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Saateks

Kaesolev uurimis-arendust6d ,Saare maakonna metbammergia ressursid® koostati Eesti
Biokutuste Uhingus SA Erametsakeskus tellimusetlja Baltic Sea Region Program projekti
Bioenergy Promotion kaasrahastamisel.

Sissejuhatuses esitatakse llevaade uuringus kasatiedt moistetest.

Too koosneb neljast peattkist, milles esimesesatakge Saare maakonna metsabiomassi
ressurss ja saagikus, teises ressursi paiknemiréamiaa kaardil valdade kaupa, kolmandas
naidatakse praegust kituste energia kasutust gnistalse ressursi kasutamise voimalusi.
Neljandas peattikis tutvustatakse mitmeid puitbi@mearumise ahelaid.

1. 2. ja 4. peatiki koostasid Peeter Muiste jarARadari Eesti Maaulikoolist ning 3. peatiki
Livia Kask Eesti Biokutuste Uhingust (Tallinna Tékadilikoolist).

EBU tanab igakilgse abi eest andmete saamisel jalikea kontaktide loomisel Saare
Maavalitsuse spetsialisti Leo Filippovit.
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Abstract

Part-financed by the European
Union (European Regional
Woody biomass resources in Saare County e R
Instrument)

For estimation of the potential resources of forestimass in Saare
County four map layers were used:

1) Estonian Base Map;

2) Estonian Digital Soil Map;

3) The digital forest maps from the State Registrizafest Data;
4) Area maps of rural municipalities.

Addition to that for analysis the forest inventalgta from the State Registry of Forest Data and
data about soil quality were used. At first the neaers were joined together and then split by
borders into pieces for analysis. Based on that, dabdels for forest calculations were created.
Then the analysed areas were subtracted from yeeslaf Base Map and the remained areas
were integrated with map layers of Base Map, s@prand area maps of rural municipalities.
After calculation of the natural areas of Base Mafh the above mentioned models the areas
and characteristics of forests not covered by thest inventory data were found. These areas
were also subtracted from the layers of Base Mapama result the areas of Base Map not
covered by the polygons of soil map were determiSedbsequently the long-term yield of forest
lands was calculated. According to the calculatitres total annual yield of forests of Saare
County is 478.4 thousand®mand the share of traditional fuel wood is 78.4ugend m. As a
rule the traditional fuel wood is harvested anddus¢éowever, the unused resource is harvesting
residues, mainly tops and branches. The theorgtithé amount that is available is 87.1
thousand m In addition to that the potential of stumps has Imeen used up to now. For the
calculation, only the resource of stumps from timalffelling was taken into account as the
collection of stumps after thinning will cause da@jesa to the remaining trees. The results of the
calculation indicate that the total volume of stsnim final felling is 49 thousand 3nBased

on the experience of Finland it can be said that barvesting of stumps of coniferous trees is
feasible. The total amount of stumps of conifertiees is 28 thousand *nbut due to the
environmental restrictions the volumes that arelablke in reality are smaller.

In order to estimate the total energy potentialvobd fuels, the woody biomass from the non-
forest areas (traces of power lines, drainage $taoads etc., parks, orchards etc.) should also be
taken into account in addition to the resourcemfforests. In the present report the data about
traces of power lines is presented. Majority ofsth@ature lands produce herbaceous biomass
and the amount of woody biomass that is availabl®adest. The total length of power lines in
Saaremaa is 3.1 thousand km. The area of tracpevedr lines passing through forests is 2.5
thousand ha and the potential yield of woody bisnas$.2 thousand tons.

In the report alongside an overview about tradaloenergy wood harvesting technologies the
horse-based technologies were introduced.

In this work more attention to Leisi Parish andeitergy resources and use has turned.

Energy resource of firewood, tops and branchesewdi Lmunicipality is 59 TJ or 16.4 GWh/a.
The potential use of wood fuel in district heatlmgler houses of Leisi municipality would be a
maximum of 3.5 GWh/a, where both the existing beileuses to renovate and to organize the
whole of the wood fuel. Wood fuel use of privataubes and farms is estimated at 14.3 GWh.
We can see that the municipality of Leisi has sidfit forest resource to meet all the residential
heat demand of rural municipality.

In Leisi high school for heating 500 tonnes of caradl 300 tonnes per year is used. Of coal could
be replaced as well as wood fuels. Approximatel§ ®&nes of wood (or firewood 950 ¥m

4



2 670 loose cubic meter of wood residues) wouldhéeded instead of the 300 tonnes of coal.
Leisi village totally need of 1 250 tonnes of waodsupply heat for district heating network on
low efficiency with current equipment (estimatedicééncy is around 50-60% of heat supply
system). After the reconstruction of heat supplgteyn could be an average wood fuel
requirement 920 tonnes per year.

In the village Parsama is also possible to use wosidad of oil shale-oil. There is a need to
reconstruct the boiler house and after installinpadern wood chip boiler the consumption of
wood fuel could be 460-500 tonnes per year, depgnoin the efficiency of heat supply system.
Total consumption of two reconstructed district thep systems in Leisi municipality could
reach up to ~ 1400 tonnes of wood chips per yea# 800-5 000 loose with average
humidity of 45-50%.

In the last chapter of study forest fuel supplyiebancl. using of horses on carrying out of
forest residues are on the observation. One spesifjgestion on forest fuel supply for Saare
County has given.



Pdhimoisted

Puitkituseid vaib liigitada tooraine paritolu jargnetsast ja energiametsast saadavateks ning
korduvkasutusega kitusteks. Kui metsast ja enesjsast saadavaid kituseid voib pidada
loodussdbralikeks kutusteks, siis korduvkasutugagtkitused seda ei ole. Nad on tavaliselt
immutatud ja varvitud ning sisaldavad mitmesugudedndeid (metall, klaas, plastik jne.),
seetOttu nende t6otlemine on komplitseeritud. Lldgen tottu tuleb sellise materjali
peenestamiseks kasutada puiduhakkurite asemel tparusing kdrgendatud nduded on ka
pdletusseadmetele ja nende heitmetele. Korduvksegéu puitkituste kasutamist vOib seega
vaadelda pigem jaatmete utiliseerimisena. Nimetapdhjustel on lammutuspuit jaetud
biokutuste klassifikatsioonist CEN/TS 14961 valjacal fuels ..2006).

Puidupdhine biomass jaotatakse alagruppidesse igetirtvt Joonis 1.):
1.1 Puit metsast ja energiamets@istest and plantation wood)
1.1.1kogupuu (whole treg

1.1.2tuvepuit (stem wood)

1.1.3raiejdatmed (logging residues)

1.1.4kannud (stumps)

1.1.5puukoor (bark)

1.1.6 puidupbhine biomass maastikuhooldugkstdscape management woody biomass)
1.2 Puiduttoétlemise jaatmgavood processing industry by-products)
1.2.1 keemiliselt to6tlemata jdatmed

1.2.2keemiliselt t66deldud jaatmed

1.2.3kiulised jaatmed tselluloosi- ja paberitdostusest

1.3 Korduvkasutusega pujtised wood)

1.3.1keemiliselt to6tlemata puit

1.3.2keemiliselt toddeldud puit

~ FOREST WOOD ; | INDUSTRY SOCIETY
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Joonis 1. Biokutuste liigitus tooraine paritolu j&i (Local fuels ..2006)



Jargnevas anallusis voetakse vaatluse alla alalgridi.l — 1.1.5. Biokituste valdkonna
terminoloogia pole I6plikult valja kujunenud ja #s@éu voib modne termini kohta leida
kirjanduses mitmeid erinevaid sOnastusi. Jargnera#sitatud neist olulisemad:

biomass (biomass)— bioloogilise paritoluga materjal, mida pole kekseit voi bioloogiliselt
toddeldud (Local fuels .2006)

biomass (biomass) — pdllumajanduslikust tootmisest, metsatdostusest sg¢llega seotud
tootmisest parit toodete, jaatmete ja jadkide liglisselt lagunev fraktsioon ning
toostus- ja olmejaatmete bioloogiliselt lagunekfsaoon /3/

biokltus (biofuel=biomass fuel)— biomassist saadud kitus, mis vdib olla to6deldud
mehaaniliselt, keemiliselt vdi bioloogiliselt, sathudib olnud varem kasutusel
(Local fuels ..2006)

biokitus (biofuel) — Euroopa Liidu Direktiivi 2003/30/EU artikli 16&y 2 alusel loetakse
biokUtusteks transpordid kasutatavaid biomassisiddtavaid vedelaid Vvoi
gaasilisi kutuseliike (bioetenool, biodiiselkitubiogaas jne.), siia ei kuulu
biomass ise, sh puit, pdletatav hein jms.(Biomgsbioenergia... 2006)

biokltus (biofuel) — Akoholi-, tubaka-, ja kituseaktsiisiseaduse liRes 14 méaéaratletakse
biokUtus labi kaupade nomenklatuuri (KN). Bioklgkst on loomsed ja taimsed
rasvad, rasvaemulgaatorid, denatureeritud etitya alkohol, metanool ning
biomassist valmistatud kitus (s.o kittepuit palkltegude, okste, haokubude vai
muul kujul; puitlaastud ja pilpad; saepuru ja pyddumed)

bioenergia(bioenergy)- bioklutusest (biomassist) saadav energia (Lasasf.. 2006)

puidupdhine kitus (wood-based fueh puidu mehaanilise, termilise ning keemilise téitise
kaigus vaaristatav ja kutusena kasutatav tahk#elva gaasiline produkt. Siia
kuuluvad: puidudli, etanool, must leelis, vana palpeiusisi, puugaas, briketid,
graanulid, puuder (puutolm) jt.

puitkitus (wood fuel)— biokitus puidu biomassist, mis pole labinud kiistrto6tlust (Local
fuels ..2006)

puitkiitus metsast (forest fuel)- metsast saadav toore, mida pole eelnevalt matdtarbeks
kasutatud (Local fuels 2006)

raiejddtmed (forest residues or harvesting residuesjaiel tekkinud jdatmed (oksad, ladvad)
koos vOsa ja kasutamata mittelikviidse puidugacélduels ..2006)) Kandusid
raiejddtmete hulka ei loeta ja nende Ule peetalddi @rvestust.

raiejaatmete pall voi kubu (forest residue bale or bundle) kokkupressitud ja kimpu seotud
raiejddtmed (Local fuels 2006)

kuttepuud (firewood)— kodustes majapidamistes kasuatavate puitkitbstapuud, hakkpuit)
dldine nimetud (Local fuels 2006)

halupuud (chopped and splitted wood)ldhutud notid, tavaliselt pikkusega 150-500 mm

hakkpuit (wood chips)- hakkuriga peenestatud selge I6ikeservaga pugkut

kogupuuhake (whole tree chipsy hakkpuit, mis on saadud kogu puu (koos okstehjgedega)
hakkimisel

hakkpuit raiejdatmetest (logging residue chips} saadakse raiejddtmete (oksad, kadvad) ja
raiel tekkinud mittelikviidse puidu hakkimisel

roheline hake(green chips) saadakse toorete raiejaatmete hakkimisel

pruun hake (brown chips)- saadakse kuivanud raiejaatmete hakkimisel

purustatud puit (hog fuel) —puidu purustiga peenestatud puit (ebalhtlase jauguurusega,
selge I6ikeserv puudub)



1. Metsa (metsamaa) biomassi ressursid ja saagikus.
Metsast saadava potentsiaalse biomassi leidmisekgdti nelja kaardikihti:

1) Eesti pdhikaardi pindade kiht, millest naidis ondad joonisel 1.1;
2) Eesti mullakaart, millest naidis on toodud joonik€;

3) Eesti metsaregistri kaardikiht, millest naidis ondud joonisel 1.3;
4) Eesti omavalitsuste pindade kiht

Lisaks kasutati andmeanaliiisil metsaregistris tdevaetsade takseerandmeid ning muldade
tabeleid.

|

Joonis 1.2. Mullakaardi kiht 5 x 5 km alal.



Joonis 1.3. Metsaregistri andmete kiht 5 x 5 km lala

Esiteks liideti Ulalnimetatud neli kaardikihti kokkja ldigati need Uksteise piiridega nn
»Ukkideks”. Tulemuseks saadi nelja kaardi komksmainidega pinnapoligoonid. Naide
joonistel 2 kuni 4 toodud kaartide Uhisosast ordtmbjoonisel 1.4. Metsade pindalaks peale
kaartide liitmist saadi 71 909ha.

Joonis 1.4. Mulla-, pdhi-, metsaregistri ning omalauste kaardi liitmisel saadud tulemus 5 x
5 km ruudul.

Teiseks lahutati juba anallusitud pinnad pdhika&ititidest maha. Allesjddnud aladest on
toodud naidis joonisel 1.5. Jargnevalt vdeti kaseie joonisel 1.5 toodud kaardist vaid
metsamaad. Need on metsamaad, mille kohta andmeshmegistris puuduvad. Kokku oli

selliseid metsamaid Saare maakonnas 85 991ha eblIbgu metsamaast. Kui metsaregistris
olevate metsade (45,5% kogu metsamaast) saab #asutetsade toodangu arvutamiseks
takseerkirjeldusi, siis viimatinimetatud aladel se@malus puudub. Et ka metsaregistrisse
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kandmata metsadele arvutada potentsiaalsed toodiasiggivoeti arvutustes aluseks mullakaart,
mille jargi arvutati metsadele:

1) kaswvu kiirus ehk boniteet;
2) kasvukohattip, mis iseloomustab eelkdige metskusie iimi ja liigilist koosseisu.

Et saada andmeid ka 54,5% metsade kohta, milleakpliuduvad takseerandmed, loodi

olemasolevate metsa- ja mullaandmete p&hjal mudklidielid loodi kogu eesti metsaregistris

olevate metsaandmete ja mullaandmete koosanalfé@adud mudelite abil genereeriti metsade
omadused metsaregistri andmetega katmata aladele.

¢

Joonis 1.5. Pohikaardi pindade kiht, millest on mahlahutatud metsaregistri andmete,
mullakaardi ning omavalitsuse haldusalade Ghisosddhe suurus 5 x 5 km

Teades nuud kdikide metsade kasvukiiruseid (bomefeeng kasvukohatlilipe, arvutati metsade
toodangud. Selleks koostati igale boniteediklagailigale kasvukohatiitbile keskmised metsade
aastased toodangud hektari kohta. Arvutamisekg&iasoitmeid etappe:

1) Erinevad metsad kasvatati noorest puistust kunerkigni. Noore metsa algandmed leiti
Andres Kiviste (1995) loodud mudelitega, mis kuyatd eesti metsade takseertunnuste
sOltuvust metsade vanuses. Algandmeteks leiti pwiahus, diameeter ja kdrgus hetkel, kui
kdrgus oli vahemalt 7,5 m.

2) Punktis 1 leitud algandmete alusel hakati simufearmetsade kasvamist. Selleks kasutati
Andres Kiviste (1997; 1999) mudeleid. Peale seflsutati mudeleid, mis naitasid diameetri
kasvu soltuvust metsa horedusest. Viimaseid mutledeiole kusagil avaldatud, kuid on
kasutusel Riigimetsa Majandamise Keskuse metsakdashfosisteemis ja on loodud Artur
Nilsoni ja Allar Padari koostt6s. Andmeid kasvatatidelite abil Uhe aasta kaupa lageraie
eani. Kasvatati puistu keskmist diameetrit ja keiskidrgust. Samuti kavandati puude arvu
looduslik véhenemine. Muud suurused arvutati kagudtsuuruste jargi. Teatud tingimustel
kavandati ka harvendusraieid.

3) Metsa andmete kasvatamise kaigus kontrolliti igataaguhul, kas mets on saavutanud
tiheduse, mille puhul harvendusraiete normatiivjdai peaks planeerima harvendusraie.
Selle jaoks kasutati Henn Korjuse (1999) mudel&dna tegelikus elus on véga raske
organiseerida toid ja kavandada harvendusraieid gigel ajal, siis antud arvutustes sai
raieelset hdreduse normi vahendatud 5 % vorra.
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4) lga aasta kohta arvutati ka sortimentide koguseifid® puude kohta. Peale selle leiti
planeeritud harvendusraiete puhul véljaraiutavatedp sortimentide valjatulek, sealhulgas
ka 3-m kittepuud ja latv koos okstega. Sortimemtasel on kasutatud mitmeid mudeleid
(Padari, 1999; ...). Luhidalt on see kirjeldatud alljargnevalt:

a. jagatakse puistu puud normaaljaotuse jargi diankégtsidesse;
b. leitakse igale diameetriklassi kbrgus;

c. leitakse diameetrite ja kdrguste jargi sortimentiddjatulekud. Sortimenteerimisel
kasutati lati teadlase Ozolins-i poolt koostatudettioodustaja valemit, mis on
kasutusel Eestis kasvava metsa mahtude arvutatnisel ...). Sortimendid
jagati erinevatesse gruppidesse peenema otsa drang@gi. Ladva maht liideti
okste mahu juurde;

d. arvutatakse okste mahud, mis kirjanduse andmeteintéhust 7% mandide puhul,
6% kaskede puhul ning 8% muude puuliikide puhuidil; 1971).

e. leitud sortimentide koguseid korrigeeriti kahjuseuga rikete arvelt. Selleks leiti
kahjustatud ja rikutud puude protsent, mille suwgdisus puuliigist ja vanusest. Peale
selle arvestati sortimentide maaramisel ka kdverust

f. Leitud sortimentidest palkide, peenpalkide ja pgluerde mahud arvutati kooreta,
kittepuude, ladva ja okste maht sisaldab ka kdartlmed ei sisalda aga okkaid ja
lehti.

5) Jargnevalt liideti kokku eespool kirjeldatud arnameetoditega leitud harvendus- ja
lageraiete sortimentide valjatulekud. Saadud swaryagati labi raieringi pikkusega ning
tulemuseks oli erinevate boniteetide, kasvukohat@&iga puuliikide kohta sortimentide
valjatulekud keskmiselt hektari kohta aastas.

6) Jargmisena leiti iga kasvukohatutbi, boniteedi paneuspuuliigi kohta keskmine liigiline
koosseis ning esinemise sagedus. Sellega saadi hgaliteediklassile keskmised aastased
toodangud sortimentidena puuliikide kaupa.

Teades nuud metsade toodangut igas boniteediklgasikasvukohatiilibis ning metsade
pindalalist jagunemist kasvukohatiilipide ja bonildadside kaupa, saadi Saare maakonna
metsade keskmised aastased toodangud.

Metsaregistriandmete, po&hikaardi ja mullakaardimlisel saadud andmete pdhjal saadud
kaitsekategooriatesse jagunemine on toodud taletisises tulbas. Ulejaanud metsade puhul
eeldati, et igas vallas on metsade kategooriatgggenemine metsaregistrisse kandmata
metsadel sarnane registrisse kantud metsade orfSagga kaitsekategooriatesse jagunemine 4.
ja 5. tulbas on arvutatud 2. tulba proportsioorkdedu. Kokku saadi Saare maakonnas 7 171 ha
rangelt kaitstavaid metsi, kus metsamajanduslikiidd ton taielikult keelatud. Seega neist
metsadest biomassi seaduste jargi ei ole vimabkia. Kaitsemetsi on Saare maakonnas kokku
30 903 ha. Kaitsemetsi on vaga erinevaid — osaahs teha peaaegu kdike metsamajanduslikke
toéid (sarnane tulundusmetsadega) kuni metsaders, peaaegu Uldse ei tohi teostada
metsamajanduslikke toid (sarnane hoiumetsadegag@sdiévas t00s arvestati kaitsemetsade
toodangust kasutatavaks 50 % vorreldes sarnasedugmetsaga. Tulundusmetsi oli 119 826 ha.

Markus kasutatud kaartide kohta

Eesti pbhikaart on aastast 2002. Mullakaart ontaligeeritud alates 1997 kuni 2003 a., aluseks
olid omaaegsed suurmajandite ja metskondade mkllagtaardid. Metsaregistriandmed
parinevad aastast 2007. Kaesolevasse aruandestl llsaardid on spetsiaalselt selle aruande
jaoks koostatud.
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Tabel 1.1. Metsade kaitsekategooriatesse jagunenmraakondade kaupa (H — hoiumets, K —
kaitsemets, T — tulundusmets)

Metsaregistrisse
Mulla-, phi- ja kandmata
Metsa metsaregistri kaardi Kaitsekategooriate metsadg
kaitse- litmise tulemusena pindalaline _arvutusl!k Kokku,
kategooria | saadud metsade pindala, osakaal, % jsg.unemme twhat ha
tuhat ha alts.ekate_
gooriatesse,
tuhat ha
Kaarma vald
H 352,0 4,37 499,2 851,2
K 1688,9 20,97 2394,9 4083,8
T 6013,4 74,66 8526,9 14540,3
Kokku 8054,4 100,00 11420,9 19475,3
Kihelkonna vald
H 756,6 8,69 623,00 1379,6
K 17284 19,84 1423,2  3151,6
T 6225,1 71,47 5125,7 11350,8
Kokku 8710,2 100,00 7171,8 15882,0
Kuressaare linn
T 31,4 100,00 153,2 184,6
Kokku 31,4 100,00 153,2 184,6
Karla vald
H 79,6 1,42 92,0 171,6
K 482,4 8,62 557,1 1039,5
T 5032,5 89,95 5811,7 10844,2
Kokku 5594,5 100,00 6460,7 12055,2
Laimjala vald
H 3,1 0,27 9,7 12,8
K 478,8 41,01 14835 1962,3
T 685,5 58,72 2124,1  2809,6
Kokku 1167,4 100,00 3617,3 4784,7
Leisi vald
H 44,8 0,38 36,2 81,0
K 13944 11,67 1126,0 2520,4
T 10506,7 87,95 8483,7 18990,3
Kokku 11945,9 100,00 9645,8 21591,7
Limanda vald
H 1020,0 18,95 1165,4 2185,4
K 1081,8 20,09 1236, 2317,8
T 3282,1 60,96 3750,2 7032,3
Kokku 5383,8 100,00 6151,6 11535,5
Muhu vald
H 127,7 3,77 210,2 337,9
K 1127,7 33,31 1855,7  2983,5
T 2130,7 62,92 3506,1 5636,8
Kokku 3386,2 100,00 5572,  8958,2
Mustjala vald
H 395,9 4,82 378, 7741
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Metsaregistrisse
Mulla-, pahi- ja kandmata
Metsa metsaregistri kaardi Kaitsekategooriate arvutuslik Kokku
kaitse- litmise tulemusena pindalaline . . ’
kategooria | saadud metsade pindala, osakaal, % jsg.unemme twhat ha
tuhat ha alts.ekate_
gooriatesse,
tuhat ha

K 1598,4 19,44 1526,4 31247

T 6226,3 75,74 5945,8 12172,1

Kokku 8220,6 100,00 7850,3 16070,9

Orissaare vald

H 263,6 7,26 335,3 598,9

K 1515,6 41,75 1927,59  3443,1

T 1851,1 50,99 2354,2  4205,2

Kokku 3630,3 100,00 4616,9 8247,3
Pihtla vald

H 16,8 0,38 26,4 43,2

K 562,6 12,74 886,00 1448,6

T 3837,9 86,88 6043,9 9881,8

Kokku 4417,3 100,00 6956,3 11373,6
Pd6ide vald

K 332,6 42,59 1147,0 1479,6

T 448,4 57,41 1546,1 1994,5

Kokku 781,0 100,00 2693,1 34741
Ruhnu vald

H 150,2 41,04 89,2 239,5

K 109,2 29,84 64,9 174,1

T 106,6 29,13 63,3 169,9

Kokku 366,1 100,00 217,4 583,5
Salme vald

H 64,9 2,10 66,1 131,0

K 218,3 7,06 222,1 440,4

T 2810,0 90,84 2859,4  5669,3

Kokku 3093,2 100,00 3147,68 6240,8
Torgu vald

H 153,7 3,51 144,3 298,0

K 333,1 7,60 312,9 646,0

T 3896,5 88,90 3660,2  7556,7

Kokku 4383,3 100,00 4117,4 8500,8
Valjala vald

H 20,4 0,75 46,2 66,6

K 640,6 23,35 1447,3  2087,9

T 2082,6 75,91 4704,7 6787,3

Kokku 2743,7 100,00 6198,2 89419

Saare Maakond kokku

H 3449,6 4,80 3721,3 7170,9

K 132929 18,49 17610,3 30903,2

T 55166,8 76,72 64659,1 119825,9

Kokku 71909,3 100,00 85990,7 157900,
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Tabelis 1.2 on toodud metsade keskmine aastaneabgnoodang. Arvutustes on arvestatud
tulundusmetsade ja kaitsemetsade toodanguga, kasjkaitsemetsade toodang on 50% sarnase
tulundusmetsa toodanguga. Kandude maht arvutatknkes protsendi jargi tuvemahust.
Kandude osakaaluks tivemahust arvestati 12% (Krigi1).

Tabel 1.2. Metsade pikaajaline keskmine toodang (HRarvendusraie, LR — lageraie)

. . Paberi- | Kitte- Raie- N
Puuliik que- Omand Palgid, pulit, puit, Kokku, jaatmed, Kannud,
viis tm/aasta tm/aasta tm/aasta
tm/aasta| tm/aasta tm/aasta
Kaarma vald
Lehtpuud | HR |Era 2756 4502 2865/ 10123 3738
RMK 22 36 24 82 31
LR |Era 6108 6257 5529| 17894 2518 2779
RMK 52 60 50 163 24 25
Okaspuud HR |Era 3314 4719 102 8135 1780
RMK 85 120 1 206 48
LR |Era 15709 4026 1632| 21366 2648 3149
RMK 372 86 31 489 61 72
Kokku 28417 19806/ 10235 58458 10847 6027
Kihelkonna vald
Lehtpuud | HR Era 1155 1924 1222 4300 1592
RMK 99 176 96 371 141
LR Era 2611 2816 2480 7907 1134 1230
RMK 241 302 241 784 116 123
Okaspuud HR Era 2472 3426 58 5955 1342
RMK 946 1244 12 2203 527
LR Era 11000 2627 1016] 14643 1810 2162
RMK 3691 767 242 4699 583 697
Kokku 22215| 13282 5366| 40863 7244 4212
Kuressaare vald
Lehtpuud | HR | Era 26 42 31 98 38
RMK 0 0 0 0 0
LR Era 63 75 69 208 30 32
RMK 0 0 0 0 0 0
Okaspuud HR | Era 36 44 2 82 17
RMK 0 0 0 0 0
LR Era 155 45 20 221 28 33
RMK 0 0 0 0 0 0
Kokku 281 206 122 608 113 65
Karla vald
Lehtpuud | HR Era 1857 3017 1822 6696 2412
RMK 50 91 60 201 80
LR Era 3929 3821 3377 11127 1528 1726
RMK 131 173 141 445 66 70
Okaspuud HR Era 2315 3351 66 5731 1259
RMK 290 386 4 680 160
LR Era 10652 2534 995/ 14182 1740 2090
RMK 1155 237 76 1469 181 217
Kokku 20379| 13611 6542 40532 7425 4103
Laimjala vald
Lehtpuud| HR | Era | 527 840 571 1938| 706
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. . Paberi- | Kutte- Raie- N
Puuliik que- Omand Palgid, puit, puit, Kokku, jaatmed, Kannud,
viis tm/aasta tm/aasta tm/aasta
tm/aasta| tm/aasta tm/aasta
RMK 1 1 1 3 1
LR Era 1175 1218 1117 3509 490 544
RMK 3 3 3 8 1 1
Okaspuud HR Era 937 1220 22 2174 482
RMK 7 8 0 15 3
LR Era 4454 1096 460 6010 730 884
RMK 27 6 3 36 4 5
Kokku 7125 4393 2176 13693 2418 1435
Leisi vald
Lehtpuud | HR Era 3473 5574 3396| 12443 4488
RMK 182 312 162 656 245
LR Era 734( 6977 6189 20506 2803 3179
RMK 417 474 359 1251 175 195
Okaspuud HR Era 3743 5434 107 9284 2016
RMK 922 1290 14 2226 507
LR Era 17973 4385 1760, 24118 2955 3550
RMK 3617 707 228 4552 551 672
Kokku 37668 25153 12215 75036/ 13740 7595
Limanda vald
Lehtpuud | HR Era 1227 2015 1273 4514 1663
RMK 19 38 22 79 34
LR Era 2727 2797 2482 8005 1124 1244
RMK 57 77 60 194 30 31
Okaspuud HR | Era 1661 2336 50 4047 894
RMK 102 141 2 245 57
LR Era 7629 1929 778 10336 1283 1525
RMK 386 84 27 497 63 74
Kokku 13807 9417 4693 27917 5149 2873
Muhu vald
Lehtpuud | HR Era 854 1356 963 3173 1160
RMK 35 55 33 124 42
LR Era 1963 2110 1951 6024 855 935
RMK 73 74 66 213 28 33
Okaspuud HR Era 181( 2334 40 4184 912
RMK 127 164 2 293 67
LR Era 8371 2037 837| 11244 1366 1654
RMK 596 132 54 781 93 115
Kokku 13829 8261 3945 26036 4523 2736
Mustjala vald
Lehtpuud | HR Era 1690 2813 1728 6232 2287
RMK 123 219 108 450 165
LR Era 3766 3876 3400 11042 1545 1715
RMK 290 323 245 858 119 133
Okaspuud HR Era 2677 3840 80 6597 1458
RMK 727 1010 9 1746 401
LR Era 1227¢ 3019 1205/ 16500 2038 2434
RMK 3027 592 192 3811 461 563
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. . Paberi- | Kutte- Raie- N
Puuliik que- Omand Palgid, puit, puit, Kokku, jaatmed, Kannud,
viis tm/aasta tm/aasta tm/aasta
tm/aasta| tm/aasta tm/aasta
Kokku 24576| 15692 6968 47236 8475 4845
Orissaare vald
Lehtpuud | HR Era 869 1387 915 3171 1149
RMK 5 9 6 20 8
LR Era 1909 1902 1739 5550 772 860
RMK 16 19 18 52 8 8
Okaspuud HR Era 1324 1792 31 3147 699
RMK 38 50 1 88 21
LR Era 6335 1582 657 8573 1052 1263
RMK 165 45 17 227 30 34
Kokku 10660 6784 3384 20827 3738 2165
Pihtla vald
Lehtpuud | HR Era 2012 3195 2048 7254 2595
RMK 57 96 49 203 72
LR Era 4235 4046 3718 11998 1649 1859
RMK 124 129 101 354 48 55
Okaspuud HR Era 2024 2897 58 4978 1076
RMK 140 188 4 331 72
LR Era 10026 2540 1050 13616 1673 2004
RMK 587 135 53 774 94 114
Kokku 19204| 13226 7080, 39510 7279 4032
Poide vald
Lehtpuud | HR Era 393 624 420 1436 513
RMK 0 0 0 0 0
LR Era 844 856 803 2502 346 388
RMK 0 0 0 0 0 0
Okaspuud HR Era 646 882 14 1542 346
RMK 0 0 0 0 0
LR Era 3206 792 330 4328 527 637
RMK 0 0 0 0 0 0
Kokku 5088 3154 1567 9809 1732 1025
Ruhnu vald
Lehtpuud | HR | Era 41 64 40 145 51
RMK 6 8 7 21 8
LR Era 85 71 67 223 29 34
RMK 14 10 11 36 5 5
Okaspuud HR | Era 56 75 1 132 29
RMK 12 22 0 35 8
LR Era 254 53 20 327 39 48
RMK 55 12 4 71 9 10
Kokku 523 317 150 990 178 99
Salme vald
Lehtpuud | HR Era 976 1588 1008 3572 1320
RMK 55 96 58 209 83
LR Era 2177 2199 1975 6351 885 986
RMK 139 160 129 428 63 67
Okaspuud HR Era 1078 1458 43 2579 553
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. . Paberi- | Kutte- Raie- N
Puuliik que- Omand Palgid, puit, puit, Kokku, jaatmed, Kannud,
viis tm/aasta tm/aasta tm/aasta
tm/aasta| tm/aasta tm/aasta
RMK 118 173 4 294 66
LR Era 4767 1240 510 6516 810 961
RMK 489 117 42 648 82 96
Kokku 9798 7031 3769 20598 3863 2110
Torgu vald
Lehtpuud | HR Era 1090 1795 1144 4029 1503
RMK 116 223 143 482 209
LR Era 2492 2583 2313 7388 1037 1148
RMK 338 449 373 1159 180 182
Okaspuud HR | Era 1302 1737 55 3094 660
RMK 342 469 13 823 188
LR Era 5721 1494 619 7835 973 1155
RMK 1331 340 126 1798 230 267
Kokku 12732 9092 4786/ 26609 4979 2752
Valjala vald
Lehtpuud | HR Era 1566 2464 1607 5637 2001
RMK 8 11 9 28 10
LR Era 3251 3075 2860 9186 1258 1422
RMK 17 17 18 52 7 8
Okaspuud HR Era 1546 2184 39 3768 817
RMK 34 43 1 78 18
LR Era 7894 1994 837 10725 1311 1577
RMK 162 37 15 214 25 31
Kokku 14479 9824 5385 29688 5446 3039
Saare maakond kokku
Lehtpuud | HR Era 20509 33199 21052 74760 27214
RMK 778 1371 778 2928 1129
LR Era 44674 44679 40069 129422 18002 20082
RMK 1912 2270 1815 5998 871 936
Okaspuud HR Era 26934 37729 766/ 65429 14340
RMK 3890 5308 68 9265 2144
LR Era 126422 31394 12725 170541 20983 25126
RMK 15658 3299 1110 20067 2467 2968
Kokku 240778| 159248 78384 478409 87149 49112

Tabelist 1.2 néhtub, et kokku voiBaare maakonna metsadest raiuda igal aastal 478 408
puitu, millest traditsioonilist kittepuitu on 78 384 tm. Lisaks saaks raiuda veel 159 248 tm
paberipuidu omadustega puity millest osa on siiski labi aegade kasutatud kiittuna.
Klttepuiduna saab paberipuitu kasutada ka siip&beripuidu hinnad on madalad ja kittepuidu
tarbijad suudavad hindadega konkureerida. Arvwétja ka raiejgatmete kogused mille
moodustavad peened ladvaotsad ja oksad. Neid anali&i kogudaigal aastal 87 149 tm
Lisaks on vdimalik kitteks kasutada kande, mis aani tadielikult on metsa jaetud. Antud
arvutustes kasutati vaid lageraiest saadavaid kaselt harvendusraiest kandude juurimine
pbhjustaks pohjendamatuid vigastusi kasvamajadvatpliudele. Lageraiest saadavate
potentsiaalsete kandude hulk on 49112tm. Senimaktika Soomes piirdub vaid
okaspuukandude juurimisega. Okaspuukande Saareoma@aknetsadest vOiks igal aastal saada
28 094 tm. Seoses hoiu- ja kaitsemetsades mitmajanauspiirangutega jaab igal aastal puidu
kogustest saamata umbes 15%.
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Puitkutuste energeetilise potentsiaali hindamisdht lisaks metsast saadavatele puitkitustele
arvesse votta ka metsi labivatelt trassidelt (elléki-, kraavi- ja teetrassid ning metsasihid)
raiutav biomass. Kraavitrasside, teedarte ja mibtsdes pindalade kohta andmed puuduvad.
Neid saaks arvutada pdhikaardi joonte ja pindati¢ekkasutades, kuid t66 oleks mahukas ja
kallis. Antud aruandes on esitatud tdpsem anallglkdrdinitrasside pindalade ja potentsiaalse
puidutoodangu kohta.

Et saada elektriliinitrassidelt saadavat biomassi, esmalt vaja teada trasside alla jaavaid
pindalasid. Eesti Energia andmete alusel on Saaakomnas 170,9 km 110 kV pingega liine,
1421,4 km 6 kuni 35 kV pingega liine ja 1470,4 knadalpingeliine. Kui pdlde ja rohumaid
Uletavate liinide alune on vdimalik kasutada polyamdusmaadena, siis metsi labivaid
liinitrasse ei kasutata. Mone aasta tagant niidetaleilt aladelt vosa ning mahaniidetud puu- ja
pddsataimed jaavad enamasti maha kddunema. Mab@viadd puittaimi on aga voimalik
kasutada energia tootmiseks. Puittaimede enengégidtentsiaali elektriliinide trassidelt uuris
Risto Mitt oma magistritdds (Mitt, 2006) ja Imre Mberg koos Mikk Varimdega oma
bakalauruse t66s (Meinberg jt, 2007). Viimased tasd raieringiks 3 aastat, ning kdik edasised
arvutused on tehtud 3-aastast raieringi arvestallieselt 3-aastane raiering ei ole kdige
tootlikum kuid teiste raieringi pikkuste jaoks ofelaja teha veel uuringuid. 3-aastase raieringi
puhul kasvab keskmiselt hektari kohta madalpingsssidel (0,4 kV, laiusega 7 m) 1,42 tonni
aastas, 20-meetri laiustel trassidel (6-20 kV) X@thi aastas ja 50-meetri laiustel trassidel (35-
110 kV) 0,66 tonni aastas. Metsi labivate trassitle jadvad pindalad korrutati labi keskmise
puidukasvuga antud aladel ning saadi potentsiaalsgdaastased puidukogused.
Elektriliinitrasside kogupindalad, metsade pindajadaastased toodangud valdade kaupa on
toodud tabelis 1.3.

Tabel 1.3. Elektriliinitrasside allajadvad alad japotentsiaalne puidutoodang Saare
maakonnas valdade kaupa.

Liini- Metsaalasid | Metsa- Aastane
Elektriliini trasside labivate alade
o . . toodang,
taup pindala, trasside osakaal, t/aasta
ha pindala, ha %
Kaarma vald
110kV 59,4 35,4 59,6 23,37
35kV 82,2 61,3 74,6 40,43
6_20kV 396,0 201,7 50,9 334,89
MP 129,2 31,5 24,4 44,74
Kokku 666,8 329,9 49,5 443,44
Kihelkonna vald
35kV 68,9 58,2 84,5 38,41
6_20kV 202,7 133,4 65,8 221,49
MP 63,6 21,3 33,5 30,20
Kokku 335,2 212,9 63,5 290,10
Kuressaare linn
110kV 0,5 0,3 62,2 0,19
MP 5,0 0,8 15,0 1,07
Kokku 55 1,0 19,1 1,26
Karla vald
35kV 61,1 58,7 96,1 38,75
6_20kV 143,8 82,6 57,5 137,15
MP 65,4 21,0 32,1 29,80
Kokku 270,3 162,3 60,1 205,70
Laimjala
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Liini- Metsaalasid | Metsa- Aastane
Elektriliini trasside labivate alade
o . : toodang,
tadp pindala, trasside osakaal, t/aasta
ha pindala, ha %
110kV 70,3 45,0 64,0 29,72
6 20kV 93,6 35,6 38,0 59,08
MP 42,1 12,1 28,8 17,21
Kokku 206,0 92,7 45,0 106,01
Leisi vald
110kV 107,7 59,5 55,2 39,27
35kV 140,6 107,8 76,7 71,16
6_20kV 252,5 134,6 53,3 223,38
MP 103,2 26,6 25,8 37,83
Kokku 604,0 328,5 54,4 371,63
Limanda vald
35kV 63,8 46,8 73,3 30,87
6_20kV 154,6 90,6 58,6 150,40
MP 59,3 18,0 30,4 25,59
Kokku 277,7 155,4 56,0 206,86
Muhu vald
110kV 84,3 60,6 71,9 40,02
6 20kV 218,6 108,2 49,5 179,55
MP 112,7 26,8 23,8 38,07
Kokku 415,6 195,6 47,1 257,64
Mustjala vald
35kV 84,5 75,9 89,8 50,10
6 20kV 153,9 113,8 73,9 188,87
MP 52,4 20,1 38,3 28,53
Kokku 290,8 209,8 72,1 267,50
Orissaare vald
110kV 110,3 75,4 68,4 49,77
6 20kV 149,4 77,1 51,6 127,98
MP 59,7 14,4 24,2 20,49
Kokku 319,3 166,9 52,3 198,24
Pihtla vald
110kV 83,3 41,2 49,4 27,18
6 20kV 193,6 71,2 36,8 118,25
MP 77,5 20,8 26,9 29,58
Kokku 354,5 133,2 37,6 175,01
Pdide vald
110kV 23,6 9,1 38,7 6,03
6_20kV 118,6 49,6 41,8 82,27
MP 51,8 11,0 21,3 15,69
Kokku 194,1 69,7 35,9 103,99
Ruhnu vald
6 20kV 7,9 5,4 68,2 8,91
MP 3,3 0,9 28,6 1,33
Kokku 11,1 6,3 56,6 10,24
Salme vald
35kV 139,6 94,6 67,8 62,41
6 20kV 104,0 52,4 50,3 86,91
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Liini- Metsaalasid | Metsa- Aastane
Elektriliini trasside labivate alade
o . : toodang,
tadp pindala, trasside osakaal, t/aasta
ha pindala, ha %

MP 47,6 14,0 29,3 19,84
Kokku 291,2 160,9 55,2 169,16
Torgu vald
35kV 59,9 44,6 74,5 29,47
6 _20kV 88,4 56,6 64,0 93,99
MP 34,6 14,6 42,3 20,77
Kokku 182,9 115,9 63,4 144,23
Valjala vald
110kV 83,4 60,2 72,2 39,74
6 _20kV 156,0 82,0 52,5 136,05
MP 68,9 22,5 32,7 31,97
Kokku 308,3 164,7 53,4 207,75
Saare maakond kokku
110kV 622,9 386,8 62,1 255,30
35kV 700,6 547,9 78,2 361,58
6 20kV 2433,6 1294,7 53,2 2149,17
MP 976,3 276,6 28,3 392,70
Kokku 4733,3 2505,9 52,9 3158,76

Tabel 1.3 jargi onSaare maakonnas elektriliinitrasside allkokku 4 733 ha maad, millest

metsamaade vahel vbi aares on 2 506 ha (52,9%),skaks keskmiselt igal aastal varuda
3 159 tonni puitu.
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2. Ressursi paiknemise kaardistamine valdade kaupa,
koostise analls.

Et erinevaid puiduressursse vorrelda arvutati msgg@nergiathikutesse. Arvutamisel lahtuti, et
traditsioonilise 3-meetrise kittepuidu energiahatk 7,5 GJ/tm, okste ja latvade energeetiline
sisaldus 6,5 GJ/tm ja elektriliinialuste puhastahisaadavate puittaimede energiasisaldus on
12,4 GJ/t. Valdade kaupa ressursi paiknemine odueabelis 2.1. Samuti on potentsiaalne iga-

liigilise

aastane energia toodud joonistel 7 kuni 9.

Tabel 2.1. Metsamaade ja elektriliinitrasside enesdiline potentsiaal Saare maakonnas
valdade kaupa

Riigimetsa potentsiaalne| = Erametsa potentsiaalne Kokku potentsiaalne energia, | g|ektriliini-
energia, TJ/aasta energia, TJ/aasta TJ/aasta trasside
.. | ok- | okaspuu ok- |okaspuu ok- puittaimede
vald el KUt g, cannud | P2 [kitte- sad, cannud | P2 | kiite- sad, ,2K8SPUU | energeetiing
eri- | te- 1 d-| lage- | %€ | puit | lad- | lage- | P& | puit |lad- [<@NNud 1aget potentsiaal,
uit |puit ; puit ; puit raietest
P vad| raietest vad | raietest vad TJ/aasta
Kaarma
vald 23 0,811 0,5 1468 76/0 694 20,5148,4 76,8 70,5 20,9 55
Kihelkonna
vald 18,7 4,4 8,9 45 80, 35/8 382 14,1 99,6 40,2 47,1 18,6 3,6
Kuressaare
linn 15 0p 07 0j2 175 09 0,7 0,2 0,0
Kérla vald 6,V 213,72 14 954 47/0 451 13,6102,1 49,1 48,8 15,0 2,6
Laimjala
vald 0,1 0,0 0,1 0,0 32,8 16)3 156 57 32,9 16,3 15, 5.8 1,3
Leisi vald 20,9 57 9,6 44 1678 859 797 23,1188, 91,6 89,8 274 4,6
Limanda
vald 2% 0,8 1,2 05 68, 34/4 323 99 70,6 35,2 336 104 2,6
Muhu vald 32 1R175 0,7 588 284 279 10,8 62, 29,6 29,4 11,6 3,9
Mustjala
vald 16,1 4,2 7,5 3,7 1016 48|1 476 15,8117,7 52,3 55,1 19,5 3,3
Orissaare
vald 0,9 0804 0,2 50 251 239 82 50,9 254 24,8 8.4 2,5
Pihtla vald 4,1 1619 0,7 950 515 455 13,0 99,4 53,1 47,8 13,8 2,2
Poide vald 237 118 11,3 4,123,7 11,8 11,8 411 1,3
Ruhnuvald 04 0,2 0,2 0,1 20 10 1)0 03 24 1,1 12 0,4 0,1
Salme vald 41 1|71,9 0,6 48,6 265 2312 6,2 52,7 28,3 25,1 6,0 2,1
Torgu vald 111 4952 1,7 57,1 31,0 271 15 68,4 359 324 9,p 1,8
\Valjalavald 0,4 0,3 0,4 0,2 7280 401 350 10,3 73,4 40,4 354 10,6 2,6
Kokku 91,9 28,343,( 19,8 1102|5 559,6 528,5 1631394,4 587,9566,5 182|6 39,7

Tabeli 2.1 pdhjal jareldub, et Saare maakonnasuonira energiapotentsiaal erametsadel, kust
pikaajalise prognoosi jargi voiks keskmiselt aadtaguda 560-1662 TJ (s6ltub kui suur osa
paberipuudest kasutatakse kittepuiduna) tradit8ison3-meetrist kuttepuitu, 524 TJ
raiejddtmeid ja 163 TJ okaspuukande. Riigimetsddngu vastavad néitajad seevastu on 28-120
TJ, 43 TJ ja 19 TJ. Kokku on erametsadest voimadikida 2349 TJ ja riigimetsadest 182 TJ ehk
kokku Saare maakonna metsadest 2 531 TJ puidobsgiat (Joonis 2.3). Kittepuidu ja oksade-
latvade arvele langeb 1 154,4 TJ ehk 320 GWh/a.
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Traditsioonilise kiitte- ja
paberipuit eraldi, TJ/aasta

q 50
LY
II

B Kittepuit
[ Paberipuit

Kutte- ja paberipuit kokku, TJ/aasta

[] 170t0281 (2)
[] 140to 170 (3)
[] 104to 140 (4)
[] 76t0104 (3)
[] 2to 76 (4)

Rmm

Joonis 2.1. Saare maakonna potentsiaalne aastanteja paberipuidu toodang (TJ) valdade
kaupa

Kui arvestada energiaarvutustes vaid paberi- vitepitidu potentsiaali, siis on vGimalik aastas
Saare maakonna metsadest raiuda puitu 588-1782jo0dig 7). Lisaks traditsioonilistele
sortimentidele on energeetiline potentsiaal veeakjaatmetel (567 TJ), lageraielankidelt
saadavatel okaspuukandudel (182 TJ) ja elekttil@ssidelt raiutaval vdsal (39 TJ) (joonis 2.2).

Erametsade metsaressursi otstarbekamaks kasuuiteieseks oleks hea, kui ka Eestis riik
doteeriks energiapuidu varumist, nagu Soomes, 8sngaks metsade seisukorda, vdimaldaks
saada tulevikus rohkem vaartuslikku puitu, andal jadisasissetulekut metsaomanikele.
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Pihtla vald

P

‘kwL{“
) Raiejaatmete, kandude, elektriliini-
trasside vOsa potentsiaal, TJ/aasta

30
) B
I

I Oksad, ladvad
[l Okaspuu kannud lageraielankidelt
I Bekirilinitrassidelt raiutav vdsa

Raiejaatmete, kandude, elektriliinitrasside
potentsiaalne toodang kokku, TJ/aasta

] 78-122 (2)

[ 63- 78 (4)

|:| 44 - 63 (3)

[ 34- 44 (3)

|:| 0- 34 (4
N
RuhhtLyvald

Joonis 2.2. Saare maakonna potentsiaalne aastanaejé@itmete, okaspuuké&ndude
elektriliinitrassidelt vosa toodang (TJ) valdade lpa
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Orissaare valde ™% & &

Pihtla vald g5 5.

*&i?otentsiaalne energia toodang,
TJ/aasta

100
o ome

B Rigimets
I Eramets

Potentsiaalne energia toodang
kokku, TJ/aasta

245 - 398 (2)
206 - 245 (3)
146 - 206 (3)
109 - 146 (3)

3-109 (5)

I e

Joonis 2.3. Saare maakonna potentsiaalne aastanbgpguidust, kittepuidust, raiejaatmetest
ja okaspuukandudest saadav potentsiaalne iga-aastanergia (TJ) valdade kaupa

OO
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3. Potentsiaalse  ressursi  kasutamise  vOimalused.
Olemasolevate ja potentsiaalsete katlamajade ja
toOstustarbijate nimekiri ning olulisemad tehnilise d
parameetrid. Eramajapidamiste puitbiomassi tarbimis e
hinnang.

3.1. Energiamajanduse olukord Saare maakonnas /1,2 /

Vastavalt Saare maakonna arengustrateegiale kalssgaimaakonna soojusvarustuses kdige
enam valisriikidest sisseveetavat rasket ja kekgaedli. Sisse veetakse ka kivisitt. Kohapealse
kittena on kasutusel puit ja turvas (kokku ca 258guknahust). Viimaste aastate trendina
kasutatakse jarjest rohkem puidutodtlemise jaatmeiga ka pollumajanduse orgaanilisi

jaatmeid. Avatud on esimene soojuse ja elektri tamimisjaam, mis kasutab sonniku

kaaritamisel tekkivat biogaasi. Mootorikituseid wngiitakse maakonda téies mahus.

Uldiseks tendentsiks maakonna energiavarustuses sisseveetavate kituste osakaalu
vahenemine ja suund kohaliku kituse suurema kassgasuunas.

Metsandusega seonduv majandusstruktuur ja arengaliBed on maakonnale olulise
tahtsusega. Mets ja metsast saadav puit on kotaa#tuv ressurss, mille digest majandamisest
sOltub kohaliku puidutbtstuse tase ja perspektiaiejddtmed ja puidutbostuse jaagid on
kasutatavad katlakitusena. Energiamajanduses kagati biokltuste ressursiks voib lugeda ka
margaladelt kogutavat pilliroogu, maastikuhooldus#igus niidetavat rohtset biomassi ja
pdldudel kasvatatavaid energiataimi. Seni on ming@haral kasutatud pilliroo tdédtlemise
jaatmeid Orissaare katlamajas ja katseliselt ASeKsaare Soojus Kalevi tn katlamajas.

Ulevaate Saare maakonna kituste tarbimisest 268€lannab joonis 3.1.1 /4/. Muude aastate
tarbimise kohta nii pohjalikku tlevaadet tehtud.

Biogaas; 10; 0% Kivisiisi; 36,74; 2% Tukkturvas; 22,69; 1%
Autobensiin; 252,3; 12% Turbabrikett; 0,8; 0%
i Kittepuud; 349,49; 16%

Hakkpuit; 266,06; 12%

Puitjaatmed; 51,24; 2%
Diisliktitus; 726,11; 35% : ’
Puitpelletid; 0,56; 0%
Vedelgaas; 20,57; 1%
Raske kiittedli; 93,64; 4%
Kerge kiittedli; 107,44; 5% Polevkividli; 221,83; 10%

Joonis 3.1.1. Saare maakonna kituste primaarenertagbimine 2006 aastal, TJ ja %.
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Kdigi puitkituste tarbimine kokku oli 667,35 TJ ell85,4 GWh (~74 000t), sealhulgas
Uhepere-elamute ja taluhoonete ning puitkitust tkaste kortermajade puitkitusekasutus
kokku (arvesse ei ole vbetud seda osa puitkiutusasta elanikud isiklikuks kasutuseks oma
metsast v6i mujalt varuvad). Teisendatuna tihuritekt oleks see ~92 700 tm (§nkeskmisel
niiskusel 45%. Hakkpuiduna oleks see kogus ~2650@A Eelmises peatiikis nagime, et
puitkiituse kasutuse saaks vastavalt sobivate sssdarolemasolule viia kuni 320 GWhni ehk
kasvatada puitkituse kasutust 73%. Kui praegu sedpotmisel kasutatavad fossiilsed kitused,
mille aastane tarbimine on ~136 GWh/a, asendadésppaitkituse ressursist enam-vahem
tapselt jatkuma, st Saare maakond saaks oma Kkéttehnoloogilise soojuse oma maakonna
metsadest saadava puitkituste abil rahuldatude&dab korraliku metsahoolduse ja biokituste
kogumise ahelate kaikupanemist.

3.2. Energiamajandus Leisi vallas /3/

Leisi valla tldpinnast on 22 % haritava maa ab4a% metsamaa all. Haritava maa kasutamine
on aktivsem pdllumajandusihistute keskuste ja taluge Umbruses. Vallas on kaks
pdllumajanduslikku osathingut, kes kasutavad ma@dlipelt ajutise maakasutusdiguse voi
rendilepingute alusel. Vaartuslikke péllumajandushkasutamata ei ole.

Leisi vallas on registreeritud 205 loomakasvatusfaneist 29-st turustatakse piima. Ule 100
lupsilehma on ainult Uhes ettevdttes — osauhingagaK Piimatootmistalude arv on véhenenud
seoses suurte investeerimisvajadustega ning teotjghnanemisega. Vallas on ks
seakasvatusfarm, kus peetakse 4 095 siga. Hobwstkssga tegeleb Uks farm Luulupe kilas.

Leisi vallas on jaanud osalisele kaugkittele kakslad. Leisi, suurim tarbija keskkoolihoone,
mis eeldab keskkitte olemasolu ja Péarsamal korfadnamilledele oleks alternatiiviks
lokaalkite. Kaugkutte sailitamine oleks keskkontaakum.

Leisi valla energiamajanduse arengukavas esitayeltiskava eesmargid aastateks 2003-2013:
« védlja ehitada 6konoomsed ja turvalised kittesisid,

« rekonstrueerida katlamajad,

» asendada kaasaegsete ja 6konoomsetega,

« vahetada vélja voi tdiendavalt isoleerida kadtgkidrkude torustikud,

 koostada Leisi KK hoone ja Parsama Algkool-lastéeone kohta energiaaudit energiasaastu
meetmete elluviimisega alustamiseks.

Leisi valla kittepuidu ja okste-latvade energianess on 59 TJ ehk 16,4 GWh/a. Leisi
kaugkuttekatlamajade potentsiaalne puitkituse kasoieks maksimaalselt 3,5 GWh/a, kui
mdlemad olemasolevad katlamajad korrastada ja iMiéa taielikult puitkitusele. Isegi kui
katlamajad jadksid korrastamata ja kasutada vattaidguitkltusel, iseqi siis piisaks puitkituse
varudest. Puitkiituse kasutus eramutes ja taluddsnmranguliselt 14,3 GWh. Naeme, et Leisi
valla metsaressurssidest piisab kogu valla elasndgisvajaduse rahuldamiseks.
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3.3. Olemasolevate katlamajade ja to6stustarbijate  nimekiri ning olulisemad tehnilised parameetrid

Vastavalt TTU soojustehnika instituudis olemasoielaandmetele ning Saare Maavalitsusest 2009aldastks saadud andmetele koostati
nimekiri Saare maakonnas olemasolevatest katlamstjgal toostusettevotetest, kes toodavad soojasbleogilistele protsessidele koos nende
oluliste tehniliste parameetritega nagu kateldengbised, kasutatavad kitused, kituste kogused eenéd esitatakse tabelis 3.3.1.

Tabel 3.3.1. Saare maakonnas olemasolevate katlamajja to0stusettevotete nimekiri ning olulisemahnilised parameetrid seisuga mai

2009.

. Katelde
Linnivald | Ettevéte Asukoht | Katelde tuibid Katelde | Kasutatav Kutuse kulu | | simsus,
arv kutus aastas, t MW
Kuressaare Saxlund-Danstoker 1 hakkpuit, 5
_ DKVR-10 1 puukoor, 37000 6
Kalevi saepuru
: katlamaja GTP 10 1 10
Kuressaare Soojus AS GTP 8 1 pSlevkivisli | 2000 8
Witermo 1 8
Luha DE-16 1 ~ - 8
katlamaja Viessmann 1 poleviivicli 1000 8
Turbomatic 1 kerge kuttedli 160 0.5
Asfalditehase s
Level AS Pikk tn kuumutusabhi 1 kerge kuttedl 670 7.9
Bituumeni 1 kerge kiittedli | 20 0.06
eelsoojenduskatel
. DE-16 1 Pdlevkividli 10
Saaremaa LPT AS Pikk tn DE-25 5 Polevkivial 4000 16
Saiaahi V-41 4 kerge kuttedli 50 0.32
) Veesoojendi 1 kerge kuttedli 10 0.03
Saare Leib OU Kalevitn | Ahi ,Senaator” 1 kerge kuttedli 20 0.12
Soojapuhur 2 kerge kuttedli 24 0.15
Wolf 1 kerge kuttedli 0.4
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Katelde

Linnivald | Ettevate Asukoht | Katelde tuibid Katelde | Kasutatav Kutuse kulu | | simsus,
arv kutus aastas, t
MW
Saare Erek AS Pihtliatee |  Kividli-80 1| Pult 300 1
puitjaatmed
Kauplus Tiir
Staadioni Hotell
Kuressaare AUTO
Luksusjaht
Saaremaa Lihatoostus Pikk 81 Aur Ferroli HVP pkiladli 2.790
Kuressaare Tennisehall Staadionil  Puhur AK300L rge&tittedl 0.300
Leisi Valla| Leisi Kividli-80 1 hakkpuit 500 0.8
Kommunaalamet Keskkool Kivioli-80 1 kivisUsi 300 0.7
. - o 1 kerge kuttedli
Leisi vald Karja Pagar OU Karja kila 1 kerge kuttedli
Universal
SW Energia Parsama | kohaldatud vedelkittel polevkividli 80-85 0.5
poletile
Kaarma Kuressaare Soojus AS Aste CPA 160 kerge kuttedli 30 0.185
vald Upa Kividli-80 2 pdlevkividli 110 1.2
Sarmet OU Aste Rocca CPA-300 1 kerge kuttedli 70 34 0.
Nasva Metall AS Nasva Rocca CPA-700 1 kerge kiittegl 170.5 0.814
Kaarma Vallavalitsus
Aste Pohikool Aste CPA 160 1 kerge kuttedli 0.185
Eikla kool Eikla kila Arimax 1 kerge kuttedli 0.16
Kaarma Pdhikool Kaarma kila CPA 100 1 kerge kiitted 0.116
L L 1 pellet
Kaarma Spordimaja Maleva kila=5 2750 1 kerge kuttedli 0.116
Saare Fridendahl OU Nasva SIME i gﬁirtge ktteoli 0.165




Katelde

Linnivald | Ettevéte Asukoht | Katelde tiiiibid Katelde | Kasutatav Kutuse kulu |\ ximcus,
arv kitus aastas, t MW
Saare Too6laevad Nasva
VIADRUS 1 kerge kittedli 0 0.218
Muhu Valla| | .. hakkpuit 175
Liiva REKA HKRS-500 e
Muhu vald | Kommunaalamet REKA HKRS 750 2 tukktur\(as, 0 + 560 0.5,0.75
hakkpuit
Kuivastu Sadam Kuivastu 1 Kerge kuttedl
REVOTHERM 1 kerge kittedli 1 3.5
hakkpuit,
Orissaare Soojus AS Orissaare REVOTHERM 1 puukoor ja| 146, 234, 24
saepuru, 1200
Orissaare tukkturvas
Kasse Paadid OU Saikla Molle 1 puuhalud 0.8 0.04
vald Airmax, Molle, + mingi oli uit 0.04, 0.07
FIE Kana Edgar Saikla ' ' 9 3 o pulL 8; 1; 15; PO T
vene katel Kivisusi 0.04
. - .Tagavere, : puit, puit,
Rauni POU; - Talumag; g s omavalmistatud, 4 puidujaatmed ja 10; 10; 2,4 | 0.35
Novara . RITSU
Saikla saepuru
. Kivioli-80 2 (putt, 845 2.08
Salmevald | Salme SVK OU Salme puitjiaatmed) '
Kividli-50 2 Kivisusi 350 1.3
SW Energia OU Karla Kividli-50 1 pdlevkivibli 170 .Tb
SW Energia OU Somefagsorq Kivioli-80 1 pSlevkivisli | 280 0.93
Karla vald Hooldekodu ——
Estagar AS Karla Loos 7,5 1 polevkividli 2600 5
. 5 ivioli?
SW Energia OU Kogula TNX 300 1 | Polevkividliz | 0.3
Kivisusi?
Laimjala Laimjala Laimjala Alu 1 KivisUsi 22 0.15
vald VIADRUS 1 halupuu 21 0.06
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. Katelde
Linnivald | Ettevate Asukoht | Katelde tuibid Katelde | Kasutatav Kutuse kulu | qimsus,
arv kutus aastas, t MW
VIADRUS 1 halupuu 28 0.1
. o . RS08 1 kerge kuttedli 25 0.2
Valjala Soodatehas AS Valjala Soojadhu generaator 2 kerge kuttedl 85 2.9
Valjala vald : - e Gaasimootor/generaatp . ~2 min m
Saare Economics OU JOori ja veekatel (! biogaas (~12 GWh) 0.32
Kallemae kool Kallemae CPA 160 1 kerge kuttedl 185.
Sandla Puit Sandla Kividli 1 Kivislsi + puit
Pihtla vald Lol
Vitta Paat ROOLSi VIADRUS 75 2 pult
SW Energia 0U Iggrl]’l?mae- SIME 2R9 1 kerge kiittedli 22 0.165
Poide vald - Kérn.eri —
SW Energia OU Lasteaed? Hogfors 20 2 kerge kuttedli 34 0.56
Limanda .
Vald keskus puit 0.3
. Vald, Limanda kool Limanda CPA 160 1 kerge kuttedli 0.185
Lumanda uit kerge
vald Vald, Lasteaed Limanda ROKA puit, 9 0.05
kuttedli
Kortermajad 3 tk Limanda vaikekatlad 3 0.2
Tookoda Pollukula vaikekatel 1 puidujaatmed 0.1
Torgu vald | Koolimaja lide Kividli 25 2 KivisUsi 40 1
Ruhnu vald | Katlamajad puuduvad

Markus: Tabelis kollasena margitud ettevotete kohta eudmdimalik tapset informatsiooni saada.

Tabelist 3.1 on naha, et Saare maakonna soojustates ettevotetes kasutatakse aastas umbes 3@r@83puit- ja puitpdhist kitust, 1 300
tonni kerget kittedli, 10 250 tonni pdlevkivioli D0 tonni kivisitt ja teatud maaral kasutatakséik&turvast - 1 200 tonni.
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Saare maakonna suurimad soojuse tootmisega tededdtevotted on AS Kuressaare Soojus
(Kuressaare linna kaugkuttevérgu soojusega vaeusfaj mitmete vaiksemate maakonna
katlamajade kaitaja), AS Level (valmistab asfal)S Saaremaa LPT (Saaremaa Liha ja
Piimatoostuse katlamaja toodab auru ja sooja ekttdloogilisteks protsessideks ja kiitteks), OU
Orissaare Soojus (asula kaugkutteststeemi kaitab KAfessaare Soojus), AS Valjala
Soddatehas (loomaséiétade valmistamine ja viljakaiame), OU Salme SVK. Leisi vallas on 3
soojatootjat, millest ainult Ghes kasutatakse v@hméaral ka biokutust ehk hakkpuitu.

3.3.1 Leisi vald

Leisi Keskkooli kiutteks kasutatakse 500 tonni hakkpja 300 tonni kivisitt aastas. Kivisoe
voiks asendada samuti puitkitustega. 300 tonnisée/iasemel oleks vaja juurde umbes 750
tonni puitkiituseid (ehk 950 tm kiittepuitu v6i ~D6@nT puitjiaatmeid). Kokku piisaks Leisi
kiulas kiutmiseks 1250 tonnist puidust praeguste ataadefektivsusega seadmetega
(hinnanguline soojusvarustussisteemi kasutegur0$0-6ngis). Peale soojusvarustussisteemi
rekonstrueerimist voiks puitkttuse kulu olla kesketi 920 tonni. V6imalik on ka Parsama kulas
hakata kasutama polevkividli asemel puitu, selleks vaja katlamaja rekonstrueerida ja
paigaldada kaasaegne hakkpuidukatel, puitkituse \iiks olla 460-500 tonni aastas séltuvalt
soojusvarustussisteemi kasutegurist. Kokku voiksudh Leisi valla kahe kaugkutteststeemi
puitkituse tarbimine peale kaugkutteststeemidenfssdt katlamajade) korrastamist voiks olla
~1 400 tonni ehk hakkpuiduna 4 900-5 000 puistekuegirit keskmise niiskusega 45-50%.
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3.4. Eramajapidamiste puitbiomassi tarbimise hinnan

g Leisi vallas

Aastatel 2000-2009 viidi erinevates linnades jadades labi (Tallinna Tehnikadlikooli soojustehnikestituudi poolt) kituse kasutamise
kusitlusi vastavalt TTU STls valjatootatud metoadék mille tulemuste pdhjal on koostatud peamistasrematest linnadest ja Eesti erinevate
piirkondade valdadest saadud andmete alusel Uhtdmebaas. Jargnevas tabelis 3.4.1. ning joonistell.33.4.5. on valja toodud Eesti
Uhepereelamute energiakasutuse parameetrid.

Tabel 3.4.1. Eesti Uhepereelamute energiakasutusemeetrid

Jrk.nr. Parameeter Uhik Tartu | Kuressaare linn | Tahkuranna v. | Paikuse v. | Someru alevik . | Meremie v. | Mikitamiie v. | Misso v. | Vastseliina v. | Virska v. | Riipina v. | Keskmine
1 2 3 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16 17
1 Elamute keskmine kubatuur m* 260.09 388.00 216.2 276.2 23323 258.90 182.00 206.90 291.30 161.00 278.70 258.62
2 Elamute keskmine kasulik pind m? 97.37 110.54 86.48 85.39 102.50 72.80 82.10 114.70 64.40 110.20 94.72
3 Keskmine elanike arv majapidamise kohta: inimene
talvel (piisielanikud) 3.70 98 3.02 3.61 3.2 23 2.1 2.0 28 1.8 28 2.75
suvel 3.70 26 3.38 3.98 34 3.45
4 Keskmine primaarenergia tarve majapidamise kohta: | MWh/aasta
ilma elektrita 23.76 21.15 339 43.2 30.32 24.70 25.60 24.40 38.70 19.70 27.30 28.39
koos kiitteelektriga 34 46.3
5 Keskmine elektritarve majapidamise kohta MWh/aasta 5.40 3.36 2.2 7.1 2.91 4.18
6 Tarbitava primaarenergia kulu aastas
elamu mahu kohta kWh/m? 91.34 54.63 88.3 156.5 130.69 95.40 140.70 90 132.90 122.40 109.00 109.87
tildpinna kohta kWh/m? 244.00 191.77 220.8 355.09 279.30 375.50 302.26 360.22 363.51 275.40 295.62
piisielaniku kohta MWh/aasta 6.36 7.11 6.32 12.0 9.48 8.92
7 keskmine kiituse maksumus_elaniku kohta kr/aasta 532.5 489.50 598.8 663.8 672.7 525.54
8 Kiittepuidu tarve:
elaniku kohta rm/aasta 2.61 4.10 .6 9.6 5.5 6.08
majapidamise kohta rm/aasta 9.74 12.25 22.8 24.8 17.5 16.8 18.3 17.5 24.5 14.1 19.4 17.86
9 Puidu primaarenergia:
claniku kohta aastas MWh 3.65 5.75 10.59 6.6 7.64 7.53
majapidamise kohta aastas MWh 13.63 17.14 31.96 23.9 24.45 24.7 25.6 24.4 34.3 19.7 27.2 24.25
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3.4.1. Metoodika

Elamute valimisel, mille omanikke kusitleti, lahtwlamute Uldarvust linna, asula voi valla
territooriumil, elamute ehitusaastatest ja nendkenaanise tihedusest piirkonnas.

Visuaalsel hindamisel oli vBimalik valimisse haar&g renoveeritud ja renoveerimata elamuid
ning néha, kas kinnistul on ks v6i mitu hoonetish(saun, kéetav kasvumaja jm). Visuaalse
hindamise puudus oli see, et hoonesiseste kitesstgte kohta teavet ei saadud.

Valimi koostamiseks moodustati kaheksa ehituspdrjomil objektid (elamud, talud) olid
ehitatud:

Enne Il maailmasdda
1950-ndad aastad
1960-ndad aastad
1970-ndad aastad
1980-ndad aastad
1990-ndad aastad
7. 2000-ndad aastad

Viimastel kiimnenditel ehitatud elamud on ehitatadedi suuremad, neis kasutatakse rohkem
keskkutet, eriti kahel viimasel kimnendil on kaslata olnud uued materjalid ja
ehitustehnoloogiad, mis mdjutavad ka hoonete eakagutust.

I

Lahtuvalt kisitletavate hoonete arvust ja kasitlli#®viimise joudlusest leiti, et on vajalik ja
vOimalik kusitleda vahemalt 2,0% elamuomanikke.

Kusitlusi viisid 1abi TTU ulidpilased, keda eelndivkoolitati. Tegemist oli UliGpilastega, kes ka
varem on osalenud elanikkonna kusitluste labivighidNeile tutvustati kusitluslehti ja raagiti
detailselt, kuidas neid tuleb taita ja kuidas kdatu kui omanik (elanik) ei oska mdnele
kisimusele kohe vastata.

Kusitluste eesmark oli teada saada, millised kottdd eramutes on kasutusel, kui palju ja mis
liiki kutuseid kasutatakse ning kui palju kulub tagnergiat ihe elamu, elaniku ja ka hoone
mahu ja pinna kohta. Kasutati elanike otsese kisgtimetoodikat ja nende késutuses olevaid
andmeid hoonete kohta.

Korrektselt taidetud kusitlusi tootlesid TTU STlistava ala spetsialist, kes kontrollis lle k&ik
lehed ja nendel olevad andmed, tegi ettendhtudws®d ning koostas vajalikud anallisid. Kui
monedes kusitluslehtede numbrite digsuses tekkiusa, kontrollisid kusitlejad vastava hoone
omaniku 6eldu ule.

Peale kusitluste labiviimist analtusiti kisitlusaredd ning koostati algandmete tabelid, mille
pdhjal hakati teostama edasisi arvutusi. Iga vallsitlustulemuste alusel leitud keskmisi
parameetreid laiendati sama valla kdigi Uhepereaianja talude kohta.

Sama metoodika alusel on kusitlus labi viidud k#@slLeallas, mille tulemused sitatakse tabelis
3.4.2.

Tabel 3.4.2. Leisi valla Uhepere-elamute ja taluki#use- ja energiakasutus

Jrk nr | Parameeter Uhik Leisi vald Eest .
keskmine

1 2 3 4 5

1 Elamute keskmine kubatuur m3 258.62

2 Elamute keskmine kasulik pind m2 77.36 94.72

3 Keskmine elanike arv majapidamise kohta:
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Jrk nr | Parameeter Uhik Leisi vald Eest .
keskmine

talvel inimene 3.2 2.7
suvel inimene 3.4 3.4
Keskmine primaarenergia tarve majapidanjise

4 kohta:
ilma elektrita MWh/aasta 31.0 28.4

5 Keskmine elektritarve majapidamise kohta MWh/aast 4.2

6 Tarbitava primaarenergia kulu aastas:
elamu mahu kohta kWh/m3 109.9
dldpinna kohta kWh/m? 401.3 295.6
pusielaniku kohta MWh/aasta 9.7 8.9

7 Keskmine kituse maksumus elaniku kohta krlaasta | 56.05 525.5

8 Kittepuidu tarve:
elaniku kohta rm/aasta 6.4 6.1
majapidamise kohta rm/aasta 20.4 17.9

9 Puidu primaarenergia:
elaniku kohta aastas MWh/aasta 8.9 7.5
majapidamise kohta aastas MWh/aasta 28.6 24.2

Tabelist 3.4.2. on naha, et Leisi vallast energga-kitusekasutuse andmed erinevad teiste
kiusitletud linnade ja valdade keskmistest andmet@smaarenergia kulu Ghe eramus elava
piusielaniku kohta on 9% suurem Eesti keskmisesgj koitmes omavalitsusiksuses (vallas) on
energiakasutus Leisi omast suurem (Paikuse ja Sadld@ Kittepuitu kasutakse majapidamises
20,4 ruumimeetrit ehk 28,6 MWh aastas. Puitkitudostab valla eramute kituste bilansis
~92% (Eesti keskmine ~86%). Leisi vallas on ligi#au500 eramut ja taluelamut, millede
keskmine puitkituse kasutus kokku on 14,3 GWh €hR00 ruumimeetrit.

4. Puitbiomassi varumise ahelad

4.1. Puitbiomassi varumise ahelad

4.1.1. Ulevaade tehnoloogiatest

Jargnevas llevaates on kasutatud ,Biokutuse kasutdgiraamatu” (Vares et al 2006)
koostamiseks ettevalmistatud materjale.

Tlvestehake

Noore metsa valgustusraiel tekib suures kogusdamaterjali, mis toostuslikku kasutust ei leia,
kull on aga kasutatav kitusena. Ka kiipseva metseemdusraiel voib saadav likviidse puidu
kogus olla nii vaike, et otstarbekam on kogu raiutaaterjal kasutada hakkpuidu tootmiseks.
Sellistest laasimata peentiivedest toodetud hakkmimhetatakse tlvestehakkeks ehk kogupuu
hakkeks. Tehnoloogia uldistatud skeem on esitaiodigel 4.1.1.
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Joonis 4.1.1. Tuvestehakke tehnoloogia

Valgustusraiet talumetsades tehakse tavaliselt tdkaskas vOsasae vOi mootorsaega.
Suurtootmises on selle t66 mehhaniseerimiseks gailkuse tdstmiseks hakatud kasutama
harvesterile paigaldatavat akumuleerivat 16ikepeai, on ette nahtud IGigatavate peentlivede
koondamiseks kimpudeks. Ldikeseadmeks on giljotipphimodttel tootav Idiketera.
Harvendusraieks saab kasutada ka koormatraktoilie manipulaatori haarats on asendatud
I6ikepeaga. See vbimaldab Gihe masinaga teha eikraika koondada I6igatud tivesed.

Tlveste koondamist voib teha kasitsi, kuid suurenmahtude korral kasutatakse kokkuveoks
forvarderit voi monda muud metsaveotraktorit. Kagltmaterjali v6ib hakkida toorelt voi
ladustada kuhjadesse ja hakkida siis, kui on telkkimdudlus hakkpuidu jarele. Puidu
sailitamine suurtes kuhjades kindlustab kituseseiila niiskusesisalduse ja sellega ka kérgema
kittevaartuse. Kuivamisel okkad ja lehed varisg@ageetottu vaheneb ka mineraalainete kadu
metsast.

Hakkpuit raiejaatmetest

Vorreldes likviidse puidu Ulest6dotamisega peab jd@édtenete kogumisel arvestama jargmiste
asjaoludega:

- raiejaatmed on véaikese mahukaaluga ja nad on laagiktatud, seetdttu nende kogumine ja
todtlemine on tédmahukas, kasutatavad seadmed kalli

- véaikese energiasisalduse tottu on transport Kallisajanduslikult tasuv veokaugus piiratud.

Nimetatud asjaolude tbttu tuleb kogu logistilineeltoolikalt planeerida, et vahendada
tootmiskulusid. Eelkdige tuleb mé&éarata sobiv kola yiis raiejddtmete hakkimiseks.
Tehnoloogiatest enamkasutatavad on jargmiseddwohis 4.1.2):

1. raiejaatmete hakkimine langil;

2. raiejaatmete hakkimine vahelaos;

3. raiejaatmete transport to6tlemata kujul ja hakkeriipplaos;
4. raiejdatmete pallimine.
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Joonis 4.1.2. Hakkpuidu tootmine raiejaatmetest

Kui soovitakse pdarast uuendusraiet koguda ka g&tiegd, siis peaks seda arvestama juba
raietdode kaigus. Pehme pinnasega lankidel tuksksdod planeerida talveks, et valtida laasitud
okste kasutamist oksapadjaks kokkuveoteedel kaedgusirendamiseks. Kui seda on siiski

tehtud, siis selliselt langilt raiejgatmeid kogug@ale otstarbekas, sest mulla ja kividega

segunenud materjali peenestamiseks tuleks puiduhiéklasemel kasutada puidupurusteid ja ka
saadava kutuse kvaliteet ei vastaks nduetele.

Hea kandvusega pinnastel raiejddtmete kasutamisapakijaks pole vajalik ja siis on ka
vOimalik hakkpuitu toota. Raiejaatmete kogumineh@psam, kui raiet viia labi harvesteriga ja
laasitud oksad ning ladvad paigutada kokkuveot&édeale vaaludesse voi hunnikutesse.

Puidu hakkimine langil

Langil hakkimise meetodi korral kasutatakse ratepifie kogumiseks ja hakkimiseks mobiilset

hakkurit. Hakkuri konteiner peab olema korgeletdtess ja kallutatav, et teda oleks vimalik

tuhjendada veoki kasti. Kui kasutada konteinervehksaab hakkpuidu transporti korraldada
sOltumatult selle kogumisest ja seega on vdimaluthemdada veokijuhi ooteaega.

Konteinerveokid on kull kallimad vorreldes tavadistakkpuidu veoks kohandatud veoautodega,
kuid t66j6u kdrge hinna korral on nende kasutammaganduslikult digustatud.

Langil hakkimise meetod oli vaga levinud kuni 9Cated aastate keskpaigani, kuid nidd on see
hakanud tahtsust kaotama, sest on tootlikkusatghtiivsuselt alla jAdmas vahelaos hakkimise
ning pallimise meetoditele. Raiejadadtmete langil kogseks kasutatavad mobiilsed hakkurid on
vaga kallid masinad. Kuna nende tddajast suur asgabklangil sbitmisele ja raiejaatmete
kogumisele, siis seda t66d oleks odavam teha tagatetsaveo traktoritega (forvarderitega).
Tootlikkuse tdstmiseks on mobiilsed hakkurid lairmudiremaks, kuid Ghtlasi ka kohmakamateks
ja raskemateks, seetdttu Eesti ndrga kandvusegagigl saaks neid kasutada vaid talvel. Langil
hakkimise korral on tooraineks toored oksad ja #&lning seetdttu saadav hakkpuit on kdrge
niiskusesisaldusega.

Puidu hakkimine vahelaos
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Pdhjamaades koige levinumaks on vahelaos hakkimestod ja seda v0ib pidada sobivaimaks
ka Eesti tingimustes. Selle meetodi korral raiej@ie koondamine toimub tavalise

metsaveotraktoriga, mille veokast kandevdime paksndmakasutamiseks on laiemaks ehitatud.
Tee aarde korgetesse kuhjadesse veekindla kattepaltee kuivama kogutud raiejaatmete

hakkimine toimub jargmisel talvel mobiilse hakkwigia transport raiejddtmete veoks
kohandatud eriveokiga. Kui veokaugus vahelaostj#anibon véike, vdib osutuda otstarbekaks
hakkuri paigaldamine hakkeveokile (Asikainen 1998).

Raiejaatmete hakkimine I6pplaos tarbija juures

Raiejaatmete tootlemisel 16pplaos tarbija juurdsbterdimalus kasutada statsionaarseid suure
tootlikkusega elektriajamiga seadmeid, mis muudaikkimise odavamaks. Suurtes terminalides
on ka vobimalik paremini kontrollida kiutuse kvalitega sorteerida toodetud kituseid
fraktsioonidesse. Raiejaatmete transport IOpplatiib toimuda kas tddtlemata kujul vOi
tihendatult pallideks.

Esimese variandi korral raiejaatmete koondaminenubi metsaveo traktoriga ja maantee
transport selleks kohandatud veokitega. Kuna ratiejate mahukaal on véike ei saa veokite
kandevdimet taielikult &ra kasutada. Koorma tihemdaks on sellised veokid varustatud

hadrauliliselt liigutatavate kappadega, mis voinaaiad oksamassi kokku suruda. Kuna
Pdhjamaades on lubatud kasutada suuremaid vedkeguiKaaluga kuni 60 tonni ja pikkusega

kuni 24 meetrit), siis sageli on ka to6tlemata jégimete transport majanduslikult digustatud.
Siiski selle meetodi kasutamine on vahelevinudgaeks Rootsis on selle osatdhtsus vahem kui
10 %. Eestis kehtivate normide alusel on veoki taaks kogukaaluks 40 tonni ja pikkuseks

18,35 meetrit ning seetbttu todtlemata raiejaatrmikdglhul transportida pole tasuv.

Uudseks tehnoloogiliseks lahenduseks raiejdatnrarespordikulude vahendamisel on nende
kokkupressimine enne transporti. Raiejadtmete jpadliusmasinaks on tavaliselt forvarder, et
voimaldada pallida jaatmeid otse langil. Vorreltlastega on sellel tehnoloogial rida eeliseid:

- oksapallide transpordiks saab kasutada olemasdlevaeisaveotraktoreid ja -autosid;

- oksapalle on lintne ladustada ja kuivatada ningoradaavad aastaringselt;

- oksapallide ladustamisel I6pplaos tarbija juurdsevilab kahjurite ja tulekahju ohtu;

- oksapallide hakkimiseks saab kasutada suure tkoféga statsionaarseid hakkureid;

- efektiivne logistika vBimaldab suurendada varumikpnda kuni 200 km-ni (hakkpuidu
korral on see ndaiteks Rootsis 60 — 75 km ).

Puu sektsioonide ja kogupuu tehnoloogiad

1980-ndatel aastatel katsetati puu sektsioonidkogupuu tehnoloogiaid (vt Joonis 4.1.3 ja

Joonis 4..14), mille eesmargiks oli Uhe tehnolasgilvottega tuua metsast valja nii saepalk,
paberipuu kui ka kittepuu (Wood fuel 1983). Neisinese korral jargati langetatud tived

mootorsaega voi harvesteriga sobiva pikkusega isekiisieks, teise korral aga jaeti jarkamata.

Erinevalt traditsioonilistest metsaraiest jaetilisted tehnoloogiate korral langetatud puud

laasimata ja nende I6plik tootlemine toimus vah@-l&pplaos. Puidu koondamiseks metsas sai
kasutada tavalisi metsaveo traktoreid, transporditganteel vajati aga erikonstruktsiooniga

veokeid, mille veokast oli kuljelt avatav. Tehnotia peamiseks eeliseks oli vaiksemad kulud
tooraine to6tlemisel, sest I6pplaos sai seadmataigna kasutada sisepdlemismootorite asemel
odavamaid elektrimootoreid. Meetodi peamiseks paeksi oli see, et 10pplaos tootlemisel oli

keeruline tagada likviidsele puidule kehtivaid kie#dindudeid. Eesti tingimustes oleks

taiendavaks probleemiks veel veokitele kehtestatasdsi ja pikkuse piirangud, mis téstavad puu
sektsioonide transpordikulusid ja keelavad pikkénkede transpordi.
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Joonis 4.1.4. Kogupuu tehnoloogia

Kandude juurimine, kogumise ja tddtlemise tehnoloogd

Seni kasutamata ressursiks on juured ja kannudk kaksutamine vo6ib muutuda majanduslikult
tasuvaks kituste hindade jatkuva tdusu korral. Kdeduurimiseks kasutakse ekskavaatoreid,
kogumiseks forvardereid ja transpordiks maanteehike kastiga veoautosid (vt Joonis 4.1.5).
Toorme peenestamiseks tuleb hakkurite asemel ldesspiarusteid, sest lisandiks olevad kivid ja
muld rikuvad hakkurite terasid. Lisandid tekitavadobleeme ka kituse poletamisel, sest
suureneb tuhasisaldus ja tekib kolde restide Sekagtumise ning ummistumise oht.
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Joonis 4.1.5. Kandude juurimine, koondamine forvamdga, transport eriveokiga ja
purustamine I6pplaos.

4.1.2. Tootmiskulud séltuvalt tehnoloogiatest

Raiejaatmete kogumise ja tootlemise kulud soltukadutatavast tehnoloogiast, masinate
tehnilistest parameetritest, metsa takseerandmetesindamis- ja veokaugusest, t60j6u ja
masinate hindadest ning paljudest muudest fakstrit®elle valdkonna uurimistulemusi kanti
ette 2006 a. septembris Tartus toimunud NSR kontsitgForest Operations in Front of New
Challenges" ja need on saadaval konverentsi kodkigjel (ttp://www.eau.ee/~n9t/ Uhe
naitena tootmiskulude kujunemise kohta sdltuvalbkaeigusest ja tehnoloogiast on esitatud
Soomes tehtud uuringu tulemused (Asplund 2002)tli¥saall oli 4 tehnoloogiat (Joonis 4.1.6):
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Joonis 4.1.6. Vaadeldud tehnoloogiad (Asplund 2002)
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Joonis 4.1.7. Hakkpuidu tootmiskulud kuuseenamusegauistu uuendusraie jaatmete
tootlemisel sdltuvalt veokaugusest (Asplund 2002).
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Joonis 4.1.8. Hakkur-veokid (Developing...2004)

Esitatud andmetest (Joonis 4..17) ndhtub, et Igkekeeokauguste korral on Soome tingimustes
otstarbekas kasutada raiejaatmete transpordiksuhaiokit, pikemate veokauguste korral aga
hakkimist langi servas veoauto baasil ehitatud msgbhakkuriga ja veoks konteinerveokeid.

Veokaugustel Gle 100 km v6ib osutuda otstarbekaiggaatmete pallimine. Senised kogemused
naitavad, et ka Eestis v0iks pidada kdige sobivaraknoloogiaks hakkimist langi servas.

Saaremaal, kus veokogused on vaikesed ja suuritapkiitiu potentsiaal on erametsadel, oleks
Oigustatud ka hakkur-veoki (Joonis 4.1.8) kasutig#t. Selline kombineeritud seade

vOimaldaks hakkida ja koguda toorme ka vaikesteimetsalankidelt, kus muu tehnika ei ole

majanduslikult digustatud. Hakkur-veok MOHA on ka&mvedava sillaga ja seega vbimeline

sOitma raiejaatmeid hakkima ka langile.

4.2. Hobuse kasutamise voimalused metsamaterjali ko  kkuveotdodel

4.2.1. Uldinfo

Eespool kirjeldatud tehnoloogiate kérval on altéim&s hobuveol pdhinev loodussdbralik

mahetehnoloogia. See ei viimalda kill saavutadgétdtootlikkust, kuid ei kahjusta metsa
elustikku ja vOib olla vaikemetsaomanikule heakbavaja veetmise vOimaluseks. Vorreldes
intensiivtehnoloogiatega on sellel mitmeid eeliseid

- Puistusse rajatavate kokkuveoteede vaiksem arvegd mdlmavad vaid 3...6% puistu
pindalast (Nurk 1995). Looduslike hailude ja puumleslise piisava ruumi olemasolul vbivad
kokkuveoteed ka raiumata jaada.

- Metsas tekitatud maapinna vigastused on minimadgkseeki ulatuslikku pinnase tihenemist
ja puude juurestiku vigastusi)

- Hobuveokid on kitsad ja hea manddverdusvdoimegagadstu kasvavaid puid vigastatakse
vahe

- Tekitatud muira ja heitgaasid on minimaalsed vOiduwad Uldse (sOltuvad veovahendi
tllbist)

Hobuveo kasutamine on digustatud eelkdige hoiurdetsalkus masinate kasutamine on

keelatud), linnaldhedastes parkmetsades vaatemdngunstidele vdi vaba aja veetmise

voimalusena vaikemetsaomanikele. Kuna hobuseid pealilama aastaringselt, sobib hobuveo

kasutamine korvaltegevuseks sellistele turismitieidkus toimub hobuste kasvatamine.

Pdhilised seadmed hobuvéljaveoks tanapaeval omjgeg!:

- lohistid (Joonis 4.2.1)
- tOstukita metsaveokarud (Joonis 4.2.3)
- hiudrotdstukiga metsaveokéarud (Joonised 4.2.22j8N%.
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Joonis 4.2.1. Uhehobuserakend lohistiga (P. Mui$téo)

Joonis 4.2.3. Kahehobuserakend hiudrotdstukiga (P.iste foto)

Joonis 4.2.4. Hobuserakendite variante (P. Muisted)
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Kirjanduse andmetel (Sidback 1993) hobu-forvarderitootlikkus soOltub kasutatvast
tehnoloogiast:

- Uhehobuserakend, peale ja mahalaadimine kasitsiiktaus kuni 14 ni/paevas
- kahehobuserakend, vintsi ja trossiga laadimiskramogikkus kuni 20 iYpaevas
- kahehobuserakend, peale ja mahalaadimine hiidr&igatuootlikkus kuni 30 fip&evas.

Koondamisteede planeerimisel tuleks valtida liigghmpe pinnasega alasid, tihedat vfsa ja
k&ndusid. Kéruga veoks ei tohiks veotee pikkusaidl@t500m ja reega vedades 100m, muidu
hakkab t606 tootlikkus tUhisditude téttu vahenemeaoidamisteede vahe peaks jddma 10- 20 m
piiresse ja tuleks ette ndha vbéimalus koormagastdggerata ka poolepealt, et mitte sdita alati

koondamistee 16ppu (Joonis 4.2.5). Liikumistee daks tuleks Uhehobuse rakendile ette néha
2m ja kahehobuse rakendile 2,5m. (Sidback 1993)

Joonis 4.2.5. Néide kokkuveo teede paiknemisestl{&ck 1993)

Kuna metsas on vaikesed nii hobuse veojoud (ku@ikgh kui ka likumiskiirus (kuni 4 km/h),
siis tootlikkuse tostmiseks vOib osutuda otstarsekebuveo ja traktori kombineeritud
kasutamine (Joonis 4.2.6).

Joonis 4.2.6. Hobuveo kasutamine puidu koondamisdiskkuvedu traktoriga (Nurk 1995)
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Eestis oli hobuto6 puidu koondamisel, kokkuvoainjaudel transporditoddel asendamatu enne i
maailams6da, kuid hddbus 1960-ndate aastate I0plgtsa véljavedu hobustega katsetati uuesti
Kagu-Eestis Karula Rahvuspargis aastatel 2001-2002.

4.2.2. Hobu forvarder Karula Rahvuspargis

Hobustele kohandatud valjaveomasin (Joonised 4a24/2.8) ehitati aastal 2001 ASi Mets ja
Puu algatusel, ettevotmist toetasid Eestimaa Laodiend (ELF) ja Eesti Metsakaitsealade
Vorgustik. Toostuslikult toodetava seadme asenwlstati odavama omatehtud variandi kasuks.
Joonised tegi ASi Mets ja Puu to6taja Kalmer Kemdeg AS-s Siim tehti raam ning monteeriti
agregaat kokku. ToOstuki kdimapanekuks kasutati Aikegaritolu vaikest 5hj Pricest & Station
bensiinimootorit (klutusekuluga keskmiselt 5 I/p&gveHilisem katsetamine naitas, et tOstuki
rahuldava tookiiruse saavutamiseks sellisest mpetimsusest siiski ei piisa. Hobuforvarder
laks maksma 120 000 krooni, hobuste transportirsiselalik treiler 75 000 krooni.

Joonis 4.2.7. Mets ja Puu to0mees K. Kender palkaastamas (Raudvere 2002)

Joonis 4.2.8. Metsatdostuse eriala Ulidpilased KkruRahvuspargis hobuforvarderiga
tutvumas (P. Muiste foto)
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Hudraulilise tdstuki noole haardeulatus oli kunb 3n, hea kandevéimega metsas sai korraga
peale panna poolteist kuni kaks tihumeetrit palxekg@skmiseks tootlikkuseks kujunes 15
m/péevas (Lepik 2003).

Hobustega valjaveo hinna kujunemine Karula néitel:
1. Investeeringud
- hobuforvarder* 120 000 kr (Lepik 2003)
- hobutreiler 72 350 kr_(http://www.respo e/
- hobused 2* 30 000kr = 60 000 kr (http://www.capiek/forumy
- rakendid ja varustus hobuste hoolduseks 18 000das@ar 2008)
Kokku 270 350 kr
* Skandinaaviamaade vabrikutoodang on kallim

2. Kaidukulud 200 t66paeva korral aastas
- kitusekulu: 200 paeva * 17kr/l * 5 l/padevas = 0D &r
- palk koos maksudega 12 * 12 000 *1,333 = 224 000 kr
- b5-aastase kasutusaja korral varustuse amortisatfi@3210 350= 42 000 kr
- 15-astase hobuste td0ea korral amortisatsioon €063J00 = 4000 kr

- Ruila talli rent ja s66t: 2 hobust * 12 kuud * 2%duu = 60 000kr (JOesaar
2008)

Kokku 347 000 kr
Seega hobustega véljaveo omahind tootlikkuse kaFait/paevas on:
347 000/ (15*200) = 115,7 krfin

Vordluseks metsa viljaveo teenuse hinnad naiteks A®ta Puit 60 kr/fh
(http://www.retapuit.epja AS Lepatehnika 55 kr/ir(http://www.lepatehnika.ep/ Tulemused
naitavad, et kui kasutada odavaid omatehtud seadmei hobustega véljavedu ligi 2 korda
kallim kui valjavedu metsaveo traktoritega. Kui agasutada kallimaid ja tookindlamaid
Skandinaaviamaades toodetud seadmeid, kujunebvaiheareelgi suuremaks.

Vaikese tootlikkuse ja to6st huvitatud hobusemehaidpmise tb6ttu on hobuforvarderi
kasutamine Karula Rahvuspargis tanaseks paevaketatdgd. RMK kagu regiooni
turustusspetsialisti J. Reinvee sonul (Joesaar)2(@&b hobuforvarderi kasutamine ikkagi liiga
kalliks ja aeglaseks ning vdiks leida kasutamistidvanimestele minevikus kasutatud
t6ovahendite tutvustamisel*.

4.3. Soovitus Saare maakonnale

Selle puidukasutamise kohta vdiks olla hea Uteldes on Saaremaal tark teha vdi mis on
Saaremaal kdige sobivam (arvestatud maastiku jne).

Saare maakonna metsad ja sealsed varumistehnalo@gieeristu oluliselt muudes Eesti
piirkondades kasutatavatest. Tuleb edaspidigi kalsuheid tehnoloogiaid, mis mujalgi on end
oigustanud. Ainuke spetsiifiline soovitus vOiksaplet arvestades erametsade suurt Ulekaalu ja
vaikesi veokaugusi, oleks otstarbekas votta kasilgusakkur-veokid. Selline kombineeritud
seade vbimaldaks hakkida ja koguda tooret ka viakesrametsalankidelt, kus muu tehnika
kasutamine ei ole majanduslikult digustatud. Hakkewkid valmistatakse eritellimusel ja kui
kasutada kolme vedava sillaga masinat, saaksraigj@aatmeid hakkima ka suuremale langile.
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