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Sissejuhatus

Kehtiva Arengustrateegia Parnumaa 2035+ (Arengustrateegia) kohaselt , Teadmistepdhise majanduse
labimurdesuuna prioriteediks vaadeldaval perioodil on kestliku ja koostoovGimelise
ettevdtluskeskkonna kujundamine, maakonna konkurentsivbime tdstmine ning majanduse edasist
arengut parssiva todjouprobleemi leevendamine. Marksdnadeks on regionaalset innovatsiooni
toetava ettevotluse arengukiirendi ellurakendamine, biomajanduse ja taastuvenergeetika
kompetentsikeskuse loomine, noorte ettevotlikkuse ja ettevotlusteadlikkuse kasvatamine ning
to6jou ettevalmistamine maakonna ettevotete vajadustega haakuva tehnilise ja infotehnoloogia
alase hariduse parema kéattesaadavuse kaudu.” Sarnased visioonid on ka teistes Ldane-Eesti
maakondades ning nende visioonide suunas liikumiseks konkreetsete tegevuste planeerimise vajadus
andis ka tduke kaesoleva raporti kirjutamiseks. Eesmarkideks sai seatud:

1) Laane-Eesti biomajanduse eelisarendatavate sektorite valik (3);
2) valitud sektorites uute tehnoloogiate ja drimudelite kirjeldus;

3) ettepanekud sektorite arendustegevusteks (ettevotete arikiirendus ja inkubeerimine,
tootearendus, rakendusuuringud, parem energia- ja ressursikasutus, hinnang toojoule ja
selle koolitusvajadusele, konkreetsed voimalused ja midlgiargumendid investorile,
vélisrahastus).

Eelisarendatavate sektorite (3) valiku kriteeriumid:

1) Piirkonnas olemasolevad to6stused, kelle baasil saaks vaartusahelaid laiendada - oluliselt
lihtsam on lisada etapp juurde juba olemasolevale vaartusahelale kui kogu vaartusahelat
tuhjalt kohalt hakata lles ehitama;

2) Olemasolev bioressurss (sh. jadtmed ja kdrvalsaadused) ja bioressursi
kasvatamise/korjamise/putdmise kogemus;

3) Olemasolev oskusteave, mis tehnoloogia ja/v&i arimudeli rakendamiseks oleks vajalik
(kohalikes ettevdtetes, Eesti llikoolides ja kompetentsikeskustes);

4) Olemasolev t66j6ud, mis tehnoloogia ja/vdi drimudeli rakendamiseks oleks vajalik;

5) R&huasetused ja soovitused regiooni arengukavades, relevantsetes riiklikes
raamdokumentides, varasemates uuringutes (pShiréhk RITA AdvalBioec ja RITA MAARE
tulemustel, kuid ka Ldane-Eesti omavalitsuste varem tellitud analldsidel);

6) Lisaks, kui eesmargiks votta Ladne-Eestis ihe eelisarendatava valdkonna
kompetentsikeskuse loomine, siis tuleks ka vaadata mujal Eestis juba olemasolevaid
kompetentsikeskuseid, et leida Laane-Eestile sobiv seni katmata niss.

RITA AdvalBioec projekti pohitulemustest saab valja tuua siinkohal relevantsed biomajanduse
valjakutsed, mis kehtivad nii Lidne-Eesti kui ka Eesti kui terviku kohta:

o Hetkel vahevaarindatuna eksporditavatest bioressurssidest (biomajanduse primaartoodetest)
hakkavad silma puit, piim, teravili, kala. Ladne-Eesti nditel saame siia tuua lisaks turba.

® Suur impordi osakaal on marjade, puu- ja koodgiviljade ning neist valmistatud toodete
kaubagruppides, seda soltumata sellest, et mitmeid neist sobiks ka Eesti klimaatilistes
tingimustes (oluliselt rohkem) kasvatada ja muidugi siis ka jarelté6delda.




Suur valdkondade Ulene takistus on endiselt miiligi- ja eriti just ekspordi kompetentside ja
kogemuste vahesus, see peaks olema kindlasti tegevuskavas horisontaalse fookusteemana.
See hdlmab nii drimudeli valikut, mutgisuhtlust kui pakendite valiku ja logistika korralduse
oskust.

Peaaegu kdigi valdkondade ja regioonide puhul on palju potentsiaali biomajanduse
efektiivsemaks ja ka uuendusmeelsemaks muutmiseks kui oleks suurem valmisolek kas
vertikaalseks voi horisontaalseks koost6dks, nt klastrite voi Gihistute naol.

Ettevotetel on vahene teadlikkus ja praktiline oskus oma traditsioonilisi lineaarseid protsesse
ringmajanduse printsiipe arvesse vottes muuta ja edasi arendada (nditeks jadtmetest
omaenda tarbeks ise energiat toota).

Ettevotetel on vdhene teadlikkus ja praktiline oskus oma primaartoodangu to6tlemisel
rakendada kaskaadse vadrindamise ldhenemist ja seonduvaid keerukamaid tehnoloogiaid.
Mitmete uuenduslike tehnoloogiate kasutuselevott eeldaks tihedat koost6dd ilikoolide ja
vastavatele kompetentsikeskustega, oma tehnoloogia valjaarendamisel on see vaiksemate
ettevdtete puhul suisa moéddapadsmatu.

Suur osa paratamatult tekkivatest korvalsaadustest ja jadkidest jadvad ressursina kasutamata
vOi kasutatakse nende utiliseerimiseks madalaimaid vaarindamise viise. Mitmel juhul kaasneb
utiliseerimisega ka ebamdistlikult suur transpordikulu (nt saartelt mandrile), samas on
mitmeid tehnoloogiad, mida vdiks rakendada jaatmete tekkimise kohale

Eelnevat arvesse vottes ja
fookusvaldkonnad.

tellijatega arutledes jaid soelale jargnevas tabelis toodud

Tabel 0.1. Uuringu fookusvaldkonnad

Fookusvaldkond

Tdiendavad kommentaarid

Marjade, puu- ja koogiviljade

vaarindamine, tervisetooted.

Voiks olla liks fookusvaldkondadest kuna Eesti kliimas sobiks kasvatada
tegelikult mitmed selle valdkonna saaduseid, mida hetkel valdavalt
impordime ning teisalt voimaldaks initsieerida piirkondlikku Ghistegevust
tootmise, to6tlemise ja miitigi efektiivsemaks muutmiseks.

biotddstuse
ringlahenduste
rakendamise toetamine.

RessursitOhusa
arendamise ja

kasutamata
rakendamine,
biojadtmete ja biolagunevate
korvalproduktide kasutamine
vdetise ja bioenergia tootmiseks)

(rohumaade ja
pollumaade

Voiks olla Uks fookusvaldkondadest (horisontaalse teemana), haakub
rohepoordega, ei  konkureeri Uhegi
kompetentsikeskusega, seostatav mitmesuguste bioressurssidega.
Tehnoloogiad on olemas ja ka kompetents, seetdttu rohk peaks olema
pigem suuremal kasutamisel. Seotud siiski teiste teemade k&rvalsaaduste
ja jaakidega.

otseselt olemasoleva

Biometaan

Margalade majandamine

Haakub varasemate rabade ja turbatédstuse teemaga, samas relevantne
ka rohepodrde kontekstis. Lisaks oleks unikaalse kompetentsikeskuse
loomise vdimalus.




Fookusvaldkond 1: Marjad, puu- ja kodgiviljad ning nende
vaarindamine

Kogu Eesti ca 984,7 tuhande hektarilise pindalaga pdllumajandusmaast moodustavad viljapuu- ja
marjaaiad 0,7%, kartul ja muu koogivili kokku ca 0,8% (Joonis 1.1.). See kajastub ka Eesti
vadliskaubandusbilansis ja sealt edasi toidulaual. Erinevalt naiteks teraviljast, on just nendes
kaubagruppides suur impordi osakaal, seda nii varske kui t66deldud toodangu osas. Ekspordi-impordi
bilanss on kartuli puhul miinuses 34 tuhande tonni, varske kddgivilja puhul 68 tuhande tonni ning
varske puuvilja ja marjade puhul 75 tuhande tonni ulatuses (Kers jt., 2020a). Samas, vaatamata
vaiksele osakaalule maakasutuses on primaarressursi tootmises ihe tonni toodangu vaartus marjadel
ja puuviljadel kérgeim (1347 €/t), koogiviljal (696€/t) ja kartulil (369 €/t) ning vaartus hektari kohta
samuti kartulil 5898 €/ha, koogiviljal 4230 €/ha ja marjadel ja puuviljadel keskmiselt 2444 €/ha, (Kers
jt., 2020a).

Muud pasikultuurid (sh

Puukoolid jéulukuusekasvandused)
; 19
0,02% DA% P&llumaa pindala
Viljapuud- ja jagunemine
marjaaiad
0,7%
Teravili Sdddakultuurid, sh
35,6% |Ghiajalised
PSllumaa, rohumaad
Pusirohumaa 682,4 tuh , 18,4%
294,7 tuh ha, 30% ha, /
69% Kesa
1,3% Tehnilised kultuurid
Péllumajandusmaa -y 8,0%
pindala 984,7 tuh ha 0,5% Kéagivili Kaunvili
0,3% 4,8%

Joonis 1.1. P6llumajandusmaa kasutus (Allikas: Kers jt., 2020, RITA AdvalBioec TP1.1. vaheraport)

Hiljutise RITA AdvalBioec projekti vahetulemuste tdlgendamisel nenditi, et ,Eesti
pollumajandustootjad ei suuda koogiviljade, kartuli ning marjade ja puuvilja toodangu osas
konkureerida valismaise toodangu hinnaga, mistdttu tarbija eelistab valismaist toodangut ja
isevarustatuse tase jadb madalaks. Lisaks ei ole Eestis arenenud katmikkdogiviljandus, mistottu selle
valdkonna konkurentsivGime on madal. Eelnevate perioodide statistika ilmestab kordades suuremat
koogiviljade ja kartuli tootmist Eestis. Kiisimus ei ole tootjate isevarustatuse tagamise véimekuses,
kuid tagada ei suudeta madalat konkurentsivGimelist hinda.” (Kers jt., 2020a: 135) Lisamarkusena:
isevarustatuse tase on neis kaubagruppides vastavalt kartuli puhul ca 68%, ko6gi- ja juurviljade puhul
45% ning marjade ja puuviljade puhul (v.a banaanid, tsitruselised ja viinamarjad) vaid ca 10% (Kers jt.,
2020b).

,Katmikkoogiviljandus ei ole Eestis arenenud vordlemisi suure energiakulu téttu. Samas hindavad
uuringu toogrupi eksperdid energiatarvet lletdahtsustatuks, kuna vdimalik on luua tehisvalgustusega
vertikaalsed tootmishooned, kus toimub odavama energia (biogaasi) vairindamine. Uhtlasi on
veekasutus ja kliimast tulenev risk tehistingimustes madalad.” (Kers jt., 2020b, lk 35)




Ladne-Eesti kohast infot selle detailsusega ei ole saadaval, kuid eeldatavasti kehtivad sarnased
suurusjargud Eesti keskmistega hektari saagikuse ja toodangu vdartuse osas. Samas on maakondade
I6ikes kaubagruppide toodangumahule hinnang toodud valja SEI poolt varem tehtud kaardistuses
(Tabel 1.1.).

Tabel 1.1. Marjade, puu- ja kéégiviljade tootmismahtude hinnangud Laane-Eesti maakondades
(Allikas: SEI, 2020, Laane-Eesti bioressursside kaardistus)

Ladnemaa

Parnumaa

Hiiumaa

Saaremaa

Ladne-Eesti
kokku

Kommentaar

Koogivili

125

4414

19

1255

5813

Eestis tervikuna imporditi 2018.a.
koogivilja rohkem kui toodeti, ise
toodetu jdi alla poole (46%)
tarbitud koogiviljast.

Ounad ja
pirnid

51

206

56

54

367

Ounade-pirnide tootmine
Hiiumaal on veidi vahenenud,
Lddnemaal ja Parnumaal
suurenenud, Saaremaal jaanud
lisna stabiilseks, suurenedes veidi.

Maasikad

15

41

36

97

Maasikate tootmine Saaremaal on
suurenenud, Parnumaal labi
aastate palju kéikunud, ent
plsinud stabiilsena voi veidi
suurenenud; Lddnemaal ja
Hiiumaal veidi suurenenud.

Muud
puuviljad ja
marjad

20

134

560

24

738

Eestis tervikuna tarbiti Gle 79000
tonni puuvilju ja marju, millest
kohalikult toodetut oli veidi alla

12%.

Tehnoloogia ja vdartusahela vaade

Enamik ettevottetest miillb oma toodangut hooajaliselt varskelt. Kartuli jt kdogiviljade puhul piisab
minimaalselt sobivatest hoiustamistingimustest, et oleks vdimalik miilia aastaringselt. Samas ka
nende puhul on vdimalik suhteliselt lihtsaid etappe juurde lisades tdsta veidi Uhiku hinda ja
lisandvaartust (nt pesemine ja pakendamine). Marjade ja mitmete puuviljade puhul on aga
aastaringselt realiseerimiseks vaja teha oluliselt suuremaid investeeringuid, nt kilmutamine,
kuivatamine, jms. Need ei ole olemuslikult keerulised tehnoloogiad, kuid nduavad siiski
investeeringuid, mis Uksikule vdiketootjale voivad olla Ule jou kdivad. Osaliselt katavad selle etapi
kokkuostjad, kes opereerivad suurte mahtudega, kuid samas jadb nendega koostddd tehes tootjal osa
potentsiaalsest kasumist saamata. Seega on , kokkuostjate mudel” sobivam pigem metsamarjade,
seente, jms korjajate puhul. Pd&llumajanduslikel vdiketootjatel oleks mdttekam omavahel
koopereeruda ja Giheskoos oma piirkonnas sarnane véimekus luua kas siis nditeks Ghistu vdi klastri
vormis.

Sealt edasi oleks loogiline votta ette jargmine samm ja Uheskoos soetada lihtsamaid
tootlemislahendusi — tikeldamise, jahvatamise, pressimise, villimise, jms sarnased tehnoloogiad, mis
konkreetsele ettevotetele ja nende toodangu jaoks vajalik on. Sobivate tehnoloogiate valikul saab
aidata kompetentsikeskus PlantValor (kontaktid peatiiki I6pus). Samuti saavad nad vaikepartiina
allhanke korras toota toodangu prototilpe, et testida turundudlust ja tarbijaeelistusi.




Sealt edasi tasuks aga poorata pilk veel keerukamate tdotlemistehnoloogite poole, nt
ekstraheerimine, spetsiifiliste antiokslidatiivsete komponentide v&i pigmentide eraldamine, jms. See
vOiks anda juba markimisvaarse hiippe lisandvaartuse tdusus. Ka nende osas sobiva tehnoloogia
valikul saaksid aidata PlantValor’i eksperdid, kuid siin vdib tekkida vajadus ka primaartootjate
silmaringi esmalt laiendada, et nad oskaksid lldse enda jaoks digeid asju kisida. Lisaks PlantValorile
vdib sdltuvalt valdkonnas olla abi ka teistest kompetentsikekustest, nt BioCC! v&i TFTAK?, ning
Ulikoolide uurimisriihmadest. Nende toodetega voOiks saada sihtida ka juba farmaatsia- ja
kosmeetikatddstuse valdkonna kliente.

Eesti Maallikoolis on kdimas ka vaarindamisvdimaluste laiendamisele suunatud projekte, mis RITA
Biomajanduse? raportites pdhjalikult ei ole kajastatud. Naiteks uuritakse uuenduslikke tehnoloogiaid
koostisosade eraldamiseks:

Ultraheli abil ekstraheerimine (ultrasound-assisted extraction, UAE);
vedeliku survestatud ekstraheerimine (pressurized liquid extraction, PLE) vOi teise nimega
tuntud kui lahusti kiirendatud ekstraheerimine (accelerated solvent extraction, ASE);

e (ilekriitiline ekstraheerimine siisihappegaasiga (SC-CO2) voi veega (SCW) (supercritical fluid
extraction, SFE);

o mikrolainetega ekstraheerimine (microwave assisted extraction, MAE) (Gangopadhyay jt.,
2015).

Nimetatud tehnoloogiad on voérreldes traditsiooniliste lahendustega olulisemalt efektiivsemad ehk
suurema saagikusega, kiiremad, energiasaastlikumad ning keskkonnasébralikumad mistéttu sobivad
eraldatud ained kasutamiseks nii kosmeetikatoodetes kui ka ravimi- ja toiduainetddstuse. (Pasqualone
jt., 2015)

Ultraheli abil ekstraheerimine (UAE) looduslike ainete ja uudsete flitokemikaalide saamiseks on
keskkonnasdbralik, kiire, suure saagikusega ja vahem lahusteid kasutav ekstraheerimise viis, mis oma
omadustelt sobib kasutamiseks td6stuslikus tootmises®. Kuid UAE on vihe katsetatud tééstuslikul
tasemel tootmiseks vérreldes lekriitilise ekstraheerimisega (SFE), mis on maailmas laiemalt levinud
ning kergemini kattesaadav. (Sovova & Stateva, 2011) Euroopas pakuvad mitmed ettevotted
tédstuslikul tasemel SFE seadmeid v8i ekstraheerimise teenust®. Ulekriitilise ekstraheerimise laialdane
kasutusvaldkond, suur saagikus ja keskkonnasdbralik protsess, on pdhjuseks miks see on palju
kasutust leidnud. (Pereira & Meireles, 2010)

! https://biocc.eu

2 https://tftak.eu

3 https://taltech.ee/biomajandus

4 http://www.scfn.eu/ Itaalia erinevate ettevdtete iihendus, kes on viljatéétanud teaduspShiselt efektiivse SFE
lahenduse. https://www.sfe-process.com/ Prantsusmaa ettevdte, kes seadmeid miilb.
https://stanipharm.com/ Prantsusmaa ettevdte — arendab laboratoorselt véljato6tatud toodetele
majanduslikult sobiva ja tehniliselt véimaliku lahenduse, et té6stuslikul tasemel toota.
https://www.firmenich.com/ - Sveitsi ettevdtte, kes kasutab SFE I3hnadlide tootmiseks.
https://www.altexco2.com/ - Sveitsi ettevdte, kes pakub teenusena ekstraheerimist.




Tervisetooted,
toidulisandid,
looduskosmeetika

Looduslikult kasvavad ,| Korjamine (kokkuost Mk varskena
marjad, jms. eraisikutelt) \ ==
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Joonis 1.1. Marjade, puu- ja kdogiviljade ning nende pohiste tervisetoodete peamiste
vaartusahelate iildskeem

Sama RITA AdvalBioec projekti raames labi viidud SWOT analiisist (Kers jt., 2020b, Ik 40) saab veel
sisemiste ndrkuste osast vdlja tuua jargmised marja, puu- ja kdogiviljakasvatust ning vaarindamist
puudutavad tegurid:

Vdhene horisontaalne ja vertikaalne koost6o
Kodumaise kapitali vdhesus ja pollumajandussektori suur laenukoormus (sh puudub
investeeringuvdimekus (radikaalselt) uuenduslike tehnoloogiate kasutuselevétuks)

e Vananev inimressurss maapiirkondades Péllumajanduse halb maine — noored ei tunne sektori
vastu huvi ¢ Hooajalisuse suur mdju tootmisele ja to0jou kattesaadavusele

o VGimekus luua eristuvaid arimudeleid erinevate toormete vaarindamisel (kartul, kéogivili,
marjad), sh puudub vdimekus esmatootlemiseks ja tarneahela tagamiseks koogiviljasektoris
(tulemuseks saaduste import)

o Mastaabiefekti mdojulepdds on vidiketootjate struktuuri téttu oluliselt tokestatud ja
Uhistegevus on norgalt arenenud
P&llumajanduslik keskkonnakoormus on suur (lammastiku, fosfori ja ammoniaagi heitekogus)
Sektori suur séltuvus ajutise valist66jou kasutamisest.




Tabel 1.2. Peamised valideerimist vajavad viljakutsed ja edasised tegevused

Keerukamate ja e Olemasolevate seadmete kaardistamine (see sai plaani juba
spetsiifilisemate 2.05.2020 SAK seminaril, kuid kuhu sellega on joutud?)
jareltéotlemisseadmete kdrge EttevStjate vajaduste kaardistamine uue seadmepargi osas.
invest~e<.aringukulu the Ettevdtjatevaheline koostdd ja kokkulepped tihishanke ja
ettevotja vaatest edasise opereerimise osas (erinevad koostédvormid).
e Sobivate tehnoloogiate ja seadmete osas ndustamine (nt
Polli AUK-st)
e Voimalusel investeeringutoetuste taotlemine, sh MAK'i
poolne tugi taotluse kokkupanekul.
Vaartusahela vaade: e Sisuda eelnevalt ja jargnevalt toodud koostoévormide
bioressursside vaarindamisel otsimise ja loomisega, et luua senisest enam slnergiat.
tootearendus pigem oma e Viirtusahela vaadet ja mastaabisddstu saavutamise
ettevStte/talu keskne vajalikkust v&tta arvesse juba toodete arendamisel (ja enne
Uhiselt tehnoloogiate soetamist).
Mdgi- ja turundusvéimekus, e Muugi- ja turundusvdimekuse toetamine MAK'i poolt, sh
eelkdige just ekspordi vaates, mujal toimuvatele sobivatele koolitustele suunamine (k.a.
on paljudel tootjatel valjaspool Eestit).
tagasihoidlik e Ettevotjatevaheline koostoo eksporditurunduse osas

(erinevad koostoovormid).

Koolitus-, nGustamis- ja muudes Uhistegevustes oleks hea kasutada seniseid edulugusid. Nende
edulugude naitel saaks iteratiivselt tulla tagasi selle juurde, et marjade, puu- ja koogiviljade

kasvatamine koos Ulejaanud vaartusahela hasti toimimisega muutuks majanduslikult atraktiivseks.

Eksperdid, kellega konsulteerimist voiks edaspidi kaaluda

Uko Bleive, Peeter Laurson, Polli Aiandusuuringute Keskus,
[https://plantvalor.ee/index.php/teenused/]

Katrin Kepp, Eesti Maaulikooli Biomajanduse Arenduskeskus [https://biomak.emu.ee]
Andre Veskioja, Eesti Taimekasvatuse Instituut, [www.etki.ee] andre.veskioja@etki.ee
Evelin Loit, Eesti Maalilikool, evelin.loit@emu.ee




Mudel A: parandada olemasoleva marja-, puu- ja juurviljakasvatuse efektiivsust

Partnerid: Tegevused:
T&A asutused, Kasvatamine ning
ulikoolid, sailitamine ja
kompetentsi- esmane téotlemine
keskused (nt Ressursid:
Polli), kuid ka kasvatamise,

vadljastpoolt Eestit sailitamise ja

tootlemise
oskusteave, ruumid
ja tehnoloogia

Kulu: investeeringu- ja

opereerimiskulu:
kasvatus, sailitamine, esmane t66tlemine

VP: Eestis B2B otsekontakt Kliendid:
(mahedalt?) Kohalik jae- ja
kasvatatud hulgikauband

marjad, puu- ja us
juurviljad Transport
LI @ sailituskohast
aastast kliendile
(siseturul (+OTT?)

asendada hetkel
imporditavaid,

kuid Eesti kliimas
kasvavaid vilju)

Tulu: vadrskete vdi vdhetdoodeldud marjade-,
puu- ja juurviljade mutk

Mudel B: koopereerumine ja sdilitamise voimekuse parandamine

Partnerid: Tegevused: VP: Eestis B2B otsekontakt Kliendid:
T&A asutused, erinevad koostoo (mahedalt?) Kohalik jae- ja
likoolid, vormid ruumide, kasvatatud hulgikauband
kompetentsi- seadmete ja marjad, puu- ja us
keskused (nt teadmiste jagamisel juurviljad
Polli), kuid ka Ressursid: Gihine suurema osa Transport
véljastpoolt Eestit kasvatamise, aastast séilituskohast
séilitamise ja (siseturul kliendile
tédtlemise asendada hetkel (+OTT?)
oskusteave, ruumid ~ imporditavaid,
ja tehnoloogia kuid Eesti kliimas
kasvavaid vilju)
(sama mudel A)
Kulu: koostod tulemusel investeeringu- ja Tulu: koostod tulemusel potentsiaalselt

opereerimiskulu suhteliselt vaiksem iga kasvataja suurem iga kasvataja kohta kui mudel A puhul

kohta kui mudel A puhul

Mudel C: parandada oluliselt jareltootluse vBimekust labi erinevate koost66 vormide

Partnerid: Tegevused: VP: Eestis B2B otsekontakt Kliendid:
T&A asutused, fookus jareltootlusel (mahedalt?) Uhised messi- Nii siseturul
likoolid, kasvatatud kiilastused kui
kompetentsi- Ressursid: saadustest tehtud Koostdd valisturgudel
keskused (nt keerukamad kdrgema logistika toidulisandite
Polli), kuid ka jarelt66tlus- vaartusega korraldusel ja
valjastpoolt Eestit seadmed komponendid toidutootjad

Kulu: investeeringud keerukamatesse Tulu: kdrgema vaartusega komponentide muik
jareltootlusseadmetesse ja nende opereerimine
Turunduskulud valisturgudele minekul

Joonis 1.2. Naiteid voimalikest arimudelitest marjade, puu- ja juurviljade toodangu suurendamisel
ja samaaegselt nende kérgemal vadrindamisel




Fookusvaldkond 2: Biojaatmed energiakandjaks ja ressursitdhus
biotddstus

Biogaas ja biometaan
PShimaisted
jdatmed (waste) on koik, mille valdaja dra viskab, kuna sellel pole enam tema jaoks otstarvet

jdatmed lakkavad olemast jadtmed (end-of-waste), kui neil on peale ringlussevottu voi
taaskasutustoimingut uus otstarve

koérvalsaadused (by-products) on millegi tootmise kdigus tekkiv toode, ressurss voi materjal,
mille tootmine ei olnud eesmark

kaassaadused (co-products) on tootmise kaigus tekkivaid tooted, millel on selge otstarve ja
(p6hitoodangust madalam) vaartus. Siin ilmneb selge erinevus vorreldes kérvalsaadusega,
millel pole omaette selget eesmarki ja mille vaartus on sageli vdike voi olematu

biogaas (metaanisisaldusega 50-75%) sobib soojusenergia ja elektri tootmiseks, lisaks ka
puhastamiseks biometaaniks

biometaan (metaanisisaldusega 97%) sobib kasutamiseks maagaasi asemel

Senine kogemus

Biojadtmete vaarindamine energiakandjana on olnud Laane-Eestis aruteluks juba pikemat aega ning
oli ka 2019. a. augustis toimunud regiooni biomajanduse arengukava seminaril valdkonna ekspertide
hinnangute pohjal kdige enim haali saanud valdkond. See on ka igati loogiline, kuna ressurss on
sisuliselt tasuta voi vdga madala hinnaga saadaval ning tehnoloogiad viljatootatud ja ka Eestis
kasutusel. Biojadtmetest ja kdrvalsaadustest energia saamisel jaab siinkohal pdhifookus biogaasile
ning selle puhastamisel saadavale biometaanile. Biopdhine vesinik ei ole eksperthinnangutele
tuginedes konkurentsivoimeline tuule- ja pdikeseenergiast toodetava vesinikuga. Samas vajab
vesiniku jaekasutusse votmine tdiesti uue infrastruktuuri rajamist, mis vGtab aega, kuid samas
gaasitaristu on juba mingil maaral olemas. Biopdhiste vedelkiituste tootmine eeldaks suuremaid
mahte ja alginvesteeringuid ja ka kohapealset kompetentsi (RITA AdvalBioec). Biogaasi tootmise
anaeroobse kdaritamise teel saab seevastu suuremates biojadtmete ja korvalsaaduste tekkimise
paikades kohapeal luua ning seeldbi vahendada voi isegi valistada biojadtmete kokkuveole kuluvat
energiat. Kui ettevGte kasutab oma jadtmetest voi kdrvalsaadustest toodetud biogaasi omatarbeks
soojus- ja elektrienergiana, siis tekib nii keskkonna- kui majanduslikust aspektist kasulik simbioos.
Seejuures majanduslik kasu avaldub nii sisendenergia soodsamas ja vdahem volatiilsus hinnas kui ka
varustuskindluses.

Tulenevalt mitmekiilgsest kasust (ja vahepeal kehtinud investeeringutoetustest) on ka Eestis juba
tegutsemas 17 biogaasi jaama. (Eesti Biogaasi Assotsiatsioon) 2020. aastal oli Eestis toodetud
biometaani maht ca 97 GWh ehk ligi 8,6 min m3. (RITA AdvalBioec). Biometaaniks vaarindatud
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biogaasi on vdimalik lisaks soojuse ja elektrienergia tootmisele ka miila maagaasivorku voi
transpordis kasutamiseks (vt Eesti Gaas®, Eesti Gaasiliit®, Alexela’).

Vérskeid Ulevaateid leiab ka Biometaani Ndukoja kodulehelt?, mida haldab Elering AS. Ning Eleringi
enda lehel leiab ka vérske iilevaate Eestis toodetavast biometaanist’. Hetkel Eesti suurim
biogaasijaamade operaator on Eesti Biogaas OU°, mis opereerib Vinni, llmatsalu ja Oisu jaamasid ning
kust parinevat biometaani saab osta Alexela tanklavorgust. Té6stusliku simbioosi ndidetena vdib vilja
tuua haavapuitmassi tootja AS Estonian Cell'!, Estover Piimatédstus OU? ning oma jadkvee baasil
biogaasi tootmise vdimekusse investeerimise plaanidest on teatanud ka AS A. Le Coq®.

Ladne-Eestit fookusesse vottes leiab Eesti Biogaasi Assotsiatsiooni kodulehel oleva kaardirakenduse
andmetest, et Kuressaare Veevark AS toodab reovee baasil biogaasi ja sellest elektrienergiat vérku
miimiseks (elektriline vdimsus 0,1 MWel) ning Pdrnumaal Paikre OU prigilagaasist soojus- ja
elektrienergiat (elektriline véimsus on 0,15 MWel). Samast leiab ka info, et kuni 2018. aastani tegutses
Saare Economics OU, mis kasutas sisendina Saaremaa tolleaegsest kaheksast sigalast parinevat
sisendit (kogutav sisend ca 40 000 t/a ja v&imsus 0,35 MWel ja 0,42 MWsth). Eelmisel sajandil
tegutsesid Ladne-Eestis veel kaks seasdnnikul tootavat biogaasijaama, iks Parnus ja teine Linnamael.
(Eesti Biogaasi Assotsiatsioon). Varasemate biogaasijaamade tegevus |8ppes suuresti koos
seakasvatuse hddbumisega. Saaremaale biometaani tehase rajamise plaanidest on rdakinud Janek
Parkman OU JetGas'ist (NutriLoop, 2021), kuid nende poolt esmane asukohavalik Sikassaare kiilas ei
saanud omavalitsuselt luba detailplaneeringu algatamiseks!®. Kui JetGas’i biometaani tootmise
rajamise plaan realiseerub, siis sellega oleks suur osa Saaremaa pdllumajanduslikest jadtmetest
potentsiaalselt kohapealse kasutuse leidnud. Mingil maaral ilmselt leiaks seal kasutust ka tédstuslikud
vOi toitlustusasutuste toidujadatmed, mida hetkel transporditakse mandrile.

Turg

Eesti Statistikaameti andmetel 2018.a kohta tarbiti Eestis keskmiselt 460 mIn m? aastas, sellest 5% ehk
ligi 23 mln m3 transpordisektoris. Vastavalt Eleringi andmetele toodeti 2020. aastal Eestis biogaasist
ligi 8,6 min m® biometaani, mis k&ik tarbiti transpordisektoris. Seega, kogu siseriiklikust gaasi
tarbimisest moodustab hetkel kohapeal toodetud biometaan alla 2%.

Transpordis kasutatavat gaasi saab hetkel tankida vahemalt 23 CNG tanklast Ule Eesti, hetkel on
planeerimisjargus veel 3 tanklat'®. Eestis sdidab iihistranspordiliinidel pea 200 biometaani bussi'®, neid
on teadaolevalt soetanud nii Tallinn, Tartu, Parnu?’, jt. Lidne-Eestis teadaolevalt sdidab biometaanil
11 Parnu linnalahiliinide 18 linnaliinide bussi. 200 bussi aastane tarve on ligikaudu 7,4 miljonit

> www.gaas.ee

www.gaasiliit.ee
www.alexela.ee/et/kutus/biometaan
8 https://www.biometaan.info

6
7

% https://elering.ee/biometaani-paritolutunnistused

10 https://rohegaasijaam.ee
1 hitps://www.estoniancell.ee/udised/toeoestusest-september-2018-kundas-toodetakse-biometaani
12 https://www.estover.ee/uudised

3 https://www.alecoq.ee/a-le-cogist/investeeringutoetused

1 https://saartehaal.postimees.ee/7427831/vald-naitab-biogaasijaama-ehitusele-punast-tuld
15 https://rohegaasijaam.ee/tanklad/
16 hitps://www.aripaev.ee/uudised/2020/10/22/tallinn-tostab-jarsult-noudlust-biometaani-jargi

7 https://parnu.postimees.ee/4476888/osa-parnu-linnabusse-hakkab-keskkonnasaastlikku-kutust-tarbima
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kuupmeetrit'®. Gaasibusside kasutuselevdtu laiendamist piirabki hetkel eelkdige biometaani
pakkumine, kuid teada on antud ka juba uute biometaani tootmiste rajamise kui ka seniste
biogaasijaamade biometaani tootmiseks kohandamise plaanidest®®.

Turu formeerumist on viimasel aastakiimnel nii tootmise, infrastruktuuri kui ka ndudluse poolelt
toetanud Keskkonnainvesteeringute Keskus (KIK). KIK’i jaoks on oluliseks tulemuseks, et biometaani
kasutavate busside kasutuselevdtu tulemusena vaheneb transpordisektori CO, emissioon. Biometaani
tootmise toetust maksab Elering ning abikdlblikkuse metoodika koos vidlja makstud toetuste
statistikaga on leitav Eleringi kodulehel®. Toetusalust biometaani toodavad hetke seisuga Rohegaas
0U, Biometaan OU, Vinni Biogaas OU, Tartu Biogaas OU ja Oisu Biogaas OU. Viljamakstud toetuste
summa on 2021. aasta I6pu seisuga ligikaudu 25 miljonit eurot ning toetust jagatakse kuni 2023. aasta
IBpuni vastavalt heitkoguste Ghikute muigi enampakkumistel saadud tuludele. Toetus?! p&hineb
eesmargil kompenseerida biometaani tootmise kdrgemad kulud sel maadral, et toodang oleks
konkurentsivGimeline maagaasiga. Toetuse eesmargiks on alates 2024. aastast Ule minna taielikult
turupdhisele biometaani tootmisele.

Ressurss

Biogaasi tootmiseks anaeroobse kdaritamise teel sobivad Eesti tingimustes eelkdige loomakasvatuse
kdrvalsaadusena tekkiv sdnnik, rohtne biomass, reovesi, kuid ka toidujadtmed ja 3. kategooria
loomsed kérvalsaadused. Gaasistamise tehnoloogia optimeeritakse vastavalt kasutatavale sisendile
vOi sisendite kombinatsioonile. Energiakasutuse efektiivsuse vaates tuleks minimeerida
transpordikulu ning ldhtuda esmajoones biogaasi tootjal endal kohapeal tekkivatest jadtmetest ja
kdrvalsaadustest voi kuni 50 km raadiuses partneritelt kogutavast gaasistamiseks sobivast ressursist.

Gaasistamiseks sobivat ressurssi puudutav statistika on monevdrra varieeruv. Voib arvestada, et
ligikaudselt tekib Eestis tervikuna loomakasvatuses sonnikut ca 3,5 miljonit tonni aastas, sellele
lisandub ca 0,5 miljonit tonni taimekasvatuses tekkivaid kdrvalsaadusi ning juba oluliselt vdhem ehk
ca 52 tuhat tonni 3. kategooria loomseid kdrvalsaadusi (Varnik, jt., 2021). Ulejaanud sisendid on
tervikpildis juba oluliselt vdaiksemas mahus, kuigi samas vdivad piirkonniti olla olulised sisendid, nt.
vetika ekstraheerimise jadgid Saaremaal vdi haava puitmassi té6tlemise reovesi Kundas. Saaremaal
on varasemalt kasutatud sisendina ka vadakut (NutriLoop, 2021), kuid Uldiselt ei ole inimtoiduks
sobivad sisendid energiatootmisel konkurentsivdimelised. Kuigi tehniliselt vGimalik, siis mitmes
mottes problemaatilisem on kodumajapidamistes, toitlustusasutustes ja jaekaubanduses tekkivate
biojaatmete kasutamine biogaasi tootmisel. Seetdttu biogaasi jaamade planeerimisel keskendutakse
enamasti eelpooltoodud suuremas mahus ja stabiilsema koostisega sisendressurssidele. Lisaks saab
eraldi kategooriana vaadata reoveejaamade ja prigilate gaasi tootmise vGimalusi.

Tuleb arvestada, et osa gaasistamiseks sobivast ressursist sobib ka muuks otstarbeks, naiteks
loomasdoda vOi komposti tootmiseks, sdnnik orgaaniliseks pdlluvaetiseks, pdohk loomadele
allapanuks, jne. Kui poliitilistel kaalutlustel loodud toetusmeetmetega turgu ei moonutata, siis

18 https://www.aripaev.ee/uudised/2020/10/22 /tallinn-tostab-jarsult-noudlust-biometaani-jargi

19 https://jarvateataja.postimees.ee/7414588 /aravetel-asuv-biogaasijaam-vahetab-toasooja-ja-elektri-
tootmise-biometaani-vastu
20 htps://elering.ee/biometaani-toetus

2! Transpordisektorisse tarnitud biometaani eest makstakse toetust 100 eurot miinus maagaasi jooksva kuu
keskmine turuhind Ghe megavatt-tunni kohta. https://www.aripaev.ee/uudised/2020/10/22/tallinn-tostab-
jarsult-noudlust-biometaani-jargi
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energeetikas peaks leidma kasutust see osa ressursist, mis kdrgema lisandvaartusega toodete jaoks ei
ole sobilik.

Ladne-Eestis tekkivate suuremate biogaasistamiseks sobivate ressursside kaardistuse on hiljuti teinud
Stockholmi Keskkonna Instituudi Tallinna esindus (SEI, 2020), vt Tabel 2.1. Sellest ndhtub, et
hinnanguliselt veidi Gle 1/3 kogu Eestis tekkivast sénnikust tekib Ldane-Eestis ning seda enam on
Ullatav, et hetke seisuga ei ole selles piirkonnas selle ressursi baasil biogaasi tootmist. Eeldada vdib
mitmeid pdhjuseid (levinumad on madal teadlikkus ja madal investeerimisvéimekus), kuid nende
kohta oleks vaja ressursi valdajatelt otse kinnitust saada. Valdkonna arenguplaanide koostamisel
tuleks seejarel arvestada vaid selle osaga kogu statistikakohaselt saadaolevast ressursist, mille valdaja
on ise huvitatud he vGi teise drimudeli pdhiselt oma jadtmeid voi kdrvalsaadusi biogaasi (ja
biometaani) tootmisesse suunama.

Tabel 2.1. Potentsiaalse biogaasi toorme mahtude hinnangud Ladne-Eesti maakondades (Allikas:
SEl, 2020, Ladne-Eesti bioressursside kaardistus)

Lidnemaa Parnumaa Hiiumaa Saaremaa Ladne-Eesti kokku
Biojadtmete teke (t) 12 492 32462 2009 40 486 87 449
Sénnik hud
onntumany 189 240 659 328 106 368 440 650 1395588
(koefitsent)
Sellest sonnf'k, rnls 3 486 4800
kasutatud vaetiseks

Tabelist ndhtub, et kdigis neljas Ladne-Eesti maakonnas vaiks olla piisavalt ressurssi, et rajada kohalik
biogaasi (ja biometaani) tootmine, Saaremaale ja Pdrnumaale ka rohkem kui iiks. Ulaltoodule lisaks
saaks tootmise seadistada ka selliselt, et koos teiste sisenditega oleks vdimalik kasutada ara ka
maakonnas tekkivad toidutootmise ja -tootlemise jadatmed. Toidutootmise ja -tootlemise
kdrvalsaadused oleks mottekas proovida esmalt vaarindada loomaséddana.

Tehnoloogia ja vdartusahela vaade

Biometaani tootmise puhul on tegu juba valjakujunenud tehnoloogiaga, millel Gldistatult on kaks
peamist etappi — biogaasi (metaanisisaldusega 50-75%) tootmine ja edasi biogaasi puhastamine
biometaaniks (metaanisisaldus 97%). Kui puhastamata biogaas sobib soojusenergia ja elektri
tootmiseks ja konkureerib vastavalt teiste sooja- ja elektritootmise tehnoloogiatega, siis biometaaniks
vadrindatuna sobib see kasutamiseks maagaasi asemel nii era- kui Uhiskondlikus transpordis, kus
taastuvenergia eesmarkide suunas lilkumine on olnud senimaani kdige aeglasem (seega ka
potentsiaalne turundudlus suurem ja konkurents vaiksem).

RITA AdvalBioec projektis uuriti sonnikul ja rohtsel biomassil pdhineva biogaasi ja -metaani
tootmisvdimalusi lahemalt. Joonisel 2.1 on toodud projekti kdigus loodud biogaasi tootmise ja
biometaaniks vaarindamise uldskeem. Naidiskaasuse mastaabi valikul on I3htuti Eesti kontekstis
suurema loomakasvatuse puhul tekkivast ja seega kohapeal saadaolevast hinnangulisest laga ja
sdnniku kogusest, seetdttu kaasuses ei ole arvestatud kulutusi sisendite transpordile. Samuti ei ole
arvesse voetud biometaani I16ppkasutajani vdi maagaasitrassini transportimise kulutusi. Arvestus
pohineb 365-pdevasel aastal. Skeemi juures toodud koguste ja rahaliste vaaringute hinnangud
pohinevad nii eelretsenseeritud teadusajakirjade publikatsioonidel kui ka Eestis erinevatelt
osapooltelt kogutud ekspertarvamustelt. Tapsem kirjeldus RITA AdvalBioec projekti TP3 raportis
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(Joller-Vahter jt., 2021). Kuna nii sisendite kui ka tehnoloogia hind vdib varieeruda, siis Gildskeem tuleb
iga Uksikjuhtumi puhul vastavat konteksti ja turuolukorda arvestades kohandada. Reeglina on
tulenevalt kipsest tehnoloogiast naturaaliihikutes varieeruvus suhteliselt vaike, kuid rahalises
vadringus voivad nii sisendite hinnad kui ka referentsiks olev maagaasi hind koikuda isegi
mitmekordselt (nagu seda on ka juba juhtunud vaid mone kuu jooksul parast AdvalBioec projekti
raportite publitseerimist).

Hinnanguline CAPEX: kaariti 4,73 min EUR, puhastamine 1,80 min EUR

Vaimsus 500 Nm3/h ehk ca 4,57 MW

Biometaan
Biogaas >97% metaan miiik
5,84 min m3 4,38 min m3 L) gaasivorku
Siealdus % Puhastamine 1-3 min EUR Vi
Aine Nimetus (maht’) OPEX 400 059 EUR/a |—»| (maagaasi referentshinnas tanklaketile
0,21 EUR/m3]
Afiaeiosbne CH, Metaan 50-75 OPEX 0,09 EUR/m3 )
= kagritamine CO,  Sisinikdioksiid 25-45
5 |
M opex304 830 EUR/a H,0 Veeaur 27 Puhastamine Biogaasit Kasutamine
rd OREX0,05EUR/m3 0 “Hapmk' 2 - Vaévligrastus |-»| koostootmisel saadav amatareks:val
Silo, rohtne biomass A N, Lammastik <10 0,009 kuni 0,036 €/m? soojus jaelekter | —»| *°0Us€ miik
kohalikele
4611tn /184440 EUR NH; AMimoniaak <1 (kokku ~36 GWh, (TS 13 IRk
(40 EUR/tn) millest elekter 1/3) ianiken Ja sty
H, Vesinik <1 miitik vorku
Vajalik kiilvipind 1512 ha \ HS Divesiniksulfiid <3
eeldusel, et saagikus 3,05 tn/ha \
(kuivaine) &
Kaaritusjaak
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pollule vaetiseks

Joonis 2.1. Biogaasi tootmise ja vaadrindamise vaartusahela iildskeem iihe Eesti kontekstis
keskmise suurusega farmi mahtude naitel (Allikas: Joller-Vahter jt, 2021)

RITA AdvalBioec ndidiskaasuses ldhtuti ldgast ja sOnnikust kui peamisest sisendist, millele lisandub ca
4% ulatuses rohtset biomassi. Lihtuti arvestuslikust saagisest 26,92 m® biometaani {ihe tonni
kaaritatava biomassi kohta (eeldatud, et vedel ja tahkesGnniku massuhe on 1:1). Tegelik saagis
varieerub soltuvalt kasutatava sisendbiomassi koostisest, niiskussisaldusest, tehnoloogiast, jne. Lagale
ja sdnnikule lisaks sisendiks oleva rohtse biomassi puhul Iahtuti olukorrast, kus biomass kasvatatakse
spetsiaalselt biogaasi tootmiseks ning saagikus on ca 3,05 t/ha (kuivaine baasil). Protsessi
majanduslikku tasuvust mdojutab eelnevalt vdlja toodud Eleringi toetus, mis sdltub maagaasi hinnast
ning mis hetke seisuga kehtib kuni 2023. aastani vOi rahaliste vahendite ammendumiseni.
Keskkonnam@ju vaatest vaarib eraldi véljatoomist véimalus protsessi kdigus tekkivat kaaritusjaaki
suunata vaetisena tagasi pdllule. Varasemalt on osaliselt sarnane analiils biogaasi tootmispotentsiaali
kohta labi viidud ka Arengufondi poolt (Eesti Arengufond, 2015).
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Tabel 2.2. Peamised valideerimist vajavad viljakutsed ja edasised tegevused

Detailsem (ilevaade vajalik e Selgitada vilja, et kus ja kui palju biojadatmeid tekib (selliseid,
tekkivatest biojaatmetest mis sobiks biogaasistamiseks)
(fookuses farmid ja suured
toiduainetoostused,
veekaitlusettevotted)
Ulevaade puudu olemasoleva | ® Selgitada vilja, mis on peamised takistused, et hetkel
tehnoloogia rakendamise biojadtmeid energiakandjaks ei kasutata (kas
tehnoloogilistest ja ettevdttesisesed vdi viliskeskkonnast tulenevad)
majanduslikest takistustest
Vahene teadlikkus o Kui esmane valmidus kaasa moelda on olemas, siis
tehnoloogilistest analiitisida kas tasuks lisaks biogaasi tootmisele kohe ka
alternatiividest rajada biometaaniks puhastamise etapp, v3i ka biogaasist
elektri tootmise ja vérku miigi osa.

Vahene teadlikkus e Biojadtmete omanikele (tekitajatele) luua Exceli-pShine
potentsiaalsest majanduslikust téoriist, millega nad saaksid oma konteksti arvestades
kasust lihtsalt esmase ligikaudse tasuvusanallisi teha
Puudub vajadus energia o MAK'i poolt saaks aidata kokku viia biometaani tarbijaid,
omatarbeks sellises mahus ja vahendajaid, olemasolevaid tootjaid kui véimalikke
vdhene teadlikkus (kaas)investoreid, tehnoloogia ja seadmete pakkujaid, ... kuni
alternatiivsete arimudelite kogu opereerimisteenuse sisseostmiseni.
kohta

Kokkuvote

Biometaani nahakse (he suurema potentsiaaliga fossiilsete transpordikiituste asendajana, kuna
erinevalt elektri- voi vesinikutranspordist ei ole vaja rajada eraldi infrastruktuuri (kui maagaasi
kasutamiseks on tanklates valmisolek olemas). Kohaliku biometaani konkurentsivGimelisus
maagaasiga tuleneb lisaks tehnoloogilistele valikute aga suuresti ka ettevottevalistest faktoritest,
alates riiklikult kehtestatud aktsiisidest, toetustest ja laiemalt majanduspoliitikast kuni globaal-
poliitilised pingete ja kokkulepeteni. Samas ei saa vaheoluliseks pidada ka positiivset keskkonnamdju,
mis avaldub |abi jadatmete ja kdrvalsaaduste vadrindamise v@imalikult nende tekkekoha Iahedal.

Eksperdid, kellega konsulteerimist voiks edaspidi kaaluda

Ain Laidoja, Eesti Vesinikutehnoloogiate Uhing, ain.laidoja@estonianbioenergy.eu

Ahto Oja, Eesti Biogaasi Assotsiatsioon, ahto.oja@monusminek.ee

Kristjan Stroom, Eesti Biogaas OU, kristjan.stroom @biogasestonia.ee

Heiko Heitur, Eesti Gaasiliit, info@gaasiliit.ee

Timo Kikas, Eesti Maalilikool, Biomajandustehnoloogiate 6ppetool, timo.kikas@emu.ee

Kaur Parve, ekspert pollumajanduse ringmajanduse teemadel (nt sGnniku kasutus) +372 518 3688
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Mudel A: kdik teha ise, biometaani tootmine

Partnerid: Tegevused: VP: biometaan,  B2B otsekontakt Kliendid:
Biogaasijaama Biogaasijaama ehk puhastatud tanklakett
tehnoloogia too6 igapaevane biogaas vOi
tarnija, teised haldamine Eesti Gaas
biojaatmete Ressursid:

tarnijad

Kulu: Biogaasijaama rajamise investeeringukulu
Biogaasijaama igapdevane opereerimine

Mudel B: kdik tegevused teeb partner, biometaani tootmine

Partnerid:

gaasistamiseks
sobiv biomass,
gaasistamise ja
gaasi
puhastamise
tehnoloogia ja
oskusteave

Tegevused:

Otse
tanklatesse
gaasiautoga voi
gaasivorku

Tulu: biometaani miuk

Odavam energia oma pohitegevuseks kui
vorgust ostes

VP: loomasonnik

B2B otsekontakt Klient:
Biogaasistamise  piisavas koguses ja rohtne Biogaasistamise
tdisteenuse biogaasi sisendi biomass, mis taisteenuse
pakkuja, (teised tagamine sobib

biojadtmete
tarnijad)

aastaringselt

Ressursid:
gaasistamiseks
sobiv biomass

Kulu: piirdub asjaajamiskuluga

biogaasistamiseks

Gaasistamine ja

puhastamine

biojaatmetega

samas kohas

pakkuja

Tulu: biojaatmete miik (voi neist lahti saamine)

Odavam energia oma pohitegevuseks kui
vorgust ostes

Mudel C: kdik teha ise ja omatarbeks, biogaasi tootmine energiaks

Partnerid:

Tegevused: VP: soodne B2B otsekontakt Kliendid: valdavalt
Biogaasijaama Biogaasijaama energia oma omatarbeks,
tehnoloogia ja gaasikatla t606 jaakidest voibolla osaliselt
tarnija igapdevane omatarbeks lahedalasuvatele
haldamine (puhastamata teistele
Ressursid: biogaasist) Gaasistamine ettevdtetele voi
gaasistamiseks biojaatmetega kogukonnale
sobiv biomass, samas kohas
gaasistamise
tehnoloogia ja
oskusteave
Kulu: Tulu:

Kulu: Biogaasijaama rajamise investeeringukulu

Odavam energia oma pohitegevuseks kui
Biogaasijaama igapaevane opereerimine

vorgust ostes (+miik lahikogukonnale)

Joonis 2.2. Naiteid voimalikest drimudelitest biogaasi ja biometaani tootmisel

16




Roheline vesinik

Madala CO; jalajaljega vesiniku tootmise tehniliste lahenduste arendamine on kriitilise tédhtsusega, et
aidata kaasa vesiniku laialdasemale kasutamisele. Vesiniku kasutamist energeetikas peetakse Uldiselt
perspektiivseks. Teda nahakse tuule- ja paikeseenergiast toodetud, ajutiselt lilejadva elektrienergia
salvestina (elektrienergia muundamine keemiliseks energiaks), aga ka maagaasi asendajana. (Joller-
Vahter jt., 2021) Vesinikku voib tinglikult kasitleda ka kui vadrindatud elektrit, st kui suudame toota
madalate kuludega rohelist elektrit, siis suudame toota ka odavat rohelist vesinikku.

Euroopa Liidu vesinikustrateegia®? kohaselt viks moodustada vesinik aastaks 2050 13-14% kogu EL-i
energiaportfellist, leides kasutust peamiselt transpordis, keemiat66stuses (ammoniaagi voi metanooli
tootmisel) ja energeetikas (soojuse ja elektri koostootmisel). Ka Eesti taastuvenergia eesmarkide
saavutamisel ndhakse ette vesiniku kasutuselevottu lle nimetatud sektorite (vt Joonis 2.3.)

Piike 350 — 700 MW

[ ait] 2116942 432 toskohta
Maismaa tuul 250 — 500 MW

W 22 412 - 44 700 MLN EUR
S} investeering R Avamere tuul 1,759 - 3,518 MW

@ Heitkogused vahenevad 2,2 -
R 42,4 MILN t CO2ekv

TOOSTUS HOONED
43,922 - 87,845 tH,/a 6,588 — 13,175t H, /a

160,347 — 320,694 t H, [a

TRANSPORT ENERGIA
108,587 — 217,174 t H /a 1,250-2,500 t H; /a

Il 1 | I 1
@0 oo g oo
x | f x

& o -
e EHE w ¥

125 - 250
MWel
25—50 GWh

2168243364
kiituseelemendiga mikro-CHP
2.5—-5% H, segamine

16413 -32826t
Ammoniaak/a

390 798 — 781 596 t ’
202 172 — 404 345 vesinikuautod, 15 816 —31 632

vesinikuveokid, 630 — 1 260 tihistranspordi vesinikubussid, 312
— 624 erasektori vesinikubussid, 10 — 20 vesiniku reisirongid, 43
— 85 vesiniku kaubarongid, 4 — 7 vesinikupraamid

Uurea/a maagaasivorku
14 430-28860t

Metanool/a

Joonis 2.3. Vesiniku kasutuselevotu moju Eesti majandusele aastaks 2050 (Eesti vesinikuressursside
. ,2021:14)

Vesiniku tootmiseks on olemas ja arendamisel mitmeid erinevaid tehnoloogiaid, mida detailselt
kdesolevas raportis kordama ei ole otstarbekas hakata. Eestikeelsetest materjalidest hetke seisuga tks
viimastest kohalike ekspertide kaasabil valminud mahukatest (levaadetest on Eesti
vesinikuressursside kasutuselevétu anallils (Eesti vesinikuressursside ... , 2021), RITA Biomajanduse
projekti raames valminud uuringud®® ning mitmekiilgset infot leiab Eesti Vesinikutehnoloogiate
Uhingu kodulehelt?*. Kuna vesiniku laiem kasutamine on paevakorda tdusnud eelkdige kliimamuutuse
vdhendamise kontekstis ja kdesolev raport ajendatud biomajanduse arendamise eesmargist, siis on
asjakohane detailsemalt vaadata nn rohelist vesinikku.

Rohelise vesiniku tootmiseks kasutatakse enamasti slisinikuneutraalset energiat (tuulest-, paikesest,
elektri ja soojuse koostootmine (CHP) hakkepuidu baasil) ja vee elektrolisi. Elektroliitsil

2 https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2021-0241 ET.html
23 https://taltech.ee/biomajandus
24 http://h2est.ee
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lagundatakse vesi vesinikuks ja hapnikuks, mistdttu selle protsessiga CO: heidet ei kaasne. Just rohelist
vesinikku peetakse uueks alternatiivkiituseks, mis asendades fossiilkiituseid ja vahendab oluliselt CO2
heidet. CHP kas biomassi (nt hakkepuidu) v&i priigi péletamisel koos CO2 sidumisega oleks toodetud
vesinik nn sinine. Tuule- ja padikeseenergia korval sobiks see varustuskindluse tagajana ning aitaks
kaasa taielikult rohelisele vesinikule tGleminekule.

Susinikuneutraalne _ Energeetika
elektrienergia | B
(tuul, paike) S
\ e
“~\ Maanteetranspordi
\ S > vesinikukitus
N a Slaagaasnan /T jaemuigis
Elektrienergia N \\ v
biogaasist e N\ 1N v I
R’ Vesiniku tootmine o\ P T"f’“.s""..“"
//1 (nt elektrolius) o Vesinikutankla L — vesinikukitus
e jaemuiigis
Elekter toodetud A \ \ &
koostootmisjaamas | \ /\ N
(CHP) puiduhaket ) b EaaGiyeok I\ . Laevad/rongid
poletades / d N i
4 ' \\‘\ ] Ammoniaak
3 Keemiatoostus o« ]
™ Metanool

Joonis 2.4. Vesiniku tarneahelad (Eesti vesinikuressursside ..., 2021; Joller-Vahter jt., 2021)

Kbige olulisemaks faktoriks rohelise ja sinise vesiniku tootmisel on slsinikuneutraalse elektri
kadttesaadavus ning elektroliilserite hind. Elektroliilisiga vesiniku tootmise omahinda voivad mdjutada
veel vaga mitmed muud tegurid, nt kas on olemas koostoodetud soojuse miiligi véimalus ja milline on
vOimalik soojuse muligihind, tooraine maksumus, valitud koostootmisjaama elektriline kasutegur,
investeeringute toetuste ja rohelise/koostoodetud elektri toetuste saamise vdimalused, valitud
elektrolttseri efektiivsus ja maksumus.

Luhiulevaade peamistest tehnoloogiatest

Elektrolusi teel biomassist vesiniku tootmise p&hiprotsessid (biomassist elektri tootmine ja
elektroltitisiga vesiniku tootmine) on levinud ja nende omavahelise integreerimisel riskid puuduvad.
Auruturbiiniga biomassist elektri tootmine on Eestis laialt kasutuses ja selle protsessi tehnilis-
majanduslik analiilis Eesti tingimustes on teostatav korge tapsusega. Naidisarvutus on hiljuti tehtud
RITA Biomajanduse projekti raames (vt Joller-Vahter jt., 2021). Naidiskaasuse eeldustele tuginedes
leiti, et kui soojust ei dnnestu mila kaugkuttevorku, siis vesiniku omahinnaks kujuneb umbes 175
eurot toodetud vesiniku MWh kohta (5,7 eur/kguesinik). Kui 8nnestub dra kasutada tekkinud soojust
(eeldatav soojuse maksumus 30 eurot toodetud MWh kohta), siis vesiniku tootmise omahind langeb
rohkem kui kaks korda (75 eur/MWhyesinik v8i 2,5 eur/kgvesinik). Arvutustes kasutati elektri omahinda
35,7 eur/MWh.

Biomassist on vdimalik vesinikku toota ka teiste tehnoloogiatega, naiteks termo- voi biokeemilisel
tootlemisel. Detailsete tehnilis-majanduslike hinnangute andmine nendele tehnoloogiatele on
raskendatud kuna puuduvad kommertsiaalsed terviklahendused. Kirjanduses on vdimalik leida
hinnanguid CAPEX-i ja vesiniku tootmise hindade kohta. Reeglina pdhinevad need eeldatava jaama
Uksikelementide maksumustel ja eeldusel, et tehnoloogiline tervikahel on suuteline pakkuma kdrget
kasutatavust ja tagama toodangu kvaliteeti. RITA Biomajanduse projektis®® oli vaatluse all viimati

25 https://taltech.ee/biomajandus
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avaldatud uuringutes ja raportites esile toodud kdrgema TVT tasemega lahendusi (nt Al-Qahtani jt.,
2021), mis oleksid kdige lahemal kommertskasutamisele ja oleksid voimelised pakkuma konkurentsi
elektroliilisiga biomassist vesiniku tootmisele.

Uldjuhul on biomassi termokeemilise t&dtlemise peamiste etappide TVT tase kdrge. Biogaasi
puhastamise, vesiniku kontsentratsiooni suurendamise ja vesiniku eraldamise lahenduste
Uksikkomponentide TVT on 8-9. Siinjuures on oluline mainida, et vaatamata biogaasi tootmisiiksuse
Uksikelementide korgele TVT-le on hinnangud kogu vesiniku tootmise protsessi ahelale
tagasihoidlikud. Biomassi puhul uuritakse ja pultakse leida paremaid tingimusi vesiniku saagise
téstmiseks ja sobivamaid katallisaatoreid torvade sisalduse vahendamiseks (peamiseks takistuseks
kommertsialiseerimisele on saanud kogu protsessi stabiilne toimimine ja tervikahela protsesside
energiaintensiivsus). (Joller-Vahter jt., 2021) Vesiniku tootmise omahinna peamiseks komponendiks
ongi tooraine ja elektri maksumus, moodustades selle tehnoloogia puhul umbes 60%; investeeringu
osakaal moodustab umbes 13% omahinnast. (Binder jt., 2018) Naidisarvutustes puuduvad CO; vooga
seotud kulud/tulud (eeldatud, et CO, plitdmist ei ole ning tehas ei osale CO, kaubanduses). Samas
referentsuuringus saadi vesiniku hinnaks (2,7 eurot/kg ehk umbes 80 eur/MWhyesinik), arvestades
maksudega (25%) ja investeeringult saadava kasu maaraga (ROI=10%). (Binder jt., 2018)

Kokkuvotteks vdib tuua, et potentsiaalsete CO,-vaba vesiniku tootmise tehnoloogiatena tuuakse
enamasti valja tavapéaraste tehnoloogiate (fossiilsetest allikatest vesiniku tootmine) ihendamist CO,
pllidmise ja salvestamise tehnoloogiatega ning vesiniku tootmist vee elektrollilsi teel kasutades
tuulegeneraatorite v&i paikeseelektrijaamade rohelist elektrit. Lahendustega, mis pdhinevad
biomassist vesiniku tootmisel nende tehnoloogiate madalama TVT, suuremate opereerimise- ja
majanduslike riskide ning vordlemisi kdrge eeldatava vesiniku tootmise maksumus tottu pikaajaliste
prognooside koostamisel reeglina ei arvestata.

KGrgeima TVT tasemega lahendus (Uksikelementide TVT 8-9 ja vesiniku tootmisahela TVT 5), mis on
kdige lahedasem kommertskasutamisele ja omab potentsiaali pakkuda konkurentsi vesiniku
tootmisele elektroliilisiga juhul, kui elektrienergia toodetakse biomassist koostootmisjaamas, on
distributed feedback (DFB) pGhine tootmistehnoloogia. Kontrollarvutused naitavad, et vordlemisi
suure vesiniku tootmisvéimsusega (50 MW) DFB-l pdhinevas vesiniku tehases ja elektroliiusi teel
toodetud (biomassist koostootmisjaamas genereeritud elektri kasutamisel) vesiniku maksumused on
piirides 2,5 kuni 2,7 eur/kg (75 — 80 eur/MWh). See maksumus on oluliselt kdrgem vdrreldes
maagaasist metaani auruga reformimise teel toodetud vesiniku maksumusega (keskmiselt 1,2 — 1,8
eur/kg). (Ayodele jt., 2020; Mulder jt., 2019; Cormos jt., 2018)

Ldane-Eesti kontekst (kohaliku ressursi ja turu vaade)

Uute energiakandjate kasutuselevotu potentsiaali ja vGimalike takistuste hindamisel kerkivad lauale
koheselt kaks kriteeriumi: salvestusvéimalused ja miigitaristu. Seetdttu on vaga oluline teostatavus-
ja tasuvusanallside puhul piiritleda, kas eesmargiks on eelkdige energiasdltumatuse saavutamine
kohalikul tasandil vdi muik ekspordiks. Kui vesinik kasutada dra Ladne-Eestis, so paarisaja kilomeetri
raadiuses, siis peetakse k&ige ratsionaalsemaks vesiniku salvestamist gaasilises olekus (nt
spetsiaalsetes gaasiballoonides) ja transportida spetsiaalsete haagisveokitega. Sealt edasi, kui
mahtusid suurendada mutgiks enam kui 1500 km raadiuses on mdttekas vesiniku salvestamine mdne
keemilise Ghendina, nditeks ammoniaagi v6i metanoolina. (Eesti vesinikuressursside ..., 2021) Tuule-
ja paikeseenergiast toodetud elektri “vesinikuna salvestamisel” tuleb arvestada kadudega nii vesiniku
tootmisel kui ka hilisemal vesinikust tagasi elektrienergia tootmisel, aga ka vesiniku hoiustamise
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kuludega (vesiniku energiatihedus® on kordades madalam nn konventsionaalsete kiituste
energiatihedusest). (Joller-Vahter jt., 2021) Tulenevalt vesiniku omadustest on olemasoleva maagaasi
infrastruktuuri ja kasutusvaldkondade korral véimalik maagaasi vesinikuga asendada.

Ladne-Eesti kontekstist lahtudes voiks olla olulisteks argumentideks vesiniku pilootprojektide
rajamisel regioonis:

- Laane-Eestis olemasolevad looduslikud tingimused (mere)tuuleparkide rajamiseks, kuna
taastuvelektri saadavus ja hind on kriitilise tahtsusega rohelise vesiniku tootmisel. On teada,
et Enefit Green plaanib rajada Tootsi maismaa tuulepargi (160 ha) ja Liivi lahte koos @rstediga
1-2 GW meretuulepargi?’. Lisaks nimetatutele tuulegeneraatoreid on juba regioonis mujal ja
ilmselt rajatakse veel juurde. Lisaks on paari viimase aasta jooksul lisandunud pdikeseparke,
millede tootlikkuse kohta maakondade IGikes hetkel ei 6nnestunud andmeid saada (kuna
mitmed neist on alles hiljuti vorku Ghendatud, siis peaks umbes aasta parast olema vdimalik
saada Laane-Eesti kohta ka kdiki nelja aastaaega katvat statistikat).

- Transpordisektori sees omakorda oleks vesiniku kasutuselevott laevanduses ja
raudteevedudel ilmselt vdahemalt sellevdrra lihtsam, et ei vaja isiklike sdiduautodega
vorreldavas mahus (le riigi hajutatud tankimise infrastruktuuri. Lddne-Eesti kontekstis v&iksid
kasutajad olla nii mandri ja saarte vahel sditvad praamid kui ka rahvusvahelised kauba- ja
reisilaevad. Rail Baltic, mille valmimine jaab ilmselt samasse ajajarku Parnu ja Liivi lahe suurte
meretuuleparkide td6le hakkamisega, annaks vdimaluse laiendada turgu rahvusvahelisele
raudteeveole. Kaudselt vdiks vesinikul pShinev kaubavedu meritsi voi raudteel olla kasitletud
kui eksport, samas ilma vajaduseta eraldi tegeleda ekspordilogistikata.

- Laane-Eesti saarte vaatest vOiks olla argumendiks ka energeetilise sGltumatuse aspekt, sest
kuna kliimamuutused ei tdhenda mitte ainult sammhaaval keskmise temperatuuri
soojenemist vaid ka aarmuslike ilmastikunahtuste (nt tugevad tormid) esinemise sageduse ja
intensiivsuse tousu, siis voib olla hea kui on olemas kohapealne alternatiivenergia tootmise ja
salvestamise vdimekus.

- Eeldusel, et leidub lahendus kohalikul biomassil ja biojadatmetel pohineva taastuvelektri
tootmiseks, saaks regioonis olevate ressurssidega tagada ka rohevesiniku tootmiseks vajalike
sisendite varustuskindluse ajal kui tuule- ja pdikeseenergiat ei ole.

Kuigi alustada on mottekas pilootprojektidest, siis voimalike pilootprojektide hulgast valiku tegemisel
on hea juba alguses arvestada nende eskaleeritavusega (Eesti kontekstis ja rahvusvaheliselt). Hiljutises
uuringus toodi vadlja mitmeid vesiniku tootmise asukoha valiku jaoks olulisi kriteeriume, ning neist
mitmete kohaselt omaks Ladne-Eesti, aga eriti just Parnu piirkond konkurentsieeliseid (vt Joonis 2.5.)
Valdav osa vajaminevast slsinikuneutraalsest elektrist vdiks tulla olemasolevatest ja lahiajal
rajatavatest tuule- ja paikeseparkidest, Parnut ldbivad (v6i hakkavad ldbima) rahvusvahelised
maantee- ja raudteetrassid, samuti olemasolev maagaasitrass. Ladne-Eestis asub mitmeid sadamaid,
kes voiksid teenindada vesinikupdhist praami ja laevatransporti. Eelneva realiseerumisel voiks
pikemas plaanis olla piirkond atraktiivne ka vesinikupdhise keemiatoostusele.

26 ysljendatuna kWh/nm3 v&i MJ/nm3
27 https://www.energia.ee/en/uudised/avaleht/-/newsv2/2021/04/26/eesti-energia-ja-orsted-uhendavad-jou-
balti-riikide-esimese-meretuulepargi-rajamiseks
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a) taastuvenergia ressursid b) maanteetransport c) raudteetransport

.’ ‘.
*’
d) parvlaevad e) maagaasitrass f) ammoniaagi tootmine

» +
T

Joonis 2.5. Eesti eri piirkondade konkurentsieelised vesiniku (piloot)projektide asukoha valikul
(Eesti vesinikuressursside ..., 2021; koondatud erinevate jooniste pohjal)

+planeeritavad

) +Rail Baltic
meretuulepargid

+kruiisilaevad
+vaikelaevad

Vesiniku tootmise (piloot)projektide puhul ei ole tehnoloogilistest protsessidest tulenevalt méttekas
alustada vaga vaikselt, mis mdne muu uue tehnoloogiaga voiks olla esmane valik. Seda seetdttu, et on
hinnatud, et vesiniku tootmisel on saavutatav kdige suurem mahusaastu tdus eskaleerides 1>5 MW,
ning peale 50MW saavutamist edasise mahusadstu saavutamine aeglustub oluliselt (vt ka Joonis 2.6.).
Juba varem viidatud hiljutises uuringus tehti Eesti konteksti arvestades voimalikke pilootprojektide
kalkulatsioone naiteks 24MW vesiniku tootmismahtu aluseks v&ttes (Eesti vesinikuressursside ... ,
2021). Samas uuringus vaadati vesiniku tootmist Uihes erinevate vGimalike kasutusaladega, mille
hulgast wvaliti 10 potentsiaalset pilootprojekti. Tasuvusanalliisi tulemusena leiti kill, et
kommertsalustel, ilma riigipoolsete toetusmeetmeteta ei tundu lkski neist majanduslikult atraktiivne,
kuid mitmed kasutusvaldkonnad vdiksid investeeringutoetuse (v6i ka tegevustoetuse) juurde
arvestades leida teostajad.

H, EUR/KG Biogaas Paikeseenergia Hiidroenergia
6.0 === === Meretuulepargi energia = Maismaa tuuleenergia
’ 56
Iy 5
55 W 3 52
~ _ 50 5,0
5.0 \5,2 O W ) i i i T 4.8
e R e "y 4,6
45 49 —— AT — — —
SaE SIS — — — — = — — = 4,2
4,0 " T
’ 43/ =
3.6 39
35 33 32
ﬂ" 3,0
30 };-__
2,5
20 MW

1 2 3 4 5 6 7 8 9 i0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 98 99 100

Joonis 2.6. Tootmisjaama suuruse moju vesiniku hinnale taastuvenergiate IGikes (Eesti
vesinikuressursside ..., 2021:167)
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Eestis on lahiaastatel oodata mitme vesiniku tootmise pilootprojekti kaivitumist. 2021. aasta I16pus
teatasid Utilitas ja UG Investments, et nende rohevesiniku tervikahela projekt sai
Keskkonnainvesteeringute Keskuselt (KIK) positiivse rahastusotsuse?. Projekti kohaselt eraldatakse 5
miljonit eurot rohevesiniku tervikahela rajamise kaasrahastuseks. Rohevesinik vGetakse kasutusele
Uhistranspordis (taksodes) ja projekt peab olema valmis 2024. aasta novembri I6puks. Ndhakse ette,
et “projekti tulemusena vdheneb iga-aastane kasvuhoonegaaside heitkogus 1700 tonni CO2
ekvivalenti ja rohevesiniku aastane tootmismaht, mida hakatakse kasutama thistranspordis, on tle 36
tonni. Vesiniku tootmiseks kavandab Utilitas tootmiskompleksi Utilitase koostootmisjaama ldheduses,
mida varustatakse elektrienergiaga otseliini kaudu. Projekt sisaldab ka kahe avaliku vesinikutankla
rajamist Tallinnasse, millest (iks paikneb vesiniku tootmiskompleksis. SGidukipargi soetamise eest
kannab hoolt UGI, sdidukite opereerimiseks on kavas leida aga partner.” KIK'i iekspertide sonul oli haid
projekte veelgi ning hetkel on ettevalmistamisel uus rohelise vesiniku tervikahelate toetusmeede, kus
toetatavateks valdkondadeks transpordisektor laiemalt ja rohevesiniku kasutamine keemiatoostuse
lahteainena. Taotlusvoor avaneb 2023. aasta alguses ning selle planeeritud eelarve on 50 miljonit
eurot®®. Uhistranspordis rohevesiniku kasutuselevdtu toetus péarineb heitmekaubanduse
kauplemissiisteemi vahenditest.

Kokkuvote

Kuna vesiniku tootmine kasutuselevott eeldab vdga paljude osapoolte koostddd, siis kohalikud
omavalitsused ja ettevGtluse arendusorganisatsioonid sobivad hasti esmaste arutelude
kokkukutsujateks ja Uhistegevuse koordineerijateks (sh abiks kohaliku/piirkondliku huvitatud
osapoolte koosté6 vormi valikul). Alustada oleks mottekas pilootprojektidest (ja nendele tiheskoos
rahastuse taotlemisest), kusjuures eelnevalt vilja toodud arvutustest ldhtuvalt vdiks need olla siiski
minimaalselt 5SMW. Vesiniku kasutuse tuleviku osas ei ole ka teadlastel taielikku Uksmeelt, kuid kéikide
nliansside selgumiseni korvaltvaatajaks jdddes on oht tulevikus vaja minevatest kompetentsidest
hoopis ilma jaada.

28 https://www.utilitas.ee/utilitas-ja-ug-investments-rohevesiniku-tervikahela-projekt-sai-positiivse-

rahastusotsuse/

2 https://www.kik.ee/et/artikkel/utilitas-saab-rohevesiniku-kasutuselevotuks-toetust
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Mudel A: kitsamalt vesiniku tootja, kes miitb hulgi transpordisektoris kasutamiseks

Partnerid: Tegevused: VP: B2B otsekontakt Kliendid:
siisiniku- Vesiniku tootmise rohevesinik tanklakett
neurtraalse igapdevane transpordiettevéte
elektrienergia haldamine (Eesti Gaas)
tarnija Ressursid: Haagisveokiga
susiniku- kliendile

neurtraalne

(vGi gaasivorku)

elektrienergia
(tuul, paike,
biogaas) ja vesiniku
tootmise
tehnoloogia ja
oskusteave

Kulu: Vesiniku tootmise rajamise Tulu: vesiniku muik

investeeringukulu ja igapdevane opereerimine

Mudel B: laiemalt integreeritud vesiniku tootja, kes muib hulgi transpordisektoris kasutamiseks

(eeldusel, et stsinikuneutraalse energia tootmine on juba endal rajatud)

Partnerid: Tegevused: VP: B2B otsekontakt Kliendid:
Tehnoloogia/ Susinikuneutraalse rohevesinik tanklakett
seadmete energia ja vesiniku transpordiettevote
tarnijad tootmise (Eesti Gaas)
igapaevane
Biomassi tarnijad haldamine
(kui ei ole osa Ressursid: Haagisveokiga

kliendile

Tuulegeneraatorid,
(v&i gaasivorku)

paikesepargid,
biogaasijaamad
ja vesiniku tootmise
tehnoloogia ja
oskusteave

oma
vaartusahelast)

Kulu: tuule-, paikesepargi voi biogaasijaama Tulu: vesiniku muik

opereerimiskulu
+ vesiniku tootmise rajamise investeeringukulu

ja igapaevane opereerimine

Joonis 2.7. Naiteid véimalikest drimudelitest vesiniku tootmiseks ja kasutamiseks transpordis,

energeetikas ja keemiat66stuses
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Tabel 2.3. Peamised valideerimist vajavad viljakutsed ja edasised tegevused

Vesiniku tootmine (isegi
pilootprojekti tasemel)
erinevate vadartusahela
osapoolte koostodd ja
motivatsiooni ndudeyv,
protsess aegandudev

Olemasolevate siisinikuneutraalse elektrienergia pakkujate
ja nende tootmismahtude kaardistamine; arvestada ka 5-10
aasta jooksul tdendaoliselt lisanduvate ressurssidega.
Vaartusahela motiveeritud osapoolte vahel jarjepideva
suhtluse toetamine, et tagada informeeritus nii
tehnoloogilistest kui turu arengutest.

Uhisseminarid tehnoloogiate, seadmete ja alternatiivsete
drimudelite teemal, et Uhiselt panna kokku piirkonna jaoks
optimaalne vaartusahel (sh maht, asukoht)

Voimalusel investeeringutoetuste taotlemine, sh MAK'i
poolne tugi taotluse kokkupanekul.

Tarbijate ja kogukonna
harimine

MAK ehk saaks toetada tegevusi, et varakult hakata harima
ka kohalikku kogukonda, kel vdivad olla seoses nende
kodukanti rajatava vesiniku tootmisega mitmeid hirme ja
eelarvamusi.

Voimalusel luua tootmistksused sellise mudeli jargi, et
kohalikel elanikel oleks véimalik saada sellest ka
majanduslikku kasu, et toé6stust [ahipiirkonnas taluma
peavad.

Mdgi- ja turundusvéimekus,
eelkdige just ekspordi vaates

Kohaliku ettevotluse edendamiseks peaks olema algusest
peale kaasatud ka potentsiaalsed kohalikud kliendid, nt linna
ja maakonnaliinide bussitranspordi korraldajad.

Moéned vaartusahelad, nt keemiatoostuse suund, langevad
lUhiajalises vaates ilmselt vilja, kuid teades plaane vesiniku
tootmisega alustada saab MAK ja EAS’i vélisinvesteeringute
osakond selles suunas todtada, et vaartusahela kohapealseks
pikendamiseks investoreid leida

Sisuliselt saab ekspordina vaadata ka rahvusvahelise laeva- ja
rongiliikluse teenindamist kui selles sektoris hakkab toimuma
vesinikule Gleminek. Koost6 Rail Baltic’u ja kaubalaevade
operaatoritega.

Koost66 teadusmahukate
iduettevotetega ja teadlastega

MAK vdiks olla vorgustumisvdimaluste pakkuja, et nt
kituseelemente, vms arendavad iduettevétted naeks
voimalusi Ladne-Eesti vesiniku vaadrtusahelates osalemiseks.

Eksperdid, kellega konsulteerimist voiks edaspidi kaaluda

Enn Lust, Tartu Ulikooli Keemia Instituut, enn.lust@ut.ee

Ain Laidoja, Eesti Vesinikutehnoloogiate Uhing, ain.laidoja@estonianbioenergy.eu

Oliver Jarvik, TalTech, oliver.jarvik@taltech.ee

Ivar Kruusenberg, Keemilise ja Bioloogilise Fiilisika Instituut ja PowerUp Energy Technologies
[https://www.powerup-tech.com] ivar.kruusenberg@kbfi.ee

Gary Urb, UpCatalyst [https://www.upcatalyst.com/] gary@upcatalyst.com

Aune Lillemets, sotsiaalsed ja kogukonda kaasavad arimudelid, aune@sev.ee, +372 5118 537
Aivar Pere, kontakt TU spin-off ettevStetega, aivar.pere@ut.ee
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Fookusvaldkond 3: Soode ja turbarabade majandamine

Senine kogemus ja kasutatav ressurss

Eestis leiduvad P&hja-Euroopa rikkalikumad turbavarud, 22% Eesti pindalast on kaetud soode ja
rabadega® ning registreeritud on ligi 300 turbamaardlat®’. Turbavarude jaotumine Eesti alal on
ebaihtlane, suurimad varud on Ida-Virumaa Idunaosa ja Pdrnumaa soodes. Markimisvaarsed on varud
ka Kesk- ja Vahe-Eesti soomassiivides. Suuremate soode turbakihi paksus on keskmiselt 4-5 m, harva
ka 7-8 m. Aastane turba juurdekasv on umbes 1 mm. Juurdekasv soodes on suurim aasta jahedal ja
niiskel perioodil*2. Eesti turbad jaotatakse hastilagunenud, m&ddukalt ja vihelagunenud turbaks.
Kasutatakse ka keemilist jaotust - bituumenturvas, karbohiidraatne turvas, ligniinturvas ja
humiinturvas. (Orru, 1992).

2017.a. maarati uueks turba kasutusmdaaraks Eestis 2 850 000 tonni aastas, need load peaks kehtima
2050. aastani. Sellest ca kolmandik (984 000 t) on kaevandamiseks Laane-Eestis, sh kdige suurem
aastamaar kehtestati Parnumaal (820 000 t). (SEI, 2020) Eestis tervikuna kaevandatakse momendil
umbes miljon tonni vahelagunenud turvast, mis moodustab vaid umbes 35% lubatud turba
kaevandamise kogusest ja kasutamata jadb eelkdige vanem, tugevasti lagunenud nn mudaturvas. (Lust
jt., 2020) Sarnaselt oli nt 2017.aastal Parnumaal lubadega kaetud maar 844 tuhat tonni aastas, kuid
kaevandati vaid 309 tuhat tonni (133 tuhat tonni hastilagunenud ja 176 tuhat tonni viahelagunenud
turvast). (SEl, 2020)

Enim kaevandatud vahelagunenud turvast on kasutuses aianduses. Lisaks leiab turvas vahesel maaral
kasutust tervisetoodetes ja absorbeerivates materjalides (SEl, 2020). Hastilagunenud turvast, mida
kasutatakse kiittematerjalina elektri- ja kombijaamades, kaevandatakse vahem ja selle kaevandamine
on viimastel aastatel ndidanud ka langevat trendi.

Turba energiaks kasutamine on Parnumaal kahanenud 96 tuhandest tonnist 2010. aastal 17 tuhande
tonnini 2017. aastal (SEl, 2020). Turba p&hiliseks eeliseks kiitusena tarvitamisel on tema kohalik
paritolu ning hea varustuskindlus®. Kui poliitilisi turusekkumisi mitte arvestada, siis turvas v&iks olla
koigist klitustest Uiks soodsamaid ning Eestis on pohimotteliselt kiitteks sobiva turba varu suur. Samas,
vaatamata turba bioloogilisele paritolule, tulenevalt tema vaga aeglasest taastumisest ei loeta turvast
taastuvate energiakandjate hulka, ning seetdttu ei ole turba energeetikas kasutamisel ka vdimalik
saada taastuvenergia toetust®*,

30 https://envir.ee/ringmajandus/maapou/turvas

31 https://www.etag.ee/wp-content/uploads/2020/11/MAARE_1%C3%B5pparuanne koond.-22.11.pdf
32 https://www.turbaliit.ee/turvas/

33 https://www.turbaliit.ee/turvas/

34 https://elering.ee/taastuvenergia
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Tabel 3.1. Turba kaevandamise lubatud kogused ja tegelik kaevandamine Laane-Eesti
maakondades (Allikas: SEI, 2020, Ladne-Eesti bioressursside kaardistus)

Lddnemaa Parnumaa Hiiumaa Saaremaa Ladne-Eesti
kokku

OU Kekkild Eesti: Niibi | Jiffy Products Estonia: Lavassaare | Hiiu Turvas AS: MV Turvas OU: Lubadega kaetud
turbatootmisalal 20 + | turbamaardlas 50 tuh t + Rdama Pihla Rabas 10 Piila turbamaardlas | aastane
10tuht. maardlas 14 tuh m3 + Moksi tuhat t turvast 8 tuhat tonni maksimaalne
AS Torf: maardlas 6,5 tuh t + Kavasoo aastas. aastas; Koigi kogus regioonis
Laikula tootmisalal maardlas 5 tuh t. BIOLAN Baltic maardlal 6 tuhat kokku on 844,3
30+30 tuh t. OU: Rddma maardlas 20 tuh t. OU tonni aastas; tuhat tonni

ASB Greenworld Eesti: Lavassaare Pelisoo maardlas 3 | turvast

maardlas 50 tuh t. AS Tootsi tuhat tonni aastas.

Turvas Lavassaare maardlas 60 tuh

t +350 tuh t + POOravere maardlas

50 tuh t. Torfex AS K&rsa maardlas

14 tuh t. OU TorfEst Lavassaare

maardlas 2,8 tuh t. AS Nurme

Turvas Lavassaare maardlas 10 tuh

t+65tuht+30tuht.
Maakonnas on 7-st Maakonna 34st maardlast Pihla rabas Maakonna 16-st Kokku
maardlast kaevandati | kaevandati seitsmes. Lavassaare kaevandati 2017 maardlast kaevandati
kahes. maardlas kaheksalt tootmisalalt aastal 4 tuhat tonni | kaevandati kolmes. | 2017a 133,8
Laikiila tootmisalalt kaevandati kokku 82,2 tuhat tonni | vdahelagunenud 2017 aastal tuhat tonni
kaevandati 7,2 tuhat héastilagunenud ja 114,1 tuhat turvast. kaevandati Koigi héstilagunevat
tonni hastilagunenud, | tonnivdhelagunenud turba maardla turvastja 176,1
ja Laikdla Il tarbevaru ja 11,4 tuha tonni tootmisalalt 6,9 tuhat tonni
tootmisalalt 19,8 tuhat | vahelagunenud turba reservvaru. tuhat tonni vahelagunenud

tonni vdahelagunenud
turvast. Niibi
tootmisalalt 9,7 tuhat
tonni hastilagunenud
turvast + 4,4 tuhat
tonni vahelagunenud
turvast

Kéverdama maardlas 21,6 tuhat
tonni hastilagunenud turvast.
Kavasoo maardlas 2,5 tuhat tonni
vahelagunenud turvast, Korsa
maardla kahelt tootmisalalt 4,6
tuhat tonni vdhelagunenud
turvast, Moksi maardlast 1,7
tuhat tonni vdhelagunenud
turvast, Rddma maardlast 5,3
tuhat tonni vdhelagunenud
turvast, P66ravere maardlast 12,3
tuhat tonni vaelagunenud turvast.

hastilagunenud
turvast, Pelisoo
maardlalt 3 tuhat
tonni
hastilagunenud
turvast ning Piila
maardlalt 3,2
tuhat tonni
hastilagunenud
turvast ja 4,8 tuhat
tonni
vahelagunenud
turvast.

turvast

Hastilagunenud
turvas: Aktiivne
tarbevaru 2931,0 tuhat

Hastilagunenud turvas: aktiivne
tarbevaru 43028,2 tuhat tonni +
3622 tuhat tonni passiivne

Hastilagunenud
turvas: Aktiivne
tarbevaru 458,6

Hastilagunenud
turvas: aktiivne
tarbevaru 1770,4

Hastilagunenud
turba tarbevaru
kokku: 51823,2 +

tonni + 13,0 tuhat tarbevaru. 91399,1 tuhat tonni tuhat tonni; tuhat tonni. reservvaru
tonni passiivne aktiivne reservvaru + 86867 tuhat | aktiivne reservvaru | Aktiivne reservvaru | kokku 252325
tarbevaru. 25143 tuhat | tonni passiivne reservvaru. 2256 tuhat tonni + | 5946,5 tuhat tonni | tuhat tonni.
tonni aktiivne Vahelagunenud turvas: aktiivne passiivne + 8169 tuhat tonni | Vahelagunenud
reservvaru + 28565 tarbevaru 16310,5 tuhat tonni + reservvaru 3979 passiivne turba tarbevaru
passiivne reservvaru. passiivne tarbevaru 2332 tuhat tuhat tonni. reservvaru. kokku: 19743,1 +
Vahelagunenud tonni. Aktiivne reservvaru 34485 | Vahelagunenud Vihelagunenud reservvaru
turvas: aktiivne tuhat tonni + 26845 tuhat tonni. turvas: aktiivne turvas: aktiivne kokku 69938
tarbevaru 761,7 tuhat tarbevaru 69,8 tarbevaru 218,1 tuhat tonni.
tonni + passiivne tuhat tonni. tuhat tonni.
tarbevaru 51 tuhat Aktiivne reservvaru | Aktiivne reservvaru
tonni. Aktiivne 291 tuhat tonni + 1086 tuhat tonni +
reservvaru 1722 tuhat passiivne passiivne
tonni + passiivne reservvaru 798 reservvaru 979
reservvaru 3732 tuhat tuhat tonni. tuhat tonni.
tonni.

125 000 t/a 820 000 t/a 10000 t/a 29000 t/a 984 000 t/a
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Kuna suuremad turbamaardlad ja -kaevandused kuuluvad vdlismaistele omanikele ja enamus
toodangust laheb ekspordiks, siis pigem on edukuse kriteeriumiks ekspordivbimekus ja ligipads
suuremate turgudele. Hetkel on turba kasutusvaldkonnad suhteliselt traditsioonilised ja pigem vahe
spetsiifilist oskusteavet ndudvad. Vaatamata aiandusturba ekspordi k&rgele kasumlikkusele®® jaib
praeguse turbatootmise juures siiski selle olulise ressursi kogu potentsiaal realiseerimata. Sellest
tulenevalt jdid detailsemaks vaatluseks sdelale kolm suunda, kus vGiks olla potentsiaali suurema
lisandvaartuse loomiseks:

1) Turbal pdhineva susiniku potentsiaal energiasalvestites

2) Soode- ja turbarabade bioressursil phinevad tervisetooted

3) Kasutatud turbamaardlatele uue funktsiooni andmine metsamarjade kasvatusena (marjade
tootlemine 1aheb 1. fookusvaldkonna alla)

Neist esimene eeldab veel teadus-arendust6dd, enne kui suuremamahulise tootmise rajamise juurde
jouda. Teise puhul on oluline arendada miuiigi- ja just eelkdige ekspordivoimekust, vaikestel
tervisetoodete tootjatel ka koopereeruda spetsiifilisemate seadmetesse investeerimisel. Kolmas ehk
kasutatud turbamaardlatele uue elu andmine metsamarjade kasvatuste rajamise ldbi vdiks rakenduda
esimese ja teisega sUmbioosis. Pikemas perspektiivis tuleks soode ja rabade majandamise
planeerimisel arvestada ka rahvusvahelist siisinikuemisioonide reguleerimise trendi, mille tulemusel
vdib tulevikus muutuda kdige tulusamaks nende taastamine ja mitte midagi tegemine®®.

Turbal pdhineva sisiniku potentsiaal energiasalvestites

Suure eripinnaga poorseid siisinikmaterjale (eripind kuni 2500 m?/g) kasutatakse (ilikérge energia ja
vOimsustihedusega elektrit salvestavate seadmete — superkondensaatorite, vesiniku ja metaani
adsorberite, Li- ja Na-ioon patareide, polimeerelektroliilit-membraan kituseelementide (PEMFC)
valmistamiseks (Lust jt., 2020). Nimetatud otstarbel konkureerimiseks peab sisiniku lahtematerjal
olema voimalikult odav, stabiilse koostisega ning seepdrast on kontsentreeritult ladestunud enam-
vahem fikseeritud omadustega toore eelistatud pideavalt uuesti moodustuvate toormete (biomass,
biojaatmed, jms) ees, mille kasutamine eeldab regulaarselt tootmisprotsessi tehnoloogiliste
parameetrite muutmist, mis masstootmise korral on viaga aegandudev ja kulukas (Lust jt., 2020). Seega
vOiks kaaluda Ulikalli ja keskkonnaohtliku korgel temperatuuril kloori manulusel SiC-st sisiniku
slinteesi asendamist palju odavama turbast sisiniku stlinteesi ja Co- N2 tsentritega aktiveerimisega.
Kahjuks jadb nimetatud materjalide katallitiline aktiivsus veel alla Pt nanoklastritega aktiveeritud
standardmaterjalidele (Pt-Vulcan), mis viitab vajadusele veelgi jatkata turbast siinteesitud materjalide
jarelaktiveerimise alaseid stistemaatilisi uuringuid. (Lust jt., 2020, lk 14).

2020. aastal I8ppenud RITA MAARE uuringu koondaruandes® toodi jareldustena vilja, et Eesti
hastilagunenud turvas sobib ldahteaineks mikro-mesopoorse sisiniku tootmiseks. Sellisest turbast
siinteesitud ning jarelaktiveeritud materjalide baasil on véimalik koostada keskmise energia- ja
vOimsustihedusega elektrilise kaksikkihi kondensaatoreid (EDLC). Spetsiaalselt toddeldud osaliselt
grafitiseeritud siisinikud sobivad Ulihasti Na-ioon patareide negatiivselt laetud elektroodideks. Samas
ei sobi see materjal kasutamiseks Li-ioon patareides. Turbast slinteesitud susinikku on ka
perspektiivne kasutada vesiniku ja metaani adsorberites selleks, et muuta vesiniktehnoloogia taiesti
plahvatuskindlaks igapdevases laiatarbe kasutuses.

35 https://www.aripaev.ee/top/2021/12/21/parnumaa-top-uus-tulija-naitas-koigile-kandu
36 https://novaator.err.ee/1608166018/soode-laiaulatuslik-taastamine-aitaks-vahendada-susinikuheidet
37 https://www.etag.ee/wp-content/uploads/2020/11/MAARE_[%C3%B5pparuanne_koond.-22.11.pdf
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Antud materjalid naitasid keskpdraseid tulemusi ka PEMFC-des, kui neid kasutati hapniku
redutseerimise katallisaatorinena. Autorid nentisid, et projekti lUhiajalisuse ja piiratud
finantsvahendite t&ttu on vajalikud edasised pikemaaegsed pdhjalikumad uuringud EDLC-de ja PEMFC
omaduste optimeerimiseks (Lust jt., 2020). Nimetatud uuringust ja selle autoritelt saab kusida ka
spetsiifilisemat-tehnilisemat teavet selle vaartusahela potentsiaali ja voimalike riskide kohta.

Majanduslikust ja slinergia loomise aspektist on oluline réhutada, et kondensaatorite tootmiseks
sobib kasutada Eesti soode hastilagunenud turvas, ehk just see Eesti turbamaardlate vanem, tugevasti
lagunenud nn mudaturvas, mis seni jddb suuresti kasutamata®®. Turupotentsiaal ja ndudlus
energiasalvestistes kasutamiseks on olemas, kuid pakkumise ja konkurentsi osas on informatsioon
puudulik (Eerma jt., 2020).

Nimetatud RITA MAARE projekti kdigus hinnati ka Eesti maapdueressursside kohast teadmust ning
turba kohta anti jargnevad hinnangud: geoloogilised teadmised varude kohta vaga head, teadmised
kaevandamise kohta vdga head, t66tlemis- ja tehnoloogilised teadmised (sisiniku tootmise kohta)
head, teadmised kasutamisvéimaluste kohta (energiasalvestites) head, teadmised keskkonnamdjude
kohta (suuremahulise tootmise korral) rahuldavad, teadmised sotsiaalmajandusliku md&ju kohta
rahuldavad, teadmised maailmaturu vajaduse kohta vaga head (Eerma jt., 2020, Ik 5). Siinkohal tuleks
uuesti meelde tuletada, et miskiparast siiski suuremad turbakaevandused kuuluvad valisomanikele,
ehk kohalik tehnoloogiline teadmine on olemas, kuid mitte oskus ise kogu vaartusahelat juhtida.
Sotsiaalne- ja keskkonnamdju varieeruvad ka Eesti piires s6ltuvalt konkreetsest asukohast (maardlate
IGikes) ja planeeritavast tehnoloogiast (Eerma jt., 2020, lk 14-17).

Soode- ja turbarabade bioressursil pohinevad tervisetooted

Tervisetoodetes ja terviseprodseduurideks spa’des kasutatakse balneoloogilist turvast — see on
hastilagunenud (vdhemalt 40%) humiinainete rikas looduslik turvas. Mitteametlik aastane
kaevandamismaht on Civitta uuringu (2020) kohaselt u 3000 t. Sama uuring toob ka detailsemalt vélja
turba potentsiaalseid kasutusvaldkondi- ja vorme tervisetoodete- ja teenuste valdkonnas.

Peamised balneoloogilise turba kaevandamisega seotud valjakutsed on seotud turba kaevandamise
lubadega ja kaevandamistehnoloogia puudumisega (hetkel valdavalt kasitsi, labidaga), jargnevad
tooraine mikrobioloogia ja toote séilivusega seotud kiisimused (Civitta, 2020). 2020. aastal valminud
Eesti turba andmebaas®® aitas olulise sammu edasi balneoloogilise turba asukohtade kaardistamisel.
Balneoloogilise turba tootlemiseks vajalikke spetsiifilisi seadmeid, nt desintegraatoreid
eelpeenestamiseks, seadmeid humiinainete ekstraktide tootmiseks, jms on vaid vahestel ettevétjatel.
Uhe lahendusena pakub Haapsalus asuv Tervisedenduse ja Rehabilitatsiooni Kompetentsikeskus (TERE
KK)*?® tina ettevdtjatele lisaks ndustamisele nditeks ka desintegraatoriga balneoloogilise turba
eelpeenestamise teenust ning ka konkreetse ettevotte huvist |ahtuva loodustoodete toimeuuringute
labiviimist. Vaartusahelas ekstraktidest edasi I6pptoodete poole liikudes aga vajavad ettevotjad juba
nt kosmeetika tootmiseks sobivaid ruume ja sisseseadet, mis vdiketootjale on samuti arvestatavaks
kulubarjaariks. Hetkel nahakse tihti lahendust suurematelt kosmeetikatootjatelt allhanke tellimises,
kuid Gks voimalus vdiks olla ka sarnaste huvidega ettevdtjate klastri loomine, millele voiks olla vdimalik
ka EL struktuurifondidest toetust taotleda. (refereeritud Civitta, 2020 uuringust)

38 https://www.etag.ee/wp-content/uploads/2020/11/MAARE 1%C3%B5pparuanne koond.-22.11.pdf
39 https://turba.geoloogia.info/
40 https://terekk.ee
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Kasutatud turbamaardlates metsamarjade kasvatamine

Margalade looduslikest kasvupaikadest korjamise aastaseid mahte on hinnatud jargnevalt: johvika
puhul 900-1500 t/a, pohlal kuni 250 t/a, mustikal kuni 3500 t/a*!. Korje toimub enamasti eraisikute
(vGi FIE) poolt, kes mitivad marjad edasi kokkuostjale. Eestis tegeleb korje, kokkuostu ja mitgiga nt
Tartumaal AS Saarek Productions, Marjaveski OU ja Martella OU, Valgamaal Pure Forest OU,
P8lvamaal Figuraata OU ja E-Sahver OU. (Civitta, 2020) Lisaks imporditakse kultuurmustikat, jShvikat
ja pohla aastaringselt.

Samas, neid marju vOiks kasvatada ka kasutusest vélja jadnud turbaaladel. Peamised marjad, mis
selleks vBiks sobida ongi nende looduslikule kasvukeskkonna pdhjal johvikas, rabamurakas, pohl,
mustikas, sinikas ja kukemari. Uhe niitena on teada, et kultuurmustikate ja jBhvikate kasvatusega
tegeleb Tartumaal paiknev Marjasoo Talu (Stimbio OU)*. See ei ole aga kahjuks v&imalik suurel osal
juba ekspluateeritud turbamaardlatest, kus kogu marjakasvatuseks sobiv maapinna kiht on juba
eemaldatud. Seega eeldab selline slimbioos pikemat maakasutuse perspektiivi, mis vétab arvesse ka
kaevandamisjargset maapinna kasutust ning lisaks ka konkreetse asukoha spetsiifilisi tingimusi.

Kui looduslikest kasvupaikadest korjamine toimub enamasti kasitsi ja kasutades lihtsamaid
abivahendeid, nt kdsikombain/reha, siis vanadel turbaaladel kasvatades oleks vdimalik saavutada
lisaefektiivsust ka |dabi suurema mehhaniseerituse. Suurema lisandvaartuse andmiseks tuleks
ettevotjaid toetada ka marjade sailitamise ja jareltootlemisvdimekuste arendamisel (sellest tapsemalt
1. fookusteema all).

Joonis 3.1. Soode ja turbarabade majandamise vaartusahelate lldskeem

Keskmise energia- ja vdimsustihedusega elektrilise
kaksikkihi kondensaatorid (EDLC)
S
A
Hastilagunenud turvas |<— | Mikro- jil_]"s‘;?k""c’””e | Na-ioon patareide negatiivselt laetud elektroodid
S \\r\ Vesiniku ja metaani adsorberid (aitaks muuta
e i vesiniktehnoloogia téiesti plahvatuskindlaks
L Y igapéaevases laiatarbe kasutuses)
s Naha- ja liigesehaiguste protseduurid spa'des,
| tervisetooted (nt humiinainete ekstrakt kosmeetikas)
M&&dukalt ja = . — — > Aiandusturvas
vahelagunenud turvas =
S Kombijaamade kitus
Kaevandamisjargne . Marjad
turbamaardla 1 Mafjakasvatise @la (vt fookusteema 1)

41 Civitta, 2020 kaudu viidatud https://www.envir.ee/sites/default/files/bioclim lopparuanne.pdf
42 https://marjasoo.ee
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Peamised valideerimist vajavad valjakutsed on toodud tabelis 3.2. ja hetkel turbakaevandusega
tegelevad ettevdtted Parnumaal tabelis 3.3. Turbavaljadele laiema, tervikliku kasutuse leidmine ja
ellurakendamine soltub kdigepealt maardlate omanike motivatsioonist midagi kaevandamisele lisaks
teha (vOi lasta partnerettevottel teha). Neil endil suure tdendosusega puudub selleks kompetents ja
ka huvi - see vdib tunduda pigem lisatili olemasoleva suhteliselt rentaabli turba kaevandamise ja
pakendamise korval. Seega on oluline, et turbavdlja omanik ja marjakasvatajast partnerettevote
leiaksid mdlemapoolselt motiveeriva arimudeli, millest mdned (ldistavad ndited on toodud joonisel

3.2.

Tabel 3.2. Peamised valideerimist vajavad viljakutsed ja edasised tegevused

Kdrgtehnoloogiliste
susinikutoodete
valmistamiseks puudub
kohapealne kompetents

MAK saaks aidata leida arenduspartnereid ilikoolidest

MAK saaks luua kontakte valdkonna iduettevotjatega, kes
arendavad oma tehnoloogiat valjaspool llikoole ja omavad tihti
ka paremat Ulevaadet turundudlusest

Tuleb siiski arvesse votta, et tehnoloogiad on alles arendamisel ja
kiireid vastuseid ei pruugi ka Ulikoolist saada. Voiks aga mdelda nt
Uhiselt suuremate rahvusvaheliste grantide taotlemise peale, nt
Horizon Europe, jms.

puudub turbakaevandajatel ja
vastava maa omanikel
motivatsioon

Tervisetoodete valdkonnas e Mugi- ja turundusvdimekuse toetamine MAK’i poolt, sh mujal
mudgi- ja turundusvbimekus, toimuvatele sobivatele koolitustele suunamine (k.a. viljaspool
eelkdige just ekspordi vaates, Eestit).
on pigem tagasihoidlik e Ettevotjatevaheline koost6o eksporditurunduse osas, nt
kreemide komponendid, jms. (erinevad koosté6vormid).
e Mitmel toote/teenuse puhul ,eksport” juba Eestisse jdudnud
valisturistile kohapeal teenust osutades.
Tervisetoodete valdkonnas on | @ MAK’i tugi spetsiifiliste korjamis- ja hoiustamisseadmete
turbatoodete kasutamisel soetamisel (kui korjamisel saab koopereeruda, siis
ranged korjamis ja hoiuastamisvdimekus peaks olema ilmselt igal ettevéttel omal
hoiustamisnduded kohapeal)
e Mitmepoolselt kasulike koostédvormide otsimine
turbamaardlate omanikega
Vahene teadlikkus e Turbamaardlate omanikele (ja marjakasvatajatele) luua Exceli-
potentsiaalsest majanduslikust pdhine toériist, millega nad saaksid oma konteksti arvestades
kasust lihtsalt esmase ligikaudse tasuvusanallisi teha
Marjakasvatuse rajamise ja e Turba kaevandamisega tegelevate ettevdtete kokku viimine
opereerimise alal puudub metsamarjade kasvatamise ekspertidega (MAK’i poolne tugi
turbakaevandajatel endil vérgustumisel)
kompetents (sh vastavate e MAK’i poolne tugi tasuvusanaliiliside koostamisel (tdpsustamisel)
drimudelite ja
tasuvusanalliside
koostamisel)
Marjakasvatuse rajamiseks e Turba kaevandamisega tegelevate ettevdtete kokku viimine

potentsiaalsete metsamarjade kokkuostjate ehk klientidega
(MAK’i poolne tugi vdrgustamisel ja terviku véaartusahela
Ulesehitamisel)
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Tabel 3.3. Turba tootmisega tegelevad ettevotted, kellega valideerimist alustada (Allikas: Aripdeva
Parnumaa TOP 2021, valjavGte turba tootmisega tegelevatest ettevotetest)

23

33

46

Nurme Turvas
AS

Biolan Baltic
ou

Kekkild-BVB
Eesti OU

Jiffy Products
Estonia AS

Asb
Greenworld
Eestio

Tootsi Turvas
AS

Treffex AS

85

90

138

153

217

279

6827 262

9767924

14 272 630

5342 451

7 353822

21877 560

5786 821

1881930

1437288

607 779

982 990

776 854

130 639

204572

Turba tootmine

Turba tootmine

Turba tootmine

Turba tootmine

Turba tootmine

Turba tootmine

Turba tootmine

Eksperdid, kellega konsulteerimist voiks edaspidi kaaluda

Enn Lust, Tartu Ulikooli Keemia Instituut, enn.lust@ut.ee
Kosmeetikatootjad ja tervisevaldkonna eksperdid Civitta (2020) uuringu raportis
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36

86

71

27

a9

79

Mikk Sarv

Teppo Juhani Rantanen, Rainer
Rebane, Juha Pekka Olavi
Kariniemi, Timo Juhani R&iha,
Mauri Hendrik Karinierni

Jukka Antero Merta, Ly
Lauringson, Raoul Johanson

Karmo Leemet, Albert Ruiters

Michaela Aurenz, Jiri
Tiidermann, Thomas Kramer

Matti Sami Petteri Puuronen,
Marika Tamm

Karmo Leemet, Ronald
Dmitrijev, Ruwan Krishatha
Rajapakse

Strenge OU 100%

Biolan Oy 72%, Favorit
Tuote Oy 10%

Kekkila Oy 100%

Jiffy B,V, 100%

Asb Grinland Helmut
Aurenz Gmbh+Co 100%

Neova Oy 100%

Jiffy Produets Estonia
AS 100%



Mudel A: Turbamaardla omanik ja kaevandaja teeb koik ise

Partnerid: Tegevused: B2B otsekontakt Kliendid:
marjakasvatuse marjakasvatus marjade
tehnoloogia ja Ressursid: Transport kokkuostja (vGi

oskusteabe Kasutusest korraldatud kas tootleja, voi
pakkujad viljas miitija voi tarbija)
turbamaardla, kokkuostja
marjakasvatuse poolt
oskusteave ja
tehnoloogia

Kulu: Investeeringud marjakasvatuse rajamisse, Tulu: marjade muuk (hulgi voi jae)
igapdevase opereerimise kulud, sh korjamine

Mudel B: Mudel turbamaardla omaniku vaatest, kus kdik tegevused teeb partner (marjakasvataja)

Partnerid: Tegevused: B2B Kliendid:
marjakasvataja  administratiivsed otsekontakt marjakasvataja
Ressursid: Turbamaardla
kasutusest valjas omanik ei
marjakasvatuseks tegele saagi
sobiv maa transpordiga
(endine

turbamaardla)

Kulu: alternatiivkulu — sama maa ei saa olla Tulu: marjakasvatuseks sobiva maa rent (nt
samaaegselt kasutatud millekski muuks hektaripdhiselt v6i % genereeritud tulust)

Mudel C: Marjakasvataja vaatest, vadrtusahel laiendatud t66tlemise suunas

Partnerid: Tegevused: B2B otsekontakt Kliendid:
turbamaardla marjade marjadest tehtud
omanik kasvatamine, ekstraktide jm
korjamine, komponentide
esmane ja kasutajad (toit,
spetsiifiline kosmeetika)
jareltootlemine
Ressursid: Transport
marjade kasvandusest
kasvatamise ja tootlusse ja
tootlemise sealt kliendile
oskusteave

Kulu: Investeeringud marjakasvatuse rajamisse  Tulu: marjaekstraktide- ja komponentide muiik
Investeeringud marjade eel- ja jareltootlusesse

Nii kasvanduse kui t66tluse igapdevase

opereerimise kulud

Joonis 3.2. Naiteid voimalikest drimudelitest kasutatud turbaalade kasutamisel marjakasvatuseks
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Kokkuvodte ja soovitused edasisteks tegevusteks

Fookuses olnud kolme valdkonna puhul on igalihel rakendamisel oma valjakutsed. Mitmed neist on ka
varasemates aruteludes ja raportitest labi kdinud, kuid hetkel selgusetu, et kuhu nende lahendamisega
on joutud. Seetdttu voik olla Gks esimesi samme vaadata Ule uuesti, et mis on juba varem planeeritud,
kuid seni tegemata. Otsustada, kas endiselt relevantne ja kui jah, siis kdigepealt dra teha (nt
keerukamate jareltootlemisseadmete olemasolu, vajaduse ja Uhiskasutuseks valmisoleku
kaardistamine).

Nii seni planeeritud kui uute tegevuste puhul sobib hasti lahtuda varasema valideerimisseminari
tulemusel formuleeritud neljast prioriteetsest laiemast eesmargist:

1) Loodusressursside kaevandamist ja korjamist reguleeriva keskkonna kujundamine;
2) Loodusressurssidest tervisetoodete tootjate tootearendusevdimekuse tGstmine;
3) Hoiustamise, tootlemise ja tootmise tehnoloogilise voimekuse suurendamine;

4) Lopptoodete tootjate ekspordimiiligi- ja turunduse soodustamine.

Fookusvaldkonniti vGtta otse Uhendust peamiste osapooltega (igas valdkonnas <10) eesmargiga
valideerida ja tdpsustada probleemi olemust ja kaasata neid lahenduste otsimisse algfaasis. (nt ei ole
motet palgata turbavaljade marjakasvatuseks kohandamise konsultanti kui nende maade omanikud
ei ole sellest huvitatud)

Kuna tegu on konkurentidega, siis eelneva info kogumise formaadi osas tasuks eelistada personaalset
suhtlust fookusgrupi uuringule. See vdiks olla naiteks poolstruktureeritud (veebi)intervjuu vormis, kus
moned pohikisimused ja 1-2 |k taustamaterjal on ette saadetud. Mdnede ettevotete puhul ilmselt
oluline kaaluda, kas 6igem on kaasata tegevjuht véi omanik.

Kui eelnevate intervjuude tulemusel on ndha pdhimottelist huvi, siis jargnevalt tuleks kasuks
korraldada huvilisi kaasates (veebi)seminar valdkonna ekspertidega, kes aitaks labi kaaluda vdimalikku
kasu ja riske.

MAK'id vdiks omalt poolt toetada tasuvusanalliside labiviimist (nditeks eelpoolmainitud Exceli
tooriista pakkumise ja selle kasutamise juhendamise néaol). Tasuvusanaliilisi voiks vaadata kahel
tasemel, esmalt, vaartuse loomise Uldloogikat ja suurusjarke ning kui selle tulemusel nahakse
perspektiivi, siis minna edasi detailidesse juba koos valdkonda tundva eksperdiga.

> EELDUSTE VALIDEERIMINE VOIMALIKULT VARAJASES FAASIS

Biojadtmed energiakandjaks valdkonnas tasuks tlidetailse kaardistamise asemel votta fookus samuti
suurematele biojadtmete tekitajatele/haldajatele (<10, need siis loomafarmid, veekaitlusettevotted
ning jadtmekaitlejad) ning koguda poolstruktureeritud intervjuu kaigus infot nende valmisoleku kohta
oma biojaatmeid vaarindama hakata. Kuna tehnoloogia on olemas ja ka Eestis juba rakendatud, siis
oluline on aru saada juurpdhjustest, et miks seda seni tehtud pole.

» KESKENDUDA SUURE MOJUGA TEGEVUSTELE
(véimalikult kiiresti véimalikult suure méju saavutamine piiratud ressursside tingimustes)
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Valdkondadeiileselt koost6o Ulikoolide ja teiste kompetentsikeskustega. MAK’id on seda ju ldbi oma
tegevuse alati teinud, kuid v@ibolla aeg-ajalt on hea varske pilguga peale vaadata, et kas see on olnud
edukas ja kuidas voiks saada seda veel efektiivsemaks.

Uurida tapsemalt ka mujal Eestis juba katsetatud lahendusi. (N&diteks TFTAK on juba EAS’i rahastuse
toel tootanud valja kaerajoogi (https://janekaerajook.ee). On ebatdendoline, et sama asja
valjatootamist toetataks mitu korda ja samuti ebaefektiivne, et seda hakata ise uuesti arendama
Lddne-Eestis.)

> AIDATA LEIDA OIGE KOMPETENTSIGA INIMESI

Koost6d TU Parnu KolledZiga ja teiste koolidega 8ppekava arendamisel just valitud fookusvaldkondi
silmas pidades.

Koostoo Ettevétlusinkubaatoriga (nt fookusvalkondade pdhiselt viia labi hakatone, kus kohalikud
ettevotjad kirjeldavad nende valjakutseid ja annavad lahendusideedele esmast tagasisidet.

> TUUA VALDKONDA VARSKET VERD (nii ideid kui té6jéudu)

Lisaks ettevotjatele vdiks Maakondlik arenduskeskus tdsta ka kohalike elanike teadlikkust uute
tehnoloogiate kasutusvGimalustest ja nendega seotud riskidest, riskide maandamise vdimalustest.
Viimasel ajal on mitmed ettevGtjate taastuvenergeetika ja biomajandusega seotud plaanide
elluviimine jadnud kohalike elanike vastuseisu taha (nn mitte-minu-tagaaias ehk NIMBY siindroom)

> KOGUKONNA KAASAMINE PLANEERIMISE FAASIS (+KOGUKONNAGA TULU JAGAMISE
MUDELID)

Kui nt ESTBAN (ariinglite vorgustik) korraldab Parnus oma aastakoosoleku, siis teha neile selle raames
ka Ulevaade (Lddne-Eesti juurtega iduettevotete pitchimine).

Kas puhkajate seas v&iks olla ka potentsiaalseid (vélis)investoreid?

> TUUA PIIRKONDA INVESTEERINGUID

Geograafiliselt hajusalt paiknevate ja suhteliselt vaikese mahuga tootjate puhul on peamine véimalus
suurema efektiivsuse ja kérgema konkurentsivdime saavutamiseks koost60. Koostoovorgustik peaks
olema &arimudeli oluline osa ning see vOib katta k&iki vaartusloome etappe tootearendusest,
kasvatamisest, korjamisest, sdilitamisest, eel- ja jareltootlusest kuni turunduse ja mutgini. Erinevas
vormis koostooks voiks olla ka oluliselt lihtsam erinevatest meetmetest toetust saada.

> ARIMUDELITE JA VAARTUSAHELATE VAATES KESKENDUDA KOOSTOO TOHUSTAMISELE
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