Kulutdohusad ja jatkusuutlikud
puidukogumismeetodid

Baltic ForBio

Metsa bioenergia tootmise
kiirendamine Laanemere piirkonnas

EUROPEAN UNION

3
l'“ RN § ‘ é
L]
"Interreg BN 2
Baltic Sea Region e FOND “



Baltic ForBio

Metsa bioenergia tootmise kiirendamine
Ladnemere piirkonnas

Kulutohusad ja jatkusuutlikud puidukogumismeetodid

Toopaketi juht Pasi Poikonen



Peatoimetaja:  Pasi Poikonen Soome Loodusvarade Instituut (Luke)

TOoOgrupp: Maria Iwarsson Wide  Rootsi Metsauuringute Instituut (Skogforsk)
Juha Laitila Soome Loodusvarade Instituut (Luke)
Valda Gudynaité- Kaunase Metsanduse ja Keskkonnatehnoloogia
Franckeviciené Rakenduskorgkool (KMAIK)
Indrek Jakobson Sihtasutus Erametsakeskus
Allar Luik Sihtasutus Erametsakeskus
Livia Poslin Sihtasutus Erametsakeskus
Peichen Gong Rootsi Pollumajandusteaduste Ulikool (SLU)
Andis Lazdins Lati Riiklik Metsauuringute Instituut (Silava)

Raimonds Bermanis Lati Maapiirkondade Noustamis-
ja Koolituskeskus

Maija Birkena- Lati Maapiirkondade Noustamis-
Dzelzkaleja ja Koolituskeskus
Elvira Grasmane Lati Maapiirkondade Noustamis-
ja Koolituskeskus
Mareike Schultze Wildau Tehnikakorgkool
Thomas Rimmler Soome Loodusvarade Instituut (Luke)
Mika Mustonen Soome Loodusvarade Instituut (Luke)
Retsensent: Urpo Hassinen Bioenergia ja biomajanduse ekspert, Soome

Metsakeskus, ida teeninduspiirkond

Pildid: Arlickiené, Eliasson, Gronlund, Gudynaité-Franckeviciené, Gudynas,
Hartmann, Hassinen, Iwarsson Wide, Laitila, Lazdans, Lazdin§, Luke
MetInfo, Niemistd, Oksanen, Poikonen, Saule, Schultze, Skogforsk,
Soininen, Tykkyldinen, Viklund ja von Hofsten

Eestikeelne tolge: OU Vilek
Kiiljendus ja printimine: Edita Prima Oy, 2020
Kirjastaja: Soome Loodusvarade Instituut (Luke)

Selle vdljaande piisilink on: http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-049-6
ISBN 978-952-380-048-9 pehme kodide
ISBN 978-952-380-049-6 PDF

Vdlja andnud Soome Loodusvarade Instituut (Luke), 2020

Kdsiraamat on projekti “Baltic ForBio - metsa bioenergia tootmise kiirendamine
Ladnemere piirkonnas” — iiks vdljunditest. T60pakett 2 — Kulutdhusad ja jatkusuutlikud
puidukogumismeetodid (G.A.2.2: kdsiraamatud ja suunised — raiejdadtmete ja vdikeste puude
kogumise kdsiraamatud ja suunised).
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Soome statistikas loetakse vadikesteks puudeks laasitud puid,
kogupuid ja paberipuid, mida kasutatakse energia tootmiseks.
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EESSONA

Metsa biomass on Ladnemere piirkonnas vaga oluline taastuvenergia allikas. Metsa-
raie kaigus tekib tohutul hulgal raiejaatmeid, millest suurt osa oleks voimalik kasutada
energia tootmiseks, kuid mis majanduslikel ja 6koloogilistel pohjustel jaetakse metsa.
Valgustusraie kdigus raiejddtmete ja vdaikeste puude kogumisel on kasvava taastuvener-
gianoudluse rahuldamiseks palju potentsiaali. Selle kdsiraamatu eesmark on suurenda-
da taastuvenergia tootmist Ladnemere piirkonnas, parandades ametiasutuste, metsa- ja
energiaagentuuride, metsaomanike ja ettevotjate organisatsioonide ning metsandus-
alase ndustamisega tegelevate organisatsioonide suutlikkust varajase harvendusraie
kdigus tekkinud raiejddtmete ja raiutud vaikeste puude kogumise ja kasutamise eden-
damises.

Kdsiraamat koosneb viiest peatiikist, milles antakse lilevaade metsa bioenergia rollist
Laanemere piirkonna riikides: Eestis, Soomes, Saksamaal, Ldtis, Leedus ja Rootsis. Iga
metsakasvuetapiga seotud konkreetseid tingimusi kirjeldatakse tehnoloogilisest, ma-
janduslikust ja keskkonnahoiu seisukohast. Kdsiraamat tutvustab partnerriikide prae-
guseid puidukogumismeetodeid ja soovitab huviriihmadele parimaid tavasid. Selle
eesmadrk on voimaldada 6ppida individuaalselt ja organisatsiooniliselt uute metsa bioe-
nergia rakendamise viiside kohta.

Autorid

Kdsiraamatus tostatatud ja arutatud probleemid eri etapis metsaaladel:

Metsaalad, kus Tehnoloogilised | Majanduslikud | Keskkonnaalased | Kokku
tegevus toimub

Noorendikud 16 7 5 28
Harvendikud 3 2 3 8
Raiesmikud 11 2 11 24

Tahu kohta kokku 30 11 19 60




1. TAUSTATEAVE

1.1. Bioenergiasektori praegune tase Laanemere piirkonna riikides

Eesti

Biomassi kasutamine on Eestis aasta-aastalt kasvanud. 2017. aastal oli biomassi osakaal
primaarenergia allikate seas 15,4% ja energia l0pptarbimises 14,4%. Taastuvatest ener-
giaallikatest toodetud soojusenergia moodustas 2017. aastal kogu toodetud soojusener-
giast 57%, millest ligi 46% saadi biomassist. Kui 2010. aastal oli taastuvatest energiaal -
likatest toodetud elektrienergia osakaal Eestis 10,4%, siis 2017. aastal oli see peaaegu
kaks korda suurem: 18%. Biomassi osakaal elektrienergia tootmises oli vaid 2,5%.! Puit,
sealhulgas metsatoostuse ja puidutoostuse jaatmed, annab eesti kiitusemajandusse olu-
lise panuse. Halva kvaliteediga puit ja puidutdostuse jaatmed mangivad nii soojus- kui
ka elektrienergia tootmises itha suuremat rolli.

Energeetika valdkonnas on Eesti metsanduse arengukavas sonastatud jargmine kliima-
muutuse leevendamise alane eesmark: , Puidu kui taastuva tooraine ja taastuvenergia
allika kasutamine on eelistatud suurema CO, emissiooniga toodete ning taastumatute
energiaallikate asemel. >

Taastuvate energiaallikate kiire arengu (sealhulgas raiejadtmete kasutuselevotu) tot-
tu viimastel aastatel on puidu kasutamine energia tootmises niitidseks tiletanud ,,Eesti
metsanduse arengukavas aastani 2020“ eesmargiks seatud taseme (Figure 1). 2017. aas-
ta mahud Eestis olid 690 000 m3 oksapuitu ja 3 700 000 m3 halva kvaliteediga iimarpui-
tu, mis sobivad energia tootmiseks (hakkpuiduna, pdletamiseks voi graanulite valmis-
tamiseks). Enamik energiapuitu saadakse lageraiest. Eesti saeveskid tootsid 2 200 000
m3 jaatmeid (saepuru, puukiiljed jne). Need mahud on tdendoliselt pikas perspektiivis
jatkusuutlikud.:
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Joonis 1. Primaarenergia toodang puitkiitusest aastatel 2004...2017*

Energia tootmisel puidust ei tohi eirata selle jatkusuutlikkuse aspekte. Eestis on jat-
kusuutlik metsamajandus tagatud , Eesti metsanduse arengukavaga aastani 2020 ja
metsaseadusega“. Suur osa energiapuidust parineb hall-lepikutest. Hall lepp moodustab
7,7% majandatavast (kaitse all mitteolevast) metsavarust. Veidi vaartuslikum must lepp
moodustab lisaks 3,5% koguvarust. Kuna enamik hall-lepikutest 1dheb puhtalt energia-
puiduks, kasutatakse nende raieks sageli ekskavaatoritele paigaldatud giljotiini tiiiipi
raiepdid. Seda materjali kasutatakse ainult energia tootmiseks. Hall-lepikud on enamasti
vanad mahajdetud pollud. Pdrast raiet isutatakse monede hall-lepikute aladele muid so-
bivaid puuliike (peamiselt kuusk) ning teised jaetakse halli lepaga looduslikult taastuma.
Kuna hall-lepikuid raiutakse monikord siis, kui need on umbes 25-aastased, on olemas
majanduslikud pohjused istutamise drajatmiseks. Uldiselt peaks hall-lepikute kasvuala
vdhenema. Halva kvaliteediga muldadega piirkondades ning Pohja- ja Laddne-Eestis tea-
tavates paikades esineb alasid, kus hakkpuiduks kasutatakse koiki puid (peamiselt halli
leppa), kuid iildiselt on tingimused kogu Eestis sarnased.

Kulutohusad ja jatkusuutlikud puidukogumismeetodid 7



Soome

Soomes on taastuvenergia tootmine suuresti metsanduse ja metsatodstusega 16imi-
tud. 2018. aastal oli puiduenergia kogutarbimine Soomes 104 TWh, mis moodustas 27%
kogu energiatarbimisest ja 3/4 taastuvenergia tarbimisest riigis. Soojus- ja elektrienergia
tootmiseks kulus puidupohist tahket biomassi 20 miljonit m3, millest 7,4 miljonit kuup-
meetrit moodustas hakkpuit. Soojus- ja elektrienergia koostootmises kasutati hakkpui-
tu 4,7 miljonit m3 ning soojuse tootmises 2,7 miljonit m3. Koos talude ja vdikeelamu-
te (0,7 miljonit m3) tarbitud hakkpuiduga ulatus hakkpuidu kogutarbimine 8,0 miljoni
tihumeetrini. Lisaks pOletatakse eramajade ahjudes 6,5 miljonit m3 kiittepuitu.5

Ligikaudu pool ehk 3,9 miljonit m3 kaubanduslikust hakkpuidust toodeti noorendike
majandamisest pdrit vdikese 1dbimooduga harvenduspuidust ning 2,7 miljonit m3 saadi
l6ppraiejadatmetest. Kaubanduslikus soojus- voi elektrienergia tootmises kasutati kande
hakkpuidu toormena 0,4 miljoni tihumeetri jagu ning suurt miitigik6lbmatut timarpuitu
samuti 0,4 miljonit tihumeetrit.°
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Joonis 2. Tahkete puitkiituste osakaal kogu tarbitud energia allikates.>
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Joonis 3. Tahke puidup6hise biomassi kasutamine soojus- voi elektrienergia tootmises ning
aastased timarpuidu kogumise mahud Soomes aastatel 2000-2018.7

Metsaenergia aastased kasutamismahud soltuvad talvistest ilmadest: kiilmema ilma
korral kasutatakse metsaenergiat toendoliselt rohkem.

Saksamaa

Saksamaal on bioenergiast viimastel aastatel saanud oluline majanduslik tegur. Aastal
2017 moodustas bioenergia 7,1% kogu toodetud primaarenergiast.®

Puitkiituste tootmine Saksamaa metsadest kahekordistus aastate 2003 ja 2013 vahel.
Viimastel aastatel on metsadest puitkiituse ametlikult registreeritud kogumise mahud
jaanud umbes 9—11 miljoni m3 ringi aastas. See statistika kajastab siiski ainult osa tege-
likust metsakiituste tootmisest.?

Saksamaa metsad toimivad endiselt siisiniku netosidujana, ehkki metsakiituste toot-
mismahud on kasvanud. 2014. aastal sidusid Saksamaa metsad ligikaudu 58 miljonit ne-
totonni CO, ekvivalenti.? Kuna metsakiitused asendavad fossiilkiituseid, loetakse met-
sast kogutud bioenergiat kliimamuutuse leevendajaks. Tulevikus voivad dadrmuslikud
ilmastikunahtused ja nende pohjustatud onnetused kahjustada metsi sedavord, et need
hakkavad siisinikku eraldama rohkem, kui siduda suudavad. Metsadest puidu ja puit-
kiituse kogumise kasvuga on metsa jatkusuutlik majandamine toitainetega varustatuse,
metsa edasise arengu (kasvu ja kvaliteedi) ja looduskaitse kiisimustes muutunud avaliku
huvi objektiks.



Ldti

Lati sadstva arengu strateegia aastani 2030 ndeb ette, et 2020. aastal peab riigis taastu-
venergia katma 40% energia 10pptarbimisest. Praegu on Ldti taastuvate energiaallikate
osakaalu poolest energiatootmises EL-is kolmandal kohal. 2017. aasta andmete jargi on
taastuvaid ressursse kasutatud energia lopptarbimisest 39% katmiseks (EL-i keskmine
on 17,5%), nagu on ndidatud joonisel 4.
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Joonis 4. Taastuvatest energiaallikatest toodetud energia osakaal Latis.
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Leedu

Taastuvad energiaallikad on omamaise tootmise arendamiseks koige paljutdotavamad
energiaallikad. Leedus on soojusenergia tootmiseks koige laialdasemalt kasutatav bio-
kiituse liik hakkpuit. Leedu riiklik energiasoltumatuse strateegia ndeb ette rahalised ja
mitterahalised meetmed keskkonnareostuse vahendamiseks." 2016. aastal kaeti taas-
tuvatest energiaallikatest Leedus umbes 25,5% energia lopptarbimisest. Kiittepuidu ja
puidujadtmete tarbimine to0stuses ja pollumajanduses on suurenemas. Riiklikes koos-
tootmisjaamades ja kiittejaamades kasutatakse energia tootmiseks kiittepuid ja puidu-
jadtmeid iiha enam. Biokiituste ja olmejdaatmete osakaal keskkiittesiisteemis on viima-
se kiimnendi jooksul jouliselt kasvanud (vt joonis 5). Biokiituste kasutamise osatdhtsus
soojusenergia tootmises on viimase viie aasta jooksul kahekordistunud: 2014. aastal oli
see 33,4% ning 2017. aastal oli 68,6% (2007. aastal kdigest 2%). 2016. aastal moodustasid
taastuvad energiaallikad tarbitud elektrienergia tootmisallikatest ligikaudu 17%, kogu
tarbitud soojusenergia allikatest ligikaudu 46% ja transpordisektoris tarbitud energia
allikatest ligikaudu 4%. Mdrkimisvadrne osa toodetud energiast saadakse tuulest ja bio-
kiitustest (tahketest ja vedelatest). 2025. aastaks peaks Leedus tarbitavast elektriener-
giast vahemalt 38% ja kokku vahemalt 5 TWh toodetama taastuvatest energiaallikatest.
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Joonis 5. Primaarkiituste jaotus Leedu kaugkiittesektoris®

Ligikaudu 25-30% tekitatud miiligikolblikust {imarpuidust koosneb kandudest, raie-
jadtmetest, vdikestest puudest jms ning ainult 10—-15% sellest kogutakse kokku ja ka-
sutatakse biokiituste tootmiseks. Raiejadtmete miiiik on kasvanud (vt joonis 6), ent li-
gikaudu 80% puuokstest, kandudest ja po0sastest jaab endiselt metsadesse lagunema.’
Aastas kasutatakse Leedus vaid 65% kogu puidu juurdekasvust, ehkki jatkusuutliku ma-
jandamise potentsiaal on umbes 90—95%. Valdavalt hallist lepast ja paplist koosnevate
vahevaartuslike puistute raie puitkiituse tootmiseks tulevikus ndib paratamatuna. Prae-
gu kasutatakse neist kiituse saamiseks vaid kolmandikku. See arv voib aga tulevikus kas-
vada, kuna Leedus kavandatakse raiemahu suurendamist vahesaagikate puistute kasu-
tamise intensiivistamiseks. Raiejadatmete kogumise suurendamiseks on vaja suurendada
selle tegevuse majanduslikku tasuvust.
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Joonis 6. Riigimetsadest kogutud raiejaatmete miitigimahud, 2007-2016%

Rootsi

Rootsis tarbitakse soojuse ja elektrina aastas kokku ligikaudu 370 TWh energiat. Sellest
umbes 150 TWh moodustab bioenergia, millest umbes 19,5 TWh (5% Rootsi energiatar-
bimisest) saadakse primaarsetest metsakiitustest. Kaugkiitte potentsiaal on Rootsis juba
peaaegu tdielikult realiseeritud. Potentsiaali on veel vdiksemate kiittesiisteemide puhul,
nditeks koolides ja mitmepereelamutes. Lisaks poletatakse eramajade ahjudes 9,5 TWh
kiittepuitu. Uldiselt voime markida, et primaarsete metsakiituste omamaine kogumine
jakasutamine on ,rekordiaastatel“ 2009—2011 valitsenud tasemega vorreldes langenud.
Raiejadtmete kasutamine oli suurim 2011. aastal, mil see ulatus pisut iile 12 000 GWh,;
2017. aastal oli see 8467 GWh. Vaikeste kogupuude raie ja kasutamine tipnes 2009.-2010.
aastal tasemega umbes 2500 GWh, samas kui 2017. aastal oli see 835 GWh. Metsakiituste
turg on viimase kahe-kolme aasta jooksul stabiliseerunud.
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Joonis 7. Omamaise pdritoluga hakkpuidupohiste primaarsete metsakiituste tootmise
mahud ja allikate jaotus iile aastate

Vaatamata biomassi suurele potentsiaalile on Rootsi netoimportija ning impordib aastas
ligikaudu 2 TWh jagu to6tlemata puitkiitust, 2 TWh jagu to6deldud puitkiitust (graanu-
leid) ja 2—3 TWh jagu ringlussevoetud puitu.

Selles kdsiraamatu osas kasitletud pohikiisimused.

Milline on hakkpuidu kogumaht (teoreetiline ja praktiline)?

Kus on teie riigis potentsiaal suurim, kui see on iildse olemas?

Millised metsa kasvuetapid on energiapuidu kogumiseks kdige olulisemad?
Kuidas on teie riigis mddratletud vaikesed puud? Kas teie riigis on veel muid
konkreetseid energiapuiduga seotud termineid?

W



1.2. Sektori hinnanguline teoreetiline maht ja olulised piirangud

1.2.1. Riiklikud eesmdrgid
Eesti

Eesti riiklik energia- ja kliimakava aastani 2030 pohineb suuresti Riigikogu poolt vastu
voetud , Energiamajanduse arengukaval aastani 2030" (ENMAK) ja ,,Kliimapoliitika po-
hialustel aastani 2050.® Eesti riiklikud energia- ja kliimaeesmargid on jargmised:
- taastuvenergia osakaal 10pptarbimises aastal 2030: 50%;
taastuvatest allikatest toodetud elektrienergia peab aastal 2030 moodustama 50%
elektrienergia lopptarbimisest;
taastuvate energiaallikate osakaal soojamajanduses: 80% soojusenergia l0pptarbi-
misest;
taastuvate energiaallikate osakaal transpordisektoris: ligikaudu 14% transpordikii-
tuste 10pptarbimisest.

Visioon Eesti energiasektorist aastal 2050
Aastal 2050 kasutab Eesti oma energiavajaduse rahuldamiseks peamiselt omamaiseid
ressursse; see holmab lisaks elektritootmisele ka soojatootmist ja transpordisektorit.

Uueaegseid ja rohelisi tehnoloogiaid kasutades saab Eesti vadljakujunenud Laanemere
pohjaosa piirkonna energiaturul energia eksportijaks. Riigieelarvest energiatdhususele,
omamaise kiitusetootmise arendamisele ja teadmuspohisele majandusele eraldatud va-
hendid toimivad maksutulude, to6hoive mddra suurendamise ja valiskaubanduse bilansi
parandamise kaudu riigi majanduskasvu ja pikaajalise konkurentsivoime toukejouna.’s

Soome

Metsa biomass on aastatel 2015 kuni 2030 suurim kasvav taastuvenergia allikas.* Pui-
dutdostuse korvalsaaduste kasutamine on Soomes juba maksimumini viidud. Seetottu
on energia tootmiseks mahtusid voimalik suurendada vaid hakkpuidu abil. Taastuve-
nergia alaste eesmarkide saavutamine eeldab kohalikus metsatodstuses aktiivset iimar-
puidukaubandust.?”

Hakkpuidu kogutarbimine kasvab selgelt rohkem kui puude raie mahud, sest lisakogu-
sed saadakse raiejdatmetest ja vihemal mddral ka kaindudest. Omamaise hakkpuidu ko-
gutarbimine 2030. aastal on prognooside jargi 12,7—-14,2 miljonit tihumeetrit.:

Puitbiomassi energiatootmises kasutamise eeldatav suurenemine pohineb metsatoos-
tuse investeeringutel uutesse tootmisettevotmistesse, millest voib oodata korvalsaa-
duste ja hakkpuidu tdiendavat tootmist. Energia- ja kliimastrateegia baasstsenaariumi



kohaselt on elektri ja soojuse koostootmise maht 2030. aastal 29 TWh, mis vastab 14,5
miljonile m3 hakkpuidule.®

Heitkoguste hindamisel kogu energiatootmise ahelas tuleb arvesse tuleb votta koiki pui-
dupohise energiatootmise voimalikke mojusid, sealhulgas taristu ja elektrijaamade ehi-
tamise ning poletava materjali tootmise otsesed ja kaudsed mdjud.

Saksamaa

Aastal 2050 v0oib bioenergia moodustada 28% kogu omamaiselt toodetud primaarener-
giast. Aastas kogutav metsakiituste maht jaab aastatel 2020 kuni 2050 hinnanguliselt
23 ja 35 miljoni m3 vahele, millest raiejaatmed véivad moodustada 5—12 m3 aastas.”®
Valgustusraie jadb arvatavasti oluliseks metsakiituste allikaks. Energia tootmiseks ka-
sutatavaid laasitud puid, kogupuid, paberipuitu ja {imarpuitu nimetatakse Saksamaal
,, vVaike-timarpuiduks“. Lehtpuude suurenev osakaal Saksamaa metsades voib tulevikus
bioenergiasektorile taiendavaid véimalusi pakkuda. Metsandus, puittooted ja puitbio-
massist toodetud bioenergia etendavad riiklikus kliimameetmete kavas aastani 2050
olulist rolli.

Pilt 1. Hakkimist ootavad raiejadtmed Saksamaal Brandenburgi piirkonnas Altlandsbergi
linna lahedal asuvas metsas. (Foto autor: Holger Hartmann)
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Lati

Latis on metsa biomassi kasutamise suurendamise potentsiaal suur. Metsa bioenergia
tohusama kasutamise edendamiseks riigisisese energiatootmise arendamisel tuleks aga
muuta puidu kasutamise poliitikat. Uks lahendus stabiilse ja tervikliku energiatsiikli ta-
gamiseks voiks olla puiduressursside omanikke, energiatootjaid ja tarbijaid ithendavate
tthisettevotete loomine.

Leedu

Leedu riiklikus energiasoltumatuse strateegias™ on energiasektoris itheks peamiseks
eesmargiks seatud energiatohususe ja taastuvate energiaallikate kasutamise suurenda-
mine. 2025. aastaks peaks Leedus tarbitavast elektrienergiast vdhemalt 38% ja kokku
vahemalt 5 TWh toodetama taastuvatest energiaallikatest. Arvestades suundumusi teh-
noloogia arengus, oodatakse, et vahemalt 15% energiast saadakse biokiitustest (2030.
aastaks vahemalt 16% - {ilitohusates koostootmisjaamades toodetud biokiituseener-
giast). Leedu soovib 2050. aastal saada energeetiliselt jatkusuutlikuks ja iseseisvaks
riigiks. Selleks on vaja vdlja tootada tohusad ja mittesaastavad energia tootmise, tar-
nimise, salvestamise/akumuleerimise ja tarbimise tehnoloogiad. Leedu energiasektori
eesmadrgid on esitatud joonisel 8.

Riiklik soojusenergiasektori arendamise programm aastateks 2015—2021 ndgi ette soo-
jusenergia hinna ja keskkonnareostuse vihendamise, eelistades kiitusebilansis kohalik-
ke ja taastuvaid allikaid. Selle raames soovitakse ellu viia kiittevorgu uuendamine, edas-
tuskadude vahendamine 14%-ni aastaks 2021 ning vanade, biokiituseid mittekasutavate
jaamade uuendamine EL-i rahastuse abil.

Kodumajapidamisi julgustatakse kasutama gaasi ja kivisOe asemel biokiitust. Koduma-
japidamised saavad biokiitust osta 5% kdibemaksumaddraga (ettevotetele kehtib 21%
maksumadadr) ning neil on voimalik asendada oma kivisoe- voi gaasikiittega voi vaheto-
husad biokiitust kasutavad katlad uue kiitusesaastliku katlaga.



2020 2030 2050

Taastuvate energiaalikate
osakaal energia

Taastuvate energiaalikate
osakaal kaugkiittevarustuse
sektoris

Taastuvate energiaalikate
osakaal transpordisektoris 10% 15% 50«

Taastuvate energiaalikate
osakaal elektrisektoris

Elektri tootmine Leedus

Joonis 8. Leedu energiasektori eesmadrgid aastateks 2020, 2030 ja 2050%
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Rootsi

Bioenergia on Rootsi suurim energiaallikas ja katab praegu Rootsi energiatarbimisest 38
protsenti. Bioenergia kasutamine on 1990. aastate algusest saadik enam kui kahekor-
distunud. Aastaks 2045 on see voimalik uuesti kahekordistada. Aastatel 2000 kuni 2017
kasvas Rootsis bioenergia kasutamine 3,5 TWh vorra aastas. Tootliku metsamaa kasv on
suurenenud pidevalt umbes 1% aastas ja on praegu umbes 450 TWh aastas. Selle tule-
musena seotakse biogeenset siisinikku mddral, mis iiletab kogu Rootsi energia l16pptar-
bimise. Svebio hinnangul on metsadest parineva omamaise biomassi kasutamist iileiil-
diselt voimalik suurendada lithemas perspektiivis 42 TWh vorra ja pikemas perspektiivis
(2050) 74 TWh vorra.2°

Valitsuse algatuse ,,Fossiilkiitusevaba Rootsi” raames on Rootsi eri sektorite driring-
konnad koostanud muljetavaldava tegevuskavade kogumi fossiilkiituste kasutamise 16-
petamiseks Rootsis. Need tegevuskavad nditavad, et on olemas tehnilised lahendused,
mille abil saab asendada fossiilkiituste kasutamise peaaegu igas valdkonnas aastaks
2045. Ettevotlusorganisatsioonid ja muud osalised on tuvastanud kaks peamist lahen-
dust fossiilkiituste asendamiseks ja kliimamojude vihendamiseks: elektrifitseerimine ja
bioenergia. Nendes tegevuskavades esitatud nouete kohaselt 1aheb vaja umbes 50 TWh
jagu rohkem elektrit ja 100 TWh jagu rohkem bioenergiat.

Selles kdsiraamatu osas kasitletud pohikiisimused:

1. Kas teie riigis on metsa bioenergia alaste arvuliste eesmadrkidega seoses olemas
konkreetseid tegevuskavasid?

2. Kas teie riigis on esitatud selgeid vditeid, mis nditavad, et metsa bioenergia aitab
kaasa kliimamuutuse leevendamisele?

1.2.2. Praeqused metsa bioenergiat kasutavad jaamad

Eesti

Alltoodud tabelis (Tabel 1) on ndidatud, et puukiittega katelde arv on 2017. ja 2010. aasta
vahel vahenenud (15%), kuid olemasolev voimsus ja soojusenergia tootmismaht on suu-
renenud vastavalt 19% ja 55%.

Tabel 1. Puitkiitust kasutavate katelde arv, koguvoimsus ja soojusenergia tootmismaht *

2010 2011 2012 2013 P VA 2015 2016 2017

Katelde arv 851 853 828 798 874 844 862 722
Voimsus, MW 864 719 719 832 933 | 1,010 | 1,161 | 1,028
Soojusenergia 1,581 | 1,827 | 1,703 | 1,522 | 1,644 | 1,834 | 2,425 |2,449
tootmismaht, GWh
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Joonis 9. Kaugkiittevorkude asukohad ja kaugkiitte hind Eestis. Kaugkiitte hinna erinevused
ndidatud eri varvidega: roheline — 0...74,15 €/MWh; kollane — 74,15...86,67 €/ MWh; punane
— 86,67...109 €/ MWh. 2015. aasta seisuga*

Eestis on praegu ehitamisjargus kiillalt vaikesed (paar MW voi alla 1 MW) bioenergiara-
jatised (kiittejaamad). Ettevote N.R.Energy ehitab iiht jaama Rongus ja teist Loksas. Lok-
sasse ehitatava jaama véimsus saab olema 5 MW ja sellega asendatakse vana olikiittega
jaam. Ettevottel Adven Eesti on kasil 0,7 MW kiittejaama ehitamine Piissis.

Soome

Soomes on hakkpuitu ja muid puidupohiseid kiituseid kasutavate energiatootmisjaama-
de arv sajandi algusega vorreldes (250 jaama) mdrkimisvadrselt kasvanud: 2009. aastal
oli riigis juba 1000 jaama.?> Avalikud andmed (2014 ) nditavad, et puitbiomassi kasutavad
energiajaamad on detsentraliseeritud, paiknedes iile kogu riigi.
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Joonis 10. Metsaenergia kasutajad Soomes, 2014

2020.aastaseisugakasutavad 50 suurimat energiajaamaenamkui80% koguhakkpuidust.
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Joonis 11. Hakkpuidu aastane tarbimine soojus- ja elektrienergia tootmises Soomes.
Vdikestest puudest toodetud hakkpuit on kohalike kiittejaamade peamine energiaallikas.

Pilt 2. Kohalik kiittejaam Kesk-Soomes. (Foto autor: Juha Laitila)
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Saksamaa

Saksamaal on puitbiomassi kiittel to6tavate kiitte- ja elektrijaamade arv kasvanud va-
hem kui 50-1t aastal 2000 umbes 700-ni aastal 2015.23

Ldti

Latis on koostootmisjaamade arv perioodil 2007—-2017 suurenenud umbes viis korda
ning 2017. aastal oli riigis 204 koostootmisjaama, millest ainult 24 % kasutasid energia-
tootmise peamise toorainena hakkpuitu. Hakkpuidu kasutamine on aastate 2012 (17%)

ja 2017 (29%) vahel suurenenud, samal ajal kui maagaasi osakaal katlamajades tarbitud
kiituste seas on vahenenud.?

Joonisel 12 on ndidatud kiitteettevotete asukohad ja tarbitud puitkiituse kogus tonnides.
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Joonis 12. Puitbiokiitust kasutavate kiitteettevotete asukohad Latis



Leedu

Bioenergiajaamade arv Leedus on kasvamas. 2010. aastal oli kdituses 199 bioenergiajaa-
ma. 2016. aastal oli neid juba 332. Biomassikatelde olemasolev voimsus kasvas 2010. ja
2016. aasta vahel 395 MW-1t 990 MW -ni (joonis 13).
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Joonis 13. Biomassirajatiste arv Leedus?>

2014. aastal toodeti taastuvaid energiaallikaid kasutavates elektrijaamades kokku 1 510
TWh elektrit. See kattis 12,6% kogu riigisisesest elektritarbimisest.?® Tehniline potent-
siaal on realiseeritav ainult soojuse kasulikult drakasutamise kaudu, st iihendades bio-
kiitust kasutavad elektrijaamad olemasolevate kaugkiittesiisteemidega. Tehniline po-
tentsiaal on umbes 350 MW.?7

Rootsi

Rootsis on olemasolev koguvoimsus veidi iile 4 300 MW. Nende bioelektrijaamade tava-
pdrane aastane toodang on umbes 18,7 TWh. Tegelik bioenergiast toodetud elektriener-
gia kogus aga oli majanduslike tingimuste tottu moodunud aastal vaiksem. Hinnangute
jargi kulub bioenergiajaamadel keskmiselt tavapdrase aastatoodangu tootmiseks aastas
kokku olevast 8 760 tunnist umbes 4 000 tundi. T60stusliku jaama kaitusaeg vaib olla
kuni 8 000 tundi aastas.
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Joonis 14. Biokiituste kasutamine sektorite kaupa alates 1983. aastast, TWh?*

Svebio bioenergiakaardil on 2019. aasta seisuga 230 tootavat biokiitust kasutavat koos-
tootmisjaama ning 15 projekteerimis- voi ehitamisjargus olevat jaama. Kaardil on jaa-
mad, mis toodavad elektrit biokiitustest, turbast ja jadtmetest.

Joonis 15. Metsaenergia kasutajad Rootsis,
2019
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Selles kdsiraamatu osas kasitletud pohikiisimused:

1. Kason olemas teemakaart, kus on ndidatud energiajaamad ja nende kasutatava met-
sa bioenergia osakaal (sektordiagramm)?

1.2.3. Uute energiatootmisjaamade potentsiaal

Eesti

Elektri ja soojuse koostootmise potentsiaal on Eestis suure soojusintensiivsusega piir-
kondades realiseeritud, kuid turba- voi biomassipohiste koostootmisjaamade rajamisel
vaiksematesse asulatesse vOi linnadesse on veel piisavalt potentsiaali. Lisaks on elektri
ja soojuse koostootmisel potentsiaali stabiilse soojustarbimisega to0stusharudes, nagu
tselluloosi- ja puidutddstus. Kokkuvotteks voib delda, et elektri ja soojuse tdaiendava
koostootmise eeldatav potentsiaal on 150 MW, mis véimaldaks toota ligikaudu 500 GWh
elektrit. Majanduslik tasuvus on praegu peamine piirav tegur, mis takistab selle potent-
siaali kasutamist, mistottu jaab see soltuma tehnoloogia arengust ja turutingimustest.’s

Soome

Olulisi investeeringuid metsaenergia tootmisse pole naha. Suured investeerimisotsused
nouavad valitsuse pikaajalist plithendumist taastuvenergia ja saastekvootidega kaup-
lemise poliitika toetamisele. Turu piirkondlik energiaettevote investeeris 2017. aasta
sugisel 430 MW voimsusega Naantali koostootmisjaama ning Lahti energiaettevote in-
vesteeris 2019. aasta siigisel 310 MW véimsusega Kymijarvi III kiittejaama. Helsingi linn
kavatseb oma energiavarustussiisteemi uuendada. Neis jaamades on voimalik hakkpuitu
kasutada, kuid praegused investeeringud on suunatud piirkondadesse, kus metsaener-
gia kasutamine on juba korgel tasemel. Saadaval on ka muid energiaallikaid, nagu pollu-
majanduslik biomass, ringlussevoetud jadatmed ja kivisiisi.
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Joonis 16. Ruumiliselt jaotuv noudlus vdikeste puude (vasakul), raiejadatmete (keskel) ja
kdndude (paremal) jarele Soome To6hodive- ja Majandusministeeriumi stsenaariumi ,,TEM
2030. aastal jargi.»



Saksamaa

Aastal 2050 vaib konsultatsiooniettevotte Prognos koostatud stsenaariumide3° kohaselt
bioenergia osakaal Saksamaa omamaise primaarenergia kogutoodangus olla 28% (1915
PJ) ja puitbiokiitustest saadava primaarenergia kogus voib olla 687 PJ.3* Brandenburgi
liidumaa biomassistrateegias on puittaimede biomassi potentsiaali suuruseks hinnatud
11,4 PJ, kui mitte arvestada vdikseid erametsi pindalaga alla 20 ha.3? Brandenburgi lii-
dumaa energiastrateegias aastani 203033 on 2020. aastal toodetava primaarenergia ko-
gutoodangus maddratud bioenergia osakaaluks 20% ja koguseks 24 PJ (eesmadrk aastaks
2020).

Ldti

Litis on metsa biomassi kasutamise suurendamise potentsiaal suur. Uks lahendus sta-
biilse ja tervikliku energiatsiikli tagamiseks voiks olla puiduressursside omanikke, ener-
giatootjaid ja tarbijaid iihendavate iihisettevotete loomine.

Pilt 3. Latis on metsa biomassi kasutamise suurendamise potentsiaal suur. Uuendusraie
jarel kokkukuhjatud raiejadtmed Lati riigimetsas. (Foto autor: Valentins Lazdans)
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Leedu

Puidupohise energiatootmise jaamu praegu projekterimisel ega ehitamisel palju ei ole.
2019. aastal avati Vilniuse ldhedal uus biokiitusejaam (48 MW). See on iiks ndide eraka-
pitali abil rahastatud kliimamuutust leevendavast rajatisest.

Kiill aga on palju jaamu, kus on kasil rekonstrueerimine (gaasikatelde asendamine
puitkiitusekateldega) EL-i rahaliste vahendite toel. Ettevotte AB , Panevézio energija“
ehitas timber {ihe Panevézysi linna katlamaja. Selle kdigus paigaldati maagaasikatelde
asendamiseks uus 8 MW biokiitusekatel koos 1,8 MW kondensatsioonokonomaiseriga.
Uus katel hakkas to6le 2019. aasta juulis. 2020. aastal toimuvad teise AB ,,Panevézio
energija‘ katla rekonstrueerimist66d.

Rootsi

Svebio bioenergiaplatvorm (2016)3* nditab, et bioenergia tootmist on vdimalik
laiendada 10 GW vdrra, mis annab aastaseks toodanguks 40 TWh. Vordluseks: praegune
bioenergia toodang on (sealhulgas jaatmetest ja turbast toodetud elekter) ligikaudu 13
TWh. Kaugkiite pohineb juba praegu suures osas biokiitustel ja biogeensetel jaatmetel,
millest saadakse umbes 70 protsenti soojusenergiat, sealhulgas biotoorainel pohinevate
toostusharude jaaksoojus.

Toostuse iimberkorraldamise ja fossiilsete kiituste jarkjargulise kasutuselt kdrvalda-
misega suureneb jdrsult noudlus biokiituste jarele. Juba praegu on biokiitused Rootsi
toostuse jaoks suurim energiaallikas, kasutamine on aga koondunud peamiselt metsa-
toostusesse. Teiste toostusharude muutumisel hakkavad ka need vajama suures koguses
biokiituseid.

Selles kdsiraamatu osas kasitletud pohikiisimused:

1. Kas teate midagi teie riigis kdimasolevate tegevuskavade kohta metsa bioenergial
pohinevate jaamade arvu suurendamiseks, kui neid on koostatud?

1.2.4. Olemasolevad metsa biomassi ressursid

Eesti

Metsamaad katavad pool Eesti maismaast, tapsemalt 51,4%. 2017. aastal oli Eesti metsa-
maade kogupindala 2,33 miljonit hektarit. Levinuimad puistud olid mannimetsad (32,1%
puistute kogupindalast), kasemetsad (30,1%), kuusemetsad (17,5%) ja hall-lepikud
(9,0%).
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Joonis 17. Metsaomanike raiemahud (era- ja riigimetsades)3>

Vorreldes 2000. aastaga on jark-jdargult suurenenud nii kogu metsavaru, metsavaru hek-
tari kohta kui ka puiduvaru juurdekasv.?> Kuna kiipsete puistute osakaal Eesti metsades
on suhteliselt suur, voiks raiemaht metsa majandamise seisukohast olla veelgi suurem.
Eelmise kiilmnendi metsanduse arengukava jdrgi oli puidu varumise optimaalne tase 13,1
miljonit tihumeetrit.? Suurimad kiipse metsa varud asuvad Kagu-Eestis: Jogeva, Tartu,
Polva, Voru ja Valga maakondades. Aastasest raiemahust moodustab paks ja vadrtuslik
puit 4,2 miljonit tihumeetrit, kiittepuit 2,8 miljonit tihumeetrit ja paberipuit 2,6 miljo-
nit tihumeetrit. Raiejaatmete osakaal uuendusraie kdigus kogutud miitigikdlbliku puidu
mahus on 15%. Raiejddtmete aastane maht on 1,3 miljonit m3.

Halbade ilmastikuolude tottu ei saa alati puitu metsast teeddrsele laoplatsile vedada voi
siis pole laoplatsid suurte veokitega ligipddasetavad. Laoplatsid paiknevad sageli kruusa-
teede ddres, mis vihmastel aastaaegadel ei suuda raskeid masinaid kanda. Isegi monedel
asfaltteedel ei ole praeguse ilmaga (veebruar 2020) voimalik suurte masinatega liikuda.

Lisaks metsamaal toimuvale raiele kasutatakse olulist osa puidust ka metsastamata
maa puhul. See puudutab eriti energiasektorisse sisenevat hakkpuitu.>> Tanu kohalike
katlamajade tileminekule 0li ja gaasi pealt hakkpuidule, on energiapuidu kasutamine
jark-jargult suurenenud. Toik, et hakkpuit on kaugkiittevorkudes koige soodsam
soojusallikas, on saanud tildtuntuks ja see mdjutab kohalikke omavalitsusi uue kiitteliigi
valimisel.

Uute suurte ja puitu tarbivate energiatarbijate lisandumine Laanemere piirkonda pakub
tdaiendavaid ekspordivoimalusi ja suurendab néudlust. Arvestades turu iildist nihkumist
taastuvatest energiaallikatest toodetava energia suunas, on toendoline, et investeerin-
gud puidupohistesse energialahendustesse jatkuvad ja ndudlus kasvab veelgi.’s
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Soome

Hakkpuitu toodetakse puitmaterjalist, mida pole voimalik muudes metsatddstuse too-
detes kasutada. Selle pohjuseks voib olla materjali kehv kvaliteet, turuga seotud prob-
leemid voi probleemid puude raiega raielangil. Hakkpuiduks kasutatavat puitu saadakse
noorendikest kogutud vaikese labimooduga kogupuudest voi laasitud tiivedest, samuti
16ppraiest maha jaanud pehkinud tiivedest ja kandudest. Energiapuidu kdttesaadavuse
tugev seotus toostusliku puiduhankega pohjustab metsaenergia kasutajatele problee-
me."

Soomes on hinnatud hakkpuidu energia tootmiseks kasutamise suurendamise potent-
siaali eri piirkondades. Teoreetiline maksimaalne potentsiaal koosneb metsakultuuride
harvendusraietest saadud biomassist, raietodde kdigus metsa jdetud timarpuidust, oks-
test ja latvadest, ning maasse jdanud kandudest ja muust juurepuidust. Soltuvalt aas-
tasest kogumismahust, oli vdikeste puude energia tootmiseks kogumise potentsiaalne
maht 6,2 miljonit m3? (kogutud laasitud tiivedena), 8,3 miljonit m3 (kogutud kogupuu-
dena) ja 6,6—10,4 miljonit m3 (paberipuiduga koos kogumine). Raiejddtmete energiaal -
likana kasutamise potentsiaal jaab 4,0 ja 6,6 miljoni m3 vahele, soltuvalt raiemahtudest,
ning kdandude energiaallikana kasutamise potentsiaal jaab 1,5 ja 2,5 miljoni m3 vahele.
Bilansiarvutuste pohjal (potentsiaalne praegune kasutus) sisaldub suurim potentsiaal
hakkpuidu kogumise suurendamiseks vdikestes puudes. Laane-Soome rannikupiirkon-
dades kasutatakse energia tootmiseks praktiliselt koiki saadaolevaid raiejddtmeid.>
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Joonis 18. Vdikeste puude (vasakul), raiejadtmete (keskel) ja kindude (paremal) ruumiliselt
jaotuvad tehnilised kogumispotentsiaalid.>



Teoreetilist potentsiaali ei ole voimalik tdielikult dra kasutada, sest see soltub tehni-
listest, majanduslikest, o6koloogilistest ja iihiskondlikest teguritest. Tehnilised tegurid
voivad olla nditeks see, kui tohusalt raielangilt raiejadtmeid kogutakse, samuti ladus-
tamiskaod, toormaterjalile esitatud kvaliteedinduded, raielangi minimaalne pindala ja
tootlikkus hektari kohta; iihiskondlike tegurite hulka kuuluvad metsaomanike valmis-
olek energiapuidu miiiimiseks; ning 6koloogilised tegurid holmavad metsa majandami-
se ja raie alaseid soovitusi, mille eesmdrk on minimeerida raietodde negatiivsed mojud
metsa kasvule ja keskkonnale. Majanduslikust seisukohast on oluline tegur ka see, kui
konkurentsivoimeline on hakkpuidu hind, vorreldes muude kiitustega (nt energia toot-
miseks kasutatavad jaatmed).3¢

Teatavatel juhtudel kasutatakse kaubandusliku puidu vdikese saagi ja energiapuidu hin-
nataseme tottu igal aastal energia tootmiseks ka paberipuitu. Kui ndudlus paberipuidu ja
metsatoostuse korvalsaadustena tekkivate puidujadtmete jarele suureneb, siis energia-
puidu kdttesaadavus vaheneb.

Saksamaa

Olenevalt valitsevast metsa majandamise korrast, jadb aastas kogutav metsakiituste
maht aastatel 2020 kuni 2050 hinnanguliselt 23 ja 35 miljoni m3 vahele, millest raie-
jadtmed voivad moodustada 5—12 m3 aastas.!® Valgustusraie jaab arvatavasti oluliseks
metsakiituste allikaks. Lehtpuude suurenev osakaal Saksamaa metsades voib tulevikus
bioenergiasektorile taiendavaid voimalusi pakkuda.

Lati

Riikliku metsainventuuri esimeses etapis (2004—2008) madadrati kindlaks potentsiaal-
sed biokiituseressursid, mida saab harvendusraie kdigus metsa majandamise diguslike
ja tehniliste piirangute piires toota. Biokiituse kogumine valgustusraie raames on prae-
gu voimalik 161 000 ha suurusel alal. Kogu kdttesaadav maapealne biomass koosneb 4,9
miljonist m3 tiivepuidust, millest 21% paikneb valdavalt okaspuudest koosnevates puis-
tutes. Arvestatud on iile 4 cm paksuste puude biomassi. Majanduslikult tohusat biokiitu-
se kogumist saab Latis teha 53 000 hektaril, kus kdttesaadava maapealse biomassi maht
on kokku ligikaudu 1,8 miljonit m3 (36% valgustusraie kogupotentsiaalist).

Viimase valgustusraie edasililkkamine ja intensiivsema esimese valgustusraie tegemi-
ne on oluline tegur biokiituse kogumise voimalikkuse suurendamiseks, sest aladel, kus
puude keskmine korgus on 12 meetrit, on valjaveetavate puude tiivemaht kuus korda
suurem kui 6 meetri kdrguste puudega aladel. Seega tuleks metsakasvatuse uuringutes
keskenduda hilisema harvendusraie hindamisele, leidmaks siinergiat metsa majanda-
mise ja biokiituse tootmise vahel. Biokiituse juurdepadsetavus ei ndi olevat probleem.
Ainult 19% biokiitustest saab koguda iiksnes talvel, kui maapind on kiilmunud.>

Hakkpuidu keskmine hind l16pptarbijale jdi kiimne aasta jooksul vahemikku 7—-11 EUR/
m3 ehk 8,8-13,8 EUR/MWh. Hakkpuidu hinna muutused viimastel aastatel pole olnud
madrkimisvdarsed.®



Leedu

2017. aastal oli Leedus metsamaade kogupindala 2 189 600 ha ehk 33,5% riigi territoo-
riumist. Levinuim puuliik Leedu metsades on harilik mand, mille alla jadb 713 200 ha.
Hariliku kuuse puistud katavad 429 500 ha. Lehtpuupuistutest on suurima levikuga ka-
sepuistud, mis katavad 456 600 ha. Must lepp kasvab 156 100 hektaril ja hall lepp 121 600
hektaril. Haavapuistute pindala laienes 93 800 hektarini. Riigimetsade raiemaht pole
viimase viie aasta jooksul oluliselt muutunud.

Maht, mln m3

Joonis 19. Raied riigimetsas ja erametsas kokku, aastatel 2000-2016"

Leedus on keskmiseks kogumiskdlbliku puitkiituse mahuks hinnatud 5,8 miljonit m3
aastas. Kiittepuit voib sellest kogusest moodustada 1,8 miljonit m3 aastas. See kogus
vastab 21%-le toodetava timarpuidu mahust. Hakkpuidu teoreetiline maht on 4 miljonit
m3. Hakkpuitu on voimalik toota aastas 0,85 miljonist m3 timarpuidu raiejaatmetest, 0,3
miljonist m3 kdndudest, 0,3 miljonist m3 noorendike hooldamisel saadavast biomas-
sist, 0,25 miljonist m3 lithikese raieringiga madalmetsa biomassist, 0,6 miljonist m3
vahevadrtuslike puistute rekonstrueerimisel saadavast biomassist ning 0,2 miljonist m3
parkide ja maastike hooldamisel saadavast biomassist. Praegu kogutakse ja kasutatakse
biokiitusena ainult 15—20% raiejdatmetest. Teadlaste sonul saaks keskkonnasddstlikku-
se noudeid rikkumata kasutada neid umbes 50%.39
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Pilt 4. Levinuim puuliik Leedu metsades on harilik mand. (Foto autor: Vita Arlickiené)

Biokiituste tootlejad saavad endiselt palju toormaterjali mahajdetud poldudelt ja kraa-
videst, mida pollumehed sageli tasuta dra annavad, teised aga on vaevalt ndus polde ette
valmistama. Seetottu pole biokiituste tootlejad nous raiejadtmete eest maksma isegi

paari lisaeurot. Palkade vdiksuse tottu napib ka biokiituste tootmiseks vajalikke to6ta-
jaid.
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Joonis 20. Leedu riigimetsadest kogutud raiejddtmete miitigimahud, 2007-2016%
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Alates 2018. aasta mai algusest on tahkete biokiituste kvaliteedinéudeid kohaldatud koi-
gile Leedu tahkete biokiituste tootjatele, importijatele, nendega kauplejatele ja nende
kasutajatele.4° Viimase kiimne aasta jooksul on Leedu teinud olulisi edusamme oma soo-
jusenergiasektori lileviimises fossiilkiitustelt taastuvatele biokiitustele ning praegu saa-
dakse biokiitustest kaks kolmandikku kogu kaugkiitteks tarvitatavast polemisenergiast
ja majapidamistes on biokiituste osakaal veelgi suurem. Keskkonnareostuse vahenda-
miseks on vaja kontrollida tahkete biokiituste kvaliteeti.

Rootsi

Hinnangute jdargi on metsakiituseid véimalik metsadest rohkem koguda: ligikaudu
60—65 TWh jagu. Perioodil 2020—-2029 on raiejaatmete kasutamist voimalik suuren-
dada praeguselt tasemelt, mis on umbes 8,5 TWh, tasemeni 29 TWh. Bilanss nditab, et
raiejaatmete potentsiaal pdrast riikliku metsaameti soovituste kohaseid mahaarvamisi
on suurusjirgult 3—4 korda suurem kui nende kasutus 2013. aastal. Okoloogiliste piiran-
gutega seotud hinnang mddrab suurel madral energia koguse, mida metsast ammuta-
da saab. Soovituste jdrgi jadb kindlates puistutes raiejddtmete ja kaindude kogumine dra
ning eeldatakse, et 20 protsenti raiejdatmetest ja kandudest jdetakse puistusse. Leht-
puude kdnde ei eemaldata. Samuti ei eemaldata kande harvendusraie kdigus.

Selles kdsiraamatu osas kasitletud pohikiisimused:

1. Milliseid muid tegureid/raskusi/piiranguid teie riigis leidub? Kuidas tuleks pohjuseid
ja tagajargi esitleda?

1.2.5. Praeqgused kaugkiittesiisteemid ja investeeringuvajadused Lddnemere
piirkonna riikides

Eesti

2016. aastal oli hinnanguline aastane soojusenergia toodang Eestis 6,5 TWh, millest 44%
toodeti suurtes elektrijaamades ja umbes 56% katlamajades. Ligikaudu 70% toodetud
soojusenergiast ldks kaugkiittele, 9% vorgukadude alla ja iilejdanu toostusprotsesside
tarbeks. Kodumajapidamiste arvele langes 42% soojusenergia lopptarbimisest. Jargmi-
ne joonis annab iilevaate 2017. aastal kaugkiittes kasutatud kiitustest.!
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Joonis 21. Eestis toodetud soojusenergia kiituseliikide kaupa, 2017

Biomass
46%
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Polevkividli kasutavaid katlaid asendatakse laialdaselt seadmetega, mis to6tavad sood-
sama biomassi kiittel. Sellegipoolest on soojuse tootmiseks polevkivioli kasutavate kiit-
tejaamade arv endiselt suhteliselt suur.

2016. aasta juunis esitas Eesti valitsus arutamiseks kaugkiitteseaduse* muutmise eel-
nou, mis annaks soojusenergia tootjatele regulatiivsed garantiid ja lisamotivatsiooni,
mida on vaja taastuvate energiaallikate ja turba kasutamise suurendamiseks paralleel-
selt kallimate fossiilkiituste kasutamise vihendamisega.

Soome

Enamikus Soome kohaliku omavalitsuse iiksustes on tihedalt asustatud asulates kiitte-
jaamad voi elektri ja kiitte koostootmisjaamad olemas. Neis kasutatakse puidupdhiseid
kiituseid, nagu hakkpuit, saepuru, puidugraanulid, turvas voi nende kombinatsioonid.
Energiajaamade voime kasutada erisuguseid alternatiivkiituseid voi nende segusid on
tervitatav. Iga kiituseliigiga kaasnevad oma riskid, nagu kiituse kattesaadavus, hind voi
piiravad keskkonnaalased digusnormid. Uks ohutu ja usaldusviirne kiittejaamalahen-
dus on asula varustamine kahe eraldiseisva liksusega (jaamaga), mida kditatakse tei-
neteisest soltumatult. Selle eeliseks on see, et vdiksema tiksusega saab toetada suurema
tood tehnilise hoolduse, hdirete ja energia tippnoudluse ajal.*

Leedu

Leedus moodustab kaugkiittesektor enam kui 50% riigi kiittesektorist tervikuna. Ule-
jadnud osa koosneb kiitte tiksiktarbijatest, kes kasutavad pohiliselt gaasi- voi tahkekii-
tusekatlaid. Kaugkiitte tootmisturul tegutses 2017. a iile 40 iseseisva soojatootja. Samal
aastal tegutses kaugkiittesektoris 49 litsentsitud kiitteettevotet.
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Leedu KK-vorkude kogupikkus on ligikaudu 2 846 km. Aastatel 2007—-2013 uuendati
EL-i struktuurifondide toel umbes 12% KK-vdrkude kogupikkusest. Torustiku asenda-
mine on aeglase tasuvusega investeering. Soojusiilekandekaod torustikusiisteemis on
kuni 15,5%.43

Rootsi

Enamikus Rootsi kohaliku omavalitsuse liksustes on tihedalt asustatud asulates kiitte-
jaamad voi elektri ja kiitte koostootmisjaamad olemas. Neis kasutatakse puidupdhiseid
kiituseid, nagu hakkpuit, saepuru, puidugraanulid voi nende kombinatsioonid. Energi-
ajaamade voime kasutada erisuguseid alternatiivkiituseid voi nende segusid on tervita-
tav.

1.3. Poliitikavahendid ja nende peamised metsaenergiadri
edendavad elemendid

Uldine tédemus

Praktikas mojutavad metsa majandamise korra valjatodtamist paljud tegurid, millest
iks on kliimamuutuse leevendamise eesmadrk. Muud stiimulid vdivad olla nditeks 6igus-
aktid, soovitused, juhised, toetused, puidundudlus ja metsandussektori tehnika areng
ning neil koigil on metsadele oma madju. On oluline jdlgida, milline on eri vahendite
koosmoju.°

Baltic ForBio projektis kasutati koigi partnerriikide poliitikavahendite iiles lugemiseks
projekti S2BIOM#4 tuge. Soomes loeti kokku 48 vahendit, millest neli hinnati metsa bioe-
nergia tootmise seisukohast oluliseks.

Tabel 2. Partnerriikide poliitikavahendid ja neist metsa bioenergia kasutamise seisukohast
olulisimad vahendid

Partnerriik Projekti S2biom loend*  Metsa bioenergia
seisukohast olulised
vahendid**

Eesti (EST) 20 5

Soome (FIN) 48 5

Saksamaa (GER) 24 6

Lati (LV) 12 4

Leedu (LT) 15 6

Rootsi (SWE) 14 4

* Projekti S2BIOM elluviijate loodud internetiotsingulahendus: https://s2biom.vito.be/

** Toodud arv p6hineb analiiiisil kiisimustiku kohta, millest oli juttu eespool peatiikis, milles
kdsitleti Baltic ForBio projekti seisukohta raiejddtmete, kdndude, toostusliku otstarbeta puidu ja
liihikese raieringiga istandike suhtes.
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Eesti

Biomass on Eestis kdige levinum taastuvenergia liik ning seda on kiitteto0stuses kasuta-
tud sajandeid ja isegi ilma toetusteta. Uleminekut fossiilkiitustelt biomassile, eriti hak-
kepuidule, on kiirendatud mitmesuguste riiklike toetustega.

Taastuvenergiat on hakatud jark-jargult investeeringute rahastamise ja tegevustoetus-
te abil toetama. Taastuvate energiaallikate kasutuselevottu toetavate riiklike meetmete
peamised rakendajad on olnud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, Rahan-
dusministeerium, Keskkonnaministeerium ning Maaeluministeerium (endine Pollu-
majandusministeerium). Rakendusiiksustena on tegutsenud Keskkonnainvesteeringu-
te Keskus (KIK), Sihtasutus KredEx ning Pollumajanduse Registrite ja Informatsiooni
Amet (PRIA).

Eestis saab taotleda toetust alla 30-aastastes puistutes harvendusraie tegemiseks. See
toetus on moeldud metsaomanikele. Muud energiaalased toetused on elektrijaamadele
makstavad subsiidiumid.

Ainus riiklik toetus, mida Eestis energia biomassist tootmiseks makstakse, on tegevus-
toetus. See toetus on kehtestatud elektrituruseaduses. Elektrituruseaduse kohaselt on
taastuvast energiaallikast elektri tootjal voimalik saada pohivorguettevotjalt toetust, kui
ta on selle elektri tootnud tootmisseadmega, mille netovoimsus ei iileta 125 MW. Taas-
tuvad energiaallikad elektrituru seaduse tahenduses on vesi, tuul, pdike, laine, tous-
moon, maasoojus, priigilagaas, heitvee puhastamisel eralduv gaas, biogaas ja biomass.4

Taastuvatest energiaallikatest elektri tootjale pohivorguettevotja poolt makstava toetu-
se madr on 57,3 €/MWh ja seda makstakse 12 aastat alates tootmise alustamisest.

Seaduse kohaselt maksab toetusi pohivorguettevotja: AS Elering. Toetuse finantseeri-
mise kulud kannab tarbija, makstes taastuvenergia tasu. Puidu puhul saab toetust taot-
leda koostootmisreziimil toodetud elektri eest.

Riigil on olemas aktiivsed plaanid maksta riiklikele energiaettevotetele polevkivi asemel
bioenergia kasutamise eest toetusi. Hinnanguline toetuste rahastamise maht on 5,0 mil-
jonit eurot aastas. See voib suurendada bioenergia kasutamist nendes jaamades 250 000
m3 vorra aastas, kuid realistlikum maht on ligikaudu 100 000-200 000 m3.

Soome

Soomes edendatakse riiklike toetustega jargmisi valdkondi: metsade jatkusuutlik ma-
jandamine ja kasutamine; puidu tootmine, bioloogiline mitmekesisus, metsaokosiistee-
mid ja muud asjakohased meetmed.



Vdikese labimddduga puude varumise energiatoetus on toetus vdikese labimdoduga
puude iilestootamiseks harvendusraiete kaigus. Toetust makstakse puidu eest, mida ko-
gutakse seoses metsa majandamisega noorendike hooldamisel ja esimestel harvendus-
raietel.

Metsaomanikud saavad taotleda riigilt toetust noorendike hooldamise ja vaikeste puude
lilestootamise eest, mida makstakse olenemata sellest, kui palju puidu ostja puidu eest
maksab. Energiapuidu keskmine 16pphind oli 20,56 eurot tihumeetri kohta ja kasvava
metsa hind 3,54 eurot. See toetus mojutab puistu hooldamise otsuseid ja voetud meet-
mete tasuvust. 2017. aastal maksis riik toetust 430 eurot hektari kohta, mis teeb umbes
9 eurot tihumeetri kohta.>

Toetuse maksmise kriteeriumid on jargmised:

a) minimaalne pindala 2 hektarit; b) parast t6id on kasvavad puud vahemalt 3 meetrit
korged; c) puude keskmine rinnasdiameeter enne ja pdarast toid ei tohi olla iile 16 cm; d)
eemaldatud puude arv, mille kinnu 1dbimddt on vahemalt 2 cm, peab olema vahemalt
1 500 tk hektari kohta; e) puistut peab parast toetatud t6id hoidma heas seisukorras 10
aastat; ja f) tilestootatud puude maht peab olema vahemalt 35 tihumeetrit hektari kohta,
et saada tdiendavat toetust vdikeste puude eest summas 200 eurot hektari kohta.

Taastuvelektri tootmistoetused: tuule, biogaasi ja vdaikesemahulist puitbiomassi pohist
elektritootmist toetatakse soodustariifimehhanismi abil. Toetuse saamiseks peavad jaa-
mad olema uued. Puitbiomassi voi biogaasi kasutavates koostootmisjaamades toodetud
elektri puhul makstakse suuremat tariifi soojusenergia lisatasu kujul, kui soojust toode-
takse kasutamiseks ja jaama iildine tohusus vastab kehtivatele standarditele. Abikolb-
likud biomassi liigid piirduvad primaarenergiapuiduga, mis on ,,toodud otse metsast“
(oksad, ladvad, kdnnud, vaikese labimodduga puit). See piirang kehtestati, tagamaks, et
energia tootmiseks ei kasutataks metsatddstusele sobivat puitu. Kummagi mehhanismi
maksimaalne kestus on 12 aastat.

Saksamaa

Saksamaa riiklikus kliimakavas aastani 2050 rohutatakse iihelt poolt puidu ja puittoo-
dete ning teiselt poolt metsade kaitse ja arendamise tahtsust siisiniku sidumisel klii-
mamuutuse vastases voitluses. Foderaalse toidu- ja pollumajandusministeeriumi hartas
,,Puit 2.0 (Charta fiir Holz 2.0) on toodud vdlja mitu tegevussuunda puidu ja puittoode-
te kasutamise suurendamiseks jargnevatel aastatel. Riiklik ja piirkondlik metsapoliitika
keskendub metsa sdilitamisele, metsanduse kohandamisele kliimamuutusega ja loodus-
kaitsekiisimustele. Valitsus edendab tugevalt metsakiituste (nagu graanulid, hakkpuit ja
palgid) kasutamist olmekiittes. Alates 2020. aasta algusest rahastatakse investeeringuid
puitbiomassi (graanulid, hakkpuit voi palgid) kasutavatesse uueaegsetesse vdikestesse
kiittesiisteemidesse kuni 45%-ga abikdlblikest investeerimiskuludest (taastuvatest al-
likatest soojusenergia tootmise turu ergutuskava raames).



Ldti

Metsa bioenergia tohusama kasutamise edendamiseks Lati riigisisese energiatootmise
arendamisel tuleks muuta puidu kasutamise poliitikat. Uks lahendus stabiilse ja tervik-
liku energiatsiikli tagamiseks voiks olla puiduressursside omanikke, energiatootjaid ja
tarbijaid iihendavate iihisettevotete loomine. Konkreetsed meetmed on loetletud riikli-
kus kliima- ja energiakavas aastateks 2021-2030 ning maaelu arengu kavas, kuid bio-
mass vajab rohkem tdahelepanu.

Leedu

Leedus on peamine rohelise elektri tootmise toetusmeede ostutariif, mis seisneb ko-
hustuses osta seda liiki energiat fikseeritud hinnaga. Elektrienergia tootmist soositakse
tuule-, biomassi-, pdikese- ja hiidroelektrijaamades voimsusega kuni 10 MW. Taastu-
velektrijaamade tthendamisel elektrivorguga kehtib tootjatele seaduse kohaselt 40% lii-
tumistasu soodustus.

Kiittesektoriseadus ndeb ette, et riik (kohalikud omavalitsused) soodustab biokiitustest
toodetud soojusenergia ostmist kiittesiisteemidesse. Kui soojusenergia hind on sama,
ostab tarnija soojusenergiat iseseisvatelt soojusenergia tootjatelt jargmises jarjekor-
ras:46

1) taastuvaid energiaallikaid kasutavates elektri ja soojuse koostootmisjaamades too-
detud soojusenergia;

2) taastuvatest ja maasoojusenergiaallikatest toodetud soojusenergia;

3) toostusrajatistes tekkinud heitsoojus;

4) suure t6hususega koostootmisseadmetega toodetud soojusenergia;

5) fossiilkiituseid kasutavates katlamajades toodetud soojusenergia.

Ettevotted ja erasektori huvirithmad, kes esitavad biokiituse kasutamist téendavad do-
kumendid, on vabastatud statsionaarsetest saasteallikatest parineva keskkonnareos-
tuse maksust biokiituse kasutamisel tekkinud heitmete eest.4” Bioloogilisest materjalist
valmistatud voi seda sisaldavatele energiatoodetele saab taotleda aktsiisivabastust.4®

Leedu riiklik energia regulatiivnoukogu (NERC) alustas 2. septembril 2019 esimest bor-
sihinna lisatasu oksjonit. See on esimene tehnoloogianeutraalne oksjon, mis on avatud
koikidele tehnoloogiatele: pdikese-, tuule-, biogaasi- ja biomassienergia. Oksjoni voit-
ja saab voimaluse saada borsihinnale lisatasu. Need oksjonid edendavad taastuvenergia
arendamist.?

On olemas ka moned EL-i programmid, mille raames pakutakse rahalist toetust vana-
de saastavate fossiilkiituseid kasutavate katelde asendamiseks biokiitusekateldega. Ko-
dumajapidamised saavad biokiitust osta madala kdibemaksumadaraga. Vaikeettevotted
ja erametsaomanikud saavad taotleda projekti , Investeeringud metsa arendamisse ja
metsa elujoulisuse parandamisse raames toetust {imarpuidu ja puitbiokiituste toot-
mistehnoloogiate rakendamiseks.



Selles kdsiraamatu osas kasitletud pohikiisimused:

1. Milliseid toetusi oskate nimetada oma riigist ja kuidas need praktikas toimivad? Ka-
siraamatu omakeelses versioonis voib kirjeldada oma riiklike toetuste rakendamise
kordi ja ingliskeelses versioonis voib esitada riiklike toetuste nimetused ja voib-olla
moned iiksikasjad parimate kohta, et anda ndide nende toimimisest.



2. METSAENERGIA KOGUMINE NOORENDIKE
HOOLDAMISE, ESMASTE JA TAIENDAVATE
HARVENDUSRAIETE OSANA

2.1 Metsa bioenergia kogumise tehnoloogilised tahud

Kuna metsaolud voivad Ladnemere piirkonna riikides erineda (kliima, metsandustavad
jne), annab kdsiraamatu kdesolev osa lilevaate metsa puudutavate otsuste langetamist
holbustavate erinevate meetodite eelistest.

Esitatud vdited pohinevad peamiselt POhjamaade kogemusel. Neist antakse iildine iile-
vaade, kuna hinnatase ja tegevuskeskkond voib olla riigiti erinev. Teatud juhtudel viida-
takse riigipohistele tingimustele (kui need on markimist vadrt). Esitatud lahenemisvii-
sidest voib olla kasu asutuse voi iiksikisiku tasandil.

Kdesolevas peatiikis piiiitakse vastata jargmistele pohikiisimustele. Miks peaks tootlik-
kuse ja kasumlikkuse analiiiisi pohjal valima teatud tehnoloogilise lahenduse voi kas va-
litud meetodi tehniliseks arendamiseks on muid iithiseid seisukohti?

2.1.1 Energiapuidu tootmine noorendike hoolduse osana
Noéuanded kuusikute varaste metsamajanduslike meetmete kohta

Seda on voimalik teostada noorendike hoolduse kdigus, jattes esimese valgustusraie
kdigus energiapuidu varumise eesmargiga alles hektari kohta 4 000—5 000 puud. Ener-
giapuidu tootmiseks sobilikud lisapuud on kased, tihedusega 1 000—-3 000 puud hektari
kohta ning mille maksimaalne korgus on sama, mis valdaval osal kuuskedel. Seda soo-
vitatakse teha peamiste kasvavate kuuseseemikute puhul maksimaalselt 2—2,5 meetri
korguselt. Kui hooldust teostatakse enam kui kiimme aastat pdrast seemikute istuta-
mist, on sellega jaddud hiljaks ja kased on juba selgelt kuuskedest pikemad.4

Metsamajanduslike meetmete optimaalne ajastus

Soomes labi viidud katsed on toestanud, et noorendike kdige optimaalseim kasvufaas
hoolduseks on siis, kui kuuseseemikute kdrgus on 1,5—-2 meetrit, kui laialehelised liigid
ei hdiri esimese harvendamise ajaks kuuseistikute kasvu, kui kuusepuude valdav kasv
on 8—12 meetrit. Kdige sagedamini tehakse seda noorte kuuseistikutega puistutes, kus
kunstlikult uuendatud kuuse- voi mdnniistikud kasvavad koos looduslikult uuenenud
hobekaskedega. Allesjaanud teisest liigist puud ei tohi olla korgemad kui on valdav kuu-
seistikute korgus. Looduslikes kuusikutes on mullaviljakus iisna hea, seega on ka suur
potentsiaal energiapuidu kasvuks. Soovitatav pole kogupuu meetod, parem on puud laa-
sida ning jatta oksad toitainete ja kasvukao valtimiseks metsapinnale.4



Pilt 5. Energiapuidu tootmiseks sobilikud lisapuud on looduslikult uuenenud kased,
tihedusega 1 000—3 000 puud hektari kohta ning mille maksimaalne kdorgus on sama, mis
suurematel kuuskedel. (Foto: Pentti Niemisto)

2.1.2 Mitme tiive raie

Uldine lihenemine

Tehnoloogia valimisel keskendutakse tavaliselt erinevate siisteemide tootlikkusele (st
masinate tohusale kasutusmaddrale ja majanduslikule tasuvusele). Arvesse tuleks votta
ka paindlikkust, tehtud t66 ja toote kvaliteeti, samuti keskkonnamdju ja majandamise
tulemust seoses allesjddanud puistu kahjustuste ja olemusega.

Noortes kasvavates metsades on raie- ja laasimistoodeks mitmeid tehnilisi voimalusi,

mis mojutavad nii raie saaki likviidse puidu ja energiapuidu kui ka metsalangile jaetud
raiejddtmete seisukohast.>
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Tiilipiline energiapuidu raieobjekt on valdavalt laialehelistest liikidest koosnev noor
mets, kus enamik mahavoéetud puudest on paberipuidu mootmetes. Esmase harvendus-
raie lankidel on puud pikad ja peenikesed ning hektari kohta eemaldatakse palju puid.
Uks voimalus on nende objektide puhul iihendada energia- ja paberipuidu kogumine.
Uhendatud raie hdlmab ka paberipuidu mootmetega puude ja puulatvade eemaldamist.?

Pilt 6. Raiet0id teostab haaratsiga varustatud langetustraktor, et korraga saaks haarata
mitu puutiive. (Foto autor: Erik Viklund)

Multifunktsionaalsed raiepead

Paljud raietoostusega tegelevad ettevotjad tegelevad nii likviidse puidu raiega, t60stus-
liku imarpuidu kui ka energiapuidu tootmisega, seetottu on tehnoloogiaarendajad valja
tootanud raiepead, mis on véimelised to6tlema nii todstuslikku iimarpuitu kui ka ener-
giapuitu.>
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Vdljakutseks suured metsaraie kulud

Noorendike harvendusraie on vajalik tugevate ja viljakate tulevaste metsade loomiseks.
See on kulukas, kuid paljud tihedad noored metsad voivad anda piisavas koguses metsa-
kiitust, et katta suurem osa kuludest voi anda isegi kasumit. Varasel harvendusraiel, kus
vOetakse maha vdikeseid puid, on suur potentsiaal kiitusena kasutatava biomassi kogu-
miseks, kuid sortiment on korgete raiekulude ning vaheneva noudluse ja metsakiituse
hindade tottu muutunud vdahem atraktiivseks.5

Pilt 7. Noorendike harvendusraie voi valgustusraie on vajalikud tugevate ja viljakate
tulevaste metsade loomiseks. (Foto autor: Maria Iwarsson Wide)

Voimalikud erinevat tiilipi toormevormid — kogupuud, laasitud puud véi
paberipuit

Vaikestest puudest saab metsakiitust koguda erinevatel meetoditel (nt kogupuudena,
laasitud puuosadena (energiapuit) ja paberipuiduna). Kiitus on tanu tiivepuidu suurele

osakaalule hea kvaliteediga. Seda on ka ladustamisel, hakkimisel ja transportimisel tisna
lihtne kasitleda.>

Kulutohusad ja jatkusuutlikud puidukogumismeetodid 43



Pilt 8. Vaikeste puude raiepeaga langetamiseks kasutatakse kolme jarkamislahendust. (Foto
autor: Maria Iwarsson Wide)

Noore puistu harvendusraie tehnilised lahendused

Vdikeste puude haaratsiga raiepeaga langetamiseks kasutatakse kolme tehnilist jarka-
misagregaati: 10ikureid, ketas- voi kettsaagi. Igal lahendusel on oma plussid ja miinu-
sed, kuid koige olulisem aspekt on tervikliku iiksuse joudlus ning puude langetusjargne
kditlus.

- Loikurid on kivisel maastikul vastupidavad, kuid on jarkamisel iisna aeglane lahen-
dus.

- Ketassaag on jarkamisel kiirem lahendus, kuid seda on kivisel maastikul halvem ka-
sutada.

- Traditsioonilises metsaraies kasutatavad kettsaed on paindlikud, kuna neid saab ka-
sutada nii paberipuidu kui ka energiapuidu raie korral, kuid see on kulukam lahendus
vaikeste puude raie korral.
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Pilt 9. Vaikese 1abimdoduga puude tohusaks langetamiseks on moeldud spetsiaalne mitme
puu kditlemiseks moeldud raiepea. (Foto autor: Maria Iwarsson Wide)

Puude langetamise ja kimpu seadmise etappide tohusus

Sobiv agregaat peaks olema korraga voimeline igas poomitsiiklis langetama ja kimpu
seadma mitu puud, hoidma puude kimpu koos ning vajadusel andma puude kimpu ette
jaraiuma kimbu sobivas pikkuses palkideks, et koormat saaks transportida nii maastikul
kui ka maanteel.>*

Viljavedu ldbi koondamistee vorgu teeddrsesse vahelattu

Laasimata tiived koos okstega pannakse koondamisteele pallideks kokku (tdispikkuses
vOi osadeks jaotatuna) ning transporditakse seejdrel tee daarde. Uldjuhul toimub ladus-
tamine ja hakkimine tee ddres ning hakkpuit transporditakse otse voi terminali kaudu
kliendini.>!
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Pilt 10. Ladustamine ja hakkimine tee dares, hakkpuit transporditakse otse voi terminali
kaudu kliendini. (Foto autor: Lars Eliasson)

Baltimaades on markimisvddrseid probleeme juurdepadsetavusega. Paljudel juhtudel ei
saa energiapuidu jaoks sobivat puistut (energia)puidu varumiseks kasutada, kuna sellele
ei padse metsateede puudumise tottu ligi. On suur vajadus metsateede taristu paranda-
mise jdrele.

Harvarderi eelised

Vdikeste puude mehhaniseeritud raieks on lisaks traditsioonilisele langetus- ja kokku-
veotraktoriga kahe masina siisteemile voimalik kasutada ka n-06 energiapuidu harvar-
deri, mida saab kasutada nii raiet66deks kui ka puude transportimiseks tee darde. Uu-
ringud on ndidanud, et energiapuidu harvarder on vorreldes kahe masina siisteemiga
lithikeste vahemaade (> 150 m), madalaima keskmise tiive (> 0,02 m3), sortimendi (p&-
hitiive) vaikese mahu hektari kohta (> 55 m3 KA / ha) ja vdiksemate objektide (< 100 m3
KA / pakk) korral kasumlikum lahendus.>
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Pilt 11. Energiapuidu harvarder on vorreldes kahe masina siisteemiga lithikeste vahemaade
voi vdikeste puistute korral kasumlikum. (Foto autor: Juha Laitila)

Masinate parem toohoive

Harvarderi konkurentsivoime pohineb hakkettode suurel osakaalul vdljaveo suhtes.
Harvarder on kindel valik alustavatele ettevotjatele. Hiljem saab ettevotte paindlikkust
laiendada, paigaldades eraldi langetusmasinale langetamiseks ja laadimiseks mdéeldud
pea ning kasutades harvarderi baasmasinat tavalise kokkuveotraktorina. Kaheotstarbe-
lise masina meetod véimaldab masinaid paremini kasutada, kuna iihe masina jaoks on
lihtsam t60d leida kui kahe masina jaoks ning see hoiab masina suutlikkuse tasakaalus.
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Pilt 12. Traditsiooniline kahe masina meetod — langetustraktor puude langetamiseks
ning hakkimiseks ning kokkuveotraktor puidu transpordiks ldhedal asuvale metsalangi
laoplatsile. (Foto autor: Juha Laitila)

Kuidas tootlikkust kolmekordistada?

Raie teostamiseks vaga tihedates puistutes on valja to6tatud jatkusoot-raiepeade pro-
totiiiibid. See véimaldab puid jarjestikku langetada ja koguda, seega on sellega voima-
lik teostada nt geomeetrilist koridoridega harvendusraiet. Teoreetiliste simulatsioonide
kohaselt voib see isegi vdga varajaste harvendusraiete korral, kus langetatud puude tii-
vemaht on vdike, suurendada tootlikkust kolmekordselt. Raiepeade prototiiiibi funkt-
sionaalsuse ja tootlikkuse katse naditab, et varajase tiheda harvendusraie korral on suur
potentsiaal langetustraktori tootlikkuse suurendamiseks.5' Tegelikkuses on tootlikkuse
kolmekordistamiseks vaja siiski teha veel palju uuringuid, see votab aega, selleks on vaja
rahastust ning palju to6d kulub veel seadmete arendamisele.

Kuidas tosta kraanatéodega seotud tootlikkust — tiheksa puud poomitstikli kohta

Vaikeste puude harvendusraie korral on valjaveo ja edasi transportimise sujuvamaks
muutmiseks vadlja arendatud erinevad pallimisagregaadid. Langetustraktoril kulub vai-
keste puudega puistutes palju aega kraana toole. Loodetavasti parandab see vdikeste
puude harvendamisel tootlikkust.5
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Pilt 13. Langetustraktoril kulub vdikeste puudega puistutes palju aega kraana t66le. Kased
eemaldatakse, kuused jaetakse alles. (Pilt: Orjan Gronlund)

Vdikeste puude harvendusraie elujoulisuse voti peitub suutlikkuses kasitleda korraga
mitut puud. Tanapdeval teostatakse koigi vdikeste puude raie seadmetega, mis on moel-
dud korraga mitme puu tootlemiseks. Kui puude arvu poomitsiikli kohta suurendatakse
tdanaselt kolmelt puult 6—9 puuni, saab praeguse tehnoloogia abil tootlikkust tdsta 15—
30 protsenti. Taiustatud toomeetodid (nt kraana t66 vdahendamine puude diges jarjekor-
ras langetamise ndol) voivad tootlikkust veelgi suurendada, ilma seejuures operaatori
tookoormust suurendamata.>

Etteveorattaga akumuleeruva raiepeaga on voimalik kiiresti liillituda paberipuidu ko-
gumiselt iimber metsakiituse kogumisele. See muudab puistu varajase voi esimese har-
vendusraie paindlikuks. Praegu kasutatakse esimesel harvendusraiel koige sagedamini
metsakombaini, millele on monteeritud kettsae ja mitme puu jaoks moeldud agregaadi-
ga raiepead. Sagedamini eelistatakse lilhematele kraanadele pikki kraanasid, kuna nii on
voimalik samalt langi koondamisteelt ulatuda rohkemate puudeni. See tahendab ka seda,
et kraana kogupikkuses mitme puu kditlemiseks peab olema baasmasin tisna suur.5
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Pilt 14. Etteveoratastega akumuleeruva raiepeaga on voimalik kiiresti liilituda paberipuidu
kogumiselt imber metsakiituse kogumisele. (Foto autor: Juha Laitila)

2.1.3 Vdljavedu
Viljaveo tohusus — kuidas maksmeerida koorma kompaktsust

Tohusaks valjaveoks tuleb langetatud puud virnastada koondamistee darde tiksikuteks
suurteks virnadeks. Vdikesemootmeliste laasitud puuosade vdljaveo joudlus on peaaegu
sama hea (ligikaudu 95%) kui paberipuidu vdljaveo korral. Veidi madalam kandevdime
on tingitud suuremast koorma ohusisaldusest, kuna puit on vdga vdikesemootmeline.
Osaliselt laasitud puuosade vastavad nditajad on 80—90% ja tihedalt kokku pakkimata
puuosade (nt puulatvade ja kogupuude) korral ligikaudu 65%.5
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Pilt 16. Oige viis energiapuidu teeddrseks ladustamiseks on selline, kus virnad on nii kdrged,
kui tehniliselt voimalik ja tdoohutuse seisukohast sobilik. Esikiilg peaks olema sirge ning
virna iilemine osa toimima vihmakattena. (Foto autor: Juha Laitila)

Kaugvedu

Levinud sortiment on osaliselt laasitud ja transportimiseks sobivasse pikkusesse raiu-
tud puude mitme tiive kaupa kditlemine. Olenevalt sellest, kui hdsti on materjal laasitud,
voOib seda vedada tavaliste puiduveokitega, muul juhul on soovitatav kasutada transpor-
diks kinniste kiilgede voi lisatugedega biomassi jaoks moeldud veokeid. Kui puistu tiived
lahenevad etapile, mil vajavad harvendamist, on voimalik harvendusraie {ihendada pa-
beripuidu ja metsakiituse kogumisega.>!
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Pilt 17. Olenevalt sellest, kui hdsti on materjal laasitud, voib seda vedada tavaliste
puiduveokitega. Kuusiku valgustusraie kdigus vdikestest puudest toodetud biokiitus
tarnitakse Latis asuvasse Jékabpilsi pelletitehasesse. (Foto autor: Andis Lazdins)
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Pilt 18. Laasimata energiapuit v0i lahtised raiejdatmed saab transportida terminali v6i
l6ppkasutajateni kinniste kiilgede ja kinnise pohjaga biomassi jaoks mdeldud veoautodega.
(Foto autor: Juha Laitila)

Energiapuidu materjalide edasine tootlemine ja tarnimine lopptarbijatele

Hakkpuidu hankeskeem koostatakse selle alusel, kus puitmaterjali hakkeprotsess toi-
mub ning millisel kujul materjal energiajaamadesse transporditakse. Juhtudel, kui hak-
kimist hakatakse teostama energiajaama korval voi konkreetses terminalis, on aastased
mahud suured, masinate suhteline kasutusaste korge ja sellest tulenevalt on hakkekulud
madalamad. See ldhenemisviis viib otsuseni, kus pdrast vdljavedu ja tee ddres ladusta-
mise etappi transporditakse peenestamata materjal veoautoga tehasesse voi terminali.?
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Pilt 19. Hakkpuidu hankeskeem koostatakse selle alusel, kus puitmaterjali hakkeprotsess
toimub. (Foto autor: Juha Laitila)

Energiajaamades ja terminalis hakkimise miinuseks on vdike koorma suurus transpor-
timisel (kui materjal pole tihedalt kokku pakitud) ning see suurendab kulusid. Koorma
suuruse suurendamiseks saab kasutada jargmiseid tehnilisi lahendusi: raiejdatmed pa-
kitakse oksapalkidena, harvendusraiest saadud puud laasitakse ja 16igatakse samasse
pikkusesse, kannud ja juured lohutakse voi eelpurustatakse.”

Korgete investeerimiskulude tottu on hakkimine energiajaama korval voi terminalis
voimalik ainult suurte elektrijaamade puhul. Lisaks voivad hakketoid piirata miira ning
tolmuga seotud probleemid, mis voivad hairida piirkonnas elavaid inimesi. Terminalid
voivad teenindada erineva suurusega energiajaamu ja see toimib ajutise laona, kui ilmas-
tiku- ja maastikutingimused on halvad ja takistavad otse metsast tarnimist. Tdienda-
vad transpordivajadused ja materjali kditlemine suurendavad aga kulusid. Hakkimiseks
moeldud terminalid asuvad enamasti hakkpuidu utiliseerimistehaste voi turbatootmis-
kohtade ldheduses. Terminale saab kasutada ka toodetud hakkpuidu ladustamiseks.!”

Tee ddres saab hakkmaterjali tdodelda ning seejdrel laadida otse veoki koormale. Hakkur
ja veoiiksus on tihedalt omavahel seotud, mis tahendab, et hakkimist ja transportimist
tuleks teostada kindlas jdarjekorras, mistottu on teatud ooteajad valtimatud. Teedarne
hakkimine voib hdirida ka teeliiklust. Teedadarne hakkimine voimaldab kasutada veo-
ki kandevoimet maksimaalselt. Meetod on tohus ka pikamaavedude korral ning sobib
suurtele ja vdikestele energiajaamadele. Suurem osa Soome hakkpuidust on toodetud
teeddrsetel laoplatsidel.”
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Pilt 20. Suurem osa hakkpuidust on toodetud teeddrsetel laoplatsidel. Pildil on kujutatud
raiejadtmete mahalaadimine ja virnastamine. (Foto autor: Lars Eliasson)

2.2 Metsa bioenergia kogumise majanduslikud tahud

Hakkpuidu konkurentsivéime vorreldes muude materjalidega (nt turvase,
kivistisiga)
Kui turvas pole hasti kdttesaadav, asendab hakkpuit vdikesemahulistes energiajaama-

des tiikkturvast. Mida suurem on rannikualal paiknev energiajaam, seda moistlikum on
freesturvase ja hakkpuidu asemel kasutada kivisiitt.5

Vdikesed puud hakkpuidu toorainena

Varase vOi esimese harvendusraie ajal on levinumateks puidu sortimentideks paberi- ja
energiapuit. Esimesed harvendusraied ei ole vaga kasumlik, kuna vdikese tiivemahu ja
hektari kohta madala raiesaagi tottu on hankekulud tisna korged. Samuti on esimestest
harvendusraietest saadav puit puidumassi ja paberi tootmiseks iisna madala kvaliteedi-
ga.5>°
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Energiatarbimiseks moeldud vdikeste puude hankekulu on kdrgem kui hakkpuidu kesk-
mine hinnatase, seega tuleks mahtu suurendada terve tootmisahela (raie, hakkimise)
toetamisega voi energiamaksude ndol stiimulitena.>

Eelkoige pakub iihendatud energiapuidu kogumine suhteliselt suurt voimalust energia-
puidu saamiseks ning nendelt raielankidelt saadud koige vadrtuslikuma puidu saab suu-
nata to0stuslikuks kasutamiseks.?

Metsalangiga seotud otsused hakkpuidu konkurentsivéime parandamisel

Vaikeste puude hankimise majanduslikku kestlikkust saab parandada sellega, kui teos-
tada raiet6id suurema labimo6dduga puistutes ja nditeks iihendada omavahel paberi- ja
energiapuidu kogumine. See tahendab nii energiapuidu kui ka paberipuidu kogumisega
seotud kulude vahendamist.5

Vdikeste puude raie on kulukas. Suurimaks kuluteguriks on langetamine ning kimpu
seadmine, mis moodustab kuludest 60—75%. Noorendikes moodustavad suure osa bio-
massist oksad ja puuladvad. Vorreldes traditsioonilise paberipuidu raiega esimese vara-
se harvendusraie ajal, kasvab kogutud maht metsakiituse toodel vahemalt 50%.5
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Pilt 21. Vorreldes traditsioonilise paberipuidu raiega esimese varase harvendusraie ajal,
kasvab kogutud maht metsakiituse toodel vahemalt 50%. (Foto autor: Erkki Oksanen)
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Raielankide eelneva koristuse olulisus

Energiapuidu raielangid tuleks raietdode tootlikkuse suurendamiseks ning allesjaanud
puude raiekahjustuste vahendamiseks enne pohitoéode alustamist vosaldikurite abil pu-
hastada.”

Vdikseimate puude (rinnasdiameeter > 4 cm) eelpuhastamine suurendab iilest66tamise
keskmist mahtu ja parandab seega raie tootlikkust. See on standardmeede ja seda viiakse
tihti labi, kuigi see pole alati tingimata rahaliselt tasuv.5'Seega teostatakse eelpuhastus-
toid viljaka pinnasega tiheda alusmetsaga puistutes. Soome kogemuse pohjal voib delda,
et alusmetsa masinraiele eelnevat puhastust tehakse alla pooltele raielankidele. Ara tu-
leks ka markida, et eelpuhastus on metsaomanikule lisakulu (ligikaudu 300-400 eurot
hektari kohta).

Pilt 22. Raie ja paberipuidu kogumise iihendamisel tuleb suur osa taiendavast biomassist
noorendike okstest ja puulatvadest. (Foto autor: Erkki Oksanen)

Kuidas oleks miiiia kogu puistu saadaolev maht energiapuiduna?

Pikkust, kvaliteeti ja labimoodu noudeid on voimalik muuta vastavalt turuolukorrale ja
raietingimustele, mis mojutavad paberi- ja energiapuidu kogumist metsalangil. Pabe-
ripuidu hinnatase on enamasti energiapuidu omast korgem, seetottu ei kasutata seda
enamasti energia tootmise eesmadrkidel. Noorendikes on paberipuidu kogus aga nii vdike
voOi kvaliteet sedavord halb, et kogumaht oleks kasumlik miiiia ja iiles to0tada energia-
puiduna.”
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Pilt 23. Noorendikes on paberipuidu kogus aga nii vdike voi kvaliteet sedavord halb,
et kogumaht oleks kasumlik miiiia ja iiles todtada energiapuiduna. (Foto autor: Maria
Iwarsson Wide)

Kui esimesed harvendusraied toimuvad piisavalt viljaka pinnasega puistutes, kus domi-
neerivad mannid ja kased, on praeguste soovituste kohaselt lubatud koguda ka okstega
energiapuitu. Raie kogumaht jagatakse olenevalt paberipuidu miinimumldabimoddust
likviidseks paberipuiduks ja energiapuiduks. Soome tingimustes on olenevalt kasutus-
valdkonnast koorepealne miinimumlabimo66t manni puhul 6 cm, kase puhul 6 cm ning
kuuse puhul 6—-8 cm. Kui paberipuidu miinimumlabimdodu nouet suurendatakse iihe
sentimeetri vorra 8 cm-ni, muudab see selgelt energiapuidu mahtu.5°
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Pilt 24. Metsa laoplatsid pdrast esimese harvendusraie iihendatud kogumist — paberipuit
vasakul ja energiapuit paremal pool. (Foto autor: Juha Laitila)

Paberi- ja energiapuidu hinnakujunduse isedrasused Balti riikides

Balti riikides peab paberipuit olema tapselt kolme meetri pikkune. Selle pohjus on lae-
vatransport peamiselt Soome ja Rootsi. Umara puidu vilismaale eksportimisel kasu-
tatakse sageli pikamaavedude optimeerimiseks fikseeritud mootmeid. PGhjamaades
oleneb paberipuidu pikkus lepingutingimustest ning jddb vahemikku 2,7-5,5 meetrit.
Tegelikkuses on lisna sageli noorte puistute harvendamisel voimalik paberipuidu jaoks
16igata ainult kolme meetri pikkused tiived, seda isegi siis, kui sobiv tiivi on nelja meetri
pikkune.

Kuna hakkpuidule ei ole kehtestatud toetusi, on see alati paberipuidust odavam. Palju-
del juhtudel ei ole mdistlik iiles to6tada ainult 10 m3 paberipuitu. Lisaks paberipuidule
ja hakkpuidule toodetakse ka tavalisi kiittepuid eramajade kiitmiseks. Kuid kiittepuud
saadakse enamasti l0ppraie voi teise harvendusraie kdigus, kuna kiittepuiduks sobivate
puude 1abimdot peaks olema vahemikus 10—30 cm.
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Pilt 25. Erinevad puidusortimendid Leedu raielangil (sh energiapuit). (Foto autor: Valda
Gudynaité-Franckeviciené)
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Pilt 26. Paberipuit ja laasitud tiived raielangil koondamistee korval.
(Foto autor: Juha Laitila)
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Toomeetodid, mis muudavad energiapuidu kogumise piisavalt kasumlikuks —
harvendusraie sektsioonide kaupa

Mitme puu kditlemise potentsiaali realiseerimiseks on vdlja tootatud sektsioonides toi-
muva harvendusraie meetod. Hindamine on ndidanud, et ithtlane harvendusmeetod voib
suurendada tootlikkust kuni 18 protsenti.>
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Joonis 22. Sektsioonides harvendamise td6meetodi pohimote. (Allikas: Skogforsk)

Rohelised ringid = kasvama jdetavad puud

Kollased ringid = iilesto6tatavad puud

Vasakpoolsetes virnades olev iimarpuit on kogutud helepruunidelt aladelt ja paremal
asuvates virnades olev timarpuit sinistelt aladelt. Nooled naitavad vastavate sektsiooni-
de langetussuunda (A ja B).

Selles kdsiraamatu osas kasitletud pohikiisimused.
1. Kas Ladanemere piirkonna riikides on hakkpuidu asendajad ja hindade konkurentsi-

voime iihesugused?
2. Kas energiapuidu hankimise toetamisel on lisaks hinnale ka muid olulisi kiisimusi?
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2.3. Metsa bioenergia kogumise keskkonnaalased tahud

Arvesse voetav keskkonnateave — putukad, taaskasutus ja hooajaline ajastus

Energiapuidu ladustamine ja logistika peaks olema korraldatud nii, et see ei pohjustaks
iimbritsevas metsas (sh noorendikes) putukakahjustusi. Puidu poletamisel tekkinud
tuhka tuleks voimalikult palju taaskasutada ning viia allesjadnud puude kasvu paranda-
miseks tagasi metsa.5s Kuid metsa tuhaga vdetamine pole Eestis lubatud. Selle peamine
pohjus on veekogude kaitsemine kahjulike mdjude eest. Puutuhka peetakse aga vaeti-
seks.

Eesti Maaiilikooli uuringute tildkokkuvdte ndgi ette madruse loomist, mis lubaks puu-
tuha kasutamist, kuid vadlja toodi, et kuiv puutuhk voib pohjustada sellega tootavatele
inimestele moningaid terviseriske. Seetottu soovitati lubada granuleeritud puutuha ka-
sutamine.

Peamised abindud allesjaanud puude voi mullapinna raiekahjustuste vadltimiseks on
raietdode hooajaline ajastus, okaspuukdndude 16ikepindadele t66tlemine (nt karbamii-
diga) ning teeddrsetel laoplatsidel energiapuidu virnade katmine.

Erinevate puuosade toitained

6—12-sentimeetrise rinnasdiameetriga kuuskede puhul moodustavad oksad, ladvad ja
okkad umbes 45—-55% puude biomassist. Kase ja mdnni vastav osakaal jadb vahemik-
ku 25-40%. Uldjoontes voib delda, et kolmandik puude limmastikust paikneb okastes,
okstes ja puulatvades. Rohelised osad sisaldavad palju rohkem toitaineid kui tiivepuit.
Laasimata puuosade eemaldamine toob seetottu kaasa markimisvaarselt suuremad toit-
ainete kaod kui ainult paberipuidu puhul.>*



Pilt 27. Kolmandik puude lammastikust paikneb okastes, okstes ja puulatvades.
(Foto autor: Lars Eliasson)

Kas roheline biomass eemaldada voi mitte?

Kogupuu tdieliku raie meetodiga lilesto6tatud puistute kasv on esimese 10 aasta jooksul
vahenenud 7-17%, mis nditab, et rohelise biomassi eemaldamine mojutab mullas saa-
daolevate toitainete hulka. Kogupuude raie meetod suurendab vorreldes ainult tiive raie
meetodiga toitainete ekstraheerimist. Biomassi kogumise iga protsendiline kasv suu-
rendab toitainete vdljastatavat kogust manni puhul 2—-3%, kuuse puhul 3—-4% ja lehte-
deta lehtpuude puhul ligikaudu 1,5%.5!
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Pilt 28. Kogupuude raie meetod suurendab vorreldes ainult tiive raie meetodiga toitainete
ekstraheerimist. (Foto autor: Maria Iwarsson Wide)

Tegelikkuses jaab osa biomassist (oksad ja okkad) metsapinnale. Kui energiapuidu bio-
mass kuivab raielankides virnades kuu aega, suurendab see toitainete kogumist metsa-
langile, teisalt aitab see kaasa kiittejaama metallstruktuuride madalamale lagundami-
sele.

Kuidas kompenseerida rohelise biomassi eemaldamist?

Turbaaladel on voimalik kompenseeriv hooldus tuha taaskasutamise ndol ning mine-
raalmullaga puistutes on voimalik hooldus lammastikvdetisega. Kuid sellega kaasnevad
kulutused, millega tuleks metsakiituse kogumise kulude juures arvestada. Voib juhtuda,
et metsakiituse intensiivse kogumise kompenseerimiseks vdib vaja minna lammastiku-
ga vdetamist. Stabiliseeritud tuha taaskasutus on kaotatud toitainete kompenseerimi-
seks vdga tohus meetod ning selle kasutamisel ei ole taheldatud negatiivset moju mul-
lale ja taimestikule.5!

Kas viikeste puude eemaldamisel on langile muid negatiivseid méjusid?

Harvendatud vaikeste puudega tihedate puistute korral on suurenenud kahju tekkimise
oht tingitud peamiselt lumest ja tuulest. Kuid 14 puistu inventuurist selgus, et kaks kuni
neli aastat pdrast esimest harvendusraiet olid sellised kahjustused koigest 3,6 protsendil
tiivedest. 0,9 protsendil puudest olid raiekahjustused ja 0,7 protsendil esines teadmata
pohjustel tekkinud kahjustusi.>
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Pilt 29. Harvendatud vdikeste puudega tihedate puistute korral on suurenenud kahju
tekkimise oht tingitud peamiselt lumest ja tuulest. (Foto autor: Rimantas Gudynas)
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3. METSAENERGIA UHENDATUD KOGUMINE ES-
MASTE JA TAIENDAVATE HARVENDUSRAIETE
AJAL JA PARAST NEID

Uldised viljakutsed

Raielankidelt hakkpuidu hankimise valjakutsed on seotud suurenevate raiekulude, mas-
inistide kutseoskuste arendamise, konkreetse t06j0u saadavuse ning erinevate raiemee-
todite thendamisega.5

Uldiselt harvendusraiejadtmeid ei koguta, kuid kogu harvendusraiest tekkiv metsakiitus
kogutakse laasitud energiapuidu voi puulatvade ndol ning vdikesed puud paberipuidu
kogumisega iihendatud esimese harvendusraie kdigus. Viimast varianti tanapdeval vaga
ei kasutata, kuna metsakiituse hind on viimase 5—-7 aasta jooksul olnud madal.>*

3.1 Metsa bioenergia kogumise tehnoloogilised tahud — kiituse
kvaliteet ja kestlikkus

Laasitud tiive meetod

Uha enam eelistatakse laasitud tiive meetodit, mille tulemuseks on parema kvaliteediga
hakkpuit ning kompaktsem koormate valjavedu. Samal ajal jdetakse metsalangile toitai-
neid, millel on positiivne moju metsa kasvule.5

Laasitud tiive meetodit sobib kasutada kdigi metsataimestiku tiitipide puhul ning see va-
hendab raielankide toiteainete kadu. Laasimine vahendab kogumist, kuid erinevus vor-
reldes kogupuu meetodiga vaheneb, kui tiivemaht on suurem ja okste suhteline osakaal
tiive kogumahust vdaheneb."”

Vdikese labimoddduga puistute korral on vorreldes ainult paberipuidu kogumisega met-
sakiitust sisaldavad tdiendavad raiemahud markimisvaarsed. Mida jamedam on puistu
keskmine tiivi, seda vdaiksemaks on see lisamaht. Tabelis 3 on ndidatud, kuidas tdien-
dav maht voib vdiksema keskmise tiivemahuga raie korral tavapdraselt suureneda, kui
osaliselt laasitud energiapuit kogutakse koos paberipuiduga. Kui selle asemel hakataks
kasutama kogupuu osade meetodit, kasvaksid lisamahud veelgi.>!
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Pilt 30. Vdikese 1abimodduga puistute korral on vorreldes ainult paberipuidu kogumisega
metsakiitust sisaldavad tdiendavad raiemahud markimisvaarsed. (Foto autor: Maria
Iwarsson Wide)

Tabel 3. Kui puistu keskmine tiivemaht on vahenenud, suureneb tdiendav maht osaliselt
laasitud energiapuidu ndol. 5

Keskmine tiivemaht, liitrid

Tdiendav maht, protsendid

Kogupuu meetod

Kogupuu meetodil iilestootamiseks on koige sobivamad metsad, kus domineerivad
madnnid ja laialehised puud, mille maksimaalne 1abimd6t on 9 cm. Toitainete kao tottu ei
soovitata kogupuu meetodit mis tahes metsataimestiku tiitibiga noorte kuusikute kor-
ral.7

Vorreldes ainult paberipuidu kogumisega kasvab maht puulatvade ja okste kaasamisega

tavaliselt 20—40 protsenti. See suurendab raie tootlikkust 15—40 protsenti. Kogupuu raie
korral voib raiemaht suureneda rohkem kui 50 protsenti. 5
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Pilt 31. Vorreldes ainult paberipuidu kogumisega kasvab puulatvade ja okste kaasamisega
maht 20—-40 protsenti ning raie tootlikkus 15—40 protsenti. (Foto autor: Maria Iwarsson
Wide)

Tdiendavad harvendusraied — jdtke kandevdoime parandamiseks raiejddtmed
koondamisteedele

Tdiendavate harvendusraiete kdigus energiapuitu ei koguta. Kiill aga on suur teoreetili-
ne voimalus saada energiapuitu hektari suuruse ala raiejadatmetest. Soomes teostatakse
igal aastal tdiendavat harvendusraiet ligikaudu 200 000 hektari suurusel alal.5° Raiejdat-
meid kasutatakse tildjuhul koondamisteede kandevoime parandamiseks ja kaitsemiseks.
Seetottu ei koguta taiendavate harvendusraiete korral energiapuidu kogumise eesmargil
biomassi.
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Pilt 32. Raiejaatmeid kasutatakse koondamisteede kaitsmiseks, et parandada nende
kandevoimet. Vaade mdannipuistule pdrast esimest harvendusraiet. (Foto autor: Erkki
Oksanen)
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Pilt 33. Raiejddtmeid kasutatakse koondamisteede kaitsmiseks, et parandada nende
kandevoimet. Seetdttu ei koguta tdiendavate harvendusraiete korral energiapuidu kogumise
eesmadrgil biomassi. (Foto autor: Erkki Oksanen)
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Selles kdsiraamatu osas kasitletud pohikiisimus.

1. Kas koik partnerid noustuvad vditega, et energiapuidu kogumismeetodina voib ee-
listada laasitud tiive meetodit? Kas leidub veel dramdrkimist mainivaid meetodeid?

3.2 Metsa bioenergia kogumise majanduslikud tahud

Erinevate raiemeetodite vordlus — kogupuu, energiapuidu, tiivepuidu ja
paberipuidu meetod

Suur osa noorendike biomassist peitub vaikestes tiivedes, oksades ja puulatvades. Need
tabelid nditavad manni ja kase erinevate puuosade koefitsienti. Need koefitsiendid keh-

tivad puistute puhul, mille rinnasdiameeter on mitme puu kditlemise raiemeetodi puhul
8—-10 cm.5!

Tabel 4. Erinevate puuosade koefitsientide tabel raiemeetodi jargi 8—10 cm
rinnasdiameetriga mdnnikutes

Kogupuu Energiapuit  Tiivepuit  Paberipuit

Kogupuu 1,00 0,79 0,74 0,69
Energiapuit 1,21 1,00 0,95 0,88
Tlvepuit 1,35 1,06 1,00 0,93
Paberipuit 1,46 1,15 1,08 1,00

Tabel 5. Erinevate puuosade koefitsientide tabel raiemeetodi jargi 8—10 cm
rinnasdiameetriga kaasikutes

Kogupuu Energiapuit  Tiivepuit  Paberipuit

Kogupuu 1,00 0,86 0,72 0,62
Energiapuit 1,17 1,00 0,84 0,73
Tlvepuit 1,40 1,20 1,00 0,88
Paberipuit 1,60 1,38 1,15 1,00

Ndide tabeli lugemise kohta. Lugege esimest rida vasakult paremale. Energiapuidu tilestootamisel
kogutakse vorreldes kogupuu meetodiga kogumahust kdigest 86 %, vorreldes tiivepuidu meetodiga
vastavalt 72% ja vorreldes paberipuidu meetodiga 62%.
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Puidusortimentide hinnaerinevuse olulisus kasumlikkuse netoarvutustes

Paberipuidu ja energiapuidu vaheline hinnasuhe on mddrava tahtsusega sortimendi
puhul, mis annab raiel kdrgema puhasvaartuse. Alloleval joonisel on kujutatud, kuidas
paberipuidu ja energiapuidu hinnasuhe (ndidatud energiapuidu hinna protsendina
paberipuidu hinnast) mdéjutab puhasvaartust hektari kohta. Paberipuidu kogumisel

on keskmine tiive koorealune ruumala tihumeetrites 0,05 m3 KA ning hektari kohta
kogutakse 1 000 tiive. Energiapuidu kogumisel on vastav keskmine tiive koorealune
ruumala tihumeetrites 0,04 m3 KA, hektari kohta kogutakse 1 500 tiive. Tdiendav
energiapuidu maht on seega umbes 20 protsenti. Siit ndhtub, et tanaste kulude juures
peitub murdepunkt energiapuidu hinnas (EUR / m3 KA), mis on kérgem kui 80%
okaspuidu hinnast (EUR / m3 KA).5>

20 000

15 000

/ — Energiapuidu hind
10 000

/ = Paberipuu hind
5000 /

50 60 70 80 90 100 110

Net, EUR/ha

Joonis 23. Praeguse hinnataseme juures on ainult energiapuitu kasumlik koguda
okaspuudega segapuistutes, kui tiivemaht on 0,05 m3 (koorealune ruumala) ja energiapuidu
hinnatase on vahemalt 80% paberipuidu hinnatasemest.5

Paberipuit tasub end iildjuhul dra pakkude puhul, mille keskmine tiivemaht on iile 0,05
m3 KA. Vdikese 1abimdoduga puistutes, kus keskmine tiivemaht on langetamisel 0,02—
0,03 m3 KA, on puhasvaartus korgem metsakiitusena iilestootamisel. Kui iilestootamisel
moodustab laialeheline puistu enam kui 50% voi keskmine tiivemaht on alla 0,035 m3
KA, tuleks kaaluda iilesto6tamist energiapuiduna.>* Soomes on vaikeste puistute iiles-
tootamise riiklik toetus ligikaudu 10 EUR/m3 iilesto6tatud puidu mahu kohta.



Paberipuidu ja
energiapuidu/puuosade
Uhendatud raie

Energiapuidu/puuosade
eraldi raie

No&udlus paberipuidu jarele,
teedarne hind

Eraldi paberipuidu raie

Noudlus energiapuidu/puuosade
jarele, teedarne hind

Joonis 24. Paberipuidu ja energiapuidu/puuosade noudlus ning hind aitavad otsustada,
milliseid puidusortimente on metsast kdige moistlikum koguda.5

Paberipuidu ja energiapuidu iihendatud raie vaib olla maoistlik, kui koguraie on hektari
kohta vahemalt 35 m?2 KA ja vdikseima sortimendi kogumine moodustab hektari kohta
vahemalt 10 m2 KA. Kuid mida rohkem on sortimente, seda kallim on valjavedu eraldi
kokkuveotraktori koormatena.>



+ 1 Likviidne Gimarpuit

[ | Tlivepuidust saadud

[ Puuosadest saadud
energiapuit

Paberipuit

Uhendatud raie

Osaliselt
Iaasitud .

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 m? ilma kooreta
5-6 5-8 ~9 ~10 ~11 RDM

Joonis 25. Joonisel on ndidatud, milline on iilestodtatava metsaenergia maht vorreldes
likviidse imarpuidu mahuga hektari kohta, kui keskmine tiivemaht raietodde kaigus
suureneb. Arvutused on tehtud mahuhindamisseadmega ,,Flis av Flis.>*
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3.3 Metsa bioenergia kogumise keskkonnaalased tahud — moned
uudsed tahud

Metsatulekahju ohu vahendamine raiejddtmete kogumise ndol

Puiduraie koige olulisem keskkonnakiisimus on toitainete leostumine metsalangil ja
langi viljakuse sdilitamine. Fakt on, et raietoode kdigus langeb metsalangi toitainete
hulk, kuid teisest kiiljest on need toitained potentsiaalne allikas allesjaanud puude kas-
vuks. Toitainete algselt metsalangilt eemaldumine avaldab negatiivset moju keskkon-
nale. Kuid kui need raiejaatmetest saadud toitained kasutatakse dra allesjaanud puistus,
on keskkonnamoju vaiksem. Soomes ei ole piisavalt uurimisteavet, et anda selle kiisi-
muse osas asjakohaseid tdendeid.> Raiejadtmete langilt dra viimisel on ka eeliseid, mis
on seotud harvendatud lankide metsatulekahjude ja putukahaiguste vdhenenud riskiga.

Pilt 34. Raiejddtmete langilt dra viimisel on ka eeliseid, mis on seotud harvendatud lankide
metsatulekahjude ja putukahaiguste vihenenud riskiga. (Foto autor: Lars Eliasson)
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Jdtke vddrtuslikud peamised elupaigad puutumata, samuti jime lagupuit

Energiapuidu kogumisel tuleks sdilitada vdartuslikud kooslused. Sertifitseeritud metsa-
des tuleb jargida sertifitseeritud kriteeriume. Vaartuslikud elupaigad voivad olla nditeks
allikate, ojade ja rohttaimedega turbaalade imbruses olevad kooslused. Arvestama peaks
ka sellega, et alles tuleks jdtta nditeks looduskaitsealused puud, vaartuslikud ja ebatava-
lised puuliigid ning jame lagupuit.

A i S

Pilt 35. Jatke alles looduskaitsealused puud, vaartuslikud ja ebatavalised puuliigid ning jame
lagupuit. (Foto autor: Pasi Poikonen)

Teavitage tihedalt asustatud alade ldheduses asuvatest metsa puhkealadest

Arvestada tuleks ka erinevate teede ja radadega, samuti mitmesuguste kultuurikeskkon-
dade ja muististega. Erilist tdhelepanu tuleks poorata linnakeskkonnale, tihti soovita-
takse (digustatult) kasutada matkapiirkondades kogupuu meetodit. Samuti jatke kait-
sevoondid vooluveekogude ja muude veekaitsealade juurde.>
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Pilt 36. Arvestada tuleks ka erinevate teede ja radadega
kultuurikeskkondade ja muististega. (Foto autor: Pasi Poikonen)

hikiisimus.

0

Selles kdsiraamatu osas kasitletud p

Milline on energiapuidu kogumise tegelik keskkonnamoju?

1.
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4. METSAENERGIA KOGUMINE LOPPRAIETE AJAL JA
PARAST NEID

4.1 Metsa bioenergia kogumise tehnoloogilised tahud

Kdnnud

Pilt 37. Kdnd Leedus asuval metsalangil. (Foto autor: Valda Gudynaité-FranckeviCiené)

Kuuse kdnnud juuritakse pinnapealsete juurte tottu

Kdnde kogutakse peamiselt kuuse 16ppraie lankidelt. Kuusel on kiilgmised pindmised
juured, kannu labimo6odud on suured ning hektari kohta on puidu kogus suur. Kannu
juurimine voib takistada juurehaiguse levikut jargmise polvkonna noorendikes. Kandu-
de juurimine on keerulisem mdnnipuistutes, kuna stigavad juured, kivid ning muu mus-
tus jouavad nii raielankidelt energiajaama ladustamispaikadele.'?
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Kdndude juurimist peaks korraldama siis, kui maapind pole kiilmunud ning see
peaks jadma raie ning metsa uuendustoode vahelisse aega.

Kdnnud juuritakse, 16hutakse ja kogutakse just nende todde teostamiseks mdeldud
spetsiaalsete seadmetega varustatud ekskavaatorite abil virnadesse. Kdnnud juuritakse
perioodil, mil maapind pole kiilmunud, maist kuni novembri voi detsembrini. Valjaveo
parandamiseks kogutakse 16hutud kannud virnadesse. Kandude juurimine viiakse labi
kindla ajakava jargi, seda reguleerivad raie ja raiejdatmete kogumine ning metsa uuen-
dustood.?

Pilt 38. Kdannud juuritakse, Iohutakse ja kogutakse just nende t60de teostamiseks moeldud
spetsiaalsete seadmetega varustatud ekskavaatorite abil virnadesse. Parast kuusiku
uuendusraiet toimunud kdandude juurimine oli iiks esimesi kandude juurimise katseid Latis.
(Foto autor: Valentins Lazdans)
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Ekskavaatorid kui baasmasinad

Ekskavaatoripohised masinad on osutunud kandude juurimisel piisavalt tugevateks ja
kulu osas konkurentsivoimelisteks lahendusteks.5>

e T

Pilt 39. Raske ekskavaator on stabiilne ja kdndude juurimiseks piisavalt tugev. (Foto autor:
Juha Laitila)

Ladustamise korraldus

Suvehooajal jaetakse I6hutud kdannud paariks nadalaks kuivatamiseks ja puhastamiseks
metsalangile, seejdrel viiakse need teeddrsetele laoplatsidele."”
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Pilt 40. Kandude teeddrsetele laoplatsidele transportimiseks on vdlja arendatud spetsiaalne
kokkuveotraktori agregaat. (Foto autor: Juha Laitila)

Viljakutseid tekitav mustus ja osakese suurus

Kdnnu hakkpuidu puhul on probleemiks (eriti vaikestes kiittejaamades) mustuse
eemaldamine koigis tootmisahela etappides (juurimisel, vdljaveol, ladustamisel,
transportimisel ja purustamisel).> Lisaks voib purustatud kdandude osakeste suuruse
jaotus olla vaikeste kiittejaamade konveiersiisteemidele ja katlatele sobimatu.
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Pilt 41. Suvehooajal jaetakse 16hutud kdannud paariks nddalaks kuivatamiseks ja
puhastamiseks metsalangile, seejdrel viiakse need teedarsetele laoplatsidele. (Foto autor:
Juha Laitila)

Loppraie lankidelt kindude hankimisel esinevad probleemid on seotud jahvatatud kan-
nu hakkpuidu kvaliteediga, selle kasutatavuse ja osakeste suuruse jaotuse parandamise-
ga, mineraalmulla sisalduse vdhenemisega, materjali pikamaaveo tohususega (osaliselt
kandevoime suuruse ja laadimisele ja mahalaadimisele kuluva aja suurenemise tottu).53

Pilt 42. Enne energiajaamadesse toimetamist purustatakse kdnnud sobivates kohtades.
(Foto autor: Juha Laitila)
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Raiejddtmed
Energiapuidu kogumisel keskendutakse kuusikute loppraiele

Raiejdatmete kogumine toimub peamiselt kuusikute 16ppraie kdigus, kus raiejddtmete
saak on suurem kui harvendamisel ning kogumine on tehniliselt lihtsam. Loppraie lan-
kidel on saadaval ka muid energiapuidu osakesi, nagu pehkinud tiivepuit ja tehniliselt
sobimatud tiivepuidu osad.”

Pilt 43. Loppraie lankidel on saadaval erinevaid energiapuidu osakesi, mis ei ole tehniliselt
muuks toostuslikuks kasutuseks sobilikud. (Foto autor: Pasi Poikonen)

Jdtke tiks kolmandik biomassist langile

Valiuuringutest on selgunud, et olenemata raieviisist voi tehnoloogiast jdetakse raielan-
gile 30% puulatvadest.>? Eestis kasutatakse ldhenemisviisi, mille kohaselt peab lageraie
korral jatma metsalangile moned kasvavad ning surnud puud (minimaalse mahuga 5
m3/ha). Osadelt vdaga ohukese pinnasega metsalankidelt pole lubatud oksi dra viia ning
need on soovitatav jatta mulla kvaliteedi parandamiseks metsa alla.
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Raietoode ajal energiapuitmaterjali otse virnadesse kogumine

Loppraie toode kdigus kogub langetustraktor oksad ja puuladvad kokkuveotee ddres
asuvatesse virnadesse. Kui metsa energiamaterjali ei koguta, jdetakse see pinnase kait-
semiseks ja kandevoime parandamiseks kokkuveoteele. Kui raiejaatmed kogutakse raie-
toode kdigus otse virnadesse, parandab see saagikust, raietdode tohusust ja hoiab dra ki-
vide ja mineraalmulla segunemise raiejdatmetega.’” To6 planeerimisel tuleks arvestada,
et energiapuidu virnad tuleks kokku koguda kindlasti enne mullaharimist ja kunstlikku

istutamist.
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Pilt 44. Kui raiejadtmed kogutakse raiet66de kdigus otse virnadesse, parandab see
saagikust, raietdode tohusust ja hoiab dra kivide ja mineraalmulla segunemise
raiejddtmetega. (Foto autor: Erkki Oksanen)
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Energiapuit tuleks optimaalse energia sdilitamiseks kasutada kahe aasta jooksul
pdrast kogumist

Kui raiet6od on 16pule viidud juuli 16puks, kasutatakse raiejaatmeid jargmisel kiittepe-
rioodil (siigis, talv, kevad) energia tootmiseks. Kande ja vdikseid puid saab laoplatsidel
kauem kuivatada, kuid mitte rohkem kui kaks aastat, kuna siis algab laoplatsidel juba
lagunemisprotsess. Langil kuivatamine parandab raiejddtmete kvaliteeti, energiasisal-
dust ja ladustatavust.?”

Pilt 45. Kande ja vdikseid puid saab laoplatsidel kauem kuivatada, kuid mitte rohkem
kui kaks aastat, kuna siis algab laoplatsidel juba lagunemisprotsess. (Foto autor: Maria
Iwarsson Wide)

Okkad tuleks jdtta raielangile

Voimaluse korral soovitatakse lasta raiejadatmetel kuivada raielangil. Suvehooaja alguses
on minimaalne kuivamisaeg kaks nddalat ja suvehooaja 16pus on soovitatav kuivamis-
aeg enne teeddrsetele laoplatsidele transportimist neli nddalat. Energiapuidu materjali
tuleks kdidelda nii, et suur osa lehestikust ja okastest jadks pinnase toitainete tasakaalu
sdilitamiseks raielangile. See on parem ka soojus- ja elektrienergia koostootmisjaamade
poletustehnoloogia jaoks, et okaste sisaldus ei pohjustaks auruiilekuumendi tehnoloo-
giale korrosiooniprobleeme.'



Loppraie lankidelt energiapuidu kogumine parandab jdrgmise puupolve kasvu
algtingimusi

Loppraie lankidelt energiapuidu kogumise eelisteks on paranenud mullaharimise kva-
liteet, paremad tingimused metsa istutamiseks, vahenenud risk juurehaiguste tekkeks

jargmise polvkonna puudel ning paremad voimalused metsalangil jalutamiseks. Ener-
giapuidu kogumine parandab ka metsa loodusliku uuenemise véimalusi.?
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Pilt 46. Energiapuidu kogumine parandab metsa loodusliku uuenemise voimalusi. (Foto
autor: Lars Eliasson)

Balti riikides kasvavad maakasutusajaloo tottu paljud hall-lepikud vanadel pdldudel.
Noorendikes on puud iisna vdikesed ning palju on taimkatte all, mis tuleks enne me-
haanilisi raietoid puhastada. Lageraiet tehakse iildjuhul 25—-35-aastaste puistutele, kuid
seda voidakse teha ka nooremates puistutes. Kogutud materjali kasutatakse peamiselt
energiatootmiseks ning raielanki uuendatakse vadrtuslikemate puuliikide (kuuskede)
kasvatamiseks.
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Pilt 47. Balti riikides kasvavad maakasutusajaloo tottu paljud looduslikult uuenenud
laialehelised puistud vanadel poldudel. Kesk-Lati mahajdetud vosastunud pollumaadel
langetuspea abil biokiituse kogumine. (Foto autor: Andis Lazdins)
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Pilt 48. Raiejdatmete kogumine parandab paljusid raielangi tulevasi nditajaid. (Foto autor:
Juha Laitila)

Selles kdsiraamatu osas kasitletud pohikiisimus.

1. Kas teiste partnerriikide uuringud toetavad teooriat, mille kohaselt tuleks 30% ro-
helisest biomassist jatta parast raiet6de teostamist metsalangile?
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4.2 Metsa bioenergia kogumise majanduslikud tahud

Hindade konkurentsivoime ja hindade mddratlemise pohimotted

Majanduslik kestlikkus on vdljakutseks metsaenergia tarnimisel, mis on probleemiks nii
raietoodel kui ka elektrijaamadesse transportimisel. Raiejaatmetest toodetud hakkpuidu
konkurentsivoime on juba praegu hea ning kandudest toodetud hakkpuit on konkurent-
sivoimeline suure hakkpuidu noudlusega piirkondades.5>

Pilt 49. Majanduslik kestlikkus on vdljakutseks metsaenergia tarnimisel, mis on
probleemiks nii raiet6ddel kui ka elektrijaamadesse transportimisel. (Foto autor: Maria
Iwarsson Wide)

Raiejdatmete ja kdandude hinna aluseks voetakse raielangi ala vai tuletatakse/arvutatakse
hind raielangilt saadud likviidse puidu suhtelise koefitsiendina. Pehkinud (mddanenud)
tiivepuitu moodetakse ja selle eest tasutakse langetustraktori modtmise alusel. Laasitud
tiivesid ja kogupuid mdodetakse ja nende ees tasutakse peamiselt kraana mootmise alu-
sel.7

Harvendusraietega saadud likviidse puidu eest makstav hind on seotud raiemahtude ja

energiapuidu kogumise toetustega. Mida suuremad on kogumahud hektari kohta, seda
paremad on hinnad.”
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Geogradfiliselt vdiksemate Balti riikide majanduslikud erikiisimused

Baltimaades ei ole geograafiline asukoht (kaugus) eriti suur probleem. Puitu kasutavad
paljud vdikesed energiajaamad. Suurem osa metsast jadb monedest suurematest jaa-
madest 100 km raadiusesse. Suurimaid probleeme tekitab juurdepdds metsale ning voi-
malus energiapuitu metsast vdlja transportida. Vahel tuleb kogu saadaolev energiapui-
du materjal kasutada dra vdljaveoteedel, seega ei jad energiapuidu kogumiseks peaaegu
midagi jdrele.
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Pilt 50. Baltimaades tekitab suurimaid probleeme juurdepdds metsale ning véimalus
energiapuitu metsast vdlja transportida. Metsavaade langi olukorrale Louna-Rootsis. (Foto
autor: Lars Eliasson)

Ladustamisala ei ole alati energiapuidu pikemaajaliseks ladustamiseks piisavalt suur
ega sobilik. Selleks vdivad olla p6llud véi kodumajapidamiseks moeldud alad. Tavaliselt
asuvad pollud ja majad teede ddres ning metsad poldude taga. Ladustamisala tilalpida-
mine ning raiejargne koristus néuavad suuri kulutusi. Koristus on vajalik, et tagada pollu
mullastruktuuri sobivus pollu pollumajanduslikel eesmarkidel kasutamiseks. Tosiseks
probleemiks on muutunud halb kruusateede olukord soojadel ja niisketel talvedel, mis-
tottu ei saa veoautod puitu elektrijaamadesse transportida.

Selles kdsiraamatu osas kasitletud pohikiisimus.

1. Kasmetsaraielangi geograafiline asukoht elektrijaama asukoha suhtes on otstarbe-
ka energiapuidu kogumise juures ainus kriitiline kiisimus?
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4.3 Metsa bioenergia kogumise keskkonnaalased tahud

Jdtke jame tiive lagupuit metsalangile

Energiapuidu kogumine vdhendab metsalankide biomassi potentsiaali, mis voib muuta
metsa taimestiku ja loomastiku liike, eriti kui kogutakse jamedat lagupuitu. Metsakas-
vatuslikud soovitused rohutavad, et see tuleks jatta raielangile.!

Jdtke konkreetsed maastikuobjektid kdndude juurimistoode ajal puutumata

Kdndude juurimisel on soovitatav jatta hektarile 25—50 kandu. Need tuleks jatta kogu-
mata ka jarskudel nolvadel, kivistel maastikel, veekaitsevoondites, kraavide laheduses,
madrjal pinnasel, raielangi kiilgservadel ja eluspuude laheduses. Pehkinud varskeid kan-
de ei tohiks hoolimata veekaitsevoonditest ja kraavidest jatta maapinnale.?’

Teavitage eriti veekaitsetsoone

Kdndude juurimine on vesikondadele (jogedele ja jarvedele) ohutu. Protsess suurendab
orgaaniliste osakeste erosiooni, mis kliimamuutuste moju tottu juba kasvab. Eriti suu-
rendab kdandude juurimisel orgaaniliste toitainete (sh metallide) leostumist kogupuu
meetod.!

Pilt 51. Kdndude juurimine on vesikondadele (jogedele ja jarvedele) ohutu. (Foto autor:
Henrik von Hofsten)
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Loppraiel, mullaharimisel ja kdndude juurimisel on samad keskkonnamaéjud

Soome erinevates piirkondades on uuritud mitmete alade kaindude eemaldamise kesk-
konnamoju parast raietoode teostamist, kuid vorreldes loppraie ja mullaharimistoodega
(skarifitseerimine) ei ole keskkonnamojudele markimisvadrset erinevust. Samuti on td-
heldatud, et kandude ja raiejadtmete taielik eemaldamine metsalankidelt ei ndi vorrel-
des traditsiooniliste 10ppraie ja mullaharimistoodega mulla happesisaldust ega pohjavee
toitaineid teistmoodi mojutavat. Kindude eemaldamine aitab dra hoida juurehaiguse le-
vikut, ehkki Soome eeskirjade kohaselt jaetakse langile kolmandik kdndudest. Kandude
ladustuskohad ei soodusta putukate levikut. Selles mottes on veelgi olulisem teha mul-
laharimist6od nii hasti kui voimalik.5

Toitainekaod mojutavad metsamaa taimkatet

Raiejaatmete eemaldamine mdjutab maapinnal kasvavaid liike. Kehvades pinnasetingi-
mustes kasvavad liigid kasvavad paremini ning rohkem toitaineid noéudvaid liigid kao-
vad (podrakanep, vaarikas). Metsaenergia biomass kuivab 10ppraie langil tavaliselt 4—6
nddalaga. Suurem osa okkaid langeb raielangi pinnasele, jattes toitained langile. Lisaks
parandab see hakkpuidu ladustamisvéimalusi ning hakkpuidu kvaliteeti energiajaama
seisukohast. Pehkinud puud tuleks jatta bioloogilise mitmekesisuse sdilitamiseks met-
salangile. Pehkinud puudest iile soitmise valtimiseks tuleks kavandada koondamisteed.>

Raiejddtmete eemaldamisel pole jdrgmise puupolvkonna kasvu edukusele suurt
moju

Soome uuringud on ndidatud, et istutatud kuuseseemikute kasvu ei ole mojutanud, kas
raiejdatmed (raidmed) on metsapinnalt kokku kogutud voi mitte. Soomes soovitatakse
jatta tile kolmandiku raiejaatmetest langile. Seemikute kasvu edukusele on raiejddatmete
kogumisest voi mittekogumisest rohkem moju avaldanud metsapinna harimise tehnili-
ne kvaliteet.5*Rootsi uuringud on ndidanud, et raiejaatmete eemaldamine mojutab met-
sa kasvu jargmise puupdlvkonna esimese 15 aasta jooksul.>®



Pilt 52. Kuuseseemikutega uuendatud raielank aasta pdrast loppraiet ja raiejadatmete
eemaldamist. (Foto autor: Pasi Poikonen)

Okoloogilisest vaatepunktist on suur tiivepuit parem jdtta raielangile

Kui suurt tiivepuitu pehkinud, surnud, kuivanud vaéi liiga kaua ladustatud puidu tottu
energiapuiduna ei koguta, on 6koloogilisest vaatepunktist parem suur tiivepuit jdtta
raielangile. Selline puit ei vasta likviidse {imarpuidu nduetele.

Enne energiapuidu kogumist kontrollige keskkonnatingimusi, veekaitsevajadusi,
putukatega seotud ohtusid ja mulla toitainesisaldust

Metsaenergiat kogutakse ainult lankidelt, kus arvestatakse keskkonnategurite, veekait-
se, putukatega seotud ohtude ja mulla toitainesisaldusega. Kui maapind pole kiilmunud,

voivad raierajad pohjustada probleeme. Kogutud biomass sisaldab toitaineid, millega
tuleks arvestada. See mojutab jargmise puupdlvkonna kasvu voi harvenduslankidele
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kasvama jaanud puid. Raiejddtmete kogumiseks sobivad kergelt kuivad metsa mineraal -
maad ning viljakamad mullad ja vastavad turbaalad. Juuritud kandudega lankidel esi-
neb probleeme madalmetsa kasvuga. Kandude juurimine ei asenda metsa uuendamisega
seotud maaharimistoid."

-

Pilt 53. Kui maapind pole kiilmunud, voivad raierajad pohjustada probleeme. (Foto autor:
Rimantas Gudynas)

Lehtpuumetsa raiejddtmete kogumise voi mittekogumise lihenemiste erinevused

Vorreldes traditsioonilise tiivepuidu kogumisega ei ole pdrast loppraiet raiejdatmete
kogumine madrkimisvddrseks ohuks mitmekesisuse vahenemisele. Kuid kui lehtpuude
(eriti haava, tamme v0i mone muu laialehelise liigi) raiejdatmed jdetakse pdikeseval-
guses oleva virna peale, on see hea kasvupinnas paljudele puidumardikatele, mis va-
javad kaitsemeetmeid. Seetottu tuleks see puit saagist maha arvestada ja jatta selleks
ajaks raielangile, mil materjalist voib leida mune ja vastseid. Isegi okaspuude raiejaat-
mete kogumisel soovitab Rootsi metsaamet, et kogumine peaks piirduma 80 protsen-
diga raiejadatmete kogumahust. Piirkondades, kus on teatud ohustatud liikide kogumeid
(nt vanade tammedega karjamaad) voib olla vajalik to6tada vdlja kohalikult kohandatud
meetodid ja reeglid.>
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Tuhka saab happe neutraliseerimise vahendamiseks metsalangil taaskasutada

Raiejaatmete kogumise ilmne keskkonnamdju on vdahenenud happe neutraliseerimis-
voime (ANC), mis nditab pohjavee puhverdusvoimet. ANC-i vahenemise vastu saab voi-
delda, kui viia tuhk aeglaselt lahustuvas vormis (kovastunud ja purustatud puutuhk)
pinnasesse tagasi. Tavapdraselt kasutatakse 1,5-3 tonni kuiva tuhka hektari kohta.>!

Kdndude kogumisel voib olla negatiivne maéju pinnase stabiilsusele ja
mullakeemiale

Kindude kogumise keskkonnamojusid on uuritud Rootsi Péllumajandusteaduste Uli-
kooli (SLU) ulatuslikus uurimisprogrammis. Kandude kogumine suurendab mineraalse-
te toitainete ja aluseliste katioonide kadu vaid moodukalt. Praeguste teadmiste kohaselt
on kdannud vahese tahtsusega kasvupinnas puidul pesitsevate liikide jaoks, mis vajavad
kaitsemeetmeid. Kindude kogumise praeguse skaala jargi (< 1% aastasest uuendusraie
alast) peaks moju maastiku tasandil olema tithine. Kuid ulatuslik kaindude kogumine
vdhendaks metsamaastiku jameda lagupuidu hulka. Vaartuslike korgete kdandude al-
lesjatmine voib tdendoliselt suurendada kaitsemeetmeid vajavate liikide jaoks sobilik-
ku kasvupinnast. Kaindude kogumisel voib olla negatiivne moju pinnase stabiilsusele ja
mullakeemiale. Eriti ettevaatlik tuleks olla orgaanilise materjali rikaste ja veekeskkon-
naga kiilgnevate niiskete raiealade suhtes, kus on tdestatud, et ro0baste tekkimine ja
mulla rikkumine véivad pohjustada elavhdbeda metiiiilimist.5



5. KOKKUVOTE HEADEST TAVADEST ERI RIIKIDE
TINGIMUSTES

5.1 Head tavad riikide kaupa
Eesti

Eestis on palju kohaliku tahtsusega energiatootjaid (koostootmisjaamu), kes kasutavad
peamiselt hakkpuitu. Puidu ja turba kasutamine aitab vahendada soltuvust importkii-
tustest ning luua tookohti kohalikele kiitusetootjatele. Elektritootmise mitmekesista-
mine voimaldab vdhendab iilekandekadusid ja ohte riiklikule energiajulgeolekule.

Pilt 54. Soome borsiettevote Fortum opereerib Parnus Niidu té0stuspiirkonnas asuvat
koostootmisjaama. Kiitusena kasutatakse peamiselt biomassina hakkpuitu. (Foto autor:
Pasi Poikonen)
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Soome

Parimaid tulemusi on véimalik saavutada, ithendades metsa hoolika majandamise ener-
giapuidu tootmisega noorendike hooldusraiest ja metsa iilesto0tamisest, ehk to0stusli-
ku limarpuidu ja energiapuidu integreeritud kogumisega. Energiapuidu tootmine aitab
suurendada metsavarumise pohiprotsessi tuluvoogu. Hdid kogemusi on saadud loppraie
lankidelt raiejaatmete to0tlemisel energiatootmise jaoks, mis aitab lihtsustada ka metsa
uuendamistoid.

Pilt 55. Parimaid tulemusi on andnud hoolika metsamajandamise tavade iihendamine
noorendike hooldamisel saadava energiapuidu kogumisega. Kdik laialehelised puuliigid on
20-aastaselt kuusepuistutest energiapuiduna eemaldatud. (Foto autor: Pasi Poikonen)

Kulutohusad ja jatkusuutlikud puidukogumismeetodid 97



Saksamaa

Metsandus, puittooted ja puitbiomassist toodetud bioenergia etendavad riiklikus klii-
mameetmete kavas olulist rolli*. Saksa metsade kasvuhoonegaaside sekvestrimisa-
naliilis nditas, et metsad toimivad endiselt siisiniku netosidujana, ehkki metsakiituste
tootmismahud on kasvanud. Kuna metsakiitused asendavad fossiilkiituseid, loetakse
metsast kogutud bioenergiat kliimamuutuse leevendajaks.

Pilt 56. Saksamaal on kasutusel ligi pool miljonit pelletikiittel tootavat kiittekatlat. (Foto
autor: Valda Gudynaité-Franckeviciené)

Kuni 2016. aastani oli iile 1 MW voimsusega bioenergiajaamade arv (koostootmisjaamad
ja puidubiomassi kasutavad kiittejaamad) enam kui 500 ja nende summaarne elektriline
voimsus ligikaudu 1 700 MW .2Lisaks enam kui 35 000 vdikest jaama (alla 1 MW; val-
ja arvatud kodused seadmed) ja peaaegu pool miljonit pelletitega tootavat kiittekatelts?.
Vdikeste bioenergiajaamade puitkiitusega varustamisel on raiejddtmete ja timarpui-
du osakaal ligikaudu 45%. Ehkki metsakiituse tootmise ja kasutamise kvaliteedis ning
teadmistes esineb endiselt olulisi piirkondlikke erinevusi, on bioenergiajaamade ja ko-
dumajapidamiste tarneahelad kdikjal Saksamaal loodud ja hasti toimivad. Puidu hakki-
mise ning hakkpuidu veo ja ladustamise voimalused on olemas. Pelleteid toodetakse ja
kasutatakse Saksamaal peamiselt kodumajapidamiste, liksikhoonete ja vdikeste kaug-
kiitteiiksuste jaoks, mitte suurtes elektrijaamades elektri tootmiseks.
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Pilt 57. Saksamaal on puidu hakkimise ning hakkpuidu veo ja ladustamise voimalused
olemas. (Foto autor: Mareike Schultze)

Suurtel bioenergiajaamadel on oluline roll energiatootmisel ringlussevoetud puidust
ning metsatoostusest ja maastikuhooldusest saadava vahekvaliteetsest energiapuidust.
Saastunud ringlussevoetud puidu poletamisvoimsused on kasvanud sedavord suureks,
et Saksamaa on suuteline sellist puitu suurtes kogustes importida energiatootmise jaoks
teistest Euroopa riikidest.

Laialdaselt kohaldatakse metsade sddstva majandamise standardeid. Paljud metsaoma-
nikud kohaldavad aga kehtivate seadustega (foderatsiooni metsaseadus ja liidumaade
metsaseadused) vorreldes veelgi rangemaid maddrusi. Suur osa Saksamaa metsadest on
sertifitseeritud vastavalt PEFC voi FSC standardile. Puuladvad kogutakse kokku ainult
hea toitainevarustusega mullal kasvanud metsadest ja 6koloogilistel pohjustel jaetakse
teatav kogus puidust metsa kddunema. Kandusid ei eemaldata metsast tildse.
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Ldti

Vaikesemahulise puiduvarumise ja tootlemise tehnilised probleemid on Pohjamaades,
eriti Rootsis ja Soomes hasti lahendatud ning nendes riikides valja toé6tatud tehnoloo-
giaid saab kasutada ka Latis. Vdaikesemahulisele puiduvarumisele esitatavad kvalitee-
dinouded on siiski iisna erinevad, millest tulenevalt on keelatud nditeks mitme puu
kditlemise ning paberipuidu ja erineva pikkusega energiapuidu tootmise eeliste draka-
sutamine. Kohalikud metsateadlased otsivad voimalusi metsamasinate roomikute aren-
damiseks, et vdhendada pinnase kahjustamist ja parandada juurdepadsu vahese kande-
vOimega pinnasel olevatele metsaressursside.

T

—

Pilt 58. Baltimaades on suur noudlus kompaktsete metsamasinate jarele. Rootsi
metsamasinad t66tamas Latis metsas. (Foto autor: Guntis Saule)

Latis on suur noudlus kompaktsete, kuni 6 -tonniste ja kahemeetrise laiusega metsama-
sinate jdrele, mida kasutatakse esimestel harvendusraiel ja muudel metsatoddel, nagu
sanitaarharvendus ning hall-lepikute taastus- ja lageraie mahajdetud pollumaadel.
Harvendusraie puhul on osutunud koige sobivamaks biokiituse tootmine osaliselt laa-
situd tiivedest, mis hakitakse pdrast kokkuvedu tee darde ja veetakse energiajaamadesse
hakkpuiduna. Kimbuloikepeaga harvester on biokiituse tootmiseks harvendusraiel kdige
sobivam masin. Kui puude 1abimo66t on alla 20 c¢m, tuleks kasutada kompaktset harves-
teri. Kindude eemaldamine pole kohaliku turu puudumise tottu majanduslikult mote-
kas, aga teadlaste kinnitusel on sellele positiivne moju juuremddaniku leviku vahenda-
misele. Biomassi sertifitseerimine on oluline vahend biokiituste, eriti pelletite tootmise
ja ekspordi edendamiseks, kuna avab uusi turge ja laiendab olemasolevaid.
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Leedu

Leedu maapiirkondades on puitkiituseid kasutavad kiittejaamad sageli ainus voimalus
sooja toota, sest muid soojusenergia allikaid on vdhe.

I3 .

Pilt 59. Parimaid tulemusi on andnud hoolika metsamajandamise tavade ithendamine
Oigeaegselt tehtud tdodega. Hea kasvuga mannimets Leedus pdrast harvendusraiet.
(Foto autor: Valda Gudynaité-Franckeviciené)

Rootsi

Umbes poole metsatoostusele tarnitavast puidust moodustab energiapuit ja puidu iiles-
tootamine on metsakiituste tootmise liitkumapanevaks jouks. Pohiosa tuleb raiejaatme-
test, aga noudluse kiirele kasvule reageerimiseks koguvad metsaettevotted vajadusel ka
vaikeseid puid teedartest.

Metsakasutuse intensiivistamine biomassi kogumise lisamise teel voib tootmist tule-
vikus negatiivselt mdjuda, kuna taimede ligipais toitainetele viheneb. Uhtlasi viheneb
ka metsamulla voime taluda hapestumist, kuna aluselised katioonid on mullast eemal-
datud. Valesti toimimine biokiituse kogumisel voib metsas tekitada tosiseid maapinna-
kahjustusi ja halvendada ka nditeks vee kvaliteeti. Raiejaatmete, vdikeste puude ja en-
nekoike kandude ulatuslik kogumine voib vahendada ka kaitset vajavate liikide, nditeks
puidumardikate kasvupinda.’
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5.2 Sidusrithmade ees seisvad valjakutsed
Eesti

Puidu kasutamist energiasektoris on voéimalik lisada. Energiapuidu turg mojutab toe-
ndoliselt mitme muu valdkonna varustamist toorainega. Taastuvenergia eelisarenda-
mine ei ole kaasa toonud teiste sama ressursi parast voistlevate toostusharudes konku-
rentsivoime drastilist langust. Puidu turuhinnad koiguvad soltuvalt olukorrast.

Paar aastat tagasi plaaniti Eestise rajada biorafineerimistehast, millele kohalikud elani-
kud avaldasid laialdast vastupanud ning mis jdi seetottu siindimata. Hetkel valitseb met-
satoostuse ja roheliste liikumise vahel mdrgatav 10he, mida meedia kutsub metsasojaks.
Eestis jadb suur osa raiejadtmetest metsa, nende drakasutamine on aga ithiskonnas tisna
aktsepteeritud.

Puiduturgu mojutavad ka siindmused naaberriikides. Euroopa Liidu pohjaosa riikides ei
ole probleeme aastaks 2020 piisitatud kodumaise taastuvenergia kasutamise eesmarkide
saavutamisega, kuid Kesk-Euroopa riigid peavad selleks veel tosiseid pingutusi tegema.
See tdhendab suurenevat ndudlust puidu jdrele. Puitkiitustel on Eestis markimisvddrne
ekspordipotentsiaal veel 2030. aasta perspektiivis, mille realiseerimine soltub piirkond-
likust ja maailmaturu olukorrast.

Soome

Bioenergiaalaseid otsuseid peetakse konkreetseks vahendiks, mille abil mojutada rii-
gi ja piirkondade arengut. Metsad on taastuvad ja ohutud alternatiivid energiatootmi-
se probleemide lahendamiseks. Kohalike taastuvenergia allikate kasutamine vahendab
soltuvust energiaimpordist. Jarjest karmimate energiaeesmarkide tottu Euroopa Liidust
asendatakse biomassiga fossiilkiituseid elektri-, soojus- ja transpordisektoris. Kuidas
kivisOe ja muude fossiilseete kiituste keelamine voi biomassiga asendamine dnnestub,
on veel ebaselge, sest iileminek pohjustab suuri kulusid. Tihedalt asustatud piirkonda-
des peetakse puu poletamist elamute kaminates jm kiittekolletes kahjuliku tervisemo-
juga tahmaosakeste olulisimaks allikaks. Raiejdatmete kasutamine energia tootmisel on
laialt aktsepteeritud, kuid kdnnud tuleks jdtta raielangile. Energiatootmise uusim alter-
natiiv on todstusliku timarpuidu kasutamine puhta energiaallikana selle iimbertdotle-
mise asemel.

Enamik ohusaastega seotud haigustest on seotud hingamisohus sisalduvate mikroo-
sakestega. Mikroosakeste suurimad allikad on kiittepuude poletamine elamute kiitte-
kolletes ja maanteeliiklus. Ohu mikroosakesed on paljude surmajuhtumite ja haiguste
pohjuseks.



Soomes on analiiiisitud bioenergia tootmist, kliimamuutusi ja metsade andmeid ja jou-
tud jareldusele, et Soome metsade moju siisinikubilansile jadb positiivseks ka parast
metsaenergia tootmise suurendamist.?? Esmane eesmark on fossiilsete kiituste asenda-
mine taastuvkiitustega.

Metsaomanikud on valmis energiapuitu miilima, aga arvestada tuleb ka piirangutega,
naditeks kui jatkusuutlik on tegevus pikas perspektiivis ja millised on tegelikud tagajar-
jed metsakeskkonnale. Suhtumine on iihtviisi kahtlustav hoolimata sellest, kas biomassi
kogutakse harvendusraiest, kandudest voi loppraie raiejadkidest. Lisaks tuleb paranda-
da kiitustega varustamise kindlust.54

Saksamaa

Kuna metsakiitused asendavad fossiilkiituseid, loetakse metsast kogutud bioenergiat
kliimamuutuse leevendajaks. Tulevikus voivad darmuslikud ilmastikundhtused ja nende
pohjustatud onnetused kahjustada metsi sedavord, et need hakkavad siisinikku eralda-
ma rohkem, kui siduda suudavad. Metsadest puidu ja puitkiituse kogumise kasvu tottu
viimastel aastatel on metsa jatkusuutlik majandamine toitainetega varustatuse, metsa
edasise arengu (kasv ja kvaliteet) ja looduskaitse tagamiseks muutunud avaliku huvi ob-
jektiks.

Lisanduv puidu varumine ja pinnase vaesumine metsades on ajendanud liidumaid jal-
gima metsamuldade seisundit ja avaldama soovitusi puulatvade ja raiejadtmete kasuta-
mise kohta. Jaitkuv metsade seire ja liksikasjaliku ning holpsasti juurdepddsetava teabe
edastamine metsaomanikele on eelseisvatel aastatel keskse tahtsusega. Osa Saksamaa
elanikkonnast toetab metsade majandamisest loobumist looduse kaitsmise eesmargil.
Looduskaitse eesmadrkide tihildamiseks metsade majandamisega on rajatud arvukalt
loodusliku metsa arendamise katse- ja tutvustamiskohti. Saksa FSC-standardi kohaselt
tuleb 10% puudega metsaalast jdtta puutumata loodusmetsade arendamiseks voi eri-
kasutusega alaks looduskaitse eesmargil. Koos keeluga vdiksema kui 7 cm 1abimodduga
puidu kasutamisele mojutab see markimisvadrselt energiapuidu kdattesaadavust mones
piirkonnas.

Vdikese timarpuidu ja saeveskite kvaliteetsete korvalsaaduste kasutamine energia toot-
miseks suurtes bioenergiajaamades vdhendab tooraine kdttesaadavust toostustarbija-
tele. Seetottu valitsus seda ei toeta. Selle asemel on kliima tegevuskavas ja Charta for
Wood 2.0 selgelt vdljaendatud, et eelistatakse puitu kasutamist toostusliku toorainena.
Madalama kvaliteediga puitu tuleks toorainena kasutada uutes biomajanduse rakendus-



tes. Energiatootmist vdikejaamades ja kasutamist kodumajapidamistes peetakse siiski
oluliseks soojatootmise siisinikuheite vahendamisel ja lisavdartuse loomisel, eriti maa-
piirkondades, ning seetottu seda toetatakse.

Raiejadtmete kasutamist vdikestes poletusseadmetes reguleerib hulk seadusi ja seda
mojutavad toetused (mis tulenevad nditeks taastuvenergia seadusest ning foderaalse
heitkoguste kontrolli seadusest). Bioenergiajaamade pohjustatud 6husaaste valtimiseks
vaadati heitekoguste kontrolli seadus hiljuti 1abi ja standardeid karmistati. See puudutab
eriti vaikeseid jaamu, kes ei suuda kulukatesse filtrisiisteemidesse investeerida. Bioe-
nergiajaamade rahastamise mddrusi vastavalt muudetud taastuvenergia seadusele pee-
takse samuti takistuseks vdikestesse bioenergiajaamadesse investeerimisel.

Ldti

Latis on valgustusraie jaoks vaja tohusamaid lahendusi, samuti tuleks muude huvigrup-
pidega labi arutada biokiituste ja paberipuidu sortimendi kvaliteedikriteeriumid, et
vordsustada tingimusi P6hjamaadega. Kohalikud metsauurijad on ldhituleviku uurin-
guvajaduste jaoks seadnud tdhtsuse jarjekorda jargmised kiisimused: a) biokiituse varu-
mine valgustusraiest, b) raiejadkide varumine ja kiittepuude varumine harvendusraiel.
Nendes kiisimustes on vajalik lisateave saadaolevate ressursside, metsamaa veereZzii-
mide, materjalide ladustamise, kuivamisaegade, kvaliteediprognooside ning ladustami-
se ja veoaegse materjalikao kohta. Samuti on oluline vahendada biokiituste veokulusid,
suurendades veokikoormuste piirnorme.

Leedu

Leedus arutletakse energiasoltumatuse iile, kuid samal ajal kasvab kiirelt hakkpuidu sis-
sevedu Valgevenest. Valgevenest imporditud tooraine moodustab hetkel ligikaudu 40%
Leedu turuosast (LITBIOMA). Ehkki Leedus on biokiitustel suur potentsiaal, kaubeldak-
se Baltpooli energiaborsil odava Valgevene biokiitustega, mis suurendab energiasoltu-
vust. Valgevene ettevotted ei saa biokiituseid otse borsil miiiia, aga seda teevad Leedu ja
Lati ettevotted, kes ostavad Valgevene biokiituseid ja miitivad neid edasi Baltpooli ener-
giaborsil.

Valgevenest veetakse biokiituseid suures mahus sisse kahjuri Ips acuminatus puhangu
tottu Euroopa metsades. Valgevene miiiib biokiituseid vdlja transpordikulude eest voi
ainult pisut korgema hinnaga. Valgevene ekspordimahtudest soltub siseriiklik hind.
Praegu maksab Leedu Valgevenele puidu eest umbes 20 miljonit eurot aastas. Leedus on
tegelikult piisavad biokiitusevarud ja import pole vajalik — see 20 miljonit eurot voiks
jadda siseturule.



R
—
ey
e~
-

Pilt 60. Valgevenest veetakse Leetu suures mahus biokiituseid kahjuri Ips acuminatus
puhangu tottu. Kahjur elab manni raiejaatmetes puukoore all, puulatvades ning
mahalangenud ja norkades puudes. (Foto autor: Luke MetInfo)

Tingituna survest Euroopa Liidu turul peab alates 2020. aastast olema kogu elektrijaa-
mades kasutatav puit sertifitseeritud, aga Valgevene asus oma metsi sertifitseerima juba
2010. aastal. Kiimne aasta jooksul sertifitseeriti suur osa metsadest. Valgevene FSC ser-
tifikaat on juurutatud peamiselt ekspordituru ndudmisel.

Kujunenud olukorra tottu on Leedu vdikesed biokiituste tootjad koondanud t66tajaid ja
lainud pankrotti. Koguni 42% biokiituste turust jaguneb nelja ettevotte vahel. Biokiitus-
te turg on muutumas oligopoolseks. Kaitseks vdlismaise toega odavate toodete ekspordi
eest tuleks rakendada tolle voi muid impordipiiranguid. Kahepoolse kaubanduslepin-
gu tottu Valgevenega ei kohaldata Leedus puidu suhtes tollimakse ega muid piiranguid.
Praegu puudub Valgevene biokiitustega borsil kauplemise piiramiseks diguslik alus ja
energeetikaministeeriumil pole kavas ldhiajal mingeid meetmeid kehtestada.

Rootsi

Rootsi on seadnud eesmadrgi vabaneda fossiilse energia kasutamisest aastaks 2045.
Bioenergia on Rootsis taastuvenergiast suurima osakaaluga, kuid turu kasvupotentsiaal
on endiselt vdaga suur. Bioenergia tootmise, bioloogilise mitmekesisuse ja selle iile, kui-
das metsa kliimaprobleemide korral parimal moel kasutada, on arutatud kaua ja arute-
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lu jatkub. Rootsi valitsus, metsafirmad ja erametsaomanikud peavad metsast varutavat
bioenergiat tulevase Rootsi biomajanduse oluliseks osaks.

Metsafirmad lubavad kaitsta metsamaid, kui iilest66tamine on mojutanud raiejaatmete
voimalikke mahte. Selle tottu on mones riigi osas kasvav huvi energiapuidu kogumise
vastu teeddrtest. Eriti pohja pool on kasumlikkuse saavutamine olnud probleemiks, sest
hinnatase on viimasel 5—7 aastal olnud madal. Keeruline on ka sortimendi pakkumi-
ne seoses logistika ja ladustamisega. Louna-Rootsis esineb suures ulatuses koortiiraski
kahjustatud metsi, mis mojutab oluliselt turgu.

5.3 Edasised sammud lahitulevikus
Soome

Soomes on raiejadtmetest, vaikestest puudest ja kandudest varustava hakkpuidu maht
hinnanguliselt 12—21 miljonit kuupmeetrit (tahket ainet) aastas, mis sdltub aasta raie-
mahust ja metsatoostuse puidutarbimisest, vdikese labimddduga energiapuidust ja sel-
lest, kui palju paberipuitu kasutatakse energia tootmiseks. Noorendike hooldamisel ko-
gutud biomassi tahtsus on muutunud tiheks olulisemaks metsaenergia allikaks ja selle
kasutamist saab veelgi suurendada.5>

Investeeringud metsa bioenergia jaamadesse soltuvad mitmest asjaolust — pdletamise
toorainevajadus, iimarpuidu kasutamine metsatoostuses, raiejadkide ja metsatéostuse
korvalsaaduste kattesaadavus lahipiirkonnas, nende hankekulud, ndudlus, hinnad, jat-
kusuutlikkuse kriteeriumid, metsa hakkpuidule makstavad toetused ja todstusettevo-
tete lahedus. Metsa bioenergia tootmine pohineb raiejadtmetel, puidutiivedel ja metsa-
toostuse korvalsaadustel ka tulevikus.'

Soomes on suurimad voimalused seotud Helsingi piirkonna energiatootmise lahendus-
tega ja sellega, kuidas leitakse voimalusi asendada soe kasutamist Louna-Soome ener-
giatootmisjaamades. Kesk- ja Pohja-Soomes tuleb pohikiisimusena lahendada turba
asendamine muude energiaallikatega.

Saksamaa

Energiapuidu kdttesaadavus Saksamaa metsadest tulevikus sdltub metsamajandamise
toimingutest ja olukorrast madalama kvaliteediga puidu (t60stuslik imarpuit, metsa-
toostuse jaatmed) turgudel. Puidutootmise modelleerimisel erinevate metsamajanda-
mise ja puiduturu stsenaariumide pohjal*® on tuldud jareldusele, et metsaenergia toot-
mise olulist suurenemist pole tulevikus voimalik saavutada. Vottes arvesse kaimasolevat
okaspuu puistute muutmist segapuistuteks ja tildise puidutoodangu vahenemist tulevi-
kus, voib metsakiituse tootmine suureneda’, kui metsa ei jdeta looduskaitse eesmargil
palju rohkem surnud puitu. Veel iiks tundmatu muutuja metsakiituse kattesaadavuse
hindamisel on kliimamuutuste moéju metsasektorile. Uhelt poolt suurendavad tormid ja



biootilised onnetused madalama kvaliteediga timarpuidu pakkumist turul. Teisalt aga
pohjustavad uued kliimatingimused toendoliselt metsade tootlikkuse vahenemist. Met-
sade kaitse ja uute kliimatingimustega kohanemine on seetottu metsamajandamise koi-
ge olulisem probleem. Valgustusraiet (samuti vdikeste puude iilest66tamist) peetakse
oluliseks meetmeks puistute tormikindluse parandamisel.

Suurim potentsiaal metsaenergia turu elavdamiseks on vdikestel bioenergiajaamadel ja
puiduenergia kasutamisel kodumajapidamistes. Kohalikud suurt lisandvaartust loovad
tarneahelad, mis muudavad metsa majandamisel ja maastikukujundusel varutava kiit-
tepuidu kvaliteetseteks puidukiituse toodeteks, paistab olema parimaid vahendeid era-
metsade ja maaomanike kasutamata energiapuidu potentsiaali aktiveerimiseks. Met-
sadest varutava puidukiituse potentsiaali tdiendamiseks arendatakse ka puidukiituse
tootmist pollumajandusmaal (kiirelt vahelduvad istandikud ja uued maakasutusvormid,
nditeks agrometsamajandus).

Ldti

Latis toimub erinevate metsa biokiituse lilestootamise tehnikate kasutamise hindami-
ne harvendamisel ja uuendusraiel. Lootustandvaimaks vaikeste puude varumise tehno-
loogiaks on osutunud paberipuidu ja osaliselt laasitud tiivede lilestootamine vdikese voi
keskmise suurusega harvesteriga. ,,Osaliselt laasitud tiive” all mdeldakse tiive, mis on
laasitud, aga mille latva pole maha 16igatud. Kuna loppraiel varutavad biokiituse kogu-
sed on vdaga erinevad, on erinev ka nende varumisviis. Metsa varumisel tuleb jatta lan-
getamata tiived, mis on liiga vdikesed vahemalt iihe paberipalgi saamiseks. Metsaostjad
jaulestootajad peavad tooviljakuse parandamiseks kasutusele votma mitme puu korraga
kaditlemise lahendusi.

Lahitulevikus keskendutakse Latis meetmetele, mille eesmark on vahendada biokiituse
tilestootamise kulusi ja parandada logistikat. Mullaniiskuse kaartide kdttesaadavus aitab
biokiituste hankimist tohusamalt planeerida. Metsaomanikele ja iilesto6tajatele tuleb
pakkuda koolitust biokiituste tarneahela parandamiseks. Vahekvaliteetsest biomassist
energia tootmise optimeerimine toetab sektori iildist arengut. Metsa biomassi energia-
tootmiseks kasutamise suurendamise otsuste juures tuleb arvestada kasvuhoonegaaside
(KHG) heitkoguseid.

Leedu

Ehitamisel on kaks suurt koostootmisjaama. 2019. aastal alustab t66d Kaunase koos-
tootmisjaam. Selle elektritootmisvoimsus on ligikaudu 24 MW ja soojuse tootmisvoim-
sus 70 MW. Sellise voimsuse juures saab ratsionaalselt dra kasutada umbes 200 tuhat
tonni imbruskonna sorditud olmejaatmetest ning toota ligikaudu 500 GWh soojust ja
170 GWh elektrit. Elektrijaam suudab katta umbes 40% Kaunase linna soojusvajadusest.
Vilniuse koostootmisjaam avatakse 2020. aastal. Elektrijaama koguvoimsus on ligikau-
du 92 MW ja soojuse tootmisvoimsus 229 MW.



Elektri tootmiseks kasutatakse olme- ja todstusjddtmeid ning jaama aitab vahenda-
da biokiituste vajadust (eriti suveperioodil). Kaunase elektrijaamas kasutatakse ainult
olme- ja toostusjddatmeid. Vilniuse elektrijaamas kasutatakse olme- ja toostusjaatmeid
ning biokiitust. Biokiitust hakatakse kasutama talvel voi siis, kui jadtmeid ei jatku. Jaat-
mete puudus voib tekkida, sest Leedus on kolm jdadatmeid kasutavat koostootmisjaama.
EL-iandmetel on selline jaamade arv Leedu jaoks liiga suur ja sellepdrast ehitati Kauna-
se elektrijaam erainvestorite abiga. Jadtmete import teistest riikidest on keelatud.

Soojusettevotted ja voimalikud soltumatud soojatootjad saavad taotleda EL-i toetust
meetme , Biokiitust kasutava vdikekoostootmise edendamine* kaudu. Meede kaivitati
30. detsembril 2019. EL on toetanud jargmisi tegevusi: uute tohusate biokiituse koos-
tootmisiiksuste paigaldamine, olemasolevate koostootmisiiksuste ajakohastamine, ole-
masolevate koostootmisiiksuste asendamine koostootmisiiksustega kaugkiittesiistee-
mides elektrilise voimsusega kuni 5 MW ja kogu soojusvoimsusega 1 MW kuni 20 MW.
Meede dratas eelmistel aastatel markimisvaarset huvi. Toe abil on rekonstrueeritud mit-
meid vdikese voimsusega katlaid.



Pilt 61. Hasti majandatud mets on sobiv elupaik ka metsloomadele. Ilves loodusliku
uuenemise eesmargil raiutud mannimetsas Leedus. (Foto autor: Vita Arlickiené)

Rootsi

Kaugkiitte potentsiaal on Rootsis juba peaaegu tdielikult realiseeritud. Potentsiaali on
veel vdiksemate kiittesiisteemide puhul, nditeks koolides ja mitmepereelamutes. Puidu-
toostuse korvalsaadused kasutatakse Rootsis tdielikult dra. Muutuda voib saepuru kasu-
tamise eesmadrk nditeks piiroliiiisioli tootmiseks, millest tulenevalt suureneb primaarse
metsaenergia tarbimine energia tootmiseks. Ligniini puhul on see juba tosiasi ja vajadus
lisaenergia jdrele kasvab tehastes, mis kasutavad voi miiiivad ligniini toorainena teiste
toodete jaoks.

Juba praegu on biokiitused todstuse jaoks suurim energiaallikas, kasutamine on aga
koondunud peamiselt metsatdodstusesse. Teiste toostusharude muutumisel hakkavad
ka need vajama suures koguses biokiituseid. T60stuse iimberkorraldamise ja fossiilse-
te kiituste jarkjargulise kasutuselt korvaldamisega suureneb jarsult ndudlus biokiitus-
te jarele. Rootsi to0stuse arengukavad ndevad ette tdiendava 25—28 TWh vajadust igal
aastal. Arvestades juurde taastuvenergia vajaduse fossiilsete kiituste asendamise tottu
transpordis ja elektritootmisel, saame 100—120 TWh vdrra lisaenergiat aastas. Voimali-
kuks kasvuks on hinnanguliselt vaja 2050. aastaks veel 74 TWh metsandusest ja 54 TWh
pollumajandusest.
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Rohkem kui 1,4 miljonil hektaril Rootsi metsades on tegemata valgustusraie, mistottu
on suur vajadus leida odavamaid tehnoloogiaid ja meetodeid vdikeste puude tilestoota-
miseks varajasel harvendusraiel, mis on edasise arendust60 ajend.>

Praeguste teadmiste rakendamisega saaks aga metsa iilestootamist biokiituseks marki-
misvadrselt suurendada, ilma et see pohjustaks vastuvoetamatuid tagajargi keskkonnale
ja bioloogilisele mitmekesisusele. Biokiituse varumiseks metsast ilma tosise keskkon-
namojuta saab kohaldada ja edasi arendada kompenseerimis- ja ennetevaid meetmeid.>
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EESTI RIIKLIK ARUANNE
UKSIKASJALIK TEAVE METSA BIOENERGIA
KOHTA

1. TAUST
1.1 Eestibioenergiasektori hetkeolukord

Kuigi Eesti energiatootmine pohineb peamiselt pdlevkivil, millest toodetava elektri osa-
kaal turul on ligikaudu 90%, on alternatiivsetest allikatest elektritootmine viimastel
aastatel oluliselt suurenenud, mistottu on polevkivi osakaal monevorra vahenenud.!

Eesti energiasektoris kasutatav puit on toodetud peamiselt Eesti metsades, kuid seoses
taastuvenergiasektori arenguga on hakatud maailmaturult sisse tooma ka puitkiituseid
(pelletid, hakkepuit jne), mille hind moodustub globaalse ndoudmise ja pakkumise tasa-
kaalu tulemusena.

Joonisel 1 on ndidatud biomassi tarbimine sektorite kaupa. Kdige enam kasutati puit-
kiituseid (peamiselt hakkepuitu) soojuse tootmiseks, teiseks suuremaks tarbijaks olid
majapidamised (peamiselt kiittepuud), umbes 7,2% tarbisid muud sektorid (teenindus,
pollumajandus, to0stus jms) ning ainult 1,6% kogutarbimisest kulus elektri tootmiseks.

B Majapidamised
Muu
Elektritootmine

M Soojuse tootmine

Joonis 1. Puitkiituste kogutarbimine Eestis 2017. aastal.!
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Indikaator puitkiituste kasutamiseks energiatootmiseks on madaratletud selle eesmargi
indikaatorina, mille kohaselt puitkiituste maht peaks tousma 6,1 teravatt-tunnilt (2009)
8,3 teravatt-tunnini (2020). Tuleb lisada, et sellesse mahtude arvestusse on lisatud vaid
tiivepuude maht ning mitte-metsamaalt pdrit puitu voi puidutoostuse jadke siin arvesse
voetud ei ole.

Puidu kasutamisel energiatootmiseks ei saa médda vaadata sddstvuse aspektist. Eestis
aitavad sddstvat metsandust tagada Eesti metsanduse arengukava aastani 2020° ja met-
saseadus." Lisaks voidakse tulevikus kohaldada taiendavaid EL digusakte, et reguleerida
puidu pdritolu riiklike taastuvenergiaeesmadrkide tditmisel ning metsandust toetada.

Puidu suurem kasutuselevott energiatootmises voib olla negatiivse mdjuga metsandus-
sektori sidumisvoimele ja siisihappegaasi heitmetele ning seeldbi ka Eesti voimekuse-
le taita oma rahvusvahelisi kohustusi ja osaleda rahvusvahelisel kasvuhoonegaaside®
kvootidega kauplemise turul.

Iga-aastane potentsiaalne puidu biomassi ning metsast ja mitte-metsamaalt pari-
nevate puidujadtmete energiaressurss on 44 PJ (12,3 TWh). 2017. aastal kasutati 31,57
PJ (8,77 TWh) potentsiaalseid ressursse, sh 27,5 PJ (7,65 TWh)5 ulatuses hakkepuitu.

1.2 Aritegevuse ja piirangute hinnanguline teoreetiline maht

1.2.1 Riiklikud eesmdrgid

Selleks, et Eesti vastaks Euroopa Parlamendi ja Noukogu madruse (EL) 2018/1999, milles
kdsitletakse energialiidu ja kliimameetmete juhtimist (edaspidi EL mddrus 2018/1999),
artikli 9 16ikes 1 toodud nouetele, mis kohustab liikmesriike iga 10 aasta jarel oma riik-
liku energia- ja kliimakava Euroopa Komisjonile* esitama, on Eesti riiklik koostanud
energia- ja kliimakava aastani 2030 (edaspidi REKK 2030).

Eesti energiasektori visioon aastaks 2050

2050. aastal kasutab Eesti oma energiavajaduste katmiseks peamiselt kodumaiseid res-
sursse — see hdlmab lisaks elektritootmisele ka soojuse tootmist ning transporti. Inves-
teeringud energiasektorisse muudavad kohalike primaarsete fossiilkiituste efektiivsu-
se praegusega vorreldes kaks korda suuremaks. Vastavalt EL energia tegevuskava 2050
eesmadrkidele vahendatakse CO, heitmeid energiasektoris rohkem kui 80% vorra (vor-
reldes 1990. aasta tasemega). Eestis toodetud gaasitooted on arendataval piirkondlikul
gaasiturul konkurentsivoimelisemad ning tootmistasemed on piisavad, et katta iiks kol -
mandik Eesti gaasitarbimise vajadustest.

Kaasaegseid ja rohelisi tehnoloogiaid kasutades muutub Eesti energiaeksportijaks loo-
dud Pohjamaade-Baltimaade energiaturule. Eesti energiasoltumatus ja selle pikaajaline
tagamine saab olema riigi elanike majandusjoukuse, Eesti ettevotete konkurentsivoime
ja Eesti energiaturvalisuse aluseks.



Valitsus on vadlja tootanud pohjaliku ressursside omamise poliitika koos pikaajalise vi-
siooniga toetamaks Eesti toostussektori arengut. Energiaressursside kasutamistest saa-
davad riigitulud investeeritakse peamiselt programmidesse, mis edendavad jatkusuut-
liku energia kasutamist, tagades riigi energiasdltumatuse ka siis, kui fossiilkiitused on
otsa loppenud.

1.2.2 Praegused metsa bioenergiajaamad

Jargnevas tabelis on toodud nimekiri olemasolevatest energia- ja koostootmisjaamadest
(tabel 1).

Tabel 1. Puidukiittel pohinevad soojuse ja elektri koostootmisjaamad Eestis.??

Soojus-

voimsus, Tarnija SOOI Wb
) ~-
MWh voimsus, MW MW
Tallinna
Hakkepuit, turvas koostootmisjaam, Vdo 67 25
I (Utilitas)
Tallinn Hakkepuit, turvas 1,785 Talhnn:i koostootmis- 76 21
jaam, Vao II
Tahked Iru koostootmisjaam
olmejdiatmed, sh (jadtmeenergiaplokk), 50 17
50% biomass Eesti Energia
. Fortum Tartu
Tartu Hakkepuit, turvas 456 koostootmisiaam 60 22,1
. . Fortum Pdarnu
Parnu Hakkepuit, turvas 174 koostootmisjaam 46 20,5
. Kuressaare Soojus
Kuressaare Hakkepuit 66 koostootmisiaam 9,6 2,3
Paide Hakkepuit 51 |Pogi koostootmisjaam 8 2
Rakvere
Rakvere Hakkepuit 51 |koostootmisjaam 4 1
(Adven Eesti)
Rakvere Hakkepuit - IES Bloenergia 10 1
oostootmisjaam
Enefit
Valka Hakkepuit 21  |Power&Heat Valka 8 2,4
koostootmisjaam
Valga maakond Helme
Patlgdila ' |Hakkepuit 128  |koostootmisjaam, 16 6,5
Graanul Invest
V6ru maakond . Osula ..
Sdmernalu ' |Hakkepuit 97 |koostootmisjaam, 27 10
p Graanul Invest
Jarva maakond Imavere
Imavere ' |Hakkepuit 206 koostootmisjaam, 27 10
Graanul Invest
Viljandi Vohma gaasijaam
maakond, Puugaas 5 (2019. aeiole 0,46 0,25
Vohma kasutusel)
. . Horizon Pulp
Harjumaa, Hakkepult, must 205 |and Paper 125 10
Kehra leelis K ..
oostootmisjaam
Ida-Viru . . . ..
maakond, Piissi Hakkepuit 20 Piissi koostootmisjaam 4 2
Parnu maakond, . .
Biomax Selja Hakkepuit - Gaasikatel 0,3 0,15
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1.2.3 Saadaolevad metsa biomassi ressursid

Poole Eesti pindalast ehk 51,4% moodustab metsamaa. 2017. aastal oli Eesti metsa-
maa pindala 2,33 miljonit hektarit ning puistute varu voi puistute maht oli 486 miljonit
kuupmeetrit (tabel 2). Puistute pindala oli 2,16 miljonit hektarit. Majandatud metsamaa
hulk on viimaste aastate jooksul kasvanud ning ulatub 14 miljoni tonnini aastas. Metsa
raiemahud on langenud, olles 2017. aastal 11 miljonit tonni (tabel 2).

Tabel 2. Metsamaa pindala ja majandatud metsade aastane kasv (allikas:
Keskkonnaagentuur)

Metsamaa, tuh ha

2000
2245

2005
2270

2010
2221

2015
2310

2016
2313

2017
2331

2017/2000
103,8%

Puistute pindala, tuh ha

2096

2107

2080

2146

2143

2157

102,5%

Puistute koguvaru,
miljon m3

428

432

449

484

485

486

112,2%

Majandatud metsade
aastane kasv, tuh m3

12 832

12975

13 244

14164

14143

14 094

109,8%

14 000

Raiemaht

12 403

12 000

10/738
11 000

10 556

10 000

8000 -

6 000

Tuhat m?

4000 -

2 000 -

0

10 184

9834

8/990

10 182

10092

10008

10 046

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20122013 2014 2015 2016 2017

Joonis 2. Raiemahud vastavalt statistilisele metsainventuurile.
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Vastavalt URO Toidu- ja Pdllumajandusorganisatsioonile on Eesti Euroopas metsaga
kaetuse osas kuuendal kohal (metsamaa osakaal kogu maa-alast) parast Soomet, Root-
sit, Sloveeniat, Montenegrot ja Latit. Otseselt metsaga seotud to0kohti metsasektoris on
umbes 34 000 ning kaudselt on metsaga seotud ka paljud t66d turismi-, spordi-, trans-
pordi- ja muudes sektorites. Eestis on ligikaudu 113 000 erametsaomanikku.

Sellel kiimnendil on metsanduse arengu alustalaks olnud Eesti metsanduse arengukava
aastani 2020, mille kohaselt on metsamajanduse peamine eesmark metsade tootlikkus
ja elujoulisus ning metsade mitmekiilgne ja tohus kasutamine. Selle eesmargi saavuta-
miseks on iiheks pikaajaliseks eesmadrgiks muuhulgas suurendada puidu mahtu, met-
sauuendustoode mahtu, hoida vahemalt 10% metsamaast rangelt kaitse all ning paran-
dada kaitstavate metsade esindatust. 2017. aastal oli kaitsealuste metsade osakaal kogu
metsamaast 13,1% ning siiamaani tehakse pingutusi, et tagada kaitse alla kuuluvatel
aladel erinevat tiilipi metsade esindatus. 2017. aasta lopus algatas keskkonnaminister
protsessi 64 uue salu- jalaanemetsa kaitseala loomiseks. Range kaitse all on kokku um-
bes 33 000 hektarit riigimetsa. 90% range kaitse all olevatest metsadest asub riigimaal.
Kokku on Eestis kaitse all neljandik kogu Eesti metsadest.

Uks metsanduse jatkusuutlikkuse hindamise véimalusi on vorrelda raiemahtu puutiive-
de iga-aastase kasvuga majandatud metsamaal. Kui raiemaht iiletab pikas plaanis metsa
kasvu, ohustab see metsade bioloogilist mitmekesisust ja metsasektori tooraine tarni-
mise jatkusuutlikkust. Kui raiemaht on aga metsa kasvuga vorreldes liiga vdike, tahen-
dab see jallegi kogunenud metsaressursside ebaefektiivset kasutamist. Raiemaht langes
2001.—2008. aastatel iile 60%, ulatudes 4,6 miljoni tahke kuupmeetrini. Parast seda on
raiemaht vaikselt suurenenud, jaades aastatel 2012—2016 10 miljoni tahke kuupmeetri
kanti (raiemaht 2016. aastal oli 10,7 miljonit tahket kuupmeetrit). 2016. aastal suurenes
raiemaht 10,7 miljoni kuupmeetrini. Kui 2008. aastal oli raie osakaal majandatud metsa-
maa kasvust 36%, siis 2016. aastal oli see 75%.

Kuna statistilise metsainventuuri (SMI) raiemahtude hindamise meetodi ebatapsus-
te mddr on korge, on Keskkonnaagentuur koostanud raiemahtude eksperthinnanguid,
analiilisides raiearuandeid ja kaugseire andmeid, mis samuti nditavad, et raiemahud on
viimastel aastatel kergelt suurenenud. Selle hinnangu kohaselt raiuti 2015. aastal 10,1
miljonit m?® puitu, 2016. aastal 11,3 miljonit m®ja 2017. aastal 11,0 miljonit m?. Sellel kiim-
nendil peetakse optimaalseks aastaseks raiemahuks 12—15 miljonit tahket kuupmeetrit.
2016. aastal alanud elav sotsiaalne debatt metsa jatkusuutliku kasutamise mahtude iile
jatkus ka 2017. aastal. Suure toendosusega on see ka jargmise aastakiimne metsanduse
arengukava® iiks peamisi teemasid.



Selleks, et analiiiisida puidu tootmiseks sobivat puiduvaru, on Eesti maakonnad jaga-
tud kuueks regiooniks (joonis 3 ja tabel 3). Puidu tootmiseks sobivate kiipsete puistute
kogupindala on 495 000 hektarit, millelt saaks 164 miljonit tonni puitu, ja kus jargmise
kiimnendi jooksul saab aastas teha 11,6 miljoni kuupmeetri ulatuses metsauuendust ja
harvendusraiet.

REGIOONID. .

J

]

" umum.-m.. ' " Ida-Ja La&ne Virumaa, Jarvamaa |

M D Mo .

fa A
%5} Sesremaa _. - Pamu-, Viljandimaa

¥

J&gﬁa-. Tartu~, PSiva-, Valgs-, Yrumaa

Joonis 3. Kiipsed, puidu tootmiseks sobivad metsad regioonide (maakonnariihmade) kaupa.’

Puidu tootmiseks sobivate kiipsete puistute kogupindala on 495 000 hektarit voi 164
miljonit m® ning jargmise kiimne aasta jooksul on sellest voimalik iga-aastaselt raiuda
11,6 miljonit m? (tabel 3). Koige suuremad kiipse metsa varud asuvad Kagu-Eestis: Joge-
va-, Tartu-, Polva-, Voru- ja Valgamaal.



Tabel 3. Metsamaa ja metsaraie regioonide kaupa’

Metsa-

Regioon maa Puistud Kiipsed metsad Raie Harvendusraie
1000ha | 1000ha |[1000ha| 1000m3 | ha |1000m3 | ha | 1000m3

Harju, Ladne, Rapla 352 320 108 32666 7,5 2128 4,6 250

maakond

Ida-Viru ja Laane-

Viru, Jirva maakond 391 344, 107 34699 | 7,4 2252 | 4,2 244,

Jogeva, Tartu, Polva,

Valga, Voru maakond 480 425 140 50531 | 8,8 2981 51k 343

Parnu, Viljandi 318 284 89 30522 | 6,0 1949 3,1 177

maakond

Hiiu maakond 55 50 16 4 849 1,0 293 0,9 50

Saare maakond 132 119 34 10828 | 2,6 767 3,1 183

Kokku 1728 154 495 164124 | 33,3 10370 | 21,1 1246

Suurimateks metsavarudeks on jameda ja peene kiittepuidu osakaal Saaremaal, paberi-
puidu osakaal Parnu- ja Viljandimaal ning kiittepuidu osakaal Lddne- ja Ida-Viru- ning
Jarvamaal (tabel 4).

Tabel 4. Aastane raiemaht Eesti maakondades, 1 000 m3 ja osakaal sortimendist."

Palgid %  Paperi- % Kiitte- %
puid puit

Harju, Ladne, Rapla 829 42,2 528 26,9 607 30,9 1964
maakond
Ida-Viru ja Ladane- 852 41,3 568 27,6 643 31,2 2065
Viru, Jarva maakond
Jogeva, Tartu, Polva, 1318 47,6 748 27,0 704 25,4 2770
Valga, Voru maakond
Pdrnu, Viljandi 713 40,9 490 28,2 538 30,9 1741
maakond
Hiiu maakond 133 47,1 71 24,9 79 28,0 283
Saare maakond 390 49,7 188 23,9 207 26,4 785
Kokku 4236 Lb1 2594 27,0 2778 28,9 9 602

2016. aastal oli hinnanguline raiumise tulemusena saadav puidu hulk (vdlja arvatud
toostuslik hakkepuit) 1,1 miljonit m®. On teada, et vaid 180 000 m® sellest parines RMK
metsadest, lilejddanud osa tuli eravaldustest. Metsa ja metsamaa vahele on keeruline piiri
tommata. Metsamaalt pdrit metsa kogust on mddratletud eksperthinnanguga®.
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Néudlus energiapuidu jdrgi

Viimasel paaril aastal on vdlismaiste ostjate pakutav hind hakkepuidu eest olnud vaga
tagasihoidlik, mistottu voib Eesti ettevotetel praegu turulanguse tingimustes olla kee-
ruline oma tarnekohustusi fikseeritud hinna juures tdita. Kuna iildine trend soosib pigem
taastuvate energiaallikate kasutamist, on toendoline, et investeeringud puidupohisesse
energiasse jatkuvad ning noudlus suureneb®.

Eesti Metsa- ja Puidutéostuse Liit, Eesti Joujaamade ja Kaugkiitte Uhing ja SA Erametsa-
keskus hindasid puidunoudluse kasvu kuni aastani 2019, vittes arvesse, et energia toot-
miseks kasutasid hakkepuitu ja puidujadke 17 ettevotet. Aasta tagasi hindasid uuritud
ettevotted, et nende puiduvajadused aastaks 2018 oleks kokku 9,3 miljonit m?, samas
kui selle aasta uuring nditas, et uuritavate ettevotete 2018. aasta koguvajadus oleks 10,1
miljonit m®ja 2019. aasta vajadus 10,7 miljonit m?.

Tabel 5. Puidu kasutamise prognoos uuritud ettevotete hulgas aastateks 2016—-2019.

Puidu tarbimise

maht, miljonit m3

Saematerjali tootmine 3,43 3,79 4,36 4,49 1,06
Vineeritootmine 0,33 0,40 0,49 0,58 0,25
Paberitootmine 0,92 0,97 1,05 1,30 0,38
Puitkiituste tootmine 2,30 2,89 2,48 2,60 0,30
Energiatootmine 1,40 1,58 1,75 1,80 0,42
Kokku 8,35 9,63 10,13 10,76 2,41

1.2.4 Praegused kaugkiittestisteemid ja investeerimisvajadused Eestis

Energiamajanduse riiklik arengukava aastani 2020 maddratles olemasolevate tootmis-
paigaldiste uuendused ja vdhendas killustatust kaugkiitte hinnaseires, mis oli iiheks
pohiliseks probleemi kaugkiittesektoris. Eraldi eesmarkidena oli valja toodud elektri ja
soojuse laiaulatuslikum koostootmine ning tootmisportfelli mitmekesistamine. Nende
eesmadrkide saavutamiseks vastu voetud toetusmeetmete tulemusena on paljud vanad
katlasiisteemid asendatud uute tohusamate siisteemidega. Paljud pdlevkividli kasuta-
vad katlasiisteemid on valja vahetatud seadmete vastu, mis kasutavad taskukohasemat
biomassi. Sellest hoolimata on soojuse tootmiseks polevkivioli kasutavate jaamade hulk
endiselt suhteliselt suur.
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Eestis oli 2014. aastal 215 omavalitsust ja kaugkiitet kasutas neist 149. Kaugkiittevorgu
piirkondade arv oli 239. Praegu on Eestis 2017. aasta haldusreformi tulemusena vaid 79
kohalikku omavalitsust, millest 15 on linnad ja 64 vallad. Alates 2017. aasta alguses oli
Konkurentsiameti andmetel Eestis 145 kaugkiittevorgu piirkonda, mille torustiku pik-
kus oli1 455 km.

Majandus- ja kommunikatsiooniministeeriumi ja Eesti Arengufondi analiiiisi pohjal ta-

kistasid voi omasid kaugkiitteturu arengule olulist moju jargmised tegurid:

1. motivatsiooni puudus kuluefektiivsete kaugkiittelahenduste tuvastamiseks ja si-
semise efektiivsuse suurendamiseks. Kaugkiittele kohaldatav hinnaregulatsioon ei
motiveeri tootjaid otsima lahendusi, mis vahendaksid kaugkiitte hindu. Investeerin-
gud, mille abil saaks kiitte hinda l6pptarbijatele vahendada, ei kajastu ettevotete pa-
ranenud finantstulemustes — saavutatud moju kantakse tdielikult iile kasutajatele;

2. ebastabiilne regulatiivkeskkond ei soodusta pikaajalisi investeeringuid. Konkurent-
siameti metoodikates sdtestatud hinna reguleerimise kriteeriumid on vdga ranged
ning neid tdiendatakse pidevalt;

3. nii ettevotjad kui ka Konkurentsiamet kahtlevad mone kaugkiittepiirkonna jatku-
suutlikkuses;

4. paralleelsete tootmispunktide ehk kohalike tootmispaigaldiste lisandumine vahen-
dab kaugkiittevorgustiku pikaajalist efektiivsust.

Selleks, et kohaned eluasemesektori muutustega (energiatdhususe meetmete rakenda-
mine, uute ehitusstandardite vastuvotmine), peab valitsus astuma samme varem mo-
nopolistliku kaugkiitteturu vabaks laskmise suunas. Klientidele tuleks pakkuda tohu-
said ja kuluefektiivseid kiittelahendusi, motiveerides samas ka ettevotjaid rakendama
kuluefektiivseid lahendusi, mis oleksid konkurentsivoimelised ka pikas perspektiivis®.

Kiittesektoris rakendatavad poliitilised valikud ja meetmed peaksid pohineva kiitte-
sektori pikaajalisel jatkusuutlikkusel ilma vajaduseta tdiendavate investeeringu- voi
tegevustoetuste jdrele vdljaspool tavapdrast majandustegevust. Soojust tuleks toota
peamiselt kohalikest ja taastuvatest kiitustest ning kiitusevabadest energiaallikatest.
Vorreldes 2012. aasta tasemegas langeb kiituste kasutamine soojuse tootmiseks hoo-
nete energiatohususe investeeringute ja tohusama tootmise tottu 2050. aastaks roh-
kem kui 40%.




1.3. Poliitikavahendid, mille pohielemendid edendavad metsa
bioenergiaettevotlust

Investeeringutoetused
Tabel 6. Eesti Keskkonnainvesteeringute Keskuse poolt antud toetused perioodil 2007-2013
(investeeringutoetus).

Toetuse
maht, miljon Protsent
€

Taastuvenergiaallikate laialdasem kasutamine energia tootmiseks (rahastaja ERF)

Maksumus,
miljon €

Valdkond Projekt

Koik projektid 21 24,77 8,69 35,1%
Biomassi kasutamine kaugkiittes 4 9,40 3,65 38,8%
B19gaa§1l tootavate koostootmisjaamade ) 7,88 1,88 25,3%
ehitamine

Energiarahastus (RIS)

Koik projektid 79 108,40 56,93 52,5%
Uute koostootmisjaamade ehitus 5 24,41 9,81 40,2%
Tuuleparkide ehitus 2 24,23 12,46 51,4%
Biomassi kasutavate katlasiisteemide o
kasutuselevott 24 15,09 7,42 49,2%

Tabel 7. Toetused alates aastast 2014.

Toetuse
maht, miljon Protsent
€

Kaugkiittekatelde renoveerimine voi kasutuselevott ning uuele kiitusele iileminek (UF rahastus)

Maksumus,
miljon €

Valdkond Projekt

Koik projektid 51 37,9 | 17,90 | 47,2%
Toetus biometaani kasutamiseks tootmises vdi/ja transpordis (UF rahastus)

Koik projektid 16 9,85 3,33 33,9%
Tanklate ehitus 15 7,60 2,66 35,0%
Biometaani kasutamine bussiliikluses 1 2,25 0,67 30,0%

Energiatohusate meetmete ja taastuvenergia kasutamine kohalike omavalitsuste hallatavates
lasteaedades (HKS rahastus)

Koik projektid | 52 | 24,78 | 14,71 | 59,3%

Kiittesektori arengukavade koostamine (UF rahastus)

Koik projektid | 119 | 0,52 | 0,45 | 86,1%
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Tegevustoetused puitkiituste valmistamiseks ja kasutamiseks Eestis.

2007. aastal alustati Eestis taastuvatest allikatest toodetud elektritootmise tegevusku-
lude toetamist. 1. juulil 2007 joustus elektrituruseaduse muudatus, pakkudes toetust
taastuvenergiaallikatest toodetud elektrile, tanu millele hoogustus ka biomassipdhiste
koostootmisjaamade rajamine.

Biomass on pollumajanduslikust tootmisest, metsatodstusest ja sellega seotud tootmi-
sest pdrit toodete, jadtmete ja jadkide bioloogiliselt lagunev fraktsioon ning toostus- ja
olmejaatmete bioloogiliselt lagunev fraktsioon. Lisaks tuleb arvestada, et vedel biokii-
tus loetakse taastuvenergiaallikast parinevaks vaid siis, kui see vastab jatkusuutlikkuse
kriteeriumitele. Koik muud voimalused taastuvenergiaallikate kasutamise toetust saada
holmavad tootmist koostootmisjaamas. Sellisel juhul on alates 1. juulist 2010 biomassi
kasutades voimalus saada toetust ilma 100 MW piiranguta.

Tegevustoetused on kiirendanud jargmiste elektrijaamade ehitust: Tallinna elektrijaam
(67 MW,, 2009), Tartu elektrijaam (65 MW,, 2009), Parnu elektrijaam (50 MW,, 2011),
Kuressaare elektrijaam (9,6 MW, , 2013), Paide elektrijaam (8,0 MW, 2014 ) ja paljud tei-
sed koostootmisjaamad.

Tabel 8. Toetused taastuvenergiaallikatest toodetud elektrile 2007—-2018, miljon € AS
Elering andmetel

Energiaallikas Toetus, miljon €

Tuul 176,77
Vesi 10,62
Paike 0,58
Biogaas 13,77
Biomass 229,69
Kokku 431,42

Peaaegu koigil aastatel vahemikus 2010—2017 (erandiks 2015. aasta) maksti kdige suu-
remaid toetusi ettevotetele, kes tootsid elektrit biomassist, nditeks oli maksete kogu-
hulk 2017. aastal 41,3 miljonit eurot.

Alates 1. juulist 2010 on koostootmisjaamas biomassist toodetud elektri toetusmaar 53,7
€/MWh. Seega, kui elektrit toodetakse biomassist kondenseerumismeetodil, siis toetust
makstakse. Kuid kui energiatootja, kes alustas energia tootmist biomassi kasutavas jaa-
mas pdrast 31. detsembrit 2010, voib saada toetust vaid elektri eest, mis on toodetud t6-
husa koostoomise meetodil.

Kui elektrit toodetakse tohusa koostootmise meetodil elektrijaamas, mille voimsus ei
lileta 10 MW, on toetuse maddr soltumata elektri tootmiseks kasutatavast kiituse tiiiibist
32,0 €/ MWh.



2. RIIGIPOHISTEST TINGIMUSTEST LAHTUVAD JAREL-
DUSED PARIMATE TOOTMISPRAKTIKATE KOHTA

2.1. Parimad praktikad Eestis

OU Utilitas Tallinna Elektrijaam

0U Utilitas Tallinna Elektrijaam peamine tegevusala on soojuse ja elektri tootmine ja
miiiik. Ettevote kditab Tallinnas kahte biokiitustel to6tavat koostootmisjaama. Ettevo-
te toodab koostootmisprotsessis 100% energiast kodumaisest hakkepuidust ja turbast.
Suviti piisab tehase poolt toodetud soojusest kogu Tallinna kaugkiittevorgu vajaduste
rahuldamiseks. Esimese, 2009. aastal avatud koostootmisjaama soojusvéimsus oli 67
MW ja elektrivoimsus 25 MW.

2016. aasta siigisel kdivitas Utilitas oma teise puitkiitusel pohineva soojus- ja elekt-
ri koostootmisjaama. Tdnu uuele jaamale on suurenenud nii kditiste voimsus kui ka
soojuse ja elektri planeeritud tootmismahud. Jaama soojusvoimsus koos suitsugaasi-
de kondensaatoriga on 76,5 MW ja elektrivdimsus 21,4 MW. Kokku tagavad need kaks
jaama ligi 45% Tallinna kaugkiittevorgu iga-aastasest vajadusest. Samas protsessis
toodetav elekter katab rohkem kui 130 000 majapidamise, st koigi Tallinna kaugkiitte-
vorku kuuluvate korterite, elektrivajaduse.

Joonis 1. Vaade AS Utilitas Tallinna koostootmisjaamadele*
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Fortum Pdrnu koostootmisjaam

Parnu koostootmisjaam alustas to6d 2011. aasta jaanuaris. Jaama elektrivoimsus on
24 MW ja soojusvoimsus 48 MW. Iga-aastane elektri miiligimaht on 170 GWh ja soo-
juse miitigimaht 220 GWh. Elektrijaam kasutab kohalikke puitkiituseid (hakkepuit ja
puidujdagid) ning freesitud turvast. Puidu ja turba tarbimine vahendab soltuvust Ees-
tisse imporditud kiitustest ning tagab tookohti kohalikele kiitusetootjatele (ligikau-
du 300 tOotajale). Elektritootmise mitmekesistamine vdahendab iilekandekadusid ja
riigi energiajulgeoleku riski. Adrmiselt efektiivse ja keskkonnasobraliku tsirkuleeri-
va keevkihtkatla kasutuselevott voimaldas Parnu koostootmisjaamas energiakadusid
minimeerida ning on vahendanud jaama negatiivset keskkonnamoju. Parimat voima-
likku tehnoloogiat kasutatakse ka suitsugaaside puhastamiseks. Lisaainete lisamisega
katlasse on voimalik vdhendada ka lammastikoksiidide (NO,) ja vddveldioksiidi (SO,)
kogust ohku paisatavates suitsugaasides. Seega eemaldatakse kangafiltrite abil suit-
sugaasidest peaaegu 100% tahketest osakestest, enne kui suitsugaas jouab korstnas-
se. Koostootmisjaama omanik on Fortum Termest AS ja elektrit miitiakse POhjamaade
elektriborsile Nord Pool.

Joonis 2. Parnu koostootmisjaam?®

AFoto: https://www.utilitas.ee/ou-utilitas-tallinna-elektrijaam/
B Foto: https://parnu.postimees.ee/4338395/niidu-koostootmisjaama-lugu
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Fortum Tartu koostootmisjaam

Tartu koostootmisjaama elektrivéimsus on 25 MW ja soojusvéimsus 65 MW (sh suit-
sugaaside kondensaator 15 MW). Elektritootmise aastane maht on 158 GWh ja sooju-
senergiat toodetakse aastas 304 GWh. Jaama aurutootmine on 28,5 kg/s, maksimaalne
veetarbimine on 5 m3/h ning maksimaalne vee ettevalmistusvoime on umbes 30 m3/h.
Jaama aastane keskmine efektiivsus (v.a suitsugaaside kondensaator) on 88%. Inves-
teeringute maht oli 66 miljonit eurot, toetuste maht 2,8 miljonit eurot. Jaamas kasuta-
takse peamiselt hakkepuitu, puidujadke ja vdikeses osas (umbes 10%) ka freesitud tur-
vast. 2017. aastal oli jaama kiitusekulu 520 GWh. Kogu jaamas toodetud soojus miiiidi

Tartu kaugkiittevorku ning elekter miitidi peamiselt borsile ja vdaiksemas mahus léabi
otsekontaktide ka ldpptarbijatele.

\
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Joonis 3. Fortum Tartu koostootmisjaam.¢

CFoto: Risto Mets.
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Helme koostootmisjaam

Helme koostootmisjaam alustas t60d 2012. aasta augustist. Jaama elektrivoimsus on
6,0 MW ja soojusvoimsus 15,5 MW, koguvéimsus 21,5 MW.

Helme koostootmisjaam oli esimene toostuslik koostootmisjaam Eestis. Elektrijaam
asutati just pelletitoostuse vajadustest lahtuvalt, pidades silmas ka tehnilisi noudeid.
Tootmisprotsess iihendab endas energia- ja graanulite tootmise. Jaamas toodetav
soojus kasutatakse peamiselt pelletite tootmiseks vajamineva tooraine kuivatamiseks.
Osa koostootmisjaamas kasutatavast elektrist kasutatakse dra pelletitehases ning osa
elektrit miiiiakse vorgu abil grupi teistele tehastele.

O aj

N

Joonis 4. Helme koostootmisjaam.?

D Foto: Maru Tahm.
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AS Kuressaare Soojus Kalevi katlamaja
Enne renoveerimist

Kalevi katlamaja: kuni 120 000 m2 hakkepuitu ja 500 tonni polevkivioli aastas.

Luha katlamaja: lisakatlamaja tippkoormuse ajaks, kiitusetarbimine: 600 tonni polev-
kivioli aastas.

Kaugkiittevorgustiku torude pikkus: 33,8 km, sh 16 km ulatuses renoveeritud torustik-
ku; soojuse tootmine: 75,15 GWh; miilidav soojus: 62,37 GWh, soojuskadu 17%.

Olemas ka tagavara- voi eriolukordadel kasutatavad katlamajad. Soojuse hind on um-
bes 43,40 €/MWh (ilma kdaibemaksuta).

Alates 1. veebruarist 2013 alustas t60d uus kombineeritud soojus- ja elektrijaam, mis
kasutab kiitteks hakkepuitu.

Kalevi katlamaja: to6tab + 5 °C vdlistemperatuuri korral, Luha katlamaja alustab t66d,
kui vdlistemperatuur on —5 °C (molemad katlamajad tootavad tippkoormuse ajal).

Kaugkiittetorustik — muutusi pdrast renoveerimistoid ei ole; kiitusetarbimine -
120 000 m?3 hakkepuitu ja 475 tonni polevkivioli; soojuse miiiik — umbes 66,8 GWh ja
9,6 GWh elektrit; soojuskadude osas pdrast renoveerimistéid muutusi pole.

Kiituseladu — 800 m3 hakkepuitu. CO, heitmete kogus enne renoveerimist olid umbes
/ 800 tonni aastas.

Pdrast renoveerimist on CO, heitmete kogus umbes 1 400 tonni aastas.

Joonis 5. Vaade Kuressaare Joonis 6. AS Kuressaare Soojus uus soojuse
koostootmisjaamale.F ja elektri koostootmisjaam.*

EFoto: Arvid Peel.
FFoto: Ulo Kask.
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Muhu

Enne renoveerimist

Kuni 1996. aastani t60tas Muhu valla Liiva katlamaja s6ega, aastatel 1996—-2008 ka-
sutati hakkepuitu ja turvast. Vajadusel kasutati kiittedlil to6tavat katelt tippajal lisa-
katlana. 2008. aastast alates kasutatakse katlamajas vaid hakkepuitu. Renoveerimata
kaugkiittetorustiku pikkus oli 678 meetrit, mida kiitsid erineva kiitusega katlad. Too-
detud soojuse hulk oli 1 440 MWh, miiiidi 1 200 MWh ja soojuskadu oli 240 MWh ehk
20%.

Olukord pdrast renoveerimist

2008. aastast alates kasutatakse uues katlamajas vaid hakkepuitu. Peamiseks katlaks
on REKA HKRSV 750 ja lisakatel tippkoormuse jaks on REKA HKRS 500. 2010. aastal
renoveeriti ka kogu 678 meetri pikkune kaugkiittetorustik. Aastas kasutatakse kiitteks
umbes 2 200 m3hakkepuitu, aastas toodetava soojuse kogus on 1 400 MWh ja sooju-
se hinnapiir on 58 EUR/MWh (tegelik hind 2019. a oli 47 €/MWh). 2013. aastal iihines
kaugkiittevorguga ka uus sotsiaalkeskus. Hakkepuidu mahuti mahutab 1 000 m3 hak-
kepuitu. Pdrast renoveerimist on Liiva katlamaja kalkuleeritud siisihappegaasi heit-
mete kogus praktiliselt null.

Joonis 7. Vaade Muhu Liiva katlamajale.¢ Joonis 8. Katel REKA Muhu Liiva
katlamajas.

6 Foto: Ulo Kask.
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Tegevused ldhitulevikuks

Ldhiaastatel ei ole Eestisse plaanis ehitada uusi suuri koostootmisjaamu. Siiski on kahe
jargmise aasta jooksul voimalik saada Keskkonnainvesteeringute Keskuselt toetust kat-
lamajade iileviimiseks fossiilkiitustelt biomassile.

Polevkivist toodetava elektri korge CO, heitmete hinna t6ttu plaanib valitsus muuta
elektrituruseadust nii, et pool Narva elektrijaamadest poletatavast polevkivikogusest
asendataks biomassiga. Lahtuvalt Auvere elektrijaama olemasolevast keskkonnaloast®®,
vOib jaam aastas poletada kuni 1,3 miljonit m3 biokiituseid (umbes 2,3 TWh).

Vastavalt energiamajanduse arengukavale aastani 20305, ei tohiks energia tootmiseks
sobiva puidu biomassi kasutamine olla piiratud ressursside puuduse tottu. Vastavalt
metsanduse arengukavale aastani 2020 on iga-aastane ettendhtud raiemaht 12—15 mil-
jonit m3 ning 9 miljonit m3 sellest saab kasutada energiatootmiseks, millest saab toota
umbes 18 TWh energiat. Teisalt viheneb energiatohususe meetmete rakendamise tule-
musena energiatarbimine sektorites, kus puit on olnud peamiseks energiaallikaks, sh
eluasemesektoris ja toostuses, voimaldades uutel tarbijatel biomassi turule siseneda.
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I:,ATI RIIKLIK ARUANNE
UKSIKASJALIK TEAVE METSA BIOENERGIA KOHTA

1. TAUST

1.1 Lati bioenergiasektori hetkeolukord

Soojuse ja elektri koostootmine on liks koige tohusamaid ja 6konoomsemaid energia
tootmise viise. Lati statistikaameti kogutud andmete pohjal nahtub, et Lati kogu ener-
giatarbimine 2017. aastal oli 195 PJ (54 Twh) ning see ei ole viimase 10 aasta jooksul
oluliselt muutunud (184 PJ 2011. a ja 197 PJ 2008. a). Kogu energiatarbimine holmab nii
energiatarbimist soojuse ja elektri tootmiseks kui ka 16plikku energiatarbimist (h6lmab
koiki majandussektoreid ja majapidamisi). 2017. aastal oli kogu soojuse ja elektri toot-
miseks ja miiigiks kulutatav energia hulk keskmiselt 53 PJ (15 TWh) kogu tarbitavast
energiast, tootes 30 PJ (8 TWh) soojust ja 11 PJ (3 TWh) elektrit. Rohkem kui pool pri-
maarenergiast kasutatakse soojuse tootmiseks kaugkiittesiisteemidesse (Ldti Vabariigi
parlament, 2010).

1.2 Praegused metsa bioenergiajaamad

Aastatel 2007-2017 suurenes Ldti soojuse ja elektri koostootmisjaamade arv peaaegu
viis korda. 2017. aastal oli Latis 204 soojuse ja elektri koostootmisjaama, millest vaid
24% kasutas energiatootmise pohitoorainena hakkepuitu. Samuti suurenes aastatel
2012-2017 koostootmisjaamades kasutatud kiituste koguhulk — 2012. a 30,4 PJ ja 2017.
a 40,8 PJ. Kuigi katlamajades (iildteenused ja ettevotted) kasutatava kiituse koguhulk oli
2017. aastaks (9,5 PJ) vorreldes 2012. aasta andmetega (12,6 PJ) vahenenud, kasvas sel-
lel perioodil kasutatava hakkepuidu kogus (17% aastal 2012 ja 29% aastal 2017). Samas
langes katlamajades kiitusena kasutatava maagaasi osakaal 32 protsendilt 2012. aastal
14 protsendini 2017. aastal (joonis 1)2.

B Koostootmisjaamad ™ Katlamajad Kokkn
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Joonis 1. Lati katlamajades ja koostootmisjaamades tarbitud kiitus.
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Teave, mis on kogutud energiatarbimise struktuuri kohta energia transformeerimise
sektoris, holmates nii soojuse ja elektri koostootmisjaamu kui ka katlamajasid, nditab,
et viimastel aastatel (2012—2017) on olukord oluliselt muutunud — maagaasi tarbimine
on langenud 17%, samas kui hakkepuidu kasutamine biokiitusena on suurenenud kolm
korda.

2012. aastal oli maagaas soojuse ja elektri koostootmisjaamades peamiseks energiatoot-
mise tooraineks (86% ehk 26,1 PJ) ning hakkepuidu osakaal kogu toorainest oli vaid 6%
(1,7 PJ), samas kui 2017. aastal oli maagaasi osakaal langenud 61%-ni (24,6 PJ) ja hak-
kepuidu osakaal suurenenud viis korda, ulatudes kogu koostootmisjaamades kasutatava
kiituse hulgast 30%-ni (12,1 PJ).

Puitkiituste tarbimise jaotus kiituse tiiiibi jargi aastatel 2010—2017 Lati soojusettevote-
tes on toodud joonisel 2. Kdige enam (45—56%) on puitkiitusena kasutatud hakkepuitu
ning selle osakaal on alates 2011. aastast pidevalt kasvanud.

M Pelletid ® Puit © Kiittepuud . Hakkepuit
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Joonis 2. Liti soojusettevdtete puitkiituste tarbimise jaotus.

1.2.4 Saadaolevad metsa biomassi ressursid

Uuringu eesmadrgiks oli kindlaks teha potentsiaalsed biokiituse ressursid, mida saab
toota metsa harvendusraie kdigus metsamajandamise juriidiliste ja tehniliste piirangu-
te ulatuses, milleks kasutati andmeid riikliku metsainventuuri (2004—2008) esimesest
tstiklist.

Muutused hakkepuidu hinnas ei ole viimastel aastatel olnud markimisvdarsed (joonis
3).
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Joonis 3. Hakkepuidu hinna muutused.

2. LATI METSAUURINGUTE INSTITUUDI SOOVITUSED
SOBIVA TEHNOLOOGIA VALIKUKS METSA BIOKUTUSTE
KOGUMISEL

Raiumise tehnoloogilise protsessi valiku mddrab puidu tiilip, mida metsast vdlja trans-
portima peab, samas kui raieprotsessi tiilibi valikul tuleb arvestada kohaga, kus materjal
tootmiseks ette valmistatakse. Uuringud on ndidanud, et Latis kasutatakse puidu to0s-
tuslikuks tootmiseks kolme raietehnoloogiat, mis on ette ndhtud tervete tiivede, oksteta
tiivede ja ettevalmistatud palkide™ valjaveoks.

Tervete tiivede meetod, mille eesmdrk on valja vedada tiived koos okstega, et maksimee-
rida ressursside kasutamist, oleks kasumlik. Siiski on mitmed uuringud ndidanud sellise
meetodi miinuseid®. Oksteta tiivede vdljavedu on tehnoloogiliselt keerukam ja holmab
maanteeveokite suhteliselt suuri kohandamiskulusid. Lisaks ei ole alati lubatud ka raie-
jadtmete eemaldamine, peamiselt 6koloogilistel pohjustel ja raienduetele vastamiseks.
Selline raietehnoloogia on Latis veel eksperimendi tasandil>*2.

Tehnoloogilised lahendused oksteta tiivede jaoks on metsanduspraktikas rohkem le-
vinud kui tervete tiivede tehnoloogia'. Latis ja Euroopas tildisemalt on siiski tendents
liikuda tiivepohistelt protsessidelt palkide ettevalmistamiseni, mis tagab ressursside
tohusama kasutamise, vahendab puidu ettevalmistamiseks ja transportimiseks kuluvat
aega ning voimaldab maksimaalselt kohanduda l6ppkasutajate ndudmistega, olles sa-
mas ka majanduslikult kasumlikum**.



Hakkepuidu tehnoloogiat kasutatakse peamiselt raieplatsidel, kus peamiseks tooraineks
on puidutiived. Seda kasutatakse ka poosaste eemaldamisel ning raiejdatmete ja muu
vahemvaartusliku puidu taaskasutamisel.

Tabel 1. Raie tehnoloogiliste protsesside variatsioonid.

Tehnoloogiline protsess Valja veetava puidu tiiiibid Tarnitava puidu tiiiibid

1. Terve tiive tehnoloogia Terved tiived Terved tiived

2. Oksteta tiive tehnoloogia Terved tiived Oksteta tiived
Oksteta tiived

3. Sorteerimistehnoloogia Terved tiived Sortiment
Oksteta tiived
Sortiment

4. Hakkepuidu tehnoloogia Terved tiived Hakkepuit
Oksteta tiived

Sortiment
Tehnoloogiline hakkepuit

Sorteerimistehnoloogia on koige laialdasemalt levinud puidutddtlemistehnoloogia Latis
— seda nii alameetodil harvendusraies (noorendiku hooldus), kus saadakse vaid vdikeste
mootmetega puitu, kaubanduslikus harvendusraies kui ka loppraies. Selleks, et ressurs-
se 0konoomselt mobiliseerida, tuleks ehitada tehniliselt sobivad ja keskkonnasobralikud
siisteemid metsamasinatele. Paljud tehnoloogiliste protsesside lahendused, mida saab
harvendusraieks kasutada, on kirjeldatud vastavas kirjanduses ' 15, kuid tanapdeval on
koige enam levinud meetodiks kasitooriistad (kettsaed koos erivarustusega voi ilma) voi
standardsed keskmise suurusega harvesterid ja kokkuveotraktorid (forwarder)® 12 13,16,

Vdikeste mootmetega puit on peamine biokiituse ressurss, mida saab alameetodil har-
vendusraiega koguda, ning seda peetakse oluliseks biokiituse allikaks ka kaubandusli-
kus harvendusraies. Puiduvarud, mis kogutakse viljakate metsatiilipide alusmetsast, on
piisavalt suured, et muuta biokiituse valmistamine majanduslikult tasuvaks. Alusmets
(okaspuude puhul 9—10 cm, heitlehistel puudel keskmiselt kuni 12 cm) muudab har-
vesteride t00 keeruliseks, mistottu loigatakse alusmets tavaliselt kdsitsi enne raietdid
maha, kuid see t60 suurendab oluliselt biokiituse tootmise kulusid. Tehnoloogilisi kori-
dore ei margita tavaliselt enne 16plikku raiet, mistdttu vdikeste puude kogumine korido-
ride kiilgedelt (nagu seda saab teha harvendusraie ajal) ilma lageraiemeetodite muutmi-
seta on ddrmiselt keeruline ja toomahukas. Latis labi viidud uuringud naditavad, et kuigi
alusmets on korge, moodustab see puistudest vaid vdikese osa.

2006. aastal viidi Latis 1abi uuring ,,Energiapuidu ressursside, nende tootlemise tehno-
loogiate ja harvendusraie kulud 20-40-aastatel puistutes“, mille eesmark oli iiksikasja-
likult analiilisida vdikesemdotmelise puidu ja harvendusraie jadtmete kogumise ja to6t-
lemise tehnoloogiaid ning hinnata nende tootlikkust ja kulusid.



Uuringu jdreldus oli, et kasutamata vdikesemootmelise puidu kogus on suur ning see
moodustab alameetodil harvendusraies iga-aastaselt 700—900 tuhat m?. Vdikesemo0t-
melist puitu tasub alameetodil harvendusraies energiapuiduna koguda siis, kui langeta-
tud vdikeste puude arv on vdhemalt 1 000 puud hektari kohta, vdlja arvatud puud, mille
1abimo0ot on vahem kui 6 cm. Sellistest noortest puistutest saab iihelt hektarilt koguda
30—110 m’ vdikesemodtmelist puitu. Oluline on ka see, et harvendusraie ala peaks olema
vdhemalt 2—3 hektarit, mis tagaks, et langetusalalt kogutava vdikesemdotmelise puidu
kogus oleks vahemalt 100 m°.

Kaubanduslikus harvendusraies moodustab vdikese labimdoduga tiivede (1abimoot rin-
na korguselt = 6—-10 cm, tiive maht on 0,01-0,03 m?®) 50—60% kogu langetatavate puude
arvust ehk 10-30% saagist. Paberipuidu ja kiittepuidu sortimendi saak harvendusraies
on vdike ja ei lileta 30—50% vdikesemootmelise ja kidura puidu saagist. Vdikesemo0ot-
melisest puidust valmistatud energiatootmiseks kasutatav hakkepuit sisaldab rohkem
puitu ja sellel on suurem kiittevadrtus kui 1oppraie kdigus iile jaanud puidujaakidest val-
mistatud hakkepuidul.

Mehhaniseeritud kaubanduslik harvendusraie sortimendi tagamiseks puistudes, millest
60% saagist moodustavad vaikesemodtmelised puud, on kallis (kuni 35 EUR/m3), mis-
tottu on majanduslikult otstarbekam biokiituse tootmiseks koguda terveid suuri tiivesid.
Uuringu tulemused nditavad, et 20—40-aastaste puistute harvendusreie kdaigus on voi-
malik koguda oluline kogus toormaterjali energiapuiduks, kogudes ja toddeldes selleks
vaikesemootmelise puidu energiatootmiseks kasutatavaks hakkepuiduks. Vdikesemoot-
melise puidu kasutamine biokiituse tootmiseks on siiski piiratud selle ettevalmistamise
jatootlemise kuludega, mis alameetodil kasitsi teostatavas harvendusraies on 2—3 korda
korgemad vorreldes raiejaatmete kogumisega mehaaniliselt teostatud 10ppraie korral®.

Kuna tehnilisi takistusi vdikesemootmelise puidu kogumiseks ja to6tlemiseks ei ole, on
peamine probleem selle majanduslik tasuvus. Probleemi lahendamiseks on Latis pooleli
veel mitmed uuringud, mille eesmargiks on leida kdige sobivam meetod vaikesemdot-
melise puidu mehaaniliseks ettevalmistamiseks, mis voimaldaks kogu protsessi pro-
duktiivsuse olulist kasvu. Kasumlikkust mojutab oluliselt ka biokiituse turuhind.

Raiejddtmed on iiheks odavamaks ja suurimaks metsa biokiituse ressursside allikaks
Latis ning neid on kiitmiseks kasutatud juba mitme sajandi valtel. T60stuslikul skaalal
taasalustati raiejaatmete kogumisega Latis eelmise kiimnendi keskel ning hetkel tehak-
se seda nii era- kui ka riigimetsades.

Raiejaatmete kogumine on voimalik siis, kui neid ei ole vaja kasutada vdljaveoteede kat-
teks. Teine oluline tegur on kaugus puistust, kus neid hoiustatakse. Raiejadtmeid kogu-
takse nii mehaaniliselt (raiumise ajal) kui ka kasitsi. Kasitsi kogumist harrastatakse vaid
erametsades. Pdrast langetamist voib raiejddtmed kogumispaigas kuivatada, sdilitades
nii nende lehtedes ja okastes olevad toitejadatmed, voi need ka kohe vilja vedada.



Uuringu tulemustest ndhtus, et kdige suurema hulga raiejadtmeid kaubandusliku har-
vendusraie korral on voimalik koguda 30—-40-aastastest kasepuistudest, 20— 60-aastas-
test kuusepuistudest ja 30—70-aastastest mannipuistudest. Parast lageraiet jadb metsa
umbes 20-30% kogu langetatud puidu maapealsetest osadest, mis tdhendab 2,5 miljo-
nit m?® raiejadtmeid biokiituse valmistamiseks. Selle saab kokku koguda ja dra kasutada
uusima raietehnika abil, kasutades selleks harvestere, kokkuveotraktoreid, jaatmepak-
kijaid, hakkijaid ja hakkepuidu vedajaid. Need tehnoloogiad vdimaldavad energiapuitu
koguda madalate kuludega, mis on vorreldavad nii kiittepuude kui ka fossiilkiituste hin-
naga.

Raiejadtmete kogumine on kasumlik, kui nende vdljaveo vahemaa raiekohast ei iileta
1,5 km (valja vedamise kulud on kuni 3,12 EUR/m?). Vdikesemootmeliste puude ja raie-
jadtmete langetamiskoha valik on keerulisem harvendusraie, mitte niivord l6ppraie ajal,
kuna ldheduses ei pruugi leiduda suuri avatud valju raiejaatmete ja vaikesemootmelise
puidu mahalaadimiseks, et seda kuivatada ja toddelda. Energiapuidu vadljaveo kaugus on
tihti suurem harvendusraie, mitte niivord 16ppraie ajal, kus raiejddke saab kuivatami-
seks maha laadida ka langetuskohas®.

Latis on voimalik koguda vdikesekasvuliste puude raiejddtmeid Hylocomiosa, Oxalidosa,
Myrtillosa metsades ning kuivendatud mineraalmuldadel asuvates metsades, mis sobivad
metsatehnika stabiilseks liikumiseks ning kus raiejaatmeid ei vajata juurdepadsuteede
tugevdamiseks. Ulejadnud metsatiiiipides on energiapuidu ettevalmistamine voimalik
kiilma ilmaga, kui allesjaanud puude juuresiisteemid ei ole kahjustunud. Metsatiilipe,
kus raiejddtmete kogumine on voimalik ilma nende kasutamiseta teede tugevdamiseks,
on ligikaudu 66% kogu metsade pindalast®.

Raiejadtmete eemaldamine vaheviljakatel muldadel asuvatest puistudest voib pohjusta-
da mullaviljakuse vahenemist veelgi. Kogemused uuringutest, kus kasitleti energiapuidu
ettevalmistamist tithjadel langetusaladel vaheviljakatel muldadel, on ndaidanud, et ener-
giapuidu kogumine sellist tiilipi metsadest ei ole majanduslikult moistlik, kuna saadava
puidu kogus on vdike. Raiejddtmete kogumistehnoloogiad voimaldavad kokku korjata
mitte rohkem kui 60—-70% raiejaatmetest, mis vahendab ka mullaviljakuse vahenemise
ohtu metsades, mis kasvavad huumuserikastel muldadel®.

Kogutud andmete pohjal toodeldi Lati riigi poolt hallatavates metsades aastatel 2016 ja
2017 vastavalt 368 ja 428 tuhat m® biokiitust. Nagu on jdreldatud mitmes viimase kiimne
aasta jooksul labi viidud uuringus, ei ole jarsk energiapuidu tootmise tous Latile tiiiipi-
liste metsanduslahenduste abil voimalik, kuna jarjest kasvav vajadus energiapuidu jargi
tuleks lahendada ratsionaalsemalt ja koikehdlmavamalt, kasutades uusi tehnoloogilisi
meetodeid ja olemasolevaid ressursse.



Kuni aastani 2005 ei olnud Ldtis voimalik kasutada progressiivsemaid metsaharven-
dusmasinaid (harvestere), kuna vastavalt Ladti Vabariigi ministrite madrusele nr 217
(29.05.2006) tohtisid harvendusraiega langetatud puidu metsast vdlja vedamise teed
moodustada vaid 12% kogu puistute alast. Selle tulemusena ei tohtinud vahemaad val-
javeoteede vahed olla vdiksemad kui 30 m ning kasutatavate harvesteridega ei saadud
tagada, et metsariba kahe vdljaveotee vahel harvendataks iihtlaselt voi et puidujaatmeid
kogutaks energiapuidu ettevalmistamiseks.

15. martsil 2005. aastal vOeti aga vastu muudatused Lati Vabariigi ministrite madrusesse
nr 217 (ministrite madrus nr 187), mille tulemusena vois vdikesemootmelisest puidust
toodetava energiapuidu kogumiseks rajatavate vdljaveoteede vorgustik holmata kuni
20% puistu alast. Vdljaveoteede vahelistel metsaribadel aga pidi maaruse nouetel (mi-
nistrite mdarus nr 935) jddma puistusse alles piisav arv puid vdi minimaalne rinnas-
pindala. Uutesse puistudesse rajatud vdljaveoteede vorgustik, tagab puistu ratsionaalse
haldamise kogu kasvuperioodi valtel ning vahendab kulusid, mis voivad tekkida, kui ra-
jada teed alles pdrast kaubandusliku harvendusraie tegemist. Seaduste ja uute maaruste
muudatused suurendavad harvesteride efektiivsust harvendusraies olulisel maaral, ta-
gades kogu harvendusraie ajal langenud puidu kogumise, iimarpuidu sortimendi ette-
valmistamise ning raiejaatmete kogumise energiapuidu valmistamiseks.

2012. aastal Latis labi viidud uuringu eesmark oli vorrelda biokiituse tootmise tehnoloo-
giat harvendusraie, l6ppraie ja metsa taristu loomise ajal, kasutades selleks kirjanduses
saadaolevaid andmeid, ning selgitada vdlja langetamise tiiiibist soltuv kdige sobivam
biokiituse tootmise tehnoloogia ja kohaletoimetamise viis.

Uuringu kdigus hindasid eksperdid tehnoloogilisi protsesse 5-punkti skaalal (5 punkti
oli kdige korgem voimalik punktide arv ja 1 punkt kdige vdikesem). Iga operatsiooni hin-
damine koosnes 2-3 eksperdi soltumatust ja subjektiivsest hinnangust, mida valjendati
koondhinnangus keskmise vddrtusena.



Tehnoloogia hindamisel voeti arvesse viit kriteeriumi:

majanduslik kriteerium, mis holmab investeeringukulusid, laia masinate valikut ja
laia valikut tootmisvoimalusi;

metsanduse kriteerium, mis on seotud harvendusraie kvaliteediga (allesjdavate puu-
de kahjustumine, leviku riskid jms);

tehniline kriteerium, mis holmab rakendatava mehhaniseerimise taset ning kasuta-
tavate pohimasinate tehnilisi nditajaid;

keskkonnamojude kriteerium, sh kiitusetarbimine, moéju pinnasele ja muud tiilipi
saastatus;

okoloogiline kriteerium, sh miiratase ja moju bioloogilisele mitmekesisusele (kuiva-
nud puit, bioloogiliselt vdartuslikud puud jms.?)

Kokkuvotvalt tuvastati uuringuga 14 tehnoloogilist lahendust puidu ja biokiituse ette-
valmistamiseks alameetodil harvendusraies. Kdige kdrgemad punktid sai tehnoloogia,
kus toodeldakse osaliselt eemaldatud okstega tiivesid. Osaliselt eemaldatud oksad ta-
hendab seda, et tiivelt on eemaldatud koik oksad, valja arvatud tipp.

Eksperdid tuvastasid ka, et seda on koige parem teha korgele ulatuva kettsaega. Kdige
vahem sai punkte tehnoloogia, kus metsa biomass hakitakse langetuskohas, mis on iiks
koige tavalisemaid praktikaid Kesk-Euroopa istandustes, kuid mida praktiliselt iildse ei
kasutata PGhjamaades. Selle tehnoloogia koige kaalumaks miinuseks oli sobivate masi-
nate puudus ning ka padevate isikute puudus, kes suudaksid vajalikud t66d dra teha.

Kokkuvotvalt tuvastati, et Lati tingimustesse sobib 12 tehnoloogiat biokiituste tootmi-
seks kaubandusliku harvendusraie tulemusena. Eksperthinnangu kohaselt oleks kau-
bandusliku harvendusraie meetodi korral koige otstarbekam kasutada osaliselt eemal-
datud okstega tiivesid. Kuna kaubandusliku harvendusraie tulemusena saab koguda kuni
viite erinevat sorti biokiitust, oleks ettevalmistustoodeks koige sobilikum harvester,
millel on koguv raiepea vo0i kettsaag. Kaubandusliku harvendusraie korral hinnati osa-
liselt eemaldatud okstega tiivede kogumist kasumlikumaks kui raiejddtmete tootlemist.
Parim lahendus biokiituste tootmiseks raiejaatmetest on ekspertide sonul harvesteri voi
standardse raiepeaga kohandatud ekskavaatori kasutamine.

Tehnoloogiline hinnang nditab, et kaubanduslikus harvendusraies ning ka alameetodil
harvendusraies on vaja poorata tahelepanu osaliselt eemaldatud okstega tiivede tarne
korraldamisele. Viimase kaubandusliku harvendusraie korral voib tootmine olla oluliselt
erinev ja raiejaatmed voivad mdngida suuremat rolli. Praegu puudub Latis teaduslikult
toestatud teave biokiituste tootmise kohta kaubandusliku harvendusraie tulemusena
ning selle kohta, kuidas seda mojutavad kasvutingimused, puu mootmed, harvendusraie
intensiivsus ja kasutav tehnika.



Loppraie osas tuvastati viisteist erinevat voimalikku biokiituste kogumise meetodit.
Kuna loppraie korral erinevad saadaolevad biokiituste ressursid olulisel maaral, on ka
nende hankimise meetodid erinevad. Selliste ressursside kogumiseks tuleks kasutada
tehnoloogiaid, mis sobivad kdige paremini metsa kasvutingimuste ja ressursside tiiiibi-
ga. Ekspertide hinnangu kohaselt peaks loppraie olema mehhaniseeritud (tabel 2°).

Tabel 2. Biokiituste kogumiseks ja transportimiseks sobivate tehnoloogiate valik erinevat
tiilipi raiete korral.

Tegevuse jadgid Sobiv tehnoloogia Sobiv tehnoloogia Sobiv tehnoloogia

biokiituse kogumiseks biokiituse vdljaveoks biokiituse tarneks

Alameetodil arvendusraie
Vaikesed puud Korge raamiga kettsaed Kokkuveotraktorid Palgiveoauto — osaliselt
Standardsete (ratastega) — palgid, eemaldatud okstega
raiepeadega osaliselt eemaldatud tiivede
harvesterid okstega tiived Hakkeveok — hakkepuit
Kaubanduslik harvendusraie
Vdikesed puud Koguvate raiepeadega Kokkuveotraktorid Palgiveoauto — osaliselt
harvesterid (ratastega) — palgid, eemaldatud okstega
Kettsaed osaliselt eemaldatud tiived
okstega tiived Hakkeveok — hakkepuit
Raiejddatmed Koguvate raiepeadega Kokkuveotraktorid Hakkeveok — hakkepuit
harvesterid (ratastega) raiejadtmete
Kettsaed jaoks
Loppraie
Vaikesed puud Koguvate raiepeadega Kokkuveotraktorid Palgiveoauto — osaliselt
harvesterid (ratastega) — palgid, eemaldatud okstega
Standardsete osaliselt eemaldatud tiived
raiepeadega okstega tiived Hakkeveok — hakkepuit
harvesterid
Raiejddtmed Kettsaed Raiepeadega Kokkuveotraktorid Hakkeveok — hakkepuit
ekskavaatorid (ratastega) raiejadtmete
jaoks

Koostas Santa Kaleja, Lati metasuuringute instituut ,,Silava“
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Lisa 3

LATI RAIEETTEVOTETE NING VOSA JA PUUDE
ULEKASVU' EEMALDAJATE KUSIMUSTIKU TULEMUSED

Kiisimustikule vastas 2019. aasta jooksul kokku 37 ettevotet, mis osutavad energiapui-
du ettevalmistamise ja tarnimise teenuseid erametsaomanikele. Kiisimustiku valmistas
ette ning intervjuud viidi labi Lati maaelu néustamis- ja koolituskeskuse poolt (SIA Lat-
vijas Lauku konsultaciju un izglitibas centrs).

Kas teie t60 holmab jargmist:

Tegevuse/toimingu tiiiip Vastajate arv (37=100%)

Metsaraie toimingud 16ppraie ajal 32 (86%)

Ulekasvu (pddsaste ja puude) eemaldamine/harvendamine
poOllumajandusmaadel (lehtmetsades, mis on rajatud algselt

e . . o . 29 (78%)
avatud voi osaliselt/pooleldi avatud pollumajandusmaadele,
karjamaadel ja niitudel)
Vdikesekasvuliste puude langetamine harvendusraie kaigus/ 22 (59%)

noore puistu harvendusraie

1. ENERGIAPUIDU TOOTMINE HARVENDUSRAIE KAIGUS
(Harvendusraie kuni 20-aastastes puistutes)

1. Kas teil on kogemusi energiapuidu tootmisega harvendusraie teostamise ajal (kuni
20-aastastes puistutes)?

Jah 14 (45%)
Ei 17 (55%)
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2. Milline on teie tootmiseelistus, kui tootate 20—30-aastastes puistudes?

Harvendusraie kdigus  Pohjus Arv
kogutava materjali (33=100%)
tiiiip
Sortiment Kasumlikum 14 (42%)
Majanduslikud tegurid (raiekoha asukoht, suurus, puude
Sortiment ia liigid, sortimendi hind)
. .] Puistu puhastatakse, mis soosib vaartusliku puidu 14 (42%)
energiapuit K
asvu
Energiapuit Puidu tdielik to6tlemine. Pohitegevus 5 (15%)
3. Milliseid raietehnikaid olete te kasutanud?

Harvendusraie Eelised Puudused Arv
tehnikad (18=100%)

Suurem sortimendi valik

Kasitsemine T66jou puudus

Voimalus tootada keerukatel ja Madal saagikus

raskesti Puudub voimalus téétada o
Kettsaag ligipadsetavatel raiealadel vahelduvates ilmastikuoludes 13 (72%)

Aeglasem t606 kui

Kvaliteetne materjal raiemasinatega

Vahem kahju iilejadnud puistule

Suure joudlusega . -
Harvester Saab tootada halva ilma korral ja Vaikesem sortimendi valik 3 (17%)

. Jatab suured roopad

pimedas
Sortiment + . . —_— . . L o
oksad ridades Jatab puistutele vdetise Raie keeruline regenereerimine 2 (11%)
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4. Millised 20—-30-aastased puistud sobivad harvendusraieks vaid selle eesmdrgiga, et sealt
energiapuitu koguda?

Puistute omadused, Okaspuupuistud/ Puistu Puistu Energiapuidu
mis sobivad lehtpuupuistud / keskmine tihedus, raie hinnanguline
harvendusraieks vaid segapuistud: 1abimoot intensiivsus: maht (maht m3/
selle eesmargiga, et alates: ha) alates:
sealt energiapuitu
koguda
Okaspuupuistud/ Parast Séltuvalt
1. lehtpuupuistud/ 5 cm hindamist valjaveo
segapuistud looduses distantsist
5 _ 12.cm Suure puistu _
’ tihedusega
Rinnaspindala
3. Segapuistud 6 cm jaab alla Kogurrrlllaglit 100
keskmise P
4. Lehtpuupuistud 15 cm 10% 100 pm3 */ha
5. - 10 cm - 100 pm3 */ha
6. - 10 cm 10% 100 pm3 */ha
7. Lehtpuupuistud /4 cm 5% 50 pm3 */ha
8. - 15 cm 10% -
Keskmise
9. - 10 cm tihedusega ja -
tihedad puistud
Lehtpuupuistud/ o %
10. segapuistud 5 cm 12% 150 pm3 */ha
Okaspuupuistud/ .
. Tihedus 15, %
11. lehtpuup.mstud/ 5cm tihedus 1 kord 100 pm3 */ha
segapuistud:
12. - 12 cm 10% -
13. - 12 cm 10% -
14. Lehtpuupuistud 8 cm 15% -
Lehtpuupuistud/ _ o _
15. segapuistud 50%
16. Segapuistud - - -
Lehtpuupuistud/
17. - - - -
segapuistud
18. Lehtpuupuistud 4-14 cm - 30-70 m3/ha

*pm?3 = puistekuupmeeter
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5. Millised puistu parameetrid ja tingimused muudavad raieprotsessi keerulisemaks?

Raieprotsessi mojutavad tegurid Arv (35=100%)
Metsa kasvutingimuste tiilip 12 (34%)
Maapind 12 (34%)
Vdljaveo distants 5 (14%)
Mulla kandevoime 4 (11%)
Ilmastikuolud 2 (6%)

6. Kas energiapuidu tootmine on kasumlik noorendikus véi 20-30-aastases puistus harven-

dusraie kdigus?

Arv (21=100%)

Jah 12 (57%)
Ei 9 (43%)

7. Kui energiapuidu tootmine ei ole harvendusraie kdigus hetkel tasuv, siis mis peaks olema

lihe puistekuupmeetri miinimumhind metsas tee ddres laoplatsil?

Harvendusraie tulemusena saadud Arv (18=100%)

energiapuidu miinimumhind (EUR/
pm3) teeddrsel ladustamisel

7,0 2 (12%)
7,75 1(6%)
8,0 2 (12%)
9,0 2 (12%)
10,0 3 (18%)
12,0 3 (18%)
13,0 1(6%)
14,0 1(6%)
15,0 2 (12%)
Soltuvalt arenduskulust 1(6%)
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8. Millised on energiapuidu optimaalsed ettevalmistamise kulud langetusalal?

Harvendusraie kdigus saadava Arv (13=100%)

energiapuidu optimaalsed
ettevalmistuskulud, EUR/pm3

2,5 5 (38%)
3,0 2 (15%)
4,0 2 (15%)
6,0 1(8%)
6,5 1(8%)
7,0 1(8%)
10,0 1(8%)

9. Millised on energiapuidu optimaalsed viljaveokulud teeddrsele ladustamisplatsile?

Harvendusraie tulemusena
saadud energiapuidu optimaalsed

—_ 0,
valjaveokulud teeddrsel b (U EED0E)

ladustamisplatsil, EUR/pm3

2,5 7 (39%)
3,0 5 (28%)
4,0 2 (11%)
5,0 2 (11%)
Muu 2 (11%)

10. Kas te ndete selle tulevikupotentsiaali? Mis toetaks selle sektori arengut?

Arv Soovitused
(12=100%)

Energiapuidu eraldamise
Jah 9 (75%) mehhaniseerimismeetodite uuendamine.
Metsaomanike harimine.
Energiapuidu hinna tous. S61tumatud
energiapuidu valjundid.
Fossiilkiituste asendamine energiapuiduga
soojusenergia tootmisel.

Ei 3(25%)

11. Kas energiapuidu tootmine noortes puistutes suudaks asendada noorte puistute
harvendusraie tegevused?

Arv (18 = 100%)

Jah 3 (17%)
Ei 9 (50%)
Osaliselt 6 (33%)
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2.  ENERGIAPUIT POLLUMAA VOSAST

12. Kas Teil on kogemusi péllumaa vésast energiapuidu tootmisega?

Arv (36=100%)

Jah

30 (83%)

Ei

6 (17%)

13. Milliseid harvendusraiemeetodeid olete kasutanud? Mdrkige nende eelised ja puudused.

Ulekasvu

loikamise
tehnika

Eelised

Suurem sortimendi valik. T60
tehakse kvaliteetsemalt.
Vaiksemad kasutuskulud.
Pdrast kasutamist on puistu
puhtam.

Puudused

T66jou puudus. Madal produktiivsus.
Alkoholiprobleemid td6tajate hulgas.

Arv

(32=100%)

Vajab vahem inimressurssi.

kogus raiejadtmeid, mis takistavad
tulevasi toiminguid.

Kettsaag Ligipdds raskesti Inimfaktor. 22(69%)
ligipddsetavatele raiealadele.
Vahem kahju puistule.
Kasutamiseks on vaja
inimressurssi.
Suure jéudlusega Alles jaavad vahekvaliteetsed kdannud.
Lihtne kasutada. Sortimentide tiilikas vdljastamine.
Saab to6tada koikides Ei sobi suuremddtmelistele puudele.
ilmastikuoludes. Suured té6kulud.

Harvester Voimalik t6otada ka Oskusliku t66jou puudus. 10 (31%)
pimedas. Pdrast kasutamist jddb maha suur

14. Millised asjaolud muudavad raieprotsessi keeruliseks?

Pollumaa vosa raieprotsessi

Arv (37=100%)

mojutavad tegurid

Ilmastikuolud 14 (38%)
Véljaveo distants 4 (11%)
Metsa kasvutingimuste tiilip 4 (11%)
Probleemid t66jouga 4 (11%)
Maapind 4 (11%)
Hooajalisus 2 (5%)
Mulla tingimused 2 (5%)
Muud tingimused 9 (24%)
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15. Kas toodate ka tdiendavalt sortimente péllumaa vésa eemaldamise protsessi kdigus?

Arv (30=100%)

Jah 29 (97%)
Ei 1(3%)

16. Millised peavad olema péllumaa vésa miinimumparameetrid, et energiapuidu tootmine
oleks kasumlik (energiapuidu hinnanguline kogus, saadav sortiment, mulla kandevdime,

maapind)?
Pollumaa vosa miinimumparameetrid Arv
(16=100%)

Puistu peab olema vdhemalt 10-aastane. 2 (13%)
Ulekasvu minimaalne ala peab olema 1 ha. 2 (13%)
Saadav hakkepuidu kogus peab olema vdahemalt 90 pm3. 2 (13%)
Saadav hakkepuidu kogus peab olema vdhemalt 200 pm3. 2 (13%)
Ulekasvanud puude keskmine 1ibimdot > 5 cm. 1(6%)
Saadav timarpuidu kogus peab olema vdahemalt 100 m3. 1(6%)
Saadav iimarpuidu kogus peab olema vdahemalt 50 m3. 1(6%)

Ulekasvanud puude minimaalne ala on 0,5-1ha ning asuma teeddrse

ladustamiskoha ldhedal. 1(6%)
Saadav hakkepuidu kogus peab olema vdhemalt 100 pm3. 1(6%)
Saadav hakkepuidu kogus peab olema vdhemalt 250 pm3. 1(6%)
Saadav hakkepuidu kogus peab olema vdahemalt 300 pm3. 1(6%)
Puude keskmine kdrgus iilekasvus peab olema vdahemalt >6 m. 1(6%)

17. Millised on energiapuidu optimaalsed ettevalmistamise kulud langetusalal?

Energiapuidu optimaalsed ettevalmistamise Arv
kulud pollumaa vosa eemaldamise ajal (23=100%)
6,0 EUR/m3 1 (4%)
6,5 EUR/m3 1 (4%)
7,0 EUR/m3 1 (4%)
10,0 EUR/m3 1(4%)
13,0 EUR/m?3 2(9%)
1,5 EUR/pm3 1 (4%)
2,0 EUR/pm3 4 (17%)
2,2 EUR/pm3 1(4%)
2,5 EUR/pm3 6 (26%)
2,7 EUR/pm3 1 (4%)
3,0 EUR/pm3 3(13%)
5,0 EUR/pm3 1(4%)
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18. Millised on energiapuidu optimaalsed viljaveo kulud teeddrsele hoiustamisplatsile?

Energiapuidu optimaalsed transpordikulud Arv
pollumaa vosa eemaldamise ajal (26=100%)
2,0 EUR/pm3 4 (15%)
2,5 EUR/pm3 10 (38%)
3,0 EUR/pm3 7 (27%)
3,5 EUR/pm? 1(4%)
4,0 EUR/pm3 3 (12%)
5,0 EUR/pm3 1 (4%)

3. ENERGIAPUIDU TOOTMINE LOPPRAIE KAIGUS TEKKINUD
RAIDMETEST

19. Kas olete kokku puutunud energiapuidu tootmisega raiejddtmetest loppraie ajal?

Toovotjad Arv (35=100%)
Jah 28 (80%)
Ei 7 (20%)

20. Milliseid raietehnikaid olete kasutanud? Loetlege nende eelised ja puudused.

Raie- . Arv
tehnikad  Celised Puudused (22=100%)
Ettevaatlikum t66 ning To6tus.
puhtam langetusala parast Alkoholiprobleem to6tajate hulgas.
t06d. Suurem sortimendi valik. | T66joupuudus. Madal produktiivsus.
Kettsaag Puistu lihtsam taastamine. Inimfaktor. 15 (68%)
Madalamad kulud. Kvalifitseeritud t66jou puudumine.
Oksad ladustatakse korralikes
hunnikutes.
Saab tootada halva ilma korral | Vaikesem sortimendi valik
japimedas. Suure jéudlusega. |Ei ole vdimalik kasutada
Pdrast t66d jaab maha suurem |suuremodtmeliste puude korral.
Harvester 7 (32%)

kogus raiejadtmeid.

Valjaveoteedel on raskem raiuda
ning energiapuit saab mudaseks, mis
muudab selle vaadrtusetuks.

21. Millised langetuspaiga tingimused sobivad raiejddtmete vdljaveoks?

Tingimused, mis sobivad raiejaatmete valjaveoks loppraie ajal

Arv (37=100%)

Kuiva tiiilipi metsad 19 (51%)
Viljaveotee pikkus 16 (43%)
Kiilmaolud 4 (11%)

Voimalus koordineerida vdljavedu ja teeddrset ladustamist 3 (8%)

Maapind 2 (5%)

Muu 3(8%)
Lisa 39
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23. Millised on energiapuidu optimaalsed vdljaveo kulud teedcrsele hoiustamisplatsile?

Energiapuidu optimaalsed tarnekulud Toovotjad
1oppraie ajal (24=100%)
2,0 EUR/pm3 4 (17%)
2,5 EUR/pm3 8 (33%)
3,0 EUR/pm3 5 (21%)
3,5 EUR/pm? 1(4%)
4,0 EUR/pm3 3 (13%)
4,5 EUR/pm3 2 (8%)
5,0 EUR/pm?3 1(4%)

24. Milliste tingimuste korral toimub raiejddtmete viljavedu kohe pdrast langetamist voi mil-
listel tingimustel jdetakse need raiealale kuivama ja veetakse hiljem vdlja?

Loetlege oma kogemusel pohinevad eelised, puudused ja asjaolud.

Raietehnika

Lepinguosaline

~ . . Eelised Puudused
16ppraie ajal (29=100%)
Masinate Okaspuud peavad ootama 6—12
iimberpaigutamise kulud kuud enne,
vaiksemad. kui need saab hakkida. Teeddrsete
Kohene Raiejddtmed kasutatakse ladustamisplatside hoivatus.
wrs dra Kiiresti. Materjali madal kvaliteet. 23 (79%)
valjavedu . . . .
Raieala kohene sulgemine | Suur niiskuse protsent. Raiumise
on voimalik. ajastamine koos tdiendava riskiga,
Kogutakse rohkem et masinad kahjustuvad voi kinni
biomassi. jadvad.
Hilisem Kuivamisprotsess on Masinad tuleb viia raiealale. 6 (21%)
valjavedu kiirem raiealal. Kuivade oksahunnikute korge
Viéljaveoks saab kasutada slittimisoht.
{imarpuidu teeddrseid
ladustamiskohti. Rohelise
massi vaiksem osakaal.

Raiejddtmed saab korraga
koguda mitmelt 1dhestikku
asuvalt raiealalt.
Suurem MWh.
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25. Kas puidu sertifitseerimise nouded méjutavad raiejdckidest energiatootmise véimalusi?
Millised néuded saavad valiku tegemisel otsustavaks? (SBP, FSC, PEFC)

Arv (19=100%)

Jah

11 (58%)

Ei

8 (42%)

Kui kaua olete te selles
sektoris tegutsenud?

Arv (37=100%)

Kuni 5 aastat 2 (5%)
5-10 aastat 9 (24%)
Ule 10 aasta 26 (70%)

Masinate vanus Arv (40=100%)

Kuni 5 aastat 10 (25%)
5—10 aastat 14 (35%)
Ule 10 aasta 16 (40%)

T6opiirkonnad Arv (37=100%)
Vidzeme 22 (59%)
Latgale 22 (59%)
Zemgale 6 (16%)
Kurzeme 3(8%)
Kogu Lati 1(3%)
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LEEDU RIIKLIK ARUANNE
UKSIKASJALIK TEAVE METSA BIOENERGIA KOHTA

1. TAUST

1.1 Leedu bioenergiasektori hetkeolukord

Viimase 20 aasta jooksul on Leedu muutunud energiasoltumatuse ja taastuvenergiasek-
tori arengu heaks nditeks teistele riikidele. Leedu riikliku energiasoltumatuse strateegia
eesmadrk on suurendada energiatohusust ja taastuvenergiaallikate kasutamist, muutes
selle iga elektrit, gaasi, biokiituseid voi muid kiituseid/tooraineid ostva tarbija, ettevot-
te vOi toOstuse igapdevaosaks. Taastuvenergiaallikad on riikliku energiatootmise kdige
paljulubavamaks allikaks. Seetottu toetatakse taastuvenergiaallikate arendust ja ener-
giatohususe suurendamist koos kaasneva keskkonnareostuse vdahendamisega labi eri-
nevate rahaliste- ja mitterahaliste meetmete®.

Riiklik energiasoltumatuse strateegia seab ambitsioonikad eesmadrgid, kuid Leedu on
valmis neid saavutama. Juba 2016. aastal oli Leedu saavutanud EL-i direktiivi nouded,
mis kasitleb taastuvenergiaallikate tarbimisstiimulid Leedule, et suurendada taastuve-
nergiaallikate osakaalu 23 protsendile aastaks 2020. 2016. aastal toodeti esmakordselt
rohkem kui pool Leedus toodetavast energiast taastuvatest allikatest. Juba alates 2012.
aastast koetakse 90% Kaunase (suuruselt teine linn Leedus) kaugkiittesiisteeme bio-
massiga, samas kui peaaegu kogu soojusevajadus kaetakse maagaasiga. Peaaegu koigi
vdiksemate linnade kaugkiittesiisteem to6tab biomassiga ning vdga tihti annab biomas-
sist saadav energia 100% vajaminevast soojusest. Biomassi kasutamine energia tootmi-
seks on suurenemas ka toostussektoris.

Biomassi energiatoostus on Leedus viimase kiimnendi jooksul oluliselt kasvanud. Teh-
noloogiaettevotetes on biomassi tootmise ja tarnega hoivatud rohkem kui 7 500 inimest.
Tehnoloogiaseadmete eksport ulatus 2017. aastal 100 miljoni euroni, mis eeldatavasti
kasvab veelgi. Kogu bioenergiaketis tegutseb rohkem kui 200 ettevotet (alates biomassi
tootjatest kuni tarnijate ja teadusasutusteni). Umbes 20 ettevotet toodab ja ekspordib
bioenergia tehnoloogiaid.



Tabel 1. Kiittepuidu ja puidujaatmete tarbimine.*

tuhat. m3

2015 2016 2017
Kiittepuidu ja puidujaatmete 6123,5 | 6130,0 | 6 401,7
kogutarbimine
Energia muundamine 2967,3 | 2966,3 | 3362,8
Riiklikud koostootmisjaamad 776,2 703,8 854,8
(peamiselt elektri tootmiseks)
Riiklikud kiittejaamad 2071,6 2141,8 | 2358,7
(peamiselt soojuse tootmiseks)
Toostusettevotete kateldes 119,5 120,7 146,8
Muu (muundamine 5,1 5,6 2,5
sbega koetavate jaamade poolt
jne)
Lopptarbimine 3151,3 | 3158,4 | 3108,8
To0stus 429,3 460,5 485,5
Ehitus 7,6 8,9 8,8
Pollumajandus 46,8 53,0 69,3
Kommerts- ja avalikud 162,5 165,7 145,2
teenused
Majapidamised 2505,1 | 2470,3 | 2400,0

2009. aastal ennustas Leedu energiaministeerium, et taastuvenergia osakaal kogu 16p-
likust energiatarbimisest touseb 2010. aasta 17,6 protsendilt 23,3 protsendini aastaks
2020". Kuid juba 2016. aastal moodustas taastuvenergiaallikatest pdrinev energia Leedu
kogu energiatarbimises umbes 25,5%. Kiittepuidu ja puidujddtmete tarbimine suure-
nes nii toostuses kui ka péllumajanduses (tabel 1). Riiklikud koostootmis- ja kiittejaa-
mad kasutavad energiatootmiseks rohkem puitu ja puidujaatmeid. Biokiituste ja olme-
jadtmete kasutamine kaugkiittesiisteemide kiitmiseks on viimase kiimne aasta jooksul
oluliselt suurenenud. Biokiituste kasutamine soojuse tootmiseks on viimase viie aasta
jooksul kahekordistunud: 2014. aastal 33,4%, ja 2017. aastal 68,6% (2002. aastal vaid
2%). Taastuvenergiaallikatest pdrineva elektri tarbimise osakaal oli 2016. aastal umbes
17% ning kogu soojuse tarbimisest moodustas see umbes 46%, transpordisektoris 4%.
Olulise osa energiatootmiseks kuluvatest ressurssidest moodustavad tuul ja biokiitused
(tahked ja vedelad).

Aastaks 2025 toodetakse vahemalt 38% kogu Leedus toodetavast elektrist taastuvener-

giaallikatest ning see moodustab vahemalt 5 TWh. Vottes arvesse tehnoloogia arengu-
suundumusi, voib prognoosida, et vahemalt 15% 5 TWh elektrist tuleb biokiitusest.
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Leedus on koige laialdasemalt kasutatavaks biokiituseks soojuse tootmisel hakkepuit.
2018.—2019. aasta kiittehooajal osteti Baltpool energiaborsilt 272 tuhat tonni biokiitust.
2018.—2019. aasta kiittehooajal moodustas 69% tarnitud kiitusest teise kvaliteediklas-
si hakkepuit, 22% kolmanda kvaliteediklassi hakkepuit ja 8% esimese kvaliteediklas-
si hakkepuit (joonis 1). Baltipool energiabdrsil on ligikaudu 200 kohalikku biokiituste
(pelletid ja/voi hakkepuit) miitijat (sh riigi ja eraettevotted) ning umbes 90 ostjat. Eraet-
tevotted voivad biokiitust osta ka otse tootjatelt. Kaugkiitteettevotted ja muud riigiette-
votted peavad biokiitust ostma Baltpool energiaborsilt.

m Hakkepuit 1

m Hakkepuit 2
Hakkepuit 3
Puidupelletid

Joonis 1. Biokiituste jaotus 2018 —2019. aasta kiittehooajal protsentides.?

Leedul on biokiituste tootmisel suur potentsiaal. Turustatava timarpuidu toodetav ko-
gus suurenes ja ulatus 2016. aastal 7,9 miljoni kuupmeetrini. Kaubandusliku harvendus-
raie tulemusena toodetava puidu kogus vdhenes 1% 587 000 kuupmeetrini ja moodus-
tas 2016. aastal kogusaagist 15%. Umbes 25—-30% turustatud timarpuidust moodustasid
kdnnud, raiejadtmed, vaikesed puud jms ning ainult 10—-15% sellest koguti kokku ja ka-
sutati biokiituse tootmiseks. Raiejddtmete miiiik kiill suurenes, kuid siiski jaab ligi 80%
puuokstest, kandudest ja po0Osastest metsa kodunema'. Iga-aastaselt kasutatakse dra
vaid 65% kogu Leedus saadaolevast puidust, kuigi jatkusuutliku metsamajandamise po-
tentsiaal oleks umbes 90—95%. Tulevikus on valtimatu madala vddrtusega puistute, kus
domineerivad hall lepp ja pappel, raiumine energiapuiduks. Praegu kasutatakse sellest
ressursist kiitusena vaid iihte kolmandikku. Selle segmendi osakaal voib tulevikus suu-
reneda, kuna Leedus plaanitakse raiemahte suurendada, et saavutada madala vaartu-
sega puistute suurem kasutamise maddr. Hinnangute kohaselt voiks olla voimalik toota
kaks korda rohkem raiejaatmeid, kui hetkel toodetakse, mis tahendaks umbes 1,7 TWh
energiat.
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Biokiituste toormaterjal annaks riigimetsale vaid 10—-15% ulatuses lisatulu. Selleks, et
raiejadatmete kogumist suurendada, oleks esmalt vajalik suurendada selle tegevuse ma-
janduslikku atraktiivsust esmatasandil.

1.2 Aritegevuse ja piirangute hinnanguline teoreetiline maht

1.2.1 Riiklikud eesmdrgid

Leedu riikliku energiasoltumatuse strateegia eesmadrk energiasektorile on suurendada
energiatohusust ja taastuvenergiaallikate kasutamist, muutes selle iga elektrit, gaasi,
biokiituseid voi muid kiituseid/tooraineid ostva tarbija, ettevotte voi todstuse igapdeva-
osaks. Aastaks 2025 toodetakse vahemalt 38% kogu Leedus toodetavast elektrist taas-
tuvenergiaallikatest ning see moodustab vahemalt 5 TWh. Vottes arvesse tehnoloogia
arengusuundumusi, v0ib prognoosida, et vdahemalt 15% 5 TWh elektrist tuleb biokiitu-
sest. 2030. aastaks tuleks vahemalt 16% riigi energiast toota tohusates koostootmisjaa-
mades, kasutades selleks biokiitust. Leedu soovib saavutada energiasddstvuse ning olla
taielikult energiasoltumatu aastaks 2050. Strateegia kaks peamist eesmarki on jargmi-
sed: esiteks, 80% riigi energiavajadustest tuleks toota mittesaastavatest allikatest (nul-
lheitmetega kasvuhoonegaaside ja husaaste osas), ja teiseks, riigi koguelektritarbimise
jaoks tuleks 100% elektrit toota kohalikul tasandil. Nende eesmadrkide saavutamiseks on
vajalik valja tootada tohusad ja mittesaastavad energiatootmis-, tarne-, hoiustamis-/
kogumis- ja tarbimistehnoloogiad.

Riiklik kiittesektori arengukava aastateks 2015—2021ndeb ette kiittehinna ja keskkonna-
saaste vahendamist. Energiabalansis peavad olema prioriteediks kohalik ja taastuvatest
allikastes pdrinev energia. Perioodil 2015—-2021 plaanitakse uuendada kiittevorgustikku,
energiatilekande kaod on juba vahenenud kuni 14%. EL rahastuse abil uuendatakse vanu
biokiittejaamu.

Eramajapidamisi julgustab valitsus kasutama gaasi ja soe asemel biokiitust. Eramajapi-
damised saavad biokiitust osta 5% kdibemaksuga (ettevotetele 21% kdibemaksuga) ning
nad saavad EL toetuste abil muuta oma sde- ja gaasikatlad voi vanad ebaefektiivsed bio-
kiituse katlad uuteks sdastlikemateks kateldeks.

1.2.2. Praegused metsa bioenergiajaamad

Bioenergiajaamade arv Leedus kasvab. Aastal 2010 tegutses riigis 199 bioenergiajaama.
Aastal 2016 oli biokiitusel té6tavaid jaamu juba 332. Biomassil tootavate katelde toot-
misvéimsus suurenes 395 megavatilt (2010) 990 megavatini (2016) (tabel 2). Leedu
kaugkiittesiisteemi kuulub umbes 260 biokiittejaama‘. Koik teised jaamad on séltumatud
soojusetootjad. 2016. aastal oli 55 ettevdttel oma tarbeks rajatud bioenergiajaam. Nende
voimsus ulatus 20 megavatini (tabel 3). Uks kdige voimsamaid jaamu kuulub eraettevot-
tele Pajirio mediena, mille tootmisvoimsus on 64 MW. Aastatel 2008—-2016 kasutasid
toostuse biomassijaamad kokku 120 000 tonni naftaekvivalendi koguses biomassi.



Tabel 2. Biomassikatelde tootmisvoimsus.é

Kaugkiitte tarnijad

Paigaldised, (kuitterajatised)
Mw Soltumatud . 126 146 , 432
kiittetarnijad 3 323 3 537 | 599
Kokku 518 566 666 | 1039 | 1181 | 1527 | 1589

Tabel 3. Biomassil to6tavad paigaldised to6stuses.®

2010 2011

Voimsus, MW

Paigaldiste arv <1 MW 16 16 16 16 16 16 16
1- 5 MW 19 18 19 20 22 23 24

> 5 MW 5 6 6 9 1 12 15

Kokku 40 40 41 45 49 51 55

Alternatiivsetest energiaallikatest pdrinevat kiitust kasutavad elektrijaamad tootsid
2014. aastal 1 510 TWh elektrit. See moodustas 12,6% kogu kodumajapidamiste elekt-
ritarbimisest®. Biokiituste teoreetiline potentsiaal on piisav, et rahuldada kogu Leedu
elektrindudlus. Selle tehniline potentsiaal on aga olemas vaid siis, kui soojust kasutatak-
se kasumlikult, st bioenergiajaamad iithendatakse olemasolevate kaugkiittesiisteemide-
ga. Tehniline potentsiaal on umbes 350 MW".

2.1.3. Potentsiaal uute energiajaamade rajamiseks

Puidukiittel pohinevaid energiajaamu ei ole Leedus plaanis palju ehitada. Uus biokiit-
tejaam (48 MW) avati Vilniuse ldhedal 2019. aastal. See on ndide erakapitali rahastusel
pohinevast taristust, mille eesmdrk on vahendada kliimamuutusi.

Siiski on Leedus mitmeid jaamu, mis on timberehitamisel (gaasikatlad muudetakse
puitkiitustel pohinevateks kateldeks jne) EL toetuste abiga. Nditeks renoveeris ettevote
AB Panevézio energija iihe linna katlamajadest. Varem kasutatud maagaasikatel asen-
dati uue 8 MW biokiituse katlaga, mis toimib koos 1,8 MW kondensatsioonikatlaga. Uus
katel alustas t66d juulis 2019. Lisaks rekonstrueerib AB Panevézio energija veel ithe katla
aastal 2020.

48 WP2 Kasiraamat



2.1.3. Saadaolevad metsa biomassi ressursid

2017. aastal oli kogu metsamaa pindala Leedus 2 189 600 ha, mis moodustab 33,5% rii-
gi territooriumist. Alates 1. jaanuarist 2003 on metsamaa pindala suurenenud 144 300
ha vorra, mis moodustab 2,2% kogu metsamaast. Samal perioodil suurenes puistute arv
107 400 hektarilt 2 058 400 hektarini.

Enamiku Leedu metsadest moodustavad hariliku manni metsad (713 200 ha). Vorreldes
2003. aastaga on mdannimetsade pindala suurenenud 1 700 ha vorra. Hariliku kuuse puis-
tusid on riigis 429 500 ha, olles vahenenud 15 800 ha vorra. Lehtpuudest moodustavad
suurima osa kasepuistud. Alates 2003. aastast on nende pindala suurenenud 64 400 ha
vorra, ulatudes 1. jaanuaril 2017. aastal 456 600 hektarini. Musta lepa puistute pindala
suurenes 36 600 hektari vorra 156 100 hektarini. Halli lepa puistute pindala suurenes
400 hektari vorra 121 600 hektarini. Haavapuistude pindala suurenes 36 500 hektari vor-
ra 93 800 hektarini.

Muudatused riigimetsa raiemahtudes on viimase viie aasta jooksul olnud suured.
Loppraie maht riigimetsas ulatus 2,7 miljoni kuupmeetrini. Loppraie moodustas kogu-
raiest 70% (2015. aastal 72%). Vaheraiete maht suurenes 4% vorra 1,2 miljoni kuup-
meetrini. Kaubandusliku harvendusraie tulemusena t66deldud puidu kogus vahenes 1%
ehk 587 000 kuupmeetrini ja moodustas koguraiest 15%. Raiemahud erametsades suu-
renesid 2,9 miljonilt kuupmeetrilt 3,1 miljoni kuupmeetrini.

Keskmine raiutav puitkiituse maht on iga-aastaselt hinnanguliselt 5,8 miljonit kuup-
meetrit!. Kiittepuidu maht moodustab sellest iga-aastaselt 1,8 miljonit kuupmeetrit.
See moodustab toodeldavast imarpuidust 21%. Hakkepuidu teoreetiline maht on 4 mil-
jonit m®. Potentsiaal on valmistada hakkepuitu 0,85 miljonist kuupmeetrist iimarpuidu
raiejdakidest, 0,3 miljonist kuupmeetrist kandudest, 0,3 miljonist kuupmeetrist noorte
puistute tootlemisel saadavast biomassist, 0,25 miljonist kuupmeetrist lithikese rotat-
siooniga madalmetsast ja 0,2 miljonist kuupmeetrist biomassist, mis on saadud parkide
ja maastike hooldusest. Teoreetiliselt oleks madala vaartusega puistute raiemaht sellise
intensiivsuse juures (0,6 miljonit m® aastas) vdéimalik paljude aastate valtel, kuid mada-
la vaartusega puistute intensiivsema kasutuse planeerimine on keeruline, kuna enamik
neist kuulub eraomanikele. Omanikud peavad raiumisest olema rahaliselt huvitatud ja
hetkel kogutakse kokku ja kasutatakse biokiituse tootmiseks vaid 15—20% raiejadtme-
test. Teadlaste sonul voiks kasutada umbes 50%, ilma et rikutaks keskkonnasadstlikkuse
noudeid".



Puitkiituste varud Leedus (v.a. import ja eksport, tédstuslikud puidujadtmed ja kiitte-
puit) on praegu umbes kolm miljonit kuupmeetrit. Tulevikus on vdltimatu madala vaar-
tusega puistute, kus domineerivad hall lepp ja pappel, raiumine energiapuiduks. Praegu
kasutatakse sellest ressursist kiitusena vaid tihte kolmandikku.

Biokiituse tootlejad valmistavad ette palju toormaterjale, mis on korjatud maha jaetud
poldudelt ja kraavidest ning mida talunikud sageli tasuta dra annavad. Seetottu ei ole
biokiituse tootlejad nous maksma isegi monda lisaeurot raiejddtmete eest. Vdiksemad
erajaamad saavad sellisel viisil biokiituse iseseisvalt toodetud kiill. Koostootmisjaamu
kditavad ettevotted peavad aga kiitust ostma Baltpool energiaborsilt. Noudlus biokiituse
jarele iiletab endiselt tarnevoimalusi, tostes raiejddatmete iga-aastase hinna 2018. aasta
esimeses pooles toimunud biokiituse oksjonil 39% vorra (riigimetsa sektori andmetel).
Hinnatdusu trendid jatkuvad ka tulevikus, kuid mitte nii drastiliselt. Samuti napib bio-
kiituse tootmises t06joudu, kuna palgad on vaikesed.

Alates 2018. aasta maikuust kehtivad Leedus koikidele tahke biokiituse tootjatele, im-
portijatele, kauplejatele ja kasutajatele kvaliteedinouded. Viimase kiimne aasta jooksul
on Leedu teinud suuri edusamme asendamaks oma kiittesektoris fossiilkiituseid taastu-
vate biokiitustega ning tanasel paeval moodustavad biokiitused kaks kolmandikku kogu
kaugkiittele kulutatavast polevmaterjalist, kusjuures kodumajapidamistes on biokiitus-
te osakaal veelgi suurem. Keskkonnasaaste vahendamiseks on oluline kontrollida tahke
biokiituse kvaliteeti.

3.2.5. Praeqused kaugkiittesiisteemid ja investeerimisvajadused Leedus

Leedu kaugkiittesektor moodustab rohkem kui 50% riigi kogu Kiittesektorist. Ulejainud
osa moodustavad individuaalsed kiittetarbijad, kes kasutavad peamiselt gaasi- voi tahke
kiituse katlaid. Kaugkiitteturul tegutseb rohkem kui 40 séltumatut soojusetootjat. 31,3%
kaugkiittes kasutatavast energiast toodeti soltumatute soojusetootjate poolt. 2017. aas-
tal tegutses kaugkiittesektoris 49 litsentseeritud soojusettevdtjat, mille aastane soojuse
miitigimaht tiletas 10 GWh.

Kaugkiitte peamisteks tarbijateks on kortermajade elanikud (jooni 2). 2017. aastal miiii-
di neile umbes 73% (5 554 GWh) soojusenergiast. See tahendas 0,3-protsendilist kasvu
soojuse tarbijate hulgas. 2017. aastal 16petas oma lepingu kaugkiitteettevotetega vaid
0,05% klientidest. Vahemikus 2012—2017 langes kiitte keskmine hind 38%, olles praegu
4,75 sendi juures kilovatt-tunnilt (v.a. kaibemaks).



m Elanikud
m Organisatsioonid
T6Ostus ja ettevotted

Joonis 2. Soojusenergia tarbijate jaotus protsentides.'

Leedu kaugkiittevorgu kogupikkus, sh 16igud, mida ei kdita soojusenergia tootjad, on
umbes 2 846 km. Perioodil 2007-2013 uuendati EL struktuurifondide abiga umbes 12%
kogu Leedu kaugkiittetorustikust. Torude asendamine on aeglase tasuvusega investee-
ring. Soojuse iilekandekaod torustikus on 15,5% ehk 1,38 TWh'.

1.3. Poliitikainstrumendid, mille pohielemendid toetavad metsa
bioenergiaettevotlust

Hetkel ei ole Leedus iihtegi edendusprogrammi raiejddtmete voi kandude kasutamiseks
biokiitusena. Kdnde saab v6tta mittemetsamaalt, kus taimestik on kasvanud rohkem kui
25 aastat ning kus taastatakse pollumajandusmaa. Kande on voimalik saada vaid lageraie
korral, kuid mitte koigist puistudest. Kande ei tohi votta kaitsealustelt aladelt'. Raie-
jddtmete ja kdndude kasutamine vahese taimestikuga aladel ei ole lubatud. Metsaistan-
dike voi kiiresti kasvavate puude istandike rajamine ei ole riiklik prioriteet. Riigimetsa
ettevotted selliseid istandusi ei kultiveeri. Kiiresti kasvavate puudega istandusi harivad
vaid eraettevotted. Kuni 2013. aastani eraldas ka EL toetusi metsaistandike rajamiseks.
Hetkel selleks reaalseid toetusi ei ole.

Siiski on kdimas moningane diskussioon selle osas, kuidas populariseerida raiejaatmete
kasutamist biokiitusena riigimetsades. Hetkel on Baltpool energiaborsil pakutavast bio-
kiitusest vaid 2% pdrit riigimetsa ettevotetelt. Tehniliste probleemide tottu saab riigi-
metsa majandamisega tegelev ettevote raiejddtmete biokiitusena kasutamisest vaid vaga
vdikese kasumi. Samas on kuulda ka kavatsusest keelata teatud labimoddust suuremate
puidutiikkide kasutamine energia tootmiseks, kuna selliseid tiikke saaksid kasutada ka
mooblitoostusettevotted. See voib viia raiejddtmete intensiivsema kasutamiseni ning
vahendada konkurentsi biokiituse tootjate ja toostuse vahel. Leedus on paika pandud
puidu aastane raielimiit. Raiemahu suurendamine voi toormaterjali efektiivsem kasuta-
mine annaks toormaterjali nii to6stus- kui ka energiasektorile.
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Suurt osa suure puidutddstuse jadtmetest kasutatakse pelletite tootmiseks, kuna puidu-
toostuse jaatmeteks on puhas saepuru ja kooreta laastud; suur osa jaatmetest kulub ka
puidupohiste paneelide tootmiseks (Ikea Industry Lithuania, Klaipeda Wood ja Grigeo).
Nendest ettevotetest iile jadv puidukoor ja muud puidujdatmed kasutatakse peamiselt
dra energia tootmiseks.

2. R“IIGIP()HISTEST TINGIMUSTEST LAHTUVAD
JARELDUSED PARIMATE PRAKTIKATE KOHTA

2.2. Parimad praktikad Leedus
A. Juskos tikis bioenergiajaam

Enne 2015. aastat koeti jaama omanike kasvuhooneid maagaasikateldega ja vaikse-
mate biokiitusekateldega (voimsus kokku 2 MW). Ebapiisavuse ja soojusenergia korge
hinna tottu otsustas omanik ehitada uue ja voimsama biokiittejaama. Praegu on jaa-
mas peakatlana paigaldatud Kalvis K-4000MK 4 MW katel. Paigaldatud on ka 2 MW
asenduskatel Kalvis K-2000MK, kuid seda kasutatakse vaid hadaolukorras voi suvel,
kui kiitmiseks laheb vahem energiat.

Jaam kasutab kiitmiseks hakkepuitu, mis hoiustatakse jaama lahedal laos. Tehase
omanik toodab biokiitust endale ning hangib toorainet enda ja ldhedal asuvate talunike
maadelt. Jaam toodab keskmiselt aastas 33 MWh soojusenergiat. I[ga-aastane toorai-
nekulu on umbes 37 000 m3 hakkepuitu (SM2 standard, niiskusesisaldus 35%).

Saadud soojust kasutab vaid omaniku farm.

Joonis 1. Hakkepuit enne punkrisse sisenemist. (Foto: Joonis 2. Katel (Foto:
Vidmantas Verbyla) Vidmantas Verbyla)
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UAB Kietaviskiy gausa bioenergiajaam

Enne 2017. aastat sai ettevote UAB Kietaviskiy gausa soojusenergiat 1dhedal asuvast
Elektrénai elektrijaamast, mida kdeti maagaasiga, ja mis on hetkel suurim elektritoot-
ja Leedus. Alates 2017. aastast on ettevottel oma bioenergiajaam. Jaamas on iikks 5 MW
katel VHG-5 000 ja lisaks ka 1 500 m3 akumulatsioonipaak. Jaam kasutab igal aastal
10 200 tonni ehk umbes 9 000 m3 toorainet. Aastane toodetav soojusenergia kogus on
umbes 20 000 MW.

Soojusenergiajaama koetakse hakkepuiduga. Kiitust hangitakse mitmelt kohalikult
tarnijalt, enamik ettevotte BOEN saeveskist, ning see koosneb suures osas vdga korge
kvaliteediga tamme- ja saarepuidust. See kiitusetiiiip valiti jaama planeerimise kdigus
seetottu, et see on kohalikult saadaval, sobiva hinnaga ja seda on voimalik segada ka
kookoskiuga, mida jaab kiilluses iile ka ettevotte UAB Kietaviskiy gausa enda tootmi-
sest.

EttevOote UAB Kietaviskiy gausa on toodetava energia ainus kasutaja. Jaam on tdi-
sautomaatne ja vajab korraga vaid kahte kditajat. Ettevotte UAB Kietaviskiy gausa
elektrijaam on heaks piirkondlikuks nditeks, kuidas lihtsustada vdikeste ja keskmise
suurusega ettevotete arengut, holmates selleks kaasaegsed puidupohised energiateh-
noloogiad. Leedu maapiirkondades on puitu poletavad elektrijaamad tihti ainsaks voi-
maluseks energiat saada, kuna teisi energiaallikaid ei ole.

Joonis 3. Ettevotte UAB Kietaviskiy gausa bioenergiajaam. (Foto: Vidmantas Verbyla)

Ul
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UAB Jurbarko komunalininkas

Selle Skirsnemunés asuva jaama omanik on Jurbarkase rajoon ning seda kditab ettevo-
te UAB Jurbarko komunalininkas.

Paigaldatud on kaks kokku 200 KW véimsusega katelt Grandex 100. Uhte katelt kasuta-
takse hdadaolukordades varukatlana. Iga-aastane kasutatava tooraine kogus on 70—-80
tonni puidupelleteid (30 tonni naftaekvivalenti). Jaam toodab igal aastal keskmiselt
227 MWh soojusenergiat. Jaama punkris saab hoiustada kuni 40 tonni kiitust. Pelletid
transpordib hoiukohast katlasse pneumotransportdor. Tehnoloogiliselt on tegemist
kaasaegse tdisautomaatse paigaldisega, mis vajab osa-ajaliseks tooks kiittehooajal
kohapeale vaid iihte kditajat. Jaam on tdisautomaatne.

Soojusenergiajaama koetakse granuleeritud saepuruga. Jaama planeerimise ajal valiti
puidupelletid eelistatuimaks kiituse tiilibiks, kuna jaama voimsus ja seadmete paigal-
damise kulud on suhteliselt vdikesed, samuti on pelletikatelde hooldus lihtne ja va-
hendab seetottu kaitamiskulusid — selleks on vaja vaid iihte inimest.

Soojusenergia tarbijateks on kohalik kool, kultuurikeskus ja lasteaed, kokku
2 962 m?2 pinda.

Joonis 4. Joonis 5. Katel (Foto: Valda Gudynaité-Franckeviciené)
Pelletipunker. (Foto:
Valda Gudynaité-
Franckeviciené)
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2.2. Sidusrithmade probleemid

Energiasoltumatus on kiill teemaks, kuid Valgevenest imporditava hakkepuidu osakaal
on tousnud 50% vorra ning moodustab biokiituse turust umbes 1/3. Kuigi Leedul endal
on suur biokiituste potentsiaal, ostetakse Baltpool energiaturult odavamaid Valgevene
biokiituseid, mis suurendab Leedu energiasoltuvust sellest ressursist. Omamaine biokii-
tuse tootmine on vahenenud teistest metsaga seonduvatest tegevustest saadava tdien-
dava tulu tottu.
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BIOATLASE (FOREST ENERGY ATLAS) POHIMOTTED
TOOPAKETI WP4 PROJEKTI TULEMUSENA

Bioatlas on avatud juurdepddsuga internetikaardi teenus, mis nditab energiapuidu piir-
kondlikku puiduressurssi Eestis, Soomes, Ldtis, Leedus ja Rootsis.

Rakenduse arendusse on panustanud jargmised organisatsioonid:

Eestis: Eesti Maaiilikool ja SA Erametsakeskus

Soomes: Soome Loodusvarade Instituut

Latis: Lati P6llumajandusiilikool ja Lati maaelu néustamis- ja koolituskeskus

Leedus: Kaunase Metsanduse ja Keskkonnatehnoloogia Rakenduskorgkool ja Riiklik
Metsandusettevote

Rootsis: Rootsi Péllumajandusteaduste Ulikool

Bioatlase (GIS-platvorm ja andmebaas) kasutamiseks saab juhiseid kasutusjuhendist
ning materjalid on toodetud tihedas koost66s peamiste sidusriihmadega, et esitleda
ruumiliselt tapseid metsa biomassi potentsiaali hinnanguid. Rakendus on saadaval aad-
ressil: https://forest-energy-atlas.luke.fi/, see on vaba juurdepddsuga ja kattesaadav
koigile.

Millised materjalid kuuluvad Bioatlase andmebaasi?

Hinnatakse olemasoleva metsamaa energiapuidu potentsiaali puidu osas, mis pohineb
praegustel raiesuunistel, mis kasitlevad koiki atlases kajastatud riike. Tulemused on
valjendatud kuupmeetrites, v.a. Rootsis (kuivtonnid). Hindamismeetodid on kirjeldatud
Bioatlase metaandmetes.



Andmebaasis sisaldub iga riigi kohta jargmist sortimenti:

Eesti:
Raiejadtmed loppraiest, mand
Raiejaatmed loppraiest, kuusk
Raiejadtmed loppraiest, laialehised puud
Kannud loppraiest, mand
Kannud loppraiest, kuusk
Kiittepuit harvendusraiest (paberipuudest vdiksemad ja madalama kvaliteediga
puud)
Kiittepuit I6ppraiest (paberipuudest vdiksemad ja madalama kvaliteediga puud)
Paberipuit harvendusraiest, mand
Paberipuit harvendusraiest, kuusk
Paberipuit harvendusraiest, kask
Paberipuit harvendusraiest, haab
Paberipuit 10ppraiest, mand
Paberipuit l0ppraiest, kuusk
Paberipuit 16ppraiest, kask
Paberipuit l10ppraiest, haab
Saepalgid harvendusraiest, mand
Saepalgid harvendusraiest, kuusk
Saepalgid harvendusraiest, kask
Saepalgid harvendusraiest, haab
Saepalgid harvendusraiest, must lepp
Saepalgid harvendusraiest, muud liigid
Saepalgid 16ppraiest, mand
Saepalgid 16ppraiest, kuusk
Saepalgid 16ppraiest, kask
Saepalgid 16ppraiest, haab
Saepalgid 10ppraiest, must lepp
Saepalgid 16ppraiest, muud liigid
Koor paberipuidust ja saepalkidest, koik liigid
Raiejdadtmed harvendusraiest, mand
Raiejaatmed harvendusraiest, kuusk
Raiejaatmed harvendusraiest, laialehised puud

Soome:
Tiivepuit energia tootmiseks 1. harvendusraiest
Tiivepuit energia tootmiseks 1. harvendusraiest (paberipuidust vdiksemad puud)
Raiejaatmed lageraiest, mand
Raiejaatmed lageraiest, kuusk
Raiejadtmed lageraiest, heitlehised puud
Kannud lageraiest, mand
Kannud lageraiest, kuusk



Lati:
- Vadikese labimooduga puud alameetodil harvendamisest, biomass tahketes kuup-
meetrites

Raiejadtmed kaubanduslikust harvendusraiest ja valitud 10ppraietest, biomass tah-
ketes kuupmeetrites

Kiittepuit kaubanduslikust harvendusraiest ja valitud 10ppraietest, sortiment tahke-
tes kuupmeetrites

Raiejadtmed lageraiest, sortimet tahketes kuupmeetrites

Kiittepuit lageraiest, sortimet tahketes kuupmeetrites

Leedu:
Vdikese 1abimdoduga puistud, kus domineerivad okaspuud
Vdikese 1labimdoduga puistud, kus domineerivad laialehised puud
Kiittepuit puistutest, kus domineerivad okaspuud
Kiittepuit puistutest, kus domineerivad laialehised puud
Raiejaatmed puistutest, kus domineerivad okaspuud
Raiejadtmed puistutest, kus domineerivad laialehised puud
Tiivepuid halli lepa puistutest
Kannud puistutest, kus domineerivad okaspuud
Kannud puistutest, kus domineerivad laialehised puud

Rootsi:
+  Oksad — raiejddtmed (mand, kuusk ja kask koos)
Kannud (mand ja kuusk koos)
Saepalgid (mand ja kuusk koos)
Paberipuit (mdnd, kuusk ja kask koos)
Koor (mand, kuusk ja kask koos)

Praktilised soovitused Bioatlase kasutamiseks

Kaardikihtide meniiii on avaleht, mille kaudu saab siseneda biomassi andmebaasi. And-
mebaasis on biomassi andmed koikidelt organisatsioonidelt, mis on biomassi potent-
siaali andmete kogumisse panustanud. Koik andmed on esitatud 1 km x 1 km ruumilise
resolutsioonina. Kasutaja saab kasutada otsingufunktsiooni, et otsida infot kaardi konk-
reetse kihi voi andmeedastaja kohta.

Kasutaja saab endale huvipakkuva piirkonna valida kolmel viisil:
a) visandades vaba kdega soovitud ala kontuuri;

b) maddrates keskpunkti ja ringi raadiuse;
c) valides konkreetse piirkonna (nt halduspiiride jargi).



Uldised jireldused

Energiapuiduga seotud investeeringuid ei tohiks teha vaid Bioatlase pakutavate hinnan-
gute jargi. Siin mangivad olulist rolli ka turu tingimused ja see holmab ka selliseid as-
pekte nagu metsaomanike valmisolek kdnealust materjali miitia ning hinda, mida ostjad
on valmis selle eest tasuma. Metsasektori {ildine majanduslik olukord mdjutab oluliselt
energiapuidu pakkumist ja noudlust. Miitigiotsuseid mojutavad ka keskkonnaregulat-
sioonid. Erinevused on ka riikide vahel selles osas, et milline metsaressursside info on
saadaval ning kuidas on kasutatav terminoloogia mddratletud energiapuidu materjalide
alljaotistes.



Lisa 6

ARIMUDELID  JA JUHTIMISSTRUKTUURID METSA
BIOKUTTE VAIKETOOTMISTELE KESKENDUDES
EELKOIGE METSA ENERGIAUHISTUTELE

1. Sissejuhatus

See lisaartikkel kdsiraamatusse WP 2 , Kulutohusad raiemeetodid“ toetab Interreg Lddnemere
piirkonna programmi Baltic Forbio tulemusi, mis pakub erinevaid vaatenurki drimudelitele
kui ajendile metsa bioenergia kasutamiseks Lddnemere regioonis.

Artiklis tuuakse vdlja majanduslikud ja organisatsioonilised aspektid vdikesemahulise
kohaliku metsa biokiitte tarnimise skeemide osas, mis on nende omanike poolt loodud
turupohiste ettevotetena kasumi teenimiseks ning lisaks erahuvidele ka selleks, et seista
oma huvigruppide sotsiaalsete vdidete eest. Artikli eesmdrk on anda lugejatele teadmisi
vdikesemahuliste metsapdhiste bioenergiaiihistute darimudelitest ja juhtimisstruktuuri-
dest, mida vaadeldakse Soome kogemuse taustal. Kogemused on ndidanud, et iihistud on
mugavaks osalusmudeliks metsaomanike iihiste dritegevuste korraldamiseks.

Artikli eesmark on anda pohiteadmisi drimudelite pohiliikide omaduste ning lepingulis-
te ja organisatsiooniliste struktuuride kohta, ja kuidas need tehingukulusid mojutavad.
Tehingukulud tahistavad kaudseid tootmiskulusid, mis on tekkinud ettevotte (korpo-
ratsiooni) sise- ja vdlistehingute suhete loomise, juhtimise ja seirega (haldamisega.)

Arimudel on to6riist, mida kohaldatakse strateegilises drijuhtimises. Arimudel annab
lithikirjelduse tootmissiisteemist 1dbi selle, millise majandusliku vaartuse see loob ning
millised vdartused seelabi klientidele, omanikele, investoritele ja teistele sidusrithma-
dele luuakse. Lisaks kirjeldab see tegevuste ja ressursside kogumit, mis selle vadrtus-
pakkumise praktikasse paneb, ning viisi, mil moel need tegevused on organiseeritud, ja
ressursse, mis kuluefektiivsuse saavutamiseks kasutatud on. Selline kirjeldus pakub viisi
uurida ja aru anda erinevat tiiiipi drikditumistest. Arimudel vdib olla suuniseks uue &ri
loomisel juba testitud ja kontrollitud viisil. Ideaalis vdib drimudel kajastada ,,parimaid
praktikaid“.

Selle eesmargiks on ndidata iihistu mudelit juhtimisstruktuuri erivormina. Selle esin-
datus tugineb institutsionaalse majanduse kontseptsioonidele ja teooriatele, mis moo-
dustab selgitava raamistiku sotsiaalsete institutsioonide rollile majanduskditumise
kujundamisel. Selline ladhenemine nihutab kontseptuaalse arusaama ettevottest kui teh-
noloogiliste suhete kogumi tootmissisendite ja -vdljundite vahel sotsiaalse institutsioo-
ni moiste ja lepinguliste suhete kogumi poole.



Enne kui projekti ideekavand on valmis esitamiseks kolmandale osapoolele, tuleb teha
otsused tehnilise ja rahalise teostatavuse ja projekti finantseerimismudeli ning tegevus-
te lepinguliste ja organisatsiooniliste kiilgede ja kaubandussuhete osas. Juhtimisstruk-
tuur kujundab indiviidide majanduskditumist eesmdrgiga vdhendada ebakindlust, anda
paremad stiimulid ja tagada tehingute tohusus.

2. Arimudeli kontseptsioon

Kui ettevote luuakse voi ettevotte sees alustatakse mingi dritegevusega, kasutatakse
seejuures otseselt voi kaudselt arimudelit, mis kirjeldab vaartuste loomise, tarne ja ka-
sutatavate vairtuste piiiidmise mehhanismide disaini voi iilesehitust. Arimudelit kirjel-
datakse esmalt vadrtuse jargi, mida see loob kliendile. Vaartuspakkumise voib tavaliselt
jaotada liksikuteks vadrtuspanusteks, mis on seotud diskreetsete dritegevustega. Tei-
seks elemendiks on netovaartus, mida see omanikele toodab, mis osalt s6ltub voimest
luua ja tabada tahe maksta, ja diskreetsete tegevuse efektiivsus, mis panustab vddrtu-
sele, mis klientidele pakutakse ja mille eest nad maksavad. Kolmandaks strateegiliseks
elemendiks on selle vaartuse iilesehitus, mis koosneb tehnoloogiatest, ressurssidest ja
padevustest, ning kui hasti on nende kasutamine korraldatud ja juhitud selleks, et saa-
vutada oodatud tulemus.

Eduka drimudeli mddratleb selle voime saavutada atraktiivne investeeringutasuvus
omanikele. Seetottu peab see tagama, et piisava osa loodavast vadrtusest omastaksid
selle omanikud, mitte ahelast vadljapoole jadavad osapooled. Edukas drimudel vajab seda,
et kliendid oleksid nous maksma nende toote vOi teenuse eest hinda, mis iiletab selle
tootmiskulud. Energiatootmises on vadrtuse loomise iilesehitus vordne tootmissiistee-
miga, mis ulatub tarneahelas iilespoole, ning mis on disainitud ja mida kasutatakse ku-
luefektiivselt. Selleks, et drimudel oleks sotsiaalselt ja keskkonna moistes jatkusuutlik,
peab see looma oma toodete kasutajatele, sidusrithmadele ja keskkonnale mingi vddrtu-
se.

Arimudel, kus kiitatakse kohalikku metsa biokiittesiisteemi loob viirtust 14bi kohali-
ke metsaressursside kasutamise. Selle pdhitehnoloogia koosneb tootmissiisteemist, kus
soojusenergia saadakse metsapohiste puitkiituste pdletamise teel. Selle pohitegevused
hdlmavad primaarenergia sisendi saamist metsa lahteaineressurssidest ning soojuse
tootmise rajatise kditamist, tdendoliselt toimub ka soojuse jaotamine. Tahked kiitused
peamise primaarenergiaallikana saadakse kohalikest metsaressurssidest, mida omab
kas soojusetootja ise voi mis ostetakse ldhedal asuvatest ldhteaineressurssidest. Puitkii-
tuse tootmist voib juhtida kas metsaomanik voi tegeleb sellega lepinguline agent.

Lisaks vadrtuse piitidmisele ja loomisele selle sidusrithmadele ning tehniliste protsessi-
de funktsioneerimisele ja integreerimisele, on arimudeli toimimise juures olulised veel
ka juhtimisstruktuurid ja koordineerimise sotsiaalsed mehhanismid. Arimudeli kirjel-



duse kohaldamine vaib piirduda vaid iihe driiiksuse kui analiiiisitava iiksusega, kui selle
tegevused ja nendevahelised seosed, mis on strateegiliselt olulised mudeli toimimisele,
piirnevad vaid selle iiksusega. Kohalikule vaikesemastaapsele metsa biokiittesiisteemi-
le, kus valitseb sOltuvus sdltumatute vorgupartnerite vahel, on asjakohasem kohalda-
da laiemat siisteemiperspektiivi. Laiema perspektiivi kohaldamine voimaldab kaaluda
tegevuste eest vastutavate sdltumatute dripartnerite panustamise korda, mis on iiheks
drimudeli oluliseks osaks.

3. Metsa biokiittelepingud

Ulesehituse ja dritegevuste ulatuse (drimudel) mottes voib eristada kahte erinevat kiit-
teskeemi. Need on iiks omand—iiks klient ja mitu omandit—mitu klienti skeemid. Esi-
mest nimetatakse tavaliselt iihiskiittesiisteemiks. Arimudelid, mis sdltuvalt suurusest
kasutavad iihte voi teist kiitteskeemi, erinevad oma peamiste huvirithmade poolest.

Uks omand-—iiks klient kiitteskeem voib koosneda mitmest {ihe katlamajaga ithendatud
hoonest. Uhiskiittesiisteemi rajamine erineb peamiselt toimingute ulatuse poolest, seal-
hulgas kohustuses hooldada suuremat soojuse jaotusvorku ja selle tulemusena ka va-
jaminevaid suuremaid kapitaliinvesteeringuid, ning hallata sellega kaasnevaid aririske.
Erinevate lepingutingimuste tottu esineb suurem risk kliendibaasi vahenemiseks.

Uhe omandiga siisteem voib koosneda munitsipaalkoolist, iilikoolihoonest, internaat-
koolist, koguduse hoonetest, hooldekodust voi kasvuhoonetega talust. Kogukond voib
olla erineva suuruse ja koosseisuga. Kogukonna moodustab tavaliselt linn v6i naabrus-
kond, kus biokiittesiisteemi rajamine voib olla seotud piirkonna regenereerimisega.

Uhe kliendi-iihe omandi skeemi korral on skeemi peremeheks ja tarbijaks iiks era- voi
mittetulundusorganisatsioon. Peremees ei ole tavaliselt skeemi sponsor (omakapitali
andja). Arimudeli peamiseks huvirithmaks on tavaliselt iihele inimesele kuuluv mikro-
ettevote, mille juriidiliseks vormiks on fiiiisilisest isikust ettevotja, voi selle mitu oman-
dit—mitu klienti versioonis ithisomandis olev ettevote (partnerlus). Mikroettevote voib
olla kas investori voi varade omaniku rollis voi olla peamiselt lepinguliste toimingute ja
hooldusteenuste pakkuja. Kui skeemi iseloomulikuks jooneks on varaomand, saab eris-
tada vastavalt kahte variatsiooni: tdishanke mudel ja toimingute hankemudel.



Soomes hallatakse selliseid metsa biokiittesiisteeme suures osas eraettevotmistena,
korporatiivses vormis aktsiaseltsidena voi kohalike metsaomanike omatava ja juhitava
tihisettevottena.

Soojusenergia pakkumise erastamise algatas poliitika, mille eesmark oli avalike teenus-
te kaasamine. Soomes on erastamisele hoo sisse andnud munitsipaalndukogude poliiti-
ka, mille eesmadrk on nende avalike teenuste kaasamine. Avalike teenuste kaasamine on
pohimotteliselt moiste uue juhtimismudeli kohta, mille viib ellu eraettevétja.

4. Metsa biokiitteteenuste osutajate finantstulemused

Soome soojusteenuste osutajate finantstulemuste uuringus naitasid peamiselt vaikesed
metsa biokiitteettevotted 2010.—2012. aasta kohta, et nende tavaliseks tulemuseks oli
olnud 7,5% neto kasumimarginaali jargi ja 10% investeeringutasuvuste jargi. Erinevate
suurusega dritiksuste vordlemisel on kdige kasumlikumad mitme asukoha ja mitme te-
hasega driiiksused, mille jaamade véimsus on 2—5 MW vahel — nende kasumimarginaal
ja investeeringutasuvus on molemad 15%. Tiipilise driiiksuse tulud aastas on keskmi-
selt 370 000 €. Lepingu alusel kditatavate kohalike, metsa biokiitust kasutavate soojus-
jaamade soojusvoimsus oli vahemikus 0,5-5 MW, enamasti 0,5—-1 MW.

Metsa biokiitteteenuste osutajad: finantstulemused

Uksuse miiiigi mediaan 370 000 €
Mediaan neto kasumimarginaal 7,5%
Mediaan investeeringutasuvus 10,0%
Investeeringutasuvus, 2—5 MW iiksused 15,0%
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Hakkepuiduga koetav biosoojusjaam, 1000 kW — investeeringud ja

kuluarvestus

Rahastamistingimused
Intressimaar, % 6,00
Tasuvuse periood, a

Tehnilised seadmed 15,00

Fikseeritud konstruktsioonid 30,00
Riigiabi 0,00
Tehnilised omadused
Aastane valjund, MWh/a 3 000,00
Kiittekoormus tippajal, tundi/a 3 000,00
Katla tohusus, %, keskmiselt/aastas 80,00
Elektritarbimine, €/ MWh 0,32
Puitkiitus
Puitkiituse hind, €/MWh
(kiitteenergiasisaldus) 17,80
Puitkiituse hankimine, €/MWh 21,80
Kannud, €/ MWh 4,00
Algsed investeeringud
Ostukulud, katlamaja, € 400 000,00
Ostukulud, fikseeritud konstruktsioonid, € 51 000,00
Muud kulud, € 1500,00
Jaama kditamine
T60, tundi/a 800,00
Toojoukulud, sh lisatasud, €/tunnis 30,00
Kulud aastas
Kapitalikulud

Tehnilised seadmed, €/a 41 000,00

Fikseeritud konstruktsioonid, €/a 3700,00
Kokku, €/a 4/4,700,00
Kditamis- ja hoolduskulud

To6joukulud, sh lisatasud, €/a 24 000,00

Hooldus- ja remondikulud, €/a 4 000,00
Kokku, €/a 28 000,00
Muutuvkulud

Kiitus, €/ MWh 27,30

Elektritarbimine jms, €/ MWh 2,90
Kokku, €/MWh 30,10
Kokku, €/a 60 200,00
Kulud kokku
Kogu soojusenergiakulud, €/a 133 100,00
Kogu soojusenergiakulud, €/MWh 66,60

WP2 Kdsiraamat



5. Tarbimisleping

Taastuvenergia lepingulise mudeli erivariatsioon, mis on turul vaga levinud, kus toot-
misskeemi voimsus miiiiakse pikaajaliselt ette dra vastavalt elektrimiiligilepingu tingi-
mustele. Teenuslepingu korral voib varade omandidiguse samuti sdilitada allhanget tegev
pool, kusjuures ostja ja kolmanda osapoole vahel s6lmitud lepingu ese on piiratud jaa-
ma kditamis- ja hooldusteenustega. Pikaajalise elektrimiitigilepingu kohaselt voib ostjal
olla kohustus teha fikseeritud makseid olemasoleva voimsuse eest voi vota-voi-maksa
makseid mitme aasta valtel. Elektrimiiligileping tagab projektile pikaajalise tuluallika
ja leevendab rahavoogude riski ning lithiajaliste voi turu kohtmiiligiga seonduvat hinna
volatiilsust. Sellise lepinguta on raske projekti erakapitali meelitada. Teenuste tellimine
valjastpoolt kolmandatelt isikutelt eelneb sageli pakkumusprotsessile.

6. Uhistute kaasamise vormid

Uhistud voivad votta ettevotte vormi, mis on piiratud aktsiate voi garantii, partnerluse
vOi juriidilise isiku 6iguseta iiksusega. Uhistute kaasamiseks on mdnes riigis, nt Soomes,
spetsiaalsed vormid.

7. Juhtimisstruktuur ja 6iguslikud vormid

Koos dritegevuste kdivitamisega tuleb teha ka juhtimisstruktuuriga seotud otsused.
Arikoodeksitega paika pandud diguslikud vormid on ettevotte juhtimist kisitlevate ju-
riidiliste satete kogumid driliksustele. Ettevotete juhtimisstruktuuri regulatsioonide
oiguslikud vormid varieeruvad — nendega maddratletakse eesmargid, vastutused ja orga-
nisatsiooni toimimiseks tehtavad iilesanded ning antakse need iiksikutele liikmetele ja
organitele (neid nimetatakse nditeks tegevjuhtideks, direktorite noukoguks, juhatuseks,
juhtkomiteeks, hoolekoguks). Need erinevad sisuliselt ka organisatsiooni tegevjuhtide
vastutuse osas omanike ja osanike ees. Neid peamisi juhtimisstruktuure saab arendada
mitmel viisil, et need sobiksid konkreetse organisatsiooni vajadustele.

8. Lepingute mittetaielikkus ja joustatavus

Lepingu joustatavus seaduslike vahenditega ei pruugi olla rahuldav ega lepingupoolte
poolt isegi taotluslik. Praktikas esineb harva seda, et lepingu koiki olulisi kohustusi re-
guleerivad seadused voi vahekohus. Pooled ei pruugi olla voimelised koostama jousta-
tavat lepingut, kuna nende kohustused ei pruugi olla lihtsasti tuvastatavad. Juhul kui le-
ping kasitleb pikaajalist kohustust, voib olla voimatu ndha ette, kirjeldada ja kirja panna
koiki tulevasi ettendgematuid asjaolusid, mis lepingu tditmist mojutada voivad. Koiki
voimalikke asjaolusid arvestav leping on vaga keerukas. Selleks, et leping oleks jousta-



tav, peab see olema koostatud viisil, mil kohus v6i kolmas osapool seda moistaks. Le-
pingu sonastamine, radkimata ka noude rahuldamiseks hagi esitamisest, voib olla vaga
kallis. Seetdttu on lepingud reaalses elus tavaliselt mittetdielikud.

Mistahes leping on reaalses elus mittetdielik. Leping voib mittetdielik olla seetdttu, et
pooled keelduvad seadmast tingimusi ettendgematutele tulevikuolukordadele, kuna
seda ei saa tdendada voi voib see olla vaga keerukas. Leping, mis on osaliselt joustatav
kas juriidiliselt voi kolmanda isiku vahekohtus, peab osaliselt toetuma isejoustumisele.
Isejoustumise olulisteks elementideks on mitteametlikud mehhanismid. Need pohine-
vad vadrtustel, mitteametlikel reeglitel ja erinevates vormides usaldusel, mis on seo-
tud eeldatava sotsiaalse kditumisega. Leping, mis mones olulises aspektis joustatakse
suhtemehhanismide abil, nimetatakse suhtelepinguks. Suhteleping on iseenesest mit-
teametlik kokkulepe, mida juhib kirjutamata kditumisreeglite kogum, mis mojutab in-
diviidide kaitumist ettevotetes ja ettevotete vahel.

Suhetel pohinev joustamine, mis toetub vaid mitteametlikele isiklikele usaldussuhetele,
voib teatud asjaoludel olla mojukas. Suhtelepingud toimivad vdga hasti teatud keskkon-
dades, kus lepingupoolte vahel valitseb reputatsiooni tottu usaldus. Usaldus tekib pideva
suhtluse tingimustes. Usaldus voib tekkida vdikese kohaliku kogukonna liikmete suhe-
tesse.

Keskkonna muutuste ja ebakindluse tingimustes kipuvad suhtelepingud olema vdhem
efektiivsed, kuna tingimused, milles suhe luuakse, muutuvad kiiresti. Partnerite piihen-
dumuse suurenedes muutub juhtimismudel, mis tugineb suhtelepingutele, samuti eba-
piisavaks.

9. Tarneahelat reguleerivad lepingud
(organisatsioonisisesed) Tehingud (majandusvahetus)

Primaarse tootmise tarneahelas pannakse tooraine ja kaupade tarnijate v0i tootmis-
teenuste pakkujate iilesanded ja vastutused paika kas kirjalike voi suuliste lepingutega
kas ostutellimustena, mis katavad liksikuid dritehinguid voi pikemaajaliste lepinguliste
kokkulepetega.

Tarneahela juhtimisstruktuur koosneb lepingutest, mis kirjeldavad tarneahela partne-
rite kohustusi, sealhulgas ka l6pptarbija omi, kes on energia 16pptoote kasutaja. Tee-
mad, mida leping (tarneleping) kdsitleb, on seotud saavutuste siirdehindade ja nendega
seotud mahtude, tahtaegade ja kvaliteedistandarditega. Taiendavalt satestatakse ka sel-
le poole kohustused, kes ei tdida oma kohustusi, ning trahvid (vastutuse tagamine), mis
tuleb tasuda lepingu ennetdhtaegse l0petamise voi rikkumise korral.



Juhul kui ostutellimused katavad vaid iihe piiratud ja iildiselt standardiseeritud drite-
hingu, kasutatakse tavaliselt iildiste tingimustega standardlepinguid. Pikaajalised ja
laiaulatuslikud partnerlussuhted, mis on kohandatud vastavalt individuaalsetele spet-
sifikatsioonidele, on aga lepingupoolt labiradkimise tulemus. Sellised kaubandussuhted
pohinevad alati lisaks juriidilistele niianssidele ka suhetel.

Ldahteaine tarne on metsa energiatootmises kriitiline tegur ning vaja on turvameetmeid
tarneahela katkemise riski minimeerimiseks. Kui tegevuste vahemolulisi aspekte voib
juhtida ratsionaalsete stiimulitega, peaks tarneahela tagamine oleva juriidiliselt jousta-
tav. Isejoustumisele lootmine on siinkohal ebapiisav.

10. Tarneahela katkemise riski juhtimine

Metsa energiatootmissiisteemi, nditeks hakkepuidul tootavate soojusjaamade toimi-
mise koige haavatavam osa on katkestused puitkiituse tarnimisel. Katkestused voivad
olla tingitud niiskussisaldusest, ebaiihtlusest (osakeste suurus), energiasisaldusest ja
saastest (praht). Lahteaine hankimine, to6tlemine ja tarne moodustavad tootmise ko-
gukuludest vdaga suure osa. SeetOttu on tooraine tarne katkestuste valtimise tagamine
moistlike kuludega ja sellega kaasnevate finantsriskide maandamine tilesanne, millega
juhtkond peaks tegelema.

Riski maandamine algab ennetusmeetmetest tarneahela tegevusmahu suurendamiseks,
et katkestusi ennetada. Ennetavaid meetmeid soovitatakse ka katkestuse finantsma-
judega tegelemiseks. Finantsriski voib ilile kanda v0i jagada vastutusest vabastamise ja
kahjude hiivitamise klausliga, mis lepingutesse lisatakse. Pdrast seda, kui kdik lepingu-
lised kohustused on tdidetud, on jargmise etapi energiatarnija 16puks vastutav toodetud
energia ostjale tekkinud rahaliste kahjude eest. See vastutus mdaratletakse tarbimisle-
pingu raames. Riskipositsioone tuleks hinnata ja neid hajutada osa kasumi sdilitamisena
finantsreservina ning mitte maksma seda dividendidena omanikele vdlja. Kui lahteaine
tarneahel katkeb, peab ldhteaine kasutaja t00 jatkamiseks otsima alternatiivseid tarni-
jaid kas samal turul voi votma endale piisivalt tdiesti uue tarnija. Molemad viisid moju-
tavad kulude struktuuri ja seavad ohtu kasumi saamise tdendosuse.

11. Tehnoloogiariskide maandamine

Tahkel metsakiitusel pdhineva energia muundamise tehnoloogiad on korge kaubandus-
liku valmisoleku seisundis, mida on laialdaselt kinnitanud ka demonstratsioonid teh-
nika tegelikes tookeskkondades. Ebavajalike riskide véltimiseks on soovituslik mitte
alustada ,,ebarealistlike mittekaubanduslike tehnoloogiatega (mida projekti arendaja
voib soovitada). Miilija valik peaks pohinema veenvatel toenditel nii miiiija kasutatava
tehnoloogia (staaz) kui ka miiiija teenuste ja tugiteenuste osas. Laenuasutused ei soovi
vaga finantseerida tehnikat, mille kasutamisel puudub varasem kogemus. Tehnoloogia
edukas hankimine eeldab voimalust kiisida pakkumisi ja vorrelda erinevaid tehnoloo-
giaid ja miilijaid nende tehniliste ja kaubanduslike tarnetingimuste osas.



12. Tehingusuhete integreerimine ettevotte
juhtimisstruktuuri

Lepingud, mis kasitlevad poolte ulatuslikke kohustusi pikaajaliste finantspanuste, si-
dusrithmade kohustuste ja riskipositsioonide osas, tuleb joustada tehingusuhete integ-
reerimisega ithisomandi, sisekontrolli ja motivatsioonimehhanismide juhtimisstruk-
tuuri. See tildreegel kehtib ka lepingulistele kokkulepetele vdikesemahulise metsaenergia
tootmisettevotte sidusrithmadele.

Ettevotte juhtimine holmab sisestruktuuri ja ettevotte juhtimist kdsitlevaid reeglid. Sa-
muti holmab see ka nii sidusrithmasid kui ka korporatsiooni siseseid aspekte, nditeks
sisekontrolli, ja vdikseid aspekte, nditeks suhted osanike ja muude sidusriihmadega.
Juhtimisstruktuur peaks tagama tohusa jarelevalve ja kontrolli ettevotte omanike poolt
ning soodustama peamiste sidusrithmade iihtekuuluvust ja iihist visiooni ning vahenda-
ma konflikte. Tohus juhtimiskontroll omanike poolt nouab ametlike lepingute olemas-
olu (lepinguline juhtimine).

13. Juhtimisstruktuuri kulud ja tulud

Juhtimisstruktuuri kasitletakse tehingukulude allikana, mis suurendab tegevuskulusid
ja tootmissiisteemi kditamisega seotud majandustehingute iildist kulutéhusust. Juhti-
misstruktuuri voib iseloomustada lepingulise vdi organisatsioonilise kokkuleppena. Et-
tevotte juhtimine hdlmab sisestruktuure ja organisatsiooni tilesehituse protsesse, seda,
kuidas need elemendid on disainitud, et tagada vastutust ja reageerimisvoimet. Juhul
kui tehingud on sobimatud ja ebaefektiivsed, et viia need 1dbi neid s6ltumatu osapoolega
lepingulises suhtes olles, on tiheks valikuks viia tehing 1abi ametliku organisatsioonilise
struktuuri raames. Juhtimisstruktuur voib olla sobiv korraldamaks dritehinguid teatud
tingimustel. Juhtimisstruktuuri sobivust voib hinnata selle lepinguliste voi organisat-
siooniliste kulude voi lepinguliste kokkulepete joustatavuse jdrgi, selle voime jargi sdi-
litada stiimulite suur intensiivsus ning tagada turvameetmed oportunistliku kditumise
vastu.

Lepingute solmimise kulud koosnevad infootsingu, kauplemise ja lepingu koostamise
ning joustamise kuludest. Need kulud voivad ilmneda kas lisakuludena voi nendele te-
gevustele kulutatud ajana. Kulud voivad sisaldada ka eraldist hajutamaks riski siiii voi
lepingu rikkumise eest.



Organisatsioonilised kulud on administratiivkulud ja efektiivsuskadu, mille on pohjus-
tanud tehingute korraldamine ldabi administratiivsete korralduste. Teisalt, kui tehing
internaliseeritakse vo0i sellega tegeletakse organisatsioonilise iiksuse sees, selle asemel,
et seda reguleeriksid lepingulised suhted soltumatute poolte vahel, saab tehingupoolte
kaitumist kontrollida ainuomaniku volituste abil.

Internaliseerimine vertikaalse integratsiooni ldbi voib olla soovituslik strateegilise tar-
nija séltuvuse ohu tdttu, mis on tingitud tehinguspetsiifilisest investeeringust. Oht voib
materialiseeruda tarnija kui ressursi omaniku poolt majandusrenti teeniva hinnakaitu-
misega kehtestatud kinnipidamiskuluna, kusjuures ressurssi vajatakse tootmisprotses-
sis (nditeks jargmise etapi bioenergia tootja poolt), kuid selle kohalikud varud on otsas.
Kuigi ressurss ei pruugi olla 16pukorral, voib ldabirdakimisjoud muutuvate kulude tottu
olla suur.

Tehingupohine investeering tekib siis, kui liks pool vajab ebatavalist v0i omapadrast res-
surssi. Sellises olukorras ei ole toendoline ka alternatiivsete allikate lihtne kdttesaada-
vus. Investeering spetsiifilistesse varadesse pdhjustab investeeringutele oportunistli-
ku majandusrendi eraldise. Majandusrendi eraldis on asjaolu, mis parsib investeeringu
finantstulemusi. Mittetdielikkus ja kontrollitavus voivad valistada lepingu juriidilise
joustatavuse. Kui korduvate tehingute sagedus on suur, voib pikaajaliste kokkulepete
solmimine olla efektiivne, kui iiks pool vajab konkreetset ressurssi.

Organisatsioonilise iilesehituse poole pealt holmavad tehingukulud dritegevuste orga-
niseerimise kulusid aja jooksul, tuleviku planeerimist ja piiramist ning selliste riskide
hajutamist, mis voivad tulevikus realiseeruda. Seega holmab see ebakindluse ja oportu-
nismi elemente, mis on molemad ettevotte juhtimisstruktuuri keskseteks aspektideks.

Ettevotte juhtimisstruktuur on reeglite, mehhanismide, protsesside ja suhete kogum,
mille kaudu ettevotet kontrollitakse ja juhitakse. Ettevotte juhtimisstruktuur holmab
protsesse, labi mille seatakse ettevotte eesmargid ja neid saavutada piititakse. Juhtimis-
raamistikuga madratletakse protseduurid, mille kaudu sidusriithmad suhtlevad ja mis
tagab nende huvide iihtivuse. Juhtimisraamistikuga madaratletakse ka organisatsiooni-
line efektiivsus, millega organisatsioon oma eesmargid tdidab. Juhtimisraamistikku tu-
leks hinnata selle efektiivsuse kaudu.



Kuid kaasamisel on oma hind. Selle pohjuseks voib olla kollektiivse otsustamise puudu-
sed, mistdttu ei pruugi otsused olla ettevotte omanike parimates huvides. Ebaefektiivsus
voib vorreldes konkureerivate turgudega olla seotud juhtide oportunismi ja vdhenenud
stiimulitega. Tehingute kaasamise kulud voivad olla liiga korged poole jaoks, kes eelis-
taks iihisomandi asemel pigem soltumatud ariiiksust, et sdilitada oma kontrollidigused
ja labirdakimisjoud.

14. Ettevotte juhtimise suhetega seotud aspektid

Koik ettevotte juhtimisstruktuurid toetuvad vastutusnouete tditmiseks regulatiivmeet-
metele. Kuid ettevotte juhtimisstruktuuris on tahtsal kohal ka mitteametlikud sotsiaal -
sed reeglid. Sotsiaalset sidusust mojutavad mitteametlikud sotsiaalsed normid on grupi
(ettevotte) tulemuslikkuse seisukohast ddarmiselt olulised, kuna need on aluseks sidusu-
se ja jagatud visiooni loomiseks ning konfliktide vdhendamiseks sidusrithmade hulgas
(suhetel pohinev juhtimine). Grupi tugev sidusus tekitab motivatsiooni, tagab piihen-
dumise kollektiivsetele iilesannetele ja toimib oportunismi vastu. Sotsiaalse sidususe
tugevdamise meetmed holmavad valistavaid ja ennetavaid meetmeid nagu organisat-
siooni vormiga seotud otsused (investorite omand voi tarbijate omand), liikmelisuse
kriteeriumid, osalemine, ldabipaistvus ja tunnustamispoliitika.

15. Uhisomand kui kaitse vara spetsiifilisusest tingitud
majandusrendi eraldise vastu

Aritegevus nouab investeeringuid fiiiisilistesse varadesse, mis metsa energiatootmi-
se puhul koosnevad seadmetest tooraine raiumiseks, tootlemiseks ja transportimiseks,
ning katlamajast. Neid fiilisilisi varasid omavad tavaliselt erinevad juriidilised iiksused,
mida siis koos omavad ja juhivad osanikud. Tootmise rajamiseks vajaminevad fiiiisilised
varad on mingis ulatuses spetsiifilised investeeringud. Spetsiifilised investeeringud on
kohandatud konkreetseteks tehinguteks vertikaalselt kogu tarneahela ulatuses. Toot-
misvarade spetsiifilisus selgitab selliste ettevotte omandistruktuuride olemasolu.



Investeeringud spetsiifilistesse tootmisvaradesse (materiaalsed voi mittemateriaalsed)
on vajalikud asukoha spetsiifika voi tehniliste nouete tottu, millele vastavus tagatakse
ainult spetsiaalsete seadmete abil. Investeering spetsiifilisesse varasse voi varade grup-
pi loob vaartust efektiivsemalt kui mittespetsiifiline investeering. Kuid samal pdhjusel
suurendab raha paigutamine suhtespetsiifilistesse varadesse ka investeeringu vaartuse
langemise ohtu juhul, kui selle abil toetatavad tegevused enam ei jatku. Majanduslikus
mottes on finantskahju oht seotud lepingupoole kalduvusega dra kasutada suhtepohise
vara omaniku kehva positsiooni labiraakimistel parast seda, kui investeering on tehtud.
Oma labirdakimisjouga on lepingupoolel voimalik eraldada investeeringu puhaskasum
(pohitegevuse iilejadk), tostes tootmissisendi hinda, kui tegemist on miiiijaga, voi lan-
getades seda, kui tegemist on ostjaga, kuni makstud hind katab tegevuskulud ja inves-
teeringu jadkvaartuse. Selle hetkeni teeb investor siiski parema tehingu, kui jatkab te-
hingusuhet, selle asemel, et see 16petada.

Juhul kui investeeritakse metsa energiatootmise rajamisele, nditeks hakkepuidul t66-
tavasse katlamajja, saab ldahteaine tarnija eraldada investeeringu ex-ante brutotegevuse
lilejadgi (peaaegu majandusrent), tdstes oma tootmissisendi miiligihinda, kuni inves-
teeringu jadkkasum (brutotegevuse lilejadak) on vahemalt vordne tuludega, mida see tee-
niks jargmise parima kasutusviisiga.

Raha kaotamise oht vadrtuse kao tottu suhetepdhises investeeringus voib viia selleni, et
tarneahela partnerid l0petavad oma investeeringud. Sellisest kinnipidamisest pohjusta-
tud riski leevendatakse nii, et integreeritakse tarneahela suhe sobivasse organisatsioo-
nilisse raamistikku.

Soojuse tootmise ahelas (1 000 kW katlamaja), mille teenistus on 65 €/MWh, arvestama-
ta ruumikulusid, peaks kiituse hankimiseks valitud puistu kokkuvottes iiletama tarnea-
hela agentide otsesed tegevuskulud (peaaegu majandusrent, imberarvestuse tilejddk),
mis on vordne voi suurem nende fikseeritud investeeringu toodetavast koondiilejddgist,
mida teenitaks jargmise parima kasutusviisiga (tarneahela agendi alternatiivkulu). 430
€/ha makstav toetus tootjatele pohjustab raienihke madala saagikusega puistute poole.
See, kuidas ililejadk tarneahela osaliste vahel jaotub, s6ltub nende ldbirdadkimisoskustest.
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Miirkus: Ulejddk pdrast tarneahela kogukulude, sh bioenergia tootmiskulude arvestamist on
vahe tiksuse tulude ja tiksuse bioenergia tootmise kogukulude vahel. Terviklike puude biomas-
sist toodetud puitkiituse kulud arvestatakse 16 noore metsapuistu nditel; 2002. aastal makstav
riigiabi biomassi eest. Bioenergia toodang moodustab keskmiselt 58% kogu loodud vddrtusest.
Parima sobivusega trendide jooned lisati hajuvusdiagrammi. Kasutatud kirjandus: 1) Tanttu,
V., Ahtikoski, A. & Sirén, M. 2004. Korjuuvaihtoehtojen kannattavuus metsdnomistajalle nu-
oren metsdn harvennuksessa hankintakaupalla. / Financial performance of alternative feed-
stock harvesting methods. Metsdtieteen aikakauskirja 4/2004: 509-525. 2) Num- melin, T.
Petdjisto, L. Rummukainen, A. & Kautto, K., 2015 Metsdhakkeen toimitus energiantuo- tan-
tolaitokselle — toimintatavat ja arvon syntyminen. / Wood chip supply for energy production
— operating models and and value creation. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus / Natural
resource and bioeconomy research 54/2015.

16. Uhistu kui hiibriidne juhtimisstruktuur

Uhistu on horisontaalne voi vertikaalne s6ltumatute majandusagentide liit, mille {ihi-
seks huviks on koostoost kasu saada, piitida vaartusi edasise integratsiooni abil, vahend
tootmiskulude efektiivsuse saavutamiseks mastaabisddstu abil, kuid saavutada ka labi-
radkimisjoud ja tehingukulude 6konoomsus.



Tehingute kaasamise kulu voib olla liiga korge poole jaoks, kes tajub, et omandidiguste
delegeerimisega agendile kaasneb oht, mis tuleneb huvide konfliktist. Juhtimisstruk-
tuurina langetab tarbijate omandis iihistu koost66 lavendit kollektiivse omandi ja juh-
timise mottes. Esmalt seetdttu, et Gihistu kui organisatsiooniline vorm ei ole vorreldes
hierarhiaga tdielikult integreeritud. Teiseks seetottu, et iihistu kui juriidiline tiksus on
demokraatlikult oma liikmete poolt kontrollitud. Igal liikmel on tavaliselt iiks haal, s6l-
tumata nende rahalisest panusest. Kolmandaks seetottu, et iihistu baasstruktuur on
suhteliselt lihtne. Tarbijatest lilkmed on ka iihistu omanikud. Liikmetel on tihti ka tihe
side oma ettevottega.

17. Uhistu juhtimine

Organisatsiooni tegevusjuhend on vahend ettevotte juhtimiseks (Arrigo 2006). Tegevus-
juhendit viiakse ellu 1abi ametlike reeglite, mis on kirja pandud iihistu pohikirjas. Uhistu
liikmete seisukohalt reguleerib tegevusjuhend ettevotte tiksikisikute individuaalseid 6i-
gusi ja kohustusi ning ka liikmelisuse noudeid. Liikmelisus omandatakse ametliku le-
pingu allkirjastamisel ja lilkmetasu maksmisel ning hadledigusliku osa ostmisel. Liikmel
on Oigus uihistust ka lahkuda. Liikme voib tihistust vdlja visata, kui liige on jatnud tait-
mata oma liikmelisusest tulenevad kohustused.

Uhistuga liitumiseks tehtav makse koosneb liikmetasust ja omakapitali sissemaksest.
Omakapitali sissemakse voib tasuda kas ettemaksena tihistuga iihinemisel voi osana
iga-aastasest kasumist. Kuigi omanikud on teinud ettevottesse omakapitaliinvestee-
ringuid, ei jagata ettevotte kasumit vastavalt omakapitaliinvesteeringule, vaid soltuvalt
liikmete klientuurist, st nende dritehingutest tihisomandis oleva dritiksusega.

Tarbijate hiivitamine on tavaliselt seotud nende tehingutega tihistuga ning koosneb
kindlaks mddratud hinnast, mis tuleb kaupade ja teenuste eest esmase osamaksena ta-
suda, ja proportsionaalsest boonusest ehk , tagasimaksetest tarbijatele, mis kujutab
endast Uthistu iga-aastasest kasumist vOoetavat sularahamakset tarbijatele. Kuigi liikme-
tel on digus jagada iihistu kasumit, ei fikseeri liikmed tasustamist kui juriidiliselt tdide-
tavat nouet. Sellise mehhanismi rakendamisel klassifitseerub tihistu kui segajuhtimise
vorm, mis koosneb poolvoimsatest ja vahese voimsusega stiimulitest.

Erinevus iihistu ja mittetulundusorganisatsiooni vahel ei ole alati tuvastatav. Mdlemaid
korporatiivseid struktuure voib kasutada ka demokraatlike organisatsioonide rajami-
seks. Need molemad on loodud, et piirata kasumi maksimeerimist kui domineerivat
motiivi ning luua sotsiaalset kasu. Uheks peamiseks erinevuseks on see, et mittetulun-
dustihing ei saa saadud kasumit liikmete vahel jagada, samas kui iihistu jaotab kasumi
vastavalt liikmete klientuurile.



Traditsiooniliste iihistute omand ja juhtimisoigused on piiratud iihistu tarbijatest liik-
metega. Uhistu omakapitalis ei ole eraomandit ning seetottu puudub ka turg liikmetele,
kus nad saaksid oma osadega kaubelda hinna juures, mis naitab tihistu tegelikku vaar-
tust. Seetottu ei meelita traditsiooniline iihistu oma piiratud hadledigusega osakapita-
liga investoreid, kelle eesmdrk on oma investeeringutelt tulu saada. See voib olla takis-
tuseks stardikapitali kaasamisele voi omakapitali tdiendavale suurendamisele. Kui liige
loobub liikmestaatusest, nt pensionile jaamise tottu, lunastatakse hddledigusega osad
tavaliselt tihistu poolt nimivaartuses. Sellisel juhul véivad investorid soovida valjasta-
da muud haalediguseta osade klassid, millel on erinevad nimivaartused ja erinevad lu-
nastamispohimotted. Hadlediguseta osad voidakse vdljastada vastutasuks taiendavatele
omakapitalimaksetele. Erineva klassi osadega iihistuid iseloomustab tavaparasest this-
tumudelist erinev iihistu juhtimise mudel.

Uhistu - lihtne viis viikese ettevotte tegevuse korraldamiseks

Loomine
Noutavat 6iguslikku miinimumkapitali ei ole.
Uhistu moodustamiseks on vaja vihemalt kolme isikut.
Liikmeteks voivad astuda nii fiilisilised kui ka juriidilised isikud; vaja on vaid iihte juriidilist
esindajat.

Otsuste vastuvotmine
Otsuste vastuvotmiseks on vaja tegevjuhti, direktorite ndukogu ja iildkoosolekut.
Koigil liikmetel on vordsed omandidigused, soltumata kapitali sissemakse suurusest, ning
ka vOrdne hadledigus iildkoosolekul hddletamisele pandud kiisimustes.

Liikmelisusest loobumine
Liikmetel on 6igus tagasiastumisteate esitamisel oma liikmelisusest loobuda.

Kohustused
Liikmete finantskohustused on piiratud nende osadega, liikmed ei ole isiklikult vastutavad
thistu volgade eest.
Varakahju, likvideerimise voi pankroti korral piirdub liikmete vastutus vaid nende omandis
oevate osade maksumusega.

Kapitali sissemaksed

- Osakapital tasutakse kas rahas v6i mitterahaliselt.

Voimalus on ka tdiendava osakapitali mdrkimiseks. Kapitali tagastamine
Kapitali sissemaksed tagastatakse tihistu likvideerimise ja liikmelisusest loobumise korral.
Kasumit makstakse liikmetele proportsionaalselt nende poolt kasutatavatele iihistu teenus-
tele. Maksustamine
Tulu maksustatakse vastavalt spetsiaalsele maksuraamistikule.
Uhistud ja iihistu liikmed on eraldi maksumaksjad.




18. Uhistute tulumaksustamine

Mis puudutab omanikele jaotatavat kasumit, voib thistu tagada seadusliku viisi, kuidas
vahendada maksustatavat tulu ja valtida topeltmaksustamist. Vorreldes teiste juriidilis-
te kehadega annab riiklik maksuskeem monel juhul Gihistule olulise eelise maksustatava
tulu vahendamise ja iga-aastase koikumise tasakaalustamise osas.

Uhistud arvutavad vilja maksustatava tulu ja kasutavad tulumaksumaira sarnaselt teis-
tele ettevotetele, kuid iihe olulise erinevusega. Erinevus seisneb selles, kuidas ithistu
jaotab kasumit oma tarbijatele soltuvalt tarbijate poolt tehtud tehingutest, mitte inves-
toritele sOltuvalt nende investeeringute suurusest.

Uldpohimdte iihistu ja selle liikmete vahel tehtavate tehingute kohta on see, et koik
tthistu kulud ja tulud peaks sisestama selle lilkmete kasumiaruandesse, jatmata iihistu-
le kasumina markimiseks mitte mingit marginaali ({ilejadki ega defitsiiti). Seetottu, kui
ettevote mdrgib oma finantsaruandesse marginaali, tuleks seda maksustada vaid korra
— siis, kui see on makstud valja tihistu liikmetele kui 10ppsaajatele. Kui {ihistu jadb oma
tegevusega kasumisse, mis vastavalt seadusjargsetele mdarustele on liikmetele maks-
mata tulu ning voetakse arvele kui tagasimakse liikmetele, lahutatakse see tihistu mak-
sustatavast tulust ning lisatakse selle liikmete maksustatava tulu hulka. Lisaks liikmete
tagasimaksetele ei ole maksustatavad ka dividendide vdljamaksed, mis jaotatakse liik-
metele vastavalt nende osalusele omakapitalis ja teistele mitte-liikmete tuludele.

19. Metsa biokiitteiihistud

Uhistuna hallatavat kohaliku metsa biokiittel téétavat mikrotootmist voib nimetada
tootlemisiihistuks. Sellisel juhul koosneb liikmeskond metsa lahteaine tarnijatest, puit-
kiituse tootlejatest ja ithistu omanike poolt tagatavatest logistikateenustest, mida nad
osutavad iihisomandis olevale puitkiituse té6tlemisiiksus(t)ele (iihele voi mitmele bio-
kiittega katlamajale). To6tlemisiihistu on vertikaalse integreerimise vorm: integreeritud
on vadrtuse loomise tehnilised etapid ning horisontaalne koost6o6 tarnijate vahel, mida
muidu korraldavad sdltumatud #riiiksused. Uhistu lilkmed iihendavad oma ressursid ja
tagavad riskikapitali olemasolu, mida investeerida varade jargnevasse tootlemisse, et
saada ligipads kapitaliturule. Saadav kaup (soojusenergia) toodetakse ja tarnitakse ost-
jale tihistu poolt, kes esitab tarbijale ka arve.



Tootlemisiihistu kujutab endast hiibriidset struktuuri, kuna vorreldes integreeritud juh-
timisstruktuuriga on tarnijate poolt tooraine v0i teenuste tarbijatena tagamiseks kasu-
tatavad varad, vorreldes ithisomandis oleva tootlemisiiksusega, individuaalomandis ja ei
kuule thisomandis oleva iiksuse alla. Juhul kui metsavarade omanikud on ka t6otlemi-
siihistu toodete tarbijad, jadvad nad soltumatuteks majandusagentideks. Nende tehingu
{ihistuga kuuluvad endiselt turu poolvéimsate stiimulite alla. Uhistu juhtimise korralda-
mine ei ole puhtalt vertikaalne integratsioon (hierarhia), kuna metsa- ja téotlemisvarad
ei kuulu tihe ihtse omandiga tiksuse alla. Lisaks metsavaradele voib korraldamine hol-
mata ka muid tootmisvarade omandite tiiiipe.

Soomes voib metsapohised biokiittetihistud jagada jargmisteks gruppideks:

- erametsaomanikud, kes kasutavad oma puistusid sissetuleku saamiseks puidu miiii-
gist, mis moodustab nende isiklikust sissetulekust kas peamise voi tdiendava osa,

- toovotjad, kes pakuvad puiduraie, hakkimise voi transportimise teenuseid kas ainu-
omaniku voi eraldi juriidilise iiksusena,

- metsa omavad talunikud, kes kasutavad oma metsamaad tdiendava sissetuleku saa-
miseks ja toohoiveks.

20. Metsaomanikud kui metsa biokiitteiihistu litkmed

Uhistuna juhitava metsa bioenergia mikrotootmise algatajateks on tavaliselt kohalikud
sidusriihmad, peamiselt lahteaine tootjad, eesmdrgiga investeerida iihisettevotte ndol
varade jargnevasse tootlemisse ning seeldbi lisada vddrtust oma lahteaine miitigile ja
metsaomandile.

Metsavarade omanike ja tootlemisvarasid omava tihistu vaheliste tehingute korral viib
iga metsaomanik oma tooraine otse todtlejale ning saab selle eest iihe kokkulepitud hin-
na. Selle asemel, et mddrata hind vastavalt tootmiskuludele, rakendatakse turupohist
siirdehindade mehhanismi, et tagada stiimul, st motivatsiooni efektiivsuse suurenda-
miseks. Lahteaine eest miilijatele makstav hind on avatud turuhindadele, nii kaua kuni
soojuse miiligi lepingulist hinda korrigeeritakse regulaarselt hinnaindeksi jargi, milles-
se kuulub nn kiitusekorv (nt hakkepuit, turvas ja kerge kiitteoli), millega kaubeldakse
turul konkureerivate hindadega. Seetottu voistlevad metsaomanikud siiski tiksteisega
ning neile kohaldatakse ka turu poolvoimsaid stiimuleid.

Kuigi energia muundamisrajatis on tthistu omanike-liikmete tihisomandis, siis seaduse
jargi ei laiene tootmisvarade ithisomand tarbijate metsavaradele. Samu sdtteid kohalda-
takse ka teistele vara omandi tiiiipidele. Nende omanikud jadavad majanduslikult séltu-
matuks ja nende dritegevused ega varad ei ole liidetud iihe suure ettevotte alla.



Kokkuvotteks, ldhteainet ostvat ja tootlevat biosoojuse tootjat voib kirjeldada kui ihistu
hiibriidi, mida iseloomustavad turusarnased mootmed, st eraldi omand, autoriteedisu-
hete puudumine, palju stiimuleid ja autonoomne kohanemine koos hierarhia sarnaste
omadustega, st info jagamine, koordineeritud kohanemine, ametlikud horisontaalsed
lepingud ja tiks tootajaskond.

21. Grupi sidusus kui iihistu jarjepidevuse tagatis

Uhistul on oht laguneda, kui liikmete algne entusiasm kaob. Kui liilkmete sarnasus hakkab
vdhenema, voivad liikmed hakata vahetuma. Liituvate liikmete seas valitsevad rahalised
motiivid voivad tekitada no tasuta kasutaja probleemi. See voib halvendada sotsiaalset
kditumist. Voimekamate liikmete lahkumine voib tdiendavalt norgendada ithistu toimi-
mist, mis omakorda mdjutab motivatsiooni ja tulemusi. Grupi sidususe tugevdamine ja
tugev kokkukuuluvustunne vahendavad kditumist, mida juhivad egoism ja isekus, ning
mis seetOttu on tihistu jatkamise tagatiseks.

Grupi liikmete sidusus voib tekkida selliste erinevate ndhtuste tulemusena nagu inimes-
te vaheline tomme, grupi identiteet, vastastikuse soltuvuse tunne ja vastutus. Sidususe
teadlikuks iilesehituseks saab dra kasutada mitmeid tegureid, nditeks liikmete sarna-
sust, grupi suurust ja liikmete vahetumist. Neid tegureid peaks peegeldama naiteks tihis-
tu litkkmete vdarbamispoliitikas, liikmete vastuvotmise reeglites ja hddletamise diguses.

Grupi koostamisel tuleks ennetamise mottes tegeleda peamiste teguritega, mis mojuta-
vad grupi sidusust, peamiselt liikmete sarnasuse ja grupi suurusega. Vaiksem grupp nai-
teks on vastuvotlikum sotsiaalsele survele ja muudab keerukad stiimuli- ja seiresiistee-
mid mittevajalikuks. Ennetavad mehhanismid, nditeks valistamine, pakuvad voimalusi
tugevdada iihtset kditumist pdrast seda, kui organisatsioon on loodud. Tihti toimivad
tthtekuuluvuse aluseks olevad tegurid labi tiksikisikute identifitseerimise grupi liikme-
tena ja nende uskumuste, kuidas grupp saab tdita nende isiklikke vajadusi.



22. Oiguspérasus

Kui kiisida organisatsiooni sidusrithmadelt organisatsiooni kditumistunnuste ja huvide,
nouete ja hoiakute kohta, siis sidusrithmade seisukohalt on koige olulisem organisat-
siooni digusparasus. Oigusparasus, lisaks kohtulikule digusparasusele, tihendab iiksuse
kditumistunnuste voi normatiivse staatuse, mis liksusel sidusriihmade hulgas on, akt-
septeerimist. Oigusparasus on juurdunud normidesse, uskumustesse ja kultuuri. Uhis-
tute edufaktoritele moeldes peab vaatama kaugemale kui ainult majandus ja kaaluma ka
aspekte, mis moodustavad iihistu tausta. Neid aspekte tuleks kaaluda siis, kui motleme,
kui suures osas panustab diguspdrasus voi selle puudumine tihistu juhtimismudeli po-
pulaarsusesse spetsiifilises kontekstis.

Uhistud kasutavad dra oma pragmaatilist 6igusparasust sidusriihmade jaoks, kasutades
peamiselt tarbijaid, tootjaid, tarnijaid voi t66tajaid, soltuvalt iihistu tiilibist, kes naudi-
vad selle teenuste privilegeeritud kasutamist. Teised sidusrithmad voivad iihistut tun-
nustada kaudselt, nditeks voib kohalik kogukond nautida iihistu tegevuse tulemusena
loodavat majanduslikku ja sotsiaalset kasu.

Enamik inimesi arvab iihistutest tdendoliselt hdsti, kuna tegemist on demokraatliku
juhtimise ja kogukonna kaasamisega, mitte niivord kasumile orienteeritud ettevotluse
struktuuriga. Sellest hoolimata on tihistute diguspdrasus olnud probleem mitmel pool
Euroopas, kus iihistuid tajutakse sotsialistlike minevikupdranditena. Paljudes riikides
peitub iihistute jaoks tdsine probleem vihestes teadmistes. Uhistuid ei tajuta diskreetse
organisatsioonina, vaid seostatakse hiibriidstruktuuriga, kus on segunenud dri- ja sot-
siaalloogika. See tundub olevat turule sisenemisel tosiseks barjddriks, kuna paljud si-
dusriihmad on toendoliselt torksad toetama organisatsiooni vormi, mida nad ei tunne ja
millest nad aru ei saa. Selline barjdar voib takistada iihistutel muutmast nende potent-
siaalseid eeliseid konkreetseteks voimalusteks.

23. Ndide heast praktikast — Eno metsaenergiaiihistu

Eno energiaiihistu asutati 1999. aastal. Tdna on see iiks umbes 300 kohalikust puidu-
kiitteettevottest Soomes, millest kdige esimesed asutati juba 1992. aastal. Uhistu asub
Eno asulas P6hja-Karjalas, Soomes. Uhistu asutati pirast seda, kui kohalik omavalitsus
oli pannud piisti esimene katlamaja. Uhistu laiendas edukalt soojuse tootmisega seotud
tegevusi, investeerides jargnevate aastate jooksul ka teise ja kolmandasse katlamajja.
2004. aastal oli kditise koguvoimsus 4,8 MW.



~ Joonis 1. Yldkyld kiittejaam

Omanik ja kditaja: Eno energiatihistu,
Pohja-Karjala, Soome Voimsus: 0,8 MW
Valjund: 2 800 MWh (2015)

Hakkepuit: 6 200 lahtist m3 (2015)

Foto: Urpo Hassinen

Aastaaruanne 2016

.;“

Uhistu, nagu iihistu juhtimismudelid iildiselt ikka, on kogum séltumatutest ja huvita-
tud osalejatest. Tarneahela osaliste horisontaalse ja vertikaalse liilduna on iihisettevotte
eesmadrgiks kasutada dara koostood kui konkurentsieelise allikat. Kaheteistkiimne met-
samaaomaniku poolt asutatud iithistu koosneb erametsaomanditest ja hakkepuidu t66-
votjatest kui selle lilkmetest. Uhistu ei ole palganud professionaalset juhatust, vaid juh-
timisega seotud tilesanded on antud liikmetest esindajatele.

Uhistu omab ja kiitab soojusenergiajaamu. Soojusenergia miiiiakse otse tarbijatele, ava-
likele asutustele, kohalikele to0stusettevotetele ja eramajapidamistele vastavalt pika-
ajalistele tarnelepingutele, mis tagavad iihistu tegevuse jarjepidevuse. Uhistu haldab ja
teostab jdrelevalvet kogu tarneahela iile alates ahelas eespool olevatest raiepaikadest
kuni tarbimispunktideni, sh soojuse iilekandmist kliendi kiittepunkti.

Uhistu ostab soojuse tootmiseks vajalikku kiittematerjali erametsaomanikelt, kes on ta-
valiselt energiaiihistu liikmed, ja ka energiapuidu tootjatelt.
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Joonis 2. Eno energiaiihistu puitkiituse varu hangib Metsapalvelu Turunen Oy. Aastane
klientidele tarnitav kiituse maht on kuni 28 000 lahtist kuupmeetrit. Foto: Arto Soininen

Uhistu jitab puidu raiumise, hakkimise ja transpordiga seotud toimingud sdltumatu-
te teenusepakkujate hooleks. Iga-aastane tarnitava hakkepuidu maht on 30 000 lahtist
kuupmeetrit. Metsaomanikud voivad metsa raiet, puitkiituse kogumist, to6tlemist ja
transporti teeddrsetele ladumisplatsidele teostada ka ise. Hakketeenuse pakkuja pakub
tavaliselt masinateenust, kuid voib tegeleda ka materjali ostuga. Sellisel juhul on hakke-
teenuse pakkujal volitused ka {ihistu nimel puitkiitust osta.

Joonis 3. Parast pohjalikku kaalumist
otsustasid kohalikud ametivoimud ja
metsaomanikud hakata soojuse tootmiseks
kasutama hakkepuitu.

Foto: Urpo Hassinen
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Uhistu eesmirk on tagada taskukohane ja kohalikel energiaressurssidel pohinev soojus
kohalikule kogukonnale. Mis puudutab aga liikmete huvi iihistu tegevustes osalemiseks,
siis on ithistu tegevused korraldatud kuluefektiivselt, nii et ithistu tulud katavad dra koik
tthistu kohustused ja liikmed teenivad kasumit. Paikkondlikkus on iihistu dritegevuse
jaoks darmiselt oluline mitte ainult liikmete tottu, vaid ka kohaliku kiituse ja tootmis-
teenuste hankimise tottu.

Uhistu annab tiiendava sissetuleku ja t66 kohalikele metsaomanikele ning toetab koha-
likku majandust ja keskkonnaeesmarkide saavutamist, asendades mittetaastuvad ener-
giaallikad taastuvate energiaallikatega. Uhistu tegevused aitavad tagada kohaliku kogu-
konna elujoulisuse, pakkudes noortele voimalusi ja tulevikuperspektiive.

Joonis 4. Kohaliku puiduhakke kasutamine vahendab igal aastal kiittedli kasutamisest
tulenevaid siisihappegaasi heitmeid 5 000 tonni vorra. Eno iihistu aktivistidel on hea
meel keskkonnaauhinna , Hinku‘ iile, mis neile omistati siisinikuneutraalse kogukonna
edendamise eest. Foto: Taru Tykkyldinen
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Interregi Ldédnemere piirkonna programm Baltic ForBio projekt 2017-2020
Metsa bioenergia tootmise kiirendamine Ladnemere piirkonnas

Metsa biomass on Lidnemere piirkonnas viga oluline taastuvenergia allikas. Ule 80% Eestis, Soomes, Saksamaal, Litis, Leedus ja
Rootsis tarbitavast taastuvenergiast toodetakse metsa biomassist. Praegu moodustavad suurema osa energiatootmiseks kasutatavast
metsa biomassist puidutoostuse korvalsaadused, ringlussevoetud puit ja kodumajapidamistes kasutatavad kuttepuud. Metsa
lestootamisel tekib tohutul hulgal raiejaatmeid, millest suurt osa oleks vGimalik kasutada energia tootmiseks, kuid mis majanduslikel
ja 6koloogilistel pdhjustel jdetakse metsa. Valgustusraie kdigus raiejaatmete ja vaikeste puude kogumisel on kasvava metsa bioenergia
ndudluse rahuldamiseks palju potentsiaali.

Projekti eesmark on suurendada taastuvenergia tootmist Ladnemere piirkonnas, parandades ametiasutuste, metsa- ja energiaagen-
tuuride, metsaomanike ja ettevotjate organisatsioonide ning metsandusalase nGustamisega tegelevate organisatsioonide suutlikkust
varajase harvendusraie kdigus tekkinud raiejaatmete ja raiutud vaikeste puude kogumise ja kasutamise edendamises. Kattesaadavate
tehnoloogiate ja uurimistulemuste pdhjal on projekti kdigus koostatud see kdsiraamat, mis kirjeldab kulutdhusaid ja jatkusuutlikke
raieviise, sealhulgas tehnoloogilisi, majanduslikke ja keskkonnaaspekte metsa kasvu eri etappides. Raiejaatmete ja vdikeste puude
ilestootamise koolitusprogrammid ning valgustusraiel kogutava biomassi naidiskohad vastavad kasiraamatu sisule. Kasiraamatu sisu
on suunatud jatkusuutliku &ri loomisele ja kohaliku bioenergiatootmise suutlikkuse suurendamisele.

Projektist Ajaraam ja rahastus
Baltic ForBio on iileeuroopaline teaduskoost6d Kestvus: oktoober 2017 — marts 2021
saastva rohelise energia teemal, milles osaleb Kogu eelarve:‘2,55 miljonit eurot
kuuest riigist 13 partnerit ja neli tdiendavat Euroopa Regionaalarengu Fond:
assotsieerunud organisatsiooni. 2 miljonit eurot

www.slu.se/balticforbio/
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