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SISSEJUHATUS

Kéesolev Voru maakonna energiakasutuse ja potentsiaalsete energiaressursside uuring on
tellitud Voru Maavalitsus poolt ja koostatakse Laanemere piirkonna programmi poolt
rahastatud projekti PEA (Public Energy Alternatives) tegevusena. Projekti PEA (ldiseks
eesmargiks  on  taastuvenergia  ja  energiaefektiivsuse  vadrtustamine ning
energeetikastrateegiate arendamine, véhendades nii soltuvust importenergiast kui ka
energiatarbimisest tulenevaid kulusid tulevikus

Uuringud viiakse l&bi sooviga saada uUlevaade maakonna senisest energiakasutusest ja
kaardistada kohalikud potentsiaalsed energiaressursid. Uuring toob valja, kui palju ja millist
energiat tarbitakse, kui palju ja millist energiat kohapeal toodetakse ning milliseid kituseid ja
energiakandjaid selleks kasutatakse.

Uuring koosneb kolmest osast: energiaressursside uuring, energiatootmise ja -tarbimise
uuring ning kuue objekti tasuvusanallusid.

Uuringu andmed on kogutud nii avalikest allikatest kui ka l&biviidud kisitluste tulemusel.
Uuringu on koostanud Martin Kikas ja Urmo Lehtveer.

Taname koosto0 eest VOru Maavalitsust, VOrumaa omavalitsusi, Eesti Energiat, Eesti
Statistikaametit, PRIA-t, Maa-Ametit, Maksu- ja Tolliametit ning Vorumaa ettevotteid.



KOKKUVOTE

Tana kasutatakse suur osa Vorumaal raiutava kittepuidu ja puidutdotlemisjaakide
primaarenergiast energia muundamise protsessides (peamiselt soojuse tootmiseks).
Arvestatavaks lisanduvaks allikaks vdib pidada raiejadatmeid, kasutamata ressurss on kannud
ja rohtne biomass. Biomassil pdhineva energia, sh elektri ja soojuse koostootmise arengut
pidurdavaks teguriks on soojuskoormuse véhesus ning asjaolu, et soodsa soojuskoormusega
piirkondadesse on juba paigaldatud uued, ainult soojust tootvad seadmed. Samuti piirab
arengut biokituste mahukas eksport, mis reguleerib hinda ja vastavalt “valisturu” (nii
valjaspool Vorumaa kui ka Eestit) ndudlusele kohalikel energiatootjatel esineb
ressursipuudust.

Vorumaa energiatarbimine on kokku 770 GWh millest toodetakse ise 405 GWh, sellest
enamuses maakonnas tarbitav soojusenergia ja 65 MWh hudroelektrienergiat.
Mootorikituseid maakonnas ei toodeta.

Maakonnas toodetakse puitkutuseid (hakkepuit) koguses 611 GWh, millest kohapeal
toodetakse 344 GWh soojusenergiat ja Ulejddnud 267 GWh ulatuses puitkituseid viiakse
maakonnast valja.

Vorumaa kogu energiatarbimisest 46% ehk 356 GWh moodustab taastuvatest allikatest
toodetud energia. Eesti vastav nditaja on 19,5%. Mis on ka mdistetav sest VGrumaal on hésti
valjaarenenud metsa ja puidutdostus.
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Joonisl. V6ru maakonna energiatarbimises kasutatud kituste jaotus



Selline suur taastuvkituste osakaal tuleb soojusenergia tootmisest kus taastuvatest allikatest
toodetakse 85% kogu tarbitavast soojusest Soojusenergia ongi kdige suurem energialiik mida
kohapeal tarbitakse.

Vaérumaakonna energia tarbimine, MWh

222363;29%

405707;53%
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M Soojusenergia, MWh & Elektrienergia, MWh ® Mootorikiitused, MWh

Joonis 2. Energia tarbimine maakonnas

Oluline v6imalus maakonna arenguks l&bi energiamajanduse on kohaliku ressurssi kasutades
toota rohkem energiat nii maakonna tarbijate kui véljaspool maakonda tarbijatele.

Selline kohaliku ressursi vaarindamine energiaks loob uusi téokohti ja annab lisasissetulekut
kohalikele elanikele.

Vorumaa reaalselt tehniliselt kattesaadavaks ja kasutuselevdetav biomassi ressurssi
tarbimisvaartuseks on 840 GWh, selle lisandub veel péikeseenergia kasutamise véimalus, kus
thel hektaril tavakasutusest valjasoleval maal v@ib toota 90-200 MWh elektrienergiat aastas.
Vorumaal rajatav arvestuslikult 100 kW paikeseelektrijaam planeerib toodanguks kuni 170
MWh aastas.

Voru maakonna tehniliselt kéttesaadavad ressursid on kirjeldatud alljargnevas tabelis.

Tabel 1. Biomassi tehniliselt kasutatav ressurss

Biomassi taup Biomassi kogus Energiasisaldus
MWh

Mets (kUttepuu, raidmed ja 222 256 444 512

kannud), m®

Elektriliinide alt saadav 1002 5294

biomass (metsamaal)(50%o), t




Puidutdostuse jaatmed, m3 337 098 269 678

Sodnnik (60%), t 171 708 28 331
Rohumaadelt saadav 41 720 41 303
biomass (20%0), t

Kasutamata maadelt saadav 8 349 34 924
biomass (50%), t

Pdhk (20%0), t 4134 16 538
KOKKU * 840 580

Teoreetiline biomassi ressurss on 1 287 GWh, mis selgelt suurem kui eeltoodud tabelis, kuid
selle kattesaadavust ja kasutamist raskendavad mitmed asjaolud.

Biomassi kéttesaadavust metsast ja metsamaadelt takistavad alljargnevad tegurid:

a. kaitsealad,

b. raidmete kattesaadavus. RMK andmetel on reaalne kasutada 12—20 % raidmetest;

c. kannud ei ole veel leidnud laialdasemat kasutust ja kasutada kande lageraie aladelt;

d. elektriliinialustelt ~metsamaadelt on reaalselt biomassi varuda majanduslikult
ebaotstarbekas, hetkel on see ressurss kasutamata.

Pollumajandusliku biomassi kasutamine s6ltub nii ressursi saadavusest, selle aastaringsest
pakkumisest kui transpordi kaugusest.

Eelkdige omab energiatootmise seisukohalt potentsiaali sdnnik ja rohtne biomass, mida saab
edukalt kasutada biogaasi tootmiseks.

Heina kasutamine on vdimalik ka lisakitusena p6letamisel kuid ka siin on oluline transpordi
kaugus ja rohtse biomassi puhul ka biomassi saagikus.

Biogaasi tootmist saab arendada suuremate farmide l&dheduses ja piirkondades, kus on
soojaenergia kasutamise vBimalus eelkdige puidutdostus voi kaugkittevork. Majanduslikult
on ilmselt koige otstarbekam rajada biogaasijaam Voru linn vahetusse l&hedusse.
Alternatiivina on toodetud biogaasi véimalik kasutada ka mootorikutusena.

Rohtse biomassi kasutamine energiatootmiseks omab samuti perspektiivi, sest selle
kasvatamiseks on olemas maa ja tehnoloogia..

Olgede kasutamine biokiitusena V&rumaal ilmselt kasutust ei leia, sest dled on Uheks
olulisemaks mulda tagastatava orgaanilise aine allikaks

P&llumajanduskultuuride, sealhulgas 6likultuuride kasvatamine energeetilistel eesmaérkidel
annab téiendava voimaluse tulu tootmiseks pdllumajandusmaalt. VVéru maakonnas oli 20009.
aastal energiakultuuride kasvatamise toetusega hdlmatud pinda 566 ha. Alates 2010. aastast
energiakultuuride kasvatamise toetust enam ei maksta.



Vorumaa 2010 aastal aastane soojuse ja elektrienergia tarbimine jagatuna elanike arvule on
14,6 MWh, sellest soojusenergia 10,8 MWh ja elektrienergia 3,8 MWh aastas.
Eestis vastavad naitajad on 6,64 MWh soojusenergiat ja 6,5 MWh elektrienergiat.

Soojusenergia tarbimine moodustab 53% kogu energiatarbimisest, 29% moodustab
mootorikutused ja 18% on elektri osakaal.

Suurim soojusenergia tarbijagrupp on elanikud, elektrienergia puhul on suurim tarbijategrupp
ettevotted.

Tabel 3. Energia tarbimine tarbijagruppide 16ikes

Sektor Soojus Elekter Mootorikutus
Avalik sektor 26 483 15992 -
Elanikud 275 826 56 881 -
Muud 103 398 69 030 -
Kokku 405 707 141 903 222 363

19,5% kogu soojaenergiast tarbitakse kauguttevorkudes. Aastas teeb see kokku MWh.
Toimivad kaugkuttevérgud asuvad Voru linnas, Vastseliinas, RGuges, Viitinas, Véimelas,
Parksepas, Puigal, Antslas ja Lasval.

Hoonetest moodustab suurima tarbijate riihma kortermajad. Kortermaju ja ridaelamuid on
maakonnas kokku ehitusregistri andmetel (2010a) 764 elamut. Nende soojusenergia tarbimine
on kokku 85 430 MWh mis moodustab 31% kogu elanikkonna soojusenergia tarbimisest.

Energia tootmises domineerib soojusenergia tootmine. Véhesel madral, ca 0,0004%
toodetakse hlidrojaamades ka elektrienergiat. Lahitulevikus, 2012 aastal, kdivitub 100 kW

vlBimsusega paikseenergiapark Kurenurmes.

CO? emissioon V&ru maakonna energiamajanduses arvutati lahtuvalt kituste kasutamise
statistikast. Maakonna kogu CO? emisioon on 196 450 tonni aastas (Tabel 4)

Tabel 4. Kiituste tarbimine ja nende CO? emissioon

Polevkividli | Kerge Diislikttus | Autobensiin Elekter
tuh. t kittedli tuh. t Tuh. t MWh
tuh. t
Kogus 3 1 13 5
Energia 32 526 11676 151 788 59 770 141903
tarbimisel, MWh
CO? emissioon, t 9075 3117 40 527 14 883 128 847,9

Voérumaa 2010. aastal seotud siisiniku kogus puitses biomassis metsas on 175 525 000 tonni.
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Regulatsioonid ja seadusandlik raamistik energiamajanduses

Riikliku  energiapoliitika  elluviimise ja arendamisega tegeleb Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeerium ning energiaturu jarelevalvet teeb Konkurentsiamet.

Eesti energiasektori missiooniks on tagada Eestis pidev, tdhus, keskkonda saastev ja
pdhjendatud hinnaga energiavarustus ning saastlik energiakasutus [1].

Riiklik (ldeesmark seoses taastuvatest energiaallikatest toodetud energia osakaaluga on
toodud alljargnevas tabelis 1.1.

Tabel 1.1. Riiklikud tGldeesmérgid taastuvatest allikatest toodetud energiale [2].

Eesmark Naitaja
A) Taastuvatest energiaallikatest toodetud energia osakaal 18
energia summaarses ldpptarbimises 2005. aastal (S2005) (%)

B) Taastuvatest energiaallikatest toodetud energia osakaal 25

energia summaarses lopptarbimises — eesméark aastaks 2020
(S2020) (%0)

C) Energia eeldatav kogutarbimine parast kohandamist 3451
2020. aastal (ktoe)
D) Taastuvatest allikatest toodetud energia eeldatav kogus, mis 863

vastab 2020. aasta eesmargile (arvutamiseks korrutatakse
punkt B punktiga C), (ktoe)

Uldeesmargid tulenevad EL energiatGhususe direktiivist 2009/28/EU [2]

Energiasektori regulatsioonid:

1. Saastva arengu seadus [3]

Sé&dstva arengu seadus sétestab s&éstva arengu rahvusliku strateegia alused, looduskeskkonna
ja loodusvarade saastliku kasutamise alused. Looduskeskkonna ja loodusvarade séé&stliku
kasutamise eesmargiks on tagada inimesi rahuldav elukeskkond ja majanduse arenguks
vajalikud ressursid looduskeskkonda oluliselt kahjustamata ning looduslikku mitmekesisust
séilitades.

Majandusharudes ja piirkondades, kus looduskeskkonna saastamine ja loodusvarade
kasutamine vdivad ohustada looduslikku tasakaalu vai bioloogilise mitmekesisuse sdilitamist,
suunatakse arengut riigi algatatud arengukava alusel. Arengukava koostatakse energeetika,
transpordi, pOllunduse, metsanduse, turismi ning keemia-, ehitusmaterjali- ja
toiduainetddstuse arengu suunamiseks.

2. Elektrituruseadus [4]

Seadus néeb ette elektrituru toimimise pdhimdtted. Elektrituruseadus reguleerib elektrienergia
tootmist, edastamist, madki, eksporti, importi ja transiiti ning elektrisiisteemi majanduslikku
ja tehnilist juhtimist. Peaeesméark on tagada pohjendatud hinnaga, keskkonnanduete ja tarbija
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vajaduste kohane tdhus elektrivarustus ning energiaallikate tasakaalustatud, keskkonnahoidlik
ja pikaajaline kasutamine.

3. Maagaasiseadus [5]

Maagaasiseadus reguleerib maagaasi impordi, llekande, jaotamise ja muidgiga seonduvaid
tegevusi gaasivorgu kaudu ning vorguga liitumist. Nimetatud tegevused peavad olema
koordineeritud ning vastama objektiivsuse, vordse kohtlemise ja l&bipaistvuse pShimdtetele,
et tagada kindel, usaldusvéérne, efektiivne, péhjendatud hinnaga ning keskkonnanduetele ja
tarbijate vajadustele vastav gaasivarustus.

4. Kaugkdtteseadus [6]

Kaugkutteseadus reguleerib soojuse tootmise, jaotamise ja miigiga seonduvaid tegevusi
kaugkttevdrgus ning vorguga liitumist. Nimetatud tegevused peavad olema koordineeritud
ning vastama objektiivsuse, vordse kohtlemise ja labipaistvuse pdhimdtetele, et tagada kindel,
usaldusvaarne, efektiivne, pohjendatud hinnaga ning keskkonnanduetele ja tarbijate
vajadustele vastav soojusvarustus.

5. Vedelkituse seadus [7]

Vedelkituseseadus satestab kutuseaktsiisi laekumise ja enamkasutatavate mootorikutuste
kvaliteedi tagamise eesmargil vedelkituse kaitlemise alused ja korra, vastutuse seaduse
rikkumise eest ning riikliku jarelevalve teostamise korralduse. Vedelkituseseadus ei reguleeri
vedelkituse kéitlemisel kasutatavatele seadmetele, ehitistele ning modtevahenditele
esitatavaid tehnilisi ja ohutusndudeid.

6. Vedelkutusevaru seadus [8]

Seadus satestab kohustusliku vedelkitusevaru moodustamise, hoidmise ja haldamise alused.
Vedelkitusevaru on riigi  kasutuses vOi kontrolli all olev kdaesoleva seadusega
kindlaksmaaratud naftatoodete kogus, mis moodustatakse riigi julgeoleku ja elanikkonna
toimetuleku tagamiseks, energia ja kituse varustamisega seotud rahvusvaheliste lepingute
alusel vBetud kohustuste taitmiseks ning majandustegevuse héirete valtimiseks voi héirete
mdju vahendamiseks naftatoodetega varustamise héirete korral.

7. Seadmete energiatbhususe seadus [9]

Seadmete energiatdhususe seadus reguleerib energia ja muude ressursside t6husama
kasutamise eesmargil teatud liiki kodumasinatele, soojusseadmetele ja seadistele esitatavaid
energiatdhususe ja energiamargistuse ndudeid, seadmete registreerimist ja néustamist nende
asendamise korral ning seadmete nduetele vastavuse hindamise ja tdendamise aluseid ja
korda.

8. Ehitusseadus [10]

Kaesolev seadus sétestab nduded ehitistele, ehitusmaterjalidele ja -toodetele ning

ehitusprojektidele ja ehitiste méddistusprojektidele, samuti ehitiste projekteerimise, ehitamise

ja kasutamise ning ehitiste arvestuse alused ja korra, vastutuse ké&esoleva seaduse rikkumise
8



eest ning riikliku jarelevalve ja ehitusjarelevalve korralduse. Satestab energiamérgise ja selle
valjaandmise korra.

Lisaks valdkondlikule regulatsioonile mdjutavad energiasektori
keskkonnaalased digusaktid.

arengut oluliselt ka

Ulalloetletud seadustest tulenevalt on koostatud mitmed energiamajanduse valdkonda
puudutavad arengudokumendid.

Energiamajanduse arengukava on aluseks elektrimajanduse, pdlevkivi, biomassi ja bioenergia
valdkonna arengukavadele, taastuvenergia tegevuskavale ning energia saastmise kusimusi
kasitlevale energiasaastu sihtprogrammile.

Sddstva arengu seadus

Energiamajanduse riiklik
arengukava aastani 2020

O TN R

Eesti Polevkivi Biomassi ja Eesti Eesti
elektrimajanduse kasutamise bioenergia energiasaastu taastuvenergia
arengukava riiklik kasutamise sihtprogramm
aastani 2018 arengukava edendamise 2007-2013 ;Z%?;’#f;ggg
2008-2015 arengukava
aastateks
2007-2013

Joonis 1.1 Arengudokumentide hierarhia.
Energiamajanduse arengut tagavad dokumendid

1. Eesti elektrimajanduse arengukavas aastani 2018 [11] seatakse strateegilised eesmérgid
elektrimajanduse arendamiseks jargneva kiimne aasta jooksul, kirjeldades eesmarke ja nende
saavutamise meetmeid elektrivarustuse tagamise, keskkonnakoormuse véhendamise,
rahvusvaheliste energiatihnenduste loomise, elektrituru avamise ning elektritarbimise kasvu
osas [1].

2. Pdlevkivi kasutamise riikliku arengukava 2008-2015 [12] strateegiliseks eesméargiks on
tagada. Eesti varustatus pdlevkivienergiaga ja kindlustada Eesti energeetiline sltumatus.
Lisaks tdstab arengukava esile pikemaajalises perspektiivis vGimaluste leidmise pdlevkivi
aastase kasutusmahu jarkjarguliseks vahendamiseks mahuni 15 miljonit tonni aastaks 2015.
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Polevkivi arengukavas satestatud strateegiline eesmark tdsta pdlevkivi kaevandamise ja
kasutamise efektiivsust toetab energiamajanduse arengukava eesmarki tagada Eestis saastlik
energiavarustus ja -tarbimine [1].

3. Biomassi ja bioenergia kasutamise edendamise arengukava aastateks 2007-2013 [13]
eesmargiks on luua kodumaise biomassi ja bioenergia tootmise arenguks soodsad tingimused,
et vahendada Eesti sGltuvust imporditavatest ressurssidest ja fossiilsetest kitustest ning
vahendada survet looduskeskkonnale. Arengukava eesmark on véhendada Eesti sGltuvust
imporditavatest energiaressurssidest ning laiendada biomassi kasutamist energia toorainena,
mis Uhtib energiamajanduse arengukava eesmdrgiga tagada pidev energiavarustus
energiaallikate mitmekesistamise ning thtlasema jaotusega energiabilansis [1].

4. Energiasaastu sihtprogramm 2007-2013 [14] sOnastab Eesti kituste ja energia
kokkuhoiupoliitika sihid aastateks 2007-2013 ning méaarab nende saavutamiseks vajalikud
meetmed.

Programmi eesmargiks on tagada kiituste ja energia tShusam kasutamine Eestis, mis on
olulise tahtsusega energiamajanduse arengukava eesmarkide taitmiseks energiaséastu ja
energiatdhususe valdkondades [1]. Rakendusplaan on koostatud aastateks 2007-20009.
Uuemat hetkel, uuringu koostamise ajal, veel ei ole.

5. Eesti taastuvenergia tegevuskava aastani 2020 [15] kirjeldab EL taastuvenergia
direktiivis 2009/28/EU ette nidhtud eesmargid ja planeeritavate tegevuste loetelu ning
Kirjelduse.

Lisaks mdjutavad energiamajandust veel alljargnevad regulatsioonid:

1. Eesti keskkonnastrateegia aastani 2030 [16] satestab energiamajanduse eesmérgiks toota
elektrit mahus, mis rahuldab Eesti tarbimisvajadust, ning arendada mitmekesiseid, erinevatel
energiaallikatel pdhinevaid vaikese keskkonnakoormusega jatkusuutlikke
tootmistehnoloogiaid, mis voimaldavad toota elektrit ka ekspordiks. Keskkonnastrateegias
pustitatud eesmarkidest tulenevalt on energiamajanduse arengukavas kavandatud meetmed
energiatehnoloogiate arendamiseks jargnevateks aastateks.

2. Eesti keskkonnategevuskava aastateks 2007-2013 [17] (Eesti keskkonnastrateegia
aastani 2030 rakendusplaan) eesmérgiks on energiatarbimise kasvu aeglustamine ja
stabiliseerimine, tagades samas inimeste vajaduse rahuldamise ehk tarbimise kasvu olukorras
primaarenergia osakaalu suurenemise valtimine ja ennetamine.

3. Eesti saastva arengu riiklik strateegia *“Saastev Eesti 21 [18] toetab Gldjoones
taastuvatel loodusressurssidel pdhineva energia tootmise osakaalu kasvu, eelisarendades ja
toetades energiasaastlikku tegevust. Need suundumused kajastuvad otseselt ka
energiamajanduse arengukavas, mille eesmargiks on tagada Eestis pidev, tdhus, keskkonda
sdastev ja pohjendatud hinnaga energiavarustus ja -tarbimine.

4. Eesti eluasemevaldkonna arengukava 2008-2013 [19] néeb ette meetmeid kortermajade
energiasaastlikkuse parandamise osas, samuti teadlikkuse tdstmist elamufondi parendamiseks,
mis on olulise tédhtsusega energiamajanduse arengukava eesmérkide taitmisel energiasaastu
valdkonnas.

5. Eesti paiksetest ja liikuvatest saasteallikatest valisdhku eralduvate saasteainete

summaarsete heitkoguste vahendamise riiklik programm aastateks 2006-2015 [20], mis
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hdélmab pdhiliste saasteainete heitkoguste véahendamise véimalikke suundumusi aastatel
2006-2015.

6. Riiklik struktuurivahendite kasutamise strateegia 2007-2013 [21] seab eesmaérgiks
tbhusama energiakasutuse, mis vdimaldaks tulevikus ennetada potentsiaalset energeetilist
defitsiiti ja seel&bi anda riigile rahvusvahelisi konkurentsi- v0i julgeolekueeliseid pikemas
plaanis.

Elukeskkonna arendamise rakenduskava kohaselt toetatakse energiamajanduse arendamise
prioriteetse suuna raames alljargnevaid valdkondi: 1) taastuvenergiaallikate laialdasem
kasutuselevott; 2) alternatiivsete energiaallikate kasutamine transpordis; 3) vélisdhukaitse ja
Klilmamuutuste leevendamine; 4) energiasédéstu arendamine elamumajanduses (sh elanike
teavitamine elamute energiasaastlikkuse vdimalustest).

Strateegias satestatud arengusuunad kajastuvad ka energiamajanduse arengukava meetmetes
energiavarustuse mitmekesistamisel.
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Voru Maakonna energiamajandusega seotud dokumendid

Voru maakonnas energiamajanduse arengut suunavad dokumendid on jargmised:

o o0 T e

Vdrumaa uldplaneering.

Vdrumaakonna arengustrateegia (eelndu).

Setomaa (htne taastuvenergia kasutuselevotu strateegia (2009).
Vorumaa energiamajanduse strateegia (koostamisel, valmib 2012).

Voru maakonnas on energiamajanduse kavad 5 omavalitsusel 13-st:

Voru linn. Voru linna soojamajanduse arengukava aastani 2020 (koostanud OU
Pilvero, 2008)

Haanja vald. Energiamajanduse arengukava 2004—-2008 (OU Pilvero)

Misso vald. Misso valla taastuv- energiaressursside uuring (AF Estivo AS, 2009)
Somerpalu vald. S6merpalu valla munitsipaalhoonete energiakasutuse arengukava
(SA Regionaalsed Energiakeskused 2005)

Rouge vald. Rduge valla energiakasutuse arengukava RV Projekt OU, 2002
Vastseliina vald. Vastseliina valla energiamajanduse arengukava (Martin Kikas,
2011)
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Eesti siseriiklikud toetused energiasektoris on alljargnevad:

Tabel 1.2 toetusmeetmed Eestis [15].

Meetme nimetus ja Meetme liik* Eeldatav Sihtrihm ja/voi Olemasolev voi Meetme algus- ja
viitenumber tulemus** -tegevus*** kavandatud I6ppkuupéev
1. Soodustariif Reguleeriv Suurenenud Elektritootja Olemasolev ETS tdiend.
energiatoodang 01.07.2010
taastuvatest allikatest
2. Paritolusertifikaat Reguleeriv Suurenenud Elektritootja Olemasolev ETS
energiatoodang
taastuvatest allikatest
3. Biokiituste vabastus Reguleeriv Suurenenud vedelate Tarbija Olemasolev ATKAS Kkuni
kutuseaktsiisist biokutuste tarbimine 27.07.2011
4. Investeeringutoetus Rahaline Suurenenud Kaugkitte ettevote Olemasolev Alates 24.03.2009
Taastuvenergiaallikate energiatoodang
laialdasem kasutamine taastuvatest allikatest
energia tootmiseks
5. Bioenergia tootmise Rahaline Suurenenud Pdllumajandustootja | Olemasolev Kuni 2013
investeeringutoetus energiatoodang
taastuvatest allikatest
6. Mitmekesistamine Rahaline Suurenenud biokituste Pollumajandustootja | Olemasolev Kuni 2013
mittepdllumajandusliku tootmine
tegevuse suunas
7. Metsandussaadustele | Rahaline Suurenenud biokituste Biokutuse tootja Olemasolev Kuni 2013

lisandvaartuse andmise
investeeringutoetus

tootmine
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8. Riiklik Rahaline Tehnoloogia arendamine T&A tegevused Olemasolev 2007-2013
energiatehnoloogia

programm — ETP

9. Biomassi ja bioenergia | Rahaline Tehnoloogia arendamine/ | T&A tegevused Olemasolev 2009-2014

kasutamise edendamise
arengukava aastateks
2007-2013- T&A
Tegevused

uuringud

14




1. VORUMAA POTENTSIAALSETE ENERGIARESSURSSIDE UURING

Aegade jooksul on inimesed Oppinud kasutama erinevaid allikaid vO6i varasid oma
energiavajaduse rahuldamiseks. Nii monegi kituse kasutuselevott on oluliselt mdjutanud
kogu majanduse kulgu ja arengutempot ning seelédbi ka inimeste heaolu

Praegusajal kasutatakse peamiselt viit energiaallikat. Naftat ja naftasaadusi kasutatakse kdige
enam ning nad annavad suurema osa kogu energiavajadusest. Kiiresti on kasvanud maagaasi
tootmine ja tarbimine. Kuigi kivisoe osatahtsus on pidevalt vahenenud, on see kiituseliik ikka
veel kdige olulisem energiaallikas nii elektri kui soojuse tootmisel. Veejoud ja tuumaenergia,
mida kasutatakse peamiselt elektrienergia saamiseks, annavad kokku vaid kimnendiku
vajaminevast energiast. Viimastel aastakimnetel on (ha enam kasutama hakatud
alternatiivseid energialiike — tuule-, paikese-, maasisest ja bioenergiat, kuid nende osatahtsus
energiamajanduses tervikuna on tagasihoidlik. Inimkonna kasutuses on veel mitmeid
energialitke (Maa po0rlemise energia, gravitatsioonienergia, termotuumaenergia), mida
praeguse tehnoloogia abil ei osata voi liiga kdrge hinna tottu ei tasu kasutada.

Jarjest halvenev keskkonnaseisund ja naftavarude I6ppemine sunnib kéaesoleval sajandil
otsima uusi teid energiamajanduses. Muutused energeetikas on tingitud ka inimihiskonna
muutuvatest vajadustest. Kuigi energiavajadus pidevalt kasvab, voimaldab kaasaegne
tehnoloogia energiat jarjest tdhusamalt kasutada. Md6tmetelt vaiksemad masinad ja seadmed,
6konoomsemad mootorid vOi isegi saastupirnid kasutavad védhem energiat. Energiat saab
kokku hoida, véltides asjatuid voi vahest kasu toovaid energiakulutusi. Kui eelmisel sajandil
rajati hiigelsuuri elektrijaamu ja energiat transporditi jarjest kaugemale, siis uued
tehnoloogiad vdimaldavad toota odavat elektrienergiat vaiksemal hulgal, kuid tarbija vahetus
ldheduses.

Eesti energiaressurssides ja primaarenergia bilansis on kodumaiste energiaallikate osatahtsus
kdrge, baseerudes suures osas polevkivil. See annab elektrivarustuses arvestatava strateegilise
sOltumatuse (imporditavate energiaallikate osakaal on meil ~1/3, EL liikmesriikides
keskmiselt ~2/3). Pdlevkivi suuremahulise kasutamise positiivseteks kilgedeks on riigi
energeetiline varustuskindlus ning vahene hinnasdltuvus maailmaturust. Negatiivse poolena
tdusevad esile suured keskkonnakahjustused nii pdlevkivi kaevandamisel kui ka kasutamisel
ning polevkivi madal kuttevaartus. Pdlevkivi osakaalu primaarenergia bilansis mdjutab
oluliselt elektrienergia ekspordimaht — mida suurem on elektri eksport, seda suurem on
pdlevkivi osakaal primaarenergia bilansis.

Eesti taastuvenergia potentsiaal avaldub eeskéatt biokultustel baseeruvas elektri ja soojuse
koostootmises ning tuuleenergias, samuti arendatakse véikesemahulist hiidroenergeetikat.
Potentsiaali omab ja jarjest suuremat kasutuselevdttu néhakse jaatmete kasutamisel ning
paikseenergia rakendamisel.
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Taastuvate energiaallikate osakaal Eesti energiabilansis tervikuna suureneb tasapisi, kuid
jarjekindlalt.

Juba tdna kasutatakse suur osa raiutava kittepuidu ja puidutdotlemisjaékide primaarenergiast
energia muundamise protsessides (peamiselt soojuse tootmiseks). Arvestatavaks lisanduvaks
allikaks voib pidada raiejaatmeid. Biomassil pdhineva elektri ja soojuse koostootmise arengut
pidurdavaks teguriks on soojuskoormuse vahesus ning asjaolu, et soodsa soojuskoormusega
piirkondadesse on juba paigaldatud uued, ainult soojust tootvad seadmed. Samuti piirab
arengut  biokutuste mahukas eksport, mistdttu esineb kohalikel energiatootjatel
ressursipuudus.

Selles alauuringus kirjeldatakse ja kaardistatakse VVorumaa energiaressursid, tuues valja nende
kogused, kvaliteedi, energeetilise vaartuse ja kattesaadavuse.

Uuringus lahtutakse tellija poolt esitatud l&htetlesandes esitatud tingimustest.

Ressursside kogused ning energeetilised nditajad tuuakse vélja uldlevinud massi- ja
kaalutihikutes (m®, t) ning energiaiihikutes (J, MWh).
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1.1 Hiidroressurss

Vorumaa joed sobivad Usna vdikese vOimsusega vesirataste ja turbiinide kéivitamiseks.
Vorumaal on hetkel ca 20 véikest hudroelektri tootjat valjundvéimsustega alla 20 kW, kellest
vOrku midvad elektrit 4-5 majapidamist. Lisaks sellele kasutatakse langeva vee joudu
vesioinaste abil vee pumpamiseks ja paari vesiveski kaivitamiseks.

Samas on véikese v@imalusega vanu vesiveskikohti enamus kasutusele vGtmata, kuna sageli
on takistuseks jarjest karmistuvad keskkonnanduded. Samuti on probleemiks kulukas
investeering ja pikk tasuvusaeg. Taastatud veskipaisudel oleks lisaks energeetilisele
vaartusele ka suur kultuuriajalooline ja keskkonnakujunduslik vaartus.

Tabel 1.2 Vorumaa jogede tldiseloomustus

Jogi, pikkus, valgala

Kaitse

Veeressurss

Piusa jogi
Valgala pindala: 511.1 km?
Pikkus:106.2 km

Veekogu kuulub kas osaliste
I6ikudena voi tervikuna riigi
poolt korrashoitavate
uhiseesvoolude loetellu
(RTL 2006, 7, 133; RTL
2007, 63, 1134)

* Loheliste elupaigana
kaitstav veekogu (RTL,
18.10.2002, 118, 1714).

* Veekogu kuulub "L0he,
joeforelli, meriforelli ja
harjuse kudemis- ja
elupaikade nimistusse™ (RTL
2004, 87 1362): Avimehe oja
suudmest allavoolu Eesti
piires

Piusa on Eesti suurima
langusega ja suhteliselt suure
kaldega jogi. Jbe veepinna
absoluutne korgus on l&htel
244,1 m ja suudmes 29,8 m.
Keskmine lang on 1,95
m/km. 1930. aastail oli joel
vahemalt 28 vesiveskit. 1960.
aastail oli joel 15 paisu.
Ulemjooksul mdddetud
voolukiirus 0,1-0,7 m/s,
keskjooksul 0,4-1 m/s,
alamjooksul 0,3-0,4 m/s.
1997. a mdddetud vooluhulk
ulemjooksul Vana-Saalusel
80 I/s, keskjooksul
Vastseliinas 300 I/s ja
Tellastes 800 I/s ning
alamjooksul Piusa silla 16igus
1200 I/s.

Vdhandu jogi
Valgala pindala: 1401.7 km?
Pikkus: 175.6 km

* Veekogu kuulub kas
osaliste 18ikudena voi
tervikuna riigi poolt
korrashoitavate
tihiseesvoolude loetellu
(RTL 2006, 7, 133; RTL
2007, 63, 1134)

* Loheliste elupaigana
kaitstav veekogu (RTL,
18.10.2002, 118, 1714).

* Veekogu kuulub "Lohe,
joeforelli, meriforelli ja

Vdhandu on Eesti pikim jogi,
mis paikneb Voru ja pokva
maakonnas. Joe veepinna
absoluutne korgus on l&htel
132,5 m ja suudmes 30,1 m,
joe langus on 0,65 m/km.
Voolukiirus tlemjooksul 0,2—
0,4 m/s, keskjooksul 0,3-1
m/s ja alamjooksul 0,2-0,5
m/s. Ligikaudne vooluhulk
1995. aasta juulis PGhajoe
Ritsike 16ik 200 I/s, VV&htla
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harjuse kudemis- ja
elupaikade nimistusse™ (RTL
2004, 87 1362): Kurvitsa
sillast SOmerpalu maantee
sillani ja Paidra paisust
Ruusa raudteesillani

I6ik 1200 I/s, Utita 16ik 2300
I/s, Sémerpalu 18igus 2300
I/s.

Mustjdgi
Valgala pindala: 993.5 km?
Pikkus: 89.2 km

Veekogu kuulub kas osaliste
I6ikudena voi tervikuna riigi
poolt korrashoitavate
uhiseesvoolude loetellu
(RTL 2006, 7, 133; RTL
2007, 63, 1134)

Veekogu kuulub "Ldhe,
joeforelli, meriforelli ja
harjuse kudemis- ja
elupaikade nimistusse™ (RTL
2004, 87 1362): Parlijoe
suudmest suubumiseni

Koiva jokke

Koiva (Gauja) joe suurim ja
veerikkaim lisajogi Eestis.
Joe lilem- ja keskjooks ning
alamjooksu lemine osa
paiknevad VOrumaa ja
alamjooksu alumina osa
Valgamaa territooriumil.

Musjdgi on suhteliselt
vaikese kaldega. Joe
veepinna absoluutne kdrgus
on lahtel 80,9 m ja suudmes
51,2 m.

Voolukiirus tlemjooksul 0,1
m/s , keskjooksul 0,3-0,6
m/s, alamjooksul 0,3-0,6 m/s

Alamjooksu aasta keskmine
voooluhulk 10-12 m¥s ja
minimaalne vooluhulk 2,5-
3,5 m*/s. 1995. a aasta juulis
vooluhulk litsmetsa 18igus
40 I/s, Roosiku 16igus 1100
I/s, Vana-Roosa 18igus 1450
I/s, Tsirgumée I6igus 3000 I/s

Parlijogi
Valgala pindala: 158.2 km?
Pikkus: 42.1 km

Veekogu kuulub kas osaliste
I6ikudena voi tervikuna riigi
poolt korrashoitavate
uhiseesvoolude loetellu
(RTL 2006, 7, 133; RTL
2007, 63, 1134) Veekogu
kuulub "L&he, joeforelli,
meriforelli ja harjuse
kudemis- ja elupaikade
nimistusse” (RTL 2004, 87
1362): Rduge—Krabi
maantee sillast suubumiseni
Mustjdkke

Mustjde keskjooksu suurim
lisajogi, mis paikneb
suuremas osas Vérumaa
territooriumil. Lati
territooriumil 4 km/ 32 km?
valgalast. VVoolukiirus
ulemjooksul 0,1-0,7 m/s,
keskjooksul 0,2-0,8 m/s,
alamjooksul 0,3-0,5 m/s.
Alamjooksul on keskmine
vooluhulk 1,5-1,8 m*/s ja
maksimaalne vooluhulk 3-40
m?*/s ja minimaalne vooluhulk
0,1-0,15 m%s. Vooluhulk
1994. juulis Saarlase Glemise
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paisu 18igus 90 I/s, Saarlase
alumise paisu 16igus 110 I/s,
Sénna silla juures 480l/s ja
alamjooksul 600 I/s.

Antsla jogi
Valgala pindala: 131.6 km?
Pikkus: 23.1 km

Veekogu kuulub kas osaliste
I6ikudena voi tervikuna riigi
poolt korrashoitavate
uhiseesvoolude loetellu
(RTL 2006, 7, 133; RTL
2007, 63, 1134). Veekogu
kuulub "L&he, joeforelli,
meriforelli ja harjuse
kudemis- ja elupaikade
nimistusse” (RTL 2004, 87
1362): Ojalepa oja suudmest
suubumiseni Véike-
Emajokke

Véikese emajoe keskjooksu
vasakpoolne lisajdgi.
Joepinna absoluutne kérgus
ldhtel 103,1 m ja suudmes 43
m, keskmine lang 2,4 m/km.
Keskjooksul voolukiirus 0,2
m/s, alamjooksul voolukiirus
0,3-1 m/s.

Iskna jogi
Valgala pindala:86.8 km?
Pikkus: 28.5 km

Veekogu kuulub kas osaliste
I6ikudena voi tervikuna riigi
poolt korrashoitavate
uhiseesvoolude loetellu
(RTL 2006, 7, 133; RTL
2007, 63, 1134)

Vohandu joe lisajogi.
Vooluhulga ja kiiruse
andmed puuduvad.

Pedetsi jogi
Valgala pindala: 123.4 km?
Pikkus: 28.1 km

Veekogu kuulub kas osaliste
I6ikudena voi tervikuna riigi
poolt korrashoitavate
uhiseesvoolude loetellu
(RTL 2006, 7, 133; RTL
2007, 63, 1134). Veekogu
kuulub "LG&he, joeforelli,
meriforelli ja harjuse
kudemis- ja elupaikade
nimistusse” (RTL 2004, 87
1362): Siksali oja suudmest
allavoolu Eesti piires.

Algab kirikumaée jarvest ka
suubub Aiviekstese jokke
Létis. Vooluhulga ja kiiruse
andmed puuduvad.

Peetri jOgi
Valgala pindala: 43 km?
Pikkus: 26.2 km

Veekogu kuulub "Lohe,
joeforelli, meriforelli ja
harjuse kudemis- ja
elupaikade nimistusse™ (RTL
2004, 87 1362)

Mustjde alamjooksu
vasakpoolne lisajogi. Algab
Eestis asub ainult joe
alamjooks. Eesti piiril joe
veepinna absoluutne kdrgus
85 m ja mustjokke
suubumisel 56,2 m, keskmine
lang 1,15 m/km. VVoolu Kiirus
0,2-1 m/s. Vooluhulk
Karis60di 18igus 1993. aasta
juulis 750 I/s.
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Rduge jogi
Valgala pindala:
Pikkus: 26 km

68.3 km?

Vdhandu joe parempoolne
lisaj6gi. Vooluhulga ja
kiiruse andmed puuduvad.

Arnu jogi
Valgala pindala:
Pikkus: 28.7 km

* Veekogu kuulub kas
164.9 km? osal_iste I6il_<_uc_iena VoI
tervikuna riigi poolt
korrashoitavate
uhiseesvoolude loetellu
(RTL 2006, 7, 133; RTL
2007, 63, 1134)

Véike-Emajoe keskjooksu
vasakpoolne lisajogi. Joe
veepinna absoluutne kdrgus
97 meetrit ja suudmes 39 m,
keskmine lang 2,64 m/km.
Keskjooksul voolukiirus 0,3—-
0,4 m/s, alamjooksul 0,5 m/s.

Vorumaal tegutseb viis hiudrojaama kes on Uhendatud vorku ja miuvad toodetud energiat

elektrivorgus.

Voérumaa hiidrojaamad on:

o

0]

0]

o

o

Juri Vakk Saarlasd

Paidra vesiveski hldroelektrijaam
Ala-Roéuge Kilalistemaja OU
Maainvest OU, Utita veski
Osauihing Kakkoveski

Voru maakonna vorku muddud elektrienergia kogus oli 2010 aastal 65 MWh.
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1.2 Piikeseenergia ressurss

Paikesekiirguse, mida kasutavad pdikesepaneelid energia tootmiseks, saab jagada kolme
Klassi: otsekiirgus, hajuskiirgus ja maapinnalt peegelduv kiirgus.

Otsekiirgus on paralleelsete kiirtena leviv paikesekiirgus, mis jouab maapinnani siis, Kui
taevas on pilvitu. Otsekiirgus annab kBige enam energiat, mille maksimaalseks pultdmiseks
kasutatakse ka Uhe- vdi kaheteljelisi pdikest jargivaid ajameid (ingl. K “tracking system”).
Otsekiirgust esineb Eestis kdige enam saartel ja PGhja-Eestis. LAuna-Eestis on pilvisust enam
ja seega paikesepaneelide tootlikkus monevdrra véiksem.

Hajuskiirgus e difuusne kiirgus tekib pilvede vOi udu mdjul, aga ka Ghusaaste on
hajuskiirguse tekkimise pdhjuseks. Hajuskiirguse puhul ei ole uldjuhul vahet, mis ilmakaarde
paneelid suunatud on, energia tootlikkus jadb samaks. Seda seletab lihtne asjaolu, et pilvise
ilmaga ei teki objektist varju. Kuigi difuusne paikesekiirgus on oluliselt vaiksema energiaga
kui otsekiirgus, siis ikkagi on see arvestatav elektri tootmisel péikeseenergiast. Praktilised
mddtmised naitavad, et pilves ilmaga on paneelide tootlikkus ca seitse korda véiksem
vorreldes otsekiirgusega.

Kolmas liik on maapinnalt peegelduv paikesekiirgus. Eesti puhul on téiesti arvestatav lume
pinnalt peegelduv péike. Néiteks veebruaris keskpdevase péikesepaistelise ilmaga néitasid
modtmistulemused Tallinna lahitimbruses otsekiirguseks 850 W/m?, aga 80-85° nurga all
maapinna suhtes, kus hakkas mdju avaldama ka lumepinnalt peegelduv paikesevalgus, néitas
kiirgusemdtja 900 W/m?

Paikeselt jduab maale kiirgust kaugelt ronkem kui me seda &ra kasutada suudame.
Horisontaalpinnal moéddetud péikesekiirguse hulk aastas on Eestis keskmiselt 950-1050
kKWh/m? (saartel ja rannikul rohkem), mis on pisut alla Euroopa keskmise 1100-1200
kWh/m?, optimaalse kaldega pinnal modtes on u 25% suurem saak.

Madalperiood on oktoobrist martsini. Mérts ja oktoober on tleminekukuud, mil solaarstisteem
suudab juba voi veel pakkuda arvestatavat tuge. Aprillist septembri I6puni on tootlikkus tipus.
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Global irradiation and solar electricity potential Estonia
Horizontally mounted photovoltaic modules
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Joonis 1.1 Paikesekiirgus (kWh/m?) Eestis horisontaalse PV paneeli korral
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Global irradiation and solar electricity potential
Optimally-inclined photovoltaic modules
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Joonis 1.2 Paikesekiirgus (kWh/m?) optimaalse PV paneeli paigalduse korral

Tabel 1.3 Eesti ilmastiku mitme aasta keskmised andmed

Aktinomeetriline sikeseli Keskmine pievane Pal}.(whi’ 611 ajal )
Kuu resurss Pitkese e acg dhutemperatuur [° tHaapna Fj angey
[kWh/n?] [tundi] ] soojusvoog

[Wim’]
Jaanuar 13.2 30.5 -2.6 432.8
Veebruar 31.58 60.5 -5.38 522.0
Mirts 78.2 127.5 -0.75 613.3
Aprill 111.2 183 5.93 607.7
Mai 152.5 269 11.15 566.9
Juuni 172 292.5 15.15 588.0
Juuli 163 278.5 18.4 585.3
August 125.9 231 18.23 545.0
September 75 150 13.93 500.0
Oktoober 35.22 87 8.13 404.8
November 12,75 31.5 2.8 404.8
Detsember 7.75 21 1.63 369.0
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Piikesekollektori (1 m2) poolt toodetud energiahulk kuude 16ikes

Joonis 1.3 Paiksekollektori 1 m? poolt toodetud energiahulk aastas kuude kaupa.

Kirjanduse andmetel on Eestis 1 m? tasapinnalise (lame-) paikesekollektori keskmiseks
tootmisvoimsuseks 300-450 kWh soojusenergiat aastas (Joonis 1.3), vaakumtorutliupi
kollektori korral 550-650 kWh. Eesti laiuskraadidel on reaalselt vOimalik pdikse soojuse

kasutamine alates mértsist kuni septembrini, intensiivsemalt suve keskel.

Tabel. 1.4 1 kW paikeseslsteemi tootlikkus Eesti oludes

1kW susteemi tootlikkus

Tootmiseks 1kWh energiat

kWh kuus kWh péevas péevas peab olema paneelide
voimsus
Jaanuar 20,2 0,65 1,54
Veebruar 48,7 1,74 0,57
Marts 87,7 2,83 0,35
Aprill 125 4,17 0,25
Mai 154 4,96 0,2
Juuni 148 4,94 0,2
Juuli 150 4,83 0,21
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August 122 3,95 0,25
September 85 2,85 0,35
Oktoober 52,7 1,7 0,59
November 20,9 0,7 1,43
Detsember 12,2 0,39 2,56
AASTAS 1030

Tabel. 1.5 PV elektrijaama tootlikus ideaalasendis 40 kraadise kaldega maapinna suhtes
suunatuna ldunasse. Toodangust on maha arvestatud siisteemi kaod 15%.

1kW PV siisteemi tootlikus
kWh péevas | kWh kuus
Jaanuar 0.69 21.3
Veebruar 1.71 47.8
Marts 2.71 84.1
Aprill 3.83 115
Mai 4.66 145
Juuni 4.50 135
Juuli 4.43 137
August 3.79 118
September 2.73 81.8
Oktoober 1.68 52.0
November 0.70 21.1
Detsember 0.39 12.1
AASTAS kWh | 970
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Voimalused paikeseenergia kasutuselevotuks

Péikeseenergia plussid- tasuta kutus, tookindel tehnoloogia, madalad hoolduskulud, pikk
kasutusiga ja garantii

Paikeseenergia miinused- sesoonsus, pikk tasuvusaeg ilma toetuseta
Tasuvusaeg- Ilma toetuseta on paikeseelektrijaamade tasuvus téna Eestis 20 ja enam aastat.
Péaikeseelektrijaamad

Probleemid- hetkel pole 16plikult valjatéotatud selget regulatsiooni mikroelektrijaamade
vorguga liitumiseks.

Paikeseelektrijaamasid saab kasutada esiteks s6ltumatu elektrivarustuse tagamiseks- Suvilad,
varutoite pikendamine elutdhtsatel objektidel; teiseks elektrivérguga henduses oleva
lokaalse elektrijaamana.

Suvilad- Elektrivorgust lahutatud slsteeme saab kasutada suvemajades, kus puudub
elektrivarustus. Séltumatu elektrijaama paigaldamine vdib olla teatud juhtudel soodsam, kui
vorguga liitumine. Pdike kombineeritakse reeglina akupanga ja varugeneraatoriga.
Terviklahenduse hinnad alates 500 EUR.

Eramud- elektrijaam elektri arve véhendamiseks. Selline elektrijaam on seotud
elektrivorguga ja omatarbest Ulejadv paikeseelekter midkase vorku. Sellise 1 kW vdimsusega
elektrijaama hinnad v@ivad alata 3000 EUR-st. VV&rku lubatakse lihtsustatud korras vastavalt
seadusele kuni 15 kW voimsusega mikroelektrijaam. Péikeseelektrijaam tasub kdige Kiiremini
ara eramus, kuna elektrihinnad I8pptarbijale on kdige kérgemad Paikeseelektrijaama saab
kombineerida maakiitte seadmega nii et see kataks 100% maakutte aastasest elektrivajadusest.

Korterithistud- elektri arve vahendamine. Elektrit toodetakse hoone elektrivorku ja
potentsiaalselt saaks selline jaam katta Ghistu dldelektri kulu. Vo&imalik paigaldada nii
fassaadile kui katusele.

Ettevotted- elektri arve vahendamine. Vdimalik vahendada elektriarveid oma elektrijaama
paigaldamisega tootmishoone katusele vdi oma kinnistule.

Omavalitsused- elektri arve vahendamine. Voimalik katta avalikus kasutuses olevate hoonete
elektrikulu osaliselt voi téielikult. VVGimalik toota elektrienergiat elektrisdidukite elektrikulu
katteks. Naiteks kui elektriauto tarbib 100 km Idbimiseks 15 kWh elektrienergiat, siis 10 kW
Péikeseelektrijaam toodab aastas elektrit 210000 kWh mis vordub 66000 km l&bimisega.

Paikesekite soovitavad kasutuskohad

Esinevad probleemid- péikesekiitet paigaldatakse hoonetele, kus puudub suvine soojavee
kasutus, nagu koolid ja lasteaiad. Selliste objektide puhul on arvutuslikul ja tegelikud
keskkonnaefektil suur erinevus, kuna suvine soojavee kasutus on tagasihoidlik ja voib tingida
ka tehnilisi probleeme.
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Plussid- tasuta taastuv energia

Miinused- sesoonsus, energia salvestamisel on piirid, tasuvusaeg pikk

Suvilad- sooja tarbevee tootmine
Eramud- sooja tarbevee tootmine, kitte toetus
Korterithistud- sooja tarbevee tootmine

Ettevotted- eelkdige aastaringse soojavee tarbega ettevotted- majutusasutused, raviasutused,
ujulad

Munitsipaalhooned- aastaringse soojavee tarbega asutused nagu hoolekodud, ujulatega
hooned

Vorumaa paikseenergia potentsiaal

Kui arvestada he kW paneelide tootlikkuseks 900 kWh aastas ja paigutada igale hektarile
100 kW paneele, siis on Vorumaal vdimalik toota kasutusest hel hektaril 90 MWh
elektrienergiat. Naiteks on Vdru maakonnas kasutuses valjasolevatel maadel (ca 5700 ha) ja
vabadel (20% kogu kasutuses olevast looduslikest ja pusirohumaadest) pusirohumaadel (ca
4600), kokku 10300 ha-lI toota 927 000 MWh elektrienergiat aastas. Loomulikult tuleb
arvestada ka vimalusega liituda elektrivérguga.

Kui arvestada asulates asuvate hoonete katustega siis on péikeseenergia kasutamise
potentsiaal veelgi kdrgem.
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Olemasolevate soojuspumbatehnoloogiate kirjeldus

Maasoojusenergia hdlmab nelja erinevat liiki energiaallikat: energiakaev, maapind
(maakollektor), pdhjavesi ja veekogu (veekollektor). Soojuspumbale sobiv energiaallikas
valitakse lahtuvalt hoone energiavajadusest ja asukohast.

Maakollektor. Suvel salvestub maapinna Ulemistesse kihtidesse paikeseenergia. Lisaks
paikeseenergiale salvestub maapinda ka vihmavee- ja maapinna ldhedase 6hu soojusenergia.
Kollektori pikkus sdltub soojuspumba voimsusest, ulatudes 250 - 50000 m. Torustik
paigaldatakse 100 cm siigavusele vahekaugusega vahemalt 1 m ja téidetakse kilmumiskindla
vedelikuga  (kulmakandja).  Torustikus  ringlevale  kilmakandjale  (lekandunud
maasoojusenergiat kasutatakse soojuspumba abil hoonete kiitmiseks ja sooja tarbevee
tootmiseks. Maakollektori kasutamine on ulimalt sddstlik meetod. Suurim soojuspumba

tootlikkus saavutatakse niiske pinnase korral.

Veekollektor. Kui maja on ehitatud veekogu ldhedale, siis saab soojuspumbaga veekogu
pohja paigaldatud kollektori abil ammutada kiitmiseks vajalikku soojusenergiat.

Energiakaev. Maapinna siligavamas aluskihis asub peaaegu konstantse temperatuuriga
aastaringne geotermiline energiaallikas. Energiakaevudeks nimetatakse vertikaalseid vOi
kaldu puurauke, millesse paigaldatud torustiku kaudu ammutatakse pinnasekihti salvestunud
paikeseenergiat hoonete ja tarbevee kitmiseks. Puuraugu l&bimd6t on enamasti 50 -160
mm. Vdikesema labimdb6duga puuraukudesse (50 -100 mm), mida kasutatakse
otseaurustumisega soojuspumpade korral, paigaldatakse 15 — 30 m sugavusele véikese
labimdoduga vasktorud. Plasttorustikuga energiakaevud vajavad suurema labim6dduga (100 -
160 mm) ja sugavusega (100 -200 m) puurkaeve. Kui energiakaevud ei téitu veega, siis nad
taidetakse. Energiakaevust saadav soojus meetri kohta on véhemalt kaks korda suurem
voOrreldes horisontaalse paigaldusega. Energiakaeve ei saa kasutada veevdtuallikana, kuna see
vOib jadtuda. Suletud siisteem I6puni tamponeeritud soojuspuuraugus (,,vai") téhendab, et
energiapuuraugus asetseb (ks vOi mitu suletud torustikku, milles ringleb madala
keemistemperatuuriga vedelik. Kui soojuspuurauk on I6puni tamponeeritud, siis
sanitaarkaitseala ega veevotukoha hooldusnéudeid ei maarata.

Pbhjavesi. Pdhjavett saab kasutada soojusallikana, sest temperatuur on aastaringselt 4 - 12
°C. Soojuspump kogub pdhjavette salvestunud péikeseenergiat. Tavaliselt kasutatakse kahte
Uksteisest 15 - 20 m kaugusel asuvat puurkaevu, Uhte vee v@tmiseks ja teist vee
tagasijuhtimiseks. Rohke veetootlikkusega pinnastes on pohimaotteliselt voimalik kasutada vee
pumpamist l&bi soojuspumbas oleva aurusti (avatud siisteem) ning siis tagasi maapinda
(soovitavalt teise puurauku), kus see taas soojeneb ja tekib ringlus kahe puurkaevu vahel.
Puurkaevude siisteemi moodustavad puurkaevud peavad olema ihe sugavused ning asuma
Uhes veekihis ennetamaks erinevate veekihtide segunemist ja veehulkade vahenemist
valjapumbatavast veekihist. Sellise slsteemi negatiivseks kuljeks on kindluse puudus
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maapinnas piisava veeringluse tekkimise osas. PGhjavee reostamise oht tekib ainult siis kui on
eiratud paigaldusnorme. Oieti koostatud siisteemis on pdhjavee reostus vilistatud.

Ohksoojuspumbad véimaldavad kasutada hus peituvat soojusenergiat maja kiitmiseks.
Ohksoojuspump vdtab energiat maja Umbritsevast vélisdhust vai ventilatsioonihust ja
muudab selle soojuseks. Selle protsessi toimimiseks on vajalik sisendenergia ehk
elektrienergia olemasolu, kusjuures 1 kWh sisendenergiaga on vdimalik dhksoojuspumbaga
saada kuni 5 kWh véljund- ehk kiitteenergiat. Ohksoojuspump on keskkonnasdbralik ja
saastlik  Kittelahendus. Ohksoojuspumpade soojustegurite  méaaramisel ja testimisel
kasutavad tootjad Euroopa standardites EN 255 ja EN 14511 kindlaks maaratud
valistemperatuure +2 °C v0i +7 °C. Meie laiuskraadil vajavad 6hksoojuspumbad kindlasti
lisakitteallikat.

Ohk-6hk-soojuspumpa  nimetatakse lilhemalt ka lihtsalt  6hksoojuspumbaks Vi
dhusoojuspumbaks. Ohk-6hk-soojuspump ammutab vajaliku soojusenergia vélishust ja
annab selle edasi ruumis ringlevale 6hule. Antud tiiiipi soojuspumbad sobivad hasti enamikele
védiksematele hoonetele (kuni 100 m?2). Eriti sobiv on 0hk-8hk-soojuspumbalahendus
iihepereelamutele, védiksematele poodidele, kontoritele, garaaZidele jne. Ohk-Bhk-
soojuspumpadega ei saa toota sooja tarbevett. Puuduseks on veel, et 6hk-6hk soojuspumba
t06 efektiivsus sOltub otseselt valistemperatuurist ja talviste kilmade ajaks on vajalik
lisakitteallika olemasolu . Vélistemperatuurini -10°C todtab enamus mudeleid efektiivselt.
Valistemperatuuril -15°C ja osadel mudelitel isegi -20°C on margitud soojatoodang veel kaks
korda suurem kui kulutatud elektrienergia. Siiski kulub madalatel temperatuuridel lisaenergiat
valisseadme karteri soojendamisele ja sulatusprotsessidele, mis alandavad seadme
efektiivsust. Kindlasti tuleb 6hk-6hk soojuspumba valikul arvestada ka seadme (nii sise- kui
valisosa) mirataset.

Ohk-vesi soojuspump kogub soojusenergia valisbhust ja annab selle maja vesikiittesiisteemile
(radiaator- voi pdrandakite) ning toodab samas ka sooja tarbevett. Seda tiilipi soojuspumpa on
suhteliselt lihtne paigaldada. Peamiseks eeliseks maakiitte ees on maakollektori puudumine.
Ohk-vesi soojuspump vBimaldab kuumal suvepéeval ka jahutada. Ohk-vesi soojuspumpade
tootjad kasutavad soojustegurite maaramisel ja testimisel Euroopa standardites kindlaks
maéaratud valisdhutemperatuure +2 °C voi +7 °C. Meie kliimaoludes on vajalik lisakitteallika
(elektrikiittekeha) olemasolu.  Ohk-vesi soojuspump vdimaldab vihendada kiittekulusid kuni
65%, kuigi tdpne kuttekulu sbltub mitmest faktorist nagu maja asukoht ja suurus ning soovist
kasutada vOi mitte kasutada jahutamise funktsiooni. Oluliseks faktoriks on
keskkonnasobralikkus.  VOrreldes  traditsiooniliste  fossiilsel  kitusel — baseeruvate
klttesusteemidega véhendab 6hus oleva soojusenergia kasutamine maja kitmiseks tunduvalt
CO2 emiteerimist Umbritsevasse keskkonda.
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1.3 Tuuleenergiaressurss

Eesti paikneb La&nemere rannikul intensiivse tsiiklonaalse tegevuse piirkonnas. Tugevamad
tuuled puhuvad rannikualadel. Rannikualadel ulatub aasta keskmine tuulekiirus 10 meetri
kdrgusel maapinnast kuni 7 m/s. Liigestatud pinnamoe ja metsade takistava toime tottu
kahaneb tuulekiirus jarsult sisemaa suunas. Umbes kahekimne kilomeetri laiuses
rannikutsoonis kahaneb tuulekiirus ligi 40%, siigavamale sisemaa suunas tuulekiiruses enam
hippelist kahanemist ei toimu. Valdaval osal sisemaast on aasta keskmine tuulekiirus 3-4
m/s.

Maapinnast 50 m kdrgusel soltub tuulekiirus eeskéatt kaugusest rannikust. L&&nemerega
piirnevatel aladel on aasta keskmine tuule kiirus kuni 9 m/s, Liivi ja Soome lahe kohal 7-8
m/s. Sisemaal jaab keskmine tuulekiirus enamasti 4-5 m/s vahemikku. Metsavoondis jaab
kiirus alla 3 m/s.

Ain Kull. University of Tartu, Institute of Geography.

Joonis 1.5 Eesti tuuleatlas, keskmised tuulekiirused 10 m kdrgusel
Vorumaa tuulekiirused jdavad Eesti tuuleatlase andmetel 10 meetri kdrgusel vahemikku 2-2,5

m/s. Valdavad on laéane- ja edelatuuled.
Seda tdestavad ka alltoodud EMHI koostatud VV6rumaa tuulekiiruste graafikud.
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Joonis 1.6 Tuule kiirus Vérus 2008-2010 kuude 16ikes (EMHI)

Keskmine energiatinedus (W/m?) naitab tuulest pdhjustatud energia hulka the ruutmeetri
kohta. Sellest ressursist on kasutatav vaid osa. Kasutatav energiahulk s6ltub
aerodinaamikaseadusest, elektrituuliku tehnilisest lahendusest, tuuliku pustitamisel
kehtestatud piirangutest (kaitsealad, asustus, elektrivorgu iseloom jne.) ja muudest teguritest.
Mereddrsetele tuultele avatud rannikualadel ulatuvad keskmise energiatiheduse véaartused 550
W/m?.
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Ain Kull.University of Tartu, Institute of Geography. |

Joonis 1.7 Eesti tuule energiatiheduse kaart

Meie regiooni tuule energiatinedus 30 meetri kdrgusel jaab vahemikku 0-100 W/m?.
Erinevate ekspertide hinnangul arvatakse, et ldreeglina on tuuleenergiat otstarbekas kasutada
aladel, kus aasta keskmine tuulekiirus 10 meetri kérgusel maapinnast on vahemalt 4 m/s. Kui
aga pidada silmas ka majanduslikku otstarbekust, tuleks eelistada alasid, kus tuulekiirus on
ule 5 m/s.

Vorumaal asuva tuulegeneraator RGuge Odbikoru tornis. Tegemist on vertikaalteljelise
generaatoriga, mille vdimsus on 3 kW.

Probleemid

Peamisteks probleemideks on vaiketuulikute madal tookindlus. Péaikeseenergia seadmetega on
vaiketuulikute tookindlus kordades vaiksem. See on tingitud eelkdige liikuvatest osadest aga
ka suuremast voolukdikumisest susteemist, mis viib vdimalike elektroonika riketeni . Teiseks
probleemiks on sobivate paigalduskohtade vahesus. Tulegeneraatori toodang on véga palju
sOltuv konkreetsest paigast ja isegi vaiksed objektid 100 m Raadisse voOivad tema t6od
oluliselt mdjutada.

Plussid- suurem toodang talvepoolaastal
Miinused- pikk tasuvusaeg, vahene tookindlus, heli- ja visuaalne héiring
Soovitused

Vaiketuulegeneraatori pustitamine Vodrumaal on soovitav ainult tuultele taiesti avatud
paikades. Vorumaal on uldjuhul soovitatav oma elektrijaama rajamisel kasutada péikese-
energiat, kuna investeeritud summa kohta saab péikeseelektrijaamast aastas rohkem energiat.
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1.4 Biomass

Biomass on (ks viiest peamisest energiaallikast maailmas pdélevkivi, nafta ja maagaasi ja
tuumaenergia kdrval. Biomass taastuvenergiaallikas, mis on olemuselt bioloogiline materjal
elavates voi hiljuti elanud organismidest.

Energeetikas kasutatakse biomassi pohiliselt sooja, elektri vOi mootorikituste tootmiseks.
Energia tootmiseks saadakse biomassi eelkdige metsast, metsatoostusest, heinamaadelt,
pdllumajandusest ja olmest. Antud uuringus kasitleme biomassina metsa, raiejdatmeid, rohtset
biomassi, pdllukultuure ja p6llumajandusjédatmeid, biolagunevat olmepriigi ja téostusjaatmeid.

R
-
=

Joonis 1.8 Biokiituse allikad

Hoet

Mets

Metsad on suurimad biomassi kogumise alad. Energeetika seisukohast omavad tahtsust
kittepuude, raiejaatmete ja elektriliinide alused kogused. Kasutusest valjas olevatelt maadelt
saadava biomassi arvutus on toodud rohtse biomassi peatikis.

Andmeid metsavarude kohta kogutakse metsade inventeerimisega. Eestis on viimasel
paarikimnel aastal regulaarselt inventeeritud ainult riigimetsi. Erametsade inventuur on
sOltunud nende registreerimisest maakatastris, omanike huvist metsi majandada ja ka vajalike
rahaliste vahendite olemasolust. Kdik lausinventeerimisega kogutud metsaandmed kantakse
metsaressursi arvestuse riiklikku registrisse (Metsaregistrisse).

Selleks, et arvutada olemasolev potentsiaal, tuleb vélja selgitada metsamaa suurus,
metsatagavara suurus, liigiline kooseis, aastane juurdekasv, piirangud, aastased raided.
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Metsa all mbtleme ka raiejaatmeid, kdnde ja metsamaad labivate elektriliinide alust biomassi.
Raiejadtmete kattesaadavus on erinev — sbltuv asukohast ja pinnasest. Kéesolevas t66s on
kasutatud RMK spetsialistide hinnangut.

Eestis tervikuna moodustab metsamaa pool riigi territooriumist, tapsemalt 2 212 700 ha ehk
50,6%.

Voru maakonna pindalast moodustab metsamaa 109 700 ha ehk ligikaudu 47,6%, millest
metsakorraldusega korraldatud 93 669 ha (Aastaraamat Mets2009). V6ru maakonna metsas
oleva biomassi koguseks Keskkonnateabe keskuse andmetel (2009) on 26 478 000 m® puitu
ehk keskmiselt 241 m®/ha.

Vorumaa metsad on puidurikkamad kui Eestis keskmiselt. Metsamaa osakaal ja puidu
tagavara llevaade vdrrelduna naabritega on toodud tabelis 1.5.

Tabel 1.5 Metsamaa osakaal ja metsa tagavara Kagu-Eestis (Keskkonnateabe keskus 2008)

Maakond Metsamaa Metsasus Metsatagavara
pindala
ha % 1000 m* m*/ha
Pdlvamaa 115700 53,5 26 309 231
Valgamaa 119 800 58,5 26 930 216
Vorumaa 108 900 47,2 26 478 241
Eesti 2212700 50,6 442 484 201

Metsamaa osakaal Voru maakonnas valdade kaupa on saadud Maa-ameti kaardiandmete
pdhjal.

Tabel 1.6 Vorumaa metsasus ja selle osakaal valdade kaupa

Omavalitsus Mets Metsasus
ha
Antsla vald 12 338,4 46%
Haanja vald 9641,17 56%
Lasva vald 6983,24 41%
Meremée vald 5312,83 40%
Misso vald 11 146,25 59%
Mbdniste vald 9543,81 54%
Roéuge vald 14 331,49 54%
Somerpalu vald 7595,62 42%
Urvaste vald 4582,49 33%
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Varstu vald 8781,00 51%
Vastseliina vald 11 757,20 53%
Voru linn 239,89 17%
Voru vald 9156,89 45%

Voérumaa metsa aastaseks juurdekasv on keskmiselt 570 000 m* puitu, mille energeetiline
vééartus on 4 104 000 GJ ehk tarbimisvaartusena 1 140 912 MWh
Riigimetsas toodab iga hektar keskmiselt 10,4 MWh ja erametsas 10,6 MWh aastas.

Tabel 1.7 VOrumaa metsamaa 2009

Omandivorm Metsamaa Metsatagavara Aastane Metsa aastane
jagunemine 1000 m® juurdekasv juurdekasv
ha m%ha m®

Riigimets 44 281 8116 5,2 230 61

Eramets 50 135 9524 53 265 715

Erametsade suurem keskmine juurdekasv tuleneb puuliikidest — seal on rohkem lehtpuud.
Andmed raiemahtude kohta on saadaud Keskkonnaministeeriumi koostatud Eesti metsa
Ulevaatest. Arvestatud on reaalselt elluviidud raided. Aastane juurdekasv on kogu metsa

arvestuses.

Tabel 1.8 VV6rumaa raiemaht 2007-2010 m®

Uuendusraie | Hooldusraie Valikraie Muu raie Kokku
2007 411 446 107 974 42 5598 525 060
2008 460 053 111418 1 7131 578 063
2009 415 322 95 270 49 6 466 517 207
2010 434 603 140 791 232 4764 580 390*

* Statistikaameti andmetel oli 2010. aastal raiemahuks 675 179 m® sh erametsadest 315 796
m®. Selles raiemahus on arvestatud erametsa osas raielubadega kaetud raiemaht mitte aga
tegelikult elluviidud raided.

Keskkonnateabe keskuse uuringu (2011) jargi j&&b erametsades raiumata ca 30-40%
lageraietest, seega tabelis 1.6 on mérgitud raiemahuks 580 390, mis peaks vastama rohkem
tegelikkusele.
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Joonis 1.9 Metsa aastane juurdekasv ja raiemaht Vérumaal (m°®)

Joonisel 1.9 on toodud vordlus viimaste aastate raiete ja metsa keskmise juurdekasvuga. Nagu
naha, ldheneb raiemaht iga-aastasele juurdekasvule. Reaalne kasutatav juurdekasv on veelgi
véiksem, sest osa metsast on kaitsealune mets.
Raielankidelt kasutatakse dra reeglina likviidne puit, mis sisaldab nii tarbe- kui kittepuitu.
Peale selle jaab raiest jargi hulk materjali — raiejadtmed, mis omavad samuti teatud

energeetilist vaartust. Raiejaatmed on ks olulisem hakkpuidu tootmise toore.

Keskkonnateabe keskuse andmetel on 2002—-2007 aastatel keskmine era kui riigimetsas kokku
raiete sortiment toodud tabelis 1.7

Tabel 1.9 Sortimendi osakaal raietes 2002—2007 keskmiselt

Sortiment

Jamepalk

Peenpalk

Paberipuu

Kuttepuu

Jaatmed

Osakaal

28%

12%

20%

23%

15,9%

Teadlaste uuringute tulemusena saadud hinnanguline biomassi jaotus kogu puu IGikes on
toodud tabelis 1.10.

Tabel 1.10 Kasvava okaspuu biomassi jaotus

Biomassi jaotus, %

Mand Kuusk
Tavi 100 69 100 59
Latv, oksad 23 16 45 27
Kéand, juured 22 15 24 14
Kokku 145 100 169 100
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Tabelis 1.10 on toodud biomassi jaotus kogu puu I8ikes kuuse ja ménni néitel kahte moodi
arvestades Naiteks manni puhul: esimene veerg toob valja osakaalud juhul, kui arvutuse
aluseks votta tivi — 100% (siis kogu puu on 145%) ja teine veerg on arvutatud arvestusega, et
kogu puu kokku moodustab 100% (siis tlivi moodustab 69%).

Tabel 1.11 Vorumaal teoreetiliselt saadavad metsa biomassi kogused erinevate liikide kaupa
(m°)

Kogu metsa | Sh. kUttepuu | Sh realiseeritavad Kéannud
raiemaht | (osakaal 23%) | raidmed (osakaal | (arvestuslik 12%0)
m® m® 19,6%), m* m®
2007 525 060 120 764 102 912 63 007
2008 578 603 133078 113 406 69 432
2009 517 207 118 958 101 373 62 064
2010 580 390 133 489 113 756 69 646
Keskmine 550 315 126 572 107 861 66 037

Tabelis 1.9 on toodud mahud mis on arvestuslikud ehk tegemist on teoreetilise ressursiga mis
on maakonnas olemas. Teoreetiline raidmete maar on kill 15-25%, kogutavad raidmeid 12%
ja reaalselt kattesaadav sOltuvalt sesoonsusest 8% kogu puust (RMK). Lisaks on k&nnud
vOimalik katte saada vaid lageraietelt ehk siis reaalselt kasutatav kogus oleks 75%
arvestuslikust mahust.

Reaalselt kattesaadava biomassi hindamisel on kasutatud tabelis 1.10 toodud sortimendi
osakaalu, millele on lisatud k&ndude teoreetiline maht. Seega on reaalne kattesaadav biomassi
kogus aastas vastavalt tabelis 1.10 toodule 222 256 m°.

Tabel. 1.12 Metsast reaalselt aastas kattesaadava biomassi potentsiaalne energeetiline véaartus

Biomassi liik m® GJ MWh

Kittepuu 126 572 910590 253 144
Raidmed 44 025 316 726 88 050
Kannud 51 659 371 647 103 318
Kokku metsast 222 256 1 598 964 444 512

saadav biomass

Metsast saadav 170 597 1227 316 341 194
biomass ilma
kandudeta

Tabelis 1.12 on arvestatud ka k&nnud kéattesaadava biomassi hulka. Tana ei ole veel
majanduslikult otstarbekas kénde kasutada energia tootmisel. Jattes kannud arvestamata
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saame, et Vorumaal saadakse aastas energiatootmiseks 170 597 m3 puitu mille energeetiline
tarbimisvaartus on 341 194 MWh

Ressursside hindamisel on oluline arvestada ja hinnata ka puitu, mida on v6imalik saada
elektriliinide alt. Liinialusest maast moodustab metsamaa Vorumaal ligi kolmandiku, mis on
Eestis ks vaiksemaid naitajaid.

Elektriliinide alust biomassi ja selle kasutamist on uuritud EMU-s (2010). Vastavalt uuringu
maddtmistulemustele arvutati valja tlivede ja okste biomassid pindalatihikule soltuvalt
mullatulbist. Tulemused varieerusid vahemikus 39,2-18 149,9 kg/ha ning andsid keskmiseks
tulemuseks 1743,9 kg/ha. Nimetatud tulemused tuleks vdtta hinnangulistena. Tivede
keskmiseks ulemiseks kuttevaartuseks saadi 19,956 kJ/g standardveaga 0,058% samas kui
okste puhul olid samad naitajad vastavalt 20,732kJ/g ning 0,102%.

TTU magistri- ja bakalaureuseastme toodes on toodud, et 3-aastase raieringi puhul kasvab
madalpingeliinide all hektari kohta keskmiselt (0,4 kV) 1,42 tonni aastas, 6-20kV liinide all
1,66 tonni, 35-110 kV liinide all 0,66 tonni ja 220-330kV liinide all 0,73 kV.

Vastavate andmetega arvutatud tulemused Vérumaa kohta on toodud tabelis 1.13

Tabel 1.13 Elektriliinide alt saadava biomassi koguse hinnang
Pohivork | Jaotusvork | Madalpinge Kokku

Elektriliinide aluse maa 564 2664 1480 4708
pindala, ha

Metsi labiv liinialuse maa 268 950 333 1551
pindala, ha

Potentsiaalne puidutoodang, t/ 177 1356 473 2005
aastas

Energeetiline vaartus, MJ 3363000 | 25764000 | 8987000 | 38114000
MWh 934 7157 2 496 10 587

Kokku on vo@imalik elektriliinide aluselt maalt saada 2007 tonni puitu aastas, mille
energeetiline vaartus on kokku 10 587 MWh.

Puidutdostuse jaatmed

Voérumaal on metsa ja puidutdédstus domineeriv toostusharu. Seetttu omavad puidutddstuse

jaatmed olulist rolli kiituste ja energia tootmisel.

Vorumaa aastane metsa raiemaht on 550 315 m3 (tabel 1.9), sellest 40% moodustab palk

(jame ja peenpalk kokku). Saematerjali tootmisel tekib 40-45% jaatmeid (saepuru, koor,
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servad jms). Kui votta aluseks jadtmete oaks 40% saame saematerjali I6ikamisel jd&tmete
koguseks 88 050 m3 aastas, vt tabel 1.12

Tabel 1.12 Saet0ostuse jadtmete kogus ja primaarenergiasisaldus.

Raiemaht, m3 Palk, m3 Jaatmed, m3 Energia  sisaldus,
MWh
550 315 220 126 88 050 158 490

Eesti Statistikaameti andmetel tekib V8rumaa ettevotetes aastas tile 300 000 m3 puidutédstuse
jaatmeid. Alljargnevas tabelis on toodud toodetud jaatmete kogused 2007-2010 aastal

Tabel 1.13 V6ru maakonna puidutddstuse jaatmete kogus 2008-2010 a.

Aasta Puiduttostuse jaatmete kogus, Energiasisaldus,
m3 MWh
2008 282 469 225975
2009 320 135 256 108
2010 337 098 269 678

Tabelist 1.13 selgub, et 2010 aastal tekkis Vorumaal puidutfostuse jadtmeid 337 098 m3
mille energiasisaldus on 269678 MWh. Andmed on saadud Eesti Statistikaametist.

Kokku on Véru maakonna puidul pdhineva biomassi energiasisaldus 610 872 MWh
Alljargnevas tabelis 1.14 on vélja toodud reaalselt energiamajanduses kasutatava puitse

biomassi kogused aastas.

Tabel 1.14 Voérumaal 2010 a. kasutatud metsast saadud biomassi kogus

Biomassi liik Kogus Energiasisaldus
Metsast saadud puit 170 597 m3 341 194 MWh
Puidutdostuse tekkivad 337098 m3 269 678 MWh
jaatmed

KOKKU * 610 872 MWh

Tabelis 1.14 ei ole arvestatud k&ndudega ega ka liinide alt saadud biomassiga.

Kokkuvdte ja jareldused on toodud Ik 58.
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1.4 Maaressurss

Vorumaa pindalast 230 500 ha oli Maaameti andmetel seisuga 01.jaanuar 2010 registreeritud
26 533 katastritiksusena pindalaga 210 988 ha.
Energiauuringu seisukohast huvitas meid eelkdige maatulundusmaa, mis moodustas kokku

198 873 ha.

Tabel 1.14 Maatulundusmaa suurus omavalitsustes Vorumaal (Maaamet 01.01.2010)
Sihtotstarvete liikide

Haldusiiksus

Antsla
Haanja
Lasva
Meremae
Misso
Moniste
Rouge
Somerpalu
Urvaste
Varstu
Vastseliina
Voru

Voru linn

Vorumaa

Registreeritud
katastritiksused

Arv
2752
1739
1887
2251
1402

978
2298
1496
1223
1116
2141
4 665
2 585

26 533

pindala
24 8749
16 074,4
15 270,7
12 205,5
17 563,6
16 218,4
24 698,3
16 842,0
12 566,2
15 255,7
203325
18 049,0
1036,9

210 988,1

arv
1589
1430
1513
1946
1164
789
1840
1116
994
865
1 666
2 306
4

17 222

jargi

Maatulundusmaa (011)

pindala
22 826,4
15 145,8
14 672,5
11 744,2
17 033,0
15074,1
23380,9
16 192,6
12 060,5
14 582,0
19 605,1
16 545,3
10,8

198 873,2

Maatulundusmaa sisaldab metsamaad ja p&llumajanduses kasutusel olevat maad. Osa
metsamaad ja rohumaad on registreeritud riigikaitsemaana — 528 ha maakonnas, ja kaitselause

maana — 3278 ha.

Metsamaa ja metsast saadavat biomassi vaadeldi eelmises peatikis. Pd&llumajandusest
saadavat toorainet ja rohumaade kasutamist energiatootmisel anallilisitakse jargmises

peatikis.

Uheks v@imalikuks taiendavaks sisendiks energiamajandusse on kasutamata maadelt saadav

biomass.
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Kasutamata maade suuruse hindamisel kasutati PRIA andmeid ja kaardikihte. VVorreldi 2003
aastal registrisse ja kaartidele kantud massiive 2010 aastal pdllumajandustoetuste taotlemisel
esitatud massiividega. Saada vahe moodustab kasutamata maa.

Tabel 1.15 Kasutamata maa omavalitsuste 18ikes PRIA kaardiandmete vordlemisel.

Omavalitsus PRIA2003 PRIA massiiv 2010 Taotlemata
ha ha ha

Antsla vald 9917,03 9430,95 486,08
Haanja vald 4124,43 3977,14 147,29
Lasva vald 7186,32 6599,82 586,50
Meremae vald 5911,56 5300,34 611,22
Misso vald 3187,94 2942,89 245,05
Mbdniste vald 4717,96 4542 54 175,42
Rduge vald 6202,58 5996,30 206,28
Somerpalu vald 7184,65 6504,96 679,69
Urvaste vald 7079,70 6096,22 983,48
Varstu vald 5533,25 5261,75 271,50
Vastseliina vald 5783,64 5155,97 627,67
Voru linn 30,03 0,00 30,03

Voru vald 6647,07 5962,81 684,26
Vorumaa kokku 73 506,16 67 771,69 5734,47

Nagu tabelist jareldub, on deklareerimata maa osakaal Usna véike, moodustades 5734 ha. Kui
arvestada sellelt maalt saadava heina saagikuseks 2,9 t KA/ha, siis potentsiaalselt on vdimalik
kasutamata maadelt p6letamisel maksimaalselt saada 69 849 MWh energiat.

Tabel 1.16 Biomassi saak ja energeetiline vaartus (MWh)

Omavalitsus Taotlemata Biomassi saak Energeetiline
ha t vaartus MWh
Antsla vald 486 1409 5919
Haanja vald 147 426 1790
Lasva vald 587 1702 7150
Meremae vald 611 1772 7442
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Misso vald 245 711 2984
Moniste vald 175 508 2132
Rduge vald 206 597 2509
SO0merpalu vald 680 1972 8282
Urvaste vald 983 2851 11973
Varstu vald 272 789 3313
Vastseliina vald 628 1821 7649
Voru linn 30 87 365
Voru vald 684 1984 8331
Vorumaa kokku 5734 16 629 69 840

Tabelis toodud arvud nditavad teoreetilist ressurssi, kuna selle ressursi kasutamine on
raskendatud. Kasutamata maautiksused on vaikese pindalaga ja paiknevad laiali (ile maakonna,
seetOttu on sealt heina vOi biomassi varumine majanduslikult kallim voi ebaotstarbekas.
Lisaks on see maa kehvema viljakusega. Selle ressurssiga vOib arvestada vaid juhul, kui
loodav energiatootmisiksus paikneb piisavalt l&hedal.
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1.5 Péllumajanduslik biomass

Heintaimedest energiatootmine voib toimuda kahel viisil: kasutada heintaimede biomassi
biogaasi tootmiseks vOi kasutada pdllult saadavat biomassi kateldes kiitteks. Esimene viis on
rohkem levinud Laéne-Euroopas, pbletamine seni peamiselt Soomes ja Rootsis.

Rohtsetest energiakultuuridest teatakse peamiselt &likultuure. Véhem on teada rohtsete
energiakultuuride kasutamisest kiitmiseks, biogaasi v0i etanooli tootmiseks.

Heintaimede, sealhulgas energiakultuuride kasvatamist soodustavaks teguriks on vaba
pbllumajandusmaa olemasolu. Samuti on energiataimede kasvatamist seni piiranud néudluse
thekdlgsus voi puudumine turul.

Aastatel 2007-2009 oli voimalik saada energiataimede kasvatamise toetust. Alates 2010..
aastast seda kahjuks enam ei jagata.

Voru maakonnas pdllumajandusest tulevat energiatootmiseks vajaliku biomassi potentsiaali
hinnati peamiselt tuginedes Pdllumajanduse Registrite ja Informatsiooni Ameti (PRIA)
andmebaasile. Arvud tegeliku pdllumajandusliku maa kasutusest tuletati PRIA andmebaasist.

PRIA andmete

alusel

\Voru

maakonnas

toetuse

saamiseks

kasutusotstarbe jargi on toodud alljargnevais tabeleis 1.17-1.19.

Tabel 1.17 2008. aastal deklareeritud pinnad Voru maakonnas otstarbe jérgi.

deklareeritud pinnad

Omavalitsus Looduslik | Pikaajaline | P6llukultuu | Pusikultuu | Muu | KOKKU
rohumaa | rohumaa rid rid maa
Antsla vald 431 3042 4733 39 144 8 388
Haanja vald 272 1391 467 9 34 2172
Lasva vald 156 1387 3710 111 35 5400
Meremae vald 116 588 2838 3 27 3571
Misso vald 55 474 686 2 0 1217
M@niste vald 195 1667 2 296 2 240 4 401
Rduge vald 340 1458 2 489 10 6 4 303
Sdmerpalu vald 218 817 4 444 135 7 5621
Urvaste vald 225 1027 2 368 10 23 3653
Varstu vald 243 730 2 167 8 6 3155
Vastseliina vald 203 1138 1280 13 29 2 664
Voru linn 2 337 163 1 0 503
Voru vald 319 1524 2 284 21 8 4 155
KOKKU 2776 15581 29 925 364 559 49 205
Tabel 1.18 2009. aastal deklareeritud pinnad V6ru maakonnas otstarbe jargi.
Omavalitsus | Looduslik | Pikaajaline | PAllukultuurid | Pasikultuurid | Muu | KOKKU
rohumaa | rohumaa maa
Antsla vald 535 4 338 5762 36 183 10 855
Haanja vald 284 1488 563 11 58 2 404
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Lasva vald 275 1442 4731 120 86 6 655
Meremé&e vald 135 590 3037 3 154 3919
Misso vald 88 566 644 2 7 1 307
Moniste vald 291 3051 3206 3 277 6 828
Rduge vald 614 1425 2 461 6 84 4590
Sémerpalu 114 827 4 646 147 251 5985
vald
Urvaste vald 184 960 2 297 9 99 3548
Varstu vald 262 838 2 486 6 32 3625
Vastseliina 300 1089 1413 11 19 2831
vald
Voru linn 66 280 232 1 52 631
Véru vald 281 1483 2 529 22 32 4 347
KOKKU 3430 18 375 34 009 376 1335 57 525
Tabel 1.19 2010. aastal deklareeritud pinnad VV&ru maakonnas otstarbe jargi.
Omavalitsus | Looduslik | Pikaajaline | Pollukultuurid | Pusikultuurid | Muu | KOKK
rohumaa | rohumaa maa U
Antsla vald 887 4131 5816 54 181 11 069
Haanja vald 281 1551 672 9 59 2571
Lasva vald 193 1698 4 927 12 63 6 894
Meremae 138 667 3031 3 120 3958
vald
Misso vald 108 604 637 7 1357
Moniste vald 361 3042 3338 284 7034
Rduge vald 747 1546 2 502 93 4 894
Sémerpalu 100 857 4 481 155 273 5867
vald
Urvaste vald 203 1118 2417 65 3811
Varstu vald 267 1061 2 406 49 3789
Vastseliina 334 1243 1309 12 2 906
vald
Voru linn 67 225 205 0 11 509
Véru vald 268 1488 2611 16 37 4 420
KOKKU 3953 19 232 34 354 289 1252 | 59080

Tabelist 1.19 selgub, et rohtse biomassi kogumiseks arvestatava rohumaade pindala on kokku
maakonnas 23 183 ha.
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Rohumaalt saadava rohtse biomassi energiasisalduse arvutamisel on saagikuseks arvestatud 9
t/ha haljasmassina (ESA andmetel 2010 a saagikus VVérumaal. 8,6 t/ha looduslikult rohumaalt
ja 9,6 t/ha pikaajaliselt rohumaalt). Rohusilo ja muruniite omadused on toodud alljargnevas
tabelis (Biogaasi tootmine ja kasutamine, Kasiraamat).

Tabel 1.20 Rohusilo ja muruniite omadused

Substraat KA oKA Biogaasi saagis Biogaasi saagis | CH4 sisaldus
% % m°/t varskes m® oKA %
massis
Rohusilo 25-50 70-95 170-200 550-620 54-55
Muruniide cal2 83-92 150-200 550-680 55-65

Arvutuste aluseks on voetud biogaasi saagiseks 180m*/t kohta ja metaani sisaldus 55%.

Tabel 1.21 Biogaasi aastane teoreetiline toodang pikaajaliselt ja looduslikult rohumaalt kokku

Omavalitsus

Antsla vald

Haanja vald

Lasva vald

Meremae vald
Misso vald
Mdniste vald
Roéuge vald
Somerpalu vald
Urvaste vald
Varstu vald

Vastseliina vald

Rohumaa

ha

5018

1831

1891
804

712

3402

2292

957

1321

1327

1576

Saak

45 162

16 479

17 019
7236

6 408

30618

20 628

8 613

11 889

11 943

14 184

Biogaasi
toodang

m3

8 129 160

2 966 220

3063 420
1302 480

1153 440

5511 240

3713 040

1550 340

2 140 020

2149 740

2 553120
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Metaani
kogus

m3

4471038

1631421

1684 881
716 364

634 392

3031182

2042172

852 687

1177011

1182 357

1404 216

Biogaasi
energiasisaldus

MWh
44710

16 314

16 849
7164

6 344

30 312

20 422

8 527

11770

11 824

14 042



Voru linn 292 2628 473 040 260 172 2 602
Voru vald 1755 15795 2843100 1563 705 15 637
KOKKU 23184 208602 | 37548 360 20 651 598 206 516

Tegemist on teoreetilise ressurssiga, seda oleks juhul kui kogu maa kasutatakse silo
tootmiseks. Reaalselt tuleb arvestada ca 20% maade ehk 4627 ha kasutamisega, sest suurem
osa rohumaid kasutatakse loomakasvatuses. Samuti tuleb arvestada ressursi asukoha kaugust
energiatoomise kohast. Seet8ttu on reaalne kasutatav kogus biomassi 41720 tonni, mille
energiasisaldus biogaasi tootmisel on 41 303 MWh.

Tdaiendava biomassi ja energiaallikana saab vaadelda ka pdhku. ESA andmetel oli 2010
teravilja kogusaak VVorumaal kokku 28212 tonni teravilja mida kasvatati 12 920 ha. Kui votta
pdhu saagikuseks 1,6 t pdhku ha saame aastaseks pdhu koguseks 20672 tonni. PGhu
teoreetiline potentsiaal Vorumaal oleks seega 82 688 MWh energiat.

MES poolt tellitud biomassi uuringu tulemusena leiti, et biokutusena pohk ilmselt lahiaastatel
arvesse ei tule, sest see on uheks olulisemaks mulda tagastatavaks orgaanilise aine allikaks
huumuse taastootmisel. Eriti oluline on seda arvestada Lduna-Eesti véhehuumuslikel
muldadel. P6hu kasutamine on majanduslikult otstarbekas seal kus seda on lleja4giga ja
energiatootmise Uksus on l&hedal.

Loomakasvatus

Energiatootmise seisukohalt on uur potentsiaal ka loomakasvatuses, eelkdige veise- ja
seakasvatuses. Eriti just majandustingimustes, kus ettevotted suurenevad ja karmistuvad ka
keskkonnaohutuse tagamise nduded, on vaja tekkinud vedelsdnnikule v6i sdnnikule leida ka
alternatiivseid umbertootlemisvoimalusi. Loomakasvatusest saadav sonnik omab potentsiaali
biogaasi tootmiseks. Tabelis 1.22 on toodud sdnnikust saadava gaasi kogus ja metaani
sisaldus

Tabel 1.22 S6nnikust tekkiv gaasi kogus ja metaani sisaldus

Substraat Biogaasi kogus Metaani sisaldus
m>/t substraadist m3/KA mahu %

Veise vedelsénnik 20-30 200-500 60

Sea vedelsGnnik 20-35 300-700 60-70

Veise tahesdnnik 40-50 210-300 60

Sea tahesdnnik 55-65 270-450 60

Linnusonnik 70-90 250-450 60

Ressursiuuringu kéigus vorreldi Vorumaa loomade arvu kahe andmeallika, PRIA ja
Statistikaameti andmete vahel. PRIA andmed lahtuvad taotletud ja valjastatud loomapidamise

toetustest. Statistikaameti poolt saadud loomade arv on registreeritud kisitlusmomendi
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seisuga. Kusitlus toimus oli 2007. aasta 1. juunil ning 2010. aasta 1. septembril. PRIA
andmed sisaldavad vaid veiseid, lambaid ja Kitsi. Statistikaameti andmed sisaldavad ka
vaikeloomi, keda ei saa arvestada sGnnikukoguste arvutamisel. Tabelis 2.23 on kirjeldatud
2007. ja 2010. Statistikaameti klsitluste tulemused — loomade arvud VV8ru maakonnas.

Tabel 1.23 Loomade arv Vorumaal (allikas: Statistikaamet)

Veised Piima- Lambad | Kitsed | Hobused Sead Kuilikud | Mesilased | Kodulinnud
lehmad

2007 | 10538 | 4321 7517 - - 12283 - 1563 15108
2010 | 10471 | 3817 7276 360 270 13971 266 1661 11530

Arvestuse pidamiseks ning arvutustes kasutatakse mdistet loomiihik (LU). Loomihik (LU) on
standardne ma@dtuhik, mis vdimaldab koondada andmeid eri liiki loomade ja lindude kohta.
Loomiihikud maaratakse kindlaks Uiksikute loomakategooriate sd6davajaduse alusel. Uhele
loomuhikule vastab ks piimalehm, teiste loomade koefitsiendid on vaiksemad. Néiteks siga
on 0,33, lammas 0,15 jne [25].

Tabel 1.23 Loomuhikute arv Vérumaal omavalitsuste kaupa 2010.a (allikas: Statistikaamet)

Omavalitsus Majapidamiste | Loomuhikute | Sonnik Biogaas Energia
arv, tk arv, tk t/a m®/a kWh
Antsla vald 133 2 506 50120 1653960 9096780
Haanja vald 81 757 15140 499620 2747910
Lasva vald 79 787 15740 519420 2856810
Meremae vald 95 2725 54500 1798500 9891750
Misso vald 51 386 7720 254760 1401180
M@niste vald 46 1132 22640 747120 4109160
Rduge vald 111 704 14080 464640 2555520
Somerpalu vald 62 846 16920 558360 3070980
Urvaste vald 86 785 15700 518100 2849550
Varstu vald 66 286 5720 188760 1038180
Vastseliina vald 94 221 4420 145860 802230
Voru vald ja 94 1542 30840 1017720 5597460
linn
Maakond 998 12 676 253520 8366160 46013880
kokku

Tabelis 1.23 on arvutatud koigi loomihikute teoreetiline sdnniku kogus ja sellest saadav
biogaasi hulk. Reaalse sonniku koguse ja sellest saadava arvetusliku biogaasikoguse saab
kasutades PRIA andmeid.

Tabel 1.24 Loomade arv Vorumaa omavalitsuste kaupa PRIA andmetel
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Omavalitsus Loomade arv
Veised Lambad Kitsed

Antsla vald 2593 459 34
Haanja vald 576 431 65
Lasva vald 799 495 23
Meremée vald 149 543 27
Misso vald 396 134 1
Moniste vald 1098 795 19
Rduge vald 523 494 14
Somerpalu vald 1098 226 5
Urvaste vald 927 354 5
Varstu vald 628 1097 20
Vastseliina vald 196 204 5
Voru vald 998 483 18
Maakond kokku 9981 5715 236

PRIA andmed on nende reaalsete pdllumajandustootjate andmed, kelle tegevusest tekib
mingigi arvestatav kogus sdnnikut. Reaalselt on v8imalik biogaasi tootmiseks kasutada veise,
lehma ja sea s6nnikut.

Tabelis 1.25 on toodud PRIA andmetel veise ja sigade arv mis on arvutatud loomuhikuteks,
tekkiv sdnniku kogus ja sellest saadav arvestuslik biogaasi hulk.

Tabel 1.25 Voru maakonnas pdllumajanduses tekkiv sdnnik ning arvestuslik biogaasi kogus
ja energeetiline vaartus.

Loomihikute arv Sonnik Biogaas Energia
t m?® MWh
14 309 286 180 9443940 47 219

Sonnikust saadav potentsiaalne energiahulk on 47 GWh.
Alljargnevas tabelis on toodud biomassi teoreetiline ja tehniline ressurss. Teoreetiline ressurss

hindab kogu vOimalikku ressurssi. Tehniline ressurss néitab reaalselt tehniliselt
kasutuselevOetavat osa ressursist.
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Tabel 1.26 VVOorumaa teoreetiline biomassi ressurss aastas

Ressurss Kogus Energeetiline vaartus,
MWh
Kittepuu, m’ 126 572 253 144
Raidmed, m3 107 861 215722
Kannud, m3 66 037 132 074
Elektriliinide alt saadav 2 005 10 587
biomass (metsamaal), t
Puidutdostuse jaatmed, m3 337 098 269 678
Sonnik, t 286 180 47 219
Rohumaadelt saadav 208 602 206 516
biomass, t
Deklareerimata maadelt 16 698 69 849
saadav biomass, t
Pohk, t 20 672 82 688
KOKKU * 1287 477
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Kokkuvote ja jareldused

Voru maakonnas on arvestuslikult energiamajanduses kasutada oleva biomassi aastane kogus
840 GWh. Tabelis 1.27 on toodud metsa, puidutéostusjaatmete ja pdllumajandusliku biomassi
allikad, ressursi kogus ja energeetiline vaartus aastas. Tabelis on arvestatud ainult reaalselt
tehniliselt kasutuselevdetav ressurss.

Tabel 1.27 Biomassi reaalselt kasutuselevdetav aastane kogus Vérumaal

Biomassi tadp Biomassi kogus Energiasisaldus
MWh

Mets (klttepuu, raidmed ja 222 256 444 512

kannud), m®

Elektriliinide alt saadav 1002 5294

biomass (metsamaal)(50%o),

t

Puidutdostuse jaatmed, m3 337098 269 678

Sonnik (60%), t 171 708 28 331

Rohumaadelt saadav 41720 41 303

biomass (20%0), t

Kasutamata maadelt 8 349 34924

saadav biomass (50%0), t

Pdhk (20%0), t 4134 16 538

KOKKU * 840 580

- Kasutuselevbetava biomassi ressurssi on ligikaudu samapalju, 840 580 MWh, kui
kogu VOrumaa energiatarbimine kokku 769 973 MWh, seega on teoreetiliselt voimalik
kogu Vorumaa energiavajadus biomassiga &ra katta.

- Olemasolev biomassi kogus, 840 GWh katab dra sooja- ja elektrienergia vajaduse
arvestades ka muundamistegureid. Seega on voOimalik kdik maakonna katlamajad
puitkitustele viia.

- Elektriliinide aluselt maalt on v@imalik saada 2005 tonni puitu aastas, mille
energeetiline vaartus on 10587 MWAh. Kui arvestada energiatootmise kasuteguriks
0,85 ja kadu trassis mitte arvestada, siis saaks sellest kogusest tarbida 9000 MWh
ulatuses soojaenergiat ehk sellega saaks ligi kimme aastat kutta Voru Kreutzwaldi
Gumnaasiumi voi 25 tadpilist 60 korteriga paneelmaja aasta aega.
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Ainuliksi metsast ja puidutddstusest saadav biomassi kogus (2010 aastal 610872
MWh) kataks &ra kogu maakonna sooja- ja elektrienergia vajaduse. Praegu l&heb osa
sellest biomassist maakonnast valja.

Metsas raiete suurenemisega suureneb ka vdimaliku ressursi kogus. 10-12% raiete
suurenemist toob kaasa ka ressursi suurenemise

Erametsad on vahem hooldatud ja korrastatud kui riigimetsad ja seetdttu on raske
hinnata seal asuva ressurssi potentsiaali. See vajab tdiendavat uuringut, mis oleks
heaks vdimaluseks koostddle teadusasutustega.

Kasutusest valja jadnud maad, (sh ka pdllumajandusmaad) on vdrreldes kasutatud
maaga reeglina véiksema viljelusvaartusega ning piiratuma kasutussobivusega. Selle
potentsiaali rakendamine traditsiooniliste pdllumajandussuundade annaks kull maale
lisandvaartuse kasvu, ent ei suurenda markimisvaarselt maapiirkondade t66hdivet.
Alternatiivse maakasutussuunana voib kdne alla tulla energiaheina tootmine. See oleks
suurema toojouvajadusega ning tagaks kasutamata (pdlluymaade korrashoiu ja
maastikuvaartuse séilimise. Heintaimedest energiamajanduses kasutatava biomassi
tootmiseks kasutatav tehnika ja agrotehnoloogia kattub 100% sellega, mida
kasutatakse rohusottade tootmiseks.

Nii kasutusest valjas olevatelt maadelt kui pisirohumaadelt saadav biomass annaks
vOimaluse varustada toormega nii biogaasijaamu kui kasutada mahaniidetud heina ja
Olgi vaiksemates katlamajades katlakitusena. Kone alla tulevad lokaalsed katlamajad
ja vdiksemad kaugkuttesusteemid. Selle rakendamine vajab igal erineval juhul juba
konkreetseid arvutusi.

Biogaasialane kompetents Eestis tervikuna on veel tagasihoidlik, kuid Kiiresti
kasvamas. Planeeritud biogaasijaamade tasuvused on pikaajalised ja pole vdimalikud
ilma investeeringu toetuseta voi osutuvad voimalikuks elektrihinna tustes. Kuid kui
vaadata kompleksselt kogu ahelat alates sdnniku ja rohtse biomassi kui toorme
piisavast olemasolust ning soGnniku kaitlemise vajadusest, siis on see kindlasti
vOBimalus energia tootmiseks ja tdiendava tdohdive ning sissetuleku tagamiseks
maakonnas. Samas aitab see dra lahendada sonniku kaitlemise keskkonnanduetele
vastavalt.

Biogaasist soojuse ja elektri koostootmine on vdimalik vaid piirkondades, kus on
tagatud toodetud soojuse muik tarbijale. Sellisteks piirkondadeks on olemasolevatest
tarbijatest kaugkittevorgud Voru linnas, Voru vallas, Rouges ja Vastseliinas voi
planeeritavad uued td0stused voi toostusalad, kus on aastaringne soojusenergia
vajadus.

Teine vBimalus biogaasi toota ja kasutada on véarindada biogaas mootorikituseks.
Sellisel juhul ei ole oluline soojuse tarbija olemasolu ja see annab vBimaluse rajada
biogaasitehas toorme asukoha ldhedale. Vorumaal oleks potentsiaalsed asukohad
suuremate loomakasvatusfarmide l&heduses Kimeko (Meremée, Obinitsa).
Olmejéaatmetest biolagunevate jaatmete kasutamine biogaasi tootmisel sdltub jaatmete
tekkest ja nende kogumise korraldamisest. Voru maakonnas omavad potentsiaali vaid
Voru linn ja Antsla, sest mujal kasutatakse suurem osa biolagunevatest jadtmetest &ra
komposteerimisel.
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Teravilja kasvatamist energiamajanduse seisukohalt saab vaadata kui p&hu tootmist
sest teravilja kasutamine kitteks tasub end vaid vilja hinna madalseisu ajal. Etanooli
tootmisel on kartul, suhkrupeet ja sé0dapeet kaks kuni kolm korda tasuvamad. Kui
rukkist etanooli saagikus on 12 MWh/ha siis kartulil 33 MWh/ha.

Kasutusest valjas olevad maad ning pikaajalised ja looduslikud rohumaadel on
vOimalik alternatiivina biomassi kasvatamisele (v0i ka sellega koos) kasutusele votta
paikeseelektritootmiseks. Uhele hektarile paigutatud 100 kW vdimsusega
paikesepaneelid toodavad aastas arvutuslikult 900 MWh elektrienergiat.

Kokku on vdimalik toota pusi-ja pikaajalistel rohumaadel ca 4600 ha-l ja kasutamata
maade ca 5700 ha-l, kui paigutada igale hektarile 100 kW paneele, 927 000 MWh
elektrienergiat, mis katab kuue kordselt Vérumaa aastase tarbimise.
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2. VORUMAA ENERGIAKASUTUSE UURING.

Selles alauuringus koguti Vorumaa omavalitsustes energiatootmise ja -tarbimise andmed
2008.-2010. aastate kohta, anallilisiti energia tarbimist ja tootmist maakonnas ja arvutati CO,
heide ning koostati maakonna energiabilanss.

Energiakasutus on seotud piirkonna jatkusuutliku arenguga. Oma ressursside oskuslikum
kasutamine v@ib anda konkurentsieelise turul vdi tagada pikaajalisema ning stabiilsema
arengu.

Andmete kogumisel kasutati riiklike andmebaase, omavalitsuste ankeetkusitlemist ning
intervjuusid.

Uuringus keskenduti tdiendavalt avaliku sektori ja eratarbija kliendigruppidele. Seda
sellepérast, et nendes gruppides on vdimalik omavalitsustel ja maavalitsusel ning riigil
tekitada muutusi labi strateegia ja reaalse tegevuskava.

2.1 Energia tarbimine

2.1.1 Kiituste tarbimine
Vorumaal kasutati 2010. aastal kutuste ja elektrienergia tarbimisega 769 973 MWh energiat.
Uuringu tulemusena saadud tulemus ei lange kokku Statistikaameti kutuste kasutamise

andmetega kuid erinevus ei ole suur ca 8% .

Statistikaameti andmed VOru maakonnas energia tootmise ja tarbimise katteks Kkituste
kasutamise kohta on toodud tabelis 2.1 aastatel 2007-2010.

Tabel 2.1 Kiituste tarbimine Vérumaal 2007.—2010. a (Statistikaameti andmetel)

Aasta | Kittepuud Hakkpuit ja Polevkividli Kerge Diislikttus | Autobensiin
tuh m? puidujaatmed tuh t kuttedli tuh t tuh t
tuh m® tuh t
2007 7 131 3 1 13 6
2008 39 116 2 2 14 6
2009 41 119 3 1 12 6
2010 40 128 3 1 13 5

Statistikaameti andmed votavad arvesse vaid neid ettevotteid, kelle juriidiline aadress on Véru
maakonnas, jattes valja mitmed suured soojusetootjad, kelle peakontor asub valjaspool
maakonda.
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Nagu tabelist 2.1 ndha, on kdige kasutatavamaks kltuseks biomass, tapsemalt puitkitused.
Puitu kasutab enamus eramajapidamistest oma majade kitteks ja mitmed maakonna
omavalitsuste kaugkittevorgud. Puitkituseid kasutavad paljud ettevdtted oma ruumide voi ka
tootmisprotsesside varustamiseks soojaenergiaga.

Puitkituse omadusi mdjutab suurel maéral selle niiskusesisaldus. Kasvava puu
niiskusesisaldus on tavaliselt vahemikus 40-60%. Vaéljas kuivanud halupuude
niiskusesisaldus on umbes 20-25%. Puidu niiskusesisalduse véahenedes suureneb puidu
klttevaartus lineaarselt. Kuiva puidu kittevadartus s6ltub puuliigist véhe ja on tavaliselt 5-5,3
MWh/t.

Kituse kuttevadrtus madratakse ja esitatakse Kirjanduses enamasti massithiku kohta.
Puitkutuse kasutamisel peetakse kasutatud kutuse arvestust valdavalt mahulhikutes,
halupuude arvestus ruumimeetrites (rm) ja tihumeetrites (tm) ning hakkpuidu puhul
puistekuupmeetrites. Seega on ka praktiline vajadus valjendada puitkutuse kuttevaartust
mahuthikutes. Tabelis 2.2 on esitatud néitena dhukuivade halupuude kittevaartused soltuvalt
puuliigist massi- ja mahuthikutes.

Tabel 2.2. Halupuude kittevaartused soltuvalt puuliigist niiskusesisaldusel 25% (tarbimisaine
alumine kittevaartus)

Puuliik MJ/kg kWh/kg MWh/tm MWh/rm
Kask 13,6 3,79 2,58 1,8
Kuusk 13,7 3,81 1,87 1,29
Ménd 13,6 3,77 2,07 1,45
Lepp 13,3 3,69 2,1 1,47
Haab 12,9 3,58 1,93 1,36

Kituste omavaheliseks vBrdlemiseks on vajalik taandada kitused thisele Ghikule. Selleks on
vOetud kituse primaarenergia sisaldus.

Uuringus kasutatud kittevaartused kutuste koguste arvutamisel energiatihikuteks on toodud
tabelis 2.3.

Tabel 2.3 Vedelkituste kuttevéaartused
Kdatus Polevkividli | Kergekuttedli | Diiselkitus Bensiin

Kattevaartus,GJ 38,0 GJ/t 41 GJit 43,5 GJit 45,5 G/t

Vastavalt tabelis 2.3 kasutatud Kittevaartustele on arvutatud kasutatud Kkituste kogused
energialhikutesse (MWh). Tulemused on toodud tabelis 2.4
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Tabel 2.4 Vorumaal tarbitud kituste primaarenergia sisaldus ja elekter (MWh) Statistikaameti

andmetel

Kitte- Puiduhake | Pdlevkivi- Kerge Diisli- Auto- Elekter Kokku

puud ja -jaatmed oli kittedli kitus | bensiin MWh

tuh tm tuh tm tuht tuht tuh t tuh t
Kogus 40 128 3 1 13 5 - -
Energia | 300000 | 832000 117 000 42 000 | 546 000, 215000 - 2 052 000
GJ
Energia 83 400 231 296 32 526 11676 | 151788| 59770 | 141903 | 712 359
tarbimisel
MWh

Tabelis 2.4 on kiitused taandatud primaarenergiale ja lisatud on elekter. Elektrit vdib ké&sitleda

Vorumaa kontekstis kui primaarenergiaallikat, sest maakonnas elektritootmine on vaga vaike.

Tabelist on néha, et puitkituste tarbimine moodustab ule poole kogu tarbitavast energiast.

bensiin, 8%

diiselkiite 16%
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Joonis 2.1 Kituste ja elektrienergia tarbimine VV6rumaa energiamajanduses 2009. aastal

2.1.2 Mootorikiituste tarbimine

Puitkiitused
(halupuud,

hakkpuit,
jaatmed) 57%

elekter 15%

Energia, Gigemini kituste kasutamist transpordis on uurida keerulisem kui sooja VvOi
elektrienergia kasutamist. Puudub kindel statistika maakonna ja omavalitsuste kaupa. Tarbijad
on liikuvad ja tarbimine ei ole nii kindlalt seotud asukohaga. K&esoleva uuringus analtisiti
mootorikituste kasutamist VOrumaal tervikuna ja avalikus sektoris. Avaliku sektori
mootorikituste tarbimise véljaselgitamiseks kisitlesime omavalitsusi.
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Statistikaameti kaudu on vdimalik saada dldine kituste tarbimine maakonnas. Sealt on
vOimalik arvestada mootorikituste osakaal mis annab mingi ettekujutuse kituste kasutamisest
transpordivahendites.

Kéesolevas t60s on kasutatud Maksu- ja Tolliameti andmeid maakonna tanklates mididud
Alljargnevalt on toodud Maksu-ja Tolliameti andmed VO@rumaa tanklates muldud kutuste

koguste kohta. Arvestatud ei ole salakituse osakaalu.

Tabel 2.5 Mootorikutuste tarbimine Vérumaal 2008-2010 liitrites (MTA)

Aasta Bensiin Diiselkutus Eriotstarbeline
diiselkitus
2008 10 345 701 16 893 781 1815475
2009 9196 582 11 323 038 2 091 845
2010 7 895 291 12 389 316 1866 319

Nagu tabelist 2.5 ja Jooniselt 2.2 jareldada v6ime, moodustab diiselkiite 56% tarbitud ja koos
eriotstarbelise diisliga 64% mootorikitustest VVorumaal. See on seletatav raskeveokite,

busside ja pdllumajandustehnika suurema osakaaluga transpordis

mootorikutuste tarbimine 2010

M Bensiin

W Diiselkltus

I Eriotstarbeline

diiselkitus
Joonis.2.2 Mootorikituste tarbimise jagunemine VVorumaal 2010. aastal
Tabel.2.6 Vorumaal 2010. aastal tarbitud mootorikditus energiatihikutes
Katus Kogus (1) Tonnid MWh
Bensiin 7895 291 5921 74018
Diiselktus kokku 14 255 636 12 260 148 344
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KOKKU 22 150 927 18 181 222 363

Tabelist ndeme, et tarbitud mootorikituste energia moodustas kokku 222 363 MWh, millest
74 018 MWh bensiin ja 148 344 MWh diiselkite.
Kokku tarbiti 2010. aastal 22 150 927 liitrit mootorikutust.

Registreeritud mootorséidukite arv ARK andmetel seisuga 30.11.2011 oli maakonnas 25 605
sOidukit.

Tabel 2.7 Registreeritud mootorsdidukite arv maakonnas (seisuga 30.11.2011)

Veoauto Sdiduauto Buss Muud Kokku
Kokku 2914 19862 145 2684 25605
Sh eraisikutel 1376 17090 38 1947 20451

Keskmise labisdidu kohta on Maanteeameti tellimusel tehtud vastav uuring. Uuringu
tulemusel oli 2008. aastal s6iduautode aasta keskmine Eestis sooritatud labisdit registris oleva
sOiduki kohta s6iduautodel 13 919 km, bussidel 42 888 km ja veoautodel 17 826 km.

Avalik sektor — omavalitsused — on samuti ks olulisemaid mootorikdtuse tarbijaid. VVérumaa
omavalitsused tarbisid kokku tle 500 000 liitri mootorikituseid. Tapsemad andmed on toodud
tabelis 2.8

Tabel 2.8 Mootorikiituste tarbimine avaliku teenuse osutamisel omavalitsuste kaupa 2010.
aastal

Omavalitsus Omavalitsuse kulud transpordile

Bensiin, | Diiselkutus, | MWh
Antsla 12420 40100 534
Haanja 10423 0 98
Lasva 6000 16000 223
Meremae 12267 2997 146
Misso 5694 11040 168
Moniste 4446 2585 69
Rduge 10582 30801 420
Somerpalu 2274 23838 269
Urvaste 6545 95270 1053
Varstu 15917 82628 1009
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Vastseliina 0

\Voru vald 6206 4041 100
Voru linn 0
KOKKU 92774 309300 4088

Tabelis 2.8 toodud andmed on saadud ankeetkisitluse kéigus omavalitsustelt. Kogused
erinevad omavalitsuste kaupa. See tuleneb sellest, et omavalitsustes on avaliku teenuse
korraldamine erinevalt lahendatud — s6ltuvalt sellest, kas teenus ostetakse sisse v0i osutatakse
seda ise. Samuti on sisse arvestatud isikliku sbiduauto kasutamine ametisditudeks, kui
omavalitsustes seda kasutatakse.

Jareldus:

Vorumaal kasutati mootorikituseid (he elaniku kohta aastas 588 liitrit ja
energialhikutes 5,9 MWh

Kui arvestada keskmiseks kitusehinnaks 1,1 EUR / liiter siis maksid VV6rumaa tarbijad
mootorikituste kasutamise eest ligi 25 miljonit eurot.

Omavalitsuste kulutused mootorikitustele moodustasid 2010 aastal tile 500 000 euro.
Salakiituse osakaaluks hindavad MTA spetsialistid 1-1,5 % turust, mis ei ole
maérkimisvéaarne kogus

Vdrumaal on ressurssi, et vimalusel kaaluda taastuvate mootorikutuste tootmist. Kuni
2008. aastani toodeti VVérumaal biodiislit.
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2.1.2. Elektrienergia tarbimine
Ké&esolevas uuringus analiiisime elektrienergia tarbimist Gldiselt maakonnas ja
omavalitsustes. Samuti tuuakse vélja elektri tarbimine avalikus sektoris, koduklientide hulgas

ja valdkondade kaupa. Elektrienergia tarbimise andmed on saadud Eesti Energialt.

Tabel 2.9 Elektrienergia tarbimine omavalitsuste kaupa 2008-2010 a

Omavalitsus 2008 2009 2010
MWh MWh MWh
Voru linn 59 342 55 950 56 724
Antsla 11 061 10751 11 666
Haanja 2 962 2834 3 026
Lasva 4 817 4753 5173
Meremae 1929 2 042 2 331
Misso 2101 2 290 2 559
M@dniste 2 664 2775 3 086
Rouge 5734 5602 5968
Somerpalu 14 855 14 755 15794
Urvaste 2812 2 598 2 829
Varstu 2079 2075 2 392
Vastseliina 5764 5621 6 019
Voru 23 136 23 339 24 336
Maakond kokku 139 257 135 386 141 903

Rohelise elektrienegia kasutamise moodustab kogu elektritarbimisest ainult 0,004 %.
Alljargnevas tabelis on toodud taastuva elektrienergia kasutamine Vo&ru maakonnas
omavalitsuste kaupa ja Kagu-Eesti maakondade vordlus.

Tabel 2.10 Rohelise energia tarbimine Kagu-Eesti maakondades ja Vdrumaal, MWh.

Aasta 2009 2010
Pdlva maakond 212 521
Vaga maakond 133 708
Voru maakond 111 602
Voru linn 79 291
Antsla 0 143
Haanja 12 22
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Lasva 4 15
Meremae 3 2
Misso 1 2
Moniste 0 4
Rduge 0 14
SOmerpalu 0 27
Urvaste 0 9
Varstu 1 16
Vastseliina 5 5
Voru 5 53

Koduklientide tarbimine moodustas 2010. aastal 40% kogu maakonna elektrienergia
tarbimisest, mistdttu on see oluline kliendirihm. Tabelis 2.11 on toodud koduklientide
tarbimine omavalitsuste kaupa.

Tabel 2.11 Elektrienergia tarbimine kodukliendi poolt

Linn/vald 2008 2009 2010

Voru linn 15693 15720 16 749
Antsla 4 550 4576 5204
Haanja 1261 1 306 1453
Lasva 1776 1867 2 226
Meremae 957 990 1171
Misso 637 650 743

Moniste 975 993 1175
Roéuge 2512 2 595 2910
Somerpalu 2429 2 452 2772
Urvaste 1648 1677 1850
Varstu 1083 1125 1240
Vastseliina 2236 2285 2637
Voru 15693 15720 16 749
Maakond kokku 51 448 51 957 56 881
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Alljargnevas tabelis 2.12 on toodud elektrienergia tarbimine VVérumaa omavalitsustes. Valja
on toodud tarbimine tegevusalade 16ikes vastavalt EMTAK ehk Eesti majanduse tegevusalade
klassifikaatorile.

Tabel 2.12 Elektrienergia tarbimine sektorite kaupa, omavalitsuste 10ikes

Vald / linn Sektor 2008 2009 2010
Antsla Avalik sektor, sh haridus, tervishoid 1072 1075 1181
Ehitus 117 120 125
Infrastruktuur 125 161 161
Pdllumajandus, metsandus, kalandus 7 6 6
Teenindus 1589 1550 1304
TOOstus 1771 1623 1804
Muud 1831 1641 1880
Antsla KOKKU | 6512 6175 6 462
Haanja Avalik sektor, sh haridus, tervishoid 601 567 583
Ehitus 60 55 60
Infrastruktuur 130 96 157
Teenindus 263 182 146
Too6stus 326 349 363
Muud 321 279 265
Haanja KOKKU | 1701 1528 1573
Lasva Avalik sektor, sh haridus, tervishoid 362 359 389
Ehitus -1 0 0
Infrastruktuur 41 43 49
Teenindus 2070 1955 1976
TOOstus 367 354 375
Muud 203 175 159
Lasva KOKKU | 3041 2 886 2947
Meremée Avalik sektor, sh haridus, tervishoid 395 446 491
Infrastruktuur 34 37 41
Teenindus 318 304 310
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To0stus 222 234 279
Muud 4 30 40
Meremae KOKKU 973 1052 1160
Misso Avalik sektor, sh haridus, tervishoid 306 279 283
Ehitus 3 22 9
Infrastruktuur 42 57 50
Pdllumajandus, metsandus, kalandus 1 0 0
Teenindus 735 753 828
T60stus 106 191 219
Muud 271 337 426
Misso KOKKU | 1464 1640 1816
Moniste Avalik sektor, sh haridus, tervishoid 230 217 221
Ehitus 0 0 0
Infrastruktuur 63 83 60
Pdllumajandus, metsandus, kalandus 0 0 0
Teenindus 161 167 163
To0stus 948 1003 1122
Muud 287 312 344
Moniste KOKKU | 1690 1782 1910
Roéuge Avalik sektor, sh haridus, tervishoid 1094 1 080 1131
Ehitus 100 70 106
Infrastruktuur 342 222 302
Teenindus 576 309 340
To0stus 371 464 482
Muud 739 863 697
ROuge KOKKU | 3222 3007 3057
Somerpalu | Avalik sektor, sh haridus, tervishoid 386 479 467
Ehitus 1 0 3
Infrastruktuur 45 51 42
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Pdllumajandus, metsandus, kalandus 10 11 10
Teenindus 301 300 341
TOostus 10846 | 10712 | 11299
Muud 838 750 860
Somerpalu KOKKU | 12426 | 12303 | 13022
Urvaste Avalik sektor, sh haridus, tervishoid 406 432 443
Ehitus 0 0 0
Infrastruktuur 19 19 20
PAllumajandus, metsandus, kalandus 11 1 0
Teenindus 193 194 192
To0stus 242 1 15
Muud 292 274 310
Urvaste KOKKU | 1164 921 979
Varstu Avalik sektor, sh haridus, tervishoid 261 238 251
Ehitus 56 57 59
Infrastruktuur 52 53 54
PAllumajandus, metsandus, kalandus 11 6 10
Teenindus 121 132 128
To0stus 32 32 35
Muud 463 433 617
Varstu KOKKU 997 950 1152
Vastseliina | Avalik sektor, sh haridus, tervishoid 416 408 386
Ehitus 34 37 34
Infrastruktuur 442 422 384
Teenindus 1632 1575 1695
To0stus 821 807 752
Muud 184 87 130
Vastseliina KOKKU | 3528 3 336 3382
Voru Avalik sektor, sh haridus, tervishoid 3279 3 356 3398
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Ehitus 643 515 533

Infrastruktuur 1267 1315 1264
Pdllumajandus, metsandus, kalandus 0 0 0

Teenindus 1128 1150 1188
To0stus 7528 7 264 7481
Muud 2 322 2282 2 365
Voru KOKKU | 16 167 | 15882 | 16 228
Voru linn | Avalik sektor, sh haridus, tervishoid 6 943 6677 6 768
Ehitus 3123 3017 2557
Infrastruktuur 2 852 2692 2929

Pdllumajandus, metsandus, kalandus 223 91 103
Teenindus 13728 | 13400 | 13209
To0stus 14967 | 12745 | 12281
Muud 1813 1608 2128
Voru linn KOKKU | 43649 | 40230 | 39974

6%
0%

B Avalik sektor, sh

haridus, tervishoid

m Ehitus

B Infrastruktuur

B Pollumajandus,

metsandus, kalandus

B Teenmindus

B Toostus

= Muud

Joonis 2.3 Elektrienergia tarbimine valdkondade kaupa kogu maakonnas
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2.1.3 Soojuse tarbimine

Ké&esolevas uuringus vaadeldi ja analulsiti soojusenergia kasutamist maakonnas dldiselt,
omavalitsustes ja olulisemates sektorites. Valja on toodud soojuse tarbimine
kaugkuttevorkudes ja avalikus sektoris.

Soojusenergia on suurim kasutatav energialiik maakonnas, moodustades 54% kogu
energiatarbimisest.

Voru maakonnas tarbiti 2010. aastal kokku 405 GWh soojusenergiat sellest 85% (343 579
MWh ) on taastuvatest kitustest toodetud soojusenergia ja 62 146 MWh (15%) fossiilsete
kltustega toodetud (vt soojuse tootmine)

Tabel 2.13 Soojuse tarbimine omavalitsustes tarbijagruppide 10ikes.

Omavalitsus Soojusenergia kokku, MWh

Avalik sektor Elanikkond | Ettevotted, Kokku

organisat-
sioonid

Antsla 3165 31138 2 524 36 827
Haanja 823 10 797 105 11726
Lasva 927 13795 3155 17 878
Meremae 1034 12 181 83 13 297
Misso 870 8314 340 9524
M@éniste 539 10121 979 11 638
Roéuge 975 18 787 581 20 343
Somerpalu 973 14 463 54 271 69 707
Urvaste 1399 11 939 121 13 459
Varstu 1204 11 399 96 12 699
Vastseliina 1726 17 149 1213 20 088
Voru vald 3150 48 320 11 486 62 956
Voru linn 9697 67 422 28 446 105 565
KOKKU 26 483 275 826 103 398 405 707
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m avalik selctor
= elamkkond

ettevoted, organisat-
stoonid

Joonis 2.4 Soojuse tarbimine maakonnas tarbijagruppide I8ikes

Kaugkute on soojuse tootmine ja vorgu kaudu jaotamine tarbijate varustamiseks soojusega
kaugkuttestisteemi kaudu.

Kohalikul omavalitsusel, volikogul on tulenevalt Kaugkiitteseadusest digus méaérata
kaugkuttepiirkond oma haldusterritooriumi piires.
Kaugkuttepiirkond on dldplaneeringu alusel kindlaks méératud maa-ala, millel asuvate

tarbijapaigaldiste varustamiseks soojusega kasutatakse kaugkutet, et tagada kindel,
usaldusvaarne, efektiivne, pdhjendatud hinnaga ning keskkonnanduetele ja tarbijate
vajadustele vastav soojusvarustus [6].

Kaugkuttepiirkonnad on kehtestatud alljargnevates omavalitsustes:
a) Voru linnas kuulub kaugkuttepiirkonda kolm eraldi vorgupiirkonda;
b) Voru vallas Puiga, Parksepa ja Vdimela alevikes.

Vorumaa 11 asulas on toimiv kaugkuttevork. Alljargnevas tabelis on toodud
kaugkuttevorkude asukohad, tarbijate arv ja soojusenergia tarbimine.

Tabel 2.14 Kaugkute V6ru maakonna omavalitsustes

Omavalitsus Kaugkutteststeemi Operaator Tarbijate | Tarbimine
asukoht arv MWh/a
Antsla Antsla, Antsla SW Energia 4 1441
Gumnaasiumi katlamaja
Vana-Antsla, Vana- SW Energia 6 1826
Antsla Katlamaja
Lasva Lasva Lasva Liimpuit OU 3 593
Roéuge Rouge, RAuge aleviku OU Réuge 7 1090
keskkatlamaja Kommunaalteenus

66




Sh. Viitina, Viitina OU Ré&uge 2 421
katlamaja Kommunaalteenus,
OU Karat-Real
Vastseliina Vastseliina, Rahu tn OU VAKS 11 2 529
katlamaja

Voru vald Puiga OU Puiga Soojus 10 1300

Sh. Véimela OU Termoexpert 16 4287

Sh. Parksepa OU Par-Cal 17 3470
Voru linn Voru linn AS Voru Soojus 216 62 137
Suurim tarbijate grupp kaugkuttevdrgustikus on eratarbijad eelkdige kortermajad.
Tabel 2.15 Tarbimine omavalitsuste kaugkuttevorkudes tarbijate kaupa

Omavalitsus Kaugkute, MWh
avalik sektor | elanikkond ettevotted, Kokku
organisat-
sioonid

Antsla 2320 630 53 3002
Haanja 0 0 0 0
Lasva 0 545 0 545
Meremae 0 0 0 0
Misso 0 0 0 0
Madniste 0 0 0 0
Rduge 300 1051 38 1389
Somerpalu 0 0 0 0
Urvaste 0 0 0 0
Varstu 0 0 0 0
Vastseliina 1296 274 2324
Voru vald 4704 525 8304
Voru linn 40873 7911 57104
KOKKU 14769 49098 8800 72668

Kaugkuttevorkude osakaal maakonna soojusenergia tarbimises on 18% ja néiteks Voru linnas
54%. Mis on seletatav sellega, et tiheasustusalal kriitilise arvu tarbijate olemasolul on
optimaalseim lahendus kaugkiite.

Kaugkautte trasside probleemseim osa on trasside kvaliteet. Maakonnas on enamuses trassidest
vanad ja vajavad renoveerimist. Maakonnas tervikuna on kaugkdttetrasse 33,4 km sellest
eelisoleeritud toruga on 13,3 km, mis on 39,6% kdoigist trassidest.
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Lokaalsete susteemide poolt toodetud soojusenergia tarbimine moodustab maakonnas
82%. Alljargnevas tabelis on toodud soojusenergia tarbimine lokaalkittes tarbijagruppide

10ikes.

Tabel 2.16 Soojusenergia tarbimine lokaalkdttes tarbijagruppide kaupa

Omavalitsus Lokaalkiite, MWh
avalik sektor | elanikkond ettevotted, Kokku
organisat-
sioonid

Antsla 845 30 509 2 470 33825
Haanja 823 10 797 105 11726
Lasva 927 13 250 3155 17 333
Meremae 1034 12 181 83 13 297
Misso 870 8314 340 9524
Moniste 539 10 121 979 11 638
Rduge 675 17 736 543 18 954
Somerpalu 973 14 463 54 271 69 707
Urvaste 1399 11 939 121 13 459
Varstu 1204 11 399 96 12 699
Vastseliina 971 15 853 939 17 763
Voru vald 75 43 616 10 961 54 652
Voru linn 1377 26 550 20 535 48 461
KOKKU 11714 226 728 94 597 333039

Tabelis 2.15 on SGmerpalu valla tarbimine suur seetdttu, et seal asub ja mdjutab tulemust AS

Toftan.

Suurimad soojuse tarbijad maakonnas on toostusettevotted, kes kasutavad otseselt soojust

tootmisprotsessis, ja koolihooned.

Tabel 2.17 Suurimad soojuse tarbijad VOru maakonnas

Ettevote Omavalitsus Katus kltuse CO; Energia

kogus tonnides | MWh
tonnides
Toftan AS Somerpalu Puidujaatmed 27725 0 59054
vald

Voru Juust AS Voru linn Pdlevkividli 1209,86 | 3753,006 | 12825

Kuperjanovi UJP Voru linn Puiduhake 2690 0 5918

Barrus AS Voru vald Puidujaatmed 1223 0 2605

Cristella VT OU Voru linn Kerge kuttedli 225,171 | 688,880 2567

Kapa Puit OU Lasva vald Puidujaatmed 750 0 1598
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Kaitsevagi Voru vald Kerge kuttedli 131,41 433,633 1498

Sirje AS Voru linn Puidujaatmed 640 0 1363

Atorat OU Voru linn Puiduhake 553 0 1217

Splitwood OU Voru vald Puidujaatmed 520 0 1108

Jumek AS Lasva vald Puidujaatmed 514 0 1095

Kortermaja Koreli 22 Voru linn Kaugkute - 0 1095
(puiduhake)

Formann NT AS Vastseliina Puidujaatmed 480 0 1022

vald

Hesveka & Co AS Voru linn Puidujaatmed 468 0 997

Viljandi Aken ja Uks AS | Mdniste vald Puidujaatmed 450 0 959

Abris AS V/oru linn Susi 128 303,675 922

Voru Kesklinna Voru linn Kaugkdte - 0 897

GUmnaasium (puiduhake)

Voru Kreutzwaldi Voru linn Kaugkute - 0 883

GUmnaasium (puiduhake)

KU Juri 80 Voru linn Kaugkdte - 0 856
(puiduhake)

Teede REV-2 AS Voru vald Pdlevkividli 77,9 233,038 826

Kortemaja Lille 13 Voru linn Kaugkute - 0 818
(puiduhake)

2.1.4 Energia tarbimine kokku

Vdrumaa energiatarbimine oli 2010 aastal 769 973 MWh.

Tabel 2.18 Vorumaa energiatarbimine 2010 aastal kutuste allikate 16ikes

Energialiik Energiatarbimine, taastuvad kutused, fossiilsed kitused,
MWh MWh MWh
Soojusenergia 405707 343 579 62146
Elektrienergia 141 903 12771 129131
Mootorikitused 222363 0 222363
KOKKU 769973 356350 413640
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Tabelis 2.18 toodud elektrienergia tarbimises on arvestatud 9% taastuvaid allikaid (tuul ja
biomass).

Kokkuvattes tarbis V6ru maakond 2010. aastal 46% ulatuses taastuvaid kiutuseid ( Joonis 2.5)

taastuvad
kitused,
MWh;
356350;
46%

ossiilsed
kitused,
MWh; 413
640; 54%

Joonis 2.5 Taastuvate kituste osakaal tarbimises 2010. aastal
Energia tarbimine energialiigiti on toodud tabelis 2.19 ja seda illustreerib Joonis 2.6.

Tabel 2.19 Energia tarbimine liigiti 2010. aastal.

Energialiik Kogus, MWh Osakaal, %
Soojusenergia 405 707 53 %
Transpordikituste energia 222 363 29 %
Elektrienergia 141 903 18 %
KOKKU energia tarbimine 769 973 100 %
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Vorumaakonna energia tarbimine, MWh

222363;29%

405707;53%

141903;18%

M Soojusenergia, MWh W Elektrienergia, MWh B Mootorikiitused, MWh

Joonis 2.6 VVdrumaa energia tarbimine liikide I6ikes (2010)

Tabel 2.20 Energia tarbimine maakonnas 2010. aastal tarbijagruppide 16ikes, MWh

Sektor Soojus Elekter Mootorikitus
Avalik sektor 26 483 15992 -
Elanikud 275 826 56 881 -
Muud 103 398 69 030 -
Kokku 405 707 141 903 222 363

Tabelis toodud elektrienergia andmed on saadud Eesti Energialt, soojuse andmed on saadud
omavalitsustelt kiisitlusankeetide vastuste ja ettevGtete poolt esitatud andmete alusel.

Elanikkonna

soojusenergiatarbimist

saab

vaadelda

individuaalelamute (Uhe- ja kahepereelamute) tarbimisena.
Kortermaju ja ridaelamuid on maakonnas kokku ehitusregistri andmetel (2010a) 764 elamut.

Nende soojusenergia tarbimine on kokku 85430 MWh mis moodustab 31% kogu
elanikkonna soojusenergia tarbimisest.
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3. Energia tootmine

Energiatootmine VO6ru maakonnas on peamiselt soojuse tootmine. VVahesel madaral toodetakse
ka elektrienergiat. Kokku toodeti 2010 aastal VVorumaal energiat 405 772 MWh.

Tabel 3.1 Vorumaal toodetud energia 2010 aastal

Energialiik Toodetud kogus, Taastuvallikatest, Fossiilsetest
MWh MWh allikatest, MWh
Soojusenergia 405 707 343579 62146
Elektrienergia 65 65 0
KOKKU 405772 343644 62146
84,6 % 15,4%

Taastuvatest allikatest kdige levinum on biomass, mis moodustab ligi 100% kogu kiitusest
mida kasutatakse kohalikus energiatootmises, lisandub vaikeses osas hiidroressurss. Nagu
tabelist 2.21 ndeb vOib biomassi osakaaluks lugeda 85% kohalikus energiatoomises.

Voru maakonna on 43 ettevotet (soojusenergiatootjat) kes omavad 0,3 MW vdi suurema
vOimsusega katlaid ning 5 vorku tootvat hiidrojaama. Sellest 28 soojusenergiatootjat toodavad
soojusenergiat taastuvatest allikatest.

Lisandumas on Kurenurme pdikseelektrijaam arvutusliku véimsusega 100 kW, mis alustab
t06d 2012 suvel.

Soojaenergia tootmine

Soojusenergia tootmise vdib votta vordseks soojuse tarbimisega, sest soojust toodetakse ise
endale vastavalt tarbimisele. Erinevus on vaid kaugkttevorkudesse toodetav energia kus
soojusenergiat toodetakse vorku.

Kokku toodetakse Vorumaal 405707 MWh soojusenergiat, millest 85%, 343579 MWh

toodetakse taastuvatest allikatest. Peamiseks taastuvaks allikaks on biomass, vahesel méaaral
ka maasoojus.
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Fossiilsed,
MWh;
62146; 15%

Soojusenergia tootmineVoérumaal

Joonis 3.1 Soojusenergia tootmine allikate 16ikes.

Kaugkuttevorkudes toodetav/tarbitav energia on toodud eelpool Tabelis 2.13. Suurimad
tootjad on suuremad ettevotted ja kaugkuttevorgud.

Tabel 3.2 Maakonna kiimme suuremat soojusenergia tootjat ja kasutatav kitus

Tootja Omavalitsus Kutus

Voru Soojus AS \/oru linn Kaugkute (puidujaatmed)
Toftan AS SOmerpalu vald Puidujaatmed
Voru Juust AS Voru linn Polevkivioli
Kuperjanovi UJP Voru linn Puiduhake

SW Soojus OU Véru vald Puiduhake
Vee-Ekspert OU V/0oru vald Kaugkdte (polevkividli)
Par-Cal OU Voru vald Kaugkiite (puiduhake)
Barrus AS V/0oru vald Puidujaatmed
Cristella VT OU Voru linn Kerge kiittedli
Vaks OU Vastseliina vald Kaugkdte (puiduhake)

Elektrienergia tootmine

Eesti Energia Jaotusvdrk OU teeninduspiirkonnas asub 2010. aasta I8pu seisuga 66
elektrienergia tootjat, kelle toodang on 2010. aastal vorku antud. Nende hulgas on 17 Kagu-
Eestis ja 5 VOru maakonnas. Suuremad Eestis tegutsevad elektrijaamad ja tuulepargid on
Uhendatud pohivdrguettevdtjaga Elering.

Tabel 3.3 Elektrienergia tootmine Kagu-Eesti maakondades ja Vorumaa valdades
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Maakond Vald 2008 2009 2010
Pdlva 10 633 10 223 9 352
Valga 240 552 580
Vaoru 127 62 65

Rduge 2 12 16
Lasva 45 44 26
Somerpalu 80 6 23

Vorumaal tegutseb viis elektrienergia tootjat:
o Juri Vakk — Saarlaso kulalistemaja
o Paidra vesiveski hudroelektrijaam
0 Ala-Rduge Kilalistemaja OU
o0 Maainvest OU — Utita veski
0 Osalihing Kakkoveski
Kdik VVérumaal tegutsevad elektrienergia tootjad, kes vorku elektrienergiat annavad, toodavad
elektrienergiat hiidroenergia baasil.
Seega Vorumaal toodetud elektrienergiast 100% moodustab taastuvallikatest toodetud elekter.

Kiituste tootmine

Tabel 3.4 Kiituste tootmine VOrumaa ettevotetes

Kitus Uhik 2007 2008 2009 2010
Kuttepuud m® 155 868 187 677 193 377 202 476
Puiduhake m’ 140 147 101 523 162 445 279 026
Puitbrikett T 11795 4501 4152 4 562
Puidutdostusjaatmed m° 202 291 282 469 320135 337 098
Puidugraanul T 3 466 - - -
Biodiisel T 529 671 - -

Kasutatud on statistikaameti andmeid. Arvestatud on valimis olevate juriidiliste isikutega ning
seetOttu ei pruugi siin olla kdiki tootjaid.
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CO2 emissioon

Voru maakonna metsamaadel oleva biomassi abil seotud sisiniku kogus 2010. aastal

181 034 000 tonni.

Alljargnevas tabelis on kirjeldatud erinevate puuliikide biomassi kogus ja selle poolt seotud

susiniku kogus.

Tabel 3.5 Vérumaal 2010. aastal seotud susiniku kogus puuliikide kaupa

Puuliik Puitne biomass metsamaal Seotud susiniku kogus
puitses biomassis
metsamaal
Mand 103561,88 52816,56
Kuusk 79044,38 40312,64
Kask 95809,17 45988,40
Haab 2147442 10307,72
Hall lepp 29561,36 14189,46
Sanglepp 18425,06 8844,03
Remmelgas 4564,26 2190,84
Muu puu 13300,93 6384,45
Kokku 365741, 47 181034,09

CO, emisioon, arvestades energia tootmisel kasutaud kituseid, moodustas 2010. aastal

196 450 tonni

Tabel 3.6 CO, emissioon kiituste 10ikes

Pdlevkividli | Kerge kittedli| Diislikttus | Autobensiin | Elekter
tuh t tuh t tuh t tuh t

Kogus 3 1 13 5
Energia 32526 11 676 151 788 59 770 141 903
tarbimisel,
MWh
CO, 9075 3117 40 527 14 883 128 847,9
emissioon, t
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Energiabilanss

Energiabilansi koostamise aluseks on maakonnas toodetud ja tarbitud energia. Bilanss nditab
tasakaalu energia tootmiseks kasutatud ressursi ja tarbitud energia vahel.

Joonis 3.2 kirjeldab maakonna energiatarbimist ja ressursi olemasolu.

900000

800000

700000

m mootorikitused

600000 W hiidroenergia
W sonnik

500000 M elektriliinide alt

W kasutamata maadelt

400000
W Looduslikud rohumaad

B Puidtdostuse jaatmed
300000
W kannud

200000 - W Mets (kuttepuu ja raidmed)

100 000

reaalselt toodetav tehniliselt véimalik tarbimine

Joonis 3.2 VOru maakonna energiaressurss ja tarbimine, MWh

Joonisel on kirjeldatud reaalselt toodetav ressurss voi kitus: kittepuu ja raidmed metsast ning
puidutdostuse jaatmed. Teises tulbas on kirjeldatud voimalik, reaalselt kattesaadav nn
tehniline ressurss tulevikus. Kolmas tulp iseloomustab maakonna tarbimist. Andmed on
toodud energia Ghikutes, MWh

Joonisel 3.3 on kujutatud lihtsustatud maakonna energiavoodiagramm, mis aitab selgitada
energiaressursside ja energia kasutamist
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KOKKU kasutatud kituseid voi ressurssi 1 037 000 MWh/a

ﬂrumaal toodetud kijtusedx

ressurss: 611 000 MWh, 59%

Puitne biomass

7
Sh metsast, kiittepuu ja L
raidmed, 341 000 MWh

Vilja viidud ressurss:

Puidutdostuse jadtmed ja
hakkepuit, 267 000 MWh

(Toodetud soojusenergia:\

Kokku: 406 000 MWh

Sh taastuvatest

X allikatest, 344 000 MWh

Sh puidutddstuse jadtmed,
270 000 MWh

Hudroressurss, —

Sissetoodud kiitused voi energia:
426 000 MWh, 41 %

Fossiilsed ahjukitused,
62 000 MWh

Elektrienergia,
141 000 MWh

\Z

Fossiilsetest allikatest,
| L, 62 000 MWh

~/

Toodetud hiidroelektrienergia:
65 MWh

ossiilne elekter 91%, 128 000 MWh

Mootorikutused,
222 000 MWh

\L
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Kokku tarbitud energia on 770 000 MWh/a
Vorumaal tarbitud energia
Kokku: 770 000 MWh

N

taastuvatest allikatest: 357 000 MWh, 46%
fossiilsetest allikatest: 413 000 MWh, 54%

Soojusenergia taastuvatest allikatest,
344 000 MWh, 85 % kogu
soojusenergiast

Soojusenergia fossiilsetest allikates,
62 000 MWh, 15 % soojusenergiast

Elektrienergia taastuvatest, 13 000
MWh, 9% kogu elektrienergiast

Elektrienergia fossiilsetest allikatest,
129 000 MWh, 91% kogu elektrienergiast

—

Mootorikitused fossiilsetest allikatest,

L/quz 363 MWh, 100 %

—/




Jareldused ja ettepanekud

- Energiatarbimine avaliku sektori hoonetes on kdrge, sest enamus hooneid on veel
renoveerimata. Osa neist hoonetest renoveeritakse nn CO, kvoodi mulgi rahadest,
kuid siiski jaab wveel palju renoveerimata hooneid. See annab v@imaluse
energiatarbimise vahendamiseks avalikus sektoris. EL leiab oma energiapoliitikas, et
avalik sektor peab olema energiat6hususe tdstmisel eeskujuks ja on seadnud eesmaérgi
renoveerida avaliku sektori hooneid mahus 3% aastas.

- Kortermajad omavad samuti suurt potentsiaali energiatbhususe tdstmiseks. Hetkel ei
ole Vorumaal uhtegi téielikult renoveeritud kortermaja. Eestis tervikuna ligi 200
kortermaja (veebruar, 2012). Saadav séast oleks 20-30% sektori peale kokku.

- Kaugkuttevorkudes on seoses energiatarbimise véhenemise ja kitusehindade tdusuga
tekkimas tugev surve hinnatdusuks.

- Hinnatbusu leevendamiseks kaugkuittevorkudes on (heks v&imaluseks uute
soojusenergiatarbijate lisandumine vorku vOi uute optimaalsemate ja efektiivsemate
seadmete kasutuselevott. Mdlemad on kindlasti Uheks koostéokohaks omavalitsuste ja
kaugkuttevorkude operaatorite vahel. VVoru linna nditel on voéimalik laieneda Pika
tanava toostusettevoteteni.

- Voimalik on kaugkutteoperaatorite sisenemine energiasaéstu turule. Operaator saab
olla initsiaator ja peatoovotja hoonete renoveerimisel ning uute Kdtteststeemide
lahedustesse investeerimisel, sealhulgas ka lokaalsete, kui see majanduslikult
otstarbekamaks osutub. Kusjuures osutatud teenuse maksumus tuleks saavutatud
energiasaastust ehk sééstust saadav voit laheks jagamisele tellija ja teostaja vahel. See
suurendab soojatootja vastutust ja seotust kogukonnaga.

- Elektri ja soojuse koostootmisjaamade rajamine on vGimalik piirkondades, kus on
tagatud pidev aastaringne soojakoormus. Eelkdige Voru linna kaugkuttevorgus, teatud
toetusega ka VVaimela, Parksepa ja Vastseliina kaugkuttevorkudes.

- Koostootmisjaamade rajamine on vdimalik ka tootmisettevotetes kus on pidev
soojaenergia vajadus nagu Toftan, Barrus jt puidutootmisettevitted, kes kasutavad
puidukuivateid ja omavad puidujaatmeid.

- Unhistranspordi ja avaliku sektori kasutuses oleva transpordi uleviimine taastuvale
transpordikitusele annab vdimaluse edendada maakonnas ka mootorikituste tootmist
biomassist.
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