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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 pdhjustel 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 noustamisega 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 timarpui-
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 Ldane-Eestis tea-
tavates paikades esineb alasid, kus hakkpuiduks kasutatakse koiki puid (peamiselt halli
leppa), kuid iildiselt on tingimused kogu Eestis sarnased.
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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 1dabimooduga 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 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%. Markimisvadrne 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 timarpuidust 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 podsastest jadb 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 pdletatakse 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 8 467 GWh. Vdikeste kogupuude raie ja kasutamine tipnes 2009.-
2010. aastal tasemega umbes 2 500 GWh, samas kui 2017. aastal oli see 835 GWh. Metsa-
kiituste turg on viimase kahe-kolme aasta jooksul stabiliseerunud.

12 2. toopakett - Kasiraamat
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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?
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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 10pptarbi-
misest;
taastuvate energiaallikate osakaal transpordisektoris: ligikaudu 14% transpordikii-
tuste l0pptarbimisest.

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 mdadra 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 maddral 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 vaib 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
eesmadrgiks 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% - {iilitohusates koostootmisjaamades toodetud biokiituseener-
giast). Leedu soovib 2050. aastal saada energeetiliselt jatkusuutlikuks ja iseseisvaks
riigiks. Selleks on vaja valja 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%
maksumadar) 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 vahendamiseks: elektrifitseerimine ja
bioenergia. Nendes tegevuskavades esitatud nouete kohaselt 1dheb 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 86/ 719 719 832 933 | 1010 | 1161 | 1028
Soojusenergia 1581 | 1827 | 1703 | 1522 | 1644 | 1834 | 2425 | 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 oOlikiittega
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 energiajaamaenamkui 80% 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 to0tavate 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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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.

Kulutohusad ja jatkusuutlikud puidukogumismeetodid 23
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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 tdiendava
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 voimsusega 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 v3ib 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-jargult 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 jaetud 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.>

Vdikesed puud Raiejaagid Kannud
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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 hélmavad 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) maadrati 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 voimalik 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 jargi jadb kindlates puistutes raiejddtmete ja kaindude kogumine dra
ning eeldatakse, et 20 protsenti raiejddatmetest 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

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 kiittetd0stuses 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, metsackosiistee-
mid ja muud asjakohased meetmed.



Vdikese labimddduga puude varumise energiatoetus on toetus vdikese labimdoduga
puude iilestootamiseks harvendusraiete kdigus. 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 1dbimd6t on vahemalt 2 cm, peab olema vahemalt
1 500 tk hektari kohta; e) puistut peab pdrast toetatud t6id hoidma heas seisukorras 10
aastat; ja f) iilestootatud 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 abikodlblikest 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 tihendamisel 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: paikese-, tuule-, biogaasi- ja biomassienergia. Oksjoni voit-
ja saab voimaluse saada borsihinnale lisatasu. Need oksjonid edendavad taastuvenergia
arendamist.?

On olemas ka mdned 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 ililevaate metsa puudutavate otsuste langetamist
holbustavate erinevate meetodite eelistest.

Esitatud vaited 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 kdrgemad 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 keskkonnamodju 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 raieto0stusega tegelevad ettevotjad tegelevad nii likviidse puidu raiega, t60stus-
liku imarpuidu kui ka energiapuidu tootmisega, seetottu on tehnoloogiaarendajad valja
tootanud raiepead, mis on voéimelised todtlema 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.>
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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 hakket6ode 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 vdlja tootatud 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 todle. 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 vdhendamine 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 védljaveo 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 allesjdanud
puude raiekahjustuste vahendamiseks enne pohitoéode alustamist vosaldikurite abil pu-
hastada.”

Vidikseimate 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 6elda,
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 tootada 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 miinimumldabimdddu 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 jadb 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 l6ikepindadele 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 lilest66tatud 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 mdju 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 parast 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 taiendavat 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 naitavad 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 puhasvaadrtus korgem metsakiitusena tilestootamisel. 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

Noudlus 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

Kadnnu hakkpuidu puhul on probleemiks (eriti vaikestes kiittejaamades) mustuse eemal -
damine koigis tootmisahela etappides (juurimisel, valjaveol, ladustamisel, transporti-
misel ja purustamisel).5 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)

82 2. toopakett - Kasiraamat



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 p