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Sissejuhatus

Kaaritusjadk ehk digestaat on biogaasi tootmisprotsessi kdigus orgaanilise aine anaeroobsel
lagundamisel jéarele jidv materjal. Kaaritusjadk voib olla nii vedel kui ka tahke. Vedel
kadritusjddk saadakse peamiselt margkddritusel ning selle kuivaine sisaldus on viiksem kui
15%. Tahke kédritusjddk saadakse peamiselt kuivkéaritusel ning selle kuivaine sisaldus on
vidhemalt 15% (Keskkonnaministri médrus nr 12, 2023). Kééritusjadki kasutatakse pdhiliselt
pollumajandusmaa véetamiseks.

Taasiseseisvunud Eesti esimene suur pdllumajanduslikel sisenditel tootav biogaasijaam alustas
t60d 2005. aastal. 2023. aastal tegutseb pdllumajanduslikul toormel' kuus biogaasijaama (Eesti
Biogaasi Assotsiatsioon, 2023) ning iiks koduseid ja toitlustusasutuste biolagunevaid jaddtmeid
tootlev biogaasijaam. Koik nimetatud jaamad toodavad biogaasist biometaani. L&hiajal
(aastatel 2024-2027) on kavandamisel mitmete uute biogaasitehaste ehitamine eesmirgiga
toota biometaani, mistdttu muutub eriti oluliseks toorme saadavus ja tekkiva kdiritusjddgi
kasutusvoimalused. Lisaks pdllumajanduslikule toormele toodetakse biogaasi reoveesettest ja
toostuslikust reoveest. Kuivord biogaasi tootmine Eestis laieneb, siis tostatub kiisimus ka
tekkiva kaaritusjadgi kogusest ja selle kasutusest orgaanilise véetisena.

Uuringul on viis eesmarki:

1. Saadaiilevaade Eestis praegu tekkivast kddritusjadgi kogusest ja selle kasutamisest ning
hinnata selle potentsiaali siinteetiliste mineraalvietiste asendajana.

2. Hinnata Eestis kasutada oleva biogaasi tootmispotentsiaaliga biolagunevatest jadtmetest
ja kdrvalsaadustest® pirineva biomassi sobivust anaeroobseks kéritamiseks.

3. Selgitada vilja biogaasi tootmisel tekkiva kédritusjddgi omadused, ohutus ja sobivus
mullaparandusaine/véetisena kasutamiseks.

4. Selgitada vilja kadritusjaagi tootestamise voimalused ning sellega seotud vajalikud eel-
ja jéreltootluse tehnoloogilised lahendused.

5. Anda soovitused poliitikakujundajale, kas ja mil viisil on vajalik riigi sekkumine ohutu
ja nduetelevastava kéaritusjidgi kasutamise suunamiseks.

! Biogaasijaama peamiseks tooraineks on veise- vdi seavedelsdnnik. Lisaks kasutatakse tiiendavaid tooraineid
pollumajanduse ja toiduainetdostuse ettevotetest.

2 Biolagunevad jddtmed on anaeroobselt vdi aeroobselt lagunevad jidtmed, nagu toidujditmed, paber ja papp.
Biojddtmed on jargmised biolagunevad jadtmed: 1) aia- ja haljastujddtmed; 2) kodumajapidamises, biiroos,
jaemiiiigikohas, hulgimiiiigiettevottes ja toitlustusasutuses tekkinud toidu- ja koogijadtmed; 3) toiduainetodstuses
tekkinud jadtmed. (Jadtmeseadus, RT I, 17.03.2023, 36) Korvalsaaduseks vdib pidada materjali, mis on saadud
sellise tootmisprotsessi tulemusena, mille esmane eesmérk ei olnud selle materjali tootmine.
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Metoodika

Uuringu aruande koostamisel kasutati aastatel 2018-2022 Norras, Taanis, Rootsis, Soomes,
Latis ja Eestis tehtud olulisemaid valdkondlikke artikleid ja uuringuid ning
Keskkonnaagentuuri (KAUR) andmeid (tabel 1). KOTKAS infosilisteemide registrist kasutati
2022. aasta ning jddtmete infopédringu keskkonnast kasutati aastate 2020-2022 biogaasi
tootmiseks sobivate kdrvalsaaduste ja biolagunevate jadtmete andmeid.

Tabel 1. Sekundaarsete andmete kogumise allikad

Andmeallikas Vajadus
Artiklid, uuringud Eestis ja vélisriikides biogaasi tootmise toormest, kédaritusjaagi
tekkimisest, nende omadustest ja kasutamisest iilevaate
koostamiseks.
Kodumajapidamistes biolagunevate jadtmete mahu kajastamiseks.
KAUR-i keskkonnaotsuste Suurtes loomakasvatusettevotetes sdnnikumahu arvutamiseks.
infostisteem KOTKAS
KAUR-i jadtmete Toiduaine- ja joogitootmises ning kodkides ja sodklates tekkivate
infoparingu keskkond biolagunevate jadtmete mahu kajastamiseks.

public.tableau.com

Lisaks korraldati kolm ankeetkiisitlust ja tehti mitu personaalintervjuud (tabel 2). Kiisitluses ja
intervjuus osalenute soovil ettevotete nimesid ja detailsemat isikustatud informatsiooni
aruandes ei avata.

Tabel 2. Primaarandmete kogumine

Sihtrithm Meetod Kiisitlemise | Vastuste Teema
aeg arv
Eestis tegutsevad Veebi- 7.09.— 7 Biogaasijaamades kasutatav
biogaasijaamad kiisitlus 28.11.2023 toore, biometaani tootlikkus,
kadritusjadgi ohutus- ja
kvaliteedinditajad ning
tootestamine.
Litis tegutsevad Personaal- 07.05.— 4 Biogaasijaamades kasutatav
biogaasijaamad intervjuu ja 16.11.2023 toore, biometaani tootlikkus,
tdiendavad kaaritusjaagi ohutus- ja
lisaandmed kvaliteedinditajad ning
tootestamine.
Eesti teravilja- ja Kiisitlus 10.10.2023 58 Valmisolek asendada
rapsikasvatajate mineraalvéetis kdaritusjaagiga.
ithistu Kevili liikmed
Eesti Aiandusliidu Veebikiisitlus | 16.— 3 Valmisolek asendada
litkkmed 27.10.2023 mineraalvéetis kdaritusjaagiga.
Eestis kasvumuldasid | Personaal- 17.06.2023 1 Valmisolek asendada
tootev ettevote intervjuu mineraalvéetis kédritusjdigiga.
Eesti piimatootjad Personaal- 15.10— 4 Téhelepanekud seoses
intervjuu 20.11.2023 kadritusjadgi kasutamisega.




Biogaasijaamadele suunatud kiisitluse eesmérk oli saada iilevaade biogaasijaamades 2022.
aastal kasutatud toormest, biogaasi tootmise valjundi mahtudest ja kasutusest ning kaéritusjaagi
kvaliteedist. Viimase puhul kasutati aastate 2020—2022 laborianaliiiiside protokollides olevaid
andmeid. Létis tegutsevate biogaasijaamade esindajate puhul rakendati personaalintervjuud
(tehti kolm intervjuud) ning neljalt ettevottelt saadi andmeid kéairitusjddgi toiteainete
iseloomustamiseks.

Teise kiisitluse eesmirk oli teada saada, milline on teravilja- ja rapsikasvatajate ning
aiandussektoris tegutsevate ettevotjate valmisolek asendada mineraalvéetis kééritusjaigiga.
Eestis kasvumuldi tootva ettevotte esindajaga korraldatud personaalintervjuu eesmérk oli teada
saada ettevotjate suhtumist ja motivatsiooni asendada mineraalvéetist erinevate orgaaniliste
véetistega ning mil mééral see on voimalik. Piimatootjatega tdiendavate vestluste ja intervjuude
eesmdrk oli uurida piimatootjate vaadet sdnniku kasutamise ja kadritusjddgi kvaliteedi ning
kasutusvdimaluste osas.



1. Ulevaade Eestis ja Eesti Idhiriikides biogaasi tootmise
toorme ja digestaadi omadustest ja kasutamisest

1.1. Biolagunevate jaatmete vaarindamine biogaasiks

Biogaas on orgaaniliste ainete anaeroobse kdéritamise saadus, mis koosneb peamiselt metaanist
(50-70%) ja stisinikdioksiidist (30-50%), kuid sisaldab vdhesel médral ka teisi gaase. Biogaas
on kiitusena kasutatav  taastuvenergiaallikas, kuna seda toodetakse enamasti
pollumajandustootmise korvalsaadustest (eri tlilipi looma- ja linnusonnikust, teravilja
esmatootlemise jadkidest jms), toiduainetoostuse korvalsaadustest (vadakust, Ollerabast,
loomsetest jadtmetest jms) voi ka reoveepuhastite aktiivmudast, reoveesetetest ja elanikonnalt
kogutud biolagunevatest jadtmetest. Vahemal mééral kasutatakse biogaasi tootmiseks rohtset
biomassi, eeskitt rohu-, vilise- ja maisisilo.

Biogaasi tootmine on oluline jadtmete kditlemisel, sest see vdoimaldab stabiliseerida orgaanilist
ainet, vdhendab kasvuhoonegaaside emissiooni pdllumajanduses ja on ringmajanduse iiks osa.

Biolagunevate jadtmete kédritamist tuleb vaadelda siimbioosis kompostimisega, sest
kiitlusmeetoditena nad teataval méddral konkureerivad teineteisega nii materjali saadavuse,
viravatasu kui saaduse (toote) kasutamise poolest. Kdiritusjadki voidakse ka tahendada ja
jarelkompostida, mistottu selle kasutamist hakkab mojutama komposti maine, laotamise
tehnoloogia saadavus ja hind. Eriti iseloomulik on see kdogi- ja sooklajddtmete kéitlemisel.

Euroopa Liidu (EL) 27 liikmesriigis, Sveitsis, Norras ja Uhendkuningriigis on hinnanguliselt
5800 biolagunevate jadtmete kiitlemisrajatist, millest 3800 (66%) on kompostimisrajatised ja
2000 (34%) anaeroobse kadritamise rajatised. Kokku kompostiti ja kddritati 47 miljonit tonni
kodumajapidamistes ja toitlustusettevdtetes liigiti kogutud biolagunevaid jadtmeid. Sellest 70%
kompostiti ja 30% kééritati. Ainult biojddtmeid kaitles 88% kompostimisrajatistest, samas kui
biogaasirajatistes oli see vaid 48%. Biogaasi tootmisel kasutatakse seega laialdaselt sega-
lahtematerjali (sh pdllumajanduslikku laadi toorainet). Ligikaudu 5% kédritusjdagist
jarelkompostitakse.

Keskmiselt todtles iga kompostimisrajatis 8000 tonni biojddtmeid aastas, samas kui iga
biogaasitehas todtles 13 000 tonni biojddtmeid aastas. Iga kompostimisrajatis teenindab
ligikaudu 120 000 inimesega teeninduspiirkonda, samas kui iga biogaasitehas teenindab 225
000 inimest (ECN, 2022).

EL-is toodeti biogaasi ja biometaani 196 TWh (2021. aasta andmete alusel), mis moodustas
EL-1 gaasitarbimisest ligikaudu 4,5%. Sektorit iseloomustab biometaani tootmise kasv. 2020.
aastal toodeti Euroopas biometaani 31 TWh ja 2021. aastal 37 TWh, kusjuures viimane
moodustab ligikaudu 20% biogaasi ja biometaani summaarsest toodangust. Tekkivat
kadritusjadki kasutatakse enamasti orgaanilise vietisena. 67% kéaritusjdagist 1aheb otse pollule
ja 16% tootlemise tulemusena saadud biovéetisena. (European Biogas Association, 2023) 2021.
aasta andmetel katab biogaas ja biometaan gaasi kogutarbest kdige suurema osa Taanis, kus see



on 24% (biometaan 19%, biogaas 5%). 2021. aasta andmete alusel on Rootsis vastav nditaja
15% (biometaan 10%, biogaas 5%) ning Soomes 4% (biometaan 1%, biogaas 4%) (European
Biogas Association, 2023). Prognoositakse, et 2050. aastal voiks EL-is biogaasi ja biometaani
kogutoodang katta 35—62% gaasi noudlusest.

Jarjestikkultuurid
21% o Pallumajanduslikud jadgid

= Sonnik

Biojddtmed 46%
m Toostuslik reovesi

® Piisirohumaa

= Reoveesete

= Muu

Joonis 1. Biogaasi tootmise toorme potentsiaali hinnang EL-is 2030. ja 2050. aastaks
Allikas: Gas for Climate, 2022.

Potentsiaalsete toorainete hinnanguline osakaal biogaasi tootmiseks on esitatud joonisel 1.
Jooniselt on niiha jirjestikkultuuri (ingl k sequential cropping)® tihtsuse suurenemist biogaasi
tootmise toormena. Jérjestikkultuur ei pea saavutama tdielikku kiipsust biogaasi tootmiseks
ning seda peaks saama kasvatada nii, et see ei vihenda peamise kultuuri saagikust. (Gas for
Climate, 2022). Sellist ldhenemist on tutvustatud Itaalias Biogasdoneright® nime all kui
biogaasi tootmise ja pdllumajandustootmise silinergia parimat praktikat jatkusuutliku
pollumajanduse kontekstis. See hdlmab jatkusuutlikku maakasutust, mullaviljakuse sdilitamist
ja suuremat siisiniku sidumist (Mangolo jt, 2020). Jarjestikkultuuride kasvatamist on uuritud ja
selle kasulikkus tdestatud peamiselt vahemerelises ja kontinentaalses kliimas. Jargnevalt on
esitatud Eesti ldhiriikide ja Eesti viimase viie aasta kogemus biolagunevate jddtmete ja
korvalsaaduste anaeroobsel kddritamisel, kajastades mh kédritusjddgi omadusi ja ohutust.

Soome. Ulevaate biogaasi tootmismahtudest ja trendidest Soomes annab joonis 2. Ligikaudu
60% biogaasist toodetakse suuremates kooskdiritusjaamades. Biogaasi tootmine
pollumajanduslikust toormest suurenes 2022. aastal 7% vorreldes 2021. aastaga (Statistics
Finland, 2023).

3 Jarjestikkultuur on teise kultuuri kasvatamine parast peamiste, soogiks voi sdddaks kasvatatavate, taimede
koristust samal pdllul samal aastal.
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Joonis 2. Biogaasi tootmine* Soomes, 2017-2022

*Ei sisalda kasutusotstarbeta poletatud biogaasi kogust.
Allikas: Statistics Finland, 2023.

Soomes tegutseb iile 100 biogaasi- ja priigilagaasi jaama. 2022. aasta andmete alusel oli Soomes
27 pollumajanduslikku biogaasijaama, mis todtlesid peamisel sdnnikut, kuid moningal mééaral
ka rohtset biomassi ja toiduainetodstuse jadtmeid (Suomen Biokerto ..., 2023). Lisaks
toodeldakse pollumajanduses tekkivaid kdrvalsaadusi ka suuremates kooskdaritamise jaamades
(26 jaamas), kus lisaks sonnikule kééritatakse erinevaid biolagunevaid jadtmeid. Soomes tekib
hinnanguliselt 17,3 miljonit tonni sdnnikut ja 1,5 miljonit tonni kasutusotstarbeta rohtset
biomassi aastas, mis sisaldab 83 000 tonni lammastikku ja 22 000 tonni fosforit (Suomen
Biokerto ..., 2023). Nimetatud arvud ei sisalda biomassi, mida saaks lisaks kasvatada poldudel
biogaasi tootmiseks, ilma, et see takistaks sddda- ja toidutootmist. Kdige levinum on mesofiilne
mérgkaéritustehnoloogia, kuid on ka kuivkéaritamist rakendavaid biogaasijaamu (Huttunen jt,
2018).

Soomes on seatud eesmirgiks toota 2030. aastal 4 TWh biogaasi, millest 2 TWh biogaasi
toodetakse pdllumajanduse ja toiduainetdostuse biolagunevatest jadtmetest ja korvalsaadustest,
olmejddtmetest ja priigilagaasidest 1 TWh ning uue tehnoloogiaga (nt siinteetiline metaan) 1
TWh. Ule 70% toodangust moodustaks biometaan, mida saab kasutada sdiduki- ja
laevakiitusena, to0stuses ja transportida gaasivorgus (Suomen Biokerto ..., 2023). Nimetatud
eesmargi saavutamiseks on biogaasi tootmise sisendi hinnang Soomes 2030. aastaks (Suomen
Biokerto ..., 2023):

1) Sonnik umbes 4,7 miljonit tonni.

2) Toiduainetddstuse kdrvalsaadused 300 000 tonni.
3) Taimne biomass umbes 900 000 tonni.

4) Biolagunevad jaatmed 600 000 tonni.

5) Liigmuda ligi 600 000 tonni.

Soomes on veise vedel- ja tahesdnniku biometaani tootlikkus on vastavalt 10-20 m? ja 24-55
m?® tonni mérgkaalu kohta ning iihest tonnist silost vdib potentsiaalselt saada metaani 40-100
m? (Biokaasuteknologia..., 2015). Soomes vastutavad jiditmete kogumise ja todtlemise eest
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valdavalt munitsipaalomandis olevad kohalikud jaatmekaitlusettevotted. Biojddtmete liigiti
kogumine on kohustuslik enam kui viie korteriga majade puhul, mdnes piirkonnas alates kahest
korterist. Biojddtmed kogutakse tavaliselt 240 liitrit mahutasse plastkonteinerisse,
suveperioodil maksimaalselt lihenddalase kogumistsiikliga. Oksad, lehed, aia- ja muud
haljastusjdatmed tuleb omal kéel jddtmejaama viia. (European ..., 2023a)

Biojddtmeid kéideldakse peamiselt kompostimise teel, kuid tugevnemas on anaeroobse
kddritamise roll. Soomes loetakse biojddtmete hulka peamiselt kodumajapidamises liigiti
kogutud koogijadtmed ning kaubanduses, koolides, restoranides, haiglates ja muudes sarnastes
kohtades tekkinud biojddatmed. Pollumajandusest ja metsandusest saadud jddtmed ei késitleta
jaatmetena. Liigiti kogutud biojddtmete ja reoveesette bioloogilise todtlemise edenemise
toetamiseks kditlemist ei maksustata. (European ...,2023a). 2017. aastal koguti eraldi ligikaudu
391 000 tonni olmebiojadtmeid, millest ligikaudu 239 000 tonni kdideldi kompostimisjaamades
ja ligikaudu 130 000 tonni biogaasijaamades.

Komposti ja kiddritusjadgi kasutamist juhib Soome Toiduamet. Soome Biocycle ja Biogaasi
Assotsiatsioon koos Soome Vee-ettevotete Liiduga on vilja tootanud orgaaniliste véetiste
pohiste toodete vabatahtliku kvaliteedisiisteemi ja kvaliteedimérgise. Kéaritusjadki kasutatakse
pollumajanduses peamiselt otse vOi tahendatud vietisena. Pika talveperioodi tottu on
kadritusjadgi jaoks vaja suuri hoidlaid. (European ..., 2023a)

Lati. 2020. aasta andmetel tegutses Létis 52 biogaasijaama kogutoodanguga 0,305 TWh
(Millers, Pilvere, 2021). Neist jaamadest saadi erinevatest toormetest kaéritusjadki 47
biogaasijaamas, millest 44 kasutasid toormena pdllumajanduse ja toiduainetoostuse jadtmeid,
kaks kasutasid to0stuslikku reoveesetet ja iiks tehas olmereoveesetet. 2020. aastal toodeti Lati
47 biogaasijaamas 1,53 miljonit tonni kéaritusjdédki, mis moodustas 33% Litis vietamiseks
kasutatud orgaanilistest véetistest. Kdaritusjadk sisaldas 1,28 tuhat tonni fosforit. (Latvian State
Environmental Services, 2021). Nimetatud biogaasijaamad todtlesid 1,66 miljonit tonni
biomassi, sealhulgas sonnikut 779 tuhat tonni (47%), pollukultuuride kasvatamise jadtmeid 563
tuhat tonni (34%), toiduainetdostuse jadtmeid 232 tuhat tonni (14%) ning 82,5 tuhat tonni (5%)
olme- ja toOstusreoveesetet. Erinev rohtne biomass moodustas Léatis 8% ja maisisilo 21%
toorme kogumahust.

Leedu. Leedus todtab 41 biogaasijaama. Pollumajanduslikest jadtmetest toodavad biogaasi 14
jaama, millest kiimme kiitlevad sonnikut. Biogaasijaamad kasutavad ainult 2% Leedus
tekkivast 11 miljonist tonnist sOnnikust aastas (Vitunskiené jt, 2023). Ei ole teada, et Leedus
oleks biometaani tootmisjaama, samal ajal on mérgitud, et esimene biometaani tehas liilitatakse
gaasivOorku aastal 2023. Leedu biometaani potentsiaali veise vedelsonnikust hinnatakse 0,4—
1,04 TWh ning kogu biometaani potentsiaali 2,2—2,6 TWh. (Amber Grid, 2022)

Leedus sitestab biolagunevate jddtmete kompostimise ja anaeroobse kddritamise nduded
keskkonnaministri méérusega (2016-07-01, nr D1-57). Leedu keskkonnaministri méérus
1999.07.14. nr 217 kehtestas kdikidele iile 50 000 elanikuga omavalitsustele biojddtmete liigiti
kogumise ndude alates 2019. aastast. Leedus kehtib keskkonnaministri méédrus "Tehnilise
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komposti, tehnilise kédritusjdsigi ning stabilaadi* kvaliteedi ja kasutamise nduded" (2012.10.02.,
nr 114-5792). Leedu eripéra on selles, et kasutusel on mdiste "tehniline kompost’, mille alla
mahuvad nii aeroobselt kui anaeroobselt toodeldud biojddtmed, mis ei ole kogutud eraldi, vaid
on segaolmejditmetest vélja sdelutud. Selliseid mehaanilis-bioloogilise tehnoloogiaga
tootlemisettevotteid on Leedus 11, millest neli toodavad biogaasi. Sellisel moel saadud stabilaat
ehk kééaritusjadk ei ole moeldud pollumajanduslikuks kasutamiseks. Alates 2027. aastast ei tohi
EL-is sellist tootlemisjadki ringlusse votta.

Taani. 2022. aasta andmetel tegutseb Taanis ligikaudu 180 biogaasijaama. Nendest 100 on
peamiselt pdllumajanduslikul toormel tegutsevad jaamad, millest omakorda 55 toodavad
biometaani. Reoveepuhastite juures tootab 40 biogaasijaama, millest kaks toodavad biometaani.
Biogaasi tootmine on Taanis pidevalt suurenenud, alates 1,38 TWh 2014. aastal kuni 8,05 TWh
2022. aastal. (Biogas Denmark, 2023)

2020. aastal andsid pollumajanduslikud (pShisubstraat oli loomasdnnik) biogaasijaamad 93%
Taanis toodetud biogaasist. Biogaasi toodeti 30-s suures ning 60-s vdiksemas (talu/farmi)
jaamas. Kédritatava biomassi kogusest moodustas loomasdnnik umbes 54%, lisasubstraatideks
olid pohiliselt reoveesete, lihatodtlemise jadgid ja rohtne biomass. Kédritatud sonnikust
moodustas umbes 90% veise- ja seavedelsonnik ning 10% tahe- ja siigavallapanusonnik. 2020.
aastal kasutati iilalnimetatud biogaasijaamades 8 303 000 tonni vedelsdnnikut, mis moodustas
umbes 14% kogu Taani vedelsdonniku mahust (Denmark, 2022).

Viimastel andmetel moodustab massi jargi veisesonnik umbes kolmveerandi biogaasi tootmise
toormest Taanis, kuid annab vaid umbes kolmandiku biogaasi kogutoodangust. Seasdnnik
annab umbes 10% biogaasi toodangust. Tulevikustsenaarium nédeb ette markimisvaarset
biogaasi tootmise suurenemist ja ressurssidena ndhakse selleks peamiselt sdnnikut ja pohku.
Prognoositakse, et 2030. aastal kasutatakse 20—25% pdhuressursist biogaasi tootmiseks. Pohu
kasutamise oluline suurendamine toormena nduab tohusamate -eeltdGtlusmeetodite ja
kéaritustehnoloogiate kasutamist, sest see toob kaasa nii sisendmaterjali kui ka kéaritusjadgi
kiudainete sisalduse kasvu. Eeldatakse, et suureneb vajadus kdiritusjadgi kditlemiseks ja sellest
spetsiaalsete omadustega vietise tootmiseks. Toiduainetddstuse jddtmete potentsiaal on
eeldatavasti tiielikult dra kasutatud péarast 2025. aastat ning energiakultuuride kasvatamine on
Taanis kavas 10petada 2030. aastaks. (Biogas Denmark, 2023)

Rootsi. 2021. aastal tegutses Rootsis 281 biogaasijaama, mis tootsid kokku 2,3 TWh biogaasi..
Ligikaudu 31% biogaasist ja biometaanist toodetakse Rootsis reoveest, 24%
kodumajapidamiste jddtmetest ja vaid 11% sonnikust (Klackenberg, 2023). Kiéritusjadgist 97%
kasutati pollumeeste poolt vietisena (Sweden ..., 2022).

Rootsi keskkonnaeesmérk keskendub toitainete ringlussevotule ja toidujddtmetest energia
taaskasutamisele, mille kohaselt tuli 2018. aastaks 50% koikidest toidujdétmetest eraldi koguda
ja toodelda anaeroobse kééritamise (40%) ja kompostimise (10%) abil.

4 Stabilaat on biolagunevate jditmete aeroobse voi anaeroobse kiitlemise saadus, kui stabiliseerimine oli peamine
vOi ainus kéditlemise eesméark. Orgaanika stabiliseerus, st hapnikutarve langes alla sellekohases méairuses toodud
nouet.
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Toidujddtmete anaeroobsele kédédritamisele keskendumist voib seletada poliitilise eesmérgiga
saavutada fossiilkiitusevaba transpordisektor aastaks 2030.

Rootsi toidustrateegia keskendub suures osas mahepdllumajandusele ja toiduga kindlustatusele.
Toidujadtmete ja sOnniku anaeroobne kdédritamine mangib strateegias olulist rolli, kuna vastav
kaaritusjadk on iiks vidheseid mahepdllumajanduses heakskiidetud vietisi. Toitainete ja
metallide kohta kehtib iildiselt sama regulatsioon, mis sdnniku (laotusnormid) ja reoveesette
(raskmetallid) kohta. Pollumajandusmaale orgaaniliste véetistega (peamiselt sonnikuga)
antavate toitainete kogust reguleerib madrus SJVFS 2004:62 ja raskemetalle vastavalt SNFS
1994:2.

Muude orgaaniliste véetiste jaoks peale reoveesette ei ole seaduslikku raamistikku. Avfall
Sverige on kvaliteedi tagamise skeemi "Certfierad atervinning (Certified Re-use)" omanik,
mille alla kéib kaaritusjadk (SPCR 120) ja kompost (SPCR 152). Sertifitseerimisasutus on
Rootsi Uurimisinstituut (Research Institutes of Sweden, RISE). Sertifitseerimisskeem kéivitati
1999. aastal ja 2015. aastaks sertifitseeriti 18 kooskdéritamistehast vastavalt standardile SPCR
120. Sertifitseeritud kéaritusjadki nimetatakse biovéetiseks.

Rootsis tekib ligikaudu 935 000 tonni toidujddtmeid aastas (European ..., 2023b). Rootsis
tootas 2015. aastal 40 kompostimistehast, millest 2015. aasta jooksul spetsialiseerus
toidujdatmete kéitlemisele 11. Tsentraalsetes kompostimisjaamades kdideldud toidujddtmete
hulk on vdhenenud, sest iiha rohkem toidujadtmeid toddeldakse kooskddritamisjaamades. 2015.
aastal tootas 35 kooskidritusjaama, millest enamik tootles tahkeid jédtmeid. 2015. aastal
toodeldi anaeroobse kidritamise teel ligi 1,6 miljonit tonni sisendmaterjali (peamiselt
toidujadtmeid, sonnikut ja muid loomseid korvalsaadusi). Peaaegu kogu biogaas on kasutusel
biometaanina transpordisektoris.

Eesti. 2023. aasta novembri seisuga toodavad Eestis biogaasi ja biometaani jirgnevad
ettevotted:

— pollumajandustoormest — biogaasijaamad Aravetel, [Imatsalus, Vinnis, Oisus, Rannus,
Ebaveres ja Koksveres

— reoveesettest — AS Tallinna Vesi, AS Kuressaare Veevirk, AS Narva Veevirk ja AS
Tartu Veevirk

— tootmisjiikidest ja -veest — A.LeCoq Tartus, Estover Piimatddstus OU Kaarlijérvel,
Salutaguse pirmitehas, Eastman Specialties OU Kohtla-Jirvel ja AS Estonian Cell
Kundas

— biolagunevatest jiitmetest — EKT Ecobio OU Maardus

Biogaasi kogutakse ja kasutatakse ka neljas priigilas.

2022. aastal toodeti Eestis 0,168 TWh biometaani, millest 0,03 TWh toodeti reoveesetetest,
0,05 TWh looma- ja linnusonnikust, 0,035 TWh toiduainetdostuse jadkidest, 0,037 TWh
biojadtmetest ja 0,004 TWh muust biomassist. Biogaasist toodeti elektrienergiat vorku 0,007
TWh. Viimastel aastatel on suurenenud biometaani tootmine ja védhenenud biogaasist
elektrienergia tootmine. (Eesti Biogaasi Assotsiatsioon, 2023)

Biometaani tootmisel on oluline arvestada toorme tootlikkust, Suuremad erinevused voivad
ilmneda toiduainetdostuse korvalsaaduste biometaani tootlikkuses (Eesti Pollumeeste Keskliit,
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2009). Piimatootmise jiikide biometaani tootlikkus vdib varieeruda 30 m®> CHa/t kuni 400 m?
CHu/t, soltudes eelkoige jadkide vee- ja rasvasisaldusest. Toidujddtmete metaani potentsiaal on
30-100 (keskmisena 70-80) m*® CHa/t. Olmereoveesette biogaasi tootlikkus on eelpool
nimetatud substraatidest véiksem, sdltudes méirgkaalu kohta suurel midral reoveesette
veesisaldusest.

1.2. Kaaritusjaagi omadused, ohutus ja sobivus mullaparandusaine voi vaetisena
kasutamiseks

Eestis kisitleb biolagunevatest jddtmetest toote saamist kolm keskkonnaministri méérust: nr 12
,Nouded biolagunevatest jadtmetest biogaasi tootmisel tekkiva kairitusjddgi kohta™, nr 7
,Biolagunevatest jiddtmetest komposti tootmise nduded ja nr 24 ,Reoveesettest toote
valmistamise nduded®. Sertifitseerida on seega vOimalik mitut sorti kéaritusjadki, kuid
sertifitseerimise aluseks olev médrus on erinev:

Vedel kddritusjadk (médrus 12, RT I, 19.05.2016,9)

Tahendatud kééritusjadk (mddrus 12, RT I, 19.05.2016,9)

Tahendatud kééritusjadk, mis on iile kompostitud (méirus 7, RT 1, 10.04.2013, 1)
4. Reoveesette kddritusjadk, mis on iile kompostitud (méirus 24, RT I, 28.07.2017, 4)

wN =

Koigile méirustele on iseloomulik see, et madaruste lisades nr 1 on toodud jadtmete loend, mida
toormena kasutada tohib ning lisades 2 vastavalt toote ohutus- ja kvaliteedinditajad (tabel 3).
Kui biogaasi toormeks on materjal, mida ei kisitleta jadtmetena, siis selliste materjalide loetelu
on médruse 12 lisas nr 3. Kui kédritatakse koos pdllumajandustooret (mééruse 12 lisa 3 —ei ole
jadatmed) ja jaatmeid (mééruse 12 lisa 1), siis loetakse kogu segu jadtmeteks. Diskussiooni koht
on selles, kas pollumajandussaaduste ja jddtmete kooskddritamisel oleks vaja kehtestada
piirmdér (%), alates millest muutub kogu kééritusjadk jddtmeteks voi muutub kédritusjaak
jaatmeteks juba tithise koguse jadtmete lisamisel. Naiteks ei loeta jddtmeteks
pollumajandustootmisel saadud koogivilju, kuid kaubandusvorgust tagasi toodud neidsamu
koogivilju loetakse jddtmeteks. Sellise médra kehtestamine, nditeks 5% kééritis toodeldava
materjali aastamahust, vOimaldaks rohkem biomassi toddelda. Erandiks jddvad loomsete
korvalsaadustena kisitletavate jadtmete lisamine kééritisse, mis peavad olema hiigieniseeritud
mistahes mahu lisamise korral.

Sertifitseerimise ldbinud toodet ei késitleta enam jddtmena ning seda tohib turustada ilma
jaatmeluba voOi registreerimistdendit omamata. Kui toormeks ei olnud jddtmed, vaid
pollumajandussaadused (nditeks silo), siis sertifikaati taotleda ei ole vaja. Samas ei ole sellisel
juhul ka kééaritusjadgi omaduste kohta muud seadusandlikku akti ega standardit. Mdistlik oleks
ka sel juhul kdéritusjadgi omadusi vorrelda mééruse nr 12 ohutus- ja kvaliteedinditajatega.

Keskkonnaministri méddruses nr 12 (RT 1, 19.05.2016,9) sitestatakse nduded
sertifitseerimisasutusele. Ainus kédritusjddki sertifitseeriv  asutus Eestis on SA
Taaskasutatavate Materjalide Sertifitseerimiskeskus, kellel on Eesti Standardimis- ja
Akrediteerimiskeskuse akrediteering (tunnistus nr PC026 kehtivusega kuni 16.02.2026).
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Eestis on sertifitseeritud vaid vedelat kéaritusjddki. Eeldatakse, et kui kddrimisprotsess ega
lahtematerjal ajas ei muutu, siis ka kadritusjadgi omadused on ithesugused. Selles veendumiseks
voetakse sertifitseerimisasutuse eestvedamisel lithikese ajavahemiku jirel kolm jérjestikust
proovi ning kui need vastavad mééruse nduetele, siis kuni jargmise proovivotuni loetakse kogu
kadritusjadk lihesuguste omadustega olevaks. Jirgmine proov vdetakse kas aasta pirast
(kordussertifitseerimine) voi siis, kui protsessis voi ldhtematerjalides toimub oluline muudatus.

Tabel 3. Kéadritusjdédgi, biolagunevatest jadtmetest toodetud komposti ja reoveesettekomposti
ohutusnditajad ja lubatud piirvdirtused

Ohutusniitaja Uhik Miéirus nr Miéirus nr | Miérus nr Miirus

12 7 7 nr 24

klass A klass B

Kaadmium (Cd) mg/kg KA 1,3 1,3 2,0 2,00 | 0,15*g/kg P
Kroom (Cr iild) mg/kg KA 60 60 100 60° 15°g/kg P
Elavhobe (Hg) mg/kg KA 0,45 0,45 1,0 1,00 0,1*g/kgP
Nikkel (Ni) mg/kg KA 40 40 50 40° 4> g/kg P
Plii (Pb) mg/kg KA 130 130 150 130? 7,5° g/kg P
Vask (Cu) mg/kg KA 300%* 200%* 300%* 200*2 45° g/kg P
Tsink (Zn) mg/kg KA 600* 600* 800* [ 2500% | 125 g/kg P
V3orised % KA 0,5 0,5 0,5 0,5¢
Kivid % KA - - 5 5
Idanemisvoimelised | seemet 2 2 5 2
umbrohuseemned 1 liitri kohta
Salmonella spp 0/25g (ml) Puudub Puudub Puudub Puudub
Escherichia coli vdi | CFU/1g (ml) 1000 - - 10
Enterococcacea
Helmintide munad | 10 grammis - - - Puudub

* Kui vask iiletab 110 mg/kg KA ja Zn 400 mg/kg KA, tuleb néitajad mérkida sertifikaadile.

2 Reoveesettest valmistatud toote raskmetallide piirmaédrad haljastuses ja rekultiveerimisel kasutamiseks.
® Reoveesettest valmistatud toote fosforisisaldusse suhtestatud raskmetallide piirmédrad
pOllumajanduses ja aianduses kasutamiseks.

¢ Vodrised: plastik, metall, klaas.

“-” Ohutusnéitaja piirmééra ei ole vastavas dokumendis toodud.

KA —kuivaine.

Allikad: Keskkonnaministri maarused nr 7, 12 ja 24.

Kui kéaritusjddki tahendatakse, siis tuleb eraldi sertifitseerida vedel- ja tahefraktsioon.
Tahefraktsiooni sertifitseerimise on algatanud OU Ecobio biogaasijaam, kuid tulemus selgub
alles 2024. aastal. Vajadus fraktsioone eraldada voib tuleneda soovist optimeerida kédéritusjaigi
ladustamistingimusi  laotamishooajaks. Uheks pdhjuseks on soov alandada
transpordikulu kéaritusjdagi kasutamisel pdllul orgaanilise véetisena.

samuti

Oluline erinevus médruste 7 ja 12 vahel seisneb mdistes ’partii’. Tavapéraselt sertifitseeritakse
tihesuguste omadustega partii, mille suuruse defineerib ettevote ise. Partiiks loetakse enamasti
mingis ajaiithikus tekkinud komposti hulk, mis pannakse turustamiseks hoiule valmiskomposti
lattu. Kéadritusjadgi korral on tootmine katkematu ning partiid ei teki. Sertifitseerimise kdigus
voetakse sel juhul kahekuise vahega kolm jérjestikust proovi ning kui nende omadused on
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kooskolas maddrusega, siis loetakse kédritusjddk  sertifitseerituks kuni  jargmise
kordusiilevaatuseni iihe aasta pérast. Seda nii vedela kui tahendatud kééritusjaédgi korral ning
turustamist kisitletakse moiste abil ’otsekasutus’. Kui aga tahe kairitusjaik tile kompostitakse,
siis rakendub méadrus 7 ning kompostitud kaaritusjidk moodustab partii.

Kui kédritusjadk tahendatakse ja iile kompostitakse (jirelkompostitakse), siis peamine vajadus
selleks seisneb soovis materjal hiigieniseerida, sest kompostimisel tduseb temperatuur 70 °C-
ni. Selleks on vaja lisada vérsket substraati, mis ei ole kdérimist 1dbinud. See on eriti oluline
kohtades, kus 1dhtematerjalina kasutatakse 3. kategooria loomseid korvalsaadusi.

Kédritusjadki on voimalik  hiigieeniliseks muuta ka vélise soojusallika abil.
Hiigieniseerimissolm on olemas AS Tartu Veevérgi reoveepuhastis ja EKT Ecobio
biogaasitehases, st kogemus hiigieniseerimiseks on olemas juba praegu. Diskussiooni koht on
selles, kas rajada uusi hiigieniseerimissolmi iga biogaasijaama juurde vai piisab iihest kesksest
sO0lmest? Loomsetest kdrvalsaadustest tuleneva bioloogilise riski dra hoidmiseks oleks kindlam,
kui hiigieniseerimine toimuks iga kaériti juures.

Eestis toodetakse biogaasi ka reoveesettest. Kédrimise ldbinud reoveesetet nimetatakse samuti
kéaritusjadgiks. Vedelal kujul vérsket sette kddrimisjadki kasutada ei tohi, vaid tuleb suunata
jarelvalmimisele, st jarelkompostimisele. Nonda toimivad Eestis kdik reoveepuhastid, kes
reoveesetet anaeroobselt tootlevad. Kui komposti soovitakse sertifitseerida, siis tuleb toimida
keskkonnaministri méédruse nr 24 kohaselt. Selle médaruse alusel on SA Taaskasutatavate
Materjalide Sertifitseerimiskeskusel akrediteering tahefraktsiooni, st reoveesettekomposti
sertifitseerimiseks. Rakendada ei saa keskkonnaministri méérust nr 12, sest méarus ,,Nouded
biolagunevatest jddtmetest biogaasi tootmisel tekkiva kiadritusjadgi kohta* lisa 1 vilistab
lahtematerjalina reoveesette. Reoveesette sertifitseerimise eripdra vorreldes teiste méaédrustega
seisneb toote kasutamise tingimustes, kus ohutusnditajad on toodud nii aine sisalduse kui
suhtena fosforisisalduse kohta. See on tingitud vajadusest fosfor ringlusse suunata. Kui
settekompostis on fosforit rohkem, siis on ka raskmetallide lubatav sisaldus suurem.

Lati biogaasijaamade kééritusjddki kdsitleva aruande (Latvian Biogas Association, 2021)
peamised jareldused on jargmised:

1) Latis ei ole konkreetset poliitikat reguleerimaks ringlusse voetud toitainete kasutamist.
Mitmed seadused ja madrused reguleerivad véetiste, sealhulgas ringlusse voetud toitainetega
véetiste kasutamist ja vietiste registreerimisndudeid, kuid poliitika tasandil ei panda kohustusi
toitainete ringlussevotu edendamiseks selle kasutajale. Selle tulemuseks on kiaritusjadgi kui
orgaanilise vietise kvaliteedikriteeriumide puudumine.

2) Kédritusjddgi analiiiisi tulemused néitavad, et kddritusjadgi kvaliteet on hea ja raskmetallide
keskmise sisalduse osas EL-i vietisetoodete méidruse orgaanilise videtise nduetele vastav.
Moned korvalekalded proovides on vase ja tsingi puhul.

3) Nouetest korvalekaldumine puudutab salmonellabakteri esinemist, mida avastati viies
proovis 12-st.

4) Biogaasijaamade proovides, milles teatud proportsioonides kasutatakse sisendmaterjalina ka
reoveesetet, ei avastatud korvalekaldeid EL-1 sihttasemetest.

16



5) Kaidritusjadgi propageerimiseks orgaanilise videtisena koos selle eelistega on vaja teha
koost6dd erinevate huviriihmade, huvitatud osapoolte ja biogaasijaamade omanikega, kuid
samas on vaja arendada ka kvaliteedi tagamise slisteemi.

6) Vajalik on luua turg ja harida tihiskonda orgaaniliste véetiste eelistest, nende kasutamisest,
kuna nodudluseta on raske veenda biogaasi tootjaid arendusse investeerima ja
kvaliteeditagamise siisteemis osalema.

Kaéaritusjadgi ohutu kasutamise edendamiseks ja turustatava kééritusjadagi tootmiseks tootatakse
Euroopa riikides vilja kvaliteedi tagamise siisteemid. Kvaliteedi tagamise siisteem tagab
kadritusjddgi kvaliteedi ja kvaliteedikontrolli pddevusega organisatsioon tagab siisteemi
toimimise. Kvaliteedi tagamise siisteemid Austrias, Belgias, Saksamaal ja Soomes néitavad, et
kéaritusjddgi kvaliteediparameetrid hdlmavad viit peamist aspekti:

1) Kahjutus. Kuna kairitusjaéki kasutatakse peamiselt vietisena ja mullaparandajana, siis peab
olema tagatud ohutus. Selleks on vastavas kvaliteedistandardis méiératletud tapsed
kvaliteedinduded ohutusnéitajate osas.

2) Kasulikkus. Kaiiritusjddgi analiiisimisel médratakse toitainete: ldmmastiku, fosfori,
kaaliumi ja mikroelementide tasemed ning siisiniku sisaldus. Pollumajandustootjad peavad
pollumaale antava véetisekoguse arvutamisel arvesse vOtma toitainete taset. Toitainete
sisalduse jirgi saab arvutada vietise vddrtuse mineraalvéetise suhtes.

3) Omadused. Voimalike lisandite sisalduse vdhendamiseks tuleks kasutusele votta
tdiendavaid meetmeid.

4) Piisiv kvaliteet. Sertifitseeritud kadritusjadgi kvaliteet on iihtlane ja saasteainete tase on
oluliselt allpool lubatud piirvéadrtust. Seetdttu saavad kliendid loota toodete pidevale
kvaliteedile.

5) Turustatavus. Lihtsalt saab turustada ohutut, sobiva toitainete koostisega, heade
omadustegaja usaldusvéirse kvaliteediga kaaritusjaaki.

1.3. Kaaritusjaagi mikrobioloogilised omadused

Vastavalt keskkonnaministri méédruse nr 12 “Nouded biolagunevatest jaddtmetest biogaasi
tootmisel tekkiva kddritusjadgi kohta” lisale 2 “Kééritusjaégi ohutus ja kvaliteedinditajad” on
kddritusjadgi lubatav  E.Coli  kontsentratsioon maksimaalselt 1000 CFU/g ning
salmonellabakterit (25 g proovis) ei esine.

Tavapéraselt sisaldavad biogaasi tootmise 1dhtematerjalid ja sellest tulenevalt ka kdaritusjaak
mitmesuguste mikroobide populatsiooni. Kuna pdllumajanduslikes biogaasijaamades
kasutatakse enamasti substraatide kooskééritamist, st lisaks vahetult pdllumajandustootmisest
parinevale sisendile (loomasdnnik, rohtne biomass jms) kédritatakse ka nditeks
toiduainetdostuses tekkivaid korvalsaadusi, koogi- ja sooklajddtmeid ning muid biolagunevaid
materjale, siis mikroobide populatsioon kédritusjddgis voib algmaterjalidest erineda. Niiteks
koliformsed mikroobid (E.Coli erinevad tiived) parinevad peamiselt looma(linnu)sonnikust voi
ka reoveesettest.
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Anaeroobse kééritamise tulemusena mikroobide koguarv kédritusjddgis vdheneb. Moju
erinevatele bakteriliikidele soltub kééritamise tehnoloogiast, tavapéraselt on termofiilne
keskkond® vorreldes mesofiilsega® efektiivsem (Scaglia jt, 2014). Eesti pdllumajanduslikes ja
ka teistes toOstuslikes biogaasijaamades rakendatakse tdnasel pideval mesofiilse kdéritamise
metoodikat. Mesofiilsetes tingimustes on peamisteks teguriteks, mis vihendavad mikroobide
arvu, metaani tekke kiirus, keskkonna pH ja lenduvate rasvahapete kontsentratsioon (Scaglia jt,
2014; Smith jt, 2005; Lopez jt, 2020). Mitmetes kirjandusallikates viidatakse, et hiidraulilise
viibeaja kestus (pikendamine) ei mojuta oluliselt patogeensete mikroorganismide arvu (Lopez
jt, 2020).

1.4. Kaaritamise mdju substraadi vaetusomadustele

Kadritusjadk on biogaasi tootmise korvalsaadus, mis koosneb osaliselt lagundatud orgaanilisest
ainest, anorgaanilistest lihenditest ja mikroobsest biomassist (Miiller, 2015). Selle tdpne koostis
ja omadused sdltuvad biogaasi tootmiseks kasutatavast toorainest ja protsessi parameetritest
nagu temperatuur ja substraadi viibeaeg kidritis (Alburgerque jt, 2012a; Risberg, 2015).
Kéaritamisel toimub substraadi lagundamine, mille méér soltub C : N suhtest. Mida kitsam on
substraadi C : N suhe, seda rohkem sellest kddritamisel laguneb ja vastupidi. Kirjanduses
toodud andmete jargi voib kédritamisel laguneda 20-95% substraadis sisalduvast orgaanilisest
kuivainest (Mdller jt, 2012). Substraati jddvad alles bioloogiliselt raskesti lagundatavad {ihendid,
millel on mulla orgaanilisele ainele ja viljakusele pikaajaline moju (Miiller, 2015). Kééritamisel
muutub kdige rohkem substraadi C-sisaldus, sest labiilsed C-iihendid (rasvhapped, suhkrud,
rasvad jne) lagundatakse peaaegu tiielikult ja muundatakse biogaasiks. Lignotselluloosse
biomassi lagundamine toimub vaid osaliselt. Hemitselluloos konverteeritakse tile 80% ulatuses
biogaasiks, tselluloosi konversiooni efektiivsus on oluliselt vdiksem kui hemitselluloosil ning
ligniin on anaeroobse kédritamise protsessi kéigus sisuliselt mitte lagundatav (Pitk jt, 2015).
Sonniku C-sisaldus on kédritamise jirel 2—3% vidiksem (tabel 4). Uuringuid kus on hinnatud
kadritamise moju sonniku C-sisaldusele on tehtud viga vihe. Arvatavasti on selle pohjuseks
asjaolu, et sonnikut ei kdiritata tavaliselt iksinda. Biogaasi koguse maksimeerimiseks lisatakse
sellele juurde veel teisi substraate, mis kddritusjadgi C-sisaldust samuti mojutavad. Naiteks
selgus Fuente jt (2013) uuringust, et kui sonnikule lisati juurde maisi- ja kaerasilo, nii et selle
osakaal oli 11,6% margmassist, oli kédritusjidgis C-d sama palju kui sOnnikus enne kédaritamist.

Lisaks siisinikule erineb kédritatud vedelsonnik kadritamata vedelsonnikust korgema pH,
viiksema kuivainesisalduse ja viskoossuse ning suurema NHy4-N : Naqg suhtarvu poolest (tabel
4). Lammastiku kogusisaldus (Nug) kogus (so kogu substraadis sisalduv N, nii taimele
omastatav kui omastamatu) substraadi kddritamisel kas ei muutu vai veidi vdheneb, sest pH
kasv ja NH4 sisalduse tous soodustavad NH3 teket ja emissiooni (Risberg, 2015). Samas Niiq
kontsentratsioon vOib olla digestaadis suurem, sest substraadi maht (kuivaine kogus)
kadritamisel viheneb (De Notaris jt, 2018).

® Temperatuur reaktoris 50-60 °C.
6 Temperatuur reaktoris 35-40 °C.
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NHs-N on kédritusjéédgis rohkem kui substraadis. See annab kadritusjddgile vietisena olulise
eelise, sest NHs4-N on taimedele koheselt omastatav (Risberg, 2015). Kéaritusjadgi NH4-N
sisaldus soltub substraadi proteiinisisaldusest ja suureneb selle kasvades. Proteiinirikkad
substraadid on toidujddtmed, teravilja terad, liblikdieliste ja kdrreliste biomassist toodetud silo,
sea- ja kanasonnik ning tapajddtmed. Veise vedelsonniku proteiinisisaldus on véike, mistottu
selle kaaritusjadgi NHs-N sisaldus on véiksem ja NHa : Nig suhe kitsam, kui eespool nimetatud

substraatide kadritusjaagis. (Moller jt, 2012)

Tabel 4. Kairitatud sonniku omadused

Parameeter Sisaldus kidritusjiigis Muutus *

KA, % 1,5-13,2 —1,5 kuni 5,5
N (kg t1 MM) 1,20-9,10 Ei muutu
NH4-N osakaal Nug (kg t-1 MM) 44-81% +10 kuni +33
Cag, KA % 36,0-45,0 -2 kuni -3
C/N 3,0-8,5 -3 kuni -5
Puakg t' MM 0,4-2.6 Ei muutu
Pom, (% Pua) 25-45 —20 kuni —47
Kuekg t' MM 1,2-11,5 Ei muutu
Mgiiq kg t-1 MM 0,3-0,7 Ei muutu
Cauq kg t-1 MM 1,0-2,3 Ei muutu
Sig kg t-1 MM 0,2-0,4 Ei muutu
pH 7,3-9,0 | +0,5 kuni +2 tihikut

*Muutus vorreldes kadritamata sGnnikuga. Muutus on parameetri jarel olevates iihikutes.
KA —kuivaine.

MM — mérg mass.

Indeksiiq - kogu elemendi sisaldus (nii taimele omastatav kui omastamatu).

Indeksom — elemendi sisaldus, mis on taimele omastatav.

Allikas: Mdller jt, 2012.

Fosfori ja mineraalelementide kogus kééritusprotsessi kdigus ei muutu. Siin kehtib podhimdte,
et toitainete kogus, mis biogaasijaama sisestatakse, vordub kogusega, mis biogaasijaamast
kadritusjadgiga eemaldatakse. Kiill voib kaaritusprotsessi kdigus vdheneda nende omastatavus
taimele, sest substraadi pH tdus soodustab P, S, Mg, Ca, Fe sadenemist karbonaadi, struviidi
vai siis Ca- voi Mg- fosfaadina (Mdller jt, 2012; Svehla jt, 2020). Digestaadi vietusvédrtuse
seisukohast see probleemiks ei ole, sest mullas need {ihendid lagunevad ja neis sisalduvad
elemendid muutuvad taimedele uuesti omastatavaks. Selle pdhjuseks on mulla madalam pH
vorreldes kadritusjadgiga. Fosforit saavad taimed kédritusjddgist kétte sama hasti kui
vedelsonnikust ja superfosfaadist (Alburquerque jt, 2012b; Bachmann jt, 2016; Méller jt, 2010;
Vanden Nesta jt, 2015; Luostarinen jt, 2020). On ka neid uuringuid, kust on selgunud, et P
omastatavus vedelsonnikust ja selle kddritusjddgist on superfosfaadiga vorreldes suurem
(Luostarinen jt, 2020).

Eestis 1dbi viidud uuring néitas, et vedelsdnniku Nig sisaldus kééritusprotsessis veidi vihenes
(tabel 5). Vorreldes substraadiga, oli kaaritusjadgis Pid, Caid, Mgua sisaldus veidi vaiksem,
mille tdendoliseks pdhjuseks oli kddritusjadgi tahke ja vedela faasi mittetdielik segunemine
proovivotmise ajal. (Pitk jt, 2015)
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K kogus ja taimele omastatavus substraadi kddritamisel ei muutu, kuid substraadi mahu
vihenemise tottu on selle kontsentratsioon kédritusjddgis suurem kui substraadis (tabel 4 ja
tabel 5).

Tabel 5. Kéddritamata ja kédritatud vedelsdnniku omadused

Parameeter Vedelsonnik | Kiiritusjaik* | Muutus ,%?*
KA, % 8,73 5,84 -33,10
OA % KA 76,67 66,3 -13,52
Nua (kg t' MM) 3,99 3,86 -3,25
NH4-N osakaal Nyg (% MM) 47,6 66,0 +37,50
NH4-N kg t-1 MM 1,9 2,55 +34,21
Pauckg t' MM 0,84 0,72 -14,88
Kigkg t' MM 2,56 2,96 +15,43
Mg kg t-1 MM 0,98 0,78 -20,00
Caiq kg t-1 MM 1,45 1,27 -12,46
pH 7,04 7,73 +9,80

*Veise vedelsonniku korval sisaldas substraat veel sea vedelsdnnikut, tahesdnnikut (pShu allapanu) ja
rohtset biomassi (kokku alla 5% kogu massist).

% Vedelsonniku omaduste muutus kéaritamisel, %; (parameetri néit vedelsdnnikus - parameetri néit
kéaritusjadgis) /parameetri ndit vedelsdnnikus*100.

KA - kuivaine.

MM — maérg mass.

Indeksiiq - kogu elemendi sisaldus (nii taimele omastatav kui omastamatu).

Allikas: Pitk jt, 2015.

1.5. Kaaritusjaak vaetisena

Kairitusjadgiga vietamine vihendab mineraalvéetiste vajadust ja hoiab toitaineringe suletuna.
Ligikaudu 55-95% loomasdddas leiduvast N véljub loomast ekskrementidega ja sama juhtub
ka suure osa P ja mineraalelementidega. Kédritusjadgiga viiakse need tagasi mulda, kust taimed
saavad neid kasutada uue biomassi kasvatamiseks (Lukehurst jt, 2010). Digestaadi oluliseks
eeliseks mineraalvéetise ees on viiksem keskkonnajalajdlg, mille mineraalvéetistel muudab
suureks nende tootmisel eralduv kasvuhoonegaaside kogus. Ladustamisel, transportimisel ja
pollule laotamisel eraldub gaase rohkem kaaritusjéégiga vietades, kuid kokku on seda vihem
kui mineraalvéetiste tootmisel ja laotamisel (Timonen jt, 2019). Kui kiiritusjddgiga vietada
energiakultuure, mille biomassist toodetakse biogaasi, siis on energiasisend vorreldes
mineraalvéetistega keskmiselt 34% vidiksem ning biogaasist saadava netoenergia kogus selle
vOrra suurem (Gissén jt, 2014).

Kairitusjadk sobib pollukultuuride véetiseks ilma tootlemata, kuid seda voib ka separeerida ja
videtiseks kasutada selle vedelat ja tahket fraktsiooni ehk tahest. Viimasel juhul on neis
sisalduvate toiteelemente kasutamine efektiivsem (Lukehurst jt, 2010; Al Seadi jt, 2013).
Soomes tehtud wuuring néditas, et biogaasijaamades, kuid samuti ka suurtes
loomakasvatuskompleksides on probleemiks toiteelementide kuhjumine. Eriti suurt probleemi
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ndhakse fosforiga, mida koguneb sinna rohkem, kui ldhitimbruse pdldudel kasvavad kultuurid
suudavad omastada. Sellel on negatiivne mdju keskkonnale, sest iilevdetamise tottu on
suurenenud nendelt pdldudelt P leostumine (Marttinen jt, 2017). Sarnane uuring Saksamaal
niitas, et biogaasijaamadesse v0ib koguneda ka liiga palju lammastikku (Plana jt, 2016).
Probleemi lahendusena ndhakse toiteelementide hajutamist suuremale pinnale. Et see oleks
majanduslikult tasuv, tuleb kédritusjasigi mahtu ja kaalu vihendada. Uks viis kuidas seda teha,
on kédritusjddgi separeerimine ning selle kidigus eraldatava tahese kuivatamine ja
pelletiseerimine. Selliselt saadud véetusaine on rikas P, mineraalelementide ja C poolest ning
seda on lihtne transportida, ladustada ja kasutada. Kddritusjadgi tahest voib ka kompostida ja
seejarel kasutada seda mullaparandusainena pdllul voi aianduses (Marttinen jt, 2017).
Kompostimise puhul on leitud, et kui tahese pH>9,3, siis on tdsine oht NH3 emissiooniks. Selle
valtimiseks tuleb kompostile lisada kas savimineraale, mis seovad NH3 voi siis H2SO4 voi S
elemendina, mis alandavad komposti pH-d (Chen jt, 2018; Pantelopoulos jt, 2017).

Tabel 6. Toiteelementide sisaldus erinevast toormest saadud kédritusjddgi vedelas ja tahkes
faasis, separeeritud kruvipress meetodil

Tooraine Parameeter | Tahke faas | Vedel faas
pH 8,4 7,5
S delsdnnik 75% Niid 0,45 0,26
ea V.C. e s9nn1 o, Con 142 0.84
teraviljakliid 3%, peedi
1 P, % 0,30 0,07
mass 14%, tarklise &Y 015 013
tootmise jadtmed 8% > 2 2 ’
Ca, % 0,42 0,52
Mg, % 0,14 0,04
pH 8,7 8,0
Sea vedelsonnik 48% N 0.6 0.32
ea V.e. e sgnm o Con 15.1 117
teraviljakliid 5%, peedi
. o P, % 0,39 0,05
mass 26%, juurviljad 13%, 5
vadak 8% K, % 0,23 0,20
Ca, % 1,15 0,46
Mg, % 0,27 0,08
pH 8,4 7,9
Sea vedelsonnik 52%, Niiida 0,65 0,45
kanasonnik 23%, tirklise Corg 14,8 1,7
tootmise jadgid 14%, P, % 0,21 0,05
teraviljakliid 3%, peedi K, % 0,19 0,17
mass 6%, juurviljad 2% Ca, % 0,44 0,4
Mg, % 0,12 0,04

Allikas: Jurgutis jt, 2021.

Separeerimisel eralduv vedel fraktsioon on kiiretoimeline N ja K véetis, mille positiivseteks
omadusteks on 1) vorreldes separeerimata kééritusjddgiga suurem efektiivsus N-vietisena (Al
Seadi jt, 2013; Nkoa, 2014; Tambone jt, 2017), ii) enne kasutamist on vaja seda vihem segada
ja iii) laotamisel miérib see vihem taimi ja imbub kiiremini mulda (Luostarinen jt, 2020).
Toiteelementide jaotumist tahke ja vedela fraktsiooni vahel mojutab meetod, mida
separeerimiseks kasutatakse. Pressmeetod jédtab tahesesse rohkem kuivainet, lenduvat
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orgaanilist ainet, C, mineraalelemente ja P. N-iihendid ja K jaotuvad tahke ja vedela fraktsiooni
vahel {ihtlaselt. Tsentrifugaalmeetodil separeeritud kdaritusjaédgi vedel fraktsioon sisaldab N ja
K rohkem kui tahke, samas tahkes fraktsioonis on rohkem P (Lukehurst jt, 2010; Al Seadi jt,
2013). Toiteelementide jaotumine tahke vedela fraktsiooni vahel sdltub veidi ka substraadist,
mida biogaasi tootmiseks kasutatakse (tabel 6).

Sonnikut voib separeerida ka enne biogaasijaama viimist. Sellisel juhul on transpordikulu
viiksem ja biogaasi toodang mahuti ruumala kohta umbes kaks korda suurem. Kééritusele
eelnevat separeerimist soovitatakse vidikese lenduvate orgaaniliste iihendite sisaldusega
sonnikute puhul, nagu on seda seasonnik ja korge veesisaldusega veisesonnik. Viimast tekib
lautades, kus sonniku drastamiseks kasutatakse vett (Lukehurst jt, 2010; Mgller jt, 2007).

Viimastel aastatel ei ole Balti riikides ja POhjamaades kiéritusjadgiga véiga palju pikaaegseid
(kuni kiimme aastat) katseid tehtud. Peamiselt on vorreldud kédritusjadgi vdetusomadusi
mineraalvéetisega ja kddritamata sdnnikuga. Samuti on uuritud, milline on kadritusjaigi
mineraalvéetise asendusvédrtus ja mille pdhjal seda hinnata.

Norras toimunud uuringus vorreldi mineraalvéetise (N120 P20 Kigo) moju vérske sonniku ning
kolme erineva kairitusjidgiga. Kairitusjadkide substraadid koosnesid: 1) sonnikust, vadakust ja
kalast, ii) orgaanilistest majapidamisjddtmetest, ning iii) orgaanilistest majapidamisjédtmetest
ja reoveesettest. Uuring viidi 1dbi kasvuhoones tolmjal, liivasel ja liivsavi 16imisega mullal.
Katsekultuuriks oli suvinisu, mida kasvatati kasvundudel 14 nidalat. Kdigi katses kasutatud
orgaaniliste vietiste norm arvutati NHs-N sisalduse pohjal. Uuringust selgus, et kddritusjadkide
mdju saagile oli sdnnikuga sarnane ja mineraalvietisega vorreldes kas sama suur v3i suurem.
Suurem oli kiiritusjadgi moju variandis, kus nisu kasvas liival. Autorid oletasid, et kuna
mineraalvietisest vabaneb N viga kiiresti, siis vOis seda katse alguses olla mullas rohkem, kui
taimed suutsid omastada. Kuna muld seob N vaid vdga vihesel médiral, siis vois osa sellest
kastmisveega leostuda. Orgaanilistest véetistest vabaneb N aeglaselt, mistdttu nende variantides
N leostumist ei esinenud vdi see oli vdiksem kui mineraalvéetise variandis. Autorid mérgivad
uuringu kokkuvdttes, et NHs-N sisaldus on hea indikaator, mille pdhjal hinnata kaaritusjaagi
vadrtust N-vietisena. Meetodi puuduseks on, et see ei vota arvesse kddritusjddgis sisalduvat P
ja K kogust, mis vaib olla substraadist soltuvalt viga erinev. Antud katses ei olnud orgaaniliste
vietistega antud P kogus viiksem, kui see oli mineraalvéetise variandis, kiill oli seda mones
kéaritusjadgi variandis K kogus, kuid see saaki ei mdjutanud. (Sogn jt, 2018)

Teises Norras ldabiviidud uuringus vorreldi sisetingimustes mineraalvéetise, veise vedelsonniku
ja selle kadritusjddgi moju suvinisu saagile ja N omastamise vdimele. Uuring néitas, et
kadritamisel suureneb oluliselt sdnnikus sisalduva N omastatavus taimedele. Kadritusjaagi
moju saagile sarnanes mineraalvéetise omaga ja oli vedelsonnikust oluliselt suurem. Autorid
mairgivad uuringu kokkuvottes, et kddritamine muudab orgaanilises aines sisalduva N taimedele
kittesaadavaks, mille tulemusena selle kasutusefektiivsus suureneb (Foereid jt, 2021)

Eestis vorreldi kaks aastat kestnud katses kddritusjéégi, selle tooraineks olnud vedelsonniku ja
mineraalvdetise mdju rohumaal, mille taimik koosnes aasnurmikast, karjamaa raiheinast,
punasest aruheinast ja valgest ristikust. Katses olid jargmised variandid: 1) kontroll (véetist ei
saanud), i1) mineraalvéetis NH4NO; (P ja K véetist ei antud), iii) kdéritamata veise vedelsonnik
ja iv) veise vedelsonniku kédritusjadk. Véetist anti katselappidele molemal katseaastal ja
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orgaanilise véetise norm arvutati NH4—N sisalduse pohjal. Uuringust selgus, et molema
orgaanilise vietise moju oli biomassi saagile mineraalvietise omast suurem. Kéaritusjaigi ja
vedelsonniku variandis biomassi saak statistiliselt usutaval maéadral ei erinenud, kuid oli
koguseliselt vedelsdnniku omas veidi suurem. Autorid oletasid, et kuna kédritusjdédgis oli NHy-
N rohkem, siis sellest tulenevalt oli selle fiiiisiline kogus vietisena vidiksem kui vedelsdnnikul.
Seetottu anti digestaadiga vihem ka P ja mineraalelemente, mis v3is mdjuda saagile negatiivselt.
Samuti vois veidi vdiksemat saaki pohjustada suurem N kadu kdédritusjddgi variandis. Mdlemad
orgaanilised véetised anti kastekannuga taimiku pinnale. Suurema NHs-N sisalduse ja korgema
pH tottu vois N lenduda kééritusjadgi variandist rohkem. Mineraalvéetise variandis vois saaki
mojutada P ja K vihesus mullas. (Tampere jt, 2014)

Leedus hinnati keraheinarikkal rohumaal kéddritusjddgi (tooraineks seasonnik ja erinevad
orgaanilised jddtmed) véetusvédrtust vorreldes mineraalvéetisega viis aastat kestnud katses.
Mineraalset N-vietist anti normiga 180 kg ha™!l. Kéiritusjidigiga antud N normid olid: 90, 180,
270, 360 ja 450 kg N ha'!. Kéritusjdigi norm arvutati Nug sisalduse pdhjal ja anti kahes osas,
vegetatsiooniperioodi alguses ja pérast esimest niidet. Véetis jii taimiku pinnale. Uuringust
selgus, et viie aasta kokkuvottes saadi mineraalvdetisega sarnane saak variandis, kus
kidritusjdigiga anti 180 kg N ha™!, mis niitab, et kidritusjdigi N-vietise asendusviirtus oli
selles katses 1. Samas esimesel ja kolmandal aastal oli mineraalvéetise variandis saak suurem
kui kédritusjadgi omas. Ka selles katses kasutati mineraalvietisena ainult N-véetist. (Tilvikiené
jt, 2018)

Taanis uuriti iihe kasvuperioodi kestel anaeroobselt kéaritatud silo mdju talinisu ja suviodra
saagile. Too eesmérgiks oli saada teada siloks koristatava taimiku liigilise koosseisu ja niidete
arvu mdju silokééritusjadgi N-véetise asendusviirtusele (osatdhtsus mineraalvietisega antavast
N normist, mida kédritusjaik asendab). Katses vorreldud silod toodeti 1) lutserni (100%) ja ii)
lutsern segus kdrreliste ja rohunditega taimikutelt, mida niideti vegetatsiooniperioodil, sdltuvalt
variandist, 14 korda. Uuringust selgus, et kdige paremini kirjeldas silok&éritusjaégi N-véetise
asendusvédartust N sisaldus. Seos oli usutav nii talinisu kui suviodra variandis. NH4-N% : Nig
kirjeldas N-véetise asendusvidirtust usutavalt ainult talinisul. Autorid jareldasid, et N
omastamine ei soOltu taimedel ainult kdiritusjadgiga mulda viidud mineraalse N kogusest.
Kokkuvottes mérgivad nad, et erineva liigilise koosseisu ja limmastikusisaldusega silod voivad
anda sarnase tulemuse biometaani tootmisel, kuid nende kédritusjddkide N-véetise
asendusviirtus voib olla viga erinev. Kdige paremini kirjeldab seda N sisaldus silo kuivaines,
mis vOib varieeruda sdltuvalt taimiku liigilisest koosseisust ja niidete arvust. Lisaks eeltoodule
selgus sellest uuringust, et kddritatud biomassi N-videtise asendusvdirtus on kéiritamata
biomassi omast 25—-63% suurem. Kééritamisest saadav efekt sdltub biomassi Niiq sisaldusest ja
on suurem véikesema Ngq sisaldusega biomassi korral. Selleks, et kddritusjdégi N-viaetise
asendusviirtus oleks suurem kui 60%, peab Nug olema kuivaines rohkem kui 3,5 g 100 g'.
Selle saavutamiseks tuleb niita taimikut varases arengustaadiumis ja taimik peab olema rikas
liblikdieliste poolest. Lisaks mairgivad autorid, et silokddritusjddk on sobiv N vietis
mahetootmises, kus selle mdju on multSina maapinnale jaetavast haljasvéetisest suurem. Samuti
voib seda kasutada seal sonniku asemel. Viiksema lendumiskao tottu on silokédritusjédgi
efektiivsus suurem kui viia see kohe pérast laotamist mulda versus jétta mulla pinnale. (De
Notaris jt, 2018)
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Leedus vorreldi kolmel aastal kddritusjéédgi ja mineraalvaetise mdju pollukiilvikorras esimesel
aastal suvinisule, teisel aastal tritikalele ja kolmandal aastal suviodrale. Katses kasutati sea-,
kana- ja veisesdnnikul pdhinevat kidritusjdiki. Kdigi vietistega anti 170 kg N ha’'. Vajalik
kéaritusjadgi kogus arvutati Nuyg sisalduse alusel. Véetis anti koigil kolmel aastal kahes osas,
90 ja 80 kg N ha' suuruste normidena. Kéritusjisik jdi pérast laotamist mulla pinnale.
Uuringust selgus, et kédritusjddkide moju oli pollukultuuride saagile sarnane. N
kasutusefektiivsus oli kana- ja veisesonniku kadritusjdégiga véetatud variantides parem kui
mineraalvéetise omas. Kédaritusjadgi moju ajaga suurenes. Paremus vorreldes mineraalvietisega
avaldus alles kolmandal aastal. Esimesel aastal oli saak kdige suurem mineraalvéetise variandis.
Sellega sarnane oli ka terade proteiinisisalduse diinaamika. Kui esimesel aastal oli see selgelt
teistest suurem mineraalvéetise variandis, siis kolmandal aastal kanasdnniku ja veisesdnniku
kédritusjadgi omas. Kuigi autorid seda oma t60s vilja ei too, on oluline mirkida, et ka selles
katses anti mineraalvéetisega ainult N. Sellisel iihekiilgsel véetamisel vdis olla saagile
negatiivne moju. (Doyeni jt, 2021)

Hiljuti on Leedus uuritud kééritusjddgi tahke ja vedela fraktsiooni moju erodeeritud
mullaviljakusele ja poolloodusliku rohumaa saagikusele. Molemat fraktsiooni anti koigil
katseaastatel koguses, mis vastas N-normile 170 kg ha™! (norm arvutati Nuq sisalduse pdhjal).
Kolm aastat kestnud uuring néitas, et vedela fraktsiooniga vietades suurenes mulla kuni 10 cm
kihis lahustunud C-sisaldus 3,7% ja Niq sisaldus 11,6%. Tahke fraktsiooniga vietades olid need
muutused vastavalt 15% ja 20%. Vietamata variandiga vorreldes oli biomassi saak
kaaritusjadkidega variantides kolm korda suurem. (Jurgutis jt, 2021a; Jurgutis jt, 2021b)

Siisiniku ja N kdrval on kédaritusjadgi tahesel ja vedelal fraktsioonil oluline mdju ka mulla P2Os
ja K>O sisaldusele. Pirast kiritusjd4igi tahesega vdetamist (norm 170 kg Nugd ha™') oli nende
ithendite sisaldus kuni 40 cm kihis vdetamata kontrolliga vorreldes vastavalt 25% ja 20%
suurem. Kéddritusjadgi vedela fraktsiooniga vdetamine suurendas nende sisaldust vastavalt 16%
ja 9%. (Slepetiene jt, 2020)

Rootsis on viimastel aastatel tehtud mitu uuringut selgitamaks kaaritusjadgi sobivust véetiseks
vesiaianduses (hiidropoonika). Uhes neist vorreldi kiiritusjidsigi mdju mineraalainetepdhiste
vietistega. Selgus, et kadritusjadgi lahuses kasvanud Hiina lehtkapsa ehk pak choi biomass oli
50% viiksem kui taimedel, mis kasvasid mineraalainetepohises vesilahuses. Katses tuli vilja
selge negatiivne seos kdiritusjdagi kontsentratsiooni ja Hiina lehtkapsa saagikuse vahel. Samas
vitamiine oli rohkem kééritusjddgi vesilahuses kasvanud taimedes, mida t66 autorid seletasid
taimede stressiga, sest stressi tingimustes toodavad taimed sekundaarseid metaboliite rohkem.
(Bergstrand jt, 2020)

Teises analoogses uurimistods leidsid autorid, et kadritusjddki saab véetisena kasutada
vesiaianduses, kui seda eelnevalt lahjendada optimaalse ammooniumldmmastik (NHs-N)
kontsentratsioonini (korge NH4-N kontsentratsioon on taimedele toksiline) ja NHs-N
nitrifitseerida NO3-N-ks (Lind jt, 2021).

Rootsis on uuritud kééritusjddgi lahuse sobivust Hiina lehtkapsa pealtvietiseks. Selgus, et ainult
kéaritusjddgi lahusega vdetades jadb taimedel puudu P, S, ja B (boor). Kui anda neid elemente
mineraalvéetisega juurde, siis on saak sama suur, kui see on mineraalvéetist kasutades.
Kokkuvottes litlevad autorid, et kddritusjddgis sisalduvad toiteelemendid on taimedele hésti
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omastatavad ja sellega on voimalik mineraalvaetist tiielikult asendada kui lisada sinna véhesel
médral juurde iilalmainitud toiteelemente. (Weimers jt, 2022)

Lisaks kédritusjdédgi vietusomadustele on Rootsis uuritud veel selle tahke fraktsiooni (kuivaine
sisaldus 22%) sobivust basiiliku kasvusubstraadiks. See katse néitas, et kui asendada 50%
turbast kadritusjddgi tahesega (substraat sisaldas 33,4% pollukultuuride jadtmeid, 20,1%
toiduainetdostusest périt taimseid jddtmeid ja 0,6% raudkloriidi), siis oli selle moju basiiliku
kasvule sama, mis véetatud turbal. Mineraalvietist sellise kasvusubstraadi puhul juurde anda ei
ole vaja, sest kddritusjdédgis sisalduvad toitained katavad taimede vajaduse tdielikult. Negatiivse
poole pealt selgus, et tahese lisamisel viaheneb substraadi veehoiuvdime. (Asp jt, 2022)

Uuritud on ka kédritusjddgi tahese komposti sobivust mullaparandusaineks nii pollul kui ka
aianduses. Need uuringud on ndidanud, et selle modju mullale sarnaneb teiste
korgekvaliteediliste kompostide omaga. See lisab mulda olulisi makro- ja mikroelemente,
mikroorganisme ning suurendab mulla pH-d, puhversusvdimet ja veemahutavust. Kokkuvottes
mulla kvaliteet kddritusjadgi tahese kompostiga videtamisel paraneb (Marttinen jt, 2017). Siiski
on moned uuringud ndidanud seda, et see voib viikese N sisalduse tottu pohjustada mullas N
immobilisatsiooni, mistdttu sobib see eelkdige vdikese N vajadusega kultuuride vietiseks
(Chiyoka jt, 2014).

Eelpool refereeritud uuringute tulemused langevad kokku paljude varasematega, néidates, et
kédritusjadgi vdetusvadrtus ei ole halvem, kui see on vedelsonnikul v3i mineraalvéetisel. Ka
kaaritatud haljasvéetise biomassi vaetusvéartus on 10-28% suurem vorreldes mulda kiintud
haljasvéetisega. (Mdller jt, 2012; De Notaris jt, 2018; Stinner jt, 2008; Moller jt, 2008)

Varasemast on teada, et kui védetamisel kasutada vedelsonnikut ja selle kééritusjadki vordses
koguses, siis on kaidritusjdagi vietusviirtus esimesel aastal 14% suurem. Kuid kui vorrelda
nende mdju pikema perioodi jooksul, tingimusel, et véetist antakse ainult esimesel aastal, siis
nende moju vietisena ei erine (Lukehurst jt, 2010). Erinevus kédritatud ja kddritamata materjali
mdju diinaamikas tuleneb nende erinevast NHs-N sisaldusest. Kédritatud materjalis moodustab
taimedele koheselt omastatav NH4-N suurema osa Ngg-st, kui see on kddritamata materjalis.
Selle tottu on kédritatud materjal esimesel aastal mojusam kui jargmistel (Moller jt, 2012;
Bougnom jt, 2012; Sommer jt, 2007; Walsh jt 2012). Kuna kokku on mdlemas materjalis N
samapalju, siis pikema perioodi jooksul nende mdju vOrdsustub, sest mikroobide tegevuse
tulemusena vabaneb mullas ja muutub taimedele omastatavaks ka orgaanilise aine koosseisus
olev N, mida on rohkem kééritamata materjalis. Viimastel aastatel tehtud uuringud néitavad, et
NHas-N sisaldus on hea indikaator, mille jérgi hinnata kdéritusjafigi N-véetise asendusvairtust.
NHas-N sisalduse pdhjal arvutatud normi korral on kééritusjadgiga saadud saak sama suur kui
mineraalvéetisega saadud saagi puhul (Sogn jt, 2018; Tampere jt, 2014). Kuigi osa uuringuid
nditavad, et indikaatoriks sobib ka Nig, siis tasub nende puhul panna tihele, et kddritusjadgi
moju saagile vordsustus mineraalvietise omaga neis katsetes alles teisel voi kolmandal aastal
(Tilvikiené jt, 2018; Doyeni jt, 2021). See on siis, kui N hakkas orgaanilisest ainest vabanema.
Esimesel aastal oli saak suurem mineraalvietise variandis.

Sonnikuk&aritusjddgi puhul mérgitakse positiivse kiiljena sageli selle vdiksemat viskoossust
vorreldes kédritamata sonnikuga, tdnu millele see imbub kiiremini mulda (Moller jt 2008).
Samas on selle pH korgem ja NHy-N sisaldus suurem, mistdttu on selle kasutamisel oht NH3
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emissiooniks suurem. Seetdttu soovitatakse kédritusjadk kas laotamise kdigus voi kohe pérast
seda sisestada mulda. Emissiooni aitab vdhendada ka see, kui lisada hoidlas voi laotamisel
kéaritusjddki pH-d alandavat hapet (Lukehurst jt, 2010; Regueiro jt, 2020).

1.6. Kaaritusjaagi moju mulla C-sisaldusele

Sonnikul pdhineva kiiritusjadgi moju mulla C-sisaldusele on kédritamata sonnikuga
samavadrne, seda vaatamata sellele, et kédritamisel liigub osa sonnikus olevast siisinikust
biogaasi (Miiller, 2015). Orgaaniliste jddtmete mdju mulla Core sisaldusele soltub nende
stabiilsusest ehk vastupanuvdimest lagundajate tegevusele. Seda iseloomustab raskesti
lagundatavate ja labiilsete C-iihendite suhe lagundatavas materjalis (Kogel-Knabner, 2002).
Kédritatud materjalis on see suurem, sest anaeroobsel kédritamisel lagundavad
mikroorganismid peamiselt labiilseid C-iihendeid, kuna sealt on C neile lihtsamini omastatav.
Kéadritamisel lagundatakse rasvhapetest rohkem kui 90%, tselluloosist rohkem kui 50% ja
hemitselluloosist rohkem kui 80%. Ligniini ja pika ahelaga alifaatseid lihendid anaeroobsel
kaaritamisel ei lagundata (Miiller, 2015; Molinuevo-Salces jt, 2013). Kuna kiiritusjadgis
domineerivad raskesti lagundatavad C-iihendid, siis toimub selle lagundamine mullas aeglaselt
ning mikroorganismide asemel osalevad selles protsessis esialgu rohkem seened (Barduca jt,
2021).

Kééritamata ja kddritatud materjali sarnane moju mulla C-sisaldusele tuleb vélja iiksnes
pikaajalistest katsetes. Vahetult pédrast mulda viimist on suurema C-sisendi tottu C-sisaldus
mullas suurem kédéritamata materjaliga vietades. Sama on ka mikrobioloogilise aktiivsusega.
Kui vorrelda CO> emissiooni (iseloomustab mikrobioloogilist aktiivsust) vahetult pérast
kadritatud ja kddritamata materjali mulda viimist, siis esialgu on see suurem kéddritamata
materjali variandis, kuid see piisib erinev liihikest aega, sest labiilsed C-iihendid lagundatakse
mullas véga kiiresti. Hésti nditas seda uuring, kus vorreldi 1) vedelsonniku, ii) kééritatud
vedelsonniku ja maisi segu, iii) kéddritatud vedelsonniku segu liblikdieliste ja korrelistega ning
iv) kddritamata liblikGieliste-korreliste segu moju mikroorganismide aktiivsusele. Kééritamata
liblikoieliste-kdrreliste biomassiga viidi mulda neli korda rohkem labiilset siisinikku kui teiste
materjalidega, mis pohjustas seal mikroobse biomassi kiire kasvu. See kestis kokku kolm pieva
ja seejarel hakkas biomass vdhenema. Kuigi ka iiheksandal pédeval oli vdrreldes teiste
variantidega mikroobse biomassi kogus usutavalt suurem kadritamata materjali variandis, siis
vorreldes katse algusega oli erinevus nende vahel niilid mirgatavalt vdiksem. Aktiivsele
labiilsete C-iihendite lagundamisele selles variandis osutas ka CO2 ning N>O emissioon, mis oli
sellel perioodil seal teiste variantidega vdrreldes ligikaudu kiimme korda suurem Ka
kédritamata sonniku variandis oli CO2 emissioon suurem kui see oli kééritatud sonniku omas,
kuid vdrreldes liblikdieliste ja kdorreliste seguga oli nende vahel erinevus viiksem. Selle
pohjuseks on vidiksem labiilsete C-iithendite hulk sdnnikus (Johansen jt, 2013). Eeltooduga
sarnase tulemuse andis ka Argentiinas tehtud uuring, kus vorreldi CO; emissiooni vahetult
parast kddritamata ja kééritatud sonniku mulda viimist (Iocoli jt, 2019).
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Pikemaajalistes katsetes on kédritamata ja kddritatud sonniku mdju olnud mulla C-sisaldusele
sarnane. Seda nditas nii Bachmanni jt (2014) kolm aastat, kui ka Molleri (2009) neli aastat
kestnud katse.

Kaédritatud ja kddritamata sonniku sarnast moju mulla C-sisaldusele néitas ka Fouda jt (2013)
poolt tehtud ndukatse. Seal viidi kddritamata sdnnikuga mulda C ligikaudu kaks korda rohkem
kui kddritatud sonnikuga, kuid iihe aasta kestnud katse 10pus oli C-sisaldus mdlema variandi
mullas sarnane.

Viimastel aastatel on vorreldud kaaritusjdédgi vedela ja tahke fraktsiooni mdju mulla orgaanilise
C sisaldusele. Leedus kaks aastat kestnud uuring pdllul ja rohumaal niitas, et mdlemad
kédritusjddgi fraktsioonid suurendasid mullas stabiilse C sisaldust, kuid suurema mdjuga oli
tahke fraktsioon. Koige suurema efekti andis kiéritusjddgi tahese laotamine rohumaale
(Slepetiene jt, 2022a). Kairitusjadgi moju oli kdige suurem kuni 10 cm mullakihis, kus lisaks
orgaanilisele siisinikule oli rohkem ka humiinhappeid, mis on peamine stabiilse C allikas mullas.
Stigavuse suurenedes kddritusjddgi moju proportsionaalselt vdhenes (Slepetiene jt, 2022b).
Need tulemused on sarnased varasematega, mis nditasid, et kdéritusjddgi tahese potentsiaal
suurendada mulla orgaanilise C sisaldust on vdrreldes separeerimata kédritusjaéigiga suurem
(Miiller, 2015; Wentzel jt, 2015).

Viimastel aastatel on uuritud kiisimust, kas kéaritusjaagi moju mulla C-sisaldusele on vdimalik
suurendada biosdega. Saksamaal vorreldi litvmullal kaheaastases katses maisisilo kadritusjaagi
vedela fraktsiooni ja mineraalvéetise ning lisaks ka nende mdlema koosmdju biosdega, mulla
orgaanilise aine sisaldusele. Nii karitusjiédki (norm arvutati Nig alusel) kui ka mineraalvéetist
anti normiga 200 kg N ha™!. Biosiitt anti kahel erineval moel. Uhes variandis toimus see kahel
jirjestikusel aastal normiga 1 t ha! (kokku kaks tonni) ja teises variandis esimesel aastal
korraga 40 t ha!. Uuring niitas, et kdritusjik suurendas stabiilse C kogust mulla agregaatides
mineraalvietisega vorreldes usutavalt rohkem. Biosoe moju oli usutav ainult selles variandis,
kus normiks oli 40 t ha™!. Kokkuvdttes mérgivad autorid, et kéritusjaigi mulda viimist koos
biosdega voib tootjatele soovitada, sest nii on voimalik kiiresti suurendada mulla agregaatide
ja mineraalidega seotud orgaanilise aine kogust mullas. (Greenberg jt, 2019)

Kokkuvottes néitavad senised uurimistood, et anaeroobne kaidritamine vdhendab sonnikus
minimaalselt nende bioloogiliselt raskesti lagundatavate iihendite sisaldust, millel on mulla
orgaanilisele ainele ja viljakusele pikaajaline moju. Seetdttu on kédritatud ja kddritamata sdnnik
mullale samavédrsed C-allikad (Miiller, 2015). Seda jareldust toetab ka Saksamaal Saksimaa
regioonis ldbiviidud uuring, kus selgitati laiemalt biogaasi tootmise mdju mulla orgaanilise C
sisaldusele. See nditas, et kuigi tooraine vajadusega seoses muutus biogaasijaamade rajamise
jarel maakasutus, vdhenes enamiku taliviljade ja suurenes maisi, talirapsi, suhkrupeedi ja
heintaimede kiilvipind ning samuti vdhenes ka sonniku kasutamine vietiseks, mis osalt oli
tingitud loomade arvu vihenemisest ja teiselt poolt sellest, et sonnikut hakati kasutama biogaasi
toorainena, siis C-sisend mulda kasvas 2,1%. Seejuures C-sisend, millel on otsene mdju mulla
orgaanilise C varule, suurenes 2,8%. Selle peamiseks pohjuseks oli kddritusjddgi kasutamine
véetiseks, kuid selle korval avaldas moju ka heintaimede kiilvipinna suurenemine, sest
vorreldes teraviljaga on heintaimede poolt mulda jdetav C kogus suurem. (Witing jt, 2018)
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1.7. Kaaritusjaagiga vaetamisel esinevad riskid

Kédritusjddgiga véetamisel on riskidena nimetatud neis sisalduda vodivaid raskmetalle,
antibiootikume, mikroplasti ja patogeenseid mikroorganisme (Lukehurst jt, 2010; Plana jt,
2016). Raskmetallide sisaldus on korge eelkdige todstusest ja veepuhastusjaamadest parit
toorainet kasutavate biogaasijaamade kééritusjadgis. Pollumajanduslikul toormel téotavates
biogaasijaamades see enamasti probleemiks ei ole (Bastabak jt, 2020). Ké&aritusjadgi
antibiootikumide ja steroidide sisalduse kohta dnnestus leida iiks uuring Norrast. See néitas, et
kui tervikuna oli antibiootikumide ja steroidide sisaldus kdiritusjadgis (mittepdllumajanduslik
tooraine) iildiselt madal, siis liksikutes proovides oli kdrge amoksitsilliini, penitsilliin G,
tsiprofloksatsiini, impronidasooli ja prednisolooni sisaldus. Autorid mirgivad, et kui neid ei
elimineerita, siis voivad need kahjustada mullas mikroorganisme ja pdhjustada
antibiootikumiresistentsuse suurenemist (Nesse jt, 2022).

Kaéaritusjdidgis sisalduvad patogeensed bakterid vdivad mojuda negatiivselt silo kvaliteedile.
Eestis vorreldi aastatel 2013-2014 mineraalvéetise, vedelsdnniku ja vedelsdnniku
kadritusjadgiga vietatud taimikult kogutud biomassist toodetud silo kvaliteeti. Koik
orgaanilised véetised anti kevadel, rohukasvu alguses taimiku pinnale. Uuring niitas, et véetise
liigil ei olnud olulist mdju rohusilo mikroobikooslusele. Variantides, kus sileerimisel kasutati
SIL-ALL kindlustuslisandit jdi kahjulike mikroobide (coli-laadsed, vdihappebakterid,
enterobakterid) arvukus madalaks ning silo klassifitseerus heaks siloks. Kokkuvdttes méargib
autor, et rohumaa vietamine kairitusjadgi voi vedelsdnnikuga ei suurenda rohusilo saastumise
riski silo kvaliteeti kahjustavate mikroobidega (Mottus, 2016). Antud uuringu puhul peab siiski
kommentaarina mérkima, et koik katsetdod tehti kdsitsi, mistottu sattus kédritusjaigi ja sdnniku
osakesi biomassi sisse toendoliselt vihem kui see on tootmispdldudel, kus biomassi
kaarutatakse ja vaalutatakse.

1.7.1. Leostumine

Veeseaduses (2019) on sétestatud, et orgaanilist véetist tohib pdllule laotada 20. mértsist kuni
1. novembrini. Laotamine on keelatud kui maapind on kiilmunud, lumega kaetud, perioodiliselt
iile ujutatud voi veega kiillastunud.

Eestis tehtud uuringud néitavad, et toitained leostuvad peamiselt parast saagi pollult koristamist.
Keskkonnale negatiivse mojuga elementidest leostub suurel midral ainult ldmmastik.
Peamiselt toimub see NO;-N-na, sest negatiivse laengu tottu seda iihendit muld ei seo.
Varakevadel ja hilisstigisel, kui nitrifitseerivate bakterite tegevus on madala mullatemperatuuri
tottu pérsitud voOib ldmmastik leostuda vihesel médral ka NHs-N-na. Fosfori leostumine on
olnud katsetes véike. (Raave jt, 2010; Raave, 2020).

Lammastiku leostumise oht on kééritusjddgi ja vedelsonniku kasutamisel sarnane.
Kaaritusjadgis on NHs-N osakaal kogulimmastikust vedelsonnikuga vorreldes ligi 37%
suurem (Tabel 6). Mikroorganismid muundavad selle iihendi mullas kiiresti NO3-N (Johansen
jt, 2013), mis leostub, 1) kui sellele ei ole taime ndol tarbijat (pdld on ilma taimkatteta), i1)
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NOs3-N kogus on suurem kultuuri N omastamise vOimest vOi 1ii) véetist antakse
vegetatsiooniperioodi 10pus, kui taimede kasv on madala temperatuuri ja valguse intensiivsuse
tottu parsitud. Viimast néitas Eestis tehtud uuring, millest selgus, et suur osa umbes kaks nidalat
enne vegetatsiooniperioodi 10ppu kiéritusjddgiga mulda viidud ldmmastikust oli kevadeks
leostunud (Penu jt, 2023). Sama juhtub ka siis, kui anda siigisel ilma taimkatteta pollule
vedelsonnikut. Seejuures ei ole vahet, kas seda tehakse septembris, oktoobris voi novembris.
Lammastikku leostub samapalju (Raave, 2020; Raave, 2021). Vedelsonniku puhul tekib
leostumine peamiselt seetdttu, et seal on palju lammastikku orgaanilise aine kossesisus, kust
see mineraliseerub ka siis kui taimed seda ei vaja.

Uuringuid, kus on vorreldud N leostumist vedelsdnniku ja kadritusjadgi kasutamisel on teada
véhe. Eestis uuriti viis aastat kestnud katses ldmmastiku leostumist seavedelsdnniku ja selle
kédritusjddgiga vietamisel. Mdlema vietise norm arvutati NH4-N sisalduse pdhjal ja véetist anti
koigil katseaastatel. Tulemused niitasid, et kddritusjddgi kasutamisel leostus lammastikku
oluliselt vdhem, sest suurema NH4-N sisalduse tottu kulus samasuure ldmmastiku normi
andmiseks kaaritusjidki vedelsdonnikust vihem (Raave, 2014).

Agrotehnilised votted, mis aitavad vihendada N leostumist, on kééritusjadgi ja vedelsdnniku
puhul samad. Modlemat tuleks anda siigisel ainult taimestatud pdllule (Raave, 2020, Raave, 2021)
ja nendega antav NH4-N kogus ei tohi olla suurem pdllul kasvava kultuuri ldmmastiku
omastamise voOimest. Siigisel peab videtamine toimuma varakult, et taim jouaks enne
vegetatsiooniperioodi 10ppu siduda vietisest vabaneva ldmmastiku enda biomassi. Augustist
alates kultuuride ldmmastiku omastamise vdime vidheneb, mistottu tuleb véetise kogust
vihendada, kui vdetamine toimub hiljem (Toom jt, 2019; Delin jt, 2020; Raave, 2021).

Ulal loetletud votted aitavad leostumist kiill vihendada, kuid neist iikski ei 1dpeta toitainete
leostumist tdielikult. Eesti kliima soojeneb, mis on soodne orgaanilise aine lagundajate
tegevusele. Samas periood, millal maapind on talvel kiilmunud, on muutunud lithemaks.
Taimed on talvel valdavalt puhkeseisundis, mistdttu suur osa toiteelementidest, mis sellel
perioodil orgaanilisest ainest vabaneb, leostub. Seda demonstreeris kolm aastat kestnud uuring,
kus heintaimedele vedelsonniku ja mineraalvietisega sama suure N normi andmisel, oli N
leostumine talvisel perioodil oluliselt suurem vedelsonniku variandis (Raave jt, 2010; Tampere
jt, 2015). Sellest tulenevalt, tuleks kaaluda orgaaniliste véetiste kasutamise vdhendamist
stigisel. Selleks on esmalt vaja lahendada vedelsonniku ja kééritusjaédgi iiletalve hoiustamise
probleem. Vdimalikuks lahenduseks voib siin olla nii mahutite arvu suurendamine kui ka
vedelsonniku ja kédritusjddgi mahu vihendamine 1dbi separeerimise ja toiteelementide vélja
puhastamise vedelsonniku voi kdéritusjddgi vedelast fraktsioonist. Vastavad tehnoloogiad on
maailmas olemas (https://www.livestockwaterrecycling.com/the-system,
https://usfarmsystems.com/separators/,  https://www.smicon.nl/en/industry/manure-digestate
jmt), kuid nende efektiivsus, tasuvus ning samuti seadmete tookindlus vajavad Eesti oludes
enne praktikasse juurutamist pohjalikku testimist.
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2. Ulevaade biogaasi tootmiseks sobiliku toormemahtudest,
tingimustest ja nduetest Eestis

2.1. Toorme liigid ja maht

Pollumajanduslikes  biogaasijaamades on traditsiooniliselt peamiseks kédritatavaks
substraadiks veiste ja sigade vedelsdnnik, vdhemal médral ka tahe- ja siigavallapanusdnnik,
sealhulgas linnukasvatusest périnev tahesonnik. Lisasubstraatide spekter on lai. Sageli
kasutatakse toormena rohtset biomassi, eeskétt rohusilo ja teravilja esmatootlemise jidke.
Samuti tulevad arvesse toiduainetdOstuse mitmesugused korvalsaadused nagu vadak,
praakjuust, Olleraba jpm. Maérkimisvddrse biogaasi potentsiaaliga on ka muud loomsed
kdrvalsaadused. Tulenevalt kehtivast seadusandlusest on lubatud lisasubstraadina kasutada vaid
3. kategooria hiigieniseeritud (termiliselt toodeldud) loomseid jadtmeid (Keskkonnaministri
madrus nr 12, 2023).

2.1.1. Looma- ja linnusdnnik

Eestis peetakse 249.,4 tuhat veist (kellest kolmandik moodustavad piimalehmad), 269,4 tuhat
siga, 65,7 tuhat lammast ja kitse ning 2,0 miljonit kodulindu (tabel 7).

Tabel 7. Pollumajandusloomade ja lindude arv seisuga 31.12.2022

Looma liik Arv (tuhandetes)
Veised 249,4
Piimalehmad 83,9
Ammlehmad 30,8
Lehmmullikad, 2-aastased ja vanemad 12,8
Mullikad, 1- kuni 2-aastased 49,0
Vasikad, kuni 1-aastased 69,0
Sead 269.,4
Porsad, <20 kg 92,9
Kesikud, 20-50 kg 50,9
Nuumsead, vihemalt 50 kg 102,9
Nuumsead, 50-80 kg 52,0
Nuumsead, 80—110 kg 37,3
Nuumsead, > 110 kg 13,6
Sugusead (emised ja kuldid) 22,7
Lambad ja kitsed 65,7
Kodulinnud 2 046,2

Allikas: Statistikaamet.

Tervikuna ei ole kogu Eesti looma- ja linnukasvatuses tekkiv sonnik biogaasi tootmise
kontekstis toormena kasutatav. Piiravateks teguriteks on:
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e Ettevotte suurus. Viikese loomade arvu korral on tekkiva sonniku kogus tagasihoidlik.

e Pidamisviis. Loomade karjatamisel vegetatsiooniperioodil satub suur osa véljaheidetest
karjamaale, mida ei koguta.

o [Ettevotte asukoht. Eraldiasuvatest ja eeskétt viiksematest loomakasvatusettevotetest
ei ole sOnniku transport biogaasijaama ja k#iritusjddgi transport tagasi
pollumajandustootjale majanduslikult otstarbekas (Vérnik jt, 2022). Antud kontekstis
on moeldav vidiksemate (spetsialiseerunud) koostooprojektide teke, mis voib anda
olulise panuse pdllumaade mullaclustiku ja mullaorgaanika piirkondlikuks
kasutamiseks (nditeks kompostimisel).

Seega on biogaasi tootmiseks atraktiivsed just suuremad ja intensiivse tootmistiiiibiga
piimtootmise ja sea- vOi linnukasvatusega tegelevad ettevotted. Lihaveise-, lamba- ja
kitsekasvatus ning hobuste pidamine seetdttu arvesse ei tule. Tabelis 8 on esitatud loomade arv
keskkonna kompleks- ja vilisdhu saasteluba omavates ettevotetes 2022. aasta seisuga, samuti
arvutuslik véljaheidete produktsioon ja jaotus sonnikutiitipide 16ikes. Vastav arvutusskeem ja
koefitsiendid on toodud maaeluministri madrusest nr 73 “Eri tiilipi sonniku toitainesisalduse
arvutuslikud vidirtused, pdllumajandusloomade loomiihikuteks timberarvutamise koefitsiendid
ja sonnikuhoidla mahu arvutamise metoodika” paragrahvis 4.

Tabel 8. Loomade arv, sdnniku produktsioon ja -jaotus tiiiipide 16ikes keskkonna kompleks- ja
vilisohu saasteluba omavates loomakasvatusettevotetes, 2022

Sonniku tiitip ja osakaal

Looma liik ja vanuserithm Vedel Tahe Stigavallapanu Karjamaale

Loomade arv | Osakaal Kogus Osakaal | Kogus | Osakaal Kogus Osakaal | Kogus

% t % t % t % t

Piimalehmad 64117 93,1 1588520 24 | 40989 32 54788 1,3 22782
Ammlehmad (lihaveised iile 2520 4,8 1014 0,4 86 51,3 10722 43,5 9092
24 kuu)
Lehmvasikad (0...6 kuud) 33024 19,9 17059 0,0 0 70,4 60455 9,7 8348
Pullvasikad (0...6 kuud) 1254 6,7 202 0,0 0 70,8 2131 22,4 675
Lehmmullikad 37810 43,3 186544 7,1 | 30430 39,3 169369 10,4 | 44694
(7 kuud. ..poegimine)
Pullmullikad 1036 10,4 751 0,8 61 65,7 4765 23,1 1677
(7 kuud. . .realiseerimine)
Nuumsead 173584 91,0 79019 0,0 0 9,0 7774 0 0
Vodrdeporsad 66065 100,0 4625 0,0 0 0,0 0 0 0
Pdhikarja emised 12390 80,8 40027 19,2 9532 0,0 0 0 0
Nooremised 1641 100,0 2133 0,0 0 0,0 0 0 0
Munakanad 457880 0,0 0 0,0 0 100,0 20147 0 0
Noorlinnud 171799 0,0 0 0,0 0 100,0 1031 0 0
Broilerid 1317771 0,0 0 0,0 0 100,0 4876 0 0
Kokku 1919894 81099 336057 87269

*Karjatamisel rohumaadele jéddva sonniku kogust ei ole kalkulatsioonides arvestatud.

**Piimalehmade sonniku kogus on korrigeeritud vastavalt piimatoodangule.

Allikas: Autorite arvutused KAUR-i keskkonnaotsuste infosiisteemi KOTKAS asuvate 2022. aasta
aastaaruannete alusel.

Tabelist nédhtub, et 2022. aastal tekkis keskkonnakompleks- ja vilisdhu saasteluba omavates
ettevotetes arvestuslikult umbes 2,42 miljonit tonni eri tiilipi looma- ja linnusonnikut, millest
teoreetiliselt oleks biogaasijaamades sisendmaterjalina voimalik kasutada umbes 2,34
miljonit tonni. Sellest omakorda vedelsdnnik pShisubstraadina moodustab 1,92 miljonit ning
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tahe- ja sligavallapanusdnnik 0,42 miljonit tonni. Arvestuslikult kasutati 2022. aastal biogaasi
tootmiseks 360 165 tonni sdnnikut ehk 14,9% eri tiilipi looma- ja linnusdnnikust. Joonistel 3—
5 on esitatud looma- ja linnusdnniku ressursi jaotus Eesti suuremate pdllumajandusettevotete
16ikes (joonis 3), 2022. aastal viie pdllumajandusliku biogaasijaama paiknemine (joonis 4) ning
sonniku ressursi jagunemine regiooniti (joonis 5).
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Joonis 3. Looma- ja linnusdnniku ressursi jaotus Eestis, 2022

Allikad: Autorite arvutused KAUR-i keskkonnaotsuste infosiisteemi KOTKAS asuvate 2022. aasta
aastaaruannete alusel. Eesti topograafia andmekogu, Maa-amet, 2023. Pdllumajanduse Registrite ja
Informatsiooni Amet (PRIA), 2023.

Jooniselt 3 ndhtub, et suurtootmises tekkiva looma- ja linnusonniku ressurss jaguneb Eestis
kiillatki ebaiihtlaselt. Suurima kontsentratsiooniga on Kesk-Eesti ja Virumaa ning Louna-Eesti,
samuti Saaremaa. Lddne- ja Pohja-Eestis ning Hiiumaal on sdnniku ressurss biogaasi
tootmiseks tagasihoidlik.
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Joonis 4. Pollumajanduslike biogaasijaamade paiknemine, 2022
Allikad: Autorite arvutused KAUR-i keskkonnaotsuste infosilisteemi KOTKAS asuvate 2022. aasta
aastaaruannete alusel. Eesti topograafia andmekogu, Maa-amet, 2023. PRIA, 2023.

2022. aastal opereerinud pdollumajanduslikud biogaasijaamad paiknesid (joonis 4) sarnaselt
joonisel 3 toodud ressurssi jaotusele just Kesk-Eestis ja Laine-Virumaal.
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Joonis 5. Looma- ja linnusdnniku ressursi jagunemine regiooniti, 2022
Allikad: Autorite arvutused KAUR-i keskkonnaotsuste infosiisteemi KOTKAS asuvate 2022. aasta
aastaaruannete alusel. Eesti topograafia andmekogu, Maa-amet, 2023. PRIA, 2023.
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Joonisel 5 kajastatud regionaalse looma- ja linnusonniku ressursi jaotuse ja suurte
loomakasvatusettevotete paiknemise pdhjal on vdimalik prognoosida uute pdllumajanduslike
biogaasijaamade eeldatavat arvu ja paiknemist. Samas tuleb arvestada sellega, et osa
sonnikuressursist on juba kasutusel tegutsevates biogaasijaamades. Uute biogaasijaamade
lisandumisel voOivad muutuda ténased sisendi tarneahelad transpordikulude modistes
efektiivsemaks.

2.1.2. Muud loomsed kérvalsaadused ja kalandussektoris tekkivad toidujaatmed

Tulenevalt jadtmeseadusest (2023) jagunevad loomsed korvalsaadused kolme kategooriasse.
Keskkonnaministri méédruse nr 12 lisa 1 (2023) kohaselt on anaeroobseks kaaritamiseks lubatud
kasutada ainult 2. ja 3. kategooria loomseid korvalsaadusi, milleks on harjase ja sarve jadtmed,
vill, suled, karvad, sarved, kabja 16ikamise jd4gid, toorpiim, koorikloomade koorikud, munad,
hautamise korvalsaadused ja seedetrakt. Biogaasi tootmiseks ei ole lubatud kasutada 1.
kategooria loomseid korvalsaadusi (loomakorjused, teatavad siseorganid jms).

Ohtlike loomsete ja erijadtmete utiliseerimisega tegeleb Eestis Vireen AS. 2022. aastal
kéideldi AS-is Vireen summaarselt 8000 tonni iilalnimetatud jadtmeid. Utiliseerimise 16pp-
produktideks oli 1066 tonni loomseid rasvu ning 2358 tonni liha-kondijahu.

Uuringu ,, Toidujddtmete ja toidukao teke Eesti toidutarneahelas® (Viarnik jt, 2021) tulemuste
kohaselt tekkis 2020. aastal kalapiiiigil Lif#inemeres hinnanguliselt 779 tonni ja kalapiiiigil
Eesti sisevetes hinnanguliselt 35 tonni toidujifitmeid. Toidujdétmete hulka ei ole arvestatud
soovimatut kaaspiiliki (hiilged vms). Kalurite seas kdige sagedamini mainitud tegur toidukao
tekkimisel olid loomad (hiilged, saarmad, mingid vms) ja linnud (kormoranid, kajakad vms),
kes rikkusid kala piitigivahendis. Piitigivahendis kala riknemise pdhjusena mainiti korduvalt ka
vee kehva kvaliteeti, sh reostust, setteid ja vetikaid. Samuti oli kao pdhjuseks kohatine liiga
korge vee temperatuur piiligipaigas ja tormine ilm, mis piilinisesse jddnud kala 16hub. (Varnik
jt, 2021) Kalakasvatuses tekkis 2020. aastal hinnanguliselt iiks tonn toidujifitmeid aastas.
Pohjuseks on kaubakala loomulik suremus, rodvloomade pdhjustatud vigastused ja kaubakala
pikk hoiustamine periood. (Piirsalu jt, 2021)

2.1.3. Rohtne biomass

Rohtse biomassi, mida on otstarbekas ilma eelneva mehaanilise toGtlemiseta (v.a peenestamine)
biogaasi tootmiseks lisasubstraadina mirgkadritites kasutada, moodustavad eeskitt erinevat
liikki silod (rohu-, vilise- ja maisilo). Lisasubstraadina kasutatava rohtse biomassi (st silo)
kvaliteet peab vastama loomade sd6tmiseks kasutatava rohusddda miinimumnduetele. Rohtse
biomassi, mis on saadud iilekasvanud (puitunud) taimsest materjalist (néiteks pohk, suve teisel
poolel koristatud luhahein jms), biogaasi potentsiaal on tagasihoidlik. Selle pohjuseks on
asjaolu, et taimiku vananedes suureneb rohttaimede rakkudes oluliselt kompleksiihendite
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osatdhtsus, mille lagundamiseks puuduvad biogaasi siinteesis téhtsatel mikroorganismidel
liigispetsiifilised enstiiimid. Seetdttu ei saa ka kvaliteetse rohtse biomassi, eeskitt rohusilo kui
lisasubstraadi osatdhtsus méargkairitites olla viga suur. Eestis tegutsevate biogaasijaamade
esindajate Kiisitlusandmetele tuginedes kasutati 2022. aastal pollumajanduslikes
biogaasijaamades 20 730 tonni rohusilo ja silojiike, mis moodustas keskmiselt 5,7%
(minimaalselt 2,15% ja maksimaalselt 9,3%) summaarsest substraatide kogusest.

2.1.4. Toiduainete valmistamisel ja todtlemisel tekkinud biolagunevad jaatmed

Biogaasi tootmisel kasutatakse lisasubstraadina toiduainetdostuses tekkinud selliseid
biolagunevaid jddtmeid nagu tarbimis- ja todtlemiskdlbmatuid materjale (praaktooteid,
realiseerimisaja iiletanud tooteid, kodgi- ja puuviljade koori vms), toorme pesemisel,
puhastamisel ja esmasel tootlemisel tekkinud jadtmeid, loomsete kudede jadtmeid, vadakut,
melassi ja piirituse destilleerimisjdéke (tabel 9). Biogaasi tootmisel voib kasutada ka
toiduainetdostuse reovee kohtpuhastussetteid tingimusel, kui pesemisel ei ole kasutatud
stinteetilisi lisaaineid. Teada on (Virnik jt, 2022), et Eestis tegutsevad pdllumajandustoormel
pohinevad biogaasijaamad kasutavad toormena piimatddstuse reoveesetet ning seetdttu on
iilevaate tegemisel arvestatud piimatddstustest pirineva reoveesetete kogusega. Ulejdianud
toiduainetdostuste reoveesetete kogused on arvestusest vilja jdetud, kuna on teadmata, kas
eelnevalt nimetatud tingimus on tiidetud voi mitte.

Tabel 9. Toiduainete valmistamisel ja tootlemisel tekkinud biolagunevate jaatmete liigid, mis
on to6 autorite hinnangul sobilikud biogaasi tootmiseks

Jaidtmekood ja -liigi nimetus Tépsustatud jaditmekood ja -liigi nimetus

02 02 Liha, kala ja muude loomsete toiduainete 02 02 02 Loomsete kudede jaatmed

valmistamisel ja to6tlemisel tekkinud jadtmed 02 02 03 Tarbimis- v3i to6tlemiskdlbmatud materjalid
02 03 Puu-, kddgi- ja teravilja, toidudli, kakao, 02 03 01 Pesemis-, puhastamis-, koorimis-,

kohvi, tee ja tubaka to6tlemisel ning tsentrifuugimis- ja separeerimissetted

valmistamisel, konservitootmisel, parmi ja

parmikontsentraadi tootmisel ning melassi 02 03 04 Tarbimis- voi to6tlemiskdlbmatud materjalid

valmistamisel ja kddritamisel tekkinud jadtmed

02 05 Piimatodstusjdatmed 02 05 01 Tarbimis- voi to6tlemiskdlbmatud materjalid
02 05 02 Reovee kohtpuhastussetted
02 05 98 Vadak

02 06 Pagari- ja kondiitritddstusjadtmed 02 06 01 Tarbimis- voi to6tlemiskdlbmatud materjalid
02 06 99 Nimistus mujal nimetamata jadtmed (melass)

02 07 Alkohoolsete ja alkoholivabade jookide 02 07 01 Toorme pesemisel, puhastamisel ja

(vélja arvatud kohv, tee ja kakao) tootmisjddtmed | mehaanilisel tootlemisel (peenestamisel ja jahvatamisel)
tekkinud jadtmed

02 07 02 Piirituse destilleerimisjaagid

02 07 04 Tarbimis- voi to6tlemiskdlbmatud materjalid

Arvestades vaid neid biolagunevaid jddtmeid, mis on kdige sobilikumad biogaasi tootmiseks
(tabel 9), voib delda, et kolme aasta vordluses on toiduainetddstuses tekkinud ja taaskasutatud
jédtmete maht kasvanud (joonis 6). Kui 2020. aastal tekkis toiduainetoostuses 38 956 tonni

35



biolagunevaid jaatmeid, siis 2021. aastal juba 50 117 tonni ja 2022. aastal 46 266 tonni
biolagunevaid jadtmeid, mida saaks peamiselt pdllumajandustoormel todtavates
biogaasijaamades toormena kasutada. Mahu poolest tekkis biolagunevaid jadtmeid kdige enam
piimatdostuses (eelkdige reovee kohtpuhastussetteid ja vadakut).
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B Alkohoolsete ja alkoholivabade jookide tootmine

Joonis 6. Toiduainetodtuses tekkinud, taaskasutatud ja priigilasse ladestatud biolagunevate

jadtmete maht (t), 2020-2022
Allikas: KAUR, https://tableau.envir.ee/views/Avalikud_pringud 2020-
2022/Riigitasand?%3 Aembed=y&%3 Aiid=4&%3 AisGuestRedirectFromVizportal=y

Toiduainetddstuses tekkinud biolagunevatest jiditmetest taaskasutati’ 2020. aastal 92,9% ning
2021. ja 2022. aastal 94,7%. Vaatlusalusel kolmel aastal taaskasutati joogitootmises tekkinud
kogu biolagunevate jadtmete maht ning pagari- ja kondiitritddstuses, piimatodstuses ja puuvilja,
koogivilja, teravilja vms to6tlemisel tekkinud peaaegu kogu biolagunevate jadtmete maht. Liha-
jakalatoostuses tekkinud biolagunevatest jddtmetest taaskasutati veidi vihem kui pool. Aastatel
2020-2022 ladestati priigilasse 1% toiduainetodstuses tekkinud biolagunevatest jadtmetest.
Suurema osa priigilasse ladestatud biolagunevatest jddtmetest parinesid liha- ja kalatodstusest.

2.1.5. Kookides ja sooklates tekkinud biolagunevad jaatmed

Kookides ja sooklates tekkinud biolagunevate jddtmete hulka on arvatud nii biolagunevad
koogi- ja sooklajddtmed (jadtmekood 20 01 08) ning toidudli ja -rasv (jddtmekood 20 01 25).
Toidudli ja -rasva on lubatud biogaasijaamades kasutada eelkdige juhul, kui tegemist on
koogijddtmetega.

7KAUR-i jadtmete infoparingu keskkond sisaldab jédtmete koguste kuvamisel andmeid nende taaskasutamise
kohta, kuid kus, mil viisil ja milleks on jadtmeid kasutatud, et tdpsustata.
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Kolme aasta vordluses on kookides ja sooklates tekkinud biolagunevate jadtmete tekke- ning
nende taaskasutatud maht kasvanud (joonis 7). Kui 2020. aastal tekkis kookides ja sooklates
23 940 tonni, siis 2021. aastal 29 036 tonni ja 2022. aastal 29 592 tonni biolagunevaid
jaatmeid.
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Joonis 7. Kookides ja sooklates kogutud, taaskasutatud, eksporditud ja priigilasse ladestatud
biolagunevate jadtmete maht (t), 2020-2022

Allikas: KAUR, https://tableau.envir.ee/views/Avalikud_pringud 2020-
2022/Riigitasand?%3 Aembed=y& %3 Aiid=4&%3 AisGuestRedirectFromVizportal=y

Kookides ja sooklates tekkinud biolagunevatest jadtmetest taaskasutati 2020. aastal 62,1%,
2021. aastal 59,8% ja 2022. aastal 51,8% biolagunevate jidtmete mahust. Taaskasutati eelkdige
toidudli ja -rasva (2020. aastal 83,0%, 2021. aastal 81,6% ja 2022. aastal 18,3% biolaguneva
jaatmetena registreeritud toidudli ja -rasva mahust), mille taaskasutus on asendumas
eksportimisega. Kui 2020. aastal eksporditi 14,2% biolaguneva jddtmetena registreeritud
toidudli ja -rasva mahust, siis 2021. aastal 20,3% ja 2022. aastal 68,9%. Kasutatud toidudli ja -
rasva eksporditi Leetu ja Hollandisse. Vaatlusalusel kolmel aastal ladestati priigilasse vihem
kui 1,5% kookides ja sooklates tekkinud biolagunevate jadtmete mahust.

2.1.6. Biolagunevad kodumajapidamisjaatmed

KAUR-i jadtmete infopéringu keskkond sisaldab andmeid biolagunevate jadtmete kohta, mis
on aia- ja haljastusjddtmed ning biolagunevad kodumajapidamisjddtmed (tabel 10), mis
omakorda périnevad nii kodumajapidamisest, aga ka kaubandusest, to0stusest, ametiasutustest
ja turgudelt (liigiti kogutud kdogiviljad ja muud biolagunevad jadtmed).

Tabel 10. Biolagunevad olmejddtmed kodumajapidamistest, kaubandusest, todstusest ja
ametiasutustest

Jadtmekood ja -liigi nimetus Téipsustatud jaditmekood ja -liigi nimetus
20 02 Aia- ja haljastusjddtmed (sh kalmistujddtmed) 20 02 01 Biolagunevad jadtmed
20 03 Muud olmejaatmed 20 03 01 Priigi (segaolmejditmed),

kodumajapidamisjdidtmed
20 03 02 Turgudel tekkinud jédtmed,
kodumajapidamisjaédtmed
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Nimetatud biolagunevad olmejddtmed sisaldavad selliseid jadtmeid, mis t66 autorite hinnangul
biogaasi tootmiseks sobilikud ei ole. Kaubandusvorgust ja hulgiladudest saadud pakendatud
toiduained kdlbavad biogaasi tootmiseks juhul, kui neilt eemaldada pakend. Selline seade on
kasutusel Torma priigilas ja EKT EcoBio biogaasijaamas Maardus. Haljastujaatmete biogaasi
tootlikkus on vidike ning nad on hooajalised. Lisaks tuleks neid kdaritada kuivkééritamisel, mille
tehnoloogiat Eestis ei kasutata. Segaolmejddtmetena kogutavates jddtmetes olevat biomassi ei
saa biogaasi tootmiseks kasutada, sest sel juhul oleks kddritusjéégis vooriste sisaldus liiga suur
ja raskmetalle palju. Lisaks tohib alates 2027. aastast ringlussevotu sihtarvude hulka arvestada
vaid liigiti kogutud biolagunevaid jddtmeid. Segaolmejddtmetena kogutud massist biolaguneva
eraldamine selle hulka ei kuulu. Olmejidtmetes oleva biolaguneva fraktsiooni kasutamine
biogaasi tootmiseks oleneb seega iiheselt sellest, kas neid on vdimalik eraldi koguda. Kui
jaatmed on liigiti kogutud, siis selline biomass kolbab biogaasi tootmiseks.

Aastatel 2019-2020 Stockholmi Keskkonnainstituudi Tallinna Keskuse (SEI Tallinn)
korraldatud uuringu “Segaolmejddtmete, eraldi kogutud paberi- ja pakendijddtmete ning
elektroonikaromu koostise ja koguste uuring” tulemuste kohaselt sisaldasid segaolmejdétmed
(jdatmekood 20 03 01) koogi- ja sooklajddtmeid keskmiselt 23,3% (Moora jt, 2020). Seega
oleks arvutuste kohaselt kodumajapidamises tekkivate toidujiidtmete kogus 2020. aastal
75 190 tonni, 2021. aastal 74 462 tonni ja 2022. aastal 73 910 tonni. Samas 2021. aastal SEI
Tallinna ja EMU koostdds valminud uuringu , Toidujditmete ja toidukao teke Eesti
toidutarneahelas* tulemuste kohaselt tekitavad Eesti kodumajapidamised hinnanguliselt 80 000
tonni toiduji4tmeid® aastas, millest 42% ehk ligikaudu 34 000 tonni moodustab toidukadu® ehk
raisatud toit (Piirsalu jt, 2021). Vahet KAUR-i jadtmete infopiringu keskkonna andmetele
tugineva arvutuse ja uuringu tulemuste pohjal arvutatud tulemuste vahel voib osaliselt
pohjendada sellega, et kiillalt suur kogus kodumajapidamistes tekkivatest toidujddtmetest ei
joua tavapdrasesse jddtmekditlusse. Hinnanguliselt 10% tekkinud toidujdédtmetest
kompostitakse, 5% antakse lemmikloomadele ning 5% valatakse kanalisatsiooni. Need
toidujddtmete kogused ei kajastu jddtmearuandluse infosiisteemi andmetes.

Samale uuringule tuginedes saab Oelda, et kdige enam visati kodumajapidamistes dra aed- ja
juurvilja (32% toidujddtmetest, joonis 8). Suhteliselt suure osa toidujddtmetest moodustasid ka
valmistoidu jagid (23%), puuviljad ja marjad (18%) ning piimatooted, sh piim (13%). Usna
vihe liks raisku kuivaineid (2% kogu toidukaost) ning liha- ja kalatooteid (vastavalt 3% ja 1%).

8 Toidujddtmed on toit, mis on muutunud jdéitmeteks toidutarneahela erinevates etappides, sh 1pptarbimise etapis
(jadtmete raamdirektiiv 2008/98/EU). Toidu mdiste alla kuuluvad eelkdige sddmiseks mdeldud toiduosad (virske
massi moistes), mis on mdeldud inimese poolt s6omiseks. Toit voib sisaldada ka mitteséddavaid osi, kui need ei
ole toidu tootmise kédigus soddavatest osadest eraldatud, nditeks inimtoiduks ettenéhtud liha kiiljes olevad kondid,
apelsini- ja banaanikoored jms. Toidujddtmeteks voib pidada toitu, mis on muutunud jadtmeteks jargmistel
tingimustel:

« on sisenenud toidutarneahelasse;

« on eraldatud voi dra visatud toidutarneahela erinevates etappides;

* on suunatud jadtmekaitlusprotsessi.

° Toidukadu ehk raisatud toit on inimtarbimiseks mdeldud toit voi toiduaine, mis mingil pohjusel (nt riknenud vdi
kasutustdhtaja tiletanud toit, sdomisel iilejddnud toit jne) jadb tarbimata ja visatakse toidujddtmetena dra.
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Joonis 8. Leibkondades tekkinud toidujidétmed toiduainete kaupa ning erinevate valmistoitude

osakaalud toidujddtmetes
Allikas: Piirsalu jt, 2021.

Valmistoitudest visati kdige enam &ra suppe ja putrusid (vastavalt 15% ja 14%). Nendest vihem
aga erineval viisil valmistatud koogivilju ja salatit (kokku 13%), makaroni- ja pastatoite (10%).
Liha ja lihatoite visati dra vOrdses mahus magustoitudega (mdlemaid 9%). Erineval viisil
valmistatud kartulit (nii keedetud, praetud, ahjus kiipsetatud, piireestatud voi frititud) visati dra
kokku 7%. Makaroni- ja pastatoitudega vorreldes visati viahem &ra riisist ja tatrast tehtud toite
(5%), mida iildiselt valmistatakse peredes harvem. Kdige vihem visati dra toiduks valmistatud
kala, kastmeid ning munast valmistatud toite (kdiki vordselt 1%) ning vdileibu (2%), mis vdib
tuleneda sellest, et voileibu valmistatakse tavaliselt vdikeses koguses ja igale inimesele
vastavalt nii palju, kui ta soovib.

2.2. Toormele seatud tingimused ja nduded

Kairitusjadgi kvaliteet oleneb biogaasi tootmisel kasutatava ldhtematerjali kvaliteedist
(ebasoovitatavate ainete sisaldusest vms), selle eeltéotlemisest (vooriste eemaldamisest enne
kddritamist vms) ja jareltootlemisest (hiigieniseerimisest, vOOriste eemaldamisest
kéaritusjadgist vims).

Kui ldhtematerjal ei ole maédratletud jddtmetena, vaid pdllumajandussaadustena, siis
regulatsioonidest tulenevad nduded selle kvaliteedile piirduvad hiigieniseerimisnduetega.
Biogaasijaam ldhtub materjali aktsepteerimisel eelkdige selle biogaasipotentsiaalist ja
fitisikalistest parameetritest, mis peavad kokku sobituma kaaritamistehnoloogiaga. Eelto6tlus
piirdub enamjaolt materjali purustamisega sdodapurustites.

Kui ldhtematerjal on méératletud jddtmetena ning kaaritusjddki soovitakse sertifitseerida, siis
rakenduvad keskkonnaministri méadruse nr 12 lisas 1 ja lisas 3 (2023) toodud nduded. Lubatud
on kasutada vaid selliseid biolagunevaid jdidtmeid, mis on liigiti sorditud tekkekohas ja nende
kogumisel tuleb véltida nende segunemist muude jddtmetega. Tekkekohas sorditud jadtmete
hulka loetakse ka pakendatud biolagunevad jddtmed, nditeks poekettidest ja hulgiladudest
saadud pakendatud toiduained. Nende kasutamiseks tuleb kasutusele votta tdiendav
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jaatmekaitlusmeetod ehk depaketeerimine. Voorised, néiteks klaas, soelutakse kompostist vilja
10 mm sdeluriga. Kadritusjddgis ei ole klaas senini probleemiks olnud. On néiteid
biogaasijaamadest, kus kasutatakse eeltootluses vedelsepareerimist, mis laseb plasti ujutada
iiles ja klaas koos mineraalse voorisega vajub pohja.

Biogaasijaama vastu voetud jddtmed tuleb iile sortida, kui nad sisaldavad vodriseid.
Biogaasijaama laoplatsil eemaldatakse tahketest jddtmetest suured vOOrised kasitsi.
Vedeljaatmed lastakse 1dbi vore, kus suurem osa vooristest kitte saadakse. Kohustuslik on
sortimise kohta arvestust pidada ning dokumenteerida jaadtmed iile andnud ettevotja andmed,
viljasorditud jddtmete kogus ja kirjeldus ning jadtmekditleja, kellele vdljasorditud jadtmed iile
anti.

Biogaasi tootmiseks lubatavate biolagunevate jdédtmete loend on keskkonnaministri médaruse nr
12 lisas nr 1 (2023). Loend sisaldab jadtmekoodi, jadtmeliiki ja nimetust ning tépsustust,
millistel tingimustel on lubatud neid vastu votta. Niiteks tohib vastu votta jadtmeid koos
biolaguneva pakendiga, mis on sertifitseeritud EN 13432 v6i muu samavéirse standardi nduete
kohaselt ning mille tdielik lagundamine on kéitluskohas tehnoloogiliselt vdimalik. Lubatud
jaatmeliigid kannavad jaddtmekoodi 02, 03, 04, 07, 15, 17, 19 ja 20.

Sama maiéruse lisas 3 (2023) on toodud loetelu jadtmetest, mille kasutamise korral ei ole
sertifitseerimine vajalik. Erand sisaldab 02 koodiga jddtmeid, mis tekivad pdllumajanduses,
aianduses, vesiviljeluses, metsanduses, jahinduses ja kalapiitigil ning toiduainete valmistamisel
ja tootlemisel. TeisisOnu, biogaasitootja vOib neid jddtmeid toormena kasutada ilma, et
kédritusjddk omandaks jadtmekoodi ning seda oleks vaja hakata sertifitseerima. Sellise
kéadritusjaagi pollumajanduslik kasutamine ei eelda protseduurilisi lisatoiminguid.

Kaédritamise ja jareltootlemise abil on voimalik kédritusjddgi omadusi teatud piirides muuta.
Keskkonnaministri méiaruse nr 12 lisa 2 (2023) mdistes tuleb saavutada olukord, kus
kédritusjddk on muudetud hiigieeniliseks (ei ole salmonellabaktereid ning E.Coli on
maksimaalselt 1000 CFU/g), ei sisaldaks umbrohuseemneid (< 2 tk/l) ega vodriseid (< 0,5%
kuivainet).

Loomsete korvalsaaduste vastuvotmise korral tuleb tagada, et nende osakeste suurus oleks
védiksem kui 12 mm ning et nad oleksid hiigieniseeritud 70°C juures vihemalt iihe tunni jooksul.
Temperatuurindudeid ei ole voimalik saavutada kédaritis. Kéitlejal on mitu voimalust:
- Hiigieniseerimist ndudvad jadtmed kuumutatakse enne kdédritamist kohapeal (Eestis on
kasutatud).
- Kogu kidriti sisu hiigieniseeritakse peale kaéritamist vedelal kujul (Eestis ei ole
kasutusel).
- Kaidrimisjddk tahendatakse ning mdlemad fraktsioonid hiigieniseeritakse eraldi, sh
tahefraktsioon kompostitakse (Eestis ei ole kasutatud).
- Kaédritisse toodavad jadtmed hiigieniseeritakse tooja poolt juba enne biogaasijaama
viimist.
Kui loomseid korvalsaadusi kuumutatakse hiigieniseerimiseks, siis selleks vajaliku
seadmestiku haldamiseks on kaks teed. Need kas paigaldatakse iga biogaasijaama juurde voi
rajatakse iihine suurem hiigieniseerimisrajatis. Veokulude ja bioloogilise ohu vihendamise
seisukohalt oleks mdistlikum rajada mitu hiigieniseerimissdlme.
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Pollumajandustoore sisaldab vodriseid viahe. Peamiselt on nende hulgas juhuslikku laadi kile
ning lautade hooldamise kdigus sdnnikusse sattunud metalldetailid ja kivid. Kdik nad on eel- ja
jarelkéitluse abil eemaldatavad.

Depaketeeritud toiduainetega voib kiiritisse sattuda rohkem peenplasti, mis kddrimisel ja
pumpamisel itha vdiksemateks tiikkideks muutub. Selliste vOdriste sisaldus vajab edasist
uurimist depaketeerimise asukohas, sest peamine meetod pakenditiikkide vihendamiseks on
tdiendav soelumine. Uurimist vajab ka vodriste hulk biolagunevatest koogi- ja sooklajdédtmetest
biogaasi tootmisel, sest jadtmed kogutakse kodudest, nad on priigikotiga koos (biolagunev voi
tavakott) ning tarbijate arusaam biolagunevate jddtmete olemusest on erinev.

Umbrohuseemned ei ole kdiritamisele iseloomulik probleem. Enamus seemnetest hukkub
kédrimisel. Probleem voOib esineda siis, kui kééritusjdéki ladustatakse pikka aeg ning
kaaritusjadk saastub umbrohuseemnetega hiljem. Seda ei tohi lubada, sest hilisemas faasis
umbrohuseemneid enam hivitada ei saa. Teema on {iheselt seotud ldga laotamise agrotehniliste
ahelatega. Kui tegu on sertifitseeritud tootega, siis umbrohuseemneid ei tohi tootes olla isegi
siis, kui kddritusjadgi kasutaja seda probleemiks ei pea.

Kaéaritusjddgis lubatud ainete piirvédrtused kajastuvad keskkonnaministri mééruse nr 12 lisas 2
(2023). Omadused, mida tootja ei saa kddritamisel ega jareltootlusel muuta, on anorgaaniliste
saasteainete sisaldus. Raskmetalle eemaldada ei saa ning ainus viis nende piirvdirtuste
saavutamiseks on véltida kahtlusaluste toormepartiide vastu votmist. Selleks aga tuleb
tuvastada iga lepingupartneri jadtmete (sh sonniku, ldga) raskmetallisisaldus enne kééritisse
juhtimist. Kééritusjadgi lahjendamine raskmetallide sihtarvu saavutamiseks ei ole lubatud.

Seni omandatud kogemuse pohjal on Eestis kédritusjdégi tootena kasutamise takistuseks olnud
vase (ei vasta nduetele 21% proovidest, n=13) ja tsingi sisaldus (15%) ning iihel juhul
kaadmium. Salmonellabakterite tdttu ei vastanud nouetele 36% ja E.Coli tdttu 31% proovidest.
Vodrised ja umbrohuseemned ei olnud aastatel 2020-2021 sertifitseeritud digestaadis
probleemiks.
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3. Ulevaade Eesti ja Lati pdllumajanduslikes biogaasijaamades
kasutatavast toormest, valjunditest ja tulevikuplaanidest

3.1. Eesti biogaasijaamades kasutatud toore ja biometaani tootlikkus 2022. aastal

Peamiseks sisendmaterjaliks Eesti pollumajanduslikes biogaasijaamades on veisesonnik,
vihemal médral sea- ja linnusonnik. Projekti kdigus tehtud arvutustest ndhtus, et kogu sonniku
ressursist on kasutatud 14,9% eri tiilipi looma- ja linnusdnnikust.

Jaamade andmetel kasutati kokku 384 359 tonni substraate, millest looma- ja linnusonnik
moodustas 73,9% (284 158 tonni) ning lisasubstraadid 26,1% (100 201 tonni) biogaasi tootmise
sisendist. Suurima osakaaluga lisasubstraadiks olid toiduainetodstuse jadgid, vastavalt 61 279
tonni. Lisasubstraatide jaotus ja proportsioon on toodud tabelis 11. Vastavalt sisendmaterjalide
kogusele (pdhi- ja lisasubstraadid kokku) saadi samas mahus kaéritusjaaki.

Tabel 11. Biogaasijaamades kasutatud lisasubstraatide kogus (t) ja proportsioon (%)

Lisasubstraat Kogus, t Proportsioon*
Keskmine, % | Vahemik, %
Silojidgid ja rohusilo 20730 5,7 2,15-9,30
Teravilja sorteerimisjdétmed 2165 0,6 0,00-1,03
Toidutddstuse jadk 61279 16,8 0,07-35,45
Koogiviljajadatmed 8651 2,4 0,00-3,45
Rasv 2073 0,6 0,00-1,51
Pdrm 942 0,3 0,00-0,84
Puidu védrindamise jadk 4362 1,2 0,00-3,93
Kokku 100 201 26,1 10,01-46,24

*Summaarsest substraatide sisendist.
Allikas: Biogaasitootjate kiisitlus, 2023.

Biolagunevast materjalist (looma- ja linnusdnnikust ning muudest biolagunevatest jdétmetest)
tootsid  pollumajanduslikud  biogaasijaamad 2022. aastal kokku 20 572 083
normaalkuupmeetrit (Nm?)!° biogaasi, millest biometaan moodustas 12 060 358 Nm? (58,6%).
Joonisel on esitatud biogaasi ja —metaani toodangu jaotus Eesti pdllumajanduslike
biogaasijaamade 13ikes.

Uhe tonni substraatide kohta tootsid Eesti pdllumajanduslikud biogaasijaamad 2022. aastal
keskmiselt 50,6 Nm?® (vahemik 40,3—65,8 Nm?) biogaasi.

19 Gaasi mahu mdotithik normaal- ehk standardtingimuste juures ehk temperatuuril 0 °C ja absoluutsel gaasi
rohul 1,01325 baari.
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Joonis 9. Biogaasi ja -metaani toodang Eesti pdllumajanduslikes biogaasijaamades, 2022
Allikad: Biogaasitootjate kiisitlus, 2023. Eesti topograafia andmekogu, Maa-amet, 2023. PRIA, 2023.

3.2. Biogaasi tootmispotentsiaal pdllumajanduslikes biogaasijaamades

Eesti looma- ja linnukasvatuses toodeti 2022. aastal kokku umbes 4,8 miljonit tonni sdnnikut
(arvutused KAUR-i keskkonnaotsuste infosiisteemi KOTKAS pdhjal). Sellest oleks peatiikis
2.1.1 toodud pohjustest ldhtuvalt biogaasi tootmiseks vOimalik kasutada veel umbes 2,1
miljonit tonni. Tavapidraselt kasutatakse pollumajanduslikes biogaasijaamades lisaks sdnnikule
ka teisi biolagunevaid substraate. Sellest tulenevalt ldhtuvad jérgnevad prognoosarvutused
jargmistest eeldustest: a) sonniku ja lisasubstraatide koguse suhe ja jaotus on sarnane tabelis 13
tooduga, b) sonniku ja lisasubstraatide koguse suhe on 50%, silojdékide ja rohusilo osakaalu
suurendati  10%-ni (vt peatiikki 2.1.3) ning toidutoostuse jddkide, kui suurima
ressursipotentsiaaliga lisasubstraadi kogust 34,1%-ni, teiste lisamaterjalide osakaalu ei
muudetud (joonis 10). Prognoosarvutustest niihtub, et esimese arvutusskeemi korral oleks
maksimaalse sonnikuressursi kasutamise korral biogaasi toodang Eestis umbes 144
miljonit Nm3, millest biometaani umbes 84 miljonit Nm3. Juhul kui sdnniku ja
lisasubstraatide kogus kéiritites oleks vordne, siis biogaasi kogutoodang suureneks ca 209
miljoni Nm3-ni ning biometaani kogus vastavalt 122 miljoni Nm?3-ni.

43



1 % Nm3

bstraadid kokku - 2844 9201t

Sonniku ressurss - 2064 153t

nik ja lisas

-
Lisasubstraadid kokku . 780 767 t -2?' % g
5 gid ja rohusilo 1615241 6% =3
eravilja sortleenimisjaatmed 16 8691 1% E
Toidutbdistuse jaak 477 4851 17 % §
Koogiviljajaatmed |67 412t 2% g
Rasv 16 1491 1% SJ’,"—
Parm 7338t 0% N
Puidu vaarindamise jaak 330891 1% ﬁ
Biogaas P 143965252Nm3 &

Biometaan B s4174872Nm3

Alne

Sonnik ja lisasubstraadid kokku _ 4128 307t
sonniku ressurss  [JJj 2 064 153t

-
Lisasubstraadid kokku 2064 1531 _50 % I
Silojadgid ja rohusilo ﬂ-:l.2331I 10% %
Teravilja sorteerimisjadtmed |41 2831 1% E‘
Toidutbostuse jadk 1407 753t 34% g
Kodgiviljajaammed 103 2081 2% 2
Rasv 247701 1% ﬁ
Parm 123851 0% 5
Puidu vaarindamise ja4dk |61 9251 2% ;Dh

Biogaas B 208910 148 Nm3

Biometaan B 122147 427 Nm3
2oM 50M 75M 100M O 40 80 120 0 100M200M300M400MS00OM
Kogus

Joonis 10. Biogaasi ja -metaani prognoosarvutused maksimaalse sonnikuressursi kasutamisel
lisasubstraatide kahe erineva osakaalu korral
Allikas: Autorite arvutused.

Kui votta kasutusele kogu sonnikuressurss koos lisasubstraatidega, siis on voimalik suurendada
kadritusjadgiga véetatavat pinda pracgusega vorreldes 7,7-11 korda. Tépne hektarite arv soltub
substraadi kogusest, mille médrab dra sonniku ja lisandite vahekord. Kogus kasvab, kui sonniku
osa toormes viheneb ja lisasubstraatide oma suureneb (tabel 12). Statistikaameti andmetel oli
2023. aastal Eestis pollumajandusmaana kasutuses 985 000 ha.

Praegu on olemasoleva kiaritusjaagiga voimalik vietada 1,49% poéllumajandusmaa
kasutatavast pinnast. Kui votta kasutusele kogu olemasolev pollumajanduslik ressurss
biogaasi tootmiseks, siis suureneks see 16,4% tingimusel, et sonniku osa toormes on 50%
ja kadritusjaigiga antakse veeseaduses maksimaalselt lubatud kogus fosforit (25 kg P ha-
1), Kui sonniku osa toormes moodustaks sarnaselt tinasega 72,6%, saaks Kiiritusjiigiga
vietada 11,5% poéllumajandusmaast.

Sonniku ja lisasubstraatide vahekord mdjutab ka toiteelementide sisaldust kdaritusjadgis. Kui
sonniku osakaal on substraadis 72,6% on kédritusjddgis N ja K sisaldus vastavalt 22,7% ja
19,4% suurem kui see on 50% sonniku osakaalu korral. Kééritusjddgi P sisaldust sonniku
osakaalu muutus nimetatud piirides ei mdjuta.
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Tabel 12. Tanane ja prognoositav substraadi kogus ja pdllu pindala, mida on sellega voimalik
vietada

Osakaal Elemendi kogus Pollumajan- Elemendi kogus,
substraadis, . . dusmaa pindala, 1
Substraadi substraadis, t } kg ha
Substraat % Kogus, t mida saab
Son- | Lisan- ’ kédritusjadgiga
nik did N 3 K vietada, ha N P K
Téanane olukord
——
Sonnik + 1 ) 6 | 274 | 365109' | 1961 | 367 | 1571 14 675 134 | 25 | 107
lisandid
Prognoos
Sonnik + 1 o) | 274 | 2844920 | 15363 | 2845 | 12233 113 797 135 | 25 | 108
lisandid
R
Sonnik 50 | 50 | 4128307 | 18165 | 4046 | 14862 161 830 112 | 25 | 92
lisandid

! Autorite arvutused on tehtud substraadi tasemel, ilma kédrituskadu arvestamata. See tulemust ei mdjuta,
sest elementide kogus substraadis kédéritamisel ei muutu.

2 Sonniku kogus substraadis on arvutatud looma tasemel kuivainesisaldusega 14,4%.

3Arvutuse tegemisel on lihtutud veeseaduses paragrahv 161 N ja P kogusele kehtestatud piirmééradest.

3.3. Biolagunevate jaatmete kuivkaaritamine

Kui jadtmeis on 20-40% kuivainet, ei ole nad pumbatavad ning kuivkdaritamiseks on tarvis
erilise segamis- ja laadimisseadmestikuga reaktorit. Praegu Eestis biolagunevate jaitmete
tarbeks kuivkddritamisseadmeid ei ole. Kuiva ldhtematerjali kdaritamiseks sobivad hésti nn
graaztiilipi voi tunnelreaktorid (joonis 11).

Jaatmed kogutakse vastuvotuhalli, et kokku saada tunnelitdie jagu jddtmeid. Seejdrel jadtmed
purustatakse jamepurustil ning laaditakse tunnelisse. Esmalt sellist tunnelit Shustatakse, et esile
kutsuda kompostimine. Seda on vaja massi soojendamiseks, ilma et oleks vaja juurde anda
lisaenergiat. Kui tunnel on joudnud mesofiilsesse faasi, siis Ohustamine Idpetatakse ning tunnel
muutub anaeroobseks. Jargneb kididrimine, mis kestab 2—3 nadalat. Biogaasi tekke vihenemisel
miinimum piirmédrast madalamale, liilitatakse taas sisse tunneli 6hustamine. Selle eesmirk on
muuta anaeroobne keskkond aeroobseks ning tagada, et tunneli avamine oleks ohutu ning
biogaasi plahvatusoht oleks vilditud. Kokku paakunud materjal raputatakse laaduri abil lahti
ning tdstetakse ca tiheks nddalaks kompostitunnelisse. Selles toimub aktiivne Shustamine, mille
eesmadrgiks on massi kuivatamine. Nddala moddudes voetakse materjal uuesti vélja, segatakse
juurde ca 1/3 virsket biomassi ning laaditakse taas iiheks néddalaks kompostitunnelisse.
Peamine eesmérk on hiigieniseerida kompost, sest lisabiomassi abil tduseb temperatuur 70 °C-
ni ning lisaenergiat kulutada ei tule. Peale selle saavutamist kuhjatakse kompost due aunadesse
laagerduma. Kuu-paari parast on kompost jarelsdoelumiseks ja turustamiseks valmis.

Tunnelites kuivkédaritamise miinimummaht jaab suurusjérku 20 000 t/a.
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Tehnoloogia/tegevus Eesmark Tulemus

. . v Tunnelitdie-suuruse
BLo!zgune'vafif;aal‘lme:f. Jadtmete vaheladustamine - Jadtmete varumine > voo tagamine

- kodumajapidamises

- kaubandusest \ L

- turgudelt Kottide avamine ja . Vobriste eemaldamine _ Vobrised on eemaldatud
- ladudest vooriste eemaldamine Jaatmete jamepurustamine Biomass on peenestatud
- haljastuses J

- pollumajandusest  Biomassi laadimine tunnelitesse

L Temperatuuri tostmine Kogu mass on soojenenud
Eelkompostimine N . . - - -
- . ajutise dhustamise abil (mesofiilne reiim)
Uleminek anaeroobseks
!
Kadritamine (tahe mass tunnelis, . Biogaasi saamine N Biogaas on eraldunud
vedel mass ndrgveehoidlas) 8 Digestaat on stabiliseerunud
Digestaadi irelkompostimine N Biokuivatamine N Digestaat on kuivem
8 ) P tunnelis 1 Anaeroobsed olud on kadunud
Varske biomassi lisamine N Jarelkompostimine _ Digestaat on stabiliseeritud
Digestaadi jarelkompostimine tunnelis 2 ja aeroobne
Sertifitseerimine _ Komposti laagerdumine aunades . Valmiskomposti . Kompost on
(vabatahtlik) Séelumine hoiule panemine valmis kasutamiseks

Joonis 11. Kuiva ldhtematerjali kddritamiseks kasutatava protsessi skeem

Tunnel-biogaasireaktor ja tunnel-kompostimisreaktor on sarnase konstruktsiooniga
raudbetoonist valmistatud isoleeritud ja soojustatud kamber, mille pohjas on torustik
ohu/biogaasi reaktorisse juhtimiseks, drenaazitorustik ndrgvee kogumiseks ning laes
niisutustorustik (joonis 12). Kdik tdooperatsioonid tehakse dra iihe eestlaaduri abil.

Valjatomme: Sissepuhe:

Biogaasisusteemis eemaldatakse biogaas Biogaasisusteemis peatab hapnik protsessi
Kompostimissiisteemis eemaldatakse haisev dhk t Kompostimisel tagab hapnik laguprotsessid
e yp—

fo=e *<EO]

]

i

LS

L

ja juhitakse Shubiofiltrisse
—

= RS v
Niisutustorustik lae all

_”_”_W;/{N’> Topeltpdrand: l

Biogaasisusteemis aitab sisse

PR N pumbatav biogaas katte saada
A VY I6ksu jaanud biogaasi
J 4 N i Nt - g |
L[W — — — — M—.. - :. Ohk Jl_jl,./

Liigvesi kanalisatsiooni

Joonis 12. Tunnel-biogaasi/tunnel-kompostimisreaktori pShimotteskeem
Allikas: Pretz, 2021.

Vajadus biojddtmeid kiitlevate rajatiste jarele on Eestis olemas. Selle kasuks rddgib kaks
argumenti. Esiteks, kui koik Eesti omavalitsused tdiel méadral biojddtmete lahku sortimist
rakendavad, siis tekib olukord, kus nende kéditlemine seni kasutatava aunkompostimise teel ei
ole enam voimalik. Isegi kui haljastujddtmeid saaks ka edaspidi aunades kompostida, siis
biolagunevaid kdogi- ja sooklajdatmeid ei ole voimalik kompostida lahtiselt. Olukord laheneks,
kui Eestis oleks moned tunnel-kompsotireaktorid voi kombineeritud kaaritus-kompostitunnelid,
kus protsess oleks hésti juhitav ning rakendatud oleks parim voimalik tehnoloogia. Kui jdétmete
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kogus hakkab iiletama 20 000 t/a, siis oleks mdislik kaaluda anaeroobse-aeroobse to6tlemise
kombineerimist. Elanike vdikest arvu silmas pidades tuleks Eestisse rajada mitte rohkem kui
kaks rajatist — liks Tallinna, teine Tartu piirkonda. Tartu piirkond on soovitatud pdhjusel, et
Louna-Eestis ei ole suure joudlusega biolagunevate jadtmete kéitlusrajatist, Tallinna piirkond
on soovitatud kaalutlusel, et seal on kdige rohkem jédtmeid. Olemas on kiill kaks rajatist -
Maardus t66d alustanud EKT Ecobio OU biogaasirajatis ja Tallinna Jiitmete
Taaskasutuskeskusel (TJT) kompostirajatis Joeldhtmel, kuid biogaasi ei saa toota puitunud
jaatmetest ning kompostitehnoloogia peaks olema suletud siisteem. Kaaluda tuleks olemasoleva
pracguse membraan-kompostimistehnoloogia asendamist TJT-s kinniste tunnelreaktoritega.
See tooks kaasa arenguhiippe biolagunevate jadtmete kditlemises.

Tabel 13. Mitmesuguste biomassi litkide teoreetiline ja tehnilis-majanduslik
biogaasipotentsiaal Soomes

Mass, Maht, Energia, Energia, [Elekter| Soojus |Soiduki-|Autode
teoreetiline |tehnomajan-|teoreetiline[tehnomajan-| CHP | CHP kiitus | hulk
(t/a) duslik (t/a) | (GWh) duslik (GWh) | (GWh) | (GWh)
(GWh)

Sonnik (veised) 11394 827(3041258 3205 770 193 304 556 47462
Sonnik (sead) 2039893 [1760785 468 395 99 156 285 24332
Sonnik (linnud) 173 189 158 945 171 157 39 62 114 9698
Sonnik (lambad ja 141287 (53099 54 20 5 8 15 1260
kitsed)
Sonnik (hobused) 530 706 157 591 204 61 15 24 44 3739
Sonnik (karusloomad) (196 072 147 878 75 57 14 22 41 3509
Kesa 2567582 |1 587727 |[2161 1336 335 528 965 82343
Kaitsealuste alade 111 897 111 897 94 94 24 37 68 5803
niitmine
Rohumaa 9647772 (3758333 9088 3540 888 1399 2556 218193
Pohk 2703063 973103 6267 2256 566 892 1629 139041
Koogiviljajadtmed 1162053 (288 053 400 94 24 37 68 5793
Biojddtmed 306 000  [260 101 460 283 71 112 204 17441
Reoveesete 981486 |575 584 390 224 56 89 162 13805
Toiduainetdostuse 1187 060 (593 530 560 275 69 109 199 16948
jadtmed
Paberit6dstuse jms 21 000 000|20160000 (690 635 159 251 458 39135
setted
Kokku 5414288 |33 627 883 |24 289 10 198 2558 (4030 7363 (628503

Allikas: Marttinen jt, 2015.

Teiseks argumendiks on praegune olukord, kus ainuiiksi tahketest jadtmetest, nditeks rohtsest
biomassist, ei ole Eestis voimalik biogaasi toota ning sedalaadi tooraine biogaasipotentsiaal
jaab kasutamata. Soov dra kasutada kogu biogaasipotentsiaal iihtib ka Euroopa Komisjoni
eesmirgiga suurendada EL-i biometaani tootmist ja kasutamist aastaks 2030 vdhemalt 35
miljardi kuupmeetrini. Sedalaadi arendust6dd tehakse REPowerEU projekti raames, ning
Euroopa Komisjon on loonud ka biometaani tostuspartnerluse (BIP). BIP on partnerlus, milles
poliitikakujundajad, todstus ja teised sidusriihmad iihinevad eesmirgiga toetada nimetatud
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eesmdrgi saavutamist, ning luua eeldused selle potentsiaali edasiseks suurendamiseks kuni
lausa 2050. aastani (https://bip-europe.eu/).

Soomes valitseb seisukoht, et rohtne biomass (néiteks silo voi tilejdénud rohi, mida soddaks ei
vajata) vOiks sobida kiilvikorras kasvatamise kategooriasse (Virolainen-Hynné, 2023). Soomes
saaks rohtse biomassi iilejadki kasutada biogaasi tootmiseks, mis ei kahjustaks toidutootmist,
vaid tooks pigem uusi sotsiaalseid ja agromajanduslikke hiivesid, annaks pollumeestele lisatulu,
kasutaks paremini pollumaad, vdhendaks veeheidet ning mojutaks siisiniku jalajidlge. Tabelist
13 on niha, et rohumaadelt saadav tehniliselt ja majanduslikult otstarbeka energia hulk iiletab
koigi teiste, sh sonnikust saadava energia hulka. Heintaimede kasutuselevott mojutab ka
kédritusjddgi kasutamist, sest see on niiiid tahke ning eeldab teistsuguseid veo- ning
laotussvahendeid. Lahendada tuleks ka ladustamine, sest varuda tuleks toorainet, mida ei ole
vOimalik saada aasta 1dbi, ning ladustada tuleks tahedat kédritusjddki, mis anaeroobse
keskkonna viltimiseks tuleks iile kompostida.

3.4. Biogaasi tootmine pdllumajanduslikes biogaasijaamades Latis

Keskmine biogaasijaam Létis kasutab toorainena vedel- ja tahesonnikut ning toodab
koostootmisjaamas elektrit ja sooja. Sageli on biogaasijaama omanikuks piimatootmisega
tegelev pdllumajandusettevote ja tekkiv kédritusjadk kasutatakse oma pdldude véetamiseks.

Kahes intervjueeritud ettevottes oli peamiseks sisendiks (hinnanguliselt 80% toorme mahust)
piimakarja vedelsdnnik ning kogu toore pdrines oma ettevottest. 2022. aastal toodeti iihes
jaamas 17 261 tonnist toormest 828 853 Nm? biogaasi, millest omakorda 1499 MWh elektrit ja
2406 MWh soojust (lisaks kasutati tehnoloogilisel eesmérgil 359 MWh soojust). Kadritusjadki
saadi sealjuures 14 015 m>. Teises jaamas toodeti 112 400 tonnist sisendist 3,5 miljonit Nm?
biogaasi ja protsessi kdigus tekkis 95 000 tonni kéaritusjaaki.

Lisaks nimetatutele kasutati iithes jaamas sisendina toiduainetddstuse jddke ning loomseid
korvalsaadusi. See biogaasijaam on iiks kolmest loomsete korvalsaaduste kéitlemisluba
omavast ettevottest Latis. Toormeks kasutatavad loomsed kdorvalsaadused ldbivad enne
kéaritisse joudmist eeltdotluse, milleks on purustamine ja termiline t66tlus (120 °C, 2 bar, 20
min). Kéideldakse ligikaudu 50 tonni loomseid jddtmeid pédevas, millest kdéritisse ldheb
hinnanguliselt 30 tonni. Lisaks on biogaasijaamas kasutusel ka depaketeerimisseade
toiduainetdostuse praaktoodangu kaitlemiseks enne kéaritisse sisestamist.

Mitmed biogaasitootjad Létis separeerivad tekkiva kadritusjdédgi tahke- ja vedelfraktsiooniks.
Seda tehakse kééritusjddgi transpordikulude optimeerimise eesmérgil. Néiteks iihes ettevottes
transporditakse kadritusjddgi tahket fraktsiooni (kuivaine sisaldus 25%) oma ettevotte
poldudele ligikaudu 250 km kaugusel. Kééritusjddgi tahket fraktsiooni kasutatakse ka
loomadele allapanuks. Litis maksab vedel kiritusjdik 1-2 eurot m® ja tahe kiritusjiik 10
eurot m>,

Kuna intervjueeritud ettevotetes kasutatakse kéadritusjddki  pollumajandusettevottele
(biogaasijaama omanikule) kuuluvatel pdldudel, ei ole kééritusjddgi analiilisimine
ohutusniitajate osas aktuaalne. Samas kinnitasid intervjueeritud biogaasi tootjaid, et
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kadritusjadki analiiiisitakse regulaarselt toitainete sisalduse médramiseks, et selle alusel
optimeerida kasutamist véetisena. Léti kddritusjddgi toiteainete sisalduse keskmised néitajad
(tabel 14) sarnanevad Eesti keskmistele néditajatele.

Tabel 14. Kéiritusjadgi agrokeemilised niitajad Lati biogaasi tootjatelt saadud andmete pdhjal

Parameeter Keskmine kidritusjiik | Keskmine vedel fraktsioon
pH 8,10 8,18

Kuivaine, % 4.8 1,7

Orgaaniline aine, % 79,3 66,1

Niug,% 0,34 0,27

P,% 0,04 0,01

K,% 0,34 0,15

Ca,% - 0,028

Mg, % - 0,013

(-) Ei ole analiiiisitud.
Allikas: Biogaasitootjate kiisitlus, 2023.

Liti Biogaasi Assotsiatsioonil on Interreg programmi projekti ,,The Sustainable biogas* raames
koostatud plaan kiiritusjadgi kvaliteedi tagamiseks ja sertifitseerimiseks, kuid seda pole
rakendatud. Liti biogaasijaamade kadritusjadgi kvaliteeti iseloomustavad andmed vordluses
Laitis kehtivas médruses ja Euroopa vietisemairuses toodud ohutusnduetega on esitatud tabelis
15. Kehtiv seadusandlus seab nduded kairitusjaédgile kui véetisele vastavalt midrusele number
506.

Kuigi Litis tegutseb lile 40 biogaasijaama, ei ole biometaani tootmine Litis arenenud. Litis on
iiks biometaani tootev jaam ning moned projektid on arendamisel. Intervjueeritud
biogaasitootjad olid kriitilised Lati valitsuse tegevuse suhtes biogaasi tootmise sektoris. Kurdeti
biogaasi tootmist reguleerivate seaduste ja méidruste pidevat muutmist, selge arusaama ja
rahalise toetuse puudumist, nditeks biometaani tootmise arendamisel.
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Tabel 15. EL-i véetisetoodete méadruses ja Létis kehtestatud piirvéédrtused kééritusjaiagi
kvaliteedinditajatele vordluses kédritusjadgi analiiiisi tulemustega Létist

Ohutusniitaja Uhik EL-i vietise- Liti méirus® Keskmised
toodetemiirus’ Orgaaniline tulemused Liiti
PFC 1(A) orgaaniline vietis jm kédritusjaigi 12-
vietis s proovis®
Cd mg/kg KA 1,5 3,0 0,20
Cr (VD) mg/kg KA 2 - 5,99
Hg mg/kg KA 1 2 0,23
Ni mg/kg KA 50 100 8,98
Pb mg/kg KA 120 150 2,55
As (anorg.) mg/kg KA 40 50 0,39
Cu mg/kg KA 300 - 199
Zn mg/kg KA 800 - 459
Salmonella spp. 25 g-s (ml-s) Puudub Puudub Leidus viies
proovis
Escherichia coli | CFU/1g (ml) 1000 1000 Vastas nouetele
voi
Enterococcaceae
KA —kuivaine.

Allikad: ' Euroopa Parlamendi ..., 2019. 2 Cabinet regulation No 506. Republic of Latvia. *
Biogaasijaamades, kus proove voeti, kasutati jargmisi sisendmaterjale: veise vedelsonnik, seasonnik,
veise tahesdnnik, s66dajadgid (mais), pruulikoja praak, juustu- ja kodujuustuvadak, puhastite setted,
suhkrupeedi tootlemise jadk, kurkide todtlemise kdorvalsaadused, linnusonnik, rapsidli tootmise
korvalsaadused, lambasonnik, sdddateravili, aganad, muud orgaanilised jddtmed (Latvian Biogas
Association, 2021).
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4. Kaaritusjaagi téotlemine ja selle vdimalik kasutamine orgaanilise
vaetisena

4.1. Kaaritusjaagi tootlemine

Pollumajanduslikul toormel tootavad biogaasijaamad kasutavad enam-vihem {ihesugust
tehnoloogiat, mille materjalivoo lihtsustatud skeem on joonisel 13. Biogaasi ja biometaani
tootlemine on jooniselt vilja jaetud.

Tehnoloogia/tegevus Eesmark Tulemus
S(_Jnmk/laga Jadtmete vastu vétmine » Jaatmete homogeniseerimine » Uhtlase voo tagamine
Biolagunevad jadtmed:
- kaubandusest l
- ladudest . - s .
Tahkete jadtmete purustamine Uhtlase tiikisuuruse ja - . .
- . - » Uhtlase massi tagamine
sdodapurustis KA-ga toorme saamine
. . l . . Mesofiilsete olude
Biomassi soojendamine - » Kogu massonca38C
l tagamine
Kadritamine . . . .
B Biogaasi saamine » Biogaas on eraldunud
(harvem ka jarelkadritamine)
Sertifitseerimine l Digestaat Digestaat on antud tagasi
" » Vedeldi i hoi min . . . g . .
(vabatahtlik) edeldigestaadi hoiustamine hoiustatakse laguunis tooraine tarnijale

Joonis 13. Vedela ja tahke materjali voog pdllumajanduslikus biogaasijaamas

Biogaasi tootmise suurendamiseks on kaks vOdimalust, kas laiendada olemasolevaid
biogaasijaamu voi rajada uusi. Arendamisel on mitmeid biogaasijaamu. Ehkki t66 koostajatele
on nende vdimalikud asukohad ja arvud teada, siis antud aruandes neid ei avaldata, vastavalt
kokkulepetele ettevotjatega.

Biogaasijaama laiendamine seisneks selles, et samades kéaaritites voi nende juurde rajatavates
lisakédritites saaks hakata vastu votma ka muid jadtmeid, mida seni selles reaktoris ei ole
toodeldud, nt biolagunevaid olmejddtmeid, kaubandusest voi turgudelt périnevaid jadtmeid, 2.
ja 3. kategooria loomseid korvalsaadusi jms. Nii langeks dra vajadus ehitada péris uus jaam
ning lisanduks voimalus lubada kiéritisse ka viikeseid jadtmevoogusid.

Kui ldhtematerjaliks on ldga voi muu podllumajandusest pirit toore, mis ei ole jadtmeseaduse
subjekt, voib kadritusjadgi holpsasti pollule laotada. Kui ldhtematerjaliks on jddtmed, nt
toidujddtmed, toiduainetdostuse jddgid voi loomsete korvalsaadustena tuntud jddtmed, tuleb
teha lisatoiminguid:

1. Pastoriseerida/hiigieniseerida loomsete kdrvalsaaduste alla kuuluv ldhtematerjal enne
kadrimist voi kogu kééritusjadk peale kadritamist eraldi seadmes (jddtmed purustatakse
12 mm tiikisuuruseni ning kuumutatakse 70 °C juures vdhemalt liks tund).

2. Rakendada toiminguid mille tulemusena kéaritusjadk lakkab olemast jadde —
kadritusjadk tuleb sertifitseerida.
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Vinni biogaasijaama néitel voimaldab hiigieniseerimissolm (ka pastorisaator, hiigienisaator)
vastu votta nii vedelat kui tahket toorainet — biolagunevaid jadtmeid, tootmisjiéke
toiduainetdostusest, loomseid korvalsaadusi, toidujddtmeid) (joonis 14). Projekti on koostanud
AS EG Ehitus ja Byosis Group BV (Holland).

"’h‘ _ Kaaritisse
b~ !.‘ t. ! ;
Hiigienisaator \‘v____j/

(sh soojusvahetid) bl = \

b |4
- - - -

Higieniseeritud materjali hoidla

Vastuvotumahuti

Joonis 14. Vinni biogaasijaama pastoriseerimissdlme skeem Askoterm (2021) jargi

Tooraine liigub 1dbi vastuvdtumahuti purustisse, kus see peenestatakse. Edasi pumbatakse
piidel mass seguri(te)ga varustatud vastuvotumahutisse. Sealt edasi liigub toore 14bi teise astme
purusti, et garanteerida osakese suurus 12 mm. Mass pumbatakse ldbi soojusvaheti
hiigienisaatori esimesse mahutisse. Soojusvaheti tostab temperatuuri iile 70 °C. Toore jiéb
sellesse mahutisse etteantud temperatuuri juures ndutud {iheks tunniks.

Kokku on komplektis kaks vdi kolm pastoriseerimismahutit. Seega toimub iihes mahutis
pastoriseerimine, teist/teisi mahuteid tdidetakse ja tithjendatakse. Pastorisaatorist véljuva massi
soojuse arvel soojendatakse iiles soojusvahetisse sissetulev toore. Lisaenergia tuleb katlamajast,
mida koetakse tavaliselt enda toodetud biogaasiga.

Seadmestiku (120 m?/pievas) maksumus oli projekteerimise ajal ilma kiibemaksuta ligikaudu
500 000 eurot. Uldehitustodd, seadmete transport, automaatika sidumine olemasoleva
biogaasijaamaga jms. tegi investeeringu kogumaksumuseks koos kidibemaksuga ligikaudu tiks
miljon eurot. Selline seadmestik sobib eelkdige pdllumajanduslikku péritolu toormest biogaasi
tootjaile. Antud juhul vastu voetakse vaid pakendamata jadtmeid. Kui vastu kavatsetakse votta
pakendatud jddtmeid, siis pakendamise eraldamise seade (depaketeerija) tuleb juurde ehitada.

Ehkki samalaadse solme saaks rajada ka reoveepuhastites olevate kidritite juurde, tuleks enne
lahendada reoveesette-kddritusjadgi kasutamise kiisimus. Kééritusjadk jadb sel juhul
reoveesettena arvele ning seda tuleb kéidelda kui reoveesetet. Sertifitseerimiseks tuleb
kéaritusjddk tahendada ja iile kompostida, sest keskkonnaministri méddruse nr 12 kohaselt
reoveesette sertifitseerimist vedela kéadritusjddgina ei ole voimalik Ka turustada oleks
reoveesettekomposti keerulisem kui pollumajandustoormest vdi biolagunevatest jddtmetest
saadud kééritusjadki.

Biomassist biogaasi ja kaaritusjddgi tootmine eeldab lisaks ka pakendite avamise/lIdhkumise
seadmestikku ja mitmeastmelist vOdriste eemaldamise seadmestikku.

OU EKT Ecobio on 2022.-2023. aastal kiivitanud biogaasitehase biojditmete kiitlemiseks.
Ettevote votab vastu umbes 25 000 tonni lahtematerjali ning sellest toodetakse ca 17 000 tonni
vedelat kidritusjadki ning umbes 3000 tonni tahket kaéritusjddki. Ligikaudu 5000 tonni
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vodriseid poletatakse oma katlamajas tahke jadtmekiitusena voi viiakse Iru pdletusettevattesse.
Tehnoloogiaskeem on joonisel 15.

Tehnoloogia/tegevus Eesmirk Tulemus
Blolagungvag jaatlmed: Jaatmete doseerimine » Jadatmete (htlane laadimine > Uhtlase voo tagamine
- kodumajapidamisest
- kaubandusest l
- turgudelt Vaoriste eemaldamine Voorised ja kadrimiseks

Pakendite ja kottide

- ladudest vamine depaketeerii » Uhtlase tiikisuurusega > kélbmatu biomass on
avamine efa eteerijas toorme saamine eemaldatud
. . . 2 ja 3 kat loomsete e
Biomassi soojendamine . \Grvalsaaduste _ Kogu mass on hiigieeniline
70C,1h L L ja ohutu kasutada
! higieniseerimine
Kéaritamine ja . Biogaasi saamine X Biogaas on eraldunud
jarelkddritamine 8 Digestaat on stabiliseerunud
l Di nj
Digestaadi puhastamine Digestaat jagatakse gestaatq Jaotatud
(sGelumine) ja tahendamine ’ vedelaks ja tahkeks vedelaks ja tahkeks
l Voorised on vilja sdelutud
Sertifitseerimine X Otsekasutusse (le andmine . Vedela ja tahke . Vedel ja tahke digestaat on
(vabatahtlik) (vGi hoiule panemine kohapeal) digestaadi hoiustamine valmis kasutamiseks

Joonis 15. Biolagunevate jadtmete, pakendite avamise ja vodriste eemaldamise kdigus biogaasi
tootmise ning digestaadi puhastamise skeem

4.1. Kaaritusjaagi agronoomiline iseloomustus

Toiteelementide sisaldust analiiiisiti viie biogaasijaama kééritusjddgis. Neist {ihes toimub ka
kéaritusjadgi separeerimine. Kdik need biogaasijaamad kasutavad substraadina vedelsdnnikut,
mis moodustab toorme kogumassist 54-90%. Ulejiinu on mitmesugused lisandid, nagu niiteks
rohusilo ja silojdégid, teravilja sorteerimisjadtmed, toiduainetddstuse jadtmed, mille koostis ja
osakaal on biogaasijaamades erinev.

Tabel 16. Kairitusjaagi agrokeemilised parameetrid

Parameeter Proovide arv, tk Keskmine Min Max
pH 2 8,6 8,1 9,0
KA, % 4 5,7 4.4 7,2
OA2, % 1 81,9 - -
Niig, %0 4 0,4 0,38 0,43
NH4-N,% 3 0,29 0,26 0,33
P,% 4 0,06 0,056 0,072
K,% 4 0,25 0,22 0,29
Ca,% 3 0,21 0,13 0,33
Mg, % 3 0,08 0,04 0,16
P>0s, % 4 0,14 0,13 0,16
K20 ,% 4 0,30 0,27 0,34
Niig :P205:K,0 4 2,9:1:2,1 2,6:1:2 3:1:2,7
NH4-N:P,Os: K,O 3 2,1:1:2,1 1,7:1:2 2,4:1:2,1

'KA — kuivaine; 20A — orgaaniline aine; 3(-) ei ole analiiiisitud.
Allikad: Biogaasitootjate kiisitlus, 2023. Biogaasitootjate analiiiisiandmed, 2022.
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Separeerimata kadritusjadkide Nug oli 0,38-0,43% (tabel 16). Keskmiselt 72,5% sellest oli
taimedele koheselt omastatav NH4-N. Nitraatlimmastikku (NOs-N) kééritusjadkides ei
leidunud. Kéiritusjéédgi vedel separaat sisaldas Niiq 0,24% ja tahke separaat 0,71%. Separaatide
kohta tuleb mérkusena lisada, et nende toiteelementide sisaldust on analiiiisitud vihe ja
tulemuste varieeruvus on viga suur.

Eesti Maaiilikoolis Interreg projekti raames tehtud uuring nditas, et P ja K sisaldus on
vedelsdnnikus vastavalt 0,056% ja 0,25% (Interreg Project No #R057), mis on {isna sarnane
nende sisaldusega kédritusjadgis. Suurim erinevus on Ngg sisalduses, mis on kééritusjaagis
ligikaudu 0,1% vOrra suurem. Ilmselt on selle pdhjuseks biogaasijaamades lisatud
lammastikurikkad lisandid nagu linnusonnik.

Vaatamata lisandite erinevale koostisele ja osakaalule toormes oli N, P ja K vahekord erinevate
biogaasijaamade kiiritusjadgis lisna sarnane. Keskmiselt sisaldasid need lammastikku kolm ja
K>O kaks korda rohkem kui P,Os. NHs-N sisaldus oli P,Os vorreldes kaks korda suurem.

Kéaritusjddgi mikroelementide sisaldust on analiilisitud vdhe ja see on toimunud {isna
kaootiliselt. Antud uurimuses on erinevatest proovidest midratud erinevaid elemente, mis ei
voimalda tulemusi tildistada. Biogaasitootjate poolt esitatud analiiiisilehtedelt ei olnud tiheselt
voimalik saada aru, kas tulemus kiib proovi mirgmassi vdi kuivaine kohta. Neil pohjustel
kadritusjadgi mikroelementide sisaldust aruandes ei kajastata.

Kairitusjadgi ja vedelsonniku toiteelementide sisaldus on iisna sarnane, mistdttu see sobib
véetiseks samadele kultuuridele, mille puhul tinasel padeval kasutatakse vedelsonnikut. Eriti
sobiv on see heintaimedele ja suviteraviljale, mis vajavad palju N ja K. Kevadel voib
kadritusjadki anda pealtvdetisena ka taliteraviljadele, mil see lisaks mulda viidavatele
toiteelementidele ergutab ka mikroobide elutegevust.

Tabel 17. Kééritusjaédgi tahke ja vedela separaadi agrokeemilised parameetrid

Parameeter Proo- Tahke separaat Vedel separaat
a::r(,l:k Keskmine Min Max Keskmine Min Max
pH 2 9,0 8,7 9,2 9,3 8,9 9,6
KA, % 2 30,4 29,7 31,2 1,9 1,7 2,1
OA?, % 1 89,0 - - 89,5 - 89,5
Niitg, % 2 0,71 0,59 0,84 0,245 0,24 0,25
NHs-N, % 1 0,14 - - 0,18 - -
P.% 2 0,25 0,1 0,4 0,014 0 0,028
K,% 2 0,5 0,22 0,77 0,165 0,16 0,17
Ca,% 2 0,84 0,33 1,36 0,062 0,056 0,068
Mg, % 2 0,42 0,16 0,69 0,02 0,012 0,028
P>0s, % 2 0,58 0,23 0,92 0,03 0 0,06
K20, % 2 0,6 0,26 0,92 0,2 0,19 0,2
Niug :P205: K20 2 1,2:1: 1 2,6:1:1,1 | 1:1,1:1,1 | 8,2:1:6,7 1,3:0:1 | 4,2:1:3,3
NH4-N:P>Os:
K0 2 1:4,1:4,2 - - 6:1:6,7 - -

Allikad: Biogaasitootjate kiisitlus, 2023. Biogaasitootjate analiiiisiandmed, 2022.
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Kédritusjadgi tahke separaat, milles valdav osa lammastikust on orgaanilise aine koosseisus,
on hea kiilvieelne véetis taliteraviljadele, kuid seda voib kasutada ka riihvelkultuuride ja maisi
vietamiseks (tabel 17). Kédritusjddgi vedel separaat on kdorge NH4-N ja K sisalduse tottu hea
tdiendvietis rohumaale. Viiksema kuivainesisalduse tottu imendub see mulda kéaritusjaagist
kiiremini, mistdttu on ldmmastikukadu sellega pealtvietades véiksem.

Orgaaniliste vietiste kasutamist reguleerib Eestis veeseadus, mis Ilubab viia aastas
maksimaalselt mulda 170 kg Nua ha™! ja jooksva viie aasta keskmisena 25 kg P ha™! (veeseaduse
paragrahv 161).

Neist piirmadradest ldhtudes, arvutati iga kééritusjddgi kohta vilja kogus, kui palju seda on
voimalik aastas pollule laotada. Arvutuste tegemisel eeldati, et kddritusjdagiga antakse igal
aastal maksimaalselt lubatud fosfori kogus (25 kg P ha™'). Tulemus niitab, et kiritusjisgi
maksimaalne vdimalik laotusnorm on 40—45 tonni ha™!, keskmiselt 41 tonni ha™! (tabel 18).
Kolmel analiitisitud kaaritusjadgil takistas suurema koguse andmist fosfori ja kahel ldimmastiku
piirmééra tditumine. Samas selgus, et enamikel juhtudel kaasnes kédritusjdagiga maksimaalselt
lubatud fosfori koguse andmisel ka lubatule viga ldhedane kogus lammastikku ja vastupidi.
Lisaks selgus analiiiisist, et maksimaalselt lubatud médra kasutades, viiakse mulda iile 100 kg
NH4-N ning samuti ka kaaliumit, mida on rohkem, kui meie parima teadmise kohaselt antakse
teraviljadele ja rohumaale tavapéraselt mineraalvéetisega.

Tabel 18. Kédritusjddgi norm ja véetatava pinna suurus maksimaalselt lubatud koguse
lammastiku ja fosforiga vietamisel

Materjal Proovide Keskmine Keskmine Elemendi kogus kg ha™!
arv, tk pOllupindala, kaaritusjadgi | N/NH4-N P K
mida saab tihes | norm, t ha-1
biogaasijaamas
tekkiva
kaaritusjaagiga
vietada, ha

Kéadritusjask 4 2541 41 164/117 25 105
Kaaritus)ddgl 2 599 10 7114 | 25 | 50
tahke separaat
Kédritusjdagi 2 777 70 170/125 | 9,7 114
vedel separaat

'Arvutuse tegemisel on lihtutud veeseaduses paragrahv 161 N ja P kogusele kehtestatud piirmédradest.
2 Nua/NHs-N.
Allikad: Autorite arvutused. Biogaasitootjate kiisitlus, 2023. Biogaasitootjate analiilisiandmed, 2022.

Kadritusjadgi (samuti vedel- ja tahesonniku) adekvaatse keemilise koostise mddramisel on
olulise tihtsusega proovivotu metoodika jargimine ja sobiva analiilisimetoodika kasutamine.
Juhul kui proov on vdetud valesti ja kasutatud mittesobivaid analiilisimeetodeid, siis tulemused
el vasta kdsitletava materjali tegelikule keemilisele koostisele. Pohjalik juhend proovide
votmiseks ja kditlemiseks vedel- ja tahesonnikust koostati Interreg projekti “Manure Standards”
raames. Juhend on leitav aadressilt: https://dspace.emu.ee/xmlui/handle/10492/6186

Olenemata sonnikutiiiibist on tegevusplaan proovide votmiseks jargmine:

1. Proovivotuplaani koostamine (osaproovide arv; kust ja kuidas osaproovid votta, saamaks
kogu hoidlat iseloomustav koondproov jne).

55


https://dspace.emu.ee/xmlui/handle/10492/6186

2. Sonniku vanuse hindamine l&htuvalt viimasest hoidla tiihjendamisest, (vordlusandmed
eelnevate aastate voi teiste ettevotete tulemusega).

3. Osaproovide votmine. Vedelsonnikuproovid tuleb votta korralikult 14bi segatud
(homogeniseeritud) materjalist (pdhjalik segamine propellersegistiga kestab enamasti mitu
tundi voi isegi pieva). Tahesdnnikuproovid tuleb votta erinevatelt siigavustelt (pealt, keskelt ja
alt).

4. Osaproovide segamine iiheks koondprooviks.

5. Koondproovi homogeniseerimine ja sellest 1pliku proovi votmine (voimalusel voetakse
varuproov, mida sdilitatakse siigavkiilmas).

6. Proovi(de) pakendamine ja méargistamine.

7. Saatelehe (konkreetse labori vormil) tditmine proovi taustainfo edastamiseks.

8. Transpordi ajal laborisse tuleks proove sdilitada jahedas (vOimalusel ja vajadusel
stigavkiilmutamine).

Kadritusjadgi proove voetakse ka vahetult kaarititest. Sageli kasutatakse selleks pumplat, kus
viarske vedelsonnik suunatakse eelmahutisse ning tiihjendatud tsistern tdidetakse
kadritusjadgiga kadritist. Kuna kiiritis toimub kiiritatava materjali pidev segamine, siis 14bi
segamise (homogeniseerimise) vajadus puudub (vt eelnev loetelu punkti kolm). Kindlasti tuleb
véltida kédidritamata materjali sattumist kééritusjddgi proovi hulka. Kééritusjddgi proovide
votmisel hoidlast (nii vedel digestaat kui ka tahes) kehtib iilaltoodud metoodika tiies ulatuses.

4.1.1. Kaaritusjaagi omadused ja kvaliteet vaetisetoodete maarusega vorreldes

Enamasti oeldakse, et kairitusjddki kasutatakse pollumajanduses orgaanilise vietise voi
biovéetisena. Seda mainisid ka uuringus kiisitletud ettevotjad. Ehkki kédritusjaégi algmaterjal
on orgaaniline ja see on bioloogilise tdotlemise tulemus, siis sellest ei piisa orgaanilise vietise
oiguslikuks méératlemiseks. EL-1 uus vietisetoodete mdédrus (EL) 2019/1009 defineerib
orgaanilise vietise mdistet vdga tépselt.

Kairitusjadgi kvaliteeti on voimalik hinnata ka EL-1 uue vietisetoodete midrusega (EL)
2019/1009. Selles késitletakse muuhulgas orgaanilisi véetisi ja nende valmistamise pohimotteid.
Maiirus sdtestab raamistiku, mida jirgivaid véetisetooteid saab EL-i piires vabalt turustada.
Maiéruse alusel tootena tunnustatud véetised kannavad turul CE-maérgist.

Kaaritusjddgi omaduste kirjeldamiseks on véetisetoodete maidruses kasutusele voetud
tahistus ’koostisainete kategooria’ (Component Material Category — CMC). Selle alusel
tahistatakse orgaanilised véetised jargnevalt:

CMC 3: kompost.
CMC 4: virske taimse materjali kddritussaadus.
CMC 5: muu kui vérske kultuuri kdéritussaadus.

Vietisetoodete ’toimekategooriad’ (Product Function Categories — PFC) miidravad selle,
milles seisneb toote kasulik mdju ehk funktsioon. Selle alusel tdhistatakse orgaanilised véetised
jargnevalt:

PFC 1A: orgaaniline véetis, mis voib olla I: tahke vo1 II: vedel.
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PFC 3A: orgaaniline mullaparandusaine.
PFC 4: kasvusubstraat.
PFC 7: véetisetoodete segud, mis on mehaaniliselt kokku segatud.

Selleks, et ettevotjad saaksid toendada ja padevad asutused kontrollida, et turul kéttesaadavaks
tehtud EL-i1 véetisetooted vastavad kiesoleva méidruse nduetele, on vaja ette néha
vastavushindamismenetlused. Menetlused on jagatud mooduliteks, nditeks moodul A kisitleb
tootmise sisekontrolli, moodul B tiilibihindamismenetlust, moodul C tootmise sisekontrollil
poOhineva tiitibivastavust. Moodul D1 kirjeldab tootmisprotsessi kvaliteedi tagamist, st lisaks
kadritusjadgi kvaliteedile hinnatakse ka kéaritusjddgi tootmisprotsessi. Médruse nduetele
vastavust peab hindama erapooletu osapool.

Kas digestaat kvalifitseerub viietisetoodete miidruses orgaanilise vietisena?
PFC 1A(I) ja (II) orgaaniline vietis

Kéaritusjdidgi toitainesisalduse mddramine pohineb virskel materjalil. Vdhemalt liks kolmest
toitainesisaldusest peab olema tdidetud. Ké&iritusjddgi toitainesisaldus on tavaliselt pigem
madal (tabel 19).

Tabel 19. Vietisetoodete toimekategooriad PFC 1A(I) ja (II) orgaaniline véetis

PFC 1A(I) tahke PFC 1A(II) vedel
Corg > 15% >5%
Lammastik (N) >2,5% > 2%
Fosfor (P»20s) >2% >1%
Kaalium (K»0) >2% > 1%
Kokku (NKP) 1/1/1)=4 (1/1/1)=3

Suure tdendosusega ei tdida kadritusjadk minimaalset toitainesisalduse nduet, mis lubaks seda
klassifitseerida orgaaniliseks véetiseks. Sama kehtib enamiku kompostide kohta. Seega ei ole
voimalik kédritusjddk ega komposti panna CE-mérgistusega tootena EL-i1 orgaaniliste véetiste
turule.

Kas kiaritusjiaik kvalifitseerub vietisetoodete miédruseses mullaparandusainena?

PFC3(A) orgaaniline mullaparandusaine peab sisaldama vdhemalt 95% ulatuses orgaanilist
paritolu materjali, selle kuivainesisaldus peab olema viahemalt 20 % ning orgaanilise siisiniku
(Corg) sisaldus vahemalt 7,5 massiprotsenti. Tahke kddritusjddk ja kompost seega vastavad
neile kriteeriumidele, kuid vedel kéaritusjadk mitte. Seega ei ole vdoimalik vedelkdaritusjaaki
nimetada orgaaniliseks mullaparandusaineks, kuid komposti ja tahket kédritusjadki voib, ning
neile saaks taotleda CE-mirgistust orgaaniliste mullaparandajatena. Paraku vdivad seda
takistada probleemid muudele parameetritele vastamises, milleks on raskmetallisisaldus (tabel
4) voi E.coli. Viimase vastavusse viimine on soltuvuses iga kdiriti/biogaasijaama hooldamisest
ning see voidakse lahendada koos loomsete korvalsaaduste kéitlemisega.

57



Probleemiks vodivad saad voorised, kuid kompostis ja digestaadis on vodriseid enamasti
voimalik tehniliste abindudega normipiiresse viia.

Probleemiks vdivad saada muud orgaanilised reoained, nt polilaromaatsed siisivesinikud (PAH
16). Tana neid Eestis ei mooddeta, mistottu ka teadmisi nende esinemisest ei ole.

Kadiritusjadgi jaoks voib probleemiks saada ka stabiilsuskriteeriumide lévi "hapnikutarve’, mida
on raske tdita. Kasvuhoonegaaside emissiooni kontekstis ei ole aktsepteeritav, et kadritist
voetakse vilja jaddkmetaani emiteeriv kééritusjddk. Kuna kairitusjddki ei saa kasutusele votta
aasta ldbi, vaid seda tuleb talvel mitmeks kuuks hoiule panna, on vaja tdhelepanu poorata
hoiustamise kdigus esineda voivale metaani emissioonile. Selle viltimiseks kasutatavad votted
on erinevad vedela ja tahke kdaritusjéédgi jaoks.

Sisendmaterjal

Kui sisendmaterjaliks on jddtmetena arvel olev materjal, siis sisendina on lubatud kasutada
ainult selliseid biojddtmeid, mis on juba tekkekohal lahku sorditud. Segaolmejddtmetest
eraldatud bioloogilist osa kasutada ei tohi.

Sisendmaterjal peab olema puhas ja vodristevaba, ega tohi sisaldada jaatmeliike, mida ei tohi
CE-mirgi saavutamiseks lubada. Sisendina ei tohi kasutada reoveesetet ega toiduainetdostuse
setteid. See toob probleemi kadritites, kus kasutatakse nt piimatddstuse setteid.

Loomsete  korvalsaaduste  (biolagunevad  koogi- ja  sooklajadtmed, — jddtmed
kaubandusettevotetest ja ladudest ning toiduainetoostusest) kditlemisel tuleb tdita loomsete
korvalsaaduste kéitlemise juhiseid (70 °C/1h 12mm).

Kaaritamisprotsessi véltel peavad iga partii kdik osad vastama iihele jargmistest temperatuuri
ja aja profiilidest:

a) termofiilne anaeroobne kédritamine 55 °C juures vdhemalt 24 tundi, millele jirgneb
hiidrauliline viibeaeg vihemalt 20 pieva;

b) termofiilne anaeroobne kédritamine 55 °C juures koos kiitlusega, mis hdlmab
pastoriseerimist (70 °C, 1 h);

c) termofiilne anaeroobne kédritamine 55 °C juures, millele jargneb kompostimine, kus
temperatuuri on voi lletab: 70 °C vdahemalt 3 d, 65 °C vdhemalt 5 d, 60 °C vihemalt 7 d voi
55°C vahemalt 14 d kestel;

d) mesofiilne anaeroobne kédritamine 37-40°C juures koos kiitlusega, mis holmab
pastoriseerimist (70°C, 1 h), voi

e) mesofiilne anaeroobne kiéritamine 37—40°C juures, millele jargneb kompostimine, kus
temperatuuri on voi iiletab: 70 °C vdhemalt 3 d, 65 °C vihemalt 5 d, 60 °C vdhemalt 7 d voi 55
°C vidhemalt 14 d kestel.

Tavapdrasel mesofiilsel kddrimisel jadb temperatuur 40 °C ligidusse ning ka termofiilsel
kddrimisel ei saavutaks temperatuur hiigieniseerimiseks vajalikke ndudeid. Seega ei ole
voimalik ilma tdiendava hiigieniseerimise abita komposti ja kddritusjadtmeid EL-1 turule viia
CE-mérgisega toodetena.
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4.2. Majanduslikud aspektid seoses kaaritusjaagi kasutamisega

Arvestamaks kiiritusjddgi kasutamise majanduslikke aspekte, on vajalik saada iilevaade
kaasnevatest erinevatest kuludest. Uks olulistest kuludest on veise ja sea vedelsdnniku
veokulud biogaasijaama, nditeks 5-7 km raadiuses laudast ning kadritusjadgi vedu
hoidlasse/laguuni. On voimalik, et biogaasijaam ja loomakasvatusiiksus asuvad ldhestikku. Sel
juhul on vdimalik vedelsdnnik transportida biogaasijaama torustiku kaudu ning siis on
ainukeseks transpordikuluks kairitusjadgi vedu pdllule, mis v3ib biogaasijaamast olla 8 km
kaugusel aga ka 30 km kaugusel. Voib tekkida kiisimus, kes katab vastavad kulud, kas
vedelsdnniku omanik voi biogaasitootja? Mis oleks pdllumajandustootja huvi vedelsdonniku ja
sonniku andmiseks biogaasitootjatele? Tdenéoliselt saab pollumajandustootja vihendada oma
piimatootmise keskkonnajalajdlge (kasvuhoonegaaside (KHG) emissiooni) ning kavandada
lagahoidlate tditumist ning nende tlihjendamist. Kui pdllumajandustootja ei soovi
biogaasijaamaga koostodd teha, peab siiski arvestama, et kasvuhoonegaaside emissioon
vedelsdnnikust on monevorra suurem kui kédritusjddgist. Kui hindame loomakasvatuses
kasvuhoonegaaside emissiooni toodanguiihiku kohta, siis kas kédéritusjadgiga saame vihendada
loomakasvataja tekitatud emissioone ja see arvestus kidib lidga tekitaja jargi voi emissiooni
vihendamine liheb biogaasitootja arvele? Ténane praktika on, et pdllumajandustootja saab
kédritusjddgi kasutamisega vdhendada oma loomakasvatuse emissioone, sest ldga, millest
biogaasi toodetakse, omanik on pdllumajandustootja. Alates 2023. aastast kajastatakse
biogaasijaamades kéideldud looma- ja linnusonnikust (kddritusjddgist) ldhtuvaid KHG
(sealhulgas metaani) emissioone riiklikus saasteainete inventuuris. 2022. aasta inventuuri
(praegu veel mitteametlik, esitatakse 2024. aasta alguses) kohaselt vihenes sdnnikukditlusest
parineva metaani (CO: ekvivalentides) emisioon ca 16,2 kilotonni vorra. Selle peamiseks
pohjuseks on asjaolu, et vastavalt [IPCC 2006 ja 2019 juhendmaterjalidele on kééritama
vedelsdonniku metaani konversiooni faktor (MCF) Eesti klimaatilistele tingimustele
iimberarvutatuna 17%, kuid kairitusjadagi puhul vaid 3,55%. Tulenevalt Keskkonnatasude
seadusest (KeTS) pollumajanduslikest allikatest (soolesisene fermentatsioon ja sonnikukéitlus)
lenduvat metaani saastetasuga ei maksustata. Vottes siiski aluseks KeTS-is toodud praegu
kehtivad saastetasu méidrad saasteainete Ohku viimisel ja laiendades seda ka metaanile
(lenduvad orgaanilised iihendid, védlja arvatud merkaptaanid ja metaan - 122,32 eurot/t ja
stisinikdioksiid 2 eurot/t), siis esimesel juhul oleks rahaline kokkuhoid ca 25 000 eurot ja teisel
juhul (arvutatuna CO; ekvivalentides) ca 11 500 eurot 100 000 m? ladustatud kiiritusjisgi
kohta. Seega on oluline kadritusjadgist KHG emissiooni kogused vilja selgitada, vorrelda neid
emissioonidega ldgast ning hinnata kokkuhoidu rahalises védrtuses. Vastav emissiooni
viahendamine registreeritakse ldga omanikule, kellelt tuleb suurem osa sisendist ja kelle
poldudele ldheb ka kadritusjadk. Samal ajal on kiisimuseks transpordiga seotud emissioonid.
Uhel juhul, kui liga otse pdllule anda, oleks transpordist KHG emissioon seotud ainult sellega,
aga teisel juhul tuleb ldga transportida esmalt piimatootja laguunist biogaasijaama ning sealt
tagasi piimatootja laguuni (pollule laotamiseni).

Kalkulatsioonide ldbiviimiseks saame l&dhtuda hiipoteetilisest piimatootmisettevottest ja tema
kasutatavast pollumajandusmaast, kus veise vedelsonnikut vOi biogaasi tootmisel tekkinud
kadritusjadki kasutatakse véetise ja mullaparandusainena.
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Naiteks kui tegemist on ettevottega, mille kasutuses on 2200 ha pdllumajandusmaad ja kaugem
punkt asub vedelsonniku voi kédritusjadgi hoiustamise kohast ca 30 km kaugusel, siis 100 000
m? mahu juures tuleb aastas arvestada transpordi ja pdllule laotamise kuludega umbes 270 000
eurot. Erinevus transpordikuludes vedelsonniku ja kairitusjadgi osas seisneb selles, et biogaasi
tootmisel kasutatav vedelsonnik tuleb esmalt transportida biogaasijaama. Antud arvutuses on
lahtutud poldude erinevate kaugustega kadritusjadgi laguunist (kuni 5 km kauguses asuvate
poldude osa 30%). Arvutuses on aluseks voetud tellitud teenus kiéritusjdégi veoks ja
laotamiseks pdllule 3 eurot/m® ning kaugemate pdldude puhul (enam kui 10 km) lisandub
tdiendav hinnalisa 0,07 eurot/m>. Uuringus on selgunud, et kaugemate vahemaade puhul
rakendatakse ka tiiendavat hinnalisa kuni 1,5-1,8 eurot/m?. Ettevdte vdib endale soetada ka
vastava masinapargi. Sel juhul sama td6mahu juures oleks vajalik investeerida erinevatesse
masinatesse umbes 0,95—1,20 miljonit eurot. Ettevdtjate hinnangul investeeringusumma veise
vedelsdnniku ja kiiritusjddgi laotamise tehnoloogiale 3000 ha pdllumaa jaoks on tdnastes
hindades ca 1 miljon eurot.

Kui anda kiaritusjdédki pollule NH4-N sisalduse jérgi, siis vOib ilmneda eelis vOrreldes veise
vedelsonnikuga, kuivord kairitusjadgis on selle sisaldus monevorra suurem. Seega kui vorrelda
sama normi andmist kddritusjadgi voi vedelsonnikuga, kulub kiiritusjddki vahem hektari kohta
ja fiitisilise kogusega saab védetada enam hektareid.

Kadritusjadgi vietisvairtuse (toitainete pdhisel) hindamisel on metoodiliselt vajalik esmalt
kokku leppida, millise véetise suhtes me voimalikku véietusvédrtust hindame. Peame teadma
olulisemate toiteelementide sisaldust kadritusjddgis. Lisaks peame teadma, milline on
toiteelemendi alternatiivne hind nditeks tuletatud mineraalvietise ostuhinnast ja selles
sisalduvatest vOrreldavatest toitainetest. Antud néites on kédritusjdégi toitainete sisaldus leitud
keskmistest, mis tulenevad biogaasitootjate andmetest. Nditeks on keskmises kddritusjadgis
ildlammastiku sisaldus 0,40% ja elemendi kogus vastavalt 4,0 kg/t. Lisaks on antud
kéaritusjadgis olulisematest makroelementidest keskmiselt veel fosforit 0,63 kg/t ja kaaliumit
2,67 kg/t. Vietisvédrtuse hindamisel on arvutuse aluseks voetud levinumad mineraalvietised ja
nende vastavad hinnad. Arvutustes ldhtume Idmmastiku hinnast, mis on leitud
ammooniumnitraadi (AN 34) vietise maksumusest ning vastava véetise toimeaine hinnast.
Vietise hind on antud juhul ca 370 eurot tonn ja vastava elemendi hind tonnis on ca 1075 eurot.
Lisaks on arvestatud ka mineraalvietise MAP-11 (N)-52 (P205) véetise hinnaga 620 eurot tonn
ja vastava véetise fosfori elemendi hinda 2221 eurot tonn fosfori sisalduse puhul 22,3%.
Kaaliumvietise puhul on arvutustes kasutatud kaaliumkloriidi (GMOP) véetise hinda 831 eurot
tonn ning elemendi hinda 1670 eurot tonn kui elemendi sisaldus on vastavalt 60%.

Lahtudes eeltoodust on voimalik antud néite puhul hinnata kaaritusjadgi keskmist toitainete
hinda tonni kohta. Arvestades kééritusjddgis sisalduvate toitainete kogust, on selle hinnanguline
rahaline vdartus iihe tonni kohta umbes 9—12 eurot, sdltudes konkreetse kddritusjdédgi toitainete
sisaldusest ning vordluseks oleva vietise maksumusest. Arvestades Eesti loomakasvatuse
potentsiaali ja teades, et veise vedelsonnik ja tahesonnik on peamised komponendid
biogaasi tootmisel, siis selle alusel saab hinnanguliseks kiéritusjaigi (2,4 miljonit tonni)
rahaliseks viirtuseks ca 24 miljonit eurot.
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Biogaasi tootmisel on vajalik arvestada, et maksimaalse biometaani tootlikkuse eesmairgil ei
kahjustataks kasutatavate sisenditega kairitusjddgi kvaliteeti, mis ringbiomajanduse mdistes
peab minema tagasi pollumajandustootja pdldudele, eesmirgiga vihendada mineraalvéetiste
ostmist ning parandada mulla struktuuri. Kiiritusjddgi kvaliteet saab alguse biogaasi
tootmiseks kasutatavate sisendite kvaliteedist ning nende omadustest. Biogaasi tootmisel on
vajalik hinnata pollumajandustootja ja seotud osapoolte eesmérke. Kui biogaasitootja on
eraldiseisev pollumajandustootjast, siis tuleks analiilisida, milliste sisendite kooskasutamisel
saadakse korgem gaasitootlikkus pollumajanduslikust biomassist ning milliseid lisasisendeid
on modistlik tdiendavalt kasutada, et mitte kahjustada kddritusjdégi kvaliteeti. Tagamaks nii
biogaasitootja kui ka vedelsonniku- ja podllumaaomaniku pikaajaline koostod ja huvide
minimaalne lahknevus, on soovitav, et viimane oleks kaasatud biogaasi tootmise ettevotte
omanikeringi. Ainult nii on vdimalik tagada huvi sisendi kvaliteedi ja tekkiva kdiritusjaigi
maksimaalsest viirtusest. See omakorda vOib eeldada pdllumajandustootjatelt ka
investeeringuid biogaasi tootmisse. Seni kuni mdlemad osapooled on rahul, mis tdhendab, et
biogaasitootja saab pdllumajandustootjalt sisendina vedelsdnnikut ja see muudetakse
biogaasiks ning selle korvalsaadusena tekkiv kédritusjadk ldheb tagasi probleemideta
pollumajandustootja pdllule, pole olulist vajadust senise siisteemi muutmiseks.

Taimed védédrindavad vedelsonnikus ja kadritusjidgis olevad toitained, kuid erinevad kultuurid
reageerivad monevorra erinevalt. Osad kultuurid vdtavad endasse antud toitained ja omastavad
need, kuid osad ei pruugi koike omastada. Seega lisaks vedelsonnikule ja kédritusjddgile
antakse juurde erinevaid mineraalvéetisi. Arvamus, et vedelsOnniku ja kéadritusjaigi
kasutamisega ei pea enam mineraalvietisi kasutama voi suudetakse sellega mineraalvéetisi
tdiesti asendada, ei pea paika. Néiteks Saksamaal 14dbiviidud uurimusest selgub, et kadritusjaiagi
aastane maht kokku oli koikidest biogaasijaamadest ca 387 000 tonni ja see vordub 26%
lammastikuga, mida miiiidi mineraalvéetisena antud aastal (Herbes jt, 2020). Antud seisukohta,
et kddritusjdagiga ei saa tdiel madral asendada mineraalvietist kinnitavad erinevad tdiendavad
vestlused kaaritusjadki kasutavate pollumajandusettevotjatega.

Eesti piimatootjate intervjuudest ilmnes, et probleemiks on kujunemas olukord, kus
imporditakse Eestisse jarjest rohkem komposti ja muud orgaanilist materjali teistest riikidest.
See tdhendab, et lahendame teiste riikide keskkonnaprobleeme. Niiteks Hollandis viljeletakse
intensiivloomakasvatust, millega kaasneb palju vedelsonnikut ning KHG emissioon on korge.
Sellest tulenevalt peaksid piimatootjad vastavalt regulatsioonidele tootmist vihendama. Et
piimatootmist mitte vidhendada, nédidataksegi, et vedelsonnik antakse voi miiliakse teistesse
riikidesse ja seetdttu ei pea piimatootmist nii suurel mééral piirama.

Piimatootjate hinnangul 1dheb tekkiv ldga oma poldudele ja kohati v3ib seda isegi puudu jdédda.
Taimekasvatuse ja eelkdige teravilja ja Olikultuuridega tegelevate ettevdtjate puhul voib
kujuneda probleemiks, et ei ole piisavalt vajalikku orgaanikat. Kui moelda orgaanilise vietise
kéttesaadavusele, oleks otstarbekas I0petada siigisel selle laotamine rohumaadele ja pdllule,
sest see on ressursi raiskamine. Probleem on seotud vedelsonniku ja kédritusjdagi
hoiustamisega siigisel ja iiletalve ning sellele tuleb leida ratsionaalne keskkonnahoidlik
lahendus. Uks vdimalus on rajada enam vastavaid hoidlaid, kuid teine lahendus on kédritusjisgi
védrindamine separeerimisel tahkeks ja vedelaks osaks. Eriti oluliseks muutub tahke osa
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eraldamine kééritusjadgis siis kui pollud asuvad kaugemal ja vedela massi vedu seetottu
oluliselt kulukam.

Loomakasvatuses soovitakse ja eelistatakse kasutada veisevedelsonnikut, kuid teatud juhtudel
koostos biogaasitootjatega soovitakse ldga dra anda ja saada tagasi kddritusjadki. Paljudel
juhtudel ei omata ise vastavat liga/digestaadi laotamistehnoloogiat vaid see ostetakse sisse
tervikteenusena pakkujalt. Masinaid kasutatakse kindlal perioodil kui on ldga/digestaadi
muldaviimiseks optimaalne aeg. Alati ei pruugi sel perioodil olla ettevottes vaba to6joudu ning
teenuse tellimine on riskikindlam. Alternatiivseks voimaluseks oleks ka ldga voi kddritusjadgi
pelletiseerimine, mis aga eeldab tdiendavaid investeeringuid vastavasse tehnoloogiasse.

Vorrelduna ~ mineraalvéetisega  on  veise  vedelsonnikus  ja  kédritusjddgis
toitelemendi/toitelementide kontsentratsioon madal ning selle kéitlemis- ja laotamiskulud
kdrgemad. Lisaks tuleb arvestada ka erinevaid keskkonnandudeid seoses veise vedelsdnniku
vOi kadritusjadgi laotamisega. Nagu selgus vestlustest ettevotjatega, siis on Eestis mitmetes
kohtades juba olemas vedelsonniku ja kairitusjadgi laotamise tehnoloogiad, mille kasutamisel
on voimalik erinevate andurite rakendamisel saada iilevaade podllule antud vedelsdnniku,
kéadritusjddgi ning antavate toitainete kogusest. Tavaliselt on sellised tehnoloogiad tiiendava
kuluga lisaks tavapérasele laotamistehnoloogiale, kuid need investeeringud vdivad ennast édra
tasuda, kui suudetakse hinnata tdpsemalt pollule antavaid toitainete koguseid. Lisaks on
voimalik selliste tehnoloogiate juurde integreerida ka mullaanaliiiiside tdiendavad
komponendid, mis koostods lihtsustavad panust keskkonnahoidlikesse praktikatesse ja sisendi
kulude hindamisse.

Antud uurimuses ei ole viidud ldbi vastavaid pdldkatseid ja pole hinnatud enamsaake ja
saagikusi vOrdluses veise vedelsonniku ja kddritusjddgi kasutamisel. Vastavad pikaajalised
katsed koostods pollumajandusettevotjate ja biogaasitootjatega oleksid héddavajalikud
selgitamaks erinevaid mdjusid ja erinevate tehnoloogiate rakendamise efekte.

4.3. Kaaritusjaagi jareltootlemise voimalused ja tooted

Kui biogaasi tootmisel tekkiva kddritusjddgi ladustamiseks pole piisavalt voimekust voi
kéaritusjddki peab transportima kaugete vahemaade taha, v3ib olla otstarbekas kairitusjaigi
jareltootlemine. Kédritusjddgi viddrindamine voib olla ka wvajalik, kui eesmirk uute
turustuskanalite leidmine (nt véetise tootmine, hobiaiandus, maastikuhooldus vm). Biogaasi
tootmisel tekkiva kadritusjadgi vddrindamiseks ja jareltodtlemiseks on vilja tootatud hulk
erinevaid tehnoloogiaid. Millist neist valida, soltub suuresti sellest, mis eesmaérgil seda tehakse,
kuid ka konkreetsest biogaasijaamast ja turusituatsioonist antud piirkonnas.

Jareltootlemisel rakendatavad tehnoloogiad ldhtuvad eelkdige kééritusjddgis sisalduvate
toiteainete kasutamise optimeerimisest. Tavaliselt on kiéritusjadgi tootlemisel esimeseks
etapiks separeerimine, selle tulemusena saadakse tahke ja vedel fraktsioon. Tahke osa
eraldamisel jadb mineraalne limmastik peamiselt vedelasse osasse, enamus orgaaniliselt seotud
lammastikust tahkesse. Eraldatud madala kuivaine sisaldusega (umbes 3%) vedelat fraktsiooni
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saab viia otse pollule voi tdiendavalt toodelda. Vedela fraktsiooni edasiseks tootlemiseks
kasutatakse aurustamist v0i membraanfiltreerimist. Jérjest rohkem on biogaasijaamades
katsetatud  vedelast  kédritusjadgist ammooniumi  eraldamist ja  sadestamist
ammooniumsulfaadina ning fosfaatide sadestamist.

Tahke kadritusjadgi tootlemiseks kasutatakse peamiselt kuivatamist, granuleerimist voi
pelletiseerimist. Sellise todtluse peamine eesmérk on lihtsustada kiitlemist, hoiustamist ja
turundamist. Lisaks, pelletite tootmisele on voimalik tahkele kdaritusjdédgile lisada vedelast
fraktsioonist viljasadestatud aineid voi muid taimetoiteaineid konkreetset vajadust arvestades.
Biojaitmete kditlemisel eraldatud tahket kddritusjdéki tihti ka kompositakse. Tahke fraktsiooni
eraldamise jargselt selle kompostimist soovitatakse lammastiku immobiliseerimiseks ja Idhna
vihendamiseks, kompostimine stabiliseerib ka orgaanilisi aineid ning aitab kdrvaldada 16plikult
patogeenid ja umbrohuseemned.

Alljargnevas loetelus on toodud tehnoloogiad, mida kiiritusjadgi tootlemisel kasutatakse
(Lamolinara jt, 2022) :

. Kéaritusjddgi tihendamine, sealhulgas setitamine, filtreerimine, flotatsioon ja
tsentrifuugimine. Peamiselt kasutatakse tahke ja vedela fraktsiooni eraldamiseks ning saadakse
kontsentreeritud digestaat, milles 5-10% tahket fraktsiooni. Vajab tdiendavat todtlemist, et
vihendada toitainete kadu.

. Veetustamine. Filtreerimine ja tsentrifuugimine vee eraldamiseks ning saadakse 15—
30%-line tahke fraktsioon, mida tuleb tdiendavalt toodelda, et kasutada antud materjali
allapanuks voi véltimaks toitainete kadu.

. Membraanfiltreerimine (mikro-, ultra- ja nanofiltreerimine, pddrdosmoos). Tahke
fraktsiooni, mikroorganismide, makromolekulide, vdikeste orgaaniliste molekulide ja ioonide
eemaldamiseks vedelast fraktsioonist. Permeaat on kaaliumi ja ldmmastiku rikas ning seda on
voimalik kasutada vietisena. Puuduseks korge hooldus- ja energiavajadus ning membraanide
ummistumine.

. Struviidi sadestamine. Fiiiisikalis-keemiline tehnoloogia, mille rakendamisel saadakse
vedelast faasist sademesse taimedele vajalikud toitaineid (80-90% P, 10—-40% N). Puuduseks
on magneesiumsoolade kdrge hind ja seadmete jarelpuhastus.

. Ammoniaagi eemaldamine (stripping). Ammooniumldmmastiku eemaldamine vedelast
fraktsioonist gaasi faasi ja kogumine. Tehnoloogia puuduseks on vajadus tdsta pH-d,
kemikaalide kasutamine puhastamiseks, kdrge energiatarve.

. Keemiline hiidroliiiis. Rakkude ja makromolekulide 16hkumine, et suurendada tahke osa
lagundatavust ja veetustamist. Puuduseks kemikaalide kasutamise vajadus.
. Termiline to6tlemine ja kuivatamine. Vee eraldamine veetustatud tahkest fraktsioonist

kasutades kuumadhu konvektsiooni, saades kuivaine sisalduse 80%. Puuduseks kdorge
energiakulu.

Eelnimetatud tehnoloogiad integreeritakse, et saavutada maksimaalne tulemus. Uheks niiteks
on NuTriSep protsess firmalt Geltzi (Saksamaa). Siisteem tootleb kddritusjadki kasutades
filtreerimist, lahustamist ja sadestamist nii, et ldpptulemusena eraldatakse olulised
komponendid, nagu orgaaniline aine, lammastik, fosfor ja kaalium. Kodikidest nimetatutest
tekivad eraldi tooted. Lisaks tekib {ihe saadusena niisutamiseks sobiv vesi.
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Uhe tdiendava tootlemistehnoloogiate kombineerimise nditena vdib tuua ka Livestock Water
Recycling stisteemi (LWR siisteem). Protsessi saadusteks on tahke fraktsioon (ca 8%
toodeldava materjali kogumassist, 24-28% kuivainet), vedel fraktsioon (17% téddeldava
materjali kogumassist) ja vesi (75% toddeldava materjali kogumassist). LWR siisteemi
tehnoloogilises protsessis esimese etapina eraldatakse vedelsdnnikust voi kédritusjadgist tahke
fraktsioon, mille kuivaine sisaldus on ligikaudu 15%. Seda tdiendavalt tahendatakse
kruvipressiga ja edasi saab seda kas ladustada voi kasutada fosfori ja orgaanilise lammastiku
vietisena. Saadud filtraat pumbatakse jargmisse etappi kus eemaldatakse peened tahked
osakesed. Alles jadanud vedelik filtreeritakse, et eemaldada koik tahked osakesed ja edasi
surutakse vedelik 14bi membraani. Sellest protsessist saadav vesi on taaskasutatav, protsessi
jaagiks on ammooniumi ja kaaliumi rikas vedelvietis, mida saab kasutada edasise todtlemiseta.
Seadme maksumus on ligikaudu 1 miljon eurot ja tasuvusaeg 3,7 aastat. Seadme pievane
tootlikkus on 330 m?, elektrikulu vastavalt 630 kWh/pievas. Seade on tdisautomaatne ning ei
vaja tdiendavat t66j0udu, kuid aitab kokku hoida transpordikuludelt (keskmiselt 248 tuhat eurot
aastas, arvestades 100 000 m?® ki#ritusjiigiga, mille transpordikulud on 331 000 eurot aastas)
ning saadud vett saab kasutada kas kastmiseks vdi lautades liipsiplatside ja eelootealade
pesemiseks (kokkuhoid aastas keskmiselt 129 000 eurot).

Lisaks on terve hulk tehnoloogiaid, mida on labori tasemel katsetatud, kuid mida ei ole
toostuslikul tasemel integreeritud kédritusjadgi toGtlemiseks. Lahtuvalt tehnoloogilise
valmiduse tasemest kuni TVT 5 — kuni tasemini, kus tehnoloogia on kontrollitud asjakohases
keskkonnas, seda on testitud pohjalikult laboris ja asjakohases simuleeritud keskkonnas ning
valmis on suhteliselt tdpne prototiiiip, voiks olla tehnoloogiate ndited jargmised (Lamolinara jt
2022):

. Ammooniumldmmastiku okstideerimine (osoneerimisel, fotokataliititilisel
oksiideerimisel, elektrokeemilisel voi bioelektrokeemilisel tootlemisel)
ammooniumldmmastiku eemaldamiseks vedelast fraktsioonist.

. Mikrolaine kiirguse kasutamine ammooniumldmmastiku eemaldamiseks.

. Piiroliiiis. Kuivpiiroliilis, maérgpiiroliilis vo1 hiidrotermaalne karboniseerimine, mille
kdigus biomass lagundatakse bioenergeetilisteks toodeteks (biodli, siisi ja slinteesgaas). Ei ole
kddritusjadagi tootlemisel laialdaselt kasutusel. Biodli saab viddrindada kemikaalide
ekstraheerimisel sellest, siitt mullaparandusainena ja silinteesgaasi kemikaalide slinteesimiseks
(alkoholid, alkaanid jne).

. Gaasistamine. Termokeemiline protsess, mille peamine eesmérk on silinteesgaasi
tootmine, mida saab kasutada vesinikuna energeetilisel voi keemilisel otstarbel voi toota sellest
kemikaale.

. Ultraheli. Orgaanilise aine lahustamiseks ja tahke fraktsiooni veetustamise
parandamiseks kasutatav tehnoloogia.
. Biomassi kasvatamine. Veetaimede ja mikrovetikate kasvatamiseks kasutamine, mis

voiks olla toormeks biokiituste voi kemikaalide tootmisel.

Eesti biogaasijaamade arendamine on kiill kdivitunud aga senini on ké&dritusjdék valdavalt
leidnud kasutamist mullaparandusainena pdllumajandustootmises ja seetdttu pole olnud selget
arendustegevust selle edasiseks vadrindamiseks. Saksamaa kogemus toob esile, et alles pérast
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biogaasi tootmise kasvu tekkis tootjatel surve asuda otsima lahendusi kdaritusjaagi tootlemiseks,
sest 10 km raadiuses asunud pdllud ei vdimaldanud kéairitusjddgi kasutamist suurendada
(Herbes jt, 2020; Schumacher jt, 2019). Eestis on iiks biogaasi tootja, kes tegeleb kaaritusjaagist
toote arendamisega ning on turule toonud toote Bioon. Tahke Bioon ja vedel Bioon saadakse
kédritusjddgi separeerimisel ja hiigieniseerimisel. Kiisitluse vastustes ei markinud tikski teine
biogaasitootja Eestis arendustegevust kidritusjddigi vidrindamiseks. Uks intervjueeritud Liti
biogaasi tootja eraldas kéadritusjddgist tahke fraktsiooni eesmérgiga kasutada seda laudas
loomadele allapanuks pdhu asemel. Eestis on samal eesmérgil eraldatud tahket ainet ldgast,
kuid uuritakse ka kéaritusjaagist eraldatava tahke fraktsiooni kasutamist.

Kadritusjadgi tootlemise peamine eesmdrk on alandada kéitlemis- ja transpordikulutusi vee
sisalduse vdhendamisega ning suurendada toitainete kontsentratsiooni saaduses. Eelpool
kirjeldatud kairitusjddgi jareltodtlemise tehnoloogiad on erinevates kombinatsioonides
piloteeritud voi rakendatud. Need tehnoloogiad nduavad suuri alginvesteeringuid ning nendega
kaasnevad méarkimisvairsed tegevuskulud. Tahke ja vedela osa eraldamine ei pruugi alati nduda
viga suurt investeeringut, kuid nditeks membraantehnoloogia rakendamine on kulukas, sest
lisaks alginvesteeringule on korged tegevuskulud. Prantsusmaal pilootseadme néditel vdiks
membraantehnoloogia ja pddrdosmoosi rakendamine maksta ca 12 eurot/m>. Kéritusjiigi ja
selles toitainete kontsentreerimist on vdoimalik saavutada ka néiteks ka vaakumaurustamisega,
kuid see saab olla kasumlik juhul kui biogaasi tootmises jdib iile soojust.

Nii tahke kui ka vedela kairitusjaédgi pollule laotamiseks on vastavad tehnoloogiad olemas ja
kasutusel. Tdiendav kiisimus on seotud kédritusjddgist saadavate toodete turustamisega, sest
selle tootmiseks tehtud kulud konkureerivad turul saadavate analoogidega (Feiz jt, 2022).
Lisaks tekib kiisimus kééritusjddgipdhiste toodete kvaliteedi ja nendes sisalduvate
komponentide kontsentratsiooni osas. Uurimistdddes on vilja toodud kohatist klientide
vastuseisu sellele, et neile pakutakse tootena jddtmeid. Seega on tarvis regulatsioonide ja
seaduste integreerimist toodete kommertsialiseerimiseks ja véddrtusahela ldbindhtavuse
kirjeldamiseks. Puudub regulatiivne toetus fossiilse paritoluga véetiste kasutamise piiramiseks
jajatkusuutlikumate alternatiivide kasutuselevotu edendamiseks. Eeltoodu viitab ka vajadusele
kédritusjadagi vadrindajalt selge informatsiooni saamisele, mis peaks pohinema toitainete
sisalduse ja saamise protsessi kirjeldusel, ohutuse tagamise sertifikaatidel ja nende jilgitavusel.
Ka Eestis ldbiviidud varasemate uuringute kdigus on selgunud, et tarbijad soovivad saada
kindlustunnet, et kasutatav kompost voi kadritusjadk parineb kontrollitud keskkonnast ning
tema saamine on igakiilgselt jélgitav. Viga vdhe on siiani maailmas uuritud kéddritamisjaagi
vadrindamisel saadud uute toodete keskkonnamoju pikaaegsetes pollukatsetes.

Teaduskirjandusest selgub, et tdiendavad kulud kaaritusjddgi jareltodtlemisel ei voimalda
paljudel juhtudel tagada tehnoloogiate rakendamisel majanduslikku jitkusuutlikkust
(Vaneeckhaute jt, 2017; Herbes jt, 2020). Praegused tootlemistehnoloogiad ei ole sageli
rahaliselt tasuvad vdttes arvesse véirtusahela tdielikku majanduslikku analiiiisi kdéritusjaagi
kadritist valjumisest kuni pollule jdudmiseni. Majanduslikku tasuvust mojutavad biogaasijaama
suurus, sisendi péritolu, soojuse kasutamine, transpordi kaugus ja kulud, tulud kééritusjaigi
miiiigist jms. Seetdttu voib leida kirjandusest vdga erinevaid andmeid. Néiteks on hinnatud, et
struviidi sadestamine vedelast fraktsioonist v3ib olla kahjumiga 7800 kuni kasumiga 89 000
eurot aastas (Vaneeckhaute jt 2017). Herbes jt (2020) toovad viélja, et kdaritusjddgi toote hind
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16,6 eurot/m® kataks tootmiskulud tahke ja vedela osa separeerimiseks ja transpordiks ca 100
km kaugusele.

Olemasolevad andmed néitavad, et mitmed tehnoloogiad on majanduslikult kasumlikud vaid
juhul, kui biogaasi jaamas jdéb iile kasutamata soojusenergiat. Teine viga tdahtis komponent
majandusliku kasumlikkuse tagamisel on transpordikulude vihenemine kééritusjadgist saadud
toodete korral vorreldes todtlemata kiaritusjadgiga (Feiz jt, 2022). Lisaks on niidatud, et
vedela fraktsiooni to6tlemise vajadus reoveepuhastis toob kaasa jooksvad kulud, mis enamikel
juhtudel ei digusta selliste tehnoloogiate kasutuselevottu.

Kokkuvottes, vaatamata paljude tehnoloogiate kittesaadavusele, on praktikas nende
rakendamine tehnilistel, majanduslikel voi regulatiivsetel kaalutlustel siiski piiratud.

4.3. Pollumajandustootjate valmisolek asendada mineraalvaetis kaaritusjaagiga

Hindamaks, milline on pdllumajandustootjate valmisolek asendada taimekasvatuses vajalik
mineraalvéetis peamiselt podllumajandustoormest toodetud biogaasi korvalsaaduse ehk
kéadritusjadgiga, korraldati 2023. aasta oktoobris pdllumeeste tihistu Kevili ja Eesti Aiandusliidu
litkmete seas kiisitlus.

Kiisitlusele vastas 58 Kevili liiget ja kolm aiandussektoris tegutsevat ettevotjat. Kiisitlusele
vastanud Kevili litkkmete keskmine pollumajanduskultuuride kasvupind oli 777,8 hektarit
(mediaan 466 hektarit). Nendest 98% kasvatasid teravilja keskmiselt 455,1 hektaril, 95% rapsi
ja riipsi keskmiselt 142,8 hektaril ning 83% kaunvilju keskmiselt 79,6 hektaril (joonis 17).
Piisirohumaad omas 76% vastajatest keskmiselt 72,8 hektaril. 24% Kevili litkkmetest kasvatas
ka ristikut, tatart, mesikat, heinaseemet ning mee- ja vahekultuure keskmiselt 64,7 hektaril.
Kiisitlusele vastanud aiandussektori iiks ettevotja oli maasikakasvataja ning kaks olid
katmikalal lille- ja koogiviljakasvatajad.
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Teravili Raps ja riips Kaunvili Piisirohumaa Muud Muu Mais
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W Osakaal kisitletud pollumajandustootjatest ® Keskmine, hektarit

Joonis 16. Kiisitletud Kevili litkkmete keskmine pdllukultuuride pind (ha) 2023. aastal
Allikas: Kevili litkmete kiisitlus, 2023.

Kiisitlusele vastanud koik Kevili litkmed kasutasid oma pdllumajandusmaa vietamisel
mineraalvéetist ning mineraalvietisega vietati keskmiselt 86% oma pdllumajandusmaast. 28%
pollumajandustootjatest vietas pdlde ka orgaanilise védetisega, peamiselt vedel- (sdltuvalt
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pollukultuurist keskmiselt 15—-60 tonni hektarile) ja tahesonnikuga. Kéaaritusjaagi ja komposti
kasutamise kogemus oli vaid monel iiksikul pdllumajandustootjal. Need iiksikud
pollumajandustootjad kasutasid pdldude véetamisel kééritusjddki sdltuvalt pdllukultuurist
keskmiselt 15-30 tonni hektarile ning komposti 4-30 tonni hektarile. Kiisitlusele vastanud kdik
aiandussektori esindajad kasutasid mineraalvéetist ning iiks tootja kasutas lisaks vetika
biopreparaate.

Kui pollumajandustootjal oleks pdllumaa vietamisel valida nii vedelsdonniku ja kdaritusjaagi
vahel, siis 33% Kevili litkmetest eelistaks oma podllumajandusmaa véetamisel kasutada
vedelsonnikut (joonis 17). Seisukohta pohjendati vordluses kééritusjddgiga jargmiselt:

e Vedelsonnikus on kdrgem siisiniku ja ldmmastiku sisaldus.

e Vedelsonnikuga tekib mulda rohkem huumust.

e Vedelsonnik aktiveerib mullaelustikku paremini ning taimed omastavad toitaineid
kiiremini.

o [Kadritusjadk sisaldab raskmetalle.

o [Kadritusjddgis on vajalikud elusorganismid sdnniku kddrimise kdigus hdvinenud.

e Vedelsonnik on kéttesaadavam ja selle laotamine on odavam.

e Haritavad pdllumajandusmaad asuvad piimakarja lautade ldheduses (madal
logistikakulu).

e Puuduvad kéairitusjidgi kasutamise kogemus ja teadmised.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Eelistab vedelsdonnikut M Kasutaks mdlemat M Eelistab kaaritusjaaki ™ Ei oska delda

Joonis 17. Vedelsonniku voi kédéritusjdigi eelistamine pdllumaa vietamisel, %
Allikas: Kevili litkmete kiisitlus, 2023.

Eeltoodud viit esimest pohjendust tuleks enamuses késitleda kui eksiarvamusi. Kééritamine on
bioloogiline protsess, mis ei toimuks, kui seal puuduksid mikroorganismid. Kéairitusjaigi
keemiline koostis on suures osas substraadi keemilise koostise peegeldus, sest
mineraalelemente kdéritamise kdigus juurde ei teki. Sama palju raskmetalle kui substraadis,
on neid ka kédritusjadgis. Osaliselt saab ndustuda véitega, et vedelsdnnikus on rohkem
siisinikku ja selle moju mullaelustikule on suurem. Katsed on samas ndidanud, et mullaelustiku
aktiivsus piisib parast vedelsonniku mulda viimist kdéritusjdéigiga vorreldes kdrgem ainult viga
liihikest aega. Kohe kui kergesti lagundatavad siisinikithendid on lagundatud see erinevus kaob
(Johansen jt, 2013; Iocoli jt, 2019). K&ik siisinikiihendid, mis osalevad mulla huumuse tekkeks,
jadvad kédritamisel substraati alles (Moller, 2009; Fouda jt, 2013; Bachmann jt, 2014; Miiller,
2015). Seetdttu ei pea paika viide, et vorreldes kadritusjddgiga, tekib vedelsonnikuga vietades
huumust rohkem. Biogaasijaamades lisatakse tavaliselt gaasi toodangu suurendamiseks
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vedelsonnikule juurde ka teisi substraate, mistottu ei tarvitse kéaritusjadgi siisinikusisaldus
vedelsonniku omast alati ka erineda. Sellisel juhul on huumuse tekke potentsiaal
kédritusjadgiga vietades isegi suurem, sest vedelsdnnikus on palju neid siisinikiihendeid, mis
huumuse tekkes ei osale. Kéiritusjddgi ldmmastikusisaldus soltub sarnaselt siisinikuga
lisasubstraatidest. Kddritamisel v3ib esineda viike ldmmastiku lendumiskadu, sest protsessi
kdigus touseb substraadi pH, mis soodustab NH3 teket ja emissiooni. Samas on kééritusjaagis
taimedele omastatavat NH4-N rohkem, mistottu on voimalik sellega rahuldada taimede
lammastikutarvet paremini kui vedelsonnikuga. Eeltoodust tulenevalt on vajalik suurem
selgitustoo kadritusjadgi kvaliteedi, k.a raskemetallide osas, ning vastav jalgitav informatsioon.

Oma podllumajandusmaa vietamisel eelistaks 33% kiisitletutest kasutada kééritusjadki. Valikut
pohjendati vordluses vedelsdnnikuga jargmiselt:

o Kairitusjddgi kditlemine on lihtsam.

o [Kaédritusjadgi kulunorm hektarile on véiksem.

o [Kadritusjadgi kditlemine vajab vihem eritehnikat.

o Kairitusjddgi kaitlemisega kaasneb vihem ohureostust ja Idhnasaastet.

o [Kaédritusjadk sobib mullale paremini, st kéddritusjddk on juba bioloogiliselt lagunenud
orgaaniline materjal ning toitained on taimedele paremini kittesaadavad.

o [Kaédritusjadgis on umbrohuseemned ja haigustekitajad hdvinenud.

e Omab laotustehnikat, mis voimaldab kaaritusjadki laotada digeaegselt.

e Vedelsonniku kéttesaadavus on halb.

Viiksem osa (7%) kiisitletud pollumajandustootjatest kasutaks oma pdldude véetamisel nii
vedelsonnikut kui ka kéaritusjééki, pohjendades, et igasugune orgaaniline véetis on mullale hea,
kuigi eelistus soltuks pigem orgaanilise véetise toitainete sisaldusest, orgaanilise véetise hinnast
ning laotamiskuludest. Ulejisnud pdllumajandustootjad ei osanud oma eelistust viiljendada,
sest neil puudusid nii vedelsonniku kui ka kadritusjadgi kasutamise kogemused ning ka
teadmised (hind, kéttesaadavus vms). Aiandussektoris tegutsev maasikakasvataja eelistaks
kasutada poldude vietamisel pigem kiddritusjddki, sest ettevotja hinnangul kairitusjadk ei
sisalda idanevaid umbrohuseemneid, selle kasutamine ei héiri kiilaelanikke ega koorma loodust.
Katmikaladel tootjad ei kasutaks kumbagi pakutud orgaanilist véetist.

Lihema kolme aasta jooksul on suuremal voi vihemal mééral valmis asendama mineraalvéetist
orgaaniliste vietistega 75% kiisitlusele vastanud Kevili liikmetest (joonis 18). Ulejiinud ei
osanud kindlat seisukohta markida voi siis ei kavanda midagi oma pdllumajandusmaa
vietamispraktikas muuta. Tervikuna on pdllumajandustootjad lahema kolme aasta jooksul ndus
asendama mineraalvéetist orgaanilise véetisega juhul, kui:

e orgaaniline vaetis oleks kittesaadav (koguseliselt ja ajaliselt),

e orgaanilise vdetise kasutamine oleks majanduslikult kasulik (sobilik miitigihind, madal
transpordi- ja laotuskulu vms),

e orgaanilise vietise ladustamistingimused ja laotustehnika oleks ettevottes olemas,

e orgaanilise véetise laotamise tehnoloogia véimaldaks kiiret ja iihtlast vietamist, sest
lubatud véetamise periood on lithike ning pdllumaa pindala, mida véetama peab, on suur
(mone kiisitletud pdllumajandustootja haritava pdllumajandusmaa pindala ulatus mitme
tuhande hektarini),
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o kédritusjddgi ja selle kasutamise kohta oleks rohkem teavet (toitainete sisaldus,
kiitlemise tehnoloogia vms),
e mineraalvietise kattesaadavus halveneks.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Taiel maaral (75-100%) Suurel maaral (50-75%) Mdanevdrra (25-50%)

Vihesel maaral (kuni 25%) m Uldsegi mitte (0%) m Ei oska delda

Joonis 18. Valmisolek lihema kolme aasta jooksul asendada mineraalvietist orgaanilise
véetisega (sulgudes haritava maa osatdhtsus), %
Allikas: Kevili litkkmete kiisitlus, 2023.

Samas teadvustatakse, et orgaanilisel vdetisel on mullale pikaaegsem moju (toiteelemendid on
taimedele kéttesaadavad aeglaselt, kuid kergemini), tdstab mullas elurikkust ja mulla (pinnase)
vastupanuvoimet ekstreemsetes olukordades (suureneb pouakindlus, vastupanuvdime
tuuleerosioonile paraneb vms) ning on mullale tervikuna kasulikum kui mineraalvéetis. Kuid
pealtvéetisena plaanitakse kasutada ka edaspidi pigem mineraalvéetist, sest taliviljade
lammastiku vajadust ei ole voimalik ainult orgaanilise vietisega katta. Seega praktikas
eelistatakse pigem kombineerida orgaanilist ja mineraalvéetist vastavalt pollukultuuri toitainete
vajadusele ning mineraalvietise kasutamine vOimaldab kompenseerida orgaanilise véetise
voimalikku puudujddki néiteks fosfori, kaaliumi ja mikroelementide osas.

Lihiaastatel asendaks aiandussektoris tegutsevad ettevotjad mineraalvietise orgaanilise
véetisega vahesel miéral kui iildse. Maasikakasvataja mirkis, et {ileminek mineraalvéetiselt
orgaanilisele vietisele saaks toimuda jirk-jargult dppides ja vietusskeeme kohandades, et kdik
vajalik oleks mullale ja taimedele tagatud. Samuti sdltuks {ileminek hinnast, tehnika
olemasolust vms. Samas katmikala on kontrollitud kasvukeskkond. Katmikalal tegutsevad
ettevotjad maérkisid, et nad rakendavad téppisvidetamise tehnoloogiat, mis tdhendab, et
kastmisvees kasutatakse tdislahustuvaid véetisi ja preparaate ning seega on taimede kasvuks
vajalikud makro- ja mikrokomponendid kastmissvees viga tdpselt paigas. Kiill aga saaks
orgaanilisi véetisi kasutada substraatide ettevalmistamisel.

Pollumajandustootjate jaoks on sdltuvalt orgaanilise véetise liigist selle kasutamise takistuste
méidr erinev. Kdige sagedamini nimetati erinevaid takistusi vedela kaartitusjadgi ja koige vihem
eestimaise komposti kasutamisel (joonis 19). Samas koikide orgaaniliste véetiste takistused on
sarnased. Alustades koige suuremast takistusest, on kiisitletud Kevili litkmete hinnangul
orgaaniliste véetiste kasutamise probleemkohad jargmised:

1. Orgaanilised véetised ei ole koguseliselt piisavalt kittesaadavad.
2. Orgaaniliste vietiste pakkumist iseloomustab piirkondlikkus. Orgaaniliste vietiste
pakkumiste asukohad jddvad vietamist vajavate pdldude suhtes liialt kaugeks. See
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omakorda tdhendab, et orgaanilise vietise transpordikulu osutub liialt korgeks ja selle
kasutamine kalliks.

3. Orgaanilise véetise laotamine pdllule: vajaliku laotamistehnika puudus, laotamise
piiratud periood (saagikoristuse ja siigiskiilvi vahele jadb liiga vdike ajaaken), vihe
laotamise teenusepakkujad (ndudlus iiletab pakkumise), laotamise korge hind ja
komposti lenduvus kevadisel pealtvdetamisel.

4. Ettevotjatel puuduvad orgaaniliste véetiste ladustamise vdimalused. Erinevalt
mineraalvéetiste ladustamise ja hoiustamise tingimustest vajavad orgaanilised vietised
komplekssemaid ladustamistingimusi.

5. Orgaaniliste véetiste miitigihind. Kdige sagedamini kurdeti vilismaise komposti kdrge
hinna iile. Seda ilmselt seetottu, et Kevili litkmetel on vélismaise kadritusjadgi
kasutamise kogemus. Tervikuna tunnistati, kuna orgaaniliste véetiste kasutamise
kogemus suuresti puudub, siis puudub ka teadmine, mis on erinevate orgaaniliste
véetiste hinnad.

6. Materjali koostis ja selle vietusomadused.

7. Muud takistused nagu vajadus lubade jérele, keskkonna piirangud, ebakorrapirane tarne
(st jarjepidev orgaanilise videtise pakkumine turul puudub) ning ohutus. Vilismaise
komposti kasutamise puhul ndhakse ohtu voorliikide levikuks ning vedelsdonniku,
tahesonniku ja eestimaise komposti kasutamise puhul nihakse ohtu umbrohuseemnete

levikuks.
Vedel kadritusjadk I S O 23 30 T2 12—
Vedelssnnik I S T 30 I 26 12 8
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Joonis 19. Orgaaniliste véetiste kasutamise takistused, mainitud kordade arv (n=58)
Allikas: Kevili litkmete kiisitlus, 2023.

Aiandussektoris tegutsevate ettevotjate jaoks oli orgaaniliste vietiste kasutamisel koige
suuremaks takistuseks sdltumata vietise liigist selle: 1) koostis ja vietusomadused, tdpsemalt
toote pidev koostise ja omaduste stabiilsus ja piisivus, 2) laotamine ning 3) hind. Ulejisnud
probleemid on marginaalsed.
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Kiisitletud pollukultuuride kasvatajad ja aiandussektoris tegutsevad ettevdtjad nimetasid
mitmeid kédritusjaagi, komposti ja teiste kohalike orgaaniliste véetiste kasutamist soodustavaid
tegevusi. Need tegevused on jargmised:

Koolitus- ja infopdevade korraldamine sellisetel teemadel nagu orgaaniliste vietiste
tootmine (kuidas ja millest toodetakse, kuidas saavad pdllumajandustootjad ise
sonnikust komposti toota vms), koostis (sh ohutus) ja vdetusomadused, kditlemine
(laotustehnoloogiad vms) ja modju. Kindlasti soovitakse tutvuda ka parimate
praktikatega.

Orgaaniliste véetiste kasutamise alase nouande pakkumine.

Muuta info orgaanilise véetiste kohta kittesaadavaks, et pollukultuuride kasvatajad
saaksid operatiivselt teada, kes, kus, mida, millise kvaliteedi ja hinnaga orgaanilist
véetist pakub vms. Info kittesaamise lahendusena kasutada reklaami voi luua
operatiivse  info  levikuks  kdigile  pdllumajandustootjatele  kéttesaadav
infotehnoloogiline lahendus.

Toetada ettevdtetes tehnoloogilise protsessi limberkorraldamist nii investeeringute
tegemisel (laotustehnoloogiasse, ladustamistingimuste loomisse vms) kui edaspidisel
majandamisel maksupoliitiliselt.

Laotusteenuse kittesaadavuse parandamine, st pakkujate arvu suurendamine ja teenuse
hinna kéattesaadavus. Orgaaniliste vietiste pakkujad voiksid vietist pakkuda voimalusel
koos pdllule laotamisega.

Piirkondliku taristu loomine voi iikskdik millise orgaanilise véetise kéttesaadavuse
tagamine pollukarja vOi suurfarmide vahetus ldheduses. See oleks iiks lahendus iile
Eesti orgaaniliste véetitse kittesaadavuse tagamisel.

Orgaaniliste vietiste pakkujad voiksid pakkuda pikemaid lepinguid ja stabiilsemat
hinda.

Arendada orgaaniliste vietiste kditlemise tehnoloogilisi lahendusi, et orgaaniliste
videtiste kasutamine oleks odavam, kasulikum ja mitte oluliselt keerulisem kui
mineraalvéetise kasutamise puhul.

Biolagunevate jddtmete véadrindamisel eelistada nende kompostimist biogaasi
tootmisele.

Reoveesette kasutamisel voiks olla lubade saamine lihtsam ja odavam (sh
mullaproovid).

Votta kasutusele jarvedes leiduv muda. Pressida jarvemuda graanuliks, mida on lihtne
pOllumehel pdldudele laotada.

Soodustada loomapidamist, sest orgaanilist véaetist e1 jatku koigile.

Orgaanilised vietised tuleks standardiseerida. Selleks, et niiteks aiandussektoris
kasutusele votta kddritusjadk, on vajalik saavutada selle jarjepidev, tihesugune ja kindel
koostis, kus on keemilised, fiiiisilised omadused fikseeritud vms.

Vihendada riigipoolset administreerimist ja biirokraatiat.

4.4. Tahelepanekud intervjuudest ja kUsitlusest biogaasitootjatega

Biogaasi tootmisega tegelevate ettevottete kiisitlusest (2023) ilmnes, et tehakse ettepanek viia
jadtmeseadusesse sisse tdiendav muudatus mille tulemusena ei peaks biogaasitootjaid
kisitlema kui jadtmekditlejaid, kogujaid ja ladustajaid — priigimdgede ehitajaid. Pohjuseks
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asjaolu, et  kliimaeesmarkide, rohemajandusele iilemineku ja ringmajanduse parema
rakendamise {iheks elluviijaks on biogaasitootja. Olemuslikult votavad biogaasi tootjad
orgaaniliselt lagunevad jddtmed sisendina kasutusele biogaasi tootmiseks ja seega muudavad
selle gaasiliseks biokiituseks. Selle kdrvalsaadusena tekib kaéritusjadk, mis on kasutatav nii
véetise kui ka mullaparandusainena ja tulemusena jadtmeid, jddke ega saastet ei jad. Biogaasi
tootjaid tuleb toetada ja innustada biojddtmeid voimalikult palju kééritama, aga kui jddtmeloa
saamine votab aega 15 kuud, mille kdigus noutakse sadevete kogumist ja puhastamist, siis see
ei ole antud ettevatlust soosiv. Biogaasitootjad toovad esile biojddtmetega tegelemise puhul
liigset biirokraatiat. Biogaasitootjate arvates voiks biogaasi tootmiseks kasutatavaid sisendeid
nimetada biojddtmete asemel teiseseks toormeks, biogaasi tootja on huvitatud voimalikult palju
biojddtmete kddritamisest, aga kui ta peab hakkama selleks jadtmekaiitlejaks, hankima lube,
koguma sadeveest ujuvprahti, mis on loodusest périt, siis see parsib tema tegevust.

Mitmed biogaasitootjad peavad oluliseks teha kéaritusjadgiga 5—10 aastaseid pdldkatseid
tootmispoldudel vordluses vedelsonniku ja/vdi mineraalvietiste kasutamisega vietades
vastavalt pdllumajanduskultuuride vietamisnormidele ja harides itihtmoodi. Selliselt tekib
sisuline vordlusmoment pikaajalises perspektiivis Ainult pikaajaliste katsetega on vdimalik
teada saada, millised on tegelikud mullastruktuuri, toitainete varude ja mulla orgaanilise aine
sisalduse muutused.
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5. Soovitused poliitikakujundajatele

Eestis on olemas biogaasi tootmisel tekkiva kidaritusjadgi kasutamiseks seadusandlik raam.
Soovides kadritusjddki kasutada ringbiomajanduse mdistes pdllumajandustootja pdldudel
véetis- voi mullaparandusainena, ei ole vajalik 1dbi viia tdiendavaid toiminguid. Vajalik on aeg-
ajalt proovide votmine. Kiiritusjddgi korral ei ole vdimalik votta proove partiide 15ikes,
kuivord kédritusjadgi tekkimise protsess on pidev. See esitab véljakutse, kas vastavad proovid
on esinduslikud ja peegeldavad tdeselt kééritusjddgi kvaliteeti ja ohutust See omakorda seab
korgendatud ndudmised biogaasijaama sisendi kvaliteedile. Eeltoodust tulenevalt on
soovituseks, et toorme tarnija peaks tegema aeg-ajalt mone analiilisi, et tuvastada
kvaliteedindute tditmine, nditeks raskmetallide sisalduse osas. Takistuseks sertifitseerimisel
voivad kujuneda Salmonella spp ja E.coli sisaldused kiiritusjadgis. Seetdttu on soovitatav
pohjalikult aru saada nende tekke pdhjustest. Probleemiks on see, et ettevotjad, kes
sertifitseerimisele ei kuulu, annavad oma vedelsonniku pdllule otse, ilma mingi kontrollita.
Oluline on, et sertifitseerimise ldbinud kéaritusjadki ei kisitleta enam jadtmetena ning seda
tohib turustada ilma jadtmeluba vdi registreerimistdendit omamata. Kui toormeks ei olnud
jaatmed vaid pollumajandussaadused, siis sertifikaati taotleda ei ole vaja. Samas ei ole sellisel
juhul k&éritusjddgi omaduste kohta muud seadusandlikku akti ega standardit. Mdistlik oleks
kadritusjadgi kasutajal ka sel juhul kédritusjddgi omadusi vorrelda ohutus- ja
kvaliteedinditajatega keskkonnaministri méérusest nr 12.

Vihendamaks voimalike vOoriste sattumist poldudele on soovitav vdga pdhjalikult tegelda
biogaasi tootmiseks kasutatava sisendi kvaliteedi ning kddritamisele eelnevate tehnoloogiliste
protsesside arendamisega. Kuivord antud tehnoloogiate osa voib hinnanguliselt maksta jaama
kohta 0,7-1,0 miljonit eurot, siis oleks soovituslik riigipoolsete investeeringutoetuste
pakkumine kuni 50% osas. Biogaasitootjad konkureerivad turul ka teiste kiituseliikidega, siis
nende motivatsiooni suurendamiseks investeerida tehnoloogiasse vooriste eraldamiseks, oleks
kohane riigipoolne toetus konkreetsetesse seadmetesse. Lopptulemusena voodriste kadritusjaaki
sattumise véltimine aitab kaitsta pikaajaliselt meie pdllumuldade tervist ja jitkusuutlikkust.

Paljud loomakasvatajad ei soovi dra anda veisevedelsonnikut biogaasi tootmiseks, neil on
kartusi ja eelarvamusi sonniku asemel saadava kédritusjddgi védetusomaduste, ohutuse ja
kvaliteedi osas. Seetdttu oleks vajalik korraldada pdllumajandustootjatele tutvustavaid koolitusi
ja Oppepédevi, mis praktiliste ndidetega aitaks tootjatel aru saada kéiritusjddgi toitainete
sisaldusest ja sobivuseks kasutamiseks konkreetsete kultuuride kasvatamisel. Vastavad
teadmussiirde tegevused peaksid pdhinema pohjalikel pikaajalistel metoodiliselt korrektselt
korraldatud katsete tulemustel. Eeltoodu peamiseks eeltingimuseks on pdllul kddritusjdagiga
pikaajaliste katsete ldbiviimine kindla metoodika ja katseskeemi jargi.

Kairitusjddgi kuivaine sisaldus on suhteliselt madal ning selle kasutamise efektiivsemaks
muutmiseks voib olla vajalik jareltootlemine, milles eraldatakse vedel ja tahke fraktsioon et
vidhendada transpordikulu ning CO; emissiooni. Kédritusjdédgi transpordikulude vihendamine
on iiks voimalus vdhendada loomakasvatuse KHG emissiooni. Arvestades markimisvairset
investeeringumahtu, niiteks 100 000 m® kiiritusjidgist vedela ja tahkeosa eraldamiseks
summas 0,7— 0,9 miljonit eurot, on vajalik vilja to6tada vastavate siisteemide hankimise

73



investeeringu toetamise meetmed. Nimetatud summa on saadud vastavalt uuringu kdigus
labiviidud erinevate ettevotete intervjuudele ja saadud hinnapéringutele.

Biogaasi tootjad soovivad biojddtmetega tegelemisega seotud biirokraatia vihendamist. Nende
soovitusel vdiks biogaasi tootmiseks kasutatavaid sisendeid nimetada jdétmete asemel teiseseks
toormeks, biogaasi tootja on huvitatud erinevate biojddtmete kaddritamisest, aga kui ta peab
hakkama selleks jddtmekaitlejaks, hankima lube, koguma sadeveest ujuvprahti jms, siis see
parsib tema tegevust. Lisaks on antud tegevus seotud tdiendavate finantskohustustega
biogaasitootja juures ajutiselt ladustatud teisese toorme kasutusest tulenevalt. Ka uurimuse
koostajad soovitavad kaaluda vdimalusi eeltoodu kiisimuste lahendamiseks seonduvalt
biojddtmete limber nimetamisega teiseseks toormeks juhul kui need asuvad selle kiitleja
territooriumil ajutiselt varem kokkulepitud ajapiirangu raames konkreetsel eesmérgil -
biogaasitootmiseks vdi kompostimiseks, mille tulemusena saadakse mullaparandusaine voi
véetis vOi mdni muu biotoode.

Vastavalt ldbiviidud analiiiisile selgus, et vdiks kaaluda lisaks uute biogaasijaamade ehitamisele
ka olemasolevate biogaasijaamade laiendamise vOimalusi, mis avaks tdiendavad teed
biojadtmete tootlemiseks, et samades kaéritites voi nende juurde rajatavates lisakédritites saaks
hakata vastu votma ka muid biojddtmeid, mida seni selles biogaasijaamsei ole toddeldud, nt
kaubandusest voi turgudelt pirinevaid jddtmeid, 2. ja 3. kategooria loomseid kdrvalsaadusi jms.
See on oluline, kuivord sellega tdidame biolagunevate jadtmete kogumise ja kasutamise
eesmirke Eestis.

Kuivord kéaritusjadk voib jidda moneks ajaks seisma enne selle pdllule laotamist, siis on
vajalik moelda, kuidas vahendada jadkmetaani eraldumist, sest tegemist on kasvuhoonegaasiga.
Kindlasti oleks soovituslik antud temaatika valguses viia 1dbi tdiendavad spetsiifilisi uuringuid,
mis selgitaksid tapsemalt vedelsonniku ja kédritusjdédgi ladustamise keskkonnamdjusid.

Lisaks regionaal- ja pollumajandusministeeriumi poolt pakutavatele
finantseerimisvdoimalustele on vaja leida tdiendavaid vahendeid ka teistest ministeeriumitest
biojddtmete kaitlemisvoimaluste avardamiseks nii biogaasi tootmisel kui ka biojddtmete
ringlussevotuks tildisemalt.

Selleks, et saada selgemat iilevaadet kédritusjddgi kasutamisest ja kogustest konkreetsete
kultuuride puhul pdllumajandustootmises, oleks vajalik ettevitetes e-polluraamatu
rakendamine ning selle sidumine pdldude andmebaasidega.

Kui meil tavapéraselt liiguvad toitained maapiirkonnast linna, siis mdistlik oleks, et suudaksime
ka enam toitaineid tuua tagasi maapiirkonda, mis aga tdhendab teatud biolagunevate jddtmete
liigiti kogumist ja nendes sisalduvate taimetoitainete suunamist biogaasijaamade kaudu
kadritusjadgina pollule. Tulemuse saavutamiseks on asjakohane vastavate regulatsioonide
sisseviimine biojadtmete kogumisel ja kditlemisel.

Biogaasitootmise asukohad moodustuvad selgelt piirkondades kus asuvad suuremad
loomakasvatusettevotted. Kuivord teaduskirjanduses on esile toodud, et biogaasitootmisest
tekkiva kiidritusjddgi kasutus pdldudel on korgete transpordikulude tdttu majanduslikult
pohjendatud valdavalt 10 km raadiuses, siis tuleks ka jilgida, et uued rajatavad biogaasijaamad
Eestis oleksid piisavalt hajutatud, et viltida piirkonniti toitainete kuhjumist muldades.
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Suurendamaks pollumajandustootmises kédritusjadgi kasutamist on soovitus vdimaldada
vastavaid toetusmeetmeid selle transportimise/laialiveo, pdllule andmise/laotamise,
vaheladustamise keskkonnasobralikesse tehnoloogiatesse. Soodustada tuleks vastavate
biometaanil tootavate masintehnoloogiate soetamist ja kasutamist.

Kairitusjadgi jareltootlemise tehnoloogilised lahendused on korge investeeringukuluga. Selleks,
et suurendada kadritusjddgist ainete eraldamist ja uute toodete teket, on vajalik tugevdada
vastavat teadusarendustegevust ning tagada investeeringutoetused vastavate tehnoloogiate
soetamiseks. Vedela kddritusjaigi laotamistehnoloogiad ei erine veisevedelsdnniku laotamiseks
kasutatavatest. Vastavad lahendused on turul olemas, kuid nende kasutusvoimalus tuleks tagada
investeeringutoetuse meetmetega.

5.1. Kaaritusjaadgi edasise tootestamise vdimalused

Sertifitseerimine on mitmeti kasulik, sest voimaldab hoida kontrolli ldhtematerjali ja
kadrimisjadgi omaduste iile ning annab kédédrimisjddgi kasutajale kindlustunde, et selle omadusi
on toendanud erapooletu osapool ning kvaliteedi kohta tehakse siistemaatilist jérelevalvet.
Kairitusjaigi tootestamine sertifitseerimise 14bi on vabatahtlik ja otseselt seda kohustada ei saa.
Soovitus. Ehkki sertifitseerimist kohustada ei saa, siis iga biogaasi tootja voiks jirgida
tootestamise médruse reegleid isegi siis, kui ta ei taha seda ametlikult tooteks vormistada. See
teguviis votaks dra ebakindluse toote kvaliteedi kohta, vdimaldaks kontrolli ldhtematerjali tile,
satestaks hoiule panemise ja hoiustamise tingimused, aitaks digeaegselt vélja selgitada vead ja
puudused. Need tegurid on ju samavorra olulised nii sertifitseeritud kui sertifitseerimata
biogaasijaamas.

Sertifitseerimine ei kdsitle ega mdjuta kédéritusjadgi transporti voi transpordikulusid. Laotamist
puudutab sertifitseerimine sedavord, kui see on seotud veeseadusest tulenevate N ja P
laotusnormidega. Ladustamist/sédilitamist puudutab sertifitseerimine sedavord, kui see on seotud
vajadusega viltida jadkmetaani heidet. Kaaritusjaagi kui toote hoiule panemine ja metaaniheite
viltimine on tootja iilesanne hetkeni, kui see oma toote teisele osapoolele iile annab.

Soovitus. Jadkmetaani heite méidramiseks ladustamise kdigus on vaja metoodikat ja see peab
puudutama kdoiki osapooli, mitte ainult toote sertifitseerijat. Jadkbiogaasi ja suurenenud
ammoniaagi emissiooni vihendamise eesmérgil tuleks kadritusjddgi hoidlad katta, nagu seda
néeb ette ka veeseadus. Kuna kaetud vedelsdnniku ja kdaritusjéédgi hoidlate rajamine on umbes
1/3 vorra kallim vdrreldes katmata hoidlatega, siis on siin méddapéadasmatult vajalik vastavate
toetusmeetmete olemasolu.

Kaaritusjddgi laotamine ei ole seotud toote sertifitseerimise temaatikaga.

Biogaasijaamades on sertifitseerimisteemaliste vestluste 1dbiv toon, et biogaasijaamad ei ole
kadritusjddgi tootjad, vaid biogaasi tootjad, kddritusjddgi kvaliteedi médrab pigem laut kui
biogaasijaam, ning kairitusjadgi temaatikaga soovitakse tegeleda pigem vodimalikult vihe.
Alternatiivkiituse tootmise nimel ei tohi siiski teha moéondusi kddrimisjadgi kvaliteedile, eriti
kui tegu on vodristega. Vodriste sisaldusega tuleks tegeleda juba enne kdéritamist. Soovitus.
Biolagunevate jddtmete ja depaketeeritud toidu kédritamisel pdllumajanduslikus
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biogaasijaamas tuleb vodriste sisaldus vélja selgitada ja normeerida enne kééritamist. VOoriste
eemaldamata jatmine ei tohi olla odavam/mugavam, kui vodriste eemaldamine.

Tootestamise midrus muutmist ei vaja, sest protseduurid on selged ja hidsti rakendatavad.
Soovitus. Vaja on reguleerida tootestamata kiéritusjadgi kéitlemine, ladustamine ja laotamine.
Probleem on olnud selles, et biogaasi tootja ndeb sertifitseerimiseks vaeva ja teeb kulutusi
protsessi nduetele vastavusse viimiseks, kuid teine biogaasitootja voib tootestamata digestaadi
otse pollule viia. See ei ole motiveeriv, eriti siis, kui mdlemal on probleeme mikrobioloogiliste
parameetritega.

Peamine regulatiivne {iilesanne on iihtlustada tegevuskava, kuidas sertifitseerimisasutus ja
Pollumajandus- ja Toiduamet (PTA) reageerivad E.coli ja Salmonella ilmnemise korral. Neid
ei tohi olla ei sertifitseeritud tootes ega ka sertifitseerimata kédrimisjadgis voi toorsdnnikus, mis
laotatakse pollule. Soovitus. Sertifitseerimisasutus ja PTA peaksid kontrollimeetmed
iihtlustama.

Kéaarimisjdigi keemilised parameetrid on paremini teada sertifitseeritud toote korral ja kahjuks
ei ole kuigi histi dokumenteeritud kdéritusjadgi otsekasutuse korral. Soovitus. Iga biogaasijaam
peab midrama kaddrimisjddgist samu parameetreid, mis tootestamisel.

Eelnevalt nimetatud erinevate tegevuste raames teostatavate mikrobioloogiliste ja keemiliste
analiiiiside lihtlustamine peaks hdlmama ka analiilisiks kasutatavate metoodikate iilevaatamise.
Kui vihegi vdimalik, peaks erinevates laborites tehtud analiiiisid olema teostatud samade
rahvusvaheliste standardmetoodikate alusel.

Kui on tegu loomsete korvalsaadustega, siis on vaja hiigieniseerimist. Soovitus:
hiigieniseerimissolmede rajamine vdiks olla riiklikult rahastatav. Seisukoha selliste sdlmede
kohta peab votma ka PTA.

Ainutiksi tahketest jddtmetest, néiteks rohtsest biomassist, ei ole Eestis voimalik biogaasi toota
ning sedalaadi tooraine biogaasipotentsiaal jdéb kasutamata. Soovitus: Eestisse tuleks rajada
tahekadritust voimaldav biogaasirajatis, nditeks tunnel-biogaasirajatis.

Loomsed korvalsaadused

Vastavalt jddtmeseaduse paragrahvi 1 1dike 11 punktile 5 ei kuulu seaduse reguleerimisalasse
loomade viljaheited, kui need ei ole hdlmatud 16ike 2 punktiga 2, pdhk ega muud loodusomased
mitteohtlikud pdllumajandustootmisest vO1 metsandusest pirinevad materjalid, mida
kasutatakse pollumajanduses, metsanduses vOi biomassist energia tootmiseks menetluste voi
meetoditega, mis ei kahjusta keskkonda ega ohusta inimese tervist. Selle definitsiooni alusel
tootavad pdllumajanduslikud biogaasijaamad, sest kui sdonnikut on lubatud viia podllule,
kéaritada ja kompostida ilma jadtmeluba voi registreeringut omamata, siis ka kdarimisjaéki saab
viia pdllule.

Jadtmeseaduse sama paragrahvi 10ike 2 punkt 2 ei tunnista loomsete kdrvalsaaduste kiitlemist
jadtmeseaduse subjektina sonastuses ,,vélja arvatud juhul, kui neid pdletatakse, ladestatakse voi
kasutatakse biogaasi voi komposti tootmisel*. See jitab tdlgendamisvdimaluse, et kuna sonnik
on 2. kategooria loomne kdrvalsaadus ja kui sonnikust biogaasi/kdarimiskéddki vo1 komposti
tehakse,  siis see  tegevus  tingib  biogaasijaama/kompostijaama = muutumise
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jaatmekaitlusettevotteks, sh mistahes suurusega loomapidaja kéitleb jadtmeid ja peab toimima
jaatmeseaduse alusel. Kliimaministeerium on olnud seisukohal, et sdnniku kéitlemisel siiski ei
ole vaja jaatmeluba ega ka registreeringut, kuid kui koos sonnikuga kaéritatakse biojddtmeid,
siis on jaddtmeluba ja registreeringut vaja, kuna biojddtmed kuuluvad jddtmeseaduse
reguleerimisalasse. Soovitus. Jidtmeseaduse sOnastust tuleks muuta viisil, mis ei voimalda
kaksipidi tolgendust, nditeks ,,Joomsed korvalsaadused loetakse jadtmeseaduse subjektiks siis,
kui nendega koos kdideldakse biolagunevaid jdatmeid*.

Satestamata on see, kas pdllumajandussaaduste ja jddtmete kooskddritamisel loetakse kogu
kadriti sisu jadtmeteks mistahes koguse jddtmete lisamisel, voi oleks moistlik kehtestada
piirméir (%), alates millest muutub kogu kiéritusjddk jaatmeteks. Naiteks ei loeta jadtmeteks
pollumajandustootmisel saadud koogivilju, kuid kaubandusvorgust tagasi toodud neidsamu
koogivilju loetakse jaatmeteks. Soovitus. Sellise méédra kehtestamine, nditeks 5% kaéritis
toodeldava materjali aastamahust, voimaldaks rohkem biomassi toddelda. Erandiks jadvad
loomsete korvalsaadustena kisitletavate jddtmete lisamine kédritisse, mis peavad olema
hiigieniseeritud mistahes mahu lisamise korral. Eelduseks oleks korrektne dokumenteerimine.

Toiduainetoostuse reovett ei saa omaduste poolest samastada olmereoveesetete voOi
rasvapliliniste ja septikute setetega. Toiduainerikkad setted on enamasti hea biogaasiallikas,
kuid kui nad tulevad t60stuse reoveepuhastist, siis tuleks seda késitleda méarus nr 24 kohaselt.
Toiduainetodstuse reovee kéitlemisel saadud setete kasutamine biogaasi tootmiseks vajaks
jaatmeseaduse kontekstis arutelu (sette liik, sette osakaal materjalivoos, vodriste osakaal,
desoainete sisaldus jms).

Vordne suhtumine

Soovitus. Pollumajanduslik biogaasitootja ja biojddmetest biogaasi tootja peavad olema
vordses staatuses ka projektide rahastamisel/subsideerimisel. Mdlemad toodavad biogaasi ning
modlemad annavad kaéritusjadagi pdllule.

Orgaanilisi jadtmeid on voimalik kdidelda mitmeti ning kiitlusmeetodid konkureerivad
iiksteisega. Soovitus. Olenemata, kas tegutsetakse médruse 7 vOi méédruse 12 alusel, siis
kddritusjddgi voi komposti laotamisel pollule peavad ohutusnditajad olema vdrreldavad
(raskmetallid, umbrohuseemned, Sal/monella, E.coli, voorised).
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Kokkuvote

Biogaasi ja biometaani tootmise kdrvalsaadusena saadakse kddristusjddk ehk digestaat, mida
Euroopas 67% ulatuses kasutatakse orgaanilise véetisena pollumajanduses. Kédritusjadk on
potentsiaalne toitaineterikas orgaaniline véetis, mis on ka vdga oluline mineraalvéetiste
asendaja podllumajanduses toidu ja s6dda tootmisel. Siiski mineraalvéetise tdielik asendamine
digestaadiga ei ole mdeldav. Biogaasi ja biometaani tootmisel Euroopas kasutatakse erinevaid
sisendeid, mille kvaliteedist saab alguse kédritusjadgi kvaliteedi kujunemine.

Uuringus oleme tuvastanud, et peamiseks pdllumajanduslikuks sisendiks biometaani tootmisel
on praegu peamiselt veise vedelsonnik, sest sellega on tagatud stabiilne toorme voog.
Perspektiivikas on kddritada oluliselt suuremas mahus ka sea- ja linnusonnikut. Eesti kontekstis
vOib pikemas tulevikuperspektiivis osutuda probleemiks looma- ja linnusdnniku kéttesaadavus,
sest pollumajandusloomade ja lindude arv on aastate 16ikes olnud suhteliselt stabiilne ning ka
vastavad regionaal- ja pOllumajandusministeeriumi prognoosid nditavad pigem arvukuse
plisimist voi vahenemist, kuid pdllumajanduslike biogaasijaamade arv eeldatavasti suureneb.
Tulevikus ndhakse Euroopa Liidus biogaasi tootmismahtude suurendamiseks jarestikkultuuride
osatdhtsuse suurendamist biogaasi tootmise toorainena. Eestis ei ole antud vdimalusi senini
piisavalt analtiiisitud.

Biogaasi tootmine on Skandinaaviamaades viimastel aastatel jédrjest suurenenud. Taanis on
véiga palju just pollumajanduslikul toormel todtavaid biogaasijaamu. 2022. aasta andmetel on
Soomes 27 pollumajanduslikku biogaasijaama, mis tootlevad peamiselt sonnikut, kuid
moningal madral ka rohtset biomassi ja toiduainetodstuse jadtmeid. Létis on 44
pollumajanduslikke ja toidutddstuse jddtmeid kiitlevat biogaasijaama, mille sisendist 47%
moodustab sonnik ja 34% pollukultuuride kasvatamise jddtmed. Latist on ka nédide
biogaasijaamast, mis kasutab biometaani tootmiseks sisendina loomseid jadtmeid, rakendades
loomsete kdrvalsaaduste kéditlemisele seatud ndudeid.

Eestis tegutseb pdllumajanduslikul toormel kuus biometaanijaama ning {iks majapidamiste ja
toitlustusasutuste biojddtmeid tootlev biometaanijaam. Lisaks sellele toodetakse biogaasi ja
biometaani reoveesettest ja to0stuslikust reoveest ning kogutakse priigilagaasi. Teada on, et
biogaasi tootmine Eestis laieneb.

Looma- ja linnusonniku kogus, mida oleks teoreetiliselt vOimalik biogaasijaamades
sisendmaterjalina kasutada, on umbes 2,34 miljonit tonni aastas (2022. aasta andmete alusel),
millest vedelsonnik pohisubstraadina moodustab 1,92 miljonit ning tahe- ja
stigavallapanusdnnik 0,42 miljonit tonni. Lisasubstraatide spekter on lai. Niiteks kalapiiiigil
tekkis 2020. aastal hinnanguliselt 814 tonni ja kalakasvatuses 1 tonn toidujddtmeid.
Toiduainetodstuses tekkis 2021. aastal 50 117 tonni ning kookides ja sdoklates 29 036 tonni
biolagunevaid jddtmeid, mida saaks peamiselt pollumajandustoormel tdodtavates
biogaasijaamades toormena kasutada. Kodumajapidamistes tekkis 2021. aasta andmetel
hinnanguliselt 74 462 tonni toidujddtmeid. Lisaks tekib Eestis aastas 8000 tonni ohtlikke
loomseid ja erjjadtmeid (2022. aasta andmete alusel), mida utiliseeritakse Vireen AS-is.
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Biogaasi ja biometaani tootmise suurenedes suureneb ka tekkiva kadritusjdagi kogus. Sellele
kasutuse leidmine on iiks eeldustest, et biogaasijaamade vork saaks iildse laieneda. Téna on
kéaritusjadgi kasutus pdllumajanduses ainus reaalne véljund. Arvestades maksimaalset tekkida
voivat kairitusjddgi kogust ldhtuvalt loomade arvust ja sOnnikukogusest, voib vastavalt
erinevatele stsenaariumitele kéaritusjaaki jaguda 113 000—161 000 hektarile pdllumaale Eestis.
Eeltoodu tdhendab, et Eestis tekkiv kdaritusjadk kasutatakse dra ringbiomajanduse moistes meie
poOldudel.

Kédritusjadgi sobivus orgaanilise véetisena voi regulatiivses moistes tootena oleneb paljudest
asjaoludest, néiteks:

e Kas kédritati pollumajandussaadusi voi jddtmeid? Jadtmetena arvel olevat kddritusjaski
on raskem kasutada ning rakendama peaks jddtmete lakkamise kdiku. Madrused ja
vastav sertifitseerimisega tegelev asutus on Eestis olemas.

e Kas kadritati 3. kategooria loomseid korvalsaadusi voi mitte? Kui kdéritati, siis peab
digestaat ldbima hiigieniseerimise (70 °C, t=1 h, d=12 mm).

o Kas kéiritusjadk sisaldab vodriseid (vajab eel- ja/voi jareltootlust)?

o Kas kéadritusjddk sisaldab raskmetalle (tuleb vilja selgitada ja vilistada raskmetalli
rikkad ldhtevood)?

e Kas kédritusjadk on vedel vdi vedel- ja tahe fraktsioon lahutatakse? Seni on
pollumajandustoormel tdotavates biogaasijaamades ainult vedel kairitusjadk, kuid
reoveepuhastites kairitusjadk tahendatakse.

Euroopa Liidus on tervikuna kokkulepitud sarnased pohimotted kdéritusjadgi kasutamiseks ja
kiitlemiseks, kuid riikide vahel on moningaid erinevusi lubatud piirvairtustes.

Eeltoodud analiilisist selgus, et biogaasi kééritusjiék erineb substraadist viiksema viskoossuse,
stisiniku- ja kuivainesisalduse, suurema NH4-N : Nuq suhtarvu ja kdrgema pH poolest. Taimele
olulistest makroelementidest voib N kogus olla kééritusjadgis hoiustamisel lendunud N tottu
substraadiga vorreldes veidi vdiksem, kuid Pud, Kiig, Caig, Mgaa kogused neis et erine.

Fosfori ja mineraalelementide kogus kddritusprotsessi kdigus ei muutu, kuid viheneda voib P,
S, Mg, Ca omastatavus taimele, mis on pohjustatud substraadi pH tOusust kddritamisel.
Kaaritusjddgi vietusvadrtuse seisukohast see probleemiks ei ole, sest mullas muutuvad need
elemendid taimele uuesti omastatavaks. Kaaritusjaagi eeliseks kdigi substraatide ees on suurem
NH34-N sisaldus, sest NH4-N on taimedele koheselt omastatav. Taimedele omastatava P, Ca ja
Mg kogus voib olla kéaritusjadgis substraadiga vorreldes véiksem, kuid uuringute tulemused
nditavad, et sOnnikukadritusjddgiga vietades omastavad taimed neid elemente sama palju kui
vedelsonnikuga vietades. On uuringuid, kust on selgunud, et P omastatavus on kédritusjaagist
parem kui superfosfaadist.

Viimastel aastatel on palju uuritud, mille pdhjal hinnata kédritusjdégi vaartust N-vietisena.
Kirjanduses soovitatakse kasutada indikaatorina nii kddritusjddgi Nug kui NHs-N sisaldust.
Uuringute tulemusest tuleb siiski vilja, et mineraalvéetisega sarnase saagi saamiseks, tuleks
arvutada kadritusjddgi norm NH4-N sisalduse pohjal. Kui ldhtuda normi arvutamisel Niig
sisaldusest, siis esimesel paaril aastal on saadav saak mineraalvietisega véetades suurem, sest
ainult osa kairitusjadgiga mulda viidavast N on taimedele koheselt omastatav. Saagid
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vordsustuvad siis, kui kéaritusjaddgiga mulda viidud orgaanilisest ainest mineraliseeruv N katab
erinevuse, mis on kédritusjadgiga mulda viidud NH4-N ja mineraalvéetisega antud N koguse
vahel.

Kéairitamine muudab substraadis sisalduva N taimedele paremini omastatavaks, mistdttu on
kédritusjddk vedelsonnikust efektiivsem ldmmastikvietis. Mineraalelementide kogus
kadritusprotsessi kdigus ei muutu, kuid vedelsonnikuga vdrreldes voib kéadritusjdédgis olla
mineraalelemente rohkem, sest biogaasijaamas lisatakse enne kédritamist vedelsonnikule
juurde mitmeid lisandeid. Kéaritusjadgi negatiivseks kiiljeks on suurem N lendumise oht, sest
kddritamisel touseb substraadi pH 0,3-0,5 pH iihiku vorra, mis soodustab ammooniumi
konversiooni ammoniaagiks.

Kairitusjadgi puhul seatakse sageli kahtluse alla, selle vairtus mulla C allikana. Pikaajalised
katsed niitavad, et sonnikul pdhineva kairitusjddgi mdju mulla C-sisaldusele on kddritamata
sonnikuga samavairne. Kuigi C-sisaldus on sonnikukairitusjidgis sonnikuga vorreldes 2—3%
viaiksem, sest kéadritamisel eemaldatakse labiilsed siisinikuiihendid, on seal alles koik
bioloogiliselt raskesti lagundatavad C-ithendid, millel on mulla orgaanilisele ainele ja
viljakusele pikaajaline mdju.

Pollumeeste tihitu Kevili liikkmete seas ldbiviidud uuringust selgus, et pdllumeeste hulgas on
kadritusjadgi suhtes jatkuvalt palju umbusku. Kdige rohkem kardetakse, et vedelsonniku asemel
kaaritusjadki vietisena kasutades viheneb mulda viidava siisiniku ja 1dmmastiku kogus, mille
tottu tekib mullas vahem huumust. Selle probleemi lahendusena nédeme erinevate tootjate juures
pikaajaliste, vdhemalt kiimme aastat kestvate poldkatsete ldbiviimist, kus samal pollul
kasutatakse véetisena paralleelselt vedelsonnikut ja selle kddritusjaaki. Eesti Maaiilikool v3ib
votta juhtrolli katsete planeerimisel, proovide votmisel ja analiilisimisel ning tootjatele
tulemuste tutvustamisel.

Kadritusjadgi kuluefektiivseks vddrindamiseks on soovituslik investeerida vedela ja tahke osa
eraldamistehnoloogiatesse. Erinevate tehnoloogiate kuluefektiivsus seisneb vdimaluses
kasutada tahket osa viiksema transpordikuluga ning lisaks otsesele pdllule andmisele ka
nditeks loomade allapanuna, mille osas kogemused on olemas Litis. Vedela osa eraldamine
voimaldab seda paremini anda otse mulda, tekitamata suurt kasvuhoonegaaside emissiooni ja
16hnahdiringuid. Lisaks on turul olemas tehnoloogiaid, mis vdimaldavad vedelast osast
toitainete ja vee eraldamist, et kontsentreerida toitaineid ja vdhendada transpordikulu ning
voimaldada vee taaskasutamist.

Seega:

o Kiidritusjddgi véetusvddrtus ei ole halvem, kui see on vedelsonnikul Kédritatud
materjalis moodustab taimedele koheselt omastatav NH4-N suurema osa Niug-st,
vorreldes seda kddritamata materjaliga. Sonnikul pohineva kédritusjddgi moju mulla C-
sisaldusele on kddritamata sonnikuga samavédrne

o Kiiritusjddgi kvaliteet oleneb biogaasi tootmisel kasutatava ldhtematerjali kvaliteedist
(ebasoovitatavate ainete sisaldusest vms), selle eeltodtlemisest (vooriste eemaldamisest
enne kadritamist vms) ja jareltootlemisest (hiigieniseerimisest, vooriste eemaldamisest
kéaritusjadgist vims).
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e Kui ldhtematerjal ei ole méadratletud jidtmetena, vaid pdllumajandussaadustena, siis
regulatsioonidest tulenevad nouded selle kvaliteedile piirduvad
hiigieniseerimisnduetega.
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