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RAAMATUD

Eesti tingimustesse sobivate biogaasi
metaaniks puhastamise tehnoloogiate
rakendatavus ning keskkonna ja
majanduslikud méjud

Viimastel aastatel on Eestis Euroopa Liidu rahalise toega
ellu viidud tile kiimne biogaasi/biometaanialase projekti,
nt Biogashighway, BioGasBus, From Waste to Traffic Fuel,
Spin, Baltic Manure, Biogas and Networks (BaN, BioEnArea
alamprojekt) jpt. Selle tulemusena on praegu olemas vald-
konda esindavad uurimis-arendustdo tegijad (valdkondlik
esindusorganisatsioon Eesti Biogaasi Assotsiatsioon), aktiiv-
ne osalemine rahvusvahelistes projektides, hea infovahetus ja
info kittesaadavus ning ettevotete ja tilikoolide koostd6. Pro-
jektide kidigus on pdgusalt késitletud biogaasi saamise teh-
noloogiaid, véimalike jaamade asukohti, on tehtud tasuvus-
arvutusi, kuid seda eelkdige soojuse- ja elektri koostootmist
silmas pidades. Vahemal méiral kisitletuks on jadnud bio-
gaasi biometaaniks puhastamise tehnoloogiad, samuti kesk-
konnaméjud ja majanduslikud arvutused tanklate voimaliku
paiknemise ja/vdi biometaani gaasivorku suunamise kohta.

Kéesolev sihtasutuse Keskkonnainvesteeringute Kes-
kus rahastatav ja TTU soojustehnika instituudi tehtud uu-
rimus-arendust6o , Eesti tingimustesse sobivate biogaasi
metaaniks puhastamise tehnoloogiate rakendatavus ning
keskkonna ja majanduslikud méjud” keskendub peamiselt
biometaani teemale.

Energiasalvestid ja salvestustehnoloogiad

Energiasalvestid on tdnaste tarkvorkude ja {iha laieneva
taastuvate energiaallikate kasutamise kontekstis tiks vot-
metehnoloogiaid. Ajalooliselt on energiasalvestitel olnud
kolm suurt rolli. Esimesed kaks kdivad nii elektri- kui ka
soojussalvestite kohta. Esimene on tiputarbimise kompen-
seerimine nt madalama hinna vdi tarbimise perioodil sal-
vestatud energia. Teine on varustuskindluse tagamine va-
rutoite kaudu v6i muul moel. Kolmas ja mitte vihem tihtis
on elektripaigaldistes ja -vorkudes elektri kvaliteedi, sh
sageduse ja toitepinge tagamine. Raamat annab {iilevaate
kahest suurest energiasalvestamise viisist - elektri ja soo-
juse salvestamisest.

Puitkiitus

Moodunud aastal kordustriikis il-
munud véljaanne tutvustab p&h-
jalikult puitkiitust: niiskust, kiitte-
vadrtust ja nendevahelist soltuvust;
puitkiituste liike, standardeid ja
kvaliteedindudeid, samuti puidu
kiituseks vddristamise tehnoloo-
giaid. Brosiitiri vdljaandmist rahas-
tas SA Erametsakeskus.

stk

- . toetuse
Toetuse saaja Projekt e o———
SW Energia OU K.arI? katlamaja Uleviimine pdlevkividlilt 169 327.89
biokitusele
N.R. Energy OU Marjamag ka"tlamaja Uleviimine pdlevkividlilt 621 287.05
bioenergia kitusele
AST Saeveski OU Op AST Saeveski taasuvkitusel katlamaja 48 579.00
rajamine
AS Suure-Jaani Haldus | SUure-Jaani biokiitusel todtava katlamaja | 544 505 59
projekteerimine ja ehitus
N.R. Energy OU Turba kgtlamaja tleviimine polevkividlilt 642 912.72
hakkpuidule
AS Kuressaare Soojus Upa Oppehoone katlamaja tleviimine hakk- 105 672.50
puidule
Grenster OU VI!nIStu kila Rann"a kinnistu katlamaja Ulevii- 72 691.55
mine taastuvale kitusele
AS Adven Eesti Koostootmlsgar.na rajamine Rakvere Paike- 1 406 056.27
se tn katlamaja juurde
SW Energia OU Alu katlamaja rekonstrueerimine 272 152.50
Abris OU AS.ABRIS avanlhs—e ka.tlamaja rekonstr.ueenml- 42 091,50
ne ja keskkonnasodbralikumaks muutmine
SW Energia OU Kehtna alevi katlamaja rekonstrueerimine 321 870
N. R. Energy OU Kiili hakkpuidu katlamaja 392 119.39
SW Energia OU/ ) o
Kohila Maja OU Kohila katlamaja tleviimine biokutusele 423 669.21
SW Energia OU Kaardi katlamaja rekonstrueerimine 116 364
Leisi vallavalitsus Leisi kooli katlamaja rekonstrueerimine 140 466
Puurmani Soojus OU Puurmani aleviku katlamaja iUmberehitamine 122 418.37
AS Pélva Soojus Pélva linna J".Ka|5| tn katlamaja Uleviimine 575 240.20
taastuvale kitusele
Nissl Soojus AS R||S|pere"katla~maja uIevummg hakkpuidule 387 856.33
ja kaugkuittevoérgu parendamine
Erakiite AS Rapla.!lnna keskkatlamaja uleviimine taastu- 883 308.76
vale kitusele
Fepower OU Viljandi Tere katlamaja 379712.06
Kose vallavalitsus Ardy kila keskkatlamaja Gleviimine hak- 700 355.80
kpuidule
. Kaina ujula katlamaja Gleviimine taastuvale
Kaina spordikeskus .. 65 000
kitusele
Linnaméie Kodu 00y | -@anemasl Oru vallas Linnamde killas kVis- | 434 34 59
el tdotava katlamaja Uleviimine biokitusele
Soval Teenus OU Juuru gumnaasiumi katlamaja rekonstruee- | 4,7 g46 g5
rimine biokutuse poletamiseks
SW Energia OU Sgrju p-0hI.|.(00|I ja lasteaia katlamaja ulevii- 51385
mine biokiitusele.
Torma Vallavalitsus Sadala pohikooli kiittesiisteemi renoveerimine 11 340
Méaetaguse Kommu- Maetaguse kaugkitte taastuvenergia allika-
- PR 394 118
naal OU le Gleviimine
Mérjamaa vallavalitsus Valgu. k}]lakeskuse katlamaja Uleviimine 11 483.79
pelletikiittele
Ils_z_aku Elamumajandus Ilsaku"alewku katlamaja Uleviimine taastu- 189 478.82
Oou vale kitusele
Sangaste vallavalitsus Keeni el.amut.e blgkutusel téotava konteiner- 200 000
katlamaja ehitamine
Térva linnavalitsus Towa kultuurimaja katlamaja rekonstruee- 28 464.60
rimine
AS Uikala Priigila BloggaS|I to?taya koostootmisjaama rajami- 183 309.70
ne Uikala prigilasse
Rapla vallavalitsus Hagudi kooli katlamaja renoveerimine 20 601.50
SW ENERGIA OU leu katlgme:]a Uleviimine pdlevkiviolilt 109 050.78
bioenergia kitusele
Pintla vallavalitsus Sandla Ikeskuse katlamaja Uleviimine 113 196
hakkpuidule
Are vallavalitsus Are pdhikooli dlikittelt bioklttele Gleviimine 42 000
Kallaste linnavalitsus | 21aste linna vabaajakeskuse soojavarustu- | - psq 174 o7
se tagamiseks biokltuse katlamaja rajamine
Térva linnavalitsus Bioklitusel rajaneva katlamaja ehitamine 311 258.27
Tdrva gimnaasiumile
Are vallavalitsus f\re .\l/al'lakeskuse olikdttelt biokuttele 39120
Gleviimine
10 379 294.48

Projektid aastatel 2014-2015
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SUMMARIES
Summaries

Ulo Kask, Sulev Soosaar, Livia Kask

Refining municipal waste into
fuel

The article gives a brief overview of the
prefeasibility study on fuel production
from municipal solid waste (MSW) per-
formed by the Department of Thermal
Engineering of Tallinn University of
Technology. The study was ordered by
the Waste Recycling Competence Center
of the Estonian Waste Management As-
sociation and conducted in frames of the
project Waste Recycling Cluster. The re-
search was co-financed by the European
Regional Development Fund through En-
terprise Estonia.

The major goal of the study was to
analyse the technical and economic as-
pects for improving the quality of waste
derived fuels produced in Estonia.

The waste related policy and legis-
lative framework in the EU and Estonia
are described, including aspects of waste
trading and end-of-waste policy. In recent
years, the minimization of landfilled was-
te and turning it into a resource has been
an important objective of the EU. Accor-
ding to the policy the waste prevention
should be the first priority of waste ma-
nagement, and the re-use and material
recycling should be preferred to energy
recovery from waste. Nevertheless, the
use of waste as a fuel is considered as
a recycling operation (R1) if certain ef-
ficiency conditions are met.

The terminology on waste fuels is
explained and requirements on properti-
es of refuse derived fuels (RDF) in seve-
ral countries are presented. A brief over-
view of the international standardisation
process of waste fuels is provided and
standards on solid recovered fuels (SRF)
are described.

Itis pointed out that waste derived fuels
(RDF/SRF) are not common fuels that can
be freely traded but should be tailored for
very specific users, as for example cement
plants. An introduction to major technolo-
gies for production of waste derived fuels,
especially of RDF/SRF pellets, is given.
The potential for waste fuel manufacturing
in Estonia is estimated and the key aspects
of refining the sorted MSW into a densified
fuel are presented.

Villem Vohu, Ulo Kask

Production and use of
biomethane as transport fuel
Estonia’s biomethane potential is around

450 million Nm3, of which grass biomass
accounts for over 80%. This distribu-

tion of resources is owed to the fact that
around one-third of the theoretical total
yield of Estonia’s grass biomass (about
2.2 million tonnes DW) reaches a value-
creating stage, while 1.4 million tonnes in
dry weight is left unused in agriculture
every year .

If 95% of Estonia’s aggregate pet-
rol and diesel fuel consumption were
replaced by biomethane, then depending
on the type of fuel replaced, the required
amount of biomethane would be 109-139
million Nm3 - equivalent to 24-31% of
the available resource.

In the most favourable scenario, the
direct impact of using biomethane would
be:

a fuel market price rise of 3.2% (€30

million per annum); and

a direct increase in value added (GDP)

of €41 million per annum (the increase

in value added exceeding the fuel
market price rise).

The indirect impact of using biomet-

hane would be:

a higher level of self-supply in mo-

tor fuels and hence improved energy

security;

an increase in production activities

and the indirect positive impact the-

reof on the economy as a whole;

an improvement in the productivity of

the agriculture sector and the creation of

new jobs in biomethane production; and
an increase in the efficiency of land use.

The most economically efficient way
of using biomethane is related to the
following criteria:

Large production units - The produc-
tion of biomethane yields considerable
economies of scale. As output grows
from 2 to 5 million Nm3/p.a. and over,
production costs decrease by 14% across
the entire value chain.

Biomethane stations connected to the
natural gas network - Analysis of logis-
tics costs shows that the most economical
way of transporting biomethane within
a 50 km radius is the transport of grass
biomass as a biomethane substrate. In Es-
tonia this would mean that around 80%
of the country was within a reasonable
distance of natural gas pipes and that
preference should be given to the estab-
lishment of stations connected to the pipe
network.

Replacement of petrol consumption
with biomethane consumption - Replace-
ment of petrol with biomethane would
yield the best economic effect of any
analysed scenario (with CNG replacing
petrol at a lower replacement coefficient
than it replaces diesel fuel). Therefore,
consumption of biomethane should be
targeted at replacing petrol, which requi-
res a change in the preferences of retail

consumers (households) (including the
creation of a network of CNG filling sta-
tions).

Rein Veski

Vladimir Vernadsky’s
Biosphere and Ancient
Biospheres, Living and Dead
Matter, Noosphere and Human
Autotrophy

The article introduces Vladimir Ver-
nadsky (1863-1945), one of the most bril-
liant scientists and compiler of research
of his time, the developer of the notions
of living and dead matter, creator of the
study of the biosphere, the developer of
the ideas of noosphere and human au-
totrophy, and the founder of the Radium
Institute. For professionals in the energy
and chemistry sectors, Vernadsky’s li-
ving matter (living organisms) means re-
newable fuel or raw material, while dead
matte means fossil fuels. Vernadsky’s bioi-
nert matter, including soil, is an interme-
diate formation created when renewable
fuels are swallowed by the bowels of the
earth. Some people consider the notions
of biosphere and living matter (living
organisms) to be synonyms; for some, bi-
osphere means an environment that is in
interaction with living matter; for others,
biosphere (Vernadsky’s bioinert system)
is a system comprising living matter and
its environment. In such a case, biosphere
is synonymous with ecosphere, ecosys-
tem and bioinert system. Even Vernadsky
himself was inconsistent when using the
notion of biosphere. Vernadsky also inter-
preted the notion of noosphere in various
ways.

Sometimes he considered humans as
a part of the noosphere, sometimes not.
However, before his death, Vernadsky
was convinced that after the defeat of
Nazi Germany, mankind would move
into a new era - Noosphere. When wor-
king in France, Vernadsky published an
article on Human Autotrophy. He wrote
about synthesiing food, to reduce man’s
dependency on the living organisms and
biological resources of the biosphere.

Alvar Soesoo

Controversial mineral
resource - oil shale

Since Estonia regained its independence,
the state has been focused on mineral re-
sources other than oil shale. Politicians
often say that in Estonia, a small country
deprived of natural resources, oil shale is
the only real and profitable mineral re-
source.

For many years, oil shale has been




successfully used to generate energy, as
well as by the chemical industry and to
some extent the oil industry, and many
people probably feel no need for the de-
velopment of new, game-changing tech-
nologies. While for a long time our oil
shale-based energy could be considered
from the perspective of energy indepen-
dence, in particular electricity indepen-
dence, this may not be the case in the
context of all kinds of strong links and
political agreements in the increasingly
globalised world.

The oil shale industry faces a number
of issues. Should we stop extracting oil
shale entirely or use it only to produce
high added-value products?

Even if we continue our current pat-
terns of oil shale mining - 20 million ton-
nes a year - we will encounter problems.
For how long will we have the high quality
and cheaply available resource? Seeing as
the amount of active resources is about 1.3
billion tonnes, we will get nearly 5 billion
tonnes when topping this up by passive re-
sources. How much of it can be extracted?
In the case of underground mining, losses
make up at least one third of the total vo-
lume. This raises the question about why
we have we still not implemented a tech-
nology for refilling mined-out areas. Is it
because we have not had enough money to
develop such technology? Or is it because
of the lack the desire to do so? Surface mi-
ning is restricted due to nature conserva-
tion areas, bogs and built-up areas. Nearly
3 billion tonnes of oil shale is recorded as
passive reserves, mainly due to environ-
mental restrictions or because it is deposi-
ted under water bodies or facilities.

The National Development Plan for
the Utilisation of Oil Shale foresees re-
ducing losses and saving resources. It is
obvious that the savings achieved by int-
roducing new technologies will be margi-
nal if high quality oil shale worth hund-
reds of millions of euros goes unused due
to nature conservation restrictions.

Silvia Lotman

Let us not shoot
ourselves in the foot

As regards environmental protection, it is
clear that the bigger quantities of oil shale
are extracted the more our living environ-
ment and nature is damaged. While the
socio-economic benefits from mining and
using oil shale are reaped today, its envi-
ronmental impact will persist for at least
3 or 4 human generations. Therefore, it is
difficult to perceive all environmental im-
pacts, while the security of jobs provided
by the oil shale industry in north-eastern
Estonia is a very tangible benefit.

Qil shale mining only contributes 0.9

% to Estonia’s GDP; according to diffe-
ring opinions, indirect, or consequential,
impact increases that contribution to 2-4
%. The financial assessment of damage is
less precise. While the oil shale industry
pays environmental charges to compen-
sate for environmental damage, if we add
the amount of compensation for earlier
environmental damage to the price of oil
shale, it would be too high for oil shale
users. Therefore, EU funds and money
from the Estonian state budget has been
used to address the issues of the region.
North-eastern Estonia has received tens
of millions to combat residual pollution,
develop water management and improve
the status of water bodies.

Sadly, the Government has opted for an
easy way out when preparing the National
Development Plan for the Utilisation of
Oil Shale. While the objective of the dra-
ft development plan is to increase the ef-
ficiency of mining and using oil shale and
to reduce its environmental impact, rather
than aiming at improving the situation, it
simply settles for maintaining the status
quo and avoiding deterioration. In fact, the
situation will continue to deteriorate with
each subsequent tonne of oil shale extrac-
ted because, as stated in the evaluation
report, the impact of the oil shale indust-
ry on landscape, quality of water and soil,
hazardous waste generation, climate and
public health is increasing.

SUMMARIES

Kristiina Viiron
Ecopellet is producing pellets
for fuel, litter and feed.

Ecopellet, a company located in Sipa villa-
ge, not far from Mérjamaa, Rapla County,
produces pellets from waste wood or hay
or both - wood and hay. The pellets are
used as fuel and also as bird bedding and
pet litter, including litter used in cat toi-
lets. Hay pellets are an excellent addition
to the diet of small rodents as a substitute
for hay.

Anne Menert, Maia Kivisaar, Sirli
Sipp Kulli

Micro organisms may help to
find a use mineral resources
not used so far.

The objective of project “Study on the
possibility to produce biogenic methane
gas in drilled wells (in situ) from argillite
is found in Estonia” conducted in 2014 by
research company BiotaP OU and Tartu
University was to establish whether the
combined effect of suitable conditions
(pH, pressure, community of micro or-
ganisms) would allow producing local
biogenic methane gas from the organic
matter and how to achieve the maximum
methane content in the gas.




BIOMAJANDUS

SULEV SOO0SAAR,

TALLINNA TEHNIKAULIKOOLI SOOJUSTEHNIKA INSTITUUT

desolev artikkel tutvustab Tallin-
na Tehnikatilikooli soojustehnika
instituudilt tellitud uurimus-aren-
dustos ,Jadtmekiituse pelletite tootmi-
se teostatavuse eeluuring” olulisemaid

TABEL 1.

LIVIA KASK

tulemusi. Uuringu tellis tilikoolilt MTU
Eesti Jddtmekditlejate Liidu Kompe-
tentsikeskus ning see korraldati EJKLi
Kompetentsikeskuse projekti ,Jadtmete
Taaskasutusklaster” raames. Uuringut

toetas EASi vahendusel Euroopa Regio-
naalarengu Fond.

Uurimuse eesmairk oli identifitseerida
tehnilis-majanduslikke v&imalusi Eestis
toodetud jadtmekiituse kvaliteedi ja toot-
mistehnoloogia muutmiseks, ldhtudes
lisanduvate tarbijate vajadustest, ja see-
1abi parandada toodangu rahvusvahelist
konkurentsivéimet ning kaubeldavust.

Artiklis késitletakse lithidalt jadtmete
alast poliitikat Euroopa Liidus, sh Eestis,
ning jadtmeks olemise lakkamise ja jaat-
mekaubandusega seonduvat poliitikat.
Vaatluse all on lithidalt jadtmekiituseala-
ne terminoloogia ja tutvustatakse mitmes
riigis jadtmekiitusele esitatavaid noudeid.
Lugu késitleb ka jadtmekiitusealast stan-
dardimist ja tuuakse vilja selle olulise-
mad standarditavad omadused. Tutvus-

Jadtmetekke kvantitatiivsed eesmargid ,Riigi jaatmekavas 2014-2020“
Targets related to waste generation in National Waste Management Plan 2014-2020.

Maoodik Baastase 2011 Sihttase 2020
Indicator Reference level 2011 Target level 2020
I strateegiline eesmérk - véltida ja vahendada jaatmeteket / Strategic objective 1 - prevention and reduction of waste
1 1

Olmejaatmete tekke kasvuprotsent sisemajanduse kogutoodangu kasvuprotsendist perioodi jooksul ka SO['JIS rgég dist ka s\l/\lljlg rgtggdi st
Municipal waste generation growth of GDP growth during the period considered Below %5 of GDP growth Below % of GDP growth

_— . . . L - . Alla 2/3 SKT
Pakendijaatmete tekke kasvuprotsent sisemajanduse kogutoodangu kasvuprotsendist perioodi jooksul Uletab SKT kasvuprotsenti kasvuprotsendist
Packaging waste generation growth of GDP growth during the period considered Exceeds GDP growth Below 2/30f GDP growth
Il strateegiline eesmark - votta jaatmed ringlusse v6i neid muul viisil taaskasutada maksima alsel tasemel
Strategic objective 2 - maximum recycling or recovering of waste
Olmejaatmete ringlussevotu osakaal olmejadtmete kogumassist 7% 500
Proportion of recycled municipal waste of total municipal waste ° °
Pakendijadtmete ringlussevotu osakaal pakendijadtmete kogumassist 56% (2010) 60%
Proportion of recycled packaging waste of total packaging waste ° °
Biolagunevate jadtmete ringlussevétu osakaal olmejadtmete kogumassist 506 13%
Proportion of biodegradable municipal waste of total municipal waste ° °
Biolagunevate jadtmete osakaal ladestatavate olmejaatmete kogumassist 579 20%
Proportion of biodegradable waste of total landfilled municipal waste ° °
Ehitus- ja lammutusjaatmete taaskasutuse osakaal nende jagtmete kogumassist 72% 759
Proportion of recovered construction and demolition waste of total construction and demolition waste ° °
Elektroonikaromude kogumise osakaal kolmel eelneval aastal turule lastud elektri- ja elektroonikaseadme-
te kogumassist 50% 65%
Proportion of WEE collection of EEE placed on the market in the three preceding years
Kantavate patarei- ja akujadtmete kogumise osakaal jadtmete kogumassist 33% 45% (2016)
Proportion of portable waste batteries and accumulators of total waste ° °

Tabel 1 esitab eesmarke, mida tuleb arvesse votta jadtmekituste tootmise planeerimisel, seejuures on vaja silmas pidada, et jadtmekava oluliseks péhimétteks on kil

jaatmete taaskasutuse suurendamine, kuid see peab toimuma ringlussevéttu eelistades.

Table 1 illustrates the objectives to be considered when planning the production of waste fuel, though it should be borne in mind that while an important principle of the waste

management plan is to increase recovery of waste, priority should be given to recycling.
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Tekkinud jadtmeid tuleks korduvalt kasutada voi siis taaskasutada. Viimati margltud tegevuse hulka kuulub kaJaatmekutuse kui sorditud pdlevate jadtmete
energiakasutus, sh teatud tingimustel péletamine.
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The generated waste should be reused or recovered. The latter includes energy recovery from waste f uel, i.e. sorted combustible waste, including incineration on

certain conditions.

tatakse sorteeritud jadtmete vadristamist
ja eri tiitipi jadtmekiituste valmistamise
tehnoloogiaid.

Jaatmete alasest poliitikast
Euroopa Liidus (EL) ja Eestis

ELi jaatmepoliitika koige tildisemad 6i-
gusaktides kajastuvad pohimédtted on esi-
tatud jadtmete raamdirektiivis 2008/98/
EU. Direktiiv esitab jadtmehierarhia,
mida kohaldatakse prioriteetide jarjestu-
ses jadtmetekke viltimist ja jadtmete kait-
lemist kasitlevates digusaktides ja poliiti-
kas. Eestis on jadtmehierarhia sitestatud
jadtmeseaduses (§22):

1) jadtmetekke valtimine;

2) korduskasutuseks ettevalmistamine;

3) ringlussevott;

4) muu taaskasutamine, nagu energiaka-
sutus;

5) korvaldamine.

Sageli lisatakse jadtmetekke valtimi-
se jdrele jadtmetekke vdhendamise po-
himote. Seega tuleks piitielda eesmargi
poole, et jadtmeid ei tekikski vdi oleks
nende teke voimalikult véike. Siiski
tuleks tekkinud jddtmeid korduvalt
kasutada voi siis taaskasutada. Viima-
ti mérgitud tegevuse hulka kuulub ka
jddtmektituse kui sorditud podlevate
jddtmete energiakasutus, sh teatud tin-
gimustel poletamine. Hierarhia viima-
sel astmel on koige ebasoovitatavam
tegevus, korvaldamine, mis hoélmab
jadtmete ladestamist priigilas, kuid ka
segajadtmete lauspdletamist.

Eestis on jddtmete alase tegevuse po-
hisuunad l4hiaastateks fikseeritud , Riigi
jadtmekavas 2014-2020“. Eesmérgiks on
seatud véltida jadtmeteket nii palju kui
voimalik, toetada korduskasutust, votta
jaatmeid ringlusse ja taaskasutada muul
viisil ning ladestada priigilasse v&ima-

likult vihe jadtmeid. Segaolmejddtmete
taaskasutuses rakendatavaks peamiseks
tehnoloogiaks kavandatakse kujundada
jddtmete masspodletus ja mehaanilis-bio-
loogiline todtlemine (MBT) koos jadtme-
kiituse tootmisega.

Seoses jadtmekiituste tootmise aren-
damisega tuleb kindlasti arvesse votta
»Riigi jadtmekavas 2014-2020” piisti-
tatud eesmirke. Kava peaeesmirk on
jaatmekditluse hierarhiat jargiv sadstev
jadtmehooldus ja piistitatud kolme stra-
teegilise eesmirgi hulgas on mitmeid,
millega taotletakse jddtmetekke valti-
mist ja vahendamist. Jadtmete teket ja
kaitlust holmavad arvulised eesmérgid
esitab kokkuvotlikult tabel 1.

Samas mojutab jadtmekiituste toot-
mise vdimalikke mahtusid suund jaét-
metekke véltimisele. Kuigi jadtmetekke
véltimine on juba aastaid olnud ELi jaat-
mepoliitika tdhtsaim eesmairk, on sellele
suunatud meetmete praktikas rakenda-
mine paljudes ELi liikmesriikides, sh ka
Eestis olnud seni pigem tagasihoidlik.
Valdav osa jadtmekorralduse eesmdirke
ja meetmeid on siiani olnud suunatud
jddtmete taaskasutuse suurendamisele,
priigilasse ladestamise vihendamisele ja
muule jddtmekditlushierarhias madala-
mal tasemel olevale tegevusele.

.00

Jaatmekaubandus
ja jaatmeks olemise lakkamine

Euroopa Liidus jadtmekaubanduse kohta
kehtiva 6igustiku pohisitted on fiksee-
ritud Euroopa Parlamendi ja Noukogu
madrusega nr 1013/2006 jadtmesaade-
tiste kohta. Midruses on kehtestatud
menetlused ja kontrollimeetmed jaatme-
saadetistele olenevalt nende paritolust,
sihtkohast ja marsruudist, veetavate
jadtmete liigist ja kaitlusviisist sihtkohas.

Maéirust kohaldatakse jadtmesaadetistele
jargmistel juhtudel:

litkmesriikide vahelistel iihendusesi-

sestel vedudel voi transiidi puhul kol-

mandate riikide kaudu;

impordil tthendusse kolmandatest rii-

kidest;

ekspordil tithendusest kolmandatesse

riikidesse;

transiitveol ithenduse kaudu, teel kol-

mandasse riiki ja kolmandast riigist.

Kuna ELi m&drused rakenduvad liik-
mesriikidele otse, siis sdtestab Eesti jait-
meseadus (§108) jadtmete riikidevahelise
veo kohta, et jadtmeid veetakse iile rii-
gipiiri kooskdlas Eesti Vabariigi suhtes
joustunud vilislepingutega ning Euroo-
pa Parlamendi ja Noukogu mdiéruses
1013/2006/EU  jadtmesaadetiste kohta
sdtestatud korras.

Eestist eksporditakse pohiliselt neid
jaatmeid, mille taaskasutamisvdima-
lused Eestis puuduvad voi on piiratud.
Ekspordis on suurem osa mitmesugus-
tel metallijadtmetel, aga eksporti liheb
ringlussevotu eesmirgil ka oluline osa
kogutud vanapaberist ja plastist. Jaat-
mete eksport 2011. aastal oli 0,48 miljonit
tonni. Eestisse imporditakse selektiivselt
kogutud olmejddtmeid podletamiseks Iru
elektrijaama jadtmepodletusplokis.

Jadtmete ja jaatmekiituste kaubandu-
se, sh ka viliskaubanduse juures on vaja
kindlasti arvestada jddtmeks olemise
lakkamisega - end-of-waste (EoW) seotut.
ELi riikides on juriidiline alus jddtmeks
olemise lakkamise méératlemiseks esita-
tud direktiivis 2008/98/EU, mis kasitleb
jadtmeid. Uldised pohimdtted jastmeks
olemise lakkamise kohta annab direk-
tiivi artikkel 6, millest liikmesriigid oma
01gusakt1des peavad juhinduma'. Direk-

kse, et jadtmed lakka-
1 Eestis esitab vastavad satted jadtmeseaduse §2'.
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vad olemast jadtmed, kui nad on labinud
taaskasutamistoimingu, kaasa arvatud
ringlussevott, ning samas esitatakse
teatud tildised tingimused, mille alusel
tuleb vilja todtada vastavad lakkamise
kriteeriumid. Samas maérgitakse direk-
tiivis, et tuleks kaaluda konkreetsete
kriteeriumide valjatootamist selle kohta,
millal jadtmed lakkavad olemast jadtmed,
vidhemalt tditematerjalide, paberi, klaasi,
metalli, rehvide ja tekstiili kohta. Seejuu-
res on sitestatud, et kui tihenduse tasan-
dil ei ole kriteeriume kehtestatud, voivad
litkkmesriigid kohaldatavat kohtuprakti-
kat arvesse vottes iga tiksikjuhtumi pu-
hul otsustada, kas teatavad jadtmed on
lakanud olemast jadtmed. Naiteks Eesti
jadtmeseaduse §2' lg 2 kohaselt voib
valdkonna eest vastutav minister oma
madrusega kehtestada kriteeriumid, mil-
le alusel moéned jadtmeliigid lakkavad
olemast jadtmed?.

Euroopa Komisjoni (EK) koordinee-

2 Seni on selle satte alusel keskkonnaministri
maarusega kehtestatud biolagunevatest jadtmetest
komposti tootmise nduded (maarus 7, 08.04.2013).

TABEL 2.

rimisel kuulutas Teadusuuringute Uhis-
keskuse (Joint Research Centre - JRC)
Perspektiivsete Tehnoloogiauuringute
Instituut (Institute for Prospective Tech-
nological Studies - IPTS) juba 2010. a
vélja konkursi jadtmekiituste jadtmeks
olemise lakkamise v&imaluste uurimi-
seks. Konkursi véitis ja uuringut asus
korraldama Austria keskkonnaagen-
tuur (Umweltbundesamt GmbH). Tee-
ma keerukust nditab asjaolu, et siiani
ei ole uuringu ldpparuannet veel ava-
likustatud®. Uuringu vahearuande esi-
algse seisukoha alusel saab jareldada, et
tahkete jadtmekiituste osas voib osutu-
da edaspidi voimalikuks jadtmepuidu
ja -plasti jadtmestaatust teatud juhtudel
Iopetada [Study ...].

ELis on kujunenud olukord, kus ka
jadtmekiituste staatust - jadtmed voi mit-
te enam jddtmed, s.t viimasel juhul too-
ted - on hakatud liikmesriikides regulee-
rima erinevalt, mis on tekitanud teatud
ringkondades tdsist vastuseisu. Naiteks

3 Augustis 2011 valmis vahearuanne (296 Ik) [Study ...].

Maksimaalseid piirvaartusi alternatiivkiituste

koostisainete sisalduse osas (mg/kg)
Limit values in European countries for alternative fuels.

Saksamaa Austria

Prantsusmaa

Hispaania ‘ Belgia ‘

on jadtmekiituste (nii RDF kui SRF) staa-
tusega seoses saatnud EKile maérgukirja
(18.02.2014) neli mojukat rahvusvahelist
assotsiatsiooni - CEMBUREAU, CEWEP,
ESWET ja MWE!. Kirjas juhitakse EK t&-
helepanu asjaolule, et moéned liikmesriigid
(nditena viidatakse Austriale ja Itaaliale)
on hakanud oma riigis mé&&ratlema vas-
tavaid jadtmeks olemise lakkamise (end of
waste, EOW) kriteeriume, mille tulemusena
RDF ja/vo6i SRF muutuvad jadtmetest too-
deteks (korvalsaaduseks (vt jadtmeseadus
§2%) voi sekundaartooraineks). Sellisele
olukorrale juhitakse tdhelepanu pohiliselt
keskkonnahoiu pdrast, sest jadtmekiituse
jadtmete hulka kuulumise lakkamine an-
nab voéimaluse seda poletada suvalistes
kolletes ja seadmetes, isegi kodumajapida-
mistes. Seega valjub selliselt maaratletud
jadtmekiituste kasutamine toostusheidete
direktiivi (2010/75/EL) regulatsiooni alt,
samuti norgeneb kontroll jadtmekiituste
kaubanduse, sh rahvusvahelise kauban-
duse tiile. Mérgukirja kokkuvdtvas osas
noutakse, et EK tagaks jadtmekiituste jaa-
mise ELi jadtmeid késitleva regulatsiooni
alla, seda eriti jé4tmesaadetiste, poletami-
se (sh toostusheidete) ja parima voimaliku
tehnika (BAT) kasutamise osas jddtmete
poletamisel ja koospdletamisel.

Jadtmekiituste
alane terminoloogia
Jadtmete energiakasutuseks on pohiliselt
kaks voimalust - masspoletamine voi
tootmine. Olmejddtmete
(municipal solid waste - MSW) masspole-
tamise (incineration) korral tavaliselt jaat-
meid eelnevalt ei toodelda, eraldatakse
ainult ohtlikud osised ja suuremodtmeli-
ne priigi. Kiituse tootmiseks eraldatakse
reeglina taaskasutatav osa ja metall, klaas
ning muud mittepdlevad materjalid.
Jadtmekiituste (pruigikiituste) alane
terminoloogia ei ole kahjuks vilja kuju-
nenud, seda ei eesti ega ka nditeks inglise
keeles. Kuna Eestis on jadtmekiituse toot-
mist ja kasutamist alustatud suhteliselt
hiljuti, siis on terminoloogia osas otstar-
bekas lahtuda rahvusvahelistest inglis-

Alustuseks tuleb markida, et ELi jdat-
menimistus, mis on kehtestatud otsusega
2000/532/EU, on koodiga 19 12 10 tahis-
tatud ,, polevjaatmed (priigikiitus)”, mille
vasteks inglise keeles on ,combustible
waste (refuse derived fuel)”, seega otse-

4 CEMBUREAU — The European Cement Associa-
tion, CEWEP — Confederation of European Waste-
to-Energy Plants, ESWET — European Suppliers
of Waste to Energy Technology, MWE — Municipal

5 Siinjuures tuleb pddrata téhelepanu nimistu rubriigi

%A ‘ *B ‘
Kaadmium (Cd) 9 27 2 100 70 N
jadtmekiituse
Tallium (T1) 2 10 3 100 30
Elavhobe (Hg) 1,2 2 05 10 5 10
Cd+Tl+Hg kokku = - = 100 - 100
Arseen (As) 13 15 15 - 200 -
Koobalt (Co) 12 100 20 - 200 -
Nikkel (Ni) 100 200 | 100 - 1000 -
Plii (Pb) 400 500 | 200 - 1000 -
Kroom (Cr) 250 300 | 100 - 1000 -
Antimon (Sb) 120 20 5 - 200 -
Tina (Sn) 70 70 10 - -
keelsetest terminitest.
Vanaadium (V) 25 100 - 1000 -
é;;g+C0+Ni+Pb+ Sb+Sn+V B B B 5000 2500 2500
Vask (Cu) 700 500 | 100 - 100 -
Mangaan (Mn) 300 - - 2000 -
Beriillium (Be) 2 - 5 - 50 - selt RDF°.
Seleen (Se) - - - - 50 -
Telluur (Te) - - - - 50 =
Tsink (Zn) - - 400 - 5000 - Waste Europe.
Markused:

*A - plast, tekstiil, puit jm suure kiittevdartusega osised uldjadtmetest;

*B — polevjaatmed lildiselt, kiittevaartusega 25 MJ/kg.

Allikas: [Lechtenberg]

19 12 nimetusele: ,Jaatmete mehaanilise téétlemise
jaatmed (nt sortimis-, purustamis-, kokkupressi-
mis- v&i granuleerimisjaatmed), nimistus mujal
nimetamata*“.



TABEL 3.
SRFi klassifitseerimissiisteem
SRF classification system.

Klassifitseerimise alus
Basis for classification

Statistilise naitaja liik
Type of statistical indicator | Unit

Uhik

BIOECONOMY

Klassid / Classes

Kittevaartus, alumine (NCV) Keskmine
MJ/k =25 =20 =15 =10 >3
Lower calorific value (NCV) Average /kg (an
Kloorisisaldus (Cl) Keskmine % (d) <02 <06 <10 <1s <30
Chlorine content (Cl) Average ° ! ! ! ! !
Medi
o ediaan mg/MJ (ar) <0,02 <0,03 <0,08 <015 <0,50
Elavhébedasisaldus (Hg) Median
Mercury content (H 80. protsentiil
ay (Hg) protsent mg/MJ (ar) <0,04 <0,06 <0,16 <0,30 <1,00
80th percentile

ar — tarbimisaines; d — kuivaines
ar - as received basis; d - dry basis

Eesti ,Riigi jadtmekavas 2014-2020"
on jadtmekiitus (kui RDF) méédratletud
jargmiselt:

Jadtmektitus (Refuse Derived Fuel
(RDF)) - segajadtmete tootlemisprotses-
sis, mille kdigus eemaldatakse teatud
taaskasutatavad ja mittepdlevad mater-
jalid, jarele jaav kiituseks muudetav po-
lev materjal.

Jddtmetest energia tootmisel peetakse
koige sagedamini jadtmekiitusena silmas
RDE- (refuse derived fuel) ja SRE- (solid
recovered fuel) kiituseid, mida toodetakse
korduskasutusse mitteminevatest (non-
recyclable) tavajaatmetest (non-hazardous),
termineid kasutatakse lihtsustatud ka-
sitluses ka stinontitimidena, on tegemist
siiski reeglina erinevate kiitustega. Kuna
eesti keeles vastavad terminid puuduvad,
siis selguse huvides kasutame kéesolevas
uuringus ingliskeelseid lithendeid - RDF
ja SRE.

RDF tédhistab enamikul juhtudel n-6
toorjadtmekiitust, mis on saadud jdat-
mete (sagedamini olmejadtmete) lihtsus-
tatud toctlemise tulemusel, millega on
teatud maéral parandatud jadtmete oma-
dusi kiitusena kasutamiseks ja valditud
toodeldud jadtmete klassifitseerimist
tahketeks sega(olme)jadtmeteks (solid
mixed (municipal) waste). Seega on jadtme-
massist korvaldatud taaskasutatav osa ja
kiituseks minev osa tavaliselt kuivatatud
ning peenestatud voi lihtsamal juhul on
eemaldatud ainult suuremad tiikid ja
metallosised. Tulemuseks on pdletamise-
le minevatest sorteerimata olmejddtme-
test paremate omadustega kiitus, mille
kiittevddrtus jadb tavaliselt vahemikku
8-14 MJ/kg. Mitmes riigis on tootatud
vilja oma standardid RDF kohta, nt
UNI 9903 (1992, Itaalias), SFS 5875 (2000,
Soomes), Saksamaal kvaliteeditunnistus
RAL-GZ 724 (2001). USAs (ASTM) on
RDF kiitus liigitatud seitsmesse liiki, sh
RDF1-RDF5 on tahked kiitused.

Kui uldkésitlustes kasutatakse jaét-

mekiituste kohta ka termineid sekun-
daar- vdi asenduskiitus (secondary fuels,
substitute fuels), vedelkiituse kohta SLF
(substitute/secondary liquid fuel)®, siis olme-
jadtmetest toodetud tahkete kiituste koh-
ta on inglise keelest ldhtuvalt kasutusel
veel rida spetsiifilisi termineid, néiteks:
packaging derived fuel (PDF);

process engineered fuel (PEF);

paper and plastic fuel/fraction (PPF);

recovered fuel (REF);

tire/tyre derived fuel (TDF).

Kasutusel on veel teisigi nimetusi, nt t&-
histab termin hot-mix sageli tahket jadtme-
kiitust, mis on valmistatud tahkete ja vede-
late, sageli ohtlike jadtmete segamise teel.
Lisaks eelmainitud nimetustele ja nende
lithenditele on monel {ildistaval juhul
kasutusel WDF (waste derived fuel), seda
tavaliselt siis, kui koos RDF/SRF-kiituste-
ga késitletakse mitmesuguseid polevjaat-
meid (nt puit, paber, plastid jm) eraldi.

Lisaks on mitmes riigis kasutusel ka
omakeelsed terminid ja nendele vas-
tavad lithendid, nt Saksamaal {ildni-
metusena Ersatzbrennstoff (EBS) ja selle
alaliigina viaiksema kiittevaartusega Se-
kundirbrennstoff (SBS), samuti segaolme-
jddtmetest toodetud Brennstoff aus Miill
(BRAM), Soomes kierrdtyspolttoaine (ing-
liskeelse lithendina tavaliselt REF), Root-
sis briannbart avfall ja selle alaliigid brins-
lekross ning papper, tri och plast (PTP).

Nagu eelnevast jdreldub, on jadtme-
kiituste kohta kasutatavate terminite ta-
hendused rahvusvaheliselt ja sageli ka
riikide siseselt tihtlustamata. Nii RDEF,
REF, PDF, PPF kui ka PEF voivad tahis-
tada sisuliselt sama kiitust, kuid vdima-
likud on ka spetsiifilisemad tdhistused.
Néiteks PEF on osalt kasutusel RDFi
paralleelterminina, kuid sagedamini
tdhistatakse sellega siiski jadtmekiitust,
mis on tavalisest RDFist suurema kiitte-
vadrtusega.

6 SLF vdib téahistada ka peenestatud tahket jaat-
mekitust — shredded light fraction/fuel, ka auto sh-
redder residue (ASR), auto shredder fluff, residues
from shredding (RESH) voi auto fluff voi fluff.

Nouded jaatmekiitustele

Illustreerimaks kokkuvaétlikult riikideva-
heliste erinevuste ulatust nn alternatiiv-
kiitustele (s.t laiemalt kui jadtmekiitus-
tele) kehtestatud koostisainete sisalduse
osas on niitena esitatud tabel 2.

Jaatmekiituste standardimise
uldine olukord

Vorreldes RDF-kiitustega tahistab SRF
tavaliselt suhteliselt parema kvaliteediga
kiitust, mis on samuti toodetud eelsordi-
tud olme- ja toostusjddtmetest, seejuures
on reeglina arvestatud kiituse tarbija(te)
konkreetsete nGudmistega.

Viimastel aastatel on liigutud SRFi
omaduste rahvusvahelise {ihtlustamise
poole - vélja on todtatud mit-
med eurostandardid.

Euroopa Liidus jouti vajaduseni re-
guleerida noudeid jddtmekiitusele ja
selle omadusi kéesoleva sajandi alguses.
Selleks moodustati 2002. aasta kevadel
Euroopa Standardimiskomitee (CEN)
tehniline komisjon CEN/TC 343 ,Solid
Recovered Fuels”. Seejdrel andis Euroo-
pa Komisjon vélja mandaadi (M/325;
26.08.2002), mille alusel alustas CEN et-
tevalmistusi SRFiga seotud dokumentide
viljatodtamiseks. CEN/TC 343 t66 ees-
margiks seati jargmisi kiisimusi holma-
vate standardite véljatdotamine:

terminoloogia;

kiituse spetsifikatsioonid ja klassid;

kvaliteedijuhtimise siisteem;

proovide votmine;

futsikalised ja mehaanilised testid;

keemilised testid;

tdiendavad testid.

Eesmirkide saavutamiseks moodus-
tati viis toogruppi, kes teevad tihedat
koostood ning lisaks koordineerivad oma
tegevust teiste CENi tehniliste komisjoni-
dega, nt CEN/TC 104, 134, 292, 335 ja 366.

7 Tuleb arvestada, et andmed tabelis on esitatud
20009. a seisuga ja kaesolevaks ajaks voib piiranguid
olla muudetud.
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TABEL U4,
Olmejaatmete kogused Eestis (t)
Municipal waste in Estonia (t).

Kood / Code Jaatmeliik / Type of waste
Olmejaatmete hulgast véljanopitud véi liigiti kogutud jaatmed*
200100 Separated from municipal waste, or separately collected waste* 69109 67633 63613 61267
200200 Aia- ja haljastusjaatmed / Garden and park waste 23624 26 485 20874 21494
200300 Muud olmejaétmed / Other municipal waste 316 697 322896 296 571 297 112
200301 Prugi (segaolmejaatmed) / Rubbish (mixed municipal waste) 280929 280070 267 178 288 592
200000 Olmejaatmed kokku* / Total municipal waste* 409 429 417014 381058 379873
Pakendid (sh lahus kogutud olmepakendijaatmed)
Uiy Packaging (including separately collected municipal packaging waste) Uiy Uizl edets L2t B

* —valja arvatud koodigrupis 15 01 (pakendid) arvestatud jaatmed

* — excluding waste in code group 15 01 (packaging)

Lisaks ollakse pidevas kontaktis mitme
rahvusvahelise organisatsiooniga Euroo-
pas - ECOS, CEPI, CEMBUREAU, FEAD
ja PlasticsEurope®.

Samas tuleb rohutada, et standardi-
mise t66 on keerukas ja seetdttu on tap-
sete regulatsioonide osas koiki osapooli
rahuldava lahenduseni jdudmine viga
aegandudev protsess. Lisaks toimub kiire
tehnoloogiline areng ja muutuvad kesk-
konnanduded, mis tingib vajaduse téna-
pédevastada ka standardeid. Vaatamata
laiale koostoole standardite ettevalmista-
misel esineb tdsiseid eriarvamusi, mis ras-
kendavad t66de 16petamist. Naiteks 2010.
aastal valmis ja kiideti lilkmesorganisat-
sioonide poolt heaks iiks vGtmetédhtsuse-
ga standard EN 15359 (SRF - spetsifikat-
sioonid ja klassid), kuid juba veebruaris
2011 esitas selle kohta oma pretensioonid
ECOS [ECOS]. Novembris 2011 otsustas
CEN!i tehniline ndukogu (CEN/BT) siiski
standardi avaldada, kuid ndustus vajadu-
sega standard kiirendatud korras simust
CEN/TC 343 plenaaristungil ja otsustati
tthehidlselt, et nimetatud pretensiooni
alusel pole vajadust standardi kiireks
muutmiseks ega tdiendamiseks. Seejarel
otsustas CEN/BT, et kiisimusega edasi ei
tegeleta.

CEN/TC 343 poolt praeguseks koos-
tatud 20 standardist (sh mitmeosalised)
on jargnevalt kirjeldatud tihte, milles on
normeeritud tahkete jadtmekiituste oma-
dused.

Standardi EN 15359:2011 - Tahkejaét-
mekiitused. Spetsifikatsioonid ja klas-
sid? (Solid recovered fuel. Specifications and
classes) - eesmérk on esitada tahkejdat-

8 ECOS - European Environmental Citizens
Organisation for Standardisation; CEPI — Confede-
ration of European Paper Industries; CEMBUREAU
— European Cement Association; FEAD — European
Federation of Waste Management and Environmen-
tal Services; PlasticsEurope — Association of Plastics
Manufacturers.
9 Eesti standardina EVS-EN 15359:2011 (avaldatud
ja joustatud ingliskeelsena).

mekiituste (SRF) titheselt madratletud ja
selged liigitamise ning spetsifitseerimise
pohimatted, mille rakendamine soodus-
tab SRFi aktsepteerimist kiituseturul ja
seega lihtsustab ning edendab nende
kaubandust, sh importi ja eksporti. Stan-
dardiga kehtestatud ndouded kuuluvad
rakendamisele tarbijale iileantavale (de-
livery) kiitusele.

Oluline on teada, et see standard ei
hélma ohtlikke jadtmeid ega ka toot-
lemata tahkeid olmejadtmeid (MSW).
Samuti tuleb arvestada, et nimetatud
standard ei kaisitle jargmisi bioloogilist
péritolu jaatmeid™:

pollumajanduse ja metsanduse taim-
sed jadtmed;
toiduainetodstuse taimsed jaagid, ju-
hul kui tekkiv soojus kasutatakse &ra;
virske paberimgssi tootmise ja paberi-
mossist paberi tootmise kiulised taim-
sed jaagid, juhul kui need pdletatakse
nende tekitamise kohas ja tekkiv soo-
jus kasutatakse dra;
puidujddtmed, vilja arvatud puidu-
kaitseainetega tootlemise vo6i pinna
katmise tulemusena halogeenitud
orgaanilisi tthendeid vdi raskmetalle
sisaldada voivad puidujddtmed, eel-
koige ehitamisel ja lammutamisel tek-
kivad puidujadtmed;

korgijadtmed.

Ehitiste lammutamisest ja ehitustege-
vusest périnev jadtmepuit on siiski selle
standardiga hdlmatud.

Standardi artikkel 7 kehtestab SRFi
Kklassifitseerimise aluseks olevad arvu-
lised piirvdadrtused jargmistele kiituse
omadustele:

kiittevaartus;

Kloorisisaldus;

elavhobedasisaldus.

Iga omaduse alusel eraldi liigitatakse
kiitus viide klassi (vt tabel 3).

Néide Klassifitseerimisest: kui SRFi

10 Aluseks on jaatmepdletusdirektiivi 2000/76/EU
artikli 2(2) a satted (i)—(v).

Allikas: [Eesti jaatmekaitluse ...]

Source: Estonian waste handling overview 2008-2010

tarbimiskiituse alumine kiittevadrtus
on 19 MJ/kg, keskmine kloorisisaldus
0,5% kuivaines ja elavhobedasisalduse
mediaan tarbimisaines on 0,016 mg/M]
80. protsentiili vaartusega 0,05 mg/M],
siis klassifitseeritakse vastav SRF klassi
koodiga jargmiselt: ,NCV 3; C12; Hg 2“.

Tahkejddtmekiituse vastavuseks stan-
dardi EN 15359:2011 nduetele peavad
olema tdidetud jargmised tingimused:

kiitus peab olema Kklassifitseeritud
vastavalt standardi artiklile 7;

kiitus peab kvaliteedi osas vastama ar-
tiklis 8 esitatud nouetele;

kiituse omadused peavad olema esita-
tud vastavalt artiklile 9.

Lisaks peab tahkejaatmekiituse toot-
ja/tarnija andma kiitusepartiiga kaasa
vastavustunnistuse (declaration of con-
formity), mille alusdokumendid tuleb
sédilitada, et voimaldada vajadusel hili-
semat kontrolli.

Kokkuvottes - millised omadused
tapselt ja milliste vadrtustega méaédratle-
da, seda otsustavad miitija ja konkreetne
ostja omavaheliste labirdgdkimiste kaigus
ja fikseerivad selle ostu-miitigilepingus.
Kuidas vajalikke omadusi noutava tap-
susega mddrata, seda sétestavad eespool
loetletud tilejaganud Euroopa Standar-
dimiskomitee tehnilise komisjoni CEN/
TC 343C poolt koostatud standardid.

Jaatmekiituse tootmise
perspektiividest Eestis

Hindamaks jddtmekiituse tootmise per-
spektiive on vaja analiitisida viimaste
aastate jaatmetekke statistikat ja prog-
noosida seda ldhitulevikuks.
Jadtmestatistika nditab, et juba alates
2008. aastast on Eestis olmejddtmete teke
oluliselt vdhenenud. Sellise tendentsi

11 Uldkriteeriumid vastavustunnistuse kohta on
toodud standardites EN ISO/IEC 17050-1:2010 ja
EN ISO/IEC 17050-2:2004.

12 2008. a hakkas kehtima sortimata olmejaatmete
vastuvotu ja ladestamise keeld kdikidele priigilatele.



tiheks pohjuseks vois algul pidada majan-
duslangust ja sellest tulenevat elanike os-
tujou vihenemist. Kuid sama tendents on
jatkunud ka viimasel neljal aastal (2010-
2013, vt tabel 4). Statistika osas on méju
avaldanud ka metoodilised muudatused
olmejadtmete tekke arvestamisel. Nimelt
on pakendijadtmete liigiti kogumine iga
aastaga suurenenud, vdhendades arves-
tuslikku olmejddtmete (nimistu koodi-
grupp 20) teket, kuna liigiti kogutud pa-
eraldi jadtmegrupina (koodi grupp 15),
kuigi nad tekivad valdavalt olmes.

Kui olmejadtmeid (grupp 20) tekkis
aastatel 2000-2010 keskmiselt 360 kg ela-
niku kohta, siis aastatel 2012 ja 2013 oli
vastav nditaja juba 288 kg/elanik.

Eestis on olmejadtmete teke jdudsalt
vihenemas. Vordlemaks jddtmetekke
olukorda tiildise seisuga Euroopas, saab
kasutada Eurostati andmeid elaniku koh-
ta tekkiva olmejadtmete koguse osas. Kui
2013. aastal registreeriti Eestis olmejaat-
mete tekkeks 293 kg elaniku kohta, siis
vastav EL 28 keskmine oli 481 kg/el, see-
juures neljas ELi riigis tiletas teke 600 kg/
el, olles nditeks Taanis 747 ja Saksamaal
617 kg/el [Environment ...]. Soomes oli
vastav nditaja 493 ja Latis 312 kg/el.

2013. a kéivitati Eesti Energia Iru priigi-
poletusjaam, mis pdletab suure osa varem
ladestamisele ldinud segaolmejaidtmetest
(véimsus kuni 220 000 tonni jadtmeid aas-
tas). Olmejddtmete taaskasutusest enami-
ku moodustab bioloogiline ringlussevétt,
eelkdige kompostimine ja pinnasetootlus.

Hindamaks Eestis olmejddtmetes sisal-
duvat energiat ja jadtmekiituse tootmise
voimalikke mahtusid on tehtud arvutused
2013. a kohta. Kasutatud on Eesti kesk-
konnaagentuuri andmeid [Eesti jd&dtme-
kditluse...] - jadtmete tildkogused; ja TTU
soojustehnika instituudi ning SEI Tallinna
poolt Iru Elektrijaama jaatmeplokis teh-
tava uuringu esialgseid andmeid™- sega-
olmejddtmete koostis ja koostisosade ener-
giasisaldus. Kdesoleva uuringu praegusel
etapil on tehtud jadtmektituse tootmiseks
sobiva materjali ja selles sisalduva energia
arvutused kahes variandis: lahtudes koigi
olmejddtmete (kood 20 00 00) ja eraldi se-
gaolmejddatmete (kood 20 03 01) kogusest.
Massi pohjal on jadtmekiituseks sobivate
jadtmete osatdhtsus segaolmejddtmetes
u 42% ja tarbimisaine kaalutud keskmine
kiittevaartus 19,2 MJ /kg (vt tabel 5).

2013. a kohta saadud tulemused on
varasemates uuringutes esitatutest tisna
erinevad, olles tunduvalt viiksemad.
Selleks on nii objektiivseid kui subjektiiv-
seid mojureid. Objektiivseks mojuriks on
iildiste jadtmekoguste oluline kahanemi-
ne, subjektiivselt mojutab tulemusi koige
enam asjaolu, et uuemast arvutusest on

13 TTU STI segaolmejaétmete uuring ei ole veel
I6petatud — puudub lhe sesooni jadtmete analils.

Eestis poletatakse olmejadtmeid Eesti Energia Iru elektrijaamas.
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In Estonia, municipal waste is incinerated at Iru power station owned by Eesti Energia.

TABEL 5.

Potentsiaalne kiitus ja energia olmejaatmetest Eestis, 2013
Potential for fuel and energy generation from municipal waste in Estonia, 2013

Kood Kogus, tuh t

Code

Jaatmeliik
Type of waste

Quantity,
thousand pcs

Jadtmekiituseks

sobiv osa, tuh t

Part suitable for use as waste
fuel, thousand pcs

Energia, T)
Energy, TJ

KGik olmejaatmed 200000 379,9 161,3 3094
Total municipal waste

segaolmejaatmed 200301 2886 122,5 2350
Mixed municipal waste

vilja jaetud biojadtmed, s.t koogi- ja sook-
lajgdtmed ning aia- ja haljastusjddtmed',
samuti ei ole arvesse voetud pakendijdt-
mete sortimisjddke.

Jadtmekiituse energiasisaldus
ja selle suurendamise
voimalused

Olmejadtmete tltpilist kiittevaartust on
hinnatud vahemikus 8-12 MJ/kg. Jaat-
mete tootlemine suurendab kiittevaartust.
Jadtmekiitust on voimalik pdletada koos
tavakiitusega - tahkete fossiilsete kiituste,
hakkpuidu ja turbaga - v6i anda lisakiitu-
sena tsemendipdletuspdordahju, korgah-
jujm.

Kasutades jaatmeid kiitusena, on vaja
teada jadtmete kiittevadrtust, niiskust ja
tuhasust, tuha iseloomu, kahjulike aine-
te (kloor, vddvel, elavhobe jne) sisaldust,
titkki suurust, lendosade sisaldust, arvu-

tusteks ka elementkoostist. Kuna olme-
14 Biojaatmed on kaesolevast arvutusest valja
jaetud, kuna kitust (RDF v6i SRF) toodetakse
reeglina sorditud jaatmetest, millest on enamik
biomassist eraldatud.

jddtmed on eri materjalide segud, siis
on nende omadused méaratud iiksikute
komponentide omadustega ja kompo-
nentide suhteliste kogustega.

Jaatmed, millest tavaliselt toodetakse
RDFi, koosnevad jargmistest materjali-
dest: rehvid, kumm, paber, tekstiil, ka-
sutatud 6lid, puit, plast-, todstusjadtmed,
ohtlikud jadtmed ja tahked olmejdédtmed.
Tsemendiahjud vajavad {iihtlast RDFi
koostist, millel peaks olema mitte ainult
ithtlane kuju ja suurus, vaid ka stabiilne
kiittevaartus.

Olmejadtmed on halva kvaliteediga
kiitus ja eeltodtlemine on vajalik nt pelle-
tite valmistamiseks, et parandada konsis-
tentsi, ladustamise ja kéitlemise omadusi,
polemisprotsessi kulgemist ning kiitte-
vadrtust.

Jadtmekiituse esimeseks ja koige liht-
samaks vidristamise tehnoloogiaks, s.o
energiasisalduse suurendamise vdima-
luseks, on jadtmekiituse (RDE, SRF) kui-
vatamine. Kuivatamine on ka mis tahes
muu jadtmekiituse rahvusvahelisse kau-
bandusse suunamise eeldus. Tegelikult

FOTO ILMAR SAABAS
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Joonis 1. Pakendatud jaatmekditus — Packed RDF (http://www.swrbioenergy.co.uk/gallery/)

peaks see olema igasuguse tarbija juures
kasutamise eeldus, sest jadtmekiituse kui-
vatamine vajaliku piirini (tavaliselt alla
18%) vdimaldab seda ladustada. Niiskem
kiitus voib suuremas kuhjas ise stittida.

RDFi tootmisprotsessis on kaks allstis-
teemi: eelsiisteem ja 16ppfaas. Eelsiistee-
mi ehk eeltodtluse tilesanne on koguda
olmejadtmed ning eraldada sealt pdlevad
ja mittepolevad fraktsioonid, et toota
sisendit 18ppfaasile. Loppfaasi siisteem
vdib olla kas termiline v&i bioloogiline
muundamine.

RDFi tootmise liin koosneb mitmest
jarjestikusest protsessist, et eraldada soo-
vimatud osad ja et pdlevosa oleks RDFile
vajalike omadustega. PShilised protsessid
on sdelumine, purustamine, peenestami-
ne, sorteerimine, metalli, klaasi vdi mérja
orgaanilise materjali eraldamine, kuivata-
mine ja pressimine. Neid protsesse on voi-
malik korraldada eri jarjekorras séltuvalt
olmejddtmete koostisest ja soovitavast
jaatmekiituse (SRF, RDF) kvaliteedist.

Tehnilis-tehnoloogilised
voimalused jaatmete kaubel-
davust paremaks muuta.
Jaatmekiituse pakkimine

RDFi materjali saab lihtsalt pressida ja pak-
kida pallideks (ruloonideks, joonis 1) ning
kiletada. See vdimaldab kiitust ladustada
nii sees kui ka viljas, kuna sellisel kujul il-
mastikutingimused kiitust ei mojuta. Palle

on vodimalik transportida modda raudteed,
maanteed ja veetranspordiga [vt nt http://
www.flexus.se/index.php?ref&id=6].

Jadtmekiituse pakkimise (pallimise) eeli-
sed:

puhas ja korralik ladustamine;

Iohnatu ladustamine;

ei ole energia ja massi kadu, materjali

omadused siilivad,;

viahendab kuni kolmandiku vérra ol-

mejddtmete mahtu;

ei ldhe kddrima;

ei ole isestittiv.

Puuduseks voib pidada lisamaterja-
li vajadust pakkimiseks (kile), kiillaltki
suurt transpordi- ja laomahtu (viike
mahuline energiatihedus (GJ/m®) - vi-
hemalt kaks korda viiksem kui pelleti-
tel) ja seega vastavalt suurem rahaline
kulu, vorreldes jadtmepelletitega. Tarbija
juures vajatakse eraldi liini pallide lahti-
votmiseks ja kohevamaks muutmiseks,
et saaks jadtmekiitust koldesse suunata.
Kuivatatud jadtmekiituse pallide kasuta-
mine vdib majanduslikult mottekaks osu-
tuda tootmise ldhipiirkonnas, monesaja
kilomeetri raadiuses.

Jadtmekiituse

jahu (pulbri) tootmine
Jaatmekditusest jadtmejahu valmistamine
kuul- ja haamerveskites on teostatav, kuid
seda tuleks teha vahetult enne jadtmejahu

suunamist tolmpoletusseadmesse (nt kat-
lasse), sest jahu transport oleks tiilikas ja
kallis. Samas tuleb arvestada, et pehme
plasti jahvatamine nduab spetsiaalseid
seadmeid ja tehnoloogiat (kiirekaigulised
veskid ei sobi, sest pehme plast v&ib ha-
kata sulama ja kleepuma). Kuna viimasel
ajal tolmpodletusseadmete osakaal pole-
tusseadmetes véaheneb, siis on raske nidha
jddtmejahule kasutuskohti.

Jaatmekiituse
graanulite valmistamine

Koige levinumad meetodid véikese tihe-
dusega RDFi ldhtematerjali tihendami-
seks ja mahulise energiasisalduse suuren-
damiseks on granuleerimine (pressimine
silindrilisteks graanuliteks, 1abimo6dot ta-
valiselt 8-10 mm).

Koheva RDFi niiskus on pressitud
RDFi tootmisel vdga oluline. Kui niiskus
on vaiksem kui 12% (moénedel andmetel
kuni 15%), saab toota tugevat, stabiilset
pelletit. Kui niiskus suureneb, hodrdu-
mine pressimisel viheneb ning niiskuse-
ga 25% vaheneb RDF-pelleti tihenemine.
Selle tulemusena on graanul kehva vilis-
pinnaga, viikese tihedusega ning halva
mehaanilise piisivusega kiitlemisel. Ko-
heva RDFi niiskusesisaldus peaks jadma
alla 25%. Kuid olmejdédtmete niiskus on
tavaliselt rohkem kui 20% ning mittepd-
leva materjali eemaldamine ei vihenda
niiskust. Niiskust saab vidhendada jaét-



mete peenestamise, Shuga separeerimise
(puhumise), 6huga kuivatamise ja kuiva
materjali lisamise teel. Enne graanuliteks
pressimist lisatakse monel puhul sideai-
neid, et saavutada graanulite paremat
kvaliteeti (mehaaniline vastupidavus ja
libedam vilispind) [Data ...].

Jadtmekiituse (RDF) granuleerimine
on otstarbekas ka jddtmete puistetihe-
duse (energiatiheduse) seisukohalt, see
aitab paremini materjali kdidelda, laadi-
da, transportida, ladustada ja koldesse
suunata. Granuleeritud kiitus (joonis 2)
on ka suurema mehaanilise tihedusega
(1,2-1,3 g/cm’) ja seetdttu sisaldab roh-
kem energiat mahutihiku kohta kui gra-
nuleerimata materjal (mahuline tihedus
ehk puistetihedus 600-700 kg/m?). Tol-
musus ja Idhnad on viidud miinimumi-
ni, kuna pelletid on homogeniseeritud ja
suure surve all pressitud.

Tahkete olmejddtmete granuleerimine
holmab jiargmisi protsesse: ebasobivate
materjalide eraldamine, purustamine,
suure ja viikese kiittevadrtusega orgaa-
niliste jadtmete segamine ja tahkestamine.
Tavaline PEF koosneb 70-90% paberist
ning tilejddnud osa on plast.

Protsess on pohiolemuselt meetod,
mis tihendab jddtmeid v6i muudab
nende fiitisilist vormi ja suurendab or-
gaaniliste ainete sisaldust anorgaanilis-
te materjalide ja niiskuse eemaldamise
abil. Tahkete sorteerimata olmejddtme-
te kiittevddrtus on sageli 1000 kcal/kg
(4,19 MJ/kg ehk 1,16 MWh/t). Jadtme-
graanulite kiittevdadrtus on neli korda
suurem, umbes 4000 kcal/kg (16,7 MJ/
kg ehk 4,65 MWh/t) séltuvalt orga ani-
lise aine osakaalust jadtmetes ning prot-
sessis kasutatavatest lisanditest ja sideai-
nest (kui seda kasutatakse). 100 tonnist
toorpriigist (MSW) saab pérast eeltoot-
lust toota keskmiselt umbes 15-20 tonni
jddtmegraanuleid [vt ka http://www.
ecomena.org/refuse-derived-fuel/].

Jadtmegraanulite eelised vorreldes
jddtmepallidega on samad, kuid pole vaja
kilet pakendamiseks, sama energiasisal-
duse jaoks vajatakse viiksemat laomahtu
ja neid on lihtsam/mugavam laost kol-
desse suunata (saab tdielikult mehhani-
seerida ja automatiseerida), nad sobivad
ka sellistele kolletele, kuhu puistatav ja
kohev jddtmekiitus ei sobi. Puuduseks
on kallim tootmine vorreldes jadtmepal-
lidega.

Firma Global Fuel Trading - GFT
(http:/ /www.globalfueltrading.com/
ccf-fueLhtml) on vilja tootanud viisi
muundada tahkeid olmejddtmeid CCF
(ingl k Coal Comparable Fuel - kivisoe-
ga vorreldav kiitus) graanuliteks. Neid
on sobiv pdletada nii kivisde (ka lignii-
di) elektrijaamades tolmustatud kujul
(tolmpdletuskatlad), keevkihtkateldes,

restkoldega kateldes kui ka tsemen-
diahjudes. Firma viitel saavutavad nad
oma kiitusega kaks korda suurema ener-
giatoodangu kui tahkete olmejddtmete
masspoletusjaamas ja seda tunduvalt
viiksema investeeringu maksumusega.

CCF-graanulid on véidetavalt varase-
mate tehnoloogiatega toodetud RDF-kii-
tustest paremad. CCFi vihese niiskuse
ja ldhtematerjali selekteerituse tottu on
kiittevaartus suur - ligikaudu 23 MJ/kg.
CCF koosneb valdavalt kuivade orgaa-
niliste jadtmete (paber, papp, vineer, puit,
kummi, riidekangas, kiudained jms) ja
plastjddtmete segust. CCFi vadvlisisaldus
on viiksem kui kivisoel. Limmastiku- ja
Kloorisisaldus on umbes voérdne kivisii-
te samade elementide sisaldusega, kuid
oluliselt vidiksem on fluorisisaldus. Um-
bes 20% vaiksem on CCFi stisinikusisal-
dus, vorreldes kivisdega annab see otse-
selt vdaiksema CO,-heite.

Muud véimalikud
tehnoloogiad

Peale pressimise jagunevad tehnoloogiad,
mille kdigus on voimalik jadtmekiituseid
véadristada, laias laastus soojuslikeks (ter-
milised protsessid) ja mittesoojuslikeks.
Termilised protsessid:
gaasistamine - saadakse polevgaa-
se, vesinikku ja stinteetilisi kiituseid;
depoltimerisatsioon (ingl k hydro ther-
mal liquefaction) - saadakse stinteetilist
naftat, mida hiljem rafineerida;
ptiroliiiis - saadakse biodlisid ja koksi
(stitt);
gaasistamine plasmaleegis (PGP) -
saadakse rikastatud stingaasi (H, ja
CO), mida kasutada kiituseelementi-
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des, et toota elektrit plasmakaare teki-

tamiseks.
Mittesoojuslikud protsessid:

anaeroobne kigritamine - saadakse

biogaasi ja biometaani;

fermenteerimine - saadakse etanooli,
piimhapet voi vesinikku;
mehaanilis-bioloogiline totlus (MBT);

MBT + anaeroobne kiiritamine;

MBTst RDFi valmistamine.

Eeltoodust nédeme, et jadtmeid saab
muundada vedelateks (etanool, diisli-
kiitus jm) ja gaasilisteks (stingaas) kii-
tusteks ning kemikaalideks peamiselt
termokeemiliste protsesside (ptiroliiiis,
gaasistamine jm) vahendusel. Sega-
olmejddtmete biolaguneva fraktsiooni
saab toodelda biokeemiliste protsesside
vahendusel samuti gaasilisteks (biogaas,
biometaan jm) ja vedelateks kiitusteks
(bioetanool jm).

On olemas kaubanduslik ja té6stuslik
tehnoloogia toostuslikuks kasutuseks so-
biva etanooli tootmiseks, kasutades kom-
binatsiooni gaasistamisest, plasmagaasis-
tamisest ja fermentatsioonist. Toodetud
etanool tagab, et priigi ei ladestata ja samas
saadakse kasulikku ja védrtuslikku 16pp-
produkti. Sama efekt saavutatakse, kom-
bineerides gaasistus- ja Fischeri-Tropschi
tehnoloogiat, et toota priigist reaktiivkii-
tust, mida saab kasutada lennunduses.

Kui jagtmekiitusest on gaasistusprot-
sessis saadud siingaasi, siis viimatimargi-
tu edasisel to6tlemisel on voimalik saada
mitmesuguseid vedelaid olikiituseid ja
vedelaid (petro)kemikaale.

Termokeemiliste  protsesside tule-
musel muundatakse tahke, siisinikku
sisaldav materjal gaasilisteks produkti-

RDF PELLET
()]
N3 1] SAMUT PRAXARH

L

Joonis 2, RDF-graanulid - RDF pellets (http://www.wxteneng.com/en/Refuse-Derived-Fuel-RDF--44.html)
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deks, mis sisaldavad CO,, CO, H,, CH,
ja inertseid gaase. Tootmissaadust (gene-
raatorgaasi ehk siingaasi) saab kasutada
katlakiitusena kiittesiisteemides, valgus-
tusgaasina voi soojuse ja elektri koos-
tootmiseks, puhastatuna ja vairistatuna
(lisatakse nt vesinikku) samuti transpor-
divahendite kiitusena.

Jadtmekiituse piiroliiiisil ehk termo-
keemilisel lagundamisel (krakkimisel)
kuumutatakse materjali 6hu juuresole-
kuta (temperatuurivahemik on tavaliselt
500-600 °C), jaatmekiitus peenestatakse
enne kuumutamist 2-8 mm tiikkideks.
Piiroliitisil saadakse gaas, mis kiirel jahu-
tamisel (vesijahutus) muutub vedelaks
jaatmekiituseks, nn plastidliks. Osa gaa-
sist moodustab metaan, mis ei konden-
seeru, ja seda saab kasutada mujal (voi
sama piroliitisireaktori) kiitusena.

Plastioli (vt joonis 3) kiittevéartus on
9,5 MJ/kg ja see on mairksa viiksema
vadvlisisaldusega (0,005% S) kui tavaline
kiittedli, radkimata laevakiitusest. Selle
kiittevddrtus on umbes 8% vidiksem kui
tavalise auto diislikiituse ja laevakiituse
oma, kuid palju parem punkrikiitusest,
kui vorrelda viskoossust, tuhasust ja
heitkoguste hulka ning kvaliteeti.

Jadtmekiituse gaasistamine ja veelda-
mine on tdnapédeval juba teostatavad ja
osa tehnoloogiaid on joudnud kauban-
duslikku faasi, kuid nendel tehnoloo-
giatel tootavad tehased on tdendoliselt
arvestatud suurele jadtmekiituse mahule
(vdhemalt 100 000 t/a), et suuta toodangu
maksumuselt konkureerida konventsio-
naalsete vedelkiitustega. Nende rajamine
vajaks ilmselt suurt riiklikku investeerin-
gutoetust.

Kokkuvote

Tuleb todeda, et jadtmekiitlust tidiselt
ja ka jaatmekiitustega seonduvat moju-
tavad poliitilised tegurid sel maaral, et
ndudluse ja pakkumise vahelist tasakaa-
lu voi sellele ldhedast seisundit ei ole tek-
kinud. Kuna ka jadtmekéitlusega seotud
energia- ja tooraineturgusid mojutavad
poliitilised tegurid oluliselt, siis on raske
teha tulevikuprognoose. Uldise suundu-
musena voib tiheldada, et tulenevalt ELi
keskkonna- ja jadtmepoliitikast rajatakse
mitmetesse ELi liikmesriikidesse uusi
jadtmekiituse poletusseadmeid. Seetot-
tu védheneb tdendoliselt jadtme(kiituse)
vedu riikidesse, kus praegu on jadtmepo-
letusvoimsuste tilejadk, nagu Saksamaa-
le ja Rootsi. Samal ajal voib soovitatava
jadtmehierarhia pohjal prognoosida jaat-
metekke teatavat vihenemist ja ringlus-
sevotu ning taaskasutamise osatdhtsuse
kasvu. Kuna jddtmete energiakasutus
(R1) on jadtmehierarhias vdga madalal
kohal, siis on kiill voimalik selle osatéht-
suse tous, kuid absoluutmahus on vihe-

nemine keskpikas perspektiivis kiillaltki
toendoline. Poliitikast tuleneva innovat-
siooni ja investeeringutoetuste toel on
vdimalik jadtmekiituste tootmise ja ka
kasutamise tehnoloogia kiirenev areng,
kuid analoogiline trend on tdendoline ka
jadtmetekke viltimise ja ringlussevotu
osas.

Jadtmekiitus (RDF, SRF) ja ka sellest
toodetud graanulid ei ole universaalne
kiitus, millega saaks kiituseturul vabalt
kaubelda. Sellise kiituse tarbijateks saak-
sid olla suuri pdletusseadmeid kasutavad
ettevotted, eelkdige tsemenditehased,
kuid néiteks ka lubja- ja metallurgiateha-
sed ning teatud tingimuste tdidetuse kor-
ral samuti koostootmis- v&i elektrijaamad.

Kuna tsemendittostus voiks suure
tdendosusega olla peamine Eestist tar-
nitava jddtmekiituse tarbija ja tsemendi-
tootmise tehnoloogia eeldab spetsiifiliste
omadustega kiituse (lisaks pohikiitusele)
kasutamist, siis oleks soovitatav ekspor-
dile suunatud jddtmekiituse tootmisel
orienteeruda mitte niivérd RDFi kui just
parema kvaliteediga SRFi tootmisele.
Seejuures ei ole jadtmekiituse tootmise ja
turustamise aspektist esmase tdhtsusega
kiituse vorm (helves, graanulid), vaid kii-
tuse kvaliteet ja selle stabiilsuse tagamine
pikema perioodi jooksul.

Joonis 3.
Jaatmetest (tdenaoliselt
RDFist) valmistatud kitteoli

Pyrolysis oil from

municipal solid waste
(http://www.southampton.
ac.uk/engineering/research/
projects/advanced_waste_gasi-
fication.page)
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Sissejuhatus

Kéesolev artikkel késitleb biometaani
tootmist, selleks perspektiivseid toor-
meid Eestis ja tingimusi, mille korral
oleks tootmine tasuv.

2015. aasta martsis valmis Eesti Aren-
gufondi tellimusel t66 ,Biometaani toot-
mine ja kasutamine transpordikiitusena
- védrtusahel ja rakendusettepanekud”,
artikkel tutvustab selle tulemusi.

To6s selgitatakse, milline voiks olla efek-
tiilvseim biometaani transpordikiitusena
kasutamise viis, ja antakse huvitatud osa-
pooltele edasi visioon parimast voimalikust
tootmise ja kasutamise praktikast. Mikro-
okonoomiliste néditajate baasilt on loodud
biometaani tootmise véirtusahela mudel,
mille kaudu on kirjeldatud eri kiituseliikide
asendamise mojusid majandusele. Mudeli
koostamisel ldhtutakse eeldusest, et prog-
noositav turg on vilja kujunenud.

T60s ei vaadelda turu véljakujunemise
protsessi voi otseseid turu stimuleerimise
meetmeid, kuid kdesolev t66 voiks olla
sisendiks kirjeldatud meetmete planeeri-
misel. Analiitisitakse, millisel viisil aitab
biometaani tootmine kasvatada joukust.
Kirjeldatakse, milliseks voiks kujuneda
biometaani kasutuselevStu moju trans-
pordikiituste turule, riigieelarvele, lisand-
vadrtuse loomele ja toojouturule.

Biometaan ehk puhastatud biogaas
on taastuvatest energiaallikatest tiks per-
spektiivsemaid kiituseliike asendamaks
transpordisektoris fossiilseid kiituseid.
Eesti biometaani toormeressurssidest
(valdavalt rohtne biomass) piisaks teo-
reetiliselt kuni veerandi Eesti transpor-
disektori kiitusevajaduse rahuldamiseks.
Tegemist on seni iihe enim alakasutatud
taastuva energiaressursiga Eestis.

Praegu Eestis biometaani transpordi-
kiituseks ei toodeta, kuid teema on ak-
tuaalne - eksisteerivad eri arendamise
staadiumis &riprojektid. Samas ei ole bio-

TABEL 1.
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Eesti biometaani potentsiaal toorme liikide l16ikes

Toorme liik

Source of raw material

Estonian biomethane potential by sources of raw material.

Biometaani potentsiaal,
min Nm? aastas
Biomethane potential, Nm*/y

Osakaal %
Share %

Rohtne biomass péllumajanduslikelt maadelt

. . 375 83,3
Grass biomass from agricultural land
Péllumajandustootmise jaagid

. 44 9,8

Agricultural waste
Toostuslike protsesside jaatmed

. 17 3,8
Industrial waste
Prugilagaas
Landfill gas & =2
Muud jadtmed (reoveesete, biojadtmed) 5 11
Other waste (sewage sludge, bio waste) !
Kokku / Total 450 100

Markus: Tabel on koostatud A. Oja (“Biometaani kasutamise avalikud hiived’, Eesti Arengufond. Tallinn,
2013) andmete alusel ja rohtse biomassi ressursi niitajat on korrigeeritud U. Kase andmete (“Biogaas roht-
sest biomassist ja biometaani ressurss’, Eesti Arengufondi vaheraport. Tallinn 2014) alusel. Autori arvutused.
Note: The table is based on the data from publication “Biometaani kasutamise avalikud htived” (Public bene-
fits from using biomethane) by A. Oja, Estonian Development Fund; the indicator of grass biomass resource

has been corrected by the data from “Biogaas rohtsest biomassist ja biometaani ressurss” (Biogas from grass
biomass and biomethane resource) by U. Kase, interim report by the Estonian Development Fund, Tallinn 2014.

Calculations by author.

metaani tootmine mdeldav ilma toetuste-
ta, kuna see on konkureeriva toote - maa-
gaasi tootmisest oluliselt kallim.

Biometaani toormeressursid

2010. aasta seisuga toodeti Eestis 13,13 mIn
Nm® (Nm® - normaalkuupmeeter, gaasi
mahu mdbétithik 0° Cjuures ja rdhul 1 atm)
biogaasi, sellest enamik péarines priigilatest
(9,3 mIn Nm®). Reoveesettest toodeti ligi
3 min Nm?® biogaasi ja alla 1 miljoni Nm?
toodeti biogaasi sealdgast. 2012. aasta ldpus
alustas biogaasi tootmist Aravete Biogaas
OU, maksimaalse vdimsusega u 6 min Nm?
biogaasi aastas, ja praegu valmistatakse
seda veel kolmes pdllumajanduslikus bio-
gaasijaamas (Oisu, Vinni ja Ilmatsalu). Li-
saks todtavad kolm reoveemuda kasutavat
biogaasijaama (Tallinn, Kuressaare ja Tar-
tu) ning 2014. aastal lisandus AS Estonian
Celli reovee kddritamise tiksus.

Eesti biometaani tootmise potentsiaa-
liks on biometaani ekspert Ahto Oja hin-
nanud' 380 mln Nm? seda prognoosi
on korrigeeritud kéesoleva to6 raames?
450 mIn Nm?-le tulenevalt rohtse biomas-
si ressursi timberhindamisest.

1 A. Oja. “Biometaani kasutamise avalikud hiived”,
Eesti Arengufond. Tallinn, 2013.

2 U. Kask. “Biogaas rohtsest biomassist ja biometaani
ressurss”, Eesti Arengufondi vaheraport. Tallinn, oktoober
2014.

Tabelis 1 esitatud biometaani potent-
siaal toorme liikide 16ikes annab polluma-
jandusliku paritoluga ressursside (rohtne
biomass ja pollumajandusjddagid) sum-
maks u 93% koguressursist, millest kdige
suurem osa tuleks rohtsest biomassist.

Arvestades, et 9,5% Eestis kasutatava-
te fossiilsete transpordikiituste asendami-
ne eeldab 109-139 min Nm® biometaani
tarbimist aastas, kasutatakse potentsiaa-
list &ra 24-30%, mis annab toormega va-
rustatuse suhtes piisava kindluse. Samas
viitab tabelis 1 kirjeldatud toormeressursi
struktuur asjaolule, et tulevikus planeeri-
tava biometaani kasutuse votmetegur on
rohtse biomassiga seotud kiisimused.

PRIA andmetel oli selliseid maid, kus
2012. aastal kasvatati rohtset biomassi,
u 560 000 ha, millest 100 000 ha on mahe-
pollunduslikud alad. Nimetatud andmete
alusel on Eesti Maatilikooli pollumajandus-
ja keskkonnainstituudi teadlased hinnanud
rohtse biomassi kuivaine (KA) kogusaagiks
Eestis u 2,2 mln tonni. Potentsiaalne saagi-
kus voib olla pakutud tasemest 10-15 (20) %
korgem, mis kiib eeskitt pollukultuuride
kohta tavaviljeluses ja on saavutatav
pohiliselt parema vaetamise ning suurema
saagivoimega.®

3 R.Viiralt, A. Selge. “Eesti pdllumajandusmaade
kasutus rohusddda tootmiseks ja rohtse biomassi
ressurss.” Eesti Arengufond. Biometaani programmi
vaheraport. 2014.
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PRIA loomade registri andmete alu-
sel arvutatud Eesti pdllumajanduslike
rohusdojate loomade ligikaudne roht-
se biomassi kuivaine tarbimine aastas
on 800 000 tonni ja seega jaab ligikaudu
64% rohtsest biomassist (kokku 1,4 miIn t)
loomasdddana kasutamata ja toiduks vaa-
rindamata. Kasutamata rohumass purus-
tusniidetakse ning jdetakse lagunema ro-
humaadele. Osaliselt kogutakse tekkinud
rohumass kokku, virnastatakse poldude
servades ja jadb sinna lagunema. Margi-
naalne osa kasutatakse loomakasvatuses
allapanuna ning omaette rohumaade
alakasutuse liigiks on pohjendamatult
véikestel loomkoormustel karjatamine*.
Seega jddb kolmandik Eesti kasutuses
olevast pollumajandusmaast (300 000-
350 000 ha) védrtusloomest vilja v6i on
alakasutatud ja nende maade kasutami-
se peamised tulud tulevad ettevotjatele
pollumajandustoetustest. Rohumassi ka-
sutamine biometaani tootmiseks on {iiks
voimalustest rohumaade ressursi pare-
maks drakasutamiseks®.

Logistikakulud

Biometaani (sh ka biometaani toorme)
logistika planeerimise vaates on kaks voi-
malikku alternatiivi:

biometaan toodetakse toormeressurssi-

de ldhedal ja toimub biometaani vedu;

biometaan toodetakse tarbimiskoha
v0i maagaasivorgu iithenduskohas ja
toimub toorme vedu.

Kuna ldga ja rohtse biomassi biogaasi
toogi (toodang substraadi tihiku kohta)
erinevus on ligikaudu viiekordne (vasta-
valt 30 Nm?/t ja 150 Nm?®/t), siis on olu-
line analiitisida ka substraatide logistika-
kulusid eraldi. Seega on vordluses kolm
transpordikulude arvestust, gaasi, ldga ja
rohtse biomassi transpordi korral. Erine-
vate transporditilesannete Skonoomika
vordlemiseks on koostatud kulude arvu-
tus, mis on taandatud biometaani iihikule
soltuvalt vahemaast (vt joonis 1).

Joonis 1 pohjal on véimalik tuvastada,
et silo transport on odavaim biometaani
transpordi viis kuni 50-55 km raadiuses®.

Juhul kui transpordi vajadus tiletab ni-
metatud kauguse, on odavam vedada bio-
metaani komprimeeritud gaasina kompo-
siitmahutites (4500 Nm?). Seega saaks silo
puhul olla biometaanijaama pohjendatud
transpordiraadiuseks kuni 55 km (logisti-
kakulu kuni 6 sent/Nm®) ja samale logis-
tikakulule vastaks ldga transport u 12 km
raadiuses. Arvestades Eesti gaasivorkude
paiknemist, on u 50 km transpordiraa-

4 A. Kaasik, V. Vohu. “Rohtse biomassi kasutamine
loomas66daks — biomassi tekke ja tarbimise mudel.”
Eesti Arengufond. Biometaani programmi vaheraport.
2014.

5 A. Selge, A. Remmik. ,Efektiivne silotootmisiiksus:
tehnilised ja majanduslikud parameetrid®, Eesti
Arengufond 2015.

JooNIs 1.

Transpordikulude séltuvus veokaugusest — biometaan vordluses

substraatidega

Transportation costs depending on distance (biomethane comparing in different

substrates - silage and slurry).

0,20 €

0,18 ¢
0,16 €

0,14 €

0,12¢€

0,10 €

0,08 €
0,06 €

0,04 €
7

0,02 €

Veokulud Nm?* biometaani kohta
Transport cost per Nm? biomethane

0,00 €

Vahemaa (km) / Distance

Silo (25 1)
Silage

— | 3ga (25 t)
Slurry

57107157207 25730 735740745750 755 760 765" 70" 75780785790 " 95 100"

Kompri. gaas 4500 Nm?
Compressed gas

dius piisav, et enamikul juhtudel eelistada
toorme kokkuveo logistikat ja loobuda
komprimeeritud gaasi veost.
Logistikakulud soltuvad tugevasti
nii jaama suurusest, toormeressursside
(rohtne biomass ja ldga) kasutamise pro-
portsioonist kui ka veokaugustest, kuid

TABEL 2.
Biometaanijaamade tegevusparameetrid
tootmismahtudel 2-5 min Nm?/a
Operating parameters of biogas/biomethane

stations on the biomethane yield of 2-5 M Nm?/y.

toorme paiknemist arvestades jddb ena-
mikul juhtudel silo-laga kokkuveokulude
tase vahemikku 1,5-4 sent/Nm?® (niiteks:
eeldusel 50 000 tonni silo keskmise trans-
pordiraadiusega 18 km on logistikakulud
2,6 senti 1 Nm® biometaani kohta). Trans-
pordikulude struktuuri osas on edasistes

Parameeter Uhik 2min Nm? 3 min Nm? 5 min Nm3
Parameter Unit 2MNm? 3IMNm? 5MNm?
w tonni

Laga / Slurry tonnes 25000 37 500 12500

Tahesonnik / Solid manure Ll 8000 12000 4000
tonnes

Rohusilo / Grass silage tonni 19800 30000 35000
tonnes

- . tonni

Maisisilo / Corn silage e 0 0 20000

Toodang (biogaasis 53% CH,) Nm?/a

Output (in biogas 53 % CH,) 4 Nm? fy 3885000 5827000 9634 844

Biometaani toodang Nm3/a

Biomethane output Nm? fy 2059 050 3088310 5106 467

CH, kadu 1.5% Nm?/a

CH:IOSS 15% Nm? fy 30886 46 325 76 597

Biometaan muitigiks Nm?/a

e Nm? fy 2028 164 3041985 5029 870

Soojusenergia tarve MWh/a

Heat energy consumption MWh/y 3500 5250 8551

Elektrienergia tarve MWh/a

Electric energy consumption MWh/y 176 el SRR

To6tunnid tund/a

Work hours hour/y 2190 2560 2920

Investeeringumaht

i € 4200 000 4700 000 5875000

Hooldus ja remont €/a

Maintenance and repair €y 82000 97000 120000

Protsessi lisandid ja analitis €/a

Process supplements and analysis €y SUlLLY L ULy ALY

Muud kulud €/a

Other costs €y 45000 50000 60 000

Allikas: TTU Keemiainstituut, P. Pitk, eksperthinnang

Source: TUT Department of Chemistry, P. Pitk, expert opinion



arvutustes lahtutud OU Logiconnect (Ta-
nis Hintsov) konsultatsioonist.

Biometaanijaamade
okonoomika

Biometaani tootmise 6konoomika arvu-
tamisel on ldhtutud Tallinna Tehnikatili-
kooli Keemiainstituudi vanemteaduri
Peep Pitki biometaanijaama tegevuspara-
meetrite hinnangust kolmele jaamasuu-
rusele. Analtitisitakse biometaanijaama-
sid tootmismahtudega 2, 3 ja 5 mIn Nm’®
biometaani aastas.

Jaamade substraatideks on mitmesu-
gused ldga, tahesdnniku ja rohtse biomas-
si kombinatsioonid, mille juures vaikse-
mates jaamades (2-3 mIn Nm?) on rohtse
biomassi osakaal vdiksem (u 75%) ja suu-
rema jaama (5 mln Nm®) puhul on rohtse
biomassi osakaal suurem (u 95%), jagune-
des nii rohu- kui ka maisisilo vahel.

Uheks  olulisemaks  erinevuseks
analtitisitud jaamade puhul on jaamade
eriinvesteeringud (investeering tootmis-
voimsuse tihiku kohta):

2 min Nm?® toodangumahu puhul aas-

tas on eriinvesteering 2,14 €/Nm?® aas-

tase toodanguvoimsuse kohta (inves-
teering 4,35 mln eurot);

5 min Nm® toodangumahu puhul

aastas on eriinvesteering 1,16 €/Nm®

aastase toodanguvdimsuse kohta (in-
vesteering 5,85 mln eurot);

Kirjeldatud eriinvesteeringu erinevus

on ka peamine tegur, mis annab mas-

taabisédéstu eelise suurematele biome-
taanijaamadele.

Peamiste tegevuskulude planeerimisel
on ldhtutud elektrienergia hinnast 110 €/
MWh, soojusenergia kulust 20 €/MWh
(hakkpuidukiituse otsekulu) ja t66jou-
kuludest 12 €/h. Finantseeldustena on
analtitisis lahtutud omakapitali tootlusest
(ROE) 20%, voorkapitali osakaalust 70%,
laenuintressist 5% ning 10aastasest laenu
tagasimakse graafikust.

Omakapitali tootlus on voetud koiki-
de jaamade puhul vordseks, et mudelar-
vutuses viia erinevate jaamade toodangu
hind vorreldavale tasemele. Lihtudes
kirjeldatud eeldustest, 25 €/t silo sisendi
hinnast ja eespool kirjeldatud logistika-
kuludest, on jaamade biometaani toodan-
gu hinnad vastavalt (vt tabel 3):

2 min Nm® toodangumahu juures

0,83 €/Nm?%

3 min Nm® toodangumahu juures

0,73 €/Nm?;

5 mIn Nm’ toodangumahu juures

0,66 €/Nm?;

Seega on mastaabiefektist tulenev
erinevus analtitisitud jaamade suurus-
vahemikus 17 sent/Nm?® (0,83 €/Nm°,
vorreldes 0,66 €/Nm?® ehk biometaani-
jaama suuruse kasv tasemelt 2 mln Nm?
tasemele 5 min Nm® toob kaasa 20,5%

TABEL 3.

Biometaanijaama kasumiaruanne

BIOECONOMY

tootmismahtudel 2-5 min Nm?3/a (ROE = 20%)
Income statement of biomethane station on production

quantities of 2-5 min Nm3/y (ROE = 20%).

Parameeter

Parameter

Jaama tootmismaht aastas, euro
Output of biomethane per year, euro
2minNm? |2minNm?® |2min Nm?
2MNm? 3MNm? 5MNm?

Biometaani hind / Biomethane price 0,83 0,73 0,66
Biometaani miiiik / Biomethane sales 1678911 2210907 3337687
Silo ostukulud / Silage purchasing costs 495 000 750 000 1375000
Elektrienergia kulu / Electrical energy costs 193 600 290510 477180
Soojusenergia kulu / Heat energy costs 70 000 105 000 171020
Toojéukulu / Labour costs 26 280 30720 35040
Hooldus- ja remondikulud / Maintenance and repair costs | 120 000 138 000 169 500
Protsessi lisandid / Process supplements 30000 40 000 70 000
Muud kulud / Other costs 45000 50 000 60 000
Logistikakulud / Logistics costs 66 175 112950 129 062
Tegevuskulud kokku / Total operating costs 551055 762740 1111802
Kokku kulud / Total costs 1046 055 1512740 | 2486802
Arikasum (EBITDA) / Operating profit (EBITDA) 632 855 698 168 850 885
Amortisatsioonikulud / Depreciation costs 290 000 320000 390 000
Intressikulud / Interest costs 76 125 84000 102375
Kasum / Profit 266730 294 168 358510

Markus: Kasumimarginaali arvutuse eelduseks on omakapitali tootlus 20%.
Note: Profit margin is calculated based on the expected 20 % return on equity

hinnalanguse sama omakapitali tootluse
juures.

Suurem osa mastaabisdédstust tuleneb
kapitalikuludega otseselt seotud hinna-
komponentide kaudu, nagu amortisat-
sioon, intressikulud ja kasum (kokku
76,6% erinevusest). Hooldus- ja remondi-
kulude osa (13,7% erinevusest) on kapi-
talikuludest kaudses s6ltuvuses ja nende
kulude lisamine suurendab kapitaliku-
lude osakaalu mastaabisddstus kokku u
90% tasemele.

Vaartusahel, struktuur
ja komponendid

Biometaani rakendusviiside hindamiseks
tuleb selgitada, kuidas jaotuvad biome-
taani vaartusahela kulud nii eri hinna-
komponentide kui ka majandussektorite
vahel. Lisaks eespool kirjeldatud vald-
kondadele (pollumajandus, logistika,
biogaasi/biometaani tootmine) on selles
analiitisietapis arvestatud ka maksude,
vorgutasude ja turustamisega.

Analiiiis lihtub eeldusest, et biome-
taani tarbimine toimub maagaasivorgu
vahendusel ja tarbija tarbib surumaagaasi
(CNG - compressed natural gas), millest osa
on biometaan. Biometaani tootmise-tar-
bimise arvestus on bilansipohine (vérku
antud ja vorgust voetud metaankiituse

arvestus). Teise eeldusena on arvestatud
asjaoluga, et biometaani jaotus toimub
olemasoleva tanklavorgu vahendusel (ei
rajata uusi tanklaid). Selline ldhenemine
voimaldab hoida investeeringukulud ma-
dalad. Tehakse investeeringud spetsiifilis-
tesse CNG seadmetesse (200 000-250 000
eurot tankla kohta), kuid ei investeerita
uutesse tanklarajatistesse.

TABEL 4.

Turukorralduslik meede

eri tootmismudelite korral
Market organization measure at the
various production models.

Tootmismaht (mIn Nm3/a) 5 5
Production volume (M Nm?/y)

Biometaani vaartusahela
summa (€/Nmd)

Biomethane value chain amount
(€/Nm?)

0,825 | 0,956

Biometaani I6pphind koos
kaibemaksuga (€/kg)
Final price of biomethane,
including VAT (€/kg)

1,376 | 1,594

CNG miulgihind koos kdibe-
maksuga (02.2015) - (€/kg)
CNG sale price, including VAT
(02.2015) - (€/kg)

0,790 | 0,790

Hinnaerinevus CNGga

Price difference with CNG [

202%

Turukorralduslik meede (€/Nm?)

CMO measure (€/Nm?) 0351

0,482
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Selle heina s66vad loomad kiill &ra, kuid PRIA andmetel jaab ligikaudu 64% rohtsest biomassist (kokku

1,4 min t) loomasoddana kasutamata ja toiduks vaarindamata. Rohumassi kasutamine biometaani
tootmiseks on liks véimalustest rohumaade ressursi paremaks drakasutamiseks.

Animals will eat hay; however, according to PRIA, about 64 % of grass biomass (a total of 1.4 million tonnes)

is not used for forage and converted into feed. Using grass to produce biomethane is one way to make

better use the grassland resource.

TABEL 5.
Transpordikiituste turu olukord
Transport fuels market situation.

Parameeter Diislikiitus Bensiin

Parameter Diesel fuel Petrol

Kituste tarbimine, tuh t (2013. a)

Fuel consumption, thousand (2013) 3950 2340 829,0
Mahukaal, kg/m?

Volume weight, kg/m3 8850 7372

Kogus mahuiihikuna, min liitrit

Quantity in units of volume, million litres 6723 3174 89,7
Kuttevaartus, MJ/I

Calorific value, MJ/I =t i

Energiatarve kokku, TWh

Total energy consumption, TWh 721 3,02 10,22
Elektritranspordiga asendamine (0,5% asendus; TWh) 005 0.05
Substitution by electric transport (0.5 % substitution; TWh) ! !
Energiatarve pea!e elektrltranspgrdl osa, TWh 7.21 2,96 1017
Energy consumption minus electric transport, TWh

Biometaaniga asendatav energiakogus, TWh % "

Energy substituted by biomethane, TWh g e LI
Kutuste hinnad (tanklas kaibemaksuga, €/1) 115 110

Fuel prices (at filling station, including VAT, €/1) ! !

Kutuseturu maht (ilma kaibemaksuta - min €)

Volume of fuel market (excl. VAT - M €) B S b

*Esitatud arvvaartused kehtivad proportsionaalse asenduse korral. Séltuvalt asendustiitibist voivad

olla stsenaariumide lI6ikes erinevad.

*The figures apply in relation to proportional substitution. May differ by scenarios based on the substitution type.

TABEL 6.

Biometaani kogused eri asendusstsenaariumide korral.
Biomethane amounts at the various alternate scenarios.

Parameeter Diislikiitus

Parameter Diesel fuel

Asendatav energiakogus, TWh

Bensiin
Petrol

Substituted amount of energy, TWh 09713

Metaankutuse asenduskoefitsient 141 11
Methane fuel substitution coefficient ! !
Biometaani kittevadartus, kWh/Nm 9,8 9,8

Calorific value of biomethane, kWh/Nm?

Biometaani asenduskogused ja asendamise stsenaariumid, Nm?

Alternate scenarios and corresponding amounts of biomethane, Nm?

Asendatakse proportsionaalselt:

Substituted proportionally: 99 026 644 31767 545 130794 189
Asendatakse ainult bensiini

Substitution for petrol only v 10D @B 5% Ho
Asendatakse ainult diislikitus 139 746 861 0 139 746 861

Substitution for diesel fuel only

Biometaani 16pphinnaks aastase toot-
mismahu 5 miljonit Nm® biometaani
juures kujunes 0,825 €/Nm?’. Suurima
mojuga komponendid (kokku 35 kom-
ponenti) on seotud kapitaliinvesteerin-
gutega (amortisatsioon ja kasum), mis
moodustavad u 40% kogu kulustruk-
tuurist. Valdkondade 16ikes on suurim
osa biometaani tootmisel (0,365 €/Nm®)
ja sellele jérgneb péllumajandussektor
(0,273 €/Nm?). Siinkohal on vaja poorata
tdhelepanu asjaolule, et péllumajandus-
sektori koosseisus on arvesse voetud ka
pollumajandustoetuste moju (negatiivse
vadrtusega). Kui toetusi mitte arvestada,
on podllumajanduse ja tootmistegevuse
osa 16pphinna kujunemises vordne. Sa-
mal viisil koostati ka vadrtusahela ana-
liitis védiksema tootmisttitibi biometaani-
jaamale.

Vorreldes kahe tootmistiitibi erinevu-
si, tuleb peamine muutus tootmissektori
kuluosa kasvust (0,54 €/Nm?®, vorreldes
0,365 €/Nm?). Kirjeldatud ligikaudu
1,5kordne kulude kasv on seotud asjaolu-
ga, et vdiksemate jaamade rajamine on
suhteliselt kallim.

Tervikuna toimub jaamade tootmis-
mahu vdhenemisel (5 min Nm?/a - >
2 mIn Nm®/a) véddrtusahela u 16% kalli-
nemine (0,825 versus 0,956 €/Nm®), mis
tuleb tootmistegevuse kallinemise ar-
velt. Turustuskulud ja maksud ei muutu
ja pollumajanduse ning logistika kulud
(summana) vdhenevad.

Soéltumata tootmismudeli tiitibist on
molemal viisil toodetud metaanktitus
oluliselt kallim CNGst. Tabelis 4 on kirjel-
datud kahe tootmistiiiibi (5 ja 2 mln Nm?
aastas) hinna erinevust turul pakutava
CNG hinnatasemest.

Teisendades mahutihiku kaaluiithikuks
(erikaal 0,72 kg/Nm®) ja lisades kdibemak-
su, oleks otseselt biometaanist toodetud
surugaas 1,7 kuni 2 korda kallim surumaa-
gaasist (16pphind biometaanist toodetud
surugaasil tanklas 1,376 kuni 1,594 €/kg).
Kirjeldatud hinnaerinevuse {iiletamiseks
on vajalik véadrtusahela subsideerimine
vastavalt 0,351 v6i 0,482 €/Nm?® ulatuses
ja viiksemate tootmismudelite eelistus
suuremate ees toob kaasa 0,482/0,351 =
1,37kordse subsideerimisvajaduse kasvu.

Kiituseturg ja biometaaniga
asendamise stsenaariumid

Transpordikiituste turu analiiiisi eelduste-
na on kasutatud 2013. a transpordikiituste
(bensiin ja diislikiitus) tarbimisandmeid®,
mille alusel oli diislikiituse ja bensiini sum-
maarne tarbimine 829 000 tonni. Trans-
pordikiituste asendamisel biometaaniga
on voetud aluseks eesmérk asendada 10%
kiitusetarbimisest taastuvate energiaalli-

6 Statistikaamet. “Kutuste tarbimine”
http://pub.stat.ee/px-web.2001/Dialog/Saveshow.asp.



TABEL 7.
Hinnakomponendid eri asendustiiiipide korral (tuhat eurot)
The price components at different types of alternatives (thousand euros).

Asendustiiiip Proportsionaalne Bensiin Diisliklitus

Substitution type Proportional Petrol Diesel fuel

Komponent/tootmistiilip ] 5M M 5M M 5M M
Component/type of production

ALiET el S 3681 | 3681 | 3068 | 3068 | 3932 | 3932
Excise duty

Amortisatsioon 25274 | 32387 | 21067 | 26996 | 27004 | 34604
Depreciation

2 e 13898 | 13975 | 11585 | 11648 | 14849 | 14931
Electric energy

Hooldus- ja remondikulud 8560 | 11873 | 7135 | 9896 | 9146 | 12685
Maintenance and repair costs

izl o 4245 | 6181 | 3538 | 5152 | 4536 | 6604
Interest costs

Kasum 19310 | 22784 | 16095 | 18991 | 20631 | 24343
Profit

SRR 6382 | 6079 | 5319 | 5067 | 6818 | 6495
Fuel costs

Maa rent 4390 | 3919 | 3659 | 3267 | 4690 | 4188
Lease of land

Wl i aldugialuel 5748 | 6782 | 4792 | 5653 | 6142 | 7247
Other general administrative expenses

Protsessi lisandid 1820 | 1935 | 1517 | 1613 | 1945 | 2067
Process supplements

Seemned 2441 | 2179 | 2034 | 1816 | 2608 | 2328
Seeds

Soojuse kulu 4447 | 4514 | 3707 | 3763 | 4752 | 4823
Heat costs

TElinsle i eleield 609 544 508 453 651 581

Plant protection products

Toetused (p6llumajandus) 11414 | 10190 | -9514 | -8494 | -12195 | -10888
Subsidies (agriculture)

el 5495 | 6232 | 4580 | 5195 | 5871 | 6659
Labour costs

bty 8036 | 7174 | 6698 | 5980 | 8586 | 7665
Fertilizers

HergULERL 5046 | 5046 | 4206 | 4206 | 5391 | 5391
Network charges

e b die 107966 | 125094 | 89994 (104271115356 | 133 657
Total value chain

Turukorralduslik meede

- -45970 | -63 098 | -38318 | -52594 | -49116 | -67 417
VLI EELG B 61996 | 61996 | 51677 | 51677 | 66240 | 66240
Value chain residue

TABEL 8.

Biometaani kasutuselevotu moju valitsemissektorile (tuhat eurot)
The impact of the introduction of biomethane to government sector.

Proportsionaalne | Bensiin Diislikiitus
Parameeter Proportional Petrol Diesel fuel
Parameter
Aktsiisi laekumise vahenemine
Decrease in the level of collected -38034 | -38034 | -40902 | -40902 | -31661 | -31661
excise duty
Aktsiisi laekumise suurenemine
Increase in the level of collected 2680 2553 2234 2128 2864 2728
excise duty
Gaasiaktsiisi laekumine
The level of collected excise duty 3681 3681 3068 3068 3932 3932
on gas
Turukorralduslik meede -45970 | -63098 | -38318 | -52594 | -49116 | -67 417
CMO measure
LA -77643 | -94898 | -73918 | -88300 | -73981 | -92417
Change

BIOECONOMY

katega, millest 0,5% kaetakse elektritrans-
pordi arendamise teel ja 9,5% vedelkiituste
asendamisel biometaaniga. Tabelis 5 on
esitatud peamised transpordikiituste turu
modelleerimise lihteandmed.

Arvestades eelnevat, on biometaani
kasutuselevotu tilesande sisuks asenda-
da turul vedelkiituseid u 1 TWh ulatuses
aastas ning soltuvalt kiituseturu asen-
dusviisist voib selle koguse asendamise-
le vastav biometaani kogus olla erinev.
Tabelis 6 on esitatud eri asendusviisidele
vastavad biometaani kogused.

Biometaani koguste erinevus (109-
139 mIn Nm’®) tuleneb asjaolust, et CNG ei
asenda eri liiki vedelkiituseid tithtmoodi,
vaid arvestada tuleb bensiini puhul u 1,1-
ja diislikiituse puhul 1,4kordse energia-
kulu suurenemisega (CNG kogus sama
energiakoguse asendamiseks on vastava
kordaja vorra suurem).”

Seega kasutatakse edasises rakendus-
viiside analiitisis kahe tootmistiitibi (2 ja
5 mln Nm?® aastas jaama kohta) ja kolme
asendusttitibi (proportsionaalne, bensiin
ja diislikiitus) kombinatsiooni, mis vél-
jendub kuues biometaani kasutuselevétu
stsenaariumis.

Stsenaariumide
majandusmojud

Eelnevates analiitisi etappides kirjeldatud
vadrtusahela kujunemine ja erinevad kiitu-
seturu asenduskogused voimaldavad vilja
tuua kulukomponentide jaotuse absoluut-
vddrtustena. Tabelis 7 on kirjeldatud véaér-
tusahel kuue eri stsenaariumi 16ikes:
kaks tootmistiitipi - 2 ja 5 mIn Nm?
aastas jaama kohta;
kolm transpordikiituste asendusttitipi.
Erinevalt eespool kirjeldatud véaartus-
ahela kujunemisest on tabelis 7 toodud
védrtusahelasse sisse ka turukorraldusli-
ku meetme md&iste. Kui véartusahel kok-
ku (soltuvalt stsenaariumist 90 kuni 133
miljonit eurot aastas) on tarbijale alter-
natiivsest tootest (CNG) kuni kaks korda
kallim, siis turukorralduslik meede on va-
hend, millega subsideeritakse véirtusahe-
lat piisavas ulatuses, et biometaan piisiks
turukonkurentsis. Iseloomustavate m&is-
tete selgitus:
“vadrtusahel kokku” -
vaidrtusahela kiive;
“turukorralduslik meede” - subsii-
diumid, mida makstakse vadirtusahe-
la ulatuses turuosalistele eesmargiga
hoida 16pptoode turukonkurentsis;

biometaani

7 Kirjeldatud koefitsiendid tulenevad sisepdlemis-
mootorite kiitusetarbimise erisustest. Lahteandmed:
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”.
Arvutatud keskmiste vaartuste baasilt. http://www.ox-
fordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2014/03/
NG-84.pdf
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“védrtusahela jadk” - see osa biome-
taani vdiartusahelast, mille maksab
kinni tarbija.

Majandusmdjude analiitisi jargmise
sammuna saame olemasoleva info baasilt
tuletada biometaani kasutuselevétu maoju
riigieelarvele. Tabelis 8 on mdjud kirjelda-
tud eri teguritena stsenaariumide 16ikes.
Siinses kisitluses vaadeldakse otseseid
mojusid ja korvale on jdetud kaudsed ma-
jandusmojud (majandustegevuse kasvust
tingitud maksulaekumiste kaudne kasv).

Biometaani kasutuselevotu otsesed
mojud riigieelarvele:

viheneb aktsiisimaksu laekumine,

sest viaheneb vedelkiituste tarbimine

transpordisektoris (aktsiisimaksu va-

henemine 31-41 mIn €/ a;

suureneb aktsiisimaksu laekumine sel-

TABEL 9.

le kiitusekulu arvel, mida kulutatakse

biometaani tootmiseks (vt ka tabel 7,

rida “kiitusekulud”);

suureneb  gaasiaktsiisi laekumine

tdiendavalt tarbitava surugaasi arvel

(vt ka tabel 7, rida “aktsiisimaks”);

turukorraldusliku meetme finantsee-

rimisega kaasnev tdiendav koormus
riigieelarvele séltuvalt stsenaariumist

38-67 miljonit eurot aastas.

Seega toob biometaani kasutuselevott
kaasa tdiendava summaarse koormuse
riigieelarvele 74-92 miljoni euro ulatuses
aastas. Kirjeldatud finantseerimisvajadus
on kéesolevas analiitisis (eelduslikult) la-
hendatud transpordikiituste aktsiisimaksu
tostmise kaudu. Tabel 9 niitab transpor-
dikiituste turu muutusi maksukoormuse
tousul.

Transpordikiituste turu muutused (tuhat eurot)
The changes on transport fuels market (thousand euros).

Proportsionaalne
Proportional

Parameeter

Parameter

5M 2M

Turumaht enne muutusi
Market volume before
change

935 261

935261

Bensiin Diislikiitus
Petrol Diesel fuel

5M 5M

935261 | 935261 | 935261 | 935261

Turumaht parast asendust
Market volume after substi-
tution

845 965

845 965

839924 | 839924 | 848449 | 848449

Lisanduv CNG maht

Added CNG volume 6199

61996

51677 51677 66 240 66 240

Lisanduv maksukoormus

Additional tax burden 77643

94 898

73918 88 300 73981 92417

Turumaht parast muutusi
Market volume after
change

985 604

1002859

965518 | 979901 | 988670 | 1007 106

Kallinemine

R 50343
Increase in prices

67 598

30257 | 44640 | 53409 71845

Kallinemise proportsioon
Proportion of increase in
prices

5,38%

7,23%

3,24% 4,77% 5,71% 7,68%

TABEL 10.
Lisandvaartuse kujunemine ja suhe kiituse kallinemisse (tuhat eurot)
Formation of added value and the ratio of the fuel market appreciation (thousand euros).

Proportsionaalne | Bensiin Diislikiitus
Parameeter Proportional Petrol Diesel fuel
Parameter
Tojoukulu 5495 6232 4580 5195 5871 6659
Labour costs
Kasum 19310 [22784 |16095 |18991 |20631 |24343
Profit
Amortisatsioon 25274 (32387 (21067 |26996 |27004 |34604
Depreciation
Lisandvéartus kokku 50078 (61403 (41742 |51182 |53506 | 65606
Total value added
Kiituse kallinemine 50343 |67598 |30257 (44640 |53409 71845
Increase in fuel prices
Lisandvaartuse ja
kiituse kallinemise suhe o o o o o
Ratio between value added and e ik e Ui fo0 S
increase in fuel prices

Tabelis 9 vorreldakse transpordikii-
tuste turu muutusi kuue eri stsenaariumi
rakendamisel. Lihtepunktina on koéikidel
juhtumitel muutuse-eelne seisund iihe-
sugune (turumaht 935 miln eurot). Eri
asendusstsenaariumid annavad bensiini
ja diislikiituse summaarseks turumahuks
pérast biometaani kasutuselevottu 840-
848 mln eurot aastas. Nimetatud turuma-
hule lisanduvad

asendava kiituse maksumus (vt ka

tabel 7, “vadrtusahela jaak”) ehk see

osa biometaani vdidrtusahelast, mille
maksab tarbija kinni otseselt;
aktsiisimaksu tous (see osa biometaani
vadrtusahelast ja kaudsetest mojudest,
mille maksavad kinni koik kiituseturu
osalised).

Arvestades nimetatud lisandusi, toob
biometaani kasutuselevott kaasa kiituse
kallinemise vahemikus 3,2-7,7% ning
vidikseim on moju kiituseturule, kui bio-
metaani kasutuselevott toimub suurte
biometaanijaamade tootmismudeli ja
bensiini asendusmudeli korral. Sum-
maarne kiituse kallinemine toimub va-
hemikus 30-72 mln eurot.

Tabelis 10 on kirjeldatud otsese lisand-
vadrtuse kujunemist sissetulekute mee-
todil. Mudelist on elimineeritud kaud-
sed mojud ja vaadeldakse vaid tea-
daolevaid otseseid muutusi. Loodava
lisandvaddrtuse ja kiituse kallinemise
omavahelise suhte alusel saab vorrelda
eri stsenaariumide méju majandusele.

Soltuvalt stsenaariumist muutub loo-
dud otsene lisandvéddrtus vahemikus
41,7-65,6 mln eurot. Samas ei néita lisand-
vadrtus iiksi tegelikku majanduslikku
efekti, sest lisandvadrtus ei kirjelda tege-
vuse efektiivsust - suurem lisandvéaéartus
voib olla seotud ka ebaefektiivse tegevu-
sega. Seega on loodud lisandvaartust vaja
vorrelda teiste mojuteguritega - siinkohal
kiituse kallinemisega. Vaadeldes loodud
lisandvaartust kombinatsioonis kiituse
kallinemisega eristuvad kolm tulemuste
gruppi:

loodud lisandvaartus jadb alla kii-

tuse kallinemisele (lisandvaértuse ja

kiituse kallinemise suhe umbes 91%).

Tegemist on kombinatsioonidega, kus

vdikeste tootmisjaamadega toodetud

biometaaniga asendatakse kas ainult
diislikiitust voi asendatakse kiituseid
proportsionaalselt tarbimisega (mude-

lid “proportsionaalne 2 M” ja “diisli-

kiitus 2 M”);

loodud lisandvéairtus katab ligikaud-

selt kiituse kallinemise (lisandvaartu-

se ja kiituse kallinemise suhe umbes

100%). Tegemist on kombinatsiooni-

dega, kus suurte tootmisjaamadega

toodetud biometaaniga asendatakse
kas ainult diislikiitust voi asendatakse
kiituseid proportsionaalselt tarbimise-



TABEL 11.
Lisandvaartuse jaotus ja tookohad sektorite loikes (tuhat eurot)
Distribution of added value and jobs by sectors (thousand euros).

Parameeter Péllumajandus | Logistika | Tootmine |Jaotus Kokku
Parameter Agriculture Logistics | Production | Distribution | Total
Amortisatsioon 7105 476 8489 4997 21067
Depreciation

To6joukulu

Labour costs 2842 979 759 0 4580
Kasum

Profit 7343 70 7725 958 16 095
Lisandvaartus kokku

Total value added 17 289 1525 16974 5955 41742
Lisandvaartuse jaotus

Distribution of value 41,4% 3,7% 40,7% 14,3% 100%
added

Seotud tookohad

Related jobs 177 61 47 0 285

ga (mudelid “proportsionaalne 5 M” ja

“diislikiitus 5 M”);

loodud lisandvéddrtus {iiletab kiituse

kallinemise (lisandvaartuse ja kiituse

kallinemise suhe 115-138%). Tegemist
on kombinatsioonidega, kus asenda-

takse bensiini (mudelid “bensiin 5 M”

ja “bensiin 2 M”).

Vottes arvesse lisandvadrtuse ja kii-
tuse kallinemise suhet, on suurima ma-
jandusliku efektiivsusega see tootmise-
asendamise kombinatsioon, kus kiitus
kallineb ko&ige vdhem (30 mIn eurot ehk
3,2%), aga ka lisandvaartust toodetakse
koige vdhem (41 mln eurot aastas). See-
ga on nendel tingimustel majanduslikult
efektiivseim kombinatsioon biometaani
kasutuselevotuks variant, kus biome-
taani toodetakse jaamades minimaalse
aastase tootmismahuga 5 Nm? ja biome-
taan asendab maksimaalselt bensiini tar-
bimist.

Seisukoht bensiini asendamise eelis-
tamisest on tldistatav saastlikule kai-
tumisele tervikuna ehk tdhtis on lisaks
okonoomsele tootmisele jilgida ka
okonoomse tarbimise kriteeriume.

Tabelis 11 on kirjeldatud efektiivseima
mudeli (bensiin 5 M) lisandvé&artuse ja
tookohtade jaotust seotud sektorite 16i-
kes.

Lisandvadrtus jaotub selle stsenaariu-
mi korral ligikaudu vordselt tootmise ja
pollumajanduse vahel (u 41% modlemad),
marginaalne osa lisandvéadrtusest jaab
logistikasektorile ja ligikaudu 14% jaotus-
vorgule ja turustamisele.

Tookohtade jaotuses on kasutatud
mbdistet “seotud tookohad” seetdttu, et
mitte koik kirjeldatud 285 tookohta ei
tdhenda uusi ja tekkivaid tookohti, vaid
vdga suures ulatuses on tegemist pigem
olemasolevate tookohtade todviljakuse
kasvu voi todkohtade sdilimisega. Uued
tookohad tekivad biometaani tootmise
valdkonnas (47 tookohta), sest sisuliselt

on tegemist uue tootmisharuga. Pollu-
majanduse ja logistika summaarne t66-
jouvajadus (238 tookohta) kaetakse osalt
uute tookohtade loomisega, aga ka ole-
masolevate tookohtade efektiivsuse kas-
vuga. Kogu vidrtusahela 1dikes luuakse
lisandvéaartust seotud tookoha kohta aas-
tas 146 000 eurot.

Kokkuvote

Eesti biometaani potentsiaal on li-

gikaudu 450 mIn Nm? millest roht-

sest biomassasist saadav toodang
moodustab iile 80%.2 Selline jaotus
on tingitud asjaolust, et Eesti rohtse

biomassi teoreetilisest kogusaagist (u

2,2 mIn t KA)? jduab vaartust loovasse

tegevusse u kolmandik ja kokku

1,4 mln tonni rohtse biomassi

kuivainet jadb pollumajanduses igal

aastal kasutamata'®.

Kui biometaaniga asendatakse 9,5%
Eesti summaarsest bensiini ja diislikiituse
tarbimisest, siis soltuvalt asendatava kii-
tuse liigist varieerub vajalik biometaani
kogus 109-139 mIn Nm?®, mis on 24-31%
saadaolevast ressursist.

Biometaani kasutuselevotu otsesed
mojud soodsaima tegevusstsenaariumi
korral:

kiituse kallinemine 3,2% (30 mln eurot

aastas);

otsene lisandvéadrtuse kasv (SKT)

41 mIn euro ulatuses aastas (lisandvéaar-

tuse kasv tiletab kiituse kallinemise).

Biometaani kasutuselevotu kaudsed

mojud:

8 U. Kask. “Biogaas rohtsest biomassist ja biometaani
ressurss”, Eesti Arengufondi vaheraport. Tallinn. 2014.
9 R. Viiralt, A. Selge. “Eesti pdllumajandusmaade
kasutus rohus66da tootmiseks ja rohtse biomassi
ressurss”. Eesti Arengufond. Biometaani programmi
vaheraport. 2014.

10 A. Kaasik, V. Vohu. “Rohtse biomassi kasutamine
loomas6ddaks — biomassi tekke ja tarbimise mudel”.
Eesti Arengufond. Biometaani programmi vahera-
port. 2014.
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mootorikiituste isevarustatuse taseme

tous ja seeldbi suurem energiajulge-

olek;

tootmistegevuse kasv ja selle kaudne

positiivne moju kogu majandusele;

tooviljakuse paranemine pollumajan-
dussektoris ja tdiendavate tookohtade
teke biometaani tootmises;
maakasutuse efektiivsuse kasv.

Majanduslikult efektiivseim viis bio-
metaani kasutuselevotuks on seotud jarg-
miste kriteeriumidega:

Suured tootmisiiksused - biometaani
tootmine on tugeva mastaabisddstuga.
Tootmiskulud vihenevad tootmismahu
kasvul 2 - > 5 mIn Nm®/a kogu véaartus-
ahela Idikes 14%.

Maagaasivorku iithendatud biome-
taanijaamad - logistikakulude analiiiis
néitab, et soodsaim viis biometaani trans-
pordiks kuni 50 km raadiuses on rohtse
biomassi (kui biometaani substraadi)
transport. Eesti tingimustes tihendab
see, et u 80% territooriumist jé&b maagaa-
sitrasside asukohta vaadates mdistlikku
tegevusraadiusse ja eelistada tuleks vorku
ithendatud jaamade rajamist.

Bensiinitarbimise asendamine bio-
metaaniga - bensiini asendamine biome-
taaniga annab analiitisitud stsenaariumi-
dest suurima majandusliku efekti (CNG
asendab bensiini vidiksema asenduskoe-
fitsiendiga kui diislikiitust). Seega tuleks
soodustada tileminekut bensiini kasu-
tamiselt biometaani kasutamisele, mis
eeldab jaetarbijate (kodumajapidamised)
kiitusetarbimise eelistuste muutmist (sh
CNG tanklavorgustiku teket).

FOTO: SVEN ARBET

Eesti biometaani toormeressurssidest (valda-
valt rohtne biomass) piisaks teoreetiliselt kuni
veerandi Eesti transpordisektori kiitusevajaduse
rahuldamiseks.

The Estonian biomethane raw material resources
(mainly grass biomass) would be sufficient to satisfy
the fuel need of up to a quarter of the Estonian
transport sector.
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ma aja iiht geniaalsemat teadlast

ja teaduse organiseerijat Vladimir

Vernadskit (1863-1945) tuntakse
ntitidisajal tisna hésti koikjal maailmas.
Ta rajas kodusoja mollus Ukraina tea-
duste akadeemia, ta on mdistete ,elus- ja
surnud aine” juurutaja, biosfaariopetuse
looja, noosfééri idee arendaja ja inimkon-
na autotroofsuse motte algataja ning Raa-
diumi instituudi asutaja.

Vernadski pérines Ukraina viikeaa-
dlike suguvdsast ning tema despootlik
kasakast vaarisa oli pannud oma poja ja
sellega kogu Vernadskite suguvodsa kiri-
kus needuse alla. Vladimir Vernadski ja
tema USA-sse emigreerunud lapsed jaid
viimasteks, kes needusele vastu suutsid
panna. Teadlase elu kulges kui ohte tdis
seiklus tsaari- ja bolSevike riigis. Teda
riinnati ideoloogilistel motiividel, tema
sopru ja tookaaslasi vangistati ja hukati.

Suur osa Vernadski teadustoodest il-
mus alles pérast surma, algul véimude-
le sobivaks tsenseeritult. Tema moistes
elusaine on energeetikutele ja keemiku-
tele taastuvkiitus voi -toore, surnud aine
- fossiilkiitus - on sedasama. Biokoosne
aine, sh muld, on vahemoodustis taastu-
vate kiituste mattumisel maapoue.

Biosfaar

Osa inimesi peab moisteid ,biosfaar” ja
,elusaine” (elusorganismid) siinontitimi-
deks, osale tdhendab biosfdér elusainega
vastastiktoimes olevat keskkonda, osale
stisteemi elusainest ja tema keskkonnast
(elusainest ja biosfadrist, sel juhul on sii-
nontitimid bio- ja 6kosf&ér).

Ajaloolises plaanis on olukord nende
terminite mdistmisel veelgi kirjum. Kui
peame vajalikuks, et termin ,biosfaar”
oleks iiheselt arusaadav taastuv- ja fos-
siilkiitustega tegelejatele vo6i mullatead-
lastele, bioloogidele, looduskaitsjatele voi

tikskoik millise valdkonna esindajatele,
ei saa erinevad biosfadri madratlused olla
samal ajal diged. Koigele lisaks pole ka
Vernadski ise olnud méiste ,, biosfaar” ka-
sutamisel jarjekindel.

Kui panna Vernadski 70 aastat parast
tema surma vastutama selle koige dige-
ma biosfddri definitsiooni eest, on poh-
just viidata tema 1934. aastal avaldatud
biogeokeemia labori esimesele valjaan-
dele ,Biogeokeemia probleeme I: Bio-
geokeemia tahtsus biosfadari moistmisel”
(IIpobnemvt 6uozeoxumuu. Tom 1. IIpobnemot
6uozeoxumuy Onsg nO3HAHUI O6uocgepot). See
ilmus miérkusega, et redaktsioonikollee-
gium ei jaga teadlase seisukohti. Vernads-
ki nimetab selles (§ 22) biosfddri tahket,
vedelat ja gaasilist olekut ja toob selguse
mdttes skeemi (§ 11), millest ndhtub kahe
erineva moodustise - elusaine ja biosf4ari
lahusus ja seotus: ei ole biosfdari elusai-
neta ega elusainet biosfaarita.

Organismide «> Keskkond
kogum (elus- organiseerituse
aine): maht, Elu olukorras, s.o
mass, keemi- jooksul biosfaar -

line koostis, kulgevad | teatav eluga
termodu- biogeo- | seotud maa-
naamilised ja keemilised | koore organi-
faasivaljad protsessid | seeritud kest

Siit ja mitmest teisest tema to0st sel-
gub, et elusaine (-organismid) on oma
keskkonna-biosfddriga vastastiktoimes.
Abiogeenne (kosmiline) aine ja biogeenne
(surnud) aine annavad kokku eluta aine.
Jargmine skeem (Rein Veski , Kosmiline,
elus ja surnud aine”, Eesti Loodus, 1984,
10, 780-786, 820, 822) visualiseerib kosmi-
lisest ehk abiogeensest ainest surnud aine
tekke.

kosmiline aine

l

elusaine

!

surnud aine

Muistne biosfaar

Kui moaiste , biosfdar” oli sajand tagasi ja
on ka niitidisajal kasutuses mitmeti, siis
Vernadski moiste ,muistsed biosfaarid”
(6vinvie  6uocgpeput, ancient biospheres) on
enamasti {iheselt méistetav. Oigem oleks
Oelda, et see mdiste pole Eestis avalikku
kaibesse veel jsudnudki. Maistet ,muistne
biosfdar” kasutatakse maakoore orgaani-
liste moodustiste kohta, mis on kaotanud
sideme niitidisaegsete elusorganismidega
(elusainega). Muistsed biosfadrid koos-
nevad taimede ja loomade mattunud jaa-
nustest. Neid liigitatakse mittepdlevateks
ja polevateks - akausoliitideks ja kausto-
liitideks. P6levkivilademed koosnevad
néiteks mittepolevatest lubjakivivahekihti-
dest ja polevatest polevkivikihtidest.

Kui need mattunud moodustised peak-
sid geoloogiliste protsesside v6i inimtege-
vuse tagajdrjel paljanduma, alluvad nad at-
mosfdéri ja mitmesuguste elusorganismide
toimele. Nii voib muistsetest biosfaéridest
saada uuesti biosfadri osa. Geoloogid ni-
metavad seda moodustist murenemis-
koorikuks. Kiitusekeemikud nimetavad
ilmastiku ja mikroorganismide toimel
muutunud pdlevkivi porsunuks. Sellega
kaasneb utmisel vaiksem 6lisaagis.

Eesti kukersiitpolevkivi ja teine polev-
kivi - dikttioneemakilt - tekkisid ajal, kui
taimed polnud veel hakanud maismaad
asustama. Veekogude elu oli siis aga juba
tisna liigirohke. Olid tsiianobakterid ja mit-
mesugused veetaimed, mis fotostinteesisid
veest ja stisinikdioksiidist teiste elusorga-
nismide eluks vajalikku orgaanilist ainet.
Osa esmabioproduktsioonist, mis jai kon-
sumentidel ja destruentidel lagundamata,
settis veekogude pohja ning osa organisme
mattus koos settiva materjaliga. Selline sete
sisaldas algul rohkelt surnud ainet ja neid
elutegevuseks kasutavaid makro- ja mik-
roorganisme, muistsed biosfadrid sisalda-
vad vaid surnud ainet.

Biokoosne aine kui siisteem
elus- ja surnud ainest

Vernadskil oli kdibel veel méiste 6uoxocroe
seujecmeo. Seda ka siisteemi tihenduses,
mis koosneb elusainest ja temaga vastas-
tiktoimes olevast biosfddrist. Kasutasin



juba 1980. aastatel xocroe tolkimisel sona
koosne, et rohutada biokoosse aine koostet
eluta ja elusast ainest. Kone alla oleks voi-
nud tulla ka inglise keelest tuletatud bio-
inertne aine (bioinert matter), kuid see oleks
eksitanud métte inertsele bioainele. Bio-
koosne aine koosneb elusorganismidest,
nende surnud jadnustest, lisaks abiogeen-
sest ainest, mis pole varem elusainega
kontaktis olnud, ning kosmosest pide-
valt lisanduvast abiogeensest materjalist.
Meetrite stigavuses paiknevas lasundis
koosneb biokoosne aine siiski peamiselt
mikroorganismidest ja neid timbritsevast
surnud ainest, millest nad toituvad. Koos-
tisosade alusel on biokoosne siisteem for-
maalselt sama mis dkostisteem.

Taimed versus muld

Usna levinud on viljend, et pole taimi
mullata ega mulda taimedeta. Niitidisaja
mullamdisted on tuletatud Vernadskit
enim mojutanud Sppejou Vassili Dokut-
Sajevi (1846-1903) definitsioonist, nditeks
,Muld on maakoore iilemises osas asuv
ohuke pude mineraalidest, orgaanilisest
ainest ja mikroorganismidest koosnev
keskkond, kust maismaataimed hangi-
vad kasvuks vajalikke toiteaineid.” (Viki-
peedia 2015)

Eesti Entsiiklopeedia (1992) titleb:
,Muld, maakoore pindmine kobe kiht,
mis on tekkinud elusa ning eluta looduse
(kivimite) pikaajalisel vastastikusel toi-
mel.” Esimeses definitsioonis mainitakse
taimi otseselt, teises kaudselt.

Mulda peetakse moodustiseks, mis
areneb maapinnast allapoole ja ei mattu.
Isegi kui viljakal mustmullal v&i meie
paepealsel orgaanikarikkal mullal (kuu-
lutati Eesti aasta mullaks 2015) kasvavad
taimed peaksid mattuma liivatormis pak-
su liivakihi alla, pole lootustki, et nendest
tekiksid kunagi kivisvelademed. Taimede
mass ja ka orgaanikarikkus pole selleks
piisav.

Mulla koostisosadeks ja kujundajateks
peetakse kivimeid, taimi ja muid orga-
nisme. Seega on mullaks peetav maakiht
biokoosne aine ehk stisteem elus- ja sur-
nud ainest.

DokutSajev ja Vernadski ei eristanud
vaid taimedega vastastiktoimes olevaid
biokoosseid stisteeme ega ka teiste or-
ganismidega vastastiktoimes olevaid
biokoosseid stisteeme. Vernadski vaatles
biokoossetena koiki elusorganismidest ja
nende keskkonnast koosnevaid stisteeme.
Vernadski 6petusest tulenevalt olen pida-
nud mullaks iikskdik millist substraati,
mis on vastastiktoimes taimejuurtega.
Kujutage endale ette niiteks teatud liiki
miigarbakteritega liblikdielisi taimi. Juu-
rebakterid on vastastiktoimes taimega,
varustades neid ldmmastikiihenditega,
saades taimelt vastu oma elutegevuseks
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Vladimir Vernadski rajas kodusdja méllus Ukraina teaduste akadeemia, ta on mdistete ,elus- ja surnud
aine” juurutaja, biosfaariopetuse looja, noosfaari idee arendaja ja inimkonna autotroofsuse motte

algataja ning Raadiumi instituudi asutaja.

Vladimir Vernadsky is the developer of the notions of living and dead matter, creator of biospherology, the
developer of the ideas of noosphere and human autotrophy, and the founder of the Radium Institute.

vajalikke tihendeid. Juure pinda ja seda
timbritsevat mone millimeetri paksust
vett ja mulladhku (gaase) sisaldavat ruu-
mi nimetatakse risosfadriks. Taim eritab
seal elunevate mikroorganismide, seente
ja pisiloomade eluks vajalikke keemili-
si tthendeid ja kasutab nende eritisi. Kui
ldhtume alapunkti alguses 6eldust, et pole
taime mullata, siis tiheda taimkatte all vo-
tab muld enda alla peaaegu kogu mulla-
profiili. Voidakse kiisida, et miks mitte
kogu mullaprofiili. Kuid see ulatub reeg-
lina taimejuurtest siigavamale, selle erine-
vad osad on sageli eristatavad varvuste
alusel, mida on taime- ja teiste organismi-
de eritised pohjustanud. Kilvijargselt on
taime juured vilja arenemata ja pole vas-
tastiktoimes suurema osaga kiinnikihist.
Juurtest kaugemal ja juurestiku all toimub
surnud taimse materjali to6tlemine hete-
rotroofsete mikro- ja makroorganismide ja
lagundamine destruktorite poolt. See tile-

jaanud osa moodustab omaette biokoosse
siisteemi. Sealsed organismid toituvad
pinnasesse ladestunud surnud taime- ja
loomajddnustest, nende eritistest, osale-
des edasises toiduahelas. Selline biokoos-
ne siisteem on niiteks taimkatteta kom-
postihunnik v6i 4dsjakiintud kesapdld,
kuhu vaid pindmises kihis (primitiivne
muld) elunevad fotostinteesivad mikroor-
ganismid uut biomaterjali lisavad.

Muldade mattumine
ja polevmaavarade teke

Aastakiimnete eest oldi arvamusel, et
dpetus maakoore orgaanilistest moodus-
tistest on kauge tuleviku unistus. Mingil
madral nii see oligi, kuna keegi polnud
tosisemalt moelnud selle iile, mismoodi
taimed mattuvad, kui mullad ei mattu.
Et looduses toimunust aru saada, on tea-
dustildsusel vahel vaja oma seniseid ar-
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vamusi korrigeerida. Seda on lihtne teha
kivisoe niitel. Kivistisi on enamikus saa-
nud alguse tirgsoode taimkattest.

Fossiilkiituseid moodustavad raba-
taimed (taastuvkiitused) mattuvad koos
neid toiduks tarbivate organismidega tiha
uute ja uute rabataimekihtide alla. Erista-
takse raba tilemist - umbes 25 cm paksust
sugekihti, kus taimejddnused on veel la-
gunemata. Rabataimedel pole sidet kalju-
pinnaga, vajalikud mineraalained saavad
nad tuulega rappa kandunud tolmust voi
ammutavad need kddunevatest taimejaa-
nustest. Kui mineraalmaal areneb muld
taimejuurte toimel peamiselt maapinnast
allapoole, siis rabapind kerkib aastas um-
bes millimeetri. Uhemeetriseks tousuks
vajatakse seega tuhat aastat. Eestis parast
viimast jadaega tekkinud sood ei saa olla
vanemad kui 10 000 aastat, seega voiksid
nad olla kuni 10 meetri paksused. Enami-
kus nad seda ei ole, kuna on nooremad,
kuid on erand - Villamé&e soo turbalasun-
diga 17 meetrit. See viitab, et turvas voib
ladestuda keskmisest kiiremini, tundras
niiteks tunduvalt aeglasemalt.

Maailma stigavaim soo asub Kreekas.
Philippi 190 meetri paksuses soos on tai-
med enda alla matnud turvast 250 000
aasta jooksul - 0,76 mm/a. Alumised
kihid on tihenenud ja need liigitatakse
ligniitide hulka. Vo6ib oletada, et alates
teatavast stigavusest ei sisalda Philippi
lademed keskkonnaga vastastiktoimes
olevaid mikroorganisme, seega kuuluvad
need muistsete biosfaéride hulka.

Kui turba orgaaniline aine sisaldab sii-
sinikku alla 60%, siis pruunsdestaadiumi
joudnud ligniitidel on see 60-70%, kivisii-
tel veelgi enam. Seda protsessi nimetatak-
se sdestumiseks (coalification) voi sbe moo-
dustumiseks. Sama mdistet rakendatakse
veekogudes settinud orgaanilisele ainele.
Vaid esimese staadiumi kohta teldakse
mitte turba-, vaid sapropeelistaadium.

Meie polevkivid on pruunsoestaadiu-
mis. Veekogude kinnikasvamine saab
alguse sapropeelilademetest, neid katab
madal- ja siirdesooturvas ning 16puks
rabaturvas. Maailmas leidub paiku, kus
turbalademed on sattunud geoloogilis-
te protsesside tulemusena veekihi alla
ja mattunud uute sapropeelikihtide alla,
need omakorda turbakihi alla. Ja nii mit-
meid kordi. Kui turvas muutub stigaval
maapdues kivisdeks, on nende vahele jaa-
nud sapropeelist saanud olenevalt orgaa-
nilise aine sisaldusest kas sapropeelsiisi
voi kivisvestaadiumis polevkivi.

Taimne materjal allub maapdoues al-
gul osalisele biokeemilisele lagunemi-
sele (biokoosne siisteem). Selle all mdel-
dakse lihtsustatult botaanilise materjali
keemilist tootlemist organismide poolt.
Olukord on tegelikult keerulisem, kuna
taimetoidulistest makro- ja mikroorganis-

midest toituvad paljud teised organismid
ja nendest voi nende jadnustest omakor-
da jargmiste toiduahelate organismid.
Nende toimel tekivad uued keemiliste
tthendite klassid, mida taimed ei sisalda.
Alates teatavast siigavusest elusorganis-
mide tegevus lakkab ja juba muudetud
materjal laguneb (muistne biosfddr) vaid
fiitisikalis-keemiliste protsesside tulemu-
sena. Vernadski dpetuse kohaselt oleks
sisulisem nimetada neid etappe biogeo-
keemiliseks muutuseks ja geofiitisikalis-
geokeemiliseks muutuseks.

Eesti aladel on vanimad turbakihid
périt jadvaheaegadest. Need on koos jér-
vesetetega tihenenud dhukese pinnaseki-
hi all, millest ei piisanud selleks, et neid
kas vaéi ligniidi- véi pruunsodestaadiumis-
se viia. Neile oli iseloomulik, et lademe
keskosa ei sisalda ellutirkamisvoimelisi
mikroorganisme. Nad on kaotanud kok-
kupuute elusorganismidega ja muutu-
nud osaks muistsetest biosfadridest.

Aegade jooksul on taastuvkiitustest
saanud fossiilkiitused, sh nafta. Need on
bioloogilise paritoluga. Kuhu panna taas-
tuvuse alusel piir, selle iile vaidlevad pea-
miselt looduskaitsjad ja poliitikud. Taas-
tuvus ei saa tdhendada midagi muud, kui
et varu maailmas ei kahane.

Inimkonna autotroofsus

Prantsusmaal tootades avaldas Vernads-
ki artikli inimkonna autotroofsusest
(,Lautotrophie de I'humanite”, 1925).
Idee jdi teadlasel pohjalikumalt vilja
arendamata. Ta kirjutas toidu stinteesimi-
sest, et inimene saaks biosfiari saadustest
soltumatuks. Kuid arvatakse, et 89% fo-
tostinteesivate organismide orgaanilisest
ainest kasutavad &ra mikroorganismid,
10% putukad ja vidikeloomad ning suur-
loomad ja inimesed vaid 1%. Inimkonna
toidu-autotroofsus oleks kvantiteedi poo-
lest seega viike saavutus, kuid kvalitee-
dilt suur samm edasi. Samas aga oleks
inimkonna energeetilise autotroofsuse
saavutamine toostuses, pollumajanduses,
transpordis ja muudes energiat vajavates
eluvaldkondades tisna suur véljakut-
se. Uhtlasi jouaksime olukorda, millega
inimkond puutus kokku oma koidikul.
Seega areng modda spiraali.

Inimkonna energeetiline autotroofsus
on kahtlemata eeltingimus teiste planee-
tide koloniseerimiseks. Planeetidel, kus
pole olnud elu, voib kiill leiduda abio-
geense paritoluga metaani ja muid po-
levmaavarasid, kuid neil ei pruugi olla
poletamiseks vajalikku hapnikku. Pike-
maajaline elu viljaspool Maad tihendab
peaaegu tdielikku soéltuvust pdikeseener-
giast. Seni rakendust leidnud energiaal-
likate hulgast on kaudse v6i otsese péi-
keseenergia kasutamisel koéige suurem
véljavaade inimkonna arengut toetada.

Grano inimmaastik, Uexkiilli
omailm, Lotmani semiosfaar

Jutt tuleb inimesest ja tema keskkonnast.
Koigil nimetatud eestimaalastel on olnud
mingi seos Vernadski Opetusega, neist
vaid semiootik Juri Lotman (1922-1993)
ldhtus tema dpetusest.

Eesti maastikuteaduse rajaja Johannes
Gabriel Grano (1882-1956) tunnistas elu-
konna (taim-, loom- ja inimkond) maasti-
ku tiheks algosaks ehk elemendiks ning
kinnitas selle osa otsest ja kaudset moju
maastikule. Vernadskil olid Grant kolm
algosa suureks geoloogiliseks jouks.

Baltisakslasest 6koloog, biosemiootik
ja omailmadpetuse rajaja Jakob Johann
von Uexkiill (1864-1944) kasutas moistet
umuwelt (ingl umuwelt, ka self-centered world,
eesti vaste ,omailm”). Uexkiilli arvates
on organism mitte ainult keskkonnaga
kohanduv, vaid ka sinna sobiv. Ta on oma
keskkonnaga seotud kompimis-, haist-
mis-, kuulmis- ja ndgemismeele kaudu -
nelja omailma kaudu.

Juri Lotman tuletas biosfaérist semio-
sfaari.

Inglise botaanik Arthur Clapham
(1904-1990) ja teine inglane, ©koloo-
giateaduse alusepanija Arthur Tansley
(1871-1955) polnud tuttavad biosféari-
Opetusega ja nii 16id nad maiste ,, 6kostis-
teem”, kuhu kuuluvad elusorganismid
koos neid timbritseva biosfaariga. Kuid
on veel Lynn Margulise (1938-2011) ja Ja-
mes Lovelocki (snd 1919) Gaia hiipotees,
mis oleks v&inud olla Vernadski biosfaa-
ridpetuse edasiarendus, kuid polnud,
sest need mehed ei olnud Vernadski t66-
dega tuttavad.

Kui 1998. aastal ilmus Vernadski , Bio-
sfédr” inglise keeles, pani prantsuse loo-
dusfilosoof Jacques Grinevald (snd 1946)
selle sissejuhatusele pealkirjaks , Vernads-
ki revolutsiooni nihtamatus”, millega
anti selgelt teada, et Noukogude teadlase
opetust polnud Léénes seni mérgatud.

Nii nagu Vernadski bio- ja noosfaéril
on erinevaid télgendusi, nii on ka semio-
sfadril. Lotmani semiosfdér (semiootiline
universum) on selline semiootilisi stis-
teeme haarav semioosiline ruum, tihen-
dusruum ehk kommunikatiivne ruum,
millest valjaspool semiootilisi protsesse ei
ole. Semiosfaéril on seega dratuntav sar-
nasus biosfadriga, sellest viljapoole jaa-
val ruumil muistsete biosfaaridega.

Biosemiootikud (meil néiteks Kalevi
Kull, Kaie Kotov jpt) on suurendanud
veendumust, et kommunikatsioon kuju-
tab endast vastastiktoimet elusa ja eluta
aine vahel. Lihtsaim siisteem koosneb
keskkonnaga infot vahetavast rakust.
Samamoodi voib ju telda, et lihtsaim
biokoosne stisteem koosneb rakust ja
viljaspool rakuseina asetsevast keskkon-
nast, millega ollakse vastastiktoimes. Se-



miosfddri definitsiooni kohaselt kuulub
raku ldhitimbrus semiosfdari - rakk ja
keskkond on koos infot vahetav siisteem.
See sarnaneb ruumiga, mille taime juur ja
risosfddr enda alla votavad. Biokoosses
stisteemis on rakk ja tema keskkond eral-
divoetavad infot vahetavad koostisosad.

Noosfaar ja eestlaste arvamusi

Eestlased on teinud sel sajandil korduvalt
viiteid Vernadskile. Poliitik Marek Strand-
berg (snd 1965) pidas 1999. aastal Vernads-
ki mistet psiihhosoikum inimintellektist
mojutatud uueks geoloogiliseks ajastuks,
hiljem (2013) inimvaimust korraldatud
Maa geoloogiliseks ajastuks. Ta nimetas
Vernadski inimméttega kiillastatud bio-
sfadri ja kogu Okostisteemi noosfadriks,
ka pstihhosoikumiks. Siit Strandbergi j&-
reldus, et keskkonnaajalugu ongi psiih-
hosoikumi ajaloo ja ajalooliste seoste
uurimisega tegelev teadusvaldkond.

Mullateadlane Endla Reintam (snd
1974) tutvustas keskkonnakaitsealases
loengus (2007) pohjalikult Vernadski
seisukohti ja roopselt kasutuses olevaid
moisteid: Edouard LeRoy (1870-1954)
noosfadri koostiselementidena nimetas ta
tehnikat ja seda osa loodusest, mida hol-
mab inimese sihiparane aineline tegevus.
Vernadski noosfddri pidas ta biosfadri
arengu korgeimaks astmeks, n-6 maistu-
se sfadriks, kus arukas inimtegevus muu-
tub arengut madravaks teguriks.

Geoloog Rein Einasto (snd 1934)
soovitas (2004, 2008 ja 2013) avaldada
Vernadski tuntumad t66d - ,Biosfaar”,
,Elusaine” ja ,Loodusteadlase filosoofi-
lised motisklused” - eesti keeles, tihtlasi
kaitses ta Okosotsiaalse turumajanduse
pohimotteid.

Kunstnik  Peeter Lauritsa (snd
1962) slaidi-show (2013) kandis nime
»Noosfadr”. Tema arvates on psithhosoi-
kumis elav tsivilisatsioon haige; on kul-
tuuriruum, kus psiitthe on ladestunud
milu, kultuuride, parimuste ja ajaloo
kujul, mis on muutunud maavara kihiks.

Pollumajandusteadlane Arvo Sirendi
(snd 1939) kirjeldas raskepédrase pealkir-
jaga raamatus ,Kaheharuline inimaru ja
motte hargnemine ehk Binaarseid opo-
sitsioone ja muid dihhotoomiaid” (2012
ja 2014) inimese ja keskkonna duaalset
vastasmoju. Inimkonna areng v&ib tema
arvates 16ppeda universumi uuele aren-
gutasandile jalgujddva nahtusena.

Kirjanik Rein Raud (snd 1961) selgitas
raamatus ,Mis on kultuur?” (2013) se-
mio-, bio- ja noosfaédrimdisteid.

Prantsuse paleontoloogi Pierre Teilhard
de Chardini (1881-1955) noosféir oli Raua
magratluses korgema harmoonia poole
ptitidlevate inimvaimude iihist66 saadus,
mis saavutab tulevikus t&iuslikkuse.

Tehnookoloogiaprofessor Heino Le-

BIOECONOMY

FOTO: WIKIMEDIA AH CCCP

Prantsusmaal té6tades avaldas Vernadski artikli inimkonna autotroofsusest (,L'autotrophie de
I'humanite’, 1925). Idee jéi teadlasel pohjalikumalt vélja arendamata. Ta kirjutas toidu slinteesimisest,

et inimene saaks biosfaari saadustest séltumatuks.

When working in France, Vernadsky published an article on Human Autotrophy. He wrote about synthesi-
sing food, to reduce man’s dependency on the organic and biological resources of the biosphere.

valdi (1930-2014) arvates (2013) ela-
me juba alates tsivilisatsiooni algusest
noosfddris ja see kestab teatud tingimuste
juures igavesti. Vahetult enne surma tegi
ta ettekande noosfddrist seoses IT prob-
leemidega: noosfddr on maailm, millesse
on lisandunud moistusega inimene ja see
osa loodusest, mida on muutnud inimese
tegevus, selle tulemid ja jarelmid. Ta pidas
eesti keeles sobivaks terminiks , mdistus-
maailma”. Levald avaldas lootust, et kui
Teilhardi ideed voetakse omaks mitte ai-
nult pea, vaid ka stidamega, on , tegemist
[...] uue katusreligiooni loomisega, mille-
ga peavad ndustuma ja leppima olemas-
olevad religioonid ja ideoloogiad” (2013).

Eestlased on bio- ja noosféari tile arutle-
des jadnud oma kultuuriruumi piiridesse.

Vernadski pidas inimest kord noosfaa-
ri kuuluvaks, kord mitte, kuid enne oma
surma oli ta veendunud, et kui fasistlik
Saksamaa purustatakse, saabub inim-
konnale uus ajastu - noosfaar. Niitid on
sellest pool sajandit moodas ja uued vas-
tasseisud tema oodatud noosfddri tule-
kut ei kinnita.

Inimese-eelsed organismid on planeet
Maal tootnud surnud ainet. Vaib kiisida,
et milline aine iseloomustab inimtege-
vust. Inimene on enda tehtud/toodetud
saadusi nimetanud kunstlikeks, tehis-
likeks, antropogeenseteks ja muudeks
moodustisteks, ta oskab valmistada
kunstlikke organisme ja organeid, tehis-
mbdistust jpm. Kui on tdsine soov eristada
inimest {lejadnud loodusest, vahest on
siis Oige valtida mdistet ,kunstlik”, mis
on vastand looduslikule. Ka Vernadski on
delnud: ,Néhtused, mida on alati peetud

Jkunstlikeks”, mitte looduslikeks, ei eri-
ne geokeemia seisukohalt mitte millegagi
teistest loodusnéhtustest.”

Universumi areng on looduse areng,
seega on ka otsuseid vastu votvad robo-
tid osa loodusest. Inimkond saab areneda,
nagu tema eelsedki organismid, vaid vas-
tastiktoimes oma keskkonnaga. Nii saame
6elda ka, et pole inimest ilma keskkonnata
ja vastupidi. Inimene on oma keskkonda
mojutanud mehaaniliselt, fiitisikaliselt,
keemiliselt, bioloogiliselt, tehnoloogiliselt
voi kompleksselt. Pole isegi oluline, mil-
lise terminiga me iseloomustame inimese
muudetud v6i loodud moodustisi. Kui
paleontoloogid on huvitatud mattunud
biosfdéridest, siis arheoloogid - mattu-
nud millest? Mattunud antroposfddr oleks
tisna sobiv termin seda tdhistama. Mis aga
on inimesega vastastiktoimes, kuuluks
antroposfddri. Vastavalt kehtivale jé&dtme-
seadusele muutub suur osa antropogeen-
sest ainest (nt kiilmikud, arvutid, moobel,
amortiseerunud hooned) jadtmeteks. Min-
git osa loodust siilitatakse kui inimkultuu-
ri mélestisi. Eesti suurim jédtmetootja on
Vernadski terminite kohaselt surnud ainet
kasutav keemiatoostus ja energeetika.

** Vernadaski teadustoodest ja suurme-
he tegemistest on eesti keeles varem kirju-
tatud (Rein Veski, , Vernadski fenomen”,
Horisont 1983, nr 3, 4 ja 6, Vaapo Vaher,
,Kosmoseteekond: l&bi nélja ja vere”, Kes-
Kus, 2001, nr 2). Eestis jdi tdhelepanuta
teadlase 150. stinniaastapdev, mida maail-
ma teadustildsus tihistas suurejooneliselt
2013. aastal. Kédesoleval aastal moéodus 70
aastat Vernadski surmast.
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drast taasiseseisvumist ei ole Eesti
maavarad riigi huviorbiidis olnud,
kui pdlevkivi vilja arvata. Poliitikute
suust on tihti voinud kuulda, et maavara-
devaeses Eestis on polevkivi ainsana meie
reaalne ressurss ja kasumlik maavara.
Polevkivi on elektritootmisel, aga ka
meie keemiatoostuses ja osalt 6lit6os-
tuseski pikki aastaid edukalt kasutu-
ses olnud ning paljudel on ehk tunne,
et uute suundamuutvate tehnoloogia-
te arendamiseks puudub vajadus. Kui
pikka aega voiski meie podlevkiviener-
geetikat kasitleda riikliku energiaise-
seisvuse, tdpsemalt elektriiseseisvuse
vaatenurgast, siis koikvoimalike tu-
gevate sidemete ja poliitiliste kokku-
lepete taustal jdrjest globaliseeruvas
maailmas ei pruugi see enam nii olla.
Arvukalt otsuseid keskkonna ja ener-
gia valdkonnas teevad poliitikud Briis-
selis ning paljude otsuste tagapdohi
ei baseeru reaalsetel teadmistel, vaid
looduslike ja rahvuslike erinevuste ta-
sandamisel. Ehk sellepdrast on ka Eesti
polevkivitemaatika kdinud euroliidu
otsustajate laudadel alla ja tiles.

Poletada voi
tooteid valmistada?

Viimane koalitsioonileping ja sellele jarg-
nevad tegevused tekitasid Eesti rahvas
hulga ebameeldivaid emotsioone oma
finantstuleviku suhtes. Valitsevate era-
kondade rahalise katteta lubaduste rea-
liseerimine néuab maksumaksja taskust
rohkesti raha, seda eeskitt aktsiiside
tostmise tottu. Viaga raske on kinnises
ringis konstantset rahahulka keerutada
ning uskuda, et digete poorete juures rii-
gi ja rahva rikkus kasvab.

Uue finantssisendi sellesse raharingi
annaks oluliselt suuremat lisandvaartust
tootev polevkivisektor, rddkimata mitme-

te senikasutamata maavarade kasutuse-
levotust.

Polevkivienergeetika osas jagunevad
seisukohad laias laastus kaheks: iiks
grupp soovitab polevkivi pdletamise 16-
petada, tihti ndhakse seda isegi polevkivi-
kaevanduste tiieliku sulgemisena; teine
grupp paneb ette kasutada polevkivi vaid
suure lisandvédrtusega toodete valmista-
miseks. Omamoodi digus on molemal.
Teatud perioodidel ei ole pdlevkivielek-
ter avatud turul konkurentsivoimeline,
lisaks veel probleemid saaste ja jadtme-
tega (ehk sekundaarse toorainega). Tei-
salt ei soovi tikski inimene olla tunde v&i
isegi péevi-nddalaid ilma elektrita, kui
liinidega, merealuse kaabliga vms mida-
gi juhtub ning kogu Eesti peaks minema
sddstureziimile. Polevkividli ja -keemia
annaks toesti ehk rohkem lisandvéadrtust
- on ju Eesti kukersiit tiks parimaid po-
levkivisid maailmas.

Koike seda peab kindlasti vaatama
pikas perspektiivis, sest uusi investeerin-
guid polevkivitodstusse lihtsalt ei tehta,
kui puudub selgus ldhema 10-15 aasta
osas. Eesti Energia kaevandamislitsentsid
Idpevad juba 2019. aastal. Mis saab edasi?
Kas riik juba kavandabki sel ajal pdlev-
kivikaevandamise 10petamist? Vist siiski
mitte, sest riigifirma plaanib sektorisse ka
edaspidi investeerida. V&i on nii, et pa-
rem kisi ei tea, mida vasak teeb, seda on
meie riigis korduvalt ette tulnud.

Kolm miljardit
tonni passiivset varu

Isegi kui me jitkame polevkivitootmist
praeguses mahus, limiidiga 20 miljonit
tonni aastas, pdrkame probleemide otsa.
Kui kauaks jatkub meil kvaliteetset ja
odavamalt kéttesaadavat ressurssi? Kui
arvestada, et aktiivseid ressursse on
umbes 1,3 miljardit tonni, lisades sinna
passiivsena arvele vodetud varud, saa-
me peaaegu 5 miljardit tonni. Aga kui
palju on sellest kaevandatav? Maa-alu-
se kaevandamise puhul moodustavad
kaod vihemalt kolmandiku, see tdstatab
kiisimuse, miks meil siiani puudub kae-
vanduste taastditmise tehnoloogia. Kas
sellise tehnoloogia viljatootamiseks on

olnud véhe raha? Véi pole olnud selleks
soovi? Maapinnalt kaevandades on takis-
tuseks looduskaitsealad, sood ja asulad.
Ligi 3 miljardit tonni pdlevkivi ongi pas-
siivse varuna arvel just keskkonnakaitse-
liste piirangute tottu v6i asub veekogude
ja rajatiste all. Sageli on majanduslikult
mottetu kaevandada ka kaitseala piiride
vahele jadvat aktiivset varu.

Polevkivi riiklik arengukava sétes-
tab kadude vidhendamise ja ressursside
kokkuhoiu. On selge, et tehnoloogiliste
vahendite abil saavutatav kokkuhoid on
tithine, samal ajal kui looduskaitseliste
piirangute tottu jadb sadade miljonite eu-
rode véidrtuses kvaliteetset polevkivi ka-
sutamata. Arvutused niitavad, et kaits-
tavate loodusobjektide all asub Eesti seni
kaevandamata polevkivimaardlast lausa
38%. Kui 2001. aastal oli Eestis 308 kait-
seala, siis kiimme aastat hiljem juba 923.
Eesti maismaast on looduskaitse all tile
18%, lahitulevikus on kavas juurde luua
veel 26 looduskaitseala kogupindalaga
ligi 500 km?.

Loomulikult tuleb keskkonda hoida
ning kahjulikke mojusid minimeerida,
kuid keskkonnahoidu ei saa ega tohi seada
eesmirgiks omaette. Tasakaal tildise kesk-
konnakasutuse, keskkonnahoiu ja kaevan-
dustegevuse vahel on just see, mis riiki ter-
vikuna edasi viib, hoiab meie noori inimesi
riigist lahkumast ning kindlustab pensioni
vastavasse ikka joudnud inimestele. Maa-
varad on just see majandusvaldkond, mille
tegevussfadris oleks riigil voimalik luua
tulevikku suunatud n-6 pensionifond. Sa-
ja-aastase kasutustraditsiooniga polevkivi
oleks ehk olnud juba aegu tagasi parim,
mille baasil oleks saanud sellise fondi luua.
Ehk ei ole veel hilja seda teha?

Muidugi voib diskuteerida ka selle
iile, kes peaks tegelema polevkivi kae-
vandamisega. Kas see peaks olema riigi-
firma Eesti Energia, kes on kaevandamis-
mahult domineeriv ettevote, voi tuleks
anda kaevandamine erakitesse, nagu on
ette pannud Postimehe ajakirjanik Ténis
Oja (Postimees, dets 2014), ilmselt ajen-
datuna VKG murest oma toormehinna
pérast. Oja molgutab: ,Kui pdlevkivi-
kaevandus oleks iseseisev ettevote, voiks
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Kas me kaevandame praegu piisavalt polevkivi?
Kas kaevandamise aastamaht ei peaks olema
hoopis 40 miljonit tonni nagu kunagi véérvéimu
all kaevandamise hiilgeajal, voi isegi rohkem?

Are the quantities of oil shale extracted today
sufficient? Should the annual quantity be 40 million
tonnes, as it was under the foreign power during the
heyday of mining, or even more?

ta polevkivi miitia nii Eesti Energiale,
VKG-le kui ka teistele soovijatele. Nii
voiks tekkida polevkivile ka mingisugu-
ne turuhind, ehkki reaalselt toimiva tu-
ruhinna tekkeks oleks vaja mitut kaevan-
dusfirmat.” Kas on kunagi keegi teinud
sellise stsenaariumi kohta arvutusi, selles
voib kahelda.

Kas piisavalt voi liiga vdahe?

Samuti peame eneselt kiisima, kas me
soovime polevkivi kaevandada ka aas-
tal 2060. Ei usu véga sellesse, et vajadus
seda tiitipi tooraine jirele kaugemas tule-
vikus tildse eksisteerib. Kui just ei toimu
tilemaailmset kollapsit (loe: sdda), mis
maailma arengu aastakiimneid voi isegi
-sadu ajaloos tagasi viib. Seepéarast voib
sonastada selle kiisimuse véljakutsuvalt
ringi - kas me kaevandame praegu pii-
savalt polevkivi? Kas kaevandamise aas-
tamaht ei peaks olema hoopis 40 miljonit
tonni nagu kunagi vo6rvéimu all kaevan-
damise hiilgeajal, vi isegi rohkem? Kas
ei peaks palju suuremas mahus tootma
korgema lisandvaartusega polevkivioli,
niikaua kui turul ptsib selle jarele suur
noudlus, ja siis kogu pdlevkivikaevan-

damise 16petama? Tulevikus ei ole seda
ressurssi kellelegi vajal On voimalik, et
oleme Eesti polevkivi hiilgeaja (maailma-
turul) juba maha maganud. Uhtlasi aga
pusib maailmas huvi polevkivi vastu.
Maailma pdlevkivivarud on rohked, tea-
da on iile 600 suure maardla, millest tun-
tuimad asuvad Ameerika Uhendriikides,
Austraalias, Jordaanias, Siiiirias, lisraelis
ja Venemaal.

Arenenud tihiskonna energiavajadus-
te kasvule ei ole soovitud kitt ette pan-
na, sellest ka riikide huvi energiasektoris
alternatiivide toetamiseks. Eesti suurim
energiafirma, kuid ka kiibelt Eesti juht-
tuumikus olev Eesti Energia ilmselt vajab
oma portfelli alternatiivseid energiapro-
jekte. Prantslaste Areva sarnast multinat-
sionaalset energiaettevotet kiill Eestimaa
mullal ei kasvata, aga tulevikku saaks
julgemalt vaadata, kui alternatiivenergia
ideed oleks pohjalikumalt labi uuritud ja

OIL SHALE

reaalsed tehnilised lahendused vilja pa-
kutud.

Loomulikult ei saa ka siinkohal eriti
midagi teha ilma toetava poliitilise otsuse-
ta. Ka tuumajaamast on raégitud, tuuma-
kiituski meil omal olemas ordoviitsiumi
vanusega kivimi - graptoliitargilliidi sees,
aga puuduvad vastavad teadmised ja po-
liitiline tahe tuumajaama rajada. Mikroosa
hiidroenergiast, aga tisna tubli osa tuule-
energiast on juba kasutuses, palju ra&gitak-
se biokiitustest ja ka pdikese kasutamise
katsetused on kdimas. Tundume tisna
korraliku ja eeskujuliku riigina energia-
alternatiive otsides. Kui siia niitid lisada
ka geotermaalenergia, mille osas kahjuks
keskkonnaministeerium oli hiljuti ige tor-
juv, saaksime paris tosiseltvoetava paketi,
mille abil oluliselt kallim ja keerulisem tu-
levik ,iile elada”. Aga enne seda koike on
vaja tublisti investeerida teadmiste loomis-
se ja tehnoloogiaarenduse juhtimisse.
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POLEVKIVI

SILVIA LOTMAN,
EESTIMAA
LOODUSE

FONDI JUHATU-
SE ESIMEES

olevkivi iile on viimasel ajal pal-
ju arutletud. Teemaks on olnud
nii polevkivi riiklik arengukava,
energiamajanduse pikaajaline kava kui
ka maapdue seaduse muudatuste ja
keskkonnatasude kontseptsioon. Kaik
need poliitikadokumendid on pélevki-
viga tihest voi teisest kiiljest seotud, kuid
tihtne, eri sektorites heakskiitu leidnud
tulevikupilt kahjuks puudub. Uue prot-
sessina on algatatud maapdue strateegia
koostamine, mis annab taas voimaluse
tthiskondliku kokkuleppe poole liikuda.
Keskkonnakaitseliselt on selge, et
mida rohkem polevkivi kaevandatak-
se, seda enam inimese elukeskkonda ja
loodust kahjustatakse. Pdlevkivi kae-
vandamise ja kasutamise keskkonna-
moju kestab védhemalt 3-4 inimpolve,
sotsiaalmajanduslikku kasu saab sellest
tegevusest aga praegu. Seetdttu on kesk-
konnamdjude teadvustamine keeruline,
kuid histi on tajutav nditeks pdlevkivi-
toostusest tulenev tookohtade turvalisus
Ida-Virumaal.

Kas kasud ja kahjud
on ikka tasakaalus?

Polevkivi kaevandamine annab vaid
0,9% kogu Eesti SKTst, eri hinnangutel
voib kaudse ja tuletatud mdju lisamine
anda 2-4%. Kahjude rahalise hindami-
sega pole asjad nii tdpsed. Polevkivi-
toostus maksab kiill riigile keskkonna-
kahju kompenseerimiseks tasusid, kuid
kui lisada pélevkivi hinnale varasemast
ajast kompenseerimata keskkonnakah-
jud, muutuks polevkivi ostjate jaoks
liiga kalliks. Seetottu on lisaks ettevote-
telt laekuvale rahale pandud piirkonna
probleemide lahendamisse ka Euroopa
Liidu ja Eesti riigi raha. Ida-Virumaale
on eraldatud kiimneid miljoneid eu-
rosid  jddkreostusega  voitlemiseks,
veemajanduse arendamiseks ja veeko-
gude tervendamiseks. Keskkonnatoetusi
on Ida-Virumaa saanud keskmiselt 15%
kogu Eesti sellistest toetustest. Vaata-
mata sellele, et investeeringud on olnud
suured, ei jatku ka planeeritud lisamiljo-
nitest koikide pdlevkivi kaevandamisest
ja kasutamisest tingitud probleemide la-
hendamiseks.

Polevkivitoostusel on kiill oluline
roll energiamajanduses ja tooturu sta-
biilsuses, kuid teisalt parsib ta ise piir-
konna alternatiivsete majandusharude
arenguvdimalusi. Kui 1920ndatel liksid
Purtse kalurid polevkivitéostuse tekita-
tud reostuse tdttu pankrotti, siis niitid ei

saa nditeks ehitada tootmishooneid maa
langatusohu tottu ega kaevandamata
aladele, sest seal kehtivad ehituspiiran-
gud.

Vajame jatkusuutlikku
loobumise strateegiat

Kahjuks on riik pdlevkivi arengukava
koostamisel ldinud lihtsama vastupanu
teed. Kuigi arengukava seab eesmérgiks
suurendada kaevandamise ja kasutamise
efektiivsust ja vdhendada keskkonna-
mdju, ei ndhta eelndus tulemusena ette
mitte paranemist, vaid seda, et olukord
tdnasega vorreldes ei halveneks. Tegeli-
kult halveneb olukord iga jargmise tonni
kaevandamisel ikkagi, sest nagu on kir-
jas ka kava hindamisaruandes, suureneb
polevkivitoostuse mdju maastikule, vee
ja mulla kvaliteedile, ohtlike jddtmete
tekkele, kliimale ja rahvatervisele
kaevandustegevuse jooksul pidevalt.
Pettumust valmistab ka see, et eelmises
arengukavas planeeritud laiaulatuslikud
uuringud on tegelikult tdnini tegemata.
Endiselt ei tea me tervisemdjudest, poh-
javeest ja ohtlikest ainetest piisavalt, et
oleks voimalik olukorda leevendada.
Kui kdesoleva aastaga 16ppevas aren-
gukavas oli kirjas: ,Vabariigi Valitsusel
ja Riigikogul tuleb juba ldhiajal langetada
strateegiline otsus, milliseid alternatiiv-
seid energiaallikaid hakata kasutama sel-
leks, et vdhendada podlevkivi kasutamise

Eesti pdlevkivimaardla on &ra kaevandatud 142 km? suurusel alal, igal aastal kasvab kaevandatud ala 4-6 km?. Alles jaib karjadridega rikutud véi allmaaka-

evandusega kvaasistabiilseks” muudetud maa.

The oil shale deposits in Estonia have been extracted in an area of 142 km? the area increases each year by approximately 4-6 km? What remains is land destroyed

by quarries or turned “quasi- stable” by underground mines.



osakaalu,” siis sellist otsust tehtud ei ole
ja uus arengukava {itleb napilt, et aastast
kaevandusmahtu ei ole plaanis muuta -
see jadb endiselt 20 miljonile tonnile. Seni
selgelt sonastatud riiklik huvi, mis piirdus
Eesti tarbijate varustamisega, on niitidsest
muutunud ebamaéédraseks sonavahuks
jatkusuutlikkuse ja efektiivsuse teemal.
Ette ndhakse kil osalist tileminekut
elektritootmiselt 6litootmisele, mis veidi
vihendab toostuse CO, tildheidet, kuid
kogu see protsess jéetakse ettevotete ve-
dada ja turu reguleerida. Riik tdna isegi ei
maksusta polevkividli, et endale kuuluva
ressursi tootlemisest kasu saada.

Samas on suurema energiatootluse-
ga polevkivi varudest oluline osa Ida-
Virumaal juba kaevandatud v6i just
kaevandamisel. Pole niha, et ettevotted
ise varude kvaliteedi halvenemiseks ja
hulga vdhenemiseks tosiselt valmistuk-
sid voi votaksid ette iseseisvaid samme
efektiivsuse suurendamiseks. Selle ase-
mel toimetatakse imelike eksperimentide
kallal. Kui tihel aastal piititi polevkiviga
samas ahjus pdletada ka biomassi, tom-
bas see viltu kogu Eesti puiduturu ning
ahju ldks piltlikult eldes ka Louna-Eesti
palgimaterjal. Mbistlikuma hinnapoliiti-
kaga ja labimoeldumalt oleks aga Narva
kateldes biomassi poletamine isegi tervi-
tatav.

Ma loodan, et me ei ole liitkumas ene-
sehavituslikku ajajarku, kus valitseb
meeleolu , kaevakem Kkiiresti, sest vars-
ti on keskkonnapiirangud nii suured,
et enam ei saa”. On selge, et isegi kui
me suudame polevkivi veidi rohkem
vddrindada kui tédna, tuleb juba praegu
planeerida, kuidas poélevkiviga seotud
energeetikast jark-jargult loobuda. Ar-
vutused néitavad, et realistlik eesmaérk
oleks aastaks 2030 I6petada elektri toot-
mine pdlevkivist ja 2050. aastaks muuta
kogu energiasektor Eestis fossiilkiitus-
test sdltumatuks.

FOTO: TERJE LEPP
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Polevkivi keskkonnamoju

Maoju maastikule

Pélevkivi kaevandamine ilma maa ja vee omadusi pisivalt muutmata pole véimalik. Eesti
pélevkivimaardla on dra kaevandatud 142 km? suurusel alal, igal aastal kasvab kaevandatud ala
4-6 km”. Alles jaab karjaaridega rikutud véi allmaakaevandusega, kvaasistabiilseks” muudetud
maa. Poéllumaaks on taastatud vaid 1% karjaariviisiliselt kaevandatud alast, sest algne viljakas
muldkate havib, Ulejaanud ala on pulttud metsastada.

Pélevkivist parit ohtlikud jaatmed moodustavad suurema osa Eestis tekkivatest ohtlikest jadtme-
test. Aheraineladestuid on Eestis 34, need katavad 4,5 km” maad, kiimme tuha- ja poolkoksiladestut
katab kokku 21,5 km? lisanduvad nendelt nérguva sademevee kitlusalad. Igal aastal lisandub kae-
vandamisjaatmete hoidlatesse kuni 4 min tonni aherainet. Tehnoloogiliselt on véimalik aheraineko-
gust vahendada, kuid selle tulemusel suureneb ohtlike jagtmete kogus. Nokk kinni, saba lahti!

Kohtla-Jarve poolkoksiladestu korrastamine on pooleli, vajalik on Kukruse aherainemae,
Kohtla, Purtse ja Erra jdgede ning Vahtsepa peakraavi reostuse tapne kaardistamine ja ohutuks
muutmine. Pigilade Erra joe kaldal Uhaku kaitsealal ohustab inimesi ja elusloodust, sealt lekib
ohtlikke aineid pinnavette.

Puudub igakiilgne avalik teave ohtlikest kaevedontest ja nende varisemistdendosusest.

Rikutud vesi ja 6hk

Pélevkivi kaevandamise algusaastaist peale on kaevandusvee drajuhtimiseks rajatud kiimneid kraave
ning muudetud jogede (nt Raudjoe ja Mustajoe) sange. Parast kaevandamise I6ppemist jadvad joed
tihti kuivaks (Kohtla jée Glemjooks, Kose oja, Hirmuse jogi jt). Suurem osa Viru alamvesikonna eesvoo-
le on hooldamata, lahendamata on Kohtla-Jarve to0stuspiirkonna tleujutusohtlikkus.

Piirkonna pinnavesi on valdavalt kesine voi saastunud. Kuna oluliste jadkreostusobjektide likvi-
deerimine pole [6petatud, ei teata senini kdiki ohtlike ainete lekkimise kohti. Kaevandatud aladel
kandub reostus pohjavees kiiremini laiali. Pohjaveest on Ordoviitsiumi Ida-Viru kogumi keemiline
seisund halb, Lasnamae-Kunda veekihi omadused muutuvad téendoliselt kaevandamise l6peta-
mise jarel selliseks, et vesi on joogikélbmatu. Stigavamate pdhjaveekihtide veevaru piisavuses pole
kindlust.

Ohku rikub pélevkivitédstus kdige enam Kohtla-Jarve linnas, lisaks Sillaméel, Narvas ja Kiviélis.
Ohku paisatakse liialt vaiveldioksiidi ja peenosakesi. Inimesed kaebavad ebameeldiva I6hna,
mira ja maavongete parast. Polevkivi arengukava keskkonnaméju hindamise aruande hinnangul
ei ole negatiivset mdju inimeste heaolule véimalik valtida.

Looduskaitsealad

Eesti polevkivimaardla seni kaevandamata alast moodustavad kaitstava loodusega piirkonnad
38%, seega ohustab kaevandusala laienemine paljusid kaitstavaid loodusobjekte. Ida-Virumaal
on mitmeid pohjavee tasemest sdltuvaid margalasid, mida kaevandamine juba méjutab. Lisaks
soovitakse kaevandama hakata ka vaartuslike rabade alt, kuigi pole teada, kuidas seal on véimalik
sdilitada looduslik seisund. Kurb on puhkealana tuntud Kurtna maastikukaitseala saatus, seal saab
veest soltuvaid elupaiku aidata vaid kaevandamise |6petamisega Narva karjaaris.

Kliima

Polevkivist elektri ja polevkividli tootmine teevad Eestist marksa suurema kasvuhoonegaaside
6hku paiskaja inimese kohta, kui on Euroopa riigid keskmiselt. Kasvuhoonegaasid tekitavad
ohtlikke kliimamuutusi ja nende 6hku paiskamist puitiavad riigid rahvusvaheliselt piirata.

Arvutused naitavad, et realistlik eesmark oleks aastaks 2030
|6petada elektri tootmine pdlevkivist ja 2050. aastaks muuta
kogu energiasektor Eestis fossiilkiitustest soltumatuks.

generating electricity from oil shale by 2030 and to completely break
the Estonian energy sector’s dependency on fossil fuels by 2050.

- According to calculations, a realistic objective would be to discontinue
|
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Ecopelleti juht Olev Nilisk on lauale séttinud ettevotte mitmekiilgse toodangu.
Olev Nilisk, the manager of Ecopellet, is introducing the diverse production of the company.
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aplamaal Mairjamaa kiilje all Sipa

kiilas asuva osatihingu Ecopellet

toodangu seast leiab nii puidujia-
kidest valmistatud graanuleid kui ka
niisuguseid, mis on valmistatud heinast,
vdi hoopis mélemast - nii heinast kui ka
puidust. Kasutust leiavad need kiitte-
materjalina, kuid ka lemmikloomade ja
-lindude allapanuna, sh kasside tualetis.
Heinagraanul aga sobib toiduks véikes-
tele nérilistele asendamaks looduslikku
heina.

Puidugraanulite tootmist alus-
tas Ecopellet neli aastat tagasi

,Siis oli Mairjamaa kandis raske saa-
da puidugraanuleid, aga tooret jagus,”

radgib ettevotte juht Olev Nilisk, miks
otsustati niisuguse valdkonna kasuks.
Ettevotluse arendamise sihtasutuse toel
soetas osatihing véikese graanulipressi
ning kahe aasta parast oli pohjust juba
laienemiseks. Ecopelleti paralt on osa en-
disest loomalaudast ning ka varem loo-
masodddaks kulunud hein leiab tootmises
kasutust.

Kui farm tegutsemise ldpetas, jaid
rohumaad ju alles ning heinaga tuli mi-
dagi ette votta. Nii hakatigi katsetama
ja lisaks puidugraanulitele toodetakse
tdna ka heinagraanuleid ning segugraa-
nuleid.

»Suured tehased on projekteeritud
tegema tihte tiitipi graanulit ja seda suu-
res koguses. Viike tootja peab olema aga
paindlik, muidu ellu ei ja&,” titleb Nilisk,
lisades, et toodete hind muidugi variee-
rub. Viikese tehase voimalus on see, kui
klient soovib viikese koguse mingit kind-
la omadusega voi kindlast materjalist
graanulit. Suures tehases on niisuguse
tellimuse tiditmine keeruline vdi voimatu,
véike aga saab selle t60 ette votta, kui teh-
noloogia sobib. Selliste soovidega kliente

on rohkem silmapiirile tulnud ning ka
tellimuse hind on tootja jaoks kiittegraa-
nulist kérgem.

Heina- ja segugraanul

Peamiselt toodab Ecopellet praegu kiit-
tegraanuleid, kuid ettevdtte pilk on p6o-
ratud pigem keerulisema toodangu poo-
le, sest selle tootmine on huvitavam ja
tasuvam.

,Peale lemmikloomade on {iiks voi-
malik suund ka suitsuahjudele méeldud
graanul. Oleme neid teha proovinud ning
edasine soltub sellest, kas turgu on piisa-
valt,” pajatab ettevotte juht.

Okaspuidu saepuru ja teisi todstus-
jadke ostab Ecopellet Mérjamaa timbru-
se puidutoostustelt, hein tuleb ettevotte
koostodpartneri, endise loomapidaja Jiiri
Salga heinamaadelt. Umbes pool v&i kol-
mandik sellest, mis loomad varem nahka
panid, kulub tootmises toorainena &ra.

Olev Nilisk tddeb, et konkurents pui-
dugraanulite tootmiseks sobiva toorma-
terjali turul on pingeline. Eestis ldheb po-
hiline osa puidutoostuse kvaliteetsetest
jadkidest koige odavama graanuli hulka,



sest suured toostused vajavad seda pi-
devalt ning lisaks purustavad graanulite
valmistamiseks ka paberipuitu. Konku-
rents kajastub toorme korges hinnas. See
on ka pdohjus, miks Ecopellet arendab
tootmises teisi suundi.

»Toodangu 16pphind on kiill kérgem,
kuid ka néudmised toormele on korge-
mad ning tootmine ise on keerulisem,”
nendib Nilisk.

Graanulite - olgu tegemist kiittegraa-
nulite, loomade allapanugraanulite v&i
soodagraanulitega - valmistamisel tihte-
gi mittelooduslikku lisaainet ei kasuta-
ta, seega on tegemist valdkonnaga, kus
kasutatakse looduslikult taastuvaid ma-
terjale ning mis on keskkonnasébralik.
Lemmikloomadele méeldud tooteid tu-
rustab Ecopellet Euroopas kaubamairgiga
Greenfull tihistatult.

Ecopelleti toodetav heinagraanul 1&-
heb Péhjamaadesse todstusele loomasds-
da valmistamiseks. Heinagraanul sobib
loomatoiduks ka ehedal kujul, niiteks
vidikestele ndrilistele nagu tSintsiljad,
kiitlikud, hamstrid, merisead. ,Ka poh-
japddrad so6vad neid ja araabia maades
kaamelid ja hobused,” teab Nilisk.

Eesti kiitilikukasvatajad peavad hei-
nagraanuleid kalliks, aga mujal soode-
takse neid kiitilikutele. Graanuli eeliseks
on see, et seal ei leidu haigustekitajaid
- need héavivad tootmisprotsessi kaigus,
kui heina liihiajaliselt kuumutatakse. Sa-
muti on s66tmist lihtne automatiseerida.

Viikestes, kahekilostes kottides on
heinagraanulit saada ka meie lemmikloo-
makauplustes ning ta on méeldud asen-
dama lahtist kuiva heina, millega kodus-
tes oludes on tiilikam (ajab puru, votab
rohkem ruumi) toimetada kui graanuli-
tega. ,Kahekilose koti kuivaine hind on
ka kaks korda odavam kui samas kogu-
ses heina hind lemmikloomakaupluses,”
vordleb Olev Nilisk.

Heina- ja pohugraanulitega saab sa-
muti pelletkatelt kiitta ning ettevotte
osanik Jiiri Salk seda oma kodus ka teeb.
Sealjuures tuleb arvestada, et katel vajab
spetsiaalset biomaterjali pdletit - heina-
graanuli tuhasus on puidugraanuli omast
3-4% suurem ja kiittevéddrtus viaiksem.
Viikeste partiidena on heina- ja p&hu-
graanulit kiitteks ka miitidud.

Allapanuks méeldud graanuleid val-
mistab ettevote mitmes valikus: segu-
graanuleid (saepuru, hein) kassidele ning
tiksnes okaspuidust graanuleid lemmik-
loomadele ja hobustele.

Cat Natural Biolitter - niisuguse nime-
ga toode on miiiigil ka Eestis - imab hasti
vedelikku, neutraliseerib 16hna, ei klee-
pu looma képpade kiilge ning seda véib
tootja kinnitusel ka tualetipotist alla lasta.

Paakuvat kassiliiva - allapanu erista-
takse paakuva ja mittepaakuva omaduse

jargi - ettevote praegu veel ei valmista,
kuid see on mdeldav, kui turg dikteerib.
,Kui kliendid tahavad, eks teeme paaku-
va kassiliiva ka tihel hetkel valmis,” iitleb
Nilisk.

Uksnes
kvaliteetkiittegraanulid

Kittegraanuleid toodab ettevote kahes
moddus - 8- ja 6millimeetriseid. Viimati
mirgitud on enam levinud Léuna-Euroo-
pas, kus koetakse tube pelletikaminaga.
8millimeetrine graanul on levinud aga
Baltimaades ja meie timbruse riikides.
Ettevote toodab iiksnes kvaliteetkiit-
tegraanuleid (rahvasuus Premium), mis
tdhendab, et graanulite erikaal puistes
on iile 620 kg/m? tuhasus alla 0,7%
ning niiskus alla 9%. Puukoort graanu-
lite toormes ei leidu, graanulite varvus
- tume voi hele - tuleneb sellest, kas
toorainet (saepuru) on tootmisprotsessi
kdigus kuivatatud voi mitte. Kuivatami-
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se kdigus muutub puit tumedamaks ja
seetottu on ka sellest valmistatud graa-
nul tumedam, sarnanedes toodstusele
mdeldud graanuliga, mille valmistamisel
vodidakse kasutada ka puukoort. ,Sellest
on tekkinud arvamus, et tume kvali-
teetgraanul on heledast halvema kvali-
teediga, aga tegelikult vahet ei ole,” nen-
dib Nilisk.

Kbige kdrmem tooaeg Ecopelleti toot-
misjuhil Rain Kivastikul on stigisel-talvel
ehk teisisonu kiittehooajal ning nddala
sees valmistatud toodang on sageli reede
ohtuks juba tehasest vilja ldinud.

Kui Eestis toodetavatest kiittegraa-
nulitest leiab kodumaal kasutust umbes
2-3%, siis Ecopelleti toodangust jaab
Eestimaale koguni 90%. Ekspordi turgu-
sid muidugi otsitakse. , Véiksel tootjal on
raske leida enda kaalule vastavaid part-
nereid, aga tasapisi meie tuntus kasvab
ning eksporttoodangu osakaal suure-
neb,” méargib Nilisk.

Hele kiittegraanul ja tume kiittegraanul - vordse kvaliteediga, kuigi heledat kipuvad inimesed kvali-

teetsemaks pidama.

Light and dark fuel pellets - the quality is equivalent but people people tend to prefer light pellets, believ-

ing that the quality of light pellets is higher.

Vaikestes, kahekilostes kottides on heinagraanulit saada ka meie lemmikloomapoodides ja ta on
mdeldud asendama lahtist heina.

Hay pellets are sold by pet shops in small, two-kilogram sacks to be used as substitute for hay.
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Mikroorganismid voivad anda
rakenduse seni kasutuseta maavarale

P

ANNE MENERT, MAIA KIVISAAR,

raptoliitargilliidi koguvaru suuru-

seks Eestis hinnatakse 60-70 mil-

jardit tonni. Sattudes atmosfaari-
keskkonda, voib argilliit kuumeneda ja
isestittida ja/vo6i pohjustada raskmetalli-
de leostumist timbritsevasse keskkonda.
See on toimunud suures mahus Maardu
fosforiidikarjddri puistangutes ning vaik-
semas mahus looduslikes paljandites
Pdhja-Eesti klindis ning Sakas klinti l4-
bistava transporditee puhul. Maavarana
argilliiti praegu ei kasutata, kuigi kesk-
konnale ohutud tehnoloogiad selleks on
olemas. Lahendus on kas argilliidi tdielik
drakasutamine voi selle kui katendi spet-
siaalne matmine. Eesti aluspdhjas olevad
suhteliselt suure orgaanilise aine sisal-
dusega kivimid (graptoliitargilliit, bitu-
minoossed kivimid) on aga elupaigaks
mikroorganismidele, keda leidub kivimis
olevates pragudes ja poorides kas inak-
tiivse metabolismiga rakkude vdi spoo-
ridena. Vee ja toitainete olemasolu korral
mikroorganismide elutegevus aktivee-
rub, mis vodimaldab mitmesuguste bio-
kaevandamise tehnoloogiate kasutamist.

Graptoliit + argilliit =
graptoliitargilliit
Argilliidiks nimetatakse kdva savikivimit,
mis on moodustunud savi tihendamise
ning dehtidratsiooni tulemusena. Argillii-
did on tiitipilised settekivimid. Oma mi-
neraalse ja keemilise koostise poolest on
nad viga sarnased saviga, kuid on sellest
kovemad. Oma mineraalse ja keemilise
koostise poolest on nad viga sarnased sa-
viga, kuid on kdvemad ega lahustu vees.
Graptoliitargilliit on saanud oma ni-
metuse argilliidis leiduvatelt kivistunud
organismidelt graptoliitidelt.
Graptoliidid on tdnapédevaks vilja
surnud koloonialised {irgkeelikloomad
(Hemichordata). Nimetus ,graptoliit”
tuleneb kreekakeelsetest sonadest grap-

SIRLT SIPP KULLI

tos -, kirjalikult” ja lithos - , kalju”, sest
paljud graptoliitsed kivistised meenu-
tavad kaljudele kirjutatud hierogliiiife
(joonis 1). Ka rootsi loodusteadlane Carl
von Linné (1707-1778) pidas neid esial-
gu fossiile meenutavateks mineraalikih-
tideks. Hiljem peeti neid algloomadeks
(hydrozoa). Seoses elektronmikroskoopia
edusammudega 1970ndatel klassifitseeri-
takse graptoliite kui klassi Pterobranchia
kuuluvaid liike. See on meie kaasaegsete
meres elavate algloomade harvaesinev
rithm, mis kuulub h&imkonda Hemic-
hordata (perekonnad Cephalodiscus
ja Rhabdopleura). Ulemaailmse leviku
tottu voimaldab graptoliitide s&ilimine,
kogus ja jarkjarguline muundumine geo-
loogilise aja jooksul neid kasutada kivi-
mikihtide dateerimiseks. Graptoliidid
on olulised indeksfossiilid Paleosoikumi
(Kambrium, Ordoviitsium, Silur, Karbon,
Devon) kivimite dateerimiseks.

Kambriumis oli pohjapoolkeral Pant-
halassa hiidookean, 16unapoolkeral asu-
sid Gondwana hiidmanner ning Lau-
rentia (P6hja-Ameerika), Baltika ja Siberi
mandrid. Kontinendid olid tile ujutatud
madalmeredega, kliima oli mdoddukas.
Varases Kambriumis ilmus tiheaegselt
suur hulk erineva skeletiga hulkrakseid
loomi, sh veeselgrootuid (nn Kambri-
um plahvatus). 540 miljonit aastat tagasi
(Mat) algas suur planktonvetikate diver-
geerumine.

Ordoviitsiumis jitkas Baltika manner
litkumist ekvaatori poole ning lahenemist
Laurentiale. Samal ajal liikus praegustest
I6unapooluse mandritest moodustunud
Gondwana hiidmanner Idunapooluse
suunas. Mandrid olid endiselt madalad
ja kaetud madalmeredega. Soe kliima
soodustas karbonaatsete setete teket. At-
mosfadri CO, rohkus, happevihmad ning
mikroobide ja tstianobakterite happelised
eritised soodustasid mulla teket. Kuid

Ordoviitsiumi 16pus kattus Gondwana
ldunaosa jddga ning pohjustas iihe koige
kiilmema perioodi Maa ajaloos (440 Mat).
Sellega kaasnes merepinna vihenemine ja
kontinentide avatud randade paljastumi-
ne. Kliima muutus jahedaks ja niiskeks,
toimus suur organismide viljasuremine,
mille kdigus kadus 60% perekondadest.
Sellest ajast on parit Eesti fosforiidi- ja po-
levkivilademed, samuti hea kvaliteediga
ehituslubjakivi.

Graptoliidid evolutsioneerusid kiiresti
ja moodustasid palju liike. Ordoviitsiu-
mi ja Siluri ajastu kivimeid voib jaotada
graptoliidi biotsoonideks, ajalise kestuse-
ga u miljon aastat. Hilis-Ordoviitsiumis
suri vilja enamik graptoliite, vélja arva-
tud neograptiinid. Ellujaanud neograptii-
nide diversifikatsioon algas umbes kaks
miljonit aastat hiljem.

Dendroidsetest graptoliitidest are-
nesid Alam-Ordoviitsiumis vé&heste
harudega graptoliidid. Viimased (selts
Graptoloidea) olid pelaagilised, tirgme-
rede pinnal vabalt ujuvad voi kinnitusid
peene jitkega triivivate vetikate pin-
nale. Graptoloidea oli kodige arvukam
planktiline liik kuni varase Devonini;
dendroidsed graptoliidid siilisid kuni
Karbonini.

Graptoliitide fossiilid on kogu maail-
mas laialt levinud, esinedes koige sage-
damini siivaselfi setendites, eriti kiltades.
Kildad tekkisid vihese tsirkulatsiooniga
hapnikuvabades veekihtides, kus puu-
dusid graptoliitide tarbijad (konsumen-
did). Surnud planktiliste graptoliitide
biomass vajus merepdhja, mattus 16puks
setetesse ja on seeldbi histi siilinud.
Graptoliitide fossiilid voivad paikneda
ka kolmemdotmeliselt, juhul kui on raua-
tthend ptriidiga tditunud. Fossiilid on
peamiselt tumedad orgaanilisest ainest
pulga- voi podsalaadsed moodustised
(Dictyonema), saehamba (Monograp-
tus riccartonensis) voi tagurpidi kahvli
(Didymograptus murchisoni) kujulised,
suurusega monest millimeetrist kuni
kiimnete sentimeetriteni. Graptoliite lei-
dub ka lubjakivis ja merglis, kuid need
mineraalid settisid p6hjaelustiku, sh
konsumentide jaoks soodsamates tin-
gimustes. Seetdttu on enamik nendesse
kivimitesse settida voinud graptoliitidest
teiste organismide poolt &ra tarbitud.
Eestis voib graptoliidi fossiile ndha Poh-
ja-Eesti klindil paljanduvas Alam-Ordo-
viitsiumi graptoliitargilliidis, v&heseid
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fossiile voib leida ka Eesti aluspdhja ma-
dalmere lubjakividest.
Graptoliitargilliit ja
diktiioneemaargilliit

Molemad on tumepruunid orgaanilise
ainega (12-17%) segunenud savikivi-
mid. Oma nime on nad saanud nendes
leiduvatelt kivistunud organismidelt
graptoliitidelt Rhabdinopora flabellifor-
me (Eichwald) 1855 ja Dictyonema (Hall)
1851. Sarnaselt kukersiidiga kuuluvad ka
argilliidid polevkivide hulka. Eestis levib
argilliit pideva kihina Hiiumaalt Narvani
ja saavutab oma maksimaalse paksuse (8
m) Osmussaarel.

Molemad fossiilid on Eestis viaga has-
ti labi uuritud, andmeid nende ja teiste
fossiilide kohta talletatakse andmebaasis
Paleo-elurikkus Baltoskandias http://
fossiilid.info/

Argilliidi fiitisikalis-keemilised
nditajad

Graptoliitargilliit on pruun vo&i tume-
pruun, harvemini ka must voi hall kero-
geenne argilliit, mis stratigraafiliselt
kuulub Alam-Ordoviitsiumi Pakerordi la-
deme Tiirisalu kihistusse. Tiirisalu kihistu
on levinud Eesti pdhjaosas umbes 250 km
pikkuse voondina. Véondi laius on Ladne-
Eestis kuni 80 km, Kesk-Eestis 30-60 km
ja Ida-Eestis 10-50 km. Pohjas on Tiirisalu
kihistu piiratud Pohja-Eesti klindiga, 16u-
nas aga kihistu paksus viheneb aeglaselt.
Graptoliitargilliiti esineb maa-alal, mille
suurus on umbes 12 000 km? Kivim on
tekkinud merelistes anaeroobsetes tingi-
mustes ja selle moodustumisest votsid
osa savikad voi savikas-aleuriitsed setted,
vetikad, plankton ja rikkalik graptoliidi-
fauna. Argillidi orgaaniline aine (OA) on
peendispersne ja selle sisaldus varieerub
valdavalt 15-20% piirides. OA-sisalduse

Joonis 1. Graptoliit Thallograptus densitubularis
Graptolite Thallograptus densitubularis.

moningane kasv on jélgitav Ladne-Eestis
lasundi 14bildike keskses osas. Selles piir-
konnas on ka argilliidi kiittevédértus suu-
rim ja ulatub 2 m paksuse kihi keskmise-
na 6,61 MJ/kg. Toordli saagis moodustab
kilda OAst ainult 22-26%. Kilda mine-
raalosa on kaaliumi- ja vaavlirikas ning
naatriumi- ja kaltsiumivaene. Suur osa
diktiioneemakilda leidumise kaardima-
terjalist on saadud 1970. ja 1980. aastatel
tehtud fosforiidiotsingute kdigus, samuti
mitmesugustel kaardistamistoodel. Olu-
line lisa saadi ka 1980ndate 16pus tehtud
spetsiaalsest to0st Laane-Eestis, kus grap-
toliitargiliidi uurimise eesmairgil puuriti
tile 200 puuraugu.

Argilliidist saab
eraldada metaani

Kiisimus Eesti argilliidist biogeense gaasi
leostamise voimalusest kerkis esile 2011.
aastal seoses mitmete projektidega, milles
uuriti biomassi, biokiituste, biogaasi ja
biometaani kasutuselevottu elektri ja soo-
juse hajatootmisel ning transpordikiituste
tootmisel. Taastuvkiituste arendamine on
monikord kallis ja toetusi vajav tegevus.
2011. aastal ilmunud USA Energy Infor-
mation Agency kildagaasi tilemaailmsete
varude hindamise raportis on Eesti tdhis-
tatud kui geoloogiliselt sobiv piirkond,
seetottu on oluline uurida ka argilliiti kui
gaasi lahtekivimit. Eespool mainitud uu-
ringuid kasutatakse uue energiamajan-
duse arengukava (ENMAK) koostamisel.

Teadusettevotte BiotaP OU ja Tartu
tilikooli koostoos 2014. aastal teostatud
projekti , Uuring Eesti argilliidist bio-
geense metaangaasi puuraugus (in situ)
tootmise vdimalikkuse tdestamiseks”
eesmirk oli analiitisida, kas sobivate
tingimuste (pH, rohk, mikroorganis-
mide kooslus) koosmojul on voéimalik
toota kivimi orgaanikast metaangaasi ja

suurendus 1000X.

RESEARCH

kuidas saavutada gaasi tootmine maksi-
maalse metaanisisaldusega. Analoogsete,
suhteliselt madalal paiknevate ja vdhese
kiipsusega kiltade metaanitekitamise
vodime drakasutamist tuntakse maailmas
biogeense gaasi tootmisena. Suurim bio-
geense metaani tootmisala asub USAs
Suure Jarvistuga piirnevas Antrim Shale
maardlas, mis on oma 8000 puuraugu-
ga USA suuruselt neljas maardla. Alates
2011. aastast on ka Rootsi ettevote Gripen
Oil/Gas AB Eesti argilliidiga péritolult
sarnastes, nn Alum Shale lademetes tule-
muslikult puurimisega biogeenset gaasi
tootnud. Niisuguste puuraukude prob-
leem on aga vihene tootlikkus, seda on
vdimalik suurendada bioleostamisega.
Projekti tulemustest selgus, et kivimis
looduslikult elava mikroobikooslusega
on voimalik argilliidist eraldada biogeen-
set metaangaasi. Uuringu tulemusena
saadi 7 g argilliidist 18-23 ml biogeenset
gaasi metaanisisaldusega 6-53 ppm, mis
teeb saagiseks kuni 121 ml metaani 1 kg
kivimi orgaanilise stisiniku kohta. Parast
projekti I6ppu kaivitatud katsest lisasoot-
mega saadi 90 pdeva jooksul 815 ml gaasi
metaanisisaldusega 28%, saagisega 53 1
metaani 1 kg orgaanilise siisiniku kohta
ehk 6 I metaani 1 kg argilliidi kohta. Ta-
vapdraselt arvestatakse argilliidi metaa-
nisaagiseks 1,6 liitrit 1 kg kohta.
Uuringus oli vaatluse all ka biogeen-
selt saadud metaani kasutatavus vor-
reldes Venemaal toodetud maagaasi ja
biogaasiga ning biogeense metaani tu-
levase tootmistehnoloogia keskkonna-
mdjud ja nende vastavus Euroopa Liidu
(EL) direktiividele ning CENi (European
Committee for Standardization) ja Ees-
ti standarditele. Uuringu tulemusi tut-
vustati 2014. aasta novembris Teaduste
Akadeemia suures saalis teadusettevotte
BiotaP OU poolt kokku kutsutud fooru-

10000 um

Graptoliitargilliidis looduslikult elav mikroobikooslus mikroskoobi all,

The microbial community inherent to graptolite argillite under the microscope,

magnification 1000X.
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Tartu tlikooli molekulaar- ja rakubioloogia instituudi teadur Anne Menert ja professor Maia Kivisaar
katsetulemusi anallitsimas.

Researcher Anne Menert and pOrofessor Maia Kivisaar from University of Tartu, Institute of Molecular and

Cell Biology analyzing the test results.

mil ,Arutame diktiioneema-argilliidist”.
Foorumist osavotjad réhutasid vajadust
taasalustada Eesti maapoue siisteemset
uurimist, sest selles leidub mirkimis-
véadrses koguses nii hinnalisi metalle kui
ka energeetilist ressurssi.

Argilliidi kaevandamisel on
veel mitmeid takistusi

Selle uuringu tulemusena selgus tihtlasi,
et metaani kohapeal maa all (in situ) toot-
mise keskkonnamdjud vdivad olla oluli-
sed - argilliidist eraldusid kasvukeskkon-
da metallitihendid. Metaani keskmiseks
sisalduseks gaasifaasis saavutati kiill
kuni 50%, mis voimaldaks kasutada gaa-
si energeetiliseks otstarbeks ka ilma pu-
hastamata, kuid raske on prognoosida
biogeense metaangaasi maapinnale toi-
metamise efektiivsust. Graptoliitargilliidi
paiknemine suhteliselt madalal (20-200
m) ei voimalda frakkimistehnoloogia
kasutamist. Ka kaevandamistehnoloo-
gia vajab uudseimaid lahendusi, sest
kvarts-aleuroliidi vahekihid sisaldavad
pesadena ja hajutatult ptriiti (u 2,4-6%,
harva kuni 30%), mis dhuhapniku kaes
okstideerudes pdhjustab isestittimist. P6-
lemise kdigus laguneb piiriit vaaveldiok-
siidiks, saastades tugevasti keskkonda.
Graptoliitargilliidis esineb uraani, mo-

litbdeeni, vanaadiumi, pliid, tsinki, reeniu-
mi jpt metalle. Raskmetallide sisaldus on
suurem Kirde-Eestis, kus argilliidikihi pak-
sus on vaid 1-2 meetrit. Traditsiooniliselt
eraldatakse metalle maakidest termiliste
voi keemiliste meetoditega. Mikroorganis-
mide toostuslik kasutamine (nt biometal-
lurgia) selle asemel aitaks vdhendada nii
ohtlike jadtmete teket kui ka kokku hoida
energiat ja kemikaale. Mitmete metallide
(Zn, Cu, Ni, Co) sulfiidid on vees lahus-
tumatud, kuid nende metallide sulfaadid
lahustuvad vees histi. Metallide sulfiidi-
de oksiideerimine sulfaadiks mikroobide
poolt vahendatud protsessides véimaldab
metalliioone lahusest eraldada. Sel viisil
voib uute keskkonnasobralike tehnoloo-
giate areng muuta ka graptoliitargilliidi
kasutuskolblikuks maavaraks, mis oma
kiittevddrtuse poolest sarnaneb madal-
kvaliteedilise podlevkiviga. Viljatostatava
lahenduse abil on voimalik ressursina ka-
sutusele votta nii argilliidi orgaanikarikas
osa kui ka selles sisalduvad metallid.
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Ulevaade triikiajakirjandusest 2014-2015

POLEVKIVI, PAIKE,
TUUL, KUTTEOLI

5. juuni 2015 P6hjarannik, Seitse kor-

da mo6oda

Kiisimuse tdhtsust arvestades voib
ja tuleb seda nii seitsekiimmend kui ka
seitsesada korda kaaluda. Just selline
kiisimus tostatati Johvi vallavolikogu vii-
masel istungil, kus oli arutusel ASi Eesti
Energia ettepanek kaevandada pdlevkivi
lahtisel (karjddri) meetodil Johvi linnaga
piirneval alal.

30. mai 2015 Ohtuleht, Energiarevo-

lutsioon on tulekul: majapidamised

saavad elektritootmisega ka ise suu-

repiraselt hakkama

Asjatundjad ei kiisi enam, kas ja millal,
vaid hoopis: miks juba pole juhtunud, et

majapidamised 16ikavad piltlikult 6eldes
juhtmed ldbi ja titlevad elektrijaamadele
nidgemist. Polevkivist saaks alternatiiv-
energia.

14. mai 2015 Maaleht, Teadlase sonul

reostab tuuleenergia loodust

Tunnustatud elektriinsener Rein Oid-
ram raiub tuuleparkide arendajate roheliste
lehtedega oksa ja vaidab, et loodussaéstliku
energia arendamise tottu on aastail 2007-
2013 8hku paisatud hoopis tileméaédrased 8
miljonit tonni kasvuhoonegaasi CO,.

16. mai 2015 Parnu Postimees, Audru

talunik piistitas karjamaale pensio-

nifondi

Teist kuud toodab Audru valla talunik
Peeter Viik taastuvenergiat pdorleva pai-
keseptitidja abil. Viik on l6petanud Tal-

EESTI POLEVLOODUSVARAD JA -JAATMED 2015

linna politehnikumi elektriliste ja elekt-
roonsete automaatikavahendite tootmise
eriala. , Vana kirg ei ole jahtunud,” tddeb
talunik. Nii on tema karjamaal lammaste
asemel hoopis paikeseptitidja.

7. mai 2015 Maaleht, Kurenurme

pdiksefarmi saaga sai 6nneliku 16pu

Kaks aastat elektrivorguga liitumist
oodanud Kurenurme piikesepark hak-
kas viimaks elektrit tootma.

7. mai 2015 Vérumaa Teataja, Siigisel

loomisel esimesed energiaiihistud

Kurenurme paikesepargi looja Viido
Polikarpuse unistus on teoks saamas -
stigiseks luuakse Arengufondi eestvot-
tel Eestisse esimesed energiaiihistud.
Energiatihistu tootab laias laastus samal
pohiméttel nagu korteritihistu - koos on
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teatud asju kasulikum teha kui igatiks
eraldi. See kéib ka energia kohta.

6. mai 2015 Pohjarannik, VKG elekt-

rijaamas valmis 6,3 miljonit eurot

maksev viidvlipuhasti

Viru Keemia Grupp avas eile oma Poh-
ja elektrijaama teise véadvlipuhasti, mis
ptitiab aastaga kinni ligikaudu 2000 tonni
védvlit, mis siiani on paiskunud Kohtla-
Jarve ja selle timbruse dhku. Seade pu-
hastab soojus- ja elektrienergia tootmise
kaigus tekkivad suitsugaasid vaavlist.

30. aprill 2015 Aripéev, Tuuline aasta

algus upitas taastuvenergia toodan-

gut. Pdikesel on veel palju anda

AastagakasvasEestiskasutatud taastuv-
energia hulk - kiill 6ige pisut, kuid trend
on margatav. Esimeses kvartalis moodus-
tas taastuvenergia elektrienergia kogutar-
bimisest 17,3%, aasta tagasi oli see 13,5%.
Suurem osa taastuvenergiast oli tuule-
energia - 53%. Pdikeseenergia tootjate vor-
ku lisandumine jitkus hoogsalt ja toetuse
saajate arv on aastaga kasvanud ligi 100
vorra, 211 tootjani. Paikeseenergia tootmis-
kogused on samas siiski védga vaikesed, kui
vorrelda teiste energialiikidega.

28. aprill 2015 Téostus, ajalehe Ari-

pdev lisa, Tulu saab nii kogukond

kui ka vald

Tuuleenergeetikafirmad  eraldavad
teatud osa tuuleelektri miitigist saadavast
rahast kohaliku majandus- ja kultuurielu
edendamiseks. Tuuleenergeetikavald
saab iga tuulest toodetud kilovatt-tunni
elektrienergia pealt 32 eurosenti. Kohalik
kogukond osaleb tuuleelektri tootmises
tuuleparkidele ruumi eraldamisega ja
saab vastavalt tasutud.

28. aprill 2015 Toostus, ajalehe Ari-

péev lisa, Ruhnu liheb oma rada

Oma teed ldheb energeetikas Ruhnu
saar. Seal on kiill kaks tuulejdujaama ja
kaks diiselgeneraatorit, aga tuulejoujaa-
mad seisavad ja diiselgeneraatoritest on
Ruhnu tiidinud. Nii otsustaski Ruhnu
rahvas elektrit kohapeal kohalikest res-
surssidest - tuulest ja pdikesest - toota.
See tuleb odavam ja puhtam. Langeb
elektri omahind, suureneb varustuskind-
lus, kaitstakse keskkonda. Moodustati
Ruhnu Energiatihistu initsiatiivgrupp.

23. aprill 2015 Aripidev, Elektrijaama

saab piisti lihtsalt. Paberimajanduse-

ga pisut pusimist

Eestis on juba mitu hoonet, mille katu-
sel paneelid paikesest elektrit toodavad.
Mikrotootjana tegutsemine on viimastel
aastatel oluliselt lihtsustunud, elektrijaa-

ma pistipanek on proffide kdes paeva
to0, paberimajandus on kiill aastatega
lihtsamaks muutunud, kuid nduab siiski
veel pisut pusimist. Padikesepaneelid on
kasutuses niiteks Tallinna Sépruse pst 157
uues drihoones, mille arendaja Hepsor OU
juhatuse liikme Henri Laksi sonul polnud
elektrivorguga liitumine tileliia keeruline.

16. aprill 2015 Vorumaa Teataja, Ku-

renurme pdiksepark hakkas 16puks

toole

Pérast neli aastat kestnud ootamist ja
vintsutusi hakkas Somerpalu vallas Kure-
nurme ligidal Keema kiilas asuv 100 kW
suuruse voimsusega pdiksepark 16puks
elektrit tootma. Juba eemalt on néha, kui-

das paneelid péikest otsivad. Tegemist on
korgtehnoloogiaga, kus sensorid tuvasta-
vad paneelide jaoks parima asendi ja torn
liigub vastavalt sellele.

6. aprill 2015 Oma Maja, ajalehe Ari-

pdev lisa, Topul, 15 aastat s6ltumatust

Peeter Jalakas, Von Krahli teatri juht
ja lavastaja on rajanud Topule unistuste
maja, kus elektrit saab tuulest ja péiksest.
Jalakas radgib, kuidas ta stisteemi rajades
jannanud on, kuidas vigu teinud ja kui-
das neid parandanud.

11. mirts 2015 Raplamaa Sonumid,
Mbisamaal opiti pdikest piitidma



Okokogukond Viike Jalajilg Marja-
maa kiilje all Mdisamaal pakkus véima-
lust proovida pédikesepaneelide valmis-
tamist. Tootoa eesmirk oli nididata, et
vaheste materjalide ja ilma eelneva koge-
museta on voimalik valmis teha elektrit
tootev paneel. Igatiks sai ise kded kiilge
panna ja paneeli valmis teha.

17. veebruar 2015 Eesti Pievaleht,

Riigikohus selgitab, kas tarbijad on

maksnud liiga suurt taastuva energia

tasu

Riigikohtu tsiviilkolleegiumi kahtluse
kohaselt on Eesti tarbijad maksnud taas-
tuva energia ettevotetele pohjendamatult
suuri toetusi. Pole vilistatud, et viimase

viie aasta jooksul ligi 300 miljonit eurot
toetust saanud ettevotted peavad sellest
osa tagasi maksma.

12. veebruar 2105 Postimees, Elektri-
turu seaduse iile otsustab uus riigikogu

Mitu energeetikaettevotjat avaldas ra-
hulolu, et riigikogu liikkas elektrituru sea-
duse muutmise méddramata ajaks edasi,
otsustades eile seadusemuudatuse teise
lugemise katkestada. Energeetikasse in-
vesteerima valmistuvad ettevotted ei saa
kavandatud projektideks pangast laenu,
sest Eesti seadused ei paku selleks vaja-
likke garantiisid. Sellise viitega kaitses
seadusemuudatuste vastuvotmist majan-
duskomisjoni liige Toomas Téniste IRList.

VARIA

29. jaanuar 2015 T66stus, ajalehe Ari-

pédev lisa, Tuuleenergeetikud pole

uue arengukavaga rahul

Eesti energiamajanduse viienda
arengukava menetlemine on joudnud
16ppjarku. Eriti dgedalt reageerisid eel-
ndule tuuleenergeetikud. Ja selleks oli
ka pohjust, sest valitsus soovib panus-
tada uttegaasile. Arengufond tegi eel-
nou ettevalmistamiseks dra tohutu t66.
Koostati 130 stsenaariumi, mille hulgast
jéi soelale 15. Paraku valis majandus- ja
kommunikatsiooniministeerium  nen-
de hulgast vélja ndib et kdige haprama
- polevkivioli tootmisest jdrele jaaval
uttegaasil pohineva elektrienergia toot-
mise. Isedranis viimased kuud on nédida-
nud, et valiti libe tee.

22. jaanuar 2015 Maaleht, Uhiselt tuu-

lepargi vastu. Vi siis selle eest?

Eestis voitlevad iihed inimesed tuule-
parkide vastu, teised aga piitiavad neid oma
Ouele meelitada. Seisukohavdtu teeb raskeks
normide puudumine, kui kaugel voiksid tuu-
likud elumajadest olla. Eelmisel nédalal ot-
sustasid Jarvamaal asuva Sorandu inimesed,
et nemad oma kiila iimber hiiglaslikke tuuli-
kuid ei soovi.

23. detsember 2014 Raplamaa Sonu-

mid, Kirus tehakse pdikesest elektrit

Maailmas juba monda aega kasutusel
olev elektritootmisstisteem, mille pohi-
mote on péikese tekitatud valguskiirgus
muundada elektrienergiaks, on Eestis
uudne ja haruldane. Ainukesed selliselt
tootavad paneelid voib leida just Rapla-
maalt Kérust. Pdikesepaneelidel olevate
fotoelementide abil muundatakse paii-
kesekiirgus elektrienergiaks (alalisvoo-
luks) ning see suunatakse inverterisse,
milles muundatakse alalisvool vahel-
duvvooluks. Kasutada saab siinkohal
molemat, nii alalis kui ka vahelduvvoo-
lu, seda soltuvalt tarbimisvajadusest ja
seadmetest.

5. detsember 2014 Harju Elu, Diisli

kallinemine sunnib alternatiive ka-

sutama

Tulevast aastas oluliselt kallineva
oliktitte tottu tuleb paljudel majaomani-
kel otsustada, kas jdtkata endistviisi voi
kaaluda olemasoleva stisteemi viljava-
hetamist soodsama vastu. Kallinemise
pohjus tuleneb muudatustest maksupo-
liitikas. Nimelt keelatakse tuleval aastal
erimdrgistatud ja soodsama aktsiisi-
madraga kiituse kasutamine 6likateldes.
Majaomanikud voivad erimargistusega
kerget kiittedli kiitmiseks ja elektriener-
gia tootmiseks kasutada kuni aasta 16-
puni.



VARIA

3. detsember 2014 Postimees, Tuulel

on nii méndagi pakkuda

Aastaks 2030 suureneb maailma néud-
lus elektrienergia jarele 63%. Samal ajal
toimub jérkjarguline tileminek fossiilse-
telt kiitustelt taastuvatele energiaallika-
tele. Euroopa Liit on seadnud eesmaérgiks
2030. aastaks vidhendada kasvuhoone-
gaase 40% vorra vorreldes 1990. aastaga
ja tosta taastuvenergia osakaalu 16pptar-
bimises 27 %-ni, kirjutab Andres Sénajalg.

3. detsember 2014 Saarte Hiil, Saare-

maa lihatéostus investeerib tootmis-

se iile kolme miljoni euro

Laiendamaks oma ekspordivoimalusi,
investeerib Saaremaa lihatodstus tootmis-
se tile kolme miljoni euro. Sellest 25% an-
nab toetusena EAS. Ettevote investeerib
ka tootmissiisteemi péikesepaneelidesse,
mille tulemusel viheneb tootmisjadkide
maht, tarbitakse vidhem elektrienergiat,
suurendatakse tootmisjdudlust ja toode-
takse eksporditurgudele kdrgema lisand-
vadrtusega tooteid.

29. november 2104 Po6hjarannik,

Taastuvenergia tasu kasvab tarbijale

15,6 protsenti

Taastuvenergia tasu kasvab tarbijatele
tuleval aastal 15,6% 0,89 sendile kilovatt-
tunni kohta. Asja koostatud prognoosi
kohaselt ulatub taastuvatest allikatest
ning tohusa koostootmise reziimil toode-
tud ja toetust saava elektrienergia maht
2015. aastal 1417 gigavatt-tunnini, olles
ligikaudu selle aasta tasemel. Toetusteks
kulub 2015. aastal 72,3 miljonit eurot,
mille tarbijad maksavad kinni taastuve-
nergia tasu kaudu, teatas stisteemihaldur
Elering.

27. november 2104 Aripiev, Tulevik

on tuumaenergias

Eestile oleks edu ja tulevikuperspek-
tiivi silmas pidades kindlasti vaja tuu-
maelektrijaamu, kuna nende keskkon-
nasobralikkus ja ckonoomsus on palju
suurem kui praegustel polevkivijaama-
del. Kui votta vordluseks nditeks iiks
tdiskasvanud inimese ndpuotsa suurune
uraanitabletike, siis selle energia ekviva-
lentsus vastab 120 gallonile odlile, tihele
tonnile kivisvele voi 480 kuupmeetrile
maagaasile. 1000megavatiseks tootmis-
voimsuseks ldheks aga vaja vastavalt 150
tonni uraani, 2,1 miljonit tonni kivistitt
voi 10 miljonit barrelit 6li.

26. november 2014 Pohjarannik, Uus
olitehas sai Liive lahkumise eel tuu-
rid iiles

Sel niddalal ametist lahkuv Eesti Ener-

gia kauaaegne esimees Sandor Liive tegi
eile hiivastijatuvisiidi Narva elektrijaa-
madesse ja uude Enefit280 &litehasesse
ning tundis heameelt, et palju peavalu
valmistanud uus tehas on toole saadud.
Uus tehas too6tab juba tippvdimsuse ldhe-
dase koormusega, toodeldes tunnis 260
tonni podlevkivi. Turbiinid on stinkroni-
seeritud ning oli koérval toodab tehas ka
elektrienergiat.

20. november 2014 Maaleht, HIRM:

Eesti jadb pimedusse juba aastal 2014

Vaatamata polevkivi kasutajate tuli-
sele kampaaniale, otsustas valitsus kesk-
konnatasusid kiimneks aastaks tosta. Mis
saab edasi? Kas polevkivitonni kalline-
mine viie sendi vorra 16petab tdepoolest
elektri tootmise ja vihased kaevurid tule-
vad, rusikad rullis, tdnavatele?

19. november 2014 Aripiev, Kas kala

kardab tuult? Liivi lahe tulevases me-

retuulepargis

Kaks Eesti koige suuremat tuleener-
geetikaettevotet on pahe votnud, et &dra
tuleb kasutada selle energeetikaharu
kaalukaim ressurss — meretuul. AS Eesti
Energia kavandab meretuuleparki Kih-
nu, AS Nelja Energia Hiiumaa vetesse.

18. november 2014 Koit, Sakala, Kor-

dades vihenenud Shuheitmed vihe-

nevad veelgi

Euroopa Liidu kliimapakett kohustab
liikkmesriike vdhendama kasvuhoone-
gaaside heitmeid 2030. aastaks vorreldes
1990. aastaga 40 protsenti. Eestile ei ole
selle sihi tditmine probleem, sest piis-
titatud eesmirk on meie riigil juba saa-
vutatud ja tiletatudki. Pigem on oluline
seada oma tulevikuplaanid selliselt, et ka
edasine kasvuhoonegaaside, aga ka teis-
te dhuheitmete vahendamine nii riigi kui
ka eri toostusharude strateegiaid segi ei
166ks.

11. november 2014 Saarte Hiil, Ruhn-

lased tahavad elektrit toota gaasist,

pdikesest ja tuulest

Grupp Ruhnu elanikke eesotsas val-
lavolikogu liikme Andres Keskpaigaga
teeb ettevalmistusi energiatihistu loo-
miseks, mille eesmérk on tagada Ruhnu
saarele kohalikest ressurssidest toodetav
elektri- ja soojusenergia ning elavdada
seeldbi saare majandust. Plaanis on raja-
da puugaasil tootav soojus- ja elektriener-
gia koostootmisjaam ning tuule- ja paike-
seenergiapark.

3. november 2014 Oma Maja, ajalehe
Aripiev lisa, Energia taastuvast alli-
kast saab normiks

Eestis energia tootmiseks péikest ja-
gub, kuid autonoomse energiatarbimise
kasutuselevottu peaks soosima ka riik-
lik energiapoliitika ja toetused. Uldisest
energiapoliitikast radkides on oluline, et
riiklik energiapoliitika soosiks taastuv-
energia kasutuselevottu, kusjuures see
peab kidima kisikées kohalikku energeeti-
kasektorit toetava, sellele seadmeid toot-
va toostusega, rohutab ASi Nelja Energia
juhatuse esimees Martin Kruus.

3. november 2014 Oma Maja, ajalehe

Aripiev lisa, Véimalused kéigil ener-

gialiikidel

Ehkki tuuleenergia on juba kiips teh-
noloogia, toimub sektoris jatkuv tehno-
loogia hindade alanemine ning efektiiv-
suse kasv. Maismaatuulikust toodetud
elektrienergia on praegu soodsaimaks
elektritootmise viisiks meie planeedil -
seda on oma raportites leidnud nii Gene-
ral Electric kui ka Citibank oma analiiii-
sides. Biomassi ja biogaasi potentsiaal
on suures osas veel kasutamata ning
nendest allikatest toodetaks soojust.
Kasutamata on ulatuslik koostootmise
potentsiaal ning tdielikult rakendama-
ta voimalused transpordisektori vallas.
Hiidroenergia ressursid on Eestis piira-
tud, sest Eesti joed on viikese languse
ja vooluhulgaga ning sageli tekitavad
probleeme kaasnevad keskkonnamdjud.
Hoolimata Eesti geograafilisest asendist
on Eesti pdikesepaneelide tootlikkus sa-
mas suurusjdrgus Saksamaaga, sest ehk-
ki meil on pidikest vihem, kompenseerib
seda keskmisest madalam Shutempe-
ratuur, mis suurendab péiksepatareide
efektiivsust. PV-paneelidest toodetud
elektrienergia on juba saavutanud ka
Eestis nn vorgu pariteedi ehk péikese-
paneelist toodetud elektrienergia on
odavam kui Eesti Energialt ostetud elek-
ter koos vorgutasude ja riigimaksudega.
Léhiaastatel on kindlasti oodata vaikee-
nergeetika kiiret kasvu.

3. november 2014 Oma Maja, ajalehe
Aripdev lisa, ABB toodab nii sead-
meid kui ka piikeseelektrit
Ligikaudu kolm aastat tagasi alustas
energeetika- ja automaatikatehnoloogia-
ettevote AS ABB Jiiris asuvas madalpin-
geajamite tehases paikeseenergia tootmi-
seks vajalike vaheldite tootmist. Uhest
kiiljest oma toodangu katsetamiseks,
teisalt soovist tiha rohkem taastuvenergiat
kasutada tootab ja toodab elektrit ABB
madalpingeajamite ~ tehase  katusele
paigaldatud paikeseenergia tootmisjaam,
mis on {iks suuremaid vérku tihendatud
omataolisi tootmisjaamu Eestis. 25 kW
pédikeseenergiasiisteem toodab aastas
umbes 20 000 kWh elektrienergiat,



millega kaetakse tehase valgustuse ja
arvutite elektrienergia kulu.

23. oktoober 2014 Toostus, ajalehe

Aripdev lisa, Viru Keemia Grupp

arendab olitoostuskompleksi

24. septembril sd6lmisid EBRD ja VKG
35 min euro suuruse laenulepingu. Lae-
nu eesmirk on arendada VKG energia-
tootmiskompleksi ja parandada selle
keskkonnahoiu parameetreid ja energia
koostootmise efektiivsust. Petroter I, II
ja III polevkivi timbertoctlemistehaste
kaivitamisega kasvab oluliselt suure ka-
lorsusega polevkivigaasi tootmismaht.
Selleks et kogu gaas oleks voimalik suu-
nata soojus- ja elektrienergia koostootmi-
sele koige efektiivsemal viisil, vajab VKG
lisainvesteeringuid.

21. oktoober 2014 Aripiev, Kaklus

keskkonnatasude pidrast. Tootjad

tousu vastu

Eesti polevkivioli tootmise kohal on
kaks kirvest - naftahinna langus ja kesk-
konnatasude tous. Kui naftahinna muut-
miseks Eestil joudu ei ole, siis keskkon-
natasude tdusu suurus ja tempo soltub
otseselt Eesti poliitikutest, kelle mojuta-
miseks on keemiatdostuse liit korralda-
nud suurejoonelise meediakampaania.
Keskkonnaministeeriumi asekantsler
Ado Lohmus kinnitas, et pdlevkivitoos-
tuse keskkonnatasud kokku kasvavad
aastani 2020 hinnanguliselt 3% aastas ja
seejdrel aastani 2025 hinnanguliselt 5%
aastas.

17. oktoober 2014 Pdhjarannik, Po-

levkivitoostused kuulutavad hida-

olukorda

Eesti keemiattostuse liidu kaudu kor-
raldatav enneolematu propagandakam-
paania kuulutab, et kavandatav keskkon-
natasude tous havitab polevkivitoostuse
ja toob muu hulgas kaasa 24 000 to6ko-
ha kadumise. Eesti keemiattdstuse liidu
vditel plaanib riik 2016. aastal tdsta kesk-
konnatasusid nii palju, et elektri ja oli
tootmine ei tasu enam &ra. Selle tagajarjel
16ppeks Eestis oma elektri- ja 6litootmine.
Keskkonnaministeerium nimetab kam-
paania vditeid eksitavateks.

16. oktoober 2014 Maaleht, Oliga

kiitjatel uuest aastast vesi ahjus

Alanud kiitteperiood on viimane, mil
toad oli poletades soojaks saavatel era-
ja kortermajadel on vodimalik kasutada
maksusoodustust. Edaspidi tduseb neil
kiitte hind enam kui kolmandiku. Hinna-
tousu pohjus on vedelkiituse erimérgista-
mise seaduses tulevast aastast joustuvad
muudatused. Uuest aastast 16petatakse

nn punase kiituse ehk kerge kiittedli eri-
margistamine. Kiittedli maksustatakse
diisliktituse aktsiisimddraga - praeguse
110.95 euro asemel 392.92 eurot 1000 liitri
kohta. Sooja tootmiseks, samuti kiitmi-
seks ja elektrienergia tootmiseks ei tohi
uuest aastast enam kasutada ka erimaér-
gistatud diislikiitust ehk nn sinist kiitust.

14. oktoober 2014 Eesti Pievaleht,

Tuulikutele ei leitud terve aasta vil-

tel vajalikke varuosasid

Eesti Energia tunnistab, et Aulepa
tuulepargiga on olnud probleeme, ent
kinnitab, et niitidseks on mured lahene-
mas. Eesti Energia (EE) taastuvenergia
ja vaikekoostootmise juht Innar Kaasik
selgitab, miks EE Aulepa tuulepargi ostis
ja miks nappis tuulikute jaoks vajalikke
varuosi.

14. oktoober 2014 Aripiev, Poole pi-

semad kulud. Suurima sddstu anna-

vad piikesepaneelid

Uued energiasédstlikud lao- ja toot-
mishooned on aidanud Logistika Plussil
kokku hoida 50% energiakulu ruutmeetri
kohta. Aasta alguses uude kohta kolinud
ettevotte kuludele annavad koige suu-
remat efekti pdikesepaneelid. Logistika
Plussi eesmark on saavutada energiasaas-
tulahendustele viahem kui 5aastane ta-
suvusaeg. Ettevotte 24 000 ruutmeetri
suuruse lao tildhalduskulude suurusjark
on kiilmadel talvekuudel 12 000 eurot ja
suvel 7000 eurot. Konkurendi Via 3Li juht
Elmer Maas todeb, et nemad oma laos nii
viikeste kulunumbriteni ei kiitini.

6. oktoober 2014 Oma Maja, Ajalehe
Aripiev lisa, Energia taastuvast alli-
kast saab elunormiks

Mbotteviis, et Eestis pole energia toot-
miseks piisavalt paikest, kuulub samasu-
guste miiiitide valdkonda, kui et kiite on
alati kallis.

Nii suvel kui ka talvel Eestimaad kul-
davad pdikselised pdevad on ideaalsed
pédikeseenergia tootmiseks, sest paikese-
paneelide (PV-paneelide) kasutegur on
sellise ilmaga koige suurem.

19. september 2014 Pirnu Postimees,

Parnus kiivitus Eesti suurim piike-

sel tootav elektrijaam

Septembri alguses sai vastavussertifi-
kaadi Parnus Nomme ja Saare tidnava va-
helist kvartalit elektrienergiaga varustav
péikeseelektrijaam, mis oma 705 paneeli
ja 176,25kilovatise voimsusega on Elekt-
rilevi andmetel Eesti véimsaim ja suurim.
Elektrijaama omaniku Agal Kinnisvara-
de juhatuse liikme Ago Kalmeri sonade
kohaselt on pédikesest energia saamise

VARIA

eesmdrgiks pdevase elektrienergia ja vor-
gutasu arvelt kokku hoida. Vaiksemas
koguses elektrit peab ettevote endiselt
sisse ostma, tile jadb elektrienergiat ainult
péikeselistel nddalavahetustel.

11. september 2014 Pdhjarannik, Au-

vere elektrijaam on peaaegu valmis

Eesti Energia Auvere elektrijaama ehi-
tus Narva lihedale on 16ppenud, veel
veidi rohkem kui aasta on kavandatud
kdivitus- ja seadistustoodeks. Auvere
elektrijaama rajamise viimase suure eta-
pina anti eile iile kiituse etteande ning
tuhadrastuse siisteem, mis valmis Eesti
Energia Tehnoloogiatoostuse ASi juhti-
misel. , Lihtsustatult voib 6elda, et tehno-
loogiatoostus ehitas uue elektrijaama kii-
tuseteekonna alguse ja 16pu,” ridkis ASi
juhatuse liige Otto Richard Pukk.

27. august 2014 Té6stus, ajalehe Ari-

pdev lisa, Piikeseenergia hind on

saavutanud vorgu pariteedi

Taastuvenergia Koda koost66s Tallin-
na Tehnikatilikooli ja Eesti Maatilikooli-
ga kdivitab septembris sddstva energia
koolitusprogrammi, et arendada taastuv-
energia ja sddstva energia lahenduste
moistmist ning vastata nende kasutuse-
levdtmisega seotud kiisimustele. Eesti
Taastuvenergia Koja juhataja Rene Tam-
misti sdnul on viimastel aastatel huvi
taastuvenergia mikrotootmise  vastu
oluliselt kasvanud - Eestis on juba tile
200 mikrotootja, kes toodavad péikesest
ise elektrit ning vodivad muretumalt
tulevikku vaadata, sest nende elektrihind
on fikseeritud jargmiseks 30 aastaks.

30. juuli 2014 Aripdev, Kuidas vali-

da pidikesepaneeli? Eelista Euroopa

kaupa

Piikesepaneele paigaldatakse jérjest
enam ka drimajadele. Seadmete valimisel
tasub eelistada Euroopas toodetut, sest
garantii puhul saab asjad soodsamalt ja
kiiremini korda. Mikrotootjana liitumi-
se voimalus alates 2012. aastast ja aina
kallinev elektrienergia on loonud Eestis
eratarbijate seas suurema huvi toota péi-
keseenergiast elektrit. Pdikesepaneelide
eluiga on 30 kuni 40 aastat.

24. juuli 2014 Maaleht, Maaiilikooli

oppejoud rajas koduduele elektrijaa-

ma

Maatilikooli 6ppejoud Maido Marss
ithendas teooria praktikaga: liinud ni-
dala neljapédeval liilitas ta Tartu lihedal
Aovere kiilas oma piikeseelektrijaama
elektrivorku. Niitid saab tehnikainstituu-
di elektrotehnika lektorina todtav Marss



VARIA

tudengitele elektriasjandust Gpetades
toetuda ka iseenda kogemustele.

22. juuli 2014 Pohjarannik, Polevkivi

kasutamise keskkonnamdju on vihe-

nenud

Olgugi et polevkivi kaevandamise ko-
gus Eestis on viie aasta taguse ajaga vor-
reldes kasvanud, vidhenes iileméodunud
aastal polevkivituha hulk ning suurenes

40

jddtmete taaskasutamine. Vorreldes tile-
eelmise aasta andmeid varasematega, on
niha positiivseid muutusi keskkonnahoiu
osas. Kuigi polevkivi kasutamisel tekkiva
poolkoksi hulk ménevérra suurenes, on
suurenenud ka taaskasutatud poolkoksi
osatdhtsus. Poolkoksi on kasutatud
mitmel moel - viimasel ajal pdlevkivi
regioonis olevate vanade terrikoonikute
katmisel.

17. juuni 2014 Virumaa Teataja, Puhta

vee teemapark saab elektri paikesest

ja tuulest

Lédédne-Virumaa ja Jarvamaa piiril
paiknev puhta vee teemapark saab elekt-
rienergia taastuvenergia lahendustest:
péikesest ja tuulest. Kui energiast puudus
tuleb, toodab seda bensiinigeneraator.
Kohalik elektrivork varustab elektriga
puhta vee teemapargi Sppekeskust, op-
peradade infopunkte, puurkaeve, val-
vekaameraid, kolme metsaonni ja meel-
teaeda. Paigaldatud péaikesepaneelid ja
véiketuulik on véimelised tootma aastas
ligikaudu 7000 kWh elektrienergiat lo-
kaalsesse elektrivorku.

11. juuni 2014 T66stus, ajalehe Ari-

péev lisa, Vaja on kiimneid uusi inse-

nere. Eesti piiiidleb energiaséltuma-

tuse poole

Eesti Energia ees seisavad mastaapsed
arendustegevused, mis puudutavad po-
levkividli tootmist ja polevkivi kaevan-
damist, mis nduavad arvuka uue insener-
tehnilise personali kaasamist. Abi loodab
energiahiid koostoost Tallinna Tehnika-
iilikooliga. Riigiettevotte Eesti Energia
tegevusstrateegia lahtub 6litootmise hoo-
gustamisest.

PRUGI

6. juuni 2015 Saarte Hiil, Kaheksat

konteinerit majade juurde ldhiajal

tarvis pole

Keskkonnaministeerium litkkab tm-
ber meedias ilmunud info, millest jaab
ekslik mulje, et inimestel tuleb edaspidi
hankida endale priigi sorteerimiseks ka-
heksa konteinerit.

4. juuni 2015 Maaleht, Kodust piirgi

tuleb hakata sorteerima kaheksasse

eri virvi konteinerisse

Jargmisest aastast peavad koduomani-
kud oma priigist eraldi vilja sorteerima
biolagunevad koogijaatmed, klaasi, plasti
ja metalli. Igale jadtmeliigile tulevad eri
varvi prigikastid.

28. mai 2015 Eesti Pievaleht, Riigi-

kontroll taunib leebet suhtumist po-

levkivijddtmetesse

Soéltuvus polevkivist suurendab jaat-
mete hulka, ministeerium peab seda
paratamatuks. Polevkivijadtmete teke
on viimastel aastatel suurema elektri- ja
olitoodangu tottu joudsalt suurenenud.
Jadtmetest pohjustatud reostuse likvi-
deerimiseks on Eesti kulutanud tile 50
miljoni euro ja peab kulutama veel kiim-
neid miljoneid, leiab riigikontroll vastses
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auditis. Audit kisitleb seda, kuidas riik
korraldab pdlevkivijadtmete kaitlemist.

21. mai 2015 Pirnu Postimees,

Jaitmete sortimisel on motet

Miudil, et liigiti kogutud jaatmed koik
priigiautos segamini aetakse ja jadtmete
sortimine on seega mottetu, ei ole alust.
Eri konteinerid tiihjendatakse eri soitude
kadigus ja juba sorditud priigi segaolme-
jaatmete sekka ei satu.

8. mai 2015 Pohjarannik, Jaitmete ko-

dus pdletamine - kasu asemel kahju

Kevadel toimuvad majapidamistes
traditsiooniliselt suurpuhastused. Va-
nadest, tarbetutest esemetest soovitakse
vabaneda ning sageli tundub inimestele,
et lihtsaim vdimalus selleks on 16kke te-
gemine. Usna tihti v&ib niha, et 15kkes-
se ldhevad vanad riided, kasutu moobel,
rehvid, plastmaterjalid jne. Selliste asjade
poletamisel eraldub keskkonda hulk kah-
julikke aineid, mis on inimese tervisele ja
keskkonnale véga ohtlikud. Tottlemata/
immutamata puidu podletamine on kesk-
konnakaitseliselt aktsepteeritav, kuid
muude jddtmete - eriti plastide poletami-
ne mdjub keskkonnale vagagi kahjulikult.

7. mai 2015 Pirnu Postimees, Olme-

jddtmeist poolt tahetakse peagi taas-

kasutusse

Keskkonnaminister ~Marko Pome-
rants allkirjastas &sja olmejddtmete sor-
timist ja liigitamist tdpsustava méaéruse.
,Olmejddtmete sortimist tuleb vastavalt
kehtestatud korrale igal juhul teha tiht-
moodi, séltumata sellest, kas tilejadanud
jddtmemass saadetakse poletustehases-
se voi toodetakse sellest jaatmekiitust,”
selgitas minister. ,Motteviis, et olme-
jddtmete poletusse saatmisel on sortimi-
ne tarbetu, ei ole dige ega ole kooskélas
keskkonna- ja jadtmekaitlusvaldkonna
eesmirkidega.”

30. aprill 2015 Virumaa Teataja, Mida

tehakse sorteeritud priigiga edasi?

Kas teadsite, et teie sorditud plastpa-
kendid, mis olete korraliku inimesena vii-
nud pakendikonteinerisse, jouavad Hii-
nasse, kus neist valmistatakse kilekotte?
Ja et osa plastist saab uue elu Kesk-Eestis
Rexest Grupis plastist ehitusmaterjalide,
liivakastide ja lillekastidena? Pakendi-
jddtmete sorteerimise protsessis jadb jare-
le 20-40% segajadtmeid, mis purustatak-
se ja millest toodetakse jadtmekiitus.

16. aprill 2015 Jérva Teataja, Priigiari

oitseb keset metsa

Viisteist aastat tagasi avatud Viitsa
priigilast on kujunenud koht, kus priigi

dratatakse uuele elule nii, et sellest saab
toorainet, toasoojust, elektritja isegi gaasi.
Kui 2000. aastal avati Viddtsa metsade
keskel Eesti esimene europriigila, nigi
see dri peamiselt vilja niisugune, et auto
soitis priigilasse, kallas koorma maha ja
sditis minema. Niitid antakse seal priigile
uus elu ja ladestusalale maetakse koigest
vidhem kui kiitmnendik toodud jddtmetest.

31. jaanuar 2015 Vérumaa Teataja, Ees-

ti Energia avalikustas Iru priigipole-

tusjaama hinna

AS Eesti Energia avalikustas Vérumaa
Teatajas teisipdeval, 27. jaanuaril avalda-
tud Voru valla priigimajanduse teema-
lise artikli peale pdletusjaama vastuvde-
tava prtigi hinna - see on 30 eurot tonn.
Teisipdevases artiklis pealkirjaga , Voru
vallas kallineb eramajade priigivedu 172
protsenti” iitles Voru vallavanem Georg
Ruuda, et pdletusjaama vastu voetava
priigi hind on suur saladus. Selle peale
teatas Eesti Energia, et priigi vastuvotu-
hind jadb suurusjarku 30 eurot tonn. Seda
on kaks korda vidhem kui Viitsa priigila
vastuvotuhind 72 eurot tonn.

29. jaanuar 2015 Meie Maa, Linnas iihe

elaniku kohta rohkem priigi kui maal

Keskkonnaagentuuri jadtmearuandlu-
se infostisteemi (JATS) andmeil ja Saéstva
Eesti Instituudi sortimisuuringu l6pparu-
andest selgub, et Kuressaares tekib mitu
korda rohkem segaolmejaddtmeid tihe ela-
niku kohta kui ldhedal asuvates Ladne-
Saare ja Pihtla vallas.

VARIA

Kui vaadata Saaremaa loomakasva-
tuse statistikat, toiduainetoostuse bio-
lagunevate jddtmete koguseid, rohtse
biomassi potentsiaali ja arvestada, et
Saare maakond jagab endiselt juhtkohta
enim biogaasijaamasid omavate maakon-
dade loetelus Eestis, siis on kiire vastus
pealkirjas esitatud kiisimusele: igal juhul.
Miks ei ole see potentsiaal aga siiani rea-
liseerunud?

10. detsember 2014 Eesti Pievaleht,

Paber kannatab koike: kas geniaal-

ne priigila driplaan vdi grandioosne

maksupettus?

Tallinna keskerakondlikule linnavoi-
mule kuuluv Jéeldhtme priigila volgneb
riigile selgituse, ja mitte ainult, sest on
lubadeta ,ehitanud” Iru priigipoletus-
jaama tuhast ndlvasid. Seejuures ei ole
linnapriigilal digust tuhka ehitusmater-
jalina kasutada. Oigustusi linnal muidugi
jagub.

4. oktoober 2014 Saarte Hiil, Biojait-

mete seas votab voimust olmepriigi

Kudjape jddtmejaama haldav
firma vididab, et inimesed sokutavad
biojadtmete hulka nii palju olmepriigi,
et see tekitab neile olulist varalist kahju.
Kudjape Umberlaadimisjaam OU juhatu-
se liige Argo Luude porutab Kuressaare
linnavalitsusele saadetud kirjas, et firma
peab biojddtmete vastuvotutasu eest vas-
tu votma sisuliselt olmepriigi. Seejuures
on kahe eri liiki jadtmete vastuvotutasu
vahe tdpselt kahekordne.

22. jaanuar 2015 Koit, Eesti jadtmema-

janduse korraldus on ajale jalgu jda-

nud, jadtmereform on viltimatu

Eesti Jadtmekaitlejate Liidu hinnan-
gul on jadtmehooldus kiill omavalitsuste
iilesanne, kuid seda tuleb tiita seadusi
jargides ja konkurentsi kahjustamata.
Jadtmereformiga peab kaasnema priigi
liigiti kogumise kasv ning kindel tagatis,
et prigiturul lahtutakse kliendi huvidest
ja voimaldatakse vordne konkurents.

17. detsember 2014 Saarte Hiil, Ette-

votjad: biogaasi tootmisele tuleb pi-

gem peale maksta

Tosise huvi, koostoovalmiduse ja julge
pealehakkamise korral ei ole keskkon-
nasobralikul Bio-CH4 transpordikiitusel
baseeruva ja biojddtmetevaba Saaremaa
visioon kindlasti saavutamatu eesmark.
Artikkel vahendab, mida arvavad asjast
Saaremaa ettevotjad.

11. detsember 2014 Saarte Hiil Kas
Saaremaal on potentsiaali biogaasi
tootmiseks?

18. september 2014 P6hjarannik, Prii-

gi - kas kuld, mis haiseb

Priigi on meile midagi sellist, mis
enamasti haiseb ja millest soovime voi-
malikult ruttu vabaneda. Ullataval kom-
bel on aga viimastel aastatel toimunud
muutus: jéiéitmetest on saanud ressurss,
mida saab votta toormena uuesti ring-
lusse, millest saab valmistada kiitust ja
mida saab soojuse tootmiseks lihtsalt
poletada.

TURVAS

17. aprill 2015 Pdrnu Postimees, Tref-

fexi turbatehas kosus suuremaks ja

voimsamaks

Taimedele aiaturbasegusid valmistav
aktsiaselts Treffex avas Are vallas Kurena
kiilas 4,3 miljonit eurot maksma ldinud
tehaselaienduse. Uus hoone ja moodne
sisseseade lubavad toodelda ja paken-
dada senisest rohkem turvast ja luua eel-
dused vabriku laiendamiseks. Ettevote
saab nuitid toodelda 200 000 kuupmeetrit
aiaturvast aastas.



20. jaanuar 2015 Eesti Pievaleht, Tal-

linna-Pirnu maantee: Pirnumaa tur-

batoostuse volud ja valud

Parnumaal Saugas asuvate ettevote-
te majandusnditajate jargi voib oelda, et
turbadri on kasumlik. Pdrnumaal asub
Lavassaare turbamaardla, Eesti suurim
omasugune. Selle timber on koondunud
mitu ettevotet, mis seal turvast kaevan-
davad ja seda tootlevad. Kaks neist on
otse Tallinna-Pdrnu maantee &éres.

4. detsember 2014 Maaleht, Turbabri-

kett kaob ahjudest

Aastaid Eesti ahjudes poéletatud tur-
babriketi osatdhtsus on viimastel aastatel
korge hinna tottu pea olematuks kahane-
nud. Samal ajal kui muu kiittematerjali
puhul on pakkujaid mitu, toodab turba-
briketti Eestis ainsana OU Sangla Turvas.

6. august 2014 Parnu Postimees, La-

vassaares katsetatakse turbahalgude

tootmist kiitteks

AS Tootsi Turvas on soetanud tdnavu
kaks uut turbapressi, et arendada vilja ja
paisata miitiki uus kiittesortiment - suur

titkkkturvas ehk turbahalud, mis on nii-
teks Iirimaal viiketarbijate seas vigagi
populaarne kiitus.

15. juuli 2014 Saarte Hidl, Saaremaa

ainus turbatootja kasvatas kasumit

1,4 korda

Kogu Saaremaale ettendhtud turba-
tootmiskvooti kasutav MV Turvas viib
96% oma toodangust laevadega Hollan-
disse. MVTurvas OU on ainuke ettevote,
mis tegeleb Saaremaal turba tootmisega.
Konkurentsi puudumine tihendab, et
MV Turvas OU-l on praegu voimalik iik-
sinda tdita Saare maakonnale kehtestatud
tootmiskvooti, milleks on 17 000 tonni.

PUIT

6. mai 2015 Aripiev, Toetusraha
pankrotist ei pddstnud. Arendaja
voib kodust ilma jddda
Keskkonnainvesteeringute =~ Keskuse
ning KredExi toel Véhma linna rajatud
koostootmisjaama t66le ei saadudki ning
arendajat ootab ees pankrot. Koostoot-
misjaam on kiill valmis ehitatud ja katse-

tused labinud, kuid selgus, et hoolimata
eellepingutest ei onnestu saada vajaliku
fraktsiooni ja niiskusega hakkpuitu. See-
tottu tuleks puidukuivati ja hakkepurusti
soetamiseks investeerida veel ligikaudu
60 000 eurot, kuid seda raha arendajal
enam ei ole.

12. detsember 2014 Virumaa Teataja,

Adven Eesti solmis 12aastase sooju-

sega varustamise lepingu Rakvere

Farmidega

Adven Eesti AS s6lmis pikaajalise soo-
jusenergiaga varustamise lepingu ASiga
Rakvere Farmid Ekseko farmi varusta-
miseks biokiitustest toodetud soojus-
energiaga. Voimalikud kiituseliigid on
turvas, saepuru, hakkpuit, puit, puukoor.
Pohikiituseks saab arvatavalt hakkpuit.
Keskmiselt tarbib selline katlamaja pée-
vas umbes iihe suure veoautokoorma
hakkpuitu.

1. detsember 2014 Aripidev, Hakkpuit

nafta hinna kéikumise vastu. Sooja

tarbija saab stabiilse hinna

Soojusenergia tootja SW Energia rajab
hakkpuidul katlamaju, mis ettevote juhi
Tarmo Saartsi hinnangul peaksid end
kiimne aastaga &dra tasuma. SW Energia
avas eelmisel nddalal viis katlamaja, mis
on varasema fossiilkiituse asemel ldinud
tile hakkpuidule.

24. oktoober 2014 Sakala, Suure-Jaa-

nit ootab toasooja hinna langus

Téanavuse kiittehooaja alguseks valmis
Suure-Jaanis katlamaja, mis tootab hakk-
puiduga. Et see on odavam kui senine
kallis dlikiite, langeb ka toasooja hind.
Hind langeb ka Stirgaveres.

22. juuli 2014 Lidne Elu, Hanila vald

laheb iile pelletikiittele

Hanila vald laheb stigisest vedelkiittelt
tile pelletikiittele, mis peaks andma aastas
20 000 eurot kokkuhoidu. Umber ehitatak-
se Komsi kooli, Kémsi rahvamaja, Virtsu
kooli peahoone ja vidikese maja ning Vatla
spordimaja katlamajad. Peale katelde va-
hetuse paigaldatakse punkrid jm.

2. juuli 2014 Aripiev, Graanul Invest

kasvatas kidivet

Pelletitootjast suurettevdote AS Graa-
nul Invest pani mullu varasemate aastate
investeeringud t60sse ja kasvatas miitigi-
tulu peaaegu poole vorra. Eesti suurim
puidugraanulite ja pelletite ning taastuv-
energia tootja AS Graanul kasvatas mullu
kaivet 130 miljoni euroni.

Ulevaate koostas Kristiina Viiron ajalehtede
portaali Digar abil.
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Doktorikraadi kaitsmised 2014. aastal

Auviirt, A. Development of Energy Re-
serve Optimization Methodology for
Households with Renewable Power Sys-
tems (Taastuva energia allikatega koduma-
japidamiste energiareservi optimeerimise
metoodika véljatootamine). TUT Press.
2014. 112 Ik. http:/ / digi.lib.ttu.ee/i/?1229.

Aivar Auvadrt uuris kodumajapida-
miste elektrienergia kulutusi ja kokku-
hoiuvéimalusi vaba turutingimustes,
péikesepaneelide ja tuulegeneraatori
ning nendest kombineeritud htibriidstis-
teemi voimekust tagada kodumajapida-
miste energiavarustus. T66d juhendasid
Argo Rosin ja Tonu Lehtla (TTU), opo-
nendid - Anna Mutule (Riia tehnikatili-
kool) ja Andres Annuk (EMU).

Attikas, R. Modelling of Control Sys-
tems and Optimal Operation of Power
Units in Thermal Power Plants (Ener-
giaplokkide juhtimissiisteemide model-
leerimine ja talitluse optimeerimine soo-
juselektrijaamades). TUT Press. 2014. 136
1k. http:/ / digi.lib.ttu.ee/i/?1306.

Raivo Attikas uuris teemat ja pakkus
vilja mudelid Eesti ja Balti elektrijaama
generaatoritele ja nende juhtimissiistee-
midele. Need voimaldavad tagada Ees-
ti elektrististeemi stabiilsuse erinevate
hidiringute ja vorgu konfiguratsioonide
korral. Doktoritod juhendaja oli Heiki
Tammoja (TTU), oponendid Rimantas
Deksnys (Kaunase {ilikool) ja Raine Pajo
(Eesti Energia AS).

Niine, R. Population Equivalence Based
Discharge Criteria of Wastewater Treat-
ment Plants in Estonia (Inimekvivalen-
tidel pdhinevad reoveepuhastite heit-
vee standardid Eestis). TUT Press. 2014.
109 Ik. http:/ / digi.lib.ttu.ee/i/?961

Doktorant hindas reoveepuhastite
puhastustaset, analiitisis erinevate pu-
hastite m&ju ulatust veekogudele ning
soovitas todtada vilja rangemad reovee-
puhastuse nouded Eestis. T60st selgub,
et koige suurem negatiivne moju on
tildfosforil. T66d juhendasid Enn Loigu
(TTU) ja Walter Z. Tang (Florida rahvus-
vaheline tilikool), oponeerisid Talis Juh-
na (Riia tehnikatilikool) ja Peeter Ennet
(Eesti keskkonnaagentuur).

Hruljova, J. Role of Specifically Inter-
acting Solvents in Solvent Swelling of
Kukersite Oil Shale Kerogen (Spetsiifi-
liste vastasmojudega lahustite roll kuker-
siitse polevkivi kerogeeni pundumises).
TUT Press. 2014. 126 1k. http:/ /digi.lib.
ttu.ee/i/?1077.

Otsiti sobivaid lahusteid ja vastasmo-

judega lahustitepaare tiheda vorkstruk-
tuuriga kukersiidi kerogeeni pundumis-
astme suurendamiseks. Tood juhendas
Vahur Oja (TTU), oponeerisid Olev Tréss
(Toronto iilikool) ja Petri Uusi-Kyyny
(Aalto tilikool).

Poldnurk, J. Integrated Economic and
Environmental Impact Assessment and
Optimisation of the Municipal Waste
Management Model in Rural Area by
Case of Harju County Municipalities in
Estonia (Hajaasustusala jadtmehooldus-
mudeli majandusliku ja keskkonnamdju
hindamine ning mudeli optimeerimine
Eestis Harjumaa omavalitsuste nditel).
TUT Press. 2014. 175 1k. http:/ /digi.lib.
ttu.ee/i/?1815.

Dissertant selgitas, et liigiti kogu-
tud biojadtmete tsentraalne kogumine
ja aeroobne kompostimine ei ole kesk-
konnakaitseliselt ega majanduslikult
otstarbekas ega tasuv enamikus Eesti
omavalitsustes. Alternatiiviks peetakse
biojadtmete kompostimist tekkekohal voi
segaolmejadtmete termilist tootlemist. Va-
napaberi kogumist tuleks kiilakeskustes ja
véikelinnades siiski rakendada, juhul kui
veovahendite stisinikuemissioon ei nulli
taaskasutusest saavutatud stisinikusadastu
ja teenus on majanduslikult tasuv. T66s
tehti mitmeid ettepanekuid omavalitsus-
te jadtmemajanduse tohustamiseks. Tood
juhendasid Enn Loigu ja Karin Pachel
(TTU), oponeerisid Ruta Bendere (Lati
tilikool) ja Mait Kriipsalu (EMU).

Pitk, P. Protein- and Lipid-rich So-
lid Slaughterhouse Waste Anaerobic
Co-digestion: Resource Analysis and
Process Optimization (Proteiini- ja li-
piidirikaste tahkete tapamajajddtmete
anaeroobne kooskddritamine: ressur-
si analtitis ja protsessi optimeerimine).
TUT Press. 2014. 115 1k. http:/ /digi.lib.
ttu.ee/i/?1088.

Doktoritos tehti konkreetsed ettepane-
kud Eesti loomsete korvalsaaduste riikliku
kéitluskeskuse t66 iimberkorraldamiseks,
vddrindamaks loomseid korvalsaadusi
anaeroobse kédritamise kaudu. Senise t66
timberkorraldamine voimaldaks toota
kuni 5,5 mIn m?® biometaani aastas. T66d
juhendasid Raivo Vilu (TTU) ja Prasad
Kaparaju (Jyvéaskyld tilikool), oponeerisid
Werner Fuchs (Viini maaiilikool) ja Bo
Svensson (Linkopingi tilikool).

Poltimide, H. The Distributional and
Behavioural Effects of Estonian Envi-
ronmental Taxes (Keskkonnamaksude
jaotuslikud ja kditumuslikud efektid Ees-

ti nditel) University of Tartu Press, 2014.
140 1k. http://dspace.utlib.ee/dspace/
handle/10062/40552.

Seni on keskkonnamaksude erinevaid
mojusid uuritud eelkdige arenenud rii-
kides, kus nii sissetulekute tase kui ka
maksusiisteem on suhteliselt stabiilne.
Kdesolev to6 on tagasivaatav analiitis
keskkonnamaksude rakendamisele Xkii-
resti muutuvates majandustingimustes,
mis seni teaduskirjanduses erilist tdhe-
lepanu pélvinud ei ole. To6d juhendas
Tiiu Paas (Tartu tilikool) ja Henrik Klinge
Jacobsen (Taani tehnikatilikool), oponee-
risid Anil Markandya (Baski kliimamuu-
tustekeskus) ja Sirje-Tlona Padam (TTU).

Vaht, R. The Impact of Oil Shale Mine
Water on Hydrological Pathways and
Regime in Northeast Estonia (Polevkivi
kaevandamisest tingitud hiidroloogilise
reziimi ja vooluhulga muutused Kirde-
Eesti jogedes). University of Tartu Press.
2014. 110 1k. http://dspace.utlib.ee/ds-
pace/handle/10062/44113.

Purtse joe valgala voolureziimi uuri-
mise tulemused annavad lisateavet kae-
vandusest mojutatud jogede voolureziimi
kohta ning on kasutatavad kaevandusala
valglate planeerimisel ja jatkusuutlikul
majandamisel. Doktoritood juhendasid
Will Mayes (Hulli tilikool) ja Ulo Mander
(Tartu tilikool), oponeerisid Julien Tourne-
bize (IRSTEA, Prantsusmaa).

Melts, 1. Biomass From Semi-natural
Grasslands for Bioenergy (Poolloodusli-
ke rohumaade biomassi kasutamine bio-
energia tootmiseks). Eesti Maatilikool.
2014. 125 I1k. http://dspace.emu.ee/
handle/10492/1864?show=full.
Doktorant jareldas, et poolloodusliku
rohumaa biomassi kasutamine energia-
tootmiseks on voimalik ja moistlik. See
soodustaks nende kestlikku majandamist
ja sdilimist. To6od juhendasid Katrin He-
insoo ja Tiiu Kull (EMU), oponeeris lain
Donnison (Aberystwythi tilikool).

Ilves, R. Fuel Supply System of Piston
Engine Working on Liquid Biofuels
(Vedelate biokiitustega tootava kolb-
mootori toitesiisteem). University of Life
Sciences. 2014. 120 pp. http://dspace.
emu.ee/xmlui/handle/10492/1887.

Doktoritot eesmark oli vélja tostada
toitestisteem, mis voimaldab doseerida eri
biokiituseid sdde- ja survestititega mootori
silindrisse. T66d juhendas Jiiri Olt (EMU),
oponeerisid Gvidonas Labeckas (Alek-
sandras Stulginskise tilikool) ja Vladimir
Hoéning (T$ehhi maatilikool).
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Kukersiit ja konnatahvel.
Meie energia lugu

Produktsioonigrupp. Tallinn. 2014. 206 Ik + 1
DVD.

Populaarteaduslik raamat Eesti ku- A
kersiitpdlevkivist ja konnatahvlist.
Konnatahvliks nimetatu on meie teine
polevkivi - dikttioneemakilt, mida on
maapdues kukersiitpdlevkivist enam,
kuid mis pole siiani rakendust leid-
nud. Kildana tuntud konnatahvel on
ingliskeelses véljaandes mudstone (mudakivi), venekeelses
argillit. On selline véljend: pada sdimab katelt - ithed mus-
tad molemad. See kiib ka kukersiidi ja konnatahvli kohta -
ingliskeelses geoloogiaalases sonapruugis on need molemad
mudakivid. Raamatust leiab teavet mudakivide, sh kuker-
siitpolevkivi tekke ja kasutamise kohta ning palju muud hu-
vitavat. DVD video- ja audioklippidega aitab loetut paremini
moista.
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Eesti kuues kliimaaruanne
URO kliimamuutuste raamkonventsiooni
elluviimise kohta. 2013. 253 |k.
http://www.envir.ee/sites/default/files/elfin-
der/article_files/kliimaaruanne_et.pdf.

Detsembris 2013 ilmunud kogumik
kasitleb perioodi 2008-2012 ja tuleviku
ettevotmisi. Eesti oli kohustatud vidhen-
dama kasvuhoonegaaside heitkoguseid
8% vorra vorreldes 1990. aasta taseme-
ga. Peaaegu 90% heitkogustest tekkisid
kiituste poletamisel. Aruanne on varus-

tatud pohjalike statistiliste andmetega.

EESTI KUUES KLIIMARRUANNE
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Energy and Security

Strategies for a World in Transition. Ed J.
H. Kalicki, D. L. Goldwyn. 2nd ed. Woodrow
Wilson Center Press. Washington (D.C.) etc.
2013.628 k.

ENERGY &
SECU P\IT_\“_

Esimese véljaandega vorreldes oluli-
selt tdiendatud energiale ja julgeolekule
pithendatud raamat koosneb 23st asja-
tundjate kirjutatud artiklist, mis késit-
levad kas tildisemaid kiisimusi v&i re-
gioonide probleeme. Raamatu 16puosas
kasitletakse energiavarustuse ja -julgeoleku tulevikku.

Transforming Food
Waste into a Resource

Royal Society of Chemistry. Segre, A., Gaiani,

S. Cambridge. 2012. 279 Ik. = —_—

Raamat annab pohjaliku tilevaate ?‘ \
toidujddtmete probleemistikust maa-
ilmas ja tuleviku lahendustest: mis-
moodi muuta jadtmed ressursiks. La-
henemisviisi vdiks nimetada uueks
intellektuaalseks okoloogiaks, see on
balansseerimine jatkusuutlikkuse ja
okoefektiivsuse vahel.

Transforming Food
Waste into a Resource

Environmental Chemistry in Society

2nd ed. Boca Raton etc. Beard, J. M. CRC
Press. 2013. 387 Ik.

Environmental
Chemistry
in Society

Raamatus kisitletakse koiki keskkon-
nakeemia valdkondi. Lugeja varusta-
takse taustinfoga, tilevaadetega loo-
dusseadustest ja keemiast kui sellisest.
Edasi juba podhjalikum teave keemiliste
tihendite tiitipidest ja reaktsioonidest,
keemiliste elementide ringlusest, tok-
sikoloogiast, niitidisaegses iihiskonnas

kasutatavatest energiakandjatest liigiti, m
siseruumide ja atmosfaari ohust, veest ja
selle reostusest, tahketest ja ohtlikest jaa-

kidest. Kirjutatust arusaamiseks pole tingimata vaja tehnilist
haridust.

B

The Politics of Climate Change

2nd ed. Giddens, A. Polity Press.
Cambridge. 2012. 269 lk.

Viljaka briti sotsioloogi raamat klii-
mamuutuste poliitikast. Eesti keeles
on ilmunud tema , Kolmas tee”. Klii-
mat késitlevas raamatus on kirjutatud
kliimamuutuste riskidest ja ohtudest,
naftatipust, rohelistest, poliitikast,
plaanimajandusest, tehnoloogiatest ja
maksudest, sh siisinikumaksust, geo-
poliitikast ja paljust muust.

Handbook of Environment

and Waste Management

Vol 2. Land and Groundwater Pollution

Control. World Scientific. Hackensack (N.J.).
2014.1091 Ik.

Mahukas kidsiraamat kajastab tahkete
jadkide (bio-, tahked priigila ja munit-
sipaal-, plasti-, radioaktiivsed jt j&&t-
med) kéitlemist ja taaskasutamist ning
reostunud alade pdohjavee kontrolli.
Uhes peatiikis kasitletakse pruunsoe
lendtuha katmist geopoliimeeridega,
teises nende ja teiste jadtmete kasutamist konstruktsiooni-
materjalidena jm.

HANDBOOK OF
ENVIRONMENT AND
WASTE MANAGEMENT

Lo and Growndwater Pattutiast ::min:
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Eesti keskkonnaindikaatorid -
arendustoo ja tulemused
[Vorguteavik]. Toim M. Saul, K. Antso.
Keskkonnaagentuur. Tallinn. 2014. 66 Ik.
http://www.keskkonnainfo.ee/failid/Keskkon-
nainvesteeringud_EST_web.pdf.

—
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Raamatus selgitatakse kliimaindi- %
kaatori mdistet ja keskkonnaindikaa-
torite valikute pohikriteeriume. Ala-
punktides vaadeldakse ohku, vett,
jddtmeid ja loodusressursse (mets,
maavarad, ulukid, elurikkus). Huvi ¢
voib pakkuda ka mdiste dkosiisteemi-
teenused - Okostisteemide inimesele
vajalikud omadused, mille abil hinnatakse majanduslikes
modtmetes seda, mida looduslikud siisteemid inimkonna
heaks teevad.




A Growing Sector in Figures

European Bioenergy Outlook: 2014. 158 Ik.

Statistiline {ilevaade Euroopa taastuvatest energiaallikatest,
kasvuhoonegaaside emissioonist, sh podllumajanduslikust
biomassist, metsandusest ja jadtmetest. Lisaks veel arvand-
meid kaugkiitte ja jahutuse, biodiisli, -etanooli ja -gaasi, pel-
letite jm kohta.

Food Waste and Sustainable
Food Waste Management in
the Baltic Sea Region

Leal Filho, W., Kovaleva, M. Springer. Cham
etc. 2015.222 1k.

Raamatus vaadeldakse Valgevene, Eesti,
Saksamaa, Liti, Leedu, Poola ja Rootsi
toidujddtmete jatkusuutlikku kasuta-
mist, toidu- ja biojadtmeid, nende tekke *
pohjuseid, nende kiitlemist, energeetilist |
kasutamist, valdkonna éigusakte jm.

Becker, P. Sustainability
Science: Managing

Risk and Resilience for
Sustainable Development

Elsevier. Amsterdam etc. 2014. 350 Ik.

Per Beckeri (Lundi tilikool) teadusvald-
kondade piirimaid kompiv raamat jat- =
kusuutlikust teadusest kisitleb diinaa- =
milisi inimese-keskkonna siisteeme.

Global Resources. Conflict and Cooperation

Ed R. Dannreuther, W. Ostrowski. Palgrave Macmillan. Basingstoke
(Hampshire). New York. 2013. 276 Ik.

Raamat on pithendatud tdhtsaimatele
loodusressurssidele - naftale, gaasile
ja mineraaltoormele, milleta inimkond
pole suuteline arenema. Konfliktid ja
kooperatsioon loodusvarade maistli-
kuma hinnaga hoéivamisel on autorite
arvates soodustanud riigikapitalismi
ilminguid mitmel pool maailmas. Res-
surssidele ldhenetakse nii ajaloolises
kui ka teoreetilises plaanis. Omaette
peatiiki moodustab nafta- ja gaasitipp,
aga ka mineraaltoorme maksimumtoo-
dang. Arutletakse veeldatud gaasi ja

alternatiivsete energiaallikate (kildagaas, polevkividli ja ki-
visOest saadav vedelkiitus jm) kasutuselevotu tile.

Fdued by
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Green Technology -
An A-to-Z Guide

Ed D. Mulvaney. SAGE Reference. Los Angeles
(California) etc. 2011. 524 Ik.

d  Green
: '_ Technology

Rohetehnoloogia kdsiraamat on ehi-
tatud tiles tdhestikupdhiselt teema-
de kaupa. Alustatakse bioloogiliste
protsesside ja moistetega (vetikakii-
tus, anaeroobne ké&dritamine, biostisi
ja -gaas, biotehnoloogia, rohekeemia,
termokeemilised protsessid jt). Lo-
petatakse tidhega W (waste) - jadtmed

BOOKS

(kompostivad kdimlad, taaskasutamine, tahkete jadkide ja
reovee kompostimine jm). Omaette teemana on eristatud
keskkonnaharidus ja -uuringud ning seadused, riik ja polii-
tikad (voidurelvastumine, roheehitus jm) ning sotsioloogia
pohimaisted (anarhoprimitivism, bioeetika, futuroloogia,
marksism ja tehnoloogia, postindustrialism, siisteemiteoo-
ria jm).

Modern Solid Waste
Management in Practice

The City of Malmo Experience. Bernstad
Saraiva Schott, A., Aspegren, H., Bissmont,
M., la Cour Jansen, J. Springer. London. 2013.
95 Ik.

Jos a Cour Jansen

Solid Waste

L _ W Management
Autorid jagavad raamatus Malmé lin- in Practice
na tdostusettevotete ja teadusasutuste The City of Malmé

viimase kiimne aasta koosttds saadud
tahkejadtmete kogumis- ja kaitlemisko-
gemust. Raamat on mdeldud otsuste te-
gijatele, kuid ka tilikooli dppejoududele
ja tudengitele.

Experience

£\ Springer

Hoonete energiatarve ja
sisekliima

Abel, E., Voll, H., Tark, T. Presshouse. EKVU.
2014. 306 lk.

Raamat kujutab endast 2010. aastal val-
jaantu parandatud ja tdiendatud triikki.
Selles kaisitletakse hoonete tasakaalu-
temperatuuri, tehnilisi lahendusi, kii-
tet, sisekliimat, jahutust, ventilatsiooni,
energiaefektiivsust ja -tShusust, tasu-
vusarvutusi jm

Designing Sustainable
Industrial Ecosystems:

The Case of a Biogas-for-
Traffic Solution

Tsvetkova, A. Doctoral dissertation. Abo
Akademi University. Turku. 2014. 180 k. http://
www.doria.fi/bitstream/handle/10024/101941/
tsvetkova_anastasia.pdf?sequence=2.
Teesides esitatakse iithiskonna néudlu-
sele vastavat jatkusuutliku t6ostuscko-
stisteemi mudelit. Naiteks on valitud

transpordis kasutatav biogaas. Vaadeldakse to6stussiim-
bioosi, kus materjalivood ja energia leiavad kasutamist eri
ettevotetes.

Special Report on

Emissions Scenarios

A Special Report of Working Group Il of
the Intergovernmental Panel on Climate
Change. Nebojsa Naki¢enovi¢. Cambridge
University Press. Cambridge. New York. 2000.
599 lk.

Kliimamuutuste raport joudis Eesti
raamatukogudesse suure hilinemisega.
Kuna tulevikku ennustatakse varem
toimunu pohjal, palvivad koik tuleviku-
stsenaariumid tdhelepanu. Uhes ollakse veendunud, oluline
on inimmoju - energia ja maakasutus.
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Energy studies

Shepherd, W., Shepherd, D. W. 3rd ed.
Imperial College Press. London. 2014. 526 lk.

X
Energy
Studies_

Mahuka raamatu 14 peatiikis hinna-
takse koikvoimalike fossiil- ja taastuv-

Tried Edivion

kiituste keskkonnaméju, geotermaal- ja -
tuumaenergia voimalusi ja lahituleviku

energiastrateegiat. Polevkivieriala ini- e &
mestele voib huvi pakkuda soe alapunk- = e

tis kasitletav sée vedeldamine, piiroliiiis,
solventekstraktsioon, hiidrogeenimine
(kataltititiline vedeldamine) ja nafta ala-
punkti all vaadeldav polevkivide kae-
vandamine ja in situ pdletamine, 6liliivad ja nende kasutami-
sega kaasnevad keskkonnaprobleemid. Maagaasi alapunktis
kajastatakse ka alternatiivseid looduslikke gaase: kiviselade-
metes leiduvat metaani, looduslikke gaashiidraate, kildagaasi
ja svest saadavat siinteesgaasi. Lisaks neile nimetatakse veel
raskesti kittesaadavat maagaasi erimit (tight gas), mille varud
on {isna suured, kuid mille ammutamiseks vajatakse tavalisest
enam puurauke.

w'wl-

Behavior of Black Liquor Nitrogen in
Combustion - Formation of Cyanate
Vihéa-Savo, N. Abo Akademi University.
Turku. 2014. 87 pp. http://www.doria.fi/
bitstream/handle/10024/101125/vaha_niklas.
pdf?sequence=2.

Paberitootmisel (ka Eestis) tekib must
leelis, mis sisaldab naatriumoksiidi ja
-karbonaati, vesiniksulfiidi, naatrium-
sulfaati ja tihe kolmandiku orgaanilist
ainet (ligniin, vaigud jm). See sisaldab
veel 0,15% lammastikuithendeid. Must
leelis on ettevottele arvestatav energia-
allikas. Dissertanti huvitasid musta lee-
lise poletamisel ldmmastikuiihenditega

toimuvad reaktsioonid, tdpsemalt tstianaatide teke ja edasine
saatus.

Offshore Carbon Dioxide Capture and Storage

An International Environmental Law Perspective. Lehmann, F. M. PL
Academic Research. Frankfurt am Main. 2013. 341 pp.

Raamatus késitletakse fossiilkiituste poletamisel tekkiva stisi-
nikdioksiidi sidumise ja ladustamise (CCS - carbon capture and
storage) diguslikke aspekte. Dissertant peab sellist ladustamis-
viisi Giguslikust aspektist problemaatiliseks.

Catalytic Upgrading of
Biomass Extractives to
Fine Chemicals over
Supported lonic Liquid
Catalysts (SILCASs)

Salminen, E. Abo Akademi University. Turku.
2014.59 pp.

Eero Sslminen

Dissertatsioon on piithendatud seni va-
heuuritud biomassikeemia valdkonnale.
T66s uuriti ioonsete vedelike kasutami-
se vdimalust biomassi ekstraktiivainete
kataliititilisel vé&adristamisel, sh tsitraali

hiidrogeenimist, tirpentinist saadavate pineenoksiidide iso-
merisatsiooni.

Thermal Reactions of

the Major Hydrocarbon ;
Components of Biomass e
Gasification Gas

Suominen, P. Abo Akademi University. Turku.

2014. 151 pp. http://bibbild.abo.fi/ediss/2014/
suominen_petteri.pdf.

Dissertant uuris biomassi kiirptiroliiii-
si - gaasistamist temperatuuril 500-
1000 °C sekundi murdosa jooksul at-

mosfadrirdhul. Seejuures jélgiti alifaatse
torva muutumist aromaatseks torvaks.
Viikese molekulimassiga stisivesinike térvaks muutumisega
kaasnes aktiivse pinnaga stisinikkihi teke.

HE(I)Tb 6narocnoBeHHaaA n
npoK/nHaemasa

MexpyHapogHblii HedTerasoBblit 6UsHec oT
CKBaXXVHbI A0 6eH30K0NOHKN. BaH-BakTop,
C. A. AlIbMNHA MABJIULLIEP. MockBa. 2014.
239c.
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Raamatu autor lubab anda tasakaalus-
tatud tilevaate nafta ja gaasi valdkonna
kohta, sh mis meid tulevikus tegelikult
ees ootab. Vaatluse all on naftaluure,
-ammutamine, -transport, to6tlemine ja
turustamine. K&ik need etapid on oluli-
sed kiituste hinna kujunemisel. Raamat kirjutati ajal, mil naf-
tahind oli korge. Seepdrast on vaja raamatu kaheksandasse
peatiikki ,Nafta alternatiivide” (stinteeskiitused, veeldatud
maagaas, vesinik jt) konkurentsivdimest suhtuda vaoshoitult.

==

Immense Energy Potential and Environmental
Challenges

Giavarini, C., Hester, K. Gas Hydrates. Springer. London etc. 2013.

175 pp.

Gaashiidraate on peetud tulevikukiituseks, tdpsemalt metaan-
hiidraate, mis kujutavad vee ja metaani jadsarnast moodus-
tist. Nende varud on iilisuured, kuid puudub kasutuselevétu
tehnoloogia. Raamatus on peatiikk tavakiitustest, tuumaener-
geetikast, taastuvenergiast ja alternatiivkiitustest. Ulejaanud
tiheksas peatiikis iseloomustatakse igakiilgselt gaashiidraate,
k.a nende kasutusvdimalusi ja ohtusid - nad vdivad pdhjusta-
da looduskatastroofe ja ebasoovitavaid kliimamuutusi.

TUTVUSTUSE KOOSTAS
REIN VESKI




Eesti Biokiituse Uhingu aastakoosolek 2015

esti Biokiituste Uhingu jdrjekord-

ne aastakoosolek toimus tdnavu

6. juunil Danpower Eesti ASi kon-
toris Vorus.

EBUsse voeti vastu kaks uut fiitisi-
lisest isikust liiget ning kinnitati ma-
jandusaasta aruanne.

Ulo Kask tutvustas EBU 2014.-
2015. aasta (aruandekoosolekute va-
helise aja) tegevusi. Kajastamist leidis
tile kiimne olulisema tegevuse, mille
hulgas oli AEBIOMi tellitud Euroopa
Liidu programmi IEE BASIS projekti
uuringus alltd6votu tditmine, Poola
pollumeeste delegatsioonile kahepae-
vase ekskursiooni korraldamine Lihu-
la heinktitusel toctavasse katlamajja
ja Aravete biogaasijaama, aga ka Era-
metsakeskuse tellitud metsakonsulen-
tide koolituse korraldamine, ajakirja
Eesti Polevloodusvarad ja -jadtmed
2014. aasta numbri védljaandmine ning
EBU liikmetele korraldatud opperei-
sid Leetu Radviliskise masinatehases-
se ning Iru elektrijaama jadtmepodle-
tusplokki jm.

Ulo Kask ja Peeter Volke (United
Loggers OU) radkisid puitkiituse pii-
savusest ja kasutamise laienemisest
Eestis ja puitkiituse hindadest. Puit-
kiituse kasutajad (AS Danpower Ees-
ti, AS ESRO, AS Kuressaare Soojus
jt) rddkisid oma firma puitkiitusega
varustatusest ja sellega seotud prob-
leemidest.

Juhan Aguraiuja tutvustas firmat
Danpower laiemalt, rédékis selle te-
gevusest Saksamaal, Eestis, Leedus
ja Latis. Seejérel siirduti Juhan Agu-
raiuja, Valter Banhardi ja Mati Lau-
ri juhtimisel tutvuma Vo6rus kahe
katlamajaga (Vorusoo ja Vorukivi),
kus AS Danpower Eesti on viimas-
tel aastatel tugevasti olemasolevaid
katlamaju renoveerinud. Vérusool
on demonteeritud ndukogudeaegsed
aurukatlad ja paigaldatud kaks uut
Danstokeri katelt, millest reserv- ja
tipukatel tootab poélevkividliga ja
baaskoormuskatel hakkpuiduga,
kusjuures sdilitati juba 1994. aastal
paigaldatud ja heas tookorras olev
Jarnforseni eelkolle. Vorukivi katla-
majja paigaldati baaskoormuse kat-
laks 1,5 MW vdimsusega puitkiitusel
tootav Schmid katel (SCHMID AG,
WOOD FIRING SYSTEMS, Sveits),
mis oli enne Saksamaal liihiajaliselt
todtanud. Niitid on puitkiituse osa-
kaal Voru linna soojusega varustami-
sel aasta keskmisena 90% ringis.

Gt g ke i

Algab tutvumine Vérusoo katlamajaga.
Atour in the Vbrusoo boiler house.

Peeter Volke (United Loggers OU) radgib puitkiituse saadavusest.
Peeter Volke (United Loggers OU) talks about the availability of wood fuel.

Sisemiselt uuendatud Vérusoo katlamaja.
Reconstructed Vorusoo boiler house.

VARIA

FOTOD: EHA KASK
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EBU liilkmed uudistavad tuld jadtmepéletuskatlas.
Members of EBA are looking at the fire inside the waste incinerator.

: EBU liikmetele korraldatud tutvumine Iru jadtmepdletusploki rajamise ja tooga toi-
Need on tahked olemejéétmed, mida kasutatakse ~ mus 20. veebruaril 2015. aastal. Huvitava esitluse tegi Eesti Energia taastuvenergia ja
Iru jadtmepdletusplokis kitusena. koostootmise alliiksuse projektijuht Mart Ehtmaa. Tema juhtis ka ekskursiooni jat-
The facilities use solid municipal waste as fuel. mepdletusploki ja selle seadmete t66 &ra toimimisest arusaamiseks.

Moodunud aasta 13. ja 14. oktoobril kiilastasid ASi Kures-
saare Soojus, Danpower Eesti ASi, Agrosilva ASi ja TTU
soojustehnikainstituudi esindajad leedulaste kutsel Radvi-
liskise masinatehast samanimelises linnas. Tehas on rajatud
1949. aastal, ja juba selle loomisest alates on seal toodetud
pollumajandusmasinaid, sh rohujahu agregaate. Tanapédeval
on tehase tiheks pohitoodanguks pelletitootmise liin OGM-
1,5A. Seade on populaarne nii Leedus kui ka teistes endise
Noukogude Liidu aladel. Eestis seda teadaolevalt seni ei ole.

Valdavalt kasutatakse tootmisliini agropelletite tootmi-
seks, mille peamiseks tooraineks on eri viljade 6led, kuid ka
hein. Tehas toodab ka spetsiaalset puitpelletite tootmisliini.

Liinide tootlikkus on kuni 1100 kg/h, kusjuures pressitava
materjali suhteline niiskus peaks jaama vahemikku 12-15%.
Tootmisliini elektriline tarbimisvoimsus on kuni 160 kW, [N teeres oy e c Y RI1-Y
kuid t60s kasutatav ei tileta tildjuhul 120 kW. Liini hinnakirja g6/ BT
jargne maksumus on 185 000 eurot, kuid hind s6ltub palju-
dest asjaoludest ja iga tellijaga lepitakse kokku konkreetne
hind.

Kiilastati ka tiht farmi Eriskiais, kuhu oli neli aastat tagasi
paigaldatud pdhugraanulite valmistamise tootmisliin. Far-
mi juhataja kiitis seadet ja selle valmistaja suhtumist. Kohe,
kui midagi vaja remontida voi asendada, saadakse tehasest
abi. Seadme vastupidavus ja kvaliteet pidid olema maérksa
paremad kui vastavatel Hiinast hangitud toodetel. Farmil
on 2000 hektarit pollumaad viljakasvatuse jaoks. Vajadusel
ostetakse pohku ka naabritelt. Kokku toodetakse aastas
umbes 4000 tonni graanuleid. Graanulitootmise investeering
on end é&ra tasunud kolme aastaga.

Pelletite peamised tarbijad asuvad valisriikides, kus seda
kasutatakse hobuste allapanuna ja lemmikloomade puuri-
des.
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