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EESSONA

LOputdd teema ,Maailma biogaasipotentsiaal ™ oli pakutatud juhendaja poolt Jelena
Suvalova. Bakalaureusettd uurimismeetod paiknes kirjanduse ning allikate analudisil.
Oli kasutatud nii trikitud kui ka interneet allikaid. Loputd6 annab lihi tlevaate erinevate
biogaasidest, tema tootmisest ja kasutamisest maailmas ning tema tuleviku
potentsiaalist. Autor tdnab oma juhataja Jelena Suvalova.

Pavel Strutskin
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LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

EL - Euroopa Liit

ASEAN - Kagu-Aasia Maade Assotsiatsioon (Association of Southeast Asian Nations)
AL - Aafrika Liit

EU ETS - Euroopa Liidu heitkogustega kauplemise siisteem (European Union Emissions

Trading System)

Mtoe - Miljoni tonni naftaekvivalent

WBA - Maailma Biogaasi Assotsiatsioon (World Biogas Association)

Bio-CO,, roheline CO, - Anaeroobse kaaritamise kaigus tekkiv sisinikdioksiid

mis on osa biogaasist (25-50%) ja seda saab eraldada biogaasis uuendusprotsess

todstuslikes protsessides kasutamiseks.

UNFCCC - Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni kliimamuutuste raamkonventsioon

(United Nations Framework Convention on Climate Change)
COP - Osapoolte konverents (Conference of the parties)
CAP - Uhine pdllumajanduspoliitika (Common Agricultural Policy)

DREA - Maamajanduse ja pollumajanduse osakond (Department of Rural Economy and

Agriculture)

IFPEN - Prantsuse naftainstituut Energies nouvelles (French Institute of Petroleum

Energies nouvelles)
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SISSEJUHATUS

Praegu on paljud energiaallikad ammendunud ja Uks peamisi probleeme on see, et
enamik neist allikatest on taastumatud. Valjapdas selle olukorra lahendamiseks on
alternatiivsete taastuvate energiaallikate leidmine, uurimine ja kasutamine. Selliseid
allikaid kasutab inimene juba tdielikult, naditeks tuulikud, paikesepaneelid jne. Need on
aga ebastabiilsed energia allikad, sest nende kasutamine soltub ilmastikutingimustest,
naiteks, kui valjas on vaikne ja pilvine, vaheneb selliste energiaallikate energia tootmine
miinimumini, sOltub ka piirkonna territoriaalsetest isedrasustest, teisisdbnu energiast

nende abiga saab ainult teatud kohtades.

Biogaas, nagu ka selle tootmine, on keskkonnasdbralik toode. Selle saamiseks
kasutatakse toorainet, mida leidub igas pdllumajanduspiirkonnas, see on odav ja on
pollumajandusjaatmed - loomasdnnik, kodulindude valjaheited, pohk, puidujaatmed,

umbrohud, olmejaatmed ja orgaanilised jaatmed, inimjaatmed jne.

Antud téds uuritakse biogaasi potentsiaali llemaailmses energiasektoris ning selle
kasutamist alternatiivse energiaallikana. T66 eesmark on uurida biogaasi kasutamist
maailmas, anallilisida biogaasiga seotud maailma teadusuuringuid ja analllsi pohjal
madrata selle potentsiaal ja vdimalikud tootmismahud tulevikus. Selle eesmargi
saavutamiseks kasutatakse vordlevat analllsi, kuna t66 peamine U(lesanne on
anallitsida kdikvoimalikke biogaasiga seotud teabeallikaid, mille pohjal tehakse jareldus
selle globaalse potentsiaali kohta. Teabeallikatena kasutatakse raamatuid, artikleid ja

Interneti-allikaid.
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1 BIOGAAS ENERGIAALLIKANA

Praegu on nafta- ja gaasivarud aeglaselt, kuid kindlalt Idppemas, mistottu alternatiivsed
energiaallikad muutuvad tGha sagedasemaks. Elektrienergia ndudluse pideva kasvu tottu

on inimesed sunnitud otsima uusi energiaallikaid. Biogaas on (ks selline energiaallikas.

1.1 Mis on biogaas?

Biogaas on gaasisegu, mis koosneb peamiselt metaanist (50-75%), slsinikdioksiidist
(25-45%) ja vesiniksulfiidi, ammoniaagi, [Ammastikoksiidide lisanditest, jne (vahem kui

1%). Biogaas tekib biomassi anaeroobsel - hapnikuvabal — metaankaaritamisel. [1]

Biomassi lagunemine toimub keemiliste-flilisikaliste protsesside ja 3 peamise
bakteririhma aktiivsuse tagajdrjel, samas kui monede bakterite saadused teatud
jarjekorras on teiste toidutooted. Esimesed kaks bakteririhma saab ihendada Uheks,
kuna need on omavahel tihedalt seotud, need on hudrolldtilised bakterid ja hapet
moodustavad bakterid, tdnu millele jagunevad keerulised orgaanilised Uhendid
lihtsamateks, samal ajal kui keskkonnas esinevad primaarsed fermentatsiooniproduktid
- lenduvad rasvhapped, vesinik, siUsinikoksiid, aadik- ja sipelghapped jne. Need vahem
keerukad orgaanilised ained on kolmanda bakteririhma toitaineallikaks - metaani
moodustavad bakterid, mis muudavad orgaanilised happed vajalikuks metaaniks,

samuti sUsinikdioksiidiks jne. [2]

l

ANAEROOBNE KAARITI

1
! }

GAASIHOIDLA KAARITUSJAAGI
BIOGAAS HOIDLA

1
| }

SOOJUSE JA ELEKTRI
KOOSTOOTMISSEADE
(SEK)

PUHASTATUD BIOGAAS
(biometaan)

i l
! } } ! }

A eor SOOJUSENERGIA KASUTAMINE
: . poitloci MOOMINE TARBIJATELE VOl MAJAPIDAMISES ) :

Joonis 1.1 Biogaasi tootmisprotsess [3]
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1.2 Biogaasi parameetrid

Biogaasi peamisteks tehnoloogilisteks parameetriteks on ruumiline koormus,

fermentatsiooniperiood ja temperatuuri tingimused. [1]

1.2.1 Ruumiline koormus

Ruumiline koormus on (ks peamisi parameetreid, millel on markimisvaarne maoju
bakterite tootlikkusele ja seega kogu biogaasijaama efektiivsusele. Ruumiline koormus
naitab, kui palju orgaanilisi aineid laaditakse Uhe paeva jooksul aluseliste enstliimide

kasuliku mahu kuupmeetri kohta.

Erinevad tehnilised slisteemid ja tehnoloogilised lahendused on vdimelised tagama

biogaasijaama stabiilse t66 ruumilise koormuse erinevate vaartuste korral. [1]

1.2.2 Fermentatsiooniperiood

Fermentatsiooniperiood on veel Uks oluline parameeter, mida tuleb iga biogaasijaama
kavandamisel arvesse vOtta ja mis mdjutab otseselt selle suurust.
Fermentatsiooniperiood on laaditud tédmaterjali (substraatide) biogaasijaamas
veedetud aeg, mille jooksul erinevad bakteririhmad tédtlevad selle biogaasiks. See
arvutatakse koigi silsteemis kasutatavate mahutite (kdaaritid, samuti suletud

digestaadihoidlad) kasuliku mahu ja laetud substraatide paevase kogumahu suhtena.

Fermentatsiooniperiood sOltub otseselt biogaasijaamas kasutatavatest substraatidest,
nende kvaliteedinditajatest ja struktuurist. Kuna igal kaaritamisprotsessis osaleval
bakterirGthmal kulub oma tédématerjali osa omastamiseks erinev aeg, maksimaalse

tootlikkuse saavutamiseks on tingimata vaja sailitada vajalik aeg. [1]

1.2.3 Temperatuuri tingimused

Temperatuurireziim viitab ka mis tahes biogaasijaama t66 peamistele tehnoloogilistele
parameetritele. Kéarimisel on kolm peamist temperatuurireziimi, mis on seotud kolme

peamise bakteririhmaga:

e Psihhofiilne - Iabib temperatuuril alla 25 °C - kuigi see ei ndua kaaritite
tdiendavat kuumutamist, pole see psihhofiilsete bakterite madala tootlikkuse

tottu praktikas noudlik.

e Mesofiilne - tootab temperatuuril 37 kuni 42 °C - on kdige tavalisem to6reziim
tdnu suurele arvule erinevat tilpi mesofiilsetele bakteritele, mida iseloomustab

nende vahendudlikkus toéodeldud materjali suhtes, kohanemisvbime

14



tootemperatuuri kdikumistega ja nende korge tootlikkus. See omakorda tagab

stabiilse ja heade tulemustega té6voo.

e Termofiilne - toimub temperatuuril 50-60 °C - kdrge kaarimistemperatuuri tottu
saavutatakse materjali kdrge lagunemiskiirus. Selle reziimi puuduseks on
piiratud tllpi termofiilsed bakterid, samuti nende korge tundlikkus temperatuuri
ja toitumisstruktuuri muutuste suhtes. Selle temperatuuri reZiimi teine puudus

on suur energiatarve vajaliku té6temperatuuri sailitamiseks. [1]

1.3 Peamised toorainetuiibid

Biogaasi tootmise toorainena vdib kasutada nii orgaanilisi agrotdédstus- kui ka
olmepriigi, samuti taimseid tooraineid - maisisilo, rohusilo ja teraviljasilo. Biogaasi

tootmiseks on kdige sobivamad jaatmeliigid:

pollumajandusloomade sonnik: sead, veised, hobused, lambad, kodulinnud jne.
o kodgiviljade pealsed

e Olle terad, linnase idud, valgumuda

e teravilja jaatmed

e puu- ja kdogiviljajaagid

e piima tddtlemise jaatmed

e tapamaja jaatmed

e aegunud toit

kasutatud rasv: taimerasv sligavast rasvast, rasvapuluduritest parit rasv

Biogaasi tootmiseks kasutatavate jaatmeliikide arv (ihes biogaasijaamas vdib varieeruda

Uhest kiimneni vOi rohkem. [4]
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1.4 Biogaasi tootmise voimalused

Biogaasi tootmist saab korraldada jargmiselt:

e biogaasi tootmine, mis pohineb eraldi ettevotte jdatmetel (naiteks
loomakasvatusfarmi sdnnik, suhkruvabriku bagasse, piiritusetehase jaak), kus

domineerivad on Uhte tailpi jaatmed.

e biogaasi tootmine erinevate ettevotete jaatmetest, mis toimub (hes

biogaasijaamas

Joonisel 1.2 on kujutatud biogaasi tootmise pohimotteline skeem.

| Kaarimisjaagid

Orgaanilised
Jaagid

vanant 1

[ e plmm—t o d

—_— e — — — . e

Joonis 1.2 Biogaasijaama tootmise ja kasutamise skeem [5]

kus 1 - Laut; 2 - Lagahoidla; 3 - Kogumismahuti; 4 - Hilgieniseerimise seade
(pastorisaator); 5 — Kaariti; 6 — Gaasihoidla; 7 — Soojuse ja elektri koostootmine; 8 -

Kaaritusjaagi hoidla; 9 - Pold; 10 - Biogaasi puhastusseade.

Variant 1 tdhendab, et biogaasist toodetakse soojus- ja elektrienergiat ning variant 2,

et biogaasist toodetakse biometaani ehk motoorkitust. [5]

Erinevat liiki jaatmed, olgu selleks sdnnik, niidetud muru ja muud orgaanilised jaatmed,
purustatakse, segatakse veega ja pumbatakse kaaritisse. Tekkivat ainet lagundavatele

mikroorganismidele kdige mugavamate tingimuste loomiseks on kaéaritis kiite ning
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tekkiva aine kihistumise valtimiseks ja tootlemise efektiivsuse tostmiseks on kaaritis
segamisseadmed. Kaariti Ulemisse ossa koguneb bakterite tekitatud gaas, mis seejarel
teatud rohu saavutades pumbatakse gaasihoidlasse. Jaatmekambrisse pumbatakse
taielikult lagunenud materjal, samuti kdarimise tulemusena tekkiv vedelik. Mdlemad
jaatmeliigid on tugevad looduslikud vaetised - vedelik kiirendab taimede arengut ja
muda parandab mulla struktuuri/kvaliteeti. Ulejddnud gaas pumbatakse gaasihoidlasse.
Edasiseks kasutamiseks vajab biogaas puhastamist. Peamised eemaldatavad ained on
vesi, vesiniksulfiid ja slsinikdioksiid. Vesi eemaldatakse kondensatsiooni teel, mille
jaoks toode esmalt kuumutatakse, seejarel juhitakse labi kilma toru, mille seintele
settivad veepiisad. Vesiniksulfiid ja slsinikdioksiid eemaldatakse kdrge rohu all olevate
sorbentide abil. Oigesti ehitatud puhastusliiniga tduseb metaani sisaldus biogaasis 93-
98%-ni, mis muudab selle vaga tohusaks kituseks. Puhastatud biogaas sobib oma

korge klttevaartuse tottu hasti elektrigeneraatorite ja erinevate kitteseadmete toiteks.

(6]
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2 MAAILMA BIOGAASIUURINGUD

Biogas Research Center, ehk biogaasi uurimiskeskus uurib biogaasi tootmise
tehnoloogiat ja protsesse ning otsib erinevaid lahendusi nende kiirendamiseks ja

mahtude suurendamiseks. [7]

Samuti on olemas Euroopa Biogaasi Assotsiatsioon, ehk European Biogas Association,
mis tegeleb Euroopas biogaasiga seotud kisimustega, nimelt selle kasutamisega
Euroopas ja biogaasist elektri tootmise edasise suurendamisega. [8] Eestis tegeleb

selliste kiisimustega Eesti Biogaasi Assotsiatsioon. [9]

2.1 Biogaas Euroopas: Tulevikuvaljavaated

Prantsuse teaduskeskus IFP Energies nouvelles (IFPEN), mis on energia-, transpordi- ja
keskkonnavaldkonna teadusuuringute, hariduse ja koolituse suur tegija, on labi viinud
uuringu, mis tutvustab biogaasi majanduslikku perspektiivi Euroopas ja eelkdige

Prantsusmaal.

Saksamaa on Euroopa juhtiv biogaasitootja 2015. aasta kogutoodanguga 7,8 Mtoe, mis
moodustab poole Euroopa toodangust. Uhendkuningriik ja Itaalia toodavad mdlemad
ligikaudu 2 Mtoe. Need kolm riiki kokku moodustavad 80% Euroopa koguarvust.
Prantsusmaa on Euroopa riikide seas 0,5 Mtoe-ga 5. kohal. Seda biogaasi kasutatakse
peamiselt elektri tootmiseks (62%) ja kiitteks (27%). Ulejdédnud osa (11%)
muundatakse biometaaniks, mis suunatakse traditsioonilistesse gaasivorkudesse voi

kasutatakse transpordisektoris.

Siiski, 2010. aasta keskmiselt 13%-It aastas langes aga keskmine aastane kasvumaar
2014. aastal 7%-le, seejarel 2015. aastal 4%-le. Tapsemalt selgitavad seda p&oéret
muutused Saksamaa ja Itaalia poliitikas. Mdlemal juhul eelistatakse energiakultuuride
asemel kdrvalsaaduste ja pollumajandusjaatmete kasutamist. Naiteks, Prantsusmaal on
metaniseerimine arenenud viimasel ajal ja see on tahtlikult soodustanud biojaatmete,
eriti  sOnniku kasutamist. Et ({hitada biogaasijaamade arengut maakasutuse
klisimustega, kehtestatakse 2016. aasta madrusega energiakultuuride kasutamise

Ulempiir biogaasijaamades 15%.

Need satted kuuluvad mittesiduvate Euroopa Liidu soovituste reguleerimisalasse
biomassi jatkusuutlikkuse kriteeriumide kohta (vdhemalt 1 MW energiarajatiste puhul).
Nende eesmark on keelata biomassi kasutamine muudetud maast, metsadest ja kdrge

bioloogilise mitmekesisusega aladelt.
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Euroopa Komisjoni tellimusel labiviidud uuring hindas potentsiaalseks biogaasi
tootmiseks jaatmetest 2030. aastaks 30-40 Mtoe, mis moodustab selle aja jooksul

ligikaudu 3% Euroopa energiatarbimisest ja ligikaudu 10% gaasitarbimisest.

Prantsusmaa puhul hinnatakse potentsiaali 2030. aastal 4 Mtoe, mis on vdrdne
Uhendkuningriigi ja Itaalia toodanguga (vt Joonis 2.1). ADEME 2013. aasta uuringus
hinnati metaniseerimisel kasutatavat potentsiaali 4,3 Mtoe (56 TWh) 2030. aastal, st
mahus, mis on sarnane Euroopa uuringus tuvastatuga. Moned anallilisid ennustavad
2040. aastaks potentsiaali lile 8 Mtoe (100 TWh).

Holland L 2030 W2020 W2015
Hispaania L
Prantsusmaa L

Itaalia ;

Uhendkuningriik [

Saksamaa _

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000
ktoe

Joonis 2.1 Potentsiaalne biogaasi areng Euroopas 2030. aastaks [10]

Siiski on metaniseerimise teel toodetud taastuvenergia tootmiskulud turuhindadega
vorreldes endiselt kdrged. Irena uuring mainib biogaasi tootmise ja tdé6tlemise kulusid
30-150 €/MWh, mis sOltuvad suuresti sisenditest (energiakultuurid, sdnnik voi jadtmed)
ja paigaldatud voimsustest. Vordluseks, Euroopa gaasihinnad on alates 2014. aastast
kdikunud vahemikus 15-30 €/MWh.

Seetdttu on abi todstuse toetamiseks hadavajalik. Euroopa raport rohutab tdhusa ja
stabiilse poliitika tahtsust biogaasisektori kasutuselevdtuks ja investeeringuteks.
Seetdttu on Euroopa maarused 2020. aastale jargnevaks perioodiks kindlaksmaaratud

mahtude saavutamiseks kriitilise tahtsusega.

Biogaas pakub palju eeliseid, mis sobivad ideaalselt energia lemineku ja
ringmajandusega. See vOimaldab toota salvestatavat taastuvenergiat, mida saab
asendada fossiilkitustega. Lisaks pakub metaniseerimine lahendust paikese- ja
tuuleenergia katkendlikule iseloomule ning annab vdimaluse jaatmekaitluseks. Lopuks
saab kaaritusjaagi, metaniseerimise jadke, kasutada vdetisena, mis vdoib asendada

mineraal- ja keemilisi vaetisi.
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Biogaas kujutab endast mitmeid valjakutseid, eelkdige noudest kdrgemaid kulusid.
Lisaks mastaabiefektide mdjule tehakse Euroopas uuringuid, et pliiida neid vahendada,

optimeerides eelkdige kaarititest ja puhastustehnoloogiatest saadavat tulu. [10]

2.2 Biogaas: teed 2030. aastani

Uuringu viis |abi Maailma Biogaasi Assotsiatsioon ja selle eesmark on valja selgitada
biogaasi kasutamise valjavaated aastaks 2030, samuti selle tootmise kaudu,

vahendades kasvuhoonegaaside ja susinikdioksiidi heitkoguseid.

Tanapadeval téodeldakse ja taaskasutatakse vaid 2%. Nende orgaaniliste jaatmete hulka
kuuluvad toidujddatmed, reovee- ja aiajaatmed, toidu- ja joogitootmisjaatmed ning
pollumajandusjaatmed. See uuring naitab, kuidas lUlemaailmne biogaasitdédstus saab

aidata riikidel vahendada llemaailmseid heitkoguseid 10%.

Naud, 21. sajandil, ndeme piiramatu kasutamise hukatuslikke tagajargi fossiilsed
ressursid - tOsised pduad, Uleujutused ja orgaanid sagenevad, elupaigad kdikjal on
plastikuga saastatud kdrgeimatest maetippudest ookeanipdhjani ja bioloogiline
mitmekesisus kaob  kogu maailmas murettekitava  Kkiirusega. Praegune
keskkonnamuutuste kiirus on provotseerida enneolematus ulatuses massilist
valjasuremist. Ellujddmiseks on inimesed po66érdunud fossiilsete ressursside
kaevandamise ja kasutamise vahendamise kontseptsiooni poole. Laiaulatuslik
defossiliseerimine voib aidata leevendada kliimamuutuste halvimaid md&jusid, naiteks
saab energiat saada mitmest fossiilidest sdltumatust tehnoloogiast, aineid ja kemikaale

saab toota orgaanilistest allikatest ja bioringlussevdtu kaudu.

Defossiliseerimine Idheb hasti kokku dekarboniseerimisega, viimane viitab tapsemalt
sisiniku hulgale atmosfaaris ja selle suhtelisele mojule kliimamuutustele. Madanevad
jaéatmed eraldavad metaani, vdimsat kasvuhoonegaasi, millega kaasneb globaalne
soojenemine potentsiaal on 28-36 korda suurem kui stsinikdioksiidil (CO,) 100 aastaks.
Valjapuhumise ennetamine metaan ja/v0i selle muundamine vahem kahjulikeks

gaasideks nagu CO,, tdhendaks dekarboniseerimist.

Maailma Biogaasi Assotsiatsioon viis labi veebikUsitluse, mille eesmark oli paremini
moista biometaaniseerimiste vaartust ja peamisi tokkeid, mis pidurdavad tddstuse
kasvu igas riigis. Kisitlus IOpetati 83 vastajaid 37 erinevast riigist kuuel kontinendil.
Vaarib markimist, et need riigid annavad kokku 45% Ulemaailmsetest heitkogustest.
Kui neis piirkondades areneks integreeritud biogaasitddstus, mis tootleks kdiki kergesti

kattesaadavaid jaatmeid, vaheneks aastased heitkogused oluliselt.
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Joonis 2.2 Taidetud uuringute arv igas riigis [11]

Uuringu jargi on biogaasijaamade rajamata jatmise kaks peamist pohjust: esimene on
finantskulud ja teine on ebasoodne poliitika. Viimane on teisel kohal koos paigaldatud
biogaasijaamade enneaegse rikke pdhjusega. Biogaasi turu eksperdid lle maailma
nimetavad poliitikat kdige olulisemaks teguriks, mis peab olema parandada, et

biogaasitoostus Oitseks.

Joonisel 2.3 on naidatud riigid, kuhu biogaas saab kdige rohkem panustada slsiniku
vahendamine. Iga riigi ligikaudne biogaasi potentsiaal (elaniku kohta) korrutatakse riigi

panus Ulemaailmsetesse heitkogustesse - luues seega modjuindeksi.

Joonis 2.3 Biogaasi prioriteetsed riigid [11]
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Punasega esile tostetud riikidel on kdrge kasvuhoonegaaside heitkogus ja suur biogaasi
potentsiaal ning sinistel riikidel on madal kasvuhoonegaaside heitkogus ja madal

biogaasi potentsiaal.

Tabel 2.1 Biogaasi 10 prioriteetset riiki [11]

Globaalsete
Hinnang kasvuhoonegaaside

ligikaudne biogaasi

oiui * %k
potentsiaal (TWh) L E S 5

heitkoguste osakaal

1 Hiina 24% 1,156 274
2 India 6% 1,108 63
3 Ameerika Uhendriigid 12% 266 32
4 Euroopa Liit* 9% 358 32
5 Brasiilia 6% 171 10
6 Venemaa 5% 117 6
7 Indoneesia 1% 220 3
8 Jaapan 3% 102 3
9 Mehhiko 1% 104 1
10 Pakistan 1% 177 1

* Euroopa Liit hdlmab 28 riiki (sh Uhendkuningriik)

** Mo@juindeks = globaalsete kasvuhoonegaaside heitkoguste osakaal x ligikaudne

biogaasi potentsiaal [arvud ei pruugi imardamise tottu summeerida] [11]

2.2.1 Soovitatavad eelised

Iga pdev toodab iga inimene maailmas orgaanilisi jaatmeid. See voib olla otseselt
kanalisatsioon voi toidujadtmed, kus viimane on valditav (hea toit ei |ldahe minema
visata) voOi véltimatu (nt banaanikoored, juurviljakoored, teekotid). Teise véimalusena
voivad jaatmed tekkida kaudselt - sOnnikut ja pollumajandusloomade laga,
pollumajanduse taimejddgid ja orgaanilised jaagid, mis on tekkinud toiduainete ja
jookide tootmine.

Igal aastal tekib tohutul hulgal jadtmeid. Kuigi inimesed pllavad orgaaniliste jadgtmete

hulka véahendada, on paljud neist valtimatud. Biometaaniseerimine on tanapaeval kdige

téhusam muundamise tehnoloogia see materjal jaatmetest vaartuslikuks ressursiks, mis
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pakub laia valikut sotsiaal-majanduslikke ja keskkonnakasu - lihtsalt ringlussevotuga

orgaanilised jaatmed, mida inimesed paratamatult iga pdev tekitavad.

Biometaaniseerimise kaudu on vdimalik luua piiratud jaatmete jaoks ringmajandust.
Uldiselt kuuluvad maailmas orgaanilised jdadtmed lineaarse majanduse alla, kus tooted
tdidavad oma otstarbe enne nende matmist vOi pOletamist. See majandus, mis
pohimotteliselt ei saa nii kaua tooétada, kuna ressursse ammendub. Omakorda saab tanu
ringmajandusele taaskasutada juba korra kasutatud materjali nii toitainete ja stisiniku

tagasi viimiseks maasse, kui ka energia ja muude vaartuslike biotoodete tootmiseks.

2019. aastal avaldas WBA murrangulise aruande, mis arvutas esimest korda globaalse
potentsiaali biogaasitdédstus energia ja toitainete osas, mida see potentsiaalselt toota
suudab, ning sellest tuleneva kasvuhoonegaaside vahendamise osas. Modelleerimisel
eeldati orgaaniliste jaatmete kogumise saavutatavat taset ja realistlikkust jaatmetekke
hindamised, sealhulgas toidujaatmete tekke oluline vahendamine. Selle simulatsiooni
tulemusena leiti, et biometaan suudab tagada 33% maailma gaasivajadusest ning

biometaaniseerimine vdib vahendada globaalseid heitkoguseid umbes 10% aastas.

Kasutusvalmis tehnoloogiana vdib biometaaniseerimine pakkuda laia valikut eeliseid:

¢ Toodab rohelist energiat, biogaasi
Koiki kergesti kattesaadavaid orgaanilisi jaatmeid seedides on globaalsel
biometaanitddstusel potentsiaali toota igal aastal ligikaudu 12 000 TWh energiat.
See moodustab 33% kogu maailmas kasutatavast gaasist. Kdige tdhtsam on see,
et biometaaniseerimine toodab seda energiat taastuva gaasi kujul. Biogaas
(metaani ja bio-CO, segu) saab "uuendada" biometaaniks bio-CO, eemaldamine.
See biometaan on keemiliselt identne fossiilse maagaasiga, seega vdib see
fossiilgaasi vahetult asendada kodiges alates kodukittest kuni gaasikatel ja
tankimissdidukid, enne nende tdotlemist muudeks toodeteks (plastid,
maardeained jne). Kuigi on palju tehnoloogiaid, mis vdivad taastuvat energiat
toota elekter, biometaaniseerimine on kasutusvalmis tehnoloogia, mis on

voimeline tootma taastuvgaasi.

¢ Toodab orgaanilisi vaetisi
Parast energia taastamist biometaniseerimisprotsessi kaigus sailitab allesjaanud
tahke/vedel jaak koik algselt kaaritisse s66detud orgaanilisest materjalist parit
toitained ja orgaaniline aine. Toitained ja jarelejéanud orgaanilise aine saab

seejarel maapinnale tagasi lasta pdllukultuuride vdetamiseks ja taastada mulla
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tervis. Oluline on see, et kaaritusjaak aitab asendada ka vajadust kunstliku jarele
vaetised, mille tootmine on vaga energiamahukas ja mida tavaliselt on vaja

piiratud mineraalide kaevandamine.

Tagab siigava dekarboniseerimise

Biometaaniseerimine takistab kasvuhoonegaaside heitkoguseid peamiselt kolmel
viisil: (1) fossiilkituste vdljatdrjumine biogaasi tootmise kaudu; (2)
kunstvéaetiste valjatdrjumine kaaritusjadgi tootmise tottu; ja (3) lagunevate
jaadtmete heite valtimine. Uhendkuningriigi valitsuse hinnangul vélditakse iga
seeditud toidujaatmete tonni kohta 616 kg CO,-ekvivalendi heitkoguseid
vorreldes prlgilasse ladestamisega. 2020. aastal toodeti maailmas umbes 1,3
miljardit tonni farmijaatmeid. Kui koik need toidujaatmed seeditaks, saaks
valtida umbes 801 miljonit tonni CO,-ekvivalenti heitkoguseid, mis on vdrdne

2%-ga koigist Glemaailmsetest heitkogustest.

Loob rohelisi tookohti

MWe kohta (megavati elektriekvivalent) biometaaniseerimise sektoris kasutusele
vOetud vOimsusega luuakse hinnanguliselt 14 ajutist tookohta otseselt tehase
projekteerimiseks, arendamiseks ja ehitamiseks ning 3 alalist td6kohta nende
kaitamiseks ja hooldamiseks. Kui see on lubatud, saab neid arve kahekordistada
biomajanduses laiemalt loodud kaudsed tdédkohad, naiteks vastutustundlikud
tookohad tooraine hankimine ja haldamine. Naiteks on vaja to6kohti ulatusliku

jaatmekogumisvorgu projekteerimiseks, ehitamiseks ja kaitamiseks.

Pollumajanduse mitmekesistamine

PSllumehed on suure surve all kui kunagi varem, plilides oma maad rohkem
teenida ja hoolitseda kasvava elanikkonna eest. Mitmekatkestamine voib viia
maa degradeerumiseni, kuid kliendid (Gha enam ootavad odavat toitu.
Biometaaniseerimine voOib aidata lahendada molemat probleemi. Labi selle
biogaasi ja kaaritusjaagi tootmisel, vOib see oluliselt vahendada kulusid vorgust
energia importimisel ja kunstvaetiste ostmisel, isegi mules Ulejaaki lisakasumi

eesmargil.

Puhas ohk ja puhas vesi
Kui orgaanilised jaatmed lagunevad vabas O0hus tootlemata, ei tekita need mitte
ainult kahjulikke kasvuhoonegaase, vaid ka NO gaase ja toksiline filtraat. Need

kemikaalid kujutavad endast olulist ohtu kdigile elusorganismidele, kui vastavalt
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sissehingamisel vOi saastunud vee kaudu allaneelamisel. Orgaaniliste jaatmete

tootlemine saastab tohusalt elusid ja kaitseb bioloogilist mitmekesisust.

e Energiavorgu bilanss
Biometaaniseerimine loob energiasisteemis paindlikkuse - seda on lihtne
sdilitada ja transportida labi olemasoleva energiataristu, pakkudes vahese
susinikdioksiidiheitega energiat siis ja seal, kus seda vajatakse. Peaasi, et saab
kasutada ka baaskoormusega elektritootmiseks ning lUleliigse taastuvelektri
salvestamiseks elektrollisi ja biometaani abil. Kuna tuule- ja pdikeseenergia on
viimase kimnendi jooksul suurenenud, kogevad paljud riigid Uha sagedamini
vahelduvaid negatiivseid energiahindu, mille tottu elektri tootmine (letab
noudlust, mis |dheb vOrguoperaatoritele maksma markimisvaarseid
rahasummasid. Kasutades (lleliigset elektrienergiat rohelise vesiniku loomiseks,
saab vee elektrollldsi kaudu madala susinikusisaldusega energiat salvestada
gaasina. Seejarel saab vesiniku suunata otse biogaasijaama, sidudes selle CO,-
ga, moodustades biometaani, suurendades selle saagist umbes 40% ja

kasutades biometaaniseerimisprotsessis puttud CO,.

o Ekspordisektor kui maailma liider
Biometaaniseerimist tunnustatakse (ha enam selle vdime eest tagada siigav
dekarboniseerimine, toetades samal ajal kohalikku energiat ja toiduga
kindlustatus, jaatmekaitlus ja pdllumajanduse tootlikkus. Seetottu investeerivad
paljud riigid praegu suuri investeeringuid selle tehnoloogia Oppimisse ja oskuste
arendamisse, et tulevikus oma kogemusi teistesse riikidesse eksportida. Ainutksi
Uhendkuningriigis ekspordivad ettevdtted juba {ile 100 miljoni naela aastas

biogaasiga seotud teadmisi ja seadmeid. [11]

2.2.2 Praegune biogaasitoostus

Igal aastal toodetud 105 miljardist tonnist orgaanilistest jdatmetest jaab peaaegu kdik
tootlemata, jaetakse madanema, paiskades atmosfadri metaani ja saastades
keskkonda. Toidujaatmed ldhevad prigilasse ei eraldata anorgaanilistest jaatmetest,

reovesi voolab veekogudesse ja pollumajandusjaatmed on lihtsalt levis maapinnale.

WBA raporti "Global Biogas Potential" kohaselt realiseerib maailm vaid 2% oma
tdispotentsiaalist. See tdhendab, et peaaegu kdik need keskkonna- ja
sotsiaalmajanduslikud eelised, mida orgaanilised jaatmed pakuvad, voi "bioressursse"

raisatakse. Sama kehtib ka biogaasi tootmise kohta. 2018. aastal toodeti maailmas
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ligikaudu 407 TWh biogaasi. See moodustab vaikese osa biometaani energiapotentsiaal

8490 TWh, mis suudab anda 20% maailma ndudlus gaasi jarele.

Jargnevalt on toodud peamised energiatootmise biogaasi tootmiskeskused:

e Euroopa - 209 TWh
Euroopa juhib llemaailmset tédéstust, mida juhivad peamiselt suured turud
Saksamaal, Itaalias ja Uhendkuningriigis (biogaasijaamade arvu jarjekorras;
kdrgeimast madalaimani). Pdllumajanduslik tooraine toidab toostust. Saksa
toetused stimuleerisid arengut taimed, mida toidavad bioenergia pdllud. Samuti
on kaasamisele kaasa aidanud energiatootmisele suunatud toetusskeemid
bioenergia pdllukultuurid Uhendkuningriigi ldhteainena; kuigi hilisemad
maarused seavad piirangud pollukultuuridest toodetava gaasi osakaalule. Selle
asemel on Prantsusmaa ja Taani peamised biogaasitédstused keskendunud
sonniku  ja laga kaaritamisele, tunnistades nende potentsiaali

pollumajandustavade dekarboniseerimisele.

¢ Hiina - 84 TWh
Hiina toodab vahem kui poole Euroopa biogaasitoodangust vaatamata sellele, et
seal on kaks korda suurem rahvaarv, kuid see on siiski maailma suuruselt teine
Uksikturg. Paljud neist bioreaktoritest on mikro- vo0i vaikesemahulised ning
teenindavad vaikeseid kogukondi, taaskasutades kohalikke pollumajandus- ja
toidujaatmeid. Kuid, Hiina on lisanud biogaasi oma tddstusstrateegiasse ja
loodab  kiiresti arendada suutlikkust biometaani kaudu transpordi

susinikdioksiidiheite vahendamiseks.

o Ameerika Uhendriigid - 42 TWh
Kui suurem osa tanasest biogaasist toodetakse prigilatesse sattunud
toidujdatmetest, siis mones piirkonnas on biogaasitdoostus tanu poliitilisele
toetusele Kkiiresti kasvanud. Eelkdige Californias on transpordikituste
dekarboniseerimise poliitika aidanud kaasa biometaani tootmisele sdnnikust.
Selles raamistikus peetakse biometaani ainsaks sadstvaks kituseks, mis suudab

oma elutsikli jooksul tekitada negatiivseid susinikdioksiidi heitkoguseid.

e Ulejaanud maailm - 47 TWh
Ulejaénud maailma biogaasitddstuses domineerivad vaiksemad
detsentraliseeritud k&aritused. India ja Tai on praegu suurima vdimsusega,

kusjuures suurem osa toorainest koosneb toidu- ja pollumajandusjaatmetest.
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Brasiilia biogaasitddstus areneb suhteliselt kiiresti ning poliitika toetab suurest

veise- ja sojaubade sektorist parit jaatmete téotlemist. [11]

2.2.3 Kasvutokked

Biogaas pakub ilmselgelt laia valikut eeliseid igal skaalal, kuid see tddstus tddtab vaid
murdosa kogu potentsiaalist - ainult 2%. Peamised takistused biometaniseerimise

Ulemaailmsel rakendamisel on kaks barjaari: kulu ja kompetents. [11]

Peamine barjaar: kulud

Biometaniseerimisjaam nduab olulisi kapitalikulusid ja jooksvaid tegevuskulusid.
Suhteliselt vdikese 1,0 MW elektrijaama arendamine vdib maksta 8 600 000 dollarit ja
kditamine 500 000 dollarit aastas. Liiga sageli vOrreldakse aga biometaaniseerimist
Uksikute teenuste pdhjal otse teiste tehnoloogiatega, mille tulemuseks on kasutuspilt

ahmane ning biometaaniseerimise kasutamine ei tundu nii vdidukas variant.

Naiteks kui ainsaks tegevuseks on jaatmete kdrvaldamine, on prigilasse ladestamine
odavam. Siis, kui 1,8 miljonit tonni segajadtmeid vdiks olla ladestati 8,5 miljoni dollari
eest prlgilasse, sama koguse ringlussevbtuks orgaaniliste jaatmete jaoks
biometaaniseerimise teel oleks tdendoliselt vaja umbes 20 suurt kaaritit, millest igaiiks
maksab rohkem kui 30 miljonit dollarit. Kui fookus on energial, siis 40-50 dollari/MWh
juures vodivad tuul ja paike pakkuda soodsamat vahendit taastuvenergia tootmiseks
vorreldes 60-120 dollariga/MWh biometaaniseerimisega. Kui vaetiste tootmine on ainus
tegevusala, saab kunstvaetisi toota massiliselt, kasutades fossiilgaasi ja odavat
t66joudu. Kuigi need ei pruugi olla odavamad kui kaaritusjadk, toitainete levitamisele
ranged piirangud maaravad maarused ja olemasolev podllumajandustehnika tahendab,
et pOllumehed eelistavad sageli tdostuslikke véaetisi mitmekesisematele orgaanilistele
vaetistele. Biometaaniseerimine ei kuulu nende tehnoloogiate hulka, see on kdik see ja

palju muud.

Kuna (lemaailmne biogaasitoostus areneb, vahenevad toenaoliselt kapitali- ja
tegevuskulud, mille tulemuseks on madalamad dekarboniseerimiskulud ja
biometaaniseerimise majanduslik elujdulisus koigis sektorites. Kulude vahendamise

voimalused on jargmised:
¢ Riski vihendamine. Tajutud risk suurendab negatiivselt kindlustuskulusid ja

laenuintresse moju biometaniseerimisjaamade rahalisele teostatavusele. Selge

valitsuse toetuse ja pikaajalise strateegia abil saavad investorid end

27



biometaaniseerimisse investeerides kindlalt tunda. Parimaid tavasid rakendavate

poliitikate ja maaruste abil saab kindlustuskulusid vdhendada.

e Jagatud infrastruktuur. Koost6d kogukondade ja talude vahel vdib
arenguvajaduse olematuks muuta mitu biometaniseerimisjaama  vOi
vOorguiihendus - (ks suur tehas on tavaliselt odavam kui kaks (v0i enam)
vaiksemat. Uhine infrastruktuur v3ib séésta biometaaniseerimisega tegelevatele

ettevotetele markimisvaarselt raha.

¢ Viibimisaja vdhendamine. Teadusuuringud ja innovatsioon pikendavad
pidevalt seedimiseks kuluvat aega tooraine, uutest eeltdéétlusmeetoditest
bioloogiliste koosluste parandamiseks. Kaaritis veedetud aega nimetatakse
viibimisajaks ja mida lihem on viibimisaeg, seda vaiksem on vaja kaariti suurus.

See voib oluliselt vdhendada ehitus- ja maakulusid.

¢ Detailide standardimine. Seadmeid saab toota tehastes suures mahus, mis
vahendab oluliselt (ksikute jooniste ja detailide maksumus. Eriosad ja
komponendid voivad muutuda odavamaks igas suuruses farmides. Veelgi enam,
mikrofarmid voéivad muutuda odavamaks ja kodudele ja kogukondadele (le

maailma kattesaadavamaks. [11]

Peamine barjaar: padevus

Igas suuruses biometaniseerimistehase edukaks arendamiseks ja kaitamiseks on vaja
professionaale, kellel on mitmesuguseid oskuste ja vdoimete kogum. Koik tarneahela
etapid saavad kasu suurenenud padevusest biometaaniseerimise alal, keerukuse ja

nende pikaajalise toimimise hindamine (>20 aastat).

Toostus peab tagama, et kdik biometaniseerimistehased tootaksid riigis kooskdlas
parima tavaga. Selle probleemi lahendamiseks aitavad sellised algatused nagu
anaeroobse seedimise sertifitseerimisskeem (ADCS) naidata rajatise puhendumust
optimaalsele toimimisele — parandada tervist ja ohutust, tdsta tootlikkust ja parandada
keskkonnateenuseid. Alates Uhendkuningriigist suurendab ADCS  usaldust
biometaaniseerimise vastu. Ettevote, jargides parimaid valdkonna tavasid, vdhendab
igat liiki riske, seega intressimaarade ja kindlustusmaksete vahendamine, samuti

usalduse aratamine valdkonna vastu tervikuna.

Teadmiste jagamine on votmetdhtsusega. Biogaasitdédstus areneb pidevalt ja lisaks

sellele, et see suudab luua uusi téokohti nagu insenerid, ettevdtjad, pdllumehed,
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uuendajad, ehitajad jne, saab teadmisi ja kogemusi jagada Ulle maailma. Lisaks on
teadmistel kaubanduslik vaartus; valitsused saavad teha rahvusvahelisi algatusi, et

eksportida ekspertteadmisi ja seadmeid kasvavatele turgudele. [11]

2.2.4 Rahvusvaheline ja riiklik kliimapoliitika

Kuna kliimakriisi kiireloomulisus on rahvusvahelise lldsuse pdevakorras kdrgel kohal,
on poliitiine tahe teha koostédéd ja tegutseda koos selle globaalse probleemi
lahendamisel on véimaldanud valja todtada suure kaaluga rahvusvahelise poliitika.
Pdhjalikud kliimakokkulepped ja toetavate poliitikate kogum raamistik, mille raames
tuleks votta meetmeid sisinikdioksiidi heitkoguste vahendamiseks, sealhulgas
biogaasitddstuse arendamine ja seda toetavad riigisisesed poliitikad. Kehtib terviklik

kliimapoliitika globaalsel, piirkondlikul ja riiklikul tasandil. [11]

Globaalne tase

Kliimapoliitika globaalsel tasandil on riikide koost66 kliimakriisi probleemi lahendamisel.
Kuna tegemist on llemaailmse probleemiga, millega Ukski riik Uksi hakkama ei saa, on
koostdd selle eesmargi saavutamiseks Ulioluline. Koordineeritumaks téoks ja ka selle

kontrollimiseks tdotati valja Pariisi kokkulepe ja riiklikult maaratud panused.

2015. aasta Pariisi kliimakokkulepe kohustas 196 allakirjutanut rakendama riiklikul
tasandil poliitikat kooskdlas piirata globaalset soojenemist tunduvalt alla 2°C,

eelistatavalt 1,5°C aastaks 2100. aastaks vorreldes industriaalajastu eelse tasemega.

Pariisi kokkulepet haldab URO kliimamuutuste raamkonventsioon (UNFCCC) ja
korraldab iga-aastast osapoolte konverentsi (COP). Pariisi kokkulepe rdhutab, et
arenenud riigid peaksid mangima juhtivat rolli rahaliste ressursside mobiliseerimisel
haavatavamate riikide toetamiseks. Samal ajal julgustatakse ka teisi riike pakkuma
asjakohast rahalist abi. Kliimarahastamine on kliimamuutuste leevendamiseks
hadavajalik, sest heitkoguste oluliseks vahendamiseks on vaja suuremahulisi
investeeringuid. Kliimarahastamine on oluline ka kohanemise kontekstis, kuna muutuva
kliimaga kohanemine nduab markimisvaarseid rahalisi ressursse. Koigil arengumaadel
ei ole kliimamuutustest tulenevate valjakutsetega toimetulemiseks vajalikku
suutlikkust. Seega annab Pariisi lepe olulise rolli klimamuutustega seotud suutlikkuse
suurendamisele arengumaades ja kutsub arenenud riike liles suurendama oma toetust

sellega seotud meetmetele. [11]
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Piirkondlik tase

Piirkondlikud Uksused nagu Euroopa Liit (EL), Aafrika Liit (AL) ja Kagu-Assotsiatsioon
Aasia riigid (ASEAN) mangivad samuti olulist rolli kliimastrateegiate ja biogaasitédstuse
tegevusraamistiku valjatdotamisel. See vdib erineda missiooni avaldustest ja kliimast
regionaalpoliitika strateegiad, eesmargid ja mehhanismid, nagu ELi heitkogustega
kauplemise slisteem (EU ETS), mis arendas valja esimese rahvusvahelise slsinikuturu.
Seda tllpi koostoo piirkondlikul tasandil vdib véimaldama suuremaid ambitsioone seal,
kus on probleeme llemaailmse konsensusega. Samuti ndeb see poliitikate ja raamistike
valjatdéotamist, mida saab enne laiemalt kasutuselevottu proovida ja katsetada.

¢ Euroopa Liit
EL kasutab liikmesriikide vahel koordineeritud kliimamuutuste meetmete votmiseks
ldhenemisviiside kombinatsiooni. Nende hulka kuuluvad piirkonna eesmargid ja
nendega seotud eesmargid liikkmesriikidele; strateegilised dokumendid mis maéaratlevad
konkreetsete teemade puhul vdetavad toimingud; ja poliitiised mehhanismid, mis
stimuleerivad piirkonnas muutusi. Hiljuti on biometaaniseerimise tehnoloogia muutunud
Uha ilmsemaks ELi tegevuses kliimamuutustega voitlemisel. 2020. aasta oktoobris
avaldas EL oma metaanistrateegia, milles visandati nende kahjulike heitkogustega
tegelemise kiireloomulisus ning biometaaniseerimise votmeroll pollumajandus- ja
jaatmesektoris. Keskendutakse sellele pdllumajandus, mis on (lekaalukalt suurim
inimestega seotud metaaniheite pohjustaja.
Strateegia Utleb: ,Uhekordseks kasutamiseks m&eldud inim- ja pdllumajandusjdatmed
(nt sOnnik) ja jaakide vood vdivad kasutada anaeroobsetes reaktorites biogaasi
tootmiseks vOi biorafineerimistehastes biomaterjalide tootmiseks ja vahepealne
biokeemia. Sellisest l|dhteainest toodetud biogaas on vaga saastva ja kasuliku
taastuvenergia allikas, millel on palju rakendusi, samas kui materjal, mis jaab alles
parast anaeroobset kaaritamist (kaaritusjadk) voib parast edasist té6tlemist kasutada
mullaparandusainena.
Lisaks leppisid EL-27 pdllumajandusministrid 20. oktoobril kokku labivaadatud (hises
pollumajanduspoliitikas (CAP), milles tOsteti esile mulla orgaanilise slsiniku taiendamise
ja sailitamise roll mulla pikaajalise kvaliteedi tagamise prioriteedina. See poliitika
stimuleerib orgaaniliste mullaparandusainete, sealhulgas biogaasijaamades toodetud
komposti ja kaaritusjadgi kasutamise turgu.

e Aafrika Liit
Aafrika Liidu maamajanduse ja poOllumajanduse osakond (DREA) on jatkusuutlikkuse
edendamisel teejuhiks keskkonna ja loodusvarade ratsionaalne kasutamine. See t66
keskendus Aafrika edendamisele kliimamuutuste vallas, Aafrika positsiooni

tugevdamisele llemaailmsetel kliimalabiraakimistel ja Aafrika kliimamuutusi kasitleva
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Uhise seisukohaga seotud koordineerimise edendamisele, samuti Aafrika
kliimamuutuste strateegia valjatéotamisele.
DREA tootab ka selle nimel, et parandada liikmesriikide suutlikkust paaseda juurde
kvaliteetsele keskkonna- ja kliimateabele, et anda teavet poliitiliste otsuste tegemisel,
ning kasutada parimal viisil ara mitmepoolsetest keskkonnalepingutest saadavat
rahastamist. Ta toetas ka Sahara ja Saheli Suure rohelise mutri elluviimist, et voidelda
maa degradeerumise ja koOrbestumise vastu. DREA ka keskendub veevarustuse ja
tervishoiu edendamisele Aafrikas, mis on tihedalt seotud biometaaniseerimise rolliga
saastvas reoveepuhastuses.

¢ Kagu-Assotsiatsioon Aasia riigid
ASEAN:I riigid on Uhiselt pikka aega ja aktiivselt propageerinud llemaailmseid meetmeid
klima  muutumine. Organisatsioon teeb  koost6dd URO  kliimamuutuste
raamkonventsiooniga, et téétada valja seire- ja aruandlussiisteem, mis voimaldab
piirkonnal sisinikuturge ara kasutada. ASEANi kliimamuutuste té6rihm (AWWGCC)
loodi piirkondlike algatuste koordineerimiseks ASEANi liikmesriikide toetamiseks

leevendus- ja kohanemismeetmete rakendamine. [11]

Riikliku tase

Kuigi globaalsetel ja piirkondlikel algatustel on eesmarkide seadmisel oluline roll, siis
poliitikasoovitused ning tagama usaldusvaarsed teadusuuringud, mida peaksid reeglina
rakendama Uksikud riigid ja nende valitsused muutuste juhtimiseks vajalikud seadused.
[11]

2.2.5 Jareldused

Valitsused ja Uhiskond peaksid plidma orgaaniliste jaatmete voogusid ringlusse votta
optimaalne biometaaniseerimistehnoloogia, mis muudab need vaartuslikeks

ressurssideks.

Tdieliku potentsiaaliga, kui biometaaniseerimine votab ringlusse koik kergesti
kattesaadavad ja valtimatud orgaanilised jagtmed, on iga-aastane llemaailmne

heitkoguseid saab vahendada vahemalt 10%.

Biometaaniseerimine paljastab orgaaniliste jaatmete suurima vaartuse. Kui need
orgaanilised jaatmed kogutakse biometaaniseerimise teel, muutuvad need
taastuvenergia, rohelise CO, allikaks, looduslikud vaetised ja muud vaartuslikud
biotooted, mangides mitmetahuline roll ringmajanduse keskmes. See eraldab
orgaanilistest jaatmetest kdige rohkem vaartust ja muudab need kdige vaartuslikumaks

taastuvateks ressurssideks, mis kajastub tehnoloogia mitmekdtilgsuses. [11]
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3 BIOGAASI KASUTAMINE

3.1 Varem

Biogaasi kasutamist alustati mitte vaga ammu. Esimene suurem anaeroobne
kaaritusjaam ehitati Bombaysse 1859. aastal ja varsti parast seda, 1898. aastal, hakkas
Suurbritannia kasutama anaeroobset kaaritamist reovee muundamiseks biogaasiks,
kasutades energiat tdnavavalgustite toiteks. Jargmisel sajandil kasutati anaeroobset
kaaritamist peamiselt asulareovee puhastamise vahendina. Kui fossiilkiituste hinnad
1970. aastatel tdusid, kasvas tddstuslike anaeroobsete kaaritusseadmete populaarsus

ja efektiivsus.

1960. aastate paiku hakkasid India ja Hiina arendama pollumeestele vaikesi
biogaasireaktoreid, et vahendada maapiirkondade energiavaesust ning muuta

puhtamad toiduvalmistus kitused kaugetes piirkondades taskukohasemak.

Indias tuntakse populaarset mudelit ujuva trummeldajaga (vt. Joonis 3.1) ja Hiinas on

eelistatud biogaasimudel fikseeritava kuppeliga (vt. Joonis 3.2). [2]

Joonis 3.1 Biogaasijaam ujuva trummeldajaga [12]

kus 1 - segamispaak; 2 - katel; 3 - gaasihoidja; 4 - lagakumulaator; 5 - gaasitoru; 11

- taitetoru; 31 - juhtraam
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Gaasikollektor,

Biogaas fikseeritud kuppel

Jaatmed

\ ® - Laga

Automaatne
ulevool

Joonis 3.2 Biogaasijaam fikseeritava kuppeliga [13]

kus 1 - segamispaak sisselaske- ja liivapuiduriga; 2 - katel; 3 - kompensatsiooni- ja
drenaazipaak; 4 - gaasihoidja; 5 - gaasitoru; 6 - gaasikindel tihendiluuk; 7 - paksu
sette kogunemine; 8 - valjalasketoru; 9 - vordlustase; 10 - supernatantne saast,

jaotatud erineva tasemega

3.2 Praegune kasutamine

Praegu on huvi biogaasi vastu kasvamas. Peamine pdhjus, miks biogaasi tootmise ja
kasutamise vastu kasvab huvi, on inimkonna hirm energiakriisi ees. Susi, nafta, fossiilne
maagaas ja muud traditsioonilised kitused, ehkki neil on biogaasile sarnane orgaaniline
olemus, tekkisid taiesti erinevates tingimustes. Isegi kui nende kogunemine maapdue
jatkub tanapaevani, on see protsess liiga aeglane, et taastada kaduvaid ressursse.
Lahitulevikus muutub maakera sisemuse rikkus paratamatult napiks ja need asenduvad

kergesti taastuva orgaanilise lagunemisproduktiga.

Kuna detailidesse laskumata on biogaasi tootmine Usna lihtne, vaja on vaid orgaanilisi
materjale ja sooja veega segatud bakterikeskkonda, samuti teatud temperatuuri
hoidmist, on biogaasi tootmine leidnud laialdast rakendust arenenud Euroopa riikides,
kus on saada alternatiivkituste kasutamise liidriks. Suurte ja keskmise suurusega
biogaasijaamade arvu poolest hoiab Saksamaa kindlalt esikohta maailmas. Taiesti
erinev olukord on kujunemas Hiinas, kus kasutatakse miljoneid lihtsaid ja vaikese
vloimsusega bioreaktoreid, mis suudavad rahuldada eranditult pdllumajanduse ja

talupoegade asunduste vajadusi. [14]
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Joonis 3.3 Biogaasijaamade arv miljoni elaniku kohta 2018. aastal [15]

Kdige suurem biogaasi tootja Euroopas on Saksamaa, tema toodang moodustab 62%
kogu Euroopa biogaasitoodangust. Saksamaal 2018. aasta seisuga oli 9706
biogaasifarmi, millest 9494-1 on elektri- ja soojuse koostootmisjaamad koguvdimsusega
4,8 GW. 2017. aastal tootsid nad 32 500 GWh elektrit ja 17 184 GWh soojust. [16]

Biogaasi tootmise peamised tooted on:

Elekter

Soojus

Biometaan

Kaaritatud mass

Biogaasi energeetiliseks kasutamiseks on kdige tavalisemad viisid:

e biogaasi poletamine mini-koostootmisjaamas elektri ja soojuse tootmiseks voi

ainult elektrienergia tootmiseks (soojuselektrijaam) ;

e otsene podletamine kateldes, ahjudes ja muudes tehnoloogilistes seadmetes
soojusenergia saamiseks (kasutatakse munitsipaal- /  tddstuslikuks

soojusvarustuseks, toiduvalmistamiseks, s6d6tmiseks jne);
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e maagaasi sisestamine vOorku pdrast ballastgaasidest puhastamist - puhastamise
tulemusena saadakse 96-98% metaanisisaldusega maagaasi analoog

(biometaan);
e kasutada parast siigavat puhastamist ja kokkusurumist mootorsdiduki kiitusena.

Koiki Ulaltoodud meetodeid kasutatakse lhel voi teisel maaral maailmapraktikas, kuid
koige tavalisem meetod on elektri ja soojuse tootmine koostootmisjaamades. Viimasel
ajal on maailmapraktikas eriti kiiresti kasvanud biogaasi projektide arv, mis on suunatud

biometaani tootmisele ja tarnimisele gaasi llekandevorku. [1]

Biogaasi kasutamine Eestis

Vastavalt Euroopa Liidu taastuvenergia direktiivile 2009/28/EL, Eesti peab tagama, et
taastuvate energiaallikate osakaal peab olema 25% kogu energia I6pptarbimisest ning
taastuvad energiaallikad peavad moodustama 10% transpordikitusest. Biogaasil on

nende eesmadrkide saavutamisel oluline roll. [17]

Peamiseks biogaasi allikaks Eestis on pollumajanduslik biomass ja
pollumajandusjaatmed, samuti téostusjaatmed ning vahesel maaral prigilajaatmed ja

reovesi. [18]

Praegu Eestis on kokku 17 biogaasijaama, neist

e 7 reoveepuhastusjaamades - Tallinna Vesi AS, Kuressaare Veevark AS, Narva
Vesi AS, Tartu Vesi AS, Eastman Specialties OU, Salutaguse Parmitehas,
Estonian Call AS

e 5 prigilates - Johvi Uikala prigila (0,4 MW), Parnu Paikre prigila (0,4 MW),
Tallinna prugila (1,9 MW), Tartu Aardlapalu prigila (0,4 MW), Vaatsa prugila (0,1
MW)

e 5 pdllumajanduslikku biogaasijaama Aravete Biogaas OU, Koksvere Biometaan
0oU, Tartu Biometaan OU, Oisu Biogaas OU (1,2 MW), Vinni Biogaas OU (1,4 MW)

Eesti biogaasijaamade peamine tootmistoode on soojus ja energia. Mitmed neist, nimelt
Koksvere Biometaan OU, Tartu Biometaan OU, Oisu Biogaas OU, Vinni Biogaas OU ning

Estonian Cell AS tegelevad biometaani tootmisega. [9]

Biometaani tootmine Eestis algas 2018. aasta aprillis. Rohegaas OU oli esimene

ettevote, mis alustas biometaani tootmist, mille pdhitooraineks oli reovesi. Hiljem liitus
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sellega Biometaan OU, mis tootis sonnikust ja biomassist biometaani. Alles 2018. aasta
teises kvartalis suudeti toota 8082 MWh biometaani, mis Ildks hiljem
transpordisektorisse. Eesti Arengufond hindas biometaani potentsiaalseks aastaseks
toodanguks Eestis 450 miljonit Nm3. Biometaani potentsiaal lahteaine tlubi jargi on
nadidatud joonisel 3.4. [18]

Eesti biometaani potentsiaal (min Nm?/a)

B Rohtne biomass pallundusmaadelt
} Pollundustootmise jaaegid

B To6stusprotsesside jaatmed

B Fricilagaas

B Muud jaitmed

Joonis 3.4 Biometaani potentsiaal lahteaine tltbi jargi [18]

Eesti on votnud eesmargiks vdhendada juba olemasolevate kituste tarbimist, mis
moodustavad kokku 8,5 TWh ehk 67% diislikiitusest ja 33% bensiinist. Lisaks sellele,
et biometaani kasutamine mootorikitusena vahendab mitmekordselt
keskkonnasaastet, aitab biometaani kasutamine vahendada ka riigi sOltuvust

imporditavast kltusest. [18]

Juba praegu tdidetakse Parnus, Tartus ja Tallinnas paljud bussid biometaaniga, mida
toodetakse Eestis. Tallinna Linnatranspordi Seltsi osakonnajuhataja Andres Koldre sonul
asendavad biometaanibussid saastavamaid diiselbusse. Uheks aktsiisivaba biogaasi
plussiks on hind, ta markis ka, et isegi kui biogaasi aktsiis oleks sama, mis praegu
vedelkitusel, oleks selle ekspluateerimine ikkagi odavam. Tanapaeval moodustavad TLT
bussipargist viiendiku sadakond biogaasil to6tavat bussi. Aastaks 2025 on plaanis kdik
bussid asendada roheliste bussidega. [19]

Tanu biometaani headele tulemustele on Eesti votnud eesmargiks tdsta 10 aastaga

taastuvkituse kogust transpordis kuni 14%. [19]
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3.3 Biogaasi kasutusvaljavaated

Valitsused ja tddstus saavad hinnata oma biogaasi potentsiaali. Kdigepealt tuleks

arvestada orgaaniliste jaatmete olemasolu ja kogust. Naiteks selleks, et hinnata

biometaaniseerimise potentsiaali teatud piirkonnas, tasub arvestada teatud teguritega:

Konkreetses piirkonnas elavate inimeste arv. Kdik inimesed toodavad
igapaevaselt orgaanilisi jaatmeid. Rohkem inimesi, rohkem reovee ja
toidujaatmeid. Sotsiaalsed ja kultuurilised tegurid vdivad arvu mdjutada
toidujdatmed inimese kohta aga vdivad toidujdatmed Uhiskonnas pdrineda
mitmetest erinevatest allikatest, nt kodud, poed, restoranid, koolid, haiglad jne.
Jaatmevoogusid tuvastades saab valja arvutada biogaasijaama otstarbekuse ja

suuruse.

Peamised tootmistooted konkreetsel territooriumil. Toidu ja jookide
tootmist seostatakse orgaaniliste jaatmete tekkega. Toiduainetehase asukohas
vOi selle laheduses biometaaniseerimistehase arendamine loob sageli vaga
tOhusa silisteemi, mis tddtleb jaatmeid, mille tulemuseks on see, et slisteem
tagastab tehasele energiat, aga ka biovaetisi, mis saadetakse tagasi poldudele
toidu kasvatamiseks.

Lisaks saab biogaasist saadavat bio-CO, kasutada ka selliste toodete
valmistamisel nagu gaseeritud joogid. Suurem osa téanapaeva tdédstuslikust CO,-
st tuleb kunstvaetiste voi biodiisli tootjatelt. Kui aga sellist tehast laheduses ei
asu, vOib CO, maksumus olla kdrge. Biometaniseerimistehase ja toidu-
/joogitehase Uhispaiknemine vOib anda markimisvaarset kulude kokkuhoidu,
parandades samal ajal ettevotte keskkonnaalast mainet ja séilitades

juurdepdaasu rohelistele investeeringutele.

Konkreetse piirkonna talude tootmine. Kariloomade jaatmeid, samuti taime-
ja kattekultuuride jadke saab seedida energia saamiseks. Neid orgaanilisi
jaatmeid saab koos seedida ja kaaritusjaaki kasutada pollumajandusmaa
vaetamiseks. Pollumajandusstruktuur voib samuti mdjutada
biometaaniseerumise arengut. Suurem tsentraliseeritud tehas vOiks olla
moeldud mitme kohaliku talu jaatmete kaitlemiseks, kuid kaugemad kogukonnad

voivad eelistada vaiksemaid sOltumatud seedijad

37



Koiki neid punkte arvestades on vdimalik vdlja selgitada biogaasi potentsiaal ning
maéarata, milline biogaasijaam oleks rajatiseks kdige sobivam. Vaikesele kogukonnale
sobib naiteks 1 MW vdimsusega biogaasijaam. Aastas hakkab see to6tlema 10 000 tonni
segatoidujaatmeid, pdllumajandusjaatmeid ja reovett. Samuti annab see (hiskonnale
energiat, sadilitades samal ajal puhta Ohu ja tervishoiu. Suurte linnade jaoks sobib
vOimsam paigaldus. Selle voimsus on 14 MW, see suudab tdéddelda kuni 100 000 tuhat
tonni toidujaatmeid, millel on ka vdime toddelda koos pollumajandusjaatmete voi

reoveega.

Farmidele on ka erinevaid vdimalusi biogaasijaamade jaoks. Nii et vaiketaludele oma
jaatmete to6tlemiseks on 2 MW voimsusega tehased, kus on voimalik téddelda kuni 20
000 tonni jaatmeid aastas. Pollumajandussdidukite tankimiseks vajalike kulude
hivitamisel hoonete kiitmine ja pollukultuuride vdetamine. Toitained kaaritusjaest
voivad veelgi parandada mulla tervist ja struktuuri. Samuti on véimalus paigaldada Uks
suur jaatmetdotlustehas voimsusega 22 MW, mille véimsus on toddelda kuni 350 000
tonni aastas. See valik sobib talukogukonnale, on vaga tohus ja vdhendab vajadust
ehitada mitu tehast, kdik tehasega tooétavad pdllumehed saavad osa energiast, biovaetis

ja isegi kasum. [11]

38



4 ELEKTRI TOOTMINE BIOGAASIST

Uks biogaasi kasutusaladest on energia tootmine. Biogaas sisaldab keemilist energiat
metaani (CH,) kujul. See gaas on pohiosa biogaasist ja on pdlev. Selle pdletamisel
saadakse soe 0hk, millest omakorda saab toota elektrit, nditeks aurumasinas, voi toota

vee soojendamisel veeauru, edaspidiseks kasutamiseks turbiinis. [20]

Samuti on olemas kombineeritud soojus- ja elektrimootorid. Kombineeritud soojuse ja
elektri mootorid suruvad kokku ja pOletavad pdlevaid gaase, et generaatoril elektrit
toota. Koostootmismootor suudab aga elektriks muuta vaid 37-42% biogaasi energiast,
Ulejaanu tekitab jaaksoojust. Seda soojust saab kohaliku soojusvdrgu kaudu tagasi
vOtta ja soojustarbijale Gile anda. Sellised mootorid to6tavad tavaliselt biogaasil, mis on
55-65% biometaani ja 35-45% bio-CO,, ehk puhtal biometaanil, mis omakorda on

puhastatud biogaas, mille biometaani sisaldus on lle 90%.

Sellistes mootorites saab vastuvdetud elektri ja soojuse suhet esitada kui 40/60. Saadud
elektrienergiat saab varustada madala vOi kdrge pingega. Kui madalpinge on
minimaalsete slisteemikadude tottu tohusam, siis ekspordiks elektrienergia riigivorku,
kasutatakse trafot korgepingeks muundamiseks. Saadud taaskasutatud soojus
tarnitakse tavaliselt kuuma vee kujul, mille temperatuur on umbes 90-100 °C. Kuid
erirakendustes saab seda tarnida surveauruna toédstuslikuks kasutamiseks, kuigi

koostootmisjaama soojustdhusus vaheneb tavaliselt auru tootmisega.

Biogaasi pdletamine koostootmismootorites on viimase 20-30 aasta jooksul olnud

valdav Ioppkasutus. Nende mootorite kasutamise peamised eelised on jargmised:

e Riigi toetused. Toetused taastuvatest allikatest elektri tootmiseks on
ajalooliselt olnud véga kdrged - néaiteks Uhendkuningriigi sisendtariifi abil saab
20-aastase perioodi jooksul skeemi alguses kindlustada tariifid > 150 naela
elektri MWh kohta. Sellised stiimulid soodustavad sdeklttel tootvate varade

valjatérjumist.

¢ Konkurentsivoime. Biogaasist toodetud elekter oli algselt
konkurentsivdoimeline vorreldes teiste roheliste tehnoloogiatega, paikese-, tuule-
jne. Viimastel aastatel on vahelduva taastuvenergia hinnad aga jarsult langenud

ja langevad ka praegu oluliselt odavam kui mis tahes muu elektritootmise vorm.
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o Kattesaadavus. Biogaasimootorid on kergesti kattesaadavad, gaasitdéostusest

saadud end tdestanud tehnoloogia.

e Infrastruktuur. Vaja on minimaalset infrastruktuuri, kuna koostootmisjaam
vOib olla vdrguga Uhendatud voi tootada saarereziimis, mis vahendab nii
kommunaalkulusid kui ka liitumiskulud. Kaugkohad, kus on vahe voi lildse mitte
juurdepddsu elektri- vOi gaasivorkudele, vdivad paigaldada koostootmisjaamu

kohaliku soojuse ja elektri tootmiseks.

e Arakasutamine. Toimimise lihtsus: mitmed koostootmisjaamade tootjad

pakuvad taielikke kasutus- ja hoolduspakette.

Selliste koostootmisjaamade kasutamine sdltub aga otseselt tarbija sobivusest. Naiteks
piisavalt suure soojuse ja elektri kommertstarbija laheduses asuv koostootmisjaam
suudab seda véga tdhusalt pakkuda. Uldine efektiivsus v&ib olla vahemikus 80% kuni
90%. Kui aga jadksoojusenergiat ei kasutata, slisteemi kasutegur saab olema vordne
elektrienergia kasuteguriga - s.t. enne 42% oma klassi parimast mootorist. Sellest
jareldub, et koostootmismootori piiratud elektrilise kasuteguri tottu ei ole soovitatav
neid kasutada ilma soojusenergia Idpptarbijata. Kui soojust ei kasutata, Idheb suurem

osa biogaasi energiast raisku.

Juhtudel, kui biogaasi tootmine ei toimu koos tddstustarbijatega, saab biogaasi muuta
biometaaniks ja transportida seejarel sobiva gaasivorgu voi maantee kaudu (virtuaalne
torustik) tooOstustarbijateni. Parast transportimist vOib biometaan kasutada

koostootmisjaamades strateegiliselt olulistes to0stussektorites.

Biogaasi kasutamine elektri tootmiseks on vdga oluline véimalus asendada praegune
elektrienergia "baaskoormus", mis saadakse valdavalt fossiilkiitustest nagu kivislsi voi
maagaas. Enamik arenenud riike kasutab maagaasil ja kiviséel téétavaid elektrijaamu,
et pehmendada elektrienergia tippndudlust; tavaliselt hommikul ja varadhtul, kui
tarbijate ndudlus jarsult tduseb. Kuna vorku Uhendatakse (iha enam katkendlikku
paikese- ja tuuleenergiast taastuvat tootmist, on elektrivorgu tasakaalustamiseks vaja
tdiendavat paindlikku tootmisvloimsust. Biogaasi tellitava olemuse tottu on
generaatoritel vOimalus vastavalt vajadusele suurendada vOi vahendada
elektrivbimsust, vdimaldades samas (leliigset biogaasi tdiendada ja kasutada

transpordiks, klitteks vOi gaasivorgus ladustamiseks.

Eestis omakorda on olukord biogaasist elektri saamisega jargmine.
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Eestis on viimase 30 aasta jooksul tarbitud energiat aastas umbes 8000-10 000 GWh,
vahel rohkem, kord vdhem. Pdlevkivi on olnud peamine elektrienergia allikas aastast
1990, jooniselt 4.1 on ndha, et monel aastal moodustas see kuni 95% kogu riigis
toodetud energiast. Alates 2009. aastast on aga margatavalt vahenenud elektri
tootmiseks kasutatava polevkivi osakaal, mis on tingitud asjaolust, et energia
tootmiseks kasutatakse jarjest rohkem muid kituseliike, peamiselt taastuvaid
energiaallikaid.
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Joonis 4.1 Polevkivist toodetud elekter, 1991-2020 [21]

Taastuvatest allikatest toodetud energia hakkas kasvama 2009. aastal ning 2012.
aastaks voib see ulatuda 12%-ni kogu Eesti energiatoodangust. Peamiseks kiituseks oli
biomass. Parast 2012. aastat toimus moningane langus, mille tulemusena biomassist
elektri tootmine vahenes, kuid plsis siiski kdigi taastuvate energiaallikate seas esikohal
ning 4 aasta parast hakkas biomassist toodetud elektri hulk kasvama. veelgi enam
joudis eelmisel aastal 1426 GWh, mis moodustab 54% kogu taastuvenergiast. Eelmisel
aastal toodeti 25% kogu elektrienergiast biomassist, 15% tuuleenergiast, ligi 3%
kitusejaatmetest ja 2% padikeseenergiast. Vaikese panuse andsid ka biogaas ja
hidroenergia. [21]
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Joonisel 4.2 on nadha, kuidas taastuvatest allikatest toodetud elektri tootmine on
viimastel aastatel, nimelt alates 2009. aastast kasvanud, on tingitud Euroopa
Parlamendi taastuvatest allikatest toodetud energia kasutamise edendamise direktiivi

avaldamisest. [22]
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Joonis 4.2 Elektrienergia tootmine taastuvatest allikatest, 1992-2020 [21]
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KOKKUVOTE

Kaesoleva bakalaureusetd6d eesmargiks oli uurida biogaasi kasutust maailmas, nimelt
selle peamised parameetrid ja standardid, toodangu maht maailmas, tootmise kaigus
saadavad tooted, aga ka nende kasutamine. Lisaks kaaluda ja analllsida saadud
andmete pohjal selle potentsiaali edaspidiseks kasutamiseks, samuti selle abil

elektritootmise potentsiaali.

T66 kaigus mina analllsisin erinevaid biogaasi tootmisega seotud allikaid, selle
praegust kasutust, aga ka voimalikke tulevikuvéljavaateid. Tanu sellele mina joudisin
jareldusele, et hetkel on biogaasi tootmise struktuur (Uldiselt praktiliselt
standardiseeritud. Selle valmistamise tehnoloogia on igal tootjal sama. Erinevused
voivad olla ainult selle tootmismahus, selle saamiseks kasutatavas tooraines, aga ka

kasutatavates seadmetes.

Mis puutub biogaasi tootmismahtudesse, siis hetkel on biogaasi potentsiaal
realiseerunud vaid vaikeses osas. Anallilisi kohaselt suudab biogaas tana taies mahus
kasutuselevotul asendada kuni 33% maagaasi kasutamisest, samuti vahendada
kasvuhoonegaaside ja slsinikdioksiidi heitkoguseid atmosfaari 10% vOrra, mis
omakorda aitab aeglustada globaalset kasvu. kliima soojenemine. Tootmismahtude
pohjalik uurimine néitas, et Euroopa on hetkel peamine biogaasi tootja, kes toodab 209
TWh energiat. Peamised tootjad on Saksamaa, Itaalia ja Uhendkuningriik, kus
pollumajandusest lle jaav tooraine toidab toostust ning biogaasi kasutamise ja tootmise
kasv on oluliselt suurenenud tanu jadtmetest energia tootmise toetusskeemidele,
samuti dekarboniseerimise toetamine. Alles teisel kohal on Hiina, kes toodab Euroopaga
vorreldes biogaasist alla poole energiast, 84 TWh, mis on rahvaarvu arvestades veidi
segane. See maht on aga tingitud asjaolust, et enamik tema biogaasijaamu on vaikesed
ja neid kasutatakse vaikeste koosluste jaatmete to6tlemiseks. Hiina valitsus on aga juba
votnud biogaasi oma toodstusstrateegiasse ja loodab kiiresti arendada transpordi
Uleminekut biometaani kasutamisele, mis vahendab oluliselt stisihappegaasi heitkogusi.
Sellele jargneb 42 TWh energia tootmisega Ameerika Uhendriigid, kus biogaasi tootmise
peamiseks tooraineks on prigilatest tekkivad toidujaatmed. Seal on ténu poliitilisele

toetusele kasvanud ka biogaasitddstuse kasv.

Eestis on biogaasiga olukord jargmine. Euroopa Parlamendi taastuvatest allikatest
toodetud energia kasutamise direktiivi avaldamisega 2009. aastal hakkas biogaasi
kasutamine ja tootmine igal aastal kasvama. Peamise toorainena kasutatakse biomassi.
Naiteks 2020. aastal toodeti Eestis 1426 GWh biogaasi, mis moodustab 54% kogu
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taastuvatest allikatest toodetud energiast. Ka alates 2018. aastast on Eestis toodetud
biometaani, Eesti Arengufondi hinnangul on biometaani potentsiaal Eestis 450 miljonit
Nm3 aastas. Biometaan on omakorda leidnud laialdast rakendust transpordisektoris.
Juba praegu asendatakse tema abiga diiselbussid biometaaniga, vahendades samas

kahjulikke heitmeid ja sadstes raha, kuna biometaan on aktsiisivaba ktus.

Mis puudutab biogaasi potentsiaali tulevikus, siis on biogaasi kasutamise vodimalused
jargmised: asendada energia ja soojuse tootmiseks juba kasutatud taastumatutest
allikatest parit ressursid biogaasiga, lahitulevikus vahendada bensiini ja diisliklituse
kasutamise osakaalu ning tulevikus see tdielikult valja vahetada, samuti vahendada
sOltuvust taastumatutest energiaallikatest. Naditeks biogaasist toodetakse juba praegu
biometaani, mida omakorda kasutatakse kitusena transpordis, nii avalikus kui ka
pollumajanduses. Kui raadkida konkreetse biogaasijaama potentsiaalist, siis kdik sdltub
selle vBimsusest, inimeste arvust ehk |Opptarbijast ja ka sellest, milliseid tooteid

konkreetses piirkonnas toodetakse.

Kui réaakida puudusest, mis takistavad biogaasitddstuse kiiret ja laiaulatuslikku arengut,
siis peamisteks seda takistavateks teguriteks on korge hind ja padevus. Vaadates
olukorda rahaliste investeeringute seisukohalt, siis, nditeks, kui jdatmete tédtlemine on
pohitegevus, jaatmete korvaldamine on palju odavam kui nende kasutamine
biogaasifarmide lahteainena. Sama kehtib ka elektri, tuule- ja paikeseenergia kohta,
mis pakuvad energiat umbes 2 korda odavamalt (40-50 dollarit MWh kohta), kui
biometaniseerimisfarmide energia (60-120 dollarit MWh kohta). Mis puutub padevusi,
siis nagu igas tdodstusharus, on biogaasijaama tootmisel, ehitamisel ja kaitamisel
vajalikud teadmised, siis praegu omavad selliseid teadmisi vaid need ettevotted, kes on

biogaasiga juba lisna kaua aega tagasi (>20 aastat) tegelema hakanud.

ToO tulemusena mina joudsin jareldusele, et antud teema on aktuaalne koikidele
riikidele ja inimestele, kes soovivad aeglustada globaalse soojenemise protsessi, samuti
vahendada sdltuvust taastumatutest energiaallikatest. Biogaas ei ole lahendus kdikidele
kliima- ja energiatootmisprobleemidele, kuid see on selle oluline osa. Usun, et riigid
peavad koordineerima oma t00d biogaasi tootmistehnoloogia tdiustamiseks ja
valitsused peavad pakkuma otsetoetusi toetustega, tanu sellele ei saa biogaas mitte
ainult oma tait potentsiaali realiseerida, vaid ka torjuda valja moned taastumatud

energiaallikad.
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SUMMARY

The aim of this Bachelor's thesis was to study the use of biogas in the world, namely its
main parameters and standards, the volume of world production, the products obtained
during production, as well as their use. In addition, consider and analyze the potential
for future use as well as the potential for electricity generation based on the data

obtained.

In the course of my work, I analyzed various sources related to biogas production, its
current use, as well as possible future prospects. As a result, I have come to the
conclusion that, at present, the structure of biogas production is generally practically
standardized. The technology of its production is the same for every manufacturer.
There may be differences not only in its production volume, in the raw materials used

to obtain it, but also in the equipment used.

As far as biogas production volumes are concerned, the potential of biogas is currently
only partially realized. According to the analysis, biogas, when fully deployed today, will
be able to replace up to 33% of its natural gas use, as well as reduce its greenhouse
gas and CO2 emissions by 10%, which in turn will help slow global growth. climate
change. An in-depth study of production volumes showed that Europe is currently the
main producer of biogas, producing 209 TWh of energy. The main producers are
Germany, Italy and the United Kingdom, where raw materials left over from agriculture
feed industry, and growth in the use and production of biogas has increased significantly
thanks to support schemes for energy production from waste, as well as support for
decarbonisation. Only in second place is China, which produces less than half of its
energy from biogas compared to Europe, 84 TWh, which is a bit confusing in terms of
population. However, this volume is due to the fact that most of its biogas plants are
small and used to treat waste from small communities. However, the Chinese
government has already included biogas in its industrial strategy and hopes to rapidly
develop a shift in transport to biomethane, which will significantly reduce carbon
emissions. This is followed by the United States with 42 TWh of energy production,
where food waste from landfills is the main raw material for biogas production. There,

thanks to political support, the growth of the biogas industry has also increased.

The situation with biogas in Estonia is as follows. With the publication of the European
Parliament's Renewable Energy Directive in 2009, the use and production of biogas
began to grow every year. Biomass is used as the main raw material. For example, in
2020, 1426 GWh of biogas was produced in Estonia, which makes up 54% of all energy

produced from renewable sources. Biomethane has also been produced in Estonia since
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2018; according to the Estonian Development Fund, the potential of biomethane in
Estonia is 450 million Nm3 per year. Biomethane, in turn, has found widespread use in
the transport sector. With its help, diesel buses are already being replaced by
biomethane, while reducing harmful emissions and saving money, as biomethane is an

excise-free fuel.

Regarding the future potential of biogas, the possibilities for using biogas are: to replace
the resources from non-renewable sources already used for energy and heat production
with biogas, to reduce and completely replace petrol and diesel in the near future, and
to reduce dependence on renewable energy sources. For example, biogas already
produces biomethane, which in turn is used as a fuel in transport, both in public and in
agriculture. When it comes to the potential of a particular biogas plant, it all depends
on its capacity, the number of people or end users, and also what products are produced

in a particular area.

When it comes to the shortcomings that hinder the rapid and widespread development
of the biogas industry, the main obstacles are high prices and competence. Looking at
the situation in terms of financial investment, for example, if waste treatment is the
main activity, waste disposal is much cheaper than using it as a feedstock for biogas
farms. The same is true for electricity, wind and solar energy, which provide energy at
about 2 times cheaper ($ 40-50 per MWh) than biomethanization farm energy ($ 60-
120 per MWh). In terms of competencies, as in any industry, the knowledge required to
produce, build and operate a biogas plant is currently available only to companies that

have been involved in biogas for quite some time (> 20 years).

As a result of my work, I have come to the conclusion that this issue is relevant to all
countries and people who want to slow down the process of global warming, as well as
to reduce their dependence on non-renewable energy sources. Biogas is not the answer
to all the problems of climate and energy production, but it is an important part of it. I
believe that countries must coordinate their efforts to improve biogas production
technology and that governments must provide direct subsidies, which will enable
biogas not only to reach its full potential, but also to displace some non-renewable

energy sources.
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