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Jurimisprobleem, aktuaalsus

« PGrandniidud on liigirikkaimad ékosusteemid,
mille sailimine eeldab regulaarset hooldust

- Alam-Pedjal tekib hooldustodde kdigus igal
aastal suur kogus luhaheina

 Heina kasutamine loomasdddana S)iirotud
(hiline niitmine, madal toitevédrtus

- On vaja leida alternatiivseid
vadrindamisvdimalusi, mis toetaks kestlikku
ja kohapealset ressursikasutust

« TOO ajendiks oli AdaptEst projekt, mille
raames tekkis vajadus hinnata luhaheina
kasutamata potentsiaali

adaptest
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Fesmdark

Magistritod eesmark oli
saada ulevaade Alom-Pedja
pdrandniitude biomassi
vaarindamise tehnilistest |o
mMajanduslikest aspektidest
NiNng anda hinnang luhaheina
kui lignotselluloosse biomassi
vaarindamispotentsiaalile,
keskendudes ligniini
eraldamise voimalusele
protoonsete ioonsete
vedelike abll
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Uurimisulesanded

1) Selgitada parandniitude 6koloogilist, kultuurilist jo majanduslikku téhtsust ning
anda ulevaade Alam-Pedja lamminiitude eripdradest

2) Selgitada bioressursside vadrindamise péhimétteid ringbiomajanduse ja
kaskaadkasutuse kontekstis

3) Anda Ulevaade luhaheinast kui lignotselluloossest biomassist ning selle senistest
kasutusviisidest ja alternatiivsetest vadrindamise véimalustest

4) Kaardistada Alam-Pedja parandniitude majandamise praktika ja hinnata
hooldustoode kdigus kogutava luhaheina koguseid ja omadusi

5) Kasitleda luhaheina tootmise majanduslikku tasuvust ja toetuste rolli
pdrandniitude hoolduskuludes

6) Hinnata Alam-Pedja luhaheina biokeemilist koostist ja saagikust, tuginedes
kiuanallUusidele ja pdrandniitude majandajaltelt kogutud andmetele

7) Kaardistada peamised tehno-dkonoomilised tegurid, mis maéjutavad ligniini
eraldamise protsessi protoonsete ioonvedelike abil ning hinnata luhaheina
vadrindamispotentsiaali ringbiomajanduse kontekstis
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Andmed Allikas Andmete kogumise viis
Alom-Pedja pdrandniitudele taotletud ja valjomakstud Kaardikihid: taotletud pdrandniidu alad
toetused ning toetuste Uhikumdadrad aastatel 2023 ja | PRIA 2023 ja 2024, autori infopdringud ja
2024 kirjavahetus

Aastatel 2023 ja 2024 Alam-Pedjal teostatud

hgoldust?gevuste pineiele (ho);.uldlne' teave Keskkonnaamet Autori intervjuud ja kirjavahetus
pdrandniitude kaitsekorralduse ja majandamistavade

kohta

Parandniitude majandamise ja luhaheina kasutamise | Alam-Pedja

praktikad; 2023-2024 kogutud heina kogused; kulude ja
tulude hinnangud

pdrandniitude
mMajandajad

Autori intervjuud (telefonivestlused,
kirjavahetus, kohapealsed kohtumised)

Luhaheina tootmiskulude hindamise aluseks olevate
eelduste madratlemine (sh masinapargi valik,
toojéudlus, spetsiifilised tingimused)

METK

Autori intervjuu METKi esindajaga
(ekspertarvamuse kogumiseks)

2023. ja 2024. aastal Alam-Pedjalt kogutud luhaheina

biokeemiline koostis (tselluloosi, hemitselluloosi ja
ligniini sisaldus)

EMU biokUtuste
labor

Autori poolt kogutud biomassi proovid ja

EMU biokUtuste laboris labiviidud
laboratoorsed katsed

Luhaheinast ligniini eraldamise véimalused
protoonsete ioonvedelike (PIL) abil (tehnoloogiline
sobivus, piirangud, regenereerimisvéimalused)

EMU biokUtuste
tdOruhm

Autori intervjuud ekspertidega




Alam-Pedja linnu- ja loodusala
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Alam-Pedja linnu- ja loodusala (Maa- ja Ruumiamet 2025)

Pihva

» Asub Kesk-Eestis
« Ramsari alad (al. 1997)
 Natura 2000 (al. 2004)

» Kaitseala pindala: 34 67/1,2 ha
pdrandniidud 3980 ha
sh, lamminiidud 3835 ha

e lamminiidud ehk luhad
e tekkiv biomass = luhahein
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Alam-Pedja pdrandniitude majandamine

— Luhaheina tootmise todetapid:
Naitaja 2023| 2024

hooldustegevused -““
kokku, ha 1507 1583

sh niitmine + niite , _ o . )
kogumine, ha 923 1148 Luhaheina tootmise toopro’FseSS|de Uhikukulud (€/t) Ja kulude
struktuur (%) aastatel 2023 ja 2024:

kogutud luhahein,
t, KA 1591 2752

Nitmine  Kaarutamine Vaalutamine = Heina pressimine = Ruloonide kokkukogumine  Muud (abi)tood * Materjalid

loomasoéoddana jdi < =
48% 45% v v

kasutuseta e g 2023 10,43 €/t 466 €t 7,89 €/ 14,92 €/t o ﬁ

keskmine saagikus,

t/ha 225 3,13

t/ha KA $ v ©

/ 191 2,66 2024  T737€t  566€k qu 14,76 €t %’ §

5 < o
luhaheina
tootmiskulud, €/t 6514 57,26
' 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Parandniitude majandamise
kulud |ja toetused

Nditaja 2023 2024

Keskmine PLK rendihind Alam-Pedja LLA-|, €/ha -15,00 -15,00
Luhaheina tootmiskulud, €/ha -146,57| -179,22
Otsesed PLK majandamisega seotud kulud kokku, €/ha -161,57| -194,22
NIIT Ghikumadr, €/ha 150,00f 150,00
PST Uhikumadr, €/ho 107,77 107,22
Otseselt PLK-ga seostatavad toetused kokkuy, €/ha 257,77 257,22
Tulem, €/ha 96,20 63,00
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Luhahein kui lignotselluloosne biomass

lignotselluloosne biomass
(lignocellulosic biomass)
koosneb peamiselt kolmest
struktuursest biopolumeerist:

e tselluloos

« hemitselluloos

* ligniin

Biomassi tutp

Ligniini koostis

okaspuit G
lehtpuit G, S
rohtne biomass |H, G, S

TAIMERAKK
,

HEMITSELLULOOS Koo

RAKUKEST

LIGNIIN

LIGNOTSELLULOOSNE BIOMASS

Lignotselluloosse biomassi molekulaarne struktuur

Ligniini struktuuris esineb kolm peamist monolignooli: H-
Uhikud — roheline, G-uhikud — sinine ja S-uhikud — punane.
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Luhaheina koostis ja potentsiaal

Keskmine luhaheina koostis kiuanaluuside pohijal Hinnanguline hemitselluloosi, tselluloosi ja ligniini
2023. ja 2024. aastal: kogus 2023. ja 2024. aastal kogutud luhaheinas:
Komponent 2023 2024 Komponent 2023 2024
tselluloos, % 3554 32,96| |tselluloos, t 431 793
hemitselluloos, % 27,11 28,81 |hemitselluloos, t 565 907
ligniin, % 5,32 5,78 [ligniin, t 85 159
 Aastate vordluses varieerus heina biokeemiline * KGrge puhtusastmega ligniini
koostis suhteliselt vahe hind 2025.a: 562-1660 €/kg
« Kiuanaluusi tulemused peegeldavad teoreetilist * st kui mélemal aastal kogutud
maksimaalset komponentide kogust heinast oleks eraldatud kogu

ligniin 100% efektiivusega, siis
selle turuvadrtus voiks ulatuda
137-405 miljoni euroni

 Tegelik saagis soltub kasutatavast
vadrindamistehnoloogiast ja selle efektiivsusest
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Luhaheinast ligniini eraldamine
protoonsete ioonvedelike abill

[¢

Fraktsioonide | T@hke (tselluloosirikas) fraktsioon

eraldamine | Vedel fraktsioon (ligniin + PIL) v

L 4

> H,0

Ligniini regenereenmine

vedel (PIL + H,0)

tahke

=
Luhahein ) )
_ Ettevalmistus Jahvatus Ekstrakisioon
(ruloonid)
PIL -t
(ioonvedelik)
PlL-slintees
[ - sisend Destillatsioon
[ - protsess
<> - valjund + {0

tehno-

dkonoomilised
tegurid

* PIL-i valik joa omadused

« Bilomassi jahvatusaste

* BM:PIL massisuhe
 Ekstraktsiooni temperatuur

» Ekstraktsiooni kestvus

* PIL-i taaskasutusmaadr

- Skaleeritavus ja seadmete sobivus
 Transport ja paiknemine

K
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Peamised jdreldused

e [luhahein on alakasutatud
taastuv bioressurss

* toetused aitavad katta
olulise osa pdrandniitude
Majandamise kuludest

 vadrindamine vaiks
toetada:

« pdrandniitude
mMajandamise
jatkusuutlikkust

* ringbiomajanduse
arengut

e [luhahein sobilb oma
keemilise koostise poolest
biorefineerimise toormeks

* PIL-protsessi abil saab eraldada luhaheinast
selektiivselt ligniini, sdilitades samal gjal
tselluloosirikka fraktsiooni edasiseks kasutuseks

luhahein

= ligniin

> etanool
> biogaas

digestaat

......................................

* PIL-tehnoloogia rakendatavust méjutavad
mitmed tehno-6konoomilised tegurid, sh:

* kasutatava lahusti koostis ja hind

* PIL-1 taaskasutamine ja taastamine

« energia- ja kemikaalikulud

* protsessi skaleeritavus ja seadmete sobivus
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Autori ettepanekud edasiseks uurimiseks

» viia |dbi sihipdrased laboratoorsed katsed
* hinnata luhaheina sobivust PIL-pd&hiseks ligniini eraldamiseks
« tdpsustada protsessi parameetreid
» PIL-taaskasutuse aspektid

» kaardistada laiem regionaalne toormepotentsiaal

« analtdsida vadrindamisuksuse voimalikku paiknemist vottes arvesse nii logistilisi kui
ka keskkonnategureid

» vOrrelda Alam-Pedja kontekstis erinevaid vadrindamisviise, mis voiksid olla
tehniliselt lintsamad ja kiiremini rakendatavad

e Nt kuivk&daritamine, vaikemahulised mobiilsed lahendused, biosusi,
kompostimine
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Kokkuvdte

e TOO eesmdrk sai tdidetud

 hinnati luhaheina vadrindamispotentsiaali nii koguse, keemilise
koostise kui ka kasutuspraktikate pdhjal

» kasitleti ligniini eraldamise voimalusi protoonsete ioonvedelike abll
» kaardistati vadrindamisega seotud tehnilised ja majanduslikud
tegurid

* Magistritoo ei véimalda veel teha [Oplikke jareldusi luhaheina
vadrindamise tehnoloogilise teostatavuse ega majandusliku tasuvuse
kohta, kuid loob tugeva ldhtekoha edasiseks uurimistooks
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Tanan kuulamast!

Magistritdd on valminud projekti Klimamuutustega kohanemise tegevuste elluviimine Eestis”
(Implementation of national climate change adaptation activities in Estonia, LIFE21-IPC-EE-LIFE-SIP
AdaptEst/101069566) raames, mida rahastavad Euroopa Liidu likmesriikide keskkonnaprojektide
kaasrahastamise programm LIFE ja Eesti riik kasvuhoonegaaside lubatud heitkoguse uhikutega
kauplemise tulust. Euroopa Liit ega abiandvad asutused ei vastuta ettekandes oleva informatsiooni

digsuse ja sisu kasutamise eest.

Kaasrahastanud 4‘;_-‘—

Euroopa Liit =
NATURA 2000

oy Eosti
_Z Maatlikool Cldaptest
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