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Kaante pildimaterjali tutvustus
Introduction of covers photos

Eesti Biokiituste Uhing (EBU) korraldab oma liikkmetele igal aastal 6ppe-
paevi, mille kdigus tutvutakse nii oma liilkmete ettevétete kui ka muude
huvipakkuvate taastuvaid energiaallikaid soojuseks ja/voi elektriks
muundavate ettevotete ja seadmetega. Viimastel kordadel tutvuti ASi
Silpower hakkpuidule tle viidud pélevkivikateldega (esikaane sisekiilg),
taielikult uuendatud Ardu katlamajaga (tagakaane sisekdilg) ja puidu-
graanulite tootmisega Stora Enso tehases Imaveres (tagakaas).

The Estonian Biofuels Association (EBA) organizes study days each year Auruturbiin Sillamael ASile Silpower kuuluvas soojuselektrijaamas. Auvaarses
for its members, during which the members enterprises as well as other eas turbiin (vasturdhuauruturbiin AMP-6-5-1,5) on ikka veel tookorras. Sillamae
enterprises converting renewable energy sources to heat and / or electricity soojuselektrijaama elektriline vdimsus on 18 MW, soojuslik véimsus 97 MW.
will be visited. In recent times was introduced AS Silpower oil shale boilers Jaama neljast polevkivikatlast kaks on imber ehitatud hakkpuidukuttele.
switched to wood chips(front cover inside), fully renovated Ardu boiler house Steam turbine at Sillamée Thermal Power Plant belonging to AS Silpower. The
(back cover inside) and the production of pellets in Imavere (back cover) at respectable age turbine (an back-pressure turbine AfP-6-5-1,5) is still in working
the Stora Enso pellet mill. condition. The electrical capacity of Sillamée Thermal Power Plant is 18 MW, the
thermal capacity is 97 MW. Two of the four old oil shale burning boilers of the plant
have been converted to wood chips combustion.

Py

Elektrigeneraator Sillamdie soojuselektrijaamas. 6 MW véimsusega generaato-
reid on jaamas kokku kolm.

Electrical generator in Sillamde Thermal Power Plant. There are three generators
with a electrical capacity of 6 MW.

Sillamde koostootmisjaam seest. Torude ja redelite taga paistab aurukatel. FOTOD AIN LAIDOJA

Sillamde Thermal Power Plant inside. Steam boiler appear behind the pipes and ladders.
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SUMMARY

Use of biofuels in the Estonian
transport sector in 2020

Anton Néomaa, Ulo Kask

The requirements of the EU Renewable
Energy Directive (RED) in the transport
sector are not only a problem for Esto-
nia, but almost the whole of Europe, as
exemplified by the latest Eurostat report.
The current RED was adopted around 10
years ago, and when significant positive
progress has been made in the produc-
tion of renewable electricity in both the
cost of production and the consump-
tion efficiency. But the state of biofuels
in transport is almost at the same place
as it was 10 years ago. Consumption has
grown, but production technologies and
price levels are almost existent. The ar-
ticle discusses the pros and cons of the
use of various biofuels and electricity in
the transport sector. It is indicated which
biofuels and which amount would be
most effective in fulfilling the EU’s obli-
gation in Estonia.

Taxation of transport fuels
should promote the introduc-
tion of biofuels

Ain Laidoja, Ulo Kask

se tax mitigation/tax relief) for biofuels
used in transport.

Shift to renewable energy
sources - not IF but WHEN

Rene Tammist

In the case of the transition to renewable
energy, it is no longer a question of whe-
ther it is possible, but a question of when
we will switch to renewable energy. This
shift is already taking place.

At present, dozens of states and hundreds
of cities, regions and enterprises, such as
Apple, Coca-Cola, Facebook, and IKEA,
have determined to switch completely to
renewable energy.

The fact that the shift to renewable ener-
gy is technically feasible and necessary
from the point of view of the environ-
ment has been common knowledge for
years. Now, however, people are also co-
ming to realise the economic benefits of
this transition.

Oil shale as a unique raw
material for the production of
aliphatic dibasic acids

Rein Veski

According to the EU Renewable Ener-
gy Directive, Estonia needs to use in
transport sector 10% of its total fuel con-
sumption fuels or energy produced from
renewable energy sources by 2020, whi-
le reducing CO, emissions by 20%. The
current rates of excise tax on transport
fuels are partly outdated in their ideas.
This minimum excise tax level required
by the Member States from 2003 has
been exceeded by Estonia and in the case
of petrol, by 1.6 times, in the beginning
of 2018. The fuel taxation would be ba-
sed on the energy content of the fuel as
well as on the environmental impact of
the fuel. We are still bioethanol taxed 1.4
times more expensive than petrol, and
bio methanol taxed 2 times higher than
gasoline. Unfortunately, the country still
does not favour the use of biofuels with
the established excise tax. Potential al-
ternative fuel producers need a clear and
long-term, up to 2050, investment secu-
rity and excise tax exemptions (or exci-

In the Institute of Chemistry of the Es-
tonian Academy of Sciences in 1960 to
1980 an original technology for pro-
ducing individual aliphatic dicarboxylic
acids or their dimethyl esters from oil-
shale organic matter has been developed.
Its one-step nitric acid and atmospheric
oxygen oxidation affords organic acids
from succinic to sebacic ones in more
than 30 % yield, that of dimethyl esters
being about 38 %.

The very high yield of compounds
of one homologous series featuring the
above technology makes it totally dif-
ferent from any other known one and
renders its application perspective. As a
starting material, the concentrate of oil
shale organic matter, which also has ot-
her fields of application (filling material,
both directly or in a modified form, etc.),
is used.

The new technology has been sub-
jected to laboratory tests, as well as
pilot tests at the Kivioli Oil-Shale Che-

Kiirpuroltiusioli tehas Empyro Hollandis.

Commercial scale fast pyrolysis Empyro plant in
Holland.

mical Integrated Plant and to those on
a continuous pilot-scale plant at the Ex-
perimental Works of the Estonian Aca-
demy of Sciences. The acids obtained
meet in purity the requirements set on
frostproof (-50°C) plasticizers, foamed
polyurethane, polyamides and other
chemicals. They have been tried out at
specialized institutes for example at the
Moscow Research Institute of Plastics,
Vladimir Scientific Research Institute
for Synthetic Oils, Moscow Timiryazev
Agricultural Academy, Central Institute
of Agrochemical Services for Agricultu-
re, and integrated plants of former So-
viet Union.

Using the acids and esters produced
from oil shale, different trends of che-
mical synthesis may be developed. In
case of need, on producing dicarboxylic
acids an oil-shale plant growth stimu-
lator can be obtained as a by-product
which can stimulate the development of
dormant buds, especially in strawberry,
cucumber and tomato.
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Peat extraction areas can also
be partially restored, and

the residual resources can be
conserved

Tiit Saarmets

The maximum total production from Es-
tonian peat mining has reached 1 million
tonnes per year over the last few years,
which constitutes up to 4 million cubic
meters of milled peat with relative humi-
dity. In resource calculations for permits
for the extraction of the resource, predic-
ted annual production is 500 cubic meters
per hectare. Considering these figures, the
necessary production area for maximum
resource extraction for the last few years
is 8 000 hectares.In reality, miners are now
working an area of approximately 21 000
hectares. This sizeable area is spoiled by
peat excavation. According to different es-
timations, there are 4 000-5 000 hectares
of exhausted peat fields among extraction
areas that have extraction permits; when
the area needed for production is added,
and spoiled land is subtracted, we get unu-
sed or little-used land with peat resources.
Thus, 8 000-9 000 hectares of peat fields
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covered by extraction permits are either
out of use or used to a limited extent, but
resources there have not been exhausted.
In general, in the same production area
there are areas where peat is extracted as
well as places where extraction has been
abandoned or for some reason the availab-
le resources are not suitable for sale, and
production ceases. It is necessary to find
the will and means to restore these parts of
the extraction area or to conserve them.

Responsible use of wood
Daniel Paalsson

Wood is a unique and renewable raw
material with versatile use in numerous
recyclable applications and for produc-
tion of green energy. The biorefinery is
one cornerstone in a circular economy
by providing for sustainable cascading
use of locally grown wood.

Wood mainly consisting of carbon,
oxygen and hydrogen, has an unique na-
turally rigid but flexible structure, which
makes wood very suitable for use in buil-
dings and furniture. Wood is built up of

SUMMARY

FOTO AIN LAIDOJA

basic biomaterials and the kraft process
in the biorefinery separates the wood
into cellulose, hemicellulose, lignin and
extractives, which are used to produce
a wide range of recyclable bioproducts,
effectively replacing fossil carbon. At the
same time a significant amount of excess
green energy is produced in a waste and
fossil carbon free process.

Upgrading biomass

by pyrolysis

Ain Laidoja

Raw biomass with 50% moisture content
has low calorific value and energy den-
sity, which relates to high transport cost
of the fuel. Reducing moisture content by
drying the wood, will help to increase ca-
lorific value. To increase energy density,
wood has to be grinded and followed by
pelletizing. This is mechanical upgrading
of biomass. An alternative and com-
peting technology for converting raw
biomass to value added products is ther-
mochemical conversion called pyrolysis.




BIOMAJANDUS

Soomes on taastuvatest allikatest toodetud energia osakaal kdikides transpordiliikides kokku tile 20%, samuti Rootsis, kuid enamikul Euroopa riikidel on ELi
néudmiste taitmisega raskusi.

In Finland, the share of energy from renewable sources total in all modes of transport is more than 20%, as well as in Sweden, but most European countries are
having difficulties to meet EU requirements. FOTO TANEL MEOS

Eestl transpordisektoris
aastal 2020

Use of biofuels in the Estonian transport sector in 2020

uroopa Direktiivi 2009/28/EU" kohaselt peab liikmesriik tagama, et taastuvatest
allikatest toodetud energia osakaal kéikides transpordiliikides kokku on 2020.
aastal vahemalt 10% energia lopptarbimisest liitkmesriigi transpordisektoris.
Transpordisektoris tarbitud koguenergia arvutamiseks voetakse arvesse ainult bensii-
ni, diislikiitust, maantee- ja raudteetranspordis tarbitud vedelat ja gaasilist biokiitust
ning elektrienergiat, mis toodetud taastuvatest energiaallikatest.
ELi ndudmiste tditmisega transpordi valdkonnas pole raskusi mitte ainult Eestil,
vaid peaaegu tervel Euroopal, mida naitab ilmekalt viimane Eurostati raport (joonis 1).

ANTON NOOMAA, VK6 TRANSPORT AS

! EUROOPA PARLAMENDI JA NOUKOGU DIREKTIIV 2009/28/EU, 23. aprill 2009. Taastuvatest energiaallikatest
U LO KASK EBU, TREA toodetud energia kasutamise edendamise kohta ning direktiivide 2001/77/EU ja 2003/30/EU muutmise ja hilisema
! ! kehtetuks tunnistamise kohta (http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:140:0016:0062:et:PDF).



Euroopa Liidu keskmine on kil
tdnu Soomele ja Rootsile 6,7%, kuid
enamikul riikidel jadb see niitaja alla
ELi keskmist ja Eesti paistab silma
viimasena, ainult 0,4% (vajaminevast
10%) ja sedagi tinu elektriautodele ja
elektriga tootavale iihistranspordile.
Selle viimase koha eest peaksid Eesti
tarbijad heas mottes tinama majan-
dus- ja kommunikatsiooniministee-
riumi, sest fossiilkiituste ja biokii-
tuste hinna erinevuse pérast hoiame
kokku vdhemalt 40-50 miljonit eurot
aastas ja kuna Eestil oma biokiituste
tootmisvoimsusi ei ole, siis kogu see
rahahulk oleks ka lainud riigist valja.

Kehtiv taastuvenergia direktiiv
on voetud vastu ligi 10 aastat tagasi
ja kui taastuvatest allikatest elektri-
tootmises on toimunud mérgatavaid
positiivseid edasiminekuid nii toot-
mise omahinnas kui ka tarbimise
ratsionaalsuses, siis biokiituste seis
transpordis on peaaegu samas ko-
has, kus oldi 10 aastat tagasi (joonis
2). Kogused on kiill kasvanud, kuid
tehnoloogiad ja hinnatasemed on
peaaegu endised.

Bioetanooli ja
biodiislikiituse voimalused

Kui mujal maailmas on peamiseks
transpordisektoris kasutatavaks vede-
laks biokiituseks bioetanool, siis Eu-
roopa Liidu riikides on selleks kindlalt
biodiislikiitus, mille taga on nii polii-
tilised kui ka klimaatilised pdhjused.

Biodiislikiituse

kasutamise plussid:
konkurentsivoimeline hind vorrel-

des teiste biokiitustega;
keskkonnasdbralik kasutamisel;
valmis taristu kasutuselevotuks;
hea saadavus ja viikse poliitilise

riskiga.

Biodiislikiituse
kasutamise miinused:

ile 10% segud fossiilse diislikiitu-
sega voivad rikkuda mootori;

100% import;

1. polvkonna biodiislikiituse toot-
mine on vihem keskkonnasobralik;

voimalikud biodiislikiituse hangu-
mise probleemid talvisel perioodil.

Korvalolevas tabelis (tabel 1) on
niha, et suuremad kui 10% segamis-
mdédrad toovad endaga kaasa suured
piirangud toodete kasutajate ringis.

BIOENERGY

JOONIS 1.

Taastuvate energiaallikate osa transpordis ELi riikide I6ikes 2015.
aastal

Figure 1. The share of renewable energy resources in transport by EU countries in 2015

Share of energy from renewable
sources in transport

(in % of gross final energy consumption)
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JooNIS 2.

Taastuvenergia kasutamine ELi transpordis ja selle muutus
Figure 2. Use of renewable energy in EU transport and its change
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TABEL 1.

Bioetanooli ja biodiislikiituse segamismaarad fossiilsete
transpordikiitustega, https://www.concawe.eu/wp-content
/uploads/2017/01/jec_biofuels_2013_report_final.pdf

Table 1. Blending rate of bioethanol and biodiesel with fossil fuels

Blending

grade ‘ EU Member State Brief description
E10 France Up to 10% v/v ethanol blending in gasoline
Austria, Germany, Up to 85% v/v ethanol blending in gasoline for socalled
E8> France, Sweden flexi-fuel vehicles (FFV)
87 France Up to 7% v/v FAME blending in diesel fuel
Germany Plus 3% of renewable diesel
B20 Poland For captive fleets
B30 France For captive fleets
Czech Republic For captive fleets
B100 Germany For specially adapted vehicles

Markused: E10 ja E85 - tdhendab vastavalt, et 10% ja 85% on segus bioetanooli. B7 ja B20 - tdhendab, et
vastavalt 7% ja 20% on segus biodiislikitust. For captive fleets - tahendab sisetanklate jaoks, naiteks suure-
mate bussiparkide jaoks.



BIOMAJANDUS

TABEL 2.

Biokiituste ja fossiilsete mootorikiituste hindade vordlus, septem-

ber 2017

Table 2. Comparison of prices of biofuels and fossil fuels, September 2017

1 | Etanool, €/I 0,56 Biodiisel FAME, €/I 0,92
2 | Etanool teisaldatud energiaga, €/1 | 0,86 Biodiisel teisaldatud energiaga, 1,01
€/l

3 | Bensiin, €/1 0,53 Diisel, €/I 0,44

4 | Hinnaerinevus liitri kohta, € 0,33 Hinnaerinevus liitri kohta, € 0,57

5 | Tarbimise kogus aastas, t 252000 | Tarbimise kogus aastas, t 647 000

6 | Lisakulu aastas bensiinile, € 8316 000 | Lisakulu aastas diislile, € 36 879 000

JOONIS 3.

CNG tanklate arv Euroopas, https://www.ngva.eu/get-directions
Figure 3. The number of CNG filling stations in Europe
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Valmis taristu ja piisav tarbijate arv
teevad biodiislikiituse ja bioetanooli
peamisteks taastuvatest allikatest too-
detud kiitusteks, millega oleks Eestil
véimalus tdita ELi ndue. Kuna teised
biokiitused toetavad eesmirgi tditmist
marginaalselt moéne protsendiga, siis
turule tulevadki segud E10 ja B10 ehk
siis vastavalt bensiin ja diislikiitus 10%
bioetanooli ja biodiislikiituse sisaldu-
sega. Hinnaerinevuse fossiilsete trans-
pordikiitustega vorreldes katavad tarbi-
jad tankimisel ja neid suurusjirke saab
naha allolevast tabelist (tabel 2).

Hinnavordlusest on ndha, et majan-
duslikult oleks kasulikum segada rohkem

planned / under construction E? L-CNG station

etanooli kui biodiislikiitust, kuid tile 10%
segudega tulevad méngu tehnilised riskid
ja keelud paljudelt autotootjatelt (kui on
kasutusel tavamootorid, mitte biokiituste
kasutamiseks kohandatud).

Vahepealne naftahind tle 100 USD/
bbl tegi need hinnavahed juba minimaal-
seks, kuid parast naftahinna kukkumist
langes bioetanooli ja biodiislikiituse hind
oluliselt vahem. Nii bioetanooli kui ka
biodiislikiituse puhul prevaleerivad turul
endiselt esimese polvkonna tooted. Neid
on iile 90% kogustest ning need konku-
reerivad otseselt toiduainete toorainetur-
gudega, mis ei lase hinnal koos naftahin-
naga langeda.

Kahe aasta perspektiivis me mingist
tehnoloogiaimest enam ridkida ei saa,
kuigi meie pohjanaabrite ponnistused on
hakanud vilja kandma. Seal toodab ena-
mik paberitoostuse kontserne teise polv-
konna transpordikiituseid oma tootmis-
jadkidest. Samuti on Soome kiitusefirma
NESTE iiks samm teistest ees oma HVO
diislikiitusega®. Seda on juba miiligil ka
Eesti tanklates Pro Dieseli nime all ning
see on 7 senti liitri kohta kallim tavalisest
fossiilsest diislikiitusest.

Biometaani voimalused

Eesti Gaas ASi andmetel on Eestis ti-
naseks 600-700 surumaagaasi (CNG -
compressed natural gas) kasutavat sdidu-
kit ja viis tanklat (joonis 3). Aasta 16puks
on tulemas veel kolm tanklat juurde. Ar-
vestades seda, et Eestis on ligi 850 000 re-
gistreeritud s6idukit, moodustavad het-
kel metaankiitusel soitvad séidukid ainult
0,08% kogu séidukite arvust.

2020. aasta eesmirk 10% tahendab
Eestis 93 ktoe (kilotonni 6li ekvivalen-
ti), mis vordub 117 mln Nm? surubio-
gaasi (puhastatud biogaasi ehk 6igemi-
ni biometaani) kasutamisega transpor-
dikiitusena. Naitlikumalt nouaks see
(arvutuslike keskmiste kiitusekulude ja
labisoitude alusel) 9714 bensiinisdiduki
(tdismassiga alla 3,5 t), 1000 diiselbussi
ja 1714 diiselveoauto kasutusele votmist.
Sellise koguse biometaani tootmine ti-
hendab, et tuleb luua 42 biogaasijaama
koos puhastusiiksusega, mille aastane
biometaani (metaani - CH, - sisaldus
on biogaasis 98%) toodang on keskmi-
selt 2 756 000 Nm’ jaama kohta. Eesti
praeguse 17 biogaasijaama biogaasi ko-
gutoodang aastas on kuni 20 mln Nm?°.
Selle koguse véirindamine biometaa-
niks voéiks anda ka kuni 20% vajami-
nevast transpordi biokiitusest aastaks
2020, oleks ainult tarbijaid.

Viimase Eesti Vabariigi valitsuse meet-
mena septembrist 2017 toetatakse 28 mil-
joni euroga biometaani tootmist ja tank-
late rajamist. See on kindlasti arvestatav
touge tootmise alustamiseks, kuid véhe-
malt sama jouline toetusmeede voiks olla
tarbimise motiveerimiseks. Hea ndide on
tuua Soomest, kus 2017. aasta algusest
riiklik gaasifirma Gasum miiiib koigile,
kes ostavad gaasiauto, 69 euro eest klien-
dikaardi piiramatu kuutankimisega. Téna
on tulemuseks juba méningad tankimise

2 Sisaldab vdhemalt 15% taastuvtoorainest toodetud
teise polvkonna biokomponenti HVO, mis sobib koigile
mootoritiitipidele. HVO — Hydrotreated vegetable oils
(vesiniktoodeldud taimedli, selle valmistamisel ei toimu
jarelesterdamist nagu tavalise biodiislikiituse valmista-
mise tehnoloogia korral).
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Autode Mitigi- ja Teenindusettevétete Eesti Liidu (AMTEL) andmetel sditis Eestis 2017. aastal 1200 elektriautot, mis teeb umbes 0,1-0,15% autode Uldarvust.

According to the Estonian Automobile Manufactures and Service Companies Association, in Estonia in 2017 1,200 electric cars were driven, which makes about 0.1-0.15%
of the total number of cars. FOTO TANEL MEOS

jarjekorrad Helsingi piirkonna gaasitank- 2020, mida majandus- ja kommunikat- Kasutatud allikad:
lates. siooniministeerium oma ettekannetes

Olulise osa nditarvust voiks tdita Tal- loodab. Kuna Eestis on juba rajatud
linna iihistranspordi biometaanile tilevii- arvestatav kiirlaadijate vork, siis oleks
misega, kuid Tallinna linnavalitsus sellest moistlik ELMO programmiga sarnaselt
riigi eesmargist ei hooli ja ostab endiselt toetada elektriautode oste. Samas sel-
juurde uusi hiibriidbusse. See on samas leks, et elektriautodega tdita direktiivi

Eurostat statistics explained, http://eceuropa.eu/
eurostat/statistics-explained/index.php/Renewab-
le_energy_statistics

Natural & Bio Gas Vehicle Association (NGVA) htt-
ps://www.ngva.eu/get-directions

ka majanduslikult tiiesti pdhjendatud te-  2009/28/EU ndudmisi, oleks vaja tina- lEESU statishtika, htp://pubstatee/prweb.2001/Dia-
gevus, mille kasuks Tallinna linna juhid vatele ligi 80 000 elektriautot ja nende og/?aves OWAP
on otsustanud. ostude kompenseerimiseks (50% ulatu- Besti arengufond, http//wwwarengufond.

ee/wp-content/uploads/2015/10/Ees-
ti_Arengufond_Biometaani_tootmine_ja_ka-
sutamine_transpordik%C3%BCtusena_-
_V9%C3%A4%C3%A4rtusahel_ja_rakendusettepa-
nekud._2015.pdf

Biofuels International, September/October 2017

Soltumata biogaasijaama tiiiibist on ses) kuluks 1,6 miljardit eurot. Euroopa
toodetud metaankiitus margatavalt kallim  Komisjon, néhes sellist absurdset seisu
surumaagaasist (CNG), mis stigisel 2017  praeguste elektriautode konkurentsivdi-
maksis tanklas 0,811 €/kg. Biometaan on  me osas, to6tas vilja direktiivi parandu-
1,7 kuni 2 korda surumaagaasist kallim se, kus elektriautode tarbitud taastuv-
(biometaanist toodetud surugaasi 16pp- elekter laheb viiekordselt arvesse. Ehk

hind tanklas oleks kuni 1,594 €/kg). siis Eestile piisaks ka 16 000 elektri- ° 5B Group, hitp//wwwistarch.com/Resources/Re-
Eesti Arengufondis 2015. aastal valmi-  autost ja 320 miljonist eurost autoostu ~ POSaPx

nud t66s on analiiiisitud, et hinnakom- kompensatsioonideks, mis on endiselt * C Charles, | Gerasimchuk, R. Bridle, T. Moerenhout,

penseerimine biometaani kasutuselevo- — tohutu suur summa. E. Asmelash, T. Laan,Biofuels AtWhat Cost? A review

of costs and benefits of EU biofuel policies” https://
www.iisd.org/gsi/sites/default/files/biofuels_subsi-
dies_eu_review.pdf

tuga pohjustab kiituseturu kallinemise 30
miljonit eurot, lisanduvad veel investee- Kokkuvote
ringud tootmisse ja taristusse. Biometaa-
ni kasutuselevotmise kéige tugevam ar-
gument on see, et see on kohalik ressurss
ja kogu raha jdib Eestisse, ning sama
uuringu poéhjal voib panus SKTsse olla
kuni 41 miljonit eurot aastas.

Igal kiituselahendusel (sh elekter) onoma . Infogram, https://infogram.com/elektriautode-arv-
plussid ja miinused. 2020. aastaks vde- eestis-1g0N20v8jnnmdy

tud ELi 10% eesmargi (10% taastuvaid « AMTEL, http//amtel.ee/uute-autode-muugistatis-
energiaallikaid riigis tarbitavatest moo- ka0

torikiitustest), ehk energeetiliselt 93 ktoe,
tditmine kolme aasta jooksul tundub ole-
. . vat reaalne, kui 85% (ehk u 75 ktoe) kae-
Elektriautode seis takse biokomponentide ning bensiini ja
Autode Miiligi- ja Teenindusettevote- diislikiituse segamisega, 10% (u 12 ktoe)
te Eesti Liidu (AMTEL) andmetel s6i- biometaani kasutuselevotmisega ja 5%
tis Eestis 2017. aastal 1200 elektriau- (u 6 ktoe) elektriautode abil.

tot, mis teeb umbes 0,1-0,15% autode Vaadates, kui turumajanduslikult
ildarvust. Enamik nendest on ostetud ebaefektiivsed on koik need meetmed,
toetusprogrammiga ELMO, kus ostjale pakuks ka sellele valdkonnale statisti-
kompenseeriti 50% autode alghinnast. kakaubandust ELi liikmesriikide vahel. toetama,  httpy/arilehtdelfice/news/uudised/
Arvestades, et praegu miiiiakse Eestis Sama mis kehtib praegu elektriturul, kus biometaan-au-sisse-eesti-hakkab-selle-tootmist-
ainult 40-50 elektriautot aastas, on ras- iiks litkmesriik, kellel on ndue juba téide- toetamarid=79609808

ke ette kujutada isegi kuni l1protsendist tud, miiiib ,paberil“ oma tlejadgi teisele
elektriautode osakaalu Eestis aastaks riigile.

Eesti Gaas AS, Surugaasi hind, http//www.gaas.ee/
surugaas/surugaasi-hind/

Heather D. C. Hamje, Heinz Hass, Laura Lonza, Hei-
ko Maas, Alan Reid, Kenneth D. Rose, Tom Vender-
bo, “EU renewable energy targets in 2020: Revised
analysis of scenarios for transport fuels’, Institute for
Energy and Transport, Ispra (VA), ltaly, 2014. https://
www.concawe.eu/wp-content/uploads/2017/01/
jec_biofuels_2013_report_final.pdf

Biometaan au sisse: Eesti hakkab selle tootmist

« S&P Global Platts https//www.platts.com/pro-
ducts/european-marketscan
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Euroopa Liildu dokumentide eelnoudes

IRJE MOLDRE,
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ULO KASK,

EBU, TREA ENERGEETIKAEKSPERT

argmisel aastal selguvad bioenergia

valdkonnas kolme olulise Euroopa

Komisjoni eelnéu - taastuvenergia
direktiivi uuendamine, LULUCF maérus
ning jagatud kohustuse méarus - 16pli-
kud sénastused, millega kaasnevad eelda-
tavalt jargmised muutused (koondvaade
tabel 1):

MOISTETE TAPSUSTUMINE. Taas-
tuvenergia direktiivi muudatused tép-
sustavad selliseid biomassist toodetavate
kiituste moisteid nagu

biomasskiitused - biomassist toode-
tud gaas- ja tahked kiitused;

biokiitused - transpordis kasutatav ve-
delkiitus, mis on toodetud biomassist;

vedelad biokiitused - energia, seal-

hulgas elektri-, soojus- ja jahutusenergia
(vélja arvatud transpordi jaoks kasutatava
energia) saamiseks kasutatav vedelkiitus,
mis on toodetud biomassist.

BIOMASSI KASUTUSE PIIRAMI-
NE. Kui taastuvenergia direktiivi muu-
datused ja jagatud kohustuse méirus
ndevad ette energiatohususe ja taastuv-
energia osakaalu suurendamist, sh
kaugkiittes, siis LULUCF (land use,
land use change and forestry) mdirus
piirab puidu kui taastuva energiaalli-
ka kasutust. LULUCF maiarusest tingi-
tud raiemahu piiramisel Eestis kuni 10
miljoni tihumeetrini aastas ja siisiniku
sidumisel pigem puidust toodetesse on
praeguste puitkiituste- ja puitkiitustel
energiatootmisvéimsuste t66s hoid-
mine tdiendava puidu impordita ning
paberipuidu ekspordimahu siilitami-
ne pikas perspektiivis kiisitavad. Ees-
ti ettevotete puiduvajaduse prognoosi
tditumiseks peaks raiemaht olema iile
11 miljoni tihumeetri aastas. Puiduva-
jadus kasvab nii saetdostuses, vineeri
ja spooni tootmisel kui ka puitkiituste,
energia-, paberi- ja plaaditootmisel.
LULUCF madrusest tuleneda véivad
raiemahu piirangud ning nende raken-
damise protseduurid aastaiks 2021-203
on veel kokkuleppimisel.

BIOMASSI SAASTLIKU KASUTU-
SE TOENDAMINE. Suuremad ener-
giatootjad peavad tulevikus toéendama
kasutatud biomasskiituste vastavust sddst-
vuskriteeriumidele. Kui praegu tdendavad
tarneahela saistlikkust puidugraanuleid
ja hakkpuitu eksportivad ettevétjad, siis
taastuvenergia direktiivi muudatuste jous-
tumisel Eestis tuleb toendoliselt toendada
hakketootmise tarneahela saistlikkust ka
siseriiklikul energiatootmisel.

ERAMETSA SAASTLIKU MAJAN-
DAMISE TOENDAMISE OLULISUS.
Puidumiiiiki kavandavatel metsaoma-
nikel tuleb tdenaoliselt arvestada metsa
sadstlikku majandamist toendava vasta-
vussertifikaadi hankimisega. Lihtsaim
on seejuures paluda selles osas abi oma
metsatihistult voi liituda mone rithma-
sertifikaadiga. PEFC rithmasertifikaadi
hoidjateks on niiteks Eesti Erametsaliit ja
Keskiihistu Eramets, Baltimaade suurima
FSC rithmasertifikaadi hoidjaks on met-
saithistu Uhinenud Metsaomanikud.

Kisitletud eelndudega piiratak-
se puidu energeetilist kasutust, mis
voib jirgmisel kiimnendil kaasa tuua
vajaduse otsida puidule alternatiive

kiittevajaduse katmisel. p




TABEL 1.
ELi dokumentide eelnoude arvatavad tulemused

Eelnéu Eesmark

BIOMAJANDUS

Méjutatud sihtgrupid

Taastuvenergia
direktiiv Il
(uuendatud - recall)

2030 taastuvenergia osakaal 27%,
energiatohususe suurendamine 27%

metsaomanikud

> 20 MW energiatootjad,
> 1 MW biogaasi tootjad,
hakke- ja puidugraanulitootjad,

Uleminek koostootmisele, biomassist
toodetud kuituste saastlikkuse (sh
kasvuhoonegaaside heite vahendamise)
téendamine

2021-2030 LULUCF sektori
kasvuhoonegaaside heide ei voi lletada
stisiniku sidumist riigi territooriumil

LULUCF (maakasutus,
maakasutuse muutus,
metsandus) maarus

Metsaomanikud, kutuste toot-
jad, energiatootjad

Raiemahu piirang 8-10 mIn tm/a, energeetikas
biomassi kasutuse piiramine, siisiniku
sidumine puidust toodetes

Jagatud kohustuse
maarus

2005-2030 kasvuhoonegaaside heite vdahen-
damine 30% (Eestis 13%) kasvhoonegaaside
heitkoguste kauplemissisteemi

mittekuuluvates sektorites hoonehaldus

Transport, pdllumajandus,
jaatmekaitlus, toostusprotses-
sid, < 20 MW energiatootjad,

Saastlik séidukipark, intelligentsed
transpordististeemid, kliimasoébralik
toidusilisteem, ringmajandus, energiatdhusad
hooned (sh kutte- ja ventilatsioonististeemid)

Eesti ettevotete puidu-
vajaduse prognoosi tai-
tumiseks peaks raiemaht
olema tile 11 miljoni
tihumeetri aastas.
FOTO SVEN ARBET
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Demand on wood is rising in saw industry, plywood and veneer production as well as at the wood fuels, energy, and paper and board production.
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KASK,

TREA EXPERT ON ENERGETICS

ithin the next year, final wording
of the three important EU Com-
mission proposals (renewable
energy directive, LULUCF regulation,
Effort Sharing regulation) for bioenergy
will be set. Most probably next changes
are coming (summarized in Table 1):
DEFINITIONS. Changes in renewab-
les directive will clarify definitions of
fuels produced from biomass such as
Biomass fuels - gaseous and solid
fuels produced from biomass

Biofuels - liquid fuel for transport pro-
duced from biomass

Bioliquid - liquid fuel for energy pur-
poses other than for transport, including
electricity and heating and cooling, pro-
duced from biomass

LIMITING USE OF BIOMASS.
Changes in renewables directive and ef-
fort sharing regulation aim to increase
proportion of energy efficiency and ener-
gy from renewable sources, incl. district



FOTO RAIVO TASSO

heating but, LULUCF (land use, land use
change and forestry) regulation will limit
the use of wood as a source of renewable
energy. LULUCF regulation leads to li-
mitation of woodcutting in Estonia down
to 10 mil. m*/y and carbon offsetting into
wood products. It will mean that today’s
capacities of wood fuels and energy pro-

TABLE 1.
Possible results of EU proposals

duction based on wood fuels without
additional wood import as well as kee-
ping export volumes of paper wood
will be questionable in longer run. In
order to cover companies’ current need
for wood in Estonia woodcutting must
be more than 11 mil. m*/y. Demand on
wood is rising in saw industry, plywood
and veneer production as well as at the
wood fuels, energy, and paper and bo-
ard production. Possible cutting limits
coming from LULUCF regulation and
their implementation procedures for
the period of 2021-2030 are still under
negotiation.

VERIFICATION OF SUSTAI-
NABLE USE OF BIOMASS. Bigger
energy producers are supposed to ve-
rify compliance with sustainability
criteria of used biomass fuels. Today
pellets and wood chips exporters verify
sustainability of their supply chain in
Estonia, but renewables directive pro-
posal probably arises a need for veri-
fication of sustainability of wood chips
in domestic use.

IMPORTANCE OF VERIFICA-
TION OF SUSTAINABLE FOREST
MANAGEMENT. Forest owners who
plan to sell wood must probably consi-
der application of certificate on sustai-
nable forest management. Easiest is to
seek help of local forest association or
to join with group certificate. Holders
of the PEFC Group certificate in Esto-
nia are Estonian Private Forest Union
and Central Association Private Forest,
biggest holder of the FSC Group cer-
tificate in Baltics is forest association
Joint Forest Owners.

Analyzed proposals will limit usa-
ge of wood in energy purposes which
way cause a need to search for an al-
ternative to replace wood in meeting
heating demand.
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Proposal Objective Target group Results
Renewables | 2030 renewables 27 %, energy efficiency | >20MW energy producers, >1TMW biogas | Transition to combined heat and power producti-
Directivell | 27%. producers, wood chips and pellets pro- on, verification of sustainability (incl. greenhouse
ducers, Forest owners. gases) of fuels produced from biomass.
LULUCF 2021-2030 emission of greenhouse ga- | Forest owners, Cutting limit 8-10 mil. m*/y, limiting use of
regulation | ses by LULUCF sector should not exceed | Producers of fuels and energy. biomass in energetics, carbon offset in wood
carbon sequestration in state territory. products.
Effort 2005-2030 reduction of greenhouse Transportation, agriculture, waste ma- Sustainable vehicle fleet, intelligent transporta-
sharing gases 30% (Estonia 13%) for Emission nagement, industrial processes, <20MW | tion systems, climate friendly food system, circle
regulation | Trading System not belonging sectors. energy producers and Housing. economy, energy efficient housing (incl. heating
and ventilation).
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peaks soodustama hiokiituste
kasutuselevottu

The taxation of transport fuels

AIN LAIDOJA, ULO KASK,
EESTI B1okUTusTE UHING

tituse hinnasilt tanklas ei ole piisav,
et kiituste hindu omavahel vorrel-
da. Eriti selles osas, mis voimaldaks
valida fossiilsete ja biokiituste vahel ldh-
tuvalt majanduslikust pohjendatusest ja
keskkonnamojudest. Oluline oleks ka
teada, kuidas ithe véi teise kiituse kasuta-
mine aitaks tdita kohustusi, mida Eesti on
votnud kliimaméjude leevendamiseks.
Kiituse hinna 16pptarbijale moodus-
tavad kiituse baashind, millele on lisatud

JooNISs 1.

aktsiisimaks, varumakse ja kiituse jaga-
miskulud. See koéik on veel omakorda
20% kaibemaksuga maksustatud (joonis
1). Veelgi keerulisemaks tavalisele tar-
bijale teeb kiituste hindade omavahe-
lise vordlemise asjaolu, et osa kiituseid
miitiakse liitri, teisi kilogrammi kaupa
jne. Maagaasi miitiakse borsil energia-
tihikutes, 16pptarbijale aga kilogrammi-
des.

Maksustamise eesmark

Aktsiisimaksu eesmérgiks voiks olla saa-
dud rahaliste vahendite suunamine taga-
si teehoidu, samuti tarbijate suunamine
kiituse valikul keskkonnaeesmérkide
taitmisele, linnadhu puhtamaks muut-
misele ja kohalike kiituste (nt biometaan,
bioetanool jt) kasutamise suurendamise-
le, parandades seeldbi energiajulgeolekut
ja riigi véliskaubandusbilanssi. Samuti
voiks riigi eesmirk olla kohalike kiituste
eelistamine imporditavatele kiitustele.

Kiituse hinnakomponendid I6pptarbijale jaanuar 2018
Figure 1. Fuel price components for final consumers January 2018

350

. Taastuvenergia toetus €/MWh

Maksustamise alused

Aktsiisiraha kasutamise sihipdrane ees-
mirk tdna puudub. Kui 2014. aasta l6pu-
ni oli teeseaduse §16 mairatud teehoiule
vihemalt 75 protsenti aastas kogutud
kittuseaktsiisist, siis praegu puudub selge
suunis kiituseaktsiisi kasutamise kohta.
Kehtivat biometaani toetust ei rahastata
tavakiituste aktsiisimaksust, vaid sootuks
polevkivi kaevandamismahu vdhenemise
jarel vabanenud CO, kvoodi emissiooni-
kaubandusest (atmosfaaridohu kaitse sea-
dus §161 1g 3).

Kuni aastani 2011 olid biokiitused
maksuvabad (aktsiisiseadus), sh bioeta-
nool, biometanool ja biodiislikiitus.

Praegu kehtivad aktsiisimaérad trans-
pordikiitustele on osaliselt oma ideelt ae-
gunud, tuginedes ELi ndudele kehtestada
kittustele miinimum-maksumair. Seda
2003. aastal kehtestatud ja litkmesriikidelt
noutud miinimummaira on Eesti {ileta-

Kaibemaks €/MWh
Jagamiskulud €/MWh

. Varumakse €/MWh
B Acktsiis €/MWh
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Aktsiisimaarad kiitustele 2018 (€/MWh)
Figure 2. Excise duties for transport fuels in 2018 (€/MWh)
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nud, néiteks bensiini puhul 2018. aasta
alguseks aktsiisiseaduses kehtestatuna 1,6
korda. Tabelis 1 on toodud tdnased aktsii-
simadrad arvutatuna energiaithikutesse.
Niiteks bensiiniga vorreldes on maagaas
maksustatud 13 korda vdiksema maksu-
madraga, mis eksitab 16pptarbijat tegelike
kiitusehindade vordlemisel.

Kiituste maksustamise aluseks voiks
olla kiituse energiasisaldus ja samuti
kittuse keskkonnaméju. 2011. aastal tuli
Euroopa Noukogu vilja ettepanekuga
maksustada kiituseid CO, emissiooni ja
energiasisalduse jargi, kus kiituseid oleks
koheldud vordselt. Selle otsuse jérgi
oleks nditeks bensiini hind téusnud CO,
maksu mojul umbes 5 €/ MWh, . (LHV
- lower heating value ehk alumine kiitte-
vidrtus). Biokiitustele CO, maksumaira
poleks rakendatud, mis oleks andnud
biokiitustele turul konkurentsieelise. Pa-
raku seda Euroopa Komisjoni algatust ei
toetatud.

Seetottu on meil jatkuvalt bioetanool

TABEL 1.
EU transpordikiituste aktsiisimaksude miinimummaarad
Table 1. Minimum excise duties on transport fuels in the EU

bensiiniga vorreldes 1,4 korda kallimalt
maksustatud ja biometanool bensiiniga
vorreldes 2 korda kdrgemalt maksustatud
(joonis 2). Veelgi hullem on olukord, et
innovaatilised lahendused, nagu niiteks
emulsioonkiitused, kus kiitusesse on lisa-
tud vesi, ka aktsiisiga maksustatakse.

Sinna hulka kuulub ka vesinikkiitusel
soitev kiituseelemendiga auto, mille tan-
gitavaks kiituseks on mahu jirgi 60%_
biometanooli ja 40%_, vett (vesinik siin-
teesitakse auto pardal). Seega riik ei soo-
dusta biokiituste kasutamist kehtestatava
aktsiisimaksuga.

Lisaks voiks kiituste maksustamisel ar-
vesse votta ka lammastikoksiidide (NO ),
vaavli- ja tahmaosakeste heidet. Maagaa-
si kui koige puhtama kiituse madalam
maksuméar voikski olla pohjendatud
keskkonnasdbralikkuse kaudu.

Vorreldes elektriaktsiisiga, 4,47 €/
MWh_, on mootorikiitused kdrgemalt
maksustatud. Samas pole korrektne vor-
relda elektriaktsiisi kiituseaktsiisiga, sest

Min. Eesti aktsiisi- Korda suurem/ Aktsiis €/
maksumdar maks vaiksem Mwh
Min rate Actual rate Compare to Excise dutie
Bensiin
€/m3 |359 563 1,6 63,0
Patrol
Diisliktitus
. €/m*  |330 493 1,5 49,5
Diesel Fuel
Vedelgaas (LPG) €/t 125 193 1,5 15,0
Surumaagaas (CNG) |€/G) |26 47,32€/1000m> | 1,4 5,0
Veeldatud maagaas
€/GJ 2,6 66 €/t 1,4 4,9
(LNG)

energia muundamise kasutegurid on
vdga erinevad elektriauto, sisepdlemis-
mootori ja kiituseelemendi kasutamisel.

Elektriautode panus (madal aktsiis)
teedehoidu on véga viike ja elektriauto-
de arvu kasvuga seoses tekib kiisimus,
millest finantseerida uute teede ehitust ja
korrashoidu.

Kliimaeesmargid ja keskkond

Eestit seob ELi taastuvenergiadirektiiv,
mille kohaselt peab transpordikiituste
tarbimismahust 10% olema aastaks 2020
taastuvenergiapohine ja tdidetud CO,
emissiooni vihendamine 20% vorra. Ees-
mirk on ka 2030. aastaks vahendada CO,
emissioone 40% vorreldes 2009. aasta ta-
semega ja 80% aastaks 2050. Siseriiklikke
eesmirke on kirjeldatud energiamajandu-
se arengukavas (ENMAK) 2030. ja 2050.
aasta kohta.

Maksustamine praegu

Eestis on toimunud nn tiigrihiipe moo-
torikiituste maksustamisel, mille tulemu-
sel meie kiitused on naaberriigi Latiga
vorreldes sedavord kallimad, et transii-
difirmadel ja Loéuna-Eesti firmadel on
majanduslikult kasulik kdia naaberriigis
tankimas.

Maksumaidra kehtestamisel on bioeta-
nooli puhul arvesse voetud niiteks see,
et ta asendab bensiini, ja sellest ldhtuvalt
maksustatakse ka bioetanooli mahupd-
hiselt bensiini mahupoéhise maksuméa-
raga. Kuigi CNG samuti asendab ben-
siini, sarnast printsiipi maksustamisel ei
rakendata.

Selleks, et etteantud kliimaeesmérke
saavutada, on planeeritud soodustada al-
ternatiivkiituste kasutamist.
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Kiituste hinnad maksustatuna energiasisalduse ja CO, heite jargi

Figure 3. Cost of transport fuels at the pump based on taxation energy content and CO,
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Alternatiivkiituste taristu
direktiivis on nendeks
kiitusteks nimetatud:

elekter

vesinik

biomassist toodetud ja transpordis ka-

sutatav vedel- ja gaaskiitus

stinteetilised ja parafiinkiitused
maagaas, sh biometaan, CNG ja LNG

LPG

Eesti aktsiisiseadus on raskesti arusaa-
dav ja ithes seaduses on aktsiisimaarad nii
mootorikiitustele kui ka joogialkoholile
(bioetanool sobib nii joogiks kui sisepd-
lemismootoris kasutamiseks).

Eraldiseisev kiituseaktsiisiseadus oleks
parem lahendus. Maksuméairade osas
puudub loogika. Maksumairad kisitle-
vad kiituseid ebavordselt, sest ei arves-
ta kiituste keskkonnamoju. Ebavordne
kohtlemine valjendub ka biometaani kui
ithe kiituseliigi ainueelistamises.

Bensiini aktsiisiméérad on Eestis kor-
geimad, kuigi tarbija tuleks suunata roh-
kem tahmavabamate kiituste (nende, mille
poletamisel sisepdlemismootoris tekib va-
hem tahma ja peenosakesi) kasutamisele.

Néited
Auto kasutab bensiini asemel sisepdle-
mismootoris biometanooli. See oleks
Eestis maksustatud aktsiisiga 563, . €/m’
ja vottes metanooli energiatiheduseks
4,41 kWh/1 ., siis biometanooli aktsiis
oleks 563/4,41 = 128 €/MWh, .. Bensiini
aktsiisiga (63, . €/ MWh) vorreldes oleks
see 128/63 = 2,0 korda korgemalt mak-
sustatud.

Auto, mis kasutaks kiituseseguna
60%,, biometanooli ja 40%_ vett. Mak-

sustatud aktsiisiga 563, = €/m’ ja vottes
metanooli energiatiheduseks 4,41 kWh/
1, saame kiittesegu aktsiisiks 239 €/
MWh, .. Vorreldes bensiini aktsiisiga
(63,,,, €/MWh, ) on see 239/63 = 3,8

korda korgemalt maksustatud.

Pikaajaline arenguvaade,
investeerimiskindlus kuni 2050
Voéiks proovida kituste maksustamist
alustada n-6 tithjalt kohalt, tehes seda
loogiliselt ja labim&eldult uutel alustel.

Tavakiituste aktsiise saaks kasutada
nditeks taastuvkiituste turule aitamiseks,
nagu seda on tehtud katlamajade, kaug-
kiittevorkude ja koostootmisjaamade in-
vesteeringutoetuste kujul voi siis taastuv-
energia toetusena elektritootmises.

Maksueesmirk voiks olla soodustada
laialdasemat alternatiivsete kiituste, sh
taastuvatel energiaallikatel pdohinevate
kiituste kasutamist, et anda tarbijale vali-
kuvabadus, ning taastuvenergial pohine-
vaid alternatiivkiituseid soodustada Eesti
kliimaméjude leevendamise ja taastuv-
energiakohustuse tditmise eesmargil.

2018. aasta riigieelarves on kavanda-
tud kiituseaktsiisi lackumine summas 581
miljonit eurot.

Potentsiaalsetele alternatiivkiituste toot-
jatele on vaja selget ja pikaajalist kuni aas-
tani 2050 kehtivat investeerimiskindlust,
aktsiisivabastust transpordis kasutatavatele
biokiitustele.

Eestis ei maksustata otseselt transpor-
disektoris emiteeritavat CO,. Aktsiisimaks
on ainuke hoob mdjutada kiitusetarbimist.

Kui rakendada uut maksuskeemi, siis
oleksid transpordikiituste hinnad sellised
nagu joonisel 3.

Eesti inimestele jadks 2018 kitte 172
miljonit eurot rohkem (arvutus péhineb
aktsiisimadral, mis rakendub 10. jaanuar
2018). Lisaks saaksime tagasi praegu Latti
voolava aktsiisiraha, mille suurus on hin-
nanguliselt 50 miljonit eurot' aastas.

Uue maksuskeemi jéargi oleks kiitus
kiill odavam kui Latis, aga ilmselt poleks
hinnavahe piisav motiveerimaks latla-
si siin massiliselt tankimas kdima. Eesti
diislikiitus oleks lopptarbijale sel juhul
3 €/MWh,, odavam.

Kuid selline diglane maksustamine ei
aita turule taastuvenergiapohiseid alter-
natiivkiituseid. CO, hinna juures 7 €/t
oleks maksueelis vaid 1,7 € MWh CO,
emissiooni maksustamisest tulenevalt.
Fossiilkiitustega  konkureerimisel ~on
mééravaks toornafta hind ja CO, hind.

Eeldades, et biokiituste tootmise kulud,
sh toorme hind, on stabiilsed, on biokiitus-
tele turuletulekuks vajalik toornafta hinna-
tase alates 113 USD/bb, eeldusel, et CO,
hind jaab tasemele 5 €/t. Naftahinna téu-
su alternatiivina sobiks ka CO, hinna téus
taastuvkiituse turuletulekuks, kuigi selle
moju on viiksem kui toornaftahinna méju.
Naiteks siisinikdioksiidi heite hinnatase 30
€/t annaks taastuvkiitusele hinnaeelise vaid
7,5 €/MWh, mis aga pole paraku piisav tei-
se polvkonna biokiituste tootmiseks.

Koigi nende eeltoodud numbrite tap-
sustamine eeldab pdhjalike majandus-
analiiiiside tegemist ja igakiilgset mojude
hindamist. Lihtsalt riigieelarvesse tdien-
dava raha pumpamise voiks asendada
pohjendatud ja eesmirgiparase mootori-
kiituste maksustamisega.

! https://majandus24.postimees.ee/4303275/alan-vaht-
riigi-kaotus-kutuseaktsiisist-ulatub-50-miljonini-aastas
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Hinnanguliselt on paikesepaneelide installeeritud koguvdimsus Eestis tGletanud 10 MW piiri.

It is estimated that the total installed capacity of solar PV-panels in Estonia has exceeded the 10 MW limit.

Taastuvatele energiaallikatele
LLemine' — mitte kas, vaid millal

Shift to renewable energy sources-not IF but WHEN

RENE TAMMIST, MTU EEsTI
TAASTUVENERGIA KODA JUHATAJA

nam kiisimuseks, kas see on véima-
lik, vaid millal me taastuvenergiale
iile liheme. Uleminek on juba toimumas.
Praeguseks on kiimned riigid, sajad linnad,
regioonid ja ettevotted, nagu Apple, Coca-
Cola, Facebook, IKEA, seadnud sihiks
tdieliku tlemineku taastuvenergiale. See,
et tileminek taastuvenergiale on tehniliselt
teostatav ja keskkonna seisukohalt vajalik,
on olnud teada juba aastaid, ent niiiid on
sellele lisaks jérjest ilmsemaks saanud ka
iilemineku majanduslik kasu.

Taastuvenergiale tilemineku puhul pole
e

Kiirenev globaalne
lileminek taastuvenergiale

2016. aastal pohines Euroopa Liidus
koikidest valminud elektrijaamadest
86% taastuvenergial. Kéige enam lisan-

dus tuuleelektrijaamu 12,5 gigavatiga,
péikeseelektrijaamu 6,7 gigavatiga, kuid
kivisoeelektrijaamu lisandus vaid 243
megavati jagu. Fossiilkiitusel elektri-
jaamu laks 2016. aastal kasutusest vilja
12 gigavatti. 2017. aastal tdisvoimsusel
toole hakkav Auvere elektrijaam voib
jaada ainsaks kédesoleval aastal tahkel
fossiilkiitusel lisanduvaks soojuselektri-
jaamaks Euroopa Liidus. See toik nditab
Eesti senise energiapoliitika mahajaa-
must.

Kogu ELi elektritootmisvoimsustest
on tuuleelektrijaamad 16,7 protsendiga
esikohal, tougates esimest korda troonilt
kivisdeelektrivoimsused. Globaalselt on
loobutud sadadest gigavattidest uutest
kivis6ejaamadest ning teatatud olemas-
olevate jaamade enneaegsetest sulgemis-
test. Mitu aastat jarjest pohineb enam kui
pool uutest elektrijaamadest taastuvatel
energiaallikatel.

Laiemalt véttes on kdimas rohetehno-
loogiate revolutsioon, mis oma ulatuselt
ja mojult on sarnane esimese toostusre-
volutsiooniga, ent oma kiiruses vorrel-
dav digitaalse revolutsiooniga. Tohutu
hinnalangus on toimunud nii taastuv-
energia, energiasadstu, elektromobiilsuse
kui ka akutehnoloogias. Taastuvenergia

POLEVAD JA MITTEPOLEVAD ENERGIAALLIKAD 2017/2018
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sektoris on tehnoloogia areng paranda-
nud nii piikesepaneelide kui ka tuulikute
tootlikkust, mis lubab paari aasta taguse
ajaga vorreldes niiteks uutel moodsatel
tuulikutel toota elektrit isegi kuni poole
vorra rohkem. Seda ka Eestis. Hiljutised
tuule- ning paikeseenergia vahempakku-
mised iile maailma on véidetud hindade-
ga, mis on odavamad kui tiksk6ik milli-
sest teisest uuest elektrijaamast toodetud
energia.

Arengud Eestis 2016. aastal

2016. aasta investeeringud ja lisandunud
voimsused taastuvenergeetikas on pea-
aegu sama suured kui aastatel 2013-2015
kokku. Investeeringuid on kannustanud
perspektiiv, mille kohaselt kaotab riik
tanasel kujul elektrituruseaduses sisaldu-
va toetusskeemi. Seetéttu viiakse lopule
varem algatatud projektid ja ka tdnavuse
aasta osas voib ennustada tootmisvéim-
suste kasvu. Jatkuvalt on aga selgusetu
riigi poliitika taastuvenergia investeerin-
gute suhtes parast 2020. aastat. Selline
ebamédrasus avaldab kindlasti moju ka
investeeringutele taastuvenergia sektoris
ldhijaastatel.

Taastuvenergia osakaal Eestis suure-
nes 2015. aastal energia 16pptarbimises
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Eurostati andmetel 2,3% vorreldes 2014.
aastaga: 26,3%-It 28,6%-ni. Soojussekto-
ris kasvas taastuvenergia osakaal samal
perioodil 45,1%-1t 49,6%-ni. Elektrisekto-
ris on taastuvenergia osakaal 2015. aasta
seisuga 15,1% ning transpordisektoris
0,4%.

Eestis toodeti Eleringi andmetel
2016. aastal taastuvatest allikatest elekt-
rienergiat vorku 1414 GWh, mis on 6%
viahem kui sellele eelneval aastal ning
moodustas 15,1% elektrienergia ko-
gutarbimisest. Enamik taastuvatel al-
likatel poéhinevast elektrienergiast ehk
785 GWh toodeti biomassist, biogaa-
sist ja jadtmetest, mis kokku moodus-
tas 55,6% toodetud taastuvelektrist.
Tuuleenergia osakaal moodustas 2016.
aastal 41,7% taastuvenergia toodangust
ja kokku toodeti aastas 589 GWh elekt-
rienergiat. Erinevalt 2015. aastast ei
taitunud elektrituruseaduses ette ndh-
tud toetatavale tuuleenergiale seatud
toetuspiir - 600 GWh aastas.

Uusi taastuvenergia elektrilisi toot-
misvoimsusi lisandus vorku 42,19 MW.
Soojuse ja elektri koostootmises valmis
2016. aasta teises pooles hakkpuidul
tootav Imavere koostootmisjaam, mille
soojuslik véimsus on 28 MW ning elekt-
riline véimsus 10 MW. Samuti alustas
t66d energiakontserni Utilitas Vao II
hakkpuidu koostootmisjaam soojusliku
voimsusega 76,5 MW ja elektrilise
voimsusega 21,4 MW.

Tuuleenergia voimsusi lisandus 2016.
aastal 7,05 MW iihe tuulepargi kujul
ning kokku on seega Eestis paigaldatud
309,96 MW tuuleenergia voimsusi. Péi-
keseelektrijaamasid lisandus 3,74 MW
ning hinnanguliselt on pdikesepaneeli-
de installeeritud koguvoimsus joudnud
10 MW piirini. Pdikeseelektri tootjaid
lisandus 2016. aastal ligi 250, kellest 243
on liitunud vorguga, ning lisanduvad
autonoomsed tootjad, kes vorguga ei ole
liitunud.

Taastuvenergia tervikpilt
Eestis ja vordluses ELi
riikidega

2016. aasta 1opuks oli Eestis installeeri-
tud 456,6 MW to6tavaid taastuvenergial
pohinevaid elektritootmise vdimsusi.
Installeeritud ~ elektritootmisvéimsus-
test on jdtkuvalt kéige enam tuule ning
biomassi tootmisvoimsusi. 2016. aastal
lisandus enim taastuvenergia tootmis-
voimsusi biomassist toodetavast elektrist
— vorreldes 2015. aastaga 31,4 MW vorra.

Tuuleenergia véimsused moodustavad
2016. aasta seisuga taastuvenergia instal-
leeritud voimsustest 65% ehk 309,96 MW,
biomassi tootmisvoimsused 25% ehk
118,85 MW. Ulejadnud tootmisvoimsused
kokku moodustavad ligi 8% installeeritud
voimsusest. Samuti on oluline dra mar-
kida péikeseenergia koguvoimsuste kiire
kasv, mis {iletas 2016. aastal biogaasi ins-
talleeritud vdimsuse ning paikneb niiiid
taastuvenergia tootmisvoimsuste seas
kolmandal kohal pérast tuult ja biomassi.

Eestis on taastuvenergia tootmisvoim-
sustesse investeeritud 837,3 miljonit eu-
rot. Vorreldes 2015. aastal lisandunud
investeeringutega (3 miljonit eurot),
suurenesid 2016. aastal investeeringud
oluliselt - investeeringuid taastuvenergia
tootmisvoimsustesse lisandus 69,3 miljo-
ni euro vairtuses.

Kui vorrelda Eestit naabritega, siis taas-
tuvenergia osakaal elektri kogutarbimises
on Eestis 15,1%, meie naabritel Soomes
32,5% ja Latis 52,24%. Euroopa Liidu
keskmine nditaja 2015. aastal oli 28,8%.
Meie suhtelist mahajdamust kinnitab ka
hiljutine OECD raport ,,Keskkonnatoime
tilevaated: Eesti‘, kus leiti, et Eesti taastuv-
energiaallikates toodetava elektri nditajad
on ithed OECD madalamad.

Transpordisektoris oli Eesti taastuv-
energia kasutamise niitaja koigest 0,2%,
mis jaab kaugele maha Euroopa 2020. aas-
taks seatud 10% eesmargist. Alternatiivkii-

tuste infrastruktuur on hiljutise Euroopa
Komisjoni litkmesriigi pdhise hinnangu
kohaselt Eestis puudulikult arendatud ning
kavandatavad meetmed ebamaéarased.

Allolev graafik demonstreerib seda, et
valdav osa taastuvenergiast toodetakse
Eestis soojusmajanduses. Kiitte- ja jahu-
tuse sektoris on taastuvenergia osakaal
kasvanud riiklike meetmete ja erainvestee-
ringute toel. Elektrituruseaduses sétestatud
toetusmehhanismide abil, mille kohaselt
makstakse vorku antud néuetekohase toot-
misseadmega toodetud elektrienergiale
toetust 53,7 €/ MW, on rajatud 10 aastaga
118,85 MW koostootmisvéimsusi. Oluline
on olnud ka hakkpuidu soodne ja stabiilne
hind erinevalt fossiilsetest allikatest.

Kaugkiittesektoris on itha enam katla-
maju ja koostootmisjaamu iile minemas
taastuvatele kiitustele. ~Statistikaame-
ti andmetel oli taastuvenergia osakaal
kaugkiittes 2015. aastal 46%. See protsent
on aastate jooksul tunduvalt kasvanud,
2008. aastal oli ta koigest 22%.

Taastuvenergia osakaal lokaalkiittes on
hinnanguliselt tile 60%. Lokaal- ja kohtkiit-
tes on enimkasutatavaks kiituseks puit, mis
omakorda jaguneb jirgmiselt: 96% moo-
dustavad kiittepuud ja 4% puidubrikett,
-graanulid ning puiduhake ja -jadtmed.
Soojuspumpade toodang on aasta-aastalt
kasvanud ja iiletas kolmandiku lokaalkiitte
kogumahust. Maagaasist toodetav soojus
moodustab vaid 17% lokaal- ja kohtkiittes
toodetud soojusest. Kerge ja raske kiitte-
oli, kivisoe ning muude kiituste osakaal
marginaliseerub lahiaastatel veelgi seoses
riigipoolse aktsiisitousu kavaga.

Eesti voimalus

Eestile voiks taastuvenergiale panustami-
ne senisest suuremas mahus olla suureks
voimaluseks. Aastaks 2030 oleks taastuv-
energiale ileminek tehniliselt teostatav,
majanduslikult otstarbekas ja lubaks Ees-
til kasutada 4ra oma geograafilist eripara




ja ressursipotentsiaali ning selle kasuta-
mise kuluefektiivsust.

Uleminek taastuvate allikate
kasutamisele on muutunud poole vorra
soodsamaks, investeeringute kogukulu
ulatub 3 miljardi euroni. Paranenud
tehnoloogia téttu peab vihem rajama ka
energiatootmisvoimsusi. Aastatel 2017-
2030 kasvataks plaani elluviimine riigi
SKTd keskmiselt 2,2% aastas. Kodumaja-
pidamiste ostujoud kasvab 100% taastuv-
energia mojul 368 miljoni euro vorra aas-
tas ja valitsussektori netotulud kasvavad
139 miljoni euro vorra aastas. Ligi 600
miljoni euro eest aastas impordiksime vi-
hem fossiilkiituseid.

Uleminekut oleks voimalik rahastada
kohalikku tarbijat koormamata erakapi-
talist ja riigi CO, oksjoni tuludest ning
ELi taastuvenergia koostoomehhanismi-
dest. Ent nende meetmete rakendamine
vajab riigipoolset tahet ja eestvedamist.
Riigi ning ettevotjate partnerlus on vaja-
lik ka selleks, et koos kohaliku taastuv-
energia tootmisega anda touge ka vast
tirganud kodumaisele taastuvenergia
tehnoloogiaarendusele.

Kiiremat iileminekut taastuvenergiale
soovitavad Eestile ka rahvusvahelised or-
ganisatsioonid. Tanavu ilmunud OECD
raportis , Keskkonnatoime {iilevaated:
Eesti“ todeti, et vaja on vdhendada po-
levkivi osakaalu energialiikide seas ning
soodustada taastuvate energiaallikate ka-
sutamist ja energiatohusust.

Erasektor on valmis ambitsioonika
valjakutse vastu votma. Selle tdestuseks
ja suutlikkuse ilmestamiseks on fakt, et
kiimne aastaga on taastuvenergiast elekt-
ritootmisse investeeritud 837 miljonit
eurot. Taastuvenergia sektor annab Ees-
tis t66d juba rohkem kui 3000 inimesele
ning ainuiiksi toojoumakse laekub rii-
gieelarvesse enam kui paarikiimne mil-
joni euro jagu aastas. Tarbijad sadstavad
tanu tehtud investeeringutele igal aastal
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Taastuvenergia osakaal I6pptarbimisest elektri-, soojuse
ja jahutuse ning transpordisektoris 2014. aastal (%)

Figure 2.2
cooling and biofuels in transport (%)

Breakdown of 2014 RES consumption into renewable electricity, renewable heating and

o
FPE PO EFECE e REL LI F e E @ s o o

W Electricity B Heating and cooling Biofuels in transport
Notes:  This figure shows how the realised final le energy in 2014 is distri over ble electricity, r
heating and cooling and biofuels in transport. Wind power and hydrop! are lised (7). The of RES for
only biofuels complying with the RED inability criteria. The country codes are defined in Table A3.1.

Source: Comgpiled from data from Eurostat, 2016b.

Allmérkus: Graafik néitab, kuidas jaguneb 2014. aastal taastuvenergia I6pptarbimine taastuvate energiaalli-
kate vahel elektri, soojuse ja jahutamise ning transpordi sektorites. Tuuleenergia ja hiidroenergia on norma-
liseerunud (7). Transpordikituste tarbimisel on arvestatud ainult jatkusuutlikkuse kriteeriumidele vastavate

biokutustega.

Allikas: ,Trends and projections in Europe 2017, EEA Report No 17/2017

40 miljonit eurot kiittearvetelt, sest uued
moodsad koostootmisjaamad kasutavad
kallima kiittedli ja maagaasi asemel ko-
halikku vdhevairtuslikku hakkpuitu, sa-
muti on vihenenud maagaasi tarbimine
300 miljonit m?® (40%). Taastuvenergiale
tlemineku plaan on konkreetne voimalus
panna alus Eesti majanduse uuele kasvu-
mootorile ning tutvustada Eestit taastuv-
energia kompetentsikeskusena. Vajalik
on vaid riigipoolne valmisolek.

Allikas: Koostatud Eurostati andmetel 2016b

Tood alustas energiakontserni Utilitas
Véo Il hakkpuidu koostootmisjaam
soojusliku véimsusega 76,5 MW ja
elektrilise vdimsusega 21,4 MW.

In the autumn 2016 started to work R

Véio Il CHP (thermal capacity 76,5 MW, :

electrical capacity 21,4 MW) running on

wood chips and belonging to Utilitas |

Group. :1/
FOTO KARLI SAUL
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Oil shale as a unique raw material for the production of aliphatic dibasic acids

REIN VESKI

olevkivi  kasutamise riikliku

arengukava 2016-2030“ (Polev-

kivi..., 2015) lugejal tuleb tode-
da, et suure riigiosalusega to6stusharu
arengut ei saa raskesti prognoositavate
tegurite tottu ennustada. Nii ei saa teada,
kas aastatel 2025-2030 tarbib t66stus 28
v6i hoopiski 9,1 miljonit tonni pélevkivi.
On kirjutatud, et arengukava peab ,0le-
ma piisavalt paindlik, et vdimaldada selle
seisukohtade perioodilist {ilevaatamist
ja tegelike oludega vastavusse viimist,
et realiseerida polevkivi kui rahvusliku
rikkuse kasutamisega seotud riigi huvi
moistlikul viisil®

Siinne artikkel arutlebki iihe ,,moist-
liku viisi“ — poélevkivist alifaatsete dikar-
boksiiiilhapete ja taimekasvustimulaatori
tehnoloogia arendamise hetkeseisu. Teh-
noloogia arendasid Eesti teadlased vilja
eelmise sajandi teisel poolel, pidades sil-
mas Noukogude Liidu majandushuvisid
ja -tingimusi. Vahem kui aastaga ennast
ara tasuv toostuslik eksperimentaaltehas
Kohtla-Jarvele jéi ehitamata, sest poliitili-
ne olukord muutus.

Tehnoloogia voimaldab toota keemia-
toostusele enam huvipakkuvaid dikar-
boksiiiilhappeid - merevaik-, glutaar-,
adipiin-, pimeliin-, kork-, aselaiin- ja
sebatsiinhapet — odavast toormaterjalist
itheastmelisel oksiidatsioonil, samal ajal

kui neid koiki saadakse siiani mitmeast-
melisel okstidatsioonil nappivast voi kal-
list toorainest.

Nafta contra polevkivi

Pélevkivikeemiatoostuse areng on sol-
tunud naftakeemiatoostuse arengust.
Kui naftat ja maagaasi veel ei ammuta-
tud, oli majanduslikult tasuv toota oli
ja gaasi sapropeelkittustest (sapropeliiti-
dest) — polevkividest ja sapropeelsiitest.
Kamberahjude sulgemine Kohtla-Jarvel
oli ilmekas ndide odava maagaasi mojust
polevkivitoostuse ithe suuna taandaren-
gule.

NSV Liidus tdhendas riiklik arengu-
kava viisaastakuplaani, mida tuli tdita
ja tletada. Kui mujal maailmas oli po-
levkivi kaotamas positsiooni, siis plaa-
nimajanduslikus Eesti NSVs mitte ja nii
on Eesti niiiidisajalgi koige arenenuma
polevkivitoostusega riik maailmas. Tanu
naftakriisidest tingitud hinnatéusudele
pole huvi pélevkivi vastu ka mujal maa-
ilmas kadnud. Uhtlasi on kriisid, millega
on kaasnenud nafta hinnalangus, sead-
nud polevkivikeemiatoostuse konku-
rentsivdime korduvalt kahtluse alla. Riigi
osalusega polevkivitdostuse arengut saab
siiski maksude abil kas pidurdada vdi er-
gutada.

Naftakriisid on sundinud o6lit6dstust
ja energiatootmist omavahel enam kokku
sobitama, on leitud uusi turge polevki-
vi termilise to6tluse saadustele, sh meie
polevkiviolitoostusele koige iseloomuli-
kumatele toodetele — fenoolidele. Neist
metiiiilresortsiin on leidnud kasutamist
isegi kosmeetikatdostuses. Fenoolid ongi
tiks kukersiitpolevkivi termilise to6tluse
iseloomulikumaid saadusi, lisaks 6lile ise-
loomulikud alkaanid ja alkeenid, mis on
voimaldanud teadlastel teha jareldusi kivi

orgaanilise aine unikaalse ehituse kohta -
kaudselt ka selle tooraineliste omaduste
kohta.

Termiline destruktsioon
contra oksiideeriv
destruktsioon

Esialgsed seisukohad kukersiitpolevkivi
kérgpoliimeerse orgaanilise aine ehituse
kohta kujunesid elementanaliiiisi alusel.
Siis selgus erinevus humiitide hulka kuu-
luvatest kivisiitest suurema vesiniku- ja
hapnikusisalduse poolest. Pirast alkaa-
nide, alkeenide ja pikkade kiilgahelatega
alkiitilresortsiinide madramist uttedlis oli
teadlastel, sh Klesmendil (1923-1988) ja
Ulo Lillel (snd 1931), vdimalik teha juba
pohjapanevamaid jdreldusi orgaanilise
aine ehituse kohta ja Lillel koostada n-
alkiiiil-1,3-benseendioolil péhinev struk-
tuurivalem.

Agu Aarna (1915-1989) ja Endel Lipp-
maa (1930-2015) - keemilise analiiiisi, ja
Lippmaa - tuumamagnetresonantsspekt-
roskoopia andmed kinnitasid aromaatse-
te struktuurielementide olulisust polevki-
vi orgaanilises aines. Seega oli fenoolide jt
hapnikku sisaldavate aromaatsete struk-
tuurielementide esinemine polevkiviolis
ootuspérane. Kuid need voisid kas voi
osaliselt tekkida ka alifaatsetest struktuu-
rielementidest utmisel 500-550 °C juures.

On veel teine viis korgpoliimeerse
orgaanilise aine struktuuri uurimiseks
- madaltemperatuurne oksiideeriv dest-
ruktsioon kaaliumpermanganaadi, lam-
mastikhappe voi mone teise oksiideerijaga.
Paul Kogerman (1891-1951) sai meetodi
rakendamiseks drgitust kivisiite uurijalt
W. A. Bonelilt, kelle laboris Londoni Ku-
ninglikus Teaduse ja Tehnika Kolledzis ta
oli ennast {ilidpilase-uurijana tdiendanud
(Veski, 2004). Humiitide alla liigituvate



kivisiite oksiideerimisel kaaliumperman-
ganaadi leeliselises vesilahuses tekivad hu-
miite iseloomustavad benseenkarbokstiil-
happed alates bensoehappest kuni kuue
karboksiitilrithmaga melliithappeni vilja.
Mida enam kivistisi on maapdues meta-
morfiseerunud, seda enam tekib mitme
karbokstitilrithmaga happeid.

Lisaks tekkis ka orgaanilise aine ldh-
testruktuuri madramise seisukohalt in-
fovaest oblik- ja sipelghapet ning oksii-
datsiooniloppsaadused  stisinikdioksiid
ja vesi. Oblikhapet (HOOC-COOH, C)
ja lithikese stisiniku ahelaga alifaatseid
happeid tekkis Bone'i okstidatsioonitin-
gimustel ohtralt ka meie pdlevkivist, ben-
seenkarboonhappeid tildse mitte.

Parast Kogermani surma jatkas
struktuuriuuringuid ENSV  TA Kee-
mia Instituudis Aleksandra Fomina
(1908-1986) oma lihimate kaastoota-
jate Linda Pobuli (snd 1920) ja Zinaida
Degterjovaga (1913-1991). Pobul muutis
oksiidatsioonitingimusi ja tdiustas ana-
liisimetoodikat, mis véimaldas madrata
okstidatsioonisaaduste hulgas alifaatsed
dikarbokstitilhapped ~ merevaikhappest
(HOOC-(CH,),-COOH, C,) sebatsiin-
happeni (HOOC-(CH,),~-COOH, C,),
benseenkarbokstiiilhappeid ei leitud.
33astmelise okstidatsiooni abil saadi ku-
kersiidi orgaanilise aine kohta hiljem isegi
iile 40% alifaatseid happeid.

Kukersiiti kuumutades peaks joudma
temperatuurini, kus oksiidatsioonil lagu-
nevad aromaatsed struktuurielemendid
muutuvad stabiilseks ja tekivad benseen-
karbokstitilhapped. Selliseid katseid pole
eesmirgipéraselt korraldatud. Kaudne vas-
tus on siiski olemas. Kukersiidi kuumuta-
misel (autoklaavis réhu all, 250 ja 300 °C)
jdrele jadva tahke jaagi oksiideerimisel tek-
kisid lisaks alifaatsetele hapetele peamiselt
kolme kuni viie happerithmaga benseen-
karbokstitilhapped, poolkoksi oksiideeri-
misel lisaks melliithape (Veski jt 1986).

Benseenkarboksiiiilhapete peaaegu tdie-
lik puudumine oksiidatsioonisaadustes vii-
tas voimalusele toota pdlevkivi orgaanili-
sest ainest alifaatseid dikarboksiiiilhappeid
asendamaks enam keemiatodstuses kasu-
tatavaid adipiin- ja sebatsiinhapet.

Olukord pool sajandit tagasi

Pirast teist maailmasoda hakkasid poe-
lettide alla ilmuma adipiinhappest val-
mistatavad naiste nailonsukad ja mustale
turule nailonkiust valmistatud ime6hu-
kene langevarjusiid. DuPonti firma oli
vastava tehnoloogia vilja to6tanud juba
1940. aastatel.

Adipiinhappest valmistatavat kap-
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rooni (nailon-6, [-CO(CH,).NH-] )
toodeti maailmas pérast soda aastas
kuni 30 000-35 000 t ja nailon-6,6 viis
korda enam. Dzerzinski tehases post-
kast nr 16 toodeti 1958 vaid kaprolak-
taami 14 000 t/a, kavaga suurendada
toodang 22 000 tonnini. Sobiva toorai-
ne - fenooli tonn maksis iile 4500 rubla
ja seda nappis. Kaprolaktaami tootmi-
se korval tekkis adipiinhapet, 1000 t/a.
Olukorra parandamiseks votsid NSVL
MN ja NLKP 1958 vastu méairuse polii-
meersete materjalide, k.a siinteeskiudai-
nete tootmise suurendamiseks aastatel
1959-1965. Erilise tdhelepanu all olid
poliiamiidid.

Madrus péris tithjale kohale ei tulnud.
Juba alates 1950. aastast uuriti Riiklikus
Lammastikutoostuse Instituudis (GIAP)
kaprolaktaami tootmist benseenist (iile
tsiikloheksaani ja nitrotsiikloheksaani).

1951. aastal rajatud Lissit$anski kee-
miakombinaati kavandati tsehhi voim-
susega 10 700 t kaprolaktaami ja 16 000 t
adipiinhapet aastas. Ule tsiikloheksaani
toodetava adipiinhappe hinnaks arvutati
3750 rbl/t.

NSV Liidus otsustati kaprolaktaami
eelistootmise kasuks, kuid tunti muret
tsiikloheksaani ja benseeni kui tooraine
peatse ammendumise pérast ja otsiti neist
erinevaid lihtematerjale. Uheks selliseks
lahtematerjaliks oli kukersiit, millest adi-
piinhappe tootmise kavandajad midagi ei

teadnud, ka polnud siis veel keemiainsti-
tuudis infot dleliidulistest ettevotmistest.
Vilismaa ajakirjadest saadi teada suurest
néudlusest adipiinhappe jdrele ja hakati
tegutsema.

Pilootkatsed Kivioli
keemiakombinaadis

Dikarbokstiiilhapete tehnoloogia juuru-
tamiseks rajati Kivioli keemiakombinaa-
ti perioodilise tootsiikliga pilootseade.
Seni {iisna naistekeskne uurimisgrupp
vajas Kiviolisse hadasti meesto6jou-
du ja nii vOeti nooremteadurina toole
Minniku ehitusmaterjalitehase lubja-
tsehhi meistrina to6tanud, siinse loo
autor Rein Veski, lisaks mehaanikuid ja
laborante. Juhataja Aleksandra Fomina
tegeles juurutamise organisatoorse poo-
lega, aga kui ta doktorikraadi kaitsmine
ja Thbilisis toimunud teadusnéukogu
sektsiooni t66 ,,Uued meetodid kivisii-
te kompleksseks tootlemiseks® aprillis
1962 kattusid, tuli Veskil lennata koha-
le ja veenda vene kivisoeteadlaste eliiti
kirjutama oma otsusesse rahaeraldust
suure dikarboksiitilhapete katsesead-
me projekteerimiseks. Pohjenduseks
olid edukad katsed Kiviéli perioodilise
tootsiikliga pilootseadmel ja seal val-
mistatud puhaste dihapete segude eel-
katsetused NSV Liidu erialainstituuti-
des ja sealt saadud positiivne vastukaja.

Ajalooline hetk enne Kividli keemiakombinaadi autogaraaZzi rajatud kaitseekraani taga oleva pdlevkivi-
oksuidatsioonireaktori esimest kaivitamist. Vasakult nooremteadur Rein Veski, mehaanik Ragnar Palmre
ja nooremteadur Aleksandr lljin, ees laborant Esta Nuutre vanemteadurite Linda Pobuli ja Zinaida

Degterjovaga.

The historic moment at automobile garage of Kiviéli Oil-Shale Chemical Integrated Plant - the first launch
of the oil shale oxidation reactor, placing behind the protective shield. On the left junior researcher Rein
Veski, mechanic Ragnar Palmre and junior researcher Aleksandr lljin, in front of the assistant chemists Esta
Nuutre, senior researchers Linda Pobul and Zinaida Degterjova
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Dikarboksutilhapete pilootseade Kiviblis. Sektori juhataja Aleksandra Fomina oksiidatsioonikatset
jalgimas, Rein Veski ndite kirjutamas ja Aleksandr lljin ventiili abil kasitsi réhku reaktoris vajalikul tasemel
hoidmas. Vasakul on kaitsekilbi varjus 74-liitrine okslidatsioonireaktor ja esiplaanil dmmastikhappe ,ladu’,
paremal diklooretaaniga ekstraheeritavate toordikarbokstillhapete vaakuumdestillatsiooniseade.

Dicarboxylic acid pilot device at Kivioli, Estonia. The head of the sector, Aleksandra Fomina, Institute of
Chemistry, Estonian Academy of Sciences observed the oxidation experiment, Rein Veski writing the data,
Aleksandr lljin manually holding the pressure in reactor at the required level. On the left 74-litre oxidation
reactor and “storage” of nitric acid, to the right, a vacuum distillation device for raw dicarboxylic acids

extracted with dichloroethane.

Ettekande kaasautorid olid instituudist
Aleksandra Fomina, Silvia Kivirahk,
Zinaida Degterjova, Aleksandr Iljin ja
kombinaadist Ilmar Ténav ja Arne Han-
nus, koik need, kes olid kaasa 100onud
Kivioli pilootkatsetel.

Raha saadi ja hiljem polnud selle saa-
misega raskusi, kuna hapetest huvitatud
organisatsioone jagus.

Dikarboksiiiilhapete
katsetsehh TA Tehnilises
Katsebaasis

Katsetsehhi projekteeris Anton Ontoni
toogrupp Eesti Toostusprojektis keemia-
instituudist antud ldhteandmete alusel.
Roopselt seadmete montaaziga komp-
lekteeriti vahetusmeistreid, insenere ja
aparaaditoolisi ning hakati neid vilja
Opetama. Keemiainstituudi rikastamis-
protsesside sektori téotajad Viktor Ahe-
lik jt lasid dihapete tsehhi varustamiseks
kaiku polevkivi orgaanilise aine kontsent-
raadi (kerogeen-90) flotatsioonrikastus-
seadme. Joululaupdevaks 1964 lahendati
esimene muret tekitanud s6lm: happe-
kindlaks @imberehitatud plunzerpumbad
kohandati sobivateks kontsentraadi lam-
mastikhappelise suspensiooni pidevaks
rohu all reaktoritesse doseerimiseks.
Pdrast aastavahetust alustati oksii-
datsioonikatsetega. Keemiainstituut maa-
ras Rein Veski katseseadme teaduslikuks

juhendajaks. Pobuli ja Degterjova vastuta-
dajiid toorhapete puhastamine (vaakuum-
destillatsioon, kristallimine), hiljem liitu-
nud Avo Ménniku (1934-1983) juhendada
jaid katset66d hapete puhastamiseks iile
dikarbokstitilhapete dimetiiiilestrite.

Lammastikhape reageerib polevkivi
orgaanilise ainega parast algtemperatuuri
saavutamist eksotermiliselt ja voib kont-
rolli alt vdljuda, mis ka esimese katse te-
gemisel Kivioli perioodilise t66tsiikliga
pilootseadme reaktoris juhtus. Pideva
tootsiikliga reaktorite kiivitamine kulges
algusest peale suuremate torgeteta ja et-
teantud reziimi hoidmine osutus lihtsaks,
mis oli oluline tehnoloogia edasist aren-
gut silmas pidades.

Murekohaks oli réhu all tootavate
roostevabast terasest 1X18H9T valmis-
tatud reaktorite vastupidavus lammas-
tikhappele ja -oksiididele 140 °C juures.
Keevisomblusi tuligi aeg-ajalt tile keevi-
tada, sobivamaks osutus argoonkeevitus.
TPIst kaasatud Vambola Kallasti ja kat-
sebaasi inseneri Artur Laamani katsed
eri materjalist katsekehadega naitasid
reaktori metalli valiku digsust. Kui osa
reaktoreid kaskaadis 6nnestus asendada
titaanvooderdusega reaktoritega, osutu-
sid nende keevisomblused ddrmiselt vas-
tupidavateks.

Reaktsioonisegu aurutati kokku raam-
segajaga  vaakuumaurutis-ekstraktoris,
regenereeritud ldmmastikhape suunati

st
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Pideva t66tsiikliga ldbi kahe korruse rajatud oksu-
datsioonireaktorite kaskaad pélevkivi orgaanilise
aine dikarboksuulhapeteks I6hestamiseks.

A cascade of reactors for continuous flow process
oxidation of organic matter of oil shale into dicar-
boxylic acids.

tagasi oksiidatsioonisdlme. Pilootsead-
mel ekstraheeriti toordikarboksiitilhap-
peid diklooretaaniga, mis tisna pea kanti
ohtlike miirkide nimekirja.

Ekstraheerimisest loobumine liht-
sustas tehnoloogiat tublisti. Toordikar-
bokstitilhapped suunati aurutist kdrgvaa-
kuumis tootavasse destillaatorisse. Selle
konstrueerimisel oli eeskujuks Pobuli la-
boris katse-eksituse meetodil valmistatud
klaasaparatuur. Nii valmis seade, mille
sarnast keemiatoOstusaparaatide hulgas
polnud olemas. Keegi ei mdelnud siis selle
patenteerimisele. Ennemini oldi mures,
kas laboriseadmest paarkiimmend kor-
da suurem seade haireteta t66le hakkab.
Hakkas.

Teel suurtootmisesse.
Esimene etapp:
dikarboksiitilhapped

Pohiliselt 1967. aasta esimesel poolel saa-
dud katseandmete alusel koostati keemia-
instituudis projekteerimisinstituudi Len-
giprogaz etalon-eeskirja kohaselt veniva
pealkirjaga venekeelne ,,Reglement kuker-
siidi kerogeenist merevaikhappe, dikar-
bokstiiilhapete fraktsioonide, ITITY-3 tiiiipi
vahtpolilesteruretaanide, plastifikaatorite
ja taimekasvustimulaatorite toGstusliku
katseseadme projekteerimiseks®. Abiks oli
LissitSanski keemiakombinaadist, GIAPist
ja mitmest teisest ileliidulisest erialainsti-
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Dikarboksuiilhapete tsehhi juhataja Avo Poom (vasakul) ja teaduslik juhendaja Rein Veski okstidat-
sioonireaktorite toonaite kontrollimas.

Avo Poom, head of the dicarboxylic acid pilot-plant (left) and Rein Veski, scientific supervisor in the Control

board room of the oxidation unit.

tuudist saadud adipiinhappe katseseadme
dokumentatsioon.

Oluline osa tehnoloogia aparatuur-
sel vormistamisel oli tsehhitilemal Ilmar
Nikopensiusel (kes siis veel end Soome
sojavdes olemise parast Eduard Talderina
varjas). Reglement kinnitati NSVL Nafta-
keemiatd6stuse Ministeeriumi Polevkivi-
tootlemise Peavalitsuses. Juba jargmisel
aastal koostas Lengiprogaz Kivioli Kee-
miakombinaadi tellimisel ,Tehnilis-ma-
jandusliku ettekande®. Kombinaadi esin-
dajad olid kohal ka bilansskatsete ajal, kui
valmistati hapete partiisid {leliidulistele
katsetajatele ja tsehh to6tas pikemat aega
jarjest kolmes vahetuses.

Tehnoloogia kujutab endast 87-90%
kukersiidi orgaanilise aine kontsentraadi
pidevat oksiideerimist neljast reaktorist
koosnevas kaskaadis 30% limmastikhap-
pega dhuhapniku manuluses 140 °C juu-
res 10 atii rohul (Fomina jt 1968 ja 1984).
Reaktsioonisegult eemaldatakse oksii-
datsiooni vahesaadus - poliifunktsionaal-
sed happed (15% kerogeeni kohta), mille
neutraliseerimisel saadakse taimekasvus-
timulaator SRV (Veski, Fomina, 1984).

Lammastikhape regenereeriti auru-
tamise teel, aurutusjadgi - toordikar-
boksiitilhapete saagis polevkivi orgaanili-
sele ainele arvestatuna oli 76,5%. Kui pole
Oeldud teisiti, on saagis ka allpool arvuta-
tud lahte orgaanilisele ainele.

Happed eraldatakse jaagist vaakuum-

destillatsiooniga (3-10 mmHg, 260 °C).
Destillatsioonil sublimeerub sublimaa-
toriks nimetatud vastuvotjasse glutaar-
happe lisanditega merevaikhape, millest
saadi tUmberkristallimisel 2,2% puhast
kristallilist merevaikhapet. Pirast tem-
peratuuri tostmist lilitatakse vaakuum-
ventiili abil t66sse pohivastuvotja, kuhu
kogutakse hapete segu kuni sebatsiinhap-
peni. Destilleeruvad happed on piisavalt
puhtad otse kasutamiseks, kuid timber-
kristallimise teel tdiendavalt puhastatavad.
NSV Liidu vajadus merevaikhap-
pe jérele oli 1970. aastal 3000-5000 t/a,
hapet veeti teistest riikidest sisse. Tuu-
la Uleliidulises Teadusliku Uurimise ja
Projekteerimise Instituudis prooviti kee-
miainstituudist saadud merevaikhappest
valmistada elektrosiinteesiga pikemaid
dihappeid. Destillaadist saadi 6,2% pu-
haste kristalliliste dikarbokstiiilhapete
C,-C,, segu, milles adipiin-, pimeliin-
(C,) jakorkhape (C,) moodustasid > 94%.
Selle segu vastu tundis véaga suurt huvi
Moskva ettevote postkast M-5883, keda
esindas Keemiatoostuse Ministeeriumi
Uleliiduline Plastmasside TUI Mosk-
vast. Kristalliliste hapetega sai asenda-
da puhast sebatsiinhapet kiilmakindlate
(-50 °C) plastifikaatorite valmistamisel.
Vene sojatoostusele pakkusid tollal
veelgi suuremat huvi kristallilistest ha-
petest valmistatavad kiilmakindlad avio-
madrdeained. Kristallimisel jérele jadva

Aparaaditootaja destillatsiooniseadet teenin-
damas.

Operator servicing high vacuum dicarboxylic acid
distillation unit

dihapete segu redestilleerimisel saadi
16,7% Vladimiri Stinteesvaikude TUI
tootmiskatsete alusel otsustades vaht-
poliluretaanide toormeks hésti sobivat
hapete C,-C,, segu, kokku saadi dikar-
boksiitilhappeid 25,1% kukersiidi orgaa-
nilisest ainest.

Lihtsustatud tehnoloogia abil saadi
2,2% kristalset merevaikhapet ja 24,1%
redestillaati, kokku 26,3% dihappeid, mil-
lele lisandus (molemal variandil) 18,4%
taimekasvustimulaatorit, seega kokku kas
43,5 v6i 44,7% kaubasaadusi polevkivi or-
gaanilise aine kohta.

1968. aastal valmistati katsebaasis
Moskva plastmassiinstituudile katseteks
70 kg suurune kristalsete hapete katse-
partii, mis sisaldas 99,9% dikarboksiiiil-
happeid. 1974. aastal ootas Vladimiri
instituudi tootajat katsebaasis 200-250 kg
suurune Kkatsepartii vahtpoliiuretaani
(DUDEG 2 jt) valmistamiseks siseruu-
mide tingimustes, et opetada katsebaasi
tootajaid vilja.

Kasvustimulaatorit saadeti laiali eri-
alainstituutide jaotuskava alusel, lisaks
tiksikisikutele ja organisatsioonidele iile
kogu Noukogude Liidu. Kuni 50kilo-
grammiseid partiisid viidi ka rongiga ko-
hale. Suurim partii oli 300 kg.

NSV Liidu peasanitaararstilt oli luba
tootmiskatseteks ja tagasiside katseta-
jatelt oli positiivne. Stimuleerivad doo-
sid olid ilivdikesed, iiledoseerimise oht,
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Dikarbokstitlhapete dimetuilestrite rektifikatsioonikolonn vastuvétjatega.

Rectification column for dicarboxylic acid dimethyl esters with receivers.

mida juhtus nditeks merevaikhappe ka-
sutamisel, peaaegu olematu. Enamsaak
saadi varasema saagi ja tdiendavalt puh-
kevate pungade arvel.

Teel suurtootmisesse.
Teine etapp:
dikarboksiiiilhapete
dimetiiilestrid

Alates 1966. aasta esimesest poolest
said Mianniku katsebaasi laboriruumid
alaliseks tookohaks Rein Veskile ja ésja
Moskvast aspirantuurist saabunud virs-
ketele teaduste kandidaatidele Avo ja
Emilia Ménnikule, nooremteadur Jevge-
nia Bondarile, laborantidele Hallopile ja
Kazmiert$ukile, mehaanik Aare Pirnale,
hooajaliselt veel Pobulile, Degterjova-
le jt keemiainstituudist. Avo Méanniku
toogruppi kuulus tema abikaasa Emi-
lia, Sibille Miiller ja Olga Ikonopistseva.
Minniku eestvedamisel lasti 1969. aastal
kaiku suur 1abi korruste ulatuv TA SKBs
konstrueeritud rektifikatsioonikolonn,
mis vdimaldas saada senise 26,3% ase-
mel 32% dihappeid, metiiiilestritena 38%
kukersiidi orgaanilise aine kohta arvuta-
tuna.

Uhtlasi selgus véimalus saada alifaat-
sete trikarboksuitilhapete trimetiitilestrite
segu. Peagi tuli NSV Liidu eriala instituu-
tidelt kinnitus dihapete segu asendatavu-
se kohta individuaalsete di- ja trimetiitil-
estrite ning nende segudega. Estreid sai
holpsasti kérgemate alkoholidega iimber
esterdada plastifikaatoriteks ja maardeai-
neteks.

NSV Liidu Keemiatoostusministeeriu-

mist utsitati takka, sest isegi 2% saagisega
sebatsiinhappe dimetiitilestri valmista-
mine omahinnaga 6000 rbl/t oleks olnud
nende arvates suur voit, mis teisalt pee-
geldas ddrmiselt pingelist olukorda eriti
killmakindlate plastifikaatorite ja avio-
maédrete osas. Hapete tsehhis oldi siis juba
voimelised tootma tile 6% happeid seba-
tsiinhapet asendama. Sebatsiinhappest
valmistatud plastifikaatorite asendamine
kristalsete hapete voi nende metiitilestri-
tega andis tollaste arvutuste kohaselt ma-
janduslikuks efektiks 500-1500 rbl tonni
kohta.

Kui kellelgi peaks tekkima huvi diha-
pete/diestrite tehnoloogia tasuvuse vastu
turumajanduse tingimustes, tuleks t60-
jou, energia, rajatiste, seadmete, polevki-
vi, liammastikhappe, metanooli ja muude
kulutuste rublad asendada dollaritega.
Siin toodud majandusniitajad iseloo-
mustavad olukorda maailmaturul ja ku-
nagises NSV Liidus, millel puudub igasu-
gune side tollase ja niitidisaegse dollari ja
rubla kursiga.

Turumajanduseta valuutahddas NSV
Liit oli enne majanduse kokkuvarisemist
otsustanud rajada Kohtla-Jirvele diha-
pete ja taimekasvustimulaatori tootmi-
seks eksperimentaaltehase voimsusega
100 000 t polevkivi orgaanilist ainet aas-
tas: kaubasaadusteks dihappeid ja nende
segusid 25 100, taimekasvustimulaatorit
18 400, kokku 43 500 t. Aastane majan-
duslik efekt ainuiiksi hapete kasutamisest
oli 28 miljonit rbl/a, tasuvusaeg tunduvalt
vihem kui aasta. Erikapitaalmahutused
olid vaiksemad adipiin- ja sebatsiinhappe

tootmisseadmete omadest (Veski jt 1971).
Puhaste individuaalsete diestrite ja
nende segude tootmisvariandi regle-
ment oli tollal veel koostamisel, diha-
pete toodang kasvanuks 32 400 t/a ja
majanduslik efekt oleks ligilahedaselt
kahekordistunud. Seda eeldusel, et Ees-
tisse oleks rajatud nii hapete/estrite kui
ka limmastikhappe tehas voimalda-
maks ldmmastikhappe torutransporti.
1970. aastate algul oli peenpodlevkivi
hulgihind 4 ja hiival 3,17 rbl/t, Slants6
kombinaat miiiis kerogeen-70 hinnaga
60 rbl/t (omahind 47 rbl/t), 30 000ton-
nise aastavdimsusega flotovabriku kont-
sentraadi omahinnaks kalkuleeriti siis
33,6, veelgi suurema voimsuse korral 25
ja kerogeen-90 omahinnaks 32,4 rbl/t.

Patendid ja vaitekirjad
Dikarboksiiiilhapete tehnoloogiat kaitsti
NSV Liidu autoritunnistustega, mis olid
eelduseks vilisriikides patenteerimisel,
autoriteks keemiainstituudi, katsebaasi ja
Kivioli keemiakombinaadi t66tajad (vt nt
Fomina jt, 1977).

Dikarboksiitilhapete ja kasvustimu-
laatori teemal kaitsesid keemiainstituu-
dis vaitekirju Linda Pobul ,Eesti kuker-
siit-polevkivi kerogeeni okstideerimine
leeliselise permanganaadiga“ (1958, ju-
hendaja A. Fomina), Zinaida Degter-
jova ,Kukersiidi kerogeeni lammastik-
happeline oksiideeriv  destruktsioon®
(1962, juh Fomina), Aleksandra Fomina
»Kukersiidi keemiline loomus ja teke®
(doktoriviitekiri, 1962), Rein Veski ,, Ali-
faatsete dikarboksiiiilhapete ja taimekas-
vustimulaatorite keemilise tehnoloogia
viljatootamine kukersiidi kerogeenist®
(1969, juh Fomina), Sibille Miiller ,,Kiil-
lastatud alifaatsete dikarboksiitilhapete
dimetiiiilestrite  iimberesterdamis- ja
hiidroliitisireaktsioonide uurimine®
(1970, juh Fomina ja Avo Ménnik), Vera
Punga ,Polevkivitaimekasvustimulaa-
tori keemiline loomus ja toime® (1973,
juh Fomina ja Zinaida Degterjova), Sil-
via Kivirdhk ,,Uurimus kiillastatud a,w-
dikarboonhapete segudest poliiestrite
ja poliiesteruretaanide siinteesis“ (1975,
juh G. Kolesnikov ja Fomina), Aleksan-
der Kitsnik ,Kukersiit-polevkivi siiva-
rikastamisprotsessi uurimine ja rikasta-
mistehnoloogia viljatdotamine (1978,
juh Rudolf Koch), Jevgenia Bondar
»Sapropeliitpolevkivide orgaanilise aine
struktuuri uurimine limmastikhappeli-
se oksiideeriva lohestamise meetodiga®
(1982, juh Fomina ja Rein Veski).

Viljaspool keemiainstituuti valminud
toodest oli olulisim Jiiri Kannu TPIs val-



minud doktoridissertatsioon ,,Kiillastu-
nud alifaatsete dikarboksiiiilhapete segu
lahutamisvdimaluste uurimine® (1967,
juh Agu Aarna). Happesegusid katseta-
ti keemiainstituudis ka poliiamiidide ja
villa modifikaatorite siinteesimisel (Aili
Kogerman).

Olukord adipiin- ja
sebatsiinhappe tootmisel

Olulisemate dihapete tootmisest annavad
teavet internetis pakutavad ilevaated.
Uksikisikust huvilisele liheks see maks-
ma u 5000, korporatsioonile u 10 000
USA dollarit, maksta tuleks eraldi iga hu-
vipakkuva tilevaate eest.

Uht-teist saab teada ka maksmata. Nii
on merevaikhappe toodang alates 16 000
kuni 30 000 t/a ja kasvab 10% aastas. Ha-
pet saadakse lisandina adipiinhappe toot-
misel, nagu glutaarhapetki.

Ulemaailmne néudlus adipiinhappe-
le oli 2012. aastal 2,3 mln t ja see kas-
vas 3-5% aastas. Turu suurus oli 2016.
aastal hinnanguliselt 7,1 mlrd USA
dollarit ja maht 3,74 mln tonni, kas-
vades aastatel 2017-2025 vastavalt 6,0
ja 4,1% aastas (Adipic..., 2017). Suure
puhtusastmega adipiinhappest liheb
85% nailon-66 tootmiseks, vaiksema
puhtusastmega happest liheb 5% po-
liuretaanide, 4% adipiinhappe estrite ja
6% muude toodete valmistamiseks, k.a
toiduainetdostusse, kus leiavad kasuta-
mist veel moned teised dihapped. Ligi
95% adipiinhappest toodetakse tsiik-
loheksaanist, mis oksiideeritakse algul
ohuga (125-165 °C, 8-15 atm) tsiiklo-
heksanoolist ja -anoonist koosnevaks
KA 6liks. Optimaalsetel tingimustel on
konversatsiooniaste 4-11%, selektiivsus
85%, mida reaalselt on raske saavutada.
Jargmises astmes oksiideeritakse KA 6li
93-95% selektiivsusega adipiin- ja vihe-
sel mddral merevaik- ja glutaarhappeks,
summaarne selektiivsus optimaalsetes
tingimustes seega u 80%.

Suurimad tootjad 2016. aastal olid Hii-
na ja USA, kes koos Euroopa ettevotetega
tootsid umbes 2/3 adipiinhappest, neile
jargnes Jaapan ja enam-vihem vord-
sete tootmismahtudega Loéuna-Korea,
Taiwan, Kanada, Louna-Ameerika, teised
Ida- ja Louna-Aasia riigid ning loetelust
vilja jaanud riigid (Adipic ..., 2017).

Keskmine adipiinhappe miiiigihind
aastal 2012 oli 1600 USD/t ja see pole pak-
kumiste alusel otsustades oluliselt muu-
tunud. Pohitootjad on Invista, Ascend,
Honeywell, BASE Radici, China Shenma
ja PetroChina. Ukrainas toodetakse adi-
piinhapet Severodonetski ettevottes Azot
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ja Rivne (varem Rovno) linna ettevottes
Rivneazot (viimases 25 000 t/a, kaassaa-
dusena merevaik- ja glutaarhappe segu).
Kui Eestis projekteeriti katsetehast, kiidi
tollases LissitSanski keemiatehases snitti
votmas. Azot toodab niitidisajal adipiin-
happest 50 000 t kristallilist ja 60 000 t
vedelat kaprolaktaami aastas.

Pimeliinhapet (C)) pakutakse harva
tonni tiletavas koguses, siis hinnaga 600-
5000 USD/t, tavapakkumisel jaab kilo-
grammi hind vahemikku 1-99 USD/kg,
sobib niiteks defitsiitse aminohappe lii-
siini valmistamiseks. Korkhapet C, tekib
vahesel mairal sebatsiinhappe tootmisel.
Aselaiinhhapet C, suurtes kogustes ei pa-
kuta, toodetakse oleiinhappest.

Sebatsiinhapet ~ toodetakse  pohi-
liselt kastoorolist, algul seda leelise-
lises keskkonnas 250 °C juures see-
bistades. Tekkiv riitsinusoli laguneb
ritsinoolhappeks ~ CH,(CH,),CH(OH)
CH,CH=CH(CH,),COOH, mis l5hestub
2-oktanooliks  CH,(CH,).CH(OH)CH,
ja sebatsiinhappeks. 2009. aasta tootmis-
voimsus oli 150 000 ja vajadus 140 000 t/a.
Kui aastal 2001 maksis sebatsiinhappe
tonn 5600 USD, siis 2009. aastal tun-
duvalt vahem 3600 USD, niiiidisajal on
suuremaid partiisid pakutud 2500-3500
USD/t (Sebacic..., 2017). Suurim ekspor-
tija on Hiina — u 100 000 t/a.

Kokkuvotteks

Koiki siin nimetatud véga laialdase ka-
sutusvaldkonnaga dikarboksiiiilhappeid
saaks toota iiheastmelisel oksiidatsioonil
polevkivitoostuses iile jadma kippuvast
peenpdlevkivist valmistatavast kukersii-
di orgaanilise aine kontsentraadist. Di-
happed on vaakuumdestilleerimise teel
puhastatavad voi dimetiiilestritena rek-
tifitseeritavad individuaalseteks hapeteks,
pérast seebistamist timberkristallitavad
soovitud puhtusastmeni.

Dihapete katsetoostust ehitati Eestis
tiles kiitmneid aastaid ja kui seda peaks
hakatama uuesti kavandama, on oskus-
teave meetodi edasiarendamiseks olemas.
Keemiainstituudis patenteeritud tehno-
loogiat rakendati katsetsehhis naiteks
raskesti rikastuvale Bulgaaria Krasava
leiukoha pélevkivile (tellimist66 V/O
Vnestehnika vahendusel) ja rikastamist
mittevajavale, kuid raskesti peenenda-
tavale 86,7% orgaanilise aine sisalduse-
ga Budagovo bogheedile (loomingulise
koostoolepingu alusel Irkutski poliitehni-
lise instituudi teadlastega, Veski jt 1975).

Saadud happed, vaatamata benseen-
karboksiiiilhapete lisanditele, sobisid
samade toodete valmistamiseks kui ku-

kersiidi dihapped. Katsetsehhis oksiidee-
riti omaalgatuslikult peenendatud dik-
tioneemakilta, et saada kogemust viga
suure mineraalainesisaldusega poélevkivi
tehnoloogiakélblikkuse kohta. Labori-
katsete alusel leidub dihapete tootmiseks
veel teisigi sobivaid sapropeliite, need
eristuvad kukersiidist kas vdiksema diha-
pete saagise, lisandite, aga samuti rikas-
tamis- voi peenendamisraskuste poolest.
Nii saadi kaudselt kinnitust kukersiidi or-
gaanilise aine unikaalse keemilise ehituse
kohta.
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Peat extraction areas can also be partially restored, and the residual resources can be conserved
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TIIT SAARMETS,
MAAPARANDUSINSENER

esti turbakaevandajate viimaste aas-

tate maksimaalne kogutoodang on

kiitindinud 1 miljoni tonnini aastas,
mis teeb kuni 4 miljonit kuupmeetrit
tingniiskusega freesturvast. Maavara kae-
vandamislubade ressursi kalkulatsioonis
prognoositakse aastaseks 1 ha toodan-
guks 500 kuupmeetrit. Lahtuvalt nendest
arvudest on vajalik tootmispind viimaste
aastate maksimaalse toodangu kaevanda-
miseks 8000 ha. Tegelikult to6tavad kae-
vandajad praegu umbes 21 000 hektaril.
Nii suur on turba kaevandamisega riku-
tud maa pindala.

Erihinnangutepéhjalonammendunud
turbaalasid kaevandamislubadega kaetud
kaevandusalade hulgas 4000-5000 ha,
kui liita siia tootmiseks vajalik pindala
ja lahutada kogu rikutud pinnas, saame
turbaressursiga pinna, mida ei kasutata
voi kasutatakse vihe. Seega on kasutusest
viljas voi vahe kasutatav 8000-9000 ha
kaevandamislubadega kaetud turbaala-
dest, kus ei kaevandata ja ressurss ei ole
ka ammendunud.

See osa kaevandusaladest oleks vaja
korrastada ja olemasolev jaikressurss
konserveerida. Nii korrastamise kui ka
jadkressursi konserveerimise eesmérk
peaks olema muuta see maapind kasvu-
hoonegaase emiteerivast maast kasvuhoo-
negaase siduvaks looduskeskkonnaks.

Korrastada osaliselt
voi konserveerida

Eelnevat aluseks vottes vajaks korras-
tamist voi jadkressursi konserveerimist
umbes 13 000 ha turba kaevandamisala,
kust turba lagunemise tulemusena emi-
teeritakse aastas ohku umbes 130 000
tonni kasvuhoonegaasi, mida saaks
lihtsalt valtida, kui see pind korrastada
ja muuta kasvuhoonegaase siduvaks.

Kaevandusala ei ammendu iiheaeg-
selt kogu tootmisala ulatuses (erinev
lasundi stigavus, kaevandamise erinev
intensiivsus jne) ja see takistab korras-
tamisega alustamist kogu turba kaevan-
dusalal korraga. Enamasti toimub samal
tootmisvéljal kohati kaevandamine ja
kohati on tootmisviljakud tootmisest
vdlja langenud vo6i mingil poéhjusel ei
sobi sealne ressurss turustamiseks ja
tootmine peatatakse (kiittefreesi toot-
mispind). On vaja leida vdimalused
ja tahtmine, et kaevandusala osaliselt
korrastada voi konserveerida. Osalisest
kaevandusala korrastamisest saab kasu
nii looduskeskkond kui ka kaevandaja.
Osalist kaevandusala korrastamist peab
aktsepteerima nii keskkonnaamet kui
ka maa hilisem kasutaja (maaomanik)
ning ka kohalik omavalitsus. Samas voib
mingi aja mé6dudes osutuda vajalikuks
avada uuesti see osa kaevandusest, kus
jadkressurss on konserveeritud, ja jitka-
ta kaevandamist.

Enamasti on maa kasutajaks parast
ammendunud kaevandusala korrastamist
Riigimetsa Majandamise Keskus (RMK),
kuna see maa oli enne kaevanduse avamist
RMK bilansis ja suure tdendosusega laheb
ka pdrast korrastamist tagasi RMK bi-
lanssi. Muidugi meeldiks maaomanikule
saada tagasi metsastatud maa, kuid see ei
ole enamasti voimalik, sest ammendunud

rabas on puidu kasvatamine tihti kulukas
ja viheefektiivne. Alustada tuleb ammen-
dunud rabale sobivamatest kooslustest ja
pikkamodda liikuda metsastamise poole,
kui maapinnale on tekkinud metsa loo-
duslikuks tekkeks sobivad tingimused ja
veereziim on stabiliseerunud.

Kes annab korrastamise tingimused vo6i
siis otsuse (loa) jadkressurss konservee-
rida osaliselt korrastataval kaevandus-
alal ja millal?

Korrastamise eesmark on enamasti maa-
ratud maavara kaevandamise loas ja
arendaja voiks ldhtuda sealsetest nouetest
voi teha ise ettepaneku korrastamiseks,
kooskélastades selle keskkonnaametiga.

Korrastamine néuab projektlahendust,
et tagada thtlane korrastamisnéue kogu
kaevandusalale. Kaevandusala osalisele
korrastamisele ei ole voimalik ega otstar-
bekas projekti koostada, kuna kaevandus-
ala osalise korrastamisega muudetakse
ainult lokaalset osa kaevandusalast ja selle
moju ei ulatu reeglina véljapoole kaevan-
dusala. Piisab, kui korrastustegevus koos-
kolastatakse keskkonnaametis ja see {ihtib
kaevandamisloas mdrgituga. Kindlasti
tahab ka kohalik omavalitsus (KOV) kor-
rastamise koha pealt sona sekka iitelda ja
seda peaks voimaldama siis, kui korrasta-
takse kogu kaevandusala.

Kui ressurss on ammendunud vdi
mingil pohjusel ei sobi kasutamiseks,
tehakse vastav muudatus maavarade re-
gistris, keskkonnaamet teeb ettepaneku
korrastamise alustamiseks ning arendaja
v6ib asuda ala korrastama.

Kes voidab sellisest osalisest korrasta-
misest?

Kindlasti voidab ithiskond, sest korrasta-
misega peatatakse pohjendamatu kasvu-
hoonegaaside emissioon ammendunud



kaevandusalalt ja visuaalne pilt on péarast
osalist korrastamist palju parem kui kor-
rastamata ammendunud kaevandusalast.

Voidab ka loodus, sest selles osas saa-
vad areneda uued biotoobid ning taastub
loomastik ja linnustik. Osaline korrasta-
mine takistab voimaliku kahjutule levikut
ithelt tootmisviljalt teisele ning samuti
piirab tootmisalalt tolmu kandumist kae-
vandusalalt valjapoole, valtides tuulekori-
doride tekke voimalusi ja sellest pohjusta-
tud kuiva turba erosiooni.

Voidab ka keskkonnaamet, sest kui ar-
vestada seda korrastatud alana, viheneb
rikutud maa pind ja suureneb korrastatud
maa pind, mis on oluline kaevandussek-
tori kisitlemise seisukohalt.

Kui maa-amet lopetaks parast kae-
vandusala osalist korrastamist arendajalt
maamaksu ndudmise, voidaks ka arenda-
ja ja tal tekiks huvi alustada korrastami-
sega esimesel voimalusel. Olukord oleks
vastupidine tinasele, kus arendaja huvi on
likata korrastamist voéimalikult kaugele
tulevikku edasi, et optimeerida kulusid.

Kui suur peaks olema kaevandusala
tootmisvili, kus voiks korrastamisega
(konserveerimisega) alustada?

Sellist iihtset piiri on keeruline kehtes-
tada, kuid arendaja méirab selle oma
taotlusega. Oluline on, et korrastatava
ala saab vilja lilitada kuivendusvorgu
toost ja sellel alal tekkivad tileujutused
ei takista kaevandamistegevust korval
paikneval kaevandusalal. Hea oleks, kui
korrastamisele minev ala oleks omaette
stisteem ja piirneks teega voi tulekaitse
ribaga. Uldiselt tasub alustada korrasta-
misega, kui korrastatava ala suurus on
> 10 ha, kuid soltuvalt olukorrast voib
olla eraldiseisev tootmisala ka vdiksem.

Kuidas korrastada osaliselt ammendu-
nud tootmisalasid?

Korrastamise eesmirk on katta ammen-
dunud tootmisala turbapind voéimalikult
kiiresti tiheda rohttaimestikuga, et peata-
da turba lagunemine ja vihendada kasvu-
hoonegaaside emissiooni. Suhteliselt kiire
kaetuse rohttaimestikuga tagab veereziimi
muutmine ja ammendunud tootmisval-
jade tleujutamine voi pinnakihi liigniis-
keks muutmine, mille tulemusena hakkab
liigniiskusega kohastunud taimestik levi-
ma looduslikul teel. Mone aasta jooksul
asendub see madalsoo taimestikuga ning
monel juhul ka turbasamblaga. Sageli
ei onnestu ammendunud kaevandusala
osa iile ujutada, sest korvalolevatel toot-
misvaljakutel toimub kaevandamine ja
tleujutus takistaks edasist kaevandamist.
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kaevandusala ammendumist.

Turbaraba, kus ei ole kaevandatud juba Ule 6 aasta ja mida ei ole ka korrastatud, sest oodatakse kogu

Peatland with no peat extraction for over 6 years, and the area has not been restored because the
entire extraction area is expected to become exhausted.

Sellises olukorras on parim viis korrastada
ammendunud kaevandusala mitmeaasta-
se rohttaimestiku kiilviga. Sobivam oleks,
kui rohttaimestik taluks ka liigniiskust,
sest alati on voimalik tosta veetaset sel-
liselt, et see ei sega korval olevat kaevan-
damistegevust. Kasutades heinaseemne
kiilviga tiheaegselt turbatuha kiilvi korras-
tatavale pinnale ja selle olemasolu korral
ka puhastusseadmetest eraldatud jaak-
muda kiilvi, saadakse kiirekasvuline ja
tiheda kamaraga rohumaa, mis tunduvalt
vihendab kasvuhoonegaaside emissioo-
ni. Mone aasta pérast asendub rohurinne
sambla ja sambliku rindega korrastatava

ala mérjemal osal ning kohati lisandub
puurinne. Selline korrastamise viis on
sobiv ka jadkressursi konserveerimiseks
ja hiljem on vajaduse tekkimisel voimalik
ressursi kasutamist jatkata.

Millised on korrastamise véimalused?
Voimalusi on mitmeid, kuid nendest po-
hilisemad on jargmised:
jatta ammendunud kaevandusala kor-
rastamata;
korrastada majandustegevuseks sobi-
val eesmargil;
luua tingimused ammendunud ala
looduslikuks korrastamiseks.

Liigniiske turbapind ammendunud tootmisalal, kus kaevandamine I6ppes eelmisel hooajal ja remont-
toid ei tehtud. Siia ei ole midagi kullvatud, taimed on ise levinud korval olevalt alalt ja mdne aasta
parast on kogu tootmisvali kaetud rohttaimestikuga.

Excessively wet peat bog surface of exhausted production area where the mining ended last season and no
repair work was done. Nothing has been sown here, plants have spread from the neighbouring area, and in
a few years the whole production area will be covered with herbaceous flora.



TURVAS

Kehtiva seaduse kohaselt jaetakse osa-
liselt ammendunud kaevandusala korras-
tamata seniks, kuni kogu kaevandusalalt
on maavara vilja kaevatud.

Alles siis, kui kogu ressurss on tootmis-
alal ammendunud, tuleb kaevandusalal
korraldada ressursi jadgi kontrollimine ja
bilansi iithtlustamine maavarade registris
ning teha vastav parandus. Pirast seda
tuleb taotleda keskkonnaametilt korrasta-
mise tingimused ja koostada korrastamise
projekt ning asuda seda projekti realisee-
rima, kui keskkonnaamet ei ndua kesk-
konnamdju hindamist (KMH). Vastasel
korral asuda tegema KMHd, korrastada
3 | _ ammendunud kaevandusala ja anda see
%! 7 : \ R . ¢ iile keskkonnaametile. Sealt edasi laheb

DR kel N TN N e see ala tdendoliselt RMK hallata.
Paideroo kilv konserveeritava ressursiga véi ammendunud ressursiga kaevandusalale (tootmisvaljade Ammendunud tootmispinnal toimub

keskosas on ressurss ammendunud, kuid véljaku otstes on turbalasundi stigavus > 2 m). Veetaseme intensiivne turbakihi lagunemine ja kas-
téstmine maapinnani ei olnud voimalik naaberalal kaevandamise jatkumisest tingituna (veetaset ei vuhoonegaaside emissioon. Kuna see

muudetud ja kuivendusvork jatkas toStamist). kaevandusala on suurema tootmisala osa
ol

siis hakatakse seda korrastama umbes
20-30 aasta parast. Selle aja jooksul la-
guneb ka viimane turbakiht ja jérele jadb
mineraalne aluspohi, kuhu on darmiselt
raske midagi kiilvata. Voimalik on ku-
jundada sellest veekogu, kus aegamoédda
hakkab taastuma elukeskkond. Koik, kes
mingil pohjusel kiilastavad seda ammen-
dunud kaevandusala, stiiidistavad aren-
dajat inetu jadtmaa tekitamises. Tegelikult
ei ole arendaja milleski stitidi, sest seadus
ei noua korrastamist enne kogu kaevan-
dusala ammendumist ega voimaldagi
selleks méistlikku ldhenemist. Korrasta-
misele asumiseks osaliselt ammendunud
tootmisalal on vaja libida kohutavalt suur
biirokraatia ja dokumentatsiooni koos-
tamise kadalipp, mis lidheb arendajale
mottetult kalliks. Seepérast on lihtsam ja
odavam oodata kogu kaevandusalal res-

sursi ammendumist ja teha siis vajalikud
The same reed canary grass field as in the previous photo, four years after reed canary grass seeding. toimingud.

Reed canary grass seeding in an extraction area with either conservable or exhausted resources (in the middle
of the production area, the resources have been exhausted, but at the edges of the field, the depth of the peat
deposit is > 2 m). Raising the water level up to the surface of the ground was not possible due to continued
extraction in the neighbouring area (the water level was not changed and the drainage grid continued to work).
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Sama paideroopdld mis eelmisel fotol, kuid neli aastat parast kulvi.

Nagu niha, ei ole ammendunud vil-
£ jal vaja teha midagi muud, kui sulgeda
kuivendussiisteemist viljavool. Enamasti
sulgub see ise, kui tilesditusid ei puhasta-
ta, ja loodus hakkab ala ise korrastama.

Alustada tuleks ammendunud kaevan-
dusala korrastamist (voi ka konserveeri-
mist) esimesel voimalusel, kui selleks on
tingimused olemas (ressurss ammendu-
nud voi ressursi kasutusvdartus puudub).
Sellisel puhul on véimalik kasutada mit-
mesuguseid korrastamise (voi konservee-
rimise) lahendusi:

rohukamara tekitamine kaevandus-
alale eesmdrgiga peatada kasvuhoo-
negaaside emissioon (kasutatav nii
ammendunud kui ka konserveerimist
vajava jdakressursi korral);

Sama pdideroopdld 7 aastat parast pdideroo seemnete klvi.
The same reed canary grass field, 7 years after reed canary grass seeding.



ujutada (tdsta veetase vihemalt maa-
pinnale) kaevandusala iile ja jatta loo-
duslikult taastuma;

korrastada ammendunud kaevandus-
ala taastuvaks sooks (kiilvata sambla
kasvukihi peenes turbapinnale ja katta
see pohuga).

Ammendunud tootmisviljale on kiil-
vatud péideroo seeme ja seda on vieta-
tud biopuhasti settemudaga. Tulemuseks
on esimese killviaasta suvel tugev ja vo-
sunud taimestik ja stigiseks korralikult
tihe rohukamar, mis on peatanud kas-
vuhoonegaaside emissiooni ja muutnud
visuaalselt ebamairase jadkraba kauniks
rohumaaks. Kuna turbapind on pehme,
ei ole seda vdimalik kasutada heina- ega
ka karjamaana. Kuivenduskraavide aar-
tele ei dnnestunud kiilvata ja veetase on
kraavis madal, laheb moned aastad aega,
enne kui kraaviperved ja kraavid taimes-
tuvad.

Piideroo taim piisib monokultuurina
umbes neli aastat ja asendub siis muude
rohttaimedega (umbrohi), kui kiilvi ei
uuendata. Rohukamarale on looduslikult
lisandunud hulka muid rohttaimi tinu
péideroo suurele kddumassile, mis lange-
nuna maapinnale on loonud soodsa kesk-
konna sammalde ja samblike arenguks.
Turbapind on tihedalt kaetud taimedega
ja kasvuhoonegaaside emissioon on asen-
dunud siisinikku siduva rohumaaga. Li-
hemal vaatlusel on niha, et tekkimas on
puurinne ja kraavid on kasvanud vosa ja
mattaid téis.

Rohukamara hulka on lisandunud
esimesed puurinde eksemplarid, mis on
oluliselt korgemad kui taimestik. Rohu-
rinne on muutunud vihem dominee-

Kohati on néha niiskuslembeste taimede vahel erinevaid sambla ja samblike lii
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Ammendunud kaevandusala korrastamine taastuvaks sooks.

Rehabilitation of an exhausted extraction area for recovery.

rivaks. Kujunemas on metsale kohane
pinnakate, mis vastab varju taluvatele
taimedele ja vastab ka kujunenud vee-
reziimile. Kogu maapind on kattunud
samblaga, iiksikutes kohtades esineb ka
turbasambla laike.

Seades eesmargiks taastada samale
ammendunud alale soo, on vaja esmalt
kuivendusvee viljavool korrastatavalt
alalt sulgeda ja tasandada tootmispind.
Tasandamise kdigus enamik kuivendus-
kraave suletakse ja tekitatakse kohev
pinnakiht, kuhu kilvatakse turbasambla
diaspoorid.

Kui kaevandusala tasandati ja vee
viljavool suleti, kiilvati turbasambla
diaspoorid, mis kaeti peenestatud pohu
piisava kihiga, et piikesevalgus neid
enne nende sidumist turbapinnasega dra
ei kuivataks. Diaspoori kiilvid toimusid
enne sadude perioodi (septembris), sii-
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turbasamblalaigud, peamiselt kuivenduskraavi kohal voi pervel.

ke, kérgemates kohtades esineb ka puid. Marjemates kohtades on tiksikud

gisvihmad ujutasid kiiresti kiilvipinna
ile ja tingimused sambla kasvamiseks
olid loodud. Korrastamise alustamisest
on moddunud neli aastat, kuid erilist
samblakasvu siiski tdheldada ei 6nnestu.

Kahepaiksed on asunud sellesse koos-
lusesse elama ja taimkate on katnud ena-
miku korrastatavast alast, kuid ei ole ndha
seost Kkorrastamissuunaks olnud raba
taastamisega. See vdhene turbasammal,
mis korrastatud alal laiguti on tekkinud,
on tdendoliselt looduslikku péritolu ja
kiilvil ei ole mérgatavat mdju turbasamb-
la levikule. Tehtud méarkimisvéairsed

kulutused ammendunud kaevandusala
korrastamisele taastuvaks sooks ei ole
taitnud oma otstarvet ja oleks voinud olla
olemata. Looduslik korrastamine oleks
toiminud sama histi ja kui turbapinda
poleks eelnevalt tasandatud, siis ka oluli-
selt kiiremini.

In places one can see various types of moss and lichen between moisture-loving plants, and there are also trees in higher places. In damper places there are a few
patches of peat moss, mainly above or on the sides of a drainage ditch.



TURVAS

Véhese jaakressursiga kaevandusalale on kilvatud koiskanepi seeme ja vaetatud seda veepuhastus-
seadme mudaga.

Rope-hemp seeds have been sown in an extraction area with few residual resources and fertilized with
sludge from a water treatment plant.

Kaevandamine on sellel tootmisviljal veel eelmisel hooajal toimunud, vaalud on véljakul veel vérsked,

kuid juba tungib rohttaimestik niiskemale tootmisvalja osale.

Peat was still excavated in this production area in the previous season; peat rows are still fresh, but herba-
ceous flora is already pushing through to the more humid part of the production area.

Ammendunud kaevandusala korras-
tamine kultuurtaimede kasvatamiseks
on tiiks vdimalus votta ammendunud
kaevandusala kasutusele pollumajandus-
maana vOi metsamaana.

Paljud kultuurtaimed kasvavad turba-
pinnasel histi voi talutavalt, kuid osalisel
korrastamisel ei muudeta maa kasutami-
se lepingut ega sihtotstarvet. Maa jdb
arendaja hallata ning rendileping keelab
arendajal majandustegevuse pérast kae-
vandamist, mistottu ei ole maatulundus-

maaks korrastamine arendajale méttekas,
sest hilisem kasutamine pole lubatud. Nii
see ei peaks olema, vaid kaevandaja voiks
sellelt maalt tulu teenida, kui sellega saa-
vutatakse ammendunud kaevandusala
korrastamine. Sellisel juhul jddks maa
kaevandaja kasutusse ja maa rendileping
jatkuks samadel tingimustel, nagu oli
allkirjastatud kaevandamisloa saamisel,
kuni kogu kaevandusala ammendumi-
seni ja korrastatud maade iile andmiseni
maaomanikule.

Kanep kasvas korge, kuid korista-
mine on raskendatud, sest maapind on
koristusajal iisna pehme ja koristusteh-
nikale raskesti ldbitav. Kui kaevandusala
tohiks kasutada maatulundusmaana,
annaks see arendajale tdiendava huvi
ammendunud kaevandusala osaliseks
korrastamiseks. Samuti voiks kiilvata
ammendunud alale muid niiskuslembe-
seid taimi voi istutada metsa, kuid aren-
daja peab teenima oma tegevusest tulu,
sest muidu ei ole mingit huvi korrastada
varem, kui seadus néuab.

Kui niiiid sulgeda viljavool kuiven-
duskraavidest, on juba teisel hooajal
margatav osa tootmispinnast norgalt
rohtunud. Rohukamar areneb Kiires-
ti edasi vastavalt sellele, kuidas kasvab
veetase ammendunud kaevandusalal ja
kus piisib piisav niiskusreziim kogu suve
jooksul.

Pilliroo mass, mis aastas kasvab, on
piisavalt suur, et katta siisiniku emis-
sioon turbapinnalt. Aja jooksul tiheneb
ka pilliroo alune pinnakate ja sellele pin-
nale sobivaim korrastamine on saavuta-
tud ilma olulisi kulutusi tegemata (kui-
venduskraavidest viljavoolu sulgemine
oli ainuke korrastamist66). Voib vaielda,
kas see on kogukonna vaatevinklist sobi-
vaim, kuid ka siis, kui suurte kulutustega
oleks sellele pinnale rajatud mets, oleks
tulemus mone aasta méddudes samasu-
gune nagu niitid kohe pérast kaevanda-
mise I6petamist, kuna pilliroog lamma-
tab puude istikud. Kasvama jadvad ehk
iiksikud tugevamad isendid, kuid kas see
vadrib kulutusi?

Luues tingimused looduslikuks ise-
korrastumiseks, on tulemused kiired ja
tohusad. Sageli on tootmisest vilja lan-
genud pinnalt kuivendusvee viljavool
peatunud, sest torud on ummistunud
ja remonttood tegemata. Sellistel pin-
dadel toimub aeglane muutumine sa-
demetest pohjustatud liigniiskuse tottu
madalsoo tunnustega alaks, kuhu levi-
vad 6hu kaudu mitmesugused niiskus-
lembesed taimed, ja juba mdne aasta
pérast voib soodsates niiskustingimus-
tes ala kattuda esmase rohukamaraga,
mis on eelduseks looduslikule korras-
tamisele. Kui aga jadkraba on kuiven-
duse moju all, ei toimu looduslikku
korrastamist palju aastaid, vahel isegi
aastakiimneid.

Esimesel aastal parast kaevandamise
l6petamist tekib turbapinnale niiskuse
keskkonnas roheline kattekiht ja turvas
hakkab tihenema. Sademete mojul niis-
kus jadklasundis suureneb ja turbapin-
nale tekivad loigud (séltuvalt sademete



hulgast voib see toimuda juba esimesel
aastal pidrast kaevandamise 16petamist),
mis kattuvad niiskuslembeste taimedega.
Fotol olevatel tootmispindadel ei ole kae-
vandamistegevust toimunud 3 viimasel
aastal ja tootmispindade madalam osa
on iile ujutatud (vdhemalt suurema osa
aastast). Aastast aastasse iileujutatud ala
laieneb ja vastavalt sellele laieneb ka tai-
mestunud osa kaevandusalast. Samal ajal
taimestunud osa laienemisega asendu-
vad taimeliigid piisivamatega ja tiheneb
rohukamar. Juba viiendal aastal parast
looduslikku korrastamist on ammendu-
nud kaevandusala oluliselt loodussob-
ralikuma véljandgemisega ja seda kor-
rastamiseks peaaegu mingeid kulutusi
tegemata.

Esimesed puud ilmuvad sellise-
le looduslikult korrastuvale alale
4.-6. aastal parast kaevandamise 16-
petamist. Muidugi s6ltub loodus-
lik korrastamine palju kaevandusala
looduslikust ~ seisust kaevandamise
lopetamise ajal. Kuivenduskraavide
seisukord on loodusliku korrastamise
kaigule aarmiselt oluline, sest vosas-
tunud ja rohtunud kraavide korral on
taimestiku levik ammendunud toot-
misalale marksa kiirem kui varskelt
1abi puuritud kraavide korral.

Kokkuvotteks ja soovituseks.

Ammendunud kaevandusalade osaline
korrastamine on adrmiselt oluline ja loo-
dussobralik tegevus ning selline tegevus
tuleb vabastada biirokraatiaahelaist, mis
takistavad korrastamisega alustamist ja
voimaldavad venitada vahel aastakiim-
neid. Selle ajaga, kui kogu kaevandusala
on ammendunud ja saab korrastamisega
alustada, oleks mets nendel osaliselt kor-
rastatud aladel juba suureks kasvanud.
Keegi oleks voinud maast tulu saada ja
rahastada kas voi edasisi korrastustoid.
Osaline korrastamine vahendaks tublisti
ohtu, et mingi arendaja ldheb pankrotti
ja kaevandusala peab korrastama maa-
omanik (riik). Uhtlasi vétaks osaline
korrastamine maha vajaduse korrasta-
misfondi loomiseks nii arendaja kui ka
riigi tasandil.

Korrastamise varajane alustamine
peab olema arendajale lihtsalt elluviidav
ja korrastamise tulemus huvipakkuv. See
koik ei tohi olla takistatud ametnike p6h-
jendamatute ndudmiste ja biirokraatlike
takistuste esitamisega (KMH, kinnistute
moodustamine, projektide koostamine
jne).

Korrastamise suund peab olema mois-
tuspérane ja loodussébralik, mitte kellegi

Kaevandusala see osa oli juba tootmisperioodi viimases staadiumis harvast (kiitte-) turba kogumiseset

PEAT

pohjustatuna rohtunud pillirooga. Parast veereziimi muutmist ja tootmistegevuse peatumist vallutas

pilliroog kogu kaevandusala.

Reed started growing in this part of the excavation area during the last phase of production due to infre-
quent harvesting of fuel peat (for heating purposes). After changing the water regime and stopping the
production of peat, reeds spread across the extraction area.

liigniiskuse levikuga.

= ;- iy ' l”- s

Ammendunud kaevandusalal, kust kuivendusvee valjavool on takistatud, toimub taimestumine koos

Plants grow rapidly due to excessive moisture in the exhausted extraction area where the flow of drainage

water is blocked.

erahuvide rahuldamine (marjakasvatus)
ega katsetuste ja abirahade viljapumpa-
mise koht pseudouuringute (turbasambla
kasvatamine) labiviimiseks.
Korrastamine ei tohi kujuneda péh-
jendamatult kulukaks, vaid peab olema
loodusele vastuvoetav ja kohalikule ko-
gukonnale sobiv. See tuleb saavutada
koost69s keskkonna endaga ja tulenegu
loodusliku paljunemise initsiatiivist. Ees-
margiparasem on luua looduslikuks kor-
rastamiseks sobivad tingimused ja jdtta

POLEVAD JA MITTEPOLEVAD ENERGIAALLIKAD 2017/2018

dra vahelesegamine looduslikule taastu-
misele.

Osaline korrastamine peab andma
voimaluse arendajal vabaneda maarendi
maksest voi annab arendajale korrasta-
misest saadavat tulu, kasutades ammen-
dunud kaevandusala maatulundusmaa-
na. Puudub vajadus kinnistu jagamiseks
ning tagastamiseks riigile. Maa tagasta-
takse riigile (Maa-ametile) péarast kogu
kaevandusala ammendumist ja korras-
tamist.
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Est-For Investi kavandatava puidurafineerimistehase eskiis.

Responsible use of wood

N

DANIEL PAALSSON,
EsT-FOR INVEST ENGINEERING &
CONSTRUCTION MANAGER

uit on ainulaadne ja taastuv toorai-
ne, mida saab mitmekiilgselt kasu-
tada tootlemiseks ja rohelise energia
tootmiseks. Puidurafineerimistehas on
iiks ringmajanduse nurgakividest, mis
voimaldab puidu kui kohaliku taastuva

tooraine jatkusuutlikku astmelist (casca-
ding') kasutamist.

Puit koosneb peamiselt siisini-
kust, hapnikust ja vesinikust. Puidul
on loomult jiik, kuid samas paindlik
struktuur, mis teeb sellest viga sobi-
va materjali kasutamiseks ehitistes ja
mooblitootmises.

Kuna puit on iiles ehitatud biomaterja-
lidest, jagatakse puidurafineerimistehases
kraft-protsessis puit tselluloosiks, hemi-
tselluloosiks, ligniiniks ja ekstraktiivaine-
teks. Neid kasutatakse vdga mitmesugus-
te, fossiilset stisinikku edukalt asendavate

taaskasutatavate biotoodete valmistami-
seks. Uhtlasi toodetakse jadtme- ja fos-
siilse stisiniku vabas protsessis markimis-
vadrses koguses rohelist energiat.

Puidu astmeline kasutamine

Tavaliselt saab kiipsest puust enam-vi-
hem vérdses koguses:
ehitusmaterjali ja mooblit betooni ja
fossiilse siisiniku asendajana;
pohilisi biomaterjale, mis asendavad
mitmesugustes biotoodetes fossiilset
stisinikku;

! The use of the wood cascade is stressed in the Commission’s Circular Economy package (COM (2014) 398), which
states it will encourage the cascading principle for the sustainable use of biomass. The EU Forest Strategy document
(COM (2013 659) also determines that wood be used in the order of the following priority: wood-based products,
extension of service life, re-use, recycling, bioenergy and disposal.



biokiituseid rohelise energia (sooja ja
elektri) tootmiseks fossiilsete kiituste
asemel.

Ehitusmaterjalid ja mooébel valmi-
vad saeveskis ja puidutootlemistehas-
tes saepalkidest, samas kui biomaterjale
toodetakse puidurafineerimistehases
paberipuidust ja saeveskite korvaltootest
puiduhakkest.

Primaarsed biokiitused on puukoor,
puidupraht ja muu puidu biomass voi
graanulid, mis ei sobi ehitus- v6i bioma-
terjalide tootmiseks.

Teise polvkonna biokiitused, mis ei
konkureeri toidut6dstusega, on biogaas,
biodiisel, etanool, metanool, dimetiiiil-
eeter ja ligniin, mida saab toota eraldi
voi puidurafineerimistehases. Puidura-
fineerimistehast, millel on hea ligipads
taristule, kommunaalvorkudele, logis-
tikale, to6joule ning kus on rakendatud
piisavalt ranged meetmed reovee ja suit-
sugaaside tootlemiseks ja puhastamiseks,
saab lihtsalt ja viikese investeeringuga
laiendada selliselt, et see saaks vastu vot-
ta biojadke ldhedalasuvatest pollumajan-
dusettevotetest ja kohalikest omavalit-
sustest, et tohusalt, keskkonnasobralikult
ja saastlikult toota suures koguses teise
polvkonna biokiituseid.

Kuna igast puust saab iihesugu-
se segu Okoloogilistest materjalidest ja
biokiitustest, on kasulik, kui saeveskid
ja puidurafineerimistehased on metsa
lahedal, et maksimaalselt kasutada &ra
metsaressursside astmelist rakendamist.
Ligikaudu poole virske puidu massist
moodustab vesi ning lisaks pikematele
vahemaadele suurendab vee transport
koormust keskkonnale, kuna toorpuidu
eksportimisel tarbitakse rohkem fossiil-
kiituseid.

Puidust saadavad
biomaterjalid biotoodete
tootmiseks

Ténapdevane puidurafineerimistehas
suudab toota pohilisi biomaterjale, mil-
lest omakorda valmistatakse mitmesugu-
seid keskkonnasobralikke, 6koloogilisi ja
taaskasutatavaid tooteid, mis koik asen-
davad edukalt fossiilset siisinikku ja/voi
muid mittetaastuvaid ressursse kasuta-
vaid tooteid.

Puhas tselluloos (40-60% biomas-
sist) on lineaarne poliisahhariid, millel
on 7000-15 000 glitkkoosimolekuli ning
mida kasutatakse tekstiili ja mittekootud
kanga, tugevduskiudude jms tootmiseks.
Samuti vee sidumiseks ja konsistentsi
tagamiseks toiduainetes, farmaatsiatoo-

WOOD

Puidust saadavad biomaterjalid biotoodete tootmiseks
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detes, varvides, liimides, kosmeetikas ja
toostuslikus puurimismudas kasutatava-
tes toodetes.

Hemitselluloos (20-30% biomassist)
on hargnenud ahelaga poliisahhariid,
millel on 500-3000 glitkoosimolekuli po-
limeeri kohta ja mida kasutatakse teise
polvkonna biokiituste (etanool) ja suhk-
ruasendajate tootmisel ning rasva- ja
ohutokkena pakendites.

Tselluloos (45-55% biomassist) koos-
neb tselluloosist ja hemitselluloosist ning
seda kasutatakse taaskasutatava paberi,
papi ja kartongi, pehme paberi, absorben-
tide ja hiigieenitoodete tootmiseks.

Ligniin (20-30% biomassist) on kee-
rulise struktuuriga orgaaniline poliimeer,
mida kasutatakse, et toota teise polvkonna
gaasilisi, vedelaid ja tahkeid biokiituseid,
lisaaineid betooni ja keraamikatoodete
kvaliteedi parandamiseks, siisinikkiudu,
vaikude ja liimainete toimeaineid, vahu-
vastaseid aineid, sailitusaineid, kuivsaili-
tajaid, tuleaeglusteid.

Ekstraktiivained (1-5% biomassist),
kaasa arvatud talloli, on rasv- ja vaikhapete
(kampol) segu, mida kasutatakse teise polv-
konna biodiislis, samuti toime- ja 16hnaai-
nena nditeks vérvides, pinnakatetes, puhas-
tusvedelikes, seepides ja kosmeetikas.

Fotosiintees ja globaalse
soojenemise leevendamine

Okomaterjalide ja biokiituste tootmist
voimaldab fotosiintees, milles kasuta-
takse tohusalt ja jatkusuutlikult paike-
sevalgust ja kasvavat taimestikku, et

Puidurafineerimistehase toodang

Biorefinery production

Fotostintees

+ (paikesevalgus)
+ CO:;

+ H.0

+N

+ muud

=Wood

KEEMILISED
ELEMENDID
=50% C
=42% O

=6% H

=2% N
~0,3% muud

kombineerida siisinikdioksiidi, vett ja
lammastikku vaikese mikroelementide
kogusega, et saada biomass. Kui siisinik-
dioksiid périneb bioloogilisest materja-
list, siis ei suurenda puidu kasutamine
kasvuhoonegaaside  kontsentratsiooni
maailmas, vaid siilitab siisiniku tasakaa-
lu looduses. Isegi siis, kui puud metsas
raiumata jatta, surevad ja midanevad
need 16puks nii voi teisiti ning sellega
eraldub atmosfaari siisinikku marksa lii-
hema aja jooksul, vorreldes fossiilse sii-
sinikuga, mis moodustus ja ladestus ligi
300 miljonit aastat tagasi. Seetéttu tuleb
fossiilse siisiniku tarbimist oluliselt vi-
hendada voi see vilistada.

Puidu astmeline kasutamine saeveski-
tes, puidutodtlemistehastes ja puidurafi-
neerimistehastes kiirendab ja suurendab
fossiilse siisiniku asendamist, tootes sa-
mas rohelist ja taastuvat energiat. Biomas-
sis, sh puidus, leidub ka raskmetalle (nt
Cd, Hg ja Pb) ja isegi arseeni (As), mis
on ohtlikud elemendid ning millele tuleb
erilist tahelepanu podrata puidurafineeri-
mistehase projekteerimisel ja kaitamisel
ning biojadkide, mis koosnevad peami-
selt soodakatlast ja biomassikatlast parit
tuhast, taaskasutamisel.

Puidu koostis

Puit koosneb siisinikust (49,5%), hap-
nikust (41,8%), vesinikust (6,3%), lam-
mastikust (2,2%) ning lisaks vajalikest
raskmetallidest Cr, Cu, Ni ja Zn (0,2%),
mida nimetatakse mikroelementideks, ja
ebavajalikest raskmetallidest Cd, Hg, As

PUIDURAFINEERIMSTEHAS
(kraft-protsess)

Puidust biomaterjalini
Soodakatel

Vee taaskasutus

ja Pb (0,1%). Seda protsendilist jaotust
peaks kasutama vaid vordluseks, kuna te-
gelikult erinevad need véirtused soltuvalt
liigist ja paritolust (kasvukohast). Jareli-
kult satub igasugusest puidu kasutamisest
(naiteks moobel, ehitus) keskkonda viike
kogus raskmetalle, kuid vérreldes puidu
poletamise voi selle metsas midaneda
laskmisega on puidurafineerimistehase
eelis selles, et raskmetalle on véimalik
ohjata, hallata ja jadke hoida viikestes
kogustes ning puidus sisalduvad ebava-
jalikud raskmetallid suures osas ohutult
kérvaldada.

See aga tahendab, et 6hku ja vette pai-
satavad kogused on jatkusuutlikult kii-
tatavas puidurafineerimistehases rangete
keskkonnalubade piirméaérades ja korval-
datakse ohutult priigilates voi tsemendis
stabiliseeritud kujul, mida saab uuesti ka-
sutada tsiviilehitustoodel.

Puidurafineerimistehas toimib kui
neer, elutdhtis organ, mis aja jooksul
puhastab metsad soovimatutest rask-
metallidest. ~ Puidurafineerimistehase
protsessid tagavad, et biomaterjalid,
mida toodetakse ja kasutatakse fossiilse
stisiniku asendamiseks biotoodetes ja
teise polvkonna biokiitustes, ei sisaldaks
raskmetalle. Ladestub vaid viike kogus
ning suurem osa tahketest jadkidest so-
bib taaskasutamiseks pollumajanduses
ja/voi metsanduses, kus taimed saavad
kasu tuhas sisalduvatest mikroelemen-
tidest.

Kui puit lihtsalt suurtes voi véikestes
kogustes dra poletada, véljuvad raskme-

Tselluloos on lineaarne poliisahhariid, millel on
7000-15 000 gliikoosimolekuli polimeeri kohta.
Biomass sisaldab 40-60% tselluloosi.

Hemitselluloos on hargnenud ahelaga
poliisahhariid, millel on 500-3000
gliikoosimolekuli poliimeeri kohta. Biomass
sisaldab 20-30% hemitselluloosi.

Ligniin on keerulise struktuuriga orgaaniline
poliimeer. Biomass sisaldab 20-30% ligniini.

Talloli on rasv- ja vaikhapete (kampol) segu.
Biomass sisaldab 1-5% ekstraktiivaineid.
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Biorefinery - energy balance
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poletamine
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tallid ahjust koos suitsugaasidega, kui ei
rakendata nouetekohast suitsugaasidest
puhastamist, nagu tehakse voimsate ka-
telde puhul, voi nad ladestuvad tuhas,
mis teeb selle kasutamise pollumajan-
duses ja/voi metsanduses vihem soovi-
tatavaks.

Puidurafineerimistehase
protsessid

Puidurafineerimistehas kasutab saeves-
kisse mittesobivaid véiksema ldbimoo-
duga paberipuidupalke ja -haket, mis
on puidutootlemise jadgid. Paberipuu
tuuakse raudteed mooda voi veokiga pui-
durafineerimistehasesse, kus see koori-
takse, toodeldakse laastudeks ja segatakse
saeveski laastudega. Puitlaaste keedetak-
se, teostatakse hapnikupohine delignifi-
katsioon ja pleegitamine, mille jarel tsel-
luloosist ja hemitselluloosist koosnev
tselluloos kuivatatakse ja pallitakse, et
see maailma eri punktides asuvatesse pa-
beritehastesse saata. Kuivatamise asemel
voib tselluloosi saata otse tualettpaberit,
paberit voi pappi tootvasse integreeritud
tehasesse.

Tselluloosi ja hemitselluloosi eraldi
tootmiseks hidroliiiisitakse puitlaastud
enne keetmist ja ekstraheeritakse hemi-

tselluloos. Keetmise ja hapnikupdhise de-
lignifikatsiooni ajal eemaldatakse ligniin
ja ekstraktiivained koos keetmisel kasu-
tatud kemikaalidega. Segu (mustleelis)
aurustatakse, et eemaldada vesi ja suu-
rendada kiittevairtust.

Seejérel saab eraldada ka ekstraktiiv-
ained ja osa ligniinist. Jarelejadvat or-
gaanilist ainest kasutatakse kiitusena
soodakatlas, mis voimaldab kemikaa-
le taaskasutada, ja selles genereeritakse
korgsurveaur.  Puidurafineerimistehase
koore- ja puidujadgid ning vajaduse kor-
ral tdiendav juurdehangitav biomass p6-
letatakse eraldi tsirkuleerivas keevkihiga
biomassikatlas, milles toodetakse korg-
surveauru.

Ekstraheerivad ja kondenseerivad tur-
biingeneraatorid tootavad korgsurveau-
ruga, tootes protsessi jaoks vajalikku auru
ja elektrit, ning ilejadv elektrienergia
suunatakse elektrivorku.

Umbes pool paberipuu koorimisel
saadud koorest ja puiduprahist gaasis-
tatakse ja siingaasi (CO) kasutatakse
lubjapdletamise siisteemis, et muuta ka-
sutatud kemikaalid (kustutatud lubi ehk
CaCO,) aktiivseteks kemikaalideks (po-
letatud lubi ehk CaO). Sellega vilditakse
raske kiittedli kasutamist ja tagatakse, et

puidurafineerimise protsessis ei kasutata
fossiilset siisinikku ehk fossiilseid kiitu-
seid. Aastas 750 000 tonni biomaterjale
tootva puidurafineerimistehase energia-
bilanss tagab umbes 300 000 MWh rohe-
lise elektri pideva ja jatkusuutliku tarne
elektrivorku.

Puidurafineerimistehas asub tavaliselt
soojatarbijast (nt kaugkiitet ja/voi -jahu-
tust kasutav kohalik omavalitsus) suh-
teliselt kaugel ja seega kombineeritakse
protsessi- ja jahutusvee ahelaid, et tagada
kogu soojuse tohus kasutamine puidura-
fineerimistehases.

Suletud tsitkkel voimaldab maksi-
maalselt taaskasutada kogu toodetud
soojuse, sh puidurafineerimistehase prot-
sessivee eelsoojendamiseks, selle asemel,
et kasutada eraldi protsessi- ja jahutusvee
tsiikleid. Keskmiselt 9 ‘C asemel on n-6
kiilm protsessivesi aasta 1abi 30 ‘C. Seelébi
on rohelise elektri tootmine maksimaal-
ne, kasutades taielikult dra kogu madala
temperatuuriga soojuse kuni 5 000 000
M] ulatuses péevas. Teisisonu, selline
aastas 750 000 tonni biomaterjale tootev
tanapdevane puidurafineerimistehas too-
dab ligikaudu 16 MW (10%) taiendavat
rohelist elektrienergiat.



BIOMAJANDUS

Pyrolysis adds significant value to biomass

AIN LAIDOJA,

EEsTI BrokUTusTE UHING

ttuseks kasutatava varske biomassi

transport on kulukas, sest sellel on

viike kiittevéirtus ja energiatihedus.
Kuivatamine aitab kil kiittevaartust suu-
rendada, kuid energiatiheduse paranda-
miseks on vaja puit peenestada ja seejdrel
graanuliteks pressida. Seda nimetatakse
mehaaniliseks biomassi vadrindamiseks.
Uks alternatiivsetest ja konkureerivatest
tehnoloogiatest on termokeemiline véi-
rindamine - piroliiis.

Piiroliiiis on orgaanilise aine termiline
lagundamine korgel temperatuuril ilma
hapniku juurdepédsuta. Piroliiiisi prot-
sessi kdigus tekib alati kolm produkti:

Tahke jaak (puusisi, koks, grillsiisi

(ingl biochar, charcoal, char, coke) jne)

Kondenseerunud gaas - vedelik (sh

piiroliitisioli ja vesi)

Kondenseerumatu gaas (sh CO_; CO;

H,; CH, jne)

Puidu pélemisele eelneb alati piiroliiiis.
Pélemine on orgaanilise aine reaktsioon
hapnikuga, mille kdigus vabaneb hulga-
liselt soojust ja kus pohilisteks polemis-
produktideks on veeaur ja CO,. Olenevalt
sellest, mis on soovitud 16pp-produkt, va-

Puidust saadud kiitused.

Fuels derived from wood.

TABEL 1.
Piiroliiiisi liigid
Different modes of pyrolysis

Piiroliiiisi Vedeliku LELUGEINT Gaasi Mérkused

meetod saagis wt%  saagis wt% saagis wt%

Kiirpurolis 75 12 13 500 °C ja viibeaeg reaktoris
moned sekundid

Keskmise kiirusega | 50 25 25 500 °C ja viibeaeg reaktoris alla

puroluts minuti véi méned minutid

Torrefitseerimine 82 12 Kuni 300 °C ja viibeaeg reaktoris
kuni pool tundi

Soestamine 30 35 35 400 °C ja viibeaeg reaktoris paev
voi rohkem

Gaasistamine 5 10 85 800 °C ja rohkem

litakse protsessiks vajalikud parameetrid:
temperatuur, rohk ja orgaaniliste osakeste
reaktsioonis viibimise aeg.

Eestis on pikaajalised kogemused, kuidas
polevkivist piirolitiisireaktoris 6li toota. Ka-
sutatakse kahte tehnoloogiat, neist uuemas,
tahke soojuskandjaga poorlevas reaktoris
kuumutatakse peeneks jahvatatud polevkivi
500 °C juures ja polevkivi osakese viibeaeg
reaktoris on umbes 20 minutit.

Puidust piiroliitisioli saamise eesmér-
gil on kdige suurema saagikusega kiirpii-
roliiis. Ka polevkivist voiks saada suu-
remat Olisaagist kiirpiiroliiiisi kasutades,
kuid kiirpiiroliiiisikatseid polevkiviga
pole Eestis tehtud.

Eestis on juba enne II maailmasoda
kasutusel olnud ja on praegugi puugaa-
si generaatoreid, kasutatud rehvidest on
toodetud rehvioli, toodetakse grillsiitt ja
aetakse torva ja tokatit. Koigi eespool mai-
nitud tegevuste puhul on tegu piiroliitisi-
ga, kus protsessi parameetrid on erinevad

FOTOD AIN LAIDOJA

ja need on valitud, pidades silmas soovi-
tud 16pp-produkti.

Torrefitseerimine

Torrefitseerimine on piiroliiiis moddukal
temperatuuril, kus soovitakse parandada
puidu kui kiituse omadusi. Tiipilise nn
kergpiiroliitisi (ingl mild pyrolysis) puhul
kaotab puidu kuivaine 30% oma massist
ja vaid 10% energiasisaldusest. See loob
konkurentsieelise torrefitseeritud puidu-
graanulitele transpordis vorreldes tava-
graanulitega. Selle md&ju avaldub eriti
mandritevahelises transpordis, kus kulu-
de kokkuhoid on maérgatav. Lisaks muu-
tub kiitus teatud piires vetthiilgavaks ja
puiduosakesed muutuvad hapramaks,
mistottu vaheneb oluliselt energiakulu
peenestamisele. Kliimaeesmarkide saa-
vutamise nimel on paljud soeelektrijaa-
mad sunnitud minema fossiilkiituste po-
letamiselt iile taastuvkiitustele. Suur eelis

Torrefitseeritud graanulid.
Torrefied pellets.



Kiirpuroliusioli tehas Empyro Hollandis.

Commercial scale fast pyrolysis Empyro plant in Holland.

TABEL 2.
Kiirpiiroliilisioli omadused
Properties of fast pyrolysis bio-oil

Tihedus (kg/m?) Kiittevaartus LHV

L)

1200 4,7

Niiskusesisaldus (%)

torrefitseeritud puidugraanulite puhul
on see, et olemasolevaid soeelektrijaa-
mu saab suhteliselt viikeste kulutustega
umber ehitada torrefitseeritud puidule
(Capital avoidance cost). Just viimati mai-
nitud eelise tottu voib loota ka, et torre-
fitseeritud pelletite eest makstakse korge-
mat hinda.

Eestis kavandab torrefitseeritud puidu-
graanulite tootmist ettevote Baltania, mil-
le tootmismahuks on planeeritud 160 000
tonni torrefitseeritud graanuleid aastas.

Kiirpiiroliiiis
Sobivaim puidu piiroliitisi meetod suu-
rima koguse vedelprodukti saamiseks on
kiirpiiroliiiis. Eestile kdige ldhem to6tav
ettevote, mis kasutab kiirptiroliitisitehno-
loogiat, asub Soomes Joensuus. Plaanis oli
rajada Fortumile kuuluva tehase sarnane
kiirpiiroliiiisitehas ka Parnusse, kuid selle
projekti seis on praegu teadmata.
Hollandis, Hengelo linnas asub bio-
olitehas Empyro B.V,, kus toodetakse um-
bes 18 000 tonni kiirpiiroliiiisioli aastas.
(http://www.empyroproject.eu/)

Kiirpiiroliitisioli

Kiirpiirolitiisiéli (ingl fast pyrolysis biooil,
lithendina FPBO) on oma omadustelt
viga erinev toornaftast, vt tabel 2. Kui
toornafta sisaldab poéhiliselt siisivesinik-
ithendeid, siis nn toor-kiirpiiroliilisioli
(crude fast pyrolysis oil) sisaldab lisaks
stisinikule ja vesinikule ka olulisel maaral

hapnikku ja vett. Oli iseloomustab suur
happesus, mis tingib vajaduse kasutada
happekindlaid mahuteid, toruiithendusi,
poleteid jne. Niiskusesisaldus on umbes
25%, sellest osa parineb kiitusega reak-
torisse sisse antud niiskusest ja teine osa
puidus olevast vesinikust tekkinud nn
pliroliitisi protsessiveest. Kiirpiiroliiisi-
oli ei segune bensiini ega diislikiitusega.
Uhest tihumeetrist puidust on véimalik
saada kuni 300 kg kiirptiroliitisioli.

Kiirpiiroliiiisioli kasutamine

Kiirptiroliiiisioli saab poletada sarnaselt
fossiilsete kiitustega, nagu toornaftast
saadud kiittedlisid voi kodumaist polev-
kivioli. Kasutuskohaks voivad olla nai-
teks katlamajade tipuvéimsuse katlad.

Puroltusiodlist toodetud kiitused (BTG Bioliquids BV Hollandis).

BIOENERGY

Arvesse peab votma Kkiirpiiroliilisioli
vajksemat kiittevdartust, aga eriti tuleb
arvestada, et dli on suure happesusega
ning vajab spetsiaalseid torustikke ja p6-
leteid, mis happelises keskkonnas vastu
peavad. Poletamisel konkureerib kiirpii-
roliitisioli puidugraanulitega, mille késit-
lemine on erinev, kuna tegemist on tahke
kiitusega.

Kiirpiiroliiiisioli ei saa kasutada ole-
masolevates sisepolemismootorites, vaid
see vajab edasist vaarindamist. Tavakiitus-
test (bensiin ja diislikiitus) erineb kiirpii-
roliitisi6li just oma suure hapnikusisalduse
(ballast), niiskusesisalduse, happesuse ja
kaks korda viiksema kiittevaartuse poo-
lest. Olenevalt kiituse kasutamiskohast,
kas siis turbiinis, suures toostuslikus si-
sepdlemismootoris voi tavapirases auto-
mootoris, on vairindamise aste erinev.

Lisaks katlas poletamisele sooju-
se saamiseks ja poletamisele kiitusena
turbiinis voi sisepolemismootoris ka-
sutatakse piroliiisioli ka keemiatoo-
dete tootmiseks. Puit koosneb sellistest
komponentidest nagu tselluloos, hemi-
tselluloos, ligniin ja ekstraktiivained.
Piiroliitis kiill 16hub algse struktuuri,
kuid siiski saab 6li fraktsioneerida mit-
mesugustesse toodetesse, mille kasutus
keemiatoostuses on voimalik mitmel
moel.

Keskmise kiirusega piiroliiiis

Eesti Biokiituste Uhing kiis Kohtla-Jirve
polevkivikompetentsikeskuses oma sil-
maga kaemas, kuidas on véimalik piiro-
liitisiprotsessiga puidust 6li saada.
Keskmise kiirusega piiroliilis ja selle
saadused erinevad tugevasti kiirpiiroliiii-
sist ja selle saadustest. Kui kiirpiiroliiiisi
puhul oli véimalik saada 75 wt% saagis
puidu kuivainest, mis sisaldas 25% niis-
kust, mida eraldada pole véimalik, siis

Fuels derived from fast pyrolysis bio-oil (BTG Bioliquids BV).
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Puroluitsiodli fraktsioneerimine (BTG Bioliquids BV Hollandis).

Fractionated products from fast pyrolysis bio-oil (BTG Bioliquids BV).

keskmise kiirusega piiroliiiisi puhul on
vedelfraktsiooni saagis vdiksem, s.0 um-
bes 50 wt%, aga saadus on selgelt eral-
dunud suurema kiittevadrtusega olifrakt-
sioon ja orgaanikat sisaldav veefraktsioon.

Piiroliiiisi protsessi produktid jagune-
vad:

50wt% vedelfraktsioon (orgaanika +

orgaanikat sisaldav veefraktsioon)

25 wt% gaasi

25 wt% tahke jaak - siisi

Tootmise tasuvust arvestades voiks
eespool nimetatud saagiste puhul saada
soe miiiigihinna 100 €/t korral kolman-
diku miuiigikaibest, teist sama palju voiks
saada peenkeemia toodete realiseerimi-
sest, mida saab kiill viikestes kogustes, aga
mille ithikuhind voib olla kuni 50 ke€/t.
Ulejadnud sissetulek tuleks 6li miitigist.

Laborikatse Kohtla-Jarve
kompetentsikeskuses

Katse eesmdrk oli demonstreerida pui-
dust 6li saamist sarnases reaktoris ja sar-
nasel moel, nagu saadakse piiroliitisimi-
sel oli polevkivist.

Materjal

Virsket lepapuitu suhtelise niiskusega
umbes 50wt% kuivatati soojal porandal
nédala jooksul. Katseks kasutati sdelutud,
umbes 3 cm suurust hakkpuitu.

Meetod

Enne katse sooritamist mootsime puidu
niiskust, mis oli 5,71wt%. Taitsime 5-liit-
rise reaktori ja sellesse mahtus 1241,2 g
hakkpuitu. Seega on sellise kiituse puiste-
tihedus 1,2412/0,005 = 248 kg/m’. Reak-
torit kiitsime elektriga ja piiroliiiisi tem-
peratuuriks valisime 500 °C.

Saagised:

1. Vedelproduktid kokku 580ml/614,6 g.
See oli selgelt eraldunud kahte faasi,
millest iiks oli tume 6li ja teine osa
orgaanikat sisaldav vee osa, vt fotot
vedelfraktsioonist. Saagiseks 49,5 wt%.

2. Tahke jadk ehk puusiisi 335,2 g. Saagi-
seks 27,0 wt%.

3. Ulejdénud osa oli kondenseerumatud
gaasid, mida me kokku ei korjanud.
23,5 wt%.

Soestamine

Soestamisel on eesmirgiks maksimee-
rida piroliitisiprotsessi tahket jdaki.
Eestis toodetakse toostuslikult grillsiitt
(charcoal). Kui aga sama toode on kasu-
tusel nditeks mullaviljakuse parandajana,
siis kutsutakse seda biosdeks (biochar).
Soestamise protsessi esimeses faasis puit
kuivab ja eraldub vaid veeaur. Seejérel tem-
peratuur téuseb ja juba alla 200 kraadi tem-

Vedelfraktsioon puroltusiprotsessist, milleks on orgaanikat sisaldav veefraktsioon.

Aqueous liquid phase from fast pyrolysis of wood.

peratuuril algab piiroliiiis. Lenduvad esmalt
koige kergemad gaasid, mida saab kasutada
poletamiseks, et saada protsessile vajalik
soojus. Temperatuuri hoitakse suhteliselt
madalana, umbes 400 °C juures, selleks et
soe saagis oleks suurim. Saadud siisi ei ole
puhas siisinik, vaid sisaldab lisaks mineraal-
ainetele ka veel seni eraldumata raskemaid
siisivesinikke. Olenevalt soovitud soe kvali-
teedinduetest saab soesisaldust suurendada
naiteks temperatuuritbusuga, tinu millele
seni lagunemata raskemad siisivesinikud
lagunevad ja lenduvad gaasina. Seda rohke-
mal méral piiroliiiisitud toodet nimetatak-
se koksiks (coke).

Uhe tonni soe tootmiseks kulub um-
bes 7 tm puitu. Puidu kuivaines on umbes
50% stisinikku ja iiks tihumeeter puitu
kaalub 444 kg. Teoreetiliselt voiks saada
puusiitt iile 200 kg tihumeetri kohta, aga
praktikas saadakse kuni 35% kuivainest,
s.0 umbes 150 kg/tm.

Gaasistamine

Gaasistamine on protsess, kus eemirk
on maksimeerida piiroliilisigaasi vilja-
tulekut, vt fotot puidust toodetest, viies
pudel. Gaasi kasutamise eesmargist soltu-
valt valitakse gaasistamistehnoloogia, mis
voimaldab saada soovitud puhtusastme ja
koostisega gaasi.

Suuri toostuslikke gaasistamistehnoloo-
giaid Eestis kasutusel ei ole. To6tavaid puu-
gaasigeneraatoreid on Eestis alla kiimne.
Tiiipiline véike puugaasigeneraator toimib
koostootmisjaamana, kus puidu elektriks
muundamise kasutegur on umbes 23%.
Suur osa puidus olevast algsest energiast
kulub puidu kuivatamisele suhtelise niiskus-
protsendini 10-15, mis on puugaasisti jaoks
optimaalne. Gaasireaktoris puit osaliselt p6-
letatakse protsessi jaoks vajaliku soojuse saa-
miseks ja tekkinud 6hulimmastikku ja CO,
sisaldav suhteliselt lahja puugaas poletatakse
sisepolemismootoris vahekorras 1 osa 6hku
ja 1 osa puugaasi. Mootori jahutusvett saab
vajadusel kasutada niiteks hoonete kiitteks.

Torv ja tokat

Torvaks nimetatakse toodet, mis on aetud
(tavaliselt) ménnijuurikatest ja vaigustest
oksa- ja tiiveosadest. Tokat on kasekoorest
aetud torv.

Torva iiheselt defineeritud polegi, kuna
selle all moistetakse nii erinevaid tthendeid.
Uks adekvaatsemaid definitsioone on see, et
torv on segu orgaanilistest komplekssetest sii-
sivesinikest, sh aromaatsed ja hapnikku sisal-
davad tihendid, mille molekulmass on suu-
rem kui 78, mis on benseeni molekulmass.
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Kohalikud energiaallikad ja nende kasutamine
Noppeid Eesti triikiajakiriandusest 2016-2017

HAKKPUIT

18. august 2016 Pohjatiht, KIK

eraldas SW Energiale Kirla katla-

maja renoveerimiseks toetust

Keskkonnainvesteeringute ~ Keskus
(KIK) eraldas SW Energiale Kérla kes-
kuse katlamaja renoveerimiseks toetust
summas 99 999 eurot pluss kidibemaks.
Plaanis on ehitada uus hakkpuidul t66-
tav tdisautomaatne mehitamata katla-
maja.

26. oktoober 2016 Soénumitooja,

SW Energia ehitab Raasikule uue

katlamaja ning soojatrassi

Raasiku valla uue soojatootja SW
Energia piirkonnajuht lubab, et nemad
ldhiaastatel soojahinda ei tdsta. Raasiku
valla uue soojatootja SW Energia OU
nimi on Raasiku kandis tuttav - ettevote
on viimased kaks aastat pakkunud hool-
dus- ja opereerimisteenust Mistra-Au-
texile kuulunud katlamajas ning ehitab
praegu Kehrasse uut katlamaja. Niiid
on SW Energia hallata kogu Raasiku
valla kaugkiittevork, plaanis on ehita-
da Raasikule uus katlamaja, remontida
Arukiila oma, renoveerida trassid ning
viia kiitmine tile hakkpuidule.

18. mai 2017 Maa Elu, Tsirguliinast

tuleb virviline mult§

Mullu siigisel asutatud Estmulch OU
toodab Valgamaal Tsirguliinas lisaks
naturaalsele veel kuut varvi multsi, mida
saab kasutada aianduses ja haljastuses
pinnasekattematerjalina.

TUULEENERGIA

5. august 2016 Saarte Hiil, Tuul,

piike, puit ja liga saavad Saaremaal

elektriks

Eesti suurima jaotusvOrguettevotte
OU Elektrilevi teenindusalas on Saare
maakond koéige elektrijaamade rohkem
piirkond. Et Saaremaa elektrivork on
aga ette ndhtud suhteliselt vdhese tar-
bimise jaoks, siis see suuremas mahus
elektritootjate liitumist ei vdimalda.

Voimsuse poolest jagunevad jaamad
jargmiselt: tuuleelektrijaamad - 17 072 kW,
paikesejaamad - 784 kW ja koostoot-
misjaamad - 2920 kW. Seega tuleb
umbes 80% tootmisvoimsusest tuule-
elektrijaamadest.

19. jaanuar 2017 Piarnu Postimees,

Tootsi tuulepargist saab Estonian

Airi uus vaatus

Riigi otsuse tdttu eraldada Tootsi
tuulepark Eesti Energiale on p66rdunud
Euroopa Komisjoni poole ja ldinud koh-
tusse hulk tuuleenergia ettevotteid, kes
nouavad otsuse tithistamist. Suurimat
tuuleenergia tootjat esindava Allar Joksi
sonutsi voib seda juba lugeda pretse-
dendiks. ,Sellise argumentatsiooni ja
suurusjirguga vaidlust ei ole Eestis va-
rem olnud, radkis Soraineni advokaa-
dibiiroo vandeadvokaat Allar Joks, kes
esindab vaidluses riigiga Nelja Energiat
ja selle tiitarfirmasid VV Tuulepargid,
Aseri Tuulepark, Pakri Tuulepargid ja
Hanila Tuulepargid. Suurusjirgu all
peab Joks silmas kuni 15 miljoni eurost
summat, mille ulatuses on riik tuule-
energia ettevotete hinnangul andnud
Tootsi Suursoo eraldamisel Eesti Ener-
giale riigiabi.

20. jaanuar 2017 Parnu Postimees,

Eesti Energia juht: Tootsi tuulepark

annab sama raha eest poole rohkem

Eesti Energia arendatav Tootsi tuu-
lepark suurendab tuuleenergia tootmist
Eestis peaaegu 300 gigavatt-tunni vorra
aastas. Riigi energiaettevétte juht Han-
do Sutter iitleb vastulauses erasektori
tuuleenergia ettevotetele, et kasvav tuu-
leenergia toodang elektritarbijate taas-
tuvenergia tasu ei tosta, kiill aga vihen-
dab tuuleenergia tootjatele makstavat
toetusméira. Tootsi tuulepargi timber
keerlevate vaidluste eesmark on Sutteri
sonutsi takistada uue tuulepargi juurde-
paisu taastuvenergia toetusele, millele
kehtib iga-aastane 600 gigavatt-tunni
piirmaar.

15. veebruar 2017 Aripiiev, Hiiu-
maa meretuulepark astus sammu
rajamisele ldhemale

Juba kiimme aastat Hiiumaa loode-
ja pohjakiljele kavandatud kuni 160
tuulikuga meretuulepargi rajamine sai
moodunud reedel keskkonnaministee-
riumilt rohelise tule.

yValminud keskkonnaméjude hin-
nang annab meile kindluse, et meretuu-
lepark rajatakse viisil, millel puuduvad
olulised negatiivsed méjud nii Hiiu-
maa elanikele kui ka kiilalistele, sonas
tuuleparki kavandava AS Nelja Energia
tegevjuht Martin Kruus, viidates sellele,
et seljataha on jddnud mitu aastat
valdanud alusuuringud, millel niitidseks
kokku pandud loppraport poéhineb.
Hiiumaa rannikust umbes 12 kilomeetri
kaugusele planeeritud pargi valmimise-
ni on aga veel pikk tee minna.

20. aprill 2017 Aripiev, Taastuv-

energia osa tarbimises suurenes

Esimeses kvartalis tootsid Eesti
elektrijaamad taastuvenergiat 424 giga-
vatt-tundi ja taastuvenergia moodustas
15,8 protsenti elektrienergia kogutar-
bimisest, mis on ligi 3 protsendi vorra
rohkem kui moéddunud aastal samal
ajal, teatas Elering. Aasta tagasi esime-
ses kvartalis kattis taastuvenergia 13
protsenti kogutarbimisest ja 2015. aasta
samal perioodil 17,8 protsenti. Taastuv-
energia osakaalu selle aasta sihttase-
meks on Eesti seadnud 15,2 protsenti.

Tuuleenergia moodustas esimese
kvartali taastuvenergia kogutoodan-
gust 44,9 protsenti ning toodetud 191
gigavatt-tundi oli eelmise aasta sama
perioodiga vorreldes heade tuuleolude
toel kolmandiku vorra suurem.

28. aprill 2017 Aripiev, Tootsi tuu-

lepargi maa liheb avalikule pakku-

misele

Valitsus loobub kirgi kiitnud plaa-
nist anda Tootsi Suursoo kinnistu iile
Eesti Energiale ning korraldab endise
turbamaardla miitigiks avaliku enam-
pakkumise. Valitsus tithistas eilsel ka-
binetindupidamisel varasema korral-
duse, millega oleks kinnistu antud ilma
enampakkumiseta iile Eesti Energiale.
Hulk tuuleenergia ettevotteid podrdus
kinnistu enampakkumiseta eraldamise
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asjus kohtusse. Firmad leidsid, et riik on
Tootsi Suursoo riigifirmale andmisega
andnud kuni 15 miljoni euro eest eba-
seaduslikku riigiabi.

7. august 2017 Ohtuleht, Hiidlased

tuulepargi vastu: ,,Miks me peame

Hiiumaaga riskima?“

Mittetulundustihingu Hiiu Tuul ju-
hatuse ja Hiiu vallavolikogu liige Inge
Talts edastas ithe Hiiumaa sobra kii-
simuse tuulepargi keskkonnaméjude
aruande arutelult. Aruandes lubatakse,
et tuulepargi miira Hiiumaal vastaks
elamupiirkonna normile. ,Miks on vaja
miira normini tosta, kiisib Talts. ,,Hiiu-
maale tullaksegi ju selleks, et olla vaiku-
ses.”

Hiljuti s6lmiti Hiiu valla ja aktsia-
selts Nelja Energia vahel koostoéle-
ping, mis Hiiumaale meretuulepargi
rajamise korral tagab vallale osa tulust.
AS Nelja Energia plaan on 12 kilomeet-
ri kaugusele Hiiumaa rannikust rajada
meretuulepark véimsusega 700 kuni
1000 MW, mis on 100 kuni 160 tuuli-
kut. Ometi ei tohiks mitmete kohalike
elanike arvates tuulepargi projektiga
Hiiumaal jatkata.

16. november 2017 To0stus, ajalehe

Aripiev lisa, Tuuleenergia markso-

nad: kasv, odavnemine, digitalisee-

rimine

Tuuleenergias on praegu aktuaalsed
kolm mérkséna - kasv, hinna odavne-
mine ja digitaliseerimine.

PAIKESEENERGIA

9. veebruar 2017 Aripdev, Eesti

Energia katsetab péikeseelektrit

Eesti Energia hakkab miitma péi-
keseelektrit ettevotetele, kes peavad
ise pdikeseenergia tootmist tiilikaks ja
kulukaks. ,,Piikesepaneelid on nii pal-
ju odavamaks ldinud, et niitid on meie
laiuskraadil see hetk, kus piikeseener-
gia hakkab tasuvaks saama,” {itles Eesti
Energia tootearendusjuht Teet Kerem.

24. marts 2017 Tartu Postimees,

Raadi vanal sojalennuviljal hakkab

laiuma suur péikesepark

Tartu servas enam kui 600 hektaril
lajuval Raadi endisel sdjalennuviljal
kasvab noor mets, selle vahelt paista-
vad varemed. Punakotkaste lahkumi-
sest on moodas veerandsada aastat,

vanale lennuviljale on selle ajaga ehita-
tud vaid dhulosse. Niitid on lennuvilja
kaugemas otsas, Tartu ja Luunja valla
mail puhumas uued tuuled: sooja- ja
elektritootja Fortum Tartu plaanib
sinna piikeseenergia tootmise pargi
rajada. Planeeringu eesmirk on péike-
seenergia tootmise park, mille véimsus
on 50-60 MW.

5. aprill 2017 Aripiev, Piikseener-

gia osa kasvab tinu energiaseadu-

sele

Piikseenergia kasutajate hulgas on
eraklientide korval suurenenud ette-
votete osakaal. Seda soodustab tehno-
loogia hinnalangus, teisalt on ettevote-
te jaoks itha olulisem olla voéimalikult
keskkonnasaistlik. Tehnoloogia odav-
nemine ja toodangu voimsuste kasv
on tugev kombinatsioon. Kujundlikult
Oeldes tihendab see jérjest voimsamaid
paikesepaneele ithe ruutmeetri kohta.

13. aprill 2017 Harju Elu, Keila pdi-

keseelamu valmib siigisel

Keila linnas Piiri tdnav 5a kinnistule
ehitatav kortermaja eristub teistest hul-
ga energiasidstlike uuenduste poolest.
Hoone katus ja rddude piirded kaetakse
tile 400 piikesepaneeliga, 32 korteriga
viiekorruseline elamu valmib veel tana-
vu siigisel.

19. juuni 2017 Aripiiev, Tuulefirma

piiiiab paikest

Praegu Eesti suurimaks tuuleener-
gia tootjaks peetava ja dsja Latti graa-
nulitootmise ning koostootmisjaama
rajanud Nelja Energiaga seotud inves-
teerimisettevote piifiab samuti paikest.
Tallinnas tegutsev ja Nelja Energia
aktsiondridega seotud investeerimiset-
tevotte Marble Invest OU tiitarettevote
Ubik Solutions valmistas koost60s
TTU teadlastega uudse piikeseenergia
muunduri, mis on méeldud viiksema-
tele paikeseenergia lahendustele.

7. juuli 2017 Sakala, Kaht Mianni-

mie kortermaja toidab pdiikese-

energia

Viljandis Mdnnimae elurajoonis t66-
tavad kahe kortermaja katusel paikese-
paneelid ning tihistu esindajate kinnitu-
sel toovad need elanikele rahalist kasu.

Moodunud aastal said kaks Mén-
nimdel vastamisi seisvat maja reno-
veerimise kdigus péikesepaneelid. Riia
maantee 34a katusele pandi 44 ning

Miénnimie tee 31 maja katusele 45 pdi-
kesepaneeli.

7. august 2017 Lidne Elu, Piikese-

energia valgustab niiiid veel kuut

bussipeatust

Laane-Nigula vald paigaldas bussi-
peatustesse kuus pidikese joul tootavat
valgustit. Valgustuse said Turvalepa,
Koela, Saunja, Kirimée ja kaks Rehemie
bussipeatust. Kokku on neid Ladne-Ni-
gulas niitid kahekiimne ringis, titles Laa-
ne-Nigula vallavanem Mikk Léhmus.
»Kogu raha, ligi 10 000 eurot, tuli valla
eelarvest,” titles Lohmus. Valgustid pai-
galdati liiklusohutuse suurendamiseks.

17. august 2017 Jarva Teataja, Ette-

votja rajab 4500 paneeliga pdikese-

jaama

Piikesejaama rajab Eesti kapitalil
pohinev ettevdte Olsson & Nielsen Nor-
dic OU. Jaama arendaja Aap Hirvesoo
tépsustas, et paneelid votavad tulevikus
enda alla ligi kaks ja pool hektarit maad.
Hektar kinnistust jaab tulevikumétetele,
kus elektrienergiat voiks edaspidi ka ko-
hapeal tarbima hakata.

5. september 2017 Vorumaa Teata-

ja, Vdimelas valmib véimas piike-

separk

Jargmisel néddalal valmib Viimelas
400 KWp* véimsusega paikesepark, mil-
le rajab OU Solar4you. Firma tehniline
juht Andres Ruusmann {itles eile Voru-
maa Teatajale, et t66d on kavas lopetada
11. septembril. ,,Alustasime paikesepa-
neelide paigaldamisega kolm nidalat
tagasi. Paigaldajaks on meie allto6votja.
Tegu on iile keskmise suurusega pargiga
ja taoliste ehitusaeg ongi tavaliselt kuu
aega, kui mingeid térkeid ei tule.”

BIOKUTUS

1. august 2016 Meie Kodu, Kunda

saab ainulaadse biometaani tootmise

Kohalikule kapitalile kuuluv Green-
Gas Energy ja haavapuitmassi tehas
Estonian Cell kirjutasid alla lepingule,
mille alusel rajatakse Kundasse Balti-
maade esimene biometaani tootmisiik-
sus. Investeeringu védrtus on ligi 3,5
miljonit eurot. GreenGas Energy pla-
neerib iihes aastas toota 6-7 miljonit
kuupmeetrit biometaani, mis on vorrel-
dav Narva, Tartu ja Péarnu liinibusside
aastase kiitusekogusega.



18. jaanuar 2017 Autoleht, Biokii-

tus jouab 16puks ka Eestisse

Bensiini sekka piiritust, diislikiitu-
sesse siinteetilist biodiislit, maagaasi
hulka biometaani - nii kavatseb Eesti
taita kohustuse muuta kiitmme protsenti
mootorikiitusest taastuvtoormest pa-
rinevaks. Aastaks 2020 peab ka Eestis
kiimme protsenti transpordikiitusest
parinema taastuvallikast, néuab Euroo-
pa Liit (EL). Eesti on ses vallas rongist
viga maha jaanud, sest kui ELis kesk-
miselt liigub taastuvkiituse joul umbes
6 protsenti autodest, laevadest ja len-
nukeist, siis meil on biokiituse turuosa
koigest 0,2%.

10. mai 2017 Pirnu Postimees,

Viike ja suur hidda toodeldakse

gaasiks

Parnakast ettevotja Rain Jung, kes
jagab oma tegemisi suvepealinna ja
parispealinna vahel, on osaline ambit-
sioonikas plaanis to6delda kogu Eesti
reoveesete. ,,Jahame Parnus teha piloot-
projekti: korjata kokku kogu reoveeset-
te, seda kadritades votta vilja biogaasi,
puhastada see biometaaniks kvaliteedis,
mis voimaldab seda kasutada samaviar-
selt maagaasiga ja millega on véimalik
kiitta kodusid, busse, teha elektrit. See,
mis kadritusest jérele jaab, kolbaks pol-
lule vaetiseks,“ selgitas Jung. Mote on
pakkuda jitkusuutlikku lahendust reo-
veesette ja liigiti kogutud biojaatmete
kaitlemiseks. Ja seda Eesti-iilese lahen-
dusena.

24. august 2017 Lounaleht, Vorus

avati Baltikumi moodsaim tankla

Teisipdeval avas Alexela Oil Vorus
Kose teel pidulikult Baltimaade koige
moodsama tankla. Selles tanklas saab
tankida koiki liike kiituseid, millega
Eestis praegu soita saab, sealhulgas
kahte sorti gaasi, ja laadida ka elektrit.

13. november 2017 Aripéiev, Biome-

taani tanklad kerkivad kogu Eestis

Keskkonna Investeeringute Keskus
on toetanud 15 biometaanitankla ra-
jamist kokku 2,6 miljoni euroga, enim
toetusraha sai Alexela.

AS Alexela Oil on kaheksa tankla tar-
beks saanud 1,15 miljonit eurot, lisaks
sai samasse gruppi kuuluv AS Alexe-
la Energia Voérru mobiilse lahustank-
la rajamiseks 130 050 eurot. ASi Jetoil
omanikega seotud OU Jetgas on saanud
kolme biometaani tankla projektiks

840 000 eurot ja AS Eesti Gaas samuti
kolme tankla rajamiseks 476 140 eurot.

22. november 2017 Virumaa Tea-

taja, Eesti Gaas hakkab biometaani

miiiima

AS Eesti Gaas ja Rohegaas OU solmi-
sid koost6olepingu, mille kohaselt ostab
Eesti Gaas jargmise kahe aasta jooksul
Rohegaas OU-lt ligikaudu 11 miljonit
kuupmeetrit biometaani. Eesti Gaasile
kuulub seitse surugaasitanklat, kus bio-
metaani ehk rohegaasi miitiakse.

Ettevotte teatel lisandub neile selle
aasta lopus iiks tankla Tallinnas ning
uuel aastal plaanitakse avada kolm
miitigikohta, iiks neist Rakveres Ré-
gavere teel Eesti Gaasi kinnistul. Bio-
metaani militk saab vdimalikuks, kuna
Rohegaas OU koostd6s haavapuitmas-
sitehasega AS Estonian Cell rajab Kun-
dasse Baltikumi esimese biometaani
tootmise uksuse, mis alustab t66d uue
aasta alguses.

PRUGI

4. oktoober 2016 Eesti Piaevaleht,

Jadtmete poletamine jéttis priigilad

joude

Tallinlaste kodude ja Kunda tehase-
katelde kiitmiseks kulub nii palju pri-
gi, et seda tuleb importida. Veel kuus
aastat tagasi ladestati priigilasse kaks
kolmandikku Eesti kodudest kogutud
olmepriigist. Seejdrel kaivitusid Tallin-
nas Ragn-Sellsi ja Joeldhtme priigila
priigikiitusetehased (ingl RDF - refuse
derived fuel), 2013. aastal ka Iru elekt-
rijaama priigipoletusplokk ja olmepriigi
vedu prigilatesse kahanes kiimnendi-
kuni kodudest kogutud priigist. Kesk-
konnaagentuuri jaitmearuandluse in-
fostisteemi JATS andmeil koguti mullu
Eestis 395 516 tonni olmepriigi. Eesti
Energia Iru jaama priigiplokk poletas
samal aastal 245 000 tonni olmepriigi,
teised taaskasutajad, nende seas RDFi
tehased, kasutasid ligi 160 000 tonni.
See tihendab, et Eestil ei jadnud enam
olmepriigi iile, vaid pigem puudu.

6. jaanuar 2017 Harju Elu, Irusse

tuleb priigi ka Inglismaalt

Mullu tootis Maardus asuva Iru
elektrijaama jddtmepoletusjaam 129
gigavatt-tundi elektrit ja 292 gigavatt-
tundi soojust, mis on uus rekord. P5-
letati 248 000 tonni segaolmejddatmeid,

VARIA

mida on 3000 tonni rohkem kui aasta
varem. Samas katsetati ka hakitud reh-
vide poletamist. Tunamullu tekkis Ees-
tis tile 308 000 tonni segaolmejdatmeid.
Iru jaam suudaks aastas energiaks t66-
delda kuni 250 000 tonni jdidtmeid.
Taisvoimsusel tootades podletab jaam
tunnis keskmiselt 30 tonni segaolme-
jaatmeid. Keskmiselt kdib Irus ligi 70
prugiautot paevas.

17. veebruar 2017 Aripéiev, Priigi

poOletamine on liiga lihtne

Eesti ja Euroopa Liidu ithine eesmark
on votta 2030. aastal uuesti ringlusse ligi
65% segaolmejddtmetest, millest saaks
toota uusi tooteid. Eestis tekib igal aas-
tal ca 300 000 tonni segaolmejddtmeid,
millest suurem osa poletatakse, alla
kiitmnendiku ldheb priigilatesse ja sordi-
tuna eksporti. Ringlusse jouab kolman-
dik olmejddtmetest. Priigi poletamine
elektrijaamades ei ole keskkonnaohtlik
lahendus. Ténapdevased elektrijaamad
jargivad véga rangeid keskkonnanorme
ja aitavad vahendada fossiilsete kiituste
kasutamist. Priigist energia tootmine on
parem alternatiiv prigi ladestamisele
priigilates, kuid poletusse peaks joudma
vaid sellised jaatmed, mida pole voima-
lik ringlusse votta.

9. november 2017 Maaleht, Kas

plaanitav poletamismaks ajab eest-

lased 16puks priigi sorteerima?

Keskkonnaministeerium tahab keh-
testada jadtmete poletamise maksu ja
tosta jadtmete priigilasse ladestamise
tasu. See muudaks olmejdatmete draveo
kallimaks ja peaks panema inimesed
rohkem priigi sorteerima.

Eestis on olmejaitmete sortimine ol-
nud kohustuslik juba ligi kiimme aastat,
kuid see pole loodetult kdima ldinud.
Eesmirk on aastaks 2020 ringlusse votta
viahemalt 50 protsenti olmejddtmetest,
kuid 2014. aastal oli see 32 ning 2015.
aastal vaid 30 protsenti.

Peamine sorteerimise pohiméte seis-
neb selles, et ringlussevott oleks poleta-
mise ja ladestamise korval odavam. Si-
suliselt tdhendabki see poletamismaksu
kehtestamist ning jddtmete priigilasse
ladestamise tasu tdstmist. See suuren-
daks ministeeriumi hinnangul jaatme-
kaitlejate motivatsiooni korraldada ol-
mejadtmete liigiti kogumist paremini.

Ulevaate koostamisel oli abiks
dea.digar.ee



TURVAS

REIN VESKI

novembril 2017 téhistas Eesti

Turbaliit (www.turbaliit.ee) Tal-

linnas Nordic Hotel Forumis
konverentsiga oma 25. tegutsemisaastat. Ta-
gasivaate tegutsemise algaastatele tegi Tur-
baliidu esimene esimees Tiit Saarmets (fotol
ettekannet tegemas) ASist Tootsi Turvas.

Ta oli ka aastatel 1996-1999 ajakirja
Eesti Turvas / Estonian Peat toimetuskol-
leegiumi liige. Nimetatud viljaanne oli
ajakirja Pdlevad ja Mittepdlevad Energia-
allikad eelkdija alates aastast 1993.

Eesti energeetikaministri Arvo Nii-
tenbergi ja keskkonnaministri Andres
Tarandi toetusel asutatud ajakiri oli eel-
mise sajandi l6pus turba- ja energeetika-
keskne, hiljem rohkem keskkonda vaar-
tustav ja on niiid oma 25. ilmumisaasta
kiinnisele kaarega tagasi joudnuna jille
energeetikakesksem.

Palju ponevaid ettekandeid

Saarmets kirjastas juubeliks raamatu
»Eesti turbaressurss: sailitamine, kaevan-
damine ja kasutamine® Jiiri Tiidermann
osaithingust ASB Greenworld Eesti andis
tilevaate kasvuturba turu arengust ja tu-
levikusuundumustest, millega meie tur-
batootajatel tuleb paratamatult arvestada.

Kiilalisesineja Mia Suominen Soome
firmast Vapo OY raikis turba uutest ka-
sutussuundadest, Henri Satuli konsultat-
sioonifirmast Aula Europe (http://www.
aulaeurope.eu/en_GB/front-page)  ELi
energiaturba eeskirjadest.

Kolasid veel ettekanded MKMi geo-
loogiateenistuse  projektijuhilt ~ Alvar
Soesoolt geoloogiateenistuse moodus-
tamisest, muinsuskaitseameti veealuse
parandi vaneminspektorilt Maili Roiolt
sooarheoloogiast, keskkonnaminis-
teeriumi looduskaitse peaspetsialistilt
Herdis Fridolinilt soode véirtustest ja
kaitstusest, Heiki Kanne Aesti Skincare
OUst tutvustas turbast tehtud kosmeeti-
katooteid, Turu-uuringute ASi ettekanne
ragkis elanike teadlikkusest ja hoiakutest
maapdue, sh turbatootmise valdkonnas.

Koige enam kiisimusi kutsus esile
Tartu {ilikooli loodusgeograafia teaduri
Mait Sepa ettekanne ,,Kliima muutustest
emotsioonideta®

esti Turhaliit-29

Arutelu emotsioonideta siiski ei kul-
genud, kuna turbakaevandamine on iiks
ilmastikust enim soltuvaid majandusharu-
sid. Et mitte séltuda vihmast, tuleks tehno-
loogiat muuta, see aga ei pruugi olla odav.

Paduvihma trotsides mindi ka ile ta-
nava Merineitsi restorani pikaks veninud
toisest-pidulikust iiritusest 160gastuma ja
Eesti Vabariigi 100. siinnipdevale piihen-
datud reviiiid vaatama. Seal anti voimalus
neile, kes vabaduse nimel polnud luba-
nud kartulikoori stitia, niiiid seda teha.
Nimelt on restorani meniiiis ,,Hobelohe
kartulikoortega®, motoks: ,,Kui need on
Eesti kartulikoored, siis sellises Eestis ta-
haksin elada‘“

Turbaliidu tegevdirektor Erki Niitlaan
andis konverentsile eelnenud aastakoos-
olekul iilevaate 14.-20. juulil 2020 Eestis
toimuva 750 osavétjaga rahvusvahelise
turbakongressi — 16th International Peat
Congress - ettevalmistustoost. Ka see-
kord on kavas, nagu varasematelgi korda-
del, arutada turba ja turbamaade iile il-
disemalt, tdpsemalt okosiisteemi teenuste
tle (http://www.turbaliit.ee/internatio-
nal-peatland-congress-2020/). Kongres-
sist osavotjate jaoks on Turbaliit lasknud
teha Eestist ja meie turbaalal tegutsejatest
video.



Climate change and
environmental ethics.

Ed V. P. Nanda. Transaction Publishers. New
Brunswick (N.J.). London. 2011. 283 pp.

; Climate

Kliimamuutusi ja  keskkonnaeetikat
kasitleva artiklikogumiku esmatriikk
joudis meie raamatukokku suure hiline-
misega. Probleem pole selle ajaga oma
tahtsust kaotanud. Raamat jaguneb ka-
heks: iildiseks (Gaia hiipoteesi prohvetlik
ettearvatus, eetika ja antropotsentrismile
vastanduv biotsentrism, kliimapoliitika moraalne kaheté-
henduslikkus, ettevaatlik vastutamine) ja rakenduslikuks
(uus paradigma ja eetika, globaalkriisid ja reformid).

Curry, P. Ecological Ethics. An
Introduction.

Polity Press. Cambridge. Malden (Mass.). 2nd ed.,
fully revised and expanded. 2016. 332 pp.

Patrick Curry raamat ilmus esimest kor-

da 2012. aastal, siinne on selle kolmas,

parandatud ja tdiendatud viljaanne, mille

15 peatiikiga tutvumine vdimaldab siive-
nemist dkoloogiaeetika probleemistikku.
Sel teemal pole vist kirjutatud raamatut,
kus ei nendita iilemaailmset kriisi ja kriisi
pohjustajat — inimest. Okoloogiline eetika véirtustab muid
organisme neid inimesele vastandamata. Vastandatakse ndi-
teks realismi relativismile, arutatakse naturalismile iseloo-
mulike eksiarvamuste, religioosse ja ilmaliku ning muud
liiki eetika iile. Kirjutatakse antropo- ja okotsentrismist, eri
varvingutega eetikatest — nt environmentalism, péaastepaadi
okoloogia, loomadigus, animanism, biotsentrismi eri suunad,
sliva- ja tumeroheline ja muude varjunditega 6koloogia, sh
koige pikema nimega Light Green or Shallow (Anthropocent-
ric) Ethics, Gaia teooria, 6kofeminism, roheline budism jm.
Kisitletakse moraali, teadmiste ja dppe kiisimusi, sh 6koloo-
gilise eetika algdpetust: Malthuse seisukohad, tilerahvastumi-
ne, kliimamuutus, energeetika, geotehnika, siisinikukauban-
dus, okosiisteemi teenused, sddstev areng, kasvupiirangud,
kapitalism ja selle alternatiivid, valjapaasu leidmine.

Ecological Economics for the
Anthropocene.

An Emerging Paradigm. Ed P. G. Brown, P. Timmer-

BOOKS

Eesti Geoloogiakeskuse - =
XXIV aprillikonverents.
Maapouekasutus ja
keskkonnahoid.

2016. 58 Ik. http://www.egk.ee/wp-content/up-
loads/2016/03/Aprill2016_teesidA4__veeb.pdf
Ajakirja lugejatele huvipakkuvamad
ettekanded on kiillap jargmised: Ene
Kadastiku (haridus- ja teadusminis-
teerium) ,,Rahvusvaheline koost66
Eesti maapdueteaduste valdkonnas®, Erik Puura (TU)
»Geoloogia areng Eestis — koostd6 voi rooprahklemine?®,
Anto Raukase (TLU loodus- ja terviseteaduste instituut)
»Kes ei tea minevikku, see ei suuda orienteeruda ka tu-
levikus®, Enno Reinsalu (TTU Mieinstituut) ,,Fosforiidi-
jooks®, Kalmer Sokmani, Eduard Pukkoneni (Eesti Ener-
gia) ,,Quo vadis Narva karjaar?“ ja Vello Kattai (EGEOS)
»Kas 166me polevkivi olitodstusele hingekella?*.

Eesti Geoloogiakeskuse L
XXV aprillikonverents.
Maapoueuuringud uue

tee alguses.

2017.59 Ik. http://www.egk.ee/wp-content/
uploads/2017/03/Aprillikonverents_2017_
teesidA4.pdf

Mirtsi viimasel pdeval 2017 tahistati
aprillikonverentsiga Eesti geoloogia-
teenistuse 80. aastapdeva, mis tingis
tagasivaatavaid ettekandeid. Huvi-
pakkuv oli Eerik Puura kogemus kombineerida geoloogia,
keemia ning keemiatehnika alaseid teadmisi, et soovita-
da leostumis- ja kuumenemisprotsessidest haaratud dik-
tiloneemaargilliiti sisaldavatele Maardu fosforiidikarjaari
puistangutele priigimage rajada. Neid oskusi on vaja veel
maa-aluse gaasistamise kohta otsuse tegemisel jm. Anto
Raukas rdikis ndidete varal ebateadusest geoloogide mén-
gumaal, tdpsemalt moddutundetust Sungiidikultusest.
Tegemist on kivimiga, millest valmistatakse ilmastiku-
kindlaid kive ja plaate hoonete sise- ja vélisviimistluseks.
Viaino Puura ettekanne oli maapduekasutuse ja loodus-
hoiu teaduspdhisusest. Enno Reinsalu vottis {iles Rakve-
re maardlast toodetud fosforiidi maksumuse kiisimuse.
Hardi Aosaar rddkis metoodilistest moodalaskmistest
maailma polevkiviuuringutel, Hella Riisalu geoloogiliste
proovide laboratoorse analiiiisi strateegiast polevkivi néi-
tel, Alla Sogenova, Kazbulat Sogenov ja Jiiri Ivask uutest

MAAPOUEUURINGUD
UUE TEE ALGUSES

man. Columbia University Press. New York. 2015. E£COLOGICAL ECONOMICS
389 pp. ronme ANTHROPOCENE

ERGING PARADIGM

geotehnoloogiatest seoses pdlevmaavarade ammutamise
ja maapdues hoiustamisega. Valter Petersell, Siim Nirgi

AN EM
Fater 6. Bruwen and Painr Tommsrmas, st

Okoloogiline konoomika kisitleb majan-
dust okoloogia seisukohast, vaadeldavasse
kollektiivmonograafiasse on toodud Antro-
potseeni (inimese ajastu) moiste. Uus para-
digma on suuresti iiles ehitatud 6koloogilise
okonoomika {ihe alusepanija ameeriklase
Aldo Leopoldi seisukohtadele. Autorid on iisna optimistlikud
kosmosesse piirgiva inimkonna tuleviku suhtes, kuid on ol-
nud sunnitud kiisima: ,,Kas intelligents on tappev?“

ja Mark Karimov raakisid Kirde-Eesti mustade gneisside
ja kiltade poliimetalsest mineralisatsioonist. Jutt pole po-
levkivina kvalifitseeruvast diktiioneemakildast, vaid laialt
metamorfiseerunud grafiitgneissidest ja -kiltadest, kus
grafiidikihi paksus ulatub isegi 1,6 meetrini ja siisinikusi-
saldus on vahemikus 5-15%.



RAAMATUD

Eesti Geoloogiakeskuse
toimetised. 12/1. Bulletin
of the Geological Survey of
Estonia. 12/1.

2016. 81 lk. http://www.egk.ee/wp-content/
uploads/2016/04/Toimetised_2015_A4_veeb.
pdf

Toimetises kasitletakse ressursi ja maa-
vara valitsemise tlevaatamist (Kaupo
Reede, Timo Tatar ja Joel Peetersoo),
majandusgeoloogiat (Véino Puura), sddstvat arengut ja Eesti
geoloogiat (Anto Raukas), kiisitakse ,,Kauaks veel polevki-
vi?“ (Eduard Pukkonen), arutatakse fosforiidi, keskkonna ja
inimese vahekorra (Valter Petersell), Ida-Virumaa t60stus-
pérandi ja maastiku vdartustamise (Kaie Metsaots) iile jm.

Eesti Riigikogu toimetised,

2016, 33, 264 Ik. http://www.digar.ee/viewer/
et/nlib-digar:294006/263243/page/3
Toimetistes ilmusid artiklid Eesti BASSIN!
Geoloogiateenistuse loomise vaja- VAJAB 1
dusest. See moodustati Majandus- ja VISIOON
Kommunikatsiooniministeeriumi
13.04.2017 kaskkirjaga Rakverre ala-
tes 1.1.2018. Eesti Geoloogiakeskuse
XXV aprillikonverentsi ettekannetest
(vt tilal) kajas vastu rahulolu tehtud ot-  susega. Kalev Kal-
lemetsalt ilmus artikkel ,,Maavarasid tasub majandada®, Di-
mitri Kaljolt, Erik Puuralt ja Aivar Soesoolt ,,Eesti maapou
vajab slisteemset ldhenemist — akadeemiline vaade prak-
tiliste jareldustega“ Neis kisitleti koiki meie maavarasid.
Esitan artiklites vdoimendatud kohti: ,,Kuivendatud rabades
turvas lihtsalt laguneb, emiteerides stisihappegaasi®, ,,Koi-
gis iPhone’ides kasutatakse kaheksat muldmetalli, millest
kuus on olemas Eesti fosforiidis®, ,Voti Eesti rahva loodus-
vara kasutamiseks on reeglid, uuringud ja tipptehnoloogia®,
»Maapduest ja maavarade kaevandamise tegelikest asjaolu-
dest teab avalikkus tipris vihe®, ,Maavara vallas on vajalikud
uuringud ligi 30 aastat tegemata jadnud®, ,,Eestlaste arvamus
maavarade uurimise ja kasutamise riskidest on jaianud néu-
kogude korra ja fosforiidisoja aegadesse®

Riigikogu
Toi;g’neti%led

Eesti statistika aastaraa-
mat. 2016. Statistical Year-
book of Estonia.

2016. Tallinn. 440 k. https://www.stat.ee/
valjaanne-2016_eesti-statistika-aastaraa-
mat-2016

Meeldetuletuseks, et 2016. aastal ilmus
Eesti statistika aastaraamat viimast kor-
da paberkandjal ja on edaspidi kattesaa-
dav vaid Statistikaameti veebilehel. Sealt
on voimalik ka edaspidi saada andmeid
polevkivi, turba, turbabriketi, kiittepuidu, -briketi ja -graanu-
lite kaevandamise voi valmistamise ning kasutamise kohta, ka
valismaiste ja kodumaiste vedel- ja gaaskiituste kohta. Raama-
tus on 2014. aasta andmed vordluses varasemate aastatega.

Khosrokhavar,

R. Mechanisms for CO,
Sequestration in
Geological Formations
and Enhanced Gas
Recovery.

Springer. 2016. 111 pp.

Mechanisms for

(0, Sequestration
in Geological

Huvipakkuv on Euroopa kildagaa-
si leiukohtade kaart seisuga 2013.
Pohjast 16unasse kulgeb kaks katke-
vat voondit, itks saab alguse Norrast,
jatkub Rootsis, Saksamaal, Madalmaadel, Belgias, Luk-
semburgis, Prantsusmaal, Hispaanias ja Portugalis, teine
algab kolme Balti riigiga ja jatkub Poola, Ukraina, Rumee-
nia, Serbia, Bulgaaria ja Tiirgi Euroopa-osaga. Osa riiki-
dest on uuringud keelanud, Eesti mitte, kuid meil pole
ka kildagaasi ega -naftat, vihemalt diktiioneemakildas ja
kukersiitpolevkivis mitte. Uuring on Belgia-keskne, kuid
edusammud kildagaasi ja -nafta ammutamisel tagavad et-
tevotetele ja majapidamistele madalama maagaasi ja nafta/
naftasaaduste hinna, mis ei pruugi sugugi meeldida meie
polevkividlitootjatele ja rohelise métteviisiga inimestele.
To66s kasitatakse veel CH, ja CO, maa-alust ladustamist.

Ots, A. Tahkekiituse
keevkihtpoletustehnika.

Toim L. Abo. TTU Kirjastus. 2016. 800 Ik. Arvo Ots

Arvo Otsa monograafia on védrikas
jatk tema polevkivi poletamise tee-
malistele raamatutele, mis ilmusid
eesti ja inglise keeles. Vaatluse all ole-
va raamatu sissejuhatavas osas antak-
se ilevaade tahkekiituste pdletami-
sest tldiselt ja keevkihis esinevatest
iiksikndhtustest, edasi juba poleta-
misest statsionaarses ja tsirkuleerivas
keevkihis. Iseloomustatakse polevkivi
ja hakkpuidu ning nende koospodletamise ja kivisde-polevki-
vi poletamise katlaid. Monograafia on mdeldud kisiraama-
tuna inseneridele, uurijatele, doktorantidele ja iliopilastele.

Polevkivi kaevandamine

ja elusloodus.

Koostanud ja toimetanud J. Paal ja E. Leibak. Oélevkivi hoevandamine
TU Kirjastus, 2017. 275 Ik. ja elusioodus
Kollektiivse monograafia autorid,
lisaks koostajatele, Jaanus Paalile ja
Eerik Leibakule, on Madis Metsur,
Ivar Ojaste, Indrek Tamm, Uudo
Timm. Nad uurisid polevkivibassei-
ni eri alade kaevandamistundlikkust
eesmargiga selgitada piirkonnad, kus
kaevandamine ohustab vdhem 06ko-
stisteemide funktsionaalsust. Késitletakse karjaarialade kor-
rastamist elukohtade soodsamaks muutmiseks, séilitamiseks
voi taastamiseks.

PaalJa Fosik Laak.
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Tampio, E. Utilization of
Food Waste Via Anaerobic
Digestion. From Feedstock
to Biogas and Fertilizers.
Tampere University of Technology, 2016.

75 pp. https://tutcris.tut.fi/portal/files/7939873/
Tampio_1405.pdf

Doktorit6ds antakse iilevaade toidu-

jaatmete tekkimisest, koostisest, eel-

tootlusest ja anaeroobsest kddritamisest,

saaduste kasutusvoimalustest polluma-

janduses. Leiti, et meetodil on potentsiaali toidujddtmete
utiliseerimisel suure metaanisaagise tottu, jadgid aga on pol-
lumajanduskatsete alusel sobilikud ldmmastikku sisaldava
vietismaterjalina, kas kohe voi parast jareltootlemist.

Utah Oil Shale. Science,
Technology, and Policy
Perspectives.

Ed J. Spinti. CRC Press. Boca Raton (Fla). 2017.
337 pp.

UTAH OIL SHALE

Seience. Technelogy. and Folicy Peispectives.

President Donald Trumpi kava luua
tookohti (kuni 2000) voib aidata Ene-
fiti Utah’ projekti ellu viia. Ka artiklite
kogumik raagib Utah’ polevkiviuurin-
gutest aastatel 2006-2015. Kirjutatakse
polevkivi sisaldavast alast ja selle vee- $==
varu kasutamisest, Ohukvaliteedist ja

stisinikheitmete kiisimustest, polevkiviuuringutest Utaly ja
kogu Green Riveri leiukohas, sh piiroliiiisi eri variantidest,
k.a maa-alusest to6tlemisest. Kogumik on koostatud ajal, kui
Enefiti osalus oli Uhendriikides teada, kogumikus on ka nei-
le ja Red Leafile kuuluva ala kaart, millel on miérgitud vara-
semate katsetuste kohad.

Jemifes 7. Spinti

Veski, R. Tappev moistus
ehk elus- ja surnud aine,
bio- ja noosfaar, inimkonna
autotroofsus Vernadskiga ja
Vernadskita.

K a iy
2017.450 Ik. Es- QA AHEA

BID- 9ANDDSFARR: -
Ajakirja eelmises numbris kuuluta- NIMKORNA o
sin sama raamatu ilmumist, kuid mit- :,g;mgif;:[‘”
me ootamatu asjaolu tottu ilmus see
aasta hiljem uues kiljenduses mahu-
kamana. Raamatu osaline kokkuvote
ilmus ajakirja 2015. aasta numbris (lk 22-25), niiid on
ilmunud Mihkel Kunnuse raamatututvustus koos lithisi-
sukorraga http://mihkelkunnus.blogspot.com.ee/2017/03/
meie-komberuum-vernadskiga-ja.html, ja ma olen ise
raamatus toodud motteid edasi arendanud: http://forte.
delfi.ee/news/teadus/teadlane-kusib-kas-me-oleme-ik-
ka-veel-homo-sapiens-sapiensid?id=77404744, http://
forte.delfi.ee/news/teadus/100-protsendi-toenaosus-kruo-
kulmutatud-inimene-on-sama-surnud-kui-balsameeri-
tud-vaarao?id=77157142, http://forte.delfi.ee/news/maa/
teadlane-kirjutab-soda-on-viis-kuidas-elusloodus-endaga-
hakkama-saab?id=78002764.

JAVERNADSHITA =

BOOKS

Wright, C., Nyberg, rats o
D. Climate Change, i
Capitalism, and

Corporations.

Processes of Creative

Self-Destruction.
Cambridge University Press. 2016. 254 pp.

Christopher Wright and Daniel Ny-
berg tunnevad oma raamatus muret
fossiilkiituste kasutamisest tulenevate
kliimamuutuste pérast, mida pohjustab
korporatiivne kapitalism ja keskkonnakaitse. Vihjatakse Karl
Marxile, kellele oli kapitalism looduse 16putu ekspluateeri-
mise majandussiisteem. (Samas on teada, et ithiskond ei saa
areneda keskkonda méjutamata — R. V.) Autorid visualiseeri-
vad joonisel siisinikdioksiidi emissiooni langusperioode, mis
said alguse 1970. aasta naftakriisiga, millele jargnes 1980.
algusaastate majanduslangus, edasi NSV Liidu kokkuvari-
semine (ka meil vihenes drastiliselt polevkivi energeetiline
kasutamine - R. V.), 1990ndate 16puaastate Aasia majandus-
kriis ja 2009. aasta majandussurutis. Kriisid, mida peetakse
arengut tagant téukavateks, pole suutnud olukorda piista,
seda pole suutnud ka selles ega paljudes teistes raamatutes
antud soovitused.

Saarmets, T. Eesti
turbaressurss: sailitamine,
kaevandamine ja
kasutamine.

2017.195 Ik.

Turbakaevandamist Oppinud, Opeta-
nud, kaevandamistéid juhendanud ja
ammendatud turbaraba korrastanud
Tiit Saarmets kirjastas varvitriikis suu-
reformaadilise raamatu turbakaevanda-
jatele ja -kasutajatele, aga ka valdkonna
vastu huvitundjatele.

Seaweed Polysaccharides. "
Isolation, Biological and
Biomedical Applications.

Toim J. Venkatesan, S. Anil, S.-K. Kim. Elsevier. PU
Amsterdam. 2017. 392 pp.

SEAWEED 1
e CHARIDES

Raamat vetikate polisahhariidi-
de kohta on siiski eeskitt mdeldud
meedikutele, kuid raamatu lopule-
hekiilgedel on kirjutatud ka vetikate
kasvatamisest, bioetanooli tootmi-
sest, nende vaetisena ja muuks otstar-
beks kasutamisest. Samuti antakse viga pohjalik tilevaade
vetikate keemilisest koostisest.

ULEVAATE RAAMATUSEST
KOOSTAS REIN VESKI



KAITSMINE

Allik, A. Design of Distributed Energe-
tics Solution Based on the Increasing of
Direct Consumption of Electricity Gene-
rated from Wind and Solar Energy (Ha-
jaenergeetika lahenduse planeerimine 14h-
tudes tuule- ja pdikeseenergiast toodetud
elektri kohapealse otsetarbimise osakaalu
suurendamisest). Eesti Maaiilikool (EMU).
2016. 152 Ik. https://dspace.emu.ee/xmlui/
handle/10492/2999?1ocale-attribute=et

Alo Alliku todst selgub voimalus suuren-
dada taastuvenergia otsetarbimist. Nii on
néiteks soovitatud viiketuulikute inverteri
suurust viahendada, kasutades inverteri-eel-
set elektrienergiat osaliselt tarbevee soo-
jendamiseks, mis suurendab kohapeal tar-
bitava taastuvenergia osakaalu. Juhendaja
professor Andres Annuk (EMU), oponent
professor Emmanuel S. Karapidakis (Tech-
nological Educational Institute of Crete,
Kreeka).

Espenberg, M. Impact of Management
on Peatland Microbiome and Green-
house Gas Emissions (Inimtegevuse mdju
turbaalade mikrobioomile ja kasvuhoone-
gaaside emissioonile). University of Tartu
Press. 2017. lk 152. http://dspace.ut.ee/
bitstream/handle/10062/58072/espenberg
mikk.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Mikk Espenberg annab iilevaate turbaalade
rakendusest pdllumajanduses, metsandu-
ses, energiatootmises, reoveekditluses jm.
T60s uuriti majandusmeetmete, peamiselt
kuivendamise mdju turbaalade mikrobioo-
mile ja kasvuhoonegaaside emissioonile,
mis on erinev pdhjapoolkera parasvootme
turbaaladel vorreldes troopikaaladega. Ka
on see erinev rabades vdrreldes madal-
soodega. Naiteks vdhendas mahajéetud
turbakaevandusaladel energeetikas kasuta-
tava pdideroo kasvatamine CH, emissiooni
isegi siis, kui metanogeenide arvukus kat-
seperioodil veidi suurenes. Anti soovitus
kasutada sooderikastes paikkondades tur-
baalasid reovee puhastamiseks. Juhendajad
vanemteadur Marika Truu ja professor Jaak
Truu TUst, oponent PhD Kim Yrjild Hel-
singi iilikoolist.

Kanarbik, L. Ecotoxicological Evalua-
tion of Shale Fuel Oils, Metal-Based
Nanoparticles and Glyphosate Formu-
lations (Polevkivikiittedlide, metalliliste
nanoosakeste ja gliifosaadipohiste herbit-
siidide 6kotoksikoloogilised uuringud).
TUT Press. 2017. 145 1k. https://digi.lib.
ttu.ee/i/?7180

Liina Kanarbiku mitme eesmérgiga uuri-
mistoos uuriti pdlevkivikiittedlide kaitumist
pinnases Eesti ilmastikutingimustes, kasuta-
des vordlevalt standardiseeritud ja modifit-
seeritud testmeetodeid. Mdistmaks paremini
kemikaalide kaitumist eri keskkonnaoludes,
korraldati katseid nii labori- kui ka vélitin-
gimustes. Pinnases liikkuvam kergem po-
levkivikiittedli osutus nii vee- kui ka mul-
laorganismidele raskedlist miirgisemaks, oli
lagunes aeglaselt. Oli likkuvus ja biosaada-
vus mullaorganismidele sdltus mulla tiiibist.
Polevkivikiittedlide keskkonnaohtlikkus ei
korreleerunud nende keemilise koostisega
(nt polilaromaatsete ja C,~C,; siisivesini-
ke sisaldus). Juhendajad vanemteadur Irina
Blinova (KBFT) ja professor Marina Trapido
(TTU), oponendid dotsent Kaja Orupdllu
(EMU) ja professor Arno Christian Gutleb
(Tuliuv Hatieganu Meditsiini ja Farmaatsia
Ulikool, Rumeenia).

Kasak, K. Greenhouse Gas Emissions and
Water Treatment Efficiency in Subsurface
Flow Filters Using Various Substrates
(Kasvuhoonegaaside lendumine ja reo-
veepuhastuse efektiivsus erinevate filter-
materjalidega pinnasfiltrites). University
of Tartu Press. 2016. 128 k. http://dspace.
ut.ee/bitstream/handle/10062/51539/ka-
sak_kuno.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Kuno Kasaku doktoritd6 tulemused nii-
tasid, et hiidratiseerunud tuhaplatoo sete
on liiva, kruusa, kergkruusa ja turba kor-
val igati sobilik alternatiivne filtermaterjal
jarelpuhasti filtritele erinevatest reovetest
fosfori eemaldamiseks, et saavutada kasvu-
hoonegaaside viike emissioon. Tuhaplatoo
settega saavutati vaga hea fosforidrastamine
nii hall- kui ka reoveest. Reaktiivsed kalt-
siumimineraalid, reageerides atmosfaari
CO,-ga, settisid kaltsiumkarbonaadi ehk
kaltsiidina. Metaani oksiideerivatele ja de-
nitrifitseerivatele bakteritele mittesobivast
aluselisest ja sulfaadirikkast keskkonnast
tingituna vahenes ka CH, ja N,O voog. Ju-
hendajad professor Ulo Mander ja vanem-
teadur Marika Truu TUst, oponent PhD
Florent Chazarenc (Ecole des Mines de
Nantes, Prantsusmaa).

Lebedev, D. Research and Development
of Storage Based Energy Management
System for Households (Energiasalvestil
pohineva energiahaldussiisteemi uurimine
ja viljatddtamine kodumajapidamistele).
TUT Press. 2017. 133 lk. https:/digi.lib.
ttu.ee/i/?7387

Denis Lebedevi doktoritods uuriti Energy
Management System’i (energia haldamise
stisteemi) kasutamisvdimalusi kodumaja-
pidamises eesmérgiga vdhendada rahalisi
kulutusi tarvitatavale elektrienergiale, sal-
vestades madala hinnaga elektrienergiat
ning tarbides seda korge elektrienergiahin-
na perioodil. Juhendaja doktor Argo Rosin
(TTU), oponendid professorid Jodo Mar-
tins (Universidade Nova de Lisboa, Portu-
gal) ja Anna Mutule Riia TUst.

Vaasma, T. Enrichment, Atmospheric
Dispersion and Deposition of Naturally
Occurring Radionuclides from Oil Shale-
fired Power Plants (Looduslike radio-
nukliidide kontsentreerumine pdlevkivi
poletamisel ning nende atmosfddrne levi
ja sadenemine elektrijaamade {imbru-
ses). 175 lk. http://dspace.ut.ee/bitstream/
handle/10062/58223/vaasma_taavi.
pdf?sequence=1&isAllowed=y

Taavi Vaasma t00st selgus, et lahtepdlevkivis
leiduvad radionukliidid (peamiselt uraan ja
toorium) kontsentreeruvad kuni 10kordselt
atmosfddri paisatavasse lendtuhka. Neist
saadavad aastased kiirgusdoosid elanikele
tiletavad mitmeid kordi doose, mille allikaks
on tehislikud protsessid - teatud meditsii-
niprotseduurid, tuumajaamad, teiste fossiil-
kiituste toostus. Radionukliidid on kandu-
nud elektrijaamadest {ile 50 km kaugusele,
koormates enam ldhiala méne kilomeetri
kaugusel. Vorreldes 1970. ja 1980. aastatega
on emissioon kuni sada korda vihenenud,
kuid kogus vajab taiendavat uurimist. Juhen-
dajad PhD Madis Kiisk ja dotsent Alan Hen-
ry Tkaczyk TUst, oponent PhD Bogustaw
Michalik (Silesian Centre for Environmetal
Radioactivity, Poola)

Yoriik, C. R. Experimental and Model-
ling Studies of Oil Shale Oxy-fuel Com-
bustion (Polevkivi hapnikus-pdletamise
eksperimentaalne uurimine ja modellee-
rimine). TUT Press. 2016. 111 1k. https://
digi.lib.ttu.ee/i/?6923

Can Riistii Yoriik uuris pdlevkivi hapni-
kus-pdletamise otstarbekust. Leiti vdima-
lus vihendada CO, SO, ja karbonaatse CO,
emissiooni, kui pdletada temperatuuril alla
840 "C. Uhtlasi loob see eeldused nduta-
vaks CO, piitidmiseks. Tuhka jéib tava-
pOletamisest enam CaCO,. T66d juhenda-
sid professor Andres Trikkel ja PhD Rein
Kuusik (TTU), oponeerisid professor Ron
Zevenhoven Abo Akademist ja PhD Indrek
Aarna Eesti Energiast.



Hakkpuit liigub laost kraap-
konveieri abil otse katlasse.

The wood chips moves from
the fuel storage straight
into the boiler by the scrape
conveyor.

Uus hakkpuidukatel
rekonstrueeritud Ardu
katlamajas. Varem
poletati polevkividli,
kuid 2104. aastal viidi
katlamaja tdielikult Gle
biokutusele.

New wood chips burning
boiler in reconstructed
Ardu boilerhouse.
Previously, oil shale oil
was burned, but in 2104
the boiler plant was
completely transferred to
biomassfuel.

Eesti Biokiituse Uhingu
liikmed arutlevad Ardu katla-
majas ndhtu ile.

Members of the Estonian
Biofuel Association are discus-
sing what was seen in Ardu
boiler house.

FOTOD AIN LAIDOJA




Aurukatel Stora Enso
Imavere puidugraanuli-
tehases. Auru vajatakse
graanulite tootmise
protsessis.

Steam boiler at Stora
Enso Imavere Pellet
Factory. Steam is needed
in the pellet production
process.

Neis pressides surutak-
segi peenestatud puit
graanuliteks kokku.

In these presses, the
chrused wood is pressed
into pellets.

Graanulite laadimissélm.

Pellet loading unit.
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