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Sissejuhatus

Uued eesmirgid taastuvate energiaallikate kasutamisel voeti ELis vastu 2009. aastal. Nende
eesmérkide kohaselt tuleks ELis aastaks 2020 tdsta taastuvenergia osakaal energia
16pptarbimises 20%-ni, suurendada energiatShusust 20% ning vihendada kasvuhoonegaaside
(KHG) heitkoguseid 20%. Transpordisektoris on taastuvenergiaallikatest toodetavate kiituste
kasutamise kohustuslik miinimumeesmaérk 2020. aastaks 10% sektori energiatarbimisest. Need
eesmirgid puudutavad koiki ELi riike (direktiiv 2009/28/EU).

Kéesoleva pilootuuringu aruanne on koostatud Euroopa Liidu Kesk-Ladnemere INTERREG
IVA programmi 2007-2013 Loduna-Soome ja Eesti allprogrammi projekti “Jadtmed
mootorikiituseks” (,,From Waste to Traffic Fuel, W-Fuel “) raames, mille peamine eesmérk on
edendada biogaasi tootmist ja selle kasutamist mootorikiitusena. Projekti W-Fuel koduleht asub
aadressil www.wfuel.info.

Projekti finantseeritakse Euroopa Regionaalarengu Fondist (ERDF), Eestis toetab projekti
kaasfinantseerijana Keskkonnainvesteeringute Keskus (KIK).

Projekti juhtpartner on Soome Pdllumajandus- ja Toiduainete Uuringute Instituut (MTT
Agrifood Research Finland), teised partnerid on Helsingi Piirkonna Keskkonnateenistus (HSY),
Tallinna Tehnikaiilikooli Soojustehnika Instituut ning SA Stockholmi Keskkonnainstituudi
Tallinna Keskus. Eesti-poolsed projekti toetavad partnerid on EV Keskkonnaministeerium,
Tallinna Keskkonnaamet, Lisine-Viru Maavalitsus, Baltic Biogas OU, OU Mdnus Minek, AS
Terts ja Saare Maavalitsus.

Projekti pilootaladeks Eestis on valitud kaks maakonda: Harju ja Ladne-Viru. Selles aruandes
keskendutakse Harju maakonnale'. Aruande eesmirk on soodustada tdhusat biogaasi tootmist ja
selle kasutamist transpordikiitusena Harju maakonnas kui tihes projekti W-Fuel sihtpiirkonnas.
Aruanne holmab Harjumaa biomassiressursside siisteemset analiilisi, biogaasi tootmise
stsenaariume ja voOimaliku biogaasijaama teostatavuse eeluuringut ning kirjeldab voimalusi
biogaasi kasutamiseks transpordikiitusena. Biogaasi tootmise ja kasutamise keskkonna- ning
majandusmdju hindamiseks vorreldi biogaasi tootmise edendamise stsenaariumi tavapdrase
(senise) arengu jitkumist eeldava stsenaariumiga. VoOimalike edasiste arengusuundade
vordlemiseks uuriti ka biojddtmete viltimismeetmete moju.

Projekti W-Fuel sihtpiitkonnad — Harju- ja Lddne-Virumaa valiti vdlja seetdttu, et nendes
regioonides tekkis 2006. ja 2007. aastal (projekti ettevalmistamise ajal) kdige rohkem
biojadtmeid ja reoveesetet Eestis. 2007. aastal andsid Harju- ja Lé&ne-Virumaa kokku 52%
Eesti biojddtmetest ja 62% reoveesettest.

Eestis elanike arvult esimesel (1.01.2010 seisuga 526 505 elanikku) ja pindalalt teisel (4 333,13
km?) kohal olev Harju maakond asub Pdhja-Eestis, hdlmates Soome lahe rannikuala Keibu
lahest Eru laheni ning ulatudes merest kuni 56 km kaugusele. Maakonna keskus on Tallinn
(1.01.2010 399 340 elanikku), mis on iihtlasi ka Eesti pealinn. Harju maakonna koosseisu
kuulub 26 omavalitsust (vt Joonis 1). Harjumaa elanikud koos projekti teise pilootala — Lééne-
Virumaa elanikega moodustavad ligikaudu 45% kogu Eesti rahvastikust.

! Aruande Lizne-Viru maakonna kohta saab alla laadida projekti kodulehelt www.wfuel.info
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Joonis 1. Harjumaa omavalitsused

Suurimad too6stuslike biojadtmete tekitajad Harjumaal ja Tallinnas on: AS Tallegg, AS Saku
Olletehas, AS Eesti Munatooted, Maseko AS, Spratfil AS jt. Suurimad olmebiojiitmete
tekitajad on: kodumajapidamised, AS Karlskroona, AS Rigual, Prisma Peremarket AS, AS
Green Marine jt.

Marksonad:

Biojddtmed, reoveesete, sonnik, energiakultuurid, biogaas, biogaasijaam, biogaasi
puhastamismeetodid, biometaan, mootorikiitus, jddtmetekke viltimine, keskkonna- ja
majandusliku méju hindamine, tasuvusanaliiiis.
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1. Biojaatmete ja reoveesette koguste kaardistamine ja
jaatmetekke valtimine

Projekti W-Fuel iiks tegevustest oli suunatud biojddtmete ja reoveesette tekke véltimisele. Eesti
projektipartnerite poolsed tulemused selles valdkonnas on kirjeldatud aruandes ,,Biojddtmed ja
reoveesetted Harjumaal ja Lddne-Virumaal. Juhend jddtmetekke viltimise programmi
koostamiseks*, millega saab tutvuda projekti kodulehel www.wfuel.info.

Jaatmekditlusjaamu projekteerides hinnatakse sihtpiirkondade jadtmekogused tihtipeale liiga
suurteks. Projekti W-Fuel iiheks pohieesmirgiks on kavandada realistlikke plaane
biogaasijaamade rajamiseks, kus vodimalikud toorainekogused tulevikus vastaksid tegelikule
jaatmete hulgale, mis suunatakse taaskasutusse pérast jaddtmete tekke vdhendamise abindude
rakendamist. SeetOttu pdorataksegi projektis olulist tdhelepanu ka jadtmetekke véltimisele ja
prognoositakse vastavate meetmete moju biojddtmete ja reoveesette koguste muutumisele
tulevikus.

Pohitegevused kahe Eesti projektipiirkonna (Harjumaa ja Léddne-Virumaa) kohta olid
jargmised:

» Selgitati vélja biojadtmete (liikide 16ikes) ja reoveesetete kogused aastail 2006-2008,

» Prognoositi nende koguste arengutrende aastani 2020, arvestades erinevate
viltimismeetmete mdju,

» Analiiisiti ja kirjeldati erinevate véltimismeetmete vOimalusi jadtmetekke véltimise
kavade koostamiseks.

Enamik kasutatud statistilistest andmetest biojadtmete ja reoveesette koguste kohta on saadud
Eesti Keskkonnateabe Keskuse (KTK) andmebaasist. Lisaks statistilistele andmetele kasutati ka
intervjuude kéigus saadud andmeid. T66 kdigus intervjueeriti 25 ettevitet ja institutsiooni,
eeskitt suurimaid biojddtmete ja reoveesette tekitajaid. Intervjuude pdhiteemad olid biojddtmete
jareoveesette kogused, koostis ning kéitlemis- ja véltimise meetodid.

Oluliseks probleemiks jaddtmeandmete kogumisel ja analiitisimisel oli nende usaldusviirsus.
Tuleb arvestada, et KTK andmed jadtmekoguste kohta vdivad olla ebatdpsed, kajastades néiteks
kogutud, mitte reaalselt tekkinud jddtmekoguseid. Andmekvaliteet soOltub paratamatult
andmeandja (jddtmetekitajad ja -kditlejad) tahtest esitada KTK-le adekvaatseid andmeid.
Eeskitt just andmete usaldusvédédrsuse hindamiseks intervjueeriti tdiendavalt ka spetsialiste
Keskkonnaministeeriumis, Jadtmekaitlejate Liidus, Tallinna Keskkonnaametis ja Liine-Viru
Jadtmekeskuses. Andmete usaldusviirsuse aspekti tuli loomulikult arvestada ka biojddtmete ja
reoveesette koguste prognoosimisel.

1.1. Biojaatmete ja reoveesette kogused 2006-2008 ja prognoos
aastaks 2020

Prognooside saamiseks koostati kahte tiilipi stsenaariumid. Esimene stsenaarium (A) vastab
olukorrale, kus riik ei rakenda erilisi jddtmetetekke véltimise meetmeid (ei majapidamistes ega
toostussektoris). See on nn “Business As Usual” (BAU) stsenaarium. Teine stsenaarium (B)
vastab olukorrale, kus riigis joustuvad mitmed jéddtmetekke véltimise regulatsioonid (sh ka need
meetmed, mida on ldhemalt vaadeldud kéesolevas t60s). Prognooside baasaastaks voeti
partneritevahelisel kokkuleppel 2008. Soltuvalt viltimise meetmete edukusest, esitati
stsenaariumi B prognoos aastaks 2020 kolme alamstsenaariumina:
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B1 — biojddtmete kogus viheneb 1-2% vdrreldes 2008. aasta kogusega ja reoveesette kogus jadb
samale tasemele,

B2 — biojddtmete kogus vdheneb 15% ja reoveesette kogus 10% vdrreldes 2008. aasta
kogustega,

B3 — biojddtmete kogus vdheneb 30% ja reoveesette kogus 20% vdrreldes 2008. aasta
kogustega.

Stsenaariumid B2 ja B3 on soovitatud projekti juhtpartneri poolt (MTT Agrifood Research
Finland — Soome Pollumajandus- ja Toiduainete Uuringute Instituut). Kuna aluseks olev
statistika on liilhikese perioodi kohta, tuginevad prognoosid vaid eksperthinnangutel ja
juhtpartneri metoodilistel soovitustel. Lisaks kaasati prognoositulemuste hindamisel eksperte
Eesti Keskkonnaministeeriumist ja Tallinna Tehnikaiilikooli Keskkonnatehnika instituudist.

To606 tulemused Harjumaa kohta on esitatud alljdrgnevates tabelites. Biojddtmete ja reoveesette
kogused on toodud eraldi Tallinnas (

Tabel 1) ja Harjumaal (Tabel 2), nende koguste prognoose aastaks 2020 vt Tabel 3 (Harjumaa
koos Tallinnaga) ja Tabel 4 (Harjumaa ilma Tallinata).

Tabelitest 1 ja 2 ndeme, et monede jddtmeliikide kogused on vaadeldavatel aastatel
markimisvaarselt muutunud, néiteks:

e Biojddtmed Tallinna toiduainetetddstustest on kasvanud 2008. aastal ligi 5 korda. Siin
mojutasid statistilisi andmeid kalatodstuse ettevotted, kes deklareerisid 2008. aastal
suuri biojddtmete koguseid (tootmine suurenes tinu soodsatele eksporditingimustele).

o Kodogi- ja sooklajadtmete kogused Tallinnas on kasvanud hiippeliselt rohkem kui 7000
tonnini 2008. a. Selle jddtmeliigi kogused on 2008. a tunduvalt suurenenud ka
Harjumaal viljaspool Tallinna (vt Tabel 2). Siin on ilmselt tunda 2008. a kehtestatud
jaatmete liigiti kogumise moju.

Tabel 1. Biojidtmed ja reoveesetted Tallinnas 2006-2008, tonni

2008
Jaatmeliik 2006 2007 . gh ma_j a-
pidamised
Biojddtmed toiduainetetddstuselt 123 131 618 -
sh: Loomsete kudede jadtmed (liha- ja kalatdostus) 123 131 618 -
Olmejddtmed (kodumajapidamisjddtmed, samalaadsed
kaubandus-, to0stus- ja ametiasutusjadtmed), sh liigiti kogutud
jédtmed 64 761 63 653 63 068 28 799
sh: Biolagundatavad koogi- ja sooklajdatmed 1 048 7113 2 866
Toidudli ja -rasv 146 134 4
Biolagundatavad aia- ja haljastusjddtmed 2 696 1488 2 603 513
Biojddtmete osa (40%) segaolmejidtmetes 61426 60 243 52 623 25416
Turgudel tekkinud jédtmed 639 728 595 -
BIOJAATMED KOKKU 64 884 63 784 63 686 28 799
REOVEESETTED 33834 35691

Téhistused selles ja jidrgnevates tabelites:

... Andmeid ei ole saadud vdi need on avaldamiseks ebakindlad; = Néhtust ei esinenud
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Tabel 2. Biojditmed ja reoveesetted Harjumaal (v.a Tallinn) 2006-2008, tonni

2008
2006 2007 h maja-
LGl psidanfijsid
Biojditmed toiduainetetddstuselt 6029 3078 2 688 -
sh: Loomsete kudede jadtmed (liha- ja kalatdostus) 6 029 3078 2 660 -
Toorme pesemisel, puhastamisel ja mehaanilisel
todtlemisel tekkinud jadtmed (joogitddstus) 28 -
Olmejditmed (kodumajapidamisjddtmed, samalaadsed
kaubandus-, to0stus- ja ametiasutusjddtmed), sh liigiti kogutud 16 715 21143 24 759 9 804
jédtmed
sh: Biolagundatavad koéogi- ja sooklajadtmed 11 241 80
Toidudli ja -rasv 1 4 4 -
Biolagundatavad aia- ja haljastusjdétmed 652 288 324 30
Biojiiitmete osa (40%) segaolmejiitmetes 16 062 20 840 24190 9 694
BIOJAATMED KOKKU 22 744 24221 27447 9804
REOVEESETTED 5523 23 420

Tabel 3. Biojditmete ja reoveesetete viltimise stsenaariumid Harjumaal (sh Tallinn) aastaks 2020

Biojidtmed
STSENAARIUM A Viltimise stsenaariumid
(BAU) Bl B2 B3
ca7% ca-2% -15% -30%
Muutus aastaks 2020
Kogus 2008. a, t 91133 91133 91133 91 133
Kogus 2020. a, t 97 800 89 700 77 500 63 800
Reoveesetted
STSENAARIUM A Valtimise stsenaariumid
(BAU) Bl B2 B3
Muutus aastaks 2020 ca 23% 0% -10% -20%
Kogus 2008. a, t 59111 59 111 59 111 59111
Kogus 2020. a, t 72 700 59 100 53200 47 300

Tabel 4. Biojidtmete ja reoveesetete viltimise stsenaariumid Harjumaal (v a. Tallinn) aastaks 2020

Biojéifitmed
STSENAARIUM A Viltimise stsenaariumid
(BAU) Bl B2 B3
ca 7% ca-2% -15% -30%
Muutus aastaks 2020
Kogus 2008.a, t 27 447 27 447 27 447 27 447
Kogus 2020.a, t 29 400 26 900 23 300 19 200
Reoveesetted
STSENAARIUM A Viltimise stsenaariumid
(BAU) Bl B2 B3
Muutus aastaks 2020 ca23% 0% -10% -20%
Kogus 2008.a, t 23 420 23 420 23 420 23 420
Kogus 2020.a, t 28 800 23 420 21 100 18 750
Koostatud prognoosid pohinevad eeldusel, et Eesti aastane majanduskasv jaib

prognoosiperioodil 3-6% piiresse. Kui kasvutempo kujuneb oluliselt erinevaks, tuleb
prognoosid uuesti 1dbi vaadata. Jddtmete véltimise meetmete moju prognoosimist (stsenaarium
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B) komplitseerib asjaolu, et lisaks riigi majanduse seisundile sdltub prognoositulemus nii
valitud meetmetest kui ka nende rakendamise edukusest. Seetdttu kasutatigi toos kolme
alamstsenaariumi, millest esimene (B1) on tdendoliselt kdige realistlikum ning kolmas (B3)
koige optimistlikum.

1.2. Meetmed biojaatmete ja reoveesette valtimiseks

Erilist tihelepanu poorati biojadtmete ja reoveesette tekke véltimismeetmete analiiiisile ja nende
voimalikule valikule jadtmetekke viltimise kavade koostamisel. Seadusandliku tausta (nii EL
kui kohalikul tasandil) analiilisi, biojddtmete/reoveesette tekitajate intervjueerimise ja
valdkonna votmeekspertidega toimunud arutelude tulemusena koostati jargmine olulisemate
valtimismeetmete gruppide loetelu:

A. Biojddtmete tekke vdiltimismeetmed

A.1. Avaliku sektori poolt kasutatavad administratiivsed meetmed
A.1.1. Informatiivsed ja edendavad meetmed
A.1.2. Finantsmeetmed
A.1.3. Seadusandlikud ja muud regulatiivsed meetmed
A.2. Biojddtmete tekke véltimismeetmed ettevotetele, kodumajapidamistele ja
ametiasutustele
A.2.1. Viltimine haljastuses ja aianduses
A.2.2. Viltimine toitlustuses, restoranides ja toiduainetetodstuses
A.2.3. Viltimine jaemiiiigis ja kaubanduses

B. Reoveesette tekke viltimismeetmed (sihtgrupiks avalik sektor ning olme- ja téostusreovett
tootlevad reoveepuhastusettevotted)

Viltimismeetmete detailsemad kirjeldused loetletud meetmegruppide 16ikes on toodud aruandes
,wBiojddtmed ja reoveesetted Harjumaal ja Lddne-Virumaal. Juhend jddtmetekke viltimise
programmi koostamiseks* (www.wfuel.info).

1.3. Naiteid biojaatmete ja reoveesette tekke valtimisest

Enamikus allpool kirjeldatud néidetes on jddtmetekke véltimise meetmeid vdetud kasutusele
eelkdige jadtmekaitluskulude vihendamiseks. Erandina voib siin vélja tuua Eesti Toidupanga
kampaania, mille pdhieesmirgiks on teadlik jddtmetekke viltimine ning vidikese sissetulekuga
perede aitamine.

Eesti Toidupank vildib toidu raiskamist ja kogub toitu puudust kannatavatele inimestele.
Toidupank kogub toidukaubandusest ja toiduainetetodstuse ettevotetest toiduaineid, mille
“parim enne” tdhtaeg saab peagi iiletatud (vOi mis ei ole piisava kaubandusliku vdlimusega
turustamiseks) ja vabatahtlike abil toimetatakse need toimetulekuraskustes inimestele (vt ka
artiklit Eesti Toidupangast projekti uudiskirjas nr 1).

Koolidel ja hooldekodudel on pikaaegne toidujddtmete tekke véltimise traditsioon. Peamine
toidujddtmete tekke véltimise meede seisneb inimestele ainult vajalikes (kontrollitud) kogustes
maitsva ja tervisliku toidu valmistamises.

Lasteaiad ja pievakeskused tellivad oma toidu toitlustusasutustest. Kui toit jouab kohale,
jagatakse see suuremates noudes (supitirin, vaagen, kauss) laudadele laiali, kust iga laps saab
tosta oma taldrikule nii palju, kui palju ta arvab dra s6ovat (nditeks kartulid, liha, supp, piim,
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salat). Nendelt taldrikutelt tuleb vihem biojddtmeid, sest s66jad saavad valida neile meelepérast
toitu parajates kogustes.

Toiduainetoostuse ettevotted. Selle toostusharu suuremates ettevotetes on koogid ja sooklad,
mis pakuvad toitu oma tdotajatele, samuti ettevotete kauplused, kus miitiakse oma toodangut
vO1 makstakse todlistele isegi osaliselt palka ettevottes odavamaks hinnatud toodetega. Sel moel
vihendatakse vajadusel kiiresti rikneva toodangu jiéke.

Suurtoitlustusettevotted. Peamine toidujddtmete tekke véltimise meede seisneb inimestele
kontrollitud kogustes maitsva ja tervisliku toidu valmistamises. Teine véltimise vdimalus on
anda toidujddtmed tasuta loomasdddaks. Sel juhul kogutakse kdik biojddtmed spetsiaalsetesse
konteineritesse ja mahutitesse.

Kruiisilaevade restoranid. Peamine toidujddtmete tekke viltimise meede seisneb inimestele
kontrollitud kogustes maitsva, optimeeritud hinnaga ja tervisliku toidu valmistamises. Paljudes
laevades pakutakse toidukordadest puutumata toidu iilejadke oma todtajatele tasuta ja koheselt
s00miseks.

Haiglad tellivad samuti vajamineva toidu reeglina suurtoitlustusettevotetest. Koik toidujdatmed
kogutakse spetsiaalsetesse  konteineritesse vOi1  mahutitesse. Tavaliselt varustavad
jaatmekaitlusega tegelevad ettevotted haiglaid koigi vajaminevate vahendite ja seadmetega, et
koguda toitlustuse biojddtmeid ning biolagunevaid tervishoiujddtmeid, sh nakkusohtlikke
jaatmeid olmejddtmetest eraldi.

Piimatoostus. Tihti on piimatddstustele probleemiks tootmisest iilejadv suur vadaku kogus.
Tavaliselt kasutavad loomakasvatusettevOtted sellist vadakut odava voi tasuta loomasdddana.
Monedes ettevotetes kasutatakse vadakut ka lisandainena uute toodete valmistamisel.
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2. Biogaasi tootmisvoimalused Harjumaal

2.1. Biogaasi potentsiaal maakonnas

Projekti tulemusena on Eesti tooriihmad koostanud biogaasi vdimaliku tootmispotentsiaali
prognoosid sihtpiirkondades — Harju- ja La4ne-Virumaal. Prognoos on koostatud aastaks 2020,
lahtudes projekti piistituses kirjeldatud variandist B, mis eeldab biomassi laialdast
kasutuselevottu biogaasi tootmiseks (variant A eeldab senise olukorra jatkumist, mis pole
suunatud biogaasi tootmise arendamisele). Biogaasi toorme olemasolu, aga ka mitmeid muid
olulisi tegureid ja tingimusi arvestades selgitati vélja ka niitlike biogaasijaamade vdimalikud
asukohad nendes piirkondades ja valiti sobilikumad biogaasi tootmistehnoloogiad.

Peamisteks ressurssideks biogaasi tootmisel on biojddtmed, reoveesetted, ldga ja sonnik ning
rohtne biomass. Biogaasi potentsiaali arvutamisel hinnati ja prognoositi kdigepealt nende
ressursside tekkekogused, seejdrel tdpsustati, kui suur osa prognoositud kogustest voiks olla
reaalselt kasutatav biogaasi tootmisel. Tadpsustatud toormekoguste alusel arvutati Idpptulemus -
biogaasi (arvestatuna biometaanile) tootmispotentsiaalid vaadeldavates maakondades.
Tulemused Harjumaa kohta vt Tabel 5.

Biomassi ressursside prognoosimisel biogaasi tootmiseks aastal 2020 kasutati jargmisi eeldusi
ja hinnanguid:

Biojididtmed ja reoveesetted

Biogaasi tootmiseks vOimalike biojddtmete ja reovesetete koguste prognoosimisel kasutati
peatiikis 2 esitatud tulemusi. Harjumaa osas on oluline selgitada, et véltimaks ressursside
tilehindamist, on biojditmete ja reoveesetete kogused prognoosides arvestatud ilma Tallinnata.
Pohjuseks on asjaolu, et kdik Tallinna jddtmekogused (sh biojddtmed) suunatakse lisaks
Joeldhtme priigilale ka uude Ragn-Sells AS-i jadtmekiituse tehasesse (anti kdiku oktoobris 2011
- vt nt http://majandus.delfi.ee/news/uudised/fotod-ragn-sellsi-uus-tehas-voimaldab-
taaskasutusse-suunata-85-jaatmetest.d?1d=59568504). See olukord niitab ihtlasi, et 2007. a
kdivitunud jadtmete liigiti kogumine ei ole Tallinnas biojddtmete osas andnud veel soovitud
tulemusi. Tulevikus on kavas uues jadtmekiituse tehases vélja arendada ka liigiti kogutud
biojddtmete taaskasutuskompleks. Siis voib ehk tekkida voimalusi biojddtmetest ka biogaasi
tootmiseks, seni aga kasutatakse uues tehases eraldatavaid biolagunevaid jddtmeid vaid
kompostmulla tootmiseks ja tditematerjaliks. Koik Tallinna reoveesetted toddeldakse aga
veetootmisettevotte AS Tallinna Vesi reoveepuhastusjaamas. Seal tootab juba pikemat aega
biogaasijaam, mis toodab reoveesetetest biogaasi omatarbeks — katlakiituseks ja
mootorikiituseks kompressoritele.

» Biojiitmete kogus toiduainetetioiostusest jiib stabiilseks

Biojadtmete kogus Harjumaa (ilma Tallinnata) toiduainetetddstuse ettevotetest on suhteliselt
vdike (vt Tabel 5). Intervjuud suuremates biojddtmeid tekitavates ettevotetes on ndidanud, et
ettevotted iiritavad vihendada biojddtmete koguseid niipalju kui voimalik, viltimaks kiirelt
suurenevaid priigilatasusid. Ettevotted valivad ja arendavad uusi tehnoloogiaid, uusi tooteid ja
uusi turge jadtmekoguste vihendamiseks, aga ka tulu saamiseks taaskasutusest. Seetdttu on neid
meetmeid arvestades eeldatud, et biojddtmete hulk toiduainetetdOstuse ettevotetest ei kasva
aastaks 2020.

» Olmeéjiitmete biolagunev osa voib viheneda max 0,3% aastas
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Biolagunevate jadtmete eraldi kogumist alustati 2007. aastal. Samm-sammult muutub see
paremini korraldatuks ja efektiivsemaks. Samas modjutavad biojddtmete koguseid
kodumajapidamistes, kauplustes ja teenindusettevotetes rakendatavad viltimismeetmed. On
tisna realistlik eeldada, et esimesel viiel aastal peale véltimismeetmete rakendamist jddvad
biojddtmete kogused veel suhteliselt samale tasemele. Selle aja jooksul inimeste
kditumisharjumused védhehaaval muutuvad, mis voib edaspidi viia biojddtmete koguse
vahenemisele 0,1 kuni 0,3% aastas.

» Reoveesetete kogus jidb piisivaks

Reoveesetete kogus voib ldhiaastatel kasvada kui rohkem kodumajapidamisi liitub olemasoleva
kanalisatsioonisiisteemiga vOi propageeritakse tsentraliseeritud reoveekditluse arendamist
kohtades, kus see varem puudus (nt nagu on toimunud Saksamaal ja Rootsis). Siiski, arvestades
reovee viltimise meetmeid, puhastamistehnoloogiate tdiustumist ja foonina iildisi sotsiaal-
majanduslikke vOimalusi, leiavad valdkonna eksperdid (nt A. Kuusik jt Tallinna
Tehnikaiilikooli Keskkonnatehnika instituudist), et reoveesetete kogused jddvad perioodil 2008-
2020 suhteliselt stabiilseks (vt Tabel 5).

Sonnik ja liga (vedelsonnik)

» Veised. Prognoosides on eeldatud veiste arvu kasvu 1,5% (2009 tasemest) aastaks 2020.
See kasv vdib toimuda seoses iilemaailmse ndudluse kasvuga piimatoodetele, arvestades
sealjuures Eesti suhteliselt sobivaid klimaatilisi tingimusi veisekasvatuseks. Eeldatakse
ka, et EL-i toetused Baltimaade veisekasvatajatele suurenevad (praegu on need kordades
viiksemad kui EL-i vanades liikmesriikides).

» Sead. Ecldatakse 1%-list arvu kasvu aastaks 2020. Viimasel monel aastal on suurenenud
ndudlus Venemaal pohjustanud elussigade ekspordi kasvu Eestist. Samas on siin oluline
viltida ekspordi kasvuvdimaluste iilehindamist tulenevalt vélispoliitiliste suhete
ebastabiilsuse jatkumisest Eesti ja Venemaa vahel.

» Kanad. Liahtudes viimaste aastate trendist on eeldatud kanade arvu piisimist
muutumatuna.

Energiakultuurid biogaasi tootmiseks

Praegu ei kasutata energiakultuure biogaasi tootmiseks ei Harju- ega Ladne-Virumaal. Eesti
Biogaasi Uhing on siiski hinnanud, et umbes 5%-1 haritaval maal ja 20%-1 kasutamata maal on
voimalik energiakultuuride kasvatamine biogaasi tootmiseks.

2009. aastal oli PRIA andmetel Harjumaal umbes 55 tuh. ha haritavat ja 43,4 tuh. ha
kasutamata maad. Lahtudes viimaste aastate trendidest ja ekspertide hinnangutest on eeldatud,
et haritava maa pind vOib suureneda umbes 0,5% ja kasutamata maa pind umbes 2% aastas.
Arvestust kasutamata maa kohta on peetud 2002. aastast kui loodi PRIA pdllumassiivide
register. Juba 2000-ndate aastate algul kasutusest véljajddnud maad on tdendoliselt 2020.
aastaks metsastunud ja neid ei saa kasutada energiakultuuride kasvatamiseks. Seetdttu on
prognoosarvutustes aluseks voetud vaid see osa kasutamata maast, mis lisandub perioodil 2009-
2020.

Biogaasi tootmise toormena soovitatakse kasvatada kahte liiki energiakultuure — pédideroogu
(Phalaris arundinacea) ja ristikut (Trifolium pratense), nende keskmine aastane saagikus on
ligikaudu 9 t/ha kuivainena. Eeldatud on nende kultuuride kasvatamist vodimalikel
kasvupindadel vordse osakaaluga. Lahtudes nende kasvupindade prognoosidest, on vdimalikuks
rohtse biomassi koguseks 2020. aastal hinnatud Harjumaal 40,6 tuh. tonni (orgaanilise kuivaine
jérgi), vt Tabel 5.
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Prognooside tulemused

Tabel 5 on toodud ligikaudsed tulemused kui palju biometaani oleks vdimalik erinevatest
substraatidest toota Harjumaal aastal 2020. Biometaani vdimalikuks toodanguks Harjumaal
(ilma Tallinnata) on prognoositud ligikaudu 17,3 miljonit m’/a. Suurim biometaani
toodangupotentsiaal on hinnatud energiakultuuridel (umbes 75% kogu potentsiaalist), seejérel
vedelsonnik ja sonnik pdllumajandussektorist (ca 12%), reoveesetted (5,6%) ning
olmejidtmetes sisalduvad ja toostuse biojaétmed (vastavalt 4,4 ja 3%).

Tabel 5. Biomassi kogused ja biometaani toodang Harjumaal: variant B aastaks 2020

Koous W-Fuel Kattesaadavus Metaani
5 0%% Variant B biogaasi CH, took toodan
Biomassi liigid 2020 tootmiseks 2020 &
t t % t m’/t VM m’/a
2 660 2 660 - - - 517 104
I Biojédtmed toiduainetetddstuselt
II Olmejédtmed 24759 24 263 - - - 766 771
sh: ?ggﬁﬁ?ﬁa‘:ﬁzgad kbogi-ja 241 236| 33% 78 97 7 566
Toidudli ja -rasv 4 4] 33% 1,3 288 374
Biolagundatavad aia- ja 0
haljastusjadtmed 324 317 0% B B B
Biojdatmete osa 24190 23706| 33%| 7823 97 758 831
segaolmejidtmetes
III Reoveesetted 23 420 23420 100% 42 983 640
IV S&nnik* 210 326 213 152 - - - 2109 158
sh: Veiste vedelsdnnik 172 457 175 044 55% 96 274 10 962 740
Sigade vedelsdnnik 23 859 24 098 99% 23 857 10 238 570
Kanasénnik 14 010 14010 80% 11 208 81 907 848
V Energiakultuurid biogaasi tootmiseks 0| 40640 oKA - - -| 12903 200
3
sh: Pdideroog 0] 203200KA| 100% 20 3\32 3210{21*/: 6 096 000
3
Ristik 0| 203200kA| 100%| 2° 3\33 331542*/#5 6 807 200
KOKKU 17 279 873

Selgitused:

Energiakultuuride saagi, sOnnikukoguste ja biometaani toodangu arvutamise metoodika on kirjeldatud
16pparuandes (www.wfuel.info);

VM - virske mass (tooraine);

oKA — orgaanilise kuivaine sisaldus;

* Baasaastaks sdonnikukoguste prognoosimisel on 2009;

** Ligikaudu 100 m*/t VM

2.2. Variant A: praeguse arengusuunaga jatkamine

Variant A (tavapdrane dritegevus, ingl. k BAU — Business as Usual) eeldab biomassi praeguse
kasutuse jatkumist, mille eesmirk ei ole biogaasi tootmine. 2011. aasta I6puks oli Harju
maakonnas ainult kolm biogaasi tootmisiiksust:
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1) biogaasijaam ettevottes AS Tallinna Vesi (Paljassaare reoveepuhastusjaamas), mis
toodab biogaasi reoveesettest ettevotte enda vajadusteks, nt katlakiitus ja kompressorite
mootorikiitus;

2) kaks priigila biogaasijaama —  Pédskiilas (vana, moddukalt vidheneva
biogaasitootlikkusega jaam) ja Joeldhtmes (uus jaam, alustas 2010. aasta siigisel).

Praegu puuduvad Harju maakonnas pollumajanduslikud biogaasijaamad (mis pdhinevad
jadtmetel, nagu soOnnik, ldga ja/vdi energiakultuuridel). Sellegipoolest on pdevakorral iiks
biogaasijaama projekt: ettevdtte Biogaas OU projekteeris 2008. aastal biogaasijaama
varustamaks biogaasiga soojuse ja elektri koostootmisjaama Loo asulas. Selle
koostootmisjaama kavandatud elektriline voimsus on 1,3—1,6 MW, jaama valmimine planeeriti
juba 2012. aastaks (Loo Biogaasijaam ..., 2011). Biogaasi tootmise substraadiks saab sdnnik
(kana- ja veisesonnik), eraldi kogutud biojddtmed ja toiduainetodstuse biojddtmed (Olleraba).
Veisesdnnikut saadakse lihedalasuvatest keskmise suurusega farmidest AS Aatma ja OU
Haljava, kus kummagi varud on umbes 450 lii (loomiihik). Enamik kanasdnnikust on périt
ASist Tallegg (vt Tabel 6).

Vahetoode on biogaas, mida kasutatakse soojuse ja elektri koostootmiseks. Aastas toodetavat
soojusenergiat (11-12 GWh) kasutatakse Loo asula piirkondlikus kiittevorgus, toodetav
elektrienergia (10-11 GWh) suunatakse ettevdtte Eesti Energia Jaotusvork OU vorku.
Biogaasijaama chitustoode algus on kavandatud 2012. aastale. Kokku ulatuvad projekti
investeeringud 5,1—5,8 miljoni euroni. (Loo Biogaasijaam ..., 2011). Biogaasil pdhineva Loo
soojuse ja elektri koostootmisjaama kasutuselevott kavandati 2012. aasta 16ppu.

Tabel 6. Biojiidtmete kogused AS-i Tallegg tootmisiiksustest (T. Tamm, 2010.a)

Piirkond Substraat Uhik Kogus
1 | Harku vald Tahesonnik m’/aastas 19 000
Suled t/aastas 2200
Loomsete kudede jadtmed (karusloomade sd6t) t/aastas 3500
2 | Joeldhtme vald Tahesonnik m’/aastas 7700
Poolvedel sdnnik m’/aastas 3500
Haude- ja munajiédtmed t/aastas 250
3 |Raevald Poolvedel sdnnik m’/aastas 11 500

Biogaasijaama kavandatav asukoht on Maardu kiila (Lidga maatiksus, katastritunnus
24504:003:0796), soojuse ja elektri koostootmisjaam kavandatakse Loo asulasse (AS-i Fortum
Termest territoorium, katastritunnus 24504:002:0574). Biogaasijaama ning soojuse ja elektri
koostootmisjaama ithendava gaasitorustiku pikkus on 7 km (vt Joonis 2).
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Joonis 2. Kavandatav gaasijuhe (méirgitud siniselt) Maardu Kkiilas asuva biogaasijaama ning Loo asulas
asuva soojuse ja elektri koostootmisjaama vahel (Loo Biogaasijaam ..., 2011)

Viimaste, 2011. aasta novembrist périt andmete kohaselt on Eesti Keskkonnainvesteeringute
Keskuse rahaline toetus ettevdttele Biogaas OU ajutiselt peatatud. Asulasse ehitatava
biogaasijuhtme investeerimiskulud {iletasid kavandatud summa. Lisaks sellele on kohalik
omavalitsus ndudnud detailplaneeringu uuendamist — selleks voib kuluda kuni kaks aastat. Uute
arengusuundade ebakindluse ja voimaliku uue planeerimiskorra suhtelise ajamahukuse tottu
voib eeldada, et kavandatud soojuse ja elektri koostootmisjaama rajamine viibib.

2.3. Variant B: naitliku biogaasijaama paiknemine ja tehnoloogia
2.3.1. Naitliku biogaasijaama kavandatud suurus ja asukoht maakonnas

Harju maakonnas on nditliku biogaasijaama asukoht valitud Hinnu seafarmi juurde. Hinnu
seafarm asub Kuusalu valla Allika kiilas (vt Joonis 3). Farmiomanikega tehtud intervjuudest
selgus, et see vOimalik biogaasijaam Harju maakonnas peaks pdhinema seasdonnikul (lagal).
Ehkki piirkonnas on ka mitu suurt veisefarmi ja veisesdonnik on tdhusam biogaasitootmise
substraat, oli nende farmide omanike huvi selle tehnoloogia juurutamiseks viike voi puudus
iildse.

Harju maakonna néitliku projekti ja selle asukoha valik pohineb jargmistel eeldustel:

» Hinnu farm on Harjumaa suurim seafarm (sigade koguarv ca 11 500). Farm on hésti
vilja arendatud ja majandatud, omanik suhtub entusiastlikult biogaasi tootmisse ja on
huvitatud selle véljaarendamisest farmis tekkiva sealdga baasil.

» Farmi ldhedal Allika kiilas asub ka Kuusalu regionaalne reovee puhasti. Selle
reoveesetteid saab kasutada Hinnu farmi biogaasijaamas tdiendava ressursina.

» Energiakultuuride kasvatamine imberkaudsetel haritavatel ja eriti kasutamata maadel on
aastaks 2020 {isna tdendone.

» Toodetud biogaasi saab kasutada elektri ja soojuse koostootmisjaamas farmi oma
energiavajadusteks.  Biogaasi, mida ei  kasutata  koostootmisjaamas  vOi
transpordikiitusena kohapeal, saab pohimotteliselt suunata olemasolevasse maagaasi
trassi Kuusalu 1dhedal.

» Biogaasi edasiseks kasutamiseks on kaks varianti.
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o Bj: esiteks saaks farmis toodetavat biogaasi kasutada soojuse ja elektri
koostootmisjaamas peamiselt farmi enda vajadusteks.

o Bj: teiseks saaks maagaasi kvaliteedini puhastatud biogaasi kasutada
transpordikiitusena kohapeal voi juhtida see kohaliku gaasijuhtme kaudu
Kuusalu kiilast mdédduvasse maagaasijuhtmesse (farmi ja maagaasijuhtme
vahemaa on linnulennult 1,2 km).
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Joonis 3. Hinnu seafarmi asukoht Harju maakonnas

Ligikaudsete arvutuste alusel vdib olemasolevate substraatide (sealdga, reoveesete ja
energiakultuurid) biometaanipotentsiaal olla 2020. aastal kuni 1,3 miljonit m’/a (vt Tabel 9).

Liaga

PRIA andmebaasi andmete pdhjal oli Hinnu seafarmis sigu kokku 11 205 (2009. aastal). Vastav
lagakogus on hinnanguliselt 15 323 tonni aastas ja toodetava biometaani voimalik kogus on iile
150 000 m® (vt Tabel 7). Farmijuhi hinnangu kohaselt pole eeloleval 10 aastal markimisvéirset
tootmise kasvu oodata — seega piisib 2020. aastani ligikaudu samal tasemel ka sigade arv:
umbes 11 500. Seega jdéb ka ldgapohine biometaanipotentsiaal stabiilseks.
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Tabel 7. Sonniku- ja ligakogused ning biometaani took Hinnu seafarmis, 2009

(Pollumajanduse Registrite ja Informatsiooni Amet, PRIA. www.pria.ee)

T .. H
Loomiiic | Ay | qame | S | Temw | | O oo

sonnik) m’/aastas
Nuumsead 3230 0,7 2261 1,6 5168 10 51 680
Porsad 6993 0,5 3497 0,8 5594 10 55944
Nooremised 253 0,5 127 1,6 405 10 4048
Emised 718 4 2872 5,7 4093 10 40 926
Kuldid 11 4 44 5,7 63 10 627
KOKKU 11205 8800 15323 153 225

* yarske mass

Biojadtmed

Hinnu Seafarmi biogaasijaama vdimaliku asukoha l&heduses on tiheasustusalasid: Kuusalu kui
vallakeskus asub umbes kilomeeter Allika kiilast pohja poole ja seal elab 2011. aasta andmetel
ca 1200 elanikku; teine tiheasustusega ala on Kiiu, mis asub alla kahe kilomeetri Kuusalust
ladnes ja mille elanikkond on ca 900. Eeldades, et 2020. aastal on korraldatud biojdatmete liigiti
kogumine Kuusalu ja Kiiu majapidamistest ja transport Hinnule, on Hinnu farmi voimalik
biojddtmepotentsiaal samasugune kui kavandataval Loo biogaasijaamal, st 2020. aastal
biojadtmeid ca 2000 elanikult, eeldusel, et elanike arv oluliselt ei muutu. Kuusalu kiilas on ka
toitlustusettevotteid, mis saaksid oma biojddtmed kavandatavale biogaasijaamale anda.

Reoveesete

Kuusalu piirkondlik reoveepuhasti asub Allika kiillas seafarmi vahetus naabruses.
Reoveepuhasti rajati 2004. aastal ja see kuulub ettevdttele Kuusalu Soojus OU. Reovett
toodeldakse keemiliselt ja bioloogiliselt. Reoveepuhasti votab vastu Kuusalu ja Kiiu
majapidamiste reoveed ja OU Balti Spoon fenoole sisaldava todstusreovee. Toddeldud reovesi
suunatakse Kurblu ojasse. Piirkondlik reoveepuhasti Kuusalus on niilidisaegne aktiivmuda
tehnoloogial pdhinev ringpuhasti koos jareltootluseks mdeldud kolme biotiigiga (kogupindala
6600 m?). Puhastil on bioloogiline limmastiku- ja fosforidrastus, mis saavutatakse vahelduvate
aeroobsete ja anaeroobsete (sh anoksiliste) sektsioonidega reaktoris. Puhastatud reovee
kvaliteedinduete tditmiseks kasutatakse fosforidrastuseks tdiendavalt keemilist meetodit — nende
ithendite sadestamist Fe (III) sulfaadiga.

Lubatav aastane heide on 250 000 m’® ja reoveesette aastane kogus on 150 m’. Reoveesete
sisaldab ka koagulanti ja seda pressitakse enne véljastamist kuni kuivainesisalduseni 9,9% ja
orgaanilise kuivainesisalduseni 78,8%. Reoveesette siisiniku ja 1dmmastiku suhe on 7/1.

Lisaks saab biometaani tootmise sisendina kasutada reoveepuhasti rasvapiiiinise sisu.
Energiakultuurid (energeetilised pollukultuurid)

Kui varem oli biogaasi toormeks reoveesete vdi vedelsonnik, siis viimased 5-7 aastat on
Euroopas suurenenud biogaasijaamade hulk, mille pohitoormeks on rohtne biomass (Menert jt,

2011). Pohjus on selles, et rohtse biomassi metaanitook on reoveesette voi sdnniku omast
oluliselt suurem, mistdttu protsess on tasuvam. Sellise substraadi varjukiilg on aga suurem
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kuivaine- ja kiusisaldus, mis toob kaasa védiksema voolavuse ja vajaduse kasutada tohusamaid
segureid voi teistsuguseid kddritussiisteeme.

Selles aruandes on aluseks voetud Eesti Biogaasi Assotsiatsiooni hinnang, et biogaasistamiseks
sobivate pollukultuuride (sh ristik ja pdideroog) kasvatamiseks saab kasutada ca 5% haritavast
maast ja 20% kasutamata maast. Eksperthinnangute ja hiljutiste arengutrendide alusel peaks
haritava maa pindala kasvama ca 0,5% aastas (joudes 2020. aastaks 58 140 ha-ni Harju
maakonnas) ning kasutamata maa pindala — ca 2% aastas (53 980 ha 2020 aastal). Eespool
nimetatud eelduste pdhjal on vélja arvutatud, et Hinnu seafarmi ldhedal Kuusalu vallas
asuvatest pollumajandusmaadest sobivad energiakultuuride kasvatamiseks ca 210 hektarit
kasutamata maad ja ca 230 hektarit haritavat maad (vt Tabel 8)

Tabel 8. Kasutamata ja haritav maa Kuusalu vallas, 20072009 ja 2020. aasta prognoos

Aasta Kasutamata maa Haritav maa
Pindala, ha Kasv, % Pindala, ha Kasv, %
2007 3784,0 3870,0
2008 4283,9 13,2 4027,9 4,1
2009 43429 1,4 4346,6 7,9
Juurdekasvu prognoos aastatel 2009—
2020 1057,0
20% 2114
Prognoos aastaks 2020 45917
5% 229,6

2.3.2. Biogaasijaama tehnoloogiline spetsifikatsioon

Biogaasi tootmistehnoloogia valiku alused

Vottes arvesse Hinnu farmi ldheduses olevaid ressursse, on soovitatav biogaasi toormena
kasutada sonnikut, tapamajajddtmeid, reoveesetet ja rohtset biomassi nii haritavalt kui ka
kasutamata maalt. Uksnes sonniku kasutamine lahendaks sdnnikukéitlusprobleemi, ent
toodetava biometaani kogus (kuni 160 000 m®) oleks tagasihoidlik. Sénniku kooskaaritamine
tapamajajddtmetega (Hinnu farmi enda tapamajast) suurendab toodetava biogaasi hulka ja aitab
tasakaalustada sisendtoorme siisiniku-lammastiku suhet. Kirjanduses on tapamajajditmete ja
sonniku soovituslik suhe ligikaudu 15-40% (Edstrom jt, 2003; Alvarez jt, 2008; Pualchamy jt,
2008; Cuetos jt, 2010). Reoveesette kasutamine sisendtoormena toodab vdhem biometaani,
peale selle on kéadritusjddgi (digestaadi) tdiendav kasutamine probleemne selle vdimaliku
patogeenide- ja ravimijddkide sisalduse tottu. Seetdttu on teostatavusanaliiiisi sisendandmed ja
arvutused esitatud biogaasi tootmiseks eraldi ainult sGnnikust, kdigist substraatidest ning koigist
substraatidest peale reoveesette (vt Tabel 9).

Energiakultuuride kadritamine nduab pikka hiidraulilist viibeaaega, et saavutada materjali
tdielik lagundamine koos korge gaasitootluse ja digestaadi minimeeritud jadkgaasipotentsiaaliga
(Gemmeke jt, 2009), mistottu tavapdrane koormus orgaanilise kuivainesisalduse (0KA) jirgi on
mirgkéirituse puhul vaid 2-4 kg oKA/(m**pievas) (Weiland, 2010). Biogaasireaktori mahu
arvutamisel Hinnu seafarmi puhul eeldati reaktori koormuseks 1,92 kg oKA/(m’*pievas)
(Tabel 9).
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Tabel 9. Biogaasireaktori (kéiiriti) koormuse ja mahu arvutus

Parameeter/substraat Viirtus
Sealdga (Hinnu seafarm):
Reaktori koormus (orgaanilise kuivainesisalduse oKA jirgi), kg/m**pievas
(Fulhage jt, 2011) 1,92
Lagakogus (virske massi (VM) jérgi), kg/aastas 15323 000
Kadriti maht, m® (ainult sealdga) 743
Biometaani aastakogus (0KA jirgi), m’ (11 500 looma kohta) 156 295
Tapajditmed:
Tapajaidtmete kogus (VM jérgi), kg/aastas 78 000
Tapajaitmete kogus (0KA jérgi), kg/aastas 2808
Biometaani aastakogus (0KA jérgi), m’ 16 848
Reoveesete (OU Kuusalu Soojus):
Reoveesette kogus (VM jargi), kg/aastas 150 000
Biometaani aastakogus (0KA jérgi), m® 3511
Rohtne biomass (kasutamata maalt Hinnu seafarmi lahedal):
Rohtse biomassi kogus (VM jérgi), kg/aastas 6793 651
Biometaani aastakogus (0KA jérgi), m® 543 560
Rohtne biomass (haritavalt maalt Hinnu seafarmi ldhedal):
Rohtse biomassi kogus (VM jérgi), kg/aastas 7 380 952
Biometaani aastakogus (0KA jirgi), m’ 590 550
Biometaani kogus kokku:
Biometaani aastakogus (0KA jérgi), m’ 1310 763
Substraatide kogus kokku (VM jérgi), kg/aastas 29 725 603
Ké#driti maht, m® (kdik substraadid) 4225
Kaériti 1abimdot (kdrgusega 20 m), m 16
Biometaani kogus kokku (ilma reoveesetteta):
Biometaani pievakogus (0KA jirgi), m’ 3582
Biometaani aastakogus (0KA jérgi), m’ 1307 253
Biogaasi pievakogus (60% CH,), m* 5970
Biogaasi aastane kogus (60% CH,), m* 2 179 050
Substraatide kogus kokku (VM jérgi), kg/aastas 29 575 603
Digestaadi kogus (VM jirgi), kg/paevas (Mealler jt, 2009) 40 515
Digestaadi kogus (VM jargi), kg/aastas 14 787 793
Kédriti maht, m® (kdik substraadid) 4208
Kaériti 1abimdot (kdrgusega 20 m), m 16

Kdigist kasutatavatest substraatidest toodetava biometaani (100% CHs) kogus on 1 310 763 m’,
ilma reoveesette kasutamiseta 1 307 253 m’. Saadavas biogaasis on biometaani (CH4) sisaldus
60% ja llejddnud 40% on siisihappegaas (CO,). Selliste omadustega biogaasi saab juhtida otse
koostootmisjaama elektri ja soojuse tootmiseks vOi puhastada tdiendavalt ning kasutada
transpordikiitusena.
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Biogaasi tootmistehnoloogia valik

Energiakultuuride kédritamiseks eelistatakse kaheastmelisi kéddritislisteeme, mis koosnevad
suurema koormusega pdohikidritist ja vdikesema koormusega jirelkééritist, milles toodeldakse
esimese astme kdaritussaadust.

Mbolemad kééritid voivad olla {ihesuguse ehitusega, kusjuures molemas on voimalik kddrivat
massi soojendada ja segada. Kummalgi voib olla nii kinnine kui ka ujuvkatus. Kui teisel kaaritil
on ujuvkatus, voib seda kasutada gaasihoidlana. Suurenenud energiatarve reaktori hoidmiseks
termofiilsel temperatuuril (42-50 °C) ei ole variandi B; puhul niivdrd oluline, sest saadaval on
liigsoojus elektri ja soojuse koostootmisjaamast. Termofiilse protsessi tohusus vdheneb aga
oluliselt, kui kasvab soojuse miiiik kohalikele elamutele ja to0stustele voi puhastatud biogaas
sisestatakse maagaasivorku (Weiland, 2010). Variandi B, puhul puudub vdimalus liigse
soojusenergia kasutamiseks. Seega vOiks sobiv kédritusreziim olla mesofiilne (temperatuur 38—
40 °C).

Kadrititiiibiks on pideva segamisega paakreaktor (continuous stirred tank reactor, CSTR).
Kadriti kasutamisel korge kuivainesisalduse juures eelistatakse aeglaselt poorlevaid
labasegureid. Eespool nimetatud biogaasijaama pdhiosad on: sisendi kogumispaak, sisselaske-
(toite-) ja valjalaske- (heite)torustik, kédriti, gaasihoidla, sdilitusmahutid, homogeenimispaak,
gaasitorustik, klapid, tarvikud, segamisseadmed, kiittesiisteemid ja pumbad (Weiland, 2010).

Biogaasi tootmisprotsess

Anaeroobse kééritusseadme todprotsess hdlmab jargmisi pShietappe:
e jddtmete eeltootlemine, mis harilikult hdlmab purustamist, peenestamist, soelumist ja
segamist;
e jddtmete kédritamine, sh toorme annustamine kédritisse ja segamine;
e biogaasi kditlemine, sh kogumine, to6tlemine, hoiustamine ja kasutamine;
e viimane etapp: kddrimisjdigi (digestaadi) kéitlemine (Handbook ..., 2009).

Hinnu farmi kavandatava biogaasijaama tidpsem skeem voOiks oluliselt sarnaneda praegu
Saksamaal Bad Diirrenbergis to6tava jaama omaga (vt Joonis 4). Toormed (rohtne biomass ja
laga) sisestatakse rongakujulise piistkdariti sisemusse ja kddritatakse 40 pdeva temperatuuril 50
°C. Nendes tingimustes toodetakse umbes 90% biogaasist. Seejérel juhitakse kddritatud mass
veel 40 pdevaks kadriti vilimisse ossa (temperatuurile 38 °C) ja viimaks jarelkaaritisse. Tanu
kaariti kompaktsusele ja tohusale isolatsioonile (soojusjuhtivustegur: 0,4 W/m’K) kulub
kddritustemperatuuri  hoidmiseks vaid 12,5-20% toodetavast energiast ka siis, kui
vélistemperatuur on —20 °C.

Hinnu farmis kasutatava ja ilalkirjeldatud tehnoloogia ainus erinevus on madalama
kadritustemperatuuri (3840 ©°C) kasutamine ja/vdi gaasipuhastusseadmete kasutamine
variandis B,. Tootlustemperatuuri jargi on anaeroobsete kdéritustehnoloogiate liigitus jirgmine:
pstihrofiilne protsess — kuni 20 °C; mesofiilne protsess — 30—40 °C; termofiilne protsess — 55—
60 °C.
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Joonis 4. SBBiogas GmbH (Saksamaa) biogaasijaama tehnoloogiaskeem, http://www.sbbiogas.de/

Variant B,

Kui Hinnu nditlikus biogaasijaamas toodetavat biogaasi kasutatakse soojuse ja elektri
tootmiseks (sh ka farmi enda vajadusteks) koostootmisjaamas, saab toota kuni 5 GWh elektrit ja

iile 5,2 GWh soojust (vt Tabel 10).

Tabel 10. Hinnu seafarmi biogaasijaam: metaanipotentsiaal, elektriline ja soojuslik voimsus

_ _ Elektri Elektriline Soojuse Soojuslik
Blogaallisillzoorme m3211;11:tas tootmine voimsus tootmine vOimsus
kWh kW kWhooi kKWoooi

Sealdga 156 295 593 546 74 630 275 79
Tapajdidtmed 16 848 63 982 8 67 941 8
Reoveesete
(Kuusalu reoveepuhastist 3511 13 333 2 14 158 2
Allika kiilas)
Energiakultuurid 1
(kasutamata maalt 543 560 2 064 223 258 2 191 960 274
Kuusalu vallas)
Energiakultuurid 2
(haritavalt maalt 590 550 2 242 673 280 2 381 452 298
Kuusalu vallas)
Kokku 1310 764 4977 757 622 5285 787 661
KOKKU (ilma
reoveesetteta) 1307 253 4964 424 621 5271628 659

Hinnu biogaasijaama tehnilise spetsifikatsiooni koondandmed on esitatud Tabel 11.

MTT RAPORTTI 54



Tabel 11. Biogaasijaama ning soojuse ja elektri koostootmisjaama spetsifikatsioon Hinnu farmis

Nr Parameeter Uhik Viirtus
| Substraatide (sisendtoorme) kogus* t/pidevas 81
2 Biogaasi toodang** m’/pievas 5970
3 Elektri toodang GWh/aastas 4,96
4 Elektriline voimsus kW 621
5 Soojusenergia toodang GWh/aastas 5,27
6 Soojuslik voimsus kW 659
7 Kadritid arv 2
8 Kériti maht m’ 2100
9 T66j0ukulu h/péevas 2
10 Pindala vajadus ha 0,4
11 Digestaadi kogus t/aastas 14 788
* Koigi substraatide (v.a reoveesete) kogus
** Biometaani (CH4) eeldatav sisaldus on 60%
Soojust saab eeldatavasti kasutada farmis endas, nt hoonete kiitmiseks, tapamaja

tehnoloogilisteks vajadusteks ning biogaasireaktorite kiitmiseks. Ulejdinu saaks miiiia kohaliku
piirkonna kiittesilisteemile. See toob aga kaasa soojusvorgu rajamise lisakulud. Elektrienergia

ilejadgi saaks miitia elektrivorku taastuvelektrina.

Variant B2

Biogaasi puhastamisel mootorikiituseks on jargmised tehnoloogilised elemendid:

e madalrohu (kuni 0,5 baari) gaasihoidla (kahekihilise membraaniga, asub metaanireaktori

jarel);

e 1-2 pohikadriti jérel asuvat kédritit, et kompenseerida biogaasi tootmise, puhastamise ja

kasutamise ebastabiilsust;

e gaasipuhastusseadmed koos kompressoriga;

e korgsurvemahutid;
e biometaanitankla.

Tabel 12. Biogaasijaama ja gaasipuhastusseadme spetsifikatsioon Hinnu farmis

Nr Parameeter Uhik Viirtus
1 Substraatide (sisendtoorme) kogus* t/pdevas 81
2 Biogaasi toodang ** m’/pievas 5970
3 Biometaani toodang m’/pievas
3582
4 Biometaani toodang m’/aastas
1307253
5 Kadritid arv 2
6 Kidriti maht m’ 2100
7 T66j6ukulu h/péevas 2
8 Pindalavajadus ha 0,4
9 Digestaadi kogus t/aastas 14 788

e * Koigi substraatide (v.a reoveesete) kogus
e ** Biometaani (CH,) eeldatav sisaldus on 60%
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Digestaadi kasutamine

Sonniku, 14ga ja rohtse biomassi anaeroobse kairituse jadki — digestaati saab kasutada véetisena
pollukultuuridele ilma sisendtoorme eelneva todtluseta. Kui kasutatakse ka muid substraate (nt
reoveesete) vOi substraate lisatakse suvalises jérjekorras, tuleks kdiki substraate eeltoodelda voi
digestaati tuleks jareltoodelda, et seda saaks kasutada véetisena. Vastasel juhul saab digestaati
kasutada ainult rekultiveerimisel maastikukujunduses.

Mairgkadritusel voib toodetav digestaadi kogus olla keskmiselt 0,5 tonni biomassi vérske massi
(VM) tonni kohta (Luning jt, 2003). Kuna anaeroobse kaaritusprotsessi kdigus toitainete kadu ei
ole, vordub digestaadi toitainete kogusisaldus biomassi toitainesisaldusega (Moller jt, 2009).
Samas vdivad anaeroobse kiddritamise protsessis sonniku, liga ja muude substraatide
fiitisikalised ja keemilised parameetrid oluliselt muutuda (vt Tabel 13). Peamine fiiiisikaline
muutus on homogeensuse suurenemine ja kuivainesisalduse védhenemine; see muudab
digestaadi sdnnikust paremini laotatavaks (Tamm, 2010b). Ammooniumldmmastiku sisaldus
(NH4-N; seda omastavad taimed paremini) kasvab ning fosfori ja kaaliumi suhe on sonnikuga
vorreldes samuti taimede vajadustega sobivam (Tamm, 2010b).

Digestaati hoiustatakse enamasti katmata mahutites, millest mitmed gaasid (CO,, NH3, N,O ja
CH,) voivad padseda atmosfadri ning mojutada seega keskkonda ja kliimat. Mahutite katmine
aitab vidhendada gaasi heitkoguseid ja kinni piilida jidkmetaani (Biofuels, 2009). Digestaadi
polluvéetisena kasutamisest tekkivaid kaudseid heiteid (transpordil, laotamisel) on raske
prognoosida vaid digestaadi koostise alusel. Kui aga digestaadi kasutamine soodustab
siisinikusisalduse tdusu pinnases teatud ajavahemiku (nt 100 aastat) jooksul, nditab see
stisiniku tegelikku pikaajalist eemaldamist siisinikutsiiklist. Siisteemi see eelis tihendab
vilditud siisinikdioksiidiheiteid. Mullaomaduste parandamine, mulla veesidumisvdime
suurendamine, vdiksem herbitsiidide/biotsiidide vajadus, parem pinnasestruktuur ja véiksem
erosioon vodivad kaasa tuua ka kasvuhoonegaaside emissiooni vihenemise (Meller jt, 2009;
Tilkson, 2011).

Tabel 13. Digestaadi ja liga kuivaine ja toitainete sisaldus (Birkmose jt, 2009; Tamm, 2010b)

Kuivaine- Niitg-, NH,-N, P, K, pH
sisaldus, % kg/t kg/t kg/t kg/t
Digestaat 4.8 4.4 3,5 1 2.3 7,6
Sealdga 5,0 4,8 2,9 1,1 2,3 7,1
Veiseldga 7,5 3,9 2.4 0,9 35 6,9

24

2.4. Tulevikuvariantide kokkuvote

Kolme vaatluse all olnud variandi kokkuvote on toodud allpool, vt Tabel 14. Variant A hdlmab
biogaasi praeguseid tootmiskohti. Eeldatakse ka Loo soojuse ja elektri koostootmisjaama
plaanide realiseerumist, ehkki need on ajutiselt peatatud ja vdivad sel pdhjusel muutuda. Hinnu
biogaasijaama sisenditel on alternatiivkasutus variandis A: Sealdga kasutatakse ldhedalasuvatel
poldudel véetisena ja tapajddtmeid toodeldakse Viike-Maarja Loomsete Jadtmete Kéitlemise
Tehases. Lisaks juba kavandatud arengusuundadele ja biomassi praegusele kasutusele variandis
A eeldatakse variandi B puhul kdigi Tabel 9 olevate sisendite (peale reoveesette) kasutamist
Hinnu biogaasijaamas biogaasi tootmiseks. Reoveesetete mittekasutamise pohjused on seotud
nende suhteliselt mddduka biometaanipotentsiaaliga, kuid samas negatiivse mojuga digestaadi
kvaliteedile (patogeenid ja ravimijddgid). Variandis B on biogaasi kasutamisel kaks vdimalust.
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Variandi B; puhul eeldatakse soojuse ja elektri koostootmisjaama rajamist, mis toodab
ligikaudu 5 GWh elektrit ja veidi enam soojust aastas, vt Tabel 10 ja Tabel 11.

Tabel 14. Tulevikuvariandid A ja B 2020. aastal

Variant Sisend Biogaasi tootmine Lisandvéaértus D}g'estagt
valjundis
A Tallinna Vesi Loo soojuse ja elektri
Priigila biogaas koostootmisjaam
Maardu
biogaasijaam
B Sealédga 15 323 tonni Hinnu biogaasijaam | B;: Hinnu soojuse ja | 14 788 tonni

aastas

Tapajddtmed 78 tonni
aastas

Rohtne biomass 14 175
tonni aastas

elektri koostootmis-jaam
Viljundid, vt Tabel 11

B,: Hinnu  biogaasi
puhastusseade, vt Tabel
12

Variandis B, puhastatakse biogaas maagaasi kvaliteediga biometaaniks, mis annab 1 307 253
m’/aastas biometaani (vt Tabel 12).
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3. Biometaani kasutamine transpordikitusena 2020. aastal

3.1. Biogaasi tootmis- ja puhastusjaama asukoht

Tehtud pilootuuringu tulemusena on Harju maakonnas niitliku biogaasijaama asukohaks
valitud Hinnu seafarm (vt Joonis 5). Joonisel on ndha ka ldhim olemasolev tankla ja olemasolev
maagaasijuhe (linnulennul Hinnu farmist maagaasijuhtmeni on 1,2 km).

Biogaasi edasisel kasutamisel mootorikiitusena (variandi B, alusel) kavandatakse ka biogaasi
puhastusseadme asukoht samas biogaasi tootmisjaamas Hinnu seafarmi hoonete ldheduses
(koordinaadid: X:6592592 Y:580960). Hinnu nditliku biogaasijaama jaoks valitud
puhastustehnoloogia on vesiskrabertehnoloogia (vesipuhastus) — seega toetab puhastusseadme
asukoha valikut ka Kuusalu piirkondliku reoveepuhasti ldhedus farmile (vOoimalus kasutada
selle puhasti dravooluvett). Variandi B, puhul biogaas puhastatakse maagaasi kvaliteediga
biometaaniks (1 307 253 m’ aastas).

Joonis 5. Hinnu biogaasijaama asukoht koos gaasipuhastusseadmega (iilal keskel), liihim olemasolev tankla
Kuusalu asulas Tallinna-Narva maantee dires (mérgistatud siniselt) ja olemasolev maagaasijuhe
(tumepunane)
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3.2. Biogaasitoorme transport

Sealdga ja tapajddtmed saadakse Hinnu seafarmist — seega puuduvad nende substraatide puhul
transpordikulud. Uks olemasolevatest biogaasi tootmisressurssidest Hinnus — reoveesete
Kuusalu piirkondlikust reoveepuhastist (omanik Kuusalu Soojus OU) on biogaasi
tootmisvOimaluste analiilisist vélja jdetud, sest sellest saadud digestaadi edasine kasutamine on
probleemne patogeenide ja ravimijddkide voimaliku sisalduse tottu. Ent isegi selle probleemi
edaspidise lahendamise korral puudub ldhedase asukoha tdttu vajadus reoveesetet transportida.

Transpordikulud on seega seotud Hinnu biogaasijaama iihe pohiressursiga — rohtse biomassiga
nii haritavalt kui ka kasutamata maalt Kuusalu vallas. Rohtse biomassi ressurss Hinnu
biogaasijaama puhul on hinnanguliselt 14 200 tonni aastas. Transpordikulude vdljaarvutamiseks
on kasutatud uuringu (Tartu ..., 2010) prognoose. Selle kohaselt on praegune transpordikulu
10-tonnise veoauto korral ca 1 EUR/km. Vottes arvesse eelpool nimetatud rohtse biomassi
hulka ja keskmist kaugust pdldudelt Hinnu farmi (umbes 25 km), saab arvutada orienteeruvad
transpordikulud:

14200/10 * 1 *25=35500 EUR (2,5 EUR/)

Kuna 2020. aastaks voib hinnata 25-30% transpordikulude kasvu (kui aastainflatsioon on 2,5—
3%), on prognoositavad rohtse biomassi transpordikulud Hinnu biogaasijaamas 3,25 EUR/t ja
kokku 46 150 EUR.

Uuringus (Tartu ..., 2010) on rohtse biomassi kogukuludeks prognoositud iisna laia vahemikku
— alates 300 kroonist (ca 20 EUR) 700 kroonini (ca 45 EUR). Transpordikulude osa on seal 12—
27% (84 krooni/t ehk 5,4 EUR/t). Vottes arvesse, et Hinnu biogaasijaama puhul on
transpordikulud maéarkimisviirselt madalamad (eelkdige liihema vahemaa tottu) ja uuringu
(Tartu ..., 2010) arvud on peamiselt seotud poollooduslike rohumaadega (véiksem saagikus),
on rohtse biomassi kogukulud Hinnu biogaasijaamas 2020. aastal hinnanguliselt vahemikus 20-
30 EURA.

3.3. Biogaasi puhastamismeetod

Vaadeldavatest substraatidest toodetava biometaani (100% CH,) iildkogus on 1 310 763 m’,
ilma reoveesette kasutamiseta 1 307 253 m’ (vt tabel 9). Saadavas biogaasis on biometaani
(CH,) sisaldus 60% ja tilejddnud 40% on siisthappegaas (CO,). Selliste omadustega biogaasi
saab otse juhtida koostootmisjaama elektri ja soojuse tootmiseks voi puhastada tdiendavalt ja
seejérel kasutada juba mootorikiitusena.

Biogaasi tohusaks kasutamiseks mootorikiitusena tuleb tdsta metaanisisaldust. See saavutatakse
peamiselt siisinikdioksiidi eemaldamisega, mille tagajérjel kasvab gaasi energeetiline viértus.
Praegu kasutatakse siisinikdioksiidi eemaldamiseks biogaasist nelja peamist meetodit,
eesmdrgiga saavutada mootorikiituse standard vOi maagaasi kvaliteet maagaasivorku
juhtimiseks. Need meetodid on:

* koikuvrohu adsorptsioon,

» vesiskrabertehnoloogia (vesipuhastus),
* poliietiileen-gliikooli absorptsioon,

* membraaneraldus.
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Koikuvrohu adsorptsioon (ingl k pressure swing adsorption, PSA) — siisinikdioksiid
adsorbeerub rdhu all olevasse adsorbenti (aktiivsiisi, silikageel, alumiiniumoksiid vdi muu
vajalike omadustega aine) ning gaasi jadb alles metaan. Eelnevalt tuleb eraldada vesi ja H;S.
Adsorbent regenereeritakse rohu alandamise teel ning siisinikdioksiid lendub.

Vesiskrabertehnoloogiat (vesipuhastust ((ingl k water scrubber)) kasutatakse CO, ja H,S
eemaldamiseks biogaasist absorptsiooniga, sest need gaasid lahustuvad vees metaanist
paremini. Sisinikdioksiid lahustub seega metaanist suuremas ulatuses, eriti madalamatel
temperatuuridel (Joonis 6). Puhastist véljuval gaasil on seega suurem metaanisisaldus.
Absorptsioonikolonnist véljuv vesi suunatakse paisupaaki, kus moningal mééiral metaani, aga
peamiselt siisinikdioksiidi sisaldav lahustunud gaas eraldatakse ja suunatakse tagasi toorgaasi
sisendisse.  Vee ringlussevotu  vajaduse  korral suunatakse see  plasttdidisega
desorptsioonikolonni, kus see puutub kokku vastassuunalise dhuvooluga, millesse eraldatakse
stisinikdioksiid.

Vesiskrabertehnoloogia on levinuim puhastustehnoloogia ja vastavad seadmed on miitigil.
2009. aastal kasutati maailmas seda tehnoloogiat 42-s biogaasi puhastusjaamas 120-st
(Petersson ja Wellinger, 2009). Biorega AB (Rootsi) on vilja todtanud viikestele toorgaasi
voolukiirustele (12—18 Nm’/h) médeldud vesiskraberi. Biorega AB siisteemis desorbeeritakse
siisinikdioksiid desorptsioonikolonni kiilge ihendatud vaakumpumba abil.
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Joonis 6. Metaani ja siisinikdioksiidi lahustuvus vees (andmeallikas: Gas Encyclopedia)

Alternatiivse vesiskrabertehnoloogia on vilja to6tanud Metener (Soome). Biogaas puhastatakse
ja survestatakse samaaegselt perioodilises reziimis umbes 150 baarini. Seejirel tdidetakse
kolonn kdorgsurve-veepumpade abil veega. Siisinikdioksiid ja véévlitihendid lahustuvad vees.
Puhastamise jdrel viljub kolonnist surve all puhas gaas. Vesi regenereeritakse paisupaagis ja
sellele jargnevas regenereerimispaagis. See tehnoloogia sobib enim biogaasi voolukiirustele
30-100 Nm’/h ja seda on tutvustatud katsetehases vdimsusega 40 Nm’/h Laukaas Soomes.
Biogaas survestatakse ja juhitakse tdidiskolonni alaossa, mille iilaossa juhitakse vesi, mistottu
absorptsiooniprotsess toimub vastuvoolu (Joonis 7). Kasutatud vett saab regenereerida rohu
eemaldamise v0i Shuga véljapuhumisega (vdlja arvatud H,S puhul) ja retsirkuleerida tagasi
absorptsioonikolonni. Kdige tdhusam viis on vett mitte retsirkuleerida, juhul kui saab kasutada
»odavat“ vett, nt reoveepuhasti dravooluvett. (Petersson ja Wellinger, 2009).

Absorptsioon naatriumhiidroksiidi (NaOH) vesilahuses suurendab vee absorptsioonivdimet, sest

absorptsiooniprotsess on siis lisaks flilisikalisele ka keemiline. Naatriumhiidroksiid reageerib
vesinikdisulfiidiga ja tekitab naatriumdisulfiidi vdi naatriumvesiniksulfiidi. Et mdlemad soolad
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on vees lahustumatud, ei ole see meetod regeneratiivne. Kuna aga vee absorptsioonivoime
suureneb, on vaja vidiksemaid mahte, mistdttu viheneb ka pumpamisvajadus. Pohipuudus on
suurte naatriumsulfiidiga saastatud veekoguste korvaldamine (Wellinger & Lindberg, 2004).

upgraded biogas Dryer
~90 % CH,

CO,+H,S \

Desorption tower
(regeneration of
water)

Absorbtion towen|

—_—= Compression 10 bar

=)
i

-.-""'h—l"———_ .-
Digester

Water pump

Joonis 7. Vesiskraberi skeem: vee absorptsioon retsirkulatsiooniga siisinikdioksiidi ja/voi vesiniksulfiidi
eemaldamiseks biogaasist (Wellinger & Lindberg, 2004)
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Joonis 8. Biogaasi puhastusjaamade prognoositav kulu eri tehnoloogiate kasutamisel (Urban jt, 2008)

Sageli on vdimalik metaanikadusid vdhendada, kuid see toimub suurema energiatarbimise
arvel. Viljaarendatud puhastustehnoloogiate kulud sdltuvad kindlasti tehnoloogiast, aga kdige
rohkem siiski seadme suurusest (Joonis 8). Samas areneb biogaasi puhastamise valdkond
kiiresti ning seega on oodata muutusi ka kuludes. Tinapdeval on miiiigil alla 250 Nm’/h
voimsusega seadmeid, samas rajatakse ka iile 2000 Nm’/h jaamu. Selline areng ja suurem
jaamade arv toovad tdendoliselt kaasa ka madalamad hinnad. (Petersson ja Wellinger, 2009).

Hinnu farmi biogaasijaama kavandatav tootlikkus on 249 m’ biogaasi tunnis. Vdttes arvesse
mitmesuguste puhastustehnoloogiate hoolduskulusid, on see tootlikkuse tase piiripealne, mille
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juures tehnoloogiate kulud hakkavad vihenema ja iihtlustuma (joonis 8). Seepérast oleks Hinnu
farmi puhul optimaalne valida vesiskrabertehnoloogia. Kuna Kuusalu reoveepuhasti asub farmi
lahedal, saab biogaasi puhastusprotsessi tootlusveena tasuta kasutada puhastatud reovett.

3.4. Biogaasi tarbimine Hinnus transpordikutusena (variant B,)

Biogaasi voimalikud kasutajad

Praegu on parim tehniline lahendus kasutada transpordis biogaasi surumaagaasisdidukites, sest
seda tehnoloogiat on vdimalik kasutada ka biogaasiga. Praegu on Eestis kaks
surumaagaasitanklat — Tallinnas (alates 2009. augustist) ja Tartus (alates 2011. aasta maértsist) —
vt ldhemalt (Padam ja Kallaste, 2011). Surumaagaasibusse kasutatakse Tartus linnaliinidel (5
bussi) ja katseliselt ka Tallinnas — nende tasuvus on tdestatud. Voimalikud kasutajad on ka
biogaasitankla ldheduses liiklevad muud transpordivahendid. Praegu on Tallinnas ja Tartus
monisada surumaagaasiautot — peamiselt erasdidukid, ent neid on ka mitmel ettevottel ja
asutusel (AS Eesti Post, AS Eesti Gaas, moned taksod jne). Kuna ndue registreerida
transpordivahendid omanike aadressi alusel on Eestis viimastel aastatel kohustuslikuks
muutunud, ei ole vOimalik tipselt médrata transpordivahendite tegelikku arvu Eesti
maakondade 1dikes.

Tabel 15 on ligildhedaseks orienteerumiseks esitatud mootorsdidukite arv Harju maakonnas
(ilma Tallinnata) ja Tallinnas.

Tabel 15. Mootorséidukite ja haagiste arv Harju maakonnas, 2010

Autod Bussid | Veoautod Mootorrattad MootorsGidukid Haagised
Harjumaa 63 896 334 9823 2745 76 798 8192
Tallinn 132 906 1269 21599 3741 159 515 13 671
Kokku 196 802 1603 31422 6486 236 313 21 863

Allikas: Statistikaamet

Harju maakonnas koos Tallinnaga oli 2010. aastal registreeritud 236 313 sdidukit, millest 60%
oli erakasutuses. Ilma mootorratasteta on see arv 229 827. Keeruline on ennustada, kui palju
neist kasutaks surumaagaasi (mis voOimaldab kasutada kiitusena ka biometaani). Rootsi
kogemuste pohjal voib eeldada, et 2020. aastaks on umbes 3% uuena ostetud mootorsdidukitest
surumaagaasi kasutavad (Henriksson ja Pddam, 1999). Uute sdidukite koguarv Eestis on ca 13
000 aastas (Maanteeamet, 2010) ja umbes 40% neist ostetakse Harju maakonnas (koos
Tallinnaga). Seega voiks 2020. aastaks surumaagaasisdidukite arv Harju maakonnas kasvada
ligikaudu 150 vorra. Nagu ettevotete puhulgi, kulub ka erasdidukite juhtidel biogaasi alal
teadlikuks saamiseks aega ning uued tehnoloogiad nduavad harjumist, aega nduab ka
tanklavorgustiku arendamine.

Biometaani tavakasutajad voiksid olla nditeks ldhiliinibussid, priigiveoautod, taksod jms
soidukid. Statistikaameti transpordistatistika kohaselt veetakse 65% koigist hulgikaupadest 50
km raadiuses. Biometaani I10pptarbijad vdivad olla kdikvdimalikud eri transpordiliikidega
tegelevad transpordiettevotted, tdnavapuhastusettevotted, postiteenused, politsei, kiirabi jne.
Biometaanil saavad soita koik transpordivahendid, mis té6tavad surugaasitanklate 1dheduses.

Biogaasi tarbimine Hinnus transpordikiitusena

Vottes arvesse, et biometaani aastase brutotoodanguga 1 307 253 m’ vdiks energia netotoo-
dang olla umbes 1 200 0000 kWh/aastas — saaks aastas tankida umbes 1 200 autot voi 135
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raskeveokit (veoautot). Need voivad olla rohtset biomassi vedavad veoautod, priigiveoautod,
kohalike veofirmade transpordivahendid ja eraautod.
Nadib, et potentsiaalsete biometaani tarbijate varustamiseks on kolm vdimalust.

1) Tankla ehitamine biogaasi tootmise/puhastamise jaama juurde Hinnus.

2) Tankla (surumaagaasitankla) ehitamine Tallinna-Narva maantee dirde — olemasolevat
tanklat kasutades — vt sinisega margitut Joonis 5 (koordinaadid: x:6590919 y:581413).

3) Toodetava biometaani juhtimine olemasolevasse maagaasivdrku (vt Joonis 5).

See on vdimalik pérast vastava digusliku baasi juurutamist (standardid jms).

Vottes arvesse Hinnu biogaasijaama parameetreid ja piirkonna turupotentsiaali biometaani
kasutamisel mootorikiitusena, ndib parimana kas kolmas vdimalus — vdi 2. ja 3. vdimaluse
tthendamine.

3.5. Tuleviku arengusuunad

Pérast iseseisvuse taastamist 1991. aastal hoogustus Eestis transpordisektor, iseédranis
maismaatransport. Soiduautode (sh erasdidukid) arv kasvas méirgatavalt tdnu imporditud
kasutatud autode lisandumisele turul. Kasutatud autode juurdekasv on toimunud senini tdusvas
joones, samas on paralleelselt kasvanud ka uuena ostetud autode arv. Sama saab viita ka
veoautode ja pollumajandussdidukite ning muudes majandussektorites vajalike erisuguste
transpordivahendite kohta. Viimase kiimnendi jooksul on kasvanud ka diiselmootoriga
soidukite arv.

Erinevate mootorikiituste hinnad on samuti pidevalt tdusnud, need kajastavad maailma
naftahindu ja ELi nduetel pdhinevat kallinevat kiituseaktsiisi. Aktsiisimaks moodustab kiituse
hinnast peaaegu poole. Riigis on kdimas kiitusetarbimise mitmekesistamine. Peale bensiini ja
diislikiituse on maismaatranspordis edukalt juurutatud ka surumaagaasi. Maagaas imporditakse
Venemaalt Gazpromi vahendusel. Praegu on arutluse all gaasivOrgu iithendamine iihte
tervikkasutusse koos peamise elektrivorguoperaatoriga Elering AS. Suure tdendosusega voib
see toimuda 3-4 aasta jooksul.

AS Eesti Gaas on hiljuti investeerinud surumaagaasitanklatesse Tallinnas ja Tartus, jargmised
tanklad on kavas rajada Narva ja Parnusse, samuti teine tankla Tallinnas Mustamiele. Need
suunad katavad riigi maismaatranspordi koiki podhimarsruute. Samal ajal loob see kindla aluse
surumaagaasi laialdasemaks kasutamiseks linnatranspordis. Toendoliselt jdavad eespool
nimetatud kolm suunda: idas — Tallinn >> Narva, kagus — Tallinn >> Tartu ja 16unas — Tallinn
>> Pédrnu pohimarsruutideks, mille ldhiiimbruses hakatakse biometaani esmajoones kasutama.

Uleminek mitmesugusel toormel pdhinevale biogaasitootmisele on ette nihtud Eesti kahe
suurema linna — Tallinna ja Tartu — arengukavades. Tallinna linn arutleb praegu ldhedalasuvate
biogaasijaamade potentsiaali iile. Hinnu seafarmi biogaasijaam voiks olla esimene voimalik
tootmiskoht Harju maakonnas.

Tartu linn on {ile vaadanud eelmised kavad reoveepuhasti reoveesette kasutamiseks soojuse ja
elektri koostootmisjaamas, sest viis surumaagaasiga linnaliinibussi nditasid positiivseid
tulemusi. Need julgustavad mairgid lubavad koostada pikaajalisi prognoose biometaani
ulatuslikumaks kasutamiseks kogu riigis.
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4. Keskkonna- ja majandusliku moju hindamine Harjumaal

4.1.

Kasvuhoonegaaside (KHG) emissioonide vihenemist ja kulude kokkuhoidu toidujddtmete
véltimise tulemusena projekti W-Fuel Eesti sihtpiirkondades hinnati Soome andmete pdhjal
saadud tulemusi iildistades. See analiiis viidi 1&bi Nea Teerioja poolt Helsingi Piirkonna
Keskkonnateenistusest (HSY) koostods Eesti projektipartneritega ja arvestades Biojddtmete ja
reoveesette tekke viltimise todvaldkonna tulemusi Eestis. To0s kasutatud iildistava ldhenemise
tottu saab artiklis toodud tulemusi arvestada ligikaudsete (suunavate) hinnangutena.

Toidujaatmete valtimise moju

Koik analiiiisis kasutatud pohinditajad sdltuvad olulisel méédral biojadtmete koostisest
vaatlusaluses riigis. Tuleb maérkida, et vastavate Eestis tehtud uuringute tulemustel on selle
analtiiisi juures oluline eeldus — toidujddtmete osakaal biojddtmetes Eestis tisna lIdhedane Soome
nditajale (samuti 80% piires).

KHG emissioonide vidhenemine vélditud toidujddtmete koguse kohta soltub ka riigi
pollumajanduse struktuurist ja impordist, sisaldades kogu elutsiikli véltel tekkinud emissioone.
Kulude kokkuhoid toidujdétmete viltimisel sdltub peamiselt riigi hinnatasemest ja on arvutatud
jaatmetekitaja seisukohalt ldhtudes. Seal on arvestatud toiduainete ostmise ja kiitlemise kulusid
(nt transpordile, ladustamisele, toiduvalmistamisele) ning jddtmetasusid. Keskkonna- ja
majandusliku mdju analiiiis viidi ldbi kolme jddtmevéltimise stsenaariumi B1, B2 ja B3 alusel,
mida voOrreldi baas-stsenaariumiga A (nn BAU - Business as Usual), mille puhul
jaatmevaltimist aastaks 2020 ei edendata. Stsenaariumite kirjeldused on toodud Tabelis 16.

Tabel 16. Vorreldavad stsenaariumid

Stsenaarium Kirjeldus
A Jaatmeviltimise meetmeid ei rakendata, biojadtmete kogus suureneb senises tempos
Bl Viltimise eesmérk: Biojadtmed viahenevad 2 % vorreldes 2008. a kogustega
B2 Viltimise eesmérk: Biojddtmed vihenevad 15 % vorreldes 2008. a kogustega
B3 Viltimise eesmérk: Biojadtmed vihenevad 30 % vorreldes 2008. a kogustega

Keskkonnamdju analiiiisil kasutati otseselt Soome emissioonide vdhenemise nditaja vadrtust
(4,6 tCO,eq/t). Majandusliku mdju analiiiisil aga arvestati Eesti madalamat hinnataset — eeldati,
et aastal 2020 moodustab hinnatase Eestis ca 75% Soome hinnatasemest (Kiander, 2012).
Analiitisi tulemused Eesti iihe sihtpiirkonna Harjumaa kohta on esitatud alltoodus, vt

Tabel 17.

Tabel 17. Toidujaiitmete viltimise keskkonna- ja majanduslik méju Harjumaal (sh Tallinn) 2020.a

Vilditud toidujaatmete Emissioonide Kulude kokkuhoid Kulude kokkuhoid
_ kogus vorreldes vahenemine 2020, valjendatuna 2020, viljendatuna
Stsenaarium A-stsenaariumiga (BAU) 2020.a, tCOyeq 2010.a vaaringus, 2010.a vaaringus,
2020.a, t MEUR EUR/elanik*
B1 6538 30076 29 59
B2 16447 75656 73 147
B3 27520 126591 122 246

32

* Rahvastiku prognoos Harjumaal aastaks 2020 on 497 113 inimest (Eesti Statistikaamet; Siseministeerium, 2009).
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Tabel 17 toodud tulemused néditavad, et soltuvalt toidujddtmete viltimise eesmarkide

saavutamise tasemest 2020. aastaks vodivad emissioonid Harjumaal vdheneda 30 000 kuni
127 000 tCOzeq ja kokku v&ib hoida 29 kuni 122 MEUR, s.0 59 kuni 246 EUR elaniku kohta.

4.2. Biogaasi tootmise ja kasutamise keskkonna- ja majandusmoju

Kédaritamisprotsessi hoolikas juhtimine, digestaadi keskkonnasobralik kiitlemine hoidlas ja
edasisel kasutamisel annavad potentsiaalselt vdiksema kliimamdju kui kédédritamata sdnniku
kditlemine. Lisaks lohnab digestaat oluliselt vdhem ja kédritatud sonnik sisaldab rohkem
lammastikku kujul, mida taimed saavad paremini omastada. Suurem hoolsus vietamisel
viahendab oluliselt lammastiku leket pinnavette.

Kirjanduse allikatest on teada, et sootisolevate maade harimine suurendab ldmmastiku
viljaleostumist ligikaudselt 10 kg /ha kohta (Borjesson and Berglund, 2003,vt tabel 5.3), samal
ajal kui tavaline maaharimine oluliselt ei mojuta ldmmastiku bilanssi. Hinnu seafarmi
lahitimbruses paiknevatel kasutamata maadel, mida on 210 ha, soodustaks energiakultuuride
viljelemine ldammastiku tdiendavat véljaleostumist 2100 kg, mis teeb ligikaudu 2 t aastas.
Ulalviidatud kirjanduse allika jirgi arvutades viheneb sdnniku asendamisel digestaadiga
lammastiku véljaleostumine kuni 7,5 kg /ha kohta. Eeldades niiiid vastavalt 30 t sdnniku ja
digestaadi kasutamist iihe hektari kohta vdimaldaks see asendada sonniku kasutamist 500
hektaril. See vdhendaks ldmmastiku viljaleostumist 3,5 kg/ha. Kokkuvodttes on ldmmastiku
véljaleostumise vahendamise efekt positiivne ja vastab aastases arvestuses 1,6 tonnile.

Variandi B; puhul soojuse ja elektri koostootmisel saadud elekter tarbitakse farmis ja tilejadk
miitiakse vOrku. Kaasneva soojusega on asi veidi keerulisem. Kuna Kuusalu aleviku
keskkiittevork paikneb Hinnu farmist suhteliselt kaugel, siis v3ib toodetud soojusele tarbijate
leidmine osutuda problemaatiliseks. Variandi B, puhul eeldatakse, et biometaan kasutatakse
taielikult &ra mootorikiitusena.

Tabel 18 annab ettekujutuse kirjeldatud kahe variandi puhul 6hkupaisatavate heitmete kogustest
vorreldes baasvariandiga A — senise arengu jatkumine (ingl k nn BAU — Business as Usual).

Tabel 18. Hinnu farmi 6huheitmete vihenemine variantide B1 ja B2 puhul vorreldes variandiga A (BAU)

aastal 2020
CO, HC NOx | PM SO,
t t t t t
B; | Koostootmisjaama kasutamisel saavutatavad heitmete
véhenemised vorreldes variandiga A (BAU)
(BAU puhul eeldatakse Eesti keskmist elektritootmise
struktuuri, kus domineerib pdlevkivi)
3548 5,0 1,8 28,4
B, | Koostootmisjaama kasutamisel saavutatavad heitmete
viahenemised vorreldes variandiga A (BAU)
(BAU puhul eeldatakse nn piirelektri kasutamist, mis
toendoliselt on toodetud maagaasist) 1208 3,3 0,0 0,0
B, | Heitmete vihenemised puhastatud biogaasi
kasutamisel sdiduautode kiitusena 2978 0,3 3,5 0,03 | 0,002

Tehtud analiiiisi pohjal voib delda, et keskkonnamdjude hindamistulemused on suurel méairal
soltuvad sellest, millisel viisil toodetakse elektrit. Biogaas, mis koostootmisjaamas kiitusena
kasutamisel asendab iihe kilovatt-tunni elektrit Eesti keskmises elektritootmise struktuuris, kus
tdna 87% kuulub pdlevkivielektrile, annab suurema emissioonide kokkuhoiu iihe kWh kohta,
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vorreldes tema kasutamisega mootorikiituseks. Kuid juhul, kui biogaas asendab marginaalset-
ehk nn piirelektrit, mis toodetakse Eestis tdendoliselt maagaasist, on olukord vastupidine.

Keskkonnamdjusid vdib saasteainete tonnide asemel viljendada ka nt rahalises viiringus,
kasutades riigile omaseid viliskulude véértusi, mis pohinevad varasematel uurimistoodel. Eesti
kohta on detailne tabel Shusaasteainete ldikes esitatud projekti inglisekeelses ldpparuandes,
mida saab allalaadida ka projekti kodulehelt www.wfuel.info (vt tabel 7 §2.4.). Siinkohal
esitatakse see veelkord, vt Tabel 19.

Tabel 19. Viliskulude viirtused chuemissioonidele Eestis

Ohu saasteaine Elektritootmine*, Transport*,
EUR11/ t EUR,; 1/t
CO, (2020-2029) 0** 46
MVOC 713 713
NOx, 1997 1997
PM 4280 38522
SO, 1712 1712

* Tarbijahinnaindeks IA02 oli aluseks 2011.a hindade arvutamisel kasutades Eesti Statistika andmeid.
**Vaikimisi voetud vairtus on null. Tundlikkuse analiiiisil kasutatakse vairtust 46 EUR/t
Allikas: (Heatco, 2006 — vt tabelid 6.2 ja 6.5)

Kui eeldada, et Euroopa Liidu kasvuhoonegaasidega kauplemise skeemiga (ingl k EU ETS)
tulevikus ei jdtkata, osutub biogaasi kasutamine elektri ja soojuse koostootmiseks vorreldes
Eesti  keskmise elektritootmise struktuuriga paremaks kui biogaasi kasutamine
mootorikiitusena. Arvestades kasvuhoonegaaside lubatud heitkogustega kauplemise skeemi
jatkumist, mis on véiga tdendoline, annab biogaasi kasutamine mootorikiitusena siiski mérksa
suurema keskkonnaseisundi paranemise kui biogaasist toodetud elektriga kas keskmise- voi
piirelektri asendamine. Alljargnev Joonis 9 kujutabki diagrammi abil neid {ilalkirjeldatud
variante Hinnu nditliku biogaasijaama kohta tehtud arvutuste alusel aastal 2020.

€, tuhat
300 -

250
200 -
150 -

100 -

50 -

I 1
0 .

B1 keskmine elekter B1 piirelekter B2 s6iduautod

@SO2 @PM ONOX ®HC BCO2!_iEU-ETS

Joonis 9. Hinnu niiitliku biogaasijaama ohuheitmete viihenemised 2020.a viljendatud viliskuludena
variantide B; and B, puhul vorreldes baasvariandiga A (BAU)
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Joonisel 10 esitatud diagrammid esitavad Hinnu farmis biogaasi tootmise kulusid ja tulusid, kus
taht B tdhistab tulusid (ingl k benefif) ja C — kulusid (ingl k cost). Suhe, mis on tihest suurem,
kirjeldab tulusat varianti. Nii investeeringud kui ka hoolduskulud on védiksemad juhul, kui
Hinnu farm valiks elektri ja soojuse koostootmise variandi. Arvestades hetkel (kevad 2012)
kehtiva taastuvenergia toetusskeemi (ingl k feed-in tariff) plisimajddmist, on oodatav tulude-
kulude suhe suurem variandi B; puhul, kuid seda vaid tingimusel, et farm miitib mdlemat liiki
toodetud energiat, elektrit ja soojust. Kui aga soojuse jaoks turgu ei leita, pakub variant B,
paremat tulusust.

Viirib tdhelepanu, et Joonis 10 kajastab iiksnes #ritulusust. Uhiskonna seisukohalt tervikuna
vaadates on ddrmiselt huvitav analiiiisida olukorda, kus ka biogaasi tootmise ja tarbimisega
kaasnevad viliskulud voetakse arvutustes lisaks. Sotsiaalse modtme sissetoomisel jdetakse
praegu kehtiva taastuvenergia toetusskeemi poolt pakutav rahaline toetus arvesse vOtmata, kuna
analiilis holmab mdlemaid, nii neid, kes taastuvenergia toetust saavad (vordselt suur pluss
taastuvate allikate baasil elektri tootjatele) kui ka neid, kes maksavad (miinus koikidele
elektritarbijatele).

€, milj. B/c=116
10 - (B/C=149) -~ B/C=124

Hinnu B1 Hinnu B2
M Investeering M Hoolduskulu = Elektri/kituse miik = Soodustariif I 1Soojus

Joonis 10. Kulud ja tulud Hinnu niitliku biogaasijaama variantide B1 ja B2 jaoks, vorreldes baasvariandiga
A (BAU), ajaldatud niiiidisvairtus

Alltoodud Joonis 11 illustreerib sotsiaalseid kulusid ja tulusid.
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€, milj.

12 B/C=1,56
B/C=0,85
10 -
s | (8/C=1,18) o
6 L

8 -

Hinnu B1 Hinnu B2
M Investeering M Hoolduskulu Elektri/kituse mutk B Soojus ™ Keskkond

Joonis 11. Sotsiaalsed kulud ja tulud biogaasi tootmisel Hinnu farmis ajaldatud niiiidisviértus —variant B:
ja variant B2 vorrelduna baasvariandiga A (BAU)

Analiitisi tulemused néitavad, et Hinnu farmis on koostootmisjaama rajamisel sotsiaalne tulusus
saavutatav vaid juhul, kui on vdimalik realiseerida mdlemat energialiiki, elektrit ja soojust.

Samal ajal kui biogaasist mootorikiituse tootmisel on korgem sotsiaalne tulusus tingimusteta
saavutatav.
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5. Kokkuvote

Direktiivi 2009/28/EU kohaselt peab Eesti tagama 2020. aastal taastuvenergia osakaalu 25%
energia lopptarbimisest ja 10% energiatarbimisest transpordisektoris. Nende eesmérkide
saavutamise raamistiku annab riigi taastuvenergia tegevuskava. Eestil on transpordisektoris
endiselt veel pikk tee ees. Selles uuringus vaadeldakse eeskitt biometaaniks puhastatud
biogaasi kasutamist mootorikiitusena Harju maakonna kui iithe suurima maakonna néitel.

Naitlikuks objektiks valiti Tallinnast 35 km ida suunas asuv Hinnu seafarm, et saada teada, kas
biolagundatavad jddtmed — ldga keskmise suurusega farmist ja reoveesete ldhedalasuvast
Kuusalu asula reoveepuhastist, aga ka energiakultuuride biomass iimbritsevatelt haritavatelt ja
kasutamata maadelt saaksid anda kulutasuvat biogaasi voi mitte. Hinnu farmis on keskmiselt
11500 looma. Ligikaudsete arvutuste kohaselt suudab farm koos rohtse biomassi kasutamisega
toota 1,4 miljonit nm® biometaani. Usna metaanivaest toorbiogaasi saaks otse kasutada soojuse
ja elektri koostootmisel. See on seni olnud levinuim biogaasi kasutamisviis. Juhul, kui biogaasi
kasutatakse Hinnus koostootmisjaamas, voib elektritoodang ulatuda 5 GWh ja soojuse toodang
5,2 GWh.

Teine variant ndeb ette puhastatud biogaasi kasutamist mootorikiitusena kas kohalikus
gaasitanklas voi suunamist ldhedalasuvasse maagaasijuhtmesse. Aastane energiatoodang Hinnu
biogaasijaamas pea 12 000 000 kWh vdimaldab mootorikiitusega varustada ligikaudu 1 200
autot voi 135 raskeveokit. Selle variandi jargi voibki saavutada parema tulemuse toorbiogaasi
puhastamisel maagaasi omadusteni — nn biometaaniks. Biometaani omadused on vorreldavad
maagaasi omadustega ning neid kahte kiitust saab kasutada paralleelselt — kummaski on
pohikomponendiks metaan. Biometaani ja maagaasi erinevus seisneb selles, et esimest
toodetakse taastuvatest energiaallikatest, kuid maagaas on fossiilkiitus.

Kummagi konkureeriva variandi jaoks viidi ldbi biogaasi tootmise ja selle edasise kasutamise
keskkonna- ja majanduslike mdjude hindamine ning variantide vordlus andis iisnagi iillatavaid
tulemusi.

Tehtud analiiiisi pohjal voib Gelda, et keskkonnamdjude hindamistulemused on suurel méairal
soltuvad sellest, millisel viisil toodetakse elektrit. Biogaas, mis asendab iihe kilovatt-tunni
elektrit Eesti keskmises elektritootmise struktuuris, kus tdna 87% kuulub pdlevkivielektrile,
annab suurema emissioonide kokkuhoiu ithe kWh kohta, vorreldes tema kasutamisega
mootorikiituseks. Kuid juhul, kui biogaas asendab marginaalset- ehk nn piirelektrit, mis
toodetakse Eestis tdendoliselt maagaasist, on olukord vastupidine. Keskkonnamdjud on
véljendatud rahalises vidéringus, kasutades riigile omaseid véliskulude vairtusi, mis pohinevad
varasematel uurimistoodel.

Tulemused on suurel méairal mojutatud ka Euroopa Liidu kasvuhoonegaaside lubatud kogustega
kauplemise skeemist, milles on osalisteks ka pdlevkivi elektrijaamad. Kui need suudavad
vihendada oma heitmeid tavapdrasest enam, voivad nad selle vOrra oma saastekvooti turul
teistele kauplemisskeemi osalistele maha miiiia, kes siis omakorda saavad diguse enamale CO,
emissioonile. Kauplemise skeemi kogumaht on fikseeritud ja kauplemine toimub nendes
piirides. Kui biogaasist toodetud elekter asendab kauplemise skeemis fossiilsete kiituste baasil
toodetud elektrit, siis vaatamata sellele, et skeemi osaliste koguemissioon ei muutu, on sama
kogus energiat toodetud kuluefektiivsemalt ja pealegi, taastuvatest energiaallikatest. Arvestades
kasvuhoonegaaside lubatud heitkogustega kauplemise skeemi mdju, annab biogaasi kasutamine

MTT RAPORTTI 54 37



38

mootorikiitusena siiski suurema keskkonnaseisundi paranemise kui biogaasist kas keskmise-
voi piirelektri tootmine.

Majandusliku mdju hindamise tulemused nditavad, et biometaani tootmine on sotsiaalselt tulus.
Saadud tulemused vodimaldavad ka wviita, et ihiskonnale tervikuna annab biogaasist
mootorikiituse tootmine suuremat kasu kui elektri ja soojuse tootmine. Konkreetse ettevotte —
biogaasi tootja tasandil voib tulemus olla vastupidine voi siiski ka kiisitav. Elektri ja soojuse
koostootmisjaama investeeringu kulu on viiksem kui biogaasi puhastusseadmetel. Lisaks,
arvestades praegust toetussiisteemi taastuvatest energiaallikatest toodetud -elektrile (nn
soodustariife — ingl k feed-in tariffs), on eeldatav tulu elektri ja soojuse miiiigist suurem kui
biometaani miiligist mootorikiitusena. Aga seda vaid tingimusel, et soojust on voimalik
efektiivselt kasutada, ja eriti veel aasta soojal ajal, kui kiitta pole vaja.

Samal ajal peame paratamatult arvestama, et biogaasi tootmine mootorikiituseks on Eestis alles
uus, kuid véga kiiresti arenev valdkond, mis vajab nii tehniliste standardite véljatootamist kui
ka rahaliste toetussiisteemide iilevaatamist, korvaldamaks praegused ebakdlad erinevate
taastuvenergia liikide edendamisel.

Kéesolevas t00s saab kahe naitliku juhtumiuuringu tulemuste pdhjal teha {isna iihese jarelduse,
et biogaasi tootmine ja selle puhastamine maagaasi kvaliteedini vdimaldab teda kasutada
mootorikiitusena ning see on kokkuvdttes kogu iihiskonna seisukohalt sotsiaalselt tasuvam
vorreldes biogaasi kasutamisega soojuse ja elektri koostootmiseks.
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