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Teema pohjendus:

Pollumajandusmaad voib lugeda suurimaks biomassi tootmise potentsiaaliga alaks, kuid
enamasti kasutatakse seda muudel eesmérkidel, peamiselt toidu tootmiseks. Kuid pdllumaad
voiks kasutada ka energeetilise ressursina, samuti ka rohumaad. Kasutamata pollumaad ja
rohumaad saab kasutada bioenergia tootmiseks kas rohtse massi voi puittaimede kaudu.

Samuti on suur energeetiline potentsiaal sonnikul, mida saab kasutada biogaasi tootmiseks.

To0o eesmirk:

T66 eesmirgiks on leida Viljandi maakonna loomse ja rohtse biomassi potentsiaalne

bioenergia tootlikkus.

Lahendamisele kuuluvate kiisimuste loetelu:

Uurimisiilesanded:

Pollu- ja rohumaade pindalade kindlakstegemine GIS-tarkvara ja digitaalse Eesti Pohikaardi
abil;

Eesti Pohikaardi ja PRIA pollumajandustoetuse andmebaasi koosanaliiiis GIS-tarkvaraga;

pollu- ja rohumaade paiknemine erinevates Viljandimaa valdades.

Kasutusest véljas olevate pdllumajandusmaade paiknemine Viljandimaa valdade kaupa ja

nende pindalade leidmine.

Pollumajandusmaade potentsiaalse aastase keskmise saagikuse leidmine ja selle energeetiline

ressurss.

Kasutusest viljas olevate pollumajandusmaade ja rohumaade keskmise saagikuse leidmine ja

selle energeetiline potentsiaal.

Viljandimaal asuvate loomakasvatushoonete paiknemine valdade kaupa ja loomakasvatuses

tekkiva sonniku energeetiline potentsiaal.

Lahteandmed:

Lihteandmetena kasutatakse Eesti Pohikaarti, digitaalset mullakaarti, PRIA pdllumassiivide
kohti ja toetuste andmebaasi. Andmed on antud Eesti Maaiilikoolile dppetdd eesméirgil

kasutamiseks ja koopiad andmetest asuvad Eesti Maaiilikoolis.



EessOna

Tulenevalt direktiivist 2009/28/EU on Eesti votnud endale siduvaks eesmérgiks suurendada
taastuvenergia osakaalu 10pptarbimises. Lahtuvalt seatud eesmérkidele on antud t66 eesmirk

uurida biomassi energeetilist potentsiaali selle eesmérgi saavutamisel.

Autor soovib tdnada I6putéd valmimise juhendamise eest Eesti Maaiilikooli teadurit Allar

Padarit ja professor Alar Astoveri.



Liihendite ja siimbolite loetelu

mln — miljon

PJ — peta-dzaul, 10" dzauli
ha — hektar

oKA — orgaaniline kuivaine

Mtoe — miljonit tonni dli ekvivalenti



Sissejuhatus

Bioenergia on taastuva energia liik, mis parineb organismidest saadaval orgaanilisel ainel ehk
biomassil. Bioenergiat saadakse puidu, metsa, energiakultuuride, pollumajandusjadkide ja
orgaaniliste jddtmete muundamisel. Vdarreldes fossiilsete kiitustega vihendab bioenergia CO,
emissiooni ja kuna biomass on kohalik kiitus, mida kasutatakse biomassi tekkimiskoha
laheduses, suurendab biomassi kasutamine energeetikas kohaliku energiamajanduse
varustuskindlust. Sotsiaalse poole pealt loob biomassi kasutamine maapiirkondadesse uusi
tookohti. Bioenergia valdkonna arengutest arusaamiseks on vaja teada iileilmseid suundumusi
ja rahvusvahelisi kokkuleppeid, ent pdllumajandusliku biomassi energeetilise potentsiaali
hindamine saab teadlikult toimuda lokaalseid tingumusi arvestavalt. Kédesoleva t60 eesméirk
ongi analiilisida asukohapohiselt pollumajandusliku biomassi energeetilist potentsiaali

Viljandi maakonna niitel.

Antud t66 esimeses pooles Kirjeldatakse hetkel Euroopa Liidus valitsevatest taastuvenergia
suundadest ja eesmérkidest, vOoimalikust potentsiaalist ja hetke taastuvenergia osakaalust.
Lisaks tuuakse vilja tdpsemalt bioenergia arengukava, kasutamine ja selle teoreetiline
potentsiaal. Olulisel kohal on bioenergia tootmiseks kasutatavad energiaallikad, erinevad
kiitused ja selle muundamise tehnoloogiad, sealhulgas olulisel mééral biogaasi tootmine ja
kasutamine. Vilja on toodud Viljandimaa valdade hetkeolukord ja seal olevad katlamajad,
nende tootlikkus ja valdade energeetiline iildiseloomustus. Kirjeldatud on antud t66
seisukohast tdhtsa biomassi kasutamine ja selle erinevad liigid rohtne ja loomne biomass.
Detailsemalt on kirjeldatud olulisi rohtseid biomasse ja nende kasutamise eripédrasid ning

loomse biomassi ehk pdhiliselt sonniku tekkimist ja selle erinevaid omadusi ja koostist.

Materjalide ja metoodika osas on vilja toodud kasutatud algandmed, kasutatud kaardid ja
andmebaasid ja erinevad programmid nende andmete toOtlemiseks, samuti arvutustes

kasutatud algandmeid ja energeetilise potentsiaali madramiseks kasutatud suurusi.
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Tulemuste osas tuuakse vélja Eesti pohikaardi todtlemisel leitud Viljandimaa maakasutus ja
erinevalt kasutuses olevate maade pindala, pohikaardi ja PRIA andmebaasi koostootlemisel
leitud  erinevate  pdllumajanduslike  kultuuride  pindalad  Viljandimaal, lisaks
loomkasvatushoonete paiknemine valdade kaupa ja nendes olevate erinevate loomade arvud.
Algandmeid kasutades on leitud tekkinud pShu ja sonniku kogused, lisaks ka kasutusest véljas
oleval pdllumaal tekkiva rohtse biomassi kogus. Saadud tulemuste pohjal on erinevate

uurimuste pohjal leitud Viljandimaal tekkiva rohtse biomassi potentsiaal.
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1. Teooria

1.1. Taastuvenergia Euroopa Liidus

Euroopa Liit on olnud pikka aega maailmas taastuvenergia arendamise juhtpositsioonil, kuid
hetkel aga ollakse oma juhtpositsiooni kaotamas, sest Hiina ja Ameerika Uhendriigid on
taastuvenergiasse viimastel aastatel investeerinud jarjest rohkem vahendeid vorreldes Euroopa
Liiduga. Uks olulisemaid aspekte investeeringute tegemisel on stabiilselt reguleeritud
keskkond, mis on viimastel aastatel nii liikmesriikides kui ka Euroopa Liidus tervikuna olnud
problemaatiline. Pohiliseks probleemiks on olnud riiklike poliitikate muutustest tingitud
ebakindlus investeerimiskeskkonnas, mis on toonud kaasa tagasiloogid ka investeeringutes
taastuvenergiasse. Hoolimata investeeringute vdhenemisest moodustasid taastuvenergial
pohinevad elektrijaamad juba seitsmendat aastat jirjest EL-i uutest tootmisvoimsustest
enamiku. 2013. aastal pohinesid koguni 79,1% (21,3 GW) uutest voimsustest taastuvenergial.
Alates aastast 2000 on kdikidest uutest elektrijaamadest taastuvenergial pdohinevad voimsused
moodustanud 56,2%. Euroopa Liidu elektritootmine liigub jarjepidevalt taastuvenergia poole

ning nafta ja kivisoe kasutamine viaheneb. [1]

Bioenergia on juhtiv taastuvenergia allikas Euroopas, kogu tarbitud taastuvenergiast
moodustab bioenergia 61,2%. Mitmed Euroopa Liidu riigid toetuvad bioenergiale
saavutamaks 2020. aastaks seatud taastuvenergia eesmirke. Bioenergia osakaal
taastuvenergiast moodustab nditeks Eestis 91,4%, Poolas 89,2% ning Ungaris ja Leedus
86,9%. 2013. aastal oli suurim osakaal biomassil 10plikus riigi energiatarbmises Létis 31,9%,
Soomes 31,8% ja Rootsis 31,6%. Loplik bioenergia tarbimine Euroopa Liidus 2013. aastal oli
105,1 Mtoe, mida on peaaegu 2 korda rohkem kui aastal 2000. 74,6% biomassist kasutatakse
dra soojuse tootmiseks (78,4 Mtoe), sellele jargneb elektri tootmine (13,5 Mtoe). Suurim osa
biomassist toodetud soojusest kasutatakse dra elumajade kiitmisel, mis moodustab 53 % kogu

toodetud soojusest, toostus tarbib 25% soojusest. [2]
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Euroopa Liit on seadnud aastaks 2020 jargmised eesmérgid:

* Euroopa Liidu eesmirk 2020. aastaks on saavutada 20% taastuvenergia osakaal energia
1opptarbimises. Selle saavutamiseks on iileeuroopaline eesmérk jagatud litkmesriikide vahel.
Eesmirgid on erinevad ning need arvestavad nii riikide suhtelist rikkust kui ka varasemaid

edusamme taastuvenergia juurutamisel.
* Vihendada siisihappegaasi heitmeid 20% vorra vorreldes 1990. aastaga.
» Vihendada energia 10pptarbimist vdhemalt 20% vorra prognoositud tasemest.

 Transpordisektoris kasutada vihemalt 10% ulatuses kiituseid taastuvatest energiaallikatest

[1]

Oktoobris 2014. aastal leppis Ulemkogu kokku Euroopa Liidu kliima- ja energiapoliitika

raamistiku aastani 2030.

* Euroopa Liit on seadnud peamiseks eesmargiks vidhendada siisihappegaasi heitmeid 40%

vorra vorreldes 1990. aastaga.

 Taastuvenergia osakaal 2030. aastaks peab olema 27%, kuid eesmérk on Euroopa Liidu-

ulene.

* EL seadis ka 27% energiasddstu eesmirgi, mis tdhendab vidhendada energiatarbimist

vorreldes praeguste energiatarbimise baasstsenaariumitega.

 Eraldi on seatud eesmirgiks ETSi (emissions trading scheme) reformimine, et tagada
siisthappegaasi turul korgem siisihappegaasi hind, mis motiveeriks ettevotteid investeerima

madala siisihappegaasi-sisaldusega tehnoloogiatesse. [1]

2012 aasta seisuga moodustas taastuvenergia tarbitud energiast 19%. Taastuvenergia allikad
on teinud ldbi suure tdusu energeetika osakaalus, seejuures péikeseenergia kasutamine 42%
kasvu viimase kiimnendi jooksul ja tuuleenergia osakaal on suurenenud keskmiselt 27%
aastas. Taastuvatel energiaallikatel pohinev tootmisvoimsus on maailmas 1440 GW, millest
312 GW asub Euroopa Liidus. Biokiituste tarbimine maailmas on suurenenud 106 miljardi
liitrini, millest 82,6 miljardit liitrit moodustab bioetanool ja 23,6 miljardit liitrit biodiisel.
Euroopa Liidus tarbiti 2012. aastal 3,7 miljardit liitrit bioetanooli ja 13,7 miljardit liitrit

biodiislit, mis teeb Euroopa Liidust maailma suurima biokiituste kasutaja. [3]
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Taastuvenergia direktiiv paneb paika nduded bioenergia jatkusuutlikkusele. Direktiivi jargi
vélistab mitmed maa kategooriad, mida ei tohiks kasutada bioenergia tootmisel, nagu niiteks
bioloogiliselt mitmekesised maad (pohiliselt metsad, looduskaitsealad, mitmekesised
looduslikud rohumaad), korge siisiniku kogusega maad (soised ja metsastunud alad) ja
turbarabad. Jatkuusuutlikuse programm sisaldab biokiituste tootmise jalgimist ja aruannete
esitamist, iga litkmesriik peab raporteerima biokiituste mdjust bioloogilisele mitmekesisusele,
veeressursile ning vee- ja pinnase kvaliteedile. Biokiitused peavad fossiilsete kiitusega
vorreldes vihendama kasvuhoonegaaside hulka 35% vorra. Olemasolevate tootmisjaamade
puhul suureneb see number 50%-ni 2017. aastaks ja loodavate jaamade jaoks 60%-ni 2018

aastaks. Samuti on direktiivis paika pandud biomassi kasutamise jatkusuutlikuse eesmargid.

[3]

Taastuvatest energiaallikatest elektrit tootvate jaamade installeeritud voimsus suurenes 170
GW-It 2005. aastal 2012. aastaks 312 GW-ni, mis liletas oodatavat kasvu 7% vorra. Kdikide
taastuvenergia liikide tootmisvdimsused kasvasid, kdige rohkem péikese- ja tuuleenergia ning
biomassist toodetud elekter. Selle perioodi hulka jaab ka ldbi aegade kdige suurem kasv nii
paikese- kui ka tuuleenergial, vastavalt 41 GW (28%) ja 22 GW (26%). Nende kahe suure
kasvu pdohiliseks kaasa aitajaks on kulude vdhenemine. Biomassist toodetud elektrienergia

osakaal peaaegu kahekordistus 2005. kuni 2012. aastani,  suurenedes 16 GW-It 29 GW-ni.
[3]

Eesti kiituse- ja energiamajanduse strateegilised eesmargid on:

» tagada nouetekohase kvaliteediga ning optimaalsete hindadega kiituse- ja energiavarustatus;
* kindlustada sisemaise elektrilise tarbimiskoormuse katmiseks vajalik kohaliku genereeriva

voimsuse olemasolu ning seadusele vastav vedelkiituse varu;
* saavutada aastaks 2010 taastuvelektri osakaaluks 5,1% brutotarbimisest;

* saavutada aastaks 2020 elektri- ja soojuse koostootmisjaamades toodetud elektri osakaaluks

20% brutotarbimisest;
« kindlustada riiklikult kehtestatud keskkonnanouete tditmine;

* tohustada energiakasutust soojus-, elektri- ja kiitusemajanduses;
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* tootada vilja meetmed vdimaldamaks taastuvate vedelkiituste, eeskitt biodiisli, kasutamist

transpordisektoris;

+ tagada pidev kaasaegse oskusteabe ning spetsialistide olemasolu kiituse- ja
energiamajanduse koigis valdkondades, et soodustada siseriiklikku tehnoloogiaarendust ning

voimaldada kaasaegse energiatehnoloogia siiret. [4]

Taastuvenergia osakaal 2013. aastal energia 16pptarbimises vidhenes Eurostati andmetel 0,2%
vorreldes 2012. aastaga (25,8%-It 25,6%-ni). Kdige suurem on taastuvenergia osakaal
soojussektoris  (43%). Elektrisektoris on taastuvenergia osakaal 13,2 % ning
transpordisektoris 0,2%. [1]

Biomassi energeetilist potentsiaali nii Euroopas kui ka maailmas on piilitud hinnata 2001
aasta uuringus ,, Global bioenergy potential through 2050, kus hinnatakse maakasutuse
muutust, pdllumajanduslike jadkide, rohumaade ja metsa energeetilist potentsiaali aastal 1990
ja 2050. Uuringu aluseks on vdetud primaarenergia potentsiaal, jdttes arvesse vOtmata
milliseks kiituseks biomass muundatakse. Maa on jaotatud nelja suurde kategooriasse: haritav
maa, rohumaa, metsad ja muu maa. Kogu maa pind jadb aastate 1oikes samaks, ei ndhta ette
suurte maamassiivide lisandumist v3i kaotusi. Neljale suurele maakategooriale vastab viis
biomassi kategooriat: pdllumajanduses tekkiv biomass, energiakultuurid, puit ja puidujadgid
metsadest, loomsed jddtmed ja inimtegevusest tekkivad jadtmed, kusjuures muule maale ei
vasta Ukski biomassi kategooria ja kahele viimasele biomassi kategoorial puudub
maakasutuse liigitus. [5]. Maakategooriad ja biomassi liigitus on kokku voetud jargmises
tabelis 1.1.
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Tabel 1.1. Maa kategooriad ja biomassi kategooriad [5]

Maa kategooria

Biomassi kategooria

Haritav maa Pollumajanduses tekkiv biomass
Rohumaad Energiakultuurid
Metsad Puit ja puidujdatmed
Muu maa -
Loomsed jaatmed
) Inimtegevuse jadtmed

Maa kasutuse muutusel on arvesse vOetud nii elanike arvu kasvu ja sellest johtuvalt ka

suurenenud toidu ndudlust, mis suurendab haritava maa pinda. Selle stsenaariumi alusel

kasvab toidu kasvatamiseks vajaliku maa pindala 2050. aastaks 12,5% ja vajalik juurdekasv

toidu kasvatamisel tuleb 1,1 %-se saagi kasvuga igalt hektarilt. Saadud maakasutuse

muutused on tood

ud tabelis 1.2.

Tabel 1.2. Maa kategooriate muutused Euroopas 2050 aastaks. [5]

Maa Kesk- ja Ida- Endine Noukogude Laane-
. Aasta . Euroopa,
kategooria Euroopa, mid ha Liit, mld ha
mld ha
Haritay maa 1990 0,05 0,23 0,11
2050 0,05 0,24 0,10
1990 0,04 0,82 0,12
Metsad 050 0,04 0,82 0,12
Rohumaad 1990 0,02 0,33 0,09
2050 0,02 0,32 0,11
1990
Muu maa 2050 0,01 0,81 0,13
| 1990
Kokku maad: 2050 0,12 2,19 0,45

Saadud uuringu tulemused on kokkuvotvalt toodud tabelis 1.3.
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Tabel 1.3. Bioenergia potentsiaal vastavalt maa kategooriale Euroopas. [5]

Maa Kesk-jalda- | g gine Noukogude | 44me-
kategooria Aasta Euroopa, Liit, GJ/ha Euroopa,
GJ/ha GJ/ha
Haritav maa 1990 14,9 9,1 14,4
2050 18,4 11,2 21,5
Rohumaa 1990 128 31 67
2050 194-248 47-59 101-128
Mets 1990 19 11 15
2050 29-37 16-20 22-28

1.2. Bioenergia, arengusuunad ja potentsiaal Eestis

Bioenergia on osa taastuvenergiast, mis omakorda on osa koguenergiast. Bioenergia all
moistetakse biomassist toodetud energiat — soojust, elektrit ja biokiituseid. Biomass on
pollumajanduslikust tootmisest (nii taimsed kui loomsed), metsatodstusest ja sellega seotud

tootmisest parit toodete, jadtmete ja jadkide bioloogiliselt lagunev fraktsioon ning t6ostus- ja

olmejddtmete bioloogiliselt lagunev osa. [4]

Pollumajandustootmisest tulenev pohiline biomass bioenergia tootmiseks on pdhk, teravili,
sonnik, looduslikelt rohumaadelt ning niitudelt koristatav rohtne biomass. Spetsiaalselt
transpordikiituse vOi SO0jus- ja elektrienergia tootmise eesmairgil kasvatatavaid kultuure

nimetatakse energiakultuurideks.

kultuure:

Biomassi muundamiseks soojuseks, elektriks voi1 biokiituseks on mitmeid erinevaid

dlikultuurid (raps, riips);

etanoolikultuurid (teravili, kartul, peet);

biomassikultuurid — puittaimed ja energiaheinad [6]

voimalusi, pohilised on:

anaeroobne kéiritamine (biogaas);

Energiakultuuridena kasvatatakse peamiselt jirgmisi




— poletamine (soojus);

— pdletamine (soojus ja elektri koostootmine);

— esterdamine (biodiisel) — 6li imbert66tlemine biokiituseks;

— fermentatsioon (bioetanool) — hiidroliiiisi produktide muutmine alkoholiks;

— plroliiiis (biodli, sdegaas) — tahke kiituse muundamine gaasiks, kondenseeritavateks

aurudeks ja tahmaks, st puhta siisiniku osakesteks. [7]

1.2.1. Bioenergia kasutamine Eestis

2014. aastal oli biomass Eesti suurim taastuvenergia allikas elektri tootmises. Biomassist
toodeti Eleringi andmetel 2014. aastal 710 GWh elektrienergiat, mis moodustas 52%
taastuvenergia toodangust ning oli 146 GWh vdorra suurem, kui 2013. aastal biomassist
toodetud elektrienergia kogus. Eleringi poolt antud andmed ei vdta arvesse elektrijaamade
omatarvet, mis koostootmisjaamade korral voib ulatuda kuni 10%-ni. Seetdttu suureneb
biomassist toodetava elektrienergia kogus veelgi. Elektrijaamade omatarve puudutab eelkdige
koostootmisjaamasid, mille kiitusteks on hakkepuit, biogaas ning jddtmed. Tuulikutel ning
hiidrojaamadel omatarve praktiliselt puudub. Seetdttu erinevad Statistikaameti ja Eleringi
andmed, kus Statistikaameti andmete alusel moodustab koostootmisjaamade toodang suurema
osakaalu taastuvenergiast kui Eleringi andmetel. Elektrienergia omatarve arvestus on oluline,

sest see voetakse arvesse EL taastuvenergia kohustuse taitmisel [1]

Pea 99% Eestis kasutusel olevast ja tarbitud biomassi ressursist moodustab metsade ehk puidu
biomass. Eesti kogu metsaresurss on 2,1 min hektarit metsamaad ning aastane juurdekasv on
keskmiselt 12 miln tihumeetrit puitu. 2007. aastal energiaks ehk kiitusena kasutatud puidu
biomassi osakaal kasutusse voetust oli 98% ning kokku toodeti Eestis ligi 30 PJ bioenergiat,
millest kohapeal tarbiti 81% ehk pea 24 PJ. Biomassist toodetud soojusenergia kogus oli
14 360 TJ ehk 39 % kogu Eesti soojuse toodangust 2007. aastal ning elektrienergia toodang
oli 146 TJ ehk 0,3 % Eesti elektritoodangust. Transpordi biokiituste osakaal bensiini ja
diislikiituste kogutarbimises oli 0,06%. Energia 1dpptarbmisest moodustas taastuvatest
allikatest ehk biomassist, biogaasist, biokiitustest, veest ja tuulest saadud energia 18,8% ehk
24 227 TJ. [8]
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1.2.2. Biogaas

Biogaas on anaeroobse kadritamise teel saadud gaasiline kiitus, mis koosneb 50 — 70%
metaanist (CH,), 30 — 40% siisinikdioksiidist (CO,) ja teistest komponentidest nagu N, O,
NHs, H,S. Biogaasi on vOimalik saada loomuliku protsessi kdigus soodest, rabadest ja
priigilatest ning spetsiaalseid kdiriteid kasutades sdnnikust, reoveest, rohtsest biomassist ja
teistest biolagunevatest jadtmetest. Saadud biogaasi metaani sisaldus jadb vahemikku 50 — 65
% ning Kkiittevaartus jadb enamasti vahemikku 5-7 kWh/m3, soltuvalt metaani sisaldusest
antud biogaasis, mis omakorda soltub kdiritatava materjali toitainete sisaldusest, niiskusest ja

jaatme titbist. Eesti toodetakse biogaasist soojus-ja/voi elektrienergiat. [9]

Biogaas tekib bioloogilises protsessis, kus hapniku puudumisel tekib orgaanilisest ainest
gaaside segu. Orgaaniline aine muundub peaaegu téielikult biogaasiks ning tekib ainult viike
o0sa soojust ja uut biomassi. Tekkivas gaaside segus ehk biogaasis umbes 2/3 metaani ja 1/3
stisihappegaasi, lisaks veeauru ning teisi gaasilisi komponente. Nendest vairib dra markimist
vadvelvesinik, mis on toksiline gaas. Vidivelvesiniku kokkupuutel biogaasis oleva veeauruga
tekib divesiniksulfiidhape, mis vdib kahjustada torustikku, pdletusseadmeid ja heitgaasi
torustikke. Suurem vaidvelvesiniku sisaldus on biogaasis juhul, kui kasutatakse korge
valgusisaldusega substraate. Samuti on veeaur {iks korrosiooni pdhjustajaid
tootmisseadmetes. Biogaasis sisaldub siisihappegaasi, mis ei ole miirgine ning ei pdhjusta

korrosiooni, kuid on ballastaine ning vdhendab biogaasi kiittevaartust. [9] [10]

Lisaks neile kolmele suurima osakaaluga ebasoovitavatele ainetele tuleb biogaasist eemaldada
ka tolm, vaht, muud tahked osised, ammoniaak, ldmmastik, hapnik voi Ohk, vingugaas,
silooksaanid ja halogeeniihendid. Biogaasi puhastamise eesmirgiks on saavutada metaani
sisaldus vihemalt 98% gaasisegus, moningates riikides vdib ka see sisaldus olla vdiksem. See
kui palju on vaja biogaasi puhastada soltub antud riigis maagaasivorgus kasutatava gaasi
metaanisisaldusest. Biogaasi puhastamine on defineeritud kui CO, eraldamine biogaasist voi

priigilagaasist. Pérast puhastamist suureneb biogaasi energiatihedus ja ka kiittevaartus. [9]
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Biogaasijaamade sisendina kasutatavat biomassi saab jagada pdllumaadel kasvatatavaks
biomassiks nagu nditeks hein, teraviljad ja  Olikultuurid ning pdllumajandustootmises
tekkivaks biomassiks ehk jadtmeteks - sonnik ja orgaaniliselt jddgid ja jaatmed. Lisaks on
biogaasi voimalik saada toostuslikes protsessides kasutatavatest biolagunevatest jadtmetest ja
olme valdkonnast nagu niiteks reoveemuda ja koduses majapidamises tekkivad biojadtmed.
Samuti saab ka biogaasi niinimetatud iseenesliku anaeroobse kaarimise protsessi kaigus
priigilatest ehk tekib priigilagaas. [9] SGnnikust ja rohtsest biomassist tekkiva gaasi kogus ja

metaani kogus on vilja toodud tabelites 1.4. ja 1.5.

Tabel 1.4. Sonnikust tekkiva gaasi kogus ja metaani sisaldus [10]

Orgaanilise Biogaasi kogus, CH4 sisaldus,
Substraat kuivaine oKA, % m*/t oKA mahu%o
Veise vedelsdnnik 75-82 200-500 60
Sea vedelsonnik 75-86 300-700 60-70
Veise tahesonnik 68-76 210-300 60
Sea tahesonnik 75-80 270-450 60

Tabel 1.5. Rohtsest biomassist tekkiva gaasi kogus ja metaani sisaldus. [10]

% m°/t oKA mahu%o
Maisisilo 20-35 85-95 450-700 50-55
Rukkisilo 30-35 92-98 550-580 55
Suhkrupeet 23 90-95 800-860 53-54
So6odapeet 12 75-85 620-850 53-54
Peedileht 16 75-80 550-600 54-55
Rohusilo 25-50 70-95 550-620 54-55
Olleraba 25-50 70-80 580-750 59-60

Vaatamata Eestis tegutsevatele liksikutele biogaasi tootmisiiksustele tuleb tddeda, et biogaasi
valdkonna areng Eestis on algusjdrgus nii oskusteabe omandamise, praktiliste lahenduste
kasutusele votmise kui poliitilise toetuse ja tugimeetmete pakkumise osas. Valdkonna
arengutakistuste iiletamiseks tuleb Eestis tegeleda nii ettevotete ja arendajate sisemiste
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arengutakistuste iiletamisega mikrotasandil kui ka luua biogaasi tootmist ja kasutamist

soodustavad vilised tingimused makromajanduslikult ja riigi tasemel. [11]

Biometaan on aga puhastatud biogaas, mis sisaldab 96-99% metaani ja on maagaasiga vordse
kiittevaartusega, olles kasutatav koikjal, kus tdna kasutatakse maagaasi. Eesti kohaliku
taastuvkiituse biometaani potentsiaali on hinnatud 450 miljoni normaalkuupmeetrini, see on
rohkem kui pool viimaste aastate maagaasi tarbimisest Eestis. Biometaani Eestis 2015 aasta 11
kvartali seisuga ei toodetud. Samas on Euroopa Liidus ja Eestis voetud eesméargiks 2020.
aaastaks saavutada 10% taastuvenergia lOopptarbimine transpordisektoris. Eestis on see

taastuvenergia osakaal transpordis praegu 0,1%. [12]

Oluliselt suurendab biogaasi kasutusvOoimalusi ja potentsiaali selle puhastamine ja
védristamine biometaaniks ning selle sisestamine maagaasivorku. Ténu sellele on vdimalus
biogaasi kasutada kdigil gaasivorku iihendatud tarbijatel. Biometaani maagaasivorku andmise

eelduseks on, et kdik kvaliteedinduded ja omadustele kehtestatud nduded on tdidetud. [9]

PRIA loomregistri andmetele tuginedes saab viita, et Eesti rohus66jad loomad tarbivad otsese
rohusdddana u 750 000 tonni kuivainet aastas, lisades sellele juurde voimalikud kaod, on
tdendoline, et rohusodda tarbimine kokku on rohkem kui 800 000 t kuivainet aastas. Eesti
Maaiilikooli pollumajandus- ja keskkonnainstituudi teadlaste Rein Viiralti ja Are Selge
koostatud hinnang Eesti rohumaade saagile on 2,2 min tonni rohtse biomassi kuivainet aastas.
Seega jadb kogu rohtsest biomassist loomasdddana kasutamata 1,4 mln tonni kuivainet aastas.
Selle kaotsi mineva rohumassi kasutamine biometaani tootmiseks on iiks voimalus, kuidas

paremini dra kasutatada rohumaade ressurssi Eestis. [13]

Teise suurema vOimalusena saab biogaasi kasutada otseselt mootorikiitusena. Surugaasi
kasutatakse Euroopas ligikaudu 1,85 mln sdidukis (sh. 1,1 mln sdidukit neist asuvad EL28-s).
Mootorikiitusena kasutamise vdimaluse voib kombineerida vorku andmisega voi kasutada

maagaasivorgust soltumatut tarnimist. [9]
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1.2.3. Bioenergia potentsiaal Eestis

Rohtse biomassi potentsiaal Eestis on vilja arvutatud Eesti energiamajanduse arengukavas
aastani 2030 eeldustel, et pool looduslike rohumaade pindala on 100 000 hektarit ja tulevikus
see ei muutu. Sellest 100 000 hektarist kasutatakse energeetilisel eesmargil 2010. aastal
23 503 hektarit ja 2050. aastaks suureneb see 50 000 hektarini. Sellelt 50 000 hektarilt saadud

biomassi kasutatakse pooles ulatuses biogaasi tootmiseks ja iilejaanut otsesel pdletamisel.

Pohu kogu saak oli 2004-2006 aastatel keskmiselt 673 945 tonni, mis annab aastaseks energia
toodanguks hinnanguliselt 3201 GWh. Kogu pdhku ei saa energeetikas kasutada, kuna see on
oluline osa pdllumaa toitainete taastamisel ja tuleks tagasi pollule viia. Antud arvutustes
eeldati, et 10% pdhust kasutatakse energeetikas ja Tllejddnud 90% ldheb tagasi
pollumajandusse. Roo potentsiaali hindamisel eeldame, et kiittevdédrtus on 4,93 MWh/t ja
aastane kasv on 4,5 tonni hektari kohta. Hinnangu andmisel eeldame, et pool roost on kas
raskesti kittesaadav voi kasutatakse mujal valdkondades. [14] Saadud tulemused on kokku
voetud tabelis 1.6.

Tabel 1.6. Rohtse biomassi energeetiline potentsiaal Eestis. [14]

Tooraine 2010 | 2020 2030 2040 2050

Rohtne biomass pool-
looduslikelt rohumaadelt, GWh/a 39 4 150 300 469

Pohk, GW/a 30 110 157 224 320
Roog, GWh/a 10 64 80 100 125
Kokku, GWh/a 75 248 387 624 914

Kokku, PJ/a 0,27 | 0,89 1,39 2,25 3,29

Biogaasi potentsiaali arvutamisel on eeldatud, et kasutamata pdllumaad on 162 769 hektarit,
2020 aastal oli sellest kasutamata pdllumaast 20% haritud energiakultuuridega biogaasi
tootmiseks ja see suurenes 50%-ni 2050 aastaks. Rohumaid on 192 000 hektarit ning eeldati,
et nendel ei karjatata vaid niidetakse ja kogu hein jadb pollule. 2020. aastal kasutatakse dra
sellest 20% ja see suureneb 2050 aastaks 50%-ni. Kasutusel olevaid pollumaid on 1 078 330
hektarit ja biogaasi tootmiseks kasutatakse sellest 5%. Biogaasi potentsiaali leidmiseks

biojddtmetest, sdnnikust ja reoveemudast on eeldatud, et reoveemudast kasutatakse biogaasi
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tootmiseks 50%, loomapidamisel tekkinud jddtmetest kasutatakse 60% tekkinud

viljaheidetest ja 10% biojadtmetest. Saadud tulemused on toodud tabelis 1.7.

Tabel 1.7. Biogaasi potentsiaal Eestis [14]

Tooraine 2010 2020 2030 2040 2050 PJ
Rohtne biomass pool-
looduslikelt rohumaadelt, 0 87 70 80 145 0,52
GWh/a
Kasutamata pdllumaadelt,
GVSh /a 0 891 1500 2000 2227 8,02
Pollumaadelt, GWh/a 0 338 400 500 677 2,44
Liaga ja sonnik, GWh/a 15 150 441 441 441 1,59
Biojddtmed, GWh/a 0 40 109 109 109 0,39
Reoveesete, GWh/a 17 11 30 30 30 0,11
KOKKU, GWh/a 32 1517 2550 3160 3629

Kasutamata pdllumajandusmaa energeetilist potentsiaali on hinnatud ka regiooniti. Saare
maakonnas oli PRIA registrisse deklareeritud 68 700 hektarit pdllumajandusmaad, millest
pindalatoetustega oli kaetud 64%, seega kasutusest viljas on 25000 hektarit
pollumajandusmaad. Téielikult kasutusest viljas on 22% pdllumassiivide kogupindalast.
PRIA massiividest vilja jddvat ala oli 2007. aastal 7 800 hektarit, millest 7 200 hektarit

moodustab rohumaa. [15]

Tartu maakonnas oli kasutusest viljas 26351 hektarit, millest 20741 hektarit on téielikult
kasutusest véljas ning 5610 osaliselt kasutusest viljas. Kasutusest véljas olevad
pollumassiivid paiknevad enamjaolt iihtlaselt, kontsentratsioon on suurem Tartu linna 14histel

ning Emajoe kallastel. [16]

1.3. Biomass

Biomass on pdllumajanduslikust tootmisest (kaasa arvatud taimsed ja loomsed ained),
metsatodstusest ja sellega seotud tootmisest périt toodete, jadtmete ja jaddkide bioloogiliselt

lagunev fraktsioon ning to0stus- ja olmejddtmete bioloogiliselt lagunev fraktsioon [17]
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1.3.1. Rohtne biomass

Energia tootmisel rohtsest biomassist on enim levinud jargmised sisendeid: pohk, pilliroog ja
biomass rohumaadelt ja pool-looduslikelt kooslustelt.

1.3.1.1. Pohk

Pohk on taimevartest, teradeta viljapeadest, lehtedest ja aganatest koosnev tera- ja kaunvilja-

ning seemneheinakasvatuse korvalsaadus. [18].

Pohku kasutatakse pollumajanduses enamasti véetiseks, vdhemal méédral loomadele
allapanuks. Stgisel sissekiintud pohujiadgid parandavad mulla struktuuri, aitavad séilitada
mullas huumust ning viivad osalt mulda uuesti tagasi taime poolt omastatud mineraalaineid.

Pohu draviimine pdllult suurendab vajadust tdiendava orgaanilise ja mineraalvéetise jérele. [8]

P6hu tagastamine mulda on tdhtis huumuse taastamiseks, Roostalu jt. arvutuste alusel jddks
Eestis kogu pohu pollu pealt eemaldamisel ja kiitteks kasutamisel 112 tuhat tonni huumust

tekkimata. [19]

21. sajandil on hoogustunud podhu kasutamine soojusenergia tootmisel kuna pdhk on
keskkonnasobralik kiittematerjal, lisaks on ka pdhu hind vorreldes teiste kiitustega véga
madal. Palju pShukiittega katlamaju on rajatud Pohjamaades ning Eestis tootab mitu sellist

kompleksi, néditeks Lihulas ja Tamsalus. Lisaks on voimalik pohust toota pohubriketti. [18]

Pohku on vdimalik kasutada tahke kiitusena, kuid selle suur maht muudab nii transpordi kui
ka ladustamise kalliks. Seetdttu peaks tooraine paiknema voimalikult 1dhedal kasutuskohale.
Samuti on pdhu negatiivseks kiiljeks kiitusena pohu suitsugaasides sisalduvad kloor ja leelis,
millede tottu vodivad tekkida naatrium- ja kaaliumkloriid, mis pohjustavad kateldes

korrosiooni. [8]
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PShu suurimaks plussiks kiitusena on see, et tegemist on CO;, neutraalse kiitusega, mis ei
pohjusta kasvuhoonegaaside sisalduse suurenemist atmosfairis. Pohu kasutamisel kiitusena ei
tohi selle niiskusesisaldus iiletada 20%, kuna suure veesisalduse korral muutuvad pdhupallid
raskeks, kiittevadrtus viheneb, pohk séilib halvemini ning tduseb korrosiooni moodustumise
risk. Kuiva pdhu ehk niiskusesisaldusega alla 15% kiittevairtus on peaaegu vordne puiduga.
2010. aasta andmete pdohjal selgus, et 6 TJ pdhu kiitmisel saab toota umbes 4 TJ
soojusenergiat. Kuivatatud pohku saab kasutada biokiitusena, kuid selleks on tarvis materjal
enne eeltoddelda. Eeltostlemise all peetakse silmas pohu pallimist, pressimist brikettideks voi
graanuliteks. Samuti on vaja pohu poletamiseks spetsiaalseid kiitteseadmeid, mis nduavad
lisainvesteeringuid. Pohk on peamiselt kasutusel kiitusena tliksikute farmide ja tootmishoonete
kateldes, kuhu ta sobib kiitusena hésti, sest produkti saadakse kohalikust teraviljakasvatusest.
Samuti kasutatakse pohku kiitusena kaugkiitte katlamajades ja suurtes elektrijaamades, aga

tulevikus voib antud toorainet toendoliselt kasutada ka gaasi ja bioetanooli tootmisel. [8]

Pohu kasutamine biokiitusena eeldab iildjuhul pdhu pallimist, seejédrel briketeerimist ning
spetsiaalseid  kiitteseadmeid ja seega investeeringuid seadmetesse. Kuni  15%
niiskusesisaldusega pohu kiittevdartus on 16,5 — 17,5 MJ/kg, mis ei jai palju alla puidu
kiittevaartusele. Pohul on puidust védiksem energiatihedus. POhu briketeerimisel on vdimalik

saada aga isegi kiittepuidust suurema energiatihedusega toode (pohubriketil 12,7 MJ/dm?,
puidul 7 MJ/dm?). [8] [20]

Pohku kiitusena kasutav katel on seade, mille pdlemiskambrit tdidetakse perioodiliselt
pohupalliga voi pakiga. Viiksemad siisteemid todtavad vidiksemate pallidega ja neid saab
soota kasitsi, kuid suuremad siisteemid vajavad timmargusi voi kandilisi palle vai pakke ja
seega nende valmistamiseks on vaja suuri pallimispresse ja katlamajas laadurit etteandmiseks.
Olemas on ka katlad, kus tootab automaatne laadimissiisteem, kus kiitus asetatakse etteande
konveierile ning enne Kkatlasse sisenemist pohupall tiikeldatakse vOi harutatakse lahti.
Selliste silisteemide kasutegur on kasvanud 1970-ndate aastate keskpaiga 30-40%st kuni
tdnase 80%-ni vOi enamgi. Automaatse etteandega siisteemid on reeglina ka tdhusamad kui

késitsi etteandmisega siisteemid. [20] [21]
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1.3.1.2. Pilliroog

Harilik pilliroog Phragmites Australis kasvab kogu maailmas paljude mererannikute ja
siseveekogude &ddres, kaasa arvatud Eestis, vee- ja maismaa piiril, kus kasvutingimused on
nende taimede jaoks eriti sobivad. Pilliroo kogu kasvupinna suurust on raske hinnata, sest
mitte koik riigid ei tee roostike ja rooviljadel kasvava biomassi koguse aastainventuuri.
Rooviljade pindala vOib aga aastati lisna palju erineda, sdltudes roostike laienemise voi
kahanemise kiirusest. Olemas on mitmeid erinevaid pilliroo liike, kuid ehituslikust voi
energeetilisest seisukohast ei ole neil erilist tahtsust. Ehituses kasutades on oluliseks pilliroo
korre pikkus, jidmedus ja koverus, kuid energeetikas pakub huvi saagikus ja taimeosade

keemiline koostis. [22]

Kiittevaartus sdltub polevaine hulgast ja keemilisest koostisest. Eestis arvatakse olevat korge
produktiivsusega margalasid umbes 24 000 ha, kust on vdimalik saada aastas biomassi 5-6
t/ha. [23]

1.3.1.3 Biomass rohumaadelt ja pool-looduslikelt kooslustelt

Poollooduslikeks kooslusteks ehk parandkooslusteks nimetatakse loodusliku elustikuga
kooslusi, mida on kestvalt niidetud voi karjatatud. Need on rohttaimkattega alad, kus on
sdilinud looduslik rohukamar ja taimestik ning inimtegevus piirdub peamiselt saagi niitmise ja

karjatamisega. [24]

Biomassi saagikus looduslikelt rohumaadelt Eestis varieerub 0,6 tonnilt kuivaines hektari
kohta 3,4 tonnini kuivaines hektari kohta, sdltuvalt pool-loodusliku rohumaa tiiiibist ja
mitmekesisusest. 2007 aasta suvel 1abi viidud katsetele vastavalt hinnati biomassi saagikus
suurimaks lamminiitudel saagikusega 5,7 t/ha kuivaines, aruniitudel saagikusega 2,7 t/ha
kuivaines ja puisniitudel, kus saagikus on 1,6 t/ha kuivaines. Kuid katsed néditasid ka kuni
neljakordset erinevust samat tiitipi pool-looduslikel rohumaadel, seetottu on oluline hinnata

iga rohumaa kohta biomassi potentsiaali eraldi. [25]
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Saksamaal tehtud katsetele vastavalt voib saagikus olla vahemikes 2,6 tonni kuivaines
hektarilt kuni 6,7 tonni kuivaines hektarilt [26]

Biomassi rohumaadelt saab bioenergia tootmiseks kasutada kahel viisil: biogaasi tootmiseks
vOi poletamiseks soojuse voi elektri tootmiseks. Hetkel on Euroopas levinuim looduslike
rohumaadel tekkiva biomassi kasutamine biogaasi tootmiseks. Koige olulisem looduslike
rohumaade kasutamisel biokiitusena biogaasi tootmiseks on saavutada suurim voimalik
metaani saagikus hektari kohta (m3ha). Looduslikelt rohumaadelt saadav potentsiaalne
bioenergia soltub biomassi saagikusest orgaanilises kuivaines hektari kohta kui ka metaani
sisaldusest orgaanilises kuivaines. Mdlemid parameetreid mdjutavad mitmed tegurid, {ihelt
poolt biomassi kvaliteet ja teisalt biogaasi tootmise tehnoloogiad. Biomassi kvaliteeti saab

parandada rohumaade majandamise ja sdilitamisega. [27]

Biomassi poletamise korral on olulisemad eesmérgid suurim energiasisaldus hektari kohta
(GJ/ha) ja biomassi kvaliteet. Voimaliku saadava bioenergia potentsiaal sdltub potentsiaalsest
saagist kuivainest hektari kohta ja saadava biomassi energiasisaldusest kuivaine kohta.
Biokiituse kvaliteedi ja kiittevddrtuse midravad kiituse pohiliste koostisosade siisiniku,

lammastiku ja hapniku sisaldus kiituses. [28]

Looduslikelt rohumaadelt saadava biomassi energeetiline potentsiaal 2007. aastal ldbi viidud
katsete kdigus oli vastavalt 29 GJ/ha, 47 GJ/ha ja 104 GJ/ha lamminiitudel, aruniitudel ja
puisniitudel. [25] Enamjaolt vastab see Saksamaal tehtud katsetele, kus tulemused jéid
vahemikku 37 — 128 GJ/ha. [26] Samuti on sarnased ka kiittevédartused, mis Eestis tehtud
katsetel jdid vahemikku 18,1 — 18,6 MJ/kg ja Saksamaal 18,2 — 19,1 MJ/kg. Suurim

kiittevairtus oli Eestis tehtud katsetel aruniitudel ja viikseim puisniitudel.
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1.3.2. Loomne biomass

Hetketingimustes kus ettevOtted suurenevad ja keskkonnaohutuse nduded sonniku
kaitlemisele kasvavad, on suur potentsiaal biogaasi tootmisel loomakasvatuses tekkival
sonnikul. Suurima potentsiaaliga on veisekasvatus, mis on suurimat majanduslikku tdhtsust
omav loomkasvatusharu. Iga loomiihiku poolt tekkiv sdnnikukogused on vilja toodud
Pollumajandusministri 14.07.2014 miirusest nr 71 ,,Eri tiilipi sOnniku toitainete sisalduse
arvestuslikud ~ véirtused,  sOnnikuhoidlate = mahu  arvutamise  metoodika  ja
pollumajandusloomade loomiihikuteks timberarvutamise koefitsiendid” Lisa 3 ja Lisa 4-st.

Antud t66s vajalikud koefitsiendid on toodud alljargnevas tabelis 1.11.

Tabel 1.8. Tekkiva sonniku kogus vastavalt looma liigile, sonniku tiiiibile ja

karjatamisele.

. Perioodilise
Aastar!ngne_ laudas kariatami
jatamise
.. pidamine korral
Looma liik Sonniku tiiiip — — —— —
Sonniku | Kuivaine | Sonniku | Kuivaine
kogus, | sisaldus, | kogus, | sisaldus,

t/a % t/a %

Piimalehmad Vedelsdnnik 24,7 5,9 20,6 5,9
Tahesonnik 21,8 20,3 18,2 20,3

Lehmvasikad Vedelsonnik 2,7 7,6 2,2 7,6
Tahesonnik 2,8 24,3 2,4 24,3

Pullvasikad Vedelsonnik 25 7,6 2,1 7,6
Tahesonnik 2,6 24,6 2,2 24,6

. Vedelsonnik 11,1 7,6 7.4 7,6
Lehmmullikad ==, 1 onnik 11,6 22,2 7.8 22,2
Pullmullikad Vedelsonnik 6,9 7,6 4.6 7,6
TahesOnnik 7,0 24,0 4.7 24,0

Nuumsead Vedelsonnik 0,5 7,3 - -

Tahesonnik 0,5 20,5 - -
Lammas Stigavallapanusonnik 3,2 41,6 1,4 41,6
Kits Stigavallapanusonnik 3,1 42,0 2,1 420

Veise vedelsdnnikust tekib 20-30 m® iga tonni kohta vihem biogaasi kui sea vedelsonnikust.
Veise vedelsonnik néitab ka tunduvalt viiksemat keskmist metaanisisaldust, vOrreldes sea
vedelsonnikuga. See on sellepirast, et veiste magu to6tab kui biogaasi tehas ja vedelsdonnik on
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osaliselt juba kédrinud. Veise ja sea vedelsonnikut saab viga edukalt ka segada teiste
lisasubstraatidega, kuna neil on viike kuivaine sisaldus. Vastupidi on tahkesdnnikuga ja selle
kuivaine sisaldusega. Seetdttu tuleb seda enne lahjendada ja homogeniseerida, et saavutada
pumbatav konsistents. Voimalike lisasubstraatidena saab kasutada suure vee- voi
energiasisaldusega substraate, nagu néiteks rasvad voi praak. Veise- ja seasonniku kéitlemine
ja hoiustamine ei ole {ildjuhul problemaatiline. Tavaliselt saab vedelsdnnikut kas otse voi

siis 1dbi eclmahuti otse kédritisse suunata. Alljargnevates tabelites 1.12 ja 1.13 on toodud

erinevate loomaliikide sdnnikute toitainesisaldused ja raskemetallide sisaldused. [10]

Tabel 1.9. Sonniku koostise keskmised néitajad. [10]

o | OKA, N [NHsN| P | K
Substraat KA, % % % KA
Veise | 5976 | 7582 | 6.0-86 | 1.6-21 | 0,722 | 4991
vedelsdnnik
Sea vedelsdnnik | 4,3 75-86 |7,0-125| 47-64 | 1,9-33 | 2.3-6.4
Veise tahesonnik 2222% 68-76 | 2,0-3,1 | 0,1-0,3 | 0,3-0,7 | 1,7-3,7

Sea tahesonnik 21,7 75-80 | 3,1-4,1 | 0,7-0,9 | 1,6-2,3 | 1,6-2,3
Linnusonnik 47,5 63-80 | 4,7-4,9 1,2 1,5-16 | 2,1-2,2

Tabel 1.10. Sonnikus sisalduvad raskemetallid. [10]

cd | cr | cu | Hg | Ni | Pb | zn
Substraat ma/kgKA
Veise

vedelsonnik 0,3 7,3 445 0,06 5,9 7,7 270
Sea vedelsdnnik 0,4 9,4 309 0,02 10,3 6,2 858
Veise tahesonnik | 0,29 12,9 39 0,03 5,2 30 190
Sea tahesdonnik 0,33 10,3 405 0,04 9,5 51 1068
Linnusonnik 0,25 44 52,6 0,02 8,1 7,2 336
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1.4. Viljandimaa valdade energeetiline olukord

Antud peatiikis on tuginedes saada olevatele materjalidele koostatud vordlev iilevaade
Viljandimaa valdade energeetilise olukorra kohta. Paljudel valdadel puudub info ja kirjeldus

hetkeolukorra kohta. Kokkuvdttev olukord on toodud vélja antud peatiiki 10pus tabelis 1.8.

Hetkel tootab Abja vallas 3 kaugkiitte katlamaja, mis asuvad Abja-Paluoja linnas. Tiiesti
modernsed ja probleemivabad on kultuurimaja katlamaja ja Kastani tn keskkatlamaja, mis
tootavad keskkonnasééstlikul dlikiittel. Kultuurimaja katlamaja kiitab vallamaja, kultuurimaja
ja lasteaeda-perearstikeskust. Teostatud on uute soojatrasside ehitus. Heas seisus on Jirve
tanava katlamaja, mis toodab sooja Abja Haiglale, kolmele elamule ja uuele ,, Konsum*
toidukauplusele. Katlamajade rekonstrueerimisega on mérgatavalt vdhenenud Ohusaaste

asustatud punktides. [29]

Viljandi vallas asub 4 kaugkiittepiirkonda: Viiratsi, Ramsi, Vana-Voidu ja Pari. Viiratsi
aleviku soojatrassid ja katlamaja miilis Viiratsi vald 1998. aastal eraettevottele. Tédna tegeleb
alevikus soojamajandusega Adven Eesti AS (enne Fortum Termest), kes omab asulas
katlamaja ja soojatrasse. Soojaenergiat toodetakse maagaasiga, soojus jouab korterelamuteni
kahe katla abiga (1,8 MW ja 1,1 MW), mille valmistusaastad on 2003 ja 2007. Orienteeruv
katelde kasutegur on 92-95%. Aastas miilidav soojusenergia hulk on 4300 MWh ja

soojaenergia kadu siisteemis on ca 20%. Kaugkiitte vorgu pikkus on 1770 meetrit. [30]

Ramsi kaugkiittepiirkonnas toodab soojusenergiat AS Ramsi Turvas, kasutades kiitusena
hakkepuitu. Aastas toodetav soojusenergia hulk on 3000 MWh. Peamised probleemid on

kaugkiittetaristu renoveerimise vajadus ja vidike tarbimistihedus. [30]

Vana-Voidu katlamaja opereerib N.R. Energy OU. Katlamaja on ehitatud tiiesti uue ja
kaasaegsena, hakkekatla voimsus on 1,5 MW ja varustuskindluse tagamiseks paigaldati lisaks

oOlikatel voimsusega 2,3 MW. Tehtud investeering suudab tagada koigi seniste ja planeeritud
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uute tarbijate soojuse ndudluse. Olikatel oli planeeritud uute liitujate ja kogu seniste tarbijate

taisvoimsuse katmiseks ilma hakkekatlata. [31]

Piri kaugkiittepiirkonnas on olikiittel tootav katlamaja, mida opereerib OU SW Energia.
Aastas toodetakse 980 MWh soojusenergiat ja peamisteks probleemideks on kaugkiittetaristu
vananemine ja vajadus renoveerida ning kalli kiituse kasutamine ja seetottu kallis

soojusenergia. [30]

Viiratsi katlamaja to6tab gaasiga ning tootis 2015 aastal 4300 MWh soojusenergiat, Ramsi
katlamaja kasutab kiitusena hakkepuitu ja turvast, ning 2015. aastal toodeti 3000 MWh
soojusenergiat. Vana-Vaidu katlamaja tootis hakkepuitu kasutades 2015. aastal 1800 MWh

soojusenergiat ja Ramsi dlikiitusel tootav katlamaja 980 MWh soojusenergiat. [30]

Suure-Jaani vallas on 3 kaugkiitte piirkonda: Suure-Jaani linn, Olustvere ja Siirgavere.

Olustvere katlamaja on iile viidud hakkepuidule, 2014. a viidi taastuvale kiittele iile ka Suure-
Jaani ning Siirgavere tsentraalkatlamajad.  Kiittetrassid vajavad  renoveerimist.
Soojavarustusega seotud probleemiks on kiitte korge hind. Korrusmajade kiittesiisteemide
0sas on suurim probleem, et slisteem on tasakaalustamata ning mones majas puudub iihtne
kitmislahendus: osad korteritest kasutavad kéttesaadavaid kiitteviise, teised on liitunud
tsentraalkiittega. Korrusmajades on suured energiakulud, sest majad on viljast soojustamata.

Kaugkiitte areng kavandatakse tdpsemalt kaugkiitte arengukavaga. [32]

Tarvastu vallas asub Mustla kaugkiittepiirkond, seal asuv tsentraalkatlamaja ja trassid vajavad
renoveerimist. Soojavarustusega seotud probleemiks on kiitte kdrge hind. Korrusmajades on
suured energiakulud, sest majad on véljast soojustamata. Mustla aleviku ohus kulgevad
kaugkiittetrassid on 2011.a jooksul saanud tdies ulatuses uue soojusisolatsiooni ja plekk-katte.
Lisaks paigaldas soojusenergia tootja OU SW Energia 2011.a Mustla tsentraalkatlamajja
polevkividli tarbiva katla kdrvale uue hakkepuidukatla koos eelkoldega ning ehitas ka vastava
hakkepuidupunkri. Hakkepuitu varem Mustla aleviku kaugkiittesiisteemis energiaallikana ei

kasutatud, kogu soojusenergia toodeti seni pdlevkividli tarbeks ehitatud siisteemidega. [33]
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Karksi, Halliste ja Kolga-Jaani valla kohta tépne info hetkel puudub, kuid iildised numbrid on

toodud tabelis 1.8. Koo ja Kdpu vallas kaugkiitte piirkonnad puuduvad.
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Tabel 1.11. Viljandimaa energeetilise olukorra hetkeiilevaade. [34]

Aastane Soojuse
Vald Piirkond Leibkondade arv| tootlikkus, piirhind, Kiitteliik Avalikud teenused
MWh eur/MWh
e hakkepuit, e e 1i 1 .
- Viljandi linn 85000 55,38 gaas Koik Viljandi linnas asuvad avalike teenuste asutused
N . Kool, spordihoone, lasteaed, paevakeskus, raamatukogu,
- Voéhma 506 7000 53,42 hakkepuit kultuurikeskus, kauplus
Moisakiila 67 1200 43,92 oli Koolimaja, spordihoone
] Abja 152 3000 70,82 hakkepuit, 5li Kultuurimaja, kool, Vallaﬁzla}]gal,a opilaskodu, spordihoone,
Halliste Oisu 70 930 68 hakkepuit Korrusmajas: lasteaed, raamatukogu
. o . Giimnaasium, kultuurikeskus, lasteaed, noortekeskus,
Karksi Karksi-Nuia 272 5100 54,43 hakkepuit rendipinnad, kauplus, puidu ettevotja hooned.
'jg;%?' Kolga-Jaani 110 2700 53,69 halupuu Vallamaja, sotsiaalmaja, lasteaed, hooldekodu, kool
Suure-Jaani 62 1400 64.1 hakkepuit Kool, vallamaja, lasteaed, raamatukogu, kauplus
Suure- . . <
Jaani Siirgavere 84 1622 55,83 hakkepuit Voimla, kool-lasteaed
Olustvere 144 3144 67 11 hakkepuit Lasteaed, kool, raamatukogu, kauplus
. Perearstikeskus, kool, vallamaja, rahvamaja, raamatukogu,
Tarvastu Mustla 60 2200 59,63 hakkepuit kauplus
Péri 76 980 6058 oli Lasteaed-raamatukogu, spordihoone, sotsiaalkorter
A Ramsi 218 3000 56,56 hakkepuit, Lasteaed, vabaaja keskus. kauplus
Viljandi turvas
vald o . Lasteaed (korterelamus), spordihoone, mdisahoone,
Vana-Voidu 64 1800 64.41 hakkepuit kauplus
e Lasteaed, kauplus, koolimaja, vallamaja, paevakeskus, 2
Viiratsi 307 4300 60,24 gaas vanadekodu, rahvamaja
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2. Materjalid ja metoodika

Viljandimaa maakasutuse, Kasutuses ja kasutusest viljas olevate pollumaade méddramiseks

kasutati erinevaid kaardikihte, milleks olid:

e Eesti pohikaarti 1:10 000

e PRIA pollumassiivide kaart 2015. aasta seisuga

Lisaks on kasutatud pollumaade madramisel PRIA pindalatoetuste andmebaasi (2015. aasta
seisuga) ja saagikuse arvutamisel PRIA poolt antud valdade boniteedid. Loomiihikute arvude
leidmisel on kasutatud PRIA andmebaasi loomiihikute arvu ja loomakasvatushoonete

paiknemise kohta.

Maakasutuse jagunemiseks 1digati pShikaardilt vélja erinevate joonelementide jargi arvutatud

puhvrid ehk teatud kaugus joonelemendi telgjoonest, mis sdltus joonelemendist endast.

PRIA pollumassiivide kaart seostati PRIA pindalatoctuste andmebaasiga, pindalatoetust
saavate pOllumassiivide pohjal arvutati vilja erinevate kultuuride poolt haritud
pollumassiivid. Eeldati, et pdllumassiivid, mis puuduvad PRIA pindalatoetuse andmebaasist,
on kasutusest viljas. Kasutusel olevad podllumaad liigitati erinevate kultuuride kaupa,
energeetilisest seisukohast on enim huvipakkuvad erinevad teraviljad: kaer, rukkis, nisu, oder,
tritikale ja raps. Igale teraviljale on Eesti Statistikaameti andmebaasist leitud viimase kolme
aasta saagikuse pohjal keskmine saagikus hektari kohta. Maakonna keskmise
pdllumajandusmaa boniteedi ja valdade keskmise boniteedi pohjal on leitud mulla viljakuse
kvaliteeti hindav koefitsient, millega on saadud aastane saagikus 1dbi korrutatud. Saadud iga
valla teoreetilise saagikuse alusel on leitud igas vallas kasvava teravilja teoreetiline kogus.
Saadud teravilja aastase saagikuse pdhjal on leitud igale teraviljale vastavalt tekkiva pohu

kogus.
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Viljandimaal tekkiva sonniku koguse arvutamiseks on leitud loomade arv erinevates valdades,
korvutades pohikaarti PRIA poolt antud loomakasvatushoonete asukohtadega. Leitud on
loomade arvud valdade kaupa, loomad on jaotatud nelja riihma: veised, lambad, kitsed ja
sead. Leitud on igas vallas paiknevate loomade koguarv. Kasutades loomade arvu on vdimalik
hinnata tekkiva sonniku kogust eri loomaliikide kaupa. Sonniku koguse hindamisel vdtame
arvesse  tekkiva  sdnniku  kogust, vastavas loomakasvatushoones  kasutatavat
loomapidamisviisi, sonnikuliiki (vedelsonnik, tahkesonnik). Sonniku koguste arvutamisel ja
sellest saadava biogaasi ja metaani koguste arvutamisel on kasutatud koikide koefitsientide
keskmisi suurusi. Veiste sOnniku arvutamisel arvutati eraldi piimalehmade, lehm- ja
pullmullikade ja lehm- ja pullvasikate poolt tekkiv sonniku kogus, arvesse voeti kas veiseid
peetakse laudas vdi karjas. Ule 400 veisega loomapidamisasutustes on veised ainult laudas,
alla selle aga karjatatakse. Samuti voeti arvesse kas tekib vedel- voi tahesdnnik, seda hinnati
taas vastavalt veiste arvule loomapidamisasutuses, iile 200 veise korral tekib vedelsonnik, alla
200 lehma korral aga tahesonnik. Sonniku koguste arvutamisel ei ole kaasatud lihaveiseid.
Saadud sonniku kogusest leiti kuivaine kogus ja selle pdohjal médrati orgaanilise kuivaine
kogus sonnikus. Orgaanilise kuivaine ja biogaasi koguse leidmise aluseks vdeti keskmised
koefitsiendid tabelist 1.4. Seal toodud tekkivate koguste vahemikust on leitud aritmeetiline

keskmine, saadud arvutustest kasutatavad koefitsiendid on toodud tabelis 2.1.

Tabel 2.1. Sonnikust tekkiva gaasi kogus ja metaani sisaldus.

Orgaanilise Biogaasi kogus, CH4 sisaldus,
Substraat kuivaine oKA, % m*/t oKA mahu%
Veise vedelsonnik 78,5 350 60
Sea vedelsonnik 80,5 500 65
Veise tahesonnik 72 255 60

Biogaasi energiasisalduse arvutamisel 14dhtuti eeldusest, et biogaasi kiittevéértus on 6,0 — 6,5

kWh/m3, meie arvutustes vtame keskmiseks 6 kWh/m?®. [10]

Kasutusest viljas olevate rohumaade bioenergeetilise potentsiaali arvutamisel on eeldatud, et

PRIA pindalatoetuste andmebaasis mitte asuvaid pollumassiive ei kasutata. Kdrvutades
35




Viljandimaal asuvaid pdllumassiive ja PRIA pindalatoetuste andmebaasi vorreldes on leitud
kasutusest viljas olevad pollumajandusmaad valdade kaupa. Nende kasutusest viljas olevate
rohumaade potentsiaali hindamiseks on leitud Statistikaameti andmebaasist looduslike
rohumaade viimase kolme aasta keskmine saagikus hektari kohta. Saadud keskmine saagikus
on korrutatud iga valla boniteedi koefitsiendiga, hindamaks antud valla muldade kvaliteeti ja
leitud tekkiv rohtne biomass. Saadud kogus on korrutatud rohtse biomassi kiittevairtusega.
Lisaks on leitud kasutusest viljas olevate rohumaade potentsiaal eeldusel, et kasutuses olevate
rohumaade pindala vdheneb jargnevate aastate jooksul maakonna keskmisena 50% vdorra.
Samuti on arvutatud vélja kasutusest viljas olevate podllumajandusmaade energeetiline
potentsiaal, kui neid pollumajandusmassiive kasutada energiakultuuride kasvatamisel.
Kasutusest viljas olevate pdllumaade bioenergeetiline potentsiaal on leitud eeldusel, et

pollumaid ei kasutata ja on tekkinud looduslikud rohumaad.

Toos on kasutatud kaardirakendusprogrammi Maplnfo 12.5 ja tabelarvutusprogrammi MS

Excel.
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3. Tulemused ja arutelu

3.1. Viljandimaa maakasutuse kategooriad

Pohikaardi alusel on leitud Viljandimaa pindala eri liiki ja tiilipi maakasutuse alusel.
Viljandimaal on suurima osatdhtsusega puittaimestik, mis moodustab iile 53 % kogu
174 hektari.

maakasutusekategooria on haritav maa, mis moodustab 27 % kogu Viljandimaa pindalast.

maakonna pindalast, kogupindalaga iile tuhande Suuruselt jargmine
Ligi 9 % maakonna pindalast moodustavad mairgalad, eesotsas Soomaa Rahvuspargiga.
Saadud maakasutuse kategooriate pindalasid ja osakaale kirjeldab tabel 3.1. Vorreldes terve
Eesti maakasutusega 2007. aastal on Viljandimaa maakasutus suhteliselt ligilihedal Eesti
keskmisele metsamaa osakaalu poolest, kus mets moodustas Eesti Vabariigi pindalast 55,3 %.
Po6llumaa osakaal on Viljandi maakonnas suurem kui Eesti keskmine, milleks oli 2007. aastal

23,8 %. [35]

Tabel 3.1. Viljandimaa pindalad

Liik Tiiiip Pindala, ha Osakaal, %
Pold 87708 26,81
Haritav maa Ala%(ll;sllk 609 0,19
Lage Rohumaa 20014 6,12
Muu lage 7830 2,39
Mairgala 28850 8,82
Muu kolvik 623 0,19
Ou 5860 1,79
Puittaimestik 174431 53,32
Turbavali 1222 0,37
KOKKU: 327146 100,00

Graafiliselt illustreerib Viljandimaa maakasutust joonis 3.2. Jooniselt on ndha, et haritavat
maad on kdige rohkem asustatud punktide, maakonna keskuse Viljandi linna timber paiknevas
Viljandi rdngasvallas, samuti Suure-Jaani ja Tarvastu valla Viljandi poolses kiiljes. Samuti on
haritava maa massiive rohkem Lduna-Viljandimaal Halliste, Karksi ja Abja valla keskuste
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vahelise ala juures. Viljandimaa lddnepoolsel alal asuv Soomaa rahvuspark hdlmab suure ala

Suure-Jaani ja Kopu vallast, mistottu on seal haritava maa osatidhtsus vdiksem.

0 10 20
ey —

kilomeetreid

Haritav maa
Joonis 3.1. Viljandimaa maakasutus

Lisaks kirjeldab tabel 3.2. Viljandimaa erinevate joonobjektide puhvreid ehk joonelemendi

telgjoonest teatava kauguseni jddva maa-ala pindala. Antud pindalad Kirjeldavad
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joonelementide kdorvale jddvate puhvertsoonide ehk kasutusest véljas olevate maa-alade

suuruseid.

Tabel 3.2. Viljandimaa jooneelementide puhvrite pindalad.

Liik Pindala, ha
Siht 970
Roobastee 27
Elektriliinide
kaitsevoond 4723
Tee 3557
Seisuveekogu 2234
Vooluveekogu 5034

Kasutuses oleva haritava maa osakaalu kogu valla pindala suhtes kirjeldab joonis 3.3. Sellelt

on ndha, et suurima osakaaluga on haritav maa Viljandi ja Tarvastu vallas. Viiksemad

osakaalud on haritaval maal Kopu ja Suure-Jaani vallas, see on seletatav nende valdade

piirialal asuval Soomaaga, mistdttu domineerib seal mérgala ja haritava maa téhtsus on

sellepdrast viiksem.
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Joonis 3.2. Haritava maa osakaal kogu valla pindalast.

Haritava maa osakaal, %o

W 30-36
W 25-30
O 20-25
Bl 15-20
W 10-15
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3.2. Viljandimaal tekkiv pohu kogus

Pohu koguse arvutamisel on arvesse voetud Viljandimaal erinevate teraviljade poolt haritud
maade pindalad, mis on leitud vorreldes PRIA pindalatoetuse andmebaasi ja Viljandimaa
maakasutuse kaarti. Lahteandmed PRIA pindalatoetuse andmete alusel 2015.a seisuga.
Tulemused eri kultuuride pindalade kohta Viljandimaal on toodud tabelis 3.3.

Tabel 3.3. Eri kultuuride pindala valdade kaupa:

vald Kaer, | Rukis, | Nisu, Oder, | Tritikale, | Raps, |Kokku,
ha ha ha ha ha ha ha
Abja vald 426 486 1900 1033 84 511 4440
Halliste vald 273 152 2023 907 61 1022 4438
Kdo vald 98 157 738 553 0 426 1971
Kdpu vald 13 0 211 330 41 175 770
Karksi vald 284 48 1009 1144 0 255 2740
Kolga-Jaani vald 35 202 1567 990 65 541 3399
Suure-Jaani vald | 296 254 2657 2204 208 847 6465
Tarvastu vald 666 532 3207 2585 265 1424 8679
Viljandi vald 395 486 5794 3745 81 2098 | 12599
Vil}él?\l;:(rl;aal 2487 2317 19104 | 13490 804 7298 | 45501

Kuna eri teraviljade saagikus on Statistikaametis maakondade kaupa, on valdade tipsema
saagikuse arvutamiseks arvesse vOetud maakonna keskmist pdllumajandusmaa boniteeti ja

vorreldud seda valla keskmise boniteediga. Boniteedid on vélja toodud tabelis 3.4.
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Tabel 3.4. Viljandimaa valdade péllumajandusmaa kaalutud keskmine boniteet

hindepunktides

Maakond Boniteet
Abja vald 39
Halliste vald 41
Karksi vald 43
Kolga-Jaani vald 43
Koo vald 47
Kopu vald 36
Suure-Jaani vald 43
Tarvastu vald 41
Viljandi vald 43
Viljandimaa keskmine 42

Kogu maakonna keskmine saagikus on vastava koefitsiendiga 1dbi korrutatud ja vastavalt

sellele leitud igale vallale keskmine saagikus. Arvesse on voetud viimase kolme aasta

keskmist saagikust, andmed on saadud Statistikaametist. Teraviljade saagikused on toodud

tabelis 3.5.

Tabel 3.5. Teravilja saagikused Viljandimaal.

Aasta 2013 | 2014 | 2015 KESKMINE
Teravili t/ha

Rukis 1,90 3,13 4,57 3,20
Talinisu 2,98 4,38 5,20 3.09
Suvinisu 3,56 3,57 4,30 ’
Tall_oder 3,49 3,72 4,15 384
Suvioder - - 4,00

Tritik 2,26 3,09 5,20 3,52
Kaer 2,49 2,07 2,71 2,42
Suviraps 1,83 1,70 2,23 228
Taliraps 2,61 2,299 3,04 ’

Arvutuslik teraviljade saagikus valdade kaupa on saadud arvestades vastava teravilja viimase

kolme aasta keskmist saagikust Viljandimaal ning mulla kvaliteeti selles vallas. Saadud

tulemus on toodud tabelis 3.6.
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Tabel 3.6. Arvutuslik teraviljade saagikus valdade kaupa

vald Kaer | Rukis | Nisu | Oder | Tritikale | Raps
t/ha
Abja vald 2,25 2,98 3,72 3,57 3,27 2,12
Halliste vald 2,37 3,13 3,91 3,76 3,44 2,23
Karksi vald 2,48 3,29 4,10 3,94 3,61 2,34
Kolga-Jaani vald 2,48 3,29 4,10 3,94 3,61 2,34
Ko vald 2,71 3,59 4,48 4,31 3,94 2,56
Kdpu vald 2,08 2,75 3,43 3,30 3,02 1,96
Suure-Jaani vald 2,48 3,29 4,10 3,94 3,61 2,34
Tarvastu vald 2,37 3,13 3,91 3,76 3,44 2,23
Viljandi vald 2,48 3,29 4,10 3,94 3,61 2,34
Viljandimaa 242 | 320 | 400 3,84 3,52 228
Keskmine

Saadud korrigeeritud keskmine saagikus iseloomustab tipsemalt iga valla kohta erinevate
teraviljade saagikust. Selle pohjal saab leida valdades aastas koristatud teraviljade kogused,

kui saagikust korrutada igas vallas vastava teravilja pindalaga. Saadud teravilja kogused

valdade kaupa on toodud tabelis 3.7.

Tabel 3.7. Teraviljade saagikus tonnides valdade ja teraviljade kaupa

Vald Kaer,t | Rukis,t Nisu, t Oder, t Trltltkale, Raps, t
Abja vald 959,9 1448,8 7067,5 3692,2 274,7 1086,2
Halliste vald 646,9 475,5 7912,5 3406,9 211,1 2282,7
Karksi vald 706,1 157,4 4141,1 4507,1 0,0 596,3
Kolga-Jaani vald | 87,3 664,6 6427,0 3901,3 232,8 1266,8
Kdo vald 265,7 562,1 3307,5 23815 0,0 1089,8
K&pu vald 27,5 0,0 723,1 1090,1 1225 343,1
Suure-Jaani vald | 735,5 833,6 10898,6 8685,5 750,9 1983,8
Tarvastu vald 1576,8 1667,5 12543,9 9713,5 911,7 3181,0
Viljandi vald 979,5 1597,9 23767,7 14762,1 293,0 49143

Saadud kogu saagikus on korrutatud tekkiva pdhu kogusega tonni teravilja kohta ja leitud on
vastavale teraviljale tekkiva kogu pohu kogus valdade kaupa. Arvutustes kasutatud pohu

koefitsiendid on toodud tabelis 3.8.
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Tabel 3.8. Pohu kogus teravilja terasaagi kohta

Teravili | Pohku tonni teravilja kohta, t
Kaer 11
Rukis 1,3
Nisu 0,9
Oder 0,8
Tritikale 0,9
Raps 2

Kokku tekkiv pdhk on alljargnevas tabelis 3.9.

Tabel 3.9. Arvutuslik pohu kogus Viljandimaal

Vald Pohku kokku, t
Abja vald 14673
Halliste vald 15932
Karksi vald 9506
Kolga-Jaani vald 12609
Koo vald 8084
Kopu vald 2350
Suure-Jaani vald 23293
Tarvastu vald 30145
Viljandi vald 46447
Kokku Viljandimaal 163040

3.3. Viljandimaa tekkiv sonnik

Viljandimaal tekkiva sonniku koguse arvutamisel on arvesse voetud loomakasvatushoonete
paiknemist, nendes asuvate loomade liiki ja arvu ning pidamise viisi.  Vastavalt
Pollumajandusministri 14.07.2014 mééaruse nr 71 ,,Eri tiilipi sOnniku toitainete sisalduse
arvestuslikud  véartused,  sOnnikuhoidlate ~ mahu  arvutamise  metoodika  ja
pollumajandusloomade loomiihikuteks {imberarvutamise koefitsiendid” Lisa 3 ja Lisa 4-S
kirja pandud sdnniku kogustele on saadud aastas tekkiv sdonniku kogus farmis. Vastavalt

loomaliigile on leitud sonnikus sisalduv kuivaine ning selles sisalduv orgaaniline kuivaine.
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Orgaanilise kuivaine pohjal saab arvutada vastava loomaliigi sonniku biogaasi teoreetilise

potentsiaali. Saadud tulemused on toodud tabelis 3.10.

Tulemuste pdhjal voib 6elda, et nii lammaste kui ka kitsede biogaasi teoreetiline potentsiaal ei
ole suure osakaaluga. Samuti ei ole vaja energeetilist potentsiaali arvutades arvesse votta
valdasid, kui on veiste ja sigade arv viike, kuna nii vdikesemahulised biogaasijaamad ei ole

majanduslikult mottekad.
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Tabel 3.10. Loomade arv, sonniku, biogaasi ja metaani kogus ja selle teoreetiline biogaasi ja metaani potentsiaal valdade kaupa

Viljandimaal.
Abja | Halliste | Karksi | Kolga-Jaani | Koo Kopu |Suure-Jaani| Tarvastu Viljandi
Veiste arv 1643 257 151 176 123 1228 1857 2211 3881
Veiste sonnikut, t | 25957 | 3022 1841 120496 1302 20706 26791 31445 60229
Biogaasi, m® 23543 | 102 60 71 50 22079 23445 27083 59889
Metaani, m® 14126 61 36 42 30 13248 14067 16250 35933
Lammaste arv 62 293 598 330 91 161 724 1371 1669
Lammaste sonnikut, t | 87 410 837 462 127 225 1014 1919 2337
Biogaasi, m 6770 | 31996 | 65302 36036 9937 17581 79061 149713 182255
Metaani, m® 4062 | 19197 | 39181 21622 5962 10549 47437 89828 109353
Kitsede arv 25 0 17 16 7 5 20 26 43
Kitsede sonnikut, t 53 0 36 34 15 11 42 55 90
Biogaasi, m 4134 0 2811 2646 1158 827 3308 4300 7111
Metaani, m® 2481 0 1687 1588 695 496 1985 2580 4267
Sigade arv 5090 29 3 520 0 10 15 11344 68280
Sigade sonnikut, t 2545 15 2 260 0 5 8 5672 34140
Biogaasi, m 71992 | 410 42 7355 0 141 212 160447 965735
Metaani, m® 46795 | 267 28 4781 0 92 138 104290 627728
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3.4. Kasutusest viljas olevad pollumajandusmaad

Kasutusest viljas olevad maad jagunevad kahte suurde kategooriasse: kasutusest viljas olevad

poOllumaad ja lagedad alad, mis omakorda jagunevad rohumaadeks ja muudeks lagedateks

aladeks. Viljandimaa kasutusest véljas olevate maade jagunemine on toodud alljargnevas

tabelis 3.11.

Tabel 3.11. Kasutusest viljas olevad maad valdade kaupa

Haritav maa, ha | Rohumaa, ha | Kokku, ha

Abja vald 1252 1254 2505
Halliste 949 1037 1986
Kolga-Jaani 766 1040 1806
Koo 476 566 1043
Kdopu 267 807 1074
Karksi 1993 1165 3158
Suure-Jaani 1774 2608 4382
Tarvastu 2326 1608 3934
Viljandi 4195 3246 7441
Kokku (ha) 13999 13332 27331

Viljandimaa pindalade arvutusest (tabel 3.1.) selgub, et pdllumaa pindala on kokku

maakonnas 88 316,91 hektarit, millest kasutusest on viljas 13 998,79 hektarit, mis moodustab

15,85 % kogu pollumaast. Rohumaid on Viljandimaal kokku 20014 hektarit, kasutamata

nendest on 13 332 hektarit, mis moodustab 66,6 % kogu rohumaade pindalast.
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?
kilomeetreid

Kasutusest viljas oleva pdllumajandusmaa osakaal

B 32 kuni 40 (%)
B 24 kuni 32 (%)
O 16 kuni 24 (%)
B 8 kuni 16 (%)

Joonis 3.3. Kasutusest viljas oleva pollumajandusmaa maa osakaal.
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kilomestraid

B Kasutuses olev haritav maa
B Kasutusest viljas olev haritav maa

Joonis 3.4. Viljandimaal paiknevad kasutuses ja kasutusest viljas olevad pollumassiivid.
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3.5. Bioressursi energeetiline potentsiaal

Pohu energeetilise potentsiaali hindamisel kasutatakse energeetikas dra 20% pohu saagist.
Pohu potentsiaalse energia tootlikkuse korral hindame kd&ikide valdade potentsiaali, kuna
pohku tekib ka viiksemates pdllumajandusega tegelevates majapidamistes ning seda saab éra
kasutada ka véikeses mastaabis. Arvutustes kasutame niiske pohu kiittevaartust, milleks on

14,5 MJ/kg. Saadudud potentsiaalne toodetav energia on toodud tabelis 3.12.

Tabel 3.12. Pohust toodetav potentsiaalne energia

vald Pohku kokku, | Potentsiaalne energia
t 20% pohust, GWh

Abja vald 14673,43 11,82
Halliste vald 15931,98 12,83
Karksi vald 9506,46 7,66
Kolga-Jaani vald 12608,56 10,16
Ko vald 8084,46 6,51
Kopu vald 2349,63 1,89
Suure-Jaani vald 23293,12 18,76
Tarvastu vald 30144,99 24,28
Viljandi vald 46447,48 37,42

Kokku Viljandimaal 163040,10 131,34

Saadud pShu potentsiaalse energia jérgi voib jareldada, et 20% pdhu energia dra kasutamisel
saaks katta 42 % Viljandimaa aastasest soojusenergia vajadusest, mis on Statistikaameti
pohjal 310 GWh. Elektrienergia aastane tarbimine Viljandimaal on Statistikaameti andmetel

210 GWh, millest pdhu potentsiaalne energia moodustab iile 62%.

Sonniku potentsiaalse energia tootlikkuse arvutamisel hindasime ainult nende valdade
biogaasi potentsiaali, kus on sellel ka majanduslik mdte. Samuti jitame biogaasi potentsiaali
hindamisel vidlja nii lambad kui ka kitsed ja hindame ainult veiste ja sigade sonniku
energeetilist potentsiaali. Biogaasijaama ehitamiseks puudub majanduslik mote, kui
loomiihikuid on vihe, seega hindasime eraldi nii veised kui sigu ja vastavalt sellele valisime

vallad, mida hinnata. Veiste sonniku biogaasi potentsiaali hindamisel on arvestatud valdasid,
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kus loomiihikute arv on iile 1000 veise. Selle pdhjal vaib jéareldada, et kas antud vallas on
suurem veisekasvatushoone voi paikneb ldhestikku palju véiksemaid lautasid, mistdttu on
tekib sonniku kogumisel ja transportimisel energeetiline ja majanduslik eesmérk. Sigade
sonniku potentsiaalile hinnangu andmiseks jddb mdistlikuks hinnata ainult kolme valla
potentsiaali: Abja, Tarvastu ja Viljandi. Teistes valdades asub niivord véhe sigu, et ei ole
majanduslikku otstarvet nii viikeses mahus biogaasi toota. Arvestamata jaddvad véiksemad
loomkasvatuskohad, mis asuvad valdade piiri ldheduses ning milledel voiks olla

majanduslikult mottekas transportida sonnikut naabervallas asuvasse biogaasitehasesse.

Biogaasi kiittevidrtuseks arvutustes votsime 6 kWh/m®. Veiste kasvatamisest tekkinud
sonniku potentsiaalne energia on toodud tabelis 3.13 ja sigade kasvatamisel tekkinud energia

potentsiaal 3.14.

Tabel 3.13. Veiste kasvatamisel tekkinud sonniku potentsiaalne energia.

vald Veiste | Biogaasi kokku, |Potentsiaalne energia
arv m3 sonnikust, MWh

Abja vald 1643 23543,17 141,26
Kdpu vald 1228 22079,39 132,48
Suure-Jaani vald | 1857 23444,61 140,67
Tarvastu vald 2211 27083,02 162,50
Viljandi vald 3881 59889,07 359,33
Kokku 10820 156039,26 936,24

Tabel 3.14. Sigade kasvatamisel tekkinud sonniku potentsiaalne energia.

vald Sigade | Biogaasi kokku, |Potentsiaalne energia
arv m3 sonnikust, MWh
Abja vald 5090 71991,7 431,95
Tarvastu vald 11344 160446,7 962,68
Viljandi vald 68280 965735,3 5794,41
Kokku 84714 1198173,64 7189,04
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Sonniku potentsiaalse energia dra kasutamisel biogaasi tootmisel on vdimalik toota iile 8
GWh energiat. Selle energia dra kasutamisel oleks vdimalik katta dra Viljandi linna aastane

soojusenergia vajadus, mis on ligikaudu 8,5 GWh.

Kasutamata rohumaade potentsiaali arvutamisel on kasutatud kolme varianti: esimesel juhul
niidetakse ainult kasutusest véljas olevaid rohumaid ja haritavaid maid. Teise variandi korral
niidedakse samuti haritavaid maid ja rohumaid, kuid eeldatakse, et kasutuses olevate
rohumaade hulk vdheneb pollumajandusliku olukorra tdttu ning seetdttu kasutusest véljas
olevate rohumaade hulk suureneb. Kolmanda variandi korral kasutatakse kogu kasutusest

viljas olevat pdllumajandusmaa energiavosa kasvatamiseks.

Kasutamata maade korral eeldame, et rohumaadelt saadakse biomassi viimase kolme aasta
keskmiseks tootlikkuseks Statistikaameti andmebaasi alusel 10,4 t/ha, mille kuivaine sisaldus
20%. Saadud keskmist tulemust on korrutatud valdade korrigeeritud keskmise boniteetidega.

Looduslike rohumaade aastane biomassi keskmine tootlikkus on toodud tablis 3.15.

Tabel 3.15. Looduslike rohumaade keskmine biomassi tootlikkus kuivaines

vald K_eskmine_ aa_stane

tootlikkus kuivaines, t/ha
Abja vald 1,94
Halliste vald 2,04
Karksi vald 2,14
Kolga-Jaani vald 2,14
Koo vald 2,33
Kdopu vald 1,79
Suure-Jaani vald 2,14
Tarvastu vald 2,04
Viljandi vald 2,14

Saadud keskmiseid saagikusi ja kasutusest viljas olevate haritavate maade ja rohumaade
pindalasid arvestades on saadud tekkiv rohtne biomass kasutusest véljas olevatel maadel, mis
on toodud tabelis 3.16.
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Tabel 3.16. Teoreetiline rohtse biomassi kogus kasutusest viljas olevatelt
pollumajandusmaadelt.
Rohtset biomassi . . Kokku rohtset biomassi
vere Rohtset biomassi
kasutusest viljas vt kasutusest
Vald . kasutusest viljas wrs
olevalt haritud maalt, viljas olevatelt maadelt,
t olevalt rohumaalt, t t
Abja vald 2425 2429 4854
Halliste 1934 2112 4046
Kolga-Jaani 1636 2222 3858
Kdo 1018 1210 2227
Kopu 624 1884 2508
Karksi 3564 2084 5648
Suure-Jaani 3790 5571 9361
Tarvastu 4738 3275 8013
Viljandi 8961 6935 15896
Kokku (ha) 28689 27722 56411

Saadud rohtse biomassi koguste alusel on arvutatud bioenergia potentsiaal kasutusest véljas

olevatelt maadelt, saadud tulemusi Kkirjeldab tabel 3.17.

Tabel 3.17. Kasutusest viljas olevate pollumajandusmaade biomassi potentsiaalne

energia.
Potentsiaalne energia Potentsiaalne energia .
kasutusest kasutusest Potentsiaalne
Vald viljas olevatelt - energia
haritavatelt maadelt, viljas olevatelt biomassist, GWh
GWh rohumaadelt, GWh

Abja vald 12,4 12,4 24,7
Halliste vald 9,9 10,8 20,6
Karksi vald 8,3 11,3 19,7
Kolga-Jaani vald 5,2 6,2 11,4
Koo vald 3,2 9,6 12,8
Kopu vald 18,2 10,6 28,8
Suure-Jaani vald 19,3 28,4 47,7
Tarvastu vald 24,2 16,7 40,8
Viljandi vald 45,7 35,3 81,0
Kokku (ha) 146,2 141,3 287,5
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Hetkel Eestis valitsevate raskete pdllumajandusolude tottu, mida pohjustavad Venemaa
impordikeeld, languses olevad turuhinnad ning vidhenevad pdllumajandustoetused, on oht, et
Eestis vdheneb veisekarjade hulk ning seetdttu vdheneb ka kasutuses olevate rohumaade
pindala. Eeldades, et kasutuses olevate rohumaade pindala vdheneb 30% vorra, kasvab
kasutusest viljas oleva rohumaa pindala kokku 13 332 hektarilt 15 337 hektarile ning sellega
seoses kasvab kasutusest véljas oleva rohumaa potentsiaalne bioenergia potentsiaal 146 GWh-

It 163 GWh-ni.

Kultuurrohumaadel, mis on eelnevatel aastatel kasutuses olnud, voib tootlikkuse votta 5 t/ha
kuivaines. Viljandimaal kokku on hetkel kasutuses 6 682 hektarit rohumaad. Seega tekib
kasutuses olevatelt rohumaadelt 33 409 tonni rohtset biomassi kuivaines, mille energeetiline
védrtus on ligikaudu 170 GWh.

Kui kasvatada koigil kasutusest véljas olevatel haritava maa ja rohumaade massiividel
energiavosa, nditeks halli leppa, oleks kasutusest véljas olevate pdllumajandusmaade aastane
tootlikkus tile 85 000 tonni halli leppa kuivaines aastas ja selle energeetiline potentsiaal oleks
ligi 455 GWh, eeldusel, et halli lepa aastane juurdekasv on 6,4 t KA/ha [36] ja kiittevaértus on
19,18 MJ/kg. [37]

Selles peatiikis esitatud biomassi potentsiaalne energia on teoreetilise iseloomuga ning
arvutamisel on kasutatud vaid kirjandusallikatest parinevaid koefitsiente. SeetSttu ei saa
nende andmete pohjal tipselt delda biogaasijaama ehitamise vdimalikkust ja majanduslikku
otstarvet. Biogaasijaama ehitamisel tuleks teha teostatavusanaliiiis (saadava tooraine,
tehniline, majanduslik, keskkonnakaitseline, sotsiaalne ja riskianaliiis) ja &riplaan ning
arvesse tuleks ka vdtta riiklike toetusskeeme. Nende saadud tulemuste pohjal tuleks otsustada,

kuhu ja millise voimsusega biogaasijaam ehitada. [38]

Teoreetiliselt andmeid hinnates oleks biogaasijaama ehitamine mdistlik Viljandi valda, kuna
see on suurima pindalaga vald ning seal on kdige suurem potentsiaal nii rohtsel kui ka
loomsel biomassil. Viljandi vallas tekib koige rohkem seasonnikut, eelkdige tdnu valla
1dunaosas asuvale Ekseko suurfarmile. Lisaks tekib antud vallas kdige rohkem rohtset

biomassi, mida on vdimalik kasutada biomassi tootmisel lisasubstraadina. Asukoha valikul on
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samuti oluline osa ldhedus Viljandi linnale, kus on vdimalik dra kasutada tekkivat
soojusenergiat. Kuna Viljandi linna aastane soojustarve on kiillaltki suur, ei tohiks probleeme
valmistada ka suhteliselt vOimsa biogaasijaama loomine. Seetdttu oleks biogaasijaama
loomine koige otstarbekam Ekseko suurfarmi ldhedusse, mis asub Viljandi linnale kiillaltki

1dhedal.

Sarnase néditena vOib tuua Oisu biogaasijaama, mille elektriline vdimsus on 1,2 MW ja
soojusenergia voimsus samuti 1,2 MW. Hinnanguline aastane elektritoodang on 8,4 GWh ja
soojusenergia toodang 8,4 GWh. [39]. 2014. aastal tootis Oisu biogaasijaam 7 639 MWh
elektrienergiat ning 2015. aastal 8 790 MWh. [40]

Samuti on biogaasijaam Saaremaal Valjala vallas. Selle jaama t66le hakkamisega lahendati
Saare maakonna enamuse sealdga kditlemine. Toore (kédritatav substants) mahus umbes 40
000 t/a kogutakse kaheksast maakonna sigalast ja sellest saadakse keskmiselt 2,4 min m3
biogaasi aastas. Soojuse ja elektri koostootmisseadme elektriline voimsus on 350 kW ja
soojuslik voimsus on 420 kW ning aastaseks elektri toodanguks on planeeritud kuni 2,2 GWh

aastas ja soojuse toodanguks 3,5 GWh. [41]

Vorreldes Eestis asuvaid biogaasijaamu ja nendes kasutatavat sonniku hulka, voib 6elda, et
Viljandi valda oleks vdimalik luua biogaasijaam, mis pdhineb AS Eksekos tekkival sdnnikul,
lisaks kasutada iimberkaudsetelt pollumaadelt rohtset biomassi ressurssi substraadina. Samuti
vorreldes teiste biogaasijaamade hinnangulisi andmeid, oleks voimalik anda elektri tootmisel

iile jddv soojus Viljandi linna keskkiittevorku.

Kogu Viljandi maakonna pollumajandusliku biomassi bioenergeetiline potentsiaal on toodud

vilja tabelis 3.18.

Tabel 3.18. Viljandi maakonna biomassi bioenergeetiline potentsiaal.

Biomass GWh

Biomass kasutusest viljas olevatelt pollumajandusmaadelt 287,5
Pohk 131,3

Sonnik 8,12

Kokku 426,9
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Sellest selgub, et kogu biomassi potentsiaalne teoreetiline energeetiline potentsiaal on 426,9
GWh. Statistikaameti andmetel tarbiti Viljandimaal 2014. aastal 220 GWh elektrienergiat
ning 310 GWh soojusenergiat ehk kokku oli Viljandimaa energiavajadus 530 GWh. Biomassi
potentsiaalset energiat dra kasutades oleks voimalik selle abil dra katta 80% aastasest
energiavajadusest. Eeldusel, et biomassi potentsiaalse energia dra kasutamisel toodetakse
sellest 50% elektrit ja 50% soojust, oleks aastane elektri- ja soojuse toodang aastas iile 213

GWh, mis kataks dra ligi 97 % aastasest elektritarbimisest ning 69% soojuse tarbimisest.

Meeles tuleb pidada, et tegemist on teoreetilise potentsiaaliga. Arvesse on jidetud vOtmata
biomassi kogumise ja transpordiga tekkivad probleemid ja majanduslik otstarbekus.
Looduslikelt rohumaadelt biomassi kogumine vdib olla tehnoloogiliselt keeruline, nditeks
soiste alade pealt. Lisaks biomassi transport selle kogumise kohast selle todtlemise kohta voib

olla majanduslikult ebaotstarbekas.
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Loputoo kokkuvote

Taastuvenergia osakaal maailmas iiha suureneb, eesmairkideks on seatud fossiilsete kiituste
kasutamise vihendamine ja iileminek loodust siistvatele kiitustele. Uheks pohiliseks
taastuvenergiaallikaks, lisaks paikesele ja tuulele, on biomass mida, leidub pea koikjal. Siiski
on biomassi energeetikas kasutamiseks viga oluline teada selle regionaalset paikenmist ning
kvaliteeti ja potentsiaalset kogust. Hetkel kasutatakse kiitusena pdhiliselt biomassi metsast,
kuid oluline bioeenergia potentsiaal leidub ka pdllumajanduses. Voimalik on dra kasutada nii
pollumajanduses tekkivaid jadkprodukte nagu niiteks pdhku ja sonnikut, kui ka kasutada éra
maaressurssi, mida hetkel ei kasutata. Kiesoleva t60 eesmidrgid oli vélja selgitada
Viljandimaa pdllumajandusliku biomassi ressursi mahud, ruumiline paiknemine ja selle

teoreetiline energeetiline potentsiaal.

Kéesolev t66 koosneb kolmest pohilisest osast: kirjanduse iilevaatest, materjalist ja
metoodikast ning tulemustest ja arutelust. Kirjanduse iilevaates tutvustati Eestis ja Euroopas
seatud taastuvenergia eesmirke ning erinevaid vdimalusi ja kiituseid nende saavutamiseks.
Samuti tutvustati Viljandimaa hetke energeetilist olukorda. T60 teises osas kirjeldati materjale
ja metoodikat, mida on kasutatud energeetilise potentsiaali leidmiseks ning t66 kolmandas

osas esitleti tulemusi.

Toost selgub, et Viljandimaa pdllumajandusliku biomassi teoreetilisest potentsiaalist suurima
osa annab kasutusest viljas olevad pollumajandusmaad, sellele jirgneb pohk ning vdikseima
tahtsusega on sonnik. Rohtse biomassi teoreetiline energeetiline potentsiaal moodustab {ile
poole kogu biomassi bioenergia potentsiaalist ning selle abil oleks vdimalik dra katta terve
Viljandimaa aastane elektrienergia vajadus. Tegemist on puhtalt arvutusliku potentsiaaliga,
kuna kasutusest véljas olevate rohumaadelt biomassi kogumine on teoreetiliselt voimalik kuid
reaalsuses tdies mahus ebapraktiline. Kdige reaalsem on dra kasutada sonniku energeetiline
potentsiaal, kuna selle kogumine on kdige lihtsam. Sonniku energeetiline potentsiaal on

ligikaudu sama suur, kui Viljandi linna aastane soojusenergia vajadus.
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