigem seda | raske delda mitte mitte
Biomass ja biokitused Ul Ul Ul O O
Piikeseenergia O O O O O
Tuuleenergia Ul Ul Ul O O
Hudroenergia O O O O O
1.2. Milliseid biomassi ressursside liike peate kdige perspektiivikamateks Eestis aastani 20207?
Ei tea, Seda Seda
Seda Pigem raske pigem kindlasti
kindlasti seda Oelda mitte mitte
Energiakultuuridena kasvatatavad = . = ] ]

puittaimed
Energiakultuuridena kasvatatavad

U Ul U Ul Ul
pollukultuurid
"etsarale ning puidutoostuse 0 0 0 0 0
jaatmed
Biol 4 165stus- |
io a.g“u“neva 00stus- ja 0 0 0 0 0
olmejaatmed
P6llumajandustootmise
bioorgaaniline jaak (sénnik, pohk) = = = = =
1.3. Kas Eestis on biomassi tootmiseks (energiakultuuride kasvatamiseks) olemas potentsiaalne
maaressurss?
Ei tea, See
Jah, raske Pigem kindlasti
kindlasti | Pigem jah| 0&elda mitte mitte
Potentsiaal i
otentsiaalse maaressursi 0 0 0 0 0
olemasolu
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1.4. Millised jargnevad maaressursi liigid omavad Teie hinnangul suurimat potentsiaali biomassi
tootmiseks (kasvatamiseks) Eestis aastani 20207

Ei tea, Seda Seda
Seda Pigem raske pigem kindlasti
kindlasti seda Oelda mitte mitte
Kgrge pr.oduktnvsusega 0 0 0 0 .
pollumajandusmaa
IVINadaIa Produktnvsusega 0 0 0 0 .
pollumajandusmaa
Looduslikud ja poollooduslikud 0 0 0 0 .
rohumaad
Metsamaa O O O O O
Jaatmaa ] ] ] Ul U
1.5. Millistel maadel kasvatatava biomassi kasutusele voétmist tuleks

lisatoetustega Eestis aastani 20207?

kompenseerida

kasvatamiseks

Ei tea, Sellel Sellel
Sellel Pigem raske pigem kindlasti

kindlasti sellel oelda mitte mitte
Kc~)rge pr.oduktnvsusega 0 0 0 0 .
pollumajandusmaa
I\/INadaIa Produktnvsusega 0 0 0 0 .
pollumajandusmaa
Looduslikud ja poollooduslikud 0 0 0 0 .
rohumaad
Metsamaa O ] ] O O
Jaatmaa Ul Ul Ul ] ]
1.6. Millised energiakultuuri liigid voiksid olla Eesti tingimustes

perspektiivikaimad aastani 20207?
Ei tea, See See
See Pigem raske pigem kindlasti

kindlasti see oelda mitte mitte
OI|kuItL~Ju.r|d (raps, rips, valge sinep, 0 0 0 0 .
tuder, 6likanep)
Tarklise / suhkrurikkad kultuurid
(teraviljad, mais, lupiin, kartul, O [l O O O
maapirn, suhkrupeet)
Ku'rekaﬁvul‘{sed puitkultuurid, sh 0 0 0 0 0
paju, hibriidhaab, pappel, lepp
Rohtsed energiakultuurid ning
looduslikud heintaimed, sh
paideroog, roog-aruhein, p&ldtimut, ] ] ] ] ]
harilik kerahein, ohtetu luste, ida-
kitsehernes, siidpooris
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1.7. Teie poolt valitud energiakultuuride grupist punktis 1.6., nimetage kd&ige suurema
tingimustes?

potentsiaaliga

1.8. Millised energiaks

energiakultuur  (nt

muundamise

energiapaju,

viisid

voiksid

maapirn)

olla

pollumajandustootmisest tekkiva biomassi jaoks Eestis aastani 2020?

Eesti

Ei tea, See See
See Pigem raske pigem kindlasti
kindlasti see Oelda mitte mitte

Anaeroobne kairitamine (biogaas)" O O [ O [
P&letamine (soojus)? O O O O O
P6Ietam|n§ (soojuse ja elektri 0 0O 0 0 0
koostootmine)
Esterdamine (biodiisel)? d O O O O
Fermentatsioon (bioetanool)* ] O O O O
Purolus (biodli, sbegaas)’ ] O O O O

potentsiaalseimad

1.9. Milline biokiituse tootmine voiks olla praegustes oludes investeeringute mahukaim

Eestis?

Biomassist toodetud tahke kiitus

Biogaas

Biodli (biodiiselkiitus)

Biometanool

Bioetanool

Ogigjoio

1.10.

Ulikoolide poolt Eestis aastani 20207?

Millised biokiituse liigid vajaksid edasist uurimis-

ja arendust6dd erinevate asutuste ja

Ei tea, See See
See Pigem raske pigem kindlasti
kindlasti see Oelda mitte mitte
Biomassist toodetud tahke kiitus O ] O O O
Biogaas O ] ] O O
Biodli (biodiiselkiitus) O ] ] O O
Biometanool Ul ] ] ] ]
Bioetanool Ul ] ] ] ]

2. Majandusvaldkonnaga seotud aspektid bioenergia tootmisel ja kasutamisel

Biomassi ja orgaaniliste jadtmete anaeroobne kéitlemine;
2 5 . .. e . ~ . . .
Biomassi toorme timbertodtlemine otsepdletamisel soojusenergiaks;

0li (nt rapsidli) iimbertdotlemine biokiituseks;
* Hiidroliiiisi produktide muutmine alkoholiks;

® Tahke kiituse muundamine gaasiks, kondenseeritavateks aurudeks ja tahmaks, st puhta siisiniku osakesteks;
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2.1. Kas olete nous alljargnevate vdidetega?

Pigem . . . Ei oska

Jah il Pigem ei Ei 5elda
1. Teiste taastuvate energialiikide
arendamist (naiteks tuuleenergia) O O O O ]
eelistatakse bioenergia arendamisele
2. Biomassi tootmine konkureerib
valtimatult toiduainetootmisega O O O ] ]
vajamineva maaressurssi parast
3. Bioenergia tootmlsNep kasutamise ] ] ] ] 0
kompetents on ettevétjatel olemas
4, B|okuFus pn perspektiivne . ] ] ] 0
ekspordiartikkel
5. Potentsiaalset biomassi kogust
bioenergia tootmiseks hinnatakse ] ] ] ] U
olemasolevast suuremaks
6. Bioenergia tootmine toetab uute
ettevotete (ka Ghisfirmade) loomist = = = = =
7. U.hlstegevus bioenergia tootmisel on 0 0 0 0 O
oluline
8. Bioenergia tootmise ja kasutamise
majanduslik tulukus on raskesti ] ] ] ] U
prognoositav
9;!3|omassne on turg ja turustamise 0 0 0 0 O
vBimalused olemas
10. Puit ja turvas on bioenergia tootmisel
majanduslikult tasuvamad kui ] ] ] Ul U
pollukultuurid
11. Kérged bioenergia toorme hinnad
muudavad bioenergia projektid O O O O O
majanduslikult vahetasuvaks
12. Sob!vad tra?nsportylja ladustamise 0 0 0 0 .
vahendid on biomassi jaoks olemas
1:%. Bloehergla va!dkonna gr(_engut parsib 0 0 0 0 .
biomassi pakkumise hooajalisus
14. Milliste alljargnevate
energlal.<ultuund? .I.<asvatam|sel on suur 0 0 0 0 .
oht kahjustada pédrdumatult
mullaomadusi: a) dlikultuurid;
15. b) suhkru- ja tarkliserikkad kultuurid; [ [ ] ] U
16. c) rohtsed energiakultuurid; [ [ ] ] U
17. d) kiirekasvulised puitkultuurid. [ [ ] ] U
18. Vaikesed alevikud ja asumid ei ole
vBimelised investeerima bioenergia ] ] ] ] ]
tootmistehnoloogiasse
19. Pangad annavad meelsasti laenu uue
tegevuse alustamiseks bioenergia ] ] ] ] ]

valdkonnas
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20. Bioenergia valdkonnaga seotud
toetuste taotlemine ja nende O O [l ] U
menetlemine on aegandudev ja keeruline
21. Bioenergia valdkonna arenguks on

riigipoosleid rahalisi toetusi piisavalt = = = = =

22. Bioenergia valdkonnas puuduvad

Eestis pikaajalised ndidisprojektid - - - - -

2.2. Milliseid bioenergia tootmisega kaasnevaid negatiivseid ja positiivseid majandusaspekte

soovite veel lisada?

3. Vastaja iildandmed

3.1.Kas Te olete ...

Teadlane O
Ametnik O

Ettevdtja/arendaja O

3.2.  Kui kaua (mitu aastat) olete bioenergia valdkonnaga seotud olnud (I1&bi uuringute,
ettevotluse ja/voi ametikoha)? ... aastat.

Taname Teid vastuste eest!
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Piideroog energiaheinana materjalikulud 2007. aasta hinnatasemetel

Lisa 3

RAJAMISAASTA MATERJALIKULU

Materiali Materjali  hind | Materjali
Toooperatsioon | Materjali nimetus K J Uhik Kasutusaeg | (kdibemaksuga) | maksumus
ulunorm
kr/ 1, kg kr/ha
Taimiku Rajamisel
P Roundup Classic 8 | I/ha (eelneva 100 800
havitamine
aasta sept.)
. . . aprilli 1Bpp-
Kilvamine Seemnesort Pedja 20 | kg/ha mai algus 117 2340
.- kilviaastal
Umbrohutérje MCPA 15| I/ha (mais) 88 132
Vaetamine Kemira Power 20- 200 | kg/ha killviaasta 5,4 1080
5-15 juunis
Rajamisaasta materjalikulu kr/ha 4352
SAAGIAASTA MATERJALIKULU
Materiali ) Materjali  hind | Materjali
Toooperatsioon | Materjali nimetus ! Uhik Kasutusaeg | (kdibemaksuga) | maksumus
kulunorm
kr/1, kg kr/ha
rulli/ha vahetult
Pressimine Vork sidumiseks 0,17 | (2000m*1,23m) | peale 1500 250
niitmist
Vaetamine A . . 220 | kg/ha A 4,05 891
mmooniumnitraat juunis
Uhe saagiaasta materjalikulu kr/ha 1141
VILJELUSE LOPETAMISE AASTA MATERJALIKULU
Materiali Materjali  hind | Materjali
Toooperatsioon | Materjali nimetus ! Uhik Kasutusaeg | (kdibemaksuga) | maksumus
kulunorm
kr/ 1, kg kr/ha
- o rullilha vahetult
Pressimine Vork sidumiseks 0,17 (2000m*1,23m) pgale_ 1500 250
niitmist
Taimiku Viljeluse
havitami Roundup Classic 8 | Ilha Idbpetamine 100 800
avitamine - -
(juuni algus)
1050

Viljeluse I6petamise materjalikulu kr/ha

Allikas: autori koostatud agrotehnoloogiliste kaartide pdhjal
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Piideroog energiaheinana masinkulud 2007. ja 2008. aastal

Lisa 4

RAJAMISAASTA MASINKULU

Toéooperatsioon Masinagregaat Tootlikkus | T66tund | Masinkulu | Teenus
ha/h kr/h kr/ha kr/ha

Eelneva taimiku

havitamine 100 kW traktor+18-meetrine taimekaitseprits 6 750 125 122

Klnnieelne

koorimine 180kW traktor+5-meetrine rullrandaal 1 600 600 425

Kind 180kW traktor+5-hdImaline poédrdader 1 550 550 536

Kultiveerimine 180kW traktor+8-meetrine lausharimiskultivaator | 2,5 450 180 350

Kivikoristus 100kW traktor+UKP-0,7 1 450 450 450

Kilv 100kW traktor+4-meetrine kombikulvik 1,5 500 333 410

Umbrohutérje 100 kW traktor+18-meetrine taimekaitseprits 6 750 125 135

Min. vaetise

laotamine 100kW traktor+24-pneumolaotur 135 135

Rajamisaasta masinkulu kokku 2007. aastal 2498 2563

SAAGIAASTA MASINKULU, kr aasta kohta

Niitmine ja

vaalutamine 180 kW traktor+4 m muljurniiduk 2 600 300 360

Pressimine 100 kW traktor+rullpress 2 800 400 320

Massi transport

tarbijale Traktor+metsaveohaagis tdstukiga 1 450 450 450

Min. vaetise

laotamine 100kW traktor+24-pneumolaotur 135 135

Uhe saagiaasta masinkulu kokku 2007. aastal 1285 1265

VILJELUSE LOPETAMISE AASTA MASINKULU

Niitmine ja

vaalutamine 180 kW traktor+4 m muljurniiduk 2 600 300 360

Pressimine 100 kW traktor+rullpress 2 800 400 320

Massi transport

tarbijale Traktor+metsaveohaagis tdstukiga 1 450 450 450

Taimiku havitamine 100 kW traktor+18-meetrine taimekaitseprits 6 750 125 122

Kind 180kW traktor+5-hélmaline poéérdader 1 550 550 536

Viljeluse I6petamise aasta masinkulu kokku 2007. aastal 1825 1788

Allikas: autori koostatud agrotehnoloogiliste kaartide pdhjal
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Piideroog toorainena biogaasi tootmiseks materjalikulud

Lisa 5

RAJAMISAASTA MATERJALIKULU

Materjali hind Materjali
Materjali | (kdibemaksuga) | maksumus
Toooperatsioon | Materjali nimetus | kulunorm | Uhik Kasutusaeg kr/l,kg kr/ha
rajamisel
Taimiku (eelneva aasta
havitamine Roundup Classic 8 |l/ha sept.) 100 800
aprilli 1Bpp - mai
Kilvamine Seemnesort Pedja 20 | kg/ha | algus 117 2340
Umbrohutdrje MCPA 1,5|l/ha kiilviaasta mais 88 132
Kemira Power 20-
Vaetamine 5-15 200 | kg/ha | killviaasta juunis 5,4 1080
Rajamisaasta materjalikulu kokku 4352
SAAGIAASTA MATERJALIKULU
Uks nadal parast
rohukasvu algust
Kemira Power 20- (aprilli 16pp - mai
Vaetamine 5-15 600 | kg/ha | algus) 54 3240
Uks nadal parast
Kemira Power 20- esimest niidet
Véaetamine 5-15 400 | kg/ha | (juuli algus) 5,4 2160
Uhe saagiaasta materjalikulu kokku 5400
VILJELUSE LOPETAMISE AASTA MATERJALIKULU
Uks nadal parast
rohukasvu algust
Kemira Power 20- (aprilli 16pp - mai
Vaetamine 5-15 600 | kg/ha | algus) 5,4 3240
20 paeva parast
Taimiku niitmist (juuli
havitamine Roundup Classic 8 |l/ha algus) 100 800
Viljeluse I16petamise materjalikulu kr/ha 4040

Allikas: autori koostatud agrotehnoloogiliste kaartide pdhjal
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Piideroog toorainena biogaasi tootmiseks masinkulud

Lisa 6

RAJAMISAASTA MASINKULU

Toéo6operatsioon Masinagregaat Tootlikkus | Téd6tund | Masinkulu | Teenus
Ha/h Kr/h Kr/ha kr/ha
Eelneva taimiku
havitamine 100 kW traktor+18-meetrine taimekaitseprits 6 750 125 122
Kiinnieelne koorimine 180kW traktor+5-meetrine rullrandaal 1 600 600 425
Kind 180kW traktor+5-hdlmaline poédrdader 1 550 550 536
180kW traktor+8-meetrine
Kultiveerimine lausharimiskultivaator 2,5 450 180 350
Kivikoristus 100kW traktor+UKP-0,7 1 450 450 450
Kilv 100kW traktor+4-meetrine kombikilvik 1,5 500 333 410
Umbrohutdrije 100 kW traktor+18-meetrine taimekaitseprits 6 750 125 135
Min. vaetise laotamine 100kW traktor+24-pneumolaotur 135 135
Liikurniiduk /muljurniiduk 63 kw ,

1.niide t66laius 4 m 2 600 300 300
Rajamisaasta masinkulu kokku 2007.aasta hinnatasemetel 2798 2863
SAAGIAASTA HOOLDUSKULU
Min. vaetise laotamine 100kW traktor+24-pneumolaotur 135 135
Min. vaetise laotamine 100kW traktor+24-pneumolaotur 135 135
Saagiaasta hoolduskulu kokku 2007.aasta hinnatasemetel 270 270
SAAGIAASTA KORISTUSKULU
1. Niide 180 kW traktor+4 m muljurniiduk 2 600 300 360
Massi kogumine ja
hekseldamine Haagiskogur 1 1000 1000 1000
Massi transport tarbijale 1 450 450 450
2. Niide 180 kW traktor+4 m muljurniiduk 2 600 300 360
Massi kogumine ja
hekseldamine Haagiskogur 1 1000 1000 1000
Massi transport tarbijale 1 450 450 450
Saagiaasta koristuskulu kokku 2007.aasta hinnatasemetel 3500 3620
VILJELUSE LOPETAMISE AASTA MASINKULU
Min. vaetise laotamine 100kW traktor+24-pneumolaotur 135 135
Niitmine ja vaalutamine 180 kW traktor+4 m muljurniiduk 2 600 300 360
Massi kogumine ja
hekseldamine Haagiskogur 1 1000 1000 1000
Massi transport tarbijale 1 450 450 450
Eelneva taimiku
havitamine 100 kW traktor+18-meetrine taimekaitseprits 6 750 125 122
Kind 180kW traktor+5-hélmaline poéérdader 1 550 550 536
Viljeluse I6petamise aasta masinkulu kokku 2007.aasta hinnatasemetel 2560 2603

Allikas: MSI arvutused agrotehnoloogiliste kaartide pdhjal
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Energiakultuuride kattetulu 2007. aasta hinnatasemetel

Lisa 7

Palg:iero_og P_a|dero_og Rukis Kaer Tritikale | Taliraps | Suviraps | Talirlips | Suviriips

energiaheinaks biogaasiks
Toodang
Saak (p6hk) t KA /ha 3,9 7,5 4,5 8,0 2,5 2,5 2,5 15
saak  (haljasmass, tera, 40 5,0 4,0 7.0 3,0 2,50 3,0 2,2
Oliseeme) t/ha
Saagi mitigihind (p6hk) krit 650 650 650 650 650 650 650 650
Saagi mulgihind (tera,
haljasmass) kit 220 2700 2176 2546 5225 5225 4798 4798
Kogutoodangu vaartus kr/ha 2535 8800 18375 11629 23022 17300 14688 16019 11531
Materjalikulud kokku kr/ha 1349 5423 3256 3679 3807 6812 6643 5572 6199
Kattetulu 1 kr/ha 1186 3377 15119 7950 19215 10488 8045 10447 5332
Masinkulud kokku kr/ha 1402 2619 6131 6066 7094 5299 5479 5174 5479
Kattetulu 2 kr/ha -216 758 8988 1884 12121 5189 2566 5273 -147

Allikas: MSI arvutused agrotehnoloogiliste kaartide pdhjal
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Lisa 8
Biomassi tootmiskulud 2010-2011 hinnatasemel

Loodusliku

rohumaa Paideroog

biomass energiaheinana
Saagikus, txa/ha 3,1 8,6
Materjalikulud, €/ha

Rajamisaasta
Taimiku hivitamine X 1320,6
Kiilvamine X 1999,6
Umbrohutdrje X 143,8
Vietamine (kompleks vietis) X 1431,7
Saagiaasta
Rullimine (vork sidumiseks) 211 211,4
Vietamine (N-véetis) X 1190,4
Kasutusaasta keskmine materjalikulu, €/ha 211 18914
Masinkulu, €/ha
Rajamisaasta
Tl randaalimine X 282,0
Kiindmine X 881,1
Kultiveerimine X 235,0
Kivide koristamine X 179,9
Libistamine X 56,0
Vietise vedu ja kiilvamine X 136,0
Seemne vedu ja kiilvamine X 302,0
Rullimine X 132,1
Heina niitmine X 291,0
Kaarutamine X 213,0
Vaalutamine X 176,0
Heina pallimine X 2159
Pallide dravedu X 81,0
Saagiaasta

Vietise vedu ja kiillvamine X 136,0
Niitmine muljurniidukiga 291,03 291,0
Kaarutamine 212,95 213,0
Vaalutamine 176,02 176,0
Heina pallimine 215,92 979,9
Pallide dravedu 81,05 367,5
Kasutusaasta keskmine masinkulu, kr/ha 976,97 2481,6
Tootmiskulud aastas, kr/ha 1188,36 43729
Uldkulud aastas, kr/ha 178,21 655,9
Biomassi tootmiskulud kokku aastas, kr/ha 1366,57 5029,0
Tootmiskulud ihe KA tonni kohta, kr/txa 440,76 584,7
Tootmiskulud ithe KA kilogrammi kohta,
Kr/kgka 0,44 0,59

Allikas: Agrotehnoloogilised kaardid, Kattetulu arvutuste..., Farm..., Baltic..., Jogeva Sordiaretuse...
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Briketeerimissiisteemi Weima C 150 p6hivara kulum

Lisa 9

Pohivara Pohivara Pohivara
Soetus- kulum Tootundide | kulum Gihe | Pohivara maksumus | Brikett Pohivara kulum
maksumus, |Kasutus- |kasutusaasta|arv aastas, |tootunni kasutus paevas, paevas, |toodanguiihiku
Masinad, seadmed | kr (KM-ta) aastad kohta, kr/a h/a kohta, kr/h | paevas, hlp | kr/p kgkal/p kohta, kr/kgga
Biomassi purusti 34000 4857 3,24 0,03
RS06 7 1500 0,2070 6 600
Kolbpress Weima
C 150
220617 31517 8,40 0,21
7 3750 0,5371 15 600
Tigutransportoor
(100 mm) Himel 9584 1369 0,91 0,01
Typ FS 102, 4m 7 1500 0,0583 6 600
Tostuk Avant 141863 14186 56,75 0,09
320S 10 250 3,6267 1 600
Kokku 406063 51929 0,35

Allikas: Briketeerimisseadmete maksumus EMU Tehnikainstituudi Biokiituste labori andmete pdhjal

hal
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Briketeerimissiisteemi Weima C 150 materjalikulu

Loodusliku rohumaa biomass

Paideroog energiaheinana

Materjalikulu kokku, kr/h

Erinevate Erinevate
téodoperatsioonide | Kiitusekulu toooperatsioonide | Kiitusekulu

Masinad, Nimetus, energia tarve, tihes energia tarve, iihes
seadmed toooperatsioon | kWh/kgga tootunnis, Ilh | kWh/kgKA tootunnis, I/h
Biomassi purusti | Purusti RS06

pohu ja rohtse 0,0200 X 0,0138 X

massi

purustamiseks
Kolbpress Tselluloosi rikaste

materjalide

pressimiseks, 0,1438 X 0,1461 X

briketteerimiseks,

Weima C 150
Tigutransportdor | Himel Typ FS
(100 mm) 102, 4m 0,0115 X 0,0115 X
Tostuk Avant 320S X 3,0000 X 3,0000
Energiatarve kokku, KWh/kgya 0,1753 X 0,1714 X
Energiatarve 1 t66tunnis, kWh/h 7,0120 X 6,8560
Energia hind, kr/kWh 1,11 {x 1,11|x
Energia maksumus, kr/h 7,75 (X 7,58 | X
Kiituse (diisel) hind, kr/| X 12,27 x 12,27
Kiituse maksumus, kr/h X 36,80 | x 36,80

44 55 44,38

Allikas: Briketeerimisseadmete energiatarve ja kiitusekulu EMU Tehnikainstituudi Biokiituste labori andmete pdhjal

Lisa 10
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Biomassi tootlemiskulud

Loodusliku Paideroog
rohumaa biomass | energiaheinana
13,85 13,85
Masinkulu t66tunnis, kr/h
48,07 48,07
To606joukulu to6tunnis, kr/h
44,55 44,38
Materjalikulu, kr/h
Hooldus- ja remondikulud (2,5%), 0,35 0,35
kr/h
106,81 106,64
Tootlemiskulud, kr/h
16,02 16,00
Uldkulud (15%), kr/h
122,83 122,67
Tootlemiskulud kokku, kr/h
Too6tlemiskulud kokku tihe KA 3,07 3,07
kilogrammi kohta, kr/kgya
Tootlemiskulud kokku iihe KA 3070,96 3065,95

tonni kohta, kr/tga

Allikas: Autori poolt tehtud arvutused EMU Tehnikainstituudi Biokiituste labori andmete pdhjal

Lisa 11
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Biokiituse (briketi) tootmisomahind

Loodusliku Paideroog
rohumaa hein energiaheinana

Biomassi tootmiskulud KA kilogrammi 0,44 0,59
kohta, kr/kgka
Transpordikulu KA kilogrammi 0,02 0,02
vedamisel (10 km), kr/kgka

3,07 3,07
Tootlemiskulud kokku KA kg, krikgka

3,53 3,67
Biokiituse tootmiskulud, kr/kgxa
Toodang, kgka 1,00 1,00

3,53 3,67
Tootmisomahind, kr/kgga

3529 3668
Tootmisomahind, kr/tka
Toodangu energiasisaldus, MWh/txa 5,2300 5,2700

675 696
Uhe energiaiihiku maksumus, kr/MWh
Uhe energiaiihiku maksumus, 0,67 0,70
kr/kWh
Kogutoodangu potentsiaalne
energiakogus aastas, MWh/a 784,50 790,50

Allikas: Autori poolt tehtud arvutused EMU Tehnikainstituudi Biokiituste labori andmete pdhjal

Lisa 12
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