Tartu biojaiatmete kaitlusuuring

Tellija: Tartu Linnavalitsus
T606 koostaja: Alkranel OU
Projektijuht: Alar Noorvee

Vastutavad taitjad: Katrina Kaasik
Paula Nikolajeva

~ (lhrﬂf??!

\

Tartu 2022



2
Tartu biojaatmete kaitlusuuring. Alkranel OU, 2022



Sisukord

SISSEJUNALUS ...ttt ettt et e e e e s ae et e e st e e be et e e ne e e ae e reeneeaneeteeneenres 5
1. BIOJAAIMEU ESHIS...uiiiiiieiieie ettt ettt et et ra e ae e nres 6
R T @ T U 11 =V TP 6
1.2  Biojadtmete kaitlemise eesmérgid ja probleemid............cccccevveiiiiiiiieie s 8
1.2.1  Trendid ja KitSaSKoNad ..........ccceevuiiiiiieiccicceee e 10

1.3 Ringmajanduse eeSMArgid EESHIS........ccviiiiiiriiiieie e 12
2. BIOJAAIME TAITUS .....oviiitiitiiieie et 14
2.1  Biojadtmete KOQUSE TarTUS ........ccuriiirieieiesie st 14
2.2  Biojadtmete KAIIEMING TAITUS ....ocviiiiiiee e 17
2.3 Biojaatmete kogused LOUNG-EESLIS ..........cccecviiieiieiicie e 18
2.4  Potentsiaalsete KaitlusetteVOtete UUMING ......cccvevveieeiieiieiie e 19

3. Biojdatmete Kaitlemise UIALEOONIA. ..........ccveiieiieeiecieceece e 22
3.1  Biojaatmete OMAadUSEM ..........coveiiiieiicie ettt 22
3.2 KOMPOSTIMING ...ttt bbbt 24
3.2.1  AUNKOMPOSTIMING. ...ttt 27
3.2.2  MembraankompoStIMINE ........ccoouiiiiiiieiese e 29
3.2.3  KOtKOMPOSTIMINE. ...ttt 30
3.24  VermiKOMPOSHIMINE ......coviiiiiicieee et 32
3.25  Reaktorkompostimine ehk tunnelkompostiming ...........ccccovevveveiicve e s, 34

3.3 Bi0gaasi tOOMINE. ......cceiiiiieie ettt st ste e s re e ste e e reeare e 35
4. Sobiva biojaatmete kaitluslahenduse leidmine Tartu linnale.............c.ccooeeviieieeiicennn, 40
4.1 Alternatiiv 1: Koogi- ja soOklajggtmed anaeroobsesse kaaritusse ning aia- ja
haljastusjaatmed aeroobsele KOMpPOStIMISElE ..o, 41
4.1.1 Alternatiiv 1.A.1: Koogi- ja sooklajadtmete anaeroobne k&&ritus uues rajatavas
bi0gaasijaamas (KUIVKEAITIUS).......cc.crueiereiiiisiesi ettt 41
4.1.2 Alternatiiv 1.A.2: K0ogi- ja soOklajadtmete anaeroobne kaaritus llmatsalu
biogaasijaamas (MAFGKAAITIUS).........crveruerieieiiririeieie ettt 42
4.1.3 A__Iternatiiv 1.A.3: Koogi- ja sooklajaatmete anaeroobne kéaritus — vedu EKT
Ecobio OU Maardu biogaasijaama (KUIVKEEITTUS)...........cceeiirininiieie e, 43
414  Alternatiiv 1.B.1: AUNKOMPOSTIMINE.....ccooiiiiiiiiiiisiieieee s 44
415  Alternatiiv 1.B.2: Membraankompostimine ...........ccocevereiinenenineneseeeee 45
4.1.6  Alternatiiv 1.B.3: KottkOmpoStimine ..........ccccoviiieiiiiiiciie e 47
4.1.7  Alternatiiv 1.B.4: Reaktor- ehk tunnelkompostimine............ccccoeeeveeviieciieennnnn, 49

4.2  Alternatiiv 2: kdik biojdatmed (nii koogi- ja sOoklajgatmed, kui ka aia- ja
haljastusjadtmed) aeroobselt KOmpostimisele..........ccccooveiiiinieii 50

3

Tartu biojaatmete kaitlusuuring. Alkranel OU, 2022



4.2.2  Alternatiiv 2.A: Membraankompostimineg ...........cccvevveiieiesiiesieese e e e sie s 50

4.2.3  Alternatiiv 2.B: KottkomposStimine ..........cccooveiveiiiieiieic e 51

4.2.4  Alternatiiv 2.C: Reaktor- ehk tunnelkompostimine.............cccovveveiiveiieereciiennn, 53

4.3 Kaitluslahenduste VOIAIUS ...........cooiiiiiiiiiiie s 54

KOKKUVOTE ...ttt sttt s et e e st e s b e e beeneeeb e e beaneesneenteeneeanes 65

Kasutatud MAaterjalid ..........ccoiiiiiiee bbb 67
4

Tartu biojaatmete kaitlusuuring. Alkranel OU, 2022



Sissejuhatus

Kéesoleva t60 eesmargiks on analtitisida Tartu linnas korraldatud ja&tmeveoga kokku
kogutavate biolagunevate jaatmete (k0ogi- ja sdoklajagatmed ning aia- ja haljastusjaatmed)
kéaitlemise vdimalusi. Seejuures on t66 keskmeks ringmajanduslik majandusmudel ning Tartu
linna biojaatmete kaitlemiseks sobiva lahenduse leidmiseks seatakse esikohale ressursside
jatkusuutlik kasutamine.

Uuringu esimeses osas antakse Ulevaade olukorrast Eestis, seejuures vaadeldakse
(bio)jadtmetega seonduvat Oiguslikku tausta, Kirjeldatakse dldist jadtmemajandust ja selle
toimimist ja tuuakse vélja peamised jadtmemajanduse trendid ja probleemid ning antakse
ulevaade ka ringmajandusest ja sellega seonduvatest eesmérkidest Eestis. Uuringu teises 0sas
antakse Ulevaade biojaatmete tekkekogusest ja nende kaitlemisest Tartu linnas ning luhidalt
tutvustatakse erinevate biojaatmete kaitlusettevotetega labiviidud uuringu tulemusi. Uuringu
kolmandas osas kirjeldatakse biojaatmete kaitlemise tldteooriat ning Kirjutatakse lahti aun-,
membraan-, Kkott-, vermi- ja reaktor- ehk tunnelkompostimise ning biogaasi tootmise
tehnoloogiad, v@imalikud keskkonnaaspektid ning tehnoloogia eelised ja puudused. Uuringu
neljandas ning viimases osas vorreldakse eeltoodud kaitlusvéimalusi omavahel, leidmaks Tartu
linnale sobivaim.

Sobivaima kaitluslahenduse leidmiseks hinnati kahte alternatiivi nende alamalternatiividega:
1) kodogi- ja sooklajadatmed anaeroobsesse kaaritusse ning aia- ja haljastusjaatmed aeroobsele
kompostimisele
e A: Kb0gi- ja sooklajaatmete anaeroobne kaaritus
e 1.A.1: Uues rajatavas biogaasijaamas
e 1.A.2: limatsalu biogaasijaamas
e 1.A.3: Jaatmete vedu EKT Ecobio OU Maardu biogaasijaama
e 1.B: Aia- ja haljastusjaatmete aeroobne kompostimine
e 1.B.1: Aunkompostimine
e 1.B.2: Membraankompostimine
e 1.B.3: Kottkompostimine
e 1.B.4: Reaktor- ehk tunnelkompostimine
2) koik biojaatmed (nii koogi- ja sodklajaatmed, kui ka aia- ja haljastusjaatmed) aeroobselt
kompostimisele
e 2.A: Membraankompostimine
e 2.B: Kottkompostimine
e 2.C: Reaktor- ehk tunnelkompostimine

Kéesolev Tartu linna biojadtmete kaitlusuuring valmis Tartu Linnavalitsuse tellimusel.
Uuringu viis labi Alkranel OU meeskond, koosseisus:

e Alar Noorvee — projektijuht;

e Paula Nikolajeva;

e Katrina Kaasik.
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1. Biojadtmed Eestis

1.1 Oiguslik taust

Jaatmeseaduses on biojdatmed defineeritud kui biolagunevad jaatmed, mille alla kuuluvad aia-
ja haljastusjaatmed ning kodumajapidamises, buroos, jaemudgikohas, hulgimiitgiettevottes ja
toitlustusasutuses tekkinud toidu- ja koogijadtmed. Lisaks on biojdatmed ka toiduainetfostuses
tekkinud jaatmed, mis on oma koostise ja olemuse poolest samalaadsed eelmises loetelus
nimetatud jaatmetega.

Biolagunevad jaatmed on ja&tmeseaduse kohaselt anaeroobselt vGi aeroobselt lagunevad
jaatmed, nagu toidujaatmed, paber ja papp. Biojaatmete alla kuuluvad koéik eelnevalt nimetatud
jaatmed peale paberi ja papi. Toidujaatmeteks loetakse toitu, mis on muutunud jadtmeteks
toidutarneahela erinevates etappides (sh I6pptarbimise etapis). Toidukaoks ehk raisatud toiduks
loetakse mistahes inimtarbimiseks mdeldud toitu vo6i toiduainet, mis mingil pohjusel jaab
tarbimata ja visatakse toidujadtmetena &ra.

Jaatmeseaduse reguleerimisalasse ei kuulu loomsed korvalsaadused, vélja arvatud juhul, kui
neid pdletatakse, ladestatakse vOi kasutatakse biogaasi voi komposti tootmisel. Loomsete
kdrvalsaaduste (ingl animal by-products, ABPR) ja nendest saadud toodete tervise-eeskirjad
on satestatud Euroopa Parlamendi ja ndukogu méairuses EU 1069/2009 ning nende Kaitlemist
korraldab Maaeluministeerium. Loomseteks korvalsaadusteks loetakse surnud loomad,
inimtoiduks kdlbmatud loomsed jadgid ja sénnik. Olenevalt inimeste ja loomade terviseriski
suurusest liigitatakse need kolme kategooriasse. Esimese kategooria loomsed korvalsaadused
(kBik haigete loomade kehaosad) tuleb pdletada voi termiliselt toddelda. Eestis on selleks
Vaike-Maarjas ajakohane loomajéatmete tootlemiskeskus (AS Vireen, tegevusluba nr
07/ABP/PEQ1). Teise (sonnik ja seedekulglasisu) ja kolmanda kategooria loomseid
kdrvalsaaduseid (linnupead ja -suled, harjased, karvad, veri, munad, veeloomad, selgrootud ja
nérilised, loomsed kdrvalsaadused, mis on tekkinud inimtoiduks ette nahtud toodete tootmisel,
loomsed saadused v8i loomseid saadusi sisaldav toit, mis ei ole enam ette ndhtud inimtoiduks
arilistel kaalutlustel, loomsed toidujaatmed (v.a loomad vdi nende osad, mis on surnud muul
viisil kui inimtoiduks tapmise 1abi, kaasa arvatud tauditdrje eesmargil hukatud loomad; looted;
munarakud, embriiod ja sperma, mis ei ole ette ndhtud tduaretuseks, ning koorumata jaanud
linnud)) vdib kompostida vOi toota neist biogaasi. Kompostimisel tuleb jargida erindudeid.
Maaeluministeeriumi reguleerimisalasse kuuluv sdnnik ja seedekulgla sisu on 1l kategooria
loomne korvalsaadus ning jaddtmeseadus seda jaatmeks ei loe. Kui aga sonnikut kompostitakse
vOi kasutatakse toorainena biogaasi tootmisel segatuna kas reoveesette voi biolagunevate
jadtmetega, siis tuleb ka sénniku kaitlemisel jargida jadtmeseaduse ndudeid.

Jéatmeseaduse § 14 Ig 11 kohaselt on liigiti kogumine tegevus, mille kaigus j&atmed
eraldatakse liigi ja olemuse alusel nende edasise kaitlemise lihtsustamiseks, sealhulgas
taaskasutamise soodustamiseks. § 31 Ig 1 satestab, et kohaliku omavalitsuse lksus korraldab
jaatmete liigiti kogumist, et vdimaldada nende korduskasutuseks ettevalmistamist,
ringlussevottu voi muud taaskasutamist vdimalikult suures ulatuses. Olmejadtmete liigiti
kogumise ja sortimise nduded ja kord ning sorditud jaatmete liigitamise alused, suurendamaks
korduskasutuseks ettevalmistatavate ja ringlusse voetavate olmejéatmete kogust, on
reguleeritud keskkonnaministri 10.06.2022 méirusega nr 28 ,,Olmejddtmete liigiti kogumise ja
sortimise nduded ja kord ning sorditud jddtmete liigitamise alused”. Olmejddtmete liigiti
kogumisega tagatakse mh jaatmematerjali parem Kkvaliteet ning suurendatakse selle
taaskasutusvOimalusi. Seejuures tuleneb jaatmeseaduse §-st 1362 kohalikul omavalitsusel
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kohustus korraldada hiljemalt 31. detsembriks 2023. aastaks eraldi biojadtmete tekkekohal
liigiti kogumist. Biojaatmete liigiti kogumine vdimaldab neid lihtsamalt ringlusesse votta.

Jadtmeseaduse 8 16 Ig 2 sdtestab, et jadtmete ettevalmistamine taaskasutamiseks voi
kdrvaldamiseks on jaatmete mehaaniline, termiline, keemiline vdi bioloogiline m&jutamine,
kaasa arvatud sortimine, pakendamine ja j&atmetest ainete vdi esemete eraldamine, mis
muudab jaadtmete omadusi eesmargiga vahendada jaatmete kogust vai ohtlikkust, hdlbustada
nende kaitlemist vO6i korvaldamist vOi tOhustada nende taaskasutamist, sealhulgas
korduskasutuseks ettevalmistamist ja ringlussevottu. Biojaatmete taaskasutustoiminguteks on
Vabariigi Valitsuse 08.12.2011 madruse nr 148 jargi R3o (bioloogiline ringlussevott,
sealhulgas kompostimine ja muud bioloogilised muundamisprotsessid) ning R120 (jaatmete
taaskasutamisele eelnev bioloogiline to6tlus). Biojadtmete kaitlemisviisideks on naiteks
kompostimine ja ka kaaritamine (biogaasi tootmine).

Biolagunevatest jadtmetest komposti kui toote valmistamine on Eestis reguleeritud
keskkonnaministri 08.04.2013 méadrusega nr 7 ,,Biolagunevatest jdatmetest komposti tootmise
nduded* (edaspidi médrus nr 7). Lisaks rakenduvad biolagunevate jadtmete (sh biojddtmete)
anaeroobse kaaritusprotsessi kaigus tekkinud kaaritusjadgile keskkonnaministri 10.05.2016
madruse nr 12 ,,Nouded biolagunevatest jadtmetest biogaasi tootmisel tekkiva kaaritusjaagi
kohta* (edaspidi méérus nr 12) nduded.

Eestis toodetud komposti kvaliteedinduete koostamisel on v@etud eeskuju ECN-QAS-st
(European Compost Network-Quality assurance) ja seetdttu on ka lubatud ainete piirvaartused
ning modtmisele ja esitamisele kuuluvad nditajad sellega Uhesugused. Méaarusega nr 7 on
reguleeritud, milliseid jadtmeid tohib toote valmistamiseks kasutada (mé&&ruse nr 7 lisa 1:
biolagunevate jaatmete loend), kompostitava materjali viibeaeg sGltuvalt temperatuurist,
materjali segamise vOi Ohutamise ndue. Sertifitseeritud komposti tootmisel on reguleeritud
komposti hiigieen (patogeensed indikaatorid), vadriste sisaldus, umbrohuseemnete sisaldus ja
raskmetallide sisaldus. Samuti on ndutud Kkaitlusprotsessi dokumenteerimine ja
enesekontrollististeemi rakendamine. Lisaks lubatud piirvéaartustele, on vajalik toote puhul
néidata orgaanilise aine sisaldust, lammastiku, fosfori ja kaaliumi sisaldust (% kuivaines),
maksimaalset osiste suurust (mm), tihedust (g/l), veesisaldust (g/l), soolsust/elektrijuhtivust
mS/m ning pH véartust.

Maéaruse nr 7 nduete jargimisel on komposti tootjatel vdimalus véljuda selle nduete taitmisel
materjaliga jddtmereziimist ja tuua turule toode. Vastavalt jadtmeseaduse § 21 lakkavad
jaatmed olemast jaatmed ja muutuvad taas tooteks, kui nad on labinud taaskasutustoimingu,
k.a ringlussevdtu ning vastavad Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivi 2008/98/EU artikli
6 10ikes 2 satestatu alusel kehtestatud kriteeriumitele. Jaatmekaitlejatele ja -valdajatele
satestatud kriteeriumidega tagatakse jadtmetega seotud vdimalike riskide minimeerimine
tervisele ja keskkonnale. Kriteeriumid peavad vajadusel sisaldama saasteainete piirvaartusi
ning votma arvesse aine voi eseme koiki vOimalikke negatiivseid mdjusid keskkonnale ja
inimese tervisele. Taaskasutamistoiming, mille jarel jd&tmed on lakanud olemast jd&tmed, peab
olema madratud taaskasutamistoimingut labi viinud ettevdtja jaatmekaitlemise keskkonnaloas
vBi toostusheite seaduse alusel antud keskkonnaloas (Civitta Eesti AS ja Alkranel OU, 2019).

Vastavalt madrusele nr 12 on biolagunevate jdatmete kaaritusjadgi tootmisel ja kasutamisel
reguleeritud hugieen (patogeensed indikaatorid), vddriste sisaldus, umbrohuseemnete sisaldus
ja raskmetallide sisaldus. Samuti on ndutud kaitlusprotsessi dokumenteerimine ja
enesekontrollististeemi rakendamine. Mé&éruse nr 12 lisas 3 on samuti esitatud biolagunevate
jaatmete loend, mille korral ei ole sertifitseerimine vajalik. Lisas 3 on toodud jadtmed grupist
koodiga 02 (pdllumajanduses, aianduses, vesiviljeluses, metsanduses, jahinduses ja kalapidigil
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ning toiduainete valmistamisel ja todtlemisel tekkinud jaatmed). Seega ei kuulu jaatmed grupist
20 (olmejdatmed (kodumajapidamisjadtmed ja samalaadsed kaubandus-, toostus- ja
ametiasutusjddtmed), sealhulgas liigiti kogutud jddtmed) erandi alla ning jddtmereziimist
valjumiseks on jad&tmete koodidega 20 01 08 ning 20 02 01 kéitlemise korral kadritusjaagi
sertifitseerimine vajalik. Kui kéaritusjaédk suunatakse edasi kompostimisele tooteks saamise
eesmargil, tuleb jargida keskkonnaministri 8. aprilli 2013. a médruse nr 7 ,,Biolagunevatest
jadtmetest komposti tootmise nduded* esitatud ndudeid.

Kui kompost voi kaaritusjaak ei ole sertifitseeritud ja lakanud olemast jaade, siis on see endiselt
jaatme staatuses ning selle kasutamine peab toimuma jaadtmeseaduse alusel. Sertifitseerimata
komposti kasutamine on jaatmeseaduse mdistes taaskasutamistoiming. Jaatmeseaduse § 73
I6ike 2 punkti 2 kohaselt on jaatmete taaskasutamiseks vajalik omada jadtmekaitlemise
keskkonnaluba. Keskkonnaministri 21.04.2004 mééruse nr 21 ,, Teatud liiki ja teatud koguses
tavajadtmete, mille vastava kaitlemise korral ei ole jaatmeloa omamine kohustuslik,
taaskasutamise vOi tekkekohas kdrvaldamise nduded lisas 1 on loetletud tegevused, mille
korral ei ole jaatmeluba (uus termin: keskkonnaluba) vajalik ja piisab jaatmekaitleja
registreerimisest Keskkonnaametis. Méaaruse lisas 1 on nimetatud ainult jaatmeid koodiga 20
02 01 (biolagunevad jadatmed) ja 03 01 05 (saepuru). Kuna sertifitseerimata komposti saab
kasitleda tahkete jadtmete aeroobsel tOotlemisel tekkinud ja&tmetena (19 05), naiteks
praakkompostina (19 05 03), siis peab sellise materjali taaskasutamiseks omama kas
jaatmekaitleja registreerimistdendit vOi keskkonnaluba. Keskkonnaministri 21.04.2004
madruse nr 21 8-i 2 kohaselt ei ole keskkonnaluba vajalik, kui tavajaddtmeid taaskasutatakse
kuni 5 t aastas vOi kdrvaldatakse nende tekkekohas kuni 1 t aastas. Seega on sertifitseerimata
biolagunevate jaatmete komposti taaskasutamisel alla 5 t aastas jaatmete kasutaja kohustatud
registreerima end jadtmekaitlejana. Enam kui 5 t aastas sertifitseerimata biolagunevate
jaatmete komposti taaskasutamise koguse korral peab taotlema keskkonnaloa.

1.2 Biojadtmete kaitlemise eesmargid ja probleemid

Eesti jaatmevaldkonna eesmaérgiks on taaskasutada vdimalikult palju tarbimisest tekkinud
jaatmeid, kuid olulisim on hoopiski valtida jadtmete tekkimist. Jadtmehoolduses tuleb
juhinduda jaatmehierarhiast (vt ka Joonis 1.1). Hierarhia kohaselt tuleb esmajérjekorras
jaatmeteket valtida ja kui see osutub vdimatuks, tuleb jaatmeid nii palju kui véimalik ette
valmistada korduskasutuseks, siis ringlusse votta ja muul viisil taaskasutada, et ladestada
prigilasse véimalikult vahe jaatmeid. Tegemist on EL jaitmete raamdirektiivist (2008/98/EU)
lahtuva pdhimottega, mille jargimist eeldatakse kdigilt liikmesriikidelt. Lahtudes jaatmete
kaitlemisel jaatmekaitluse hierarhiast, saab moju keskkonnale minimeerida.
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Jaatmetekke valtimine /

Korduskasutuseks
ettevalmistamine

Materijali
ringlussevott

Muu taaskasutus
(pGletamine,
\ tagasitdide jms)

Joonis 1.1 Jadtmehierarhia (Keskkonnaministeerium, 2021)

Jaatmehoolduse kavandamisel tuleb juhinduda pGhimdttest, et jadgtmekaitluskohtade vorgustik
oleks I8imitud nii, et jadtmete kaitlemine oleks nende tekkekohale vdimalikult lahedal. See
tdhendab, et nii linna- kui ka maapiirkonna elanikele on loodud mugavad kéepérased
vOimalused olmes tekkinud jadtmete &draandmiseks. Jaatmete tekkekohal kogumine (nn
kohtkogumine) on ks lahendus puhta toorme kogumiseks elanikkonnalt. Jaatmete Kkui
voimaliku ressursi edaspidine kasutamine soltub toorme puhtusest, mistdttu on kohtkogumine
koostods kokkukandepunktis (nt avalikud konteinerid) ning jadtmejaamas kogumisega
efektiivne susteem. (Keskkonnaministeerium, 2014)

Jaadtmemajanduse planeerimisel ning seejuures arengu hindamisel lahtutakse sihtarvudest, mis
uldiselt tulenevad Euroopa Liidu Ghistest kokkulepetest, mille liikmesriigid vdtavad lile oma
digusruumi. Sellest omakorda lahtub, kas liikmesriigid peavad kinni keskkonna- ja
klitmaeesmarkide saavutamiseks kokkulepitud strateegiatest. Euroopa Liidu kokkulepete
kohaselt peavad liikmesriigid vtma nt 2030. aastaks uuesti kasutusse, kas materjali vdi sama
tootena, lile 60% tekitatud olmejaitmetest ja 70% pakendijadtmetest (Eesti Maaiilikool, MTU
Jaatmehalduskeskus, OU Technopolis Grupp, 2020-2021; RT 1, 27.05.2022, 8).

Otseselt ei ole voimalik vahendada aia- ja haljastusjadtmete teket. Vdimalik on véhendada
koogi- ja sooklajaatmete teket. Toidujaatmete tekke véltimise kava (2021) kohaselt tuleks
toidujadtmetega seotud poliitika kujundamisel ja meetmete votmisel lahtuda jdatmehierarhial
pohinevast toidujdatmete hierarhiast (vt ka Joonis 1.2). Eestis on seni toidujdatmete tekke
vahendamiseks oluliseks peetud pikemaajaliste, eelkdige kodumajapidamistele suunatud,
kampaaniate tegemist toidu raiskamise valtimiseks ja vahendamiseks. Kavaga on toidujédatmete
tekke véltimiseks, véhendamiseks ning sotsiaalse vastutuse tostmiseks kogu toidutarneahelas
esmatootmisest I6pptarbijani seatud kuus tegevusvaldkonda:

1) andmekorje ja toidujaatmete tekkekoguste kaardistamine;

2) seadusandlik raamistik ja regulatiivsete eesmérkide kokkuleppimine;

3) tbhusa koostdo rakendamine eesmaérkide elluviimiseks;

4) innovatsiooni ning teadus- ja arendustegevuse rakendamine eesmarkide elluviimiseks;

5) toidu Umberjaotamise edendamine eesmarkide elluviimiseks;

6) jarjepidev teadlikkuse tdstmine, teavitamine ja koolitus eesmarkide elluviimiseks.
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Joonis 1.2 Toidujaatmete hierarhia (Keskkonnaministeerium, 2021)

Maailmapanga poolt teostatud uuringus (2021) toodi Uhe soovitusena valja omavalitsuste
omavaheline koost6d, kus vOiks kehtestada nduded ja mehhanismid, mis toetavad
omavalitsuste koostodd viisil, et mitu omavalitsust saaks seada sisse Uhised
jaatmekaitlusteenused ja/voi -rajatised. Muuhulgas hinnati biojadtmete kaitlemise vdimekust
Eestis piisavaks ning kuigi suurel mééral hGlmab see tanases olukorras jaatmete kompostimist,
oleks biojaatmete kaitlemist Maailmapanga hinnangul vdimalik parandada anaeroobse
tootlusega (biogaasi tootmisega).

1.2.1 Trendid ja kitsaskohad

URO Toidu- ja P&llumajandusorganisatsiooni raportis (2013) on vilja toodud, et URO
hinnangul l&heb maailmas kogu inimkonna jaoks toodetud toidust raisku (ks kolmandik.
Samas raportis on ka vélja toodud, et toiduraiskamisega kaasnevad kasvuhoonegaaside heide
ja bioloogilise mitmekesisuse vahenemine, samuti veeraiskamine ja p6llumajandusmaa tarbetu
kasutamine. Rohelise raamatu jargi (Euroopa Komisjon, 2008) tekitavad biolagunevad jaatmed
(sh biojaatmed) prigilasse ladestamisel priigilagaasi, mis suurendab kasvuhoonegaasiefekti,
kui seda kokku ei koguta.

Uuringust ,,Toidujddtmete ja toidukao teke Eesti toidutarneahelas™ (2021) selgub, et Eestis
moodustab kdigist toidujaatmetest 50% (ehk Eesti puhul ligikaudu 84 000 tonni) raisku lainud
toit, millest omakorda ligi 41% moodustab kodumajapidamistes raisku ldinud toit. Lisaks
vorreldi uuringus omavahel 2014. ja 2020. aastat, mille tulemusena selgus, et toidu raiskamine
elanike seas on kasvanud (13% 2014. aastal ja 33% 2020. aastal) ning selle pdhjuseks toodi
sissetulekute (sh tildise heaolu) suurenemist. Uhe toidukao tekkimise p&hjusena tuuakse vilja
toiduainete riknemist; vahemal maéaral ka naiteks toidu liiga kauaks seisma jaamist voi téhtaja
uletamist, moningal juhul toodi pdhjuseks ka liiga suure koguse toidu valmistamist.
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Riigikontroll toonitab oma aruandes ,,Olmejddtmete hulgas olevate biojddtmete ringlussevott
(2021), et Eestis satub vorreldes mitme teise Euroopa Liidu riigiga liiga palju olmejadtmeid ja
biojadtmeid (toidujaatmeid ja aia- ning haljastusjadtmeid) Uhte prigikasti. Biojaatmete
(peamiselt toidujadtmete) osakaal olmejaatmetes on ligi 25%. Sama tulemuseni jéuab oma
uuringus ka SEI Tallinn (2020), kus biojaatmete tldine sisaldus olmejaatmetes oli Eestis
keskmiselt 32%, sh moodustasid toidujadtmed olmejéatmetes 24%. Kontrolliaruandes seisab,
et Eesti on jd&nud biojaatmete eraldi kogumises samale tasemele seisma juba kiimneks aastaks.
Suur osa olmejaatmetest, seejuures neis sisalduvad biojdatmed, jouab sortimata kujul
priigilatesse ladestamisele vOi jadtmekaitlustehasesse pdletamisele, mille tdttu olmejaatmetes
olevad biojadtmed ringlusse ei joua. Lisaks sellele maarivad olmejadtmete hulgas olevad
biojadtmed teisi jaatmeliike ja teevad nende taaskasutamise selle vOrra keerulisemaks,
rahaliselt ebamdistlikuks voi hoopiski vGimatuks.

Samuti toob Riigikontroll (2021) vélja, et biojdatmete ringlussevdotu olemasolevad (ja
kavandatavad) voimalused (nt kaitlusvdimsused) ei ole piisavad, et votta ringlusse koik
biojadtmed (eeskétt toidujdadtmed) ning hetkel on koigist biojdatmetest omakorda ringlusse
vOetud vaid 11%. Negatiivsena tuuakse valja ka see, et riigis ei ole soodustatud ndudlust
biojadtmetest tehtavate toodete jarele ega ei ole ka vaartustatud biojdatmete jdudmist uuesti
ringlusse — biojdatmetest saadav kompost peaks joudma tagasi pOldudele, asendamaks
tehisvéetisi ja viimaks vaartuslikke toitaineid pdldudele. Samas tuuakse kaitlemise poolelt
vélja, et biojadtmete hulgas on palju vdoriseid, mille tdttu ei saa neid nt biogaasi tootmisel
kasutada; vdorised voivad peale kompostimist jouda ka p&ldudele (nt mikroplastina).

Tuginedes Keskkonnaotsuste infoststeemi (KOTKAS) andmetele ning Riigikontrolli
aruandele (2021), on Eestis peamisteks biojaatmete kaitluslahendusteks kompostimine ja
biogaasi tootmine. Arvestades seda, et Eesti on oma uldiseks suunaks vdtnud jadtmetekke
vahendamise ja ringmajanduse, on oluline, et kompost ja/vbi biogaasi kaaritusjaak jouaks
kindlasti kasutusse, nditeks véetisena, taitepinnasena, haljastuses — ainult sellisel viisil on tegu
ringmajandusega. Kompostimise puhul on kasutuses mitmeid meetodeid, nditeks
aunkompostimine (populaarseim) ja kottkompostimine, tdpsema Ulevaate tehnoloogilistest
lahendusest leiab peatiikist 3. Riigikontrolli aruande (2021) jargi toodetakse biogaasi eelkdige
pdllumajandusjaakidest, néiteks sdonnikust, véhemal mééral ka rohtsest biomassist (nt hein,
pdhk, pilliroog).

Eelmainitud Riigikontrolli aruandes toodi ka vélja, et biojadtmete kompostimise protsess peab
olema kontrollitud ning kompost peab reaalselt jdudma ka ringlusse (st pdllule vaetiseks,
haljastusse vms kasutus), et keskkonnale sellest kasu oleks. Vastasel korral, kui kompostimise
protsess on ebakvaliteetne ja komposti kasutusse ei vOeta, tekitatakse sellega keskkonnale
pigem kahju. Kompostimisprotsessi negatiivne kiilg on voimalik I6hnah&iring. Kompostimise
positiivse kiiljena saab valja tuua selle, et see loob vGimaluse kaidelda véikseid koguseid ning
kompostimisvéljaku rajamine vorreldes nt biogaasi tehase ehitamisega on suhteliselt vdike
investeering.

Eesti ringmajanduse tulevikupotentsiaali ja vajalike meetmete uuringus (osa 3,
jaatmevaldkonna tulevikuvisioon) (2020-2021) on vélja toodud viis peamist puudust, mis on
Eestis hetkel kasutusel olevatel kompostimistehnoloogiatel:
e need ei ole sobivad talvistes oludes — paljud jad&tmekaitlejad ei praktiseeri talvel
kompostimist;
e Dbiolagunevaid jdatmeid kompostivad ettevotted on jatnud I6hnahdiringud lahendamata
ning lagugaase ei koguta ega puhastata;
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e kompostimiseks ei ole rajatud hooneid, st, kompostimine toimub lageda taeva all, mis
mdjub negatiivselt komposti kvaliteedile;

e (helgi komposti tootjal peale Tallinna Jadtmete Taaskasutuskeskuse ei ole
kompostimisprotsessi juhtimise tle kontrolli;

e kompostitootjate (st jadtmete kaitlemise) mahud on véikesed.

1.3 Ringmajanduse eesmargid Eestis

Ringmajanduse valge raamatu (Keskkonnaministeerium, 2022) jargi on ringmajandus ringse
tootmise ja tarbimise susteem, kus rdhk on vdimalikult véikestel kadudel, mis tdhendab seda,
et tooted kestavad pikka aega, materjalid on ohutult kaua ringluses ning looduskeskkonna
ressursse kasutatakse kestlikult. Seega on ringmajandus majandusmudel (vt ka Joonis 1.3), mis
seab esikohale ressursside jatkusuutliku kasutamise ning selle eesmdark on siduda
majanduskasv lahti taastumatu toorme kasutamisest. Lisaks ergutab ringmajandus ka
tehnoloogilist arengut, materjalide tdiustamist ja energiatdhusust.

Ringmajanduse toimimiseks on olulised selle toimimiskeskkond ja toimimispdhimdtted.
Ringmajanduse toimimiskeskkonna tingimusteks on teadlikkus, koost60 ja slsteemne
lahenemine, nutikad IT lahendused ja korrastatud digusmaastik. Need tingimused on olulised
selleks, et Eestis oleks voimalik rakendada ringmajanduse pdhimdtteid. Ringmajanduse
toimimisp6himdtted tahistavad otsuseid ja valikuid, mida ringmajanduse osapooled
(riigiasutused, omavalitsused, ettevotted, eraisikud jne) peavad tegema, et Eestis oleks
vBimalik edukas leminek ringmajandusele ning edaspidi tdhus ringmajandamine.
Ringmajanduse toimimispdhimdteteks on vajaduspbhine tootmine ja tarbimine, ringdisaini
pdhimdtetest lahtumine, parima véimaliku lahenemise kasutamine, materjalihierarhiast
I&htumine ning kestlike valikute toetamine.

Kestlikult saadud ja
e kohalik ressurss

Kasvab
konkurentsivéime

Tark tarbimine

i<}

j Eestis on toimiv ringse \ e

L tootmise ja tarbimise 1|

: siisteem ning oleme nutikas \

ringmajandust eest =
vedav riik.
Vaheneb Kauakestvad
keskkonnakoormus tooted

Digitaalsed lahendused Ohutu materjaliringlus

Tooraine
varustuskindlus

Joonis 1.3 Ringmajanduse mudel. Allikas: Keskkonnaministeeriumi ringmajanduse koduleht, 2022
(vaadatud 29.09.2022).
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Eesti on oma ringmajanduse edendamiseks seadnud jargmised prioriteetsed arengusuunad
(Keskkonnaministeerium, 2022):
1. ressursse kasutatakse vastutustundlikult ja ndudlusest lahtuvalt, ressursikasutus on l&bi
mdeldud ja jaadtmeteke on viidud miinimumi;
2. Eesti ettevotete arimudelid on jatkusuutlikud ja ringmajandussuunitlusega;
3. Eestis on ringmajanduse rakendamiseks vajalik oskusteave ja eksperdid ning toimiv
koostdo erinevate valdkondade ja sektorite vahel;
4. loodud on toimivad digitaalsed IT lahendused ringmajanduse toetamiseks ning tagatud
kvaliteetsed andmed olukorra seiramiseks;
5. ringmajandus on riiklikul tasandil hasti koordineeritud ning loodud on ringmajandust
toetav Gigus- ja majanduskeskkond;
6. juurdunud on keskkonnateadlik mdtteviis ja keskkonnahoidlik kaitumine.

Lisaks on valja toodud iga arengusuuna juures strateegilised valikud. Seejuures on esimese
prioriteetse arengusuuna juures Uheks strateegiliseks valikuks ohutu materjaliringluse
tagamine. Mh on esimese prioriteetse arengusuuna juures valja toodud jargmist: ,,Edendama
hakatakse kohalike ja ringlusse suunatud materjalide kasutamist, energiasaastlikke tehnilisi
lahendusi, toote eluea IGppemisel selle demonteerimist, jaatmete liigiti kogumist ja
vaarindamist. Ressursside kasutamisel saab tagatud ohutu materjaliringlus ja tootmise
lahutamatuks osaks saab kdrvalproduktide ringlus.

Eesti ringmajanduse tulevikupotentsiaali ja vajalike meetmete uuringus (osa 3,
jaatmevaldkonna tulevikuvisioon) (Eesti Maallikool jt, 2020-2021) on seoses biojaatmete
kéitlusega vélja toodud mh jargmist: ,,Eestis toodetakse biogaasi valdavalt sdnnikust,
reoveesettest ning rohtsest biomassist. Eeluuringutest on teada, et toidujaatmete biometaani
potentsiaal on kolm korda suurem kui reoveesettel. Toidujaatmetest biogaasi tootmine on
madistlikum kui neid kompostida, sest saadakse gaasi ning ara jaab tugimaterjali hankimine.
Biogaasi tootmist toidujaatmetest on proovitud ka kohaliku omavalitsuse tasandil (Kuressaare
RVP juures). Probleemid tekivad siis, kui biogaasijaama jouavad toidujaatmed koos
vooristega (koos plast-, metall- vdi klaaspakendiga).
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2. Biojaatmed Tartus

2.1 Biojaatmete kogused Tartus

Tartu linnas korraldatud jaidtmeveo raames kogutavate biolagunevate jaatmete koguste
hindamisel on arvesse voetud biolagunevate kodgi- ja sooklajagatmete (20 01 08) ning
biolagunevate aia- ja haljastusjddtmete (20 02 01) tekkekoguseid. Biojadtmete koguste
hindamisel on vaadeldud riikliku ja&tmestatistika alusel aastatel 2017 kuni 2021 tekkinud
jaatmekoguseid.

Tartu linna jaatmete sorteerimise juhendi (2016) kohaselt ei ole biojaadtmete konteinerisse
lubatud panna vedelaid jaatmeid, sh toidudli ja -rasva. Toidudli ja -rasva ei tohiks biojaatmete
hulka lisada, kuna mh v@ivad need pd&hjustada lekkeid, mis omakorda p6hjustavad halba 16hna,
vOimalikku reostust ning jaadtmekaitlejad voivad keelduda jaatmekonteineri tiihjendamisest
(Food Standards Agency, 2018). Seejuures liigse toidudli ja -rasva lisamine kompostile
aeglustab kompostimise protsessi, védhendades 6hu liikumist ning asendades vett, mis on
aeroobse kompostimise puhul oluline (Grant, 2022). Toidudli ja -rasva saab (mber toéddelda
mitmeks erinevaks tooteks, kuid peamine neist on biodiisli tootmine I&bi
Umberesterifitseerimise protsessi (European Biomass Industry Association, 2022; Deo,
Domenico, Ferrara, Abate, Osseo, 2020). Lé&htuvalt eelnevast, ei ole antud uuringus
biojadtmete hulka kaasatud toidudli ja -rasva koguseid. Taustinfona saab aga valja tuua, et
aastate 2017-2021 jooksul tekkis Tartu linnas vastavalt riiklikule jadtmestatistikale ning
seejuures valdavalt ettevotetest 32,08-45,09 tonni toidudli ja -rasva.

Riikliku jaatmestatistika kohaselt Tartu linnas tekkinud liigiti kogutud kodumajapidamistest
ning ettevotetest ja asutustest tekkivate samalaadsete biojadtmete (20 01 08; 20 02 01) kogused
on esitatud joonisel 2.1. Liigiti kogutud kodumajapidamistest ning ettevotetest ja asutustest
tekkivate samalaadsete biojaatmete tekke osas ei ole vdimalik Ghest trendi (sh elanike arvu
suhtes) Tartu linnas vaadeldud perioodi 2017-2021 jooksul ma&érata. Kui aga vaadelda
eraldiseisvana kdogi- ja sdoklajaatmete ning aia- ja haljastusjadtmete koguseid, siis selgub, et
liigiti kogutud koogi- ja sooklajadatmete kogused on aasta-aastalt kasvanud ja aia- ning
haljastusjaatmete kogused kahanenud. Riiklik jaatmestatistika ei kajasta seda, millisel madral
toimub biolagunevate jadtmete kohtkompostimine kodumajapidamistes.
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Joonis 2.1 Tartu linnas liigiti kogutud kodumajapidamistest ning ettevGtetest ja asutustest tekkivate
samalaadsete biojaatmete (20 01 08; 20 02 01) kogused (tonnides) aastate 2017-2021 IBikes

(Keskkonnaagentuur, 2022; Statistikaamet, 2022)

Tartu linnas on biojdatmete eraldi kogumine korraldatud ja&tmeveo osaks. Korraldatud
jaatmeveopiirkonnad on jagatud neljaks ning hdlmavad endas ka endise Téhtvere valla ala.
Korraldatud ja&tmeveoga kokku kogutud biojadtmete kogused Tartu linnas on viimase viie
aasta jooksul pidevas tdusutrendis (vt ka Joonis 2.2). Korraldatud jaatmeveo raames kokku
kogutud biojad&tmete aina suurenev kogus on positiivne, kuna see naitab, et elanikud koguvad
jaatmeid liigiti aina rohkem.

Korraldatud jaatmeveoga kogutud biojaatmed
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Joonis 2.2 Korraldatud jadtmeveo raames kogutud biojaatmete kogused (tonnides) Tartu linnas aastate

2017-2021 I6ikes (AS Eesti Keskkonnateenused, 2022; Statistikaamet, 2022)

Tartu linnas korraldatakse sligishooajal haljasaladelt ja majapidamiste juurest puulehtede
aravedu. Aastatel 2020 ja 2021 oli kokku kogutud puulehtede kogus olnud ligikaudu 1000 t/a.
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Eelduslikult sisaldub puulehtede kogus riiklikus jaatmestatistikas liigiti kogutud aia- ja
haljastusjaatmete hulgas.

2019. aastal viidi l&bi Tartu linna olmejadtmete sortimisuuring, mille kohaselt oli biojaatmete
keskmine sisaldus segaolmejadtmetes 31,8%. Sellest moodustasid kodgi- ja sooklajadtmed
keskmiselt 24,3%, aia- ja haljastusjaatmed 7,5% ning muud biojaatmed 0,1%. Koguseliselt oli
Tartu linna segaolmejéatmetes vaadeldud aastate jooksul keskmiselt 8000 tonni biojaatmeid
aastas (vt ka Joonis 2.3). Vorreldes 2011. aastal labiviidud sortimisuuringuga, on Tartu linna
segaolmejéatmetes biojaatmete sisaldus vahenenud ligikaudu 7%.

Biojaatmete sisaldus segaolmejaatmetes
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00 21500,0
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Biojaatmed, t 8170,3 8364,6 7935,3 8145,5 7405,2
Koogi- ja sodklajaatmed, t 62433 6391,8 6063,7 6224,4 5658,7
Aia- ja haljastusjadtmed, t 1927,0 1972,8 18715 1921,1 1746,5
mmm Muud biojaatmed, t 25,7 26,3 25,0 256 233

Segaolmejadtmete teke majapidamistest ja

ettevitetest kokku, t 25692,7 26303,8 24953,6 25614,9 23286,8

Joonis 2.3 Segaolmejaatmete kogused ning segaolmejaatmetes sisalduvate biojadtmete kogused
(tonnides) Tartu linnas aastatel 2017 - 2021 (Algandmed: Keskkonnaagentuur, 2022 ja Tartu linna
olmejaatmete sortimisuuring. OU Maves, 2019)

Lahtuvalt Tartu linna olmejaatmete sortimisuuringust (OU Maves, 2019) ning riiklikust
jadtmestatistikast, on 2017-2021. aastate 16ikes biojaatmed Tartu linna segaolmejaatmetes
koguseliselt moodustanud 7405,2 kuni 8364,6 tonni aastas — vaikseim kogus 2021. aastal ning
suurim kogus 2018. aastal. Seejuures on koogi- ja sooklajadgtmed moodustanud kogu
biojadtmete kogustest keskmiselt 6100 tonni, aia- ja haljastusjadtmed keskmiselt 1900 tonni
ning muud biojadtmed keskmiselt 25 tonni aastas (vt ka Joonis 2.3).

Lahtuvalt eelpool toodud andmetest (vt ka Joonis 2.2), on Tartu linnas korraldatud jadtmeveo
raames aastatel 2019-2021 keskmiselt kogutud biojaatmeid 1660 t/a. Kuna biojaatmete liigiti
kogumine on kohustuslik kinnistutel, kus on 5 ja enam korterit ning muudel juhtudel, kui
kinnistul tekib tle 80 liitri biolagunevaid jaatmeid nédalas, siis voib eeldada, et peamiselt on
korraldatud jadtmeveo raames kokku kogutud kdogi- ja sooklajaatmeid.

Riikliku ja&tmestatistika kohaselt on 2019-2021 kodumajapidamistest ja ettevOtetest ning
asutustest samalaadseid biojaatmeid liigiti kogutud keskmiselt 5760 t/a, millest aia- ja
haljastusjadtmed moodustavad 3790 t/a ning k6ogi- ja s6oklajadtmed 1971 t/a. VOib eeldada,
et korraldatud jadtmeveoga kokku kogutud biojadtmete kogused sisalduvad riiklikus
jadtmestatistikas.
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Segaolmejaatmete keskmine kogus on 2019-2021 aastatel olnud keskmiselt 24618 t/a, k60gi-
ja sooklajadtmete keskmine sisaldus segaolmejddtmetes 5982 t/a, aia- ja haljastusjaatmete
keskmine sisaldus segaolmejaatmetes 1887 t/a ning muude biojadtmete sisaldus 25 t/a. Kui
votta eeldus, et teadlikkuse tGstmise ning jadtmete liigiti kogumise arendamisega Gnnestuks
maksimaalselt segaolmejaatmetest katte saada kuni 80% nendes sisalduvatest kdogi- ja
s0oklajadtmetest ning 70% aia- ja haljastusjaatmetest, siis saab prognoosida kéitlemist vajavate
kodumajapidamistes ja ettevotetes ning asutustest tekkivate samalaadsete biojaatmete kogused
Tartu linnas alljargnevalt (vt ka Tabel 2.1).

Tabel 2.1. Tartu linnas tekkivate ja liigiti kdideldavate kodumajapidamistes ning ettevGtetes ja asutustes
tekkivate samalaadsete biojadtmete tekkekoguste prognoos

5761

6079

6757 5083/4436,5* 11 840/11 200*
*sobiva kaitluslahenduse leidmisel arvestatakse edaspidi, et segaolmejadtmetest vélja sorditavates aia-
ja haljastusjaatmete kogusest 50% kompostitakse jadtmete tekkekohas ning 50% jouab kesksesse
kéitluskohta.

2.2 Biojaatmete kaitlemine Tartus

Biojaatmeid kogutakse seni Tartu linnas korraldatud jadtmeveo raames osaliselt. Lahtuvalt
linna jddtmehoolduseeskirjast (2021) peab jaadtmete kogumiseks olema eraldi kogumismahuti
kinnistutel, kus on 5 ja enam korterit ning muudel juhtudel, kui kinnistul tekib tle 80 liitri
biolagunevaid jaatmeid nédalas. Teistel juhtudel tuleb biojddtmed kompostida nduetele
vastavalt samal kinnistul v6i Ule anda asjakohast luba omavale isikule. Jaemitgikohas,
toitlustusasutuses ja toiduainetetoostuses tekkivad biolagunevad koogi- ja sooklajaatmeid tuleb
koguda liigiti ning and Ule asjakohast luba omavale isikule ega ei ole osaks korraldatud
jaatmeveost. Biolagunevaid aia- ja haljastusjadtmeid votavad vastu ka jaatmejaamad.

Vastavalt jadtmeseaduse 8§ 31 IBikele 4 peab kohaliku omavalitsuse Uksus korraldama
biojaatmete liigiti kogumise tekkekohalt, kui neid ei ole vdimalik tekkekohal ringlusse vdtta.
Seejuures peab jaitmeseaduse §-st 1362 kohaselt korraldama biojadtmete tekkekohal liigiti
kogumise hiljemalt 31. detsembriks 2023. a.

Kodumajapidamistes tekkinud biojaatmete kompostimiseks viis Tartu linn seejuures 2021.
aastal l&bi projekti ,,Biojadtmete kohtkompostimise edendamine Tartus®, mille raames jagati
eramute ja vaikekortermajade elanikele véalja 600 kiirkompostrit koogijdatmete aastaringseks
kompostimiseks.

Linnas kokku kogutud aia- ja haljastusjaatmete ning koogi- ja sooklajaatmete kompostimine
toimub pohiliselt Aardlapalu Umberlaadimisjaamas (keskkonnaluba nr L.JA/333513).
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Kompostimisprotsess on Aardlapalus sertifitseeritud, kuid toodetud komposti partiisid ei ole
enamasti Onnestunud sertifitseerida. Peamiselt on kompsti sertifitseerimist takistanud
ulenormatiivne plii sisaldus kompostis. Seet6ttu ei ole komposti véimalik tootena miitia ning
seda on voOimalik vaid edasi anda ettevotetele, kes omavad keskkonnaluba voi
registreerimistdendit.

Tartu linnas on kaks biogaasijaama — AS Tartu Veevérk (biogaasijaam seotud reoveepuhasti
vee erikasutuse keskkonnaloaga, jaatmete kaitlemisega seotud keskkonnaluba puudub) ja OU
Tartu Biogaas (keskkonnaluba nr KL-510203) — ning kuigi OU-s Tartu Biogaas toodetakse
biogaasi lisaks vedelsdnnikule ka toiduainete tootmisel tekkinud biojaatmetest ning AS-is
Tartu Veevérk lisaks reoveesettele ka rasvapluniste setetest, ei tooda kumbki 2022. a stigise
seisuga biogaasi kodumajapidamistes vOi ettevotetes ja asutustes tekkinud samalaadsetest
biojaatmetest.

Kuna alates 2024. aastast muutub biojaatmete liigiti kogumine kohustuslikuks kdigile
jaadtmevaldajatele, tuleb biojaatmete kéitluskoguste sisse arvestada ka segaolmejadtmetes
sisalduvad biojaatmed.

Eelnevast (mh ptk-s 2.1) lahtuvalt kasitletakse antud t60 raames biojaatmete vajaliku
kaitlusmahuna perspektiivis Tartu linnas kuni 11 200 t/a. Sellest aia- ja haljastusjaatmed
moodustavad ~t/a ning kdogi- ja sooklajadtmed ~6760 t/a (vt ka Tabel 2.1).

Tartu olmejaatmete sortimisuuringu (2019) kaigus hinnati Tartust kogutud biolagunevate
jaatmete hulgas sisalduvate vodriste (kilekotid, pakendid jms) osakaalu. Visuaalsel vaatlusel
domineerisid kogutud biolagunevate jadtmete hulgas mittelagunevad kilekotid, ning lahemal
vaatlusel vOis tuvastada kogutud jéatmete hulgas ka pakendeid. Kogutud biolagunevate
jaatmete hulgas sisaldus vodriseid hinnanguliselt keskmiselt 5% kogutud jaatmete massist.

2.3 Biojaatmete kogused Louna-Eestis

Kuna biojaatmete Kkaitlustehnoloogiate arendamisel (eeskétt uue biogaasijaama VvOi
reaktorkompostimisrajatise arendamisel) on optimaalsed kaitlemisele suunatavate jaatmete
kogused suuremad kui Tartu linnast eelduslikult maksimaalselt kokku kogutavad kogused (vt
ka Tabel 2.1), siis vaadeldi ka biojaatmete vdimalikke koguseid kogu L&una-Eestist. Lduna-
Eestist arvestati lisaks Tartu linnale biojaatmete teket mujalt Tartu maakonnast, Pdlva
maakonnast, Valga maakonnast, VO0ru maakonnast, JOogeva maakonnast ja Viljandi
maakonnast. Seejuures arvestati Louna-Eestist ainult kodumajapidamistest ning ettevotetest ja
asutustest tekkivate samalaadsete biolagunevate k6dgi- ja sooklajaatmete (20 01 08) koguseid.
Biolagunevate aia- ja haljastusjdatmete (20 02 01) tekkekoguseid valjaspool Tartu linna ei
arvestatud. Seda seetOttu, et eelduslikult rakendatakse suurele osale kodumajapidamistes
tekkivatele aia- ja haljastusjdatmetele LOuna-Eesti piirkonnas kohtkompostimist
kodumajapidamiste juures voi on aia- ja haljastusjadtmeid maistlik tle anda kohapealsetesse
kéitluskohtadesse (arvestades piirkonna valdavat asustusstruktuuri).

Lduna-Eestis (va Tartu linnas) tekkivate biojadatmete (k66gi- ja sooklajdatmete) tekkekoguste
prognoos on esitatud alljargnevas tabelis (
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Tabel 2.2).
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Tabel 2.2. Lduna-Eestis tekkivate ja liigiti kdideldavate kodumajapidamistes ning ettevdtetes ja
asutustes tekkivate samalaadsete k6gi- ja sooklajdatmete tekkekoguste prognoos

59 446 16 024

23989 4222 23,5 794 144 938
27 650 5876 23,5 1105 224 1329
34182 7072 23,5 1330 159 1489
27 857 6468 23,5 1216 105 1321

45411 10726 23,5 2017 258 2274
316 847 10 562

Seega on koos Tartu linnas tekkivate kdogi- ja sooklajadtmetega biojdatmete teke Louna-
Eestist kokku 17 319 t/a. Kui sinna lisaks arvestada ka Tartu linnas kokku kogutavad aia- ja
haljastusjaatmed, siis 21 756 t/a.

2.4 Potentsiaalsete kaitlusettevotete uuring

Uuringu kirjeldus

T60 koostajad viisid labi uuringu (intervjuu vormis) saamaks teada, kas ja millistel tingimustel
oleksid valimisse kaasatud ettevotted valmis kaitlema Tartu linna korraldatud ja&tmeveo
raames kogutud biojaatmeid. Intervjuu viidi labi kéitiste seas, kes tegelesid nii kompostimisega
kui ka biogaasi tootmisega Tartu piirkonnas. Lisaks kaasati uuringusse ka OU EKT Ecobio
Maardu Kkéitlustehas, kellel valmis Maardu linnas (mh Eestis esimene) peamiselt
toidujadtmetest kuivkéarituse teel biogaasi tootev tehas.
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Jargnevalt on esitatud luhidalt pdhilised kiisimused, mida intervjuu kaigus esitati (vt tdpsemalt
lisast 1):
1) kompostimisega tegelevatele ettevotetele:

a. Kas oleksite huvitatud Tartu linna biojaatmete (k60gi- ja s0oklajdatmed, aia- ja
haljastusjaatmed) vastuvotmisest?

b. Kui palju biolagunevaid jaatmeid kéitlete hetkel aastas? Milline on tehniline
varustus?

c. Kas ja kui palju on Teil hetkeseisuga voimalik jaatmeid veel lisaks vastu votta
— palju on nn vaba mahtu? Kas ja millisel maaral on v@imalik olemasolevat ala
ka laiendada?

d. Mis saab toodetud kompostist? Kuidas dnnestub seda realiseerida?

2) biogaasi tootmisega tegelevatele ettevotetele:

a. Kas oleksite huvitatud Tartu linna biojaatmete (k60gi- ja sooklajaatmed, aia- ja
haljastusjaatmed) vastuvotmisest? Kas ja millistel tingimustel oleksite valmis
keskkonnaluba muutma (kui ei ole 20 koodiga gruppi keskkonnaloas)?

b. Kui palju biolagunevaid jaatmeid kéitlete hetkel aastas? Milline on tehniline
varustus?

c. Kas ja kui palju on Teil hetkeseisuga vdimalik jadtmeid veel lisaks vastu votta
— palju on nn vaba mahtu? Kas ja millisel maaral on v@imalik olemasolevat ala
ka laiendada?

d. Mis voiks olla maksimaalne vddriste osakaal (%) jaatmetes?

e. Mis saab toodetud biogaasist? Mis saab ké&é&ritusjaagist?

Valimi valik

Valimi puhul oli esmatéhtsaks kriteeriumiks keskkonnaloaga lubatud biojadtmete (20 grupi
jaatmed) kaitlusmaht. Siinkohal vdeti aluseks, et kompostimisega seotud ettevdtted, kes
vOiksid mahu poolest sobida, peaksid jadma Tartu maakonda, arvestades energia- ja kiitusekulu
jaatmete transportimisel. Biogaasi tootmise puhul vBeti samuti aluseks kaitlusmahud ning 20
grupi jaadtmete olemasolu keskkonnaloas — kui 20 grupiga jaatmeid keskkonnaloas ei olnud (nt
IImatsalu biogaasitehases), kuid kaitis asus Tartu maakonnas, lisati ka see valimisse. EKT
Ecobio Maardu kaitlustehas voeti valimisse peamiselt, kuna EKT Ecobio emaettevdttega Eesti
Keskkonnateenused labiviidud intervjuus valjendati valmisolekut ka EKT Ecobio Maardu
tehasesse Tartu piirkonna biojadtmete vastuvdtmise osas ning tegemist on ringmajanduslike
pdhimdtetega haakuva biojaatmete kaitlustehnoloogiaga.

Intervjuude kokkuvdtted

Aardlapalu iimberlaadimisjaam (Eesti Keskkonnateenused OU): ettevdte tegeleb biojadtmete
kompostimisega membraankompostimise meetodil. Kogutavate biojaatmete kaitlemisega saab
ettevOte hakkama, ent mahtude suurenemisel jadb kompostimisplats vaikeseks ning
kompostimisvaljakut ei ole praeguse seisuga kavas laiendada. Ettevottel on
kompostimisprotsess sertifitseeritud (sertifikaat nr 7).

EttevGte X (nimi_ei kuulu avalikustamisele): ettevOte tegeleb aia- ja haljastusjaatmete
kompostimisega looduslikul meetodil, mille protsess kestab ligikaudu kuus aastat ning 18pp-
produkt mulakse elanikele. Ettevdte ei ole huvitatud Tartu linna koogi- ja sooklajaatmete
kompostimisest, kuna see eeldaks teise tehnoloogia kasutamist, seejuures puudub ettevottel
uldine huvi ka laienemise vastu. Tartu linna ja valla aia- ja haljastusjadtmed suunatakse
kdnealusesse ettevottesse, mistdttu ei ole nad huvitatud ka vastuvOetavate koguste
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suurendamisest. Kogutavate jaatmete kaitlemisega saab ettevdte hakkama, ent mahtude
suurenemisel jd&b kompostimisplats vaikeseks.

Ecobio Maardu kaitlustehas (OU EKT Ecobio): ettevdte toodab biogaasi ja sellest biometaani
ning on huvitatud Tartu linna biojaatmete kaitlemisest kaitlustehases, mille k&itlusvoimsuseks
on planeeritud 20 000 t/a ning mis on mh spetsialiseerunud ka toidujaatmete kaitlusele.
Ké&aritusjaak on ettevottel kavas suunata pdllumajandusega tegelevatele partneritele. Enamus
biogaasi ldheb puhastatult Eesti Gaasi vorku (biometaan), osa biogaasist kasutatakse ara
kohapeal koostootmisjaamas. Aia- ja haljastusjdatmeid biogaasi tootmise protsessi sisendina
kasutada ei soovita.

llmatsalu biogaasijaam (Tartu Biogaas OU): ettevte toodab biogaasi vedelsGnnikust,
pdllumajanduslikest rohtsetest biojaatmetest ning toiduainete to6tlemisel tekkinud
biojaatmetest (va arvatud kolmanda kategooria loomsed korvalsaadused). OU Tartu Biogaas
on huvitatud Tartu linna biojaatmete kaitlemisest tingimustel, et vodriste osakaal biojadtmetes
oleks 0%, sest hetkel ei ole ettevottel veel vooriste eraldamiseks vajalikku seadet. Samuti
puudub kéitises hetkel pastorisaator (ehk hiigienisaator). Ettevottel on tulevikus kavas laieneda
ning on mahtude mottes vdimeline korraldatud jaadtmeveo raames kokkukogutavaid
biojadtmeid Tartust vastu votma. Ettevdte on valmis kaaluma vdoriste separeerimisseadme
ning pastorisaatori soetamist. Kaaritusjaak laheb kohalikele pollumeestele véetiseks, biogaasi
kasutatakse osaliselt kompleksi rajatud koostootmisjaamas voi puhastatakse biometaaniks, mis
suunatakse maagaasivorku. Aia- ja haljastusjdatmeid biogaasi tootmise protsessi sisendina
kasutada ei soovita.

Tartu Veevdrgi Tartu reoveepuhasti biogaasijaam (Tartu Veevdrk AS): ettevite toodab
biogaasi reoveesettest ja vGtab protsessi vastu ka rasvapudiniste setteid. PGhimdtteliselt saab
biogaasijaamas reoveesetet anaeroobselt kaidelda koos muude orgaaniliste jaddtmetega, mida
vBib olla kuni 10% kogumahust kuivainena. Ainsana vdetakse protsessi praegu vastu
rasvapluniste setteid. Praegusel hetkel ei ole Tartu Veevark AS huvitatud Tartu linna
biojadtmete kaitlemisest, sest vodrised (sisaldus peaks olema 0%) rikuvad &ra biogaasi
tootmise protsessi. Hetkel ei ole ettevottel vooriste eraldamiseks vajalikku seadet
(separaatorit). Olemas on pastorisaator (ehk hugienisaator). Kehtivate vee-ettevotteid
puudutavate heitvee rangete piirvéartuste saavutamise vajaduse ning veeteenuse hinna
Konkurentsiametiga kooskdlastamise regulatsioonide tottu ei soovi Tartu Veevark AS
korraldatud jadtmeveo raames kokku kogutavaid biojaatmeid l&hiajal kéitluseks vastu votta.
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3. Biojaatmete kaitlemise tldteooria

Ké&esolevas peatikis tutvustatakse biojdatmete erinevaid kaitluslahendusi, mis potentsiaalselt
vOiksid olla sobilikud Tartu linna biojdatmete kaitlemiseks.

Esmalt tutvustatakse erinevaid kompostimisviise. Kompostimine on Keskkonnaministri
08.04.2013 maééarusega nr 7 defineeritud kui kontrollitud tingimustes kulgev aeroobne
eksotermiline bioloogiline lagundamisprotsess, milles orgaaniline aine laguneb bakterite ja
seente ning muude organismide elutegevuse toimel homogeenseks huumusrikkaks materjaliks.
Biojadtmetest komposti tootmise nduded on satestatud eelnimetatud mé&&rusega, seejuures
komposti ohutus- ja kvaliteedinéitajad on toodud mééruse lisas 2.

Seejarel antakse Ulevaade biogaasi tootmise tehnoloogiast. Biogaas on gaasiline kitus, mida
saadakse anaeroobse kaaritamise teel, kuid mida saab vajadusel toota ka tehislikult, luues
selleks sobilikud tingimused. Biogaasi saab toota pdllumaal kasvavast ning tootmises tekkivast
biomassist, to0stuslike protsesside jadtmetest, prigilagaasist ning olmejaatmetest (Elering AS,
2016). Biogaasi puhastamise teel saab toota ka kdrgema kittevaartusega biometaani. Biogaasi
tootmine ei ole digusaktidega reguleeritud, kuid keskkonnaministri 10.05.2016 maarusega nr
12 on reguleeritud biolagunevatest jaatmetest biogaasi tootmisel tekkiva kéaritusjaagi nduded.

3.1 Biojaatmete omadused

Biojaatmeid on vdimalik kaidelda mitmel moel (vt ka Joonis 3.1), nditeks aeroobselt ja
anaeroobselt. Aeroobse kaitluse korral muutub orgaaniline aine huumuseks, stsihappegaasiks
ja veeks. Anaeroobse protsessi kaigus lagundatakse orgaaniline mass hapnikuvaeses
keskkonnas kaaritusjadgiks ja biogaasiks, mis koosneb peamiselt metaanist ja
stsihappegaasist. Pérast aeroobset protsessi tuleb [6pp-produkt ehk kompost jatta
jarelvalmima. Jarelvalmimisfaas kestab umbes 12 n&dalat, mille kdigus moodustub huumus
ning komposti vaetusvaartus suureneb, sest toitained muutuvad taimedele kattesaadavaks
(Eesti Maaiilikool jt, 2020-2021). Biogaasi tootmisel tekkiv k&aritusjadk omab véetusvaartust.
Kaaritusjaak (digestaat) on vedel vBi pudel. Kuigi kaaritusjaaki tohib vedelana pdllule viia,
vOib olla otstarbekas see tahendada, lahutada vedel ja tahefraktsiooniks (vaduks ja taheseks)
ning tahke kéaritusjadk le kompostida (Eesti Maaulikool ja Eesti Taimekasvatuse Instituut,
2015).

Anaeroobse Kkaitluse kaaritusjddk voib omakorda l&bida jarelkompostimise ja muutuda
kompostiks. Nii komposti kui ka kaaritusjaaki saab kasutada mulla véetisena vdi mulla
parendajana; komposti saab kasutada ka multSina (Eesti Taimekasvatuse Instituut ja
Maaeluministeerium, 2020).

Vermikompostimisel on teiste, kéesolevas t66s vaadeldud, kompostimisviisidega vorreldes
I6ppsaaduseks huumusaine- ja mikroorganismirikkam kompost, mis parsib taimehaigusi ja
taimedele kahjulike nematoodide elutegevust, soodustab taimekasvu ning suurendab
mikroobikoosluse aktiivsust ja seemnete idanevust (Eesti Maallikool, 2016).

Biojaatmete kaitluseks on ka muid viise, nagu fiiusikalis-keemiline t66tlus ja termokeemiline
to6tlus (vt Joonis 3.1). Kuid kuna need ei ole Eesti ringmajanduse tulevikupotentsiaali ja
vajalike meetmete uuringus (osa 3, jaatmevaldkonna tulevikuvisioon) (Eesti Maailikool jt,
2020-2021) kasitlust leidnud, siis ei vaadelda neid ké&esolevas t60s vdimalike biojaatmete
kéitlusalternatiividena.
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Joonis 3.1 Biojaatmete kaitlustehnoloogiad, nende saadused ning I8ppkasutus (Lohri, Diener, Zabaleta, Mertenat ja Zurbriigg, 2017)
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Biojaatmete kéitlemisel optimaalse toitainesisalduse saavutamiseks on mitmeid meetodeid,
kdige otstarbekam on tavaliselt erinevaid jadtmeliike omavahel segada (vt ka Tabel 3.1).

Tabel 3.1. Slsiniku ja lammastiku suhe erinevates biolagunevates jadtmetes (Enprima Estivo AS, 2005)

Jaatmeliik C/N suhe
Aiapraht 29
Muruniitmed 15-25
Hein 40-100
Puulehed 30-80
Toidujaatmed 14
Saepuru 100-500
Puukoor 100-130
Juurvili 15-20
Kohvipuru 20
Sonnik 5-25

Niiskus on vajalik mikroobide ainevahetuse toimimiseks ning mh mdjutab jadtmete
niiskusesisaldus ka lammastikukadusid. Jaatmete niiskusesisaldus omab olulist rolli just
kompostimisprotsessis. Tabelis 3.2 on toodud erinevate ja&tmeliikide hinnangulised
niiskusesisaldused.

Tabel 3.2. Niiskusesisaldus erinevates biolagunevates jadtmetes (Enprima Estivo AS, 2005)

Jaatmeliik Niiskus %
Saepuru, hakkpuit (toorpuidust) 55-70
Paber 15-55
Koogijaatmed 50-75
Linnapihkmed 55-65
Fekaalid 55-90

3.2 Kompostimine

Aeroobne kompostimine on hapniku ja mikroorganismide juuresolekul ning kindlatel
tingimustel toimuv orgaaniliste materjalide lagundamise protsess. Kompostimise protsessi ajal
tarbivad mikroorganismid hapnikku ja toituvad orgaanilisest ainest. Aktiivsest
kompostimisprotsessist eraldub markimisvéaarselt soojust, CO2-te ja veeauru. CO2-¢ ja veekaod
moodustavad umbes poole algse materjali kaalust, mille t6ttu on komposti ruumala ja mass
vaiksemad algse materjali omast. (Enprima Estivo AS, 2005). Kompost on aeroobsete
mikrobioloogiliste protsesside (kddunemise) tulemusena orgaanilistest jdadtmetest (sealhulgas
aia- ja haljastusjaatmetest) tekkinud 16ppsaadus, mis sisaldab rohkesti stabiilset orgaanilist
ainet.

Kompostimine toimub optimaalsetel tingimustel l1&bi nelja faasi (AS Enprima Estivo, 2005):

1) mesofiilne faas — kestab mdned paevad, mesofiilsed bakterid lagundavad Kkiiresti
lahustuvaid ja kergelt lagundatavaid thendeid;

2) termofiilne faas — vOib kesta mdnest paevast mone kuuni, faasi kéigus Kiireneb valkude,
rasvade, susivesinike lagunemine;

3) jahutusfaas — energiaallikate ammendumisel hakkab komposti temperatuur langema;

4) kipsemisfaas — kestab mitmeid kuid, temperatuur on langenud ning domineerivad
termofiilsed bakterid, algab jarelejadnud orgaanika lagundamine ning stabiilsemaks
muutumine.
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Kompostitav segu ei tohi sisaldada bioloogilisi protsesse pidurdavaid aineid ega mirke,
mistottu ei sobi segu hulka antiseptitud puit, kemikaalid ega ohtlikud ained. Lubi ja tuhk
muudavad komposti aluseliseks ja pidurdavad mikroorganismide tegevust, kuid neid vdib
segada valmiskomposti hulka. Kompostimisprotsessi mdjutavad sh jargnevad tegurid (AS
Enprima Estivo, 2005):

hapnik ja dhutamine — hapniku juurdepéés protsessi peab olema piisav, minimaalne
hapniku kontsentratsioon kompostiosakeste vahedes ja poorides peab olema 5%,
normaalset kompostimist vdimaldab tle 10% kontsentratsioon. Ebapiisava hapniku
juurdepddsu korral v@ib protsess muutuda anaeroobseks (palju aeglasem ning
ebameeldiva I6hnaga ning mdrgist gaasi levitav protsess). Hapniku juurdepéasu
tagamiseks tuleb komposti aegajalt dhutada (segada);

susiniku-lammastiku (C:N) suhe — slsinik, lammastik, fosfor ja kaalium on
esmatéhtsad toitained, mida kompostimises osalevad mikroorganismid vajavad.
Susinik kulub energia saamiseks ja kasvamiseks, lammastik proteiinide saamiseks ja
paljunemiseks. Oige C:N suhe tagab tavaliselt ka teiste vajalike toitainete olemasolu
Oigetes kogustes. Aktiivse kompostimisprotsessi l&biviimiseks on ideaalne
toormaterjali segu, mille C:N suhe on 25:1 kuni 30:1, algse suhtega 20:1 kuni 40:1
annavad samuti suhteliselt hdid tulemusi. Kui C:N suhe on toormaterjalisegus alla 20:1,
kasutatakse stsinik taielikult &ra ilma lammastikku stabiliseerimata, mis vdib omakorda
viia lilgse ammoniaagi ja ebameeldiva I16hna tekkele. Kui C:N suhe on aga dle 40:1,
puudub piisavalt lammastikku mikroorganismide kasvuks ja kompostimise protsess
aeglustub oluliselt. Tihti osutub kompostimisprotsessi ebadnnestumise pohjuseks
vahene lammastikusisaldus vGi lammastiku liigsed kaod protsessis;

niiskus — niiskus on vajalik mikroobide ainevahetuse toimimiseks, seejuures peaksid
kompostitavad materjalid peaksid sisaldama 40-65% niiskust. Kompostimisprotsess
aeglustub, kui niiskuse osakaal langeb alla 40%, kuid kui osakaal tduseb Ule 65%,
hakkab vesi asendama Ohku kompostitavate materjalide poorides (8hu liikumine
muutub piiratuks ja vdib tekkida anaeroobne protsess). Niiskuse osakaal Uldjuhul
kompostimisprotsessi kulgemisel vaheneb, mistottu tuleb komposti protsessi kaigus
niisutada;

pH tase - kompostitava materjalisegu pH optimaalne vahemik on 6-8,
kompostimisprotsessis aga tavaliselt vahemikus 5-9. Kui pH asub véljaspool toodud
vahemikku, siis biolagunemise kiirus aeglustub ning kui pH Uletab 9, hakkab eralduma
lammastik erinevate gaasiliste Uhenditena;

saasteaineid lagundavate bakterite olemasolu — biolagundamise efektiivseks
toimimiseks on vaja elujoulist bakterite populatsiooni ning neid v8ib protsessi
kiirendamiseks (juhul kui segus on baktereid véhe) segusse juurde lisada.
Heterotroofsete bakterite arvukust hinnatakse Uhikuga CFU/grammi mulla kohta
(kolooniat moodustav Uhik). Kompostimise efektiivseks toimimiseks on vajalik
summaarne bakterite arv tile 1000 CFU/g kuiva pinnase kohta;

osakeste suurus —kompostimise kiirus on suurem vaiksemate osakeste suuruste korral,
samas vOivad véikesed osakesed takistada Ghu liikumist vaalus vdi hunnikus.
Kompostimise optimaalsed tingimused saavutatakse, kui tiikkide 1&bimd6t on 3 mm
kuni 5 cm;

temperatuur — kompostimine toimub kahes temperatuurivahemikus: mesofiilne
protsess 10-45 °C ning termofiilne protsess 45-75 °C. Lagunemisel eralduv
soojusenergia kiirendab komposti valmimist, kuid temperatuuri téus ei tohi Uletada
aeroobse termofiilse kaarimise ulempiiri (75 °C), seejuures termofiilse temperatuuri
juures hévinevad patogeensed bakterid ja kompost steriliseerib. Kompostimisprotsessi
saab l&bi viia ka mesofiilsetes tingimustes (kuni 45 °C), kui ei ole karta tGvestavate
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mikroobide  olemasolu  kompostisegus.  Soovituslik ~ kompostimisprotsessi
temperatuurivahemik on 40-65 °C;

e kompostihunniku (auna) suurus — aun peab olema piisavalt suur, tagamaks soojuse
ja niiskuse hiire hajutamise, kuid samas piisavalt vaike, tagamaks 6hu tsirkulatsiooni.
Saavutamaks mdlemad tingimused ning tagamaks auna piisavat mahtu, rajatakse
kompostimishunnikud vaaludena, mille pikkust ei limiteerita. Kompostimisslsteemi
rajamisel on oluline arvestada kohaliku kliimaga.

Kompostile lisatakse vajadusel ka tugiainet, millega on véimalik saavutada mitut eesmérki —
suurendada kompostitava massi poorsust, vahendada selle niiskust voi korrigeerida C:N suhet.
Tugiaine lisamine on kindlasti oluline sdnniku v6i loomsete kdrvalsaaduste kompostimisel.
Tugiainetena sobivad hasti puukoor, hakkpuit, hakkpdhk, turvas ja puulehed, mh kasutatakse
tugiainena ka tuhka. (Eesti Maadlikool, 2016) Tugiaine lisamine on oluline mh kdogi- ja
s0oklajadtmete kompostimisel, see-eest aia- ja haljastusjadtmete kompostimisel seda vaja ei
ole.

Kompostimisprotsessi tiheks keskkonnaaspektiks on ebameeldiva 16hna levik. L&hn vdib
tekkida kompostimisettevotte erinevates osades:

e kompostmaterjali transport, ladustamine ja segamine tugiainega — I6hnareostus séltub
suuresti kompostitava materjali omadustest. Kui see on eelnevalt kddrima lainud, siis
tekib I6hna rohkem;

e kompostaunad — ebameeldivat 16hna eraldub kdige rohkem kompostimisprotsessi
alguses kahe nddala jooksul. Sel ajal on protsessi hapnikutarve vdga suur ja isegi
sundBhustamise korral ei joua hapnik piisavalt Kiiresti kdikjale auna sees. Loéhnavate
vaheiihendite teke on kiirem kui nende lagundamine;

e kompostaunade segamine — segamise kaigus padsevad kompostauna kogunenud
I6hnaained sealt valja. Samas aitab sobiva sagedusega segamine (htlustada
kompostimistingimusi ka sundGhustatava auna sees ja aktiveerib protsessi, parandades
seega komposti kvaliteeti ja kiirendades selle valmimist. Summaarset I6hnaainete
eraldumist segamine optimaalselt toimiva protsessi puhul oluliselt ei mdjuta;

e komposti jarelvalmimine — jarelvalmimisetapis on I6hnavate komponentide eraldumine
oluliselt aeglasem, kuid vdib intensiivistuda ebasoodsate tingimuste korral (nt liigne
niiskus). Jarelvalmiv kompost tldjuhul ebameeldivalt ei 16hna.

Biolagunevate jaatmete kompostimisel peab kaitluskoht olema Gimbritsetud taraga, varustatud
valveseadmetega vOi 00pdevaringse valvega, kaetud vettpidava pinnakattega ja varustatud
ndrg- ja sademevee kogumise slsteemiga. Norgvesi on keskkonnaministri 08.04.2013
méaé&rusega nr 7 méératletud kui igasugune kompostitavast materjalist ndérguv vedelik, mis jaab
kéitluskohta voi voolab kaitluskohast valja. NOrgvesi ja jadtmetega kokkupuutunud
sademevesi kogutakse kokku ning vajadusel puhastatakse, seejuures peab suublasse juhitav
ndrgvesi vastama veeseaduses kehtestatud nduetele ning on oluline véltida ndrgvee imbumist
pinnasesse ning pinna- ja pdhjavee reostamist.

Komposti sertifitseerimisel hinnatavad ohutus- ja kvaliteedinditajad on mé&é&ratud
keskkonnaministri 08.04.2013 méaérusega nr 7 ,,Biolagunevatest jadtmetest komposti tootmise
nduded®.

Jargnevalt (vt Tabel 3.3) on toodud kompostimisviiside lthivordlus.
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Tabel 3.3. Kompostimisviiside vordlused (Eesti Maalilikool, 2016)

e Lihtne ja odav korraldada
e Protsess ei ole kapriisne
ning sobib ka
haljastusjaatmete
kompostimiseks

e Sobib igasuguste
biojaatmete jaoks
e Samal valjakul vdib rajada
eri liiki orgaaniliste
jaatmete jaoks eraldi aunad
e Suhteliselt odav
e Sagedase labisegamise tottu
on kompost Uhtlaste
omadustega

e Ohustamine on automaatne
ning t60jéudu kulub véahe
e Aunapdorleid ei ole vaja
e Haisu tekib vahem kui
aunade segamisel
e Aunasid on vBimalik
vajaduse korral kinni katta

e Eiolevajakalleid
reaktoreid
e lImastikumdju on véike
e Lagugaase on lihtne
koguda ja puhastada

3.2.1 Aunkompostimine

o Komposti kvaliteet on
ebaiihtlane: osa orgaanikast
jaab lagunemata, sest
temperatuur aunas ei ole
thtlane
Kompostimine vatab kaua
aega
Liigniiskes keskkonnas vGib
segu hapnikupuuduse tottu
roiskuma minna
o Aeglane ja tddmahukas

e Aunad votavad palju ruumi

o Komposti peab tihti labi
segama
e Vaja on suurt kdvakattega
valjakut ja aunapdorleid
e Ilmastiku m6ju on suur —
kilmaga protsess aeglustub
e Valgvesi ja lagugaasid
v@ivad pdhjustada
keskkonnaprobleeme
e Sunddhustusele kulub palju
energiat
Ohutusseadmed on Kallid
ning nende jaoks on vaja
hoonet
e Kompost jaab klompi ning
niiskus, toitesoolad ja
hapnik ei jagune aunas
thtlaselt
e Jahe 8hk jahutab komposti
e Sunddhustusele kulub palju
energiat
e Ohutusseadmed on kallid
ning nende jaoks on vaja
hoonet
e Kompost jaab klompi ning
niiskus, toitained ja hapnik
ei jagune massis uhtlaselt
e Jahe 6hk jahutab komposti

Aunkompostimine on levinuim kompostimisviis (Eesti Maaulikool, 2016).

Tehnoloogia

Aunkompostimisega lagundatakse bioloogiliselt orgaaniline materjal (aiandus-, toidu-, paberi-
ja olmejaatmed, reoveesetted) ning hdvitatakse selles olevad patogeenid. Aunkompostimist
vOib rakendada nii vali- kui ka sisetingimustes, seejuures voivad aunad asuda Uksteise suhtes
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erinevatel kaugustel ning segamisel voib aunad tosta teise kohta, segada saab mh tavalise
kopplaaduriga. (Eesti Taimekasvatuse Instituut ja Maaeluministeerium, 2020).

Aunkompostimine viiakse tavaliselt 1&bi vett mittelabilaskval asfaltvéljakul, mis on varustatud
aravoolutorustikuga ndrgvee juhtimiseks heitveepuhastisse vdi monda lokaalsesse
kéitlusslisteemi, nditeks Uhtlusmahutisse koos pinnasfiltriga (Eesti Taimekasvatuse Instituut ja
Maaeluministeerium, 2020). Biojadtmete aunkompostimisel on oluline saavutada kiimneks
jarjestikuseks péevaks temperatuur > 55°C, kuid > 65°C puhul piisab kolmest pdevast. Aunades
kompostimisel tuleb kompostitavat materjali regulaarselt mehaaniliselt l1abi segada voi lisada
aunadesse gaasivahetuse kanalid tagamaks nduetekohane protsess kogu materjali ulatuses (RT
I, 18.12.2020, 23).

Aunasid tuleb dhustamiseks segada, seejuures mida sagedamini segatakse, seda kiirem on ka
protsess. Seejuures voib kompostimise algfaasis olla segamine vajalik iganadalaselt, kuid selle
ule saab otsustada ka pooride hapnikusisalduse jargi — kui see langeb alla 10-15%, on vaja auna
Ohustada. Kompostiaunu segatakse tavaliselt spetsiaalse aunapdorli abil, mis mh 6hustab,
peenestab ning vajadusel ka niisutab kompostitavat massi. Sunddhustatavaid aunu ei segata —
Ohustamiseks pannakse aunade alla vdi sisse sissepuhke- vOi véljatdbmbetorustik ning 6hku
antakse tavaliselt ventilaatori abil kas pidevalt v6i vahelduvalt (Eesti Maadilikool, 2016).

Kompostimise protsess kestab ligikaudu 4-6 kuud (Alkranel OU, 2009/2010), millele jargneb
jarelvalmimine. Véikese jadtmekoguse, eelarve, t66jou vdi vajalike masinate puudumise korral
on piisava ruumi omamisel vOimalik rakendada passiivset aunkompostimist, mis on
vahendudlik ja kulutdhus protsess. Aunasid segatakse vahe voi mitte tldse, kuid protsess vGtab
see-eest 2-5 aastat aega (Eesti Maailikool, 2016).

(Vdimalikud) keskkonnaaspektid

e Maakasutus (kuna kompostimisprotsess on ajaliselt vOrreldes teiste tehnoloogiatega
pikem, on maa-ala vajadus suurim)

Loodusressursside kasutus

Energiakasutus (nt aunasegajate ja kopplaadurite kiitus)

Ebameeldiv I6hn, mh lagugaaside 6hku lendumine

Norgvee kéitlus ja selle pinnasesse ja veekeskkonda sattumise risk

Eelised, puudused

+ Olenevalt 6hustusmeetodist v6ib protsess olla suhteliselt odav ning lihtne
+ Sobib hésti aia- ja haljastusjaatmete kompostimiseks

+ Meetodit saab kasutada sise- ja valitingimustes

— Tugevalt mdjutatud ilmastikust. Mjutajaks on nii vélistemperatuur kui ka sademete hulk,
mis mdjutavad nii protsessi toimumise optimaalset temperatuuri, kui ka niiskusesisaldust

— Loomsete kdrvalsaaduste aunkompostimine ei ole maistlik.

— Lahtises aunas ei ole soovitav kodgi- ja soOklajadtmeid kompostida. Mh on kodgi- ja
sOoklajadtmete  niiskusesisaldus  Gldjuhul — kérgem  optimaalsest  niiskusesisaldusest
kompostimiseks, mis pidurdab hapniku ligipddsu materjalile ja vdib tekitada I6hnaprobleeme
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— Olenevalt 6hustusmeetodist v3ib protsess olla aeglane ning energia- ja tédmahukas
— Suurte temperatuuri kdikumiste korral on komposti kvaliteet ebalihtlane

— Norgvesi ja lagugaasid vBivad pdhjustada keskkonnaprobleeme, sh 16hnaprobleeme
— Vajab suurt maa-ala

— Kuna protsess on vahem kontrollitav, siis on toodetava komposti sertifitseerimine keeruline

3.2.2 Membraankompostimine

Tehnoloogia

Tehnoloogiliselt tegemist sundBGhustatava aunkompostimisega, mis kaetakse pealt
membraankattega (vt ka Joonis 3.2) Membraankate voimaldab 6hu litkumist, kuid tagab
ilmastikukindluse, piirab haisu levimist, vahendab soojuse kadu ning hoiab massi optimaalselt
niiskena. Aunade alune véljak kaetakse kdva kattega. Sunddhutamisega tagatakse hapniku
parem ligipdds auna sees, kuid ebathtlase hapniku jaotuse t6ttu vajavad aunad aeg-ajalt
segamist. (Eesti Maaillikool ja Eesti Taimekasvatuse Instituut, 2015; Alkranel OU, 2010)
Kompostimise protsess kestab ligikaudu 6 nadalat, millele jargneb jarelvalmimine.

veeaur

Joonis 3.2 Membraankompostimise lihtsustatud protsess (Sun, Ma, Han, Li, Schlick, Chen ja Huang,
2018)

(Voimalikud) keskkonnaaspektid

Maakasutus

Loodusressursside kasutus

Energiakasutus (sh energiakulu sund@hustamisele)

Ebameeldiv 16hn, mh lagugaaside 6hku lendumine (eeskétt aunade moodustamise ja
segamise ajal)

NOrgvee sattumine pinnasesse

e Membraankihi kasutusea 18ppedes selle kditlemine
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e Norgvee kaitlus ja selle pinnasesse ja veekeskkonda sattumise risk (oluliselt vadiksem
vorreldes lahtises aunas kompostimisega)

Eelised, puudused

Membraankompostimine on samuti tugevalt méjutatud ilmastikust, kuid vastupidi ptk 3.1-s
kirjeldatule seejuures:

+ Sobib erinevatele jaatmeliikidele, mh aia- ja haljastusjddtmetele ning ka koogi- ja
sOoklajadtmetele

+ Protsess voib olla kiire
+ Véiksema tdendosusega haisu levik, vorreldes lahtise aunkompostimisega
+ Esineb véiksem soojuse kadu, v@rreldes lahtise aunkompostimisega

+ Membraankiht hoiab niiskusesisaldust kompostitavas massis optimaalsel tasemel,
kompostimine on sademete eest kaitstud

+ LOpp-produkt on vorreldes lahtiselt aunas kompostimisega lihtlasema kvaliteediga
+ Vo6imalik kompostida loomseid kérvalsaadusi

+ Komposti temperatuuri hoitakse protsessi kdigus Uhtlasena

— Membraankate on kallis

— Membraankatte eemaldamine voib olla keerukas

— Tugevalt mdjutatud ilmastikust. Peamiseks mdjutajaks on valistemperatuur

— Norgvesi ja lagugaasid voivad pohjustada keskkonnaprobleeme

— Vajab suurt maa-ala

— Ldppsaaduse sertifitseerimine on Eesti senise praktika kohaselt keeruline

3.2.3 Kottkompostimine

Biolagunevate (sh bio-)jdatmete kompostimiseks kasutatakse ka kottkompostimise
tehnoloogiat.

Tehnoloogia

Kottkompostimisel toimub kompostimine kilest tunnelites, mis tdidetakse spetsiaalse seadme
abil (vt ka Joonis 3.3). Lisaks on kottides 6hutustorud, mille tdttu ei ole vajadust komposti kotis
segada. Kottide kasutamise eesmérk on hoida kontrolli all kompostimisprotsessiks vajalikke
keskkonnatingimusi, samuti aitab kottide kasutamine véhendada I6hna eraldumist ning on
kaitseks sademete eest. Kotid lasevad Shku 18bi, ent ei lase l&bi vett ning suuremate
molekulidega halbu I6hnu tekitavaid gaase; lisaks hoiavad kotid endas ka tekkivat norgvett.
Kottkompostimise protsessi saab pidevalt jalgida, vajadusel saab reguleerida aeratsiooni ja
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lisada toitainete vesilahust. Kompostimisprotsess kestab 2-3 kuud, peale mida peab kottide sisu
ka jarelvalmima. (OU Alkranel, 2010; OU Hendrikson & Ko ja OU RealEnviron, 2006)
Kottkompostimisel tuleks paigutada kotid véimalikult tihedalt tiksteise vastu, et véltida kiilma
ilmaga soojakadu (Componordic System AB, 2007).

Joonis 3.3 Kottkompostimine. (AgBag Systém, 2015)
(Vdimalikud) keskkonnaaspektid

Energiakasutus (sh energiakulu sund@hustamisele)
Maakasutus

Loodusressursside tarbimine

Kottide kasutusea 18ppedes nende kaitlemine

Eelised, puudused
+ Kompostimiskottide alust ala ei ole tingimata vajalik katta kdvakattega

+ Protsess on paremini kontrollitav vBrreldes lahtiselt aunas kompostimisega ja mdnevorra ka
vorreldes membraankompostimisega

+ Kompostimine on sademete eest kaitstud, kottide membraan hoiab niiskusesisaldust
kompostitavas massis optimaalsel tasemel

+ Komposti temperatuuri hoitakse protsessi kéigus thtlasena

+ Saab kompostida nii kdogi- ja so6okla, kui ka aia- ja haljastusjaatmeid

+ Vidiksema tdendosusega haisu levik, vorreldes lahtise aunkompostimisega

+ Esineb véiksem soojuse kadu, vorreldes lahtise aunkompostimisega

+ LOpp-produkt on vorreldes lahtiselt aunas kompostimisega Uhtlasema kvaliteediga

+ Vo6imalik kompostida loomseid kérvalsaadusi

32
Tartu biojadtmete kéitlusuuring. Alkranel OU, 2022



— Vajalik on kottide taitmise seadme soetamine

— Kompostimisel kasutatavate kottide kaitlemine

— Vajab suurt maa-ala

— Tugevalt mgjutatud ilmastikust. Peamiseks mdjutajaks on valistemperatuur

— Ldppsaaduse sertifitseerimine on Eesti senise praktika kohaselt keeruline

3.2.4 Vermikompostimine

Tehnoloogia

Vermi- ehk vihmausskompostimisel lagundavad orgaanilisi jaatmeid vihmaussid. Sobivaid
ussiliike on palju, kuid Eestis kasutatakse peamiselt sdnnikuusse Eisenia foetida ja Eisenia
andrei. Kompostimise protsessis osalevad ka mikroobid, selgrootud ja mikrolulijalgsed
(valgelimuklased (Enchytraeidae), nematoodid (Nematoda), lestad (Acarina), hooghénnalised
(Collembola) ja putukad, kes satuvad kompostitavasse massi peamiselt jaatmetega.
Vihmausside abil kompostitakse Eestis peamiselt loomasdnnikut ning toidujdatmeid. (Eesti
Maaiilikool, 2016)

Vermikompostimist saab rakendada nii sise- kui ka vélistingimustes, suures ja védikeses mahus.
Valistingimustes kompostimist piirab Eestis aga pikk kilm talv, kuid sénnikuussid taluvad
temperatuuri vahemikus 0-35 °C ning on aktiivseimad temperatuuril 15-25 °C. Vihmaussid
omastavad hapnikku ja eemaldavad slsihappegaasi naha kaudu, mistdttu peab nende
elukeskkond olema niiske — soodsaim 80-90% (Eesti Maaulikool, 2016). Sobivaim
toormaterjal vihmaussidele, olenemata millises slisteemis vermikompostimist labi viiakse, on
niiskust hoidev, pakub ussidele varjupaika, on tekstuurilt nn lahtine ning poorne (Sherman,
2018).

Teiste kompostimismeetodite puhul on oluline materjali Gmberkeeramine, kuid
vermikompostimisel ei tohi materjali mehaaniliselt liigutada — vihmausside tegevus Ghutab
materjali. Protsessi kdigus ei havi umbrohuseemned, mistdttu on téhtis seemnete sattumist
lahtematerjali valtida v&i kombineerida komposti tootmiseks termofiilse (aun-, membraan-,
kott-, reaktorkompostimine) ja vermikompostimise meetodeid. Eestis ei saa talvel antud
kompostimismeetodit vélitingimustes rakendada, mist6ttu on maistlik viia sisetingimustes labi
pideva labivooluga protsessina, mis on ka t6husam kui teha seda maapealsetes hunnikutes.
Sellise protsessi puhul lisatakse materjali tGhelt poolt (enamasti tlalt) ja valmis komposti
eemaldatakse alt ning kuna vihmaussid pusivad tlemises 15-20 cm stigavuses kihis, ei pea
vihmausse I8pptoodangust eraldama. (Grand, 2020) Peamine erinevus teistest
kompostimisliikidest on see, et vermikompostimisel jddtmed ei kuumene, mistdttu on vajalik
jaatmeid eelnevalt termofiilse kompostimise meetodiga toddelda (Eesti Maatlikool ja Eesti
Taimekasvatuse Instituut, 2015).

Protsessi tuleks alustada ca 15 cm toormaterjali kihiga, seejuures on oluline tagada ussidele
vajalikud tingimused, kuid mitte panna toormaterjali algselt liiga palju. Vastasel juhul on oht
aeroobse kompostimisprotsessi tekkimiseks — komposti temperatuur hakkab tdusma.
Ligikaudu 0,5 kg usse 0,09 m? suuruse ala peale on ideaalne kogus, Gilempiiriks on 0,9-1,1 kg.
Lisades véhem usse sama ala peale aeglustab protsessi ning suurendab usside uletoitmise riski.
Vihmaussid liiguvad toitumiseks alati materjalis Ulesse poole, mistdttu ei ole oluline

33
Tartu biojaatmete kaitlusuuring. Alkranel OU, 2022



kéideldava materjalikoguse stigavus, vaid pinna suurus. Samuti on oluline mitte lisada juurde
uut materjali, kui eelnev ei ole veel vihmausside poolt 1abi t6ddeldud. (Sherman, 2018).
Vihmaussid sodvad péevas pool oma kehakaalust ning nende populatsioon kahekordistub
umbes kolme kuuga. Vermikompostimise protsess on kiirem tavalisest kompostimisest ega
vaja muuhulgas ka jarelvalmimist. Materjal l&bib vihmausside seedestisteemi, mille tagajérjel
toimuvad mitmed keemilised protsessid ning kompost on mikrobioloogiliselt aktiivne, rikkalik
taimedele vajalikest kasvuregulaatoritest ning suurema kahjurikindlusega. Kuigi antud
meetodit on vBimalik rakendada ka suures mahus, on see peamiselt levinud sdnnikukaitluses
ning tihe koduse kompostimise viisina. (Nutriloop OU; 2020)

(Voimalikud) keskkonnaaspektid

Maakasutus
Loodusressursside kasutus
Energiakasutus

Norgvee kaitlus

Eelised, puudused

+ Eeldusel, et toormaterjalist on umbrohuseemned eraldatud vo6i eelnevalt on labiviidud
termofiilne  kompostimine, on vermikompostimise I6ppsaadus korgekvaliteediline
kompost/vaetis, mida on v@imalik tavalisest kompostist kdrgema hinna eest edasi miitia

+ Sobib hésti nii aia- ja haljastusjaatmete kui ka koogi- ja sooklajaatmete kaitlemiseks

+ Eeldusel, et protsess on korrektselt 1abi viidud ning ndrgvesi korralikult eraldi kogutud, on
protsessi tagajarjel tekkinud ndrgvesi (nn ussitee) kdrge toitainetesisaldusega korvalsaadus

— Vajab eelnevalt termofiilse kompostimise meetodi I&biviimist v6i toormaterjalist
umbrohuseemnete eemaldamist. Loomsete korvalsaaduste kompostimine ei ole ilma
termofiilse kompostimiseta voimalik.

— Talvel protsessi labiviimine keerukam ning eeldab rohkem ressursse, sh ruumi siseruumides
protsessi labiviimiseks

— Kompostis on ussidele oluline saavutada véga spetsiifilised tingimused
— Kvaliteetse I6ppsaaduse saamiseks tuleb kompostiga pidevalt tegeleda

Lahtuvalt esitatud teabest leiavad t60 koostajad, et vermikompostimist ei ole otstarbekas Tartu
linna korraldatud ja&tmeveoga kokku kogutavate biojadatmete kaitlemiseks rakendada.
Eelkdige koogi- ja sooklajaatmete, mis moodustavad Tartu linna biojaatmetest ka enamiku,
kompostimisel tuleb eelnevalt 14bi viia termofiilne kompostimine, mistdttu on
vermikompostimine sellele justkui jarelkompostimine vOi vaarindamise vorm, mitte aga
kéitlusmeetod. Sellest lahtuvalt on vaja kompostimisrajatiste jaoks ruumi ka téies mahus
moélema kompostimisviisi tarbeks, mistdttu on maa-ala vajadus ebaratsionaalselt suur,
seejuures just omavalitsuse jaoks. Kuigi vermikompostimine on t6hus kompostimise viis, siis
seda peamiselt vdikestes mahtudes (sh kodus). Sellest 1dhtuvalt ei kaaluta kdesoleva t66 raames
vermikompostimist kui reaalset alternatiivi Tartu linna korraldatud jadtmeveoga kokku
kogutavate biojdatmete kaitlemiseks.
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3.2.5 Reaktorkompostimine ehk tunnelkompostimine

Reaktorkompostimine sobib suure hulga orgaaniliste jaadtmete kiireks lagundamiseks. Selle
tehnoloogia puhul kestab kompostimine kaks nédalat (talvel poole kauem). (Eesti Maallikool
jt, 2020-2021)

Tehnoloogia

Tunnel-kompostimisreaktor on raudbetoonist valmistatud soojustatud kamber (Eesti
Maatlikool jt, 2020-2021), mille pdhjas on ohustustorustik ja drenaaz; laes asuvad
ventilatsiooni- ja niisutustorustikud (vt ka Joonis 3.4). Reaktorkompostimises lagunevad
orgaanilised materjalid optimaalsetes tingimustes (olulised parameetrid on niiskusesisaldus,
toitainete vahekord, temperatuur ja hapnikusisaldus) ning protsessi kaigus tekib soojus,
susinikdioksiid ja veeaur. Reaktormeetodit on otstarbekas kasutada jadtmete puhul, mis on
valitingimustes lagundamiseks vahem sobilikud ning seotud ebameeldiva I6hna tekkimise
riskiga (nt toidujaatmed). Kompostimisel on kasutuses erinevad reaktorid, mis erinevad
Uksteisest peamiselt segamisviisi poolest: kamber-, trummel-, torn- ning tunnelreaktorid.
Kompostitavat massi segatakse seda reaktorisse pannes ja valja vottes ning hiljem
jarelvalmimisaunades. Komposti jareltdétlemine peaks toimuma ilmastiku eest kaitstud alal (nt
hoones sees voi katuse all). Tunnelreaktorist labi k&inud materjal (kompost) tuleks suvel jatta
taiendavalt aunadesse laagerduma; talvel seda vajadust ei ole. (Chibueze Azubuike jt, 2016;
Eesti Maaulikool jt, 2020-2021)

Tunnelreaktoris on kompostimisel tekkiv massikadu veeauru ja susihappegaasi arvelt vahemalt
30%, jarel-kompostimisel lisandub veel 15% massikadu. Valmiskomposti saadakse 40%
biolagunevate jaatmete algmassist; lisaks massikaole s6elutakse materjali (komposti), mille
kéigus on vdimalik eraldada vodriseid ning eemaldatakse ka tugiaine, mis ei ole &ra lagunenud.
(Eesti Maalilikool jt, 2020-2021)
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Niisutus
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U 2SN i
| il ~\V,_// l
/ 7N N ) Topelpdrand hustamiseka
Eﬁj—\\\) /;”» /:\& ) ja norgvee kogumiseks
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== Ohk I
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Liigvesi kanalisatsiooni

Joonis 3.4 Tunnel- ehk reaktorkompostimise tehnoloogiaskeem (Pretz, 2021; Eesti Maadilikool jt,
2020-2021)

(Voimalikud) keskkonnaaspektid

e Energia kasutus
e Maakasutus
e Loodusressursside tarbimine
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e NOorgvee ehk liigvee kéitlus
Eelised, puudused
+ Protsess on ilmastiku eest kaitstud
+ Protsess on kontrollitud ja hasti automatiseeritav
+ Protsess on Kiire
+ Kompost muutub higieeniliseks
+ LBhnahairingud on kontrolli all

— Keerulisem tehnoloogia vorreldes teiste kompostimismeetoditega tagamaks hapniku ja
temperatuuri tapset kontrolli

— Alginvesteering on suurem vdrreldes aun-, membraan- ja kottkompostimisega

3.3 Biogaasi tootmine

Biogaas on anaeroobse kaaritamise teel saadud gaasiline kitus, mis koosneb 50-70% ulatuses
metaanist (CHa) ja 30-40% ulatuses susinikdioksiidist (CO2) ning teistest komponentidest,
nagu lammastik (N2), hapnik (O2), ammooniumioon (NHa) ja vesiniksulfiid (H2S) (vt ka Tabel
3.4). Biogaasi tekib (lisaks spetsiaalseid kaariteid kasutades) ka looduslikes tingimustes,
naiteks soodes ja rabades; loomuliku protsessi kdigus ka prigilates. Biogaasi kittevaartus jaab
enamasti vahemikku 5-7 kWh/m?®. Biometaan on puhastatud biogaas, mis sisaldab 96-99%
metaani ning see on maagaasiga vordse kilttevaartusega ning seda saab kasutada kdikjal, kus
kasutatakse maagaasi. (Eesti Biogaasi Assotsiatsioon, 2014)

Tabel 3.4. Biogaasi keskmine koostis (Eesti PGllumeeste Keskliit, 2008)

50-75 mahuprotsenti
25-45 mahuprotsenti
2-7 mahuprotsenti (20-40 °C)
20-20 000 ppm (miljondik osa)
<2 mahuprotsenti
<2 mahuprotsenti
<1 mahuprotsenti

Eesti Arengufondi aruandes ,,Biometaani kasutamise avalikud hiived* (Oja, 2013) on 6eldud,
et biometaani tootmisega ja tarbimisega kaasnevad mitmed avalikud hiived, néiteks kohaliku
taastuvenergia tootmine hajaenergeetikas, energiajulgeoleku suurenemine, sdltumatus
ilmastikutingimustest, regionaalne tasakaalustatud areng, td6kohtade lisandumine,
pdllumajanduse mitmekesistamine ja palju muud. Uuringus on valja toodud peamised sisendid
biogaasi tootmiseks: reovee muda, biolagunevad jaatmed, suurimad prigilad, arvel olevate
sigade ja veiste ldga ja sonnik, roheline biomass nii kdlvikutelt kui ka kasutamata pdllumaade
pindadelt ja poollooduslikelt rohumaadelt. Toorainete jagunemise poolest on margitud
uuringus suuruselt teiseks allikaks eraldi kogutud biolagunevad kodgi- ja sé6klajaatmed, mille
potentsiaalseks biometaani koguseks on arvestatud Eestis kokku 68 min Nm®a. Martinat jt
andmetel (2013) saab 1 tonnist toidujdatmetest (sh aegunud toidust) toota 265 m® biogaasi;
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Euroopa Komisjoni andmetel (2008) saab igast tonnist toodeldud biojaatmetest 100-200 m3
biogaasi.

Biogaasi tootmiseks ei sobi reeglina aia- ja haljastusjaatmed, sest need v@ivad sisaldada palju
vooriseid (nt liiv, Kivid, suitsukonid, metall jms), mis vdivad rikkuda protsessi ja raskendavad
kaaritusjaagi ringlusesse suunamist (t60 koostajate poolt l&biviidud intervjuud ettevitetega,
2022). Aia- ja haljastusjaatmete hulka kuuluvad néiteks ka oksad, mis sisaldavad tselluloosi
ning tselluloos pérsib mikroobide elutegevust anaeroobsel kééaritusel (Kumar ja Samadder,
2020).

Euroopa Keskkonnaagentuuri (EEA) andmetel (2020) on biojadtmete kéitluse parimaks
lahenduseks biogaasi tootmine, sest selle k&igus on v@imalik katte saada nii biogaas
(asendamaks fossiilseid kituseid) kui ka kaaritusjaak, mis on toitaineterikas ja mida saab
kasutada kas kompostina voi otse véetisena pdldudel. Biogaasi tootmise eeliseks kompostimise
ees loetakse Riigikontrolli aruande (2021) jargi ilmastikukindlust, vaiksemat ruumivajadust ja
I6hnahé&iringute mitte-tekkimist, samuti saab biojdatmeid kdidelda koos teiste biolagunevate
jaatmetega. Riigikontroll (2021) on ka vélja toonud, et liigiti kogutud biojadtmete
kokkukogumine ja aeroobne kompostimine ei ole keskkonnakaitseliselt ja majanduslikult
otstarbekas ega tasuv enamikus Eesti omavalitsustes, kuid siinkohal tuleb valja tuua, et
majanduslik otstarbekus s6ltub kindlasti biojadtmete kogustest.

Tehnoloogia

Biogaasi saadakse anaeroobse ké&aritamise teel. Biogaasi tootmiseks kasutatakse erinevate
omadustega substraate, nditeks toidujaatmeid, sénnikut, rohtset biomassi (silo), reoveesetet,
energiakultuure (nt mais, peedid); kasutada saab ka erinevaid pdllumajandustoodangu
tootlemise jaake. Substraatide olulised omadused on kuivaine, orgaaniline kuivaine ja toitained
(C, N). Biogaasi tootmise protsessi stabiilseks toimimiseks on oluline C ja N vahekord
algmaterjalides, normaalseks toimimiseks on vajalik C:N suhe 10-30. Andmaks bakteritele
piisavalt toitaineid elutegevuseks, on vaja C:N:P:S vahekorraks 600:15:5:1. (Eesti Pollumeeste
Keskliit, 2008) Teisalt on toodud AS Enprima Estivo uuringus (2005) valja, et anaeroobseks
to6tluseks on optimaalne C:N suhe vahemikus 20-30.

Biogaasi tekkimise protsess jaguneb neljaks etapiks: hudroluls, kus toitaine lagundatakse
aminohapeteks, suhkruteks ning rasvhapeteks; hapete moodustumine, kus tekkinud ainetest
toodetakse propioonhapet ja vOihapet, aga ka aadikhapet; &adikhappe teke, kus
propioonhappest, vdihappest ja piimhappest toodetakse dddikhapet, vesinikku ja
susihappegaasi; metaani teke, kus metanogeneesi protsessis toodetakse biogaasi (vt ka Joonis
3.5). (Eesti Pollumeeste keskliit, 2008; Nizami ja Murphy, 2010)
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Joonis 3.5. Biojadtmete anaeroobse to6tlemise lihtsustatud skeem (Meegoda jt, 2018)

Biogaasi tootmiseks kasutatakse biokadriteid, kuhu juhitakse biomass ning biomassi segades
lagundavad kaaritis olevad bakterid tooraine biogaasiks ja kaaritusjaagiks. Kéaariti alumisest
osast eemaldatakse kaaritusjadk ja Ulemisest osast juhitakse biogaas kaaritist vélja. (Eesti
Pdllumeeste keskliit, 2008; Nizami ja Murphy, 2010) Biogaasi saab toota kahel viisil:
margkadaritusega ja kuivkaaritusega. Margkaaritusel on substraat pumbatav (vedel),
kuivkaaritusel on substraat kuhjatav (tahke). Kaarimisprotsess on kas mesofiilne (32-38°C) v0i
termofiilne (42-55°C).

Margkadritus on (iks biogaasi tootmise viise, mis on sobilik madala kuivaine sisaldusega (kuni
15%) eelkdige vedelate orgaaniliste jaatmete kéitlemiseks (nt pdllumajandussektorist périt
jaatmed, l&ga, reoveesete jms). Méargkaarituse puhul segatakse tooret pidevalt k&éritis ning
selle lisamine reaktorisse peab toimuma kindlate ajavahemike tagant, et valtida akk-koormust,
mille suhtes on margk&éaritis kasutatavad metanogeensed mikroorganismid tundlikud.
Mérgkaarituse eelisena tuuakse Uhes uuringus (Kumar ja Samadder, 2020) vélja biogaasitehase
paremad majanduslikud tulemused kui kuivk&aritamise tehase puhul (sh véiksem
investeerimisvajadus), lisaks tuuakse eelisena kuivkaarituse tehnoloogia ees vélja ka lihem
biojadtmete lagunemise aeg; samas kulub méargkaarituse korral rohkem vett (ressurssi) ning
toorme hoiustamine vOib olla keerulisem vorreldes kuivkaaritusega. (Eesti Maailikool jt,
2020-2021; Kumar ja Samadder, 2020; biogasworld.com, 2021). Eesti Maaulikooli jt andmetel
(2020-2021) kestab maérgkaarimine tavaliselt 15-20 pdeva; Eesti Pdllumeeste Keskliidu
andmetel (2008) kestab aga mérgkaaritamine 30-60 péeva.

Kuivké&éritus on Uks biogaasi tootmise viise, mis on sobilik kdrge kuivaine sisaldusega (20-
40%) tahkete orgaaniliste jaatmete, sh kodumajapidamistest parit jadtmete (nt toidujaatmete)
kéitlemiseks. Kuivk&aritamise protsess sarnaneb margkaarituse protsessile. Vastupidiselt
mérgkaaritamisele, ei segata kuivkaaritamise reaktoris uut substraati digestaadiga, vaid need
segatakse omavahel enne jaatmete etteandmist valjaspool reaktorit. Reeglina on
kuivkaaritamise reaktorid eest laetavad, sarnanedes nditeks reaktorkompostritele.
Kuivkéarituse eelised margkééarituse ees on naiteks vaiksem vee vajadus protsessis ja suurem
paindlikkus protsessi lisatavate jdatmete osas; lisaks véheneb reaktoris liikuvate osade
(segamise) puudumise tottu liivast ja killustikust tulenev hddérdumine ning slsteem vajab
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vahem energiat. Kuivkéarituse puudusteks on pikk biojaatmete lagunemise aeg (42-56 péeva)
ja vdimalik toksiliste hendite kuhjumine, mis tihtipeale vfib muuta protsessi saagikust.
(Rocamora jt, 2020; Riya jt, 2020; biogasworld.com, 2021)

Mérgkaéarituse levinuimad tehnilised lahendused on jargmised (Eesti POllumeeste Keskliit,
2008):

e survevoolu meetod — selle meetodi puhul surutakse nt kruvisdétjaga juurdelisatav
substraat k&&rituskambrisse ning massi segamine toimub risti voolusuunaga. See
meetod sobib eelkdige kérge kuivainesisaldusega pumbatavate substraatide jaoks ning
on majanduslikult efektiivne ainult véikeste seadmete puhul,

o tdieliku segamise meetod — selle meetodi puhul kasutatakse téielikult labisegatavaid
kaariteid ning peamiselt pdllumajandusliku biogaasi tootmises; taielik segamine
saavutatakse segistiga, mis asub k&arituskambris ja mahutid kaetakse pealt gaasitiheda
kattega. Meetod sobib véhese vdi keskmise kuivainesisaldusega pumbatavatele
substraatidele.

Samuti on kuivkaaritusel mitmeid erinevaid tehnilisi lahendusi (Eesti PGllumeeste Keskliit,
2008):

e konteinermeetod — teisaldatav voi kokkullkatav kadriti tdidetakse biomassiga ja
suletakse Ohutihedalt, konteineris on samal ajal vérske substraat ja juurde segatud
bakteritega substraat (k&&ritusjdédk). Esmalt toimub biomassi soojendamine
mikroorganismide poolt, kus 6hku antakse juurde ning seejarel, kui temperatuur on
piisavalt kdrge, suletakse 6hu juurdepdas ja saab alata gaasitekke protsess;

e Dboksi- voi garaazimeetod — kadritusprotsessi kulg on sarnane konteinermeetodile,
viliselt meenutab kaadrituskamber garaazi. Rocamora jt (2020) andmetel on see hetkel
populaarseim kuivkaaritus meetod Euroopas;

e kiletorumeetod — selle meetodi puhul kasutatakse sama tehnikat, mida loomasodda
kilesse sileerimisel ning sarnaselt eelnevatega, toimub ka siin biomassi soojendamine
aeroobse protsessi teel. Kiletoru tlemisele osale paigaldatakse kogumistorustik, mille
kaudu saab tekkinud biogaasi vélja juhtida;

e vann- ehk tunnelmeetod — protsess sarnaneb kiletorumeetodile, ent see toimub
spetsiaalsetes vannides vOi tunnelites ning protsessi on vdimalik rohkem kontrollida;

e kompogas-meetod (toppevoolu meetod) — protsessi mehhaniseerituse tase on korge.
Selle meetodi puhul konstrueeritakse nii vertikaalseid kui ka horisontaalseid kaariteid,
kus on mdnel juhul ka paigutatud keskele véike segamisvoll, mis aitab kaasa gaasi
eraldumisele. Tekkiv biogaas juhitakse vahesalvestita otse tarbijani.

Ké&éritatud substraati ehk kaaritusjaaki tuleb enne pdllule laotamist jahutada (ja vaheladustada),
mis, vastavalt ilmale, voib kesta kuni pool aastat (Eesti tingimustes ka 8 kuud). Ladustamiseks,
sOltuvalt algsest sisendist ja kasutatavast meetodist, tuleb kasutada lagahoidlaid, laguune voi
nt tunneleid. Arvestades seda, et orgaaniline materjal ei lagune kaarituskambris 100% dra,
toimub kaarimine edasi ka l8pphoidlas. Ldpphoidla kinnikatmisel on lisavbimalus koguda
biogaasi. Suletud (kaetud) hoidlad on eelistatud veel sellepérast, et lisaks taiendavale gaasi
kogumisele, ndrgeneb ka kaaritusjaagi I16hn. (Eesti Pollumeeste Keskliit, 2008)

Biojaatmete ringlussevotu ahel algab sellega, et neid on vaja tekkekohas lahku sortida ja kokku
vedada (nn pruuni konteineri abil). Probleemid tekivad siis, kui biogaasijaama jouavad
toidujadtmed koos vodristega (koos plast-, metall- voi klaaspakendiga).
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Eesti Maadilikool jt poolt koostatud uuringus (2020-2021) on toodud valja ks véimalus, mis
véhendaks biojaatmete hulgas vooriste osakaalu ning tdnu millele saaks biojaatmeid
hdlpsamalt biogaasitehasesse vedada. Uuringus toodi vélja, et probleemi aitaks lahendada
biojadtmete (eeskétt toidujadtmete) kohapeal purustamine ning seejarel oleks neid véimalik
pldelal kujul paakautoga biogaasitehasesse viia. Purustatud toidujdatmed saab pumbata
mahutisse, mis vOib asuda ka hoonest valjas ning kogu protsess on htigieeniline ja lihtne. Antud
lahendus sobiks nditeks suurkdodkidele, toitlustusasutustele ja toiduainete valmistamise voi
pakkimisega seotud ettevotetele. Toidujadtmete kohapeal purustamine tagab ka paremad
eeldused vadriste eemaldamiseks, st — pakendite eraldi kogumiseks. Antud lahendus sobib
eelkdige sellistele kaaritusjaamadele, kes eelistavad vedelat tooret (méargkaaritus) ning kus
vOOriste osakaal peaks olema 0%.

(Voimalikud) keskkonnaaspektid

Energia kasutus

Maakasutus

Loodusressursside tarbimine

Plahvatus- ja tuleoht

Vajadus fossiilsete kiituste — maagaasi — jarele langeb (positiivne)

LOppsaaduse edasine kasutamine

Biogaasi tootmise pdhiliseks saaduseks ongi biogaas, mida saab kasutada elektri- ja
soojusenergia tootmiseks ning parast biometaaniks puhastamist ka sdidukite mootorikiitusena
vOi otse maagaasivlrku juhtides. Lisaks sellele on I6ppsaaduseks ka kaaritusjaék, mida saab
kasutada mulla vaetise v6i mullaparendajana.

Eelised, puudused

+ L6hnahairingud on kontrolli all

+ LOppsaadusega (biogaasiga vdi biometaaniga) saab asendada fossiilset maagaasi
+ Jadtmete ja materjali kaitlemine on ilmastiku eest kaitstud

+ Protsess on kontrollitud ja hasti automatiseeritav

+ Protsess on Kiire

— Keerulisem tehnoloogia vorreldes teiste biolagunevate jadtmete kaitlemisviisidega

— Investeeringud tehnoloogiasse on suuremad Kkui teiste biolagunevate ja&tmete
kéitlemisviiside puhul

— Aia- ja haljastusjadtmete biogaasistamine ei ole sageli otstarbekas
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4. Sobiva biojaatmete kaitluslahenduse leidmine Tartu linnale

Tartu linnas korraldatud jaatmeveoga kokku kogutavate biolagunevate jaatmete (koogi- ja
s0oklajadtmed ning aia- ja haljastusjaatmed) kaitlemiseks analliusiti sobivaima lahenduse
leidmiseks kahte alternatiivi nende alamalternatiividega:

Alternatiiv 1: koogi- ja sooklajdadtmed anaeroobsesse kééritusse ning aia- ja haljastusjaatmed
aeroobsele kompostimisele

1.A: Kodogi- ja s6oklajaatmete anaeroobne kéaritus

1.A.1: Koogi- ja sOoklajadtmete anaeroobne k&aritus uues rajatavas biogaasijaamas
(kuivkaaritus, kuna korraldatud jadtmeveo raames kokku kogutavate toidujéatmete
kuivaine sisaldus on dldiselt >15%). Seejuures arvestati, et koogi- ja sooklajadtmed
kogutakse lisaks Tartu linnale kokku ka L&una-Eesti maakondadest.

1.A.2: Koogi- ja sOOklajdatmete anaeroobne ké&éaritus Ilmatsalu biogaasijaamas
(margkaaritus)

1.A.3: KO6gi- ja s6oklajadtmete anaeroobne kaaritus — vedu EKT Ecobio OU Maardu
biogaasijaama (kuivkaaritus)

1.B: Aia- ja haljastusjaatmete aeroobne kompostimine

1.B.1: Aunkompostimine
1.B.2: Membraankompostimine
1.B.3: Kottkompostimine

1.B.4: Reaktor- ehk tunnelkompostimine

Alternatiiv 2: kdik biojaatmed (nii koogi- ja sooklajdatmed, kui ka aia- ja haljastusjaatmed)
aeroobselt kompostimisele

2.A: Membraankompostimine
2.B: Kottkompostimine

2.C. Reaktor- ehk tunnelkompostimine — Seejuures arvestati, et koogi- ja s6oklajaatmed
kogutakse lisaks Tartu linnale kokku ka Lduna-Eesti maakondadest
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4.1 Alternatiiv 1. Ko0gi- ja sooklajdatmed anaeroobsesse kaaritusse ning
aia- ja haljastusjaatmed aeroobsele kompostimisele

4.1.1 Alternatiiv 1.A.1: Koo6gi- ja sOtklajadtmete anaeroobne kaaritus uues
rajatavas biogaasijaamas (kuivkaaritus)

Naitlikud moédtmed

Biogaasitehase suurus sdltub eelkdige tootmisvdimsusest. Tuginedes uuringutele, algab maa-
ala vajadus ~20 000 t/a kaitlusvdimsusega tehasel ligikaudu 0,4-0,6 hektarist (ERKAS Valduse
OU, 2011; OU EKT Ecobio intervjuu alusel, 2022).

Antud alternatiivi puhul on lisaks Tartu linnas kokkukogutavatele kdogi- ja sooklajaatmete
kogustele arvestatud ka mujalt Lduna-Eestist (Tartu maakonnast, P6lva maakonnast, Valga
maakonnast, Voru maakonnast, Jogeva maakonnast ja Viljandi maakonnast) kokkukogutavate
kodumajapidamistest ning ettevotetest ja asutustest tekkivate samalaadsete biolagunevate
koogi- ja sooklajaatmete tekkekoguseid. St, et kaideldavate jaatmete maht on 17 319 t/a.

Tehniline varustus

Biogaasi tootmiseks:
e jadtmete vastuvotu ala
veokikaal vastuvdetavate jaatmete ja lleantava valmiskomposti kaalumiseks
kopplaadur
eeltdotlus- ja etteandeseadmed (sh nt vodriste eraldamise seade ehk separaator)
jaatmete purusti
pastorisaator (ehk hiuigienisaator)
kadriti ehk kaarituskamber
biogaasihoidla
ohutuspdleti
kadritusjaakide hoidla(d) — vajadusel kuivale ja vedelale k&aritusjaéagi fraktsioonile
eraldi hoidlad
e (Uldjuhul rajatakse kompleksi ka elektri- ja soojusenergia koostootmisjaam

Biometaani tootmiseks:
e kahekordse kattega madalsurve membraanmahuti (jargneb kaaritusmahutile) tootmise,
puhastamise ja kasutamise ebauhtluse tasandamiseks
biogaasi puhastusseade koos kompressoriga
kérgsurvemahutid
ohutuspdleti
tankimisseade (vajadusel, kui soovitakse kasutada gaaskiitusel sdidukite/veokite
tankimist) vOi biometaani otse maagaasivorku juhtimine

Hinnanguline maksumus

Biogaasi tehase (kuivkéaritus) rajamise investeeringu maksumuseks on hinnanguliselt 15 500
000 eurot (vt vajaliku tehnilise varustuse loetelu).
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Iga-aastased ekspluatatsioonikulud on hinnanguliselt 1178 800 eurot/a.
Ekspluatatsioonikuludes on arvesse voOetud seadmete ja rajatiste amortisatsioonikulu
(arvestusega, et mobiilsete seadmete amortisatsiooniaeg on 10 aastat ning rajatiste
amortisatsiooniaeg on 25 aastat), tootajate (sh kéitluskeskuse juhi) palgakulu, elektrienergia
kulu, Kkituse kulu, seadmete hoolduskulu, kaaritusjaagi sertifitseerimiskulu  (v.a
keskkonnaministri 10.05.2016 maéaruse nr 12 lisas 3 toodud juhtudel) ning ettevdtte kasum.
See teeks Uhe tonni biojdatmete kaitluse maksumuseks ~68 eurot/t. Hindadele lisandub
kéibemaks 20%.

Amortisatsioonikulude kalkuleerimisel ei ole arvestatud véimalike investeeringukulude
sihtfinantseeringu toetustega, mis vahendaksid omafinantseeringu osa ja selle kaudu ka iga-
aastast amortisatsioonikulu (st ka tihe tonni biojaatmete kéitlemise maksumust).

Biojaatmete kaitluse maksumust mojutab biogaasi tootmise puhul ka voimalus teenida tulu kas
toodetava elektrienergia magist voi biometaani mudgist. Arvestades, et Euroopa Komisjoni
andmetel (2008) saab igast tonnist toodeldud biojaatmetest 100-200 m? biogaasi ning véttes
aluseks keskmise biogaasi tootlikkuse 150 m® biogaasi tonni biojadtmete kohta, toodetakse
17 391 tonnist biojaatmetest 2 597 850 m® biogaasi aastas.

Kui kogu biogaasist toota elektrienergiat ning lahutada sellest maha elektrienergia omatarve,
on voimalik vorku mulda ~5300 MWh elektrienergiat aastas. Arvestades elektrienergia
keskmiseks mudgihinnaks 40 eurot/MWh, saab biojaatmete kaitluse maksumuse langetada
hinnale 56 eurot/t (hindadele lisandub ké&ibemaks 20%). 2022. a elektrienergia borsihindu
arvestades oleks tdendoliselt véimalik muda elektrienergiat ka kallima keskmise hinnaga, mis
langetaks Uhe tonni jdatmete kaitlusmaksumust.

Kui biogaasi toddelda kogu ulatuses biometaaniks arvestusega, et metaani keskmine sisaldus
biogaasis on 60%, saab toota kokku kuni 1558 710 m? biometaani aastas. Kui biometaani
onnestuks mitia keskmise hinnaga 0,38 eurot/m®, saab biojadtmete kaitluse maksumuse
langetada hinnale 34 eurot/t (hindadele lisandub kéibemaks 20%). 2022. a maagaasi
borsihindu arvestades oleks tdendoliselt voimalik mula biometaani ka kallima keskmise
hinnaga, mis langetaks (ihe tonni jadtmete k&itlusmaksumust.

Mujalt Lduna-Eesti piirkonnast biojaatmete Tartu piirkonda kokkuveol lisandub ka jaatmeveo
maksumus, mis hinnanguliselt voib olla 6 eurot/t.

Vastav summa lisanduks seega biojadtmete kaitlemisele igas maakonnas eraldi ja tuleks liita
eelpool toodud biogaasitehase kaitlushinnale.

4.1.2 Alternatiiv 1.A.2: Koogi- ja so0klajaatmete anaeroobne kaaritus llmatsalu
biogaasijaamas (margkaaritus)

Antud alternatiivi puhul on arvestatud Tartu linnas kokkukogutavate kodumajapidamistes ning
ettevOtetes ja asutustes tekkivate samalaadsete kOogi- ja sOOklajadatmete kogustega. St, et
kéideldavate jddtmete maht on 6767 t/a.

Tehniline varustus
e vQOriste separaator

e pastorisaator (ehk hlgienisaator)
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Hinnanguline maksumus

Seadmete soetamise hinnanguliseks investeeringu maksumuseks on 1938 000 eurot (vt
tehniline varustus).

Iga-aastased ekspluatatsioonikulud on hinnanguliselt 320 150  eurot/a.
Ekspluatatsioonikuludes on arvesse voetud seadmete amortisatsioonikulu (arvestusega, et
amortisatsiooniaeg on 25 aastat), tootajate (sh kaitluskeskuse juhi) palgakulu, elektrienergia
kulu, kutuse kulu, seadmete hoolduskulu ning kaaritusjaagi sertifitseerimiskulu (v.a
keskkonnaministri 10.05.2016 maéaruse nr 12 lisas 3 toodud juhtudel) ning ettevdtte kasum.
See teeks Uhe tonni biojdatmete kaitluse maksumuseks ~47 eurot/t. Hindadele lisandub
kéibemaks 20%.

Amortisatsioonikulude kalkuleerimisel ei ole arvestatud vdimalike investeeringukulude
sihtfinantseeringu toetustega, mis vahendaksid omafinantseeringu osa ja selle kaudu ka iga-
aastast amortisatsioonikulu (st ka tihe tonni biojaatmete kéitlemise maksumust).

Biojaatmete kaitluse maksumust mojutab biogaasi tootmise puhul ka véimalus teenida tulu kas
toodetava elektrienergia magist voi biometaani mudigist. Arvestades, et Euroopa Komisjoni
andmetel (2008) saab igast tonnist toodeldud biojaatmetest 100-200 m? biogaasi ning véttes
aluseks keskmise biogaasi tootlikkuse 150 m® biogaasi tonni biojadtmete kohta, toodetakse
6757 tonnist biojaitmetest 1 013 550 m® biogaasi aastas.

Kui kogu biogaasist toota elektrienergiat ning lahutada sellest maha elektrienergia omatarve,
on vodimalik vorku mida ~2 230 MWh elektrienergiat aastas. Arvestades elektrienergia
keskmiseks mudgihinnaks 40 eurot/MWh, saab biojaatmete kaitluse maksumuse langetada
hinnale 34 eurot/t (hindadele lisandub ké&ibemaks 20%). 2022. a elektrienergia borsihindu
arvestades, oleks téendoliselt vdimalik miiua elektrienergiat ka kallima keskmise hinnaga, mis
langetaks Uhe tonni jdatmete kaitlusmaksumust.

Kui biogaasi toddelda kogu ulatuses biometaaniks arvestusega, et metaani keskmine sisaldus
biogaasis on 60%, saab 6757 tonnist biojaatmetest toota kokku kuni 608 130 m® biometaani
aastas. Kui biometaani dnnestuks miitia keskmise hinnaga 0,38 eurot/m®, saab biojaatmete
kéitluse maksumuse langetada hinnale 14 eurot/t (hindadele lisandub k&ibemaks 20%). 2022.
a maagaasi borsihindu arvestades, oleks tdendoliselt voimalik miia biometaani ka kallima
keskmise hinnaga, mis langetaks uhe tonni jaatmete kaitlusmaksumust.

4.1.3 Alternatiiv 1.A.3: Kbo0gi- ja sooklajadatmete anaeroobne kaaritus — vedu
EKT Ecobio OU Maardu biogaasijaama (kuivkaaritus)

Antud alternatiivi puhul on arvestatud Tartu linnas kokkukogutavate kodumajapidamistes ning
ettevOtetes ja asutustes tekkivate samalaadsete koogi- ja sO6klajadatmete kogustega. St, et
kéideldavate jddtmete maht on 6767 t/a.

Tehniline varustus

e Transpordivahend (sadulveok ja haagis) jaadtmete vedamiseks
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Hinnanguline maksumus

Seadmete soetamise hinnanguliseks investeeringu maksumuseks on 0 kuni 130 000 eurot (vt
tehniline varustus).Investeeringu maksumus soltub sellest, kas jadtmeveo teenust ostetakse
sisse vOi soetatakse transpordivahend ise.

Transpordivahendi soetamisel on ekspluatatsioonikulude, nt veoautojuhi palgakulu, kituse
kulu, transpordivahendi remondikulu, veoki amortisatsioon (10 aastat), hinnanguliseks iga-
aastaseks maksumuseks 103 250 eurot/a. Amortisatsioonikulude kalkuleerimisel ei ole
arvestatud voimalike investeeringukulude sihtfinantseeringu toetustega, mis véahendaksid
omafinantseeringu osa ja selle kaudu ka iga-aastast amortisatsioonikulu. Samuti on arvestatud,
et jaadtmeid vedav veok sdidab Tartusse tagasi tiihjalt. SeetSttu kujuneb the reisi maksumuseks
~940 eurot (29-tonnine koorem ja 233 reisi aastas).

St, et veoki soetamisel oleks jaatmete veo kulu 32 eurot tonni kaideldavate jaatmete kohta. Kui
arvestada lisaks jaadtmete vastuvotu kulu 30 eurot/t Maardu biogaasitehases, kujuneks the tonni
biojadtmete kaitluse maksumuseks 62 eurot/t. Hindadele lisandub kédibemaks 20%.

Voimalik on jadtmete veoks tellida ka teenusvedu veoteenust pakkuvatelt ettevotetelt. Sellisel
juhul on arvestuslik Ghe veo hind ~450 eurot. Kui arvestada lisaks jadtmete vastuvotu kulu 30
eurot/t Maardu biogaasitehases, kujuneks (ihe tonni biojadtmete kaitluse maksumuseks 46
eurot/t. Hindadele lisandub k&ibemaks 20%.

4.1.4 Alternatiiv 1.B.1: Aunkompostimine

Antud alternatiivi puhul on arvestatud Tartu linnas kokkukogutavate kodumajapidamistes ning
ettevotetes ja asutustes tekkivate samalaadsete aia- ja haljastusjadtmete kogustega. St, et
kéideldavate jdatmete maht on 4437 t/a.

Naitlikud moédtmed

Tartu linna aia- ja haljastusjaatmete kaitlemiseks aunkompostimise teel hinnati
kompostimisvaljaku véimalikku suurust ning seejarel selle maksumust (ké&sitletud allpool)
arvestades jargmisi md6tmeid:
o trapetsikujulise auna pdhja laius 5 m, tipu laius 2,5 m, kdrgus 2 m, , pikkus 100 m,
aunade otstesse jaetav ruum 10 m. Aunadevaheline ala 2 m. Aunapaaride vahel peab
olema piisavalt ruumi laaduri liikumiseks, vahemaa aunapaaride vahel on arvestatud 5
m.

Arvestades eeltoodud modtmeid, tuleks Tartu linna aia- ja haljastusjdatmete (4437
tonni/aastas) aunkompostimiseks rajada ~26 500 m? ehk ligikaudu 2,7 ha suurune véljak,
mis hdlmab endas ~14 200 m? suurust kompostimisvaljakut, 7 100 m? suurust komposti
jarelvalmimise ala, 2 800 m? suurust valmiskomposti ladustamisala ning 2 400 m? suurust
jaatmete sortimisala.

Tehniline varustus

kompostimisvaljak

komposti jarelvalmimise ala
valmiskomposti ladustamisala
jadtmete sortimisala

45
Tartu biojaatmete kaitlusuuring. Alkranel OU, 2022



aunasegaja

kopplaadur jaatmete veoks ja komposti tootlemiseks

hoone (seadmete garaaz ja hooldusala, olmeruumid)

(oksa)purusti

e sOel/separaator vOoriste eemaldamiseks

e sOltuvalt asukohast — kas saab ndrgvee suunata reoveepuhastisse vdi on vaja lokaalset
ndrgveepuhastit

e veokikaal vastuvOetavate jadtmete ja Gleantava valmiskomposti kaalumiseks

e piirdeaed

e kaaluda vdib kompostimisvaljaku v6i véhemalt jarelvalmimise ala katusega katmist

Hinnanguline maksumus

Tartu linnas kodumajapidamistes ning ettevotetes ja asutustes tekkivate samalaadsete aia- ja
haljastusjaatmete aunkompostimise rajatiste rajamise hinnanguliseks investeeringu
maksumuseks on 2 535 000 eurot (vt tehniline varustus). Iga-aastased ekspluatatsioonikulud
on hinnanguliselt 373 000 eurot/a. Ekspluatatsioonikuludes on arvesse vdetud seadmete ja
rajatiste amortisatsioonikulu (arvestusega, et mobiilsete seadmete amortisatsiooniaeg on 10
aastat ning rajatiste amortisatsiooniaeg on 25 aastat), tootajate (sh kaitluskeskuse juhi)
palgakulu, elektrienergia kulu, seadmete kutuse kulu, seadmete hoolduskulu, komposti
sertifitseerimiskulu ning ettevdtte kasum. See teeks Uhe tonni biojadtmete kaitluse
maksumuseks ~84 eurot/t. Hindadele lisandub kdibemaks 20%.

Amortisatsioonikulude kalkuleerimisel ei ole arvestatud vdimalike investeeringukulude
sihtfinantseeringu toetustega, mis vahendaksid omafinantseeringu osa ja selle kaudu ka iga-
aastast amortisatsioonikulu (st ka the tonni biojaatmete kaitlemise maksumust). Samuti pole
arvestatud voimaliku tuluga komposti miiugist.

Endise Aardlapalu prugila juurde rajatud imberlaadimisjaamas on rajatud kompostimisvaljak
pindalaga 5915 m? Kui rakendada alternatiiv 1.B.1 (aia- ja haljastusjaatmete
aunkompostimine) Aardlapalu prugila kompostimisvaljakut laiendades, siis on vajalik
olemasolevat kompostimisvaljakut laiendada 26 500 m?-ni (tdgiendav vajadus platside
rajamiseks seega ~20 585 m?). Kinnistul Katastrinumbriga 94901:009:0384 (Aardlapalu
prigila; 100% jaatmehoidla maa) ei ole véljaspool endise Aardlapalu prigila prigikeha
piisavalt ruumi kompostimisvaljaku sellises mahus laiendamiseks.

4.1.5 Alternatiiv 1.B.2: Membraankompostimine

Antud alternatiivi puhul on arvestatud Tartu linnas kokkukogutavate kodumajapidamistes ning
ettevotetes ja asutustes tekkivate samalaadsete aia- ja haljastusjddtmete kogustega. St, et
kéideldavate jadtmete maht on 4 437 t/a.

Naitlikud modtmed

Tartu linna aia- ja haljastusjdatmete kaitlemiseks membraankompostimise teel hinnati
kompostimisvaljaku véimalikku suurust ning seejarel selle maksumust (késitletud allpool)
arvestades jargmisi mootmeid:
o trapetsikujulise auna pdhja laius 8 m, tipu laius 4 m, kdrgus 3 m, pikkus 30 m.
Jarelvalmimise auna pikkus 50 m, aunade otstesse jéetav ruum 10 m. Aunadevaheline
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ala 2 m. Aunapaaride vahel peab olema piisavalt ruumi laaduri lilkumiseks, vahemaa
aunapaaride vahel on arvestatud 5 m.

Arvestades eeltoodud mdotmeid, tuleks Tartu linna aia- ja haljastusjadtmete (4437
tonni/aastas) membraankompostimiseks rajada 7300 m? ehk ligikaudu 0,73 ha suurune
véljak, mis hdlmab endas ~2300 m? suurust kompostimisvaljakut, 4100 m? suurust komposti
jarelvalmimise ala, 500 m? suurust valmiskomposti ladustamisala ning 400 m? suurust jaatmete
sortimisala. Kuna tegemist on vaid aia- ja haljastusjaadtmetega, siis pole arvestatud tugiaine
lisamise vajadusega.

Tehniline varustus

kompostimisvaljak

komposti jarelvalmimise ala

valmiskomposti ladustamisala

jaatmete sortimisala

membraankate

kompressor ja torustik aunade dhustamiseks

elektrivarustuse rajamine

aunasegaja

kopplaadur

hoone(d) (seadmete garaaz ja hooldusala, olmeruumid)

(oksa)purusti

sOel/separaator vGoriste eemaldamiseks

sOltuvalt asukohast — kas saab ndrgvee suunata reoveepuhastisse vdi on vaja lokaalset
ndrgveepuhastit jarelvalmimisalalt tekkiva ndrgvee puhastamiseks.

veokikaal vastuvdetavate jaatmete ja lleantava valmiskomposti kaalumiseks

e piirdeaed

e kaaluda vdib kompostimisvaljaku v6i vahemalt jarelvalmimise ala katusega katmist

Hinnanguline maksumus

Tartu linnas kodumajapidamistes ning ettevotetes ja asutustes tekkivate samalaadsete aia- ja
haljastusjaatmete membraankompostimise rajatise rajamise hinnanguliseks investeeringu
maksumuseks on 1 586 000 eurot (vt tehniline varustus).

Iga-aastased ekspluatatsioonikulud on sellisel membraankompostimisrajatisel hinnanguliselt
430 200 eurot/a. Ekspluatatsioonikuludes on arvesse voOetud seadmete ja rajatiste
amortisatsioonikulu (arvestusega, et mobiilsete seadmete amortisatsiooniaeg on 10 aastat ning
rajatiste amortisatsiooniaeg on 25 aastat), t6otajate (sh kaitluskeskuse juhi) palgakulu,
elektrienergia  kulu, seadmete kutuse kulu, seadmete hoolduskulu, komposti
sertifitseerimiskulu ning ettevotte kasum. Sellisel juhul on Uhe tonni biojadtmete kaitluse
maksumuseks ~97 eurot/t. Hindadele lisandub kdibemaks 20%.

Amortisatsioonikulude kalkuleerimisel ei ole arvestatud vdimalike investeeringukulude
sihtfinantseeringu toetustega, mis vahendaksid omafinantseeringu osa ja selle kaudu ka iga-
aastast amortisatsioonikulu (st ka the tonni biojadatmete kéitlemise maksumust). Samuti pole
arvestatud voimaliku tuluga komposti mudgist.
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Aia- ja haljastusjaatmete membraankompostimine Aardlapalu kompostimisvéljakut
laiendades

Endise Aardlapalu prugila juurde rajatud imberlaadimisjaamas on rajatud kompostimisvaljak
pindalaga 5915 m?. Hetkel on seal rakendatud membraankompostimistehnoloogiat.

Kui rakendada alternatiiv 1.B.2. (aia- ja haljastusjadtmete membraankompostimine)
Aardlapalu prigila kompostimisvaljakut laiendades, siis on vajalik olemasolevat
kompostimisvéljakut laiendada 7300 m?-ni (taiendav vajadus platside rajamiseks seega ~1385
m2). Kui votta eelduseks, et membraankompostimiseks vajalikud seadmed ja masinapark tuleb
soetada kdik uus, siis véheneb siiski oluliselt investeeringuvajadus platside rajamiseks. Samuti
ei ole eelduslikult vajalik valjaku teenindamiseks uue hoone ja veokikaalu rajamine ega
ndrgveepuhasti rajamine. Sellisel juhul kujuneks membraankompostimisrajatise investeeringu
maksumuseks 912 000 eurot.

Iga-aastane ekspluatatsioonikulu langeks koos amortisatsioonikulu arvestusega ~377 000
euroni aastas ning Uhe tonni biojadtmete kéitluse maksumuseks kujuneks ~85 eurot/t.
Hindadele lisandub k&ibemaks 20%.

Nagu ka eelpool, ei ole amortisatsioonikulude kalkuleerimisel arvestatud vdimalike
investeeringukulude sihtfinantseeringu toetustega, mis vahendaksid omafinantseeringu osa ja
selle kaudu ka iga-aastast amortisatsioonikulu (st ka the tonni biojaatmete kaitlemise
maksumust). Samuti pole arvestatud v8imaliku tuluga komposti muugist.

4.1.6 Alternatiiv 1.B.3: Kottkompostimine

Antud alternatiivi puhul on arvestatud Tartu linnas kokkukogutavate kodumajapidamistes ning
ettevotetes ja asutustes tekkivate samalaadsete aia- ja haljastusjddtmete kogustega. St, et
kéideldavate jdatmete maht on 4437 t/a.

Naitlikud mddtmed

Tartu linna aia- ja haljastusjaatmete kaitlemiseks kottkompostimise teel hinnati
kompostimisvaljaku véimalikku suurust ning seejarel selle maksumust (ké&sitletud allpool)
arvestades jargmisi mdotmeid:
e koti labim6dt 4,2 m, pikkus 150 m, kottide taitmiseks otstesse jaetav ruum 5 m, kottide
vaheline ruum 0,5 m
o trapetsikujulise jarelvalmimise pohja laius 8 m, tipu laius 4 m, kérgus 3 m, pikkus 50
m, aunade otstesse jéetav ruum 10 m. Aunadevaheline ala 2 m. Aunapaaride vahel peab
olema piisavalt ruumi laaduri litkumiseks, vahemaa aunapaaride vahel on arvestatud 5
m. Kuna kompostitakse ka kdogi- ja sooklajaatmeid, on arvestatud tugiaine lisamise
vajadusega.

Arvestades eeltoodud modtmeid, tuleks Tartu linna aia- ja haljastusjdatmete (4437
tonni/aastas) kottkompostimiseks rajada 8800 m? ehk ligikaudu 0,9 ha suurune véljak, mis
héImab endas 3800 m? suurust kompostimisvéljakut, 4100 m? suurust komposti jarelvalmimise
ala, 500 m? suurust valmiskomposti ladustamisala ning 400 m? suurust jaitmete sortimisala.

Tehniline varustus

o Kottide alune kompostimisvaljak (ei pea olema kaetud asfaltkattega)
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e komposti jarelvalmimise ala (peab olema kaetud asfaltkattega, voib kaaluda ala
katusega katmist)

e valmiskomposti ladustamisala

e jaatmete sortimisala

kopplaadur jaatmete veoks ja komposti todtlemiseks

(oksa)purusti

sOel/separaator vooriste eemaldamiseks

uhekordsed kompostimiskotid

kompostimiskottide taitmiseks ja eemaldamiseks vajalik seade

elektrivarustuse rajamine

kompressor ja torustik kottide dhustamiseks

aktiivsoe filter véljapuhketorule, mis seob ebameeldivalt I6hnavad thendid

hoone(d) (seadmete garaaZz ja hooldusala, olmeruumid)

sOltuvalt asukohast — kas saab ndrgvee suunata reoveepuhastisse vdi on vaja lokaalset

ndrgveepuhastit jarelvalmimisalalt tekkiva nérgvee puhastamiseks.

e veokikaal vastuvOetavate jadtmete kaalumiseks

e piirdeaed

Hinnanguline maksumus

Tartu linnas kodumajapidamistes ning ettevotetes ja asutustes tekkivate samalaadsete aia- ja
haljastusjaatmete  kottkompostimise rajatise rajamise hinnanguliseks investeeringu
maksumuseks on 1 221 000 eurot (vt tehniline varustus).

Iga-aastased ekspluatatsioonikulud on hinnanguliselt 352 300 eurot/a.
Ekspluatatsioonikuludes on arvesse voOetud seadmete ja rajatiste amortisatsioonikulu
(arvestusega, et mobiilsete seadmete amortisatsiooniaeg on 10 aastat ning rajatiste
amortisatsiooniaeg on 25 aastat), tootajate (sh kaitluskeskuse juhi) palgakulu, elektrienergia
kulu, seadmete kituse kulu, seadmete hoolduskulu, komposti sertifitseerimiskulu ning
ettevotte kasum. See teeks tihe tonni biojaatmete kéitluse maksumuseks ~79 eurot/t. Hindadele
lisandub kdibemaks 20%.

Amortisatsioonikulude kalkuleerimisel ei ole arvestatud vdimalike investeeringukulude
sihtfinantseeringu toetustega, mis vahendaksid omafinantseeringu osa ja selle kaudu ka iga-
aastast amortisatsioonikulu (st ka uhe tonni biojadatmete kéitlemise maksumust). Samuti pole
arvestatud v@imaliku tuluga komposti mudgist.

Aia- ja haljastusjaatmete kottkompostimine Aardlapalu kompostimisvaljakut laiendades

Endise Aardlapalu prugila juurde rajatud imberlaadimisjaamas on rajatud kompostimisvaljak
pindalaga 5915 m?. Hetkel on seal rakendatud membraankompostimistehnoloogiat.

Kui rakendada alternatiiv 1.B.3. (aia- ja haljastusjaatmete kottkompostimine) Aardlapalu
prigila kompostimisvaljakut laiendades, siis piisaks olemasoleva kompostimisvaljaku
pindalast ja&tmete sortimisala, komposti jarelvalmimisala ja valmiskomposti ladustusala
tarbeks ning vaja oleks rajada vaid ~3800 m? suurune kottkompostimise véljak, mis ei pea
olema tingimata asfaltkattega.

Kui votta eelduseks, et kottkompostimiseks vajalikud seadmed ja masinapark tuleb soetada
kdik uus, siis vaheneb siiski oluliselt investeeringuvajadus platside rajamiseks. Samuti pole
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eelduslikult vajalik véljaku teenindamiseks uue hoone ja veokikaalu rajamine ega
ndrgveepuhasti rajamine.

Sellisel juhul kujuneks kottkompostimisrajatise investeeringu maksumuseks Aardlapalus
620 000 eurot.

Iga-aastane ekspluatatsioonikulu langeks koos amortisatsioonikulu arvestusega ~308 000
euroni aastas ning Uhe tonni biojadtmete kaitluse maksumuseks kujuneks ~69 eurot/t.
Hindadele lisandub k&ibemaks 20%.

Nagu ka eelpool, ei ole amortisatsioonikulude kalkuleerimisel arvestatud voimalike
investeeringukulude sihtfinantseeringu toetustega, mis vahendaksid omafinantseeringu osa ja
selle kaudu ka iga-aastast amortisatsioonikulu (st ka he tonni biojaatmete kéitlemise
maksumust). Samuti pole arvestatud v8imaliku tuluga komposti muugist.

4.1.7 Alternatiiv 1.B.4: Reaktor- ehk tunnelkompostimine

Antud alternatiivi puhul on arvestatud Tartu linnas kokkukogutavate kodumajapidamistes ning
ettevotetes ja asutustes tekkivate samalaadsete aia- ja haljastusjddtmete kogustega. St, et
kéideldavate jdatmete maht on 4437 t/a.

Naitlikud moédtmed

Tartu linna aia- ja haljastusjdatmete kaitlemiseks reaktor- ehk tunnelkompostimise teel hinnati
kompostimisrajatise v@imalikku suurust ning seejérel selle maksumust (kasitletud allpool)
arvestades jargmisi mootmeid:

o reaktori pikkus 20 m, laius 5 m, kdrgus 3 m, kahe reaktori vaheline ala1 m

e eeltootlushoone pikkus 20 m, laius 10 m, kdrgus 3 m

o jareltodtlusala pikkus ja laius 25 m, kérgus 3 m

Arvestades eeltoodud mootmeid, tuleks Tartu linna aia- ja haljastusjadtmete (4437
tonni/aastas) reaktor- ehk tunnelkompostimiseks rajada 2750 m? ehk ligikaudu 0,3 ha
suurune rajatis, mis hdlmab endas 1000 m? suurust tunnel-kompostimisala koos seda
Umbritseva mand6verdusalaga, 650 m? suurust eeltootlusala koos seda (mbritseva
manddverdusalaga ning 1100 m? suurust jareltootlusala koos seda {mbritseva
manodverdusalaga.

Tehniline varustus

asfalteeritud maa-ala

eeltootlushoone koos sisseseadega
jareltdotlusala ja katusealune jarelvalmimisala
laadur

tunnelreaktor(id) ehk reaktorkompostrid (4 tk)
hoone tunnelreaktori jaoks, sh dhutus- ja niisutussiisteemiga
ohubiofiltrid

elektriseadmestik

kaaluhoone

kanalisatsioon

tara (eeldus sertifitseerimiseks)
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e soel (materjali ja komposti sGelumiseks)

Hinnanguline maksumus

Tartu linnas kodumajapidamistes ning ettevotetes ja asutustes tekkivate samalaadsete aia- ja
haljastusjaatmete tunnelkompostimise rajatise hinnanguliseks investeeringu maksumuseks on
3374 000 eurot (vt tehniline varustus).

Iga-aastased ekspluatatsioonikulud on hinnanguliselt 484 900 eurot/a.
Ekspluatatsioonikuludes on arvesse voOetud seadmete ja rajatiste amortisatsioonikulu
(arvestusega, et mobiilsete seadmete amortisatsiooniaeg on 10 aastat ning rajatiste
amortisatsiooniaeg on 25 aastat), tootajate (sh kéitluskeskuse juhi) palgakulu, elektrienergia
kulu, seadmete kituse kulu, seadmete hoolduskulu, komposti sertifitseerimiskulu ning
ettevotte kasum. See teeks Uhe tonni biojadtmete kéitluse maksumuseks ~109 eurot/t.
Hindadele lisandub k&ibemaks 20%.

Amortisatsioonikulude kalkuleerimisel ei ole arvestatud vdimalike investeeringukulude
sihtfinantseeringu toetustega, mis vahendaksid omafinantseeringu osa ja selle kaudu ka iga-
aastast amortisatsioonikulu (st ka uhe tonni biojaatmete kaitlemise maksumust). Samuti pole
arvestatud vdimaliku tuluga komposti midgist.

4.2 Alternatiiv 2: kdik biojaatmed (nii kdogi- ja sdoklajdatmed, kui ka aia-
ja haljastusjaatmed) aeroobselt kompostimisele

4.2.1 Alternatiiv 2.A: Membraankompostimine

Antud alternatiivi puhul on arvestatud Tartu linnas kokkukogutavate kodumajapidamistes ning
ettevotetes ja asutustes tekkivate samalaadsete koogi- ja sOOklajddtmete ning aia- ja
haljastusjaatmete kogustega. St, et kdideldavate jaatmete maht on ~11 200 t/a.

Naitlikud mddtmed

Tartu linna koogi- ja soOklajgatmete ning aia- ja haljastusjadtmete kéaitlemiseks
membraankompostimise teel hinnati kompostimisvaljaku v8imalikku suurust ning seejérel
selle maksumust (késitletud allpool) arvestades jargmisi mdotmeid:

e trapetsikujulise auna pdhja laius 8 m, tipu laius 4 m, kdrgus 3 m, pikkus 30 m,
jarelvalmimise auna pikkus 50 m, aunade otstesse jaetav ruum 10 m. Aunadevaheline
ala 2 m. Aunapaaride vahel peab olema piisavalt ruumi laaduri liikumiseks, vahemaa
aunapaaride vahel on arvestatud 5 m. Kuna kompostitakse ka kdogi- ja s6oklajaatmeid,
on arvestatud tugiaine lisamise vajadusega.

Arvestades eeltoodud modtmeid, tuleks Tartu linna koogi- ja s6oklajadtmete ning aia- ja
haljastusjaatmete (11 200 tonni/aastas) membraankompostimiseks rajada 16 400 m? ehk
ligikaudu 1,6 ha suurune valjak, mis hdlmab endas ~5050 m? suurust kompostimisvaljakut,
9000 m? suurust komposti jarelvalmimise ala, 500 m? suurust tugiaine ladustusplatsi, 1000 m?
suurust valmiskomposti ladustamisala ning 850 m? suurust jadtmete sortimisala.

Tehniline varustus

e kompostimisvaljak
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tugiaine ladustamisplats

komposti jarelvalmimise ala

valmiskomposti ladustamisala

jaatmete sortimisala

e membraankate

e kompressor ja torustik aunade dhustamiseks

e elektrivarustuse rajamine

e aunasegaja

kopplaadur

hoone(d) (seadmete garaaz ja hooldusala, olmeruumid)

(oksa)purusti

sOel/separaator vooriste eemaldamiseks

sOltuvalt asukohast — kas saab ndrgvee suunata reoveepuhastisse vdi on vaja lokaalset
ndrgveepuhastit jarelvalmimisalalt tekkiva ndrgvee puhastamiseks.

veokikaal vastuvdetavate jaatmete ja ileantava valmiskomposti kaalumiseks

e piirdeaed

e kaaluda vdib kompostimisvaljaku v6i véhemalt jarelvalmimise ala katusega katmist

Hinnanguline maksumus

Tartu linnas kodumajapidamistes ning ettevotetes ja asutustes tekkivate samalaadsete koogi- ja
sOoOklajadtmete ning aia- ja haljastusjadtmete membraankompostimise rajatise hinnanguliseks
investeeringu maksumuseks, on 2 396 000 eurot (vt tehniline varustus).

Iga-aastased ekspluatatsioonikulud on sellisel membraankompostimisrajatisel hinnanguliselt
799 000 eurot/a. Ekspluatatsioonikuludes on arvesse vdetud seadmete ja rajatiste
amortisatsioonikulu (arvestusega, et mobiilsete seadmete amortisatsiooniaeg on 10 aastat ning
rajatiste amortisatsiooniaeg on 25 aastat), tootajate (sh kaitluskeskuse juhi) palgakulu,
elektrienergia  kulu, seadmete kituse kulu, seadmete hoolduskulu, komposti
sertifitseerimiskulu ning ettevdtte kasum. Seega kujuneb Uhe tonni biojdatmete Kaitluse
maksumuseks ~71 eurot/t. Hindadele lisandub kdibemaks 20%.

Amortisatsioonikulude kalkulatsioonis ei ole arvestatud vdimalike investeeringukulude
sihtfinantseeringu toetustega, mis vahendaksid omafinantseeringu osa ja selle kaudu ka iga-
aastast amortisatsioonikulu (st ka (he tonni biojaatmete kaitlemise maksumust). Samuti pole
arvestatud voimaliku tuluga komposti miiugist.

Endise Aardlapalu prigila juurde rajatud timberlaadimisjaamas on rajatud kompostimisvaljak
pindalaga 5915 m?. Kui rakendada alternatiiv 2.A (biojaatmete membraankompostimine)
Aardlapalu prigila kompostimisvaljakut laiendades, siis on vajalik olemasolevat
kompostimisvéljakut laiendada 16 400 m2-ni (taiendav vajadus platside rajamiseks seega
~10 485 m?). Kinnistul katastrinumbriga 94901:009:0384 (Aardlapalu priigila; 100%
jaadtmehoidla maa) ei ole valjaspool endise Aardlapalu prugila prigikeha piisavalt ruumi
kompostimisvaljaku sellises mahus laiendamiseks.

4.2.2 Alternatiiv 2.B: Kottkompostimine

Antud alternatiivi puhul on sarnaselt eelmise membraankompostimise alternatiiviga arvestatud
Tartu linnas kokkukogutavate kodumajapidamistes ning ettevdtetes ja asutustes tekkivate
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samalaadsete koogi- ja sooklajaatmete ning aia- ja haljastusjaatmete kogustega. St, et
kaideldavate jaatmete maht on ~11 200 t/a.

Naitlikud mootmed

Tartu linna Kkoogi- ja sooklajgatmete ning aia- ja haljastusjaatmete kéaitlemiseks
kottkompostimise teel hinnati kompostimisvaljaku voimalikku suurust ning seejérel selle
maksumust (késitletud allpool) arvestades jargmisi médtmeid:
e Kkoti labim6dt 4,2 m, pikkus 150 m, kottide taitmiseks otstesse jaetav ruum 5 m, kottide
vaheline ruum 0,5 m
o trapetsikujulise jarelvalmimise auna pdhja laius 8 m, tipu laius 4 m, kérgus 3 m, pikkus
50 m, aunade otstesse jaetav ruum 10 m. Aunadevaheline ala 2 m. Aunapaaride vahel
peab olema piisavalt ruumi laaduri liikumiseks, vahemaa aunapaaride vahel on
arvestatud 5 m.

Arvestades eeltoodud mddtmeid, tuleks Tartu linna kédgi- ja sooklajaatmete ning aia- ja
haljastusjaatmete (11 200 tonni/aastas) kottkompostimiseks rajada ~19 800 m? ehk ligikaudu
2,1 ha suurune valjak, mis hdlmab endas 8450 m? suurust kompostimisviljakut, 9000 m?
suurust komposti jarelvalmimise ala, 500 m? tugiaine ladustamisplatsi, 1000 m? suurust
valmiskomposti ladustamisala ning 850 m? suurust jaatmete sortimisala.

Tehniline varustus

kottide alune kompostimisvaljak (ei pea olema kaetud asfaltkattega)
komposti jarelvalmimise ala (peab olema kaetud asfaltkattega)
valmiskomposti ladustamisala

tugiaine ladustusplats

jaatmete sortimisala

kopplaadur jaatmete veoks ja komposti tootlemiseks

oksapurusti

sOel/separaator vooriste eemaldamiseks

uhekordsed kompostimiskotid

kompostimiskottide taitmiseks vajalik seade

elektrivarustuse rajamine

kompressor ja torustik kottide dhustamiseks

aktiivsoe filter véljapuhketorule, mis seob ebameeldivalt I6hnavad thendid
hoone(d) (seadmete garaaz ja hooldusala, olmeruumid)

sOltuvalt asukohast — kas saab norgvee suunata reoveepuhastisse v0i on vaja lokaalset
norgveepuhastit jarelvalmimisalalt tekkiva nérgvee puhastamiseks.
veokikaal vastuvdetavate jaatmete kaalumiseks

e piirdeaed

e kaaluda vodib jarelvalmimise ala katusega katmist

Hinnanguline maksumus

Tartu linnas kodumajapidamistes ning ettevotetes ja asutustes tekkivate samalaadsete ko6gi- ja
sOoklajadtmete ning aia- ja haljastusjdatmete kottkompostimise rajatise hinnanguline
investeeringumaksumus on kokku 1 896 000 eurot.
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Iga-aastased ekspluatatsioonikulud on hinnanguliselt 645 750  eurot/a.
Ekspluatatsioonikuludes on arvesse voOetud seadmete ja rajatiste amortisatsioonikulu
(arvestusega, et mobiilsete seadmete amortisatsiooniaeg on 10 aastat ning rajatiste
amortisatsiooniaeg on 25 aastat), tootajate (sh kaitluskeskuse juhi) palgakulu, elektrienergia
kulu, seadmete kituse kulu, seadmete hoolduskulu, komposti sertifitseerimiskulu ning
ettevotte kasum. See teeks tihe tonni biojadtmete kéitluse maksumuseks ~58 eurot/t. Hindadele
lisandub kdibemaks 20%.

Amortisatsioonikulude kalkuleerimisel ei ole arvestatud vdimalike investeeringukulude
sihtfinantseeringu toetustega, mis vahendaksid omafinantseeringu osa ja selle kaudu ka iga-
aastast amortisatsioonikulu (st ka ihe tonni biojadatmete kditlemise maksumust). Samuti pole
arvestatud vdimaliku tuluga komposti midgist.

Endise Aardlapalu prugila juurde rajatud imberlaadimisjaamas on rajatud kompostimisvaljak
pindalaga 5915 m?. Kui rakendada alternatiiv 2.B (biojaitmete kottkompostimine) Aardlapalu
prigila kompostimisvéljakut laiendades, siis on vajalik olemasolevat kompostimisvéljakut
laiendada 19 800 m?-ni (tdgiendav vajadus platside rajamiseks seega ~13 885 m?). Kinnistul
katastrinumbriga 94901:009:0384 (Aardlapalu prugila; 100% j&atmehoidla maa) ei ole
valjaspool endise Aardlapalu prigila prigikeha piisavalt ruumi kompostimisvéljaku sellises
mahus laiendamiseks.

4.2.3 Alternatiiv 2.C: Reaktor- ehk tunnelkompostimine

Antud alternatiivi puhul on arvestatud Tartu linnas kokkukogutavate kodumajapidamistes ning
ettevitetes ja asutustes tekkivate samalaadsete koogi- ja sOOklajdatmete aia- ja
haljastusjaatmete kogustega ning mujalt Léuna-Eestist kokku kogutavate (Tartu maakonnast,
Pdlva maakonnast, Valga maakonnast, VGru maakonnast, J6geva maakonnast ja Viljandi
maakonnast) kodumajapidamistest ning ettevotetest ja asutustest tekkivate samalaadsete
biolagunevate kodgi- ja sooklajaadtmete tekkekogustega. St, et kédideldavate jaatmete maht on
~21 750 t/a.

Naitlikud mootmed

Tartu linna koogi- ja sooklajaatmete ning aia- ja haljastusjaatmete ning Lduna-Eesti
maakondade koogi- ja so0klajadtmete kaitlemiseks reaktor- ehk tunnelkompostimise teel
hinnati kompostimisrajatise vdimalikku suurust ning seejarel selle maksumust (késitletud
allpool) arvestades jargmisi mootmeid:

e reaktori pikkus 20 m, laius 5 m, kdrgus 3 m, kahe reaktori vaheline ala 1 m

e eeltdotlushoone pikkus ja laius 20 m, kérgus 3 m

o jareltodtlusala pikkus ja laius 25 m, kdrgus 3 m

Arvestades eeltoodud modtmeid, tuleks Tartu linna koogi- ja s6oklajadtmete ning aia- ja
haljastusjaatmete (21 750 tonni/aastas) reaktor- ehk tunnelkompostimiseks rajada 8150 m? ehk
ligikaudu 0,82 ha suurune rajatis, mis hdlmab endas ~1950 m? suurust tunnel-
kompostimisala koos seda timbritseva manééverdusalaga, ~1000 m? suurust eeltétlusala koos
seda imbritseva manooverdusalaga ning , 5200 m? suurust jareltootlusala koos seda timbritseva
manodverdusalaga.

Tehniline varustus

e asfalteeritud maa-ala
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eeltéotlushoone koos sisseseadega
jareltootlusala ja katusealune jarelvalmimisala
laadur

tunnelreaktor(id) ehk reaktorkompostrid (9 tk)
e hoone tunnelreaktori jaoks, sh 6hutus- ja niisutusstisteemiga
e Ohubiofiltrid

e elektriseadmestik

e kaaluhoone

e kanalisatsioon

o tara (eeldus sertifitseerimiseks)

e soel (materjali ja komposti sGelumiseks)

Hinnanguline maksumus

Tartu linna koogi- ja sooklajaatmete ning aia- ja haljastusjaatmete ning Lduna-Eesti
maakondade koogi- ja sooklajaatmete kaitlemiseks vajaliku tunnel-kompostimisrajatise
hinnanguline investeeringute maksumus on kokku 10 120 000 eurot.

Iga-aastased ekspluatatsioonikulud on hinnanguliselt 1127 700 eurot/a.
Ekspluatatsioonikuludes on arvesse voOetud seadmete ja rajatiste amortisatsioonikulu
(arvestusega, et mobiilsete seadmete amortisatsiooniaeg on 10 aastat ning rajatiste
amortisatsiooniaeg on 25 aastat), tootajate (sh kaitluskeskuse juhi) palgakulu, elektrienergia
kulu, seadmete kituse kulu, seadmete hoolduskulu, komposti sertifitseerimiskulu ning
ettevotte kasum. Sellisel juhul kujuneb Uhe tonni biojdatmete kaitluse maksumuseks ~52
eurot/t. Hindadele lisandub k&ibemaks 20%.

Amortisatsioonikulude kalkuleerimisel ei ole arvestatud vdimalike investeeringukulude
sihtfinantseeringu toetustega, mis vahendaksid omafinantseeringu osa ja selle kaudu ka iga-
aastast amortisatsioonikulu (st ka Ghe tonni biojaatmete kaitlemise maksumust). Samuti pole
arvestatud voimaliku tuluga komposti miiugist.

Mujalt Lduna-Eesti piirkonnast biojaatmete Tartu piirkonda kokkuveol lisandub ka jaatmeveo
maksumus, mis hinnanguliselt voib olla 6 eurot/t.

Vastav summa lisanduks seega biojadtmete kéitlemisele igas maakonnas eraldi ja tuleks liita
eelpool toodud tunnelkompostimisrajatise kéitlushinnale.

4.3 Kaitluslahenduste vordlus

Alljargnevalt (vt Tabel 4.1 ja Tabel 4.2) on toodud bioj&atmete kaitluslahenduste alternatiivide
kirjeldus vaadeldud aspektide kaupa ning lisaks hinnanguline kéitlus- ja opereerimismaksumus
eurodes iga tehnoloogia 18ikes. Lisamarkustena tuleb siinkohal vélja tuua jargnev:

e alternatiivide 1.A.1-1.A.3 kditlus- ja opereerimismaksumused on toodud vahemikena
ning sBltuvad sellest, kas toodetud biogaas mutiakse vorku biometaanina (madalam
biojaatmete kaitluse hind) voi elektrina (kbrgem biojaatmete kaitluse hind);

e alternatiivi 1.A.3 hinnanguline investeering on toodud vahemikuna ning sdltub sellest,
kas jadtmete veoteenus ostetakse sisse vOi sdiduvahend soetatakse ise ning palgatakse
eraldi autojuht vastavat vedu teostama;
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e alternatiivide 1.A.3 ja 2.C keskkonnaaspektide juurde lisati jaatmete veost tingitud
kasvuhoonegaaside heite kogus, arvestades seejuures, et jaatmete veoks kasutatakse
soetatud autot ega osteta teenust sisse. Kasvuhoonegaaside heite koguse arvutamisel
juhinduti SEI Tallinna poolt 2022. aastal koostatud juhendist ,,KHG jalajilje hindamise
juhend®;

e (hikmaksumuste vordlemiseks arvestati lisaks Tabel 4.1 toodud andmetele taiendavalt
kombineeritud biojaatmete kaitluse maksumuste vordlust alternatiiv 1 puhul (k66gi- ja
s0oklajadtmete ning aia- ja haljastusjaatmete kaalutud keskmine kéitluse maksumus) —
vt Tabel 4.2.

Lahtuvalt kasitletud kaitluslahenduste vordlusest, oleksid Tartu linna biojdatmete kaitlemiseks
sobivaimad alternatiivid alljargnevad.

Ringmajanduse aspektist Iahtuvalt: biogaasi tootmine: t60s késitletud alternatiividest oleks
ringmajanduse maoistes parimaks alternatiiviks biogaasi tootmine, olenemata, kas ehitatakse
uus biogaasijaam voi viiakse koogi- ja sooklajgdtmed olemasolevasse limatsalu vdi Maardu
biogaasijaama. Tehnoloogia suurimaks miinuseks on asjaolu, et aia- ja haljastusjaatmed ei sobi
biogaasi tootmiseks eelkdige vOdriste sisalduse tottu. See-eest kodgi- ja sooklajadtmetest (ja
teistest sobivatest toorainetest) biogaasi tootmisega tostetakse kohalikul tasandil taastuvenergia
tootmise/kasutamise madra ning suurendatakse selle s@ltumatust ilmastikutingimustest
(v@rreldes tuule- ja paikeseenergia tootmisega). Tootmisel tekkivat kaaritusjadki saab seejuures
ara kasutada pdldudel véetisena ning seeldbi asendada ka piirkonnas osaliselt mineraalvéetiste
kasutamist. Ringmajandusliku majandusmudeli puhul réhutakse v@imalikult véikeste materjali
kadude saavutamisele, mis biogaasi tootmisega ja kaaritusjaagi véetusainena kasutamisega ka
saavutatakse.

Biojaatmete kaitlemiseks Maardusse transportimisega kaasneb aga suur transpordimdju.
Koo6gi- ja sooklajaatmete veoga Tartust Maardusse tekib hinnanguliselt 74,0 t CO; ekv aastas.
Vordluseks koogi- ja sooklajgatmete kokkuveoga Louna-Eestist Tartu piirkonda tekib
hinnanguliselt 33,9 t CO; ekv aastas.

Hinnangulise investeeringu maksumuse aspektist lahtuvalt: koogi- ja s60klajdatmete
vedu Maardu biogaasijaama ning aia- ja haljastusjadtmete kompostimine
kottkompostimise teel — t60s késitletud alternatiividest oleks hinnangulise maksumuse
mdistes parimaks alternatiiviks kombinatsioon kddgi- ja soOklajaatmete veost Maardu
biogaasijaama (alternatiiv. 1.A.3) ning aia- ja haljastusjdatmete kompostimisest
kottkompostimise teel (alternatiiv 1.B.3). Jdadtmete veoks teenuse sisse ostmisel kuluks algseks
investeeringuks 1 221 000 eurot ning hiljem lisanduks teenuse sisseostu maksumus. Kuid kui
jadtmete veoks soetataks sdiduvahend, siis kuluks algseks investeeringuks 1 351 000 eurot.

See-eest kui eesmark on korraldatud jadtmeveoga kokku kogutud jaatmed tihes kohas kaidelda,
oleks sobivaimaks alternatiiviks kottkompostimine (alternatiiv 2.B), mille algseks
investeeringuks kuluks 1 896 000 eurot.

Maa-ala vajaduse aspektist lahtuvalt oleks parim lahendus: koddgi- ja sooklajaatmete
vedu Maardu biogaasijaama ning aia- ja haljastusjadtmete kompostimine reaktor- ehk
tunnelkompostimise teel — to60s késitletud alternatiividest oleks maa-ala vajaduse madistes
parimaks alternatiiviks kombinatsioon jadtmete veost Maardu biogaasijaama (alternatiiv 1.A.3)
ning jadtmete kompostimisest reaktor- ehk tunnelkompostimise teel (alternatiiv 1.B.4). Antud
kombinatsiooni maa-ala vajadus oleks 0,3 ha, mis kuluks reaktor- ehk tunnelkompostimise
kéitise rajamiseks. Kui aga kasutada aia- ja haljastusjddtmete kompostimisrajatise rajamiseks
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vBimalust laiendada olemasolevat Aardlapalu kompostimisvéljakut, siis oleks kdige vaiksema
tdiendava maa-ala  vajadusega  membraankompostimise  rajamine  Aardlapalu
kompostimisvaljaku laiendamise teel.

Vaikese maa-ala vajadusega on ka kombinatsioon uuest rajatavast biogaasijaamast koogi- ja
sooklajadtmete kaitlemiseks (alternatiiv 1.A.1) ning aia- ja haljastusjaatmete kompostimisest
reaktor- ehk tunnelkompostimise teel (alternatiiv 1.A.3). Ka antud variandi puhul on véimalik
kasutada aia- ja haljastusjdatmete kompostimisrajatise rajamiseks vdimalust laiendada
olemasolevat Aardlapalu kompostimisvaljakut. Sel juhul oleks samuti kdige véiksema
tdiendava maa-ala  vajadusega  membraankompostimise  rajamine  Aardlapalu
kompostimisvéaljaku laiendamise teel.

See-eest, kui eesmérk on kdik korraldatud jadtmeveoga kokku kogutud biojaatmed ihes kohas
kaidelda, oleks sobivaimaks alternatiiviks maa-ala vajaduse pohjal reaktor- ehk
tunnelkompostimine (alternatiiv 2.C), mille maa-ala vajadus oleks 0,8 ha.

Hinnangulisest jaatmete kaitluse thikmaksumusest lahtuvalt on parimaks alternatiiviks
Tartu piirkonnas kombinatsioon, kus k6dgi- ja séoklajadtmed suunatakse anaeroobsesse
kaaritusse llmatsalu biogaasijaama (alternatiiv 1.A.2) ning aia- ja haljastusjaatmed
suunatakse kottkompostimisele (alternatiiv 1.B.3). Seejuures on kdige soodsam lahendus,
kui rajada kottkompostimine olemasoleva Aardlapalu prugila kompostimisvaljaku
laiendusena. Siiski ei arvesta antud alternatiivi késitlus Ilmatsalu biogaasijaama varasemalt
tehtud investeeringute amortiseerimise ja muude kéitluskuludega.

VBib eeldada, et kombinatsioon kédgi- ja sooklajadtmete kaaritamisele suunamisest limatsalu
biogaasijaama ning aia- ja haljastusjddtmete kompostimisest, on igal juhul soodsam, kui
kdikide biojaatmete thtsesse kompostimisrajatisse kompostimisele suunamine.

Lisaks koogi- ja sooklajgatmete olemasolevasse llmatsalu biogaasijaama suunamisele on
samuti biojadtmete kaitlemise tUhikmaksumus soodsam, kui kdikide biojadtmete Uhtsesse
kompostimisrajatisse kompostimisele suunamisel, variandi korral, kus Tartu piirkonda
rajatakse uus kuivkaaritustehnoloogial biogaasijaam kodgi- ja stoklajaatmete kéaritamiseks
ning aia- ja haljastusjdatmed suunatakse kompostimisele. Soodsamaks muudab selle asjaolu,
et biogaasi jaamas toodetavat biogaasi on v@imalik toddelda biometaaniks ning muda
biometaani gaasivorku, mis véimaldab olulise osa jadtmete kaitlemisele tehtavatest kuludest
tagasi teenida. Alternatiivina vdib toota biogaasist elektrit, seda samuti elektrivdrku muues.

Biojaatmete kaitlemise Uhikmaksumust mdojutab ka véimalik investeeringute maksumuse
osaline katmine sihtfinantseeringu toetuse abil. Sellisel juhul vdheneb kaitlusrajatise iga-
aastane amortisatsioonikulu, mis vdimaldab biojaatmete kaitluse hinda vahendada.
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Tabel 4.1 Biojaatmete kaitluslahenduste alternatiivide kirjeldus vaadeldud aspektide kaupa

Energiakasutus,
maakasutus,
loodusressursside
tarbimine,
plahvatus- ja
tuleoht, vajadus
fossiilsete kiituste
(maagaasi) jarele
langeb

Energiakasutus,
maakasutus,
loodusressursside
tarbimine,
plahvatus- ja
tuleoht, vajadus
fossiilsete kiituste
(maagaasi) jarele
langeb

Ldhnahéiringud on
kontrolli all,
I6ppsaadusega
(biogaasiga) saab
asendada fossiilset
maagaasi, jadtmete ja
materjali kditlemine
on ilmastiku eest
kaitstud, protsess on
kontrollitud ja hasti
automatiseeritav,
protsess on Kiire.

Ldhnahéiringud on
kontrolli all,
I6ppsaadusega
(biogaasiga) saab
asendada fossiilset
maagaasi, jadtmete ja
materjali kditlemine
on ilmastiku eest
kaitstud, protsess on
kontrollitud ja hasti
automatiseeritav,
protsess on kiire

Keerulisem tehnoloogia
varreldes teiste
kaitlemisviisidega,
investeeringud
tehnoloogiasse on suuremad
kui teiste kaitlemisviiside
puhul, aia- ja
haljastusjadtmete
biogaasistamine ei ole
otstarbekas.

Vajalik on lisaks Tartu
linna k6ogi- ja
sooklajaatmetele ka mujalt
Lduna-Eestist 66gi- ja
sOoklajaatmete kogumine.
Keerulisem tehnoloogia
varreldes teiste
kéitlemisviisidega, aia- ja
haljastusjadatmete
biogaasistamine ei ole
otstarbekas.

Vajadus hakata 20 koodiga
k60ogi- ja sdoklajaatmete
vastuvGtmise korral
kaaritusjaaki sertifitseerima.
Hetkel IImatsalus
kaaritusjaaki sertifitseerima
ei pea.
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Biogaasi saab kasutada
elektri- ja soojusenergia
tootmiseks, puhastatud
biogaasi (biometaani)
saab kasutada s6idukite
mootorikiitusena voi
juhtida maagaasi vérku;
kaaritusjaaki saab
kasutada mulla
vaetisena voi mulla
parendajana

0,4-0,6

Biogaasi saab kasutada
elektri- ja soojusenergia
tootmiseks, puhastatud
biogaasi (biometaani)
saab kasutada s6idukite

mootorikitusena voi -
juhtida maagaasi vorku;
kaaritusjaaki saab
kasutada mulla
vdetisena voi mulla
parendajana
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15 500 000

1938 000

34-56

14-34



Energiakasutus,
maakasutus,
loodusressursside
tarbimine,
plahvatus- ja
tuleoht, vajadus
fossiilsete kiituste
(maagaasi) jarele
langeb, jaatmete
veoga Tartust
Maardusse tekib
hinnanguliselt 74,0 t
CO; ekv aastas

Maakasutus,
loodusressursside
kasutus,
energiakasutus,
ebameeldiv I6hn
(mh lagugaaside
ohku lendumine),
ndrgvee kéitlus ja
selle pinnasesse ja
veekeskkonda
sattumise risk

Léhnahairingud on
kontrolli all,
I6ppsaadusega
(biogaasiga) saab
asendada fossiilset
maagaasi, jadtmete ja
materjali kaitlemine
on ilmastiku eest
kaitstud, protsess on
kontrollitud ja hasti
automatiseeritav,
protsess on kiire

Olenevalt
dhutusmeetodist vdib
protsess olla
suhteliselt odav ja
lihtne, sobib aia- ja
haljastusjaatmete
kompostimiseks,
meetodit saab
kasutada sise- ja
valistingimustes

Keerulisem tehnoloogia
varreldes teiste
kéitlemisviisidega, aia- ja
haljastusjaatmete
biogaasistamine ei ole
otstarbekas

Tugevalt mdjutatud
ilmastikust
(valistemperatuur,
sademed), lahtises aunas ei
ole otstarbekas kddgi- ja
s0oklajaatmeid kompostida
(I6hnaprobleemid),
olenevalt 8hutusmeetodist
voib protsess olla aeglane
ning energia- ja
tdomahukas, komposti
kvaliteet ebaihtlane,
ndrgvesi ja lagugaasid
voivad p6hjustada
keskkonnaprobleeme, suur
maa-ala vajadus, komposti
sertifitseerimine keeruline
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Biogaasi saab kasutada
elektri- ja soojusenergia
tootmiseks, puhastatud
biogaasi (biometaani)
saab kasutada sGidukite

mootorikiitusena voi -
juhtida maagaasi vorku;
kéaritusjaaki saab
kasutada mulla
vaetisena voi mulla
parendajana

Kasutatakse mulla
véaetisena, mulla 2,7
parendajana ja multSina
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2 535 000

46-62

84



Maakasutus,
loodusressursside
kasutus,
energiakasutus,
ebameeldiv 16hn
(mh lagugaaside
ohku lendumine),
nérgvee sattumine
pinnasesse,
membraankihi
kasutusea I8ppedes
selle kaitlemine,
norgvee kéitlus

Sobib erinevatele
jaatmeliikidele,
protsess vdib olla
kiire, vaiksema
tGendosusega haisu
levik (vorreldes
lahtise
aunkompostimisega),
membraankiht hoiab
niiskusesisaldust
optimaalsel tasemel,
I16pp-produkt on
(v@rreldes lahtise
aunkompostimisega)
ihtlasema
kvaliteediga,
temperatuur hoitakse
protsessi kaigus
uhtlasena.
Vdimalus rakendada
olemasolevat
Aardlapalu
kompostimisvaljakut
laiendades.

Membraankate on kallis,
membraankatte
eemaldamine v6ib olla
keerukas, tugevalt
mojutatud ilmastikust
(valistemperatuur), nérgvesi
ja lagugaasid vdivad
pbhjustada
keskkonnaprobleeme, maa-
ala vajadus on suur,
I6ppsaaduse
sertifitseerimine on
keeruline
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Kasutatakse mulla
véetisena, mulla
parendajana ja multSina
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0,7
laiendades
Aardlapalu
kompostimis-
viéljakut
0,1

1586 000

laiendades
Aardlapalu
komposti-
misvaljakut,
912 000

97

laiendades
Aardlapalu
komposti-
misvaljakut,
85



Kompostimiskottide
alust ala ei ole
tingimata vajalik katta
kovakattega, protsess
on paremini
kontrollitav vorreldes
aun- ja monevorra ka

Energiakasutus, membraan-
maakasutus, kompostimisega,
loodusressursside protsess on sademete
tarbimine, kottide eest kaitstud, sobib
kasutusea IGppedes erinevatele

nende kéitlemine jaatmeliikidele, 16pp-
produkt on Uhtlasema
kvaliteediga.
V&imalus rakendada
olemasolevat
Aardlapalu
kompostimisvéljakut
laiendades.
Protsess on ilmastiku
eest kaitstud, protsess
Energiakasutus, on kontrollitud ja hasti

maakasutus, automatiseeritav,
loodusressursside protsess on kiire,
tarbimine, nGrgvee kompost muutub
ehk liigvee kaitlus hiigieeniliseks,
I16hnahéiringud on
kontrolli all

Kottide taitmise seadme
soetamine, kottide
kéitlemine, maa-ala vajadus
on suur, tugevalt méjutatud
ilmastikust
(valistemperatuur),
|I6ppsaaduse
sertifitseerimine on
keeruline

Keerulisem tehnoloogia
vorreldes teiste
kompostimismeetoditega,
alginvesteering on vorreldes
teiste
kompostimismeetoditega
suurem

61

Kasutatakse mulla
véetisena, mulla
parendajana ja multSina

Kasutatakse mulla
véetisena, mulla
parendajana ja multSina
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0,9
laiendades
Aardlapalu
kompostimis-
valjakut
0,4

0,3

1221 000

laiendades
Aardlapalu
komposti-
misvaljakut,
620 000

3 374 000

79

laiendades
Aardlapalu
kompostimis
valjakut,
59

109



Maakasutus,
loodusressursside
kasutus,
energiakasutus,
ebameeldiv 18hn
(mh lagugaaside
dhku lendumine),
nérgvee sattumine
pinnasesse,
membraankihi
kasutusea I6ppedes
selle kaitlemine,
norgvee kéitlus

Sobib erinevatele
jaatmeliikidele,
protsess vdib olla

kiire, vaiksema Membraankate on kallis,
tdendosusega haisu membraankatte
levik (v@rreldes eemaldamine vaib olla
lahtise keerukas, tugevalt
aunkompostimisega), mdjutatud ilmastikust
membraankiht hoiab  (valistemperatuur), ndrgvesi Kasutatakse mulla
niiskusesisaldust ja lagugaasid vdivad vaetisena, mulla
optimaalsel tasemel, pdhjustada parendajana ja multSina
I16pp-produkt on keskkonnaprobleeme, maa-
(v@rreldes lahtise ala vajadus on suur,
aunkompostimisega) I6ppsaaduse
ihtlasema sertifitseerimine on
kvaliteediga, - keeruline

temperatuur hoitakse
protsessi kéigus
Uhtlasena
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Energiakasutus,
maakasutus,
loodusressursside
tarbimine, kottide
kasutusea IGppedes
nende kaitlemine

Energiakasutus,
maakasutus,
loodusressursside
tarbimine, nGrgvee
ehk liigvee Kkaitlus,
jaatmete
kokkuveoga tekib
hinnanguliselt 33,9 t
CO; ekv aastas

Kompostimiskottide
alust ala ei ole
tingimata vajalik katta
kovakattega, protsess
on paremini
kontrollitav vorreldes
aun- ja
membraankompostimi
sega, protsess on
sademete eest
kaitstud, sobib
erinevatele
jaatmeliikidele, 16pp-
produkt on (vorreldes
lahtise
aunkompostimisega)
Uhtlasema
kvaliteediga, véimalik
kompostida loomseid
kdrvalsaadusi

Protsess on ilmastiku

eest kaitstud, protsess

on kontrollitud ja hésti
automatiseeritav,
protsess on kiire,
kompost muutub

higieeniliseks,
I6hnahairingud on
kontrolli all

Kottide taitmise seadme
soetamine, kottide
kéitlemine, maa-ala vajadus
on suur, tugevalt mojutatud
ilmastikust
(valistemperatuur),
|I6ppsaaduse
sertifitseerimine on
keeruline

Keerulisem tehnoloogia
varreldes teiste
kompostimismeetoditega,
alginvesteering on vorreldes
teiste
kompostimismeetoditega
suurem.

Vajalik on lisaks Tartu
linna biojaatmetele ka
mujalt Lduna-Eestist 66gi-
ja s6oklajaatmete
kogumine.
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Tabel 4.2 Biojadtmete kaitlemise kombineeritud maksumuste vérdlus alternatiiv 1 puhul (k66gi- ja
s00klajddtmete ning aia- ja haljastusjadtmete kaalutud keskmine kéitluse maksumus)
Hinnanguline Kaitlus- | Hinnanguline kaitlus-
ja opereerimis- ja opereerimis-
maksumus (€/t) maksumus (€/t)
(biometaani miiies) (elektrit miies)

1.A.1 kddgi- ja sooklajaatmete anaeroobne
kadritus uues rajatavas biogaasijaamas +
1.B.1 aia- ja haljastusjadtmete
aunkompostimine

1.A.1 kddgi- ja sooklajaatmete anaeroobne
kadritus uues rajatavas biogaasijaamas +
1.B.2 aia- ja haljastusjadtmete
membraankompostimine

1.A.1 kddgi- ja sooklajaatmete anaeroobne
kadritus uues rajatavas biogaasijaamas +
1.B.2 aia- ja haljastusjaatmete
membraankompostimine LAIENDADES
AARDLAPALU
KOMPOSTIMISVALJAKUT

1.A.1 kddgi- ja sooklajaatmete anaeroobne
kadritus uues rajatavas biogaasijaamas +
1.B.3 aia- ja haljastusjaatmete
kottkompostimine

1.A.1 kddgi- ja sooklajaatmete anaeroobne
kadritus uues rajatavas biogaasijaamas +
1.B.3 aia- ja haljastusjadtmete
kottkompostimine LAIENDADES
AARDLAPALU
KOMPOSTIMISVALIJAKUT

44,2 61,7

46,8 64,4

44.4 61,9

43,3 60,8

41,2 58,7

1.A.1 kodgi- ja sooklajadtmete anaeroobne
kadritus uues rajatavas biogaasijaamas + 49,4 66,9
1.B.4 aia- ja haljastusjadtmete reaktor- ehk
tunnelkompostimine

1.A.2 kddgi- ja sooklajadtmete anaeroobne
kaaritus llmatsalu biogaasijaamas + 1.B.1 28,3 44,2
aia- ja haljastusjaatmete aunkompostimine
1.A.2 kdogi- ja so0klajadtmete anaeroobne
kaaritus llmatsalu biogaasijaamas + 1.B.2

aia- ja haljastusjaatmete e S
membraankompostimine

1.A.2 kdogi- ja s6oklajadtmete anaeroobne

kaaritus llmatsalu biogaasijaamas + 1.B.2

aia- ja haljastusjaatmete 8.5 444

membraankompostimine LAIENDADES
AARDLAPALU
KOMPOSTIMISVALJAKUT

1.A.2 kddgi- ja sooklajadtmete anaeroobne
kaaritus llmatsalu biogaasijaamas + 1.B.3 27,4 43,3
aia- ja haljastusjéatmete kottkompostimine
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Hinnanguline kaitlus-
ja opereerimis-
maksumus (€/t)
(biometaani miiies)

Hinnanguline kaitlus-
ja opereerimis-
maksumus (€/t)
(elektrit miies)

1.A.2 kddgi- ja sooklajaatmete anaeroobne
kaaritus llmatsalu biogaasijaamas + 1.B.3
aia- ja haljastusjaatmete kottkompostimine
LAIENDADES AARDLAPALU
KOMPOSTIMISVALJAKUT

25,3

41,2

1.A.2 kddgi- ja sooklajaatmete anaeroobne
kadritus llmatsalu biogaasijaamas + 1.B.4
aia- ja haljastusjaatmete reaktor- ehk
tunnelkompostimine

33,4

49,4

1.A.3 kddgi- ja sooklajaatmete anaeroobne
kadritus Maardu biogaasijaamas + 1.B.1 aia-
ja haljastusjédatmete aunkompostimine

53,8*

66,5**

1.A.3 kdogi- ja sooklajadtmete anaeroobne
kadritus Maardu biogaasijaamas + 1.B.2 aia-
ja haljastusjaatmete
membraankompostimine

56,4*

69,1**

1.A.3 kddgi- ja sooklajaatmete anaeroobne
kadritus Maardu biogaasijaamas + 1.B.2 aia-
ja haljastusjaatmete
membraankompostimine LAIENDADES
AARDLAPALU
KOMPOSTIMISVALIJAKUT

SSI0S

66, 7**

1.A.3 kddgi- ja sooklajaatmete anaeroobne
kadritus Maardu biogaasijaamas + 1.B.3 aia-
ja haljastusjaatmete kottkompostimine

52,8*

65,6**

1.A.3 kddgi- ja sooklajaatmete anaeroobne
kadritus Maardu biogaasijaamas + 1.B.3 aia-
ja haljastusjaatmete kottkompostimine
LAIENDADES AARDLAPALU
KOMPOSTIMISVALJAKUT

50,8*

63,5**

1.A.3 kddgi- ja sooklajaatmete anaeroobne
kadritus Maardu biogaasijaamas + 1.B.4 aia-
ja haljastusjaatmete reaktor- ehk
tunnelkompostimine

58,9*

71,6**

*biojadtmete vedu Tartust Maardusse veoteenust sisseostes
**piojaatmete vedu Tartust Maardusse ise veoki soetamisel ja vedu teostades
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Kokkuvote

Kaesoleva t00 eesmargiks oli analutsida Tartu linnas korraldatud ja&tmeveoga kokku
kogutavate biolagunevate jaatmete (k0ogi- ja sdoklajagatmed ning aia- ja haljastusjaatmed)
kaitlemise voimalusi. Seejuures oli t66 keskmeks ringmajanduslik majandusmudel ning Tartu
linna biojaatmete kéitlemiseks sobiva lahenduse leidmiseks seati esikohale ressursside
jatkusuutlik kasutamine.

Tartu linnas korraldatud jadtmeveo raames kogutavate biolagunevate jadtmete koguste
hindamisel voeti arvesse biolagunevate kogi- ja sooklajaatmete (20 01 08) ning biolagunevate
aia- ja haljastusjaatmete (20 02 01) tekkekoguseid riikliku jaatmestatistika alusel aastatel 2017
kuni 2021. Liigiti kogutud biojaatmete tekke osas ei olnud véimalik thest trendi (sh elanike
arvu suhtes) Tartu linnas vaadeldud perioodi jooksul madrata, mistbttu hinnati sobivaima
kaitluslahenduse leidmiseks Tartu linna 2019-2021 aastate biojaatmete tekkekoguseid.
Eelnevast lahtudes olid liigiti kogutud biojdatmete kogused jargnevad: 1971 tonni k6dgi- ja
s0oklajadtmeid, 3790 tonni aia- ja haljastusjaatmeid, seega kokku 5761 tonni biojaatmeid.

Seejuures arvestati, et antud jaatmeliikidest oleks hinnanguliselt 80% k6dgi- ja sooklajaatmeid
ning 70% aia- ja haljastusjaatmeid vdimalik tuleviku perspektiivis ka segaolmejadtmete hulgast
valja sortida, mis koguseliselt teeks vastavalt 4786 tonni ning 1293 tonni aastas, kokku seega
biojadtmeid 6079 tonni/a. Samas hinnati, et segaolmejadtmetest vélja sorditavatest aia- ja
haljastusjaatmete kogustest hinnanguliselt pool kompostitaks tekkekohal ning tlejdénud pool
jouaks  kesksesse  kéitluskohta.  Kokkuvottes  hinnati  sobivaimate  biojaatmete
kéitlusalternatiivide leidmiseks jargnevate biojaatmete tekkekogusete péhjal: 6757 tonni
koogi- ja sooklajaatmeid, 4436,5 tonni aia- ja haljastusjadtmeid, kokku seega ~11 200 tonni
biojadtmeid aastas.

Potentsiaalsete jaatmekaitlusettevotete uuringu valimi puhul oli esmatéhtsaks kriteeriumiks
keskkonnaloaga lubatud biojaatmete (20 grupi jaatmed) kaitlusmaht. Siinkohal veti aluseks,
et kompostimisega seotud ettevotted, kes vOiksid mahu poolest sobida, peaksid jadma Tartu
maakonda, arvestades energia- ja kiitusekulu jaatmete transportimisel. Biogaasi tootmise puhul
voeti samuti aluseks kaitlusmahud ning 20 grupi jaatmete olemasolu keskkonnaloas — kui 20
grupiga jaatmeid keskkonnaloas ei olnud (nt limatsalu biogaasitehases), kuid kaitis asus Tartu
maakonnas, lisati ka see valimisse.

Tartu linnas korraldatud jaatmeveoga kokku kogutavate biojaatmete sobivaima
kaitlusvdimaluse leidmiseks vaadeldi kahte erinevat pohialternatiivi nende Uheksa
alamalternatiiviga, seejuures hinnati olemasoleva Aardlapalu (mberlaadimisjaama
laiendamise vOimalusi. Leiti, et Tartu linna biojaatmete kaitlemiseks on sobivaimad
alternatiivid:

a) ringmajanduse aspektist ldhtuvalt: biogaasi tootmine olemasolevas Maardu voi
liImatsalu biogaasijaamas v0i piirkonda rajatavas uues biogaasijaamas;

b) hinnangulise investeeringu maksumuse aspektist lahtuvalt: kdogi- ja sdoklajadtmete
vedu Maardu biogaasijaama ning aia- ja haljastusjaatmete kompostimine
kottkompostimise teel;

c) maa-ala vajaduse aspektist lahtuvalt: kodogi- ja sOoklajaatmete vedu Maardu
biogaasijaama ning aia- ja haljastusjadtmete kompostimine reaktor- ehk
tunnelkompostimise teel.;

d) hinnangulisest jadtmete kaitluse thikmaksumusest lahtuvalt: ko6gi- ja s6oklajaatmete
suunamine anaeroobsesse k&&ritusse llmatsalu biogaasijaama ning aia- ja

66
Tartu biojaatmete kaitlusuuring. Alkranel OU, 2022



haljastusjaatmete suunamine kottkompostimisele. Seejuures on kdige soodsam
lahendus  rajada  kottkompostimine  olemasoleva  Aardlapalu prugila
kompostimisvaljaku laiendusena.

e) hinnangulisest jaatmete kaitluse hikmaksumusest ldhtuvalt on teisel kohal Tartu
piirkonda uue biogaasijaama rajamine k6dgi- ja séoklajaatmete kéitlemiseks ning aia-
ja haljastusjadtmete suunamine kottkompostimisele. Seejuures on kdige soodsam
lahendus rajada  kottkompostimine  olemasoleva  Aardlapalu prigila
kompostimisvéljaku laiendusena. Tartu piirkonda

Koogi- ja sooklajadtmete llmatsalu biogaasijaama suunamise peamiseks kitsaskohaks on
vajadus hakata seejarel k&aritusjaakis sertifitseerima. Anaeroobse ka&ritusprotsessi kéigus
tekkinud kaaritusjddgile rakenduvad keskkonnaministri 10.05.2016 médaruse nr 12 ,,Nouded
biolagunevatest jidtmetest biogaasi tootmisel tekkiva kéaritusjadgi kohta* nduded. Méaruse nr
12 lisas 3 on samuti esitatud biolagunevate jaatmete loend, mille korral ei ole sertifitseerimine
vajalik ning praegusel hetkel kasutatakse IImatsalu biogaasijaamas biogaasi tootmisel
jaatmeid, mille korral pole kaaritusjaagi sertifitseerimine vajalik. Maaruse nr 12 lisas 3 on
toodud jadtmed grupist koodiga 02 (pdllumajanduses, aianduses, vesiviljeluses, metsanduses,
jahinduses ja kalapidgil ning toiduainete valmistamisel ja tdotlemisel tekkinud jaatmed).
Seega ei kuulu jaatmed grupist 20 (olmejddtmed (kodumajapidamisjdadtmed ja samalaadsed
kaubandus-, toostus- ja ametiasutusjaatmed), sealhulgas liigiti kogutud jaatmed) erandi alla
ning jaatmereziimist viljumiseks on jadtmete koodidega 20 01 08 ning 20 02 01 kiitlemise
korral kaaritusjaagi sertifitseerimine vajalik.

Tartu piirkonda uue biogaasitehase rajamise peamiseks kitsaskohaks on vajadus lisaks Tartu
linnas kokku kogutavatele koogi- ja sooklajaatmetele ka mujalt Lduna-Eestist (Tartu
maakonnast, PGlva maakonnast, Valga maakonnast, Voru maakonnast, Jogeva maakonnast ja
Viljandi maakonnast) koogi- ja sooklajadtmete kogumine ja transport rajatavasse
biogaasijaama.
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