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EESSONA

Kidesolevas t00s analiilisitakse Eesti biometaani ressursside kasutuselevotu tehnilisi ja
majanduslikke voimalusi. T60 teema pakkus vilja Eesti Arengufond ning tegemist on esimese
rakendusliku uuringuga Eesti pikaajalise energiamajanduse arengukava ENMAK 2030+
koosseisus. To0 sisaldab endas erinevaid biometaani kasutuselevotu alaseid spetiifilisi
analiiise, mis katavad laia valdkondade spektrit (maakasutus, resssursside hindamine,
tootmise Okonoomika jms) ning selles on kasutatud mitmete biometaani kasutuselevotuga
seotud Eesti Maaiilikooli ja Tallinna Tehnikaiilikooli alusuuringute tulemusi. Kéesolev
analiiiis on aluseks Eesti Arengufondi poolt koostamisel olevale publikatsioonile “Biometaani

tootmine ja kasutamine transpordikiitusena — vaartusahel ja rakendusettepanekud.”

Biometaani tootmine ja kasutuselevotmine transpordikiitusena on aktuaalsed teemad, millele
on Eestis viimasel ajal pooratud méarkimisviirset tdhelepanu, sest kasutades taastuvat ning
kohalikku toorainet on voimalik suurendada energiajulgeolekut, edendada majandust,
parandada tooviljakust, tdsta maakasutuse efektiivsust ning aitab tdita Euroopa Komisjoni
poolt Eestile piistitatud nduet votta kasutusele riigis 10% ulatuses tarbitavatest

mootorikiitustest taastuvatest energiaallikatest muundatavaid kiituseid.

Villem Vohu
villem.vohu @ email.com
GSM +372 5078607
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SISSEJUHATUS

Biometaan ehk puhastatud biogaas on taastuvatest energiaallikatest iiks perspektiivsemaid
kiituseliike asendamaks transpordisektoris fossiilsete kiituste tarbimist. Eesti biometaani
resssursidest (valdavalt rohtne biomass) piisaks teoreetiliselt kuni veerandi Eesti

transpordisektori senise kiitusevajaduse asendamiseks.

Téna Eestis biometaani transpordikiituseks ei toodeta, kuid teema on aktuaalne — eksisteerivad
erinevas arendamise staadiumis driprojektid. Samas ei ole biometaani tootmine moeldav ilma
toetusteta, kuna biometaani tootmine on konkureerivast tootest — maagaasist oluliselt kallim.
Toetuste planeerimise vaates ei tohiks olla keskseks vajaduseks mitte hinnatasemete
tihtlustamine voi tootmise tasuvaks muutmine iseenesest, vaid vajadus elavdada majandust ja
kasvatada iihiskonna joukust. Kéesolev t66 on keskendunud kiisimusele kuidas selliseid

eesmairke saavutada.

Too esimeses osas kirjeldatakse ldbi maakasutuse geoinfo analiiiiside Eesti biometaani
ressursse ja nende paiknemist. Ressursside analiiiisi ldhtealused tuginevad valdavalt Eesti
Maaiilikooli teadlaste ekspertiisidel biomassi tekke ja kasutuse osas ning antud ressursside
paiknemist on vorreldud maagaasi trassidega. Antud analiilisi osa annab olulise sisendi
hindamaks ressursse nii tervikuna kui ka ressursi struktuuri ja logistikakulusid ressursside

koondamiseks piisavas ulatuses.

Analiilisi teises osas vaadeldakse biometaani tootmisokonoomikat, mis tugineb Tallinna
Tehnikaiilikooli keemiainstituudi vanemteaduri Peep Pitki konsultatsioonidel, Eesti
Maaiilikooli teadlaste hinnangutel biometaani sisendite (silo) tootmishindadel ning AS Eesti
Gaas ja logistikaekspertide andmesisenditel. Kirjeldatud sisendite alusel kirjeldatakse
biometaani vidirtusahelat, selle komponente ja struktuuri, mis on hadavajalikud selleks, et

hinnata biometaani kasutuselevotu majandusmdjusid laiemalt.

To6 kolmandas osas vaadeldakse biometaani kasutuselevotu temaatikat iihiskonna seisukohalt
tervikuna — kirjeldatakse voimalikke turutdkkeid ja nende iiletamise viise ja meetmeid.
Analiiiisitakse Eesti tanklavorgu sobivust metaankiituste kasutuse vaates ja institutsionaalseid
kiitusetarbijaid. Modelleeritakse biometaani kasutuse erinevaid stsenaariume ja analiiiisitakse

nende majandusmojusid.

Too eesmirgiks on leida ja kirjeldada, milline voiks olla efektiivseim biometaani
transpordikiitusena kasutamise viis, arvestades tervikuna kogu véirtusahelat, ja seeldbi anda

huvitatud osapooltele edasi biometaani tootmise ja kasutuselevotmise visioon.



1. BIOMETAANI RESSURSID JA KASUTUS
1.1 Biometaan ja CNG - kasutus transpordikitusena

Biogaas on bioloogilise materjali anaeroobse kidritamise teel saadud gaasiline kiitus, mis
koosneb 45-70 % metaanist (CHy), 30-40 % siisinikdioksiidist (CO,) ja teistest
komponentidest nagu N,, O,, NH4, H,S. Biogaas tekib looduses hapnikuvabas keskkonnas
ning samade tingimuste loomisel tehislikult biogaasi kédritis (temperatuur vihemalt 37 °C,
keskkond on anaeroobne ja olemas on piisav kogus biomassi), siis saab nimetatud gaasi

tehislikult toota [1].

Biogaasi sisendina kasutatavat biomassi saab jagada pdllumaal kasvavaks biomassiks (hein,
teraviljad, Olikultuurid) ja tootmises tekkivaks biomassiks (sOnnik, reoveemuda ning
orgaaniliselt lagunevad jddtmed). Lisaks on biogaasi vdimalik saada ka iseenesliku
anaeroobse kidrimise kdigus priigilatest (priigilagaas). On oluline eristada bioloogilise
materjali kéddritamise protsessi puidu gaasistamisest, sest puidupdhine biomass ei kéiri ja
seega puidust anaeroobse lagundamise teel biogaasi ei saa. PuidupOhist biomassi saab
gaasistada ja gaasistamise iiheks saaduseks vodib olla metaan (siinteetiline biogaas). Biogaasi

kiittevairtus jadb enamasti vahemikku 5—7 kWh/N m’ [1].

Biometaan on tehniliselt puhastatud biogaas, mille omadused vastavad loodusliku maagaasi
kvaliteedile (metaani sisaldus 98 % *1 %). Biogaasi puhastamisel biometaaniks saab kasutada
mitmesuguseid meetodeid (keemiline absorbeerimine, veega pesemine, surve all
adsorbeerimine, membraaneraldus, kriiotehnoloogia). Puhastusmeetodite eesmirk on tdsta
metaani sisaldust ja vihendada siisinikdioksiidi ja teiste ainete osa biogaasis. Siisinikdioksiidi
ja teiste ainete eemaldamine biogaasi puhastamine kdigus tOstab biogaasi kiittevdirtust ja
vihendab {iihtlasi korrosiooni teket siisteemides, mida pdhjustab happeliste iihendite

esinemine puhastamata biogaasis [1].

Biometaan on kasutatav koikjal, kus kasutatakse maagaasi. See on kasutatav surugaasiautodes
ilma piiranguteta nii puhtal kujul kui segus maagaasiga. Biometaani mootorikiitusena
kasutavad automootorid on tehniliselt tdpselt samad, mis surumaagaasil tootavad
automootorid. Vingugaasi heide on surugaasi ja biometaani sdidukite heitgaasides 75 %
viiksem vorreldes bensiiniautoga ja kuni 50 % vidhem, vorreldes diiselautodega. Tahked

osised surugaasi kasutavate autode heitgaasides praktiliselt puuduvad (alla 0,4 %) [1].
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Biometaani kasutus transpordikiitusena on identne surumaagaasi kasutusele kuna biometaan
on puhastatud ja rikastatud biogaas, mille kvaliteet vastab loodusliku maagaasi kvaliteedile.
Biometaan on loodusliku maagaasiga segatav, ei halvenda selle kvaliteeti, transportimist ega

kasutamist [2].

Biometaani on voimalik kasutada mootorikiitusena nn gaasiautodes voi tavaautodes, millele
on lisatud tdiendavalt gaasiseadmestik ja kiitusemahuti. Biometaani laialdane kasutamine
mootorikiitusena on veel uurimis- ja arengustaadiumis, kuid mitmetes riikides ka juba
kasutusel. Biometaani kasutuselevotu eelduseks on biogaasi puhastamine (eemaldada nt
viddvelvesinik — H,S, CO; jm kahjulikud komponendid) ning saavutada maksimaalselt suur
metaani sisaldus (95-98 %). Biogaasi puhastamine ja vddristamine biometaaniks ning selle
sisestamine maagaasivorku suurendaks biogaasi turupotentsiaali oluliselt, sest tdnu sellele
tekiks biogaasi (biometaanina) kasutamise vOimalus sisuliselt kdigil gaasivorku lihendatud
tarbijatel. Maagaasivorku antava gaasi kohta kehtestatud Austria, Hollandi, Prantsusmaa,
Rootsi, Saksamaa ja Sveitsi riiklike standardite vordlus niitab, et pohiliste parameetrite
(stisinikdioksiidi, vesiniksulfiidi ja veesisalduse), Wobbe’i arvu (kiittevaddrtuse) piirvéértuste
osas on ndudmised iisna sarnased. Vorku andmisel tuleb biometaan ka odoreerida, vajadusel

lisatakse propaani [3].

Seega on biometaani transpordikiitusena kasutuselevotu esimese etapina vajalik analiilisida
surumaagaasi (CNG — compressed natural gas) turu mahtu ja toimimise pohimdtteid. Nii
maagaas kui biometaan on metaankiitused, mis koosnevad kuni 98 % ulatuses metaanist
(CH4) ning metaan on iiks puhtamaid looduslikke kiituseid. Metaani tdielikul pdlemisel tekib
siisihappegaas ja vesi. Kdige suuremad metaani varud Maal esinevad maagaasi néol ning
nende varude suurusest hinnatakse jatkuvat veel 60 aastaks. Surugaas on transpordivahendite
gaasimahutitesse tangitav maagaas, mis on tdiendavalt puhastatud, kuivatatud ja
komprimeeritud. Maagaas lendub ja hajub atmosfédris kiiresti, mis on oluline ohutuse

seisukohalt. Maagaasi omadused [2]:

e Kkorge oktaanarv — ligi 130 ROZ;

e korge kiittevairtus — 34 MJ/m3;

e korge siittimistemperatuur — 600 °C;
e e¢iole agressiivne ega miirgine;

e Ohust kergem — suhteline tihedus 0,56.
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Surugaasi kasutatakse Euroopas ligikaudu 1,85 mln sdidukis (sh 1,1 mln sdidukit neist asuvad
EL28-s). Surugaasiga sdidavad autod peamiselt Itaalias, Saksamaal, Rootsis, Austrias ja
Soomes aga ka Sveitsis ja Ukrainas. Biometaani mootorikiitusena kasutamise vdimaluse vdib
kombineerida vorku andmisega vOi kasutada maagaasivorgust sdltumatut tarnimist.
Biometaani tarbitakse sellisel juhul sdidukites, mis saavad kiitusena kasutada kas veeldatud
(LNG) vai surve alla viidud (CNG) maagaasi. Vastavalt kasutatakse siis lithenditena kas

surubiometaani (CBM, ka CBG) véi veeldatud biometaani (LBM) [3].

Euroopa maa- ja biogaasi kasutavate sdidukite assotsiatsiooni (NGVA Europe) andmetel on
Euroopas kokku ca 4500 CNG tanklat, millest 80 % on avalikus kasutuses. Neile lisandub ca
2600 kodukasutuses olevat kompressoriseadet (neist 1500 seadet on iihes riigis — Ungaris),
millega on vOimalik tankida sdidukeid maagaasivorgust. Vaadeldes kitsalt Euroopa Liidu
litkkmesriikide vastavat statistikat on tanklate arv kokku 23 EL liikmesriigis (vaatluse all on
vaid need riigid kus CNG’d kasutavate soOidukite arv iiletab saja sdiduki piiri) 3271 CNG
tanklat [4]. Analiiiisides NGV A 2014. aasta tanklate ja sdidukite statistikat paistab silma CNG
tanklate kasutamise suhteline ebatOhusus. Vilistades analiilisist need Euroopa Liidu
liikkmesriigid kus kasutatakse alla saja metaangaasi kasutava sdiduki on keskmine
gaasisdidukite arv (kdik maanteetranspordi erinevad vahendid — sdiduautod, veokid, bussid)
ithe tankla kohta ca 350 soidukit. Joonis 1.1 kirjeldab kuidas vastav keskmine jaotub kogu

vaatlusaluste riikide kogumis [3].
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Joonis 1.1. CNG so6idukeid tankla kohta Euroopa Liidu riikides (iile 100 soidukiga
riigid)
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Sisuliselt moodustavad kahe riigi (Bulgaaria ja Itaalia) CNG’d kasutavad sdidukid kokku
82 % kogu Euroopa Liidu vastavast autopargist ning 35 % Euroopa Liidu CNG tanklatest
asub neis kahes riigis. Itaalia ja Bulgaaria suhteliselt korge CNG’d kasutavate sdidukite arv
tankla kohta (vastavalt 850 ja 550 soidukit tankla kohta) pShjustab ka korgema kaalutud
keskmise Euroopa Liidu liikmesriikide vaates (EL 23 keskmine 350 soidukit). Ungari
suhteliselt korge asukoha nimetatud skaalal pShjustab asjaolu, et avalikus kasutuses olevaid
tanklaid on vidhe (19 tanklat ca 5000 sdiduki kohta) aga neile lisandub ca 1500
kodumajapidamiste kompressorseadet ja seega on tanklavorgu efektiivsuse vaates Ungari

asukoht nimetatud skaalal kunstlikult korgel.

Enam kui pooltes Euroopa Liidu riikides teenindavad CNG tanklad vihem kui sadat sdidukit
tankla kohta (13 riiki vaatlusalusest 23 riigist) ja seeldbi voib CNG jaotuskulude tase kliendi
kohta olla viis kuni kaheksa korda kdrgem vorreldes Bulgaaria ja Itaalia nditega (100 sdidukit
versus 550-850 soidukit). Samas ei ole CNG sdidukite arv tankla kohta peamine kriteerium
tanklavorgu efektiivsuse hindamiseks, vaid vaadelda tuleb ka tanklavorku tervikuna (koikide
soidukite arv vorrelduna koikide tanklate arvu). Joonisel (Joonis 1.2) on esitatud nii
vedelkiituste kui CNG sdidukite arvud vastavate tanklate kohta eelnevas analiiiisis osalenud

riikide 1oikes.
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Joonis 1.2. CNG ja vedelkiituste soidukite arv vastavate tanklate kohta !

! Joonise koostamiseks kasutatud allikate loetelu on detailsemalt kirjeldatud to6 lisas (Lisa 1).
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Nagu jooniselt (Joonis 1.2) ndhtub, on enamiku analiiiisitavate riikide puhul iihe vedelkiituse
tankla kohta keskmiselt 1500 kuni 3000 soidukit (16 riiki analiitisitavast 23-st). SGidukite arv
tankla kohta antud riikide grupi kaalutud keskmisena on ca 2500 soidukit. Soidukite arv
tankla kohta soltub reast erinevatest teguritest nagu kiitusetarbimisest, rahvastiku tihedusest,
teedevorgust, jne. Samas iseloomustab kirjeldatud graafik CNG tanklavorgu kvaliteeti, sest

CNG tanklate arvu saab vorrelda antud riigi tanklataristu iildise kittesaadavusega:

e Bulgaaria CNG tanklataristu iihe tankla kohta on 557 séidukit vorreldes vedelkiituste
tanklataristu 1064 soidukiga tankla kohta ehk CNG ja vedelkiituste tanklate
kasutusintensiivsuste vahe on 1064/557 = 1,9.

e [taalia CNG tanklataristu iihe tankla kohta on 851 sdidukit vorreldes vedelkiituste
tanklataristu 1911 sdidukiga tankla kohta ehk CNG ja vedelkiituste tanklate

kasutusintensiivsuste vahe on 1911/851 = 2,2.

Seega on kirjeldatud kahe riigi CNG tanklataristute vOrdluses Bulgaaria CNG tanklate
suhteline kittesaadavus 2,2/1,9 = 1,18 ehk ligikaudu viiendiku vorra kdrgem Itaalia vastavast

nditajast.

Natural & Bio Gas Vehicle Association (NGVA) hinnangul kasutatakse CNG’d
transpordikiitusena aastas (2014 andmetel) kokku 3,29 miljardi Nm® (vt Tabel 1.1) ehk 31,6
TWh (vordluseks: Eesti 2010. a transpordisektori energiatarve oli 8,7 TWh) [5].

Tabel 1.1. Euroopa Liidu ja EFTA* riikide CNG tarbimine transpordikiitusena 2014. a.

. CNG Energia Kiitusetarbimise | Soidukite | Soidukite arvu
Liiklus- tarbimine kogus proportsioon arv proportsioon
vahend 3

mld Nm TWh % tk %
Kokku 3,29 31,59 100 1162 935 100
Sh
Soéiduautod 2,46 23,61 75 1138 584 97,9
Bussid 0,49 4,67 15 13 522 1,2
Veokid 0,34 3,29 10 9516 0,8
Muu 0,00 0,01 0 1313 0,1

* EFTA — Euroopa Vabakaubandus Assotsiatsiooni liikkmesriigid (Norra, Island, Sveits, Liechtenstein)
Allikas: Natural & Bio Gas Vehicle Association (NGVA). Statistika 2014 [4]
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CNG kasutuse proportsioonide puhul on vajalik tdhelepanu poorata asjaolule, et 75 %
kiitusetarbimise mahust tuleb sdiduautode kasutusest (kogu masinapargist moodustavad
soiduautod ca 98 %) ehk oluline osa CNG kasutuse turumahust pdhineb pigem l6ppkasutajate
(kodumajapidamiste) tarbimisotsustel. Euroopa CNG sodidukitepargist moodustab Itaalia
kokku 76 % ehk viga suures osas kirjeldavad agregeeritud andmed iihte riiki ning iilejddnute
roll CNG turu kujunemises on marginaalne. Samas ei ole biometaani transpordikiitusena

kasutamise vaates Itaalia roll markimisviaérne.

Tabel 1.2. Biometaani kasutuse osakaal CNG tarbimises transpordikiitusena

Soidukite CNG Bioetaani Biometaani Bioetaani
arv tarbimismaht kasutuse kasutus * kasutuse
Riik proportsioon proportsioon
tk min Nm’ % CNG’st min Nm’ %
aastas aastas

Madalmaad 7573 214 65,0 13,9 8,7
Rootsi 46 715 132,2 61,3 81,0 50,5
Soome 1 689 4,8 35,0 1,7 1,0
Saksamaa 98 172 277,7 22,0 61,1 38,1
Prantsusmaa 13 550 38,3 3,0 1,2 0,7
Ungari 5118 14,5 3,0 0,4 0,3
Itaalia 885 300 2504,7 0,05 1,3 0,8
KOKKU 1058 117 2993,6 5,36 160,6 100,0

Allikas: Natural & Bio Gas Vehicle Association (NGVA) [4] statistika 2014. a (autori arvutused)

Tabelis (Tabel 1.2) esitatud andmete alusel on suurimad biometaani transpordikiitusena
kasutajad Rootsi ja Saksamaa. Itaalia transpordisektoris kasutatavast gaaskiitusest on vaid
0,05 % biometaan, mis absoluutkoguses moodustab 1,3 miljonit Nm’® (sama suurusjark Soome
ja Prantsusmaa biometaani tarbimisele). Tabelis (Tabel 1.2) esitatud biometaani koguste osas
tuleb arvestada, et need on arvutatud kaudsel meetodil — kasutatud on Natural & Bio Gas
Vehicle Association (NGVA) [4] statistikat 2014. a kohta ning samalt allikalt péarinevat infot
biometaani osakaalu kohta (absoluutkogus on CNG tarbimise ja osakaalu Kkorrutis).
Arvestades kaudset meetodit on saadud tulemus indikatiivne ja ei pruugi kajastada tdpselt

biometaani kasutust transpordisektoris.
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1.2 Biometaani ressursside ja tootmise varasemad uuringud

Kiesoleva t00 koostamise hetkel (2015 kevad) Eestis biometaani ei toodetud aga todsse on
rakendatud rida biogaasijaamu kus biogaasi kasutatakse soojuse ja elektri koostootmiseks.
2010. a seisuga toodeti Eestis 13,13 mIn Nm® biogaasi, sellest enamus pérines priigilatest (9,3
mln Nm?), reoveesettest toodeti ligi 3 mln Nm® ja alla ithe miljoni Nm® toodeti sealdgast.
2012. aasta 1dpust on alustatud biogaasi tootmisega Aravete Biogaas OUs, maksimaalse
voimsusega ca 6 mln Nm® biogaasi aastas ja veel kolmes pdllumajanduslikus biogaasijaamas
(Oisu, Vinni ja Ilmatsalu) ning on valminud kaks reoveemuda kasutavat biogaasijaama
(Kuressaare ja Tartu) [6]. Eesti tehnilis-majanduslikult kasutatavaks biometaani ressursiks on
hinnatud A. Oja poolt 380 miljonit Nm®, millest 80 % on pdllumajanduslikult kasvatatav
biomass ning antud kisitluse alusel on pdllumajanduslike jdidkide osakaal ca 12 % kogu

biometaani ressursist [2].

Tabel 1.3. Eesti biometaani potentsiaal toorme liikide 1oikes

Toorme liik Potentsiagll Osakaal,
min Nm ¥/

Pollumajanduslik kasvatatav biomass 305 80,3
Biomass kasutamata maadelt 223 58,7
Energiakultuurid (5 % pollumajandusmaast) 68 17,9
Biomass poollooduslikelt kooslustelt 14 3,7
Pollumajandustootmise jadgid 44 11,6
Veiseldga 38 10,0
Sealdga 4 1,1
Muud pollumajanduslikud jadgid 2 0,5
Toostuslike protsesside jaitmed 17 4,5
Biolagunevad jddtmed toiduainetetoostusest 9 2.4
Jaatmed to0stusest 8 2,1
Priigilagaas 9 24
Olmejaiatmed 5 1,3
Reoveesetted 3 0,8
Biojadtmed 2 0,5
Kokku 380 100,0

Koostatud A. Oja. “Biometaani kasutamise avalikud hiived”, Eesti Arengufond. Tallinn, 2013,
andmete alusel [6]. Autori arvutused

Tabelis (Tabel 1.3) esitatud biometaani potentsiaal toorme litkide Idikes annab
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polumajandusliku piritoluga ressursside summaks ca 92 % koguressursist (349 mln Nm?),
millest absoluutne enamus tuleneks rohtse biomassi kasutamisest ning sellest 223 mln Nm?®

kasutamata rohumaade kasutuselevotust (58,7 % koguressursist).

Arvestades kirjeldatud ressursside jaotust, on biometaani jaamade planeerimisel oluline
tuvastada need piirkonnad, kus on vdimalik votta kasutusele kas kasutamata
pollumajandusmaid voi leida olemasoleva pdllumajandustegevusega holmatud maade hulgast

alakasutuses pollumajanduslik maaressurss.

1.3 Kasutamata pdllumajandusmaa ressurss ja struktuur >

Kasutamata pdllumajandusmaa ressursi, struktuuri ja paiknemise analiilisi on vdimalik ldbi
viia kolme andmekogumi omavahelisel voOrdlemisel: Maa-ameti Kkatastriinfo, Eesti
topograafiline andmekogu (ETAK) ja Pollumajanduse Registrite ja Informatsiooni Ameti
pollumajandusmaade andmekogu. T66 autori poolt 2013. aastal Eesti Arengufondi tellimusel
koostatud analiilisis, mis pohines nimetatud andmekogumite vordlusel, saadi Eesti
pollumajandusmaa ressursiks 1,140 tuh kuni 1,240 tuh hektarit soltuvalt pollumajanduslikust
kasutusest viljas olevate maaiiksuste kolvikulise kooseisu muutumise prognoosist. Analiiiisis
lahtuti ressursi hinnangust 1,207 tuh hektarit ning sellele vastava kasutamata

pOllumajandusmaa ressursist 299 tuh hektarit.

Tabel 1.4. Senise maakasutuse struktuuri suhe kasutamata maaressurssi

~ Kasutusele voetav maa
Kasutamata pollu- Kasutuses
majandusmaa ollumajandusmaa (eldus- manksutuse
Maa J p J struktuur ei muutu)
suurus Al A2 B1 B2 A1¥B2
Ha % Ha % Ha
Kuni 1 ha 41 269 14 6533 1 296
1-3 ha 91012 30 55 892 6 5 589
3-5 ha 54 233 18 80 689 9 4 808
Ule 5 ha 112 394 38 767 012 84 94 720
KOKKU 298 908 100 910 126 100 105 414

Allikas: autori arvutused PRIA ja Maa-ameti ldhteandmete alusel

* Kiesolevas peatiikis esitatavad autori poolsed seisukohad refereerivad autori poolt koostatud
analiiisi “Kasutusest véljas oleva pollumajandusmaa ressurss, struktuur ja paiknemine”, Eesti
Arengufond, Tallinn 2013 [7].
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Tabelis (Tabel 1.4) on vilja toodud kasutamata pdllumajandusmaa suurusgruppide struktuur,
millest néhtub, et kasutamata pdllumajandusmaa koosneb valdavalt viikese pindalaga
maaiiksustest. Analiiiisides kasutamata pollumajandusmaa pindalade struktuuri selgus, et
kasutamata maade aritmeetiline keskmine on 1,43 ha Kkatastriiiksuse kohta ja

mediaankeskmine 0,59 ha.

Suur osa kasutamata pollumajandusmaa ressursist esineb viikeste maaiiksustena, mille
kasutuselevott on tehniliselt keerukas ja majanduslikult ebaotstarbekas. Kui ldhtuda eeldusest,
et kasutamata pollumajandusmaade puhul toimub maade kasutusse votmine jirgides sama
struktuuri nagu olemasoleva maakasutuse korral (vt Tabel 1.4), oleks tdendoline kasutusse
vOetava pinna suurus 105 tuh hektarit. Antud pindala moodustab 2,3 % Eesti vabariigi
pindalast ning on hajutatud kogu territooriumile (Eesti kasutamata pollumajandusmaa ressursi
kaart on esitatud Lisas 3). Arvestades logistikakulusid on kasutamata pollumajandusmaa
rakendamine sellise hajutatuse korral biometaani tootmiseks kaheldav. Antud maaressurssi
saaks kisitleda kui puhvrit pdllumajandustootmisele tervikuna (maa ndudluse kasvades
voetakse need maad uuesti kasutusele), kuid tdenzoliselt on vOimatu toota biometaani ainult

antud maaressursile toetuvalt.

1.4 Eesti rohtse biomassi toodang ja rohusdotade vajadus

Arvestades asjaolu, et kasutamata pdllumajandusmaa on tugevalt hajutatud ja seeldbi raskelt
kasutatav iihe tootmisiilesande kontekstis, on oluline lisaks kasutamata maade ressursile
analiiiisida ka kasutuses olevate maade kasutusefektiivsust ja tuvastada need piirkonnad, kus
pollumajandusmaade kasutus toidu tootmiseks on ebaefektiivne. Maakasutust on Eesti

tingimustes voimalik tinglikult jagada kolme gruppi:

e teraviljakasvatuseks kasutatav maa (sh ka 6li- ja kiukultuurid);
e rohumaad (sh ka rohusootade kultuurid, mais ja teravilja allakiilvid);

e muud kultuurid (k6ogiviljakultuurid, piisikultuurid jms).

Teraviljakultuuride ja muude kultuuride puhul on tegemist maakasutuse viisiga, mille puhul
saagi saamiseks tuleb teha mirkimisvéérseid investeeringuid (mullaharimine, seemned,
vietised jms. sisendid). Seetdttu on antud maakasutuse tiilibi puhul korge saagikuse
saavutamine efektiivsuse seisukohalt oluline ning ettevdtja huvi on suunatud intensiivsele
maakasutusele. Looduslikel rohumaadel ja pikaajalistel kultuurrohumaadel (piisirohumaad)

on investeeringud rohtse biomassi tootmiseks kas madalad (looduslik rohumaa) voi
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investeeringud on tehtud kaugel minevikus (piisirohumaa). Seega puudub ettevotjal otsene
vajadus nimetatud maid intensiivselt majandada ning seeldbi voib eeldada, et rohumaade

puhul esineb maaressursi alakasutust enam kui teravilja- voi muude kultuuride kasvatamisel.

Pollumajanduse Registrite ja Informatsiooni Ameti andmetel oli selliseid maid, kus 2012.
aastal kasvatati loomasoodaks kasutatavat rohtset biomassi, ca 560 tuh ha, millest 100 tuh ha
on mahepollumajanduslikud alad. PRIA andmebaas kirjeldab kokku 34 sellist kultuuri, mille
puhul on tegemist rohusddda tootmisega, sealhulgas nii spetsiifilised rohusdotade kultuurid,

looduslikud ja poollooduslikud rohumaad kui ka rohumaataimede allakiilvidega teraviljamaad
[8].

Eelpoolkirjeldatud PRIA andmestiku alusel on Eesti Maaiilikooli pollumajandus- ja
keskkonnainstituudi teadlased hinnanud rohtse biomassi kuivaine saaki. Analiiiisis hinnati
erinevate kultuuride saagikust tootmise ja pdldkatsete tulemuste alusel. Uuringu tulemusena
jouti jareldusele, et Eesti rohusdotade aastane toodang kokku on ca 2,2 miljonit tonni kuivaine
(KA) kaalus. Potentsiaalne saagikus voib olla antud pakutud tasemest 10—15 (20) % kdrgem,
mis kéib eeskétt pdllukultuuride kohta tavaviljeluses ja on saavutatav pohiliselt parema
vdetamise ning suurema saagivoimega. Kirjeldatud kogusaagi tulemus on arvutatud 536 tuh

ha baasilt, mis moodustab ca 59 % kogu pdllumajanduslikust maakasutusest Eestis (910 tuh
ha) [8].

Analiiisimaks rohusootade kasutust on vOimalik kasutada alusandmeteks PRIA

loomakasvatusregistri ldhteandmeid. Tabelis (Tabel 1.5) on esitatud vastavad andmed ning

hinnangud antud loomagruppide aastasele rohuséotade vajadusele.

Tabel 1.5. Eesti rohusodjate kariloomade arv ja rohusooda kuivaine vajadus

Peade arv Keskmine Rohusooda KA Loom- Rohusooda

. loomiihikute tarbimine ithikute kuivaine

Liik ja arv pea loomiihiku kohta arv tarbimine

vanusegrupp kohta kokku

Tk LU/pea | tKA/LU aastas LU t KA aasta
Veised kuni 6 kuud 32 696 0,2 2,7 6539 17 639
Veised 6-24 kuud 8478 0,6 4.8 50 687 244 206
Veised tle 24 kuu 130 721 1,0 3,3 130 721 432 655
Lambad/ kitsed 82 141 0,2 33 12 075 39 667
KOKKU 330 036 200 022 734 168

Allikas: EMU, A. Kaasik [9]

Tuginedes PRIA loomade registri andmetele saab viita, et Eesti rohusddjate loomade
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ligikaudne rohusdoda tarbimine on kokku ca 750 tuh tonni kuivainet aastas. Tegemist on
otsese s00da tarbimisega, arvestades juurde ka voimalikud kaod on tdendoline rohusédda
tarbimine kokku maksimaalselt 800 tuh tonni kuivainet aastas. Arvestades hinnangut Eesti
rohumaade saagile (2,2 miljonit tonni rohtse biomassi kuivainet aastas), jadb ligikaudu 64 %
rohtsest biomassist (kokku 1,4 miljonit tonni kuivainet) loomasdddana kasutamata ning see
ressurss jadb seeldbi toiduks vddrindamata. Kasutamata rohumass purustusniidetakse ning
jaetakse lagunema rohumaadele. Osaliselt kogutakse tekkinud rohumass kokku, virnastatakse
pOldude servades ja jddb sinna lagunema, marginaalne osa kasutatakse loomakasvatuses
allapanuna ning omaette rohumaade alakasutuse liigiks on pdhjendamatult madalatel

loomkoormustel rohumaade karjatamine [9].

Seega néhtub kasutuses olevate rohumaade ressursi analiilisist, et hinnanguliselt 300-350 tuh
hektarit (kolmandik Eesti pdllumajandusmaast) jadb véartusloomest vélja ning nende maade
kasutamise peamised tulud tulevad ettevotjatele tdendoliselt pdllumajandustoetustest [9].
Antud ressursi kasutamine biometaani tootmiseks oleks iiks vdimalus rohumaade ressursi
paremaks drakasutamiseks. Samas on biometaani tootmine iiksnes rohtsest biomassist
tehnilistel pohjustel keerukas ning seetdttu eelistatakse teiste lisandite kasutamist (ldga,
maisisilo). Mida efektiivsemalt me suudame kasutada rohusilo ja vihendada teiste lisandite
osakaalu, seda paremini on vdimalik parandada maakasutuse efektiivsust, vidhendada
logistikakulusid ja seda suurema osa biometaani teoreetilisest ressursist saame me kaasata
vidrtusloomesse. Seetdttu on oluline toetada rohusilost biogaasi tootmise alaseid

rakendusuuringuid.

1.5 Biometaani ressursside paiknemine

Rohtsel biomassil pohineva biometaani jaama asukoha planeerimisel on kriitilise tihendusega
alakasutatud rohumaade paiknemise analiiiis. Seega on edasises analiilisis vajalik miératleda
alakasutatud rohumaade asukohad, analiilisida nende rohumaade produktsiooni ning rohtse

biomassi logistikakulusid.

Alakasutatud rohumaade asukohtade analiiiisil saab alusandmetena kasutada PRIA
pollumassiivide andmestikku (pdldude register) ja loomakasvatusehitiste registrit. Nimetatud
kaks registrit médratlevad nii rohumaade paiknemise ja kasvatatava kultuuri kui ka

loomakasvatusehitistes kasvatatavate loomade liigi ning vanusegrupi.

Lisaks on mdlemad registrid seotud ruumiandmetega (objektide asukoht on méératud) ning

seeldbi saab nende vastastikust paiknemist analiiiisida. Toetudes EMU teadlaste poolt antud



20

hinnangutele (hinnangud saagikusele ja rohusddda tarbele) [10-14] on vdimalik koostada
geoinformaatika mudel, mis ldhtub jidrgnevatest eeldustest (vt Joonis 1.3): rohusodota
toodetakse vaid niipalju, kui on vajalik jdrgneva vegetatsiooniperioodi sodda tekkeni;

rohusoot toodetakse loomakasvatusehitisele 1dhimast kittesaadavast ressursist.

Joonis 1.3. Eesti rohumaade kasutus (punane-kasutuses; roheline — alakasutatud)

Nagu nihtub jooniselt (Joonis 1.3) on rohumaade kasutus ebaiihtlane. Rohumaade kasutuse
intensiivsus langeb kokku iildise pollumajandustootmise intensiivsusega (tootmise
kontsentratsioon Tartu—Rakvere—Vohma kolmnurka). Rohumaade alakasutuse osas eristuvad

piirkonnad:

e Tallinna iimbruse ca 40—50 km laiune tsoon
e Vorust itta-1dunasse jddv ala (Haanja- ja Setumaa)
e Pirnu ldhitimbrus ja Pirnu—Lihula suund

e Otepidi iimbrus ja Peipsi lddnekallas.

Omaette rohumaade alakasutuse liigiks on pdhjendamatult madalatel loomkoormustel
rohumaade karjatamine. PRIA poolt aktsepteeritud minimaalne loomkoormus on 0,2
loomiihikut hektarile ja see kehtib iile Eesti ilma erisusteta (sama norm nii Lé&ne-Eesti
rannaniitudel kui Virumaal). Rohumaade ressursi parem drakasutamine tdstaks oluliselt kogu
pollumajandusliku tegevuse efektiivust, sest tdna jadb hinnanguliselt 300-350 tuh hektarit

(kolmandik Eesti pollumajandusmaast) viirtusloomest vilja ning nende maade kasutamise
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peamised tulud tulevad ettevotjatele pdllumajandustoetustest [9]. Koos tdnasel pdeval mitte
kasutusel olevatelt maadelt saadava tdiendava biometaaniga saaks rohtsest biomassist toota
kokku 375 mIn m’ biometaani aastas. Tdiendavateks biogaasi allikateks on loomade sonnik,
toostuslikud jddtmed, reovee muda ja priigilad. Kui liita kokku rohumaadelt saadav, koigist
muudest allikatest saadav ja tidnasel paeval juba kasutatav biogaasi kogus, saame tulemuseks
798 mln Nm® aastas, mis biometaanina oleks kuni 450 mln Nm’/a [15]. Seega moodustab

rohtsest biomassist saadav biometaan enam kui 80% Eesti biometaani ressursist.

Eelnevas punktis kirjeldatud geograafilisele infole on vodimalik lisada ldgast tuleneva
biometaani ressurss (paiknemine vastavalt lautade asukohale ja loomade arvule) ning seejirel
analiilisida kirjeldatud summaarse ressursi paiknemist maagaasivorkude suhtes. Kirjeldatud
viisil on koostatud biometaani ressursside paiknemist maagaasivorgu suhtes iseloomustav
kaart (vt Lisa 2). Kaardi koostamisel ldhtuti kauguspiirangust 40 km rohtse biomassi
kokkuveol ja 8 km ldga kokkuveol. Kuna rohusilo ja ldga biometaani sisaldused on ca
viiekordse erinevusega on transpordiraadiuste erinevus voetud viiekordseks (40 ja 8 km)
selleks, et biometaani iihiku kohta oleks transpordikulud analiiiisis vordsed. Koostatud kaardi
alusel on voimalik jireldada, et enamasti on gaasitrassi kirjeldatud timbruses (40 ja 8 km
raadius) ressursse kokku 20-30 miljoni Nm® ulatuses. Siinkohal on oluline mirkida, et
tegemist on teoreetilise ressursiga ning tegelik rakendatav (majanduslikult kasutuselevoetav)
ressurss vOib olla kogupotentsiaalist oluliselt vidiksem. Biometaani jaama suuruse
planeerimisel on oluline votta eelduseks, et jaama esimese etapi arenduse suurus oleks
suurusjark viiksem saadaolevast ressursist (autori hinnangul 10-20 % koguressursist)

viltimaks biometaani jaama kéivitamisel ldhtesubstraatide puudust.

Lihtudes gaasivOrgu pohisest jaama planeerimisest on biometaani jaama asukoha valiku

kriteeriumiteks (lisaks biometaani ldhteressursside olemasolule):

e juurdepdds gaasivOrguga jaama ithendamiseks;
e hea teedevorgu ldhedus;

e piisava elektrivoimsuse olemasolu.

Asukohtade arv, kus kdik kirjeldatud tingimused oleksid tdidetud, on piiratud ja seega tuleb
vaadelda, millise piiraja iiletamine eeldab suurimaid kulusid. Antud valikus on tdenéoline, et
tihe tihiku (kilomeetri) tee ehitamine on kallim sama pikast elektri voi gaasi liinist ning

seetOttu on otstarbekas jaama asukohta otsida teevorgu ja gaasivorgu ristumispunktidest.
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2. BIOMETAANI TOOTMISOKONOOMIKA

2.1 Silo tootmiskulud

Eesti Arengufondi tellimusel koostati 2015. a jaanuaris Eesti Maaiilikooli poolt
silotootmisettevotte mudelarvutus, milles analiiiisiti silotootmise efektiivsust. Analiiiisis

lahtuti:

e silo kvaliteedi planeerimisel printsiibist, et toodetava silo kvaliteet on vordne
loomakasvatuseks toodetava sdoddaga ning asjaolu, et silo toodetakse biometaani
tootmiseks ei vihenda ndudeid energiasisaldusele ja hiigieenile;

e kasutatakse maksimaalse efektiivsusega masinkomplekti ressurssi tdielikult — rohusilo
toodetakse kolme niitega (niite perioodid 15 pédeva 40 pidevase intervalliga), millele
lisandub 15 pédevane maisi koristuse periood;

e silohoidlate kaugus rohumaadest ei iileta 3 km (silotootmise logistikakulud on viidud
minimaalseks), silo edasine vedu toimub maanteetranspordi vahenditega;

e maaportfelli planeerimisel on arvestatud, et 15 % kasutatavatest maadest on
looduslikud rohumaad ja 85 % pindalast on haritavad maad ning ca. veerand
haritavatest maadest on kasutusel maisi kasvatuseks;

e investeeringu omakapitali tootluseks on planeeritud 20 % aastas [16].

Kirjeldatud pohieelduste alusel modelleeriti silotootmisele spetsialiseerunud ettevotte
okonoomikanditajaid ning antud tingimustele vastava ettevotte silotootmise mahuks saadi ca
37,6 tuh tonni silo aastas, maakasutuse 2307 ha juures (keskmine saagikus 16,3 t/ha).
Saagikuse  keskmistena kasutati  eeldustena looduslikel = rohumaadel 12  t/ha,
kultuurrohumaadel 19 t/ha ja maisi puhul 25 t/ha. Nimetatud kaalud on silo mérgkaalus
(kuivaine keskmine saagikus 5,2 t/ha) ja toodetud silokogusest (37,6 tuh tonni) on ligikaudu
iks kolmandik (12,5 tuh tonni) maisisilo [16].

Tabelis (Tabel 2.1) on esitatud kirjeldatud mudelettevotte silotootmise tulu ja
kulukomponentide jaotus ning antud jaotusele vastavad ithikukulud nii toodetud silo tonni kui
biometaani Nm® kohta. Uhikukulude puhul on tegemist kaalutud keskmiste ithikukulude ja —
tuludega, mis Kkirjeldab looduslikelt rohumaade, kultuurrohumaade ja maisikasvatuse

pindadelt toodetud silode keskmist.
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Kokku, Toodangu Biometaani Osakaal, %
€ tonni kohta, € Nm’ kohta, €
Silo miiiik 853 066 22,70 0,28 100,0
To66j0ukulud 89 576 2,38 0,03 10,5
Maa rent 115 350 3,07 0,04 13,5
Vietised 211 147 5,62 0,07 24,8
Seemned 64 128 1,71 0,02 7.5
Taimekaitsevahendid 16 000 0,43 0,01 1,9
Kiitusekulud 141 229 3,76 0,05 16,6
Remondi ja hoolduskulud 17 897 0,48 0,01 2,1
Muud iildhalduskulud 90 000 2,39 0,03 10,6
Toetused -299 910 -7,98 -0,10 -35,2
EBITDA 407 650 10,85 0,13 47,8
Amortisatsioon 223 974 5,96 0,07 26,3
Intressikulud 38 647 1,03 0,01 4,5
Kasum 145 029 3,86 0,05 17,0

Allikas: Silotootmise mudelettevotte modelleerimisandmed [16] ja autori arvutused

Modelleeritud silotootmisettevotte toodangu omahind on 26,82 eurot tonni kohta (arvutatud:
miiligihind miinus kasum pluss toetused), kuid arvestades toetuste ja omakapitali tootlusele
vastava kasumiosa mdju on iilesande tingimustele vastav miitigihind 22,70 eurot tonni kohta.
Suurimateks kulukomponentideks on amortisatsioon (5,96 eurot tonni kohta) ja véetiste kulu
(5,62 eurot tonni kohta), jirgnevad kiitusekulu ja maa rendikulu (vastavalt 3,76 ja 3,07 eurot
tonni kohta). Suurim hinda mojutav tegur on toetused (7,98 eurot), mida antud késitluses on
arvestatud 130 eurot hektari kohta. Toetuste puhul on arvestatud vaid iihtse pindalatoetusega
(arvestatud ei ole investeeringutoetuste voi muude toetusmeetmete olemasoluga). Perioodil
2014-2020 on planeeritud iihtse pindalatoetuse kasv tasemeni 175 eurot ha kohta (toetuste
tous ca kolmandiku vorra), kuid kirjeldatud toetuste kasv on antud mudelis jdetud arvestusest
vilja.

Tabelis (Tabel 2.2) on esitatud silotootmise mudelettevotte investeeringute maht ja
amortisatsioonikulude struktuur. Enamus nii investeeringutest kui amortisatsioonikuludest on
seotud seadmetega (86 % amortisatsioonikuludest ja 57 % investeeringutest) ning sisuliselt
jagunevad kapitaliinvesteeringud kaheks grupiks: korge kasuliku elueaga rajatised ja ehitised
ning korge kasutusintensiivsuse ja madala elueaga seadmed (traktorid, mullaharimise ja

silotootmise tehnika).
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Tabel 2.2. Mudelettevotte investeeringute maht ja amortisatsioonikulude struktuur

. Amortisat- Kulu
. Investeeringu L Kulu . .
Investeering, eluiga siooni toodangu biometaani
€ 5 eraldised . g Nm® kohta,
(aastat) aastas. € tonni kohta, € €
Silohoidlad 986 475 40 24 662 0,66 0,01
Seadmed 1 546 500 8 193 313 5,14 0,06
Muud ehitised 180 000 30 6 000 0,16 0,00
Kokku 2712975 12 223974 5,96 0,07

Allikas: Silotootmise mudelettevotte modelleerimisandmed [16] ja autori arvutused

Seadmete investeeringutes on arvestatud, et osa seadmete ressursist on kasutatav ka muudeks
tilesanneteks kui silotootmine (kuni 15 % aastasest kasutusajast on planeeritud muudele
tegevustele — nditeks talvine teehooldus ja teraviljakasvatuse teenindamine). Korvaltegevuste
kaalutud keskmine osakaal on 10 % ja antud kapitalikulu on silotootmise kuludest
elimineeritud. Suurima eraldiseisva investeeringuna on arvestatud maisikoristuseks sobiva

heedriga silokombain (350 tuhat eurot) ja seitse traktorit voimsusvahemikus 160220 hj. [16]

Kui vorrelda kirjeldatud teoreetilist mudelettevotet tegelike maakasutuse ja silotootmise
andmetega, siis maakasutuse vaates on selliseid ettevotteid, kes haldavad enam kui 2300 ha
pollumajandusmaad 18 ettevotet, kelle maakasutuse portfell (kokku 60 tuh hektarit) on ca
6,6 % kogu Eesti kasutuses olevast pollumajandusmaa ressursist.” Silotootmise vaates ei ole
Eestis iihtegi ettevotet, kelle tootmismaht ulatuks késitletud toodangumahuni. Samas ei ole
tegemist mitte niivord vdoimekuse, kui vajaduse puudumisega, sest piimatootmisettevotete
suuruse arvestuses on iilemise detsiili keskmine silo vajadus on 23,8 tuh tonni (iilemise
detsiili moodustavad kokku 8 ettevotet kokku ca 12,7 tuh lehma ja 190 tuh tonni summaarse

silovajadusega). 4

Nagu niditab mudelettevotte analiiis on suurim kulukomponent silo tootmisel seadmete
amortisatsioon ka siis, kui seadmeparki kasutatakse tdisvoimsusel. Samas ei erine silo
tootmise tehnoloogia koosseis (vajalik masinkomplekt) oluliselt kui vorrelda 15 tuh v6i 37 tuh
tonnist toodangu mahtu — erinevused on tehnoloogia kasutuse intensiivsuses ja kasulikus
elueas. Nimetatud asjaolust tulenevalt tduseb silo toodangumahu vihenemisel toodangu
omahind markimisviirselt ehk mastaabiefekti moju silotootmisele on oluline. Arvestades, et

ile 100 pealiste karjade (kokku 74 % kogu karjakasvatuse mahust) keskmine vajadus on ca

? Vorreldud on PRIA 2012. aasta pollumajandustoetuste deklaratsioonide andmetega [17].
* Lahteandmed: PRIA loomakasvatusregistri viljavote 31.12.2012 seisuga [18].
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5400 tonni ettevotte kohta (keskmiselt 363 lehma karjas) [7] on pdhjendatud ka varasemates
analiiiisides esitatud seisukoht silo turuhinna tasemest ca 30 eurot tonn (1,3 korda kdrgem
mudelettevdtte hinnatasemest) [19]°. Antud seisukoht pOhineb olemasoleval tootmispraktikal,

kuid ei vota arvesse silotootmise mahu olulist kasvu biometaani jaamade rakendumisel.

Silo turuhinna muutused soltuvad oluliselt biometaani jaama toolerakendamisest. Kui
toolerakendumine toimub piirkonnas kus vaba ressurssi ei ole ja/vdi kohalike
pollumajandustootjate struktuur on killustunud (palju viikeseid tootjaid kes ei suuda iiletada
suurtootmise efektiivsuskiinnist) on silo ndudluse kasvule jirgnevaks turuhinna reaktsiooniks

pigem silo hinna tdus.

Kui biometaani jaama rakendada to6le piirkonnas kus on piisavalt vaba ressurssi ja eksisteerib
piisavalt (konkureerivaid) tootjaid kes suudavad iiletada suurtootmise efektiivsuskiinnist,
jouab turuhinna reaktsioon mudelettevottes kirjeldatud hinnatasemeni. Sellisel juhul toob
biometaani jaama todlerakendumisega kaasnev silotootmise kasv kaasa ka piimatootmise
sisendiks oleva silo hinna alanemise — tootmise efektiivsemaks muutumine mgjub ka silo

tootvate ettevotete sisetarbeks toodetavale silole.

2.2 Logistikakulude analius

Valdav enamus Eesti biometaani ressursist on kas rohtse biomassi vdi pdllumajanduslike
jadkide (valdavalt veiseldga) kujul — kokku 92 % koguressursist (vt. Tabel 1.3). Antud
ressursid on hajutatud iile Eesti territooriumi ning seega on ressursside ja 1dpptoodangu

(biometaani) kombinatsioonis transpordikulude analiitisimisel sisuliselt kaks alternatiivi:

e Dbiometaan toodetakse ressursside ldhedal ning veetakse balloonides tarbimiskohta voi
maagaasivorgu ithenduskohta — toimub gaasi vedu;
e Dbiometaan toodetakse tarbimiskoha v0i maagaasivorgu iihenduskohas ning ressursid

veetakse tootmiskohta — toimub ressursside vedu.

Kuna ldga ja rohtse biomassi biogaasi toogi erinevus on ligikaudu viiekordne (ca 30 Nm’
lagal ja ca 150 Nm® rohtsel biomassil), siis on oluline analiiiisida ka substraatide
logistikakulusid eraldi. Seega on vordluses kolm transpordikulude arvestust — gaasi, liga ja
rohtse biomassi transpordi korral. Lisaks substraatide ja gaasi transpordikulude

omavahelistele seostele tuleb analiiiisida ka gaasi transpordiks kasutatavate tehniliste

> Kirjeldatud hinnatasemel pohineb “Biometaani kasutamise avalike hiivede aruanne [6, 19].
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lahenduste sobivust. Tabelis (Tabel 2.3) on esitatud gaasi transpordi valiku maatriks
tulenevalt erinevatest tehnilistest lahendustest:
e metallist surveballoonides gaasi vedu (veose mahutavus 1700 Nm3);

e komposiitsurveballoonis gaasi vedu (veose mahutavus 4500 Nm3).

Tabel 2.3. Biometaani transpordi valiku maatriks

VERSIOON 1 2 3 4
Mahuti tiiiip Metall | Komposiit | Metall | Komposiit
Veose maht (Nm3 gaasi) 1700 4500 1700 4500
Substraat Silo Silo Liga Liga
Biogaasi took substraadi kohta (Nm3/t) 150 150 30 30
Metaani sisaldus biogaasis (%) 55 55 55 55
Veose ekvivalentkogus substraadi kaalus (t) 20 53 100 265
Substraadi veose kaal (t) 25 25 25 25
Logistika efektiivsuskordaja 0,80 2,12 4,00 10,58
Edasine analiiiis EI JAH EI JAH

Allikas: Autori arvutused

Arvestades kahe tehnilise lahenduse ja kahe substraadi kombinatsiooni moodustub 4
kombinatsiooni maatriks. Valiku maatriksi alusel on 6konoomne valida selline transpordi viis,
kus veose ekvivalentkogus substraadi kaalus iiletab substraadi enda maksimaalset veose kaalu
(logistika efektiivsuskordaja > 1). Seega on pdhjendamatu valida biometaani veoks 1700 Nm’
surveballooni silo veo alternatiivkulu vastu, sest substraadi enda veoses on biometaani
ressurss suurem kui biometaani sisaldus gaasiveoses (vt. Tabel 2.3, versioon 1 — biometaani
veose ekvivalentkaal silos on 20 tonni olukorras kus silo veose maksimaalne kaal oleks 25
tonni). Kuna versiooni 1 logistika efektiivsuskordaja jddb alla 1 on antud kombinatsiooni
valik pohjendamatu. Samuti on edasisest analiiiisist elimineeritud versioon 3 (1700 Nm?’
mahutiga biometaani vedu vordluses ldga veo vastu) kuna sama transpordiiilesande tditmine
komposiitmahutiga on ca 2,5 korda efektiivsem transpordikulu vaates. Versiooni 3 osas tuleb
siiski arvestada iihe erisusega — juhul, kui komposiitmahuti kapitalikulu iiletab metallmahutite
kapitalikulu mééral, et odavam transpordikulu seda ei kompenseeri voib ldgaga vordluses olla
otstarbekam kasutada metallmahuteid. Antud erijuhtum on edasisest analiiiisist vélja jaetud

kui liialt spetsiifiline detail.
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Erinevate transpordiiilesannete 0konoomika vordlemiseks on koostatud transpordikulude
arvutus ning taandatud transpordikulud biometaani iihikule sodltuvalt vahemaast (vt Joonis

2.1).
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Joonis 2.1. Transpordikulude s6ltuvus veokaugusest — biometaan vordluses
substraatidega

Joonise (Joonis 2.1) pdhjal on vdimalik tuvastada, et silo (kui biometaani substraadi) transport
on odavaim biometaani transpordist kuni 50-55 km raadiuses. Juhul kui transpordi vajadus
tiletab nimetatud kauguse on odavam vedada biometaani komprimeeritud gaasina
komposiitmahutites (4500 Nm®). Seega saaks silo puhul olla biometaani jaama pdhjendatud
transpordiraadiuseks kuni 55 km (logistikakulu kuni 6 senti Nm?®) ja samale logistikakulule

vastaks ldga transport ca 12 km raadiuses.

Kirjeldatud kalkulatsioonid ldhtuvad jirgnevatest eeldustest:
e koikide vedude puhul on transporditeenuse kdibemaksuta hinnaks 1,1 eur/km;
e veokuludesse arvestatakse molemad veose suunad;
e substraatide veose kaalud arvestatud 25 t veose kohta;
e silo biogaasi took 150 Nm3/t, metaani sisaldus 55 %;
e liga biogaasi took 30 Nm?/t, metaani sisaldus 55 %;
e laadimiskulusid on ldga puhul ignoreeritud (pumba elektrikulu mahuti tditmisel on
marginaalne);
e laadimiskulusid silo puhul on arvestatud laaduri t66tunni maksumuse 50 eurot tunnis

ja joudluse 75 tonni tunnis (kolm veost tunnis) baasilt.
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Lisaks mahutitiilipide ja vahemaade hindamisele on jiargneva aspektina vajalik selgitada silo
transpordikulud ning nende struktuur. Silo transpordikulude hindamise ldhtealuseks on
teadmine olemasolevate karjakasvatusettevotete maakasutusest. Analiilisides suurte ettevotete
(silo vajadus enam kui 10 tuh tonni aastas) lautade ja rohumaade omavahelist paiknemist on
vOimalik tuua vilja iildistus, et rohumaade maksimaalsed kaugused laudast on iildjuhul 10-12
km.® Lihtudes iildistusest, et 10 tuhande tonnine toodangumaht vastab 10 km
tegevusraadiusele on voimalik raadiust suurendades suurendada ka tegevusala ja sellega
seotult ka silo kogust. Samas toob silo koguse kasv kaasa transpordikulude kallinemise iihiku

kohta, sest silo kogumine toimub jérjest suuremate vahemaade tagant.

Kirjeldatud seoseid silo koguse, transpordiraadiuse ja logistikakulude vahel on modelleeritud

jargnevate eelduste alusel:

e transporditeenuse kdibemaksuta hinnaks 1,1 eur/km;

e veokuludesse on arvestatud molemad veose suunad;

e silo veose keskmine kaal 25 t veose kohta;

e silo biogaasi took 150 Nm3/t, metaani sisaldus 55 %;

e laadimiskulusid silo puhul on arvestatud laaduri to6tunni maksumuse 50 eurot tunnis
ja joudluse 75 tonni tunnis (kolm veost tunnis) baasilt;

e kasutatud on teevOrgu koefitsienti 1,4 (erinevus otsedistantsi ja tegeliku teekonna

vahel).

Antud eelduste alusel on kalkuleeritud silo transpordikulude md&ju biometaani hinnale
erinevate silo koguste korral vahemikus 10—100 tuh tonni ja saadud tulemused on esitatud

joonisel (Joonis 2.2).

6 Kasutatud on rohumaade ja loomakasvatusehitiste paiknemise andmeid PRIA 2012 a. ldhteinfo
alusel [20] (vt joonise (Joonis 1.1) aluseks oleva geoinfo mudeli koostamise andmeid). Lisa 2.
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Joonis 2.2. Silo kogusest soltuv transpordikulu toodetud biometaani 1000 Nm® kohta

Joonisel (Joonis 2.2) esitatud graafik kirjeldab teoreetilist seost silo koguse ja transpordikulu
vahel esitades seda biometaani iihiku kohta. Kirjeldatud seos on eelkdige teoreetiline ja

ignoreerib kahte olulist asjaolu, mis mdjutavad biomassi kittesaadavust:

e maastik ei ole iihtlane — transpordiraadiuse suurenemisel suureneb ka tdeniosus, et
pollumajanduslike maade osakaal muutub;
e maakasutus ei ole iihtlane — transpordiraadiuse suurenemisel suureneb ka tdenédosus, et

kohalik ndudlus pdllumajanduslike maade jidrgi muutub.

Antud asjaolude tipsemaks médramiseks on vajalik biometaani jaama asukoha planeerimisel
piirkondliku ressursi kaardistus ja ldbirddkimised kohalike pdllumajandustootjatega.
Teoreetiliselt on véimalik joonise (Joonis 1.3) alusel modelleerida erinevaid kulude tasemeid
kasutades paranduskordajat, mille vorra muudetakse mudeli aluseks olevate eelduste moju.
Selleks lisatakse esitatud vorrandile (1) mis on saadud jooniselt (Joonis 2.2) paranduskordaja
z, mille vorra suurendatakse—vihendatakse vajalikku transpordiraadiust ja sellest tingitud

logistikakulusid.

TK = (—0,001(mg)? + 0,2858m, + 13,121)*z, €/tuh t (1)
kus,
TK — silo logistikakulu komponent biometaani hinnas, €/1000 Nm” kohta;

m, — silo kogus, tuhat tonni;

z — rohtse biomassi kittesaadavuse paranduskordaja.
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Tabelis (Tabel 2.4) on esitatud erinevate parandustegurite modju biometaani hinnale
vahemikus 0,75 (biomassi Kkittesaadavust suurendatakse veerandi voOrra voOrreldes
baaseeldusega) kuni 5,0 (parandustegur vihendab biomassi kittesaadavust viis korda) juhul
kui biometaani jaama tegevuseks on vajalik 50 tuhande tonnine silo kogus.

Tabel 2.4. Silo logistikakulude méju biometaani hinnale parandustegurite 0,75-2,0
korral

Silo kogus Parandus- Transpordikulu €/ Kulude oskaal 65 eurosendise
(tuh t) tegur 1000Nm® biometaani kohta | Nm® tootmishinna korral, %
50 0,75 18,68 2,9
50 1,00 2491 3,8
50 1,50 37,37 5,7
50 2,00 49,82 1,7

Allikas: autori arvutused

Kirjeldatud parandustegurite moju muudab logistikakulu 18,68 kuni 49,82 eurot 1000 Nm®
kohta, kuid arvestades antud kulude suhteliselt viikest osakaalu kogukuludes (antud juhtumil
on voetud kogukulude eelduseks 65 eurot Nm® kohta), muudavad antud parandustegurid
biometaani hinda vahemikus 2,9 % kuni 7,7 %. Seetottu on maastikul ja maakasutusel kiill

oluline mgju logistikakuludele, kuid marginaalne mdju biometaani I6pphinnale.

Transpordikulude vaates on oluline kisitleda ka transpordikulude struktuuri, et analiiiisida
transpordikulude kasvu moju erinevate komponentide 1dikes. Tabelis (Tabel 2.5) on esitatud

vastav kulujaotus, millest suurim kulukomponent on palgakulu.

Tabel 2.5. Transpordikulude struktuur rohtse biomassi veol

Kulude proportsionaalne Kulude jaotus 1000 Nm®
jaotus, % biometaani kohta, €
Amortisatsioonikulud 17,0 3,30
Palk 35,0 6,80
Kiitus 30,0 5,83
Remont, hooldus 6,0 1,17
Muud iildhaldus 6,5 1,26
Intressid 3,0 0,58
Kasum 2,5 0,49
KOKKU: 100,0 19,44

Eeldus: kogus 50 tuh t, keskmine transpordiraadius 18 km, parandustegur 0,85

Allikas: Logiconnect OU, Ténis Hintsov (kulude struktuur) [21] ja autori arvutused
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Biometaani ressursside tootmise ja logistika iithikukulud soltuvad eelkdige vajaminevast
silokogusest. Silo koguse kasv toob kaasa silo omahinna alanemise, sest peamisele piisikulu
komponendile — amortisatsioonile vastab suurem kogus toodangut. EMU teadlaste analiiiisi
alusel on 37,6 tuh tonnise aastase toodangumahu juures silo miiiigihinnaks 22,7 eurot tonn
ehk 0,28 eurot biometaani Nm® kohta [16]. Kui tootmismahu kasvul on silo omahinda
langetav moju (positiivne mastaabiefekt), siis silo koguse kasvul transpordikulud iihiku kohta

tousevad (negatiivne mastaabiefekt).

Lisaks tuleb arvestada, et logistikakulud sisaldava mdlema veosesuuna kulusid ning seelébi
on kaetud ka digestaadi tagasivedu vahehoidlatesse. Selleks on vdimalik kasutada kas
mitmefunktsionaalseid veokeid (silo / digestaat) voi digestaadi eelnevat tootlust (kuivaine

osakaalu tdstmine), mis voimaldab kasutada siloveoga samu transpordivahendeid.

2.3 Biometaani tootmise 6konoomika

Biometaani tootmise 6konoomika hindamiseks on kidesoleva to6 koostamisel tellitud Tallinna
Tehnikaiilikooli ~ Keemiainstituudilt (vanemteadur Peep Pitk) biometaani jaama
tegevusparameetrite hinnang kolmele erinevale jaama suurusele. Analiilisitavateks suurusteks
on biometaani jaamad tootmismahtudega 2, 3 ja 5 miljonit normaalkuupmeetrit biometaani

aastas.

Biometaani substraatideks on erinevad silo, ldga ja rohtse biomassi kombinatsioonid, mille
juures viiksemates jaamades (2-3 miljonit Nm®) on rohtse biomassi osakaal toodangus
viiiksem (ca 75 % toodangust) ja suurema jaama (5 miljonit Nm®) puhul on rohtse biomassi
osakaal biometaani toodangus ca 95 %. Tabelis (Tabel 2.6) on esitatud erineva suurusega

jaamade tegevusparameetrid.

Tabelis (Tabel 2.6) kirjeldatud parameetritest tuleks poorata tdhelepanu investeeringute ja
tootmismahu vahelistele seostele. Nimelt on vidiksemate toodangumahtude juures jaama
eriinvesteering (investeering tootmisvoimuse iithiku kohta) oluliselt kallim kui suurte jaamade

korral:

e kui 2 miljonit Nm’ toodangumahu puhul on eriinvesteeringuks 2,14 eurot
tootmisvdoimsuse kohta (investeering 4,35 miljonit eurot jagatud tootmismahuga 2

miljonit Nm®),
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e siis 5 miljonit Nm’ toodangumahu puhul on eriinvesteeringuks 1,16 eurot

tootmisvOoimsuse kohta (investeering 5,85 miljonit eurot jagatud tootmismahuga 5

miljonit Nm?).

Tabel 2.6. Biometaani jaamade tegevusparameetrid tootmismahtudel 2-5 miljonit Nm’/a

Tootmismaht aastas (miljon Nm’) | Uhik | 2mInNm’ | 3mln Nm®’ | 5 min Nm®
Liga t 25000 37500 12500
Tahesonnik t 8000 12000 4000
Rohusilo t 19800 30000 35000
Maisi silo t 0 0 20000
Biogaasi toodang (53 % CH,) Nm’ 3885000 5827000 9634844
Biometaani toodang Nm’ 2059050 3088310 5106467
CH,4 kadu 1.5 % Nm’ 30886 46325 76597
Biometaan miitigiks Nm’ 2028164 3041985 5029870
Soojusenergia tarve MWh 3500 5250 8551
Elektrienergia tarve MWh 1760 2641 4338
Tootunnid tundi 2190 2190 2920
Investeeringumaht EUR | 4350000 4800000 5850000
Hooldus ja remont EUR 80000 92000 113000
Protsessi lisandid ja analiiiis EUR 30000 40000 70000
Muud kulud EUR 45000 50000 60000

Allikas: TTU Keemiainstituut, P. Pitk (eksperthinnang)

Kirjeldatud, ligi kahekordne investeeringu erinevus, on ka peamine tegur, mis annab

mastaabisddstu eelise suuremate biometaanijaamade Okonoomikas. Kui kirjeldatud

eriinvesteeringuid vaadelda amortisatsioonikulude kontekstis on:
e 2 miljonilise toodangumahuga jaama biometaani tootmise amortisatsioonikuluks
15 aastase amortisatsiooniperioodi korral on 2,14/15 = 14,2 senti toodetud Nm’
biometaani kohta;
e 5 miljonilise toodangumahuga jaama biometaani tootmise amortisatsioonikuluks 15
aastase amortisatsiooniperioodi korral on 1,16/15 = 7,73 senti toodetud Nm?®

biometaani kohta.

Amortisatsioon tooteiihiku kohta erinevad 6,47 senti ja see moodustab ligikaudu kiimnendiku

biometaani tootmishinnast, olles suurimaks mastaabisdéstu kujundavaks faktoriks.
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Tabelis (Tabel 2.6) kirjeldatud teiste kulude kujunemise alusteks on voetud analiiiisis aluseks

jargnevad kulude tasemed:

e clektrienergia hind 110 eurot MWh (hind koos vorgutasude ja aktsiisiga, ilma

kédibemaksuta);

e soojusenergia kulu 20 eur MWh (ldhtutud on hakkepuidul pdhineval soojuse

tootmisel,

maksumuses);

arvestatud on muutuvkuluga ja kapitalikulud

sisalduvad jaama

e t00joukulude puhul on arvestatud 12 eur/h, mis vastab ca 1575 euro suurusele

brutokuupalgale.

Lisaks eelkirjeldatud kulukomponentidele on tabelis (Tabel 2.7) kirjeldatud biometaani

jaamade projektide investeeringu tasuvuse ja finantseerimise eeldused.

Tabel 2.7. Biometaani jaamade tasuvusarvestuse finantsmajanduslikud eeldused

Jaama aastane tootmismaht 2minNm® | 3min Nm® | 5 mIn Nm®
Investeering jaama rajamisel, € 4 350 000 4 800 000 5850000
Vodrkapitali osakaal, % 70 70 70
Laen, € 3045 000 3360 000 4 095 000
Omakapital, € 1 305 000 1 440 000 1 755 000
Laenuintress, % 5,0 5,0 5,0
Omakapitali tootlus (ROE), %: 20,0 20,0 20,0
Kaalutud keskmine kapitali hind (WACC), % 9,5 9,5 9,5
Laenu periood (aastad) 10 10 10
Laenu annuiteetmakse (PMT), € 394 341 435 135 530 321

Allikas: investeeringumabht tabeli 2.6 alusel, muud parameetrid autori hinnangul

Lisaks eelpoolkirjeldatud eeldustele (tehnilised parameetrid, energia ja todjousisendi hinnad,

finantseerimise eeldused, jms) on kiesolevas to0s ldhtutud biometaani jaama investori

omakapitali tootlusest (return of equity — ROE) 20 % aastas. Kirjeldatud tootlus on

mudelarvutuses iithesugune

sOltumata jaama

suurusest,

vila erinevate jaamade

efektiivsusnditajad voOrreldavale tasemele. Tabelis (Tabel 2.8) on esitatud kolme erineva

suurusega jaama tulude, kulude ja kasumi struktuur ldhtudes 20 % omakapitali tootlusest.
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Tabel 2.8. Biometaani jaama tulude ja kulude kujunemine tootmismahtudel 2-5 min

Nm®

Jaama tootmismaht aastas 2 min Nm® 3 min Nm® 5 min Nm®

Biometaani hind, € 0,83 0,73 0,66
Biometaani miiiik, € 1678 911 2210907 3337 687
Silo ostukulud, € 495 000 750 000 1375000
Elektrienergia kulu, € 193 600 290 510 477 180
Soojusenergia kulu, € 70 000 105 000 171 020
To6joukulu, € 26 280 26 280 35040
Hooldus ja remondikulud, € 120 000 138 000 169 500
Protsessi lisandid, € 30 000 40 000 70 000
Muud kulud, € 45 000 50 000 60 000
Logistikakulud, € 66 175 112 950 129 062
Tegevuskulud kokku, € 551 055 762 740 1111802
Kokku kulud, € 1 046 055 1512740 2 486 802
Arikasum (EBITDA), € 632 855 698 168 850 885
Amortisatsioonikulud, € 290 000 320 000 390 000
Intressikulud, € 76 125 84 000 102 375
Kasum, € 266 730 294 168 358 510

Allikas: autori arvutused

Tabelis (Tabel 2.8) kirjeldatud kulude ja tulude struktuur ldhtub:

energia- ja todjoukulud on arvutatud ldhtuvalt eelpoolkirjeldatud eeldustest;
hoolduskulud, protsessi lisandite kulud ja muud kulud on arvestatud vastavalt TTU
Keemiainstituudi eksperthinnangule (vt Tabel 2.6);

substraatide (sh  digestaadi) logistikakulud ldhtuvad eelnevalt kisitletud
logistikakulude seosest substraadi kogusega (vt Joonis 2.2), kasutatud on
paranduskoefitsienti 1,8 (vt Tabel 2.4);

silo ostukulude puhul on kasutatud hinnataset 25 eurot tonn (arvesse on voetud EMU
analiiiisi [ 16] hinnatase ning pollumajandustootjate seisukohavétt” antud kiisimuses);
amortisatsioonikulude arvestuses on ldhtutud 15 aastasest investeeringu kasulikust

elueast;

7 Sadala Agro OU, Kéo Agro OU ja pdllumajanduskonsultantide iihine seisukohavétt analiiiisile
“Efektiivne silotootmisiiksus: tehnilised ja majanduslikud parameetrid” [16].
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e intressikulude arvestusel on ldhtutud Tabel 10 kirjeldatud tingimustest.

Arvestades jaamade mastaabiefektist tulenevaid efektiivsuse erinevusi on 20 % omakapitali

tootlus tagatud erinevate biometaani hinnatasemete juures:

e 2 miljoni Nm’ toodangumahu juures 0,83 eurot Nm’;
e 3 miljoni Nm’ toodangumahu juures 0,73 eurot Nm’;

e 5 miljoni Nm’ toodangumahu juures 0,66 eurot Nm’.

Seega on mastaabiefektist tulenev erinevus analiiisitud jaamade suurusvahemikus 17 senti
(0,83 eur/Nm® vorreldes 0,66 eur/Nm3) ehk biometaani jaama suuruse kasv tasemelt 2
miljonit Nm® tasemele 5 miljonit Nm® toob kaasa 20,5 % hinnalanguse sama omakapitali
tootluse juures. Kirjeldatud hinnavahe tuleb kogu ulatuses biometaani jaama mastaabiefekti
arvelt. Tabelis (Tabel 2.9) on kirjeldatud biometaani jaama kulude struktuur, millest nihtub,
et erinevus jaamade mastaabiefektis on 18,7 senti Nm® kohta (17 sendine koguerinevus

tuleneb sellest, et suurema jaama logistikakulud on biometaani tooteiihiku kohta kdrgemad).

Tabel 2.9. Biometaani tootmiskulude (jaama kulud) jaotus

5 min Nm® Jjaam 2 min Nm® Jjaam Erinevus

eur/Nm’ % eur/Nm3 %0 eur/Nm® %
Elektrienergia 0,095 26,0 0,095 17,3 0,001 0,3
Soojusenergia kulu 0,034 9,3 0,035 6,3 0,001 0,3
To6joukulu 0,007 1,9 0,013 2,4 0,006 3,2
Hooldus ja remondikulud 0,034 9,2 0,059 10,7 0,025 13,7
Protsessi lisandid 0,014 3,8 0,015 2,7 0,001 0,5
Muud iildhalduskulud 0,012 33 0,022 4,0 0,010 5,5
Amortisatsioon 0,078 21,3 0,143 25,9 0,065 35,1
Intressikulud 0,020 5,6 0,038 6,8 0,017 9,2
Kasum 0,071 19,6 0,132 23,9 0,060 32,3
Kokku 0,365 100 0,551 100 0,187 100

Allikas: autori arvutused

Suurem osa mastaabiséddstust tuleneb kapitalikuludega otseselt seotud hinnakomponentidest:
amortisatsioon, intressikulud, kasum kaudu (kokku 76,6 % erinevusest). Hooldus- ja
remondikulude osa (13,7 % erinevusest) on kapitalikuludest kaudses soltuvuses ja antud

kulude lisamine tOstab kapitalikulude osakaalu mastaabisiéstus kokku ca 90 % tasemele.



2.4 Biometaani vaartusahel, kulu komponendid ja struktuur

Biometaani kasutuselevotu rakendusviiside hindamiseks on oluline selgitada kuidas jaotuvad
biometaani viirtusahela kulud nii erinevate hinnakomponentide kui ka majandussektorite

vahel. Lisaks eelpool kirjeldatud valdkondadele (pdllumajandus, logistika, tootmine) on selles

analiiiisi etapis kaasatud ka maksude, vorgutasude ja turustamise temaatika.

Tabelis (Tabel 2.10) on vilja toodud biometaani viirtusahela komponentide jaotus nelja
valdkonna 10ikes eeldusel, et biometaani tootmistiilip pohineb suurtel (aastane toodangumaht

min 5 miljonit Nm® biometaani) jaamadel. Arvutus on koostatud eelpoolkirjeldatud

okonoomika niitajate taandamisel eur/Nm’ kohta.

Tabel 2.10. Biometaani vairtusahel tootmismahul 5 miljonit Nm?/a (€/Nm3 kohta)

Pollu

Jaotus ja

Komponent majandus Logistika | Tootmine maksud KOKKU
Aktsiisimaks 0,028 0,028
Amortisatsioon 0,065 0,004 0,078 0,046 0,193
Elektrienergia: 0,095 0,011 0,106
Hooldus ja remondikulud 0,005 0,002 0,034 0,025 0,065
Intressikulud 0,011 0,001 0,020 0,032
Kasum 0,067 0,001 0,071 0,009 0,148
Kiitusekulud 0,041 0,008 0,049
Maa rent 0,034 0,034
Muud iildhalduskulud 0,026 0,002 0,012 0,004 0,044
Protsessi lisandid 0,014 0,014
Seemned 0,019 0,019
Soojusenergia kulu 0,034 0,034
Taimekaitsevahendid 0,005 0,005
Toetused (pdllumajandus) -0,087 -0,087
To6joukulu 0,026 0,009 0,007 0,042
Vietised 0,061 0,061
Vorgutasu 0,039 0,039
KOKKU 0,273 0,026 0,365 0,162 0,825

Allikas: autori arvutused

Biometaani 16pphind (0,825 eur/Nm®) on varasema Skonoomika analiiiisi alusel jaotatud nii

kulukomponentide kui valdkondade vahel (kokku 35 komponenti). Suurima mdjuga

komponendid on

seotud kapitaliinvesteeringutega (amortisatsioon ja kasum),

mis
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moodustavad ca 40 % kogu kulustruktuurist. Valdkondade vaates on suurim osa biometaani
tootmisel (0,365 eur/Nm”) ja sellele jirgneb pdllumajandussektor (0,273 eur/Nm?). Siinkohal
on vajalik podrata tidhelepanu asjaolule, et pdllumajandussektori koosseisus on arvesse voetud
ka poOllumajandustoetuste mdju (negatiivse védrtusega). Kui toetusi mitte arvestada on
pollumajanduse ja tootmistegevuse osa lopphinna kujunemises vordne. Samal viisil on

koostatud ka véartusahela analiiiis vdiksema tootmistiilibi biometaani jaamale (Tabel 2.11).

Tabel 2.11. Biometaani viiiirtusahel tootmismahul 2 Nm?® aastas (€/Nm3 kohta)

Pollu-

Jaotus ja

Komponent majandus Logistika | Tootmine maksud KOKKU
Aktsiisimaks 0,028 0,028
Amortisatsioon 0,058 0,006 0,138 0,046 0,248
Elektrienergia 0,095 0,011 0,107
Hooldus ja remondikulud 0,005 0,002 0,059 0,025 0,091
Intressikulud 0,010 0,001 0,036 0,047
Kasum 0,038 0,001 0,127 0,009 0,174
Kiitusekulud 0,037 0,010 0,046
Maa rent 0,030 0,030
Muud iildhalduskulud 0,023 0,002 0,022 0,004 0,052
Protsessi lisandid 0,015 0,015
Seemned 0,017 0,017
Soojusenergia kulu 0,035 0,035
Taimekaitsevahendid 0,004 0,004
Toetused (pdllumajandus) -0,078 -0,078
To06joukulu 0,023 0,011 0,013 0,048
Vietised 0,055 0,055
Vorgutasu 0,039 0,039
KOKKU 0,222 0,033 0,540 0,162 0,956

Allikas: autori arvutused

Vorreldes kahe erineva tootmistiilibi erinevusi, siis peamine muutus tuleb tootmissektori
kuluosa kasvust (0,54 eur/Nm® vorreldes 0,365 eur/Nm3). Kirjeldatud ligikaudu 1,5 kordne
kulude tdus on seotud asjaoluga, et vidiksemate jaamade rajamine on suhteliselt kallim
tootmise

(eriinvesteeringu taseme temaatika — vaata ka petikk 2.3 “Biometaani

6konoomika”).
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Tervikuna toimub jaamade tootmismahu vidhenemisel (5 miln Nm® a -> 2 mln Nm3/a)
vadrtusahela ca 16 % kallinemine (0,825 versus 0,956 eur/Nm3), mis tuleb tootmistegevuse
kallinemise arvelt. Turustuskulud ja maksud e1 muutu ja pdllumajanduse ning logistika kulud

(summana) vihenevad.

Soéltumata vaadeldavast tootmismudeli tiitibist on molemal viisil toodetud metaankiitus
oluliselt kallim surumaagaasist (CNG’st). Tabelis (Tabel 2.12) on kirjeldatud kahe erineva

tootmistiitibi (5 ja 2 mln Nm® aastas) hinnaerinevust turul pakutava CNG hinnatasemega.

Teisendades mahuiihiku kaaluithikuks (erikaal 0,72 kg/NmS) ja lisades kdibemaksu, oleks
otseselt biometaanist toodetud surugaas 1,7 kuni 2 korda kallim surumaagaasist (16pphind
biometaanist toodetud surugaasil tanklas 1,376 kuni 1,594 eur/kg). Kirjeldatud hinnaerinevuse
iletamiseks on vajalik védrtusahela subsideerimine vastavalt 0,351 voi 0,482 eur/Nm®
ulatuses ja vdiksemate tootmismudelite eelistus suuremate ees toob kaasa 0,482 / 0,351 = 1,37

kordse subsideerimisvajaduse kasvu.

Tabel 2.12. Turukorraldusliku meede erinevate tootmismudelite korral

Tootmismaht (miljonit Nm® aastas) 5 2
Biometaani viidrtusahela summa (€/Nm3 ) 0,825 0,956
Biometaani 16pphind koos kédibemaksuga (€/kg) 1,376 1,594
CNG miitigihind koos kdibemaksuga (veebr. 2015) - (€/kg) 0,790 0,790
Hinnaerinevus CNG’ga, % 174 202
Turukorralduslik meede (eur/N m’ ) 0,351 0,482

Allikas: autori arvutused

Analiiiis 1dhtub eeldusest, et biometaani tarbimine toimub maagaasivorgu vahendusel ja
tarbija tarbib surumaagaasi (CNG’d), millest osa on biometaan. Biometaani tootmise-
tarbimise arvestus on bilansipShine (vorku antud ja vorgust voetud metaankiituse arvestus).
Teise eeldusena on arvestatud asjaoluga, et biometaani jaotus toimub olemasoleva
tanklavorgu vahendusel (ei rajata uusi tanklaid). Selline ldhenemine vd&imaldab hoida
investeeringukulud madalad. Tehakse investeeringud spetsiifilistesse CNG seadmetesse

(200-250 tuhat eurot tankla kohta), kuid ei investeerita uutesse tanklarajatistesse.
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3. BIOMETAANI KASUTAMINE JA KUTUSETURG

3.1 Biometaani kasutamise turutokked

Alternatiivsete kiituste kasutuselevott transpordisektoris on struktuurne ja turgu mdjutav

tegevus, mille rakendamine ei pruugi olla takistatud mitte iihe, vaid mitme teguri iiheaegse

moju kaudu. Anthony D. Owen on kisitlenud enda taastuvenergia kasutuselevotu turutokete

alases uuringus [22] kiimmet tehnoloogiamuutuse barjddri, mis on kirjeldatud tabelis (Tabel

3.1).

Tabel 3.1. Turutokete tiipoloogia ja votmetunnused

Tiiiip Barjaar Votmetunnused
Konkurents Hinnakonkurents Mastaabiefekt ja kogemuse akumuleerumine ei ole
andnud (veel) tulemusi
Hinnamoonutused Tehnoloogiate arenduskulud ja toetused sisalduvad
pakkumishindades
Info Informatsiooni Teadmiste olemasolu  toote olemusest  ja
asiimmeetria kittesaadavus kéttesaadavusest (investeerimis) otsuse tegemisel.
Rakenduskulud Projekti administreerimiskulud
Investori risk Riski tajumine erineb tegelikust riskist
Voimetus teha piisava ajahorisondiga adekvaatseid
prognoose
Finantsturg Finantseerimis barjddar | Korged sisenemiskulud
Puudulik juurdepéis finantsvahenditele
Kapitalituru Uputatud  kulud (sunk cost), pika perioodi
ebaefektiivsus maksuamortisatsiooni nduded ja turu inerts
Regulatsioonid | Ebatohus turukorralus | Tulujaotus on ebatdhus
Traditsioonilised majandusvaldkondade piirid ei toeta
uusi tehnoloogiaid
Esimesed sisenejad blokeerivad turu arengu
Ule- vOi | Regulatsioonid pdhinevad traditsioonidel ja ei toeta
alareguleeritus turu arengut
Tehnoloogia Tehnoloogia- Tehnoloogiad ei iihildu olemasoleva infrastruktuuri ja
spetsiifilised barjddrid | institutsionnalsete oskustega neid késitleda

Allikas: Anthony D. Owen “Externality costs as market barriers”. Univ. of New South Wales (...) [22]

Jargnevas analiilisis vaadeldakse kirjeldatud turubarjddride esinemise voimalusi Eesti

transpordisektori

biometaani

kasutusele iilemineku kontekstis.

Kiesolevas peatiikis

kirjeldatud meetmed refereerivad A.D. Oweni turutokete késitlust.
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Uks peamisi turutdkkeid, mida turuosalised enamasti alternatiivkiitustele iileminekul tajuvad
on hinnakonkurents. Kéesoleva uuringu vaates viljendub see tabelis (Tabel 2.12) esitatud
hinnavordluses (biometaan on ca kaks korda kallim maagaasil pohinevast CNG’st). A.D
Oweni kisitluses on sellise situatsiooni vOtmetunnuseks asjaolu, et mastaabiefekt ning
akumuleerunud kogemus ei ole joudnud veel turuhinda mojutada. See ei saa olla universaalne
pohjendus, sest moningate alternatiivkiituste puhul ei ole hinnakonkurentsi saavutamine
fossiilsete kiitustega saavutatav olemasolevates majandustingimustes ja pigem tuleneb
alternatiivkiitusele tilemineku vajadus muudest sotsiaalmajanduslikest pdohjendustest.

Kirjeldatud barjdiri voiksid aidata iiletada meetmed, mis sisaldavad:

e teadus- ja arendustegevuste suunamine tootmise efektiivsuse tdstmiseks;
e administratiivsed meetmed, mis toetavad tootmise mastaabiefekti teket;
e pilootprojektide rakendamine viisil, mis vdimaldab akumuleerunud kogemuse teha

kittesaadavaks ka projektivilistele isikutele.

Hinnamoonutused viljenduvad olukorras kus esmaste turule sisenejatele avaliku sektori
poolt antud investeeringutoetused, garantiid, laenusoodustused, uuringutoetused jms.
mojutavad jiargnevas hinnakonkurentsis turgu vorreldes hilisemate turule sisenejatega. Seega
tekib ebavordne konkurents juhul kui osad turuosalised on saanud arendamistoetusi ja teised
mitte. Selline erinevus on aksepteeritav niikaua kui tegemist on avatud turule tarnetega ning
toetus kompenseerib esimeste sisenejate korgemat riski. Kui aga tegemist on reguleeritud
turuga (niiteks riik on ise teenuse-toote ostja), tekib oluline vaba konkurentsi mdjutamine,
kus riigihankel osalevad nii need, kes on saanud varasemalt toetusi, kui need kes on sisenenud
turule ilma toetusteta. Selliste hinnamoonutuste korvaldamiseks on voimalik rakendada
pakkujate diferentseerimist varasemate toetuste alusel (sh ka sisenemisbarjdiri iiletamiseks

toetusi saanutel puudub digus teatud perioodi jooksul pakkumistel osaleda).

Info asiimmeetriaga seotud turutdkked — info kittesaadavus, rakenduskulud ja investori
riski tajumine — on omavahel tugevalt seotud ja viljenduvad informatsiooni olemasolu
alternatiivkulus ehk kiisimustes: “Kuivord maojutab teadmiste olemasolu projekti
riskihinnangut?” ja “Kui palju on moistlik kulutada projekti eelanaliiiisile, et vihendada
riske?”. Sealjuures on vajalik arvestada ka asjaoluga, et hinnangud olukorrale ei ole ajas

piisivad (riski muutumine aja jooksul).
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A.D. Oweni kisitluses on info asiimmeetria barjdéride iiletamise tiitipilisteks meetmeteks:

e info standardiseerimine ja markeerimine (lihtsustatakse info tootlust ning tehakse
kergelt kittesaadavaks);

e usaldusviirsete, soltumatute infoallikate loomine;

e veenvate ja ldbipaistvate arvutusmeetodite juurutamine sh. rutiinid elutsiikli kulude
hindamiseks;

e demonstratsioonid — pilootprojektde rakendamine.

Finantseerimisbarjiarid ilmnevad tehnoloogiamuutuste korral, kus muutuse ldbiviimine on
seotud korgete invsteerimiskuludega ja tehnoloogiamuutuse risk (esimeste turule sisenejate
risk) ei vOimalda finantseerimisasutustelt saada projektide arendamiseks laene. Antud tokete
tiletamiseks sobivad meetmed on riskikapitali kaasamine, spetsiifiliste

finantseerimisvahendite véljatbotamine ja projektide finantseerimisstruktuuri kohaldamine.

Kapitalituru ebaefektiivsuse all on silmas peetud probleemide kogumit, mis tulenevad
varasemate perioodide investeeringute kaudsest mdjust jooksvatele investeerimisotsustele
(uputatud kulud — sunk costs), maksu regulatsioonide mdju ja turu inertsist tingitud
ebaefektiivsust. Kirjeldatud probleemistik on kindlasti adekvaatne uuringu koostamise koha
kontekstis [22]. Eesti tingimustes ei ole uputatud kulude probleemistik aktuaalne, sest puudub
varasem transpordikiituste tootmine, sellega seotud infrastuktuur ning iihtlasi ka pdhjused,
mis tooksid varasemate perioodide investeeringuid jooksvate otsuste mdjutajaks. Samuti ei
ole Eesti tingimustes maksuamortisatsioon relevantne mojutaja otsuste tegemisel. Kirjeldatud
probleemistikust on kapitalituru inertsus biometaani kasutuselevotu kontekstis ainus tegur,
millega tuleks arvestada. VOimalike meetmetena nidhakse maksuregulatsioonide muutmist ja
kapitali subsiidiumeid. Neist kahest viimane on investeeringutoetuste nidol ka iiks peamisi

Eestis rakendatavatest meetmetest taastuvenergeetika arendamisel.

Ebatohus turukorraldus viljendub turuosaliste tulude ebaiihtlases jaotuses, olukorras kus
traditsiooniliste (tehnoloogiamuutuse eelsete) majandusvaldkondade piirid ei toeta uute
tehnoloogiate turuletulekut ja esimestena turule sisenejad blokeerivad turu jiargnevatele. Need
teemad viljenduvad Eesti kontekstis niiteks olukorras kus podllumajandusettevotete ja
energeetikaettevotete tulujaotuse ebaselgus (sealhulgas ka koostdOperspektiivi ebakindlus)
takistab turu arendamist. Tehnoloogiate rakendamise analiiiisi autori hinnangul on kirjeldatud

barjddri iiletamiseks vajalikud turu restruktureerimine ja liberaliseerimine. Kuna Eestis
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biometaani tootmise vaates varasem turukorraldus puudub on pigem tegemist turukorralduse

tilesehitamisega viisil, mis ei lase kirjeldatud probleemidel tekkida.

Ule- ja alareguleeritus turutokkena viljenduvad olukorras kus eksisteerivad regulatsioonid
pohinevad traditsioonidel ja ei toeta turu arengut. Uute lahenduste rakendumine on kas
blokeeritud vOi puuduvad tegutsemiseks vajalikud regulatsioonid. Meetmed, millega
kirjeldatud probleeme iiletada seisneksid kas regulatsioonide reformis, turu liberaliseerimises
ja tulemustel orienteeritud regulatsioonides. Eesti tingimustes viljendub alareguleeritus
asjaolus, et puuduvad biometaani tootjatele suunatud gaasivorguga liitumise tingimused ja

gaasi kvaliteedistandardid ei toeta biometaani gaasivorku juhtimist.

Tehnoloogiaspetsiifilised barjiarid viljenduvad olukorras kus tehnoloogiad ei iihildu
olemasoleva infrastruktuuri  ja/vOi  institutsionaalsete  oskustega neid késitleda.
Institutsionaalsete oskuste kontekst tdhendab niiteks oskamatust korraldada tohusaid
tehnoloogia hankeid. Eesti puhul on tehnoloogiaspetsiifiliseks takistuseks biometaani
kasutuselevotul CNG turu madal arengutase (puudub piisav gaaskiituse kasutajate hulk turul).
Barjidéri tiletavad meetmed peaksid keskenduma tehnoloogia kasutamise aspektidele ning

olema seotud tehnoloogiliste barjdiridega.

Miks on oluline tehnoloogiamuutuse barjiddride defineerimine? Barjdiride defineerimine,
vOtmetunnuste tuvastamine ja barjddride iiletamiseks meetmete viljatootamine on iildiselt
iksikule toimuv analiitisi suund, mille (korrektne) libimine annab turumuutuse juhtimiseks
vajaliku ldhteinfo. Sageli nihakse turutdkkena ldhimat ja otseselt hetkeolukorras mdjuvat
piirajat. Turu planeerimiseks on vajalik ndha piirangute kogumit ja nende iiletamiseks on
vajalik siistemaatiline kisitlus, sest vastasel juhul (iiksikjuhtumeid lahendades) nihkub iihe
takistuse korvaldamisel turu arendamine jargmise takistuseni, tuues kaasa uue vajaduse vea

tuvastamise ja lahendamise ahela ldbimiseks.

Turutdkete siisteemse analiiiisi puudulikkusele viitab von Rosenstiel et al. uuring Saksamaa
CNG’d kasutavate soidukite turu aeglasele arengule: hoolimata iile kahe miljardi euro
suurusest erasektori investeeringutest ja iile 500 miljoni euro suurustest maksusoodustusest on
CNG soidukite osakaal Saksamaa transpordisektoris jddnud tugevalt maha oodatud
tulemustest ja teiste riikide arengutest. Arvestades, et CNG sdidukite kogukulud keskmisena
on madalamad bensiini ja diislikiitust kasutavate sdidukite korval, tekib kiisimus Saksamaa

CNG soidukite turu labikukkumise pdhjuste osas. Turu ldbikukkumist kisitlevas uuringus
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analiiiisiti statistilisi andmeid kombineeritult ekspertgruppide intervjuudega, mis olid
koostatud nii toostusharu ekspertidest kui avaliku halduse ja ettevotluse esindajatest. Uuringu
jareldustes toodi ldbikukkumise pohjustena vilja koordineerimisvead seotud turgudega,
kunstlikult loodud monopol CNG miiligijaamade vOrgu néol, turuosaliste puudulik

informeeritus ning sellest tulenev tarbijate mitteratsionaalne kditumine [23].

Von Rosenstiel ef al. uuringu konteksti moistmiseks on vajalik vorrelda iihiskonna erinevate
osade (era- ja avalik sektor) summaarse kulutuse (iile 2,5 miljardi euro) proportsiooni saadud
tulemusse. Natural & Bio Gas Vehicle Association (NGVA) statistika [4] alusel on Saksamaa
CNG soidukite arv kokku iile 98 tuhande ja tanklate arv 920, mis teeb suhteliseks
koguinvesteeringute tasemeks 25,5 tuhat eurot iga turule tulnud sdiduki kohta voi vorreldes

tanklate arvuga 2,7 miljonit eurot iga rajatud tankla kohta.

3.2 Turutokked ja nende lletamise meetmed Eestis

Kui eelnevas peatiikis vaadeldi turutOkete iiletamise teoreetilist kisitlust, siis jirgnevalt
vaatleme neid barjdire ja meetmeid barjdéride iiletamiseks, mida on defineeritud takistustena

Eesti majanduskeskkonnas.

Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi energeetikaosakonna poolt 26. veebruaril
2015. a korraldatud gaasiliste transpordikiituste timarlaua (kohtumisel olid esindatud nii
tarbijate, tarnijate kui avaliku sektori esindajad) lithikokkuvdttes tuuakse vilja kaks olulist

kasitlust leidnud turutoket:

e pikaajaline ebakindel riiklik aktsiisipoliitika ja ebakindlus kiituse hinna suhtes
vorreldes alternatiividega. Puudub informatsioon pikaajalise aktsiisipoliitika osas, mis
mojutab tugevalt tarbijate kindlust erinevatesse alternatiivkiituseid tarbivatesse
soidukitesse investeerimisel. Puudub kindlus riigi oodatava tarbimise osas;

e tanklate vihesus — kiituste kasutuselevottu piirab tankimistaristu vihene kaetus (sh. ka
rahvusvaheliste vedude puhul ldhinaabrite ning laiemalt Euroopa kontekstis).
Tankimistaristu arendajate poolt on valmidus olemas, kui oleks teada tdpsem riiklik

tegevuskava alternatiivkiituste kontekstis. 8

Lisaks toodi iimarlaua kokkuvottes vilja, et riik peaks gaasiliste transpordikiituste osas

nditama oma selget pithendumist nditeks ldbi erinevate riigihangete ja oma eesmirke ka

¥ Umarlaua kokkuvétte terviktekst on esitatud lisas (Lisas 3).
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selgemalt ning joulisemalt vilja {itlema. Rohutati hindade vordluse metoodika koostamise
olulisust (sisuliselt on tegemist A.D Oweni kisituses info aslimmeetriast tingitud
turutdkkega). Sarnasusi gaaskiituste turu arendamise barjdéride késitluses on voimalik leida
ka Soomes ldbiviidud uuringutest. Uusitalo et al. analiiiisis leitakse, et biometaani

kasutuselevotu peamisteks piiravateks teguriteks Soomes on puudulik tanklavork [24].

Kidesoleva t60 koostamise ajal on Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerumis
ettevalmistamisel biometaani transpordikiitustena kasutuselevotu teekaart (tehnoloogia
rakendamise teekaart), mida on jagatud vélja seotud osapooltele tutvumiseks ja
kommenteerimiseks. Teekaart holmab muuhulgas ka kuue erineva meetme kirjeldust, mis

peaksid aitama iiletada biometaani kasutuselevotu turutdkkeid:

e biometaani ostukohustus 1dbi riigihangete — motiveeritakse transporditeenuste
osutajaid kasutama biometaani (biometaani kasutajatel on eelised hangete vditmisel);

e pikaajalise aktsiisipoliitika kindlaksmédramine - tdstab oluliselt erinevate osapoolte
kindlust sektorisse investeerida ning finantsasutuste kindlust projekte finantseerida;

e riiklikult rahastatud vdhempakkumised biometaani kogustele — meede kitkeb endast
pikaajalisi tegevuskulude toetusi biometaani tootjatele;

e tankimistaristu investeeringute toetamine — aitab parandada tankimistaristu
regionaalset kaetust;

e biometaani sdidukite toetamine — kdivitades samaaegselt biometaani ostukohustusega
voimaldab maandada seotud riske ning motiveerib suures mahus biometaani tarbivaid
sOidukeid hankima;

e alternatiivkiituste hindade nditamise iihtlustamine on meede — vdimalik on iihtlustada

tarbijale nditeks biometaani ja CNG puhul vorreldavate hindade nditamine.

Kirjeldatud meetmed on detailsemalt esitletud kédesoleva t66 lisas. (Lisa 4). Tabelis (Tabel
3.2) on tehnoloogia rakendamise teekaardi meetmed viidud kokku eelnevas peatiikis

kirjeldatud teoreetilise turutdkete iiletamise késitlusega.

Jirgnevas analiiiisis vaadeldakse Anthony D. Owen “Externality costs as market barriers”
[22] turubarjdiride késitlust vordluses Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi
biometaani kasutuselevotu teekaardis “Tehnoloogia rakendamise teekaart” (projekt)
kirjeldatud meetmetega. Maatriksis esitatud numbrid seovad tabeli struktuuri analiiiisi

tekstiga.
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Tabel 3.2. Meetmete vordlus rakendamisbarjiiri teoreetilise kisitlusega
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Turubarjiirid
Hinnakonkurents 1
Hinnamoonutused 6
Info asiimmeetria
Info kittesaadavus 15
Rakenduskulud 7
Investori risk 3 8 10
Finantsbarjairid
Finantseerimis barjair 9 11
Kapitalituru ebaefektiivsus
Regulatsioonid
Ebat6hus turukorralus 2 12
Ule- voi alareguleeritus 4
Tehnoloogia barjairid 13 14

Allikas: Anthony D. Owen “Externality costs as market barriers” [22] turubarjdéride késitlus vordluses
Majanduse- ja Kommunikatsiooniministeeriumi koostatud “Tehnoloogia rakendamise teekaart”

(projekt)

Meede biometaani ostukohustus riigihangetel aitab leevendada hinnakonkurentsi mdju (1),
sest ldbi kunstlikult tekitatud ndudluse biometaani tarbimiseks motiveeritakse turgu iiletama
hinnakonkurentsi mdju. Samas jdidb arusaamatuks antud meetme koostoime biometaani
riigihangete meetmega, sest nimetatud meede juba ellimineerib biometaani ja CNG hinnavahe
(5) ehk millist tdiendavat moju taotletakse? Biometaani ostukohustus aitab kaasa
turukorralduse parandamisele (2) kuid ka siin tekib kiisimus, miks on vajalik tarbijat siduda
biometaani tarbimiskohustusega kui sisuliselt on nad CNG kasutajad? Kirjedatud

terminoloogiline paljusus ei toota kaasa tarbijatele toote tutvustamisel.

Pikaajalise aktsiisipoliitika méairatlemine aitab leevendada investorite riskist tulenevat
barjddri (3), sest metaankiituste ja fossiilsete vedelkiituste hinnaerinevuse pikaajaline
tagamine 1dbi aktsiisipoliitika (sh. ka hinnapdranda seadmine) vihendaks biometaani tootmise

projektide riske ning aitaks reguleerida turgu (4).
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Biometaani ost riigihangetena on kodige laiema barjdire iiletava mdjuga meede iiletades
hinnakonkurentsi barjdéri (5) viisil kus hinnaerinevuse subsideerimine toimub ostja poolel
(hinnaerinevus maagaasiga kompenseeritakse ostjale riiklikest vahenditest). Samas on antud
meetmes peidus risk, et teiste turutoetamise meetmete kaudu toimunud subsideerimine tekitab
hinnamoonutusi (6) kirjeldatud riigihangetel. Seda riski on teekaardis ka kirjeldatud ning

toendoliselt tuleb meetme tdpsustamisel antud asjaolule rohkem tidhelepanu poodrata.

Antud meede voOimaldab vihendada rakenduskulusid (7) 1dbi asjaolu, et projekti
ettevalmistavas faasis langevad dra toote miitigile suunatud ettevalmistustodd (mis on sageli
tiks suuremaid kulusid rakendusfaasis). Juhul kui projekt tunnistatakse riigihanke kaudu
biometaani tarnijaks on pikaajaliselt (eeldatavalt jaama eluea perioodiks) tagatud toodangu
miitik ning sellega on oluliselt viahendatud nii investori riski (8) kui ka riski finantsasutustele

).

Tanklate investeeringutoetused on eelkdige tehnoloogiabarjiiri (13) iiletav meede, mis toob
CNG kittesaadavaks laiemale tarbijaskonnale. Antud meede vihendab tanklaoperaatoritele
CNG miiligivoimekuse tOstmise investori riski (10) ja finantsriski (11), sest tagab
kapitalikuludele katte kuni perioodiks, millal tekib tankla teenuseid tarbiv klientuur (see
periood vOib votta aastaid). Omaette teema on antud meetme puhul turukorralduse (12)
barjddri iiletamisega — nimelt kirjeldatakse meedet kui: “Aitab parandada tankimistaristu
regionaalset kaetust. Meedet on voimalik konstrueerida toetamaks taristu rajamist rohkem
kohtades, mis on suurest tarbijaskonnast eemal ning vihem kohtades, kus asustustihedus ning
toendoline tarbijaskond on suurem.” Kirjeldatud ldhenemine on kiisitav sest tdnase CNG
tarbimise probleemiks ei ole mitte asjaolu, et CNG ei ole Kkittesaadav niiteks
hajaasustuspiirkondades vaid CNG ei ole kittesaadav ka linnalises keskkonnas. Meetme
eesmirgiks peaks eelkdige olema vdimalikult suure tarbijaskonna tekitamine vd&imalikult
lithikese aja ja vidhese ressursikuluga. Antud kisitluses suunatakse meetmevahendid pigem
marginaalsete piirkondade teenindamisele olukorras kus turutingimustel ei teki tankalid ka

sinna kus liigub pohimass tarbijaid.

Analoogiliselt eelnevale meetmele on biometaani kasutavate soidukite ostu toetamine
tehnoloogiabarjdiri iiletamise meede (14), kuid analoogia ei laiene investori riski, finantsriski
vO1 turukorralduse osas. Pohjuseks on asjaolu, et CNG soidukite ost el kujuta endast riski
sellises ulatuses, et nende ostu peaks toetama — kdrgema investeeringu kulu katab odavama

kiituse kasutamise sdist. Kirjedatud meede toob turule kiill teatud hulga biometaani (CNG)
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tarbijaid aga vidhemalt antud kirjelduses puudub kisitlus sellest kuidas tagatakse
jatkuinvesteeringud (jargnevate soidukite ost kui toetusprogrammiga soetatud sdidukite
kasulik eluiga on 1dbi). Seega sisaldub meetmes risk, et metaankiitust kasutatakse vaid

projektiperioodi jooksul ja hiljem poordutakse tagasi fossiilsete vedelkiituste tarbimise juurde.

Alternatiivkiituste hinnainfo kittesaadavaks muutmine on info kéttesaadavusbarjdiri
iletamisel suunatud meede (15), kuid seda kitsalt vaid tarbija vaates. Relevantse info
(tehnoloogiad, patendid jms) piisav kittesaadavus nditeks biometaani tootjate vaates annaks
samuti olulise eelise biometaani tootmise arendamisel. Info astimmeetriast tingitud barjdéride
puhul tuleks arvestada Eesti turu suhtelist vdiksust. Siin arendatavate biometaani jaamade
véikest arvu silmas pidades ei saa Eesti olema tehnoloogiaettevotetele oluline ja perspektiivne
turg, mille nimel pingutada. Tden&oliselt kujuneb sellises olukorras vilja mdne vastava
ettevotte loomulik monopol, mis ei ole konkurentsiviimet silmas pidades mdistlik. Sellist
olukorda vdiks ennetada 1dbi koostod tehnoloogiaettevotetega agregeeritud (riigi) tasemel,
mis viljenduks kas siseriikliku teadus-arendustegevuse meetmena voi teadus-arendustegevuse

impordi meetmena.

Kirjeldatud meetmed ei kata analiiiisitud turubarjdéridest kapitalituru ebaefektiivsuse barjdiri
(mis Eesti tingimustes vdiks viljenduda turu inertsis). Samas ei ole analiiisitud teekaart 16plik
dokument ja teisalt sOltub meetmete mdju eelkdige sellest kuidas neid rakendatakse ning

seeldbi leiab iiletamise ka turu inertsi barjéér.

Antud analiitisi iiks metajireldustest autorile on vajadus meetmete planeerimisel ldhtuda
lisaks {iiksikult iildisele (Kus on takistus ja kuidas lahendame?) ldhenemisele ka iildiselt
tiksikule (Mida me soovime saavutada — kuidas selleni jouda?) kisitlusviisi, sest see annab

tervikliku iilevaate soovitud eesmérkide ja kasutatavate vahendite omavahelisest sdltuvusest.
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Tanklate vihesus (Eestis on hetkel viis CNG’d miiiivat tanklat) on iiletatav olemasolevates

tanklates vastava miitigivoimekuse tekitamise korral. Tabelis (Tabel 3.3) on esitatud tanklate

ja gaasivorgu paiknemine (tanklate kaugused gaasitrassidest).

Tabel 3.3. Kiitusetanklate paiknemine maagaasi trasside suhtes (tanklate arv)

Kaugus gaasitrassist (meetrites)

kuni 200 | 201-300 | 301-500 | 501-1000 | Ule 1000 | KOKKU
Statoil 31 3 2 3 13 52
Neste 28 2 4 3 14 51
Alexela 25 1 2 2 29 59
Olerex 18 1 2 2 27 50
Lukoil 10 2 3 2 20 37
Premium-7 8 1 2 3 18 32
Euro Oil 4 1 2 1 10 18
Mahta Kiitus 3 5 8
Favora 2 2 3 7
Krooning 2 1 10 13
Teised 27 6 5 6 66 110
Kokku 158 20 22 22 215 437
Osakaal, % 36 5 5 5 49 100

Allikas: AS Regio Eesti Arengufondi tellimusel

Nagu néhtub tabelist (Tabel 3.3) on kolmandik Eesti olemasolevatest jaeturu vedelkiituste

tanklatest gaasitrassidele lahemal kui 200 meetrit (arvuliselt 158 tiksust). Mdistagi ei tdhenda

see, et kogu vastavas ulatuses on tanklate arendamine otstarbekas, sest lisaks gaasitrassi

olemasolule on vajalik CNG seadmetele ruumi olemasolu tanklas, piisava (perspektiivse)

kliendibaasi olemasolu, piisav elektrivdimsus ja tanklaoperaatori huvi tdiendava kiituseliigi

miiiiki vOotmiseks.

Eesti tanklate kasutusintensiivsuse nditaja (soidukit iihe tankla kohta) on Euroopa Liidu

kontekstis pigem madal. Kdesolevas to0s analiitisitud 23 Euroopa Liidu riigi vordluses (vt.

peatiikk “CNG kasutus transpordikiitusena ja tanklataristu” ning Joonis 1.2) on kirjeldatud
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riitkide grupi keskmine sdidukite arv tankla kohta veidi alla 2500 s6iduki tankla kohta. Eesti
vastav nditaja (1614 sdidukit tankla kohta) on pigem madal ja moodustab ca 2/3 analiiiisitud
grupi keskmisest. Vorreldes kasutusintensiivsuse tippudega (iile 4000 soidukit tankla kohta
Suurbritannias ja ca 3500 Saksamaal) on intensiivsus kuni kaks ja pool korda madalam [4].
Eesti suhteliselt madala asustustiheduse juures oleks tdiendavate tanklate rajamine
pohjendamatu, sest juba olemasolevate tanklate arv on teiste riikide vordluses liialt korge ja
CNG kittesaadavus tuleb tagada olemasoleva tanklavorgu kaudu. Kiisimusele, milline oleks
piisav CNG’d pakkuv tanklate arv Eesti, ei ole iihest vastust, sest see sdltub turu arengufaasist
ja eesmirgist, mida soovitakse saavutada. USA tanklavorgu uuringute alusel on joutud
jareldusele, et viljakujunenud (pikas perspektiivis toimiva) turu eelduseks voiks olla olukord
kus ca 30 % tanklatest pakuvad alternatiivseid kiituseid lisaks fossiilsetele vedelkiitustele
(USA tingimustes 51 tuh tanklat kokku 175 tuh tankla hulgast) [25]. Loomulikult on USA
ndide ekstreemne, sest sisaldab ka korge asustustihedusega linnastuid ja kiitusetarbimise
turukditumine on markimisvéadrselt erinev (kiituse hind on madal ja tarbimine korge). Samas
haakub Melaina, Bremson 2008 t60s viljatoodud rahvastiku arvu ja tanklate arvu vahelise
statistika analiiiis Eesti tingimustega mirkimisvéirselt. Kandes iile analiiiisis olevad andmed
Eesti tingimustesse (eeldustel, et rahvaarv = 1,3 miljonit ja pindala = 45 tuh km?) on piisavuse
kriteeriumiks Eesti tingimustes 490 tanklat (tegelik 437) ehk ca 10 % hilve USA andmete

alusel modelleeritud n'eiitajast.9

Tanklavorgu arendamine on hddavajalik CNG kiituste kasutuselevotuks, kuid tegemist on
siiski vahendi ja mitte eesmirgiga. Tanklavork omab tugevaimat mdju nende kiitusekasutajate
hulgas, kellele kiituse kittesaadavus ja kasutusmugavus on kriitilised tegurid. Kui
institutsionaalsed  tarbijad  (riik, kohalikud  omavalitsused ja suured kiituse
kommertskasutajad) vodivad tanklataristu paiknemise osas aktsepteerida moddukat
ebamugavust - tankla ei asu tegevuse logistika vaates parimas kohas, siis eratarbija
motiveerimine ebafunktsionaalse tanklataristu kaudu on vdga raske. Eratarbimise
kasutusmugavuse ja kulude kokkuhoiu suhe viljendub libi kahe kiisimuse: (a) Kui palju ma
sddstan tankimiskorra kohta, kui kasutan alternatiivset kiitust? (b) Kui palju pean muutma
enda harjumuspdrast litkumisteekonda, et kasutada alternatiivset kiitust? Kui sddstu
saavutamiseks tehtav sooritus iiletab tarbija vaates kriitilise piiri jddb alternatiivse kiituse

tarbimine &ra.

? Vordlus on arvutatud analiiiisi tabeli nr 2 “City attributes and estimation parameters by region” rea
all regions baasilt [25]. Kasutatud on t60s kirjeldatud elanike arvu ja tanklate arvu vahelist
astmefunktsiooni.
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Seega on tanklataristu kvantitatiivse néditaja (tanklate arv) korval samavord oluline ka
kvalitatiivne niitaja ehk taristu paiknemine, mis eratarbimist silmas pidades on Eesti
tingimustes tdendoliselt tuletatav 1dbi pendelrande suundade ja intensiivsuse. Vdhemalt 380
tuhat Eesti elanikku tegutseb igapéevaselt (t60, haridus jms regulaarsed pédevased tegevused)
viljaspool oma elukoha omavalitsust ja suurem osa igapédevasest regulaarsest liikumisest on
seotud t00 ja Oppimisega. Pendelrdndajad liiguvad kdige enam maa-linn ja linn—maa suunal,
vihem on linn-linn ja maa—maa suunal pendeldajaid. Pendelrdndajate hulk soltub keskusasula
suurusest, koige rohkem on pendelrindamist Tallinna ja l&hivaldade ning teiste suuremate

linnade ja nende ldhitimbruse vahel [26].

Kirjeldatud sihtgrupp on kiituse 10pptarbimise vaates tdendoliselt suurim tarbija, sest
litkumisvajadus on sage (igapdevane) ning litkumise vahemaa on suhteliselt suur. Tallinna
lahitimbruse valdadest Tallinna kesklinna autoga toole kiiva leibkonna kiitusekulu véib votta
tuntava osa leibkonna eelarvest ja seeldbi on antud sihtgrupp enam motiveeritud alternatiivide
osas valikuid tegema. Arvestades, et Tallinna ja Tartu, kui kahe suurima pendelrinde
sihtpunkti, liiklusvoog toimub ldbi 10-15 olulisema liiklusmagistraali oleks vastava arvu
tanklate arendamise ja efektiivse paigutamise kaudu vdimalik saavutada olulisi muutusi

eratarbimise mojutamisel.

Kui eratarbimise mdjutamine on vdimalik peamiselt kiituse hinnasdistu ja kittesaadavuse
kaudu, siis institutsionaalseid kiitusetarbijate tarbimisvalikute mdjutamine on teatud piirides
voimalik otseste meetmetega. Antud analiiisis on kisitletud selliste institutsionaalsete

tarbijatena avaliku sektori otsest kiitusetarbimist ja iithistranspordi kiitusetarbimist.

Riigiasutuste ja ettevotete kiitusetarbimine 2013. aasta eelarve tditmise aruande alusel oli
kokku 34,1 miljonit eurot hdlmates kokku 144 organisatsiooni. Tuleb tdhelepanu poorata, et
suur osa (ligikaudu pool) kirjeldatud kiitusetarbimisest langeb ettevotetele, kelle
tegevusvaldkonnad holmavad raudteevedusid ja kaevanduste majandamist ning seelidbi ei
kajasta suur osa antud ettevOtete kiitusetarbimisest maanteeliikluse kiitusetarbimist (EVR
Cargo AS ja Eesti Energia AS). Riigiettevotete ja riigiametite kiitusetarbimise tilemise detsiili
moodustavad 14 asutust-ettevotet, kelle kulutused kiitusele hdlmavad ca 88 % riigieelarves

kajastatud kiitustest (vt Tabel 3.4).
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Tabel 3.4. Riigiasutuse ja riigi osalusega ettevotete kulutused transpordikiitusele 2013. a

(iilemine detsiil), €

AS EVR Cargo 9613129
Eesti Energia AS (grupp) 8087759
Kaitsevagi 2 830 364
Politsei- ja Piirivalveamet 2089 944
AS Eesti Post 1567 781
AS Eesti Liinirongid 963 554
Pédsteamet 863 172
AS Eesti Raudtee 714 405
Riigimetsa Majandamise Keskus 627 406
Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium 622714
AS Tallinna Lennujaam 516 058
Pollumajandusministeerium 479 258
Keskkonnaministeerium 450 921
Riigikogu (Riigikogu Kantselei) 319 353
KOKKU 29 745 818

Allikas: viljavote Rahandusministeeriumi vastusest andmeparingule 03.11.2014 seisuga [39]

Arvestades, et Eesti kiituseturu maht on alla miljardi euro aastas on tegemist suhteliselt

viikese osaga (ca 3 % kogutarbimisest) turust ning kirjeldatud kiitusetarbimine on sageli

spetsiifilise iseloomuga (Kaitsevigi, Pddsteamet), kus tdendolisi piirajaid valikute tegemisel

on rohkem kui tavakasutuse korral.

Kirjeldatud andmed késitlevad riigi otsest kiitusekasutust, samas on riik 1ldbi erinevate

riigihangete oluline kiitusetarbija kaudsel viisil. Uheks selliseks kaudseks kiitusekasutuse

valdkonnaks on iihistransport. Tabelis (Tabel 3.5) on esitatud Eesti iihistranspordi kiitusekulu

tuletatud andmed tihistranspordi andmebaasi alusel.

Tabel 3.5. Eesti iihistranspordi kiitusetarve iihistranspordi andmebaasi alusel

Vedude arv Libisoit aastas Kiitusetarve
(mIn km) (tuh t diislikiitust)
Linnaliinid 17 740 34,1 12,3
Maaliinid (sh. kaugliinid) 7211 68,6 17,8
KOKKU: 24 951 102,8 30,1

Allikas: iihistranspordi andmebaas, AS Regio andmetootlus [40]

Kirjeldatud andmebaas (tavatarbijale on kasutatav peatus.ee kaudu) sisaldab kokku 1301 liini

andmeid, mis véljuvad 907 ldhtepunktist. Tabelis (Tabel 3.5) esitatud kiitusekulu on tuletatud
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eeldustel: kiitusetarve linnas 36 1/ 100 km kohta, kiitusetarve maanteel 26 1 / 100 km kohta.
Absoluutses enamuses on tegemist diislikiituse kuluga (arvestatud tihedusega 0,86 kg/l).
Arvestades tarbimise ajal (2013) kehtinud kiituse hinda on iihistranspordi niol tegemist
suurusjirgus 35 miljoni euro suuruse tarbimismahuga, mis on sama suur kui riigieelarves
otseselt kajastatud kiitusetarbimine. Seega on iihistranspordi, riigiasutuse ja riigiosalusega
ettevotete summaarne kiitusetarbimise maht ca 70 miljonit eurot ehk veidi iile 7 % kogu
kiitusetarbimise mahust (erisuseks jiib EVR Cargo ja Eesti Energia mittemaanteeliiklusega

seotud tarbimine, mis sisaldub kisitletud tarbimismahus).

Kirjeldatud mahu tileviimine CNG’le tervikuna on tdenidoliselt voimatu suure hulga tehniliste
piirajate tottu (CNG ei sobi histi maanteeliikluses kasutatavate busside teenindamiseks), kuid
kindlasti on vdimalik kirjeldatud tarbimist késitleda juhtumite kaupa. Kindlasti on kirjeldatud
tarbimises voimalik viia CNG kasutusele iile linnaliini bussid, riigiasutuste autopark aga ka

nditeks osaliselt politsei linnakeskkonnas kasutatav patrullsdidukite park.

3.4 Kituseturg ja biometaaniga asendamise stsenaariumid

Transpordikiituste turu analiiiisi eeldustena on kasutatud 2013. a transpordikiituste (bensiin ja
diislikiitus) tarbimisandmeid [27], mille alusel oli diislikiituse ja bensiini summaarne
tarbimine 829 tuh tonni. Transpordikiituste asendamisel biometaaniga on voetud aluseks
eesmirk asendada 10 % kiitusetarbimisest taastuvate energiaallikatega, millest 0,5 % kaetakse
elektritranspordi arendamise teel ja 9,5 % vedelkiituste asendamisel biometaaniga. Tabelis

(Tabel 3.6) on esitatud peamised transpordikiituste turu modelleerimise ldhteandmed.

Tabel 3.6. Transpordikiituste turu eeldused

Diislikiitus Bensiin KOKKU

Kiituste tarbimine (tuh t 2013 a) 595 234 829
Mahukaal (kg/m”) 885 737

Kogus mahuiihikuna (miljonit liitrit) 672 317 990
Kiittevaartus (MJ/1) 38,6 34,2

Energiatarve kokku (TWh) 7,2 3,0 10,2
Elektritranspordiga asendamine (0,5 % asendus; TWh) - 0,05 0,05
Energiatarve peale elektritranspordi osa (TWh) 7,21 2,96 10,17
Biometaaniga asendatav energia kogus (TWh) 0,6883* 0,2830* 0,9713
Kiituste hinnad (tanklas kdibemaksuga, €/1) 1,15 1,10

Kiituseturu maht (ilma kidibemaksuta — min €) 644,3 349,1 993,5

* Bsitatud arvvéirtused kehtivad proportsionaalse asenduse korral. Séltuvalt asendustiiiibist voivad

olla stsenaariumite 10ikes erinevad
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Arvestades eelnevat, on biometaani kasutuselevotu ilesande sisuks asendada turul
vedelkiituseid ca 1 TWh ulatuses aastas ning sdltuvalt kiituseturu asendusviisist voib selle
koguse asendamisele vastav biometaani kogus olla erinev. Tabelis (Tabel 3.7) on esitatud

erinevatele asendusviisidele vastavad biometaani kogused.

Tabel 3.7. Biometaani kogused erinevate asendusstsenaariumite korral

Diislikiitus Bensiin Kokku
Asendatav energia kogus (TWh) 0,9713
Metaankiituse asenduskoefitsent 1,41 1,1
Biometaani kiittevaartus (KWh/N m3) 9,8 9,8
Biometaani asenduskogused (Nm?) ja asendamise stsenaariumid
Asendatakse proportsionaalselt 99 026 644 31767 545 130 794 189
Asendatakse ainult bensiini 0 109 022 374 109 022 374
Asendatakse ainult diislikiitust 139 746 861 0 139 746 861

Allikas: autori arvutused

Biometaani koguste erinevus (109-139 min Nm’) tuleneb asjaolust, et CNG ei asenda
erinevat liiki vedelkiituseid iihtmoodi, vaid arvestada tuleb bensiini puhul ca 1,1 ja
diislikiituse puhul 1,4 kordse energiakulu suurenemisega (CNG kogus sama energiakoguse
asendamiseks on vastava kordaja vOrra suurem)IO [37]. Edasises rakendusviiside analiiiisis
kasutatakse kahe tootmistiiiipi (2 ja 5 mIn Nm?/a) ja kolme asendustiiiipi (proportsionaalne,
bensiin ja diislikiitus), mis véljendub kuues kasutuselevitu stsenaariumis vastavalt tabelis

(Tabel 3.8) kirjeldatud tootmis- ja asendustiilipide kombinatsioonidele.

Tabel 3.8. Tootmistiiiip / asendustiiiip stsenaariumid

Stsenaariumi nr Tootmistiiiip (toodangumaht Asendustiiiip (mille arvelt
miljonit Nm’ aastas jaama kohta) kiituseturul asendus toimub)

1 5 Proportsionaalne

2 2 Proportsionaalne

3 5 Bensiin

4 2 Bensiin

5 5 Diislikiitus

6 2 Diislikiitus

' Kirjeldatud koefitsiendid tulenevad sisepSlemismootorite kiitusetarbimise erisustest. Lihteandmed: C. Le
Fevere, Oxford Institute for Energy Studies “The Prospects for Natural Gas as a Transport Fuel in Europe”,
marts 2014. Tabel 15: “Simulated energy and environmental TTW performance for cars” [28]. Arvutatud
keskmiste vidrtuste baasilt.

http://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2014/03/NG-84.pdf
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3.5 Stsenaariumite majandusmaojud

Eelnevates analiilisi etappides defineeritud véértusahela kujunemine ja erinevad kiituseturu
asenduskogused voOimaldavad vélja tuua kulukomponentide jaotuse absoluutvdirtustena.

Tabelis (Tabel 3.9) on kirjeldatud véartusahel kuue erineva stsenaariumi 1oikes:

e kaks tootmistiilipi: 2 ja 5 miljonit Nm® aastas jaama kohta;

e kolm erinevat transpordikiituste asendustiiiipi.

Tabel 3.9. Hinnakomponendid erinevate asendus- ja tootmistiiiipide korral (tuh eur)

Asendustiiiip Proportsionaalne Bensiin Diislikiitus
Komponent / tootmistiiiip S ml? 2 ml? S ml;l 2 ml;1 S ml§1 2 ml;1
Nm Nm Nm Nm Nm Nm

Aktsiisimaks 3 681 3 681 3068 3068 3932 3932
Amortisatsioon 25274 | 32387 | 21067 | 26996 | 27004 | 34604
Elektrienergia 13 898 13975 11585 11 648 14 849 14 931
Hooldus ja remondikulud 8 560 11873 7135 9 896 9 146 12 685
Intressikulud 4 245 6 181 3538 5152 4536 6 604
Kasum 19310 | 22784 | 16095 18 991 20 631 24 343
Kiitusekulud 6382 6079 5319 5067 6818 6 495
Maa rent 4390 3919 3659 3267 4 690 4188
Muud tildhalduskulud 5748 6782 4792 5653 6 142 7247
Protsessi lisandid 1 820 1935 1517 1613 1945 2 067
Seemned 2441 2179 2034 1816 2 608 2328
Soojusenergia kulu 4 447 4514 3707 3763 4752 4823
Taimekaitsevahendid 609 544 508 453 651 581
Toetused (pdllumajandus) -11414 | -10190 9514 -8494 | -12195| -10888
To66joukulu 5495 6232 4 580 5195 5871 6 659
Vietised 8036 7174 6 698 5980 8 586 7 665
Vorgutasu 5046 5046 4206 4206 5391 5391
Viirtusahel kokku 107966 | 125094 | 89994 | 104271 | 115356 | 133 657
Turukorralduslik meede 45970 | -63098 | -38318 | -52594 | -49116 | -67 417
Viirtusahela jaik 61996 | 61996 | 51677 | 51677 | 66240 | 66240

Allikas: autori arvutused

Erinevalt eelpoolkirjeldatud viirtusahela kujunemisest on tabelis (Tabel 3.9) toodud
vadrtusahelasse sisse ka turukorraldusliku meetme moiste. Kui viidrtusahel kokku (soltuvalt

stsenaariumist 90 kuni 133 miljonit eurot aastas) on tarbijale alternatiivsest tootest (CNG)
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kuni kaks korda kallim, siis turukorralduslik meede on vahend millega subsideeritakse
vidrtusahelat piisavas ulatuses, et biometaan piisiks turukonkurentsis. Seega iseloomustavad

maoisted:

e “vaartusahel kokku” — biometaani vairtusahela kéive;
e “turukorralduslik meede” — subsiidiumid, mida makstakse viairtusahela ulatuses
turuosalistele eesmirgiga hoida 10pptoode turukonkurentsis;

e ‘“viirtusahela jadk™ — see osa biometaani vaartusahelast, mille maksab kinni tarbija.

Majandusmgjude analiiiisi jdrgmise sammuna saame olemasoleva info baasilt tuletada
biometaani kasutuselevotu moju riigieelarvele. Tabelis (Tabel 3.10) on mojud kirjeldatud
erinevate teguritena stsenaariumite 10ikes. Antud késitluses vaadeldakse otseseid mojusid ja
korvale on jéetud kaudsed majandusmdjud (majandustegevuse kasvust tingitud
maksulaekumiste kaudne kasv).

Tabel 3.10. Biometaani kasutuselevotu moju valitsemissektorile (tuh eur) erinevate
asendus- ja tootmistiiiipide korral

Proportsionaalne Bensiin Diislikiitus
S min 2 min S min 2 min S min 2 min
Nm® Nm® Nm® Nm® Nm® Nm®
Aktsiisi lackumise vihenemine -38034 | -38034 | 40902 | -40902 | -31661 | -31661
Aktsiisi lackumise suurenemine 2 680 2553 2234 2128 2 864 2728
Gaasiaktsiisi lackumine 3681 3681 3068 3068 3932 3932
Turukorralduslik meede -45970 | -63098 | -38318 | -52594 | -49116 | -67 417
Muuutus 77643 | -94898 | -73918 | -88300 | -73981 | -92 417

Allikas: autori arvutused

Biometaani kasutuselevotu otsesteks mdjudeks riigieelarvele on:

e viheneb aktsiisimaksu laekumine, sest vidheneb vedelkiituste tarbimine
transpordisektoris (aktsiisimaksu vidhenemine 31 kuni 41 miljonit eur/a);

e suureneb aktsiisimaksu laekumine selle kiitusekulu arvel, mida kulutatakse biometaani
tootmiseks (vt ka Tabel 3.9 rida “kiitusekulud”);

e suureneb gaasiaktsiisi lackumine tdiendavalt tarbitava surugaasi arvel (vt ka Tabel 3.9
rida “aktsiisimaks”);

e turukorraldusliku meetme finantseerimisega kaasnev tdiendav koormus riigieelarvele

soltuvalt stsenaariumist 38 kuni 67 miljonit eurot aastas.
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Seega toob biometaani kasutuselevott kaasa tdiendava summaarse koormuse riigieelarvele 74
kuni 92 miljoni euro ulatuses aastas. Kirjeldatud finantseerimisvajadus on kéesolevas
analiitisis (eelduslikult) lahendatud transpordikiituste aktsiisimaksu tdstmise kaudu. Tabel

3.11 kdsitleb transpordikiituste turu muutusi maksukoormuse tousul.

Tabel 3.11. Transpordikiituste turu muutused (tuh eur) erinevate asendus- ja
tootmistiiiipide korral

Proportsionaalne Bensiin Diislikiitus

S min 2 min S min 2 min S min 2 min

Nm® Nm® Nm® Nm® Nm® Nm®
Turumaht enne muutusi | 935 261 935261 | 935261 | 935261 | 935261 935 261
Turumaht peale asendust 845 965 845965 | 839924 | 839924 | 848 449 848 449
Lisanduv CNG 61 996 61 996 51677 51677 | 66240 66 240
Lisanduv maksukoormus 77 643 94 898 73918 88300 | 73981 92417
Turumaht peale muutusi | 985604 | 1002859 | 965518 | 979901 | 988 670 | 1007 106
Kallinemine 50 343 67 598 30 257 44640 | 53409 71 845
Kallinemine, % 5,38 7,23 3,24 4,77 5,71 7,68

Allikas: autori arvutused

Tabelis (Tabel 3.11) vorreldakse transpordikiituste turu muutusi kuue erineva stsenaariumi
rakendamisel. Lidhtepunktina on koikidel juhtumitel muutuse eelne seisund iihesugune
(turumaht 935 miljonit eurot). Erinevad asendusstsenaariumid annavad bensiini ja diislikiituse
summaarseks turumahuks peale biometaani kasutuselevottu 840 kuni 848 miljonit eurot

aastas. Nimetatud turumahule lisanduvad:

e asendava kiituse maksumus (vt ka Tabel 3.9 “vidirtusahela jadk), ehk see osa
biometaani vidrtusahelast, mille maksab tarbija kinni otseselt;
e aktsiisimaksu tOus, ehk see osa biometaani védrtusahelast ja kaudsetest mojudest,

mille maksavad kinni koik kiituseturu osalised.

Arvestades nimetatud lisandusi toob biometaani kasutuselevott kaasa kiituseturu kallinemise
vahemikus 3,2 % kuni 7,7 % ning madalaim on moju Kkiituseturule kui biometaani
kasutuselevott toimub suurte biometaani jaamade tootmismudeli ja bensiini asendusmudeli

korral. Summaarne kiituseturu kallinemine toimub vahemikus 30 kuni 72 miljonit eurot.

Tabelis (Tabel 3.12) on kirjeldatud otsese lisandviirtuse kujunemist sissetulekute meetodil.

Mudelist on elimineeritud kaudsed mdjud ja vaadeldakse vaid teadaolevaid otseseid muutusi.
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Loodava lisandviirtuse ja kiituseturu kallinemisse omavahelise suhte alusel saab vorrelda

erinevate stsenaariumite mgju majandusele.

Tabel 3.12. Lisandviirtuse kujunemine ja suhe Kkiituseturu kallinemisse erinevate
asendus- ja tootmistiiiipide korral

Proportsionaalne Bensiin Diislikiitus

Smin | 2mln | Smin | 2min | Smin | 2min

Nm’ Nm® | Nm’ | Nm’ | Nm’ | Nm’
To6joukulu 5495 6232 | 4580 | 5195| 5871 | 6659
Kasum 19310 | 22784 | 16095 | 18991 | 20 631 | 24 343
Amortisatsioon 25274 | 32387 | 21067 | 26996 | 27 004 | 34 604
Lisandvéirtuse komponendid kokku | 50078 | 61403 | 41742 | 51182 | 53506 | 65 606
Kiituseturu kallinemine 50343 | 67598 | 30257 | 44 640 | 53409 | 71 845
L.i.sandvéiiirtuse. korr.lponentide suhe 0,5 92 38,0 14,7 02 8,7
kiituseturu kallinemisse, %

Allikas: autori arvutused

Soltuvalt stsenaariumist muutub loodud otsene lisandvéértus vahemikus 41,7-65,6 miljoni
euroni. Samas ei ndita lisandvédrtus tiksi tegelikku majanduslikku efekti, sest lisandvédrtus ei
kirjelda tegevuse efektiivsust — korgem lisandvéirtus voib olla seotud ka ebaefektiivse
tegevusega. Seega on loodud lisandviirtust vajalik vorrelda teiste mojuteguritega — antud
juhtumil kiituseturu kallinemisega. Vaadeldes loodud lisandvédrtust kombinatsioonis

kiituseturu kallinemisega eristuvad kolm tulemuste gruppi:

e loodud lisandviirtus jdédb alla kiituseturu kallinemisele (lisandviirtuse ja kiituseturu
kallinemise suhe ca 91 %). Tegemist on kombinatsioonidega kus viikeste
tootmisjaamadega toodetud biometaaniga asendatakse kas ainult diislikiitust voi
asendatakse kiituseid proportsionaalselt tarbimisega (mudelid “proportsionaalne 2
mlin” ja “diislikiitus 2 min”);

e Joodud lisandviirtus katab ligikaudselt kiituseturu kallinemise (lisandvéirtuse ja
kiituseturu kallinemise suhe ca 100 %). Tegemist on kombinatsioonidega kus suurte
tootmisjaamadega toodetud biometaaniga asendatakse kas ainult diislikiitust voi
asendatakse kiituseid proportsionaalselt tarbimisega (mudelid “proportsionaalne 5

mln” ja “diislikiitus 5 mln”);
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e Joodud lisandvédirtus iletab kiituseturu kallinemisele (lisandvéértuse ja kiituseturu
138 %).

asendatakse bensiini (mudelid “bensiin 5 mIn” ja “bensiin 2 mln”).

kallinemise suhe 115 % kuni Tegemist on kombinatsioonidega kus

Vottes arvesse lisandvéirtuse ja kiituseturu kallinemise suhet on korgeima majandusliku
efektiivsusega see tootmise-asendamise kombinatsioon kus kiituseturg kallineb kdige vihem
(30 miljonit eurot ehk 3,2 %) aga ka lisandvéértust toodetakse kdige vihem (41 miljonit eurot
aastas). Seega on nendel tingimustel majanduslikult efektiivseim viis biometaani
kasutuselevotuks kombinatsioon kus biometaani toodetakse jaamades minimaalse aastase

tootmismahuga 5 Nm’ ja biometaan asendab maksimaalselt bensiini tarbimist.

Seisukoht bensiini asendamise eelistamisest on ildistatav sdistlikule kiditumisele tervikuna

ehk oluline on lisaks 6konoomsele tootmisele jdlgida ka 6konoomse tarbimise kriteeriume.

Tabelis (Tabel 3.13) on kirjeldatud efektiivseima mudeli (bensiin 5 mln) lisandvéartuse ja

tookohtade jaotust seotud sektorite 10ikes.

Tabel 3.13. Lisandvéirtuse jaotus ja tookohad sektorite 1oikes (tuh eur)

Pollumajandus | Logistika | Tootmine Jaotus Kokku
Amortisatsioon 7105 476 8 489 4997 21 067
To66j6ukulu 2 842 979 759 0 4 580
Kasum 7 343 70 7725 958 16 095
Lisandvéirtus kokku 17 289 1525 16 974 5955 41 742
Lisandvéairuse jaotus, % 41,40 3,70 40,70 14,30 100
Seotud tookohad 177 61 47 0 285

Allikas: autori arvutused

Lisandviirtus jaotub antud stsenaariumi korral ligikaudu vordselt tootmise ja pdllumajanduse
vahel (ca 41 % modlemad), marginaalne osa lisandvéartusest jddb logistikasektorile ja

ligikaudu 14 % jaotusvorgule ja turustamisele.

Tookohtade jaotuses on kasutatud moistet “seotud tookohad” seetdttu, et mitte kogu
kirjeldatud 285 tookohta ei tdhenda uusi ja tekkivaid tookohti vaid védga suures ulatuses on
tegemist pigem olemasolevate tookohtade tooviljakuse tousuga. Uued tookohad tekivad
biometaani tootmise valdkonnas (47 tookohta), sest sisuliselt on tegemist uue tootmisharuga.
Pollumajanduse ja logistika summaarne toojouvajadus (238 tookohta) jaguneb osaliselt
taiiendavaks todjouvajaduseks aga ka olemasolevate tookohtade efektiivsuse kasvu arvele.

Kogu véirtusahela 16ikes luuakse lisandvéirtust seotud tookohta kohta aastas 146 tuh eurot.
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KOKKUVOTE

Eesti biometaani potentsiaal on ligikaudu 450 miljonit Nm®, millest rohtne biomass
moodustab iile 80 %. Selline ressursside jaotus on tingitud asjaolust, et Eesti rohtse biomassi
teoreetilisest kogusaagist (ca 2,2 milj. tonni kuivainet) jouab viirtust loovasse tegevusse ca
kolmandik ja kokku 1,4 mln tonni rohtse biomassi kuivainet jadb pdllumajanduses igal aastal

kasutamata.

Biometaani tootmine iiksnes rohtsest biomassist on tehnilistel pdhjustel keerukas ning seetdttu
eelistatakse teiste lisandite kasutamist (ldga, maisisilo). Mida efektiivsemalt me suudame
kasutada rohusilo ja vihendada teiste lisandite osakaalu, seda paremini on vOimalik parandada
maakasutuse efektiivsust, vidhendada logistikakulusid ja seda suurema osa biometaani
teoreetilisest ressursist saame me kaasata védrtusloomesse. Seetdttu on oluline toetada

rohusilost biogaasi tootmise alaseid rakendusuuringuid.

Kiesolevas to0s analiiiisitud biometaani ja biometaani ressursside logistikakulude vordlus
nditab, et soodsaim viis biometaani transpordiks kuni 50 km raadiuses on rohtse biomassi (kui
biometaani substraadi) transport. Eesti tingimustes tihendab see, et ca 80 % territooriumist
jadb maagaasitrasside asukoha vaates modistlikusse tegevusraadiusesse ja eelistada tuleks
vorku ithendatud jaamade rajamist. Seega on biometaani kasutuselevotu vaates oluline vélja
tootada standardid ja meetmed selleks, et biometaani saaks tarnida maagaasivorku

(kvaliteedinduded, vorku iithendamise tingimused jms.).

Biometaani tootmisokonoomika analiiiisis vOrreldi kahe erineva suurusega biometaani
tootmisjaama majandusnditajaid. Vorreldes kahe erineva tootmistiilibi erinevusi, siis peamine
muutus tuleb tootmissektori kuluosa kasvust (0,54 eur/Nm® vorreldes 0,365 eur/Nm3).
Kirjeldatud ligikaudu 1,5 kordne kulude tdus on seotud asjaoluga, et viiksemate jaamade
rajamine on suhteliselt kallim. Tervikuna toimub jaamade tootmismahu vihenemisel (5 min
Nm’a vorreldes 2 min Nm3/a) vadrtusahela ca 16 % kallinemine (0,825 versus 0,956

eur/Nm3).

Soltumata vaadeldavast tootmismudeli tiiiibist on mdlemal viisil toodetud metaankiitus
oluliselt kallim surumaagaasist (CNG’st). Hinna erinevus oleks 1,7 kuni 2 korda kallim
surumaagaasist (Iopphind biometaanist toodetud surugaasil tanklas 1,376 kuni 1,594 eur/kg).
Kirjeldatud hinnaerinevuse iiletamiseks on vajalik véértusahela subsideerimine vastavalt
0,351 vo1 0,482 euro/Nm’ ulatuses ja viiksemate tootmismudelite eelistus suuremate ees toob

kaasa 0,482 / 0,351 = 1,37 kordse subsideerimisvajaduse kasvu. Seega on biometaani
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tootmise toetamisel oluline anda eelis suurte tootmismahtudega tegelevatele ettevotjatele, sest

selliselt viisil on voimalik vihendada toetamise vajadust mirkimisvééarselt.

Biometaani viirtusahela analiilisi teise jdreldusena tuleks loobuda investeeringutoetuste
mudelist jaamade arendamisel. Biometaani tootmise amortisatsioonikulu efektiivseima
tootmismudeli korral on 0,078 eur/Nm3, ning see moodustab kogu véirtusahelast 9,5 %
(vidrtusahel kokku 0,825 eur/Nm’. Toetades biometaani jaama rajamist niiteks 40 %
investeeringutoetusega vihendame védrtusahela mahtu 9,5 %*40 % = 3,8 % vorra ehk
teisisdnu on biometaani jaamade rajamiseks antavatel investeeringutoetustel marginaalne
moju tasuvusele. Biometaani ja maagaasi hinnaerinevus on aga vastavalt juba eelpool
margitule ligikaudu kaks korda. Seega on biometaani tootmise eeltingimuseks sellised
turukorralduslikud meetmed, mis toetavad tootmist jdtkuvalt kogu tootmisiiksuse (jaama)

tegevus ajal.

Kiesolevas toos on analiilisitud biometaani tootmise ja kasutuselevotu turutdkkeid vordluses
taastuvkiituste turu kdivitamise turutdkete teoreetilise késitlustega. Peamine iildistus antud
vOrdlusest tuleb pigem probleemi lahenduse metoodika valdkonnas. Nimelt on turutdkete
defineerimisel oluline deduktiivne iildiselt-iiksikule liitkuv késitlus, mis soodustab terviku
holmamist, kuid sama meetod ei pruugi olla sobiv meetmete véiljatbotamisel. Meetmete
tohusus on soltuv turutdkete detailsest tundmisest ja induktiivne iiksikult-iildisele meetod on
meetmetdhususe tdstmisel oluline. Seega ei saa biometaani turukorralduse planeerimisel

toetuda mitte iihele, vaid molemale meetodilisele késitlusele.

Biometaani kasutuselevdotu majandusmdjude analiiiisi osas on vaadeldud stsenaariume kus
biometaaniga asendatakse 9,5 % Eesti summaarsest bensiini ja diislikiituse tarbimisest.
Soltuvalt asendatava kiituse liigist varieerub vajalik biometaani kogus 109—139 miljoni Nm®,

mis on 24-31 % saadolevast ressursist.
Biometaani kasutuselevotu otsesteks mojudeks soodsaima tegevusstsenaariumi korral on:

e pdhjustab 3,2 % kiituseturu kallinemise (30 miljonit eurot aastas);
e Jloob otsest lisandviirtust (SKP) 41 miljoni euro ulatuses aastas (lisandviirtuse kasv

iiletab kiituseturu kallinemise).

Lisandviirtuse loome jaotub antud stsenaariumi korral ligikaudu vordselt biometaani
tootmise ja pollumajanduse vahel (ca 41 % molemad), marginaalne osa lisandvéairtusest jadb

logistikasektorile ja ligikaudu 14 % jaotusvorgule ja turustamisele.
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Biometaani kasutuselevotu kaudseteks mojudeks on:
e mootorikiituste isevarustatusega taseme tous ja seelidbi kdrgem energiajulgeolek;
e tootmistegevuse kasv ja selle kaudne positiivne mdju kogu majandusele;
e tooviljakuse paranemine pollumajandussektoris ja tdiendavate toOkohtade teke
biometaani tootmises;

e maakasutuse efektiivsuse kasv.

Biometaani tootmisega oleks efektiivseima mudeli korral seotud 285 téokohta, mis ei tihenda
otseselt uusi ja tekkivaid tookohti vaid vdga suures ulatuses on tegemist pigem olemasolevate
tookohtade tooviljakuse tousuga. Uued tookohad tekivad biometaani tootmise valdkonnas,
sest sisuliselt on tegemist uue tootmisharuga. POllumajanduse ja logistika summaarne
toojouvajadus (238 tookohta) jaguneb osaliselt tdiendavaks toojouvajaduseks aga ka
olemasolevate tookohtade efektiivsuse kasvu arvele. Kogu viirtusahela 1dikes luuakse

lisandvaartust seotud tookohta kohta aastas 146 tuh eurot aastas.

Majanduslikult efektiivseim viis biometaani tarbimisel on bensiinitarbimise asendamine
biometaaniga, sest bensiini asendamine biometaaniga annab analiilisitud stsenaariumitest
korgeima majandusliku efekti (CNG asendab bensiini madalama asenduskoefitsendiga kui
diislikiitust). Seega tuleks soodustada bensiini kasutuselt tileminekut biometaani kasutusele,
mis eeldab jaetarbijate (kodumajapidamised) kiitusetarbimise eelistuste muutmist (sh CNG

tanklavorgustiku teket).

Eesti tanklavOrgu analiiiisist ndhtub, et kolmandik Eesti olemasolevatest jaeturu vedelkiituste
tanklatest asub gaasitrassidele ldhemal kui 200 meetrit (arvuliselt 158 tiksust). Mdistagi ei
tahenda see, et kogu vastavas ulatuses on tanklate arendamine otstarbekas, kuid annab
indikatsiooni sellest, et olemasoleva tanklavorgu kaudu CNG miiiik on otstarbekam kui uue
tanklataristu loomine. Kéesolevas to0s analiiiisitud 23 Euroopa Liidu riigi vordluses on
kirjeldatud riikide grupi keskmine sdidukite arv tankla kohta veidi alla 2500 sdiduki tankla
kohta. Eesti vastav niitaja (1614 sdidukit tankla kohta) on pigem madal ja moodustab ca 2/3
analiitisitud grupi keskmisest. Vorreldes kasutusintensiivsuse tippudega (iile 4000 soidukit
tankla kohta Suurbritannias ja ca 3500 Saksamaal) on kasutusintensiivsus kuni kaks ja pool
korda madalam. Seega oleks Eesti suhteliselt madala asustustiheduse juures tdiendavate
tanklate rajamine pdohjendamatu, sest juba olemasolevate tanklate arv on teiste riikide

vordluses liialt korge ja CNG kittesaadavus tuleb tagada olemasoleva tanklavorgu kaudu.
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LISA 1. Soidukite arvu ja tanklate arvu analuisi allikad
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Soidukite arv | Tanklate arv | Soidukeid tankla Tanklate arvu
kohta allika nr

KOKKU: 273539 111 110 943 2466
Austria 5079 600 2600 1954 1
Belgia 6 685 523 3150 2122 1
Bulgaaria 3 344 500 3142 1064 2
Eesti 705 199 433 1629 4
Hispaania 27 154 604 10400 2611 12
Horvaatia 1613920 601 2685 3
Itaalia 40 894 491 21400 1911 1
Kreeka 6552 872 7162 915 7
Leedu 1 879 561 880 2136 8
Luksemburg 397 939 240 1658 9
Madalmaad 8 822 445 4250 2076 1
Poola 22 189 490 6800 3263 1
Portugal 5757 400 2800 2056 10
Prantsusmaa 37212 000 11700 3181 1
Rootsi 5074 641 2786 1821 13
Saksamaa 48 638 996 14209 3423 6
Slovakkia 2119125 700 3027 11
Soome 3642 385 1960 1858 5
Taani 2 770 809 1975 1403 1
TSehhi Vabariik 5070 000 3600 1408 1
Uhendkuningriik 34 457011 8455 4075 14
Ungari 3 476 600 1700 2045 1
Allikate loetelu:

1 European Petroleum Retail Sector Market View, CBRD Ltd. September 2012 [13]
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Service Station Retailing in Bulgaria 2011. Verdict Retail 2012 [30]

Regio AS, Tanklavdrgu analiiiis Eesti Arengufondi tellimusel. 2015 [38]
Service Station Retailing in Finland 2011. Verdict Retail 2012 [32]
Entwicklung der Tankstellenanzahl seit 1965 in Deutschland. ADAC 2015 [34]
Service Station Retailing in Greece 2012. Verdict Retail 2013 [35]
Service Station Retailing in Lithuania 2012. Verdict Retail 2013 [36]
Service Station Retailing in Luxembourg 2011. Verdict Retail 2012 [10]
Portugali andmepéringu kirjeldus. Euroopa Komisjon 2014 [11]
Service Station Retailing in Slovakia 2012. Verdict Retail 2013 [12]
European Petroleum Retail Sector Market View, CBRD Ltd. September 2013 [13]
Service Station Retailing in Sweden 2012, Reuters Research and Markets 2012 [14]
Industry Overview. UK Petroleum Industry Association Ltd. 2014 [37]

An Energy Overview of Croatia. U.S. Department of Energy, Office of Fossil Energy [31]




LISA 2. Biometaani ressursi paiknemine maagaasivorgu suhtes

Biometaani potentsiaal gaasitrassi 6igul )

Nm3

s 27 700 000 - 32 200 000 (3651) Pl iivid

e 22 900 000 - 27 700 000 (6084) I Pollumassiivi
14000 000 - 22 900 000 (3933) & “Daudad
2100 000 - 14 000 000 (2294)

* rohtsest biomassist 40km raadiuses
ja lagast 8,5 km raariuses




LISA 3. Kasutamata pollumajandusmaa paiknemine

Keskmine kasutuseta
pdllumajandusliku maa pindala

Raster ruudu suurus 400mx400m. Transpordi raadius 15km
ha raster ruudu kohta Kokku transpordi alad 1-48.
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LISA 4. Gaasiliste transpordikituste imarlaua ltihikokkuvote

26.02.2015 kell 14:00-16:00 MKMi A-saalis
Koostaja: Siim Meeliste, Energeetika osakond, Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium

(siim.meeliste@mkm.ee)
Kohalolijad:
Raul Kotov AS Eesti Gaas

Arno Sillat
Janek Parkman
Artur Dianov
Andrus Laur
Heiki Enok
Jaanus Mumm
Ullar Kaljuste
Tonu Kurvet
Tanis Kukk
Jaanus Tamm
Rein Rusch
Arvo Kaasik
Ingmar Roos
Villem Tori
Siim Meeliste
Kaur Sarv

Lihikokkuvote:

AMTEL

letGas OU

AS Reola Gaas

AS Eesti AGA

SA KIK

Reola Gaas

AS SEBE

Gaznet OU

Eesti Gaasiliit

Tartu Linnavalitsus

Vidru Maavalitsus

AS Eesti AGA

Maanteeamet

Autoettevdtete Liit

Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium
Majandus- ja Kemmunikatsiooniministeerium

Kohtumisel olid esindatud p&himétteliselt kdik turuosaliste grupid

: tarbijate, tarnijate ja avaliku

Sisuka arutelu tulemusel kaardistati gaasiliste transpordikiituste

sektori (regulatsioon) esindajad.
tulevikuperspektiive, positiivseid ja negatiivseid aspekte ning kdige olulisemana tokkeid, mis seisavad
erinevatel turuosalistel gaasiliste transpordikiituste turu arendamise ees.

P&himotteliselt ndgid kdik osalised gaasiliste transpordikiituste osas mingites valdkondades
positiivseid aspekte. Teadvustati, et gaasilistel kiitustel on spetsiifikast tulenevalt mdnedes
kasutusvaldkondades oma piirangud (nt raskeveod magistes piirkondades), kuid selgelt on valdkondi,
kus gaasitransport paistab silma positiivsete kiilgedega: nditeks (histransport ja erasdidukid.

Kokkuvdttes on arutelu pdhjal peamiselt kaks tdket gaasiliste transpordikiituste turu arendamisel,
mille olulisust teadvustasid kdik osapooled:

1. Pikaajaline ebakindel riiklik aktsiisipoliitika ja ebakindlus kituse hinna suhtes vGrreldes
alternatiividega — eelkdige tarbijate ja tarnijate poolelt tuleb signaal, et puudub informatsioon
pikaajalise aktsiisipoliitika osas, mis mdjutab tugevalt nende kindlust erinevatesse alternatiivkituseid
tarbivatesse sBidukitesse investeerimisel. Ei ole kindlust selle osas, milline on riigi oodatav tarbimine
ja seega hinnaskaala traditsiooniliste vedelkituste ning alternatiivkiituste virdluses.

1/2
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2. Tanklate vihesus — erinevate kiituste kasutuselevattu piirab tankimistaristu vihene kaetus. Teema
pole oluline mitte ainult Eesti 1Gikes, vaid naiteks rahvusvaheliste vedude puhul ldhinaabrite ning
laiemalt Euroopa kontekstis. Tankimistaristu arendajate poolt on valmidus olemas kui oleks teada
tapsem riiklik tegevuskava alternatiivkituste kontekstis.

Lisaks toodi vilja, et rilk peaks gaasiliste transpordikiituste osas naitama oma selget plhendumist
naiteks ldbi erinevate riigihangete ja oma eesmarke ka selgemalt ning jéulisemalt vilja Gtlema. Lisaks
toodi widlja hindade wdrdluse metoodika koostamise olulisus, millega Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeerium juba tegeleb.

Osalejate poolt tdstatati ka gaasi- ja elektrisBidukite ning nende taristu konkurentsikiisimused. Tehti

ettepanek vaadelda alternatiivsete kiituste laadimistaristute kisimusi komplektina, et wvaltida
wdimalikke dubleerimisi.

latkutegevusena analldsib Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium saadud tagasisidet ning
pitab leida vBimalusi turutBkete (letamisel lahenduste leidmiseks koostGos turuosaliste ning teiste
ministeeriumitega.



LISA 5. Tehnoloogia rakendamise teekaardi (projekt) meetmed

Koostatud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi energeetikaosakonna poolt

Biometaani ostukohustus léibi riigihangete

Riigihangetel biometaani tarbivate sdidukite hankimine tekitab otseselt biometaanile tarbijaskonda ning
voimaldab turule tulla biometaani pakkujatel turupohistel eeldustel. St biometaani saavad turustada need
tootjad, kelle tootmishind on pikaajaliselt odavam kui vedelkiitustel ning kelle projektid on piisavalt
mastaapsed, et vdimaldavad hoida biometaani tihikuhinna madala. Meetme iiheks vdimalikuks puudujdigiks
on olukorra tekkimine, kus biometaani tootjatel ei dnnestu hoolimata ostukohustusest teatud kogustele oma
investeeringuid finantseerida, kuna finantsasutustel puudub hoolimata kdigest kindlus biometaani kui toote
turustamisvimaluste osas.

Tohusus: korge / Ajaperspektiiv: lithike

Pikaajalise aktsiisipoliitika kindlaksmééiramine

Pikaajalise aktsiisipoliitika loomine gaasilistele kiitustele vajab laiapdhjalist arutelu ning on riigieelarvele
vordlemisi vdahekoormav meede, mis samal ajal tdstab oluliselt erinevate osapoolte kindlust sektorisse
investeerida ning finantsasutuste kindlust projekte finantseerida.

Tohusus: korge / Ajaperspektiiv: keskmine

Riiklikult rahastatud viihempakkumised biometaani kogustele

Meede kidtkeb endast pikaajalisi tegevuskulude toetusi biometaani tootjatele. Meede on tohus
suuremahuliselt kogu biometaani tootmispotentsiaali rakendamiseks ning voimaldab seda miilia maagaasiga
konkurentsivoimelise hinnaga. Samal ajal tdhendab see tdendoliselt riigiabi loa taotlemist ning moonutusi
turul, kus tootjad, kes saavad oma biometaani tootmisele toetust saavad biometaani miiiia oluliselt
odavamalt kui konkureerivad tootjad. Samuti ei aita meede kaasa biometaani tarbijaskonna tekkimisele, sest
olukorras, kus on kaks sarnase hinnaga kiitust, puudub otsene stiimul konkreetselt biometaani ostmiseks

Tohusus: keskmine / ajaperspektiiv: pikk

Tankimistaristu investeeringute toetamine

Tankimistaristu toetamine ergutava meetmena aitab parandada tankimistaristu regionaalset kaetust. Meedet
on voimalik konstrueerida toetamaks taristu rajamist rohkem kohtades, mis on suurest tarbijaskonnast eemal
ning vdhem kohtades, kus asustustihedus ning tdendoline tarbijaskond on suurem. Kuna
tanklainvesteeringud on kapitalimahukad, siis on investeeringutoetuse mdju suur. Samuti on v&imalik
toetada olemasolevatesse tanklatesse biometaani tankimise voimaluse rajamist, mis parandab samuti
rahakasutuse efektiivsust, soodustab koost6dd kiitusetarnijate ja tanklaoperaatorite vahel ning tekitab tarbija
jaoks mugavaid lahendusi.

Tohusus: kodrge / Ajaperspektiiv: lithike

Biometaani soidukite toetamine

Busside ostu toetamine on riigiabi kuna abi antakse eraettevottele, mis bussid soetavad. Meetme haldamine
on vordlemisi keeruline kuna niiteks avalike liinivedude puhul selgub vedaja pérast hanke korraldamist.
Samal ajal puudub nii liinivedude hankijal kui ka bussiettevottel kindlus, et nendele vajalikus koguses
biometaani turul on ning vdidakse soetada riskide maandamiseks vidiksemas mahus busse. Viikesed
tarbitavad kogused aga ei motiveeri biometaani projekti arendajat biometaani tootma ning seetdttu viheneb
ka selle turuletuleku toendosus. Kui samal ajal kooskodlas kéivitada nditeks biometaani ostukohustus lébi
riigihangete on meede tGhusam kuna maandab seotud riske ning motiveerib suures mahus biometaani
tarbivaid sdidukeid hankima.

Tohusus: keskmine / Ajaperspektiiv: keskmine
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Uhtlustada alternatiivkiituste hindade niiitamine (juhendmaterjal)

Alternatiivkiituste hindade nditamise iihtlustamine on meede, mille kaudu on vdimalik {ihtlustada tarbijale
niditeks biometaani ja CNG puhul vorreldavate hindade néditamine. Levinuim néidatav tihik on
bensiiniekvivalent, mis on erinevate kiituste kiittevaartustel pohineval vordlusel saadud iihik: st kui palju
maksaks kiitus kui tegemist bensiiniliitrina.

Tohusus: keskmine / Ajaperspektiiv: lithike
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