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Elektrististeemihaldurile Elering AS kuulub Kiisal kaks avariielektrijaama,
mis lulitatakse sisse nditeks Eesti ja Soome vahelise alalisvoolutihenduse
Estlink rikke korral. Jaamade elektriline koguvéimsus 250 MW moodustab
rohkem kui veerandi Eesti aasta keskmisest elektrilisest koormusest. Jaa-
mad toodavad vajadusel elektrit gaasist, varus on ka diislikiitus. Jaamad
avati aastal 2014.

The power system operator Elering AS also has two emergency power plants
in Kiisa (Harju County). These are switched on when the direct current link,
Estlink, between Estonia and Finland fails, for example. The total electricity
generation capacity of the plants is 250 MW, which accounts for more than

a quarter of the average annual electrical load in Estonia. If needed, the
plants generate power from gas, but they also have diesel in stock. The plants
opened in 2014.

Adven Eesti ASile kuuluv elektri ja soojuse koostootmisjaam Rakveres Paike-
se tdnaval. ORC-tehnoloogiat kasutava jaama elektriline véimsus on 0,99 MW
ja soojuslik véimsus 5,3 MW. Jaam kasutab kiitusena hakkpuitu. Tédvalmis
sai jaam 2013. aastal.
Adven Eesti AS CHP plant in Rakvere (Lddne-Viru County). The plant works on
ORC-technology. Its electricity generation capacity is 0.99 MW, and heat capaci-
ty 5.3 MW. The plant runs on woodchips. It became operational in 2013.

FOTOD: ULO KASK

Turbiini paigaldamine Tallinna uude soojuse ja elektri koostootmisjaama nn Vo Il. Uue jaama rajab Utilitase kontserni kuuluv Auragen OU (Tallinna Elekt-
rijaam OU tiitarettevéte) Vao | koostootmisjaama naabrusse. Rajatava jaama soojuslikuks véimsuseks on 76,5 MW ja elektriliseks véimsuseks 21,4 MW. Vo
| koostootmisjaama elektriline koguvéimsus on 25 MW ja soojuslik véimsus 67 MW. Kiitusena kasutab koostootmisjaam hakkpuitu (véimalik on kasutada
ka freesturvast), samuti hakkab hakkpuidul ja turbal té6tama uus koostootmisjaam. Tallinna Elektrijaam (Vao I) alustas t66d 2009. aastal, uus jaam hakkab
soojust ja elektrit tootma tanavu sugisel.

Installation of a turbine into the so-called Véio Il plant — the new CHP plant in Tallinn. The new plant is being built close to the Vo | CHP plant by Auragen OU (a
subsidiary of Tallinna Elektrijaam OU), a member of the Utilitas Group. The heat capacity of the new plant will be 76.5 MW, and the electricity generation capacity
21.4 MW. The total electricity generation capacity of the Vido | CHP plant is 25 MW, and the heat capacity 67 MW. The plant runs on woodchips (with the possibility
of using ground peat). The new CHP plant will also run on woodchips and peat. The Tallinn power plant (Véo I) was opened in 2009. The new plant will start produ-

cing heat and electricity this autumn.

FOTO: KARIN KALJULATE
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SUMMARY

The Stages of Humanity’s
Energy Use. A Vision of the
Future?

Rein Veski

Almost all the energy resources of the
Earth are linked to the sun, moon, or the
Earth’s internal energy, either directly or
indirectly. Uranium and other radioac-
tive elements are also available for use.
These were generated by nuclear synthe-
sis when presolar stars exploded, but this
resource is declining fast. Nuclear ener-
gy has developed at a breakneck speed.
Its origins can be traced to 1942, when
the University of Chicago switched on
its nuclear reactor under the leadership
of nuclear physicist Enrico Fermi. Today,
nearly three-quarters of a century later, it
is clear that nuclear energy from presolar
stars will not satisfy the growing energy
needs of humanity. The article discusses
the energy use of the human race, see-
king points of reference from the very
beginnings of our existence on this pla-
net.

Winds of Change for the
Energy Industry

Rene Tammist

The development of renewable energy is
driven by the unprecedented reduction
in the costs of its production technolo-
gies, and by the environmental problems

S

of power generation. This has forced us
to invest in alternatives, especially in de-
veloping countries like China and India.
At the end of 2015, a global agreement
on climate change was signed in Paris,
with 90 % of the countries pledging to
reduce emissions, mainly with the help
of renewable energy. Renewable ener-
gy solutions are also better equipped
to cope with the changes in our energy
systems. A major shift toward renewable
energy is taking place in energy produc-
tion.

Wave Energy and
Negative Aspects
of Its Use in the Baltic Sea

Maris Eelsalu and Tarmo Soomere

One of the more attractive sources of re-
newable energy is wave energy. Its usage
has numerous positive aspects: high rate
of energy density, minimal environmen-
tal pollution, modest visual impact, etc.
(Clément et al., 2002). Compared to ot-
her types of renewable energy, such as
wind energy, the energy of surface waves
is very concentrated, and massed to the
surface of the ocean.

With Estonia having nearly 3,800 km
of coastline, it would make sense to consi-
der wave energy for producing renewable
energy on the east coast of the Baltic Sea.
It is off the coasts of the Estonian islands
of Saaremaa and Hiiumaa that the waves

8 .

Near the British Isles, average wave energy capacity reaches 60 kW/m.
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of the Baltic reach some of their highest
intensities.

Geothermal Heat in Estonia -
a Distant Dream or an
Opportunity Within Reach?

Alvar Soesoo

Despite the technological advances made
in the use of various alternative energy
sources in the European Union and Esto-
nia over the last decade, the use of geot-
hermal heat has remained fairly undeve-
loped. One of the engines of our national
energy independence has so far been oil
shale; however, this resource is not end-
less, and it is no longer by any means a
cheap energy source. Wind and sun are
our allies, but we have to spend more to
generate wind energy, while our rivers
are feeble, and nuclear energy requires
time-consuming awareness raising and
development activities. Geothermal heat
is undoubtedly one source of energy that
is sustainable, environmentally sound,
and could significantly enrich Estonia’s
energy sector.

Forestry Associations Have
Potential for Community
Energy Production

Irje Moldre

Associative energy production is not-
hing new in Estonia, in contrast with
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communal energy production. By the
beginning of World War II, we had 24
energy associations with 700 members.
Energy associations had been founded
for the construction of heating and
hydropower plants, construction and
maintenance of transfer lines, and sale
of power to consumers. Today, the com-
mercial register only includes two ener-
gy associations (founded in 1999 and
2014), however every second apartment
building is governed by an apartment
association, and these are potential ini-
tiators or members of community ener-
gy associations. Just like in Finland, the
owners of forests in Estonia could also
be the providers of fuel and heating for
the buildings in their communities. The
article elaborates on this unused oppor-
tunity.

Public Buses in the City of
Tartu Could Run on Biofuel

Timo Kikas, Merlin Raud

In order to assess the potential of urban
green zones as raw material for biofuel,
we used data from the City of Tartu on
its green spaces and the collection of
green waste, and carried out lab tests
on the collected biomass. Considering
the annual distances travelled, fuel con-
sumption and production potentials
from green waste, the study found that
by using the green waste — which the
city is already collecting - for producing
bioethanol, 23.1% of the fuel used for
public transport in the city could be
replaced with bioethanol. By producing
and cleaning biogas, the same amount
of biomass could cover 13.5% of the
fuel needs of public transport in Tartu.
However, if we collect all the green was-
te from the city, including from private
gardens, cemeteries and parks, bioetha-
nol or biogas could cover 92.8% or 55%,
respectively, of the fuel needs of the
public transport system.

District heating systems
should be planned according
to the actual capacities.

Ulo Kask, Villu Vares

The recognised main advantage of dist-
rict heating compared to block heating is
the possibility for covering the base load
with energy from cheap fuels that are dif-
ficult to use in block heating. In smaller
Estonian district heating systems, the
local renewable energy source — biofuels
- is perfect for covering the base load. It

SUMMARY

Considering the amount of green waste from the whole city, we can assume that 1,152 tons of bioethanol
could be produced from green waste.

has become quite the rule to overestimate
the consumption volumes, and to choose
unjustifiably powerful biofuel equipment.
Within one and the same district heating
system, investment aid is often allocated
in an uncoordinated way to conflicting
projects. As a result, investment aids are
spent irrationally, the expected results are
not achieved, and the actual cost of heat
might increase considerably instead of
decreasing.

POLEVAD JA MITTEPOLEVAD ENERGIAALLIKAD 2016

Is Wood Burning in the Narva
Power Plants Really Practical?

Ulo Kask

The article analyses the burning of wood
fuel in the Narva Power Plants. It has
been suggested that the Narva Power
Plants (Baltic Power Plant and Auvere
Power Plant) could burn an additional
4.3 million cubic meters of wood fuel a
year either in combination with oil shale,
or even without oil shale.
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ULDENERGEETIKA

Koige suurem arenguhtiipe ootab inimkonda ees alles parast ‘
fossiilkituste poletamisest loobumist. See tahendab ennekoi-
ke loobumist kivisoest, mis seni on inimkonna kiiret arengut

taganud.
Humankind faces its biggest devﬁpme yetonce it
stops burning fossil fuels. This might star ving up coal,

the original engine of rapid human devel

ent.

REIN VESKI

eaaegu koik Maa energiaressursid

on kas otse voi kaudselt Paikese,

Kuu ja Maa siseenergiaga seo-

tud. Lisaks on kasutada uraan jt
radioaktiivsed elemendid. Need tekkisid
tuumasiinteesil Péikesele eelnenud tih-
tede plahvatusel ja nende varu kahaneb.
Tormiliselt kulgenud tuumaenergeetika
alguseks loetakse 1942. aastat, kui tuuma-
faiisik Enrico Fermi juhtimisel kiivitati
Chicago tlikooli tuumareaktor. Niiiid,
ligi kolmveerand sajandit hiljem, on sel-
ge, et Paikese-eelsete tahtede tuumkiitus
ei lahenda inimkonna kasvavat energia-
tarvet. Alljargnevalt arutame inimkonna
energiakasutuse ile, otsides pidepunkte
inimiihiskonna hamarast algusajast alates.

Mehaanilised, fiiiisikalised,
geofiiiisikalised jt
energiaallikad

Energeetikud ja seadusandjad on jaganud
energiaressursid tinglikult taastuvateks
ja taastumatuteks, sh kiitused taastuv- ja
fossiilkiitusteks. Nende polemisel te-
kib kasvuhoonegaas - stisinikdioksiid.
Ehe vaivel, raud jpt ained vabastavad
polemisel samuti energiat, kuid neid ta-
vakiitusteks ei peeta. Nende podlemisel
stisinikdioksiidi ei eraldu. Kiitustena on
eelistatud taimi, mis kasutavad polemisel
tekkinud sisinikdioksiidi biomaterjali
taastootmiseks.

Tuumkiitus pole taastuv- ja pole ka
tavapruugis fossiilkiitus, kuna energia ei
vabane keemilise reaktsiooni, vaid fiiiisi-
kaliste protsesside tulemusel. Tuumkiituse
eelis on stisinikneutraalsus, mistottu on ta
liigitatud taastuvkiituste hulka, mida ta
ei ole. Stisinikneutraalsus on iseloomulik
veel mehaanilistele energiasaamisviiside-
le. Meteoriitide porke energiat ja laamtek-
toonika esilekutsutud maavérinate ener-

giat veel ei osata rakendada. Maavirinatel
vallandub geomehaaniline energia.

Maapduest ammutatakse radioaktiiv-
sete elementide tekitatud geotermaal-
energiat, maa pinnakihtidesse akumulee-
rub péikesesoojus. Paikesekiirte soojust
on voimalik mitut moodi akumuleerida
ja elektrienergiaks muuta. Kiirte toimel
aurustub vesi, mis pérast sadu otsib teed
tagasi madalamal paiknevatesse veekogu-
desse. Tulemuseks on itha uuenev geome-
haanilise energia allikas.

Maapinna ebaiihtlane soojenemine
tekitab tuult (tuuleenergia), see pohjus-
tab omakorda lainetust — need on samuti
geomehaanilise energia allikad. Seda on
ka Kuu gravitatsiooniline tdmme, mis te-
kitab loodete energiat. Need energialiigid
olid Maal juba enne elu teket.

Koik péikesesiisteemi planeedid sal-
vestavad  paikeseenergiat. Veekogude
ja atmosfddri olemasolu mitmekesistab
energeetilisi voimalusi. Maa erineb iile-
jadnud planeetidest universumi bioloogi-
lisele arengule iseloomuliku paikeseener-
gia salvestusviisi poolest.



Elusorganism - padikeseenergia
tarbija ja salvesti

Piikeseenergia talletub elusorganismi-
desse (taastuvkiitused) ja nende kaudu
maapdue (fossiilkiitused). Esimesed fo-
tosiinteesivad bakterid ja vetikad ilmusid
Maale miljardeid aastaid tagasi. Nende
biomaterjali tekkeks vajalik energia on
périt Pdikeselt. Loomad ja seened am-
mutavad kasvu- ja tegutsemisenergia,
toitudes teistest elusorganismidest voi
nende lagusaadustest. Nad ,,poletavad®
energia saamiseks fotosiinteesivates or-
ganismides tekkinud keemilisi tthendeid.
See energia on muudetav omakorda bio-
mehaaniliseks musklienergiaks: mutt ra-
jab kaike, rohelise métteviisiga inimene
vantab alternatiivteatris jalgrattapedaale
saali elektrivalgustuse tagamiseks.

Eesti Biokiituste Uhingu ajakirja eel-
mises numbris (ilmus juunis 2015) ka-
sutasin Vladimir Vernadskile viidates
moisteid elus- ja surnud aine (lk 22-25).
Elusorganismide ehk elusaine teke on
eelduseks surnud aine tekkele. Teadaole-
valt on Maa ainus planeet, kus leidub nii
elus- kui ka surnud ainet. Nii lihtsat tode
on vaja iile korrata pohjusel, et teisi pla-
neete asustada tahtjatel tuleb arvestada, et
heal juhul ootavad neid asustada tahtjaid
ees mitmesugused abiogeense péritoluga
stisinikithendid, nditeks me-
taanimered, -lumi voi jad, kuid
atmosfadris pole fotostinteesi-
vate organismide eritatud hap-
nikku, et neid energiatoormena
kasutada.

Surnud aine on kivisoe, naf-

ta, maagaasi, polevkivi voi muul
9000

kaks biomaterjaliks (taastuvkiitus), need
muutusid mattudes surnud aineks (fos-
siilkiitused), mille polemissaadusteks
on susinikdioksiid ja vesi. Siit ka taas-
tuvkiituste siisinikneutraalsus, juhul kui
juurdekasv ja kasutamine on tasakaalus.
Paikese fuiisikaline energia ,vairistub®
keemiliseks ja elektrijaama kateldes uues-
ti futisikaliseks soojus- voi elektriener-
giaks.

Ennustamine ja
tagantjarele tarkus

Inimkonna kaugemat tulevikku on voi-
matu ennustada, nii nagu koiki siind-
musi universumis pérast Suurt Pauku,
enne nende tegelikku asetleidmist. Niiiid,
kus koik, mida oleks saanud ennustada,
on toimunud, arvatakse, et universumi
areng on olnud iisna ootusparane. Sama
voib delda inimkonna energiakasutuse
kohta. Tundub ju loogiline, et biokiitused
asendusid fossiilkiitustega, kuid mis saab
edasi? Uhtne arusaam energeetika tulevi-
ku kohta puudub.

Praegu, kui universumi areng on
joudnud niiiidisaja inimeseni vilja, tun-
dub isegi ainuraksete organismide areng
hulkrakseteks loogiline, samuti teatud
imetajate liigi areng inimeseks. Alles
tisna hiljuti eristati inimest loomast os-

JOONIS 1.
Fossiilkiituste tarbimine aastatel 1750-2013
kiituste siisinikusisaldusele arvutatuna min t
(arvandmed: Boden jt, 2009).
Fossil fuel consumption through time, in millions of
metric tons, by carbon content (Data: Boden et al., 2009).
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kuse poolest tooriistu kasutada ja tuld
teha. Lihtsustatud kasitluse kohaselt ronis
inimese eellane puu otsast alla ja arenes
inimeseks, hakates neidsamu puid, li-
saks korrelisi, sonnikut voi muud liiki
taastuvkituseid toidu valmistamiseks,
koopa soojendamiseks ja valgustamiseks
poletama. Neandertallane, keda inimese
eellaseks ei peeta, oskas samuti tuld teha.
Niiiid tuntakse ka linde ja imetajaid, kes
oskavad tooriistu valmistada ja sihtots-
tarbeliselt kasutada.

Inimkonna eristumine loomariigist
kinnitab sellise arengu voimalikkust
kuskil mujal viljaspool Pdikesesiisteemi.
Samas puudub iiksmeel, alates millisest
stindmusest Homo sapiens arenes ini-
meseks. Olen pidanud esimesteks inim-
ithiskonna litkmeteks koopamaalide ning
looma ja inimese kujude valmistajaid
(Veski, 2016). Ma ei motle abstraktseid
jooniseid koopaseintel, mida inimese eel-
lased on kunagi teinud ja mida suudavad
niitidisaja loomad inimese juhendamisel
valmistada. Siiski pole nad voimelised
valmistama kujusid.

Umbes 40 000 aastat tagasi kasutasid
inimithiskonda liigituvad  kunstnikud
koopaseintele kujutiste tegemisel oma
kdtt trafaretina ja sellest ajast on pdrit
ka Lovimehe kuju. Oskus elusolendeid
kahemodotmeliselt joonistada/maalida ja
kolmemodtmelisi kujusid val-
mistada arenes joudsalt ja aitas
kaasa muude oskuste omanda-
misele. Loote 3D-printimine
on vaid tiks ndide pikast teest,
mis sai alguse Lovimehe ja teis-
te kujude valmistajatest.

kujul Maa maapdue mattunud

Jarelikult tuleks inimkonna

ja kujutab endast salvestatud
péikeseenergiat.  Paikesekiir-
te fiiisikaline energia salves-
tus esmalt biofiisikokeemiliste
reaktsioonide abil elusainesse,
transformeerus mattudes geo-
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Soojaveeallikates tavatsevad ennast talvel soojendada jaapani makaagid.

Foto: Shutterstock

Snow monkeys keeping warm in hot-water springs in the winter.

gide t66d kanalite ja raudteede rajamisel,
pohiliseks tooriistaks labidas ja kande-
raam. Energiaallikaks oli toit, millest osa
on niitidisajal leidnud koha biokiituste
klassifikatsioonis.

Mitmekiilgse energiakasutuse
algus ulatub ajas tagasi

Kiituste poletamine on iiks energiasaamise
voimalusi, mida inimene on kasutanud elu-
aseme soojendamiseks ja valgustamiseks
ning toiduvalmistamiseks. Toiduvalmista-
miseks ja vanniveeks kasutatakse veel kuu-
maveeallikaid. Nende tihtedeks esimesteks
kasutajateks olid paleoindiaanlased enam
kui 10 000 aastat tagasi. Soojaveeallikates
tavatsevad ennast talvel soojendada jaapa-
ni makaagid, kuid meil puuduvad andmed
esikloomaliste kéitumise kohta ajas tagasi.
Kuumaveeallikate soojust hakati t60stus-
likult kasutama Itaalias 18. sajandil. Maa-
pinda salvestatud soojusenergiat oli pohi-
motteliselt voimalik rakendada alles pérast
seda, kui lejutati killmkapp, mis voeti kasu-
tusse 1915. aastal.

Tuuleenergia kasutus ulatub samuti iid-
setesse aegadesse. On teateid tuule téugata-
vatest paatidest Niilusel 5000 aastat eKr ja
pérslaste tuule joul to6tavatest pumpadest
ning teraviljajahvatus-seadmetest 500-900
aastat eKr. Madalmaid iseloomustavad
tuulikud voeti kasutusele 1000. aasta paiku.
Esimene patent laineenergia kasutamiseks
saadi 1799. aastal. Merevee tousu-modéna
energiat kasutati juba vanaajal, kuid laiem
huvi tekkis alles 19. sajandil pérast jogede
langeva vee kasutuselevéttu.

Esimesed teated kivisoe energeetilisest
kasutamisest ulatuvad samuti kaugesse
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minevikku - 2000-1000 aastat eKr. Hii-
nas algas soe t60stuslik kasutamine 1000.
aastal, kui Fushuni leiukoha kivisiitt ha-
kati tarvitama hoonete soojendamiseks
ja vase sulatamiseks. Hiina oli s6ekasu-
tamise liiderriik kuni 17. sajandini. Kui
inglased olid oma napid maapinnale pal-
janduvad kiviselademed 13. sajandiks
ammendanud, alustasid nad sée maa-
alust kaevandamist. Mesopotaamias ka-
sutati nn kivioli teedeehituses.

Turvast hakati kaevandama vidhemalt
2000 aastat tagasi. Selle toostuslik kasu-
tamine algas tunduvalt hiljem, Hollandis
13. sajandil pérast sealsete metsade dra
kasutamist. Enne 1300. aastat kaevan-
dati turvast kiimnetelt hektaritelt, tisna
pea juba sadadelt hektaritelt. Eestis kae-
vandati kiitteturvast Friedrich von Baeri
Sangaste moisas 1820. aastal. Turbatoot-
mise alguseks Eestis peetakse aastat 1860,
kui Sindi kalevivabrik hakkas masinatega
energeetilist turvast kaevandama. Mujal
maailmas oli tol ajal kdivitumas juba tei-
ne, kivisdel pohinev toostusrevolutsioon.

Kivisde-, s.o tahkete fossiilkiituste
ajastu alguseks on peetud 1820. aastat.
Saja aastaga kasvas kivisdetoodang ligi
kolmekordseks. Aurumasin oli kaigus
juba aastal 1712. 1900. aasta paiku olid
energeetikas kasutatud kivisée ja biokii-
tuste kogused veel vordsed. Naftat haka-
ti ammutama 1860.-1870. aastatel, kuid
soele arvestatav alternatiiv sai temast pa-
rast 1920. aastat. Maagaas lisandus 1980.
aastatel. Polevkivit6ostus sai arenguhiip-
pe 1940. aastate keskel. See on ainus fos-
siilkiitus, mille kasutamises oli Eesti siis
ja on ikka veel maailmas esirinnas. Kuid
ka polevkivi kasutamine kiitusena ulatub

eelajaloolisse aega vilja.

Piikesepatareid, fotoelemendid jms tu-
lid kasutusse hiljem. Kunstlik fotosiintees
on arvatavasti jargmine otsustav samm
pdikeseenergia otsekasutamiseks. Veelgi
otsustavam oleks minipaikese tuumasiin-
teesi seadmete kiikulaskmine Maal.

Toostusrevolutsioonid

Arvatakse, et esimese toostusliku poor-
de kiivitas mehaanilise energialiigi alla
liigituva vee-energia rakendamine ning
et koige suurem arenguhiipe ootab inim-
konda ees alles pérast fossiilkiituste po-
letamisest loobumist. Loobumine eeldab
loovutatu asendamist. See tihendab en-
nekoike loobumist kivisdest, mis seni on
inimkonna kiiret arengut taganud.

Esimene  toostusrevolutsioon  lei-
dis aset aastatel (oletatavad aastad)
1750/1760-1820/1840, kui kasitootooted
hakkasid asenduma t66stustoodanguga,
ja tipnes aurumootori kasutuselevotmise
ja raudteede ehitamisega. See sai hoo sis-
se parast kivisoe kasutuselevottu.

Teise toostusrevolutsiooni algust ar-
vestatakse aastast 1870. Siis tekkis suur-
t60stus, hakati kasutama elektrienergiat
ja sisepdlemismootoreid. Kolmanda ja
neljanda  toostusrevolutsiooni  alguse
kohta ei olda itksmeelel. Kolmanda algust
on arvatud nii 1960. aastatest kui ka 1980.
aastate algusest. Neljanda alguseks on ni-
metatud 2013. aastat. Osa teadlasi arvab,
et kolmas on alles saabumas.

Kuid on ka neid, kes on jaganud t66s-
tuse arengu kaheksasse arenguetappi:
aastad 1-1500 todstuseelne, 1500-1780
standardtoodete, 1780-1830 to0stussiis-
teemide, 1830-1870 transpordi-, 1870-
1955 teadus- ja 1955-2005 arvutiajastu.
Alates 2005. aastast olevat alanud jdrje-
kordne to0stusrevolutsioon.

Huvi peaks pakkuma ka seisukoht,
mille kohaselt joudsime aastal 2003
kuuenda revolutsiooni ajastusse (Romer,
2008). Esimene neist algas 1771. aastal,
edasi tulid auru- ja raudteeajastu (1829),
terase-, elektrienergia- ja rasketoostus-
ajastu (1875), nafta-, auto- ja masstoo-
dangu ajastu (1908), info- ja telekom-
munikatsiooni- (1971) ning kédimasolev
kuues puhta ja biotehnikaajastu (alates
2003). Ajastute algused on seotud eri rii-
kidega ja nende tehnikasaavutustega.

Seega on kiitustest iiksnes nafta sat-
tunud toostusrevolutsiooni nimesse. Re-
volutsioonid ise said toimuda ainult tinu
energeetika arengule: algul ajas inimene
musklienergia joul kisikivi ringi, hiljem
jahvatati vilja tuule- ja vesiveskites, auru-
ning sisepolemis- ja elektrimootoritega
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veskites. Me tavaliselt ei métle t66d tehes
voi sportides sellele, et musklienergia ehk
organismi biofiisikokeemiline energia on
universumi koige komplitseeritum ener-
gialilk, mida me igapéevaselt muundame
mehaaniliseks ja soojusenergiaks. Nii ei
vaja ilerahvastatud vangikongid talvel
kittmist, ruumi soojendamiseks piisab ini-
meste 36,6kraadisest kehatemperatuurist.
Robotid on inimesega vorreldes primitiiv-
semad, kuna muudavad elektrienergia pea-
miselt mehaaniliseks. Tuule- ja vee-energia
on néiteks tarbitav mehaanilisena v6i muu-
detuna elektrienergiaks, see omakorda me-
haaniliseks, soojus- voi kiirgusenergiaks.
Energiat on voimalik muundada véga
mitmesugusel viisil endale kdeparasemaks,
kuid see on juba omaette teema.

Taastuvenergiaallikate
kasutuse edulood

100% puhast energiat kasutavaid riike
voiks pidada jargmise toostusrevolutsioo-
ni teenditajateks. Maailmas on selliseid
eeskujusid mitu. Islandis kasutab 85%
linnamajadest maasoojust, elektrienergia
pohineb 100% vee- ja maasoojuse ener-
gial. Aafrika korruptiivse mégise vaikerii-
gi Lesoto elektrienergia saadakse peaaegu
100% vee-energia abil, teise korruptiivse
riigi Albaania elektrienergiast 85% on
vee-energia. Paraguay on varustatud 90%
ulatuses vee abil toodetud elektriener-
giaga, lisaks toodetakse 19% Brasiiliale
vajaminevast elektrist. Magine Bhutan
miliib 75% oma elektrienergiast Indiale.
Nimistusse voiks lisada Norra, kes voiks
oma riiki varustada 98% taastuva vee-
energiaga, kuid miiiib nn garanteeritud
puhta energiana teistele riikidele, kattes
siseriikliku vajaduse ainult 24% ulatuses
(Countries..., 2014).

Uksikud riigid véivad olla kiill edu-
meelsed vee-energia kasutamisel, kuid t6-
siasi on, et see moodustab maailma ener-
giatarbimisest tiksnes tithise osa. Koik
need edulood on saanud voéimalikuks
erandlike looduslike tingimuste tottu.

Vaid iiks riik - Prantsusmaa - eris-
tub teistest tuumaenergia poolest, tootes
73,3% vajaminevast elektrienergiat tuum-
kiitust kasutades. Tuumaenergia osatiht-
sus maailma energiabilansis pole samuti
suur ja on sellel sajandil langustendentsis.

Fossiilkiituste voidukaik

Inimithiskonna vaieldamatuks arengu-
mootoriks on olnud fossiilkiitused. 1940.
aastal poletati maailmas tahkeid fossiilkii-
tuseid stisinikule arvestades juba 1000 mil-
jonit tonni. Sama koguseni joudis fossiilse

vedelkiituse tarbimine parast 1955. aastat ja
fossiilse gaaskiituse tarbimine 1995. aastal.
Alates 1940. aastast hakkas fossiilkiituste
tarbimine hiippeliselt kasvama. Inimkond
oli joudnud oma fossiilkiituste tarbimise
hiippelisse arengujarku (joonis 1).

Ukskéik kuidas me ka ei piiiiaks en-
nast voi teisi veenda, et fossiilkiituste
aeg hakkab timber saama, joonis seda ei
kinnita. Keda huvitavad spekulatsioonid
energeetika tuleviku tile, voib guugeldada
néiteks sonakombinatsiooniga ,forecast
of world energy consumption® ja valida
tilesande lihtsustamiseks ,,pildid* Sealt
v6ib leida, et kui mitte varem, siis vdhe-
malt alates aastast 2020 fossiilkiituste tar-
bimine jédtkab kas oma tavapirast kasvu
voi hakkab jarsult vihenema, samas kui
»mittefossiilsed“ jitkavad tousu. Usna
tihti voib sattuda stsenaariumidele, mille
kohaselt nii soe, nafta kui ka gaasi ener-
geetiline kasutamine viheneb mérgata-
valt. Kuid on ka selliseid, mis ennusta-
vad gaasi ja nafta tarbimise vdhenemist,
kuid mitte kivisée oma. Prognoos eeldab
maailma energiavajaduse drastilist vahe-
nemist 2050. aastaks, kusjuures tuule- ja
péikeseenergia tarbimine vordsustub
maagaasi ja nafta omaga.

Uks asi on, mida arvatakse-ennusta-
takse, teine, mis tegelikult hakkab aset
leidma. Inimiihiskonna arengut on piiii-
tud ennustada. Kuna see on seotud ener-
geetika arenguga, olgu 6eldud, et jaapani
makrobiootik Michio Kushi pani oma
1982. aastal ilmunud raamatu vérrandi-
tesse arvandmed sisse ja sai aasta 2033
tsivilisatsiooni 16puks, oskamata tdpse-
malt seletada, mida see endast kujutab.

Juba ammu enne teda kirjutas prant-
suse astronoom, matemaatik ja fuiisik
Pierre-Simon de Laplace (1749-1827) es-
see toendosuse kohta: universumi osakes-
te koordinaadid ja impulsside vaartused
mingil ajahetkel méaravad tiheselt mis
tahes ajahetke minevikus ja tulevikus.

Veel enne teda tuli sama mottega
vdlja horvaatia mitmekesiste teaduslike
huvidega jesuiit Ruder Josip Bogkovi¢
(1711-1787): kui suudaksime univer-
sumi hetkeolekut vorranditesse panna,
oleks isegi inimkonna tuleviku ennusta-
mine voimalik. Vorrandid ilmusid Gutsi
ja Pautova 2013. ilmunud raamatus, kuid
arvandmete sisestamiseni nad ei joud-
nudki. Sisestada oleks tulnud andmed ka
energiakasutuse kohta. Energeetika tule-
vikku voiks ju samuti eraldi vélja arvuta-
da, kui osata ennustada inimiihiskonna
kaitumist ja teaduse edusamme energee-
tika valdkonnas. Saaksime nii ehk luge-
matu hulga arengustsenaariume, mille
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tdendosust pole 1oppude 16puks voimalik
hinnata. Kéik oleks nagu voimalik, kuid
mis on véimalik, selgub ikkagi siis, kui
see voimalus on kitte joudnud.

Kodus ja toostuses
tarbitud kiituste kogused

Me ei saa kunagi tapselt teada, kui palju
tarbiti kiimneid tuhandeid aastaid tagasi
kiittepuitu voi muid kiituseid. Siis kiitu-
seid toostuslikult ei kasutatud.

Voib arvata, et nende kasutamine oli
kaduvviike, vorreldes esimesele t60s-
tusrevolutsioonile eelnenud aastatega.
1850. ja 1945. aastal oli kodutarbimine
maailmas vastavalt 1180 ja 1450 Tg (1
teragramm = 1 000 000 tonni) kiittepuid,
sonnikut, pollukultuure ja toostuslikke
biokiituseid aastas (Fernandes jt, 2007).
1945. aastal lisandus kodutarbimise sta-
tistikasse puusiisi. 2013. aastal tarbiti
eelmiste aastatega vOrreldes mérgatavalt
enam biokiituseid - 2770 Tg/a (arv on
saadud ekstrapoleerimise teel). Biokiitus-
te eriala inimesed on selliseid statistilisi
andmeid kogunud, ka Eesti pole erand.

Seejdrel arvutasin kodudes tarbitud
biokiituste kogused siisiniku peale ringi,
vottes absoluutselt kuiva puidu siisiniku-
sisalduseks 50% ja kiittepuidu niiskuseks
20%. Nii tarbiti 1850., 1945. ja 2013. aastal
biokiituseid stisinikule arvutatuna vasta-
valt 472, 580 ja 1108 mln t aastas (tabel 1).

TABEL 1.
Kodus tarbitud biokiitus vordlu-
ses toostuses tarbitud kivisbega
(Fernandes jt, 2007 ja Boden jt,
2009 andmete alusel arvutatud).
Biofuels consumed in households vs
coal consumed in industry (calculations
based on data from Fernandes et al.,
2007 and Boden et al., 2009).

1850

1945 2013

Biokiitused, kodutarbimine
Biofuels, household consumption

Kivisiisi, toostustarbimine
Coal, industrial consumption

Kodus ja toostuses tarbitu kokku
Total household and industrial consumption

Cmint 526 1400 4686
Kodutarbimise

osatahtsus %

% of household 20 41 23
consumption
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Vaadeldud aastatel 1850, 1945 ja 2013
tarbiti (Boden jt, 2009) siisinikule arvu-
tatuna tahkeid fossiilkiituseid (kivistitt)
vastavalt 54, 820 ja 3578 (2008. aasta
andmete alusel) miljonit tonni. Seega oli
esimese ja teise toOstusrevolutsiooni va-
helisel 1850. aastal (tabel 1) biokiituste
osatdhtsus maailma tahkekiituste kasuta-
mises ikka veel markimisvaérselt suur -
90%. Samas aga ei alanud t6dstusrevolut-
sioon iilemaailmsena, vaid piirdus esialgu
iiksikute arenenud riikidega. Kuid ega ka
muude revolutsioonidega teisiti pole.
1945. aastal tarbiti biokiituseid juba tub-
listi alla poole tahkekiitustest — 41%. Aas-
tal 2013 oli biokiituste osakaal vaid 23%
ning kui lisada vedelkiitused ja maagaas,
siis itksnes 12%. Vahetult enne ja pérast
1900. aastat oli kodudes tarbitud biokii-
tuste ja soe osatdhtsus stisinikule arvu-
tatult enam-vihem vordne. Parast 1940.
aastat suurenesid biokiituste ja kivisoe
kogused joudsalt, vaid teise maailmasoja
ajal oli kiituste tarbimisel tagasilooke.

Primaarenergia toodang

Statistikas voetakse primaarenergiana ar-
vele tavaliselt siisi, nafta ja maagaas, taas-
tuvatest hiidroenergia (tabel 2 iilaosa).
Neile lisatakse nn muu taastuvenergia
(other renewables), enamasti biomassi,
jadtmete, geotermaalallikate, paikesekiir-
guse, loodete, lainete ja tuule abil toode-
tud elektrienergiana. Sinna alla liigituvad
polevad energiaallikad (bioetanool (I),
biodiisel (J) ja biomass ja jaatmed (K),
polevate osatdhtsus 2013. aastal - 0,8%).
Viimati mainitutest toodetud elektri-
energiat hakati maailma haaravates statis-
tikates néditama alates 1980. aastast (tulp
7). Muude taastuvate energiaallikate alla
liigituvat geotermaalenergiat (rida L) ja
bioetanooli (I) hakati kajastama 1945. aas-
tal primaarenergiana, ilejdanud taastuvad
energiaallikad lisandusid hiljem. 2013.
aastal oli biomassi ja jadtmete primaar-
energia kogutoodang ainult 403 TWh
(rida K), mille osakaal maailma pri-
maarenergia toodangus oli koéigest 0,3%.
Tabel 1 andmetel oli tahkete biokiituste
osatdhtsus tahkekiituste tarbimises 23%,
vedel- ja gaaskiituste lisamisel 12% ehk
tegelikult 40 korda suurem (12: 0,3).
Niiiidisaegne energeetika on suundu-
mas taastuvenergiaallikate, sh biokiituste
eeliskasutamisele, kuid statistiline arvepi-
damine ei voimalda nende tegelikust tiht-
susest diget pilti saada. Siit ldhtub vajadus
ithendada eri andmebaase, teha arvutusi,
et need oleks omavahel vorreldavad (ta-
bel 2). Andmed maailma kodutarbimise
kohta ei ilmu igal aastal, kuid ka andmed

2013. aastani annavad iisna hea tilevaate
kiituste kasutamise olukorrast.

Stisinikneutraalsed on vee-energia jt
taastuvad energiaallikad pluss tuumkiitus
(read tabelis A + B + F), mille osatdht-
sus (tulp 5) oli 2013. aastal 8,9%. Lisades
bioetanoolile ja -diislile ning ,biomas-
sile ja jadtmetele® (0,8%) Fernandese ja
kaasautorite andmete alusel arvutatud
kodumajapidamistes tarbitud biokiitu-
se (P-U, tulp 6; 7,3%), saame tegelikuks
biokiituste osakaaluks 8,1%. Selgituseks:
tulp 5 kajastab tavastatistika energiaalli-
kate osatahtsust, tulp 6 osatahtsust parast
kodutarbimise andmete lisandumist. See
vahendab ridadel A-F olevate energiaal-
likate osakaalu, kuid vidljendab see-eest
nende tegelikku osa. Vaid taastuvate ja
stisinikneutraalsete energiaallikate osa-
tahtsus vajab timberarvutamist, milleks
vajalikud arvandmed on tulbas 6 olemas.

Lisades biokiituste 8,1 protsendile
taastuvenergia 0,6% (2013. aasta, rida A,
millest on maha arvutatud juba arvesse
voetu) ja vee-energia 2,4%, saame taastu-
vate energiaallikate osaks 11,1%, lisades
tuumkiituse 4,6%, saame siisinikneut-
raalsete energiaallikate osaks 15,7%.

Mingi energialiigi osatdhtsus on oluli-
ne naitaja. Eesmargiks on seatud stisinik-
neutraalsete osa suurendamine, teisiti 6el-
duna kunagise olukorra taastamine. Nii
oli 1900. aastal nende osakaal 46,1 ja 1945.
aastal 30,3% (rida U). Alates 1900. aastast
on energiatoodang kasvanud 14,8 korda
(rida A), fossiilkiituste tarbimine on suu-
renenud, mis tdhendab, et siisinikdioksii-
di 6hku paiskamine on suurenenud.

Energeetikas, nii nagu mujalgi, jalgi-
takse rahvatarkust ,,ara hoia koiki (kana)
mune ihes korvis“ Niiidisaegses ener-
geetikakorvis kauaoodatud kunstpaikese
muna veel ei ole. Taastuvenergia ,,mu-
nad on tsna tillukesed, kuid saavad
joéudsalt suuremaks. Neist kdige suurem
- vee-energia muna — on viimase 70 aasta
jooksul kasvanud 17kordseks, kuid vii-
mase kolmekiimne aastaga vaid kahekor-
distunud. Véib viita, et selle energialiigi
areng on ammendumas.

See-eest on koéik iilejddnud taastuv-
energia liigid teinud tohutu arenguhtippe.
1945. aastal olinende kogutoodangkéigest
0,09 TWh, 2013. aastal juba 1968,4 TWh
(A) - kasv oli mitmesaja tuhande kord-
ne, kuid osatdhtsus ikka veel vaid veidi
iile protsendi maailma primaarenergia
toodangust. Siin pole taastuvatele liide-
tud juurde kodumajapidamises tarbitud
biokiituseid.

Stisinikneutraalsete  energiaallikate
osakaalu suurenemine annab oodatud

tulemuse siis, kui fossiilkiituste koguseid
suudetakse vihendada. Kahjuks kinnita-
vad ka hiljem avaldatud andmed fossiil-
kiituste tarbimise kasvu.

On mitmesuguseid statistilisi andmeid
ja prognoose: OECD/IEA teekaardil oli
bioelektrienergia osakaal 2013. aastal
umbes 1,5% ja 2050. aasta prognoosi
kohaselt veidi tle 8,5% maailmas too-
detavast elektrienergiast (Technology...,
2012). Toon veel arvu soojatootmise
kohta bioenergiast — 3806 TWh aastal
2013, mis on umbes kolm korda vaiksem
kodumajapidamistes kasutusel olnust
(11 357 TWh, V). Need on ainult niited
energiakasutuse kohta, mida on {isna
keeruline ithte andmebaasi koondada.

Mis saab edasi?

Inimene on kosmosesse piirgides loonud
raketikiituseid, mida energiabilanssides
ei kajastata. Seal ei kajastu kasutatud
laskemoona energeetilist vadrtust. Sojas
hévitatud asulate, linnade ja tehaste taas-
tamine nouab lisaenergiat, mida saaks
mujal rakendada. Kolmas maailmasdda
karbiks eelmisega vorreldes pikemaks
ajaks energiakasutust ja kasvataks lithi-
ajaliselt biokiituste jt taastuvate kiituste
osatdhtsust. Kuid see pole sobiv viis taas-
tuvate energiaallikate osakaalu suuren-
damiseks. Energiat vabaneb veel metsa-,
priigilate, naftato6tlemise tehaste, hoone-
te, kulu- jm polengutes.

Tagasivaade energiakasutusse nditab
veenvalt seda, mida niikuinii teatakse:
inimkonna areng toimus ja kiirenes algul
taastuvenergiaallikate toel.

Vihem arutatakse selle iile, et elusor-
ganismid on nii energiatarbijad kui ka
taastuvenergiasalvestid; parast mattumist
surnud ainena - fossiilkiitused. Elus- ja
surnud aine on energiasalvestid, mida
eluta planeetidel pole. Fossiilkiitustesse
salvestatud energia tagas inimiihiskonna
kiireneva arengu, ohustades teda kliima-
katastroofiga.

Ma ei kipu ennustama, aga kui inim-
kond ise endale 16ppu ei tee (Veski, 2016),
voib inimkonna energeetilise tuleviku
muuta roosamaks tileminek Péikese otse-
selt ja kaudselt energialt Péikesel toimu-
vate fiilisikaliste protsesside matkimisele
- tuumasiinteesi rakendamisele.

Alles see oli, kui visati nalja piiri taga
oleva kommunismi {ile: ldhed oma teada
ldhemale, kuid ta jaab kattesaamatuks.
Vahe on vaid selles, et varem ennustati
aastast aastasse, et tuumasiinteesi raken-
damiseni joutakse 50 aastaga, niiiid poole
vorra voi veelgi kiiremini. Liihiajalised
prognoosid (ennustused) liahevad tavali-
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TABEL 2.

Maailma primaarenergia toodang TWh ja energiaallikate osatdahtsus % (arvutused on tehtud Fernan-
des jt, 2007, Global..., 2012, Boden jt, 2009, Breakdown..., 2014, Historical..., 2014 diagrammide ja
arvandmete alusel).

World'’s primary energy production in TWh and share of energy sources by % (calculations based on diagrams and data from
Fernandes et al., 2007, Global..., 2012, Boden et al., 2009, Breakdown..., 2014, Historical..., 2014).

Energiaallikad 2013% (A-0) | Markused
1 2 3 4 5 6 7

A.Taastuvad, v.a vee-energia Maapouesoojus (1945)
A. Renewables, excl. hydropower 0 0,09 19684 1.4 13 Geothermal (1945)
B.Vee-energia
B. Hydropower 2,9 221,5 3728,2 2,6 2,4
C. KivisUsi
C Coal 5350 8728 422529 29,3 27,2
D. Nafta
D. Oil 235 4093 529153 36,7 34
E. Maagaas 73,8 1326 36110,1 25,1 232
E. Natural gas ’ ! ! !
F. Tuumk(itus 0 0 7140,2 49 46 0,18 TW (1956)
F. Nuclear ’ ! ’ '
G. Kokku A-F
G. Total A—F 5662 14369 144 1151 100
H. Sh taastuv ja tuumaenergia A ja F taastuvenergia osatahtsus ~9%
H. Incl. renewables and nuclear (A and F) 2.9 2216 128368 (2013)
T Share of renewables ~9% (2013)

Sh taastuvad A liigiti, v.a vee-energia

Incl. renewables (A) by type, excl. hydropower

|. Bioetanool

I. Bioethanol 0 09 5456 04 0,012 (1912)
J. Biodiisel

J. Biodiesel 0 0 219 0,1 7,6 (2000)

K. Biomass ja jadtmed (elekter)

K. Biomass and waste (electricity) 0 0 403 03 1980 17 TWh
L. Maapouesoojus (elekter)

L. Geothermal (electricity) 0 0,09 774 0,1

M. Tuul (elekter)

M. Wind (electricity) 0 0 608 04 0TWh (1982)
N. Paike, looded, lained (elekter)

N. Sun, tidal, wave (electricity) 0 0 1144 0,1 1TWh (1982)
0. Kokku % 14

O. Total % /

Ulemaailmne biokiituste kasutamise trend (arvutatud Fernandese ja kaasautorite (2007) 95% toeniosusega diagrammide alusel,
ekstrapoleerides aastasse 2013) TWh/a

Global trends in renewables use (calculated on the basis of projections with 95% probability by Fernandes et al. (2007) and extrapolated to 2013),

TWh/year
P Freweod i househods 08 | 4264 | 582 37
E.' Eg/y?fol,t;; 5‘,5';‘30'3?;22'/‘3? mistes 574 779 2296 1,5
T:Charcoal i households 0 82 287 02
U Iestrat ofuare e 492 574 2501 16
\\5,' ?;’t'fﬁ‘;_"g“ 4838 5945 11357
%, ?gﬁ%@ﬁ,\/\/ 10499,5 20314 155 472,1 100
A. Kasv vérreldes 1900. aastaga korda 19 148

X. Increase from 1900, times

0. Sealhulgas taastuvaid A + B +
tuumkutus F TWh 4841 6167 24 193,8
Y. Incl. renewables A + B + and nuclear F TWh

U. Sealhulgas taastuvate ja tuumakiituse
osatahtsus id % 46,1 30,3 15,7
Z. Incl. % of renewables and nuclear
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Oil shale is the only fossil fuel that Estonia has exploited at a top rate internationally, and still does.

selt tappi, veerand sajandit on liiga pikk
aeg, et prognoos kindlalt téituks.

Inimkonna pikemaajaline areng ja
seega ka energeetika areng on prognoosi-
matu, kuid ei pruugi olla tume. Pole veel
teada, milliseid tehnilisi rakendusi voib
pakkuda gravitatsioonilainete, tumeai-
ne ja -energia uurimine. Energeetika on
valdkond, kus alati on oodata uut. Ini-
mene on voimeline valdkonna arengut
muutma, mis muudab omakorda inimest.
Piikesetuul voetakse vahest lahitulevikus
kosmoses litkumiseks kasutusse nii nagu
tuul, mis ,tdukab paati“ ja kannab 6hu-
palle iihest kohast teise. Eesti noored on
valdkonda panustamas.

Lopuks veel Eesti energeetika suundu-
mustest maailmas toimuva taustal. Kas
oleme edumeelsed voi pidurdame oma
polevkivitoostusega suunda stisinikneut-
raalsete energiaallikate eeliskasutuse poo-
le? Eestis kaevandati 2013. aastal energia-
bilanssides tavaliselt kivisoe real (rida C
- 42 252,9 TWh) arvestatavat polevkivi
20,5 min t. Uhe tonni pélevkivi kesk-
mine energeetiline vadrtus poletamisel
on 0,75 MWh, kaevandatud pélevkivil
15,4 TWh. Meie polevkivi osakaal tahkete
fossiilkiituste primaarenergia toodangus
on seega alla 0,036%. Eestis on polevkivi
kaevandamise maht vdrreldes hiilgeae-

gadega vahenenud, mujal maailmas on
kivisoe kaevandamine suurenenud, meil
on taastuvenergia voimsused aasta-aas-
talt kasvanud ja taastuvenergia osatdhtsus
energia lopptarbimises suurenenud. See-
ga on Eesti riik, kelle energeetikapoliitika
arvestab tilemaailmse suundumisega sii-
sinikneutraalsetele energiaallikatele.
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aastuvenergia arengut kannustavad

selle tootmistehnoloogiate pretse-

denditu hinnalangus ning elekt-
ritootmise keskkonnaprobleemid, mis
isedranis arenguriikides, nagu Hiina voi
India, on sundinud panustama alterna-
tiividesse. Niisamuti 2015. aasta lopus
solmitud ileilmne kliimalepe, millega
90% riikidest lubas heitmete vihendami-
sega tegeleda just taastuvenergia abil, ning
taastuvenergia lahenduste parem valmis-
olek energiasiisteemis toimuvate muutus-
tega kohaneda.

Energiatootmises on toimumas suur
iileminek taastuvenergiale. Viimase viie
aastaga on paikesepaneelide hinnad lan-
genud 75% ja tuulikutel enam kui 50%.
Kui ajahorisonti laiendada, siis alates
1970ndatest on pdikesepaneelide hinnad
langenud 150 korda. Valitseb seadusp-
ra, et paikesepaneelide hinnad alanevad
tootmisvoimsuste kahekordistudes nel-
jandiku vorra, tuulikutel viiendiku vorra.

2015. aasta oli taastuvenergia jaoks re-
kordaasta. URO keskkonnaprogrammi ja
Bloombergi koostatud raportist ilmneb,
et moddunud aastal investeeriti taastuv-
energiasse rekordilised 285,9 miljardit
USD, uusi véimsusi lisandus tervelt 25%
rohkem kui aasta eest ja taastuvenergia
tootmisvoimsused moodustasid enam
kui poole lisandunud elektritootmis-
voimsustest maailmas. Seda koike olu-
korras, kus nafta, kivisoe ja maagaasi hin-
nad langesid rekordmadalale tasemele.

Investeerimispank Goldman Sachs
ennustab, et 2015-2020 alanevad akude
hinnad 63%, mis omakorda suurendab
péikese- ja tuuleenergia kasutamist. Sal-

vestuslahenduste arendamisse suunatak-
se praegu vahendeid enam kui taastuv-
energia tootmisseadmete arendamisse.
Sama raporti kohaselt kasvatab taastuv-
energia oma mahtusid kordades ja moo-
dustab kiimne aasta parast enam kui poo-
le elektritootmise turust maailmas.

Tehnoloogia areng on parandanud
nii paikesepaneelide kui ka tuulikute
tootlikkust, mis lubab paari aasta taguse
ajaga vorreldes nditeks tuulikutel toota
elektrit isegi kuni poole vorra rohkem.
Hiljutised Mehhikos ja Marokos toimu-
nud tuule- ning piikeseenergia vihem-
pakkumised voideti hindadega, mis on
madalamad kui itkskéik millises teises
uues elektrijaamas toodetav energia. Ni-
teks Maroko meretuulepargis toodetakse
elektrit hinnaga 27 €/ MWHh. See on oda-
vam isegi tdnasest iilimadalast elektri-
energia hinnast Péhjamaade elektrituru
borsil Nord Pool.

Nii tuuleenergia kui isedranis paikese-
energeetika on ndidanud eksponentsiaal-
set kasvu. Viimase 10 aastaga on piike-
seelektri voimsus kasvanud globaalselt
40 korda - 5 gigavatilt 200 gigavatile. Iga
kahe aasta tagant paikesepaneelide voim-
sus kahekordistub ja seda juba viimased
20 aastat.

Kadumas on piir pdikesepaneelide ja
ehitusmaterjalide vahel. See tdhendab, et
péikesepaneele saab kasutada varikatus-
tel, rodupiiretel, katusematerjali ja fassaa-
dikatte asemel ning akendel. Ka teekatted
hakkavad elektrit tootma. Mone aasta
pérast on koik ehitatavad majad elektri-
jaamad. See areng kiib kisikies salves-
tusvoimsuste arenguga, sh kiituseelemen-
tide, vorgulahenduste, nutimajade ning
elektritranspordi arenguga.

Google’i juhtiv teadlane Ray Kurzweil
usub, et viieteistkiimne kuni kahekiimne
aasta pérast toodetakse kogu maailmas
vajaminev energia péikeseelektrijaama-
des. Saririskikapitalist Elon Musk usub
sarnasesse tulevikku, ent leiab, et tilemi-
nek votab moned aastad rohkem aega.

Turujoud ja ideoloogia

Arenguid tehnoloogia vallas toetavad
muutused turgudel ja ideoloogias. Olu-
line on mdista, et iga lisanduv taastuv-
energia megavatt norgestab musta ener-
gia tootjate turuolukorda veelgi. Elektri-
energia turuhind kujuneb elektrijaamade
muutuvkulu poéhjal ning kiitusevabad
tootmisvoimsused, nagu tuul, paike voi
vesi, voimaldavad fossiilenergiatootjatel
vahem turule energiat toota.

2014. aasta oli esimene 21. sajandil,
kui kivisde tarbimine maailmas vihenes
- 0,9%, ning see trend jatkub. Muutused
on sedavord markimisvadrsed, et muidu
konservatiivsete tulevikustsenaariumide-
ga esinev Rahvusvaheline Energiaagen-
tuur tootas 2015. aasta 1opus vilja uue
»peak-coal“ stsenaariumi, mille kohaselt
kivisoe tarbimise tipp maailmas saavutati
2013. aastal ning edaspidi on oodata vaid
tarbimise kahanemist.

Kivisdesektori raskused aga ei ole tin-
gitud mitte riikide ihtsest kliimapoliiti-
kast, vaid maagaasi hinnalangusest ning
taastuvenergia pretsedenditust odavne-
misest. Mone nddala eest teatas India
energeetikaminister, viidates Indias toi-
munud vihempakkumistele, et piikese-
elekter on Indias kivis6eelektrist odavam
ja India kaalub oma suure 100 GW pii-
keseenergia  investeeringuteprogrammi
kasvatamist. Aga just Indiast pidi saama
suur kivisoe tarbija, kuhu viie aastaga pidi
lisanduma 124 GW Kkivisoel tootavaid
jaamu.

Bloombergi andmetel on 2016. aasta
aprilli seisuga enam kui poole maailma
kivisesektori varade omanikeks ettevot-
ted, mis on pankrotimenetluses voi teel
sinna. Kivisdesektor kannab kahjumeid
kéikjal maailmas. Naiteks Saksamaa fos-
siilenergiahiidude véirtus borsil on va-
henenud 80%. Suurbritannias suletakse
lahiaastatel koik kivisdeelektrijaamad.

Nafta- ja gaasitoostus on tdna samu-
ti stigavas kriisis. Vorreldes paari aasta
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taguse ajaga on hinnad alanenud mit-
mekordselt ja investeeringud kokku kui-
vanud. Aktiivsete naftapuurtornide arv
USAs on langenud 1940. aastate tasemele.
Viéga paljud naftatootjad soltumata suu-
rusest liiguvad samm-sammult pankroti
suunas.

Vihem kui 10 aastaga on Euroopa Lii-
dus maagaasi tarbimine vihenenud enam
kui viiendiku vorra. Sama trendi nie-
me ka Eestis ja meie ldhinaabrite juures.
Gaasindudluse viahenemine on tingitud
struktuurinihetest Euroopa majanduses,
tarbimisharjumuste muutustest, marki-
misvadrsetest edusammudest energia to-
husamal kasutamisel ning lisaks on olu-
liselt suurenenud taastuvenergia osakaal.
Ainutiksi elektritootmises on gaasi noéud-
lus vahenenud ithe kolmandiku vorra.

Isegi kui nafta- ja gaasisektoril 6nnes-
tuks héavinguspiraalist vilja keerutada,
siis investeerimispanga Goldman Sachs
hinnangul kutsuvad muutused elektri-
transpordis koos isesoitvate autode Kkiire
levikuga méne aasta pérast esile juba jarg-
mise ja veelgi siigavama kriisi. Nende ra-
porti kohaselt vordsustuvad elektriautode
hinnad tavaautodega kuue aasta jooksul.

Oluliseks surveallikaks on ka energia
kokkuhoiu ja kasvuhoonegaaside vdhen-
damise ideoloogia. Pariisis mone kuu eest
allkirjastatud kliimakokkulepe tihendab
sisuliselt Gileminemist uutele tehnoloo-

FOTO: SHUTTERSTOCK

giatele, mis ei toituks fossiilkiitustest, vaid
taastuvast energiast. 90 protsenti maail-
ma riikidest on juba deklareerinud, et pa-
nustavad kliimamuutuste vihendamisse
taastuvenergia abil. CO, vabad ja suure
energiatootmise kasuteguriga taastuvad
allikad on uue aja néudmistele enam vas-
tavad.

Vajadus panustada
taastuvenergiale

Mone aasta eest taastuvenergia- ja kesk-
konnaorganisatsioonide poolt esitatud
kava ,Taastuvenergia 100% - tileminek
puhtale energiale® ldbib praegu uuendus-
kuuri. Vérreldes 2012. aastaga, kui doku-
ment pohiosas vilja todtati, on tunduvalt
langenud energiakandjate ja elektriener-
gia hinnad, markimisvairselt on lange-
nud taastuvenergia tehnoloogiate hinnad,
s6lmitud on iilemaailmne kliimalepe, mis
tuli arvatust ambitsioonikam ning vihen-
dab fossiilsete kiituste kasutamist.

Sajaprotsendiliselt ~ taastuvenergiale
tilemineku kava on jatkuvalt realistlik.
See on arengusuund, mis lubab Eestil
kasutada dra oma majanduslikku ning
geograafilist eripdra ning ressursipotent-
siaali ja olla eeskujuks ka teistele, tagades
seejuures veel ithe joulise mootori Eesti
majandusele.

Kava annab Eesti energiasektorile
suuna minna 100% tle taastuvenergia-

Moddunud aastal investeeriti taastuvenergiasse rekordilised 285,9
miljardit USD, uusi véimsusi lisandus tervelt 25% rohkem kui aasta
eest ja taastuvenergia tootmisvéimsused moodustasid enam kui
poole lisandunud elektritootmisvoimsustest maailmas.

In 2015, a record $285.9 billion was invested in renewable energy
production, creating 25% more capacity than the year before, and new
renewable energy capacity accounted for half of new electricity produc-
tion capacity globally.

le elektri- ja soojusmajanduses aastaks
2030. Juba 2012. aastal kokku pandud
plaan tdestab, et ileminek taastuvatele
allikatele Eestis on tehniliselt teostatav,
majanduslikult otstarbekas ja keskkon-
nasaistlik. Uuenenud kava niitab, et tile-
minek taastuvate allikate kasutamisele on
muutunud varasemaga vorreldes soodsa-
maks ja vihem peab installeerima ener-
giatootmisvoimsusi.

Ehkki Eesti pikaajalised energia- ja
kliimapoliitika kavad ndevad tulevikku
endiselt polevkivienergeetikas, on iha
selgem, et polevkivisektori kriis ei ole
ajutine ning energeetikas on puhumas
uued tuuled. Selle tdestuseks on kas voi
fossiilenergiatootjaid koikjal maailmas
tabanud raskused. Seet6ttu on oluline, et
riigil oleks labiméeldud tegevuskava, mis
valdiks sotsiaalse kriisi tekkimist Ida-Vi-
rumaal. Ida-Virumaa vajab plaani, kuidas
vdlja arendada mitmekesise ettevotlus-
kliimaga konkurentsivéimeline piirkond.
Koik eeldused selleks on olemas. Oma
olulist rolli voiksid siin méngida ka taas-
tuvenergia lahendused.

Eestis on olemas ettevotjate valmisolek
jouliseks kohaliku taastuvenergia toot-
mise suurendamiseks, koos kodumaise
energiatoostuse arendamisega. Vahe on
teada fakt, et Eestis kdib vilgas roheliste
tehnoloogiate arendus, arendatakse ja
toodetakse edukalt tuulikuid, paikesepa-




neele, invertereid, targa maja seadmeid ja
tarkvaralahendusi. Paljud kohalikud teh-
noloogiaettevotted on oma arendustega
faasis, kus ollakse valmis tootmise kiivi-
tamiseks.

Huvitavaks eeskujuks voiks olla meile
Taani. Globaalses mottes on Taani samuti
vaikeriik, mis veel 1980. aastate alguses
soltus téielikult imporditavatest fossiil-
energiakiitustest. Toona tehtud kanna-
poore, mille keskmes oli 1abimoeldud ja
ambitsioonikas ldhenemine energiasdds-
tu ning taastuvenergia vallas, on riigist
teinud kolmandiku maailma tuuleturbii-
nide tootja, ainuiiksi tuulikute eksport
moodustab iile 10 protsendi riigi kogu-
ekspordist ja pakub korgepalgalist t66d
tile 50 000 inimesele. Lisaks on riigis glo-
baalsed hiiglased energiasddstu ja bioteh-
noloogia valdkonnas.

Tuleks voimalusest haarata

Eestile voiks taastuvenergiale panus-
tamine olla suur voimalus. Puhastesse
energiatehnoloogiatesse  investeeritakse
jargmise 15 aasta jooksul Rahvusvahelise
Energiaagentuuri andmetel 13,5 triljonit
dollarit. See on tohutult kiiresti kasvav
turg ja Eestil tuleks sellest voimalusest
kinni haarata.

Me ei alusta sugugi tiihjalt kohalt.
Taastuvenergia edendajad on Eestis in-
vesteerinud elektritootmisse 768 miljo-
nit eurot. Sektor annab juba t66d 3100

inimesele ning ainuiiksi palgalt lae-
kub maksusid riigieelarvesse enam kui
paarikiimne miljoni euro jagu aastas.
Igal aastal kahekordistub elektriener-
gia mikrotootjate hulk ja installeeritud
voimsused ning huvi ise elektrit toota
on suur.

Siiski peab kahjuks tunnistama, et vii-
mastel aastatel pole Eestis taastuvenergia
arengud elektritootmises ja transpordi-
sektoris olnud nii positiivsed kui varem.
2015. aasta oli esmakordne viimase kiim-
ne aasta jooksul, kus suuri, taastuvener-
gial pohinevaid elektritootmisvoimsusi
ei lisandunud. Elektrisektoris on taastuv-
energia osakaal 16,7%. Transpordisek-
toris kiill valmistatakse riigi poolt ette
meetmeid  taastuvenergia kasutusele
votmiseks, ent hetkel on Eesti oma 0,2%
taastuvenergia osakaaluga transpordikii-
tuste 10pptarbimisest Euroopas punase
laterna rollis. Soojussektoris oli pilt mo-
nevorra positilveem ja taastuvenergia
osakaalu jarkjarguline kasv on niitidseks
joudnud 53 protsendini.

Olukorra muutmiseks on Eestis vaja
selget eesmarki tileminekust taastuv-
energiale, selgeid ja joulisi meetmeid
taastuvenergia arendamiseks ning stabiil-
set investeerimiskeskkonda. Palju tuleb
dra teha seaduste muutmiseks, vastu votta
aastaid menetluses olnud elektriturusea-
duse ja kaugkiitteseaduse muudatused,
mis motiveeriksid taastuvenergiasse in-
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Eesti elektrisektoris on taastuvenergia osakaal 16,7%.

\\ In Estonia’s electricity sector, the share of renewables is 16.7%.

vesteerima. Muuta tuleks ka seaduspiiga-
laid, mis praegu vilistavad energiaiihis-
tute loomist, seavad piiranguid energia
vaiketootmisele ja kehtestavad pohjenda-
matud, Euroopa tingimustes ainulaadsed
ning ebamoistlikult kallid vorguga liitu-
mise tingimused.

Edasi tuleks arendada tarkade vorkude
kasutuselevotmist ning salvestuslahen-
dusi. Naiteks ainutiksi elektrit salvestava
Muuga hiiddropumpjaama planeering on
tanaseks aega votnud seitse aastat, ehkki
Euroopa ithishuviprojektide eeskiri, mis
Muuga projektile rakendub, piirab pla-
neeringumenetlust maksimaalselt kolme
ja poole aastaga.

Samuti tuleks kokku panna investee-
ringutoetusprogramm  alternatiivsetest
allikatest, nagu CO, kvoodi tulud, Euroo-
pa Liidu taastuvenergia statistikakauban-
dus ja struktuurivahendid, mis meelitaks
sektorisse investeeringuid.

Energiatootmises toimuvad muutused
lubavad meil loota paremale homsele.
Taastuvenergiale panustamine voiks olla
Eestile suureks voimaluseks. Uues, taas-
tuvenergial pohinevas majanduses ei loe
enam, milliseid loodusressursse moni riik
voi suurkorporatsioon omab ja haldab,
vaid madédrav on intellektuaalne kapital.
Eestil oleks selles muutuvas maailmas
oma koht, ent selle leidmiseks ei piisa
tiksnes erasektori pingutustest, vaid riik
peab siin olema aktiivne partner.
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Laineeneryia
ja selle kasutamise
varjukiilyedest
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N
heks atraktiivsemaks taastuvener-

gia allikaks on laineenergia, mille

kasutamisel on palju positiivseid
aspekte: energiatiheduse korge maar, mi-
nimaalne keskkonna saastumine, vihene
visuaalne méju jms (Clément jt, 2002).
Vorreldes teiste taastuvenergia liikidega,
nagu tuuleenergia, on pinnalainete ener-
gia viga kontsentreeritud, olles koonda-
tud ookeani pinnakihti.

Nii nagu enamiku taastuvate energia-
ressursside puhul, on laineenergia es-
maseks allikaks pdikeseenergia. Maale
joudva piikesekiirguse ja selle neeldumi-
se tingimuste varieerumine eri paikades
pohjustab temperatuuri erinevusi {ile
kogu maakera. Selle tottu tekivad tuu-
led, mis annavad vee kohal puhudes osa
oma energiast pinnalainetele. Keskmiselt
transformeerub selle ahela kaudu paike-
se energiast laineteks keskmiselt 0,01-
0,1 W/m? mis vorreldes kogu paikese-
energia sisendiga (ligikaudu 350 W/m?)
on viga viike osa (Cruz, 2008). Tuulte
tekitatud hdiritused veepinnal akumu-
leeruvad aga jérjest pikemate lainetena,
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mis véivad litkuda tuhandeid kilomeet-
reid iile ookeanide, sealjuures oma ener-
giat oluliselt kaotamata. Ookeanides voib
laineenergia keskmine voimsus lainehar-
ja pikkuse ithiku kohta ulatuda kohati ka
tile 100 kW/m (Cruz, 2008).

Maailma laineenergia koguressursiks
on hinnatud ligikaudu 2 TW, mis jaab ka
samasse suurusjarku summaarse elektri-
tarbimisega (Thorpe, 1999). Laineenergia
kasutamist raskendab eelkoige selle ula-
tuslik muutlikkus nii ruumis kui ka ajas
(Arinaga ja Cheung, 2012), aga ka heade
tehnoloogiliste lahenduste puudumine.
Parimal juhul oleks voimalik sellest kasu-

tada kuni 25% (Cruz, 2008). Laineener-
gia poolest koige rikkamad piirkonnad
asuvad 40. ja 60. laiuskraadidel molemal
pool ekvaatorit, kus sageli puhuvad tuge-
vad lddnetuuled. Briti saarestiku ldhistel
ulatub laineenergia keskmine voimsus 60
kW/m-ni. Sarnaseid vaartusi esineb veel
mitmes paigas, nagu TSiili, Austraalia,
Uus-Meremaa jt rannikumeredes. Lainee-
nergia ressurss on suhteliselt tagasihoidlik
ekvatoriaal- ja troopikaaladel ning suletud
voi poolsuletud sisemeredes.

Eestiski voimalik
Kuna Eesti rannajoone kogupikkus on
ligikaudu 3800 km, on méistlik kaalu-
da laineenergia vodimalusi taastuvener-
gia tootmiseks Ladnemere idarannikul.
Eelkoige peetakse Laanemere lainetuse
intensiivsust itheks suuremaks Saaremaa
ja Hiiumaa ranniku ldhistel paiknevatel
aladel. Mere geomeetria ja domineerivate
tuulte suundade kooskola loob eeldused
pikemate ja kdrgemate lainete tekkeks just
selles piirkonnas (Schmager jt, 2008).
Laineenergia siistemaatiline analiiiis
Laanemere idaosas, Sambia (Samlan-
di) poolsaarest Soome lahe idaosani, k.a
Liivi laht (Soomere ja Eelsalu, 2014), tu-
gineb kolmanda polvkonna spektraalse
lainemudeli WAM abil rekonstrueeritud
lainetuse andmestikule (Raamet, 2010).
Peamisteks véljundparameetriteks on lai-

20°E 22°E 24°E 26°E 28°E Joonts 1.
: ) Laineenergia
S pikaajaline
o keskmine ranna
el poole suunatud
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1970-2007.
= Mummude asu-
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Briti saarestiku lghistel ulatub laineenergia keskmine véimsus 60 kW/m-ni.
Near the British Isles, average wave energy capacity reaches 60 kW/m.

nekérgus, tipp-periood ja lainelevi suund. ~ JOONTS 2.

Need on rekonstrueeritud ajavahemikul | aineenergia voo varieerumine ajavahemikus 1970-2007
1970-2007 ajasammuga 1 tund, ruumilise | 33nemere avaosas, Liivi lahes, Soome lahes ja Liti ja Leedu
lahutusvoimega 3 laiusminutit ja 6 pik-  rannikul. Must joon tahistab laineenergia voo hetkvaartusi.
kusm%nutlt (3 > ,3 me%emuh)' La{neftuse Instantaneous onshore wave energy flux in the nearshore of Baltic Proper, in the
energiaressursi hindamisel arvestati ainult Gulf of Riga, in the Gulf of Finland and at the border of Latvia and Lithuania in

lameenerg} a voo (tCISISOI.m’ lainete ed?SI' 1970-2007. The black line indicates instant values of wave energy flux.
kantava voimsuse) ranniku poole levivat

osa 222-] rannikumere 16igul keskmiselt
10-20 meetri siigavuses vees (joonis 1).

Teoreetiliseks laineenergia koguvoim- °0r Ladnemere avaosa
suseks, mis saabub Balti riikide ranniku- 400
le, on hinnatud 1500 MW (Soomere ja
Eelsalu, 2014). See moodustab ligikau- 200

du 1/3 regiooni kogu energiatarbimi-
sest. Eesti on suhteliselt heas positsioo-
nis: meie rannikul on lainekorgused (ja
saabuv energia) marksa suuremad kui
paljude teiste Ladnemere riikide ran-
navoondis. Laineenergia ressurss Eesti
rannikuvetes moodustab arvestatava osa
kogu Lidnemere idaosa ressursist, ligi-
kaudu 600 MW. Sellest suurem osa (400
MW) saabub Eesti lddnerannikule ning
Soome lahe lounarannikule jouab ainult
220 MW ehk vaid iiks kolmandik Eesti
laineenergia summaarsest ressursist. Lii-
vi lahe lainete voimsus suhteliselt suure
rannajoone kogupikkuse kohta (450 km)
on samuti tagasihoidlik ning jdab alla
300 MW. Laineenergia ressurss Kalinin-

o
o o

Liivi laht

N Wb
o O
[N

100

Leedu/Lati
200

Laineenergia voo hetkvaartused, kW/m
8 o

o

-

o

o
T

Soome laht

50
gradi oblastist kuni Kuramaa poolsaare
tipuni on praktiliselt sama mis Eesti ran- 0
nikuvetes kokku, ligikaudu 600 MW. 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
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JOONIS 3.

Laineenergia jaotumine eri korguste ja perioodidega lainete vahel aasta keskmisena kahes ranna-
I6igus: Saaremaa laanerannikul (a) ja arvutuspunktis Soome lahe laaneosas (b). Joonisel on ndidatud
erinevate tipp-perioodide (s) ja oluliste lainekorgustega (m) lainesiisteemide esinemise arv (kestus
tundides) ja nende poolt konkreetsesse rannaloiku transporditud aastane summaarne laineenergia
voog (muutuv tonaalsus) lahutusvéimega 1 sekund ja 0,5 m.
Annual average distribution of wave energy by wave height and frequency in two shore sections: on the west coast of Saare-
maa Island (a) and in the western Gulf of Finland (b). The figure shows the number of wave systems with different peak periods
(s) and significant wave heights (m) (duration in hours) and annual bulk wave energy resource transported to the specific shore
section (variable tonality) at a resolution of 1 s and 0.5 m.
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Laineenergia on enim kontsentree-
ritud Saaremaa ja Hiiumaa ranniku li-
histele. Sealsed suurimad pikaajalised
keskmised vaartused (arvutatud tile 38
aasta) on kuni 2,5 kW/m (joonis 1). Lee-
du ja Lati rannikuil on lainete energiavoo
vadrtusteks valdavalt 1-2 kW/m. Oluli-
selt védiksem, tldjuhul alla 1 kW/m, on
lainete voimsus poolsuletud Liivi ja Soo-
me lahes. Selline vordlemisi suur (kuni
viis korda) varieerumine peegeldab Laa-
nemere lainekliima ruumilist muutlik-
kust (Schmager jt, 2008).

Laineenergia praktilise kasutamise
seisukohalt iseloomustab lainete ener-
giavoo keskmine voimsus rannaldigu
ihe meetri kohta (joonis 1) vaid osaliselt
selle kasutamise voimalusi. Koigepealt
tuleb laineenergia muundada kasutami-
seks sobivale kujule. Vajalikud seadmed
tuleb kavandada vastavuses lokaalse
lainekliimaga. Moistlik on optimeerida
need konverterid eelkdige nende laine-
te parameetrite jaoks, mis toovad meie
randa markimisvadrse osa aastasest
koguenergiast. Avaookeani rannikui-
le transpordivad arvestatava osa lai-
nete energiast lauged ummiklained.
Kuna need on esindatud aasta labi, on
seal laineenergia voog suhteliselt suur
ja stabiilne enamiku ajast (Arinaga ja
Cheung, 2012). Ladnemerele on omane
ulatuslik laineenergia voo varieerumine
ajas (joonis 2). Nii voib tormilainetuse

korral rannaldiku joudev laineener-
gia voog tiletada pikaajalist keskmist
voimsust kahe suurusjirgu vorra ehk
mitusada korda (joonis 2). Néiteks Saa-
remaa ldhistel on maksimaalseks laine-
energia voo vaidrtuseks hinnanguliselt
680 kW/m, kuid pikaajaline keskmine
lainete voimsus on koigest 2,55 kW/m.

Sellised tavaparasest kordades korge-
mad tormilained transpordivad erandi-
tult koikidesse rannaldikudesse suure-
ma osa aastasest koguenergiast. Nende
n-0 koige energiarikkamate lainete tiiii-
pilised korgused Ladnemere avaosaga
kiilgnevatel merealadel (joonis 3a) on
2-4 meetrit ja nende tavaline periood
6-8 sekundit. Liivi ja Soome lahes (joo-
nis 3b) on suurem osa igal aastal ran-
da joudvast energiast koondunud 1-3
meetri korgustesse ja 4-7sekundiliste
perioodidega lainetesse (Soomere ja
Eelsalu, 2014).

Kahjuks ei saa me seda energiat nii-
sama lihtsalt terve aasta viltel tarvita-
da. Peamiseks piiravaks asjaoluks on, et
loviosa aastasest laineenergiast saabub
meie randadesse paari kuuga. Aastasest
koguenergiast tervelt 60% transpordivad
lained randa koéigest kahe-kolme tormi-
se nddalaga (Soomere ja Eelsalu, 2014).
Selle t66 teevad éra lained, mis kuuluvad
5% korgeimate sekka. Ainuiiksi 1% aasta
korgeimatest lainetest (s.t lainetest, mis
esinevad aastas kokku 3-4 pdeva) too-

vad randa ligikaudu 30% aastasest kogu-
voimsusest (joonis 4).

Sellistes lainetes sisalduva energia-
ressursi kasutamine on iiks suurimatest
valjakutsetest Lidnemere lainete energia
praktilises kasutamises. Tormid meie
rannikul voivad olla viga voimsad, nii
et tervelt 1/5 kogu aastasest laineener-
giast tuleb sageli kohale vaid kahe koige
tormisema piaevaga. Sellise energiavoo
kinniptiidmiseks ja konverteerimiseks
tarbitavaks energiaks ei ole lihtne leida
sobivaid seadmeid. Siiski on vilja paku-
tud mitmeid just Ladnemere tingimus-
tesse sobivaid konvertereid (vt http://
www.ttu.ee/projektid/mektory-est/
broneerimine/start-up-ettevotted-mek-
torys/lainergy/; http://geenius.ee/uudis/
rootslaste-poi-toob-laineenergiasse-
uue-polvkonna-kuid-soomere-sonul-
laanemerest-energiat voi Blazauskas
jt, 2015). Kui aga suudaksime sellised
seadmed echitada voi soetada, siis ena-
miku aastast seisaksid nad tegevuseta.
Nimelt saabub vaiksemal poolaastal
meie randa vaid 1% aastasest kogue-
nergiast. Muundurid oleksid méistlikult
koormatud parimal juhul kolm kuud,
mille viltel toodetakse ligikaudu 90%
aastasest energiast (joonis 4).

Kirjeldatud probleemid peegeldavad
kontrastsel moel Ladnemere lainekliima
isna hidsti tuntud omadusi. Erinevalt
avaookeanist, mille randu mojutab pea-



aegu kogu aeg kaugete tormide tekitatud
ummiklainetus, piisib tugev lainetus,
millest saaks tdnapédeva konverteritega
energiat toota, Ldanemerel vaid viheste
nédalate viltel. Neisse nddalatesse lange-
vad ka koik ohtlikult korged veetasemed
ning sageli jadperioodi algus. Ulejdanud
aja viltel meri loksub tisna laisalt voi on
lausa peegelsile. Sellele koigele lisandub
asjaolu, et meie rannikust ligikaudu pool
on looduskaitse all. Nendele aladele saa-
buva energia kasutamine ei pruugi olla
voimalik. Neid asjaolusid teades voiks
laineenergia kasutamist kaaluda sihtots-
tarbeliselt, néiteks sadama sissesdidutee-
del lainetuse summutamiseks, rannikute
kaitse eesmargil voi kombineeritult aku-
de ja piikesepaneelidega navigatsioo-
nitulede toiteks voi muude viiksemate
tarbijate varustamiseks.
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JOONIS 4,

Kumulatiivne laineenergia voog ranniku lahistel (jooned vasakult
paremale): Kura sdarel, Liti ja Leedu piiril, Saaremaa ladneranni-
kul, Hiiumaa laanerannikul.

Cumulative energy flux (lines left to right): at the nearshore of Curonian Spit, at
the border of Latvia and Lithuania, western coast of Saaremaa and eastern Gulf of
Finland.
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Tormid meie rannikul voivad olla vdga voimsad, nii et tervelt 1/5 kogu aastasest laineenergiast tuleb
sageli kohale vaid kahe kéige tormisema pédevaga.

Storms can hit our shores rather violently, often bringing in 1/5 of a year’s wave energy in just a couple of
the stormiest days.
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EESTI GEOTERMAALENERGIA ASSOTSIAT-
SIOONI JUHATUSE LIIGE

aatamata mitmesuguste alternatiiv-

energiaallikate kasutamise tehno-

loogilisele arengule viimasel kiim-
nendil Euroopa Liidus ja ka Eestis on
maasoojuse kasutamine meil suhteliselt
lapsekingades. Siiani tiks riigi energeeti-
lise iseseisvuse mootoreid — polevkivi — ei
ole 1opmatute varudega ja pole enam su-
gugi odav energiaallikas. Tuul ja péike on
meie toredad sobrad, tuuleenergeetikale
maksame peale, jogede ramm on viike,
tuumaenergeetika vajab pikka selgitus- ja
arendustood. Maasoojus on kahtlema-
ta tiks energiaressursse, mis on saastlik,
keskkonnasobralik ja voiks olulisel maa-
ral rikastada Eesti energeetikat.

Maa soojuse voondeid véib tinglikult
jagada kaheks — monemeetrine iilemine
osa, kustalletub péikeselt tulevkiirgus soo-
jusena maapinna koige iilemisse kihti, ja
teiseks maakoore stigavam osa (> 1000 m),
kus levib maa siigavusest tulev kuumus.
Sinna vahepeale (50-300 m) mahub
pohjavee soojus, mis Eesti oludes voiks
samuti olla tdsiseltvoetav energiaallikas
vdiksemate kiittelahenduste projekteeri-
misel. Maa stigavamate kihtide (> 800 m)
soojuse potentsiaali kohta meil kahjuks
andmeid pole.

Rakendades tehnoloogiat, on maapin-
naldhedast soojust voimalik votta kasu-
tusele, ehkki suhteliselt piiratud mahus,
kuna kasutatav temperatuur jdab vahe-
mikku +2 kuni +10 kraadi. Tegelikkuses
on rakendatud maasoojuspumpasid era-
mute — aga viimasel ajal ka tthiskondlike

hoonete - kiitteks juba enam kui 15 aas-
tat.

Soojuspumpade liidu andmetel (espl.
ee) on liidu ettevotted ametlikult pai-
galdanud Eestis enam kui 9300 maa-
soojuspumpa. Ajavahemikul 1993-2014
paigaldatud maasoojuspumpade ja -siis-
teemide koguarv voib ulatuda tile 11 500.

Seda tiilipi maasoojus-
siisteeme voib jagada

horisontaalseks suletud siisteemiks,
kus soojust edasiviiv lahus ringleb to-
rustikus ja soojust ammutatakse pin-
nasest;
puuraugu baasil avatud siisteemiks,
kus pohjavett pumbatakse iihest puur-
august, soojusvaheti abil voetakse soo-
jus ning vesi pumbatakse tagasi eemal
asetsevasse sama veehorisondi puu-
rauku;

puurkaevu baasil suletud stisteemiks,

kus puurkaevus asetseb iiks voi mitu

suletud torude siisteemi, milles ring-
leb madala keemistemperatuuriga
vedelik, mille kaudu toimub soojuse

»transport® pohjaveest. Vahel kasuta-

takse pohjavee puurkaevu nii vee kui

ka soojuse ammutamiseks, sel juhul on
tegu poolavatud siisteemiga.

Soojust saab eraldada ka jarvedest ja
isegi merest. Viimati mainitu niiteks on
Lennusadam Tallinnas, kus muuseumi-
hoone kiitmiseks, aga samuti suviseks ja-
hutamiseks kasutatakse merevee soojust.

Talvel kiitteks,
suvel jahutamiseks

Maailmapraktikas kasutatakse hoonete
kiitmist ja jahutamist koos, maasoojuse
kasutamine annabki hea vdimaluse sama
siisteemi kasutada talviseks kiitteks ning
suviseks jahutamiseks. Ka meie lahitimb-
ruses on selles vallas héid kogemusi ette
néidata. Naiteks kasutab Arlanda lennu-
jaam Rootsis nn maa-aluse jirve vett —
tegu on pohjaveega, mis asub kristalsete
kivimite lohus paikneva kruusaka-liiva-
ka pinnase sees. Selle loodusliku soojuse

hoiuruumi pohjaossa on puuritud viis
puurauku kiilma vee tarbeks ning I6una-
ossa kuus puurauku soojuse (sooja vee)
tarbeks. Selline kruusa-liiva ja savisegune
materjal (arvestuslikult 1,8 miljonit m?)
toimib kui looduslik soojusvaheti, milles-
se suvel pumbatakse lennujaama ja tehni-
liste ruumide {tileliigne soojus, mida siis
talvel saab kasutada lennujaama kiitteks
ja lumesulatuseks. Kogu siisteem on tiles
chitatud katmaks kuni 8 MW vdimsust,
keskmise kiittevee vooluga kuni 720 m?
tunnis.

Majandusinimesed muidugi parivad,
kas selline investeering ka dra tasub. Ar-
landa puhul moodustas siisteemi maksu-
mus umbes 5 miljonit eurot, tasuvusajaks
arvutati 5 aastat ning alalisteks kuludeks
umbes 1 sent soojuse-jahutuse kWh eest.
Tundub pisut ulmeline!

Kas ehk peaksime ka Eesti maapdues
niisuguse mottega ringi vaatama? Jarsku
on moni meie aluspdhjaline négu voi
tirgorg just selliste parameetritega, et
voiks sealset keskkonda kasutada nditeks
ldhedalasuva kiila voi asula kiitteks? Idee
iseenesest pole ju uus, aga autori teada
sellekohaseid uuringuid Eestis siiani teh-
tud pole.

Kohalik pohjavesi

Kuidas oleks aga soojusallikaga, mille
temperatuur ulatub +50 voi isegi +100
kraadini? Selge on see, et meie Eesti poh-
javesi selliseid temperatuure ei kanna,
ilmselt mitte esimesed paar kilomeetritki.
Isegi see, et maasiigavus pakub peaaegu
piiramatut energiaallikat, sarnaselt pdike-
sega, on meile {isnagi tundmatu maailm.
Uhelt poolt tuleneb meie tagasihoidlik-
kus seesuguste motete arendamisel otse-
selt meie riigi geoloogilisest ehitusest ja
geograafilisest positsioonist, mis niita-
vad, et meie maapoue ilemised kihid ei
ole nii kuumad kui maakoor vulkaanilis-
tes piirkondades ning kérgema tempera-
tuuri saavutamiseks tuleb meil siigavaid
puurauke puurida. Teiselt poolt tuleb
see ka sellest, et rddgime mis me radgime
oma tehnoloogilisest edust ja eesrindlik-
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Eestis siiani enamkasutatud siisteem — horisontaalne suletud stisteem, mis kasu-

tab pinnasesse akumuleerunud paikesesoojust.

The most common system in Estonia — horizontal closed circuit using the solar heat

accumulated in soil.

Kahe puuraugu siisteem, avatud. Uhest puuraugust pumbatakse vesi soojusva-
hetisse. Soojuse kaotanud vesi suunatakse sama veehorisondi teise puurauku

tagasi.

A two-borehole open system. Water from one borehole is pumped into the heat
exchanger. Cooled water is discharged to another borehole in the same water layer.

Suletud maasoojussiisteem, Gihe puuraugu baasil.
Closed geothermal heating system, one borehole.
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kusest, tegelikkuses oleme konservatiivid ja mitte viga ava-
tud uutele suundumustele. Taastuvenergia ,,sektor tundub
meil juba olevat paika pandud ka ja sinna pole maasoojus
vahemasti esimeses ringis mahtunud!

Kui maapinnaldhedase (< 2 m) maasoojuse kasutamine
ei ndua tanapéeval suurt know-howd, siis stigavamate kihti-
de potentsiaali kohta on andmed viga puudulikud, et mit-
te delda olematud. Kindlasti on suur perspektiiv pohjavee
soojuse drakasutamisel (20-300 m stigavusel), kuid lisaks
teadmiste nappusele (nditeks, milline on keskkonnaméju)
on pudelikaelaks puurimise / tehnoloogilise lahenduse kor-
ge hind (suurusjirgus 80-100 eurot meetri kohta) ja tihti
ka ,,paberite ajamine*. Onneks on viimased aastad niidanud
vahemasti paberiajamises paranemise mirke ning esimesed
kiimned pohjavee soojuse drakasutamisel pohinevad stistee-
mid on kiivitunud ka Eestis.

Kiill aga on Liti ja Leedu selles valdkonnas Eestist ette
joudnud. Leedu linnas Klaipédas alustas selle sajandi al-
gul t66d geotermaalenergia ndidisjaam, mis kasutas ener-
giaallikaks kohalikku pohjavett. Jaama ehitamise hinnaks
oli arvestuslikult 20 miljonit USD. Kolmekiimne kahek-
sa kraadist Devoni veehaarde pohjavett saadakse enam
kui kilomeetri siigavuselt. Vesi pumbatakse parast sooja
arakasutamist jaamast eemal pohjaveekihti tagasi. Soojus
saadakse kitte absorptsiooni soojuspumpade abil ning
seda kasutatakse Klaipéda linna kiittestisteemi toetuseks.
Jaama voimsus on kiill vdike (2003. aastal 215 000 MWh;
koguvoimsus 35 MW, sellest u 16 MW geotermaalne osa),
aga vorreldes kiitteoliga jéi arvestuslikult aastas atmosfaa-
ri paiskamata ligi 52 000 t CO,, 11 t NO, ja 1160 t vdav-
lithendeid. Eesti arvukate tuuleparkide korval, digemini
kombinatsioonis nendega, oleks geotermilisel katsejaamal
kindlasti oma koht olemas, nii arvestatavalt voimsuselt
kui ka maksumuselt.

Vaja puurida

Nagu teada, ei paljasta Eesti ala maakoore ehitus soo-
jusanomaaliaid maapinna ldhedal. lidse maakoore kilbi
alana on meie kristalsed kivimid jahedamad, teisalt ei
moodusta settekivimite kiht piisava paksusega ,tekki’,
nagu seda ndeme naiteks Leedu aladel. Kui siigavale me
peaksime ikkagi puurima, et leida nditeks +80kraadist
kivimitemperatuuri? Selle kohta andmed puuduvad.
Eesti siigavaim puurauk ei ulatu kilomeetrinigi ning
vaid kédputdis mootmisi on tehtud 500 m siigavuselt.
Soojusandmete analiiiis nditab, et 250 m stigavusel voib
radkida Eestis kahest soojemast voondist: Kirde-Eestis,
kus temperatuur on umbes +13-14 kraadi piires, ja Ede-
la-Eestis, kus temperatuur on sellest keskmiselt paari
kraadi vorra madalam. Uksikud mootmised 500 m sii-
gavusel néitavad selgelt, et Kirde-Eestis on maapinna
temperatuur umbes +16 kuni +18 kraadi. Sellega meie
otsesed teadmised kahjuks lopevad. Hindamaks meie
koduse maapoue geotermilist potentsiaali, ei padse me
mooda puuraukude puurimisest. Nditeks kahekilomeet-
rine puurauk laiendaks meie teadmisi suuresti. See aga
tdhendaks mitme miljoni euro suurust investeeringut
puurimisse ja geoloogilisse uuringusse! Maades (Prant-
susmaa, Saksamaa jm), kus geotermaalenergia arenda-
misega tegeletakse, ei ole mingi probleem ka 5-6 km
stigavuste puuraukude vorgu puurimine uuringu- ja ra-
kendusotstarbeks. Puurimine on kahtlemata kallis ja ul-
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mena tundub ka 1000meetrine auk, aga
samas votame kas voi naabermaa Root-
si, kus 1300 meetri siigavusel maa-alu-
ses kaevanduses vuravad lausa suured
kallurid. Siinkohal jaib loota, et geo-
termaalprojektide arvu olulise kasvuga
Euroopa riikides muutub ldhitulevikus
ka puurimine odavamaks. Hetkel peaks
arvestama suurusjarguga miljon eurot
puuraugukilomeetri kohta. Muidugi
voib dige asjaajamise korral puurimise
hinda positiivselt méjutada praegune
madal naftahind, mis on t66ta jitnud
ka ldhivédlismaal mitmeid puurimisfir-
masid.

Praeguse info alusel on voimatu del-
da, kui stigavale tuleks puurida kiitte-
vee saamiseks ja kui stigavale elektri-
generaatorit kdivitava vee saamiseks.
Saksa geotermikaspetsialistide arves-
tus nditas juba 2009. aastal, et ligi 5ki-
lomeetrine puurauk keskkiittesiisteemi
toetuseks Eestis oleks juba tol hetkel
olnud majanduslikult peaaegu tasuv,
seda soojahinna korge taseme tottu.
Saksamaal, eriti Louna-Saksamaal, ei
paista olevat probleemiks 20-40 mil-
joni eurose laenurahaga kiila voi asula

Elektritootmine EGS (I6husta-
tud kivimi) meetodil. Kuumad
kristalsed kivimid on kunstlikult
purustatud, sinna pumbatud
vesi soojeneb ja seejdrel pum-
batakse vesi iiles (Wikipedia).
Electricity production using the EGS
(fractured rock) method. Hot crystalline
bedrock is artificially fractured, injected
water heats up and is then pumped into
the ground (Wikipedia).
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Arlanda lennujaam Rootsis kasutab kitteks ja jahutamiseks nn maa-aluse jarve vett.

Arlanda Airport in Sweden uses water from the ,underground lake” for heating and cooling.

geotermaalsiisteemi rajamine tasuvus-
ajaga 20 aastat. Seda koike tehakse (Ve-
nemaa) gaasi-naftaséltuvuse vdhenda-
miseks ja energeetilise mitmekesisuse
suurendamiseks.

Kiittevee temperatuuri saavutamiseks
Eestis ilmselt siiski ei pea viie kilomeet-
ri stigavusele puurima! Elektritootmi-
seks vajaliku enam kui 100kraadise vee
saamiseks on siivapuuraugud aga va-
jalikud. Kristalsetes kivimites ei leidu
suures koguses vett. Et piisavas koguses
korgetemperatuurilist vett saada, moo-
dustatakse maa alla veereservuaar kivi-
mi l6hkamise ja praguliseks muutmise
abil. Selline tehnoloogia on tuntud EGSi
(enhanced geothermal systems) nimetuse
all. Jahe pinna- voi pohjavesi pumbatak-
se puuraugu kaudu sellesse reservuaari,
lastakse soojeneda ning siis pumbatakse
teist puurauku kasutades vilja. Soojus-
energia dra andnud vesi pumbatakse taas
reservuaari. Eestis voiks stivapuurimisel
sihtmargiks olla eelkdige happelise koos-
tisega moonde- ja magmakivimikehad
(naiteks Ladne- ja Pohja-Eesti) ning sii-
vamurrangu piirkonnad, nditeks Paldis-
ki-Pihkva stivamurrang, mis diagonaalis
Eesti ala labib.

Puudub riiklik arenduskava

Vaatamata kasvavale avalikule huvile
napib infot parimate kiittelahenduste
ja maasoojaga seonduvate voimaluste
kohta. Riigi tasandil ei ole geotermaal-
energia praktiliselt leidnud nimetamist
tthe reaalse alternatiivina puhtama ja
sadstvama energeetika arengudokumen-
tides. Eestis puuduvad vajalikud toetus-
mehhanismid sellise energialiigi raken-
damiseks ja propageerimiseks. Puudub
riiklik arenduskava, kahjuks ei esitanud
ka asjassepuutuvad ministeeriumid alga-
tusi praeguse eelarveperioodi Euroopa
Liidu toetusmehhanismide kasutamiseks
nimetatud sektoris. Viimast on aga edu-
kalt rakendanud peaaegu koik Euroopa
riigid. Praeguse hetke majandustasuvuse
arvutus ei ole ka kindlasti ainuke para-
meeter, mille jargi riik peaks selles vallas
juhinduma. Lisaks otsesele maa siiva-
soojusele voiks hinnata ka jogede, mere
ja jarvede (vee) potentsiaali energiasal-
vestina. Teadlaste ja riigi koost66 maa-
soojuse teaduslikuks ja majanduslikuks
hindamiseks ja arendamiseks garantee-
riks kahtlemata edu riigi energiapoliiti-
kas ning keskkonnasobralike lahenduste
juurutamisel lahitulevikus.

POLEVAD JA MITTEPOLEVAD ENERGIAALLIKAD 2016



BIOECONOMY

IRJE MOLDRE

SA ERAMETSA-
KESKUSE
ARENDUSNOUNIK
BIOENERGIA
TEEMADEL

histuline energiatootmine pole Ees-

tis midagi uut, kiill aga kogukond-

lik energiatootmine. Esimese Eesti
Vabariigi 16puks tegutses meil 24 elekt-
ritthistut 700 litkmega. Elektriiithistud
asutati soojus- ja hiidroelektrijaamade
ehitamiseks, tilekandeliinide rajamiseks
ja hooldamiseks ning elektri miitimiseks
tarbijatele. Elektritihistutest arenes vilja
Eesti Rahvuslik Joukomitee, mille sihiks
oli kogu maa elektrifitseerimine ja muu-
de looduslike energiakandjate kasutusele
votmine. Riik arendas vilja joujaamade
ja korgepingeliinide vorgu'. T4na on ari-
registris registreeritud ainult kaks ener-
giaiihistut (aastast 1999 ja 2014), kuid
korteriithistuid kui potentsiaalseid ko-
gukondlike energiaiihistute algatajaid voi
liikkmeid on moodustatud pooltes korter-
elamutes. Lisaks — Soome niitel voiks ju
Eestiski metsaomanik olla kogukonna
hoonete nii kiituse kui ka soojusega va-
rustajaks. Kidesolev artikkel seda, seni
pruukimata voimalust kirjeldabki.

Kogukondlik
energiatootmine riigi vaates

Energiamajanduse arengukava aastani
2030 (ENMAK 2030) eelndu kohaselt on
kavas seadusi tdiendada nduetega ener-
giaiihistute moodustamise voimaldami-
seks ja energiaiihistute toodetud soojuse
ja elektri tootmiseks, llekandmiseks ja
realiseerimiseks. Arengukava eelndus on

1 Jaan Leetsar, 1999. UHISTEGEVUSE ARENG JA PE-
RIOODID EESTIS. Konspektiivne tilevaade, II vihik
EESTI UHISTEGELINE LIIT. Tallinn. http://www.
eau.ee/~jleetsar/Yhistegevus_Ilosa.pdf, Jaan Leetsar
ja Eestimaa Talupidajate Keskliit, 2012. Uhistu liikkme
kasiraamat. Tallinn.

JoonIs 1.

ENMAK 2030 hoonefondi teadmistepéhise stsenaariumi ja
soojusmajanduse energiaiihistute stsenaariumi visuaal
kogukonna energiavajaduse katmisel 20 aasta parast®.

ENMAK 2030 visuals of the knowledge-based scenario for housing resources and the
energy cooperatives scenario for covering community energy needs 20 years from
now.

3 Lembit Vali koostatud energiaiihistu stsenaariumi eeldused jt ENMAK 2030 stsenaariumide eeldused on visualiseeri-
nud Eesti Kunstiakadeemia arhitektuuri ja linnaplaneerimise osakond. Juhendajad Ott Alver, Mari Hunt. Ulidpilane
Kaspar Krass. ENMAK 2030+ STSENAARIUMITE VISUAALID vt http://www.energiatalgud.ee/img_auth.php/8/80/

ENMAK_2030._Stsenaariumite_visuaalid.pdf.
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soojusmajanduse kavandamisel aluseks
energiaiihistute ja elamumajanduses hoo-
nefondi teadmistepShine stsenaarium?,
ENMAK 2030 ecelnduga nihakse ette
soojusmajanduse arengus energiaiihistu-
te teket lokaal- ja kohtkiitte osakaalu kas-

2 Arengukava eesmarkidest lahtuvalt osutusid peaaegu
koigis vaadeldud valdkondades parimaks riigi tead-
mistepohist sekkumist ettendgevad stsenaariumid.
Erandiks on elektri tootmine, kus majanduse konku-
rentsivdime ning energiajulgeoleku seisukohalt osutus
eelistatumaks riigi vihese sekkumisega turupohine
stsenaarium, mis nieb ette uute tootmisvoimsuste
rajamist vabaturu tingimustel. Eelnou kokkuvote.
ENMAK 2030 eelnéu seisuga 13.02.2015. http://www.
energiatalgud.ee/img_auth.php/5/5b/ENMAK_2030._
Eeln%C3%B5u_13.02.2015.pdf.

ENERGIAUHISTU

Soojuse tootmine

Viiksemates kaugkuttepiirkondades, kus
tarbimistihedus K < 1,6 MWh/(jm-a), minnakse
iile lokaal- ja kohtkittele

7/ Kaugkiittepiirkond
[T Energiaiihistud

B H kaalutud giaerik u;

Toohoive muutus 2030. aastal

m SKP muutus turuhindades
2400 in/a 2030. aastal 35 M€/a

vuga ning ebaefektiivsete soojusvorkude
asemele tarbijate initsiatiiv oma energia-
vajaduste rahuldamiseks.

Joonisel 1 téhistab sinine vastavat ala.
Riigi tasandil aitaks energiaiihistute mas-
siline teke Eestis kaasa muu hulgas

e ddremaastumise pidurdamisele,

e energiakulutuste vihenemisele,

e soojuskadude vihenemisele,

o clektri ja soojuse koostootmise po-
tentsiaali drakasutamisele,

e taastuvenergiaressursside kasutami-
se kasvule.
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Metsanduse arengukavas* on Eestis pi-
kaajaliselt jatkusuutlikuks eesmargiks ka-
sutada 12-15 mln m® metsamaterjali aas-
tas. Riikliku metsainventeerimise (SMI)
hinnangul vidhenes raiemaht 2010.-2013.
aastal 8,4 mln m?-1t 7,5 mln m>-ni (suh-
teline viga 17,7%)°. Raiedokumentide
alusel raiemaht aga kasvas, ulatudes 2013.
aastal 11,1 mln m*-ni ja 2014. aastal juba
13,1 mln m3-ni (sh 9 mln m? erametsa-
maal).

Raiemahu hinnang erineb nende me-
toodikate korral vdhemasti 1,5 korda.
Metsateatisega esitab omanik Keskkon-
naametile andmed kavandatavate raiete
kohta enne raiumist ehk metsateatistelt
summeeritud raiemaht ei ndita tegeli-
kult erametsades tehtud raieid, vaid ai-
nult raiekavatsuste hulka. Erametsades
kavandatud lageraiete mahust jdab kol-
mandik raiumata ja seega ei tiletanud
tegelik koguraiemaht Eestis 2014. aas-
tal 10,5 miljoni m?® piiri®. Teada on, et
Riigimetsa Majandamise Keskus miiiis
aastal 2014 metsamaterjalina kokku
3,2 mln m? puitu, sh kiittepuiduna 15%
ja hakkpuiduna 4% kogu puidutoodan-
gust’. Seega isegi siis, kui aastal 2014
raiedokumentides ndidatud mahtu téie-
likult ei raiutud, moodustab suurema
raiemahu erametsamaadelt périt puit.
Téna on voimatu tépset raiemahtu era-
maadelt teada saada, kuid ldhtuda voib
ENMAK 2030 koostamisel hinnatud
puitse biomassi potentsiaalist energia
tootmiseks, mis on 6,1 mln m?* ehk tm®
puitu (sh kiittepuu 2,8 m’) ja energia-
potentsiaal 12,3 TWh/a. Seda paberi-
puu, jime- ja peenpalgi korval, mida
saab Eesti metsadest kokku 7 mIn m?*/a’.
Statistikaameti andmeil kasutati aastal
2014 kittepuitu (kittepuud, puiduhake
ja jaatmed) Eestis enim kodumajapi-
damistes (2 mln tm) ja energiasektoris
(1,6 mln tm). Kokku kasutati Eestis kiit-
tepuitu 4,28 mln tm, sellest kiittepuud
1,56 mln tm ja puiduhake 1,66 mln
tm'?. Kiittepuidust toodeti kokku ener-
giat 8,5 TWh. Eesti metsades on seega

4 Eesti metsanduse arengukava 2011-2020. http://www.
envir.ee/et/metsanduse-arengukava-2011-2020.

5  Eesti Statistika metsamajanduse andmeleht MM03
www.stat.ee.

6 Eesti mets, 2014, 1k 63.
7  Eesti mets, 2014, Ik 172.

8 Puidu I tm = 1 m3 Ghuvahedeta puitu http://www.
eramets.ee/static/files/762.Brosyyr_Puitkytus_2010.
pdf.

9  Eesti puitse biomassi energiapotentsiaal https://docs.
google.com/spreadsheets/d/10zsvX5VKMcKZbm
4mKJrdkt]YPbJNK3Zihqlg_7XHwS8/edit#gid=2,
tabel aruandest ,,Energy resources of Estonia®, http://
www.energiatalgud.ee/img_auth.php/3/3f/Energy_re-
sources_ ENG_ENMAK_uusmets_140213.pdf.

10 Statistikaameti andmeleht KE061: Kiituse tarbimine.

varus orienteerivalt 2 mln tm Kkiitte-
puitu (energiapotentsiaal 4 TWh/a).
Eestis kasutatakse keskmiselt soojust
20 TWh/a (sh tile poole koht- ja lokaal-
kiittes), millest Eesti metsade energeeti-
list potentsiaali arvestades on voimalik
katta puiduga pisut iile poole. Jarelikult
on erametsaomanikel seni kasutamata
puiduressursse, millest voiks tousta tulu
metsaomaniku korval kohalikule kogu-
konnale tihiskondliku kasuna (investee-
ringute ja loodavate tookohtadega seo-
tud maksutulu, kiittekulu vihenemine).

Energiaiihistute
programmi kogemus

Eesti Arengufondi korraldatud Energia-
tihistute programm keskendus pooleteise
aasta jooksul energiatihistute (taas)kdi-
vitamisele Eestis. Uhistulise elektriener-
gia- ja soojusetootmisena kasitleti asu-
kohapohist kogukondlikku iihistegevust,
mille tulemusena toodetakse, jaotatakse
ja miiiakse tihistule kuuluvate seadmete
kaudu ihistu liikmetele elektrienergiat
ja/voi soojust. Programmi algatamise va-
jadus tulenes suuresti paljude maa-asu-
late jatkusuutmatutest soojusvarustuse
lahendustest ning seetdttu analiitisiti ja
testiti alternatiivina kogukondade" baasil
energiaithistute moodustamist'>. Energia-
tihistute tekke hoogustamiseks esitas Eesti
Arengufond eelmise aasta lopus energia-
thistute programmis saadud kogemuste
ja koostatud analiitiside alusel tehtud soo-
vitused" ja ettepanekud™ Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumi ener-
geetika osakonnale, kes haldab kaesoleva
aasta aprillist energiaiihistute programmi-
ga loodud energiaiihistute portaali www.
energiayhistud.ee.

Eesti metsaithistute potentsiaali this-
tulises energiatootmises kisitles ener-
giaiihistute programmis Peeter Vihma®.
Tema hinnangul on metsaiihistute po-
tentsiaal energiaiihistu algatamisel kesk-
mine - kas on olemas koostookogemus,
kuid organisatsiooni tegevusvaldkond ja

11 Kogukond moodustub kohalikest tegevusrithmadest,
mille liitkmed esindavad kohaliku avaliku ja erasektori
sotsiaalmajanduslikke huve. Vihma, P. ja Lippus, M.
Kogukonnauuring ,,Eesti kogukondade hetkeseis”.
Tallinn, 2014.

12 Moldre, I, Vali, L. Eesti Arengufond, 2015. Projekti
»Parimate praktikate, drimudelite ja initsiatiivide alusel
viiksemahuliste elektri- ja soojusiihistute loomine“
Iopparuanne, 2015. http://energiayhistud.ee/eaf_ey-
projekti-lopparuanne/.

13 Ptk 6, http://energiayhistud.ee/wp-content/up-
loads/2015/12/EAF_EY-projekti-lopparuanne.pdf.

14 Ptk 9, Eesti Arengufond, 2015. Energiaiihistute
potentsiaali ja sotsiaalmajandusliku méju analiiis.
http://energiayhistud.ee/wp-content/uploads/2015/12/
EAF_EY-potentsiaali-ja-sotsmaj-moju-analyys.pdf.

15 Peeter Vihma ettekanne kogukonna potentsiaalist,
https://www.youtube.com/watch?v=Ln0L2uZETKE.

FOTO: GUNNAR REINAPU, ERAMETSAKESKUS

asukoht ei pruugi ithtida voimaliku ener-
giatihistu piirkonnaga; voi koostookoge-
mus puudub, kuid ihistut moodustavad
inimesed on omavahel tuttavad. Metsa-
ithistute tegevuspiirkond on {ildjuhul lai,
tegutsetakse reeglina maakonna ulatuses,
harvemini kogu Eestis ning harva ménede
valdade piirides. Metsaiihistud véivad osa-
leda energiatihistutes kui tooraine tarnijad,
samuti on osalejatel kogemus thistulisest
tegevusest. Energiatihistu kui pikaajali-
ne ja garanteeritud klient pakuks metsa-
tthistule tegutsemisstiimuli'®. 2016. aasta
seisuga on Eestis 39 metsaiihistut kokku
10 200 liikme ja 378 000 hektari metsa-
maaga. Keskmisel ithistul on 260 liiget, kes
kokku majandavad 9700 hektarit metsa'”.
Enim liikmeid on Pdlvamaa Metsaiihistul
ja enim metsamaad litkmetel kokku on
metsaiithistul Uhinenud Metsaomanikud.

16 Eesti Arengufond, 2015. Energiaiihistute potentsiaali
ja sotsiaalmajandusliku moju analiiiis. http://energiay-
histud.ee/wp-content/uploads/2015/12/EAF_EY-po-
tentsiaali-ja-sotsmaj-moju-analyys.pdf.

17 SA Erametsakeskuse andmed.
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Eesti metsade tulevik? Mobiilne konteineriga puiduhakkur Taanis.

Future of forests in Estonia? Mobile wood chipper with container in Denmark.

Energiatihistute Mentorprogrammi'®
energiaithistute algatuste kogemusel
on niiteks Hiijumaal suur potentsiaal
biomassi kasutamiseks ja seal on met-
saithistu valmis koostooks energiatihis-
tuga. Perspektiivikaks peeti Korgessaa-
re aleviku ja Lauka kiila energiaiihistu
moodustamisel tekkinud plaani rajada
puidugraanulitehas. Teise nditena loo-
deti Haljalas energiaiihistut planeerides,
et metsatihistu liikmed hakkavad tar-
nima vajalikku hakkpuitu, saades selle
eest vahendajateta paremat hinda, ning
et soojuse tarbijad hakkavad tarbima
piltlikult oma tarbeks toodetud soojust
vahendajateta ja suuremat tulukust taot-
lemata. Iseendale soojust tootes ja ostes
kiituse otse tootjalt, oleks soojust tarbiv
kogukond saanud teha oma tarbeks ise-
seisvaid majanduslikke otsuseid. Kiituse
otsetarne oleks andnud hakkpuidu res-
sursi omanikele kindla turu ja tarbimise
ning kindla védrtuse tihele oma metsa

18 Mentorprogramm, http://energiayhistud.ee/
energiauhistud/mentorprogramm/.

tootele. Madalam soojuse hind oleks
aidanud muuta kinnisvara atraktiivse-
maks. Arvestati, et soojuse tootjal oleks
olnud kindlus kiituse koguse, tarnija ja
hinna osas. Kokku oleks see taganud voi-
maluse varustuskindlalt ja vastuvdetava
hinnaga toasoojuse saamiseks ning {iht-
lasi oleks viahenenud soltuvus suhteliselt
kallist mittetaastuvast valismaa paritolu
kiitusest, voimaldades kiituse eest tasuta-
vat raha suunata suures osas kodumaise
ja kohaliku ettevotluse toetuseks, turgu-
tades sellega paikkonna arengut ja vaar-
tustades paikset ettevotlust ja tootamist
maapiirkonnas.

Energiatihistu oleksid moodustanud
AS Haljala Soojus, Rakvere Metsaiihistu,
korteriiihistud ja kohalik omavalitsus.
Kuna aga kohalikule omavalitsusele kuu-
luv soojusettevote on kohustatud korral-
dama hankeid, leidmaks parima hinnaga
hakkpuidu pakkuja, siis selleks ei pruugi
iga kord olla konkreetne metsatihistu,
kellega koostood planeeritakse. Haljala
energiaithistu algatuse finantsanaliiiis
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nditas, et iseseisvalt hakkpuitu tootes ei
suuda metsaithistu pakkuda sama hinda,
mida suudavad mitmeid kordi suurema
tootmismahuga teenusepakkujad. Pigem
tasuks hakkpuidu tootmisel ja trans-
pordis kasutada vastavat teenust. Seega
rahalist sddstu dhistulise tegutsemise
vaates ei olekski tekkinud. Suuremates
kogustes hakkpuidu toé6tlemine loob
mastaabiefekti ning seega saavad koha-
likud soojusettevotted juba tina efektiiv-
selt toimida, ilma ise hakkpuidu tootmi-
se protsessi sekkumata. Metsaithistute
aktiivsem tegevus ja koost66 voimaldaks
tagada thtlase puiduvoo hakkpuidu
tootlejatele. Energiatarbijate ning met-
satihistute omavahelise koostéoga oleks
voimalik saavutatud efekti suunamine
tarbijatele®.

Energiaiihistule
sobiv ithinguvorm

Advokaadibiiroo Glimstedt tehtud ener-
giaithistute moodustamisega seonduvate
aastal 2015 kehtinud digusnouete analiitisi®”
alusel saab praktilise néuandena vilja tuua
energiaithistu tegutsemiseks sobivaimad
ithinguvormid - osaithing ja tulundus-
tthistu. Osaithing on méeldud tegelemiseks
eelkoige viikse ja keskmise suurusega ette-
votlusega, mis ei ndua kapitali otsimist laialt
investorite ringilt ning kus osanike ring on
suhteliselt véike. Osaithingu puhul ei ole
automaatselt tagatud tihistuline toimimine
ja seetottu on vajalik energiaiihistut osa-
thinguna luues tapsustada, kuidas tagatakse
ithistu pohiolemus ning kéikide osapool-
te kaasatus. Arvestama peab, et tulenevalt
KOKS* § 35 loikest 1 voib kohalik omava-
litsus olla osanik voi aktsionér vaid osaiihin-
gus ja aktsiaseltsis, samuti asutada sihtasutu-
si ja olla mittetulundusiihingu liige, kuid ei
saa olla liige tulundusiihistus. Jargmiseks on
joonisel 2 esitatud nditena metsaomaniku
voimalik osalus kogukonna energiatootmi-
ses kombineeritud organisatsiooni mudeli
korral. Metsaomanik saaks téna iihe algata-
jana osaleda kogukondlikus energiatootmi-
ses, pakkudes omalt poolt kiitust, pikemas
perspektiivis ka energiateenust. Valla voi
linna kommunaalmajanduse korraldamise
eest vastutab omavalitsusiiksus, muutes ko-
haliku omavalitsuse samuti itheks energia-
tootmise algatajaks.

19 Rute, C. Eesti Arengufond 2015 energiaiihistute
Mentorprogrammi kokkuvote. Aruanne 2015. http://
energiayhistud.ee/rute_c-ey-mentorprogrammi-kok-
kuvote/

20 Moonika Kuke ettekanne digusliku analiiiisi tulemus-
test https://www.youtube.com/watch?v=V36ke-KZV-
DA, odigusliku analiiiis on leitav http://energiayhistud.
ee/tutvustus/teostatud-uuringud/

21 Kohaliku omavalitsuse korralduse seadus https://www.
riigiteataja.ee/akt/130122015082
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JOONIS 2.

Metsaomaniku véimalik osalus kogukonna energiatootmises kombineeritud organisatsiooni mudeli*

korral.

‘Forest owners’ potential participation in community energy production in the combined organisation model.

22 Ptk 9.11.4. Advokaadibiiroo GLIMSTEDT2015. Energiaiihistute loomist ja tegutsemist takistavad probleemid Eestis. Energiaiihistute programm. Oiguslik analiiis. http://energiay-
histud.ee/wp-content/uploads/2015/09/EY_oigusmojude-analyys.pdf.

TEHNOLOOGIA PAKKUJAD:

halu-, hakke-, puugaasikatlad, piisava tarbimistiheduse korral kaugkditet véimaldav

katlamaja voi koostootmisjaam

Technology providers: log, chip or wood gas boilers, or a consumption density plant

(or co-production plant if frequency of consumption is sufficient)

ENERGIATEENUSE PAKKUJAD:

soojusettevotjad, vorguettevotja, sh KOV voi tema aritihingud

Energy service providers: heating companies, network operators, incl. mu-
nicipalities and municipal companies

METSAOMANIKUD JA METSAUHISTUD:
KUTUS - HALUD, HAKE

FOREST OWNERS AND FOREST ASSOCIA-
TIONS: FUEL - LOGS, CHIPS

! Y

ENERGIA TARBIJAD:
eramud, korterelamud (sh korteritihistud), KOV hoo-
ned, toostus- ja ettevotlushooned (sh ettevotlus-

alad), seadmed

Energy consumers: private houses, apartment build-
ings, incl. apartment associations, municipal buildings,
manufacturing and business premises, incl. production
technology, equipments.

Kohalikule omavalitsusele kuuluv
soojusettevote peab kiituse soetamiseks
korraldama riigihanke. Kogukonna-
liitkmetest moodustatud osaithingul aga
seda kohustust pole ning kohaliku met-
saomaniku voi metsaiihistu energeetili-
sest ressursist saadav kasu jadb sel juhul
valda. Kombineeritud organisatsiooni
mudeli korral ostaks kogukonnale kuu-
luv osatihing voi tulundusithistu kiitust
ja energiateenust osaithingusse kuuluva-
tele energiatarbijatele. Lokaalkiittes sobi-
vateks tehnoloogiateks metsaomanikelt
ostetavatele puitkiitustele on eelkoige
halgudele méeldud katlad, hakketeenuse
olemasolul ka hakkekatlad.

Uhistute kogemuse
ndide Soomest

Ladnemere darsetes riikides on tédnaseks
tekkinud energiaiihistud eelkoige Saksa-
maal (880), Taanis (700), Rootsis (110) ja
Soomes (80)%.

23 Miller, M. Eesti Arengufond, 2015. BASREC ithen-
dusse kuuluvate riikide kogemus energiaiihistute
arendamisel. Aruanne, 2015. http://energiayhistud.ee/
basrec_riikide-ey-kogemus/.

26

Soome on maailmas koige suurema
tihistute osakaaluga riik thistute kaibe
ja SKT suhte (10%) ning liikmete arvu
ja elanike arvu suhte alusel. Soomes oli
tihistulitkumise rajajaks Hannes Gebhard,
aastal 1899 moodustati Soome Uhistute
Konféderatsioon Pellervo. Uhistud rajati
mone aastaga ja esimene {ihistute seadus
joustus aastal 1901. 1920 moodustasid
metsaomanikud iihistuna Metsakeskuse.
1950ndail oli Soomes iihistute tipp (9000
thistut), 1990 oli Soomes 1000 iihistut.
Euroopa Liiduga liitumisel kasvasid kii-
resti tarbija- ja pangaiihistud. Tanaseks
kuulub  mitmesugustesse  {ihistutesse
Soomes iile poole elanikkonnast, sh tdis-
kasvanutest 84% ja majapidamistest 75%.
Aastal 2014 tegutses Soomes kokku 4626
uhistut, sh 7 elektritthistut 34 775 liikme-
ga, 126 tootajaga ja kdibega 84 mln eurot.
Euroopa ks suurimaid tootjate iihis-
tuid on metsaomanike tihistu Metsiliitto
5,4 mld eurose kdibega®.

Soomes on energiaithistud moodus-

24 Pellervo Cooperation in Finland, 2014. http://
www.slideshare.net/pellervo/cooperation-in-fin-
land-2012-14261413.

tatud puidutoostuse ja muu biomassi, sh
biojadtmete ja sonniku baasil ning pea-
miselt on nende loojaiks metsaomanikud
ja maaharijad. Nende klientideks on eel-
koige kohalikud omavalitsused®. Naiteks
aastast 1999 tegutsev soojuseithistu Enon
Energia pakub hakkpuitu kolmele kaug-
kiitteettevottele (seadmete koguvéimsus
4,8 MW), kus iile poole puitmaterjalist
toodavad thistu litkmed, peamiselt met-
saomanikud, soojus miitiakse kohalikele
asutustele, ettevotetele ja majapidamiste-
le ning tuhk kasutatakse metsa vaetami-
seks®. Enon Energia tegevuse tulemusel
jaab 2 mln eurot kohalikku majandusse,
vihendades 5 mln kg/a CO, heidet ja
asendades 2 mln | kiitteoli. Uhistu varus-
tab puiduhakke ja -graanulitega kokku
7 biokatelt koguvoimsusega 6,46 MW.
Koetakse 10,9 km pikkuse soojusvorgu
kaudu kokku ligi 300 000 m* hoonete

25 http://www.smallestnpp.eu/documents/BestPrac-
tice_CooperativesNKUAS15July2011.pdf.

26 International Labor Office Cooperatives Unit (COOP),
Green Jobs Programme, 2013. Providing clean energy
and energy access through cooperatives. http://www.
uwcc.wisc.edu/pdf/Providing%20clean%20energy%20
through%20cooperatives.pdf.
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pinda. Uhistus on 54 liiget. Aastal 2015
miitidi 15 077 MWh soojust hinnaga
63,35 €/ MWh (lisandub kidibemaks)?.

Eestis on tugevaid metsaiihistuid, kes
pikemas perspektiivis voiksid sarnaselt
Soome niitega olla soojusetihistu loo-
mise algatajaks kohalike soojusvarustuse
probleemide lahendamisel.

Kogukonnas energiatootmise
kaivitamise sammud

Energiatihistute Programmi kogemus-

te alusel on kogukonna iihistegevuses

elektrienergia- ja soojusetootmise ka-

vandamise sammud? jargmised:

1. PROBLEEMI PUSTITUS

2. INITSIATIIVGRUPI
MOODUSTAMINE

3. LAHTEOLUKORRA
KIRJELDAMINE

4. VOIMALUSTE KIRJELDAMINE?

5. ESIALGNE TEHNOLOOGIA
VALIK

6. KAASAMINE

7. OSANIKE KOKKULEPPIMINE

8. PROBLEEMI LAHENDUSE
VALIK

9. PROBLEEMI LAHENDUSE
HEAKSKIIT

10. UHISTU ASUTAMISLEPING

11. ENERGIAUHISTU
REGISTREERIMISE OTSUS

12. ENERGIAUHISTU REGISTREERI-
MINE ARIREGISTRIS
(TULUNDUSUHISTU
NOTARI KAUDU*)

13. HANGE

Euroopa Liidus energiatihistute ko-
gemuse alusel vélja to6tatud juhendma-
terjal energiatihistu loomise ja tegevuse
paremaks korraldamiseks (REScoop
Action Guide) on leitav http://rescoop.
eu/sites/default/files/projectresources/
action_guide_deliverable_3.3.pdf.

SA Erametsakeskus on valmis kaasa
aitama metsatihistute initsiatiivile kogu-
kondliku energiatootmise kiivitamisel!

27 Enon Energia. Osuuskunta Toimintakertomus, 2015.
http://enonenergia.fi/tiedostot/Enon%20Energian%20
toimintakertomus%202015.pdf.

28 Energiaiihistu moodustamise 13 sammu. http://ener-
giayhistud.ee/tooriistakast/energiauhistu-moodusta-
mise-13-sammu/.

29  Jaanus Uiga loodud veebikalkulaator energiatarbimi-
sele vastava tehnoloogia leidmiseks http://energiayhis-
tud.ee/tooriistakast/kalkulaator/.

30 Tulundusiihistu asutamine notari kaudu, https://
www.eesti.ee/est/tulundusuhistu.
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Tartu bussid voiks soita

TIMO KIKAS
EESTI MAAULIKOOLI VANEMTEADUR
MERLIN RAUD

EESTI MAAULIKOOLI TEADUR

uroopa Liit on 20/20/20 program-

miga vastu votnud strateegilise

eesmérgi viahendada aastaks 2020
atmosfairi lastavate kasvuhoonegaaside
kogust 20% ja saavutada energia kokku-
hoid 20%. Tulenevalt direktiivist peab
Eesti suurendama taastuvatest energia-
allikatest toodetud energia osakaalu ka-
hekiimne protsendini, kusjuures trans-
pordis kasutatavatest kiitustest peavad
taastuvad energiaallikad moodustama
kiitmme protsenti Euroopa Liidu ener-
giatarbimisest aastaks 2020. Nende

eesmirkide saavutamine nouab tohusat
t66d ka kohalikul ja piirkondlikul ta-
sandil.

Tdnapdeva massiline fossiilse parit-
oluga toorainel pohinev kiituse ja energia
tarbimine on aasta-aastalt kasvanud. Fos-
siilsetest allikatest saadakse umbes 80%
maailmas tarbitavast energiast, millest
ligi 58% tarbib ainuiiksi transpordisektor.
Kéesoleval hetkel vastutavad maailmas
energiatoostus ja transpordisektor vas-
tavalt 30% ja 35% CO,-emissiooni eest.
Globaalse prognoosi kohaselt kasvab

Kui koguda kokku kogu Tartu linna haljastusjaatmed, kaasa arvatud jadtmed eraaedadest, surnuaedadest ja parkidest, siis oleks voimalik bioetanooli voi
biogaasiga katta vastavalt 92,8% vo6i 55% linna Ghistranspordi kiitusevajadusest.

If we collect all the green waste from the whole city, including from private gardens, cemeteries and parks, bioethanol or biogas would cover 92.8% or 55%,

respectively, of the fuel needs of public transport.
FOTO: RAIVO TASSO
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energiatarbimine 2030. aastaks veel ligi
poole vorra.

Transpordisektoris on energiatohusus
dlimalt vajalik, kuna transpordi tldise
energiandudluse kasvades on taastuva-
test energiaallikatest toodetud energia
kohustuslikku eesmirki sddstval moel
jarjest raskem pisivalt saavutada. Toe-
ndoliselt ei suuda mittetaastuvad fossiil-
sed kiitused inimeste kasvavat vajadust
peagi enam rahuldada ning tiha suurenev
noéudlus energia jérele toob kaasa ka toor-
nafta hinna téusu, mis mojutab tileilmset
majandustegevust. Alternatiiv fossiilse-
tele vedelkiitustele transpordisektoris on
biomassi kasutamine vedelate kiituste voi
biogaasi tootmiseks.

Kahte moodi

Vedelad biokiitused saab laiemalt jagada
esimese ja teise polvkonna biokiitusteks
nende tootmiseks kasutatud biomassi
tiitibi ja tootmistehnoloogia alusel. Esi-
mese polvkonna biokiituseid toodetakse
peamiselt suure suhkru-, térklise- voi
olisisaldusega polluviljadest, mida saaks
kasutada ka toiduainetena. Tehnoloogi-
liselt on tegemist iisna lihtsa meetodiga
kiituste saamiseks - biomassis leiduvad
polii- ja monosuhkrud kéiritatakse par-
mide abil etanooliks ning saadavast se-
gust eraldatakse destilleerimise teel pu-
has bioetanool.

Teise polvkonna biokiituste tootmisel
seevastu kasutatakse toormena lignotsel-
luloosset biomassi ehk mitmesuguseid
puit- ja rohtseid taimi. Sellisest biomas-
sist kiituste tootmine on madrgatavalt
keerulisem. Lignotselluloosne biomass,
millest teise polvkonna biokiituseid saa-
dakse, on peamiselt teraviljatootmise kai-
gus tekkivad mittesdodavad jadgid, aga
ka mittesoodavad taimed voi taimeosad.
Igasuguses taimses materjalis on ligikau-
du 75% poliisahhariidid ehk poliimeer-
sed suhkrud, mida on voimalik kasutada
bioetanooli tootmiseks. Selleks lagunda-
takse taimerakkudes leiduvad poliisah-
hariidid esmalt monomeerseteks suhk-
ruteks (gliikoos, ksiiloos, mannoos jne)
ja saadud suhkrud kadritatakse parmide
abil etanooliks, mis eraldatakse destillat-
sioonil bioetanoolina.

Teise polvkonna biokiituste peamine
eelis ongi see, et selle tootmisel ei kasuta-
ta toiduaineid, vaid mittesoodavaid taim-
seid jadke.

Eesti Maaiilikoolis on uuritud ve-
delate biokiituste tootmiseks eri tiiiipi
lignotselluloosseid materjale — nii spet-
siaalselt kasvatatud taimi, nagu Amuuri
siidpooris, energiahein, kanep, kui ka
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Etanooli saagis eri tiilipi haljastusprahist,

kasutades eeltootlusena lammasti
eri temperatuuridel ja rohkudel.

klohkamist

The yield of ethanol from various types of green waste, using nitrogen blasting at
different temperatures and pressures as pre-treatment.
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Summaarne metaani saagis linnahaljastusprahist.
Total yield of methane from urban green waste
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pollumajandusjiike, nagu artiSoki maa-
pealsed osad, luhahein, odra- ja rukki-
pohk jne.

Bioetanooli on kasutatud biokiituse-
na juba poolteist sajandit ja see on enim
levinud vedel biokiitus maailmas. Bio-
etanooli saab kasutada puhtalt vastavalt
kohandatud mootorites voi segades seda
eri proportsioonides tavakiituse hulka.

30 40

Incubation time, days

Bioetanoolil on suur oktaanarv ja hapni-
kusisaldus, mistéttu on voimalik puhtam
polemisprotsess ja vdiksem CO-sisaldus
heitgaasides.

Lisaks vedelkiitustele —kasutatakse
transpordis ka maagaasi ja biogaasi, mil-
le peamine komponent on lenduv gaas
metaan. Biogaas on samuti tiks véimalik
taastuv energiaallikas transpordisektoris
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Véttes arvesse kogu Tartu linnas tekkivaid haljastusjaatmeid, voib oletada, et aastas on vdimalik toota

haljastusjaatmetest 1152 tonni bioetanooli.

Considering the amount of green waste from the whole city, we can assume that 1,152 tons of bioethanol

could be produced from green waste.

kasutamiseks. Biogaasi toodetakse Eestis
paljudes kohtades anaeroobse kidrita-
mise teel ning peamiselt kasutatakse
toorainena reoveepuhasti muda ja pol-
lumajandusjadke, nagu sonnik ja ldga,
aga vihesel madiral ka muid biolagune-
vaid toostusjadke. Toodetud biogaas si-
saldab lisaks biometaanile ka méarkimis-
vadrsel hulgal teisi gaase ning seetdttu
tuleks see puhastada lisanditest ja veest,
enne kui see on kasutatav mootorikiitu-
sena.

Haljastusjadatmed kui tooraine

Noéudlus poéllumajandusliku  tooraine
jarele kasvab kogu maailmas, seda ra-
huldatakse pollumajandusmaa pindala
suurendamise abil. Kuna biokiituste ja
vedelate biokiituste edendamine suu-
rendab samuti néudlust péllumajandus-
liku tooraine jérele, tuleks lisaks otsida
alternatiivseid tooraineid.

Uks seni vihe kasutust leidnud
biomass on linnades tekkivad haljas-
tusjadtmed. Haljastusjadtmed on viga
mitmekesised ja véivad koosneda tai-

meosadest, nagu puulehed, puude ja
podsaste oksad, niidetud hein, ja muu-
dest taimsetest jadkidest. Seoses suure-
neva linnastumisega tekib seda tiiiipi
jaatmeid pidevalt ning viga suurtes ko-
gustes. Kuigi nimetatud materjal ei ole
peale kompostimise mdistlikumat ka-
sutust leidnud, sisaldab see markimis-
vadrselt tselluloosi, mistdttu oleks sobiv
biomass biokiituste tootmiseks. Selli-
sed linnahaljastusjaatmed on olemuselt
taastuvad ja linnakeskkonnas paratama-

TABEL 1.

tult tekkivad produktid, mille eeliseks
on veel madal hind ja véimalus muuta
jaatmed vajalikuks toormeks, mis pa-
nustaks kohalikku bioenergiasiisteemi
ja aitaks vihendada kasvuhoonegaaside
emissiooni.

Selleks, et hinnata linnahaljastuse
potentsiaali biokiituse toorainena, ka-
sutati Tartu linna andmeid haljastuse
ja haljastusjddtmete kogumise kohta
ning korraldati laborikatsed kogutud
biomassiga.

Tartu on Eesti suuruselt teine linn,
mille pindala on 38,8 km? ja mille ela-
nike arv on ligikaudu 100 000. Linna
pindalast ligikaudu 3,9 km? on pargid ja
haljasalad ning 5,1 km? soised ja vdsas-
tunud alad. Linna haljasaladest 3,15 km?
on pidevalt hooldatud ja sellelt alalt ko-
gutakse ka haljastusjaatmeid. Aastatel
2007-2009 koguti keskmiselt 3630 tonni
jaatmeid aastas, mis teeb ligikaudu 1200
tonni km? kohta. Lisaks pidevalt hoolda-
tavatele haljasaladele on linnas mitmeid
haljastatavaid alasid, kus samuti tekib
haljastusjadtmeid, mida aga ei koguta,
vaid to6deldakse, kasutades teisi meeto-
deid - peamiselt kompostimine véi prii-
givedu olmejdatmetega segamini.

Kuna olemasolevad haljastuse and-
med ei voimalda analiiiisida kogu linna
biokiituse tootmise potentsiaali, tehti
tdiendav kaardianaliiiis, kus Eesti po-
hikaardi andmete jérgi leiti koik Tartu
linna haljastatavad alad. Lisaks eelne-
valt mainitud parkidele ja haljasaladele
kuuluvad linnahaljastuse alla veel muud
avalikud rohealad, eraaiad, surnuaiad,
aga ka tdnavaid aaristavad alleed. Kui
votta arvesse lisaks koéik need alad, on
Tartus haljastatavat ala 12,6 km?, millest
suurima osa — 7,1 km? - moodustavad
eraaiad ja -hoovid. Véttes arvesse kesk-
mist aastas tekkivat haljastusjadtmete
kogust, on voimalik hinnata linna eri
haljastatud aladel tekkivate jadtmete
koguseid - kokku umbes 14 600 tonni
aastas.

Eri tlilipi haljastusprahi biokeemiline koostis.
Biochemical composition of various types of green waste.

Proovi nimetus

Name of sample

Hemitselluloos (%)
Hemicellulose (%)

Tselluloos (%)
Cellulose (%)

Ligniin (%)
Lignine (%)

Uletalve seisnud lehed
. NA 22,32 27,29

NA Overwintered leaves
Haljastuspraht

3,79 16,87 16,32
Green waste
Sugislehed

5,96 18,12 13,75
Autumn leaves
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Eri tiilipi haljasalade vordlus, aastase haljasmassi produktsiooni maht, bioetanooli ja biogaasi potent-
siaali hinnangud ja linna iihistranspordi kiitusevajaduse katte maar vastava kiituseliigi valikul.
Comparison of different types of green spaces, annual volume of green mass produced, assessments of bioethanol and
biogas potentials, and the rate of coverage of the city’s public transport heating needs, based on the choice of the fuel.

Pindala
(km?)™
Surface area

(kml)**

Haljasala tiiiip praht

Type of green space

Avalik haljasala

Public green space 3.72

4,285

Haljastus-

(t aastas™)
Green waste
(t /year’)

Bioetanooli
potentsiaal
(t aastas™)
Bioethanol
potential (t/
year'

Kiituse-
vajaduse kate
(%)
Heating need
covered (%)

336,0 27

potentsiaal (Mm?

Biogas potential
(Mm?® /year-1)

Biogaasi CH,
potentsiaal
(t aastas™)

CH, potential

(t /year’)

Gaasivajaduse
kate (%)
Gas need

covered(%)

aastas™)

0,52 224 16,0

Eraaiad ja -6ued
Private gardens and
yards

7,09 8,170

640,3 52

0,98 427 30,5

Pargid

Parks 042

484

37,9

0,058 25 18,0

Kalmistud

Cemeteries 0,41

472

37,0

0,057 25 18,0

Puiesteed ja
haljastatud tdnavad
Avenues and streets
with planting

1,00 1,152

90,3

0,13 60 43,0

KOKKU / TOTAL 12,64

14,563

1,142 93

1,75 762 54,5

Pidevalt hooldatud
haljasalad*
Consistently
maintained green
spaces*®

3,629

285 23

0,43 190

* Andmed pdrinevad linna statistika aastaraamatust
** Andmed pdrinevad kaardi anallidisist

1152 tonni bioetanooli,
762 tonni biometaani

Eesti Maatilikoolis kasutatakse bioeta-
nooli saamiseks traditsioonilist kolme-
etapilist tootmisprotsessi, mille eeltd6t-
lusena kasutatakse tehnikainstituudis
viljatootatud lammastiklohkamist. La-
borikatsetes kasutati eri tiitipi haljas-
tusjadtmeid (vdrsked puulehed, iletalve
seisnud puulehed, segatud haljastus-
praht) ja uuriti, kas ja kui palju oleks
neist voimalik toota bioetanooli. Saa-
dud tulemuste pohjal voib julgelt Gelda,
et sellel jadtmeliigil oleks bioetanooli
ldhteainena suur potentsiaal - 1 kg hal-
jastusjaatmetest on voéimalik toota kuni
87,5 g bioetanooli. Vottes arvesse kogu
Tartu linnas tekkivaid haljastusjadt-
meid, voib oletada, et aastas on vdima-
lik toota haljastusjaatmetest 1152 tonni
bioetanooli.

Lisaks bioetanoolile on voimalik hal-
jastusjaatmeid anaeroobse kddritamise
teel kasutada biogaasi tootmiseks. Hal-
jastusjaatmeid saab kasutada biogaa-
si tootmisel, segades neid tavapéraste
biogaasi tootmise toorainetega. Meie
uuringud on niidanud, et thest kilo-
grammist haljastusjddtmetest on voi-
malik valmistada umbes 130 liitrit bio-

gaasi, millest oleks puhastades voimalik
saada 84 liitrit puhast mootorikiituseks
sobilikku biometaani. Hinnates biogaa-
si tootmispotentsiaali terve Tartu linna
skaalas, siis juhul, kui koguda kokku
koik haljastusjaatmed ja kasutada neid
biogaasi tootmiseks, oleks voéimalik
toota 762 tonni (1,1 miljonit m®) bio-
metaani aastas. Kui kasutada biogaasi
tootmiseks ainult juba hetkel kogutud
haljastusjadtmed, mis peamiselt kom-
postitakse, siis oleks voimalik toota 190
tonni (0,3 miljonit m*) biometaani aas-
tas.

Haljastusjadatmetest toodetud bio-
etanooli ja biometaani on voimalik ka-
sutada kohaliku biokiitusena soidukite
mootorites. Tartu linna thistranspordi-
stisteem pohineb linnaliinibussidel, mis
soidavad aastas ligikaudu 3,5 miljonit
kilomeetrit ja kasutavad kiitusena diis-
lit ja umbes 10% ulatuses gaasi. Vottes
arvesse busside aastast labiséitu, kiitu-
sekulu ja biokiituse tootmispotentsiaale
haljastusjadtmetest, leiti, et kasutades
kogu linna juba praegu kogutavaid hal-
jastusjaatmeid bioetanooli tootmiseks,
oleks voimalik asendada 23,1% linna
ithistranspordis kasutatud kiitusest bio-
etanooliga. Tootes ja puhastades biogaa-
si, on sama biomassi hulgaga véimalik

katta 13,5% Tartu thistranspordi kii-
tusevajadusest. Kui aga koguda kokku
kogu Tartu linna haljastusjdatmed, kaa-
sa arvatud jaatmed eraaedadest, surnu-
aedadest ja parkidest, siis oleks voimalik
bioetanooli voi biogaasiga katta vasta-
valt 92,8% voi 55% linna tihistranspordi
kiitusevajadusest.

Neist arvutustest tulenevalt saab del-
da, et haljastusjadatmetel on suur potent-
siaal biokiituste tootmise ldhteainena,
kuid selleks tuleb esmalt jadtmed kokku
koguda. Hetkel ei ole Tartus organisee-
ritud siisteemi elanike majapidamistest
haljastusjadtmete kogumiseks. Haljas-
tusjdatmeid kogutakse linna hoolda-
tavatelt aladelt ja elanikelt, kelle kin-
nistu piirneb linna haljasaladega voi
alleedega, ning need jadtmed peamiselt
kompostitakse. Suur osa kompostitakse
tekkimiskohas voi segatakse olmejéit-
metega ning ladestatakse priigilasse.
Selleks, et haljastusjaatmeid kasutada
kiituste tootmiseks, oleks vaja kehtes-
tada efektiivne jadtmete kogumise siis-
teem, mis voimaldaks kokku korjata
jaatmed linna eri osadest ja kohanduks
jaatmetekke koguste margatava variee-
ruvusega eri aastaaegadel.
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Kaugkiittesiisteeme
tuleh planeerida tegelikele
voimsustele vastavait

VILLU VARES
TTU EMERIITDOTSENT
ULO KASK

VOLITATUD SOOJUSENERGEETIKA
INSENER

augkiitte pohiliseks eeliseks lokaal-
kiitte ees peetakse voimalust katta
baaskoormus odavatest ja lokaal-
kiittes raskesti kasutatavatest kiitustest
saadava energiaga. Viiksemates Eesti
kaugkiittesiisteemides on baaskoormuse
katmiseks viga sobiv kasutada kohalikku
taastuvat energiaallikat - biokiituseid.
Biokiitusekatla voimsuse valiku alu-
seks on koormuste kestusgraafik (joonis
1), millel aasta tunnised koormused jar-
jestatakse kahanevas suunas. Kaugkiitte-
koormuste hulka kuuluvad
kiittekoormus, s.t klimaatilistest tingi-
mustest (pohiliselt vélisohu tempera-
tuurist) sdltuv koormus;
sooja tarbevee valmistamise koormus,
mis on aasta jooksul suhteliselt {ihtla-
neja
kaugkiittevorgu torustiku soojuskao
kompenseerimise koormus, mis on
proportsionaalne toru sees voolava
vee ja iimbritseva keskkonna (pinnase,
6hu) temperatuuride vahega.
Koormuste kestusgraafikul iseloomus-
tab summaarse koormuse kovera alune
pindala katlamajas aastas toodetavat soo-
jushulka, millest suurem (kaldviirutuse-
ga) osa on otstarbekas katta biokiitusekat-
laga (joonisel 1 tahistatud numbriga 2).
Tipukoormust vajatakse lithikese aja
jooksul ja selle katmiseks sobib viikese
soetusmaksumusega Oli- voi gaasikatel
(joonisel tdhistatud numbriga 1). Suvel

JoonIs 1.

Kaugkiittekoormuste kestusgraafik.

District heating load duration curve.
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on sooja tarbevee valmistamiseks vajalik Biokiitusekatla koormatuse iseloo-
koormus suhteliselt viike ja seda saab mustamiseks kasutatakse suhteliselt

katta biokiitusekatlaga juhul, kui koor-
mus on vahemalt 20%, soovitatavalt aga
vahemalt 30% biokiitusekatla nimivoim-
susest. Kui tarbimiskoormust ei piisa
biokiitusekatla normaalseks tooks, tuleb
toosse rakendada kas tipukoormusekatel
(s.t oli- voi gaasikatel) voi teine viiksema
nimivoimsusega biokiitusekatel (joonisel
tahistatud numbriga 3).

Majanduslikult pohjendatuks osutub
selline biokiitusekatel, mille nimivoéimsus
on ligikaudu pool maksimaalsest koor-
musest. Tekib kiisimus, miks just sellist
biokiitusekatla nimivoimsust peetakse
optimaalseks. Katla voimsuse optimumi
leidmiseks peaksime teadma seadmete
to0ga seotud piisi- ja muutuvkulude va-
hekorda. Biokiitusekatelde erimaksumus
on tiitipiliselt tile viie korra suurem oli- ja
gaasikatelde erimaksumusest, mistottu
kujuneb biokiitusekatla ptisikulu suhte-
liselt suureks. Kui biokiitusekatelt koor-
matakse ebapiisavalt, siis jaotub suur pii-
sikulu vihese toodangu peale ja piisikulu
komponent soojuse hinnas kujuneb suu-
reks ning iihtlasi touseb soojuse omahind.

lihtsat nditajat — nimivéimsuse kasutus-
kestust, mida moddetakse tundides ja
saadakse seosest:
Katla aastane soojustoodang MWh
Katla nimivéimsus MW

Enamasti o n biokitusekatla valik ja
kasutamine garanteeritult otstarbekas
siis, kui nimivoimsuse kasutuskestus
iiletab 4000 tundi aastas. Katla tegelik
tooaeg kujuneb tavaliselt pikemaks kui
nimivéimsuse kasutusaeg, sest katel t60-
tab suure osa ajast nimivéimsusest ma-
dalamal koormusel. Kui suvel kaugkiitte
baasil sooja vett ei valmistata, siis voiks
tegelik kiitteperiood olla nt 5400 tundi ja
4000tunnise nimivoimsuse kasutuskes-
tuse puhul oleks katlal aasta keskmine
koormus 74% (4000/5400 =~ 0,74) nomi-
naalsest.

Tipukoormusekatelde puhul peab
nende maksumus ja sellest tulenev pii-
sikulu olema viike, sest ainult siis jaa-
vad mirksa kallima kiituse lithiajalisel
kasutamisel kulud katlamajas optimaal-
seks. Tipukoormusekatelde nimivoim-
suse kasutuskestus v6ib ulatuda moéne-
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Absoluutse ja suhtelise soojuskao muutumine kaugkiittevorgus.
The change in absolute and relative heat loss in district heating network.
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kiimnest kuni monesaja tunnini, s.t on
vahemalt suurusjargu vorra viiksemad.
Ulaltoodust saab teha jirelduse, et koor-
muste kestusgraafiku ja aastase tarbimis-
mahu vastavus tegelikule olukorrale on
biokiitusekatla otstarbeka voimsuse seisu-
kohalt méérava tdhtsusega. Tarbimismahtu
tuleb paratamatult prognoosida ja selles
osas tehakse Eestis kahjuks viga palju t6-
siseid valearvestusi, mille tulemusena jaib
biokiitusekatel alakoormatuks ja soojuse
miitigihind kujuneb oodatust mérgatavalt
korgemaks. Selliste planeerimisvigade voi-
malikke péhjusi on mitmeid, niiteks
sageli on kaugkiittesiisteemide reno-
veerimine toimunud ilma kompleksse
eeluuringuta (niitid nimetatakse kaug-
kiittepiirkonna energiaaudit voi kaug-
kiittepiirkonna arengukava) ja pohjen-
damatult oodatakse tarbimise kasvu
voi jatkumist samas mahus;
tarbimise jarsk kahanemine, mis voib
olla tingitud mone suure tarbija osa-
lisest tileminekust lokaalkiittele (mit-
metel juhtudel on selleks osutunud
ohk-vesi-soojuspumpade rakendami-
ne, kuigi kaugkiitteseaduse jérgi ei ole
see kaugkiittepiirkonnas lubatud);
moned kaugkiittega liituda lubanud
potentsiaalsed tarbijad pole seda min-
gil pohjusel teinud;
moned tarbijad lillitavad end mingil
pohjusel kaugkiittest vilja, nt toostus-
tarbija on sunnitud kas tootmistegevu-
se lopetama voi timber kujundama;
kui ithes kaugkiittepiirkonnas rahas-
tatakse eri allikatest nii biokiituse ka-
sutuselevottu kui ka tarbijate juures
alternatiivsete energiaallikate raken-
damist, siis voib juhtuda, et inves-
teeringud tootavad iiksteisele vastu.
Kohalikel omavalitsustel on olnud voi-
malik taotleda investeeringute toetusi
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KIKist, Norra ja Sveitsi fondist, EASi
vahendusel, RKAS ja nn katuserahana
riigieelarvest. Seni ei ole rahastajatel
toetuste eraldamine toimunud koordi-
neeritult.

Kaugkiittesiisteemide
rekonstrueerimise nditeid.
Néide 1

Soojuse korge hind iihes Eesti alevikus
oli pohjuseks, mis sundis nii tarbijaid
ja vallavalitsust kui ka soojusettevotjat
olukorra parandamiseks meetmeid ra-
kendama. Soojusettevétja taotles tilemi-
nekuks biokiitusele ja kaugkiittevorgu
torustiku renoveerimiseks KIKist toe-
tust ja selle saamisel algasid pohjalikud
timberehitustood. Kaugkiittevorgus

JOONIS 3.

2011 2012 2013 2014

asendati valdav osa vanast torustikust
eelisoleeritud torudega ja selle tulemuse-
na vahenes absoluutne soojuskadu um-
bes 2,4 korda (vt joonis 2). Kahjuks jéi
tehniliselt eeskujulikuks muudetud kaug-
kiittevorgu suhteline soojuskadu ikkagi
lubamatult suureks — umbes 26%, mille
pohjuseks on iihelt poolt kogutarbimise
vahenemine ja mitme tarbija kaugkiittest
viljalangemine ning teiselt poolt liiga
suure diameetriga torude kasutamine (ei
eeldatud tarbijate lahkumist). Lisaks sel-
lele ehitati vilja ka tihendustorustik uue-
le tarbijale, kes kahjuks loobus.
Katlamaja maksimaalseks koormuseks
oli hinnatud {ihe varasema uuringu p6h-
jal veidi alla 1 MW, mille alusel biokiitu-
sekatla nimivoimsuseks oleks piisanud

Biokiitusekatla kuude keskmised suhtelised koormused vorreldes

nimikoormusega.

Average relative monthly loads of biofuel boilers compared to nominal load.
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500 kW ja see oleks suutnud katta um-
bes 95% kogu aastasest soojusvajadusest.
Tegelikult paigaldati katlamajja 1,5 MW
voimsusega igati tdnapdevane ja kvali-
teetne hakkpuidukatel, mis pidi to6tama
ebanormaalselt vaikestel koormustel (vt
joonis 3). Nagu joonis nditab, ei ulatunud
ithegi kuu katla keskmine koormus iile
30%, mis 6ige nimivéimsuse valiku kor-
ral peaks olema minimaalselt aktseptee-
ritav koormus!

Biokiitusekatla ~voimsuse  valikul
tehtud viga siivendas veelgi tarbimise
vihenemine (vt joonis 4). Nagu juba
mainitud, tihendasid modned tarbijad
end kaugkiittevorgust lahti, kuid eriti
kurioossena méjutab kogutarbimise ka-
hanemist iihe, valla majandatava suure
tarbija juures samuti investeeringutoe-
tuste toel tehtud muudatused. Kuna see
nn tuumiktarbija vajas suvisel perioo-
dil sooja vett, kaugkiittekatlamaja aga
suvel ei tootanud, otsustati ilma kaug-
kiittestisteemis planeeritavate investee-
ringutega koordineerimata taotleda eri
allikatest eraldi investeeringutoetusi
ja nende saamisel paigaldati 6hk-vesi-
soojuspumbad ning piikesekollektorid.
Kui enne alternatiivsete soojusallikate
paigaldamist oli tuumiktarbija osatéht-
sus kogu siisteemi tarbimisest 52%, siis
pérast seda ainult 16% ja selle tottu vé-
henes summaarne kaugkiittetarbimine
36%. Kuna lokaalsete lahenduste inves-
teeringutoetused katsid suure osa kulu-
dest, oli tasuvusaeg lithike ja sisuliselt
on need juba end dra tasunud. Kuigi
nn tuumiktarbija aastased soojuskulud
vahenesid, pohjustab jitkuvalt korge
soojuse hind teise valla majandatava
hoone soojuskuludes ligikaudu samasu-
guse kasvu - s.t koormus valla eelarvele
praktiliselt ei muutu.

Kahjuks on koordineerimatu tegevus
ja planeerimisvead loonud olukorra, kus
oodatud kaugkiittesoojuse hinnalangust
pole saavutatud. Kui enne kaugkiitte-
stisteemi rekonstrueerimist oli Konku-
rentsiametiga kooskoélastatud soojuse
piirhind umbes 81 €/ MWh (varem isegi
90 €/MWh), siis loodeti langetada soo-
juse hinda tasemele 65 €/MWh, tege-
like kulude pohjal aga tuleks tegelike
tarbimismahtude juures soojuse arves-
tuslikuks hinnaks 80-90 €/ MWh. Pi-
sikulude komponent (kapitalikulu koos
regulatiivse kasumiga) moodustab ar-
vestuslikus soojuse hinnas praeguse tar-
bimise juures soojuse hinnast tunduvalt
iile poole - ja see on planeerimisvigade
ja osapoolte kooskolastamata tegevuste
otsene viga negatiivne tulemus.

JOONIS 4.

Kaugkiittetarbimise muutumine kiitteperioodide kaupa.
Change in consumption of district heating by heating periods.
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Jareldused naitest 1:

Koormuste tlehindamise tulemusena
valitakse liiga voimas biokiitusekatel,
mis peab tootama ebanormaalselt vii-
kestel ja mittekonoomsetel koormustel.
Voimsuste {ilehindamise tottu on osa in-
vesteeringutest tehtud asjata ja piisikulu
komponent soojuse hinnas tdstab soojuse
hinna eeldatust mérgatavalt korgemale.
Biokiitusekatla nimivoimsuse kasutus-
kestus on ainult 1010 tundi, mis jaab ligi
neli korda alla soovituslikule tasemele.

Horeda kaugkiittevorgu taielik re-
konstrueerimine on véga kallis ettevot-
mine, mis tarbimise vahenemisel suu-
rendab samuti ptisikulude komponenti ja
soojuse hinda.

Kooskolastamata investeeringud
kaugkiittestisteemi ja samaaegne kaug-
kiitteseadusega mittelubatava tdiendava
soojusallika paigaldamine tuumiktarbi-
jale viivad investeeringutoetusteks eral-
datavate summade ebaratsionaalse kasu-
tamiseni.

Tarbijate ootuste petmine, s.t koigi
planeerimisvigade tottu jatkuvalt korge
soojuse hind pohjustab tarbijates eba-
kindlust, teeb kahju kaugkiitte mainele
ja loob tingimused tarbijate kaugkiittest
lahkumiseks.

Ndide 2

Eelmise nditega védga sarnane olukord:
kaugkiittevork on samuti pohjalikult re-
konstrueeritud ja katlamajja paigaldatud
1,5 MW vdimsusega parima voimaliku
tehnilise lahendusega hakkpuidul to6tav

2011-2012

2012-2013 2013-2014 2014-2015

biokiitusekatel. KIKile esitatud investeerin-
gutoetuste taotluse pohjenduses on naida-
tud katlamaja maksimaalseks koormuseks
2,7 MW, tegelik maksimaalne koormus aga
jaaballa 0,5 MW. Ka selle ndite puhul on osa
tarbimise muutusest tingitud tuumiktarbi-
ja juurde soojuspumpade paigaldamisest.
Selles asulas paigaldati siiski kaugkiittesea-
dusega lubatud taiendavad soojusallikad -
s.t maa-vesi-soojuspumbad.

Kui investeeringutoetuste taotlemisel
ldhtuti senisest soojuse piirhinnast umbes
87 €/MWh, siis pérast investeeringuid
kujunes taotletavaks soojuse piirhinnaks
koguni 108 €/MWh. Siingi on pohjuseks
koormuste iilehindamine, iileinvesteeri-
mine ja tdiendava soojusallika kasutuse-
levott. Ilmneb, et kasutades tuumiktarbija
soojuspumpasid ainult suvise soojavee-
koormuse katmiseks, suureneks kaug-
kiittekatlamaja maksimaalne koormus ja
aastatoodang ligi kaks korda, mille tule-
musena onnestuks sailitada ligikaudu in-
vesteeringute eelne hinnatase.

Jareldused naitest 2:

Perspektiivse tarbimise tilehindamine
ja osapoolte vahel koordineerimatult
tehtud paralleelsed investeeringud
kaugkiittesse mitte ei alandanud soo-
juse hinda, vaid tostsid selle isegi elekt-
ri 1opptarbijahinnast korgemaks.

Kaugkiittes tehtavad investeeringud
peavad olema vastavuses reaalsete
perspektiivsete  soojuskoormustega
ning investeeringutoetuste andmi-
sel tuleks rangelt kontrollida valitud
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Soojuse hinna alandamiseks minnakse vdikestes asulates tle biokutusele, kuid tarbimisvéimsust hinnatakse sageli tle ning paigaldatakse liiga suure véimusega
katel. Seetdttu on osa investeeringutest tehtud asjata ja pusikulu komponent soojuse hinnas tdstab soojuse hinna eeldatust mdrgatavalt kérgemale.

In order to reduce the price of heating, smaller urban communities will transfer to biofuels; however, usage requirements are often overestimated, which leads to
the installation of a boiler with excessive capacity. This means that some of the investments have been wasted and the fixed cost component in the price of heating
increases the price to a much higher level than anticipated.

voimsuste ja lahenduste pohjendatust.
Biokiitusekatla nimivoimsuse kasu-
tuskestus on arvestuslikult 1068 h, mis
jadb samuti ligi neli korda alla soovi-
tuslikule tasemele.

Néide 3
Alevikus oli toimiv kaugkiittesiisteem ja
katlamaja tootas polevkiviolil. Soojuse
hinna alandamiseks (hind aastal 2012 u
80 €/MWh) paigaldati KIKi toetuste abil
biokiitusekatel, mille tulemusena langes
soojuse hind 2015. aastal tasemele 67 €/
MWh. Samal ajal korrastati ka probleem-
seim maapealne torustikuloik. Edasised
soojuskoormused hakkavad energiasdas-
tumeetmete rakendamise tulemusena
paratamatult kahanema, kuigi vihemalt
iiks suur tarbija voiks kaugkiittega liitu-
da. Koormuste tdendoline kahanemine
muudab probleemseks kaugkiittevorgus
kavandatud rekonstrueerimistédde ots-
tarbekuse ja soojuse hind hakkaks tarbi-
mise vihenemisel paratamatult tousma.
Seejuures on kavas teha ithe valla poolt
majandatava objekti juures ulatuslikud
renoveerimistood, mille kiigus kavatse-
takse investeeringutoetuse saamise tin-
gimuste tditmiseks paigaldada tdiendava
soojusallikana  maa-vesi-soojuspump.
Arvutuste kohaselt vdheneks kaugkiit-
test tarbitav soojushulk umbes 4,5 korda,
kusjuures kaugkiittest vajatakse lisasoo-

just ainult kuni kolme kuu jooksul aastas.
Aleviku jaoks koostatud soojusmajan-
duse arengukavas nihti ette selle tarbija
juurde viiva suhteliselt pika ja suure soo-
juskaoga iithendustorustiku asendamine
eelisoleeritud torudega. Tekib kiisimus,
kas torustiku asendamine on otstarbekas
olukorras, kus tarbimine selle torusti-
kuléigu kaudu on minimaalne ja toimub
maksimaalselt kolme kuu jooksul.

Jareldus naitest 3:

Kuigi biokiituse kasutuselevotu jarel
soojuse hind langes, nditab biokiituse-
katla nimivoimsuse kasutuskestuse ma-
dal tase 1575 h, et katel on {ile dimensio-
neeritud. Optimaalse véimsuse korral
oleks olnud voimalik saavutada veelgi
madalam ja tarbimismahu vihenemi-
sest vihem soltuv soojuse hinnatase.
Valla tegevus enda majandatava hoone
renoveerimiseks investeeringu leid-
miseks on igati moistetav, kuid toe-
tusfondi finantseerimisel paigaldatav
soojuspump ei ole vastavuses kaugkiit-
testisteemi kui terviku huvidega.
Paigaldatav soojuspump tagab kiill toe-
tuse andja kehtestatud noduded, kuid
pohjustab  pohjendamatuid  kulusid
kaugkiittesiisteemis ning kaudselt to6tab
vastu teiste kaugkiittetarbijate huvidele.
Naiteid oleks kahjuks veelgi, kuid lu-
gejat nendega koormamata tuleb pa-
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raku todeda, et kaugkiittesiisteemides
tehakse vdga sageli mahukaid inves-
teeringuid ilma poéhjendatud planeeri-
miskavata. Lausa reegliks on hakanud
kujunema tarbimismahtude {ilehin-
damine ja pohjendamatult voimsate
biokiituseseadmete valik. Uhe ja sama
kaugkiittestisteemi piires eraldatakse
sageli koordineerimatult investeerin-
gutoetusi tksteisele vastu tooGtavatele
projektidele. Koige selle tulemusena
kulutatakse investeeringutoetusi eba-
ratsionaalselt, oodatavad tulemused
jadvad saavutamata ning soojuse tege-
lik hind v6ib langemise asemel hoopis
margatavalt kasvada.
Planeerimisvigade véltimiseks ja inves-
teeringute optimeerimiseks ei ole vaja
teha midagi vaga erilist ja kallist, 6ige-
te otsuste tarvis tuleb lihtsalt lahtuda
uuringutest ja koostatud arengukava-
dest ning igas kaugkiittepiirkonnas tu-
leb koik investeeringud teha osapoolte
vahel koordineeritult ithtse eesmargi ni-
mel. Siin kehtib hésti vanasona: ,,Uhek-
sa korda mo6da, tiks kord 16ika®
Artikli autorid on juba enam kui kahe-
kiimne aasta jooksul osalenud nii kohali-
ke omavalitsuste ja kaugkiittepiirkondade
soojusmajanduse arengukavade kui ka
energiaauditite ja ettevitete energiaefek-
tiivsuse analiiiiside koostamisel suurema
meeskonna koosseisus ning neid indivi-
duaalselt koostanud.
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Narva Elektrijaamades
on ikka otstarbekas?

ULO KASK

EESTI B1okUTUSTE UHING, VOLI-
TATUD SOOJUSTEHNIKA INSENER

ioenergia ja soojusmajanduse vald-

konna spetsialistina piitian avada

puitkiituse Narva elektrijaamades
poletamise teemat. Uheks ajendiks on
Postimehe artiklist ,,Puidu pdletamine
elektrijaamades toob metsamajandusse
toelise buumi*' loetu.

Viidetakse, et koos pélevkiviga voi ka
ilma polevkivita voiks tdiendavalt Narva
elektrijaamades (Balti elektrijaam, Au-
vere elektrijaam) poletada puitkiitust 4,3
miljonit tihumeetrit aastas.

Mida see tahendab energeetiliselt? Eesti
Statistika (ES) oma aastaaruannetes kasu-
tab puitkiituse energiasisalduse vaartusena
(tarbimisaine kiittevaartusena) immargu-
selt 2,0 MWh/tm. Seega sisaldub eeltoo-
dud koguses puitkiituses primaarenergiana
8,6 mln MWh ehk 8,6 TWh

Kui selline kogus puitkiitust poleta-
taks tavalistes katlamajades, mille aasta
keskmine kasutegur on 85%, saaksime
soojusena tarbijatele edastada 7,3 TWh
(tarbijad saavad kitte kaugkiittevorgu
kao vorra vihem). Auvere elektrijaama
keevkihtkatlas saaks poletada 3000 tonni

1  Andres Reimer. Postimees 21.01.2016.

puitkiitust 66pdevas ja jaam on voimeline
tootama aastas 8000 tundi®. Seega aastas
saaks seal poletada puitu primaarenergia
sisalduse jargi kuni 2,3 TWh ehk 1,2 mln
tm. Elektriks muundatakse sellest ligi-
kaudu 1 TWh (ploki elektriline kasutegur
41-43%).

Viiksema koguse saaks poletada Balti
elektrijaama keevkihtkateldes.

Kolmas voimalus on poletada see ko-
gus puitu soojuse ja elektri koostootmis-
jaamades (SEK). Eestis olevates ja siia
veel rajatavates puitkiitustel tootavates
SEKides ei iileta elektriline kasutegur
25% ja soojuse osa on umbes 60%, mis
teeb aasta keskmiseks kogukasuteguriks
85%. See vadrtus voib aastati ja SEKiti
koikuda. Saaksime 8,6 TWhst primaar-
energiast 2,15 TWh elektrit ja 5,16 TWh
soojust.

Igal aastal 113 000 hektaril

Viikese Eesti hdda on selles, et meil on
vahe suuri linnu, kuhu ehitada suuri
SEKe. Tallinnas (2 tk), Tartus ja Parnus
need juba toétavad ja ka Narvas (Eesti
Energia Balti elektrijaamas) ja Sillaméel
(Sillamée soojuselektrijaam) tootab osa
voimsusi koostootmisreziimil ja kasutab
puitkiituseid. Lisaks moned viiksemad
linnad (Kuressaare, Paide, Rakvere) ja
toostusettevotted  (puidugraanuliteha-
sed), kuhu on rajatud viiksema voimsu-
sega SEKid, kus kasutatakse dra nii too-
detud elekter kui ka valdav osa soojust.
Linnade kaugkiittesiisteeme, kuhu veel
moni 25 MW elektrilise voimsusega SEK
ehitada, meil lihtsalt ei ole. Katlamaju,

2 https://www.energia.ee/uudised/-/news/2014/09/10/
valmisid-auvere-elektrijaama-elutahtsad-susteemid

Auvere Elektrijaamas saaks aastas pdletada
puitu primaarenergiasisalduse jargi kuni

2,3 TWh ehk 1,2 min tm. Elektriks muunda-
takse sellest ligikaudu 1 TWh (ploki elektriline
kasutegur 41-43%).

Auvere Power Plant could burn up to 2,3 TWh or
illion cubic meters of r, based

mida viimastel aastatel on nii riiklikult
toetatult kui ka toetusteta viidud fossiil-

kiitustelt (kivisiisi, kiittedli ja maagaas)
iile biokitustele, peamiselt puitkiituste-
le, on sadu. ESi andmetel oli meil 2014.
aastal 933 puitkiitusel tootavat katlamaja,
kus toodeti kokku 1,64 TWh soojust, ja
kokku 2941 katlamaja, kus toodeti kok-
ku 2,57 TWh soojust, kusjuures igal aas-
tal on puitkiitusel toodetava soojuse osa
kasvanud, viimase 10 aasta jooksul 10%
vorra.

Elektrijaamades ja katlamajades kok-



ku kasutati 2014. aastal puitkiituseid
soojuse tootmiseks energiasisalduse jargi
3,27 TWh ja elektri tootmiseks 1,02 TWh,
kokku seega 4,29 TWh (puitkiitusena
2,15 mln tm). Toome vilja olulise jérel-
duse - 2014. aastal kasutati Eesti elekt-
rijaamades ja katlamajades energiaks
muundamise eesmargil 4,29 TWh puit-
kittuste primaarenergiat ja ldhiajal soo-
vitakse seda suurendada 8,6 TWh vorra,
mis teeb puitkiitusena 6,45 mln tm. Siia
ei ole arvestatud iihepereelamute ja ahi-
kiittel korterelamute puitkiituse kasutust,

mis voib monede varasemate uuringute
alusel ulatuda 2 mln tm aastas.

Patiame niitid selgitada, mida esita-
tud numbrid tihendavad. Eestis tehtud
uuringute alusel (EMU) saadakse uuen-
dusraie kiigus kiipses metsas 100-200
MWh puitkiitust (siin on sisse arvesta-
tud nii traditsiooniline kiittepuit kui ka
hakitud raiejadtmed) primaarenergiana
tihelt hektarilt, soltuvalt sellest, millis-
te puuliikidega valdavalt tegemist on’.
Muude raiete korral mérksa vihem. Vo-

3 Puitkiitus. EBU, 2014.

BIOECONOMY

tame keskmise vdartusena 150 MWh/ha
ja ndeme, et 6,45 mln tm (12,9 TWh)
puitkiituse saamiseks oleks vaja teha
uuendusraiet umbes 86 000 hektaril. Kui
lisada veel eratarbimine (~2 mln tm), siis
tuleks igal aastal vajalikus koguses puit-
kiituse saamiseks raiuda metsa 113 000
hektaril (2014. aastal oli raiutava metsa
pindala 133 118 ha®), aga meil on ju vaja
ka tarbepuitu.

2010. aastal oli kiipsete metsade pind-
ala 617 000 hektarit’. Seega saaks pidu

4 Metsainfo /http://www.metsaselts.ee/metsa-info/.
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kesta ddrmisel juhul 5-6 aastat. Jargnevalt
tsiteeritavates materjalides loetu pohjal
saab teha jdrelduse: vaatamata sellele,
et on palju eriarvamusi ja hinnanguid
metsaressursi, selle juurdekasvu ja kasu-
tusintensiivsuse ning vastavate arvuliste
vadrtuste kohta, ei tohiks siiski pohjali-
kult analiitisimata lubada nii jarsku puit-
kiituse kasutuse kasvu.

Jatkusuutlikkuse piir

2013. aastal valminud Keskkonnaminis-
teeriumi tellitud uuring néitab, et klii-
mapoliitika seisukohalt oleks jatkusuut-
lik raiemaht maksimaalselt 8,4 mln tm
aastas (seda voiks pidada ettevaatlikuks
ldhenemiseks). Metsanduse arengukavas
seatud 12 mln tihumeetrise aastase raie-
mahu korral hakkab metsade puiduta-
gavara kiiresti vahenema. Kiimne aasta
jooksul on vihenemine 10%, hiljem aga
praegusega vorreldes lausa 20%. Raiu-
des metsa enam kui 8,4 mln tm aastas,
hakkab kiiresti kahanema puidutagavara
ning vihenema metsades seotud siisiniku
kogus. Eesti metsade aastane raiemaht
ei tohiks olla suurem kui 8,5-9 mln tm®.
Viljavote veel teisest allikast. Kui eelda-
da, et kaitstavate metsade juurdekasvust
saame kasutada 60% ja majandusmetsa-
des 80%, voime teha lihtsa arvutuse, mis
nditab, et kogu aastasest juurdekasvust on
likviidsete raietega realiseeritav ligikaudu
70% ehk maksimaalselt 10 mIn tm.

Seega ei ole pikaajaliselt, kogu raierin-
gi jooksul, meie metsadest ka koige rat-
sionaalsema tegutsemise korral voimalik
keskmisena aastas rohkem puitu varuda.
Vihemalt 30% juurdekasvust jadb metsa ja
osaleb looduse igikestvas ringkaigus®. Kui
plaanitakse lisaraiet 4,3 mIn tm aastas, ja
nt 2014. aastal plaaniti Eestis raiuda kokku
13,2 tm raiedokumentide alusel’, siis juba
on tiletatud jatkusuutlikkuse piir ja kavat-
setakse seda veelgi rohkem tiletada.

Metsamajanduse arengukava aasta-
ni 2020° jargi peetakse jatkusuutlikuks
raiemahuks 12-15 mln tm aastas ja sel-
le arvutamisel on arvesse voetud mitte
ainult iga-aastast juurdekasvu, mis on
ligi 12 mIn tm, vaid ka metsades aku-
muleerunud puidu kogust. Praegu on
raiekiipseks saamas kaasikute polvkond,
palju on kiipseid voi tilekiipsenud haavi-
kuid ja hall-lepikuid. Raiemaht praegu ei

itleta 10 mln tm aastas, siis jatkusuutliku

5 Arengukava lubab liiga palju metsa raiuda. Aripdev
14.03.2014.

6 Numbrite maagia metsanduses. 30.04.2014. /http://
www.metsaselts.ee/numbrite-maagia-metsanduses/.

7 Eesti Statistika /http://pub.stat.ee/px-web.2001/Dialog/
Saveshow.asp/.

8 http://www.envir.ee/sites/default/files/elfinder/artic-
le_files/mak2020vastuvoetud.pdf.

FOTO: ESTER VAITMAA

Metsamajanduse arengukava aastani 2020 jargi peetakse jatkusuutlikuks raiemahuks 12-15 mIn tm

aastas.

Under the Forestry Development Plan 2020, the sustainable prescribed cut has been estimated at 12-15

million cubic meters per year.

raiemahu piires saaks tdiendavalt raiuda
2-5 mln tm aastas. Sellest pool on palk,
mis on tédstuse tooraine. Kuna ka raie-
jadtmed jadvad praegu suures osas ka-
sutamata, pole takistusi, et ldhiaastatel
tiiendavalt 4 mln tm kittepuitu
kasutusele votta (osa tdiendava raie ja osa
raiejadtmete kasutamise arvelt). Iseasi on
see, kas energiasektor suudab maksta
piisavalt korget hinda, sest ka plaadi- ja
puidugraanulitoostus ostab toormeks
paberi- ja kiittepuitu.

Lisaks oleks vaja vilja arvutada, mida
need arvud rahalises védrtuses tdhenda-
vad, kuidas jarsult suurenenud raie méjub
loodusele, mida tihendab puitbiomassi
kasutamine kiitteks teistele puidust sol-
tuvatele toostusharudele, kus véljund-
toote hind voib olla mirksa suurem kui
elektril ja hoivata palju rohkem t66joudu;
kaugkiittevorkude soojuse tarbijatele, kus
puitkiituste toendolise hinnatéusu tottu
kasvab ka soojuse hind, jne.

Kokkuvote

Kéesolevas kirjutises on vaadeldud ainult
puidu kasutust energeetilistel eesmarki-
del. Osalt samale toormele kandideerivad
ka plaaditootjad, paberi- ja tselluloosi-
tootjad, puidugraanulitehased. Igal juhul
on maistlik puidu kasutust suurendada,
sest metsades (peamiselt erametsades) on
veel kasutamata ressurssi, kuid selleks on
vaja enne teha viga pohjalikke ja tiksik-
asjalikke kalkulatsioone, kust raiuda, kui
palju raiuda, millise kvaliteediga puitu

saame, arvestades nii sotsiaalmajandus-
likke kui ka keskkonna (looduskaitselisi)
mojusid, millised puidutooted oleksid
koige suurema lisandvadrtusega ja took-
sid ettevotetele maksimaalset ekspordi-
tulu (nt puitmajade ehitus, mo6bel jms).
Voiksime ka energiamajanduse ja pui-
dutoostuse valdkonnas olla nutikamad,
mitte loota ainult sellele, et ehk hakkab
toimima nn statistikakaubandus ja saame
sealt mingit tulu. Kuid mis hinnaga? CO,
kvoodikaubandusest loodeti ka Euroopas
palju, kuid stisteem vindub endiselt.

Miks ei ole arvestatud voimalusega, et
peale puidu on Eestis voimalik saada ka
muud tahket biomassi ja kohaliku kiitu-
sena alakasutatud turvast? Lihula katla-
majas poletatakse juba viis aastat edukalt
heinkiitust. Heinkiituse ja pilliroovarud
lubaksid tunduvalt suurendada biokii-
tuste kasutust energiamajanduses. Kuigi
turba poletamisel tekkiv CO, ei ole sta-
tistikakaubanduse objekt, looks turba ka-
sutamise laiendamine samuti hulganisti
tookohti ja elavdaks kohalikku majandust.
Lisaks on meil tuhandeid hektareid ava-
tud turbavilju, kus tdna hastilagunenud
turvas (kiituseks sobiv) kasutult seisab
ja lagunemisel eraldab keskkonda CO.,.
Miks see kasutult hivib? Arme unustame,
et meil on peale puitkiituste ka muid taas-
tuvaid energiaallikaid (paike, tuul), mille
baasil toodetava elektriga saaksime osale-
da statistikakaubanduses, seejuures voib-
olla meie looduskeskkonda palju vihem
hairides.
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HAKKPUIT, KUTTEPUIT

17. september 2015 Jarva Teataja,

Jarva-Jaani kerkib miljoneid maksev

katlamaja

Piimandusiihistu E-Piim ehitab Jar-
va-Jaani meiereile hakkpuidukatlama-
ja, et toota oleks odavam ja keskkonda
sdastvam. E-Piima juhatuse esimees
Jaanus Murakas sonas, et ebakindel aeg
piimanduses paneb kulusid igalt poolt
kokku hoidma. Kui praegu toodetak-
se Jarva-Jaanis piima- ja vadakupulbrit
maailmaturuhindadest séltuva ja kalli
olikatlamajaga, siis uuest aastast tundu-
valt odavama ja kohaliku tooraine alusel
tootava hakkpuidukatlamajaga.

7. oktoober 2015 Saarte Hadl, Saare-

maa sadamas algab pidev kaubavedu

Raplamaa hakkpuidutootja United
Loggers kavatseb eelseisval talvehoo-
ajal vedada Saaremaa sadama kaudu
vilja kuni kaheksa laevatiit hakkpui-
tu. 2000-2500 tonni hakkpuitu mahu-
tav kaubalaev Symphony viib plaanide
kohaselt oktoobrist maini Stockholmi
lahedale katlamajja kaheksa laevatdit
hakkpuitu. United Loggersi juhatuse
esimees Peeter Volke fitles, et laevaga
veetav hakkpuit on tehtud parandkoos-
luste taastamisel mahavoetud puu-
dest, tee didrtest loigatud vosast ning
lageraietel ja noorendike hooldami-
sel kogunenud raiejadtmetest, millest
mirkimisvddrne osa périneb Pohja-
Saaremaalt.

24. november 2015 Aripieva lisaleht

Ehitus, Stabiilse hinnaga hakkpuit

on soodsaim kiitteliik

SW Energia OU on 16 tegutsemisaasta
jooksul arendanud ja ehitanud vilja iile
200 kiittelahenduse, milles on kasutatud
kliendi vajadusi arvestades eri kiitteliike:
hakkpuitu, turvast, gaasi, jadtmeid ja p6-
levkivioli. Kuna tegemist on pikaajalise
tegevusega, tasub kaaluda taastuvener-
gial toimivaid lahendusi.

»Pakume klientidele katlamajade ja
kiittestisteemide tdishaldust alates kiituse
tarnimisest ja lopetades efektiivse ning

saastliku soojusenergia tootmisega. Tdnu
innovaatilistele ja professionaalsetele in-
senertehnilistele lahendustele on meie
kliendid sddstnud energiamajanduses
kiimneid ja sadu tuhandeid eurosid,“ iit-
leb SW Energia OU juhatuse liige Tarmo
Saarts.

28. november 2015 Virumaa Teataja,

Ilma investeeringuteta oleks Rakve-

res piiritusetootmine l16ppenud

Estonian Spiriti omanikud on neli
vordset eraisikust aktsiondri, kellel tek-
kis vaba kapital parast AS Sylvesteri akt-
siate miiiki Stora Enso Timber OY-le.
2009. aastal osteti pankrotis AS Onistari
varad ja hakati hoopis piiritusetootmi-
sele uut elu sisse puhuma. ,,Alguses ei
osanud me piiritusetootmisest midagi
arvata, aga kuna Rakvere piiritusete-
hase itks suuremaid tootmiskulusid oli
soojusenergia, nagime kohe, et siin on
kovasti arenguruumi. Ligikaudu 40%
kuludest moodustas soojus ja sellega
tuli midagi ette votta. Eesmargiks sai
kulude vdhendamine soojusenergia
hinna alandamise kaudu ja selleks oli
vaja ehitada koostootmisjaam. Kui va-
rem maksime soojusenergia megavati
eest 50 eurot, siis praeguseks oleme seda
poole vorra vihendanud ja tdendoliselt
kahaneb see number veelgi,” kirjeldab
Estonian Spiriti juhatuse liige Sven Iva-
nov. 2014. aasta alguses Rakveres ava-
tud kohalikul hakkpuidul té6tava jaama
voimsuseks on 10 MW soojust ja 1 MW
elektrit. Sellest piisab, et katta Rakvere
piiritusetehase energiavajadus ja osali-
selt varustada soojusega Rakvere linna
kaugkiittevorkugi. Kohalik hakkpuit on
soodsam ja ka keskkonnasobralikum
kui varem Rakvere piiritusetehases ka-
sutusel olnud Vene gaas.

5. jaanuar 2016 Saarte Hail, Hakk-

puitu liheb Rootsi plaanitust vihem

Selleks talvehooajaks Saaremaa sa-
damast kaheksa laevatdit hakkpuitu
eksportida plaaninud hakkpuidutootja
United Loggers piirdub laevarikke ja va-
hese noudluse tottu ilmselt kuni kolme
koormaga.

20. jaanuar 2016 Pohjarannik, Pui-

du poletamine Narva jaamades voib

mojutada kiitte hinda

Utilitase kontserni juhi Priit Koidu
sonul on planeeritaval puidu masspdleta-
misel Narva jaamades otsene mdju kaug-
kiitte tarbijatele; ka 2012. aasta olukord,
kus puidu masspoletamine oli lubatud,
toestab, et see mojutab puidu hinda ja
seeldbi ka hinda tarbijatele.

20. jaanuar 2016 Eesti Paevaleht,
Puiduhakkega elektri tootmine toi
tiili valitsusse

Statistikakaubandusse mineku otsuse
peamisi eesmirke on Auvere allahinda-
mise vihendamine. Koalitsioonierakon-
nad tervitasid hoisetega valitsuse otsust
lubada taastuva energia kvoodi miiiigiks
poletada elektrijaamade ahjudes hakk-
puitu. Tegelikult aga oli valitsuskabinetis
enne otsust SDE, Reformierakonna ja
IRLi vahel tuline vaidlus. Lopptulemus
oleks justkui konsensuslik, aga sotsid
pole 16puni rahul ja tahavad niiiid teada,
milles tapselt kokku lepiti.

Tili keskmes on jdrgmisest aastast
avanev statistikakaubanduse véimalus.
Reformierakonna ja IRLi arvates on voi-
malus vaga hea, sest raha jaaks Eestisse,
lisanduva taastuva energia tasu maksaks
ostjariik, dra saaks kasutada muidu met-
sa alla mddanema jdetava puidurisu ja
juurde tuleks tookohti. ,Voib Gelda, et sai
médravaks kasu majandusele: eksport ja
aastas umbkaudu 50 miljonit majandusse
ning metsanduses iile 2300 uue tookoha,”
sonas majandus- ja taristuminister Kris-
ten Michal.

21. jaanuar 2016 Postimees, Puidu-

poletamine toob metsamajandusse

buumi

Valitsuse otsus lubada Eesti Energiale
kuuluvates polevkivielektrijaamades suu-
res mahus puidu poletamist suurendab
metsadri poole vorra, kuid puidu kalline-
mine toob kaasa suuremad soojaarved.
Auvere, Estonia ja Balti polevkivielektri-
jaamas kavandatav kolme teravatt-tunni-
se aastamahuga taastuvenergia tootmine
tadhendab 4,3 miljoni tihumeetri puidu
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poletamist. Praegu raiutakse Eestis ligi 10
miljonit tihumeetrit puitu aastas. Ehkki
noéudluse hiippeline kasv toob kaasa met-
sanduses tdelise buumi, prognoosivad
metsandusfirmad puidu masspdletamise
moju ennekoike Ida-Virumaale, elektri-
jaamade vahetusse lahedusse.

»Suurte transpordikulude tottu on
elektrijaamadesse moistlik puitu vedada
30-40 kilomeetri raadiuses,” {itles Er-
ametsaliidu juhatuse esimees Ants Erik.
,Kui vahemaa ldheb pikemaks, hakkavad
miiligikohtadena konkureerima puidug-
raanuli tootjad voi néiteks sadamad.”

26. jaanuar 2016 Eesti Pidevaleht,

Jarsult suurendatav hakkpuidu po-

letamine on keskkonnale ohtlik

Eesti Energiale kasulik puidu poleta-
mise otsus seab ohtu metsad ja on vastu-
olus kliimapoliitikaga.

»Vanades ahjudes puidu poéletamine
ei ole roheenergia ja taastuva energia
voit Eestis aastal 2015. Eesmérk on vaid
tthe ettevotte pddstmine,” seisab valit-
suse metsandusndukogu puiduenergia
tootmist arutanud koosoleku protokollis.
Hoolimata ekspertide selgest vastuseisust
tehti valitsuses kiirelt dra otsus, mis lubab
Narva kateldes hakkpuitu poletada.

Niitid on otsust ndidatud kui mitmeti
positiivset lahendust. Peale statistikakau-
bandusest saadava raha reklaamitakse
puidu poletamist kui taastuva energia voi-
dukiiku ja justkui oleks suurel hulgal pui-
du katlasse ajamine keskkonnale kasulik.

29. jaanuar 2016 Sakala, Valitsuse

otsus kergitab hiippeliselt kiittepuu-

de hinda ja soojaarveid

Toik, et valitsus on lubanud Eesti
Energiale kuuluvates pélevkivielektrijaa-
mades suures mahus puitu poletada, ker-
gitab hakkpuidu ja kiittepuude hinda ka
Viljandimaal, see omakorda toob kaasa
toasooja kallinemise. Sama juhtus aas-
tatel 2010- 2012, kui Narva jaamad riigi
toetusega hulgi puitu pdletasid ja hinnad
kiiresti tousid. 2011. aastal kiisiti Viljan-
dimaal kuiva puu ruumimeetrist 40-42
eurot. Toetuse kadumise jarel on hind
langenud ja praegu tahetakse kuiva puu
ruumimeetrist 32-35 eurot.

10. veebruar 2016 Eesti Pdevaleht,

Puit on kohalik kiitus, mida kaugele

vedada ei tasu

Eesti metsi voib energia tootmiseks
kasutada kiill, aga kohapeal, mitte Ida-
Virumaale vedades.

Puitu ei tasu vedada kaugemale kui
40-50 km. Nagu polevkivigi. Voi siis
tuleb seda toodelda: kuivatada ja kokku
pressida, mis aga kulutab energiat ja li-
sab hinda. Puidugraanulite tihedus on
halgude omast kolm korda suurem, kuid
200eurone tonnihind on kiittepuu (kol-
memeetriste puude puhul 20 €/tm) voi
hakkpuidu (10 €/kantmeeter) kiittevaar-
tuse alusel kolm-neli korda korgem.

11. veebruar 2016 Jirva Teataja,

Miks toasooja hind koigub?

Soojuse hind on teema, mis muutub
aktuaalseks igal aastal koos ilmade ja-
henemisega. Toasooja vajavad koik Eesti
elanikud, mistottu voivad soojuskulud
moodustada kiitteperioodil olulise osa
leibkonna eelarvest. Kuigi tarbijatele
paistab energia hind sageli liiga kor-
ge, pole tootjatel tegelikult digust hinda
oma drandgemist mé6da kontrollimatult
tosta. Hind peab olema pohjendatud ja
sellel hoitakse silm peal. Soojahind on
kulupéhine. Pikaajaliselt soodsa ja va-
hese hinnakdikumisega kiitusena on end
enim toestanud hakkpuit.

19. veebruar 2016 Sakala, Pohjaran-

nik, 20. veebruar Pohjarannik, Met-

sa koht ei ole hiidahjus

Aasta alguses andis valitsus tuliste
vaidluste jdrel taas rohelise tule puidu
poletamiseks Narva elektrijaamades.
Niitid on pall riigikogu véravas. Too
kujundab 16pliku seisukoha elektrituru
seaduse menetlemise kdigus. Seda otsust
on vaetud nii- ja naapidi, toodud vilja
selle hiid ja halbu kiilgi. Uhtpidi on sel-
ge, et too samm aitaks luua sektoris uusi
tookohti ja padstaks valeinvesteeringuid
teinud Eesti Energia veelgi suuremast
varade allahindamisest. Aga et see méju-
tab otseselt meie loodust, energeetikat ja
muidugi ka inimesi, on péhjalikud deba-
tid ja arutelud véga vajalikud.

25. veebruar 2016 Aripieva lisa

To0stus, Biomassi poletamine kui

osa statistikakaubandusest

Kui biomassi poletamine polevki-
vielektrijaamades ldheb kirja statisti-
kakaubanduses, s.o ekspordis, on histi.
Karta tuleb aga seda, et tduseb drastiliselt
puidu hind. Nagu kord juba juhtus Nar-
va jaamades puidu poletamisega. Raaki-
mata sellest, et tulle ldksid terved palgid.
Niiidki kiideldakse, et kasutatakse vaid
vahevadrtuslikku puitu, millega midagi
muud teha ei ole.

22. mirts 2016 Pohjarannik, Silla-

mie elektrijaam viis teise polevkivi-

katla iile biokiitusele

Sillamide soojuselektrijaam viis neljast
polevkivikatlast teise tile hakkpuidukiit-
tele, mis voimaldab ka tulevikus soojuse
hinda madalal hoida. Keevkihttehno-
loogiale iile viidud 26 MW katlal ehitati
vilja hakkpuidu ja turba vastuvotu ning
etteande seadmed ja katla automaatika
juhtimissiisteemid.

30. aprill 2016 Pohjarannik, Piissi
kiitte hinda aitaks all hoida hakkpui-
du kasutamine

Piissi linna soojusmajanduse arengu-
kava jargi oleks Piissi moistlik ehitada
vaiksema voimsusega hakkpuidul to6tav
katel, mis aitaks hinda stabiliseerida ning
mille ehitamine jadks soojusoperaatori
ldhiaastate kohustuseks.

10. juuni 2016 Postimees, Andrus
Karnau: kas elektrit toota voi tarbida?

Iga kord, kui keegi hakkab jille rda-
kima, et minister Juhan Parts ja peami-
nister Andrus Ansip raiskasid mottetult
rahva raha, ehitades Auvere elektrijaama,
tahaks ma sellelt inimeselt kiisida, kust
tuleb elekter. Kuidas arvaja hommikul
endale kohvi keetis? Kas 16i paku pilbas-
teks ja tegi pliidi alla tule, et kohvivesi
keema laheks?

Elektriga on nii, et seda tuleb toota.
Eesti toodab elektrit juba aastakiimneid
suures mahus poélevkivist. Viimastel aas-
tatel on juurde tulnud mitu suurt tuu-
leelektrijaama ning Tallinnas, Tartus ja
Parnus ka puidu- voi priigijaamad, aga
l6viosa tuleb ikka polevkivist.

Elekter voiks tulla vdga suurtes mah-
tudes ka hakkpuidust, kuid hakkpuidu-
toostuse lobi suutis 1dbi suruda poliitilise
keelu Narva jaamades hakkpuitu poleta-
da. Eesti metsamajandusele méjub keeld
hévitavalt. Puiduhakke hind on vorreldes
selle lithikese ajaga, mil Narva poélevkivi-
kateldes sai poletada hakkpuitu, lange-
nud 4,5 korda. Lugesite oigesti. Praegu
tasub hakkpuitu toota vdga suurte mah-
tudega ja keskmine metsaomanik, kel
metsa moni hektar, voib lasta sel rahus
médaneda.

POLEVKI

2 september 2015 Aripiev, Kaevan-
damata polevkivi voib kaevandada
tagantjirele

Eesti Energia juhatuse liikme ja kae-



vanduste juhatuse esimehe Andres Vai-
nola sonutsi on Eesti Energia Kaevandu-
sed oma tegevuse planeerimisel lahtunud
seadusest, mille kohaselt on lubatud aas-
tamddraks kehtestatud 20 miljonit tonni
kaevandatavat poélevkivi aastas, millest
Eesti Energia osa on 15 miljonit tonni.
»Sel aastal tehti seaduses muudatus, mis
voimaldab kaevandusettevotetel seitsmel
viimasel aastal limiidi piirméarani kae-
vandamata jaanud polevkivi ka tagantja-
rele kaevandada.®

4. september 2015 Aripdev, VKG

Petroter II tootles rekordhulga po-

levkivi

Mullu septembris Viru Keemia Gru-
pis kdivitatud teine Petroter-tehnoloogial
tootav polevkiviolitehas saavutas esimese
tooaastaga rekordilised tootmisnditajad.
Aastaga tootati iimber iile miljoni tonni
polevkivi, teatas VKG. Tehas tootab sta-
biilselt ligi 120% voimsusel projekteeri-
tud nominaalvéimsusest.

25. september 2015 Virumaa Teata-

ja, Polevkivi kiirtempos kaevanda-

mist ei tule

Ténasel péeval ei saa tosimeeli radki-
da, et ekskavaatorid hakkavad paarikiim-
ne aasta parast Lidne-Virumaal inimeste
kodutanumat segi keerama, veel vihem
annab sellisteks viideteks alust uus po-
levkivi arengukava. Eestis pole kolmel
suuremal polevkivi tootleval ettevottel
aastast voimekust rohkem kui 15 miljoni
tonni polevkivi vaarindamiseks.

7. oktoober 2015 Virumaa Teataja,

Polevkivi kaevandamise plaan Laa-

ne-Virumaal tekitab pahameelt

Keskkonnaminister Marko Pomerants
titles, et praegu Haljala, SGmeru ja Rédga-
vere rahvast kaevandamisjuttudega hul-
lutada oleks kuritegelik. ,Riik ei plaani
Laane-Virumaal lauskaevandamist ja
vastupidine vdide on lausrumalus,” sonas
ta. Kuid kolmes mainitud vallas ei ehita-
ta isegi maju mitte omaniku tahte jargi,
vaid keskkonnaministeeriumi loaga, sest
suurem osa nende valdade maadest asub
otse polevkivimaardla peal.

4. detsember 2015 Pohjarannik, Va-
litsuskabinet Kkiitis heaks poélevkivi
kasutamise arengukava 2016-2030
Valitsus toetas keskkonnaministeeriu-
mi viélja tootatud riigikogu otsuse ,,Po-
levkivi kasutamise riikliku arengukava
2016-2030 kinnitamine® eelndu ja andis

keskkonnaministrile iilesande esitada see
jargmise nddala istungile. Valitsuskabi-
net kiitis eelndu pohimétteliselt heaks ja
niitid vajab see veel valitsuse redaktsioo-
nilist otsust.

11. detsember 2015 Péhjarannik,

Polevkivi kaevandada sooviv firma

dhvardab ministeeriumi kohtuga

OU TLA Invest kavatseb keskkon-
naministeeriumi kohtusse kaevata, kui
ministeerium ei anna tdnavu ettevottele
Oandu ja Puhatu polevkivikaevandustest
9500 tonni polevkivi kaevandamiseks
luba, eelistades selleks ASi Eesti Energia
Kaevandused.

15. detsember 2015 Péhjarannik,

Pomerants: polevkivi kasutamine

peab hakkama vihenema

Keskkonnaminister Marko Pomerant-
si hinnangul pole pikemas perspektiivis
Eestil raske Pariisi kliimaleppega seatud
eesmarke saavutada, kuid minister todes,
et tehnoloogilised muutused selleks on
alles tulemas, sest uue polevkivi arengu-
kava kohaselt jatkub fossiilse kiituse ka-
sutamine Eesti elektrijaamades vihemalt
15 aastat.

17. detsember 2015 Péhjarannik,

Eesti Energia tahab jouga poélevkivi

kaevandada vastuseisust hoolimata

AS Eesti Energia moistab hukka kesk-
konnaameti keelu kaevandada Ida-Viru-
maal Jouga maastikukaitsealalt polevkivi,
pidades seda ettevotte jaoks ebadiglaseks
ja labi kaalumata otsuseks. Taotluse po-
levkivi kaevandamiseks Jouga maastiku-
kaitsealalt esitas juba ASi Eesti Energia
Kaevandused eelkiija AS Eesti Polevkivi,
kuid keskkonnaministeerium pole siiani
loa andmiseks vajalikku eelnéu muut-
nud. Eesti Energia juhatuse liige Margus
Vals kirjutas kirjas keskkonnaametile,
et ettevotte hinnangul peab keskkonna-
amet oma keeluga looduskaitselisi huvi-
sid teistest huvidest ebaproportsionaal-
selt iilemuslikumaks.

18. detsember 2015 Péhjarannik,

Kas polevkivi jirel tuleb fosforiit?

URO Pariisi kliimakonverentsi jirel
tundub kiill, et polevkivist elektri aeg
hakkab ldbi saama. Mis saab aga edasi,
mis saab meie kaevandamistarkusest ja
-kogemustest? Vihemalt on Eestis ring-
kondi, kes on selle teemaga pidevalt te-
gelnud. Alles oktoobris toimus Rakveres
kolme iilikooli ja teaduste akadeemia

VARIA

eestvottel maavarade konverents, kus
Oeldi selgelt vilja, et tuleb uurida fosfo-
riiti. Varem véi hiljem hakkame fosfo-
riiti niikuinii kaevandama. Kui rdagime
polevkivi 1opust, siis tuleb juba praegu
tegelda uue algusega — alustada etteval-
mistusi fosforiidi kaevandamiseks.

18. detsember 2015 Pohjarannik,
Valitsus kiitis heaks polevkivi kasu-
tamise riikliku arengukava 2016-
2030.

Valitsus kiitis neljapdeval heaks ja
saadab parlamendile kinnitamiseks po-
levkivi kasutamise riikliku arengukava
2016-2030. Polevkivi kasutamise riik-
likus arengukavas on médratletud riigi
huvi polevkivi kaevandamisel ja kasuta-
misel ning sénastatud selle elluviimise
strateegia aastani 2030. Riigi huvina on
madratletud polevkivi kui rahvusliku
rikkuse efektiivne ja sadstlik kasutamine,
polevkivisektori areng peab olema jdt-
kusuutlik, teatas valitsuse kommunikat-
sioonibiiroo. Arengukava strateegilised
eesmérgid on pdlevkivi majanduslikult
efektiivne kaevandamine ja kasutamine,
polevkivitoostuse  kindlustamine po-
levkivivaruga ning kaasneva negatiivse
keskkonnamoju vdhendamine.

27. jaanuar 2016 Pohjarannik, Karis

kritiseeris polevkivi arengukava

Riigikontrolor Alar Karise sonul on
polevkivi kasutamise arengukava aasta-
teks 2016-2030 praegusel kujul puudu-
lik, kuna iildsonalise eesmdrgi asemel
oleks vaja vilja tuua praktilised tegevu-
sed polevkivi efektiivsemaks kaevanda-
miseks ja kasutamiseks ning seda véikse-
mate keskkonnamojudega.

27. jaanuar 2016 Virumaa Teataja,

Maavarade kaevandamine on kok-

kuleppe kiisimus

Tartu iilikooli geoloogia- ja minera-
loogiaprofessor Kalle Kirsimae ridkis, et
polevkivi kaevandamine on praegu iiksi-
ti kulukas kui ka vaheefektiivne. Lainud
nddalal Rakveres Vabaerakonna korral-
datud kohtumisel tutvustati kuulajatele
Eestis leiduvaid maavarasid ning piiiiti
selgitada, kas ja kuidas neid nii keskkon-
na kui majandusaspekte arvesse vottes
kasutada saaks. Tekkinud elav arutelu
paddis todemusega, et seda teemat tu-
leks tihiskonnas siigavamalt lahata, kuna
see puudutab laiemalt Eesti regionaalset
arengut. Teema on aktuaalne — niitidseks
on selge, et nii madalad naftahinnad kui



VARIA

ka polevkivi viike kasutegur on Ida-Vi-
rumaa kaevandused tosise 166gi alla pan-
nud.

27. jaanuar 2016 Pohjarannik, VKG

soovib ressursi- ja saastetasude kao-

tamist

Viru Keemia Grupp (VKG) soovib, et
riik langetaks tagasiulatuvalt mitmed 6li-
tootmiseks kasutatava polevkivi ressursi-
ja saastetasud ajutiselt nulltasemele ning
kehtestaks seejirel koefitsiendististeemi,
mille alusel riik maksaks madala maa-
ilmaturu naftahinna juures olitootjatele
peale. ,Hetkel on pdlevkivioli tootjad
maksustatud joumaksudega, aktsiiside-
ga, konnatasudega, mis sisaldab ressursi-
tasu ja saastetasu, ning teiste maksudega.
Ténasest maksukoormusest iile poole
moodustavad keskkonnatasud, mis ei ar-
vesta rahvusvahelisel turul toimuvat ning
polevkivisektori eripéra, kirjutasid VKG
juhatuse litkmed Ahti Asmann ja Meelis
Eldermann asjaomastele ministritele.

10. veebruar 2016 Pohjarannik, Suu-

rema kopaga saab pélevkivi odava-

malt Kitte

Et madalate oli- ja elektrihindade
ajal elus piisida, ei jad Eesti Energial iile
muud, kui piitida koigest vdest suruda
alla polevkivi maa seest kitte saamise
kulusid. Baltimaade suurim kopp Eesti
Energia teatas juba eelmise aasta 1opus,
et koondab kulude kokkuhoidmiseks
Narva karjddris 150 inimest. Eile néi-
tasid Vainola ja teised ettevotte juhid
Narva karjidris toimuvaid tehnoloogilisi
muudatusi, mis peaksid samuti kulusid
allapoole suruma. Nii néiteks on moned
aastad tagasi tegevuse lopetanud Aidu
karjadrist tile toodud vaikese praamlaeva
modtu sammuvale ekskavaatorile Aidu
Sookurg kiilge pandud uus 17kuupmeet-
rine kopp, mis on vanast kahe kuupmeet-
ri vOrra suurem

4. mirts 2016 Virumaa Teataja, Uues

polevkivi arengukavas on suured

puudused

Eesti keskkonnaithendused saatsid
riigikogu liikmetele seisukohad ja ette-
panekud ,Polevkivi kaevandamise ja
kasutamise arengukava 2016- 2030 eel-
nou kohta. Praegu laual olev polevkivi
arengukava ei ole kestlik, koiki kaevan-
damisega kaasnevaid mojusid arvesse
vottev ning tulevikku vaatav nutika riigi
visioon. ,,Plaan jitkata hoogsalt polevki-
vi kaevandamist ilma tegelikult keskkon-

nale, tervisele ja sotsiaal-majanduslikule
olukorrale tehtava kahju hindamiseta
on vaga lithindgelik,” iseloomustas aren-
gukava keskkonnaoiguse keskuse jurist
Siim Vahtrus.

7. mirts 2016 Aripiev, Riik langetab

polevkivitasusid

Valitsus otsustas neljapdeval vihenda-
da polevkiviga seotud tasusid, et toeta-
da raskes seisus Eesti polevkivitoostust.
Meetmed joustuvad hiljemalt 1. juuliks.
Polevkivi ressursitasud langetatakse aju-
tiselt 1. juulist kuni 2018. aasta jaanuari-
ni. Selle rahaline méju sektorile on ligi-
kaudu 40 miljonit eurot aastas.

10. mirts 2016 Pohjarannik, Méeta-

gusel on saamata 300 000 eurot po-

levkivimakse

Mietaguse vallal on jdanud sel aastal
Viru Keemia Grupilt saamata ligemale
300 000 euro ulatuses ressursimaksu val-
la territooriumil asuvas Ojamaa kaevan-
duses maa seest vilja toodud pdlevkivi
eest. Vallavolikogu ja eelarvekomisjoni
esimees Veljo Kingsep fitles, et tavaliselt
laekub eelmise aasta viimase kvartali res-
sursitasu makse jaanuari 1opus ja VKG-It
oli oodata veidi iile 300 000 euro. ,, Tegeli-
kult laekus raha vaid suurusjargus 10 000
eurot, titles Kingsep.

18. mirts 2016 Pohjarannik, Minis-

teerium esitas polevkivisektori abi-

paketi kooskdlastusringile

Keskkonnaministeerium saatis eelne-
va poliitilise kokkuleppe kohaselt koos-
kolastusringile eelndu, mis langetaks
2016. aasta juulist 2017. aasta detsemb-
rini oluliselt keskkonnatasusid, vihen-
dades polevkivisektori kulusid kokku 43
miljoni euro vorra. Valitsuse kabineti-
noupidamisel tehtud kokkulepete alusel
koostatud eelnéu néeb ette, et vahemikus
1. juulist 2016 kuni 31. detsembrini 2017
langeksid tasumédrad karjadridest ja
kaevandustest vee véljapumpamisel ning
polevkivi aheraine, poolkoksi ja lend- ja
koldetuha ladestamisel 2009. aasta tase-
mele.

20. aprill 2016 Virumaa Teataja,
Kuidas hoida poélevkivitoostuse loo-
davat vdartust?

Kui veel moéne aja eest vois polevkivi-
toostus tunduda kuulikindel, siis ntiiid
esitab viliskeskkond toostusele valja-
kutseid. Keskkonnanduded karmistuvad,
energiaturud integreeruvad ja hinnad

koiguvad. Kuidas hoida to6stuse loo-
davat védrtust tuhandete téokohtade ja
riigitulude kujul, mis ulatuvad igal aastal
300 miljoni euroni? Eesti Energia panus-
tab jouliselt sellele, mida saame ise dra
teha. Keskendume arendusprojektidele,
mis tostavad energia tootmise efektiiv-
sust ja vdhendavad keskkonnajalajalge.
Eesti Energia inseneride arendustoo
tulemusena vastab polevkivist elektri
tootmine 1. jaanuarist kehtima hakanud
karmimatele 6huheitmete piirméaradele.

TUULEENERGIA

22. oktoober 2015 Aripéiev, Tuule-

energia voib jidda aasta 16pus toetu-

seta

Tuuleenergia toodangu toetamise
mahust on {iheksa kuuga tditunud 72
protsenti ja esimest korda voib tekkida
olukord, kus aasta I6pus toodetud tuule-
energia enam toetust ei saa. Tuuleenergia
toodangule makstakse kalendriaastas
toetust maksimaalselt 600 gigavatt-tunni
ulatuses. Aasta esimese {iheksa kuuga on
taitunud 72 protsenti nimetatud mahust
ehk toetust on makstud 432 gigavatt-
tunnile tuulest toodetud elektrile, teatas
Elering. Sama trendi jatkudes jouab toe-
tatud tuuleenergia toodang aasta 16pus
ligi 600 gigavatt-tunnini.

25. jaanuar 2016 Aripieva lisa To0s-

tus, Kirju tuuleenergia aasta

Moodunud aastal tootsid Eesti tuu-
lepargid rohkem elektrit kui ei kunagi
varem - 693 gigavatt-tundi. Eelmine re-
kord - 576 GWh piistitati 2014. aastal.
Uus tipptulemus stindis aastal, kui ei li-
sandunud thtki uut tuuleparki. Nii ei ole
olnud alates 2002. aastast, kui Liddnemaal
Virtsus hakkas toodangut andma esime-
ne tuulepark

9.veebruar 2016 Jiarva Teataja, Elekt-

ri mikrotootjaid tuleb aina juurde

Kuigi kodumajapidamises elektrit
miliigiks toota pole majanduslikult kasu-
lik, teeb seda maakonnas 13 mikrotoot-
jat. Eelmisel aastal liitus mikrotootjana
Elektrilevi vorguga ehk hakkas elektrit
miilima Védtsa valda ehitatud Viatsa
eakatekodu. Vallavanem Lauri Lédne-
mets sonas, et kuigi voiks arvata, et niiiid
saavad nad lisaraha, siis tegelikult ei tasu
miitik end éra. ,,Miiligi eest saab muidu-
gi raha, kuid nagu valuuta puhul, on ka
elektril ostu- ja miitigihind erinev ja ka-
sulikum on vaid ise tarbida,” selgitas ta.



10. veebruar 2016 Virumaa Teataja,

Levala kiilas soovitakse piisti panna

tuulik

Ennast entusiastiks nimetav Aimar
Parm soovib elektrienergia tootmiseks
Levala kiilla oma maja ldhedusse panna
pusti elektrituuliku. Oma tuuliku piis-
titamisele on Parm moéelnud juba pi-
kalt, kuid ntiiid on idee tasandilt joutud
esimese konkreetse sammuni. Rakvere
vallavalitsus algatas Levala kiilas Um-
baia-Vanatoa katastriliksusel detailpla-
neeringu koostamise, planeeritava ala
suurus on 8,85 hektarit ja planeeringu
eesmirk on elektrituuliku asukoha ja
ehitusdiguse méadramine.

31. miarts 2016 Laine Elu, Tooma
tuugenid jahvatavad varsti tdisvoim-
susel

Ldanemaal Virtsu ldahedal asuv Nelja
Energia Tooma tuulepark saavutab suve
alguseks tdisvdimsuse, kaheksale tuuge-
nile lisandub veel kolm. Investeeringu
suurus on 11,5 mln eurot.

Tuulepargis toodetav elektrienergia
rahuldab umbes 20 000 Eesti pere tarbi-
mise. Kolme uue tuuliku lisandumisega
suureneb tuulepargi vdimsus ligemale
kolmandiku.

16. mirts 2016 Pohjarannik, Eleon

tahab Johvis toota tuulikute labasid

AS Eleon tahab hakata Johvi logisti-
ka- ja to0stuspargis tootma uuel tehno-
loogial pohinevaid tuulikute labasid, mis
on senistest marksa suuremad ja parema
tasuvusega.

OU Aidu Tuulepark alustas eelmisel
nidalal Aidus uue pargi ehitamist. Tege-
mist on esimese referentspargiga, kuhu
kerkivad Oleg ja Andres Sonajala vilja
tootatud tehnoloogial pohinevad tuuli-
kud, mis on senisest suurema diameet-
riga ning seetottu suurema ja parema
tootlikkusega. Tuulikuid hakkab tootma
samale perekonnale kuuluv AS Eleon.

PAIKE

3. september 2015 Sakala, Kust tuleb

elekter? Eks kirikust ja laudast

Kui plaanitav laabub, sillerdavad
mone aasta pdrast Viljandimaa Kopu
kiriku 16unapoolsel katusel suured péi-
kesepaneelid, mille abil toodetav elekter
aitab timbruskonna inimeste elu roheli-
semaks ja odavamaks muuta. ,,Pakkuge,
kuhu oleks Eestis koige targem péikese-
paneele paigaldada,“ kiisib Kopu vallava-

nem Tonu Kiviloo Sakala palvel asetleid-
va usutluse sissejuhatuseks. Vastust dra
ootamata teatab ta, et loomulikult kiri-
kute katustele. On ju peaaegu koik meie
pithakojad ehitatud ida-lddne suunas,
mistottu on nende ldunapoolsed suured
katusepinnad alati hea nurga all péikese-
le avatud.

25. veebruar 2016 Aripieva lisa

Toostus, Eesti piikeseenergeetika

potentsiaal on 5 GWh

Eestis ei ole seni péikeseparke, mille
voimsust moddetaks megavattides. On
kolme-neljasajakilovatise ~ voimsusega
péikesejaamu, niiteks Saaremaa Liha-
toostusel, Ulemiste Citys, Toila SPA-,
monedes laokompleksides jne. Eesti péi-
keseenergeetika praegune voimsus on
umbes 5 megavatti. Aastas voiksime too-
ta umbes 5 gigavatt-tundi elektrienergiat.

6. aprill 2016 Aripieva lisa Ehitus,

Sertifikaat toimib ka kui omaniku-

jarelevalve

Passiivmaja sertifikaat néitab, et ehi-
tatud hoone on kvaliteetne, soojapidav
ja mugav. Sertifitseerimine toimib ka
omanikujirelevalvena, andes rahvusva-
heliselt tunnustatud kvaliteedi tagatise,
mis kahtlemata tostab kinnisvara véar-
tust. Passiivmaja kontseptsiooni peamine
printsiip on paikeseenergia passiivne ehk
ilma lisaseadmeteta kasutamine ja hoid-
mine ruumides.

28. mai 2016 Pirnu Postimees, Pai-

kesepaneelid pannakse turiste tee-

nindama

Audru valda Loosilma talu juurde on
kavas rajada juba sel suvel péikeseener-
gial tootav autoelamuparkla Solar Cara-
van Park, mis on driplaani autori Kitlin
Sagimi andmeil esimene selletaoline Eu-
roopas.

19. mai 2016 Aripideva lisa Ehitus,

Piikesepaneelid on meie tuleviku-

energia

Eesti asub péikeseenergia kasutamise
suhtes heas paigas - nii toodab Haap-
salus asuv jaam aastas 2% rohkem ener-
giat kui pdikesepaneelimaana tuntud
Saksamaa pealinnas Berliinis asuv sama
voimsusega park. Piikesepaneelid on
parim lahendus, kui soovite vihendada
oma igakuiseid elektriarveid taastuve-
nergia abil, Gitleb Eestisse umbes veeran-
di paikesepaneelidest paigaldanud Ener-
gogen OU tegevjuht Martin Lall.

VARIA

BIOGAAS

28. oktoober 2015 Virumaa Teataja,
Estonian Cell joudis biogaasi toot-
mises seatud eesmérgini

Estonian Celli aasta aega kestnud bio-
gaasikompleksi peenhailestus viis augus-
tis ja septembris ettevotte seatud eesmér-
gini — biogaasi toodeti rohkem kui 530
000 kuupmeetrit kuus.

Sellise koguse biogaasi tootmine on
vahendanud ettevotte sisseostetava maa-
gaasi kogust nendel kuudel keskmiselt 34
protsenti.

18. september 2015 Pirnu Posti-

mees, Pirnu tahaks linnabusside

jaoks biometaani toota

Péarnu linnavalitsus tahaks Parnu Vee
reoveesetetest biometaani toota ja seda
linnabussides kiitusena kasutada, esialgu
sellist voimalust alles uuritakse. Vana-
Pirnu elanikud on aastaid pidanud talu-
ma reoveepuhastusjaakide tootlemisega
kaasnevat ebameeldivat lehka. Alates
juulikuust enam haljastusmulda reovee-
puhastusjaamas ei valmistata, vaid sete
vilakse Polendmaa priigilasse. Orgaani-
liste ainete kaarimisel tekkiv biometaan
on vairtuslik energiaallikas, mida voib
néiteks linnabussides kiitusena kasuta-
da. Niitid, kui Pérnu linn valmistab ette
iihistranspordi riigihanget 2017. aasta
algusest 2026. aasta juuni lopuni, kaa-
lutakse koike, mis ajtaks linnatransporti
keskkonnaséddstlikumaks ja odavamaks
muuta.

7. aprill 2016 Liine Elu, Ministee-

rium ahvatleb Lainemaad biogaasi-

bussidele iile minema

Majandusministeerium  loodab, et
Ladnemaal hakkavad tulevikus soéitma
biogaasibussid. Bussiliinihanget etteval-
mistavale Ldane maavalitsusele lubab mi-
nisteerium sel juhul hiivitada aasta jooksul
30 protsenti liinikilomeetri maksumusest.
Eile Kullamaal peetud Lidnemaa iihis-
transpordiseminaril esines ettekandega
majandusministeeriumi  ekspert  Siim
Meeliste, kelle sonul on Eesti votnud en-
dale eesmirgi, et tulevikus tuleb kiimme
protsenti transpordikiitustest taastuvaist
energiaallikaist. Praegu on see protsent
0,2. Biodiisli, bioetanooli ja elektri korval
peab panuse andma biogaas, mida praegu
Eestis sdidukikiitusena ei kasutata.

Ulevaate koostamisel oli abiks
dea.digar.ee



RAAMATUD

MARKO KALDUR

|4
Kaldur, M. Avasta Soomaa.
Tanapaev. 2016. 67 Ik.
Soomaa rahvuspargi ajalugu, loodust, k.a
soid, inimesi, viit aastaaega ja matkamis-
voimalusi tutvustav vdikeseformaadiline

raamat on illustreeritud vérvifotodega ja
varustatud Soomaa kaardiga.

Kriipsalu, M., Maastik, A.,
Truu, J. Jaatmekaitlus ja pin-
nase tervendamine.

Opik kérgkoolidele. TTU Kirjastus. 2016. 376 lk.

Raamatus antakse tilevaade sellest, kui-
das jadtmeid tdnapdeval kaideldakse
ja taaskasutatakse, juhitakse tdhelepa-
nu vajadusele suhtuda jdatmetesse kui
ressurssi ning kasitletakse nii loodusla-
hedasi kui ka tehnilisi lahendusi inim-
tegevusega rikutud pinnase tervendamiseks. Opikusse on
koondatud erialateavet kogu maailmast ning antakse iilevaade
sellest, mida on Eestis kisitletavas valdkonnas tehtud ja tehak-
se. Erilist rohku on pooratud eestikeelsele oskussonavarale, et
sel moel aidata tihtlustada eri erialade inimeste keelepruuki.

Mait Kriipsaly
Aleksander Maastik
Jaak Truu

JRATMEKAITLUS JA
PINNASE TERVENDAMINE

Ddrokc, P. 3eneHan pesonoLna: SKOHOMMNYe-
CKui pocT 6e3 yuwep6a gna skonorum.

AnbnnHa HOH-GUKLWH. Mocksa. 2016. 328 c.

Saksa poliitiku ja Roheliste Partei liik-
me Ralf Fiiksi tolkeraamat vene keelde
tostatab kiisimuse majandusime, uue
kapitalismi ja energiapoliitika voima- .
likkusest niiiidismaailmas. Raamatus =
kasitletakse Okolinnade ja -ehituse
probleeme, arutatakse uut tiiipi pol-
lumajanduse - biomajanduse (energia
pollult, bioonika, biorobotid, -tehnoloo-
gia ja -geneetika, kunstlik fotosiintees), energeetika (kivisiisi kui
kliimatapja) ja toostuse ning majandusmehhanismide dkoloo-
giliste muutuste poliitika iile.
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PEROINIUIAR

Rosin, A., Link, S.,

Hoéimoja, H., Drovtar, I.
Energiasalvestid ja
-salvestustehnoloogiad.
Toim. K. Sildmets. TTU Kirjastus. 2015. 183 k.

Opikuna koostatud raamatus antakse
tilevaade elektri ja soojuse salvestusteh-
noloogiatest maailmas, PV-siisteemide ja
tuuleelektrijaamade eripérast, salvestami-
sest kodumajapidamistes, dri- ja teenindussektoris ning t60stu-
ses. Elektrisalvestusliikidest kasitletakse niiteks hiiddroakumu-
latsioonijaamu, suruéhk- ja hooratassalvesteid, elektrostaatilist
ja -magnetilist, keemilist ja elektrokeemilist salvestust. Lisaks
energia salvestamine soojuslike ja keemiliste protsessidega, tuu-
leenergia salvestamise eripdra, k.a kombineerituna paikeseener-
giaga, lisatud on arvutusniited.

ENERGIASALVESTID

|A -SALVESTUSTEHNOLOOGIAD

-

Jurs, E., Reinsalu, E. Eesti
polevkivi tootlemine.

Méeinseneride 6ppematerjal. TTU maeinstituut.
2015. 87 Ik.

Miéeinseneride koolitamiseks moeldud oppe-
materjali esimene osa (Enno Reinsalu) sisal-
dab iilevaate polevkivimaardlatest, polevkivi
kaevandamisest, klassifitseerimisest ja rikas-
tamisviisidest, 0li-, elektri- ja ehitusmaterjalide
tootmisest. Teises osas (Ernst Jiirs) antakse tile- \ ‘
vaade kukersiitpolevkivi orgaanilise ja mine-
raalse osa ning jadtmete toorainelistest omadustest, kasutusel olnud/
olevatest utmis- ja koksistamisseadmetest, nende eelistest ja puudus-
test, toorolist, gaasidest, utteveest, fuussist ja poolkoksist.

Baltic Countries Mineral Industry
Handbook. Vol. 1. Strategic
Information and Regulations.
International Business Publications. Washington
(D.C.).2015. 284 pp.

Késiraamat sisaldab andmeid kolme Bal-
ti riigi maavarasid kasutava toostuse kohta,
tilevaate riigi asutustest ja to6stusharu regu-
leerivatest digusaktidest. Eestis analiiiisitakse
peamiselt polevkivikasutust (Ik 73-119), kuid
pogusalt ka nioobiumi jt haruldaste muldme-
tallide tootmist, Latis peamiselt merevaigu, nafta ja gaasiga seon-
duvat, Leedus vdga pinnapealselt sedasama ja haruldasi metalle.
Eriala inimestel on arvatavasti huvitav teada saada, mismoodi meie
to0stus paistab kaugemalt vaadatuna.

The Search for Environmental
Justice.

Eds. P. Martin et al. Edward Elgar. Cheltenham.
Northampton. 2015. 371 pp.

e Search for
Keskkonnadigust kisitlev kollektiivne [EseNn=E
Justice

monograafia sisaldab 18 artiklit: sisseju-

hatus, Antropotseeni 6igus, bioloogiline
mitmekesisus, keskkond ja inimdigused,
looduséigus, mets, magevesi, sadamad,
kliimamuutus jt, lisaks veel piirkondlikke
probleeme kisitlevad artiklid.

Welfens, P. J. J., Perret, J. K., Irawan, T., Yus-
hkova, E. Towards Global

Sustainability. Issues, New In-
dicators and Economic Policy.

Springer. Cham etc. 2016. 164 pp.

Autorid peavad jitkusuutlikkust 21. sa-
jandi viljakutseks teadusele, poliitika-
kujundajatele, drivaldkondadele, kuid
ka kogu iildsusele. Otsustajatel on olnud
kasutuses mitmesuguseid olukorda kirjel-
davad indikaatoreid, raamatus esitatakse
uut kasutajatele arusaadavamat indikaato-

rit. See arvestab taastuvenergia osatidhtsust, pangandusega seo-
tud sddstumadra ja eksporti-importi iseloomustavaid niitajaid.
Raamatus arutletakse keskkonna halvenemise, selle arvestamise
metoodika ja votmeriikide olukorra iile. Indikaatorid on raken-
datavad nii maailmale tervikuna kui igale riigile eraldi.
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bio- ja noosfaar, inimkonna LGS
autotroofsus Vernadskigaja [ LFRESE
Vernadskita. 3 %
2016.300 lk. U5-0A AINE,

j10- BANDDSFRAR. = %
Raamatu osaline kokkuvote ilmus [UTTUIIISSS
ajakirja eelmises numbris (lk 22-25),
niiid lisandub ukraina-vene teadlase
ja tegude mehe Vladimir Vernadski
ohtusid tdis elulugu. Raamatu pealkirjas toodud moistete
kujunemist kasitletakse raamatu teises osas (kirjandusvii-
teid kokku 315, neist osa eluloo osaga seoses), raamatu kol-
mandas osas arutletakse pohjalikumalt elus- ja surnud aine
tile, millest energeetikuid huvitav osa leidis eraldi kisitle-
mist kdesolevas ajakirjas (Ik 6-12). Lisatud on olulisemate
terminite seletus.

VERNADSHIuA

Globalization

in Practice.

Ed. N. Thrift et al. Oxford University Press,

2014. 285 pp.

Laia teemaringi kisitlevas kollektiivses
monograafias on osi, milles késitletak-
se naftat, gaasi, vett, magistraaltoru-
juhtmeid, looduslikku mitmekesisust,
inimdigusi, koike seda iileilmastumise
tingimustes.

Paul J.). Welfens
| JensK. Perret
| Tonylrawan
| Evgeniya Yushkova
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Krogell, J. Intensification

of Hemicellulose Hot-water
Extraction from Spruce Wood
by Parameter Tuning.

Abo Akademi University. 2015. 84 pp.

Biorafineerimise valdkonda kuuluvas
to0s leiti senisest paremad tingimu-
sed hemitselluloosi kuumaveeliseks
eraldamiseks kuusepuu puidu teistest
pohikoostisosadest tselluloosist ja lig-
niinist. Médaravaks osutus protsessi pH.
T60s leiti tingimused korgmolekulaarse hemitselluloosi eral-
damiseks nii, et ekstraktsioonijadgi — tselluloosi ja ligniini
omadused sailisid. Kuusepuu koorest eraldus lisaks hemi-
tselluloosile teisi lahustuvaid tthendeid enam kui puidust,
neist huvipakkuvaimad olid stilbeeni (C.H.CH=CHCH,)
gliikosiidid.

Kliimamuutustega —CEET
kohanemine Eestis — valmis
vaaramatuks jouks?
Climate Change Adaption

in Estonia - Prepared for
Force Majeure.

Toim. A. Roose. Eesti Ulikoolide Kirjastus. Tartu.
2015. 149 k.

Kogumik sisaldab artikleid mitmelt au- _n_

torilt, sissejuhatus Antti Rooselt ,,Kliima

muutub - kuidas kohaneda?“. Kiisimérgiga 16ppevaid artikleid
oli veel teisigi. Kirjutati kliimamuutustega kohanemise klima-
toloogilistest aspektidest, Eesti tulevikukliima regioonidest,

BOOKS

tormidest, paduvihmadest, iileujutustest, kuumalainetest ja
ruumilisest planeerimisest, haldussiisteemi kliimamuutus-
tega kohanemise voimest, muutustega kaasnevatest tervise-
probleemidest ja paistevoimekusest. Kogumik on huvilisele
elektrooniliselt kittesaadav: file:///C:/Users/Rein/Downloads/
Pigut_112-sisu-web.pdf.

Environmental Implications
of Recycling and Recycled
Products.

| ditor

—
7

Ed.S.S. Muthu. ! Environmental
Implications
of Recycling
and Recycled
Products

Kogumikust saab teavet taaskasutu-
se keskkonnaméju, modelleerimise,
tootlemise, logistika, jddtmete taaska-
sutamise potentsiaali ja valmistoodete
omaduste kohta, lisaks nditeid juhtu-
mianaltiisist.

Gillespie, A. Waste Policy.
International Regulation,
Comparative and Contextual
Perspectives.

Edward Elgar. Cheltenham. Northampton

(Mass.). 2015. 230 pp.

Raamat algab viie jadtmetega seondu-
va tosiasja rohutamisega: mittesoovitud
kasutamiskolbmatud tahked jadtmed,
ladustamismaksumus, rahvusvahelisus,
null v6i minimaalne jadtmeteke ja jaat-
mete koguste pidev kasv. Edasi kisitletakse jadgtmehierarhiat,
jadtmete taaskasutust ja korvaldamist (poletamisel 6hku, mer-
rekaadamine, ladustamine). Eraldi osades vaadeldakse kom-
munaal- ja tuumajaatmeid.

Aber, J. S., Pavri, F., Aber, S.W.
Wetland Environments.
A Global Perspective.

Wiley-Blackwell. Chichester. 2012. 421 pp.

Wetland
Environments

Geoloogi, geograafi ja infotootaja koosta-

tud raamat kasitleb koikvoimalikku méarg-

alasse puutuvat, k.a soid ja turbaalasid,

uurimismeetodeid, hiidroloogiat, mul-
dasid, taimkatet ja loomi. Selles margala-
raamatus kirjutatakse ka turba muundu-
missaadusest kivisdest, puidu vaigust périt
merevaigust ja Eesti polevkivist. Oluline osa on margalade
majanduslikul kasutamisel ja taastamisel, lisaks lood votme-
ritkide mérgaladest.

ULEVAATE RAAMATUTEST
KOOSTAS REIN VESKI



DOKTORIKRAADI KAITSMISED

Tamm, K. Leaching of the Water-Soluble
Calcium Components of Oil Shale Waste
Ash (Kaltsiumitithendite leostumine po-
levkivituha vesisiisteemides). TUT Press.
2016. 212 1k. http://digi.lib.ttu.ee/i/?4866

Kadriann Tamm uuris poélevkivitu-
haviljadel ladestatud polevkivijadtmete
leostuskineetikat ~eesmdrgiga projek-
teerida sadestatud kaltsiumkarbonaadi
tootmise leostusreaktor, mis vdhendaks
polevkivi ja analoogsete toOstusharude
keskkonnakoormust. T66d juhendasid
Tallinna Tehnikaiilikooli (TTU) vanem-
teadurid Mai Uibo, Juha Kallas ja Rein
Kuusik, oponeerisid professor Mika Jar-
vinen (Aalto iilikool, Soome) ja dotsent
Taavo Tenno (Tartu iilikool, TU).

Sharayeva, G. Thermochemical Dest-
ruction of Graptolite Argillite (Grap-
toliit-argilliidi termokeemiline destrukt-
sioon). TUT Press. 2016. 149 lk. http://
digi lib.ttu.ee/i/?4862

Galina Sarajeva t66 eesmirk oli saa-
da diktiioneemakildast senisest enam
oli. Kui oli saagis laboratoorses Fischeri
retordis oli vaid 17,7% kilda orgaanilise
aine kohta, siis hiidrogeenimisel oli 6li ja
termobiitumi summaarne saagis 53,2%,
termilisel lahustamisel veidi viiksem
(43%). Doktorandil on publikatsioone
veel teiste polevkivide termilise to6tlemi-
se, sh Jordaania Attarati pdlevkivi kohta.
To6d juhendas keemiakandidaat Hans
Luik (TTU), oponeerisid PhDd Cristian
Torri (Bologna {ilikool) ja Aare Ignat
(Eesti Teadusagentuur).

Krasulina, J. Upgrading of Liquid Pro-
ducts from Estonian Kukersite Oil Shale
by Catalytic Hydrogenation (Kukersiit-
polevkivi vedelproduktide véadristamine
kataliiitilise hiidrogeenimise meetodil).
TTU Press. 2015. 177 1k. http://digi.lib.
ttu.ee/i/?2241

Julia Krasulina to6tas vilja senisest
efektiivsema kukersiitpolevkivi termo-
keemilise vaaristamise viisi suure siisive-
sinikusisaldusega 0li - siinteetilise nafta
analoogi — saamiseks. Polevkivi orgaani-
lisest ainest saadi esmalt 86-91% vahe-
saadust - 6li ja termobiitumi segu, mille
tootlemisel saadi kuni 79% nn nafta rafi-
naati. To6d juhendas vanemteadur Hans
Luik (TTU), oponeerisid tehnikadoktor
Antero Moilanen (Tampere TU) ja PhD
Indrek Aarna (Eesti Energia AS).

Pungas-Kohv, P. Between maintaining
and Substaining Heritage in Landscape:
the Examples of Estonian Mires and
Village Swings (Pdrandi sdilimine ja
sdilitamine  maastikus:  kiilakiikede
ja soode niitel). University of Tartu
Press, 2015. 209 lk. http://dspace.ut.ee/
bitstream/handle/10062/46277/pungas_
kohv_piret.pdf?sequence=3

Piret Pungas-Kohvi doktorit66 kesk-
mes on maastik ja parand kui protsess,
uuringuobjektideks Eesti sooalad siilita-
tud loodus- ja kultuuripdrandi niitena,
looduse ja kultuuri vastandus, inimmoju
(nt kuivendamine) ja selle viimine mii-
nimumini. T66d juhendasid professorid
Tonu Oja (TU) ja Hannes Palang (Tallin-
na ilikool), oponeeris prof Michael Jones
(Norra Teaduse- ja Tehnikaiilikool).

Karu, H. Development of Ecosystems
under Human Activity in the North-
East Estonian Industrial Region:
Forests on Postmining Sites and Bogs
(Okosiisteemide areng inimtegevusest
mojutatud Kirde-Eesti to6stuspiirkonnas:
tehismaastike ~ metsad ja  rabad).
University of Tartu Press. 2015. 152 lk.
http://dspace.ut.ee/bitstream/
handle/10062/46444/karu_helen.
pdf?sequence=1&isAllowed=y

Helen Karu analiiiisis polevkivielektri-
jaamadest parineva aluselise Shusaaste, kui-
vendamise, turba- ja polevkivi allmaakae-
vandamise moju  rabadkostisteemidele
Kalina ja Selisoo néitel. Stisinikuemissioon
turbast soltus peamiselt veetasemest, dhu-
saaste moju ei osutunud madravaks. Tood
juhendasid TU professorid Olevi Kull ja
Arne Sellin ning doktor Margus Pensa (Tal-
linna iilikool), oponeeris professor Carolina
Martinez-Ruiz (Valladolidi tilikool).

Jefimova, J. Leaching of Polycyclic
Aromatic Hydrocarbons (PAHs) and
Heavy Metals from the Oil Shale
Processing Wastes and from Wastebased
Products (Poliitsiikliliste aromaatsete
stisivesinike (PAHide) ja raskmetallide
leostus polevkivitootlemise jadtmetest
ja  polevkivi  jadgtmeproduktidest).
University of Tartu Press, 2015. 184 lk.
http://dspace.ut.ee/bitstream/
handle/10062/46279/jefimova_
jekaterina.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Jekaterina Jefimova hindas oma t60s
polevkivi termilise toGtlemise jadtmete

(poolkoks, tuhk) ja polevkivi tootlemise
jadtmetest valmistatud ehitusmaterjalide
(tuhast valmistatud moérdid ja betoonke-
had) keskkonnaohtlikkust. Vanast pool-
koksi jaatmehoidlast leostus enam PAHe
kui hiljuti kasutuselevoetutest. Viikese
molekulmassiga PAHide leostumine lei-
dis aset koikidest mortidest ja betoonke-
hadest, soltumata tardumisajast, kuid sel-
lega seotud keskkonnariski polnud. T66d
juhendasid prof. Toomas Tenno (TU) ja
Natalja Irha (KBFI), oponeeris prof. Jyri-
Pekka Mikkola (Umea tilikool).

Tutt, M. Factors Affecting Bioche-
mical Composition of Lignocellulosic
Biomass and its Effect on Selection of
Pretreatment Method and on Bioetha-
nol Production Potential (Lignotsellu-
loosse biomassi biokeemilist koostist mo-
jutavad tegurid ning biokeemilise koostise
moju eeltootlusmeetodi valikule ja bio-
etanoolitootlikkusele). EMU.2015.1491k.
https://dspace.emu.ee/xmlui/bitstream/
handle/10492/2405/Marti%20
Tutt_2015%20DO_t%C3%A4istekst.
pdf?sequence=1&isAllowed=y

Marti Tutt arendas vilja uudse biomas-
si (kanep, pdevalill, siidp6oris, energia- ja
luhahein, nisupohk) rakustruktuuri lam-
mastiklohkamismeetodi, millele taotletakse
patenti. Meetod sobib juhul, kui kérgemat
temperatuuri ndudvat aurlohkamist ei saa
kasutada ldhtematerjali omaduste voi teh-
noloogiliste piirangute tottu. Tood juhenda-
sid EMU prof Jiiri Olt ja vanemteadur Timo
Kikas, oponeeris prof. Alexander Jager
(Ulem-Austria rakendusteaduste iilikool).

Holm, B. Cultivation of Willows (Salix
sp.) Using Residues of the Wastewater

Purification Process and Biogas
Production as Fertilisers (Pajude
(Salix sp.) kasvatamine, kasutades

vdetistena reoveepuhastusprotsessi ja
biogaasitootmise jaike). EMU. 2015. 142
Ik. http://hdl.handle.net/10492/2406

Bert Holm selgitas oma t60s eelpuhas-
tatud reovee, reovee kompostitud jadk-
muda ja biogaasi kdaritusjadgi sobivust
pajuvosa véetisena vahendamaks vajadust
kasutada mineraalvéetisi. T66d juhendas
vanemteadur Katrin Heinsoo (EMU),
oponeeris prof. Theo Verwijst (Rootsi
Pollumajandusteaduste Instituut).

ULEVAATE KOOSTAS REIN VESKI



Fortum Termest ASile kuuluva Parnu koostootmisjaama kituseladu. Jaam kasutab kiitusena hakkpuitu ja puidujaatmeid. Véimalik on kasutada ka freestur-
vast. Jaama elektriline véimsus on 23,7 MW, soojuslik véimsus 50 MW. Jaam avati 2011. aastal.

Fuel storage for the Fortum Termest AS CHP plant in Pérnu (Pérnu County). The plant runs on woodchips and wood waste. It can also use ground peat. Its electricity
generation capacity is 23.7 MW, and heat capacity 50 MW. The plant opened in 2011. FOTO: ULO KASK

Hakkpuidul to6tav ja ORC-tehnoloogiat kasutav koostootmisjaam Kuressaares. Elektriline véimsus 2,4 MW, soojuslik véimsus 9,6 MW. Taisvoimsusel hakkas

jaam sooja ja elektrit andma 2013. aastal.
ORC-technology CHP woodchip plant in Kuressaare (Saare County). Its electricity generation capacity is 2.4 MW, and heat capacity 9.6 MW. The plant started to
generate heat and electricity at full capacity in 2013. FOTO: ARVID PEEL




Utilitase gruppi kuuluv AS Erakiite kdivitas Raplas uue, hakkpuidust soojust tootva katlamaja eelmise aasta kevadel. Uus 5 MW véimsusega hakkpuitu pole-
tav katelseade to6tab automaatreziimil, iihtses juhtimissiisteemis koos olemasolevate tipukoormuse gaasikateldega. Parast Rapla katlamaja rekonstrueeri-
mist kasutavad koik Erakiitte vorgupiirkonnad soojuse tootmisel hakkpuitu, millest toodetud soojus on ligi viiendiku vorra odavam kui maagaasist toodetu.

AS Erakiite, a member of the Utilitas Group, opened a new woodchip boiler plant in Rapla (Rapla County) last spring. The new woodchip boiler has a capacity of 5
MW and runs on automatic, within a common control system with the existing peak-load gas boilers. After the reconstruction of the Rapla plant, all the network
areas of Erakiite use woodchips as fuel, which reduces the price of heating by nearly one-fifth, compared to that produced from natural gas. FOTO: RASMUS VIIRON

FOTO: ULO KASK

SW Energia OU avas hakkpuidul té6tava katlamaja Raplamaal Alus
2014. aastal. Samal aastal avati uued katlamajad ka Tartumaal Kaardis, : e
Saaremaal Karla vallas ning Raplamaal Kehtnas ja Kohilas. Sel aastal on SW Moderniseeritud ja hakkpuidule tle viidud katel Kiviéli 80 Paikuse kat-

Energia avanud katlamajad Noos ja Téraveres. lamajas. Sellegi katlamaja rekonstrueerimise viis SW Energia OU I6pule
SW Energia OU opened a woodchip boiler plant in Alu (Rapla County) in 2014. aastal.

2014. New boiler plants were opened in the same year in Kddrdi (Tartu Coun- The Kivi6li-80-type boiler in the Paikuse boiler plant (Pdrnu County) has

ty), Kdrla (Saare County), and Kehtna and Kohila (Rapla County). This year, been modernised and converted for woodchips. The reconstruction of this
SW Energia has opened boiler plants in N6éo and Téravere (Tartu County). plant was also completed by SW Energia OU in 2014. FOTO: ULO KASK

Lihula katlamaja kiitusehoidla. Lihula Soojus OU katlamaja on ainus Eestis, kus kasutatakse péhikiitusena heina. Samuti té&tab katlamaja hakkpuidul.
2009/2010. aasta kiitteperioodist alates on Lihula katlamajas kasutatud vaid kohalikke taastuvaid kituseid.

Fuel storage in the Lihula boiler plant (Léidne County). This Lihula Soojus OU boiler plant is the only one in Estonia to run mainly on hay. It also uses woodchips.
Since the 2009/10 heating period, the Lihula plant has been using only local renewable fuels. FOTO: ULO KASK



