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Kasutatud liithendid

B100 100% biodiisel

BtL biomass vedelkituseks (ingl Biomass to Liquid)

CO, susinikdioksiid ehk slisihappegaas

CO,ekv susinikdioksiidi ekvivalent ehk kasvuhoonegaas

COPERT Computer programme to calculate emissions from road transport (mudel
maanteetranspordi huheitmete arvutamiseks)

DME dimetidleeter (ingl dimethyl ether)

ED95 bioetanool

EL Euroopa Liit

EEA Euroopa Keskkonnaagentuur

EKUK Eesti Keskkonnauuringute Keskus

ETD direktiiv 2003/96/EU, millega korraldatakse iimber energiatoodete ja elektri-
energia maksustamise Ghenduse raamistik (ingl Energy Taxation Directive)

FAME rasvhapete mettlestrid (ingl Fatty Acid Methyl Esters)

IEA Rahvusvaheline Energiaagentuur (ingl International Energy Agency)

KTK Keskkonnaministeeriumi Keskkonnateabe Keskus

KHG kasvuhoonegaas

KKM Keskkonnaministeerium

LIPASTO Suomen liikenteen pakokaasupddstéjen ja energiankulutuksen laskenta
jérjestelmd (Soome transpordi heitgaaside ja energiatarbimise arvutusmudel)

MKM Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium

NO, lammastikoksiidid

NTM Network for Transport and Environment

NEXBTL hidrogeenitud taimedli (HVO), mida toodab Neste Oil

PM peenosakesed

PPP ostujou pariteet (ingl purchasing power parity)

RED direktiiv 2009/28/EU, taastuvatest energiaallikatest toodetud energia
kasutamise edendamise kohta ning direktiivide 2001/77/EU ja 2003/30/EU
muutmise ja hilisema kehtetuks tunnistamise kohta (ingl Renewable Energy
Directive — RED)

RME rapsioli metttlester (ingl Rapeseed oil Methyl Ester)

SAKTRA sdastva arengu komisjoni transpordi raport

SKT sisemajanduse kogutoodang

TAK Tallinna Autobussikoondis

TTU Tallinna Tehnikadilikool

VTT VTT — Teknologian Tutkimuskeskus (Soome riiklik tehnoloogia uurimiskeskus)
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1. Sissejuhatus

1.1 Uuringu eesmark ja toorithm

Uuringu eesmark on selgitada véalja AS Tallinna Autobussikoondise (TAK) linnaliinibusside
alternatiivkltuste ja -tehnoloogiate kasutuselevétu asjaolusid jargmise 10 aasta perspektiivis,
arvestades keskkonna-, majanduslikke ja tehnilisi aspekte, naaberregioonide kogemusi ja Eesti olusid.
Kaesolevas uuringus pustitati jargnevad to6llesanded:

1) Erinevate bussitehnoloogiate (diisel-, etanool-, biodiisel-, diisel-elekter-hiibriidbuss)
keskkonnamdjude vordlemine CO,ekv, NOx, PM, kiitusekulu ja kiitusele seatud Euro-
standardite 10ikes. Heitetegurite leidmine erinevate kiituste, Euro-standardite ja
bussitllipide |6ikes;

2) 2010.a ning aastateks 2015 ja 2020 prognoositava saastemddra ning viliskulude
arvutamine erinevate bussitehnoloogiate puhul. Hinnangu andmine biokituste voimalikust
kasutusest tulenevale kasule ja viliskulude muutumisele, kuidas see aitab tdita Eesti ja
Tallinna rahvusvahelisi keskkonnaalaseid kohustusi jm eesmarke;

3) Biokiituste ja alternatiivsete tehnoloogiate kasutuselevotu asjaolud ja kogemused Eesti
naaberregioonides — majanduslikud, tehnilised ja poliitilised asjaolud;

4) Nouded alternatiivtehnoloogiatele;

5) Teadmiste kogumine biokiituste, biokiitustel tootava veeremi ning sellega seotud
infrastruktuuri hankimise ja kasutuselevotu voimaluste ja tingimuste kohta Eestis;

6) Tallinna {ihistranspordi veeremis biokiituste kasutuselevotu ja kasutuse riskide ja
takistuste analiils.

Uuringu todrihma kuulusid sddstva transpordi ekspert Mari Jussi (t66riihma juhtimine, metoodika,
aruande koostamine ja toimetamine), keskkonnadkonomist Helen Poltimae (véliskulude ja aktsiiside
arvutused), keskkonnaekspert Birgit Aru (kirjanduslilevaade ning intervjuud naaberregioonide
kogemustest), keskkonnaekspert Valdur Lahtvee ja Tallinna Tehnikaulikooli/WSP Rootsi keskkonna-
O0konomist Sirje Padam (bussitehnoloogiate keskkonnamdju, alternatiivkiituse kogemus Rootsis).

1.2 Materjal ja metoodika

Too ulatuse peamiseks maarajaks oli lahtelilesanne, millega vbeti vaadeldavateks alternatiivideks
jargmised bussitehnoloogiad: diiselbuss (tavadiisel), bioetanoolbuss, biodiiselbuss ja hiibriidbuss.

Too6 koosnes jargnevatest etappidest:

- lahteandmete kogumine,

- stsenaariumite koostamine,

- Excel mudeli loomine ja heitkoguste, valiskulude ning otseste kulude arvutused,

- kirjandusiilevaade ning intervjuud ametnike, bussiettevotjate ning kiltuste tootjatega
alternatiivtehnoloogiate rakendamisest naabermaades,

- tulemuste analiils ja hinnangute andmine erinevatele stsenaariumitele,
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fookusgrupi Umarlaud Tallinnas tulemuste esitamiseks, riskide hindamiseks ja jarelduste
tegemiseks.

Ldhteandmete kogumine:

Ulevaate koostamise ja arvutuste tegemise baasaastaks vdeti 2010, mille kohta oli kdesolevat
uuringut alustades (detsember 2011) k&ige varskemad aasta kokkuvotted t66 tellijal olemas
ja saadi 2010. a TAK-i veeremi koosseis ja labisdit Euro-standardite, bussitlitipide ja labisGidu
IGikes;

Kitusekulu, CO,ekv, NOx ja PM heitetegurite leidmine normaal- ja liigenddiiselbussidele
Euro-eelsetest kuni Euro VI standardini ning alternatiivkiitustega bussidele Euro V-st kuni
Euro VI standardini’;

Viliskulu Ghikukulude leidmine saasteainetele

Stsenaariumite koostamine:

Perspektiivse veeremi koosseis ja labisoit 2015. ja 2020. a nelja erineva tehnoloogia puhul
(tavadiiselbuss, etanoolbuss, biodiiselbuss, hiibriidbuss).

Arvutuste tegemine Excel mudelis

Kitusekulu, CO,ekv, NOx ja PM heitkoguste arvutamine neljale stsenaariumile;
CO,ekv, NOx ja PM heitkogustest tuleneva valiskulu kogusumma arvutamine neljale
stsenaariumile.

Kltusekulu ja saasteainete koguste arvutamisel arvestati erinevate bussitlilipidega (normaal- ja

liigendbuss, kitusetehnoloogia), bussi Euro-normiga, labisdiduga keskmistes linnatingimustes ning

kituseliigiga.

Heitkoguste ja kitusekulu arvutustehet voib kokkuvotvalt valjendada jargmise valemiga:

2 7
Eska = z z lbma tbmk

b=1 m=1

Valemis on kasutatud jargnevaid lihendeid:

- Egka — summaarne saasteaine/kitusekulu heitkogus aastas
- s—saasteaine/kltusekulu

- a-—aasta

- b —bussittip

- M- bussi mudel aastakdigu voi Euro-standardi jargi

- | -13bisdit, km/a

-k —kutuseliik v&i tehnoloogia

- t-—saasteaine keskmine heitetegur g/km

Valiskulude arvutustehet voib kokkuvotvalt valjendada jargmise valemiga:

3 3
VKak = z Eska z Eska Uska
s=1 s=1

! K3esolevas uuringus ei vaadelda EEV-tiitipi (Environmentally Enhanced Vehicle) mootoritega busse, mis jadvad
omadustelt Euro V ja Euro VI standardi vahepeale.



TAK linnalinibusside alternatiivkiituste kasutuselevotu asjaolude selgitamine Uuringu I6pparuanne

Kus:

- Ega On summaarne saasteaine heitkogus stsenaariumi kohta aastas
- sonsaasteaine

- aonaasta

- bon bussitiilp

- mon bussi mudel aastakadigu véi Euro standardi jargi

- lonlabisoit, km

- kon kiituseliik voi tehnoloogia

- tonsaasteaine keskmine heitetegur g/km

- uon valiskulude thikumé&ar,€2010/t

- VKon valiskulude summa

4. Tulemuste analiiiis ja esialgsete hinnangute andmine erinevate stsenaariumitele tulenevalt
nende keskkonnamajust ja valiskuludest ning Tallinna transpordi keskkonnamdjude laiemast
kontekstist.

5. Ladhinaabrite kogemuste ililevaade ning alternatiivtehnoloogia kasutuselevotuga seotud
kulude arvutused pohinevad kirjandusiilevaatel, Sdastva Eesti ekspertide arvutustel ning
personaalsetel intervjuudel Rootsi ja Soome biokituste kasutuselevGtuga seotud asja-
tundjate, bussiettevotjate, ametnike ning kitusetootjatega, kelleks olid: Jonas Ericson,
alternatiivsGidukite ekspert Stockholmi linna keskkonna- ja terviseametist; Clemen
Rasmussen, Biofuel Express AB president (biodiisli tootja); Hanna Bjork, Vasttrafik
keskkonnajuht (Goéteborgi Uhistranspordi ettevGte); Sofie Indevall, SEKAB BioFuels &
Chemicals AB tootejuht (etanooli tootja) ja Johan Perander, Neste Qil OY (biodiisli tootja).

1.3 Tallinna ja Eesti transpordi kasvuhoonegaaside ning energiasaastu
eesmargid

Kohalikul tasandil véttis Tallinna linn 2009. a Linnapeade pakti (Covenant of Mayors) raames
rahvusvahelise kohustuse vdahendada linnas tekkivaid kasvuhoonegaase 20% aastaks 2020 (Tallinna
puhul on eesmargid seatud vorreldes 2007. aastaga). Linnapeade pakt on Uleeuroopaline liikumine,
mis hdlmab kohalikke ja regionaalseid organisatsioone, kes vGtavad vabatahtlikult kohustuse
suurendada energiatdhusust ja kasutada oma territooriumil taastuvaid energiaallikaid. Linnapeade
paktist tulenevalt koostas Tallinna Keskkonnaamet Tallinna sadstva energiamajanduse tegevuskava
aastateks 2011-2020%, milles on transpordivaldkonnas eesmargiks vdetud ,péérata suuremat
tdhelepanu lhistranspordi arendamisele ja biokiituse kasutuselevétmisele vihemalt 10% ulatuses nii
Uhis- kui ka eratranspordis”. Tegevuskavas nihakse ette, et 2020. a transpordis “kiitusetarbimine
jéiéb samale tasemele kui 2007. aastal, kuid 10% transpordis kasutavast kiitusest moodustab
biokiitus”.

Eesti on tulenevalt Kyoto protokollist ja nn EL kliimapaketist votnud mitmeid kohustusi, mis aitaksid
2020. aastaks 20% kasvuhoonegaaside vahendamise eesmadrki saavutada. Transpordivaldkonda
puudutavad siin eelkdige kaks EL regulatsiooni:

? https://oigusaktid.tallinn.ee/?id=3001&aktid=119834&fd=1&q_sort=elex_akt.akt_vkp# Toc284516131
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1.

2.

Euroopa Parlamendi ja ndukogu otsus nr 406/2009/EU, milles kisitletakse liikmesriikide
tegevusi, et tdita lhenduse kohustust vihendada kasvuhoonegaaside heitkoguseid aastaks
2020. See otsus kasitleb kasvuhoonegaaside heitmekaubandusest vidlja jadvaid sektoreid
(transport, pdllumajandus, elamumajandus), mille CO, heitkogused peaksid aastaks 2020
Euroopas vdahenema kokku 10% vdrreldes aastaga 2005. Liikmesriikidele rakendub see
eesmark erinevalt ning Eestil on lubatud aastaks 2020 CO, heitkogustel kasvada
maksimaalselt 11% vorra vorreldes 2005. aastaga. Konkreetset tegevuskava selle otsuse
taitmiseks ei ole Eestis koostatud.

Taastuvenergia edendamist puudutav direktiiv 2009/28/EU, mille kohaselt aastaks 2020
peab 10% transpordis tarbitavast energiast olema toodetud taastuvenergiaallikatest. Oluline
erinevus senise, 2003. a vastu voetud biokituste kasutamise edendamist puudutava
direktiiviga 2003/30/EU seisneb selles, et eesmairgi alla kdib biokiitustele lisaks ka
taastuvatest energiaallikatest kuluv elektrienergia, mida kasutatakse transpordis (tramm,
troll, elektrifitseeritud raudtee, elektrisGidukid). Sellest direktiivist tulenevalt koostas
Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium “Eesti taastuvenergia tegevuskava aastani
2020” (MKM 2010), kus Uhe tegevusena on ette ndhtud uhistranspordi Uleviimine
taastuvenergiale ning eeldatud, et aastaks 2020 on pool Uhistranspordis kuluvast energiast
taastuvenergia.

2 Biokiitused

2.1 Biokiituste liigid

Biokiitusteks loetakse vahemalt jargmisi tooteid (2003/30/EU jargi):

a) bioetanool: biomassist ja/v6i jadtmete bioloogiliselt lagunevast fraktsioonist toodetud
etanool, mida kasutatakse biokitusena;

b) biodiislikiitus: taimsetest vdi loomsetest Glidest toodetud, diislikiituse omadustega
metudllester, mis on moéeldud kasutamiseks biokitusena;

c) biogaas: biomassist ja/voi jaatmete bioloogiliselt lagunevast fraktsioonist toodetud
kiitusegaas, mida on v@imalik puhastada maagaasile vastavate omadusteni ning mis on mdeldud
kasutamiseks biokituse v6i puugaasina;

d) biometanool: biomassist toodetud metanool, mis on m&eldud kasutamiseks biokiitusena;

e) biodimetliilileeter: biomassist toodetud dimetilleeter, mis on moeldud kasutamiseks
biokUtusena;

f) bio-ETBE (etlilil-tert-butllleeter): bioetanooli péhjal toodetud ETBE. Bio-ETBE biokitusena
arvutatav mahuprotsent on 47%;

g) bio-MTBE (metuil-tert-butlitleeter): biometanooli pohjal toodetud kiitus. Bio-MTBE
bioklitusena arvutatav mahuprotsent on 36 %;

h) siinteetilised biokiitused: biomassist toodetud slinteetilised sisivesinikud v&i slinteetiliste
slsivesinike segud;

i) biovesinik: biomassist ja/vdi jadgtmete bioloogiliselt lagunevast fraktsioonist toodetud vesinik,
mis on moeldud kasutamiseks biokiitusena;
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j) puhas taimedli: pressimise, ekstraheerimise voi samalaadsete menetluste abil &litaimedest
toodetud, toé6tlemata vGi puhastatud, kuid keemiliselt modifitseerimata 6li, kui see sobib
kasutatava mootoritiilibiga ning vastab heitmetega seotud nduetele.

Joonisel 2.1 on vilja toodud erinevate biokiituste lahteained, mis on kdesoleval ajal kasutusel.
Erinevate kituste omadusi on kasitletud 5. peatiikis ning biokltuste tootmist pdgusalt peatikis 6.
Uksikasjalikum iilevaade biokiituste standarditest ja biokiitust puudutavatest digusaktidest on
koostanud TAKi tellimusel Tallinna Tehnikaiilikool (TTU 2010).

Taimedlid
(raps, palm, soj

Suhkruroog Jaatmed

Taimedlid

(raps, paevalill, Loomsed 6lid

Biomassi
gaasistamine

l

Teraviljad

l

palm) ja jaatmedlid Must leelis

Taastuv diisel
(HVO)

Dimetlilleeter
(DME)

Biodiisel

Etanool ED9S5 Biometaan

Joonis 2.1. Erinevate biokutuste lahteained

2.2 Biokiituste siaastlikkuse kriteeriumid

Tulenevalt taastuvenergia 2009. a direktiivist hakkasid EL-is kehtima alates 2010. a detsembrist
biokUtuste sdastlikkuse kriteeriumide vastavusenduded. Eesti keskkonnaminister on vilja andnud
16.12.2010 ka maaruse , Vedelkiitustele esitatavad keskkonnanduded ning biokiituste sadastlikkuse
kriteeriumid ja nende téendamise kord“, mille kohaselt on biokiltuste saastlikkuse peamised
kriteeriumid jargmised:

1) biokltuse kasutamise elutslkli jooksul energialihiku kohta tekkivate kasvuhoonegaaside
heitkoguste vahenemine on vahemalt 35%;

2) biokiitus ei ole valmistatud toorainest, mis on saadud korge loodusrikkusega maa-alalt, juhul kui
ei ole tdendatud, et asjaomase tooraine tootmine ei olnud looduskaitse-eesmarkidega vastuolus
kdesoleva paragrahvi I6ike 2 punkti 2 kohaselt, ning vilja arvatud juhul, kui on téendatud, et
tooraine kogumine on vajalik 18ike 2 punktis 3 nimetatud rohumaa seisundi sdilimiseks;

3) biokiitus ei ole valmistatud toorainest, mis on saadud suure sisinikuvaruga maa-alalt, vélja
arvatud juhul, kui tooraine hankimise ajal iseloomustas maa-ala sama seisund kui 2008. aasta
jaanuaris;

4) biokitus ei ole valmistatud toorainest, mis on saadud maa-alalt, mis oli 2008. aasta jaanuaris
turbaraba, juhul kui ei ole tdoendatud, et selle tooraine viljelus ja kogumine ei too kaasa varem
kuivendamata pinnase kuivendamist.

2011. a Idpu seisuga ei olnud Majandusministeeriumil ega Statistikaametil veel ilevaadet, mil maaral
vastavad Eestis toodetavad voi imporditavad biokiitused saastlikkuse kriteeriumitele, vt ptk 6.5
(MKM 2011).
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3 Erinevate bussitiiiipide ja Kiituste 6husaaste ja Kiitusekulu tegurid

3.1 Ohusaaste ja kiitusekulu tegurite lihteandmed

Transpordist |ahtuva Ghusaaste heitetegurite leidmiseks kasutati rahvusvahelisi andmebaase ja
kirjandusallikaid, sest tooriihm ei leidnud (hestki kattesaadavast mudelist heitetegureid koigi
bussitlilipide, Euro-standardite ja alternatiivkituste |Gikes. Kbige usaldusvdarsemad andmed leiti
diiselbusside kohta. Alternatiivkituste puhul, kus ko&iki vajalikke heitetegurite andmeid polnud
naiteks Euro VI mootori kohta saadaval, on heitetegurid osaliselt tuletatud ja eeldatud, et need
vastavad vahemalt Euro VI standardile. Kuna TAKil on plaanis soetada kd&ik alternatiivtehnoloogiaga
bussid uutena ja seega peavad need vastama vahemalt Euro V standardile, siis ei ole kdesolevas t66s
dra toodud Euro V-st vanemate alternatiivkiitusega busside heitetegureid.

To0s kasutatakse jargmisi allikaid:
Diiselbusside heitetegurite lahteandmed:

- Soome VTT Lipasto mudeli linnaliinibusside andmed http://lipasto.vtt.fi;
- Rootsi NTM andmebaas http://www.ntmcalc.org;
- Euro VI tegurid on tuletatud Euroopa Komisjoni maarusest nr 582/2011°

Biodiisel- ja etanoolbusside heitetegurite lahteandmed:

- Rootsi NTM andmebaas http://www.ntmcalc.org;
- AEA Energy & Environment 2008 Road Transport Emissions from Biofuel Consumption in the
UK

Diisel-elekter hiibriidbusside heitetegurite ldhteandmed:

- U.S. Department Of Transportation Federal Transit Administration 2007 Transit Bus Life-Cycle
Cost and Year 2007 Emissions Estimation
- www.Volvobuses.com

Joonistel 3.1 kuni 3.4 on dra toodud normaalbusside saasteainete heitetegurid ja kiitusekulu Euro-
standardite l0ikes. Liigendbussi tegurid on dra toodud tabelis Lisas 1. Heitetegurid vastavad
keskmistele linnaliikluse tingimustele, mille kohta tegureid oli kdige rohkem olemas (nt Lipasto
mudelis on naitajad keskmise linnaliikluse kiiruse 20 km/h kohta, keskmine tdituvus 18 inimest bussi
kohta) ja mis vastasid kltusekulu poolest kdige enam TAKilt saadud keskmistele kitusekulu
naitajatele. Vorreldes mudelist saadud keskmise kitusekulu andmeid TAKi 2009.—2010. a reaalsele
keskmise kltusekuluga, oli TAKi busside kiitusekulu praktikas 2—3% suurem, mis vdib olla osaliselt
tingitud Tallinna bussiliikluse suuremast koormusest ning vaadeldud aastate lumerohketest
talvedest. Arvutustes on kasutatud Ulalpool loetletud andmebaasidest, mudelitest ja kirjandus-
allikatest saadud tegureid, mis vastavad pigem erinevate aastate keskmisele naitajale.

3 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2011:167:0001:0168:EN:PDF

10



TAK linnalinibusside alternatiivkiituste kasutuselevotu asjaolude selgitamine Uuringu I6pparuanne

3.2 Busside kiitusekulu ja kasvuhoonegaaside heitetegurid

Diislikiitusega tootavates bussimootorites tekib kituse pdlemisel kasvuhoonegaasidest peamiselt
sisihappegaasi (CO,) ning lisaks vdhemal maaral veel kahte kasvuhoonegaasi — metaani (CH,) ja
dilammastikoksiidi (N,0). CO, ekvivalendiga (slisihappegaasi ekvivalent, lihendina CO,ekv)
tahistatakse kituste pdletamisel tekkivat summaarset kasvuhoonegaaside heitkogust, kus erinevate
kasvuhoonegaaside heitkogused korrutatakse labi globaalse soojenemise koefitsiendiga vorrelduna
slisihappegaasiga. Kuna metaanil ja dilammastikoksiidil on massitihiku kohta CO,-st suurem globaalse
soojendamise moju, siis valjendatakse kasvuhoonegaaside heitkogust lihtsuse huvides CO,
ekvivalentides. Metaani puhul on CO, ekvivalendi kordaja 21 ja dilammastikoksiidi puhul 310.
Metaani ja dilammastikoksiidi osa diislikiitusega bussimootorite kasvuhoonegaaside heitest on
vordlemisi vdike — 0,1% kogu CO, ekvivalendi heitest (VTT Lipasto). Mootorsdidukite puhul
kasutatakse CO,ekv heitetegurite vordlustihikuna g/sdiduki-km v&i g/sditja-km kohta. Summaarsed
heitkogused naidatakse enamasti CO,ekv tonnidena aastas.

Bussi kasvuhoonegaaside heide oleneb eelk&ige bussi mootoritehnoloogiast tingitud energiakulust ja
kasutatavast kitusest. Erinevate tootjate toodetud sarnase konfiguratsiooniga bussidel voib
kiitusekulu erineda 5-15%. Lisaks bussi tehnilistele omadustele mdjutavad kiitusekulu jargnevad
tegurid: bussijuhi séidustiil 5-20%, rehvitllp ja -réhk 5%, kasutatavad maarded 1-2%, bussi taituvus,
liiklusolud ja teede hooldustase.

Joonisel 3.1 on toodud ara busside kitusekulu tegurid 100 km labisdidu kohta. Kuigi iga jargneva uue
Euro-standardi puhul on diiselbussid kohalikku &hukvaliteeti puudutavate saasteainete osas
puhtamad ja keskkonnasdbralikumad kui varemkehtinud standardile vastavad bussid (vt joonis 3.4 ja
3.5), ei ole uued diiselbussid vanadest kiitusesaastlikumad®. Paljudel tootjatel on isegi raskusi busside
senist kituse tarbimise taset hoida, sest heitgaaside puhastussiisteemid ning uued busside mugavus-
ja varustusnduded (pardaelektroonika, konditsioneerid jm) suurendavad busside kitusetarvet ja
tootjad otsivad muid lahendusi kitusekulu kasvu vdahendamiseks. Praegu kdigusolevatel uusimatel
bussidel (Euro V) on sama diislikulu, mis eelnevatel. Ldhtudes eeltoodust eeldatakse ka Euro VI
standardile vastavate busside puhul, et nende kituse kulu, vérreldes varasema kiituse tarbimise
tasemega, ei muutu. Normaalsuurusega diiselbusside puhul tekivad kiitusekulu vahed vorreldes uute
bussidega seega ainult kdige vanemate ehk lle 20 a vanade busside puhul, millel on keskmiselt 5%
suurem kiitusekulu. Liigendbusside puhul on uuematel liigendbussidel Euro lll-ga vorreldes ligikaudu
4% suurem kiitusekulu. Liigendbusside tegurid on dra toodud Lisas 1.

Biodiislit kuluks mahult 100 km kohta 10% ja etanooli 70% rohkem kui tavadiislikiitust nende kiituste
vaiksema energiasisalduse tdttu. Hibriidbussi kiitusekulu on nt Londoni linnavalitsuse® ja mitme
bussitootja andmetel 25-30% vaiksem, kuid see oleneb suuresti linna liiklusoludest ja ilmaoludest.
Ldhimad ja uuemad aastaringsed hiibriidbussi katsed on tehtud Stockholmis etanooli-hiibriididega,
kus koos nn “start-stop” silisteemiga saavutati 21-33% kiitusekulu vahenemine (Wikstrom 2011).
Kdesolevas to6s on voetud nende andmete keskmine, 27%, kuid suhteliselt IiGhikeste
ummikuperioodide ja pikemate talvede tottu ei pruugi hibriidbussiga nii suurt kiitusesdastu Tallinnas
saavutada.

* Erinevate Euro-standardite kehtimise algusaastad ning liigendbussi tegurid on dra toodud Lisa 1 tabelis.
> http://www.tfl.gov.uk/corporate/projectsandschemes/2019.aspx#benefits
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80
70
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50

Kiitusekulu, normaalbuss, /100 km

40
30
20
10
0]
Euro- Eurol Euroll | Eurolll | EurolV | EuroV | EuroVI
eelne
Diisel 43,8 41,5 41,5 41,5 41,5 41,5 41,5
Etanool 70,55 70,55
Biodiisel 45,1 45,1
Hubriid 30,295 | 30,295

m Diisel
= Etanool
Biodiisel

B Hbriid

Joonis 3.1. Normaalbussi kiitusekulu erinevate bussi vanuste (Euro standardite) I6ikes"

Joonisel 3.2 on &dra toodud erinevate tehnoloogiate CO,ekv heide bussi-km kohta. Fossiilkiituste
puhul soltub CO,ekv heide otseselt tarbitud kituse kogusest. Biokltuste puhul on CO,ekv heite
arvutamine keerulisem. Kirjandusallikad ja mudelite andmed on CO.,ekv osas kdige vastuolulisemad,

sest biokilituste tootmisega seotud fossiilenergia kulu arvestamise meetodid on erinevad ja mdnel

puhul arvestatakse kogu kituste tootmise olelusringi, monel vaid osaliselt v&i lildse mitte. Enamikus

arvutusmudelites loetakse biodiisli ja etanooli CO,ekv heidet neutraalseks, ED95 puhul tekib alati ka

no fossiilset CO,, sest kitusele lisatakse 5% siite parandajat (ignition improver), mistdttu ei ole
CO,ekv vahenemine ED95 puhul mitte 100%, vaid 92%.

CO, ekv heide, normaalbuss, g/bussi-km
1200
1000
800
M Diisel
600
M Etanool
400 M Biodiisel
200 Huibriid
0
Euro- Euro | Euro Il Euro Il Euro IV Euro V Euro VI
= eeine
Diisel 1176 1115 1115 1115 1115 1115 1115
Etanool 93 93
Biodiisel 0 0
Hubriid 813,95 813,95

Joonis 3.2. Normaalbussi CO,ekv heide erinevate bussi vanuste (Euro-standardite) ja kiituste I6ikes*

* Kuigi siin on jaotus dra toodud Euro-standardite I8ikes, ei reguleerita standardiga busside kiitusekulu ega ka

CO, ekv heidet.
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3.3 Biokiituste olelusringi COzekv jalajalg

Normaalbussi "allikast ratasteni” CO,ekv heide erinevate kiituste puhul

DME puidujdatmetest
DME energiametsast
Etanool (nisu)
Biogaas (sonnik)
Biogaas (biojaatmed)
Surumaagaas

1659

Biomass BtL (puidujaatmed)

Biodiisel
Diisel 1824

CO,ekv g/km 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Joonis 3.3. Allikast ratasteni CO,ekv heide taastuvenergia direktiivi 2009/28/EU jargi, Euroopas toodetavate
biokituste naitel (Nylund 2012)

Joonisel 3.3 on vilja toodud erinevate biokituste CO,ekv heide kogu olelusringi jooksul ehk no
allikast ratasteni (,,well-to-wheels”“) lahenemisel, mis votab lisaks kiituse pdletamisel tekkivale heitele
arvesse ka biokUltuste tootmisest tingitud CO,ekv heidet. Selline |ldhenemine annab adekvaatsema
Ulevaate erinevate kiituste kogupanusest kasvuhoonegaaside heitkogustele kui ainult no torust
tuleva heite arvestamine ja vordlemine. Nagu jooniselt ndha, tekitavad Euroopas toodetavatest
biokiutustest kdige vahem CO, uuema pdlvkonna biokltuste (biomass vedelkituseks (BtL); DME
energiametsast ja puidujadatmetest) ja biogaasi tootmine ning tarbimine. Neile jargnevad esimese
polvkonna biokiitused (nisuetanool, biodiisel) ja fossiilkitused.

Erinevate kituste allikast ratasteni CO,ekv jalajdlge silmas pidades on kdesolevas t66s dra toodud
CO, heitkoguste ligilahedastki vahenemist vdimalik saavutada ainult kas suhkruroost toodetud
etanooli v6i uuema pd&lvkonna biokitustega. (vt Lisa 2)

3.4 Busside peenosakeste ja limmastikoksiidide heitetegurid

Joonisel 3.4 ja 3.5 on &dra toodud normaalbussi peenosakeste (PM) ja lammastikoksiidide (NOx)
heitetegurid. Need on kaks peamist saasteainet, mis on reguleeritud Euro-standarditega ja millega on
Tallinna valisdhu kvaliteedi normide tditmisel olnud veel viimase kiimne aasta jooksul probleeme
(KKM ITK 2009). Euro VI standard hakkab kehtima aastal 2014, mis tdhendab, et k&ik registrisse
kantavad uued bussid peavad vastama sellele standardile. Juba Euro Ill-ga (praegu 5 kuni 10 aastat
vanad bussid) vorreldes on Euro V diiselbussi peenosakeste heide ligi 80% ja Euro VI puhul 95%
vaiksem. Peenosakeste heite poolest on kéige puhtam buss etanoolbuss.

Lammastikoksiidide osas hakkab Euro V ja VI standardi puhul biodiisel- ja tavadiiselbussi heite tase
lahenema juba etanooli kasutavate busside heitetasemetele. NOx heite standardile vastamist
peetakse biodiiselbussi kasutamise puhul probleemseks (intervjuu ja kirjavahetus J. Ericsoniga), kuid
kindel on see, et ka alternatiivkituste kasutamisel ei tohi busside heitmed tletada standardis toodud
piirnorme. Samas on ka EEV-ile vastavaid etanool- ja biodiiselmootoreid, mis on Euro V-st puhtamad,
kuid siis peaks vordlusesse tooma ka tavadiisliga to6tavad EEV mootorid.
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PM heide, normaalbuss, g/km
0,7
0,6
0,5 u Diisel
0,4 ® Etanool
0,3 Biodiisel
02 = Hibriid
0,1 l
0 - e ——
Euro- Eurol Euroll | Eurolll | EurolV | EuroV | EuroVI
eelne
Diisel 0,64 0,41 0,21 0,18 0,034 0,034 0,013
Etanool 0,003 0,001
Biodiisel 0,021 0,008
Hubriid 0,013 0,005

Joonis 3.4. Normaalbussi peenosakeste heide erinevate Euro standardite IGikes

NOx heide, normaalbuss, g/km
25
20
M Diisel
15
M Etanool
10
Biodiisel
5 l .-' = Hiibriid
0 ———
Euro- Euro | Euroll | Eurolll Euro EuroV Euro
eelne \ Vi
Diisel 21 14 13 8,3 58 33 0,59
Etanool 3,3 0,59
Biodiisel 3,3 0,59
Hubriid 3,029 0,541

Joonis 3.5. Normaalbussi NOx heide erinevate kituste ja neile seatud Euro standardite 1Gikes
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4 TAKi busside keskkonnamoju ja valiskulude stsenaariumid
4.1 TAKi veeremi koosseis ja labisoit aastatel 2010, 2015 ja 2020

2010. a ehk baasaasta veeremi kirjeldamisel on ldhtutud TAKilt saadud andmetest selle aasta
veeremi suuruse, koosseisu ja ldbisGidu kohta Euro-standardi (Euro-eelne kuni Euro V) ja
bussitlitipide (normaalbuss, liigendbuss) IGikes. 2010. a oli TAK busside |abisdit kokku 19,42 miljonit
soiduki-km, mis jagunes 65% normaalbusside ja 35% liigendbusside vahel.

Erinevaid kitusetililipe sisaldavate stsenaariumite kirjeldamisel on ldhtutud TAKilt saadud
prognoosist busside valjavahetamise, uute busside kasutuselevétu ning nende keskmiste aastase
labisdidu kohta. 2015 ja 2020 labisdidu puhul on eelduseks vGetud, et busside summaarne labiséit ja
liinitdd jagunemine normaal- ja liigendbusside vahel jadb samaks, mis 2010. a oli vastavalt 65% ja
35%.

4.2 TAKiveeremi stsenaariumid

Erinevate alternatiivide hindamiseks ja baasaastaga 2010 vordlemiseks koostati neli stsenaariumi
2015. ja 2020. a kohta, kus uute busside hankimisel otsustatakse kas uute diiselbusside, uute
etanoolbusside, uute biodiiselbusside voi hiibriidbusside kasuks.

1. 100% diislikiitust (uued bussid kasutavad tavadiislit e praeguse praktika jatkumine)
2. Diisel + etanool (uued bussid kasutavad etanooli ED95)

3. Diisel + biodiisel (uued bussid kasutavad biodiislit B100)

4. Diisel + hibriid (uued bussid on tavadiisel + elekter hibriidajamiga)

Uuringu lahtelilesandest tulenevalt ei ole vaatluse alla vGetud surumaagaasi, biogaasi voi teisi
alternatiivkltustel to6tavaid bussitehnoloogiaid.

Juhul kui koik parast 2010. a soetatavad uued bussid kasutavad alternatiivseid kituseid voi
tehnoloogiaid, moodustaksid alternatiivtehnoloogiaga bussid aastal 2015 51% labisdidust ja aastal
2020 83% labisdidust, sest uute busside aastane labis6it on 90 000—-110 000 km aastas.

100% Labisdidu jagunemine, %
(o]
80% —
0% M Tavadiisel
4 I
40% — Altern
0% tehn.
0% T )
2015 2020

Joonis 4.1. Busside ldbis6idu jagunemine tava- ja alternatiivtehnoloogiaga busside 10ikes aastatel 2015 ja
2020
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4.3 Kiituste kulu ja kasvuhoonegaaside heitkogused TAK bussidest

Diiselbussi-stsenaarium

Kuna uued tavadiiselbussid pole vanemate bussidega vorreldes kiitusesaastlikumad, siis diisliga
jatkates jadab sama labisdidu puhul nii normaalbusside kiitusekulu kui ka CO,ekv heitkogused samale
tasemele, mis on praeguse busside koosseisu ja labisdidu juures. Kuna liigendbusside puhul on
uuematel bussidel Euro IV-ga vorreldes ligi 4% suurem kitusekulu ja aastatel 2020 teevad Euro V ja
VI liigendbussid tle 25% liinitdost, siis kiituse tarbimine isegi tduseb 1-2%, mistottu oleks aastal 2020
aastane kiituse tarbimine Gle 9 miljoni liitri (joonis 4.2). Kuna CO,ekv heite kogus on otseselt seotud
diisli tarbimisega, siis CO,ekv heite summaarne koguse kasvab ka 1-2% (joonis 4.3).

Etanool-, biodiisel- ja diisel-elekter-hiibriidbussi stsenaariumid

Alternatiivkituste kasutuselevotu puhul vaheneks aastaks 2015 diisli tarbimine kogu veeremi I6ikes
ligi 50% ja aastaks 2020 83%. Kui eeldada, et hibriidbussid kasutavad pohikitusena diislit, siis
vaheneks hibriidbusside kasutuselevétu puhul diisli tarbimine vastavalt 13% ja 22%. Kutusekulu
tabel ja joonis 4.2 annab aimu alternatiivkituste kogustest, mida TAK peaks erinevate stsenaariumite
puhul hankima. Kuna ED95 energiasisaldus liitri kohta on oluliselt vaiksem kui diislil, siis suurenevad
oluliselt ka hangitava kituse kogused — etanooli stsenaariumi puhul vajatakse busside kaigus-
hoidmiseks aastal 2020 ligi 50% suuremat kogust kitust. Biodiisli kasutamise puhul oleks hangitava
kituse koguste vahe vorreldes tavadiisliga aastal 2020 10%.

Kiitusekulu TAK veeremis 1000 I/a
16000 D+ED95
14000
10000 D+Hiibriid Hubriid
8000 M Biodiisel
6000 M Etanool
4000 M Diisel
2000
0
2010 2015 2020 2015 2020 2015 2020 2015 2020
Diisel D+ED95 |  D+B100 | D + Hiibriid
2010 2015 2020 2015 2020 2015 2020 2015 2020
Etanool 7343 12794
Diisel 8922 8976 9048 4657 1522 4657 1522 4657 1522
Biodiisel 4693 8175
Hubriidbussi
diisel 3153 5494
KOKKU 8922 8976 9048 | 12000 | 14316 9349 9697 7810 7016

Joonis 4.2. Kiitusekulu kuni aastani 2020 erinevate stsenaariumite korral (1000 liitrit aastas). Hubriidi all
peetakse silmas diisel-elekter hiibriidide poolt tarbitud diislikiituse koguseid.
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Kui eeldada CO,ekv heite puhul, et biodiisel on 100% CO,ekv neutraalne, tekiks kdige vdahem heidet
biodiisli-stsenaariumi puhul (83% vahem). Etanooli-stsenaariumi puhul vaheneks CO,ekv heide 2010.
a vorreldes ligi 75% ja tavadiisliga sOitvate hibriidbusside stsenaariumi puhul 22% vahem. Nagu
mainitud CO,ekv heitetegureid puudutavas peatikis 3.3., on kaesoleva t66 tulemused kéige
tundlikumad just CO,ekv heitetegurite suhtes ja need sdltuvad valitud biokituse tootmisviisist.

TAK veeremi CO,ekv heide 1000 tonni/a
Diisel
25000 D+Hubriid
20000
M Biodiisel
15000 D+B100
Hibriid
10000 M Etanool
5000 H Diisel
0
2010 2015 2020 2015 2020 2015 2020 2015 2020
Diisel D+ED95 |  D+B100 |  D+Hiibriid
2010 2015 2020 2015 2020 2015 2020 2015 2020
Etanool 959 1666
Diisel 23698 23796 24001 12299 4034 12299 4034 12299 4034
Biodiisel 0 0
Hubriid 8393 14576
KOKKU 23698 23796 24001 13258 5700 12299 4034 20692 18610

Joonis 4.3. CO,ekv heide 2015. ja 2020. a erinevate stsenaariumite korral, 1000 tonni aastas

4.4 Peenosakeste ja limmastikoksiidide heide TAKi bussidest nelja
stsenaariumi puhul

Diiselbussi-stsenaarium

Erinevalt kiitusekulust ja CO,ekv heitest, mis ei muutu, on tavadiiselbusside uuendamine kasulik
eelkdige kohalikku Ghukvaliteeti mdjutavate saasteainete koguheite vahendamisel. Peenosakeste
heide vdaheneks aastaks 2015 55% ja aastaks 2020 85%, lammastikoksiidid vastavalt 45% ja 80% (vt
joonis 3.3 ja 3.4) tédnu heitmevdheste mootoritega uute busside kasutuselevotule.

Etanool-, biodiisel- ja hiibriidbussi stsenaariumid

Peenosakeste heite osas oleks kitusevahetusest tulenev margatav eelis ainult etanoolbusside puhul,
heide vdaheneks aastaks 2020 ligi 92%; hibriidi puhul 89%.

Lammastikoksiidide heide vorreldes diisliga alternatiivkltuste ja hlbriidbussi puhul margatavalt ei
vaheneks, etanooli ja biodiisli puhul jaaks samaks ja hibriidi puhul vdheneks marginaalselt ja seda
ainult juhul, kui hibriidbuss ka Tallinna liikluses keskmiselt 27% kltusetarbimise vahenemise
saavutaks.
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TAK veeremi peenosakeste (PM) heide (tonni aastas)
5,0
4,5
4,0
3,5 M Biodiisel
3,0
25 i Huibriid
2,0 M Etanool
1,5 ;
10 M Diisel
0,5
0,0
2010 2015 2020 2015 2020 2015 2020 2015 2020
Diiselbuss D+ED95 ; D+Hiibriid
2010 | 2015 2020 2015 | 2020 | 2015 | 2020 | 2015 | 2020
Etanool 0,03 0,05
Diisel 495 | 2,21 0,83 1,87 | 034 | 1,87 | 034 1,87 0,34
Biodiisel 021 | 030
Hiibriid 0,13 0,18
KOKKU 495 | 221 0,83 1,91 | 039 | 208 | 064 2,00 0,53

Joonis 4.4. Peenosakeste heide 2015. ja 2020. a erinevate stsenaariumite korral, tonni aastas
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TAK veeremi lammastikoksiidide (NOx) heide

D+Hibriid m Biodiisel

D+ED95 D+B100
M Etanool

Hubriid

H Diisel

201

0 2015 2020 2015 2020 2015 2020 2015 2020

Diisel D+ED95 _ D+Hubriid
2010 2015 2020 2015 2020 | 2015 | 2020 2015 2020
Etanool 25 22
Diisel 221 122 48 98 26 98 26 98 26
Biodiisel 25 22
Huibriid 23 20
KOKKU 221 122 48 122 48 122 48 120 46

Joonis 4.5. NOx heide 2010., 2015. ja 2020. a erinevate stsenaariumite korral, tonni aastas
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4.5 TAKi busside keskkonnamdoju Tallinna transpordi kontekstis

Tallinna transpordis tekkis aastal 2009 574 000 tonni CO,ekv, vt joonis 4.6 ja 4.7 (Jissi ja Poltimae
2011). Vaadates peatiikis 3.1 saadud TAKi busside heitkoguseid vérrelduna kogu Tallinna transpordist
parineva heitega, tekitavad TAKi bussid ligi 4% kogu Tallinna transpordis tekkivast kasvuhoone-
gaaside heitkogusest ja ligi 75% kogu linnasisese bussiliikluse CO,ekv heitest. Busside CO,ekv heide
on seega vordlemisi vdike ja see on viimase 10 aasta jooksul peamiselt liinit66 vahenemise téttu ka

kahanenud.
CO,ekv Tallinna transpordist
700
600
|
500
£
S 400
2
e 300
o
(]
200
100
0
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Htramm-troll | 26 26 26 26 26 26 25 25 25 23
 buss 34 35 36 36 37 40 41 38 35 31
W veoauto 113 126 153 167 171 223 238 233 235 193
msSiduauto | 208 225 233 247 260 274 298 343 339 327

Joonis 4.6. CO,ekv heitkogused Tallinna liiklusest (Jiissi ja Poltim&e 2011)*

buss tramm-
5% troll
4%

veoauto

34%
’ \_ s&iduauto

57%

Joonis 4.7. CO,ekv heite jaotus sdidukite I1Gikes 2009. a (Jiissi ja Poltimde 2011)*

Sarnane on olukord ka peenosakeste ja lammastikoksiidide heite osas (vt joonis 4.8). TAK bussides
tekkiv PM ja NOx heide moodustab 7-8% kogu Tallinna liikluse peenosakeste ja ldmmastikoksiidide
Ohusaastest.

* Joonise bussi andmed kajastavad kogu bussiliiklust Tallinnas, mitte Uksnes TAKi andmeid. Trammi-trolli CO,ekv on
arvestatud Eesti Energia elektritootmise CO,ekv jalajalje pohjalt. Teiste elektritootjate puhul on andmed erinevad.
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PM heitkogused Tallinna transpordist NOXx heitkogused Tallinna transpordist
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Joonis 4.8. Peenosakeste (PM) ja lammastikoksiidide (NO,) heitkogused Tallinna transpordist 2000-2009
(Jiissi ja Poltimde 2011).

4.6 TAKi busside kasvuhoonegaaside ja kohaliku 6husaastega seotud
valiskulud

TAKi busside kasutamisest tingitud valiskulude hindamise aluseks on voetud Euroopa Komisjoni poolt
avaldatud valiskulude hindamise kasiraamat (IMPACT 2008). Nimetatud kasiraamatus on toodud
erinevate saasteainete Uhikukulu 2000. a hindades, mis on Umber arvutatud 2010. a hindadesse.
Kaesolevas t00s kasitletavad saasteained on lammastikoksiidid (NO,), peenosakesed (PM,s) ja
kasvuhoonegaasid (CO,ekv). Konkreetsed tihikukulud on toodud tabelis 4.1.

Tabel 4.1. Kdesolevas t66s kasutatud saasteainete iihikukulud (€/t, 2010. aasta hinnad)

Saasteaine €2010/tonn
NO, 1892,9
PM, s keskmine 201084
PM, s linnas 102692
PM, s suurlinnas 299475

Co,

2010 25

2020 40

Allikas: koostatud Jissi jt (2008) ja IMPACT (2008) pGhjal

Kui NOx puhul kasutatakse thte konkreetset Uhikukulu, siis PM, s puhul séltub Ghikukulu tase linna
elanike arvust. IMPACT (2008) kasiraamatu kohaselt kasutatakse linna Ghikukulu juhul, kui linnas elab
alla poole miljoni inimese ning suurlinna Uhikukulu, kui linnas elab Ule poole miljoni inimese.
Suurlinna PM, s Uhikukulu dletab linna oma kolmekordselt. Ametlikult elas Tallinnas 1.01.2012
seisuga 416 144 inimest, mistGttu voiks lahtuda linna koefitsiendist. Samas, kui arvestada ka, et
paljud Tallinna ldhiiimbruse elanikud t66tavad voi dpivad Tallinnas ja liiklevad siin iga paev, voiks
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aluseks votta ka suurlinna Ghikukulu. Joonisel 4.8 kasutatakse PM puhul suurlinna ja linna teguri
keskmisi Gihikukulusid. CO,ekv puhul kasutatakse IMPACT (2008) kasiraamatus toodud keskvaartusi.

Kui aastal 2010 olid TAKi busside valiskulud kokku tle 2 miljoni euro, siis aastaks 2020 vaheneksid
valiskulud ka tavadiiselbussidega jatkates 40% vorra, seda eelkdige rangematest Euro-standarditest
tingitud vaiksema peenosakeste ja lammastikoksiidi heite tottu (aastaks 2015 oleksid valiskulud 1,467
miljonit eurot ja aastaks 2020 1,225 miljonit eurot). KGige vahem tekiks selles vordluses valiskulusid,
kui uued ostetavad bussid kasutaksid biodiislit (joonis 4.8, tabel 4.3). Biodiisli-stsenaariumi puhul
oleksid aastaks 2015 valiskulud 1,066 miljonit eurot ja aastaks 2020 0,387 miljonit eurot, mis on ligi
80% vaiksem kui praegune valiskulu. Samas pole vahe etanooliga suur — ligi 3%. Ka siin on tulemused
jallegi vaga tundlikud biodiisli ja etanooli CO,ekv tegurite ja PM valiskulu maara suhtes. Juhul kui
kasutada peenosakestele suurlinna valiskulu maara, siis oleksid jallegi etanooli-stsenaariumi
valiskulud 3% vaiksemad kui biodiisli omad ja etanooli-stsenaarium vdikseimate valiskuludega.

TAK busside viliskulude jagunemine 1000 EUR/a
2500 EE—— P —
2000 +4-
1500 -
PM
1000
. B NOx
mCO2
500
|
0 -
Q Q Q Q Q
S q9\(’° S8 %Q\‘,’ S5 ,‘9'»‘” S5 '»&(9 S5
& & & & & & & & &
S & S & & S S & &
?>x Q}x \,}0 \;@ éx Q}x
oS oS 2 A " “©
) & & & S &

Joonis 4.8. TAKi busside kogu ladbisdidust tingitud vialiskulud aastatel 2010, 2015 ja 2020 erinevate
stsenaariumite korral (PM - linna ja suurlinna valiskulu keskmise maaraga)

Kui vaadata valiskulude jaotust saasteainete jargi, on naha, et enamik valiskuludest aastaks 2020
tuleneb CO,ekv-st (tabel 4.2 ja joonis 4.8). Peenosakeste (PM) keskmist koefitsienti kasutades on
diisli-stsenaariumi puhul CO,ekv-st p&hjustatud valiskulude osakaal aastaks 2020 isegi 78%,
etanoolbusside puhul 56%, biodiiselbusside puhul 41%. Hiibriidbusside puhul on samuti CO,ekv-st
pohjustatud véliskulude tase 78%, kuid valiskulud on diiselbussidest madalamad. Ka juhul, kui
kasutada PM puhul suurlinna koefitsienti, tuleneb aastal 2020 enamik valiskulust CO,ekv-st, vilja
arvatud biodiisli-stsenaariumi puhul, mil 44% valiskulust tuleneb PM-ist ja 35% CO,ekv-st.
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Tabel 4.2. TAKi busside kogu labisdidust tekitatud CO,ekv, NOx ja PM viliskulud erinevate stsenaariumite

puhul (kasutades suurlinna ja linna keskmist PM valiskulu maara)

Diiselbussid Diisel+etanool Diisel+biodiisel Diisel+htibriid
(1000¢€) 2010 2015 2020 2015 2020 2015 2020 2015 2020
CO,ekv 592,5 773,4 960,0 430,9 228,0 399,7 161,4 672,5 744,4
NOx 417,7 231,1 91,3 231,1 91,3 231,1 91,3 227,3 87,9
PM 1036,0 | 462,5 173,1 398,7 81,5 435,6 134,5 418,5 110,0
Kokku 2046,1 | 1467,0 | 1224,5 1060,6 400,8 1066,3 387,1 1318,3 942,3
Erinevus % 100 72 60 52 20 52 19 64 46

Tabel 4.3. TAKi busside kogu labisoidust tekitatud CO,ekv, NOx ja PM valiskulud erinevate stsenaariumite
puhul (kasutades suurlinna PM viliskulu maara)

Diiselbuss Diisel+etanool Diisel+biodiisel Diisel+hlibriid
(1000¢€) 2010 2015 2020 2015 2020 2015 2020 2015 2020
CO,ekv 592,5 773,4 960,0 430,9 228,0 399,7 161,4 672,5 744,4
NOXx 417,7 231,1 91,3 231,1 91,3 231,1 91,3 227,3 87,9
PM 1563,3 | 698,0 261,3 601,6 123,0 657,3 202,9 631,6 166,0
Kokku 2573,4 | 1702,4 | 1312,6 1263,6 442,3 1288,1 455,6 1531,3 998,3
Erinevus % 100 66 51 49 17 50 18 60 39

Erinevate bussitehnoloogiate valiskulude osa vorreldes bussi soetus-, hooldus- ja kitusekuludega on
ara toodu peatiikis 6.3.
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5 Lahinaabrite kogemused alternatiivtehnoloogiate kasutamisel

Lahinaabrite kogemuste Ulevaade pdhineb kirjandusiilevaatel, Saastva Eesti Instituudi ekspertide
arvutustel ning personaalsetel intervjuudel Stockholmi jt Rootsi biokituste kasutuselevGtuga seotud
asjatundjatega, kelleks olid: Jonas Ericson, alternatiivsdidukite ekspert, Stockholmi linna keskkonna-
ja terviseametist; Clemen Rasmussen, Biofuel Express AB president (biodiisli tootja); Hanna Bjork,
Vasttrafik keskkonnajuht (Goteborgi Uhistranspordi ettevote) ja Sofie Indevall, SEKAB BioFuels &
Chemicals AB tootejuht (etanooli tootja).

5.1 Etanoolbussid

Rootsi on ainuke riik maailmas, mis on jarjepidevalt lGle 20 aasta kasutanud puhast etanooli
bussikitusena. Linnad, kus liinibussid sdidavad etanoolil on néiteks Stockholm, Umea, Gavle,
Ornskéldsvik, Falun ja Ostersund. Stockholm alustas etanooli kasutamist bussikiitusena aastal 1985
(ELTIS 2006). Enamjaolt kasutatakse Rootsis spetsiaalseid Scania poolt toodetud kahe- ja kolme-
teljelisi etanoolbusse.

Etanooli kasutuselevdttu Rootsis mdjutas oluliselt see, et Ornskoldsvikis 20. saj algusest saadik
tootanud keemiatoostuses tekkis kdrvalproduktina etanool, millele otsiti rakendust ja samas linnas
tegutsenud automiiligiettevotjal Per Carstedil oli 1970.-ndatest aastatest kogemus Brasiilia etanool-
autodega (Ramjerdi ja Brundell-Freij 2008).

Stockholmi Ghistranspordis voeti 2000. aastate keskel eesmargiks, et aastaks 2011 peavad pooled
Stockholmi 2000-st linnaliinibussist sGitma etanooliga. Etanoolbusside ndudluse suurendamiseks ja
turu arendamiseks loodi Stockholmi histranspordiettevétte SL, Stockholmi linna, Stockholmi 1aani,
BioAlcohol Fuel Foundation ning SEKABiga koos etanoolbussi konsortsium (Nilsson 2009).

Mis kaalutlustel valis aga Stockholm peamiseks alternatiivkiituseks just etanooli? Kuningliku
Tehnikak&rgkooli magistrant Michael Martin on kasitlenud seda teemat oma magistritods (Martin
2007). Martin jareldas, et 10-15 aastat tagasi tehti Rootsis otsus etanoolbusside kasuks just
madalamate kohaliku dhusaaste nditajate tottu vorreldes tavadiisli ja biodiisliga. Nagu ilmnes
kdesoleva uuringu erinevate kituste keskkonnamdju tegureid kasitlevas peatiikis, on aga tanapaeval
tdnu paranenud mootori- ja jarelpuhastustehnoloogiatele (katallisaatorid, filtrid jne) nii diisel-,
biodiisel- kui etanoolbusside saastenditajad sarnased (vt ptk 3.2). Kuna uutele Euro standarditele
vastavate busside ja uute etanoolbusside emissioonid ei erine enam suurel maaral ning kuna
diiselbusside Ulalpidamine on odavam, siis on etanoolbusside ndudlus Rootsis monevorra
vihenenud. Kuid leidub ka vastupidiseid naited, nditeks Ostersundis ja teistes linnades, kus on
eesmargiks voetud kasvuhoonegaaside vahendamine, kiituste varustusturvalisus ja tarnekiisimused,
on otsustatud etanoolbusside kasuks, hoolimata nende suuremast kulukusest (Rehnlund jt 2007).

Tuginedes Jonas Ericsoni andmetele Stockholmi Keskkonnaametist, on Rootsis SEKABi poolt seatud
bioetanooli hind labirdakimiste kisimus: firma eesmargiks on hetkel pigem turu laiendamine kui
olulise kasumi teenimine. Etanoolbusside propageerimisega Uritatakse (ihtlasi kasvatada inimeste
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teadlikkust ja tekitada kriitilist massi etanooli ja teiste biokituste kasutajaid, parandades seeldbi
linnade keskkonnasaaste naitajaid (Ericson 2012).

BEST (Birath 2010) projekti kogemused, mis pd&hinevad bioetanoolbusside tutvustamisel ja
mitmeaastasel jalgimisel viies erinevas linnas lile maailma (Stockholm, La Spezia, Madrid, Nanyang,
Sao Paulo), on jargmised:

e Bioetanoolbusside kasutamine on vorreldes tavadiiselbusside kasutamisega kulukam
suuremate hoolduskulude, bussi soetamiskulu ja kdrgema kitusehinna tottu. Viimane séltub
eelkdige sellest, kas ja kuidas biokituseid maksustatakse vorreldes teiste kitustega (vt
erinevatest maksustamisviisidest ptk 6).

e Bussijuhtidel on vaga oluline roll uue tehnoloogia edukal rakendamisel, teadmiste ja
kogemuste jagamisel. BEST testlinnade bussijuhid olid 70% ulatuses vaga voi pigem
positiivsed bioetanoolbusside kasutamise osas. K&ige positiivsemalt suhtusid nii bussijuhid
kui mehhaanikud busside keskkonnanditajate paranemisse, negatiivseima aspektina toodi
vdlja busside vahenenud kiirendusvoime.

e BussisOitjate seas labiviidud kusitlused naitasid, et enamik inimestest suhtus
bioetanoolbussidesse positiivselt ning suurt erinevust diiselbussiga ei margatud. Teadlikkust
aitavad tOsta informeerivad kleebised busside peal voi muul viisil eristuv bussi vélisilme.

e Bioetanoolbusside edukaks rakendamiseks on tarvis pohjalik ettevalmistusto6 bioetanooli
importimise, ladustamise ja tanklate regulatsioonide osas. Samuti on vajalik tagada, et
maksu- ja tollisiisteemides kasitletakse bioetanooli kui kiitust (ja mitte alkoholi) ning et
maksupoliitika voimaldaks bioetanoolil diisliga konkureerida (energiasisalduse v6i CO,-heite
pohine maksustamine).

e Bioetanoolbussid aitavad vdhendada CO,-heidet ning on keskkonnasdbralikud, kuid
suuremate hooldus- ja soetamiskulude (kiitusekulude) ning kesise jarelturu véimaluste t&ttu
on nende kasutamise soodustamiseks tarvis eelkdige poliitilist tahet ja otsuseid, mis aitaksid
neid kulufaktoreid vdahendada. Vajalike poliitiliste otsuste tegemiseks saavad palju dra teha
linnad ise biokituseid propageerides ja valitsust mdjutades. Kohalik Gihistranspordiettevote
saab siinkohal aga kaasa raakida naiteks hangete korraldamisel biokitustega arvestades.

Sama projekti kogemustele toetudes tuleb diislitankla imberehitamisel bioetanoolitanklaks jargida
jargmisi noudeid:

- tankla tuleohutussiisteem vajab taiustamist (sprinklersiisteemi), sest bioetanoolil on diisliga
vorreldes madalam sittimistemperatuur,

- tarvis on suurema labilaskega kiitusepumpa, mis vastaks samadele nduetele nagu bensiini
pumbad,

- tarvis on kontrollida mahuti ja pumba kdiki poliimeere sisaldavad komponente,

- mabhuti ei tohiks olla seest varvitud voi varvida ainult alkoholiresistentsete varvidega, sest
bioetanool on tugev lahusti,

- tankimine peab toimuma viljas.

Tankla Umberehituskulu 50m*® mahuti kohta on ligi 7400 € ja 20 m*> mahuti kohta 4800 €. Uks uus
tankimisliksus maksab keskmiselt 5000 € (Nilsson 2009).
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Rootsi biokiituste tootja SEKAB, kes on Uhtlasi ED95 patendi omanik, toodab jargmise sisaldusega
bioetanooli ED95:

- 92,5-96 mahuprotsenti etanooli,

- 3,5 mahuprotsendi ulatuses kaivituse parandajat (ignition improver) (polletileenglikooli
derivaat),

- 0,5-4,5 mahuprotsendi ulatuses denaturante (MTBE ja isobutanool), maardeaineid ja
korrosioonivastast lisandit.

Nimetatud lisandite Ghisnimetus on Masterbatch, mida on voimalik SEKABIlt eraldi osta ning ka Eestis
kohapeal etanooliga segada suhtes 1:9. Kitus peab saama Uhtlaselt segatud, eelistatult mahutis, kus
on olemas segamismehhanism. Seejarel tuleb vdtta proov mahuti pdhjast, keskelt ja (ilaosast ning
kontrollida, kas segatud kiitus sai homogeenne. Masterbatchi hind on 2,70-2,82 €/, arvestamata
transpordikulusid Eestisse (Indevall 2012).

Enamik bioetanoolist, ligi 85%, mida Rootsis tarbitakse, on imporditud ja valdavalt parit Brasiiliast
(Nilsson 2009), kuid Brasiilia etanooli ndudluse kasvu téttu imporditakse jarjest enam ka Euroopa
Liidu tootjatelt. Viimastel aastatel on Rootsis etanooli tootmisvGimsusi kasvatatud, peamised
etanoolitootjad asuvad Norrképingis ja Ornskéldsvikis (Ericson 2012).

Tabel 5.1. Aastase hoolduskordade erinevus diisel- ja etanoolbussi vahel Stockholmi liigendbussi naitel
(60 000 km/a ldbisdidu kohta) (Nilsson 2009)

Hooldusteenus Diiselbuss Etanoolbuss
Kltusepritsi vahetus 0 3
Kitusevoolikute vahetus
Katusefiltri vahetus
Oli- ja filtrivahetus
Hooldusvalp

AW = O
DO |~

5.2 Biodiiselbussid

Puhta biodiisli peal sGidavad linnaliinibussid naiteks Goteborgis (Rootsi) ja Grazis (Austria). Viimases
valmistatakse biodiislit ldhedalolevas tehases restoranidest ja kodumajapidamistest kogutud
kasutatud kiipsetusdlist.

Rootsi bussifirmades kasutatavas B100-s on monogliitseriidide, vee ja osakeste sisaldus madalam
vorreldes tavalise RMEga (EN14 214). Samuti on B100-s metanooli mahuprotsent madalam,
maksimaalselt 0,2. Kltusesse lisatakse talvisel ajal (oktoobrist martsini) talvelisandit, mis on juba
hinna sees ning mis parandab biodiisli kasutamist kuni -20° C juures (Rasmussen 2012).

Rasmusseni jargi soltub diislitankla imberehitamine biodiislitanklaks tankla osade (pumbad, mahutid
jne) vialjavahetamise vajadusest, kuid on suurusjargus 1130-2260 € ja uue biodiislitankla rajamine
maksab 33 800-56 400 €.

Diislitankla Gmberehitamisel biodiislitanklaks tuleb jargida jargmisi aspekte:
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- mahuti peab seest puhastama ning seejarel kontrollima, kas mahuti sisemine kiht on sobiv
biodiislile,

- tarvis on kontrollida pumpade sobivust biodiislile ja vajadusel vahetada vilja biodiislit mitte
taluvad osad.

Bussides on véimalik kasutada nii 100% biodiislit (B100) kui ka erinevate mahuprotsentidega segusid
(B5, B7, B20). Uldjuhul segatakse segud tankimiskohas kohapeal, tarvis on eraldi mahutit B100 jaoks
ning segamisjaoturit. Ule 7% sisaldusega segu (B7) kasutamiseks on tarvis saada heakskiit
bussitootjalt (Bjork 2012).

Suurima kuluerinevuse vorreldes diiselbussidega pdhjustavad biodiiselbusside hoolduskulud, mis on
B100 kasutamisel enam kui kaks korda suuremad filtrite vahetamissageduse tottu. Laane-Rootsi
Uhistranspordi ettevotte Vasttrafik keskkonnajuhi Hanna Bjorki sonul esineb vahem tehnilisi
probleeme uutes bussides, kus hakatakse kohe biodiislit kasutama vdorreldes bussidega, kus algselt on
kasutatud tavadiislit ja seejarel {ile mindud biodiislile (Bjork 2012).

Veolia, mis opereerib Goteborgi (ihistranspordibusse, kasutab mitut liiki biokituseid, sealhulgas ka
biodiislit, etanooli ja biogaasi. Valiku tingisid hanke kriteeriumid, mis eeldasid kindlas ulatuses
biokltuste kasutamist, kuna Rootsil on selles osas ambitsioonikad eesmargid. Veolia on biodiislit
Goteborgis kasutanud 4 aastat ning eelistab seda etanoolile. Biodiisliga on lihtsam opereerida kui
etanooliga, sest esimene sarnaneb paljuski tavadiislile. Kasutusse jaeti juba olemasolevad
diiselbussid, mis |abisid vaid biodiislile vastavuse kontrolli ning vajadusel vahetati valja mdned osad.
Parast Uleminekut aga sagenesid hoolduskorrad ja kulud (filtrite valjavahetamine, mootori
puhastamine jne). Talvisel ajal, kui temperatuur langes -26 °C, esines Veolias probleeme busside
kaivitamisega: kolm voi neli bussi 40st ei kdivitunud. Lahenduseks oli eelkdige tanklate ja busside
soojas hoidmine. Kiilmades oludes eelistas Veolia biodiislisegusid (B5, B10) puhtale biodiislile.
Diiselbussi imberehitamine etanoolbussiks kujunes aga kulukaks ning otsustati soetada hoopis taiesti
uued Scania etanoolbussid (Hagstrom 2012).

Tabelis 5.2 on valja toodud bioetanooli ED95 ja biodiisli B100 tehnilised naitajad.

Tabel 5.2. Bioetanooli ED95 ja biodiisli B100 tehnilised andmed

ED95 B100
Saadakse taimsetest dlidest nagu rapsioli,
Saadakse suhkru- ja paevalilledli. Esterdamine parandab 6li
tarkliserikaste teraviljade fuusikalisi omadusi, muutes selle

Tootmine kaaritamisel sarnasemaks tavalise diisliga
Tihedus (kg/m3) 810-830 810-820
Leekpunkt (°C) 12 > 56
Aromaatide sisaldus (mahu%) madramatu <5
Tsetaaniarv 10 >50
Vaavli sisaldus (mg/1) <1 <10
Energiasisaldus (MJ/kg) 24,7 44,5
Energiasisaldus (MJ/1) 20,5 35,6
Energiasisaldus (kW/I) 5,7 9,9
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5.2.1 Taastuv diisel - HVO

Hldrogeenitud taimedli (Hydrotreated Vegetable Qil), lihendina HVO, on vesinikuga
hiidrokeemiliselt t66deldud taimedli. Taimedlide ja loomsete dlide hiidrogeenimine on suhteliselt
uus ja alternatiivne protsess esterifikatsioonile (millega toodetakse biodiislit). HVOd vdib seega
lugeda biokiltuste 1. ja 2. polvkonna vahepealseks kiituseks. HVOd vastavad diislikiituse nduetele (EN
590, ASTM D975, World Wide Fuel Charter kategooria 4) ja mitte biodiisli nduetele (EN14214, ASTM
D6751). Seetbttu nimetatakse HVOd hoopis taastuvdiisliks, mitte biodiisliks (Aatola jt 2008).

HVOd on seega susivesinikud, mis ei sisalda aromaatseid Ghendeid, hapnikku ega vaavlit ning neil on
korge tsetaaniarv. HVO selge eelis vorreldes biodiisliga on see, et selle kituse kvaliteet ei séltu
otseselt toorainest ning seetdttu ei ole kiilma kliima jaoks valmistatav kitus limiteeritud vaid teatud
toorainega. HVOd saab toota nii rapsist, sojaubadest kui palmidlist. Kuna need ressursid vdistlevad
aga toidu tootmisega, siis on voimalik HVO valmistamisel kasutada ka toidutdostuse jaatmedlisid ja
loomseid dlisid.

Esimene HVO kaubanduslik tootmine kdivitus 2007. aastal Neste Oil Porvoo rafineerimistehases
Soomes. Euroopas on veel ka teine tehas Rotterdamis, Hollandis. Neste Qili vastava tehnoloogia
nimeks on NExBTL. Tootja andmetel vastab NExBTL kdige karmimatele autotoojate nduetele ja sobib
kasutamiseks koigis kaasaegsetes diiselmootorites ning seda on vdimalik erinevates kontsent-
ratsioonides segada tavadiisliga. Samuti peaks kitus olema téielikult sobiv olemasolevatesse jagamis-
ja logistilistesse slisteemidesse ning kltuse hoiustamisomadused on tunduvalt paremad kui biodiislil.
Seega infrastruktuuri investeerimisvajadust pole. Neste Oil midgijuhi Johan Peranderi sdnul oleks
NEXBTL hulgihind praeguste hindade juures 1,25-1,30 €/| ilma aktsiisi- ja kdibemaksuta (Perander
2012).

NEXBTL katust on Helsinkis testitud kolme aasta valtel (2007—2010) uurimisprojekti OPTIBIO raames.
Projektis osales ligi 300 bussi, mis kasutasid 100% NEXBTL ja vaiksema biokiituse sisaldusega segusid.
Tulemused olid positiivsed: tddeti, et NExBTL kituse kasutamine aitab vdhendada emissioone ning
parandada ohu kvaliteeti. Osakeste heide vdahenes 30% ja NOx emissioon vahenes 10%. Samuti
todeti, et puhas NExBTL sobib hasti kasutamiseks ka vanades bussides ning kiilmades talveoludes
(2009/2010 ja 2010/2011 talved olid Soomes erakordselt kiilmad). Hooldussagedus ning hooldus-
kulud olid projekti jooksul samasugused nagu tavadiisli korral (OPTIBIO 2010).

Lisaks erinevate taimsete ja loomsete Glide baasil toodetavale kiitusele on Soomes alustatud ka
hidrogeenimise tulemusel saadud puidujdatmete pohist biodiisli tootmist (UPM 2012).
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5.3 Diisel-elekter-hiibriidbuss

Hibriidbussid kasutavad jéuallikana nii diiselmootorit kui ka elektriajamit. Pikemaajalised kogemused
ning llevaated kasutuskogemustest naaberriikidest 2012. a alguse seisuga puuduvad. SeetGttu on
kdesolevas kokkuvottes kasutatud peamiselt kahe pohjalikuma 2009. aasta uurimuse tulemusi
Suurbritanniast ja USAst.

USAs labiviidud uurimuses (Clark jt 2009) kasutati erinevate busside andmeid neljast linnast: New
York, Seattle, Long Beach, Washington. Olulisemad uuringu tulemused on jargmised:

e Hibriidbussi soetamise hind oli ligi 64% kallim diiselbussi hinnast.

e Hiubriidbussi kiitusekokkuhoid vorreldes diiselbussiga jai antud uurimuses vahemikku 14%—
48% soltudes peamiselt bussi keskmisest liikumiskiirusest ja peatuste/seisakute sagedusest.
Naiteks keskmisel kiirusel 10 km/h on kituse kokkuhoid 48% vorreldes kokkuhoiuga 14%
keskmisel kiirusel 28 km/h. Kokkuhoid suureneb samuti bussi sagedaste seisakute ja peatuste
korral.

e Hubriidid, mis on toodetud parast 2007. aastat, ei kasuta enam pliiakusid. Tanapaeval on
akude valikus eelkdige liitium-ioonakud ja nikkel-metallhiibriidakud. Aku hinnaks on uuringus
margitud 21 000 € (2007. a USAs) ning aku vajaks vahetamist iga 4—8 aasta jarel. Tootjate
andmete jargi on aga hibriidbussi sisep&lemismootori parandamine/asendamine vérreldes
diiselbussiga 25% odavam.

e Hoolduskulud séltuvad hiibriidbussi keskmisest liikumiskiirusest ning aku elueast. Vdiksema
keskmise kiirusega liikuvate busside hoolduskulud on suuremad. Naiteks kahekordistuvad
hoolduskulud bussi keskmise kiiruse 10km/h juures vorreldes kuludega 24km/h juures.

Suurbritannias tehtud uurimuse (Emes jt 2009) kohaselt raadgib hibriidbusside kasuks lisaks
vaiksemale kitusekulule veel tavalisest sujuvam kiirendamine ja aeglustamine, mis peaks kaasa
aitama liiklusdnnetuste vdahenemisele ja reisijate mugavusele. Hibriidbussid tekitavad ka vahem
mira. Vastavalt New Flyer Industries® andmetele, kes on USAs hiibriidbusse tootnud juba aastast
1997, on hibriidbussidel vorreldes tavabussidega 1,7 korda pikem mootori eluiga, kahekordselt
pikem pidurite eluiga ning vaiksemad kadigukastislisteemiga seotud remondikulud.

Mincheni linnas Saksamaal testis kohalik Ghistranspordiettevéte MVG kolme tootja, Solarise, MANi
ja Mercedes-Benzi hiibriidbusse ajavahemikul august 2008 kuni aprill 2011. Testi tulemused olid aga
pigem negatiivsed: todeti, et hibriidbussid sobivad testsditudeks, kuid mitte igapaevaseks sditjate
veoks. Seda eelkdige sagenenud tehniliste probleemide tdttu vorreldes diiselbussidega. Kituse-
kokkuhoid fikseeriti 10% ulatuses, kuigi tootja poolt lubatud kokkuhoid oleks pidanud olema 30%.
Siiski jatkab Minchen hiibriidbusside testimist veel jargneva kolme aasta jooksul (Miinchner
Verkehrsgesellschaft 2011).

Nagu eelnevast naha, on hiibriidbusside ekspluatatsioon alles algusjargus ning riikide kogemused on
erinevad ning mdnes aspektis vastuolulised.

6
www.newflyer.com
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5.4 Erinevate bussitehnoloogiate kasutuskogemuse koondvérdlus

Etanoolbuss ja ED95’

Biodiiselbuss ja B100°/HVO

Diisel-elekter-htibriidbuss

Umbes 10% kallim kui diiselbuss, vaike

Umbes 55% kallim kui diiselbuss®

jargi

Bussi hind jarelturg Sama, mis diiselbussil
220 000 € 300000 €
Kl?at::as:n:lal?(: Jta:;‘a :,?tl:,i:lt':)a u 0,89 €/I%° u 1,16 €/I (hind koos talvelisandiga) 0,608 €/I
0,39292 €/I 0,39292 €/I
Aktsiisimaar 2012. a Maksustatakse kui diislit, Maksustatakse kui diislit, 0,39292 €/I
maksuvabastust ei ole alates 1.7.2011 maksuvabastust ei ole alates 1.7.2011
Voéimalik aktsiisimaar uue energia-

maksustamise direktiivi eelndu 0,2592 €/l (miinimum) 0,3522 €/l (miinimum) 0,39292 €/I

Majanduslikud aspektid

Hoolduskulud

® 65% voi suuremad kulud kui
diiselbussil

(bussi kasutamise esimesel aastal
(2007) -0,70 €/km,

bussi kasutamise teisel aastal (2008) —
0,59 €/km vdrreldes diiselbussi
kasutamisel 2008. aastal — 0,39€/km )
(Madriid, BEST)

* Peamised erinevused hoolduses on
mootoridli ja dlifiltrite
vahetamisvajadus. Samuti on
kitusepihusteid tarvis vahetada igal
teisel hoolduskorral.

¢ 100% suuremad hoolduskulud ja
hooldussagedus

¢ Bussitootjad tagavad garantii biodiisli
kasutamisel diiselbussides, kui tootja
kehtestatud hoolduse erinduded on
tagatud ja tootjalt luba saadud. Monel
. .. .. . 11
juhul tarvis lisagarantii eraldi osta.

e Erinevad uurimused annavad
hibriidbussi hoolduskulude kohta
erinevad tulemusi. USAs (2009) tehtud
uuring vaidab, et hoolduskulud (koos
akude vahetusega) on samas
suurusjargus diiselbussi kuludega.
Samas viimased, Soome (2012) andmed
vaidavad, et hoolduskulud on kuni 30%
suuremad kui diiselbussil.

¢ Hibriidbussil mootoril ja piduritel on
diiselbussiga vorreldes pikem eluiga ja
esineb vahem kaigukasti probleeme.12
¢ Akud vajavad valjavahetamist iga 4-8
aasta tagant ja nende hind séltub aku
tllbist, kuid maksab ligi 21 000 €.

7 Andmed ED95 kohta antud dokumendis parinevad jargmisest projektist: Bioethanol for Bus Transport (BEST) project. BEST D2.1-D2.2 Experiences from introduction of ethanol buses and ethanol fuel stations (2007). BEST D2.08 The BEST
experiences with bioethanol buses (2010). NB! Projekti raames kasutati Euro IV busse. Koduleht http://www.best-europe.org/

& Andmed B100 kohta parinevad intervjuust ja kirjavahetusest Biofuel Express AB presidendi Clemen Rasmussen’iga (Jaanuar 2012)

® Transit Bus LifeCycle Cost and Year 2007 Emissions Estimation (USA 2007). http://www.proterra.com/images/WVU_FinalReport.pdf
 |ndevall, S. Kirjavahetus. Jaanuar 2012. SEKAB BioFuels & Chemicals AB tootejuht
! Biofuel cities. Vehicle warranties and the use of biofuels. (Utrecht 2008). http://www.biofuel-cities.eu/fileadmin/template/projects/biofuels/files/Publications/Vehicle_warranties_and_the_use_of_biofuels.pdf
2 Modelling the costs and benefits of hybrid buses from a whole-life perspective (UK 2009). http://cser.lboro.ac.uk/papers/S01-11.pdf
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Etanoolbuss ja ED95’

Biodiiselbuss ja B100°/HVO

Diisel-elekter-hubriidbuss

¢ Hoolduskulud séltuvad eelkdige akude
vdljavahetamise sagedusest ning bussi
keskmisest sBidukiirusest.™

Rikete sagedus

Rikete sagedus ning kulud ligi 20%
vaiksemad kui diiselbussil

(rikete sagedus kordades:

bussi kasutamise esimesel aastal (2007)
—-1,27/1000 km;

bussi kasutamise teisel aastal (2008) —
1,31/1000 km vdrreldes diiselbussi
kasutamisel 2008. aastal — 1,62/1000
km) (Madriid, BEST).

Ei ole kirjandusest kattesaadav.

Rikete esinevus monevdrra suurem kui
.. . . 15
diiselbussil. Kulud ligi 7% suuremad.

Investeeringud
tanklas

Tankla imberehituskulu 50m> mahuti
kohta on 7400 € ja 20m® mahuti kohta
4800 €. Uks uus tankimisiiksus maksab
5000 €.

Tanklal samad ohutusnduded, mis
bensiini tankimise puhul — vajab
sprinklersiisteemi.

Umberehitamise hind sdltub osade
valjavahetamise vajadusest, kuid peaks
jdama vahemikku 1130-2260 €.

Taiesti uue tankla rajamine vdiks
maksta 33 800— 56 400 €. Tanklal samad
ohutusnduded, mis diisli puhul.

Lisainvesteeringuid tanklaga seoses pole
tarvis, kui kasutatakse tavadiislit.

Tehnoloogiate kattesaadavus

Scania

Scania, Volvo, MAN jne

Scania, Volvo 7700,7900, MAN, Solaris
jne

Kitusekulu

Tehnoloogilised aspektid

u 70% suurem kui diiselbussil

u 10% suurem kui diiselbussil

e U 20-30% vaiksem kui tavabussil.

¢ Kiitusekulu séltub peamiselt
sOidustiilist ja liiklusoludest. Suurim
kiitusekokkuhoid on tihedas
linnaliikluses, kus buss sGidab vaikse
keskmise kiirusega ning sagedased on
seisakud. Sel juhul vdimalik kuni 48%
viiksem kiitusekulu kui diiselbussil."’

3 Assessment of Hybrid-Electric Transit Bus Technology (Washington, D.C. 2009). Transit Cooperative Research Program. http://onlinepubs.trb.org/onlinepubs/tcrp/tcrp_rpt_132.pdf

“ibid
 ibid

*® Nilsson, R. 2009. Svenska erfarenheter av bussar med fornybara drivmedel. Grontmij. Energi Syd 2009
7 Assessment of Hybrid-Electric Transit Bus Technology (Washington, D.C. 2009). Transit Cooperative Research Program. http://onlinepubs.trb.org/onlinepubs/tcrp/tcrp_rpt_132.pdf
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Etanoolbuss ja ED95’

Biodiiselbuss ja B100°/HVO

Diisel-elekter-hubriidbuss

¢ Pikematel, harvemate peatustega
vahemaadel kiitusekulu kokkuhoid alla
18%."8

Kiituste saadavus Eestis

2012. a alguse seisuga Eestis ei toodeta.
Lahimad tootjad Rootsis. CO,
vahenemise saavutamiseks vaja nn teise
pdlvkonna etanooli. ED95 tootja ja
patendiomanik on SEKAB.

2012. a alguse seisuga Eestis ei toodeta.
Lahimad tootjad Rootsis (B100, RME) ja
Soomes (NExBTL). CO, véhenemise
saavutamiseks vaja nn teise p&lvkonna
biodiislit.

Saab kasutada tavadiislit.

Tankimisaeg

Sama, mis tavadiiselbussil

Sama, mis tavadiiselbussil

Lihem kui tavadiiselbussil

Tankimissagedus

Ligi 2 korda sagedamini

Mdnevorra sagedasem

Harvem vdi sama sagedus

Hooldussagedus

Kahekordistub vorreldes diiselbussiga.
Iga 10 000 km jarel tarvis vahetada
mootoridli ja Slifiltrid. Samuti on igal
teisel hooldusel tarvis vahetada
kiitusepihusti.

Kahekordistub vorreldes diiselbussiga

Ei ole kirjandusest kattesaadav.

Markused

» Bioetanool kuulub | ohutusklassi ning
seda tuleb kéasitleda samamoodi nagu
bensiini.

® ED95 on voimalik valmistada ka
kohalikust etanoolist segades sinna
SEKABi ED95 lisandite segu
Masterbatch, mis koosneb kaivituse
parandajast, madrdeainest ja
korrosiooni vastasest lisandist.

e Liitiumakusid tuleks eelistada
pliilakudele.

¢ Bussi kaalu suurenemine mojutab
koheselt kitusekulu.

Talveolud

Talvetingimustes ei ole taheldatud
mingeid probleeme ED95 kasutamisel
(SEKAB 2012").

B100-l on vdga madal veesisaldus, seega
sobiv talvetingimustes ka kuni -20 C°
juures, Rootsi tootja lisab talvelisandit
oktoobrist kuni martsini.

Pdhjamaade kohta andmed puuduvad,
mitmed katsetamised hetkel
Stockholmis ja Helsingis pooleli (alustati
detsembris 2011).

1 Hybridbus-Test: MVG zieht Zwischenbilanz — Fahrzeuge praxistauglich, aber nicht serienreif (Munchen, 2011). http://www.mvg-mobil.de/presse/2011-11-30_mvg-pressemeldung.pdf

A.Giambrone. Toronto Bus operations. Slideshow (Toronto, 2011). http://www.unhabitat.org/downloads/docs/7997_98920_Adam%20Giambrone%20Toronto.pdf
* Indevall, S. Kirjavahetus. Jaanuar 2012. SEKAB BioFuels & Chemicals AB tootejuht
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6 Alternatiivtehnoloogia kasutuselevotuga seotud kulud

6.1 Voimalik biodiisli ja etanooli hind uue energiamaksudirektiivi
rakendumise puhul

Uks suurimaid bussiveeremi kuluartikleid on kiitus ja sellega seotud maksud. Vedelate biokiituste
aktsiisivabastus l0ppes Eestis 1.7.2011 ja Eesti pole taotlenud aktsiisivabastuse taaskehtestamist.
Samas on tdendoline, et mootorikituste maksustamise pdhimdotted muutuvad ldhiaastatel kogu
Euroopa Liidus. Euroopa Komisjon on teinud 2011. aastal ettepaneku muuta direktiivi 2003/96/EU
(Energy Taxation Directive — ETD), mis puudutab energiatoodete ja elektri maksustamist. Nimetatud
ettepaneku jargi muudetakse aktsiisimaksu miinimummaarasid selliselt, et voetakse arvesse kahte
komponenti: CO, ja energia. CO, maksumaaraks on ette ndhtud 20 €/t CO, alates aastast 2013 ning
energia maksumaidraks 9,6 €/GJ aastaks 2018, sealjuures tdstetakse mone kituse puhul seda
energiamaksu jark-jargult. Biokiitustele CO, komponenti maksumd&ara arvutamisel ei rakendataks.
Selle ettepaneku kohaselt on kdesolevas t66s kasitletud kiitustest kdrgeima miinimummaéaraga
diislikiitus: 389,9 €/1000 |, suhteliselt sarnane on ka biodiisel: 355,2 €/1000 |, ning madalama
madaraga on bioetanool: 259,2 €/1000 | (Tabel 6.1). Siinkohal tuleb siiski rohutada, et tegemist on
ettepanekuga, mida Euroopa Noukogu veel heaks kiitnud pole.

Tabel 6.1. Diisli, bioetanooli ja biodiisli aktsiisi miinimummaarad Euroopa Komisjoni 2011. a ettepaneku
kohaselt®

Kiitus Alumine | Tihe | Heite- | Alumine Heite- co, Energia- co, Energia- Kokku
kiitte- -dus | tegur kiittev. tegur maksu- maksu maks maks maks
vaartus tihiku tihiku maar maar
kohta kohta
Gl/t Kg/ | tCO,/ GJ tCo, €/t €/G) €/100 €/10001 | €1000/I
m’ T ol
(1) 2 (3) (4)=(1)x(2)/ | (5)=(3)x(4)/ (6) @ (8)=(5) | (9)=(4x(7) | (10)=(8)
1000 1000 x(6) +(9)
Diisel 42,3 832 74 35,2 2,6 20 9,6 52,1 337,9 389,9
Bioeta- 27 N/A N/A 27 N/A 20 9,6 N/A 259,2 259,2
nool
Biodiisel 37 N/A N/A 37 N/A 20 9,6 N/A 355,2 355,2

Allikas: autorite arvutused Euroopa Komisjon COM(2011) 169/3 pd&hijal

*% Diislikiituse maksumaar on Euroopa Komisjoni ettepaneku kohaselt kill 389,9 €/1000 |, kuid kuna Eestis on
veebruaris 2012. a kehtiv aktsiisimaar diislile 392,92 EUR/1000 |, siis on kdesolevas td60s kasutatud seda méaara,
kuna eeldame, et aktsiisimaarasid ei langetata.
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6.2 TAKi kulutused Kkiitusele erinevate stsenaariumite puhul

Kitusekulu arvutuste eelduseks on jargnevas tabelis toodud kitusehinnad, mis sisaldavad ka
Euroopa Komisjoni soovitatud aktsiisimaksu miinimummaarasid. Kiitusehinnad ei sisalda kdibemaksu.
Eeldatud on, et kiituste hinnad on praegusel tasemel, nominaalhinna muutusega ei ole siin
arvestatud. Bioetanooli ja biodiisli maksuvabad hinnad on saadud hinnapakkumise alusel Rootsi ja

Soome tootjatelt (vt ptk 5.4).

Tabel 6.2. Arvutustes kasutatud kiituste hinnad (€/1)

Kiituse hind ilma Aktsiisimaks ETD Kiituse hind aktsiisiga
maksudeta eelndu jargi
(2012. a jaanuar)
Diisel 0,608 0,3929* 1,000
Bioetanool 0,89 0,259** 1,149
Biodiisel 1,16 0,355** 1,515

* Kasutatud on praegust diisli aktsiisimaara Eestis, mis on EL miinimumist veidi kérgem.
** Kasutatud on eelndu miinimummaksumaara, eeldusel, et taastuvkitustele rakendatakse eelnujargset
miinimummaara.

Tabelis 6.2 toodud kiitusehindade alusel on arvutatud erinevate kiituste kasutamise stsenaariumite
korral tekkivad kiitusekulud (jloonis 6.1). Hiibriidi puhul on eeldatud, et kasutatakse tavadiislikltust.

Erinevate stsenaariumite kiitusekulud aastatel 2015 ja 2020
(1000 €) 2012. a kiitusehindade ja ETD eelndu biokiituste aktsiisi
miinimummaarade juures
18000
16000
14000
12000 B100
10000 — = EDOS
8000 —
6000 e m diisel
4000
2000
0 i B
Diisel | Diisel Diisel+ | Diisel+ | Diisel+ | Diisel+ | Diisel+ | Diisel+
2015 2020 ED95 | ED95 | B100 B100 | hibriid | hibriid
2015 2020 2015 2020 2015 2020
B100 7110,6 | 12387,
ED95 8438,8 | 14702,
diisel | 8976,0 | 9047,7 | 4656,5 | 1522,0 | 4656,5 | 1522,0 | 7809,7 | 7015,8

Joonis 6.1. Erinevate stsenaariumide kiitusekulud aastatel 2015 ja 2020, tuhat €, 2012. a kiitusehindade ja
ETD eeln6u biokiituste aktsiisi miinimummaarade juures

Jooniselt on nédha, et kdige madalamad on kitusekulud hibriidbussi stsenaariumi puhul: 2015. aastal
7,8 miljonit € ja 2020. aastal 7 miljonit €. Diiselbusside puhul on kiitusekulud aastatel 2015 ja 2020
suhteliselt samal tasemel: ligi 9 miljonit €. Biodiisli-stsenaariumi puhul on kitusekulu 2015. aastal ligi
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11,8 miljonit € ja 2020. aastal 13,9 miljonit €. Kdige kdrgemad on kitusekulud bioetanooli-
stsenaariumi puhul: 2015. aastal 13 miljonit € ja 2020. aastal 16,2 miljonit €.

6.3 Normaalbussi soetus-, hooldus- ja kiitusekulu erinevate tehnoloogiate
puhul

Jargnevalt on védlja toodud 700 000 km labisdiduga (keskmiselt 10-aastane bussi kasutusiga)
normaalbussi soetus-, hooldus- ja kiitusekulu erinevate tehnoloogiate puhul. Kdik eeldused on
pikemalt ja koos allikatega loetletud peatiikis 1.4. Soetuskulude puhul eeldame, et biodiiselbuss
maksab sama palju kui diiselbuss, bioetanoolbuss on 10% kallim ja hibriidbuss 55% kallim kui
diiselbuss. Hoolduskulude puhul on eeldused jargmised: bioetanoolbussi hoolduskulud on 60%
kérgemad kui diiselbussil, biodiisli puhul 100% kdrgemad ja hiibriidbussi puhul 30% kdrgemad.

Kitusehinna puhul kasutasime tabelis 6.2 toodud hindu, s.t. kiituse hinda koos aktsiisiga, mis
pohineb Euroopa Komisjoni 2011. a ettepanekul, ja ilma kdibemaksuta. Samuti votsime arvesse
erinevate kituste kulu 100 km kohta (Tabel 6.3).

Tabel 6.3. Erinevate kiituste kulu, liitrit/100 km

Diisel Bioetanool Biodiisel Diisel-el. hubriid
Normaalbuss 41,5 70,55 45,1 30,295
Liigendbuss 56 95,2 60,8 40,88

Allikas: Lipasto

Nendel eeldustel arvutatud normaalbusside kulud 700 000 km kohta on toodud joonisel 6.2.

Erineva tehnoloogiaga normaalbusside
jooksvad kulud 700 000 km kohta (1000 €)
1000

Zgg m Viliskulud

700 Hoolduskulud

600 W Katusekulud

500

400

300

200

100

O T T T
Diisel ED95 B100 Hubriid
Diisel ED95 B100 Hiibriid

Soetuskulud 200 220 200 310
Kitusekulud 290,5 567,5 478,3 212,1
Hoolduskulud 78,4 125,4 156,8 101,9
Valiskulud 30,2 7,0 7,5 24,4
Kulud kokku
(1000 EUR) 599,1 920,0 842,6 648,4

Joonis 6.2. Normaalbusside soetus-, hooldus- ja kiitusekulud koos véliskuludega 700 000 km kohta, 1000 €
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Nagu jooniselt ndha, on kokkuvottes vaikseimate kuludega diiselbuss (599 100 €) ning suhteliselt
madalate kuludega ka hiibriidbuss (648 400 €). Biodiiselbussi kulud on 842 600 € ning bio-
etanoolbussil 92 000 €. Seega on kokkuvdttes hiibriidbuss ligi 10% kallim kui diiselbuss, bio-
etanoolbuss on ligi 60% kallim ja biodiiselbuss ligi 50% kallim diiselbussist. Samas on naiteks bio-
etanoolbussil rikkeid 700 000 km kohta mdnevdrra vahem kui diiselbussil: vastavad naitajad on 907
rikkekorda etanoolbussi ja 1134 rikkekorda diiselbussi kohta.

Kasitletud kuludest moodustab suurima osa kitusekulu: diiselbussi puhul 51% kogukuludest,
bioetanoolbussi puhul 62% ja biodiiselbussi puhul 57%. Vaid hibriidbussi puhul moodustab
ktusekulu vahem kui pool kogukuludest — 34%. Soetuskulud on diisel, bioetanool- ja biodiiselbusside
puhul suhteliselt sarnased, kuid hibriidbussil oluliselt kdrgemad. Hoolduskulud on madalaimad
diiselbussi puhul, kdrgeimad aga biodiiselbussi puhul.

6.4 Kasvuhoonegaaside vihendamise hind erinevate tehnoloogiate puhul

Sissejuhatavas peatiikis tdime ara need Tallinna ja Eesti keskkonnaalased eesmargid, mis on seotud
transpordikituste kasutamisega. Kasvuhoonegaaside heitkoguste vihendamise meetmete tohususe
hindamisel on Uheks indikaatoriks Ghe tonni CO, viahendamise hind. Selleks hinnatakse meetme
rakendamise kulu ja selle tulemusel saavutatud CO, vahenemist. Peatlikis 4 hindasime erinevate
stsenaariumite moju CO, vahenemisele, ning eelmises peatlikis erinevate alternatiivide rakendamise
kulu normaalbussi keskmise kasutusaja jooksul. Tabelis 6.4 on dra toodud CO, tonni vahendamise
hind kolme vaadeldud alternatiivi puhul.

Tabel 6.4. 700 000 km l3bisdiduga normaalbussi CO, vihendamise potentsiaal ja CO, vihendamise hind
erinevate tehnoloogiate puhul

Kulu* . . CO, vihendamise
€/700 000 km Kulu vahe (€) | CO, vdhenemine (t) hind €/tonn
Diisel 599 200
Etanool 919 800 320 600 721 445
Biodiisel 842 800 243 600 784 311
Hiibriid 644 000 44 800 217 206

*Bussi soetamis-, kiituse- ning hoolduskuludega seostatavad muutuvkulud
(ei sisalda palga- ega pusikulusid, eeldusel, et need on erinevate tehnoloogiate 16ikes samad)

ECMT aruandes ,,Cutting Transport CO, emissions” on dra toodud mitmete transpordi CO,-heite
vahendamismeetmete hind. Naiteks sdiduautode 6konoomsuse ja CO,-heite parandamisel loetakse
kuluefektiivsust suhteliselt heaks, kui (he tonni CO, vihendamise hind on 34-71 €/tonn. ECMT toob
dra, et sdiduautode 20% CO,-heite vdhenemise puhul vdib CO, hind isegi olla ainult 15 €/tonn. Mida
kdrgemale CO,-heite vahendamise eesmarki seada, seda kallimaks vdib CO, vahendamise hind
kujuneda, kuid tle 200 €/tonni kohta peetakse kalliks (ECMT 2007). Samas raportis on tddetud, et
praeguste biokutuste kaudu on CO, vdhendamine kulukas, vahemikus 200-500 €/tonn (ECMT 2007),
kuid on ka tédetud, et uuema pdlvkonna biokituste puhul voib see kuluefektiivsemaks muutuda.
Tohusateks meetmeteks peetakse naiteks sdidukite CO, madra jargi diferentseeritud maksustamist,
ummikumakse ja meetmeid, mis vdhendavad sdiduautokasutust (Uhistranspordi ja kergliikluse
arendamine, liikuvuskorraldus, tdhus maakasutus jne)
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6.5 Biokiituste tootmine ja tootmise lahiperspektiivid

Arenevad biokiitused Tavapérased biokiitused

Alus- ja rakenduslik T&A Katsed, testimine Turukiips Laialdasemalt kasutatav
Bioetanool
Diisli tuapi
biokiitused

Teised kiitused
ja lisandid

Biometaan

B vedelad biokiitused I Gaasilised biokitused
* Biomass to Liquid, gaasistamine + Fischer-Tropsch meetod  ** Dimetiilester

Joonis 6.3. Biokiituste arendustdo ja kommertstootmise seis 2009. a (IEA 2011)

Nagu naha jooniselt 6.3, on laialdasemalt tdnapaeval kdibel suhkrust ja tarklisest (teraviljadest)
toodetud etanool, transesterifikatsiooni meetodil valmistatud biodiisel (Standardiseeritud EN 14214;
naiteks RME, FAME, 100% sisalduse korral nimetatakse B100) ja anaeroobsel lagunemisel saadav
biogaas. Need (v.a biogaas) on no esimese pdlvkonna biokiitused, mille tootmisel kasutatakse suures
mahus fossiilseid kituseid. Seega on esimese pdlvkonna biokituste elutsikli (allikast ratasteni
lahenemine) jooksul vahenenud CO,ekv emissioon vorreldes tavadiisliga vdahe ning elutsiikli jooksul
tekkinud emissioone ei saa lugeda vordseks nulliga. Samuti konkureerivad nende biokiituste
valmistamisel kasutatavad toorained inimese toiduainetega.

Esimese ja teise pdlvkonna vahepealseks biokituseks loetakse hiidrogeenitud taimedli ehk HVOd.
HVOsid valmistatakse taime- v6i loomadli tootlemisel vesinikuga, mille tulemusel saadud biokiituse
kvaliteet sOltub vahem toorainest ning see vastab diisli standarditele. Soome vastava HVO
tehnoloogia nimetus on NExBTL, mille kommertsmahus tootmist alustati 2007. aastal. Ka metanool
on turukips, kuid vorreldes etanooliga on see korrodeerivam, energiavaesem, mirgisem ning voib
kahjustada mootoreid.

Teise pdlvkonna biokiitused on enamjaolt veel teadus- ja arendust66 faasis ning testimisel. Nende
|lahteained on orgaanilist paritolu lignotselluloosne biomass nagu dled, vananenud puit, puidujaagid,
saepuru, vahevaartuslikud metsapuud, pdllumajanduse jadkproduktid, toidujdatmed jm. Lisaks
kiirestikasvavad taime- ja puuliigid, mida pdldudel saab kasvatada (suured heintaimed, energiavGsa)
ning kiirestikasvavad vetikad. Teise pdlvkonna biokiitused annavad CO, bilansi parandamisel oluliselt
paremaid tulemusi, kuna nende tootmistehnoloogiad ei tarbi enam suures mahus fossiilseid
kiituseid. Teise pdlvkonna kituste tootmisel kasutatakse tehnoloogiaid nagu gasifitseerimine,
Fischer-Tropsch meetod, piroliiUs ja biokeemilised meetodid.

Biomassist toodetud kiituste tehnoloogia kannab nime Biomass to Liquid (BtL — biomassist vedel-
kituseks). BtL tehnoloogiaga toodetud kiitust voivad diiselmootorid ilma modifitseerimata kasutada
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ja seda voib fossiilkiitusele igas vahekorras juurde lisada. Ta on vaba aromaatsetest ja vaavlit-
sisaldavatest Uhenditest, tOstab kituse tihedust, ei tekita pdlemisel mootoris tahkete osiste
emissiooni, mistdttu ei mirgista katallsaatorit.

Tabel 6.5. Biodiisli ja bioetanooli toodang 2009. a Lddnemere riikides (miljonit liitrit aastas)

Riik Biodiisel Bioetanool
Saksa 2859 750
Taani 151 0
Eesti 27 0
Soome 248 4
Leedu 110 30
Lati 50 15
Poola 374 166
Rootsi 112 175

Allikas: European Biodiesel Board, BioFuels platform, http://www.biofuels-platform.ch

Tabel 6.6. Taastuvenergia kasutus Eesti transpordisektoris 2009-2010 (ktoe)

Taastuvenergia liik 2009 2010
Bioetanool/bio-ETBE 0,00 0,00
Sellest biokiitused vastavalt artikli 21 |1Gikele 0,00 0,00
Sellest imporditud 0,00 0,00
Biodiisel 0,00 0,00
Sellest biokiitused vastavalt artikli 21 Iikele 0,00 0,00
Sellest imporditud 0,00 0,00
Taastuvatest energiaallikatest toodetud vesinik 0,00 0,00
Taastuvatest energiaallikatest toodetud elekter 0,91 0,76
Sellest maanteetransport 0,33 0,31
Sellest valjaspool maanteid toimuv maismaatransport 0,57 0,45
Muud (biogaas, taimedli jt) 0,00 0,00
Sellest bioklitused vastavalt artikli 21 |6ikele 0,00 0,00

KOKKU 0,91 0,76

Allikas: MKM 2011

MKMi poolt esitatud aruandes (MKM 2011) t&deti, et aruande tabelites tuli ndidata vaid saastlikkuse
kriteeriumidele vastava biokituse tarbimist ning saastlikkuse kriteeriumeid kajastav keskkonna-
ministri maarus “Vedelkltustele esitatavad keskkonnanduded ning biokltuste saastlikkuse
kriteeriumid ja nende toendamise kord” véeti vastu alles 22.12.2010, mistttu vastavad andmed nii
MKMil kui ka Statistikaametil puuduvad. Aruande jargi tarbiti 2010. a Eestis bioetanooli 4,56 ja
biodiislit 3,18 ktoe (tonni nafta ekvivalenti).

Taastuvenergia tegevuskava rakendusplaanis on ldhiaastateks paar konkreetset tegevust, mis
vOivad Uhistranspordi lileminekut taastuvenergiale, alternatiivkituste tarnimist ja tootmist Eestis
oluliselt mdjutada:

2012. a jooksul: Vedelatele kiitustele 5-7% segatud kiituse kohustuse satestamine

- Uuringute labiviimine maksimaalse vd&imaliku biokltuse osakaalu mootorikitustes
leidmiseks ja rakendamiseks.
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- Seaduse muudatused on ette valmistatud, kooskdlastatud ja Riigikogusse menetlemiseks
esitatud.

2013. a jooksul: Uhistranspordi tileviimine taastuvenergiale

- Anallisi labiviimine rahastamisskeemi valjatootamiseks k.a. kaaludes reisijate vedude
hangetel riikliku dotatsiooni tingimusena taastuvenergia kasutamise kohustuste seadmist.

- Investeeringutoetus Uhistranspordi tleviimiseks biokitustele (ja seonduvaks infrastruktuuri
arendamiseks).

2013. a jooksul: Alternatiivsete taastuvate kituseallikate kasutamine transpordis

- Anallilsi labiviimine alternatiivsete taastuvate kiituste kasutamise arendamiseks
transpordisektoris.

- Elektriautode laadimiskohtade infrastruktuuride valjaarendamine.

- Muude alternatiivsete taastuvaid energiaallikaid kasutavate sdidukite kasutamise
laiendamisele suunatud meetmete valjatdotamine ja rakendamine.

6.6 Alternatiivide valikuga seotud riskid

Uue veeremi soetamisega seotud riskid

Uue veeremi valik tdhendab kd&ige kriitilisemat otsust, millega maaratakse ara edasised kituste
valikuvoimalused. Etanoolbusside ja hibriidbusside puhul on veeremi soetamine kulukam kui
tavadiisli ja biodiisli puhul. Etanoolbusside puhul on riskid kdige suuremad, sest see eeldab kindlat
otsust just etanoolile Gleminekuks. Alternatiivkiitustega ja 6konoomsemate sGidukite tootjatepoolne
pakkumine v6ib muutuda Idhima 5 aasta jooksul mitmekesisemaks seoses voimalike ELi raskeveokite
ja busside kituseefektiivsuse nGuete kehtestamisega veeremi tootjatele. Hiibriidbusside puhul on
risk, et Tallinna liikluses paljude bussiliinide 16ikes 25-30% kiitusesddstu ei saavuta. Seetdttu on
hibriidide puhul riskide maandamiseks oluline analtilisida erinevate liinide liiklusprofiile ja tagada, et
bussid laheksid sellistele liinidele, kus kituse sddstupotentsiaal on hiibriidbussidega kdige suurem
(palju peatusi ja foore, madalamad keskmised kiirused).

Veeremi soetamise toetused:

- Taastuvenergia tegevuskava rakendusplaani jargi tootab riik valja toetusskeemid
alternatiivkiitustega to6tavate busside soetamiseks. Oht on, et riik eelistab toetuste andmisel
maakonnaliine, mis pole parim lahendus keskkonnasadstu saavutamiseks, sest esmajoones
on vaja keskkonnasaastlikke busse tihedama asustusega kohtadesse ja enim koormatud
liinidele. Nii ELi, kvooditehingute jt riiklikud toetused Uhistranspordiveeremi soetamisel
hakkavad ilmselt olema seotud alternatiivkiituse voi sadstlikkuse ndudega. Juhul kui TAKil
valmisolek alternatiivtehnoloogiate kasutuselevotuks puudub, siis on risk nendest toetustest
ilma jaada.

- Alternatiivkltustega busside toetusskeemil on oht vahendada muid Ghistransporditoetusi,
juhul kui seda vbetakse Uhistranspordi doteerimisena. Siin peaks nii riik kui ka linn selgelt
eristama taastuvenergia, energiasadstu ja Uhistransporditoetused. Kuna taastuvenergia
tegevuskava jargi on oletatud, et aastal 2020 50% Uhistranspordist sdidab 100%
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taastuvenergiaga, siis taastuvenergiale (ilemineku hinnavahe peaks katma avalik sektor,
mitte Uhistranspordikasutaja.

Kiituste hindadega seotud riskid

Kituste, sh ka tavadiisli hinnad on prognoosimatud, mitmetel hinnangutel muutuvad kiituste hinnad
maailmaturul veelgi heitlikumaks, muutes ettevotete ja linnatranspordi kulude planeerimise
keeruliseks. Usna kindlalt v&ib 6elda, et kiitused odavamaks ei muutu, kiill aga vdivad biodiisel ja —
etanool muutuda aktsiisipoliitika Ghtlustumisel konkurentsivdimelisemaks vorreldes praeguse
olukorraga.

Peamised riskid seoses kituste hindadega on:

- Koikide kiitustealternatiivide puhul kituste hinna kdikumine ja hindade kasv

- Naabermaades biokituste aktsiisivabastuse jatkumine (Rootsi otsustas aprillis 2012
aktsiisivabastust jatkata) tOstab biokituste turuhinda ja aktsiisivabastuseta maades ei ole
kituste miilimine atraktiivne, sest aktsiisivabastusega maades on biokitust véimalik mida
kdrgema hinnaga.

- EL energiamaksustamise direktiivi muudatuste toppamine v6i kokkulepete mittesaavutamine
lisab ebakindlust alternatiivkiituste hindade tuleviku osas.

Riske aitavad moénevérra TAKi tasandil vihendada kdik meetmed, mis vdahendavad kitusekulu -
vOimalikult vaikese kltusetarbimisega veeremi eelistamine, TAKi bussijuhtide regulaarsed saastliku
sOiduviisi koolitused ja kiitusekulu seire, optimaalne veeremi valik vastavalt liinile, kiitusesaastlikud
rehvid ja rehvir6hu regulaarne kontrollimine, tiihivedude minimeerimine jne.

Kiituste tootmise ja tarnimisega seotud riskid

Sarnaselt hinnakdikumistele on kdikide kitustega seotud ka tootmise ja tarnimisega seotud riskid.
Diisliklituse tarneid véivad mdjutada nii poliitilised slindmused, Euroopa rafineerimistehaste véimsus
kui ka ndudlus mujal maailmas (Aasia riigid impordivad jarjest rohkem, USA ekspordib jarjest vdhem
diislit jne). Samad riskid puudutavad ka alternatiivkiituseid, mille tarned olenevalt tootmisviisist,
vOivad séltuda ka hooajast, ilmastikust ja toorainetarnetega seotud muutustest. Riske aitab siin TAKil
vdhendada Eestis toodetud kiituste eelistamine ja vGimalikult paindliku kitusega, sh elektriga
toodtava veeremi soetamine.

Tallinna linn saaks TAKi riske, mis on seotud biok{tuste tootmise ja tarnimisega, vdhendada kohalikku
biokituste tootmist toetades.

Uhistranspordi finantseerimise jitkusuutlikkusega seotud riskid

Linnamajanduse ja linnatranspordi korralduse tasandil vdib praeguste arvutuste pdhjal saadud
alternatiivbussitehnoloogiatega opereerimise kallimat hinda arvestades tekkida risk, et a) kallima
alternatiivtehnoloogia kasutamise hinna peab maksma kinni Uhistranspordikasutaja, andes vale
signaali tarbijale nagu Uhistransport oleks suurim saastaja, voi b) linn suurendab Ghistranspordi
toetusi ja linnal jaab vahem vahendeid Uhistranspordi teenuse parandamise ja liinivérgu
arendamisega seotud kulutuste katmiseks, mis kokkuvottes vdib thistranspordi konkurentsivGimet
vahendada. Seega peaks alternatiivkltustele Glemineku hinda vérdlema teiste Tallinna transpordi
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Ohusaaste vahendamise, energiasaastu ja alternatiivkiitustele llemineku meetmetega ja valima
nende hulgast t6husaimad meetmed. Alternatiivkitustele Uleminekuga seotud avaliku sektori
lisakulutusi tuleb kasitleda keskkonnakaitse- ja energiasddstutoetusena, mitte U(histranspordi-
toetusena.

Nii nafta kui ka alternatiivkiituste ja -tehnoloogiatega seotud riskide hajutamiseks on Tallinna
Autobussikoondisel otstarbekas lahitulevikus valida mitte ks, vaid kuni kolm alternatiivset
tehnoloogiat, et kdige paremini kasutada ara iga valitud tehnoloogia eeliseid (nditeks kituse saast
hlbriidide puhul, kituse segamise paindlikkus uue pdlvkonna biodiisli puhul v&i kohalikult
toodetavad biokitused) ja hajutada riske, mis voivad tekkida juhul, kui ettevéte valib kitsalt Gihe
tehnoloogia.
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7 Koondhinnang stsenaariumitele

Erinevate bussitehnoloogiate alternatiivide kaalumine on ajendatud peamiselt kolmest vajadusest: 1)
transpordi kasvuhoonegaaside (CO,ekv) heitkoguste vahendamine ja taastuvenergia osakaalu
tostmine transpordi energiabilansis; 2) Tallinna valisdhu kvaliteedi parandamine ning 3) kulude
kokkuhoiuvajadus ja odavaima alternatiivi leidmine kallinevate ja heitlike naftahindade t&ttu.

Kasvuhoonegaaside vdhendamine

Tallinna linnaliinibussidest tingitud CO,ekv heide moodustab kogu Tallinna liiklusest parinevast
CO,ekv-st 4% ja praeguse praktika jatkudes liinibusside heitkogused ei muutu. Seega Uksnes
liinibusside (ileminekuga alternatiivkitustele Tallinna transpordi poolt 0©Ohku paisatavate
kasvuhoonegaaside heitkoguseid praktiliselt vahendada ei suudeta, sest viimase 10 aasta jooksul on
kasvava autostumise tottu CO,ekv heite kasv olnud 3-4% aastas. Parima keskkonnaefekti
kasvuhoonegaaside vahendamise aspektist annab uuritud alternatiivtehnoloogiatest biodiisel (-83%),
teisel kohal on etanool (-76%) ja kolmandal hibriid (-21%). Vaatamata linnaliinibusside vordlemisi
vaikesele keskkonnamdjule on Tallinna Autobussikoondisel kui Ghel suurel transpordiettevottel
oluline roll ,kriitilise massi“ ja ndudluse tekitajana, mille hangete tulemusel hdlbustuks ka
sdiduautode ja raskeveokite varustamine alternatiivkiituste ja -tehnoloogiatega.

Uuringus kasitletud bussitehnoloogiate keskkonnamdju hindamise tulemused on vaga tundlikud CO,
ekvivalendi koguste hindamise metoodika suhtes, s6ltudes sellest, kuidas Uht voi teist liiki biokitust
on toodetud. Uuringus toodud CO, heitkoguste tulemused kehtivad ainult vaikseima CO, jalajiljega
biokltustele ja neid ei saa lldistada kdikidele praegu Euroopas miilidavatele biokiitustele.

Riikliku taastuvenergia tegevuskava transpordi 10% eesmadrgi saavutamise meetmete juures on
eeldatud, et aastal 2020 kasutaks 50% Uhistranspordist 100% taastuvenergiat (ei ole sdnastatud
otseselt eesmargina). Kdesoleva uuringu nii biodiisli- kui etanooli-stsenaariumid oleksid vastavuses
selle meetmega, sest juhul kui aastatel 2011-2020 ostetaks k&ik uued bussid alternatiivkituse
tehnoloogiaga, siis aastaks 2020 oleks ligi 80% TAKi busside energiakulust kaetud biokitustega.

Biokltuste kaudu CO,ekv heite vdhendamine on vérdlemisi kallis ja ebat6hus meede. Uuringus
vaadeldud alternatiividest laheks tihe CO,ekv tonni vdhendamine praeguste hindade juures maksma
206 € hubriidi, 311 € biodiisli ning ligi 450 € bioetanooli puhul. Energia- ja soojamajanduses
rakendatavate meetmetega vorreldes on see 10-20 korda kulukam. Transpordisektoris on mitmeid
meetmeid, kus CO, vihendamine on vdimalik saavutada hinnaga 15—-70 €/t. T6husateks meetmeteks
peetakse riigi ja linna tasandil nditeks sGidukite CO, maara jargi diferentseeritud maksustamist,
ummikumakse ja meetmeid, mis vdhendavad sdiduautokasutust (Uhistranspordi ja kergliikluse
arendamine, liikuvuskorraldus, tdhus maakasutus jne).

Kohaliku 6husaaste vihendamine

Kohaliku 6husaaste osas on bussidel mOnevOrra madravam osakaal: ligi 6-7% kogu Tallinna
lammastikoksiidide ja peenosakeste heitest on parit TAKi bussidest. Kesklinnas on busside roll
kohaliku 6hukvaliteedi m&jutajana suurem ja iga puhtam Euro-standard ja puhtamale tehnoloogiale
Gleminek vdahendaks 6husaastet margatavalt. Erinevalt CO,ekv heitest, annavad siin kiireid tulemusi
ka tavadiiselbusside asendamine uute Euro V ja VI diiselbussidega. Peenosakeste heide vaheneks
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2010. a vorreldes aastaks 2015 55% ja aastaks 2020 ca 85%, lammastikoksiidid vastavalt 45% ja 80%.
Uute tavadiiselbussidega vorreldes oleks kdige puhtam etanoolbussi stsenaarium, heide vaheneks
aastaks 2020 ligi 92%; hibriidi puhul 89%. Lammastikoksiidide heide vorreldes diisliga
alternatiivkiituste ja hibriidbussi puhul margatavalt ei vaheneks, etanool- ja biodiiselbussi puhul
jaaks samaks ja habriidbussi puhul vaheneks marginaalselt ning seda ainult juhul, kui hiibriidbuss ka
Tallinna liikluses vahemalt 27% kitusetarbimise vahenemise saavutaks.

Alternatiivkitustel ja tavadiisliga sOitvate uute busside dhusaaste heitetegurite vahed on viimase 10
aasta jooksul oluliselt vahenenud ning hiljemalt 2014. aastast liinile tulevate Euro VI busside puhul
vahed eri mootoritehnoloogiate heitgaaside osas juba lisna vdikesed. Samas naitab kiire tehnoloogia
areng ja rangemad Euro-standardite ndudmised, et linnal tasub ka kasutatud busside korral soetada
Euro-standardi klassi v8rra puhtamaid busse kui tana kdigusolevad.

Valiskulud

Viliskulude arvutustega hinnati rahalist kaudset tervise- ja keskkonnakahjudega seotud kulu, mida
TAK bussid aasta jooksul kasvuhoonegaaside, peenosakeste ja lammastikoksiidide heitega tekitavad.
2010. a oli TAK busside valiskulud kokku tle 2 miljoni euro. Puhtamate mootoritehnoloogiate
tulemusel vaheneksid TAK busside valiskulud 2020. aastaks 40% isegi siis kui uued bussid oleksid
tavadiiselbussid. Erinevate stsenaariumeid vOrreldes osutusid koige vaiksema valiskuluga
stsenaariumiks etanooli ja biodiisli stsenaariumid, mis osutasid 80% valiskulude vahenemisele.
Stsenaariumite I6pptulemused on vaga tundlikud CO,ekv tegurite ja peenosakeste viliskulude
arvestamismetoodika suhtes. Samas ei ole erinevate stsenaariumite véliskulude vahe nii suur, et see
alternatiivtehnoloogiate rakendamise kallimat soetus- ja kiitusehinnavahet kompenseeriks.

Busside soetus-, hooldus- ning kiitusekulud

Erinevatele tehnoloogiatele lilemineku hinna juures arvestati uuringus busside soetus-, hooldus- ning
kiitusehindu. Vorreldes diisliga oleks bioetanooli bussiga opereerimine ligi 60%, biodiisliga 50% ja
hibriidiga ligi 10% kallim. Bioki{ituste hinda on raske ennustada, sest mitmes ELi liikmesriigis kehtib
veel aktsiisivabastus. Uus energiamaksudirektiiv oluliselt etanooli ja biodiisli hindu vérreldes diisliga
soodsamaks ei tee, juhul kui tootjahinnad jadvad praegusele tasemele. Biokituste lisamiskohustus,
ELi aktsiisipoliitika Uhtlustamine ning biokituste tootmise arenemine vdib hindu kull langetada, kuid
téendoliselt jadb hind vorreldes naftatoodetega 10% kallimaks.

Lahiaastatel alternatiivide valikuid mojutavad asjaolud

Lahiaastatel voivad poliitilised kokkulepped, uued regulatsioonid ja majandusolukord {ihe voi teise
alternatiivi kasuks kiiresti muutuda. Peamiselt on muutusi oodata jargmistes valdkondades:

- Uue podlvkonna biokiituste tootmise arenemine ja biokiituste tootmise kdivitamine Eestis.

- Uus energiamaksustamise direktiiv ja rangemad nduded fossiilset paritolu kiitustele (sh
polevkividlile) muudab biokutuste turu tihtlasemaks, hinnad stabiilsemaks ja
konkurentsivdimelisemaks diisliga vorreldes. Samas on uue pdlvkonna vedelate biokituste
hindu raske ennustada.

- Eestis vBib hakata kehtima vedelkiitustele biokituse lisamiskohustus (5-7%).

- Riigil on plaanis t66tada valja toetusskeem Uhistranspordis taastuvenergia osakaalu
tostmiseks ja veeremi soetamiseks.
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- Soidukite tehnoloogiad arenevad ja juhul kui raskeveokitele ja bussidele seatakse
kitusedkonoomsuse nduded, siis paraneb ka pakkumine 6konoomsemate séidukite valikus.

Tabelis 7.1 on &ra toodud koondhinnangud koikidele vaadeldud alternatiividele kiimne olulisema
keskkonna, tehnilise ja majandusliku aspekti 16ikes. Koondhinnangud ja hinded (skaalal -3 kuni 3
vastavalt sellele kuidas eesmargi taitmist mojutab) on Ghiselt 1abi arutatud 13. maértsil 2012 toimunud
fookusgrupi imarlaual, kus osalesid Tallinna Autobussikoondise, Tallinna Transpordiameti ja Tallinna
Keskkonnaameti esindajad ning Tallinna Tehnikallikooli ja Sadstva Eesti Instituudi eksperdid.
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Tabel 7.1. Erinevate bussitehnoloogiate stsenaariumite koondvordlus ja hinnang eesmarkide tditmisele

Diisel

Bioetanool

Biodiisel

Diisel-el. hiibriid

Jareldused/riskid

1. Kohaliku
6husaaste (PM, NOXx)
vahendamine TAKi

Rangemad Euro-nduded
vahendavad oluliselt ka
tavadiiselbusside heidet —
80-85% vahem.

K&ige "puhtam"
alternatiiv,
peenosakesed
vaheneksid 92%, vahe

Sama, mis tavadiisli puhul.

Vahenemine ligi 92%,
samas ei pruugi
vahenemine nii suur
olla, juhul kui Tallinna

Euro-standardi mdjul muutuvad uued bussid jarjest
puhtamaks. Biokltuste oluline eelis 10-20 aastat tagasi oli
nende palju vdiksem Shusaaste, mis Euro V ja VI puhul enam
nii suurt erinevust ei tekita. Analtus naitab, et ka kasutatud

tasandil/ moju 2 tavadiisliga pole kuigi liiklusolud erinevad busside soetamisel tasub eelistada klassi vorra uuemaid busse.
tervisele suur. Vaga positiivne teistest testlinnadest.
m&ju TAKi personalile. Positiivne mdju TAKi
tootajatele.
2. Kohaliku M@ju positiivne eelkdige Positiivne mdju eelkdige Positiivne m&ju eelkdige Positiivne moju eelkdige TAKi busside osakaal linnaliikluse 6husaastest ligi 6-7%,
Shusaaste kesklinnas. Vaatamata kesklinnas. kesklinnas. kesklinnas. osatdhtsus suurem kesklinnas. M&ju positiivne eelkdige
. . liikluse kasvule vdaheneb PM 1 kesklinnas. Vaatamata liikluse kasvule véheneb PM ja NOx
véhendamine ja NOy heide kogu liikluses. heide kogu liikluses. Véimalik, et ELi dhukvaliteedi nuded
Tallinna tasandil karmistuvad.
3. Miira Enamik uusi bussimudeleid Enamik uusi Enamik uusi Mirataseme Uue veeremi soetamine on oluline miira vahendav ja bussi
on vaiksemad, kuid veeremi bussimudeleid on bussimudeleid on vahenemine peatustes kasutusmugavust tGstev aspekt.
vananedes v3ib miratase 0 vaiksemad, kuid veeremi vaiksemad, kuid veeremi ja kiirendamisel.
suureneda. vananedes v3ib vananedes v3ib miratase
muratase suureneda. suureneda.
4.Kasvuhoonegaaside Eeldusel, et liinit6o6 jaab Oleneb bioetenooli Oleneb biodiisli CO, vahenemine ligi Praegu saadaolevad uued bussid ei ole kiitusesaastlikumad kui
(COzekv) samaks, jaab normaal- tootmisviisist — eeldusel, tootmisviisist — eeldusel, 22%. Tallina vanad bussid. Alternatiivkiituste CO,-heide oleneb kituse
. . . busside kituse ja CO,-heide et kasutatakse kdige et kasutatakse kdige liiklusoludes ei pruugi tootmisviisist ja vaiksem heide eeldab uuema pdlvkonna
vdhendamine TAKi samaks; liigendbussidel vdiksema CO, jalajaljega vaiksema CO, jalajéljega hibriid tootjate poolt biokUtuste kasutamist. Enamik praegu Euroopas mitdavatest
tasandil suureneb ligi 1-2%. Uued bioetanooli, on véimalik biodiislit, on vdimalik margitud kitusesaastu biokiitustest vdhendaks CO, heitkoguseid poole vorra.
tavadiiselbussid ei ole 1 saavutada ligi 75% saavutada ligi 83% anda. Juhul kui V&imalik, et EL kehtestab jargmise 5 a jooksul raskeveokite- ja
saastlikumad kui praegu vahenemine. vahenemine. hibriidbussis kasutada bussitootjatele CO, vahendamise nduded, mis peaks
kasutuses olevad bussid ja biodiislit, siis parim suurendama 6konoomsemate busside mudelivalikut ja ka
seetdttu ei ole ka nende CO, valik. diiselbussid muutuvad 6konoomsemaks.
heide vaiksem.
5. CO, vihendamine | Praktiliselt ei mgjuta. Marginaalne otsene Marginaalne otsene mdju. Praktiliselt ei m&juta. TAKi bussidest tingitud CO,-heide moodustab kogu Tallinna
Tallinna tasandil mdju. Kaudselt vdib Kaudselt vdib soodustada liiklusest parinevast CO,-st 4%, biokiitustega vdimalik seda
0 soodustada ka teiste ka teiste sGidukite teoreetiliselt vahendada 1%-le, samas muust liiklusest on CO,
sOidukite Gleminekut Uleminekut biokitusele. kasv olnud 3-4% aastas.
biokitusele.
6. Taastuvenergia Biokituse 5-7% Aastal 2020 oleks ligi Aastal 2020 oleks ligi 85% Juhul kui kasutatakse Riiklikul tasandil eesmark 10% 2020. a. Taastuvenergia kavas
osakaalu segamiskohustuse juures 80% busside busside energiakulust tavadiislit, siis sama, mis eeldatud, et 50% Uhistranspordist on 100% taastuvenergial.
. peab TAK automaatselt energiakulust parit parit taastuvatest diisel. Hubriidides Tallinnal vdimalik seda tdita suuremas osas trammi- ja
suurendamine tarnima ka biodiisli lisandiga || O || taastuvatest allikatest. allikatest. voimalik kasutada ka trollipargi Uleviimisega rohelisele energiale (TTTK juba osaliselt

diislit.

biodiislit.

kasutab taastuvat Lati hiidroenergiat).
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Diisel

Bioetanool

Biodiisel

Diisel-el. huibriid

Jareldused/riskid

7. Kohaliku kiituse

Ei taida.

Saastlikkuse
kriteeriumitele vastava

Saastlikkuse
kriteeriumitele vastava

Ei taida.

Vaadeldud alternatiividest ei soodusta tkski kohalikult
toodetud sdastlikkuse kriteeriumitele vastavale biokiitusele

kasutamine ) ) > s i o
bioetanooli tootmist pole biodiisli tootmist pole tleminekut.
Eestis teada. Eestis teada, samas vdib
sarnaselt Soomele
potentsiaali olla. ||
8. Hind Kuigi analiiisides on Kiituse hind vorreldes Vérreldes diisliga biodiisel 10% kallim kui diisel. Biokiituste hinda raske ennustada, sest mitmes ELi riigis kehtib

kasutatud diisli praegust
hinda, jatkub ilmselt
naftatoodete kallinemine ka
jargmise 10 aasta jooksul.
Busside soetushind tavadiisli
puhul kdige soodsam. Kuigi
seni ei ole uuemad

diisliga ligi 60% kallim.
Bussi soetushind ligi 10%
kallim.

50% kallim.

Juhul kui Tallinna
liikluses 25-30%
kutusesaastu ei saavuta,
kujuneb hind kallimaks.
Tasuvus on kdige parem
liinidel, kus on kdige
rohkem peatusi ja

aktsiisivabastus. Uus energiamaksudirektiiv oluliselt
biokutuste hindu vorreldes diisliga soodsamaks ei tee, juhul
kui tootjahinnad jaavad praegusele tasemele. Biokutuste
lisamiskohustus, ELi aktsiisipoliitika tihtlustamine ning
biokutuste tootmise arenemine vdib hindu kill alla tuua, kuid
ilmselt jaab hind vorreldes naftatoodetega 10% kallimaks.
Voimalik, et EL kehtestab jargmise 5 a jooksul raskeveokite- ja

bussimudelid olnud -1 seisakuid — seega -1 || bussitootjatele CO, vihendamise nduded, mis peaks
vanadest kituse- hibriidi puhul oluline suurendama 6konoomsemate busside mudelivalikut, ka
saastlikumad, vaib liine valida, et tasa diiselbussid muutuvad 6konoomsemaks ja sdastlikke busse
lahiaastatel tootmisesse teeniks. Bussi saab soodsamalt. Nii ELi, kvooditehingute jt riiklikud toetused
tulla 6konoomsemaid soetushind ligi 50% Uhistranspordiveeremi soetamisel hakkavad ilmselt olema
diiselbusse. kallim kui tavabuss. seotud alternatiivkutuse v&i sadstlikkuse ndudega — kui TAKIl
valmisolek alternatiivtehnoloogiate kasutuselevdtuks puudub,
siis vOib nendest toetustest ilma jaada.
9. Tehnoloogia Diisli Gileeuroopalise Eeldab spetsiaalsete Ei eelda spetsiaalsete Hibriidbussid Vedelkiitustele 5-7% biokituste lisamise kohustuse kehtima
kéittesaadavus/kasu- ndudluse kasvu ja busside soetamist, tankla busside soetamist, kiitust naaberregioonis veel hakkamise korral v8ib alternatiivkiituste tootmine Eestis
" A pakkumise vahenemise muutmist ja Eestis ei toodeta. HVO katsetusfaasis. kdima minna. Hubriidide puhul v&ib tehnoloogia lisna kiiresti
tuselevétu lihtsus puhul v&ib tekkida kiituse -1 || lisainvesteeringuid puhul oleks seda v&imalik || -2 || Tookindlate mudelite ja || -1 || jargmise 10 a jooksul areneda. Uuemate mudelite katsetamine
tarneprobleeme. tanklas, kutust Eestis ei kasutada vabalt valitud nende sobivuse kohta algas Helsingis 2011 detsembris.
toodeta. suhtes tavadiisliga. talvetingimustes
raporteid pole.
10. CO, vihendamise | Eivédhenda Praeguste hindade juures Praeguste hindade juures Praeguste hindade Biokiituste kaudu CO, vahendamine ks ebatéhusamaid
hinna-kulu suhe 445 €/tonn 311 €/t juures 206 €/t ja meetmeid. Energia- ja soojamajanduses rakendatavate
eeldusel, et kiitusekulu 2 meetmetega vorreldes 10-20 korda kulukam. Transpordis
vdheneb 30%. mitmeid meetmeid, kus véimalik CO, vdhendamist saavutada
hinnaga 15-70 €/t. Linna tasandil oluline kaaluda teisi
transpordisektori alternatiive.
Kaalumata keskmine 0,60 0,20 10,20 0,10
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Kokkuvote

Ohusaaste ja kasvuhoonegaaside piiramine, naftast sdltuvuse vdhendamine ja kohaliku tootmise
edendamine on olnud peamised pdhjused, miks paljud linnad ja transpordiettevétted on viimase 20
aasta jooksul biokiituste ja alternatiivsete bussitehnoloogiate teema tdstatanud. Kdesolev uuring annab
Ulevaate diisel-, etanool-, biodiisel- ning hibriidbusside kiitusekulu ning keskkonnamdju tegurite
arengust, teiste linnade kogemusest biokiltuste ning hibriidbusside kasutamisel ning nende
bussitehnoloogiate kasutuselevotu otstarbekusest Tallinnas. Neljas stsenaariumis hinnati, kuidas
Tallinna Autobussikoondises tehtavad valikud voivad ettevdtte keskkonnamdju vahendada ning kui
suureks voib kujuneda praeguste tingimuste juures erinevate alternatiivide hind kuni aastani 2020.

Biok(tuste ja alternatiivtehnoloogiate maastik on viimase 10-20 aasta jooksul m&nevGrra muutunud.
Peamised asjaolud, mis naiteks 20 a tagasi Stockholmi regiooni valikuid mdjutasid olid:

- Fossiilkitustest vabanemise ja 0hukvaliteedi parandamise eesmarkidest tulenenud poliitilised
otsused vaheste heidetega soidukite ja alternatiivkituste kasutuselevétuks.

- Aktsiisivabastus biokitustele, tugev poliitiline toetus biokituste tootmisele.

- NO katsetuslik turuletulek alternatiivkiitustega, mis maaras tavadiisliga vorreldes soodsama vai
vastuvOetava hinna.

- 1990. aastate IGpus ja 2000. aastate alguses oli tavadiiselbusside ja biokitustel sditvate busside
kohaliku keskkonnamgju vahed suuremad.

Endiselt on nii Eestis kui ka naabermaades eesmark suurendada taastuvenergia osakaalu transpordis,
aktuaalne on nii kasvuhoonegaaside heite vdhendamine kui ka kohaliku 6hukvaliteedi parandamine.
Kuid vorreldes 10-20 a taguse ajaga on mdned asjaolud muutunud:

- Vedelatel biokltustel pole Eestis enam aktsiisivabastust ja kiituste maksustamispoliitika on kogu
EL-is muutumas. Uus v8imalik energiamaksustamise direktiiv ei muudaks oluliselt pilti
biokltuste kasuks, sest eelndus vialjapakutud CO, komponent aktsiisimaara kujunemisel on
vordlemisi vaike.

- Uued tavadiiselbussi mootori- ja heitgaaside puhastustehnoloogiad (Euro 6) on kohalikku
Ohukvaliteeti puudutavate komponentide (peenosakesed ja ldmmastikoksiidid) osas lahenemas
biodiisli ja bioetanoolibusside heiteteguritele.

- Muutunud on teadmised biokituste CO,-jalajaljest ja biokiituste tootmisega seotud kaudsest
CO,-heitest. Soltuvalt tootmisviisist vdivad esimese pdlvkonna biokiitused pdhjustada rohkemgi
kasvuhoonegaasiheidet kui tavadiisel. Lisaks CO,-jalajaljele on oluline ka sotsiaalne ja loodusliku
mitmekesisuse ohustamise pool — kasvavad toiduainete hinnad ja bioki{itusekultuuride
tootmiseks raadatavad pollumaad.

- Saastlikkuse kriteeriumitele vastavate biok{ituste tootmine ja turustamine Eestis puudub.

Kasvuhoonegaaside vihendamine

Tallinna linnaliinibussidest tingitud CO,ekv heide moodustab kogu Tallinna liiklusest parinevast CO,ekv-
st 4% ja praeguse praktika jatkudes liinibusside heitkogused ei muutu. Seega iksnes liinibusside
Gleminekuga alternatiivkitustele Tallinna transpordi poolt Ohku paisatavate kasvuhoonegaaside
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heitkoguseid praktiliselt ei vihenda, sest viimase 10 aasta jooksul on kasvava autostumise tottu CO,ekv
heite kasv olnud 3—4% aastas. Parima keskkonnaefekti kasvuhoonegaaside vahendamise aspektist annab
uuritud alternatiivtehnoloogiatest biodiisel (-83%), teisel kohal on etanool (-76%) ja kolmandal hiibriid (-
21%). Riikliku taastuvenergia tegevuskava transpordi 10% eesmargi saavutamise meetmete juures on
eeldatud, et aastal 2020 kasutaks 50% Uhistranspordist 100% taastuvenergiat (ei ole sGnastatud otseselt
eesmargina). Kdesoleva uuringu nii biodiisli- kui etanooli-stsenaariumid oleksid vastavuses selle
meetmega, sest juhul kui aastatel 2011-2020 ostetaks kdik uued bussid alternatiivkiituse tehnoloogiaga,
siis aastaks 2020 oleks ligi 80% TAKi busside energiakulust kaetud biok{tustega.

Biokltuste kaudu CO,ekv heite vahendamine on vordlemisi kallis ja ebatéhus meede. Uuringus
vaadeldud alternatiividest |aheks (ihe CO,ekv tonni vdhendamine praeguste hindade juures maksma 206
€ hibriidi, 311 € biodiisli ning ligi 450 € bioetanooli puhul. Energia- ja soojamajanduses rakendatavate
meetmetega vorreldes on see 10-20 korda kulukam. Transpordisektoris on mitmeid meetmeid, kus CO,
vahendamine on v&imalik saavutada hinnaga 15-70 €/t. T6husateks meetmeteks peetakse riigi ja linna
tasandil naiteks sGidukite CO, maara jargi diferentseeritud maksustamist, ummikumakse ja meetmeid,
mis vdhendavad sdiduautokasutust (lhistranspordi ja kergliikluse arendamine, liikuvuskorraldus, t6hus
maakasutus jne). Seega peaks alternatiivkitustele tilemineku hinda vordlema teiste Tallinna transpordi
Ohusaaste vdhendamise, energiasadstu ja alternatiivkitustele Glemineku meetmetega ja valima nende
hulgast tohusaimad meetmed. Alternatiivkitustele (leminekuga seotud avaliku sektori vdimalikke
lisakulutusi tuleb kasitleda keskkonnakaitse- ja energiasadstutoetusena, mitte Uhistransporditoetusena.

Kohaliku 6husaaste vihendamine

Kohaliku Ohusaaste osas on bussidel mdnevdrra mddravam osakaal: ligi 6-7% kogu Tallinna
lammastikoksiidide ja peenosakeste heitest on parit TAKi bussidest. Kesklinnas on busside roll kohaliku
Ohukvaliteedi mdjutajana suurem ja iga puhtam Euro-standard ja puhtamale tehnoloogiale lGleminek
vdahendaks Ohusaastet margatavalt. Erinevalt CO,ekv heitest, annavad siin kiireid tulemusi ka
tavadiiselbusside asendamine uute Euro V ja VI diiselbussidega. Peenosakeste heide vaheneks 2010. a
vOrreldes aastaks 2015 55% ja aastaks 2020 ca 85%, lammastikoksiidid vastavalt 45% ja 80%. Uute
tavadiiselbussidega vorreldes oleks kdige puhtam etanoolbussi stsenaarium, heide vaheneks aastaks
2020 ligi 92%; hubriidi puhul 89%. Lammastikoksiidide heide vdrreldes diisliga alternatiivkiituste ja
hlbriidbussi puhul margatavalt ei vaheneks, etanool- ja biodiiselbussi puhul jadks samaks ja hiibriidbussi
puhul vaheneks marginaalselt ning seda ainult juhul, kui hibriidbuss ka Tallinna liikluses vahemalt 27%
kiitusetarbimise vahenemise saavutaks.

Alternatiivkitustel ja tavadiisliga sbitvate uute busside 6husaaste heitetegurite vahed on viimase 10
aasta jooksul oluliselt vahenenud ning hiljemalt 2014. aastast liinile tulevate Euro VI busside puhul
vahed eri mootoritehnoloogiate heitgaaside osas juba lisna vaikesed. Samas naitab kiire tehnoloogia
areng ja rangemad Euro-standardite ndudmised, et linnal tasub ka kasutatud busside korral soetada
Euro-standardi klassi vorra puhtamaid busse kui tana kdigusolevad.

Valiskulud

Viliskulude arvutustega hinnati kaudset tervise- ja keskkonnakahjudega seotud rahalist kulu, mida TAK
bussid aasta jooksul kasvuhoonegaaside, peenosakeste ja lammastikoksiidide heitega tekitavad. 2010. a
oli TAK busside valiskulud kokku {le 2 miljoni euro. Puhtamate mootoritehnoloogiate tulemusel
vaheneksid TAK busside valiskulud 2020. aastaks 40% ka siis kui uued bussid oleksid tavadiiselbussid.
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Erinevate stsenaariumeid vorreldes osutusid kdige vaiksema valiskuluga stsenaariumiks etanooli ja
biodiisli stsenaariumid, mis osutasid 80% valiskulude vahenemisele. Stsenaariumite |6pptulemused on
vaga tundlikud CO,ekv tegurite ja peenosakeste valiskulude arvestamismetoodika suhtes. Samas ei ole
erinevate stsenaariumite valiskulude vahe nii suur, et see alternatiivtehnoloogiate rakendamise kallimat
soetus- ja kiitusehinnavahet kompenseeriks.

Alternatiivtehnoloogiate soetus-, hooldus- ja kiitusekulud ning tehnilised aspektid

Erinevatele tehnoloogiatele lGlemineku hinna juures arvestati uuringus busside soetus-, hooldus- ning
kitusehindu. Vorreldes diisliga oleks bioetanooli bussiga opereerimine ligi 60%, biodiisliga 50% ja
hibriidiga ligi 10% kallim. Biokltuste hinda on raske ennustada, sest mitmes ELi liikmesriigis kehtib veel
aktsiisivabastus. Uus energiamaksudirektiiv oluliselt etanooli ja biodiisli hindu vérreldes diisliga
soodsamaks ei tee, juhul kui tootjahinnad jadvad praegusele tasemele. Biokltuste lisamiskohustus, ELi
aktsiisipoliitika htlustamine ning biokltuste tootmise arenemine vG&ib hindu kill langetada, kuid
téendoliselt jaab hind vorreldes naftatoodetega 10% kallimaks.

Alternatiivtehnoloogiatele tGlemineku tehnilised aspektid ja Iahinaabrite viimase 10-20 a kogemused ei
ole Uks-theselt vorreldavad praeguste tingimuste ja vimalustega Tallinnas, sest enamikes linnades on
alternatiivkltuste puhul tooni andnud kohalik biokiituse tootmine ja biokituste tootmise nii
linnadepoolne kui ka riiklik toetamine. Samal ajal on alternatiivtehnoloogiad kiiresti arenenud, mist6ttu
on busside soetamisel vaja keskenduda uusimate mudelite testikogemustele. Tehniliselt vajaks kdige
enam (Umberkorraldusi etanoolbussidele tleminekul — eeldades spetsiaalsete busside soetamist,
investeeringuid tanklase ning kiituse maaletoomist.

Ldhiaastatel alternatiivide valikuid mojutavad asjaolud ja valikutega seotud riskid

Lahiaastatel vGivad poliitilised kokkulepped, uued regulatsioonid ja majandusolukord (he véi teise
alternatiivi kasuks vGi ka kahjuks kiiresti muutuda. Peamiselt on muutusi oodata jargmistes
valdkondades:

- Uue pdblvkonna biokltuste tootmise arenemine ja biokiituste sh biogaasi tootmise kaivitamine
Eestis.

- Juhul kui EL tasandil joutakse kokkuleppele uue energiamaksustamise direktiivi ja rangemate
nouete suhtes fossiilset paritolu kitustele (sh pdlevkividlile), muutub biokituste turg
Uhtlasemaks, hinnad stabiilsemaks ja konkurentsivoimelisemaks diisliga vGrreldes. Samas on nii
nafta kui ka uue polvkonna vedelate biokiituste hindu raske ennustada ja voib eeldada, et
sarnaselt naftahindadele, kdikide energiaallikate hinnad kasvavad ja biok{tuste hinnad on
reeglina 10% kallimad kui fossiilkitustel.

- Eestis vGib hakata kehtima vedelkitustele biokituse lisamiskohustus (5-7%), mis voib
soodustada kohalike biokltuste tootmist ja muuta biokituste kasutuselevotu lihtsamaks.

- Riigil on plaanis t66tada valja toetusskeem Uhistranspordis taastuvenergia osakaalu tdstmiseks
ja veeremi soetamiseks. TAKi poolt on toetuste saamiseks vaja valmisolekut energiasaastlike ja
biokUtustel sditva veeremi kasutuselevotuks.

- Soidukite tehnoloogiad arenevad kiiresti ning juhul kui raskeveoki- ja bussitootjatele seatakse EL
tasemel kiituse6konoomsuse nduded, siis paraneb ka pakkumine 6konoomsemate sdidukite
valikus ning hinnad vdivad muutuda soodsamaks.
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- Uhistranspordil on oluline roll uute tehnoloogiate puhul nn kriitilise massi tekitajana. Arvestades
kdesolevas t60s vaadeldud alternatiivide oluliselt kdrgemat hinda, tuleks alternatiivkitustele
Gleminekuga seotud avaliku sektori lisakulutusi kasitleda laiema keskkonnakaitse- ja
energiasaadstutoetusena, mitte tGhistransporditoetusena, sest vastasel juhul véivad
alternatiivtehnoloogia toetused hakata konkureerima tihistranspordi teenuse arendamise
toetustega. Kallim piletihind v&ib anda tarbijale vale signaali nagu linnaliinibussid oleks kdige
probleemsem transpordiliik linnas ning vahendada (ihistranspordikasutust.

Nii nafta kui ka alternatiivkiituste ja -tehnoloogiatega seotud riskide hajutamiseks on Tallinna
Autobussikoondisel otstarbekas ldhitulevikus valida mitte (ks, vaid kuni kolm alternatiivset
tehnoloogiat. Nii on vdimalik kdige paremini kasutada &ra iga valitud tehnoloogia eeliseid (naiteks
kiituse saast habriidide puhul, kiituse segamise paindlikkus uue pélvkonna biodiisli puhul v&i kohalikult
toodetavad biokiitused, sh biogaas). Linna tasandil on riske vdimalik hajutada kohaliku biokituse
tootmise toetamisega, hangetes rangemate keskkonnanduete esitamise ning linna transpordi
keskkonnam&ju vahendamiseks kdige tbhusamete meetmete viljaselgitamisega. Vaatamata
linnaliinibusside vordlemisi vaikesele keskkonnamdjule on Tallinna Autobussikoondisel kui Ghel suurel
transpordiettevottel oluline roll , kriitilise massi“ ja noudluse tekitajana, mille hangete tulemusel
holbustuks ka sdiduautode ja raskeveokite lileminek alternatiivkitustele ja -tehnoloogiatele.
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English Summary

Alternative fuels for Tallinn Bus Company buses — feasibility and environmental impact of
diesel, bioethanol, hybrid and biodiesel alternatives. Final Survey Report by Mari Jussi, Helen
Poltimée, Birgit Aru — Estonian Institute for Sustainable Development, SEI-Tallinn. Study commissioned
by Tallinn Bus Company, Civitas Mimosa project. May 2012

Limiting greenhouse gas emissions, reducing air pollution and dependence on oil, as well as
promoting local renewable energy production are some of the main reasons that many cities
and transport companies have taken an interest in biofuels and alternative technologies over
the last 20 years. The current study aims to provide an overview of the development of diesel-,
ethanol-, biodiesel- and hybrid-bus fuel consumption and their environmental impact factors;
describe other cities’ experiences in using biofuels and hybrid buses; and analyze the feasibility
of using these bus technologies in Tallinn, Estonia. As a part of the assessment, four scenarios
are analyzed in terms of the reduction of environmental impacts resulting from the choices to
be made by the Tallinn Bus Company. Also analyzed are the costs of the alternatives up until
the year 2020, taking into account the current conditions.

The status of biofuels and alternative technology has changed over the last 10 to 20 years. For
example, some of the main circumstances influencing the Stockholm region’s choices 20 years
ago included:

— The political decisions to introduce low emissions vehicles and alternative fuels were
preceded and supported by the existing goals of giving up the use of fossil fuels and
improving air quality.

— Biofuel’s exemption from excise duty and strong political support for the local
production of biofuels.

— In order to break into the market for alternative fuels, producers set lower prices for the
biofuels in order to be competitive with fossil fuels

— Until the end of 1990s, the difference in emissions between conventional diesel buses
and biofuel buses was greater —i.e. ethanol and biodiesel buses had far lower emission
levels than diesel buses.

Today, Estonia and its neighbouring countries continuously strive to increase the use of
renewable energy in the transport sector. The reduction of greenhouse gases and the
improvement of local air quality are still on the agenda of both national and local governments.
Yet, when compared to the situation 10 to 20 years ago, some circumstances have changed:

- Liquid biofuels are no longer exempt from excise duty in Estonia. The EU energy
taxation policy may change soon, but a potential new Energy Tax Directive would
not substantially lower the duty on biofuels since the proposed CO, component in
forming the excise duties is relatively small.
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- Due to the novel diesel bus engine and exhaust gas cleaning technology (Euro VI),
nitrogen oxide levels and fine particle emission factors of conventional diesel buses
are similar to those of biodiesel and bioethanol buses.

- Knowledge about the CO, footprint of biofuels and indirect CO, emissions connected
to the production of biofuels has improved. Depending on the production method,
the first generation biofuels can generate even higher greenhouse gas emissions
than conventional diesel fuels. In addition to the CO, footprint, it is equally
important to consider the social and biodiversity aspects and issues —an increase in
food prices and the impact of biofuel production on agricultural land.

- In Estonia, there is no production or marketing of biofuels which comply with the
criteria for sustainability.

Reduction of greenhouse gases

Tallinn’s public transport buses make up to 4% of the total Tallinn transport CO,e emissions. If
current trends continue, the amount of emissions from the buses will not increase. Tallinn
transport-related carbon footprint cannot be reduced only by a transition of Tallinn city buses
to alternative fuel. This is due to the 3-4% of annual growth of CO,e emissions from the
increase in car use during the last 10 years.

A comparison of alternative technologies implemented to reduce the greenhouse gases of the
Tallinn Bus Company by 2020 shows that the largest reduction would come from biodiesel
buses (-83%), followed by bioethanol buses (-76%) and hybrid buses (-21%). According to the
Estonian National Renewable Energy Action Plan, the share of renewables should account for
10% of the energy used in the transport sector by 2020. The action plan presumes that by the
year 2020, 50% of public transport would be fuelled by 100% renewable energy. The scenarios
of both biodiesel and ethanol buses would comply with the measure. In the case that all of the
new buses purchased between 2011 and 2020 run on sustainable biofuels, 80% of the Tallinn
Bus Company buses’ energy demand would be covered by biofuels.

Reducing the CO,e emissions with a transition to biofuels is a rather costly and inefficient
measure. A reduction of 1 ton CO,e with the alternatives analyzed in the study would, at
current prices, cost 206 €/ ton CO, reduced for hybrid fuel, 311 €/ ton for biodiesel fuel and 450
€/ ton for bio-ethanol fuel. Compared to the measures implemented in the energy and heating
sector, the biofuel alternatives are 10 to 20 times more expensive. Furthermore, there are
several measures in the transport sector, where the CO, cost-efficiency is ca. 15-70 €/ton. The
taxation of vehicles based on the CO, emissions, congestion charging and measures that reduce
the travel demand of personal cars (development of public transport, cycling, walking, mobility
management, efficient land use etc.) are examples of measures that are considered to be cost-
effective. Thus, the cost of transition to alternative fuels should be compared to other
measures affecting Tallinn transport emissions and energy efficiency. The additional cost to the
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public sector resulting from the transition to alternative fuels, must be treated as investment in
environmental protection and energy-saving efficiency, rather than a public transport subsidy.

Reducing local air pollution

When it comes to local air pollutants, Tallinn city buses play slightly bigger role. Around 6% to
7% of Tallinn’s nitrogen oxides and fine particle emissions result from the Tallinn Bus Company
buses. In the city centre, buses generate an even larger share of these emissions. Thus, the use
of cleaner buses and cleaner technology would reduce air pollution. Unlike the CO,e emissions,
fast and positive results could be achieved by replacing older diesel buses with new Euro V and
VI diesel buses. Emissions of fine particles would decrease 55% by the year 2015 and 85% by
the year 2020. Nitrogen oxide emissions would decrease 45% and 80% respectively. Compared
to conventional diesel buses, the cleanest scenario is with ethanol buses, reducing particle
emissions 92% by 2020 and 89% with hybrid buses. NOx emissions of biodiesel and ethanol
buses would be comparable to the conventional diesel buses. NOx emissions could be reduced
by using hybrid buses, as their fuel consumption is 27% lower than the other two types of
biofuelled buses.

The differences in local air pollution emissions between alternative fuels and traditional diesel
have significantly decreased during the last 10 years. With the introduction of Euro VI buses
by2014 at the latest, the differences in emissions between these engine types will be even
smaller. At the same time it should be noted that due to rapidly developing technology and
stringent Euro-standard requirements, it is more profitable for the city to prefer buses with
higher Euro-standards even when purchasing second-hand buses.

External costs

The external costs of emissions, i.e. the indirect monetary costs of health- and environmental
damage due to emissions of greenhouse gases, fine particles and nitrogen oxides, were
assessed. The external costs for Tallinn Bus Company added up to more than 2 million Euros in
2010. Cleaner engine technologies would generate a 40% reduction of the external costs by
2020, even with conventional diesel buses. The comparison of the different scenarios revealed
that ethanol and biodiesel fuels resulted in the lowest external costs, or an 80% reduction in
external costs. The final results of the scenarios are sensitive to the CO,e factors and the
calculation methodology of the external costs of fine particles. At the same time, the
differences in external costs between different scenarios are not so large as to compensate for
the more expensive purchase and fuel costs of the alternative technology.

Purchasing, maintenance and fuel costs and technical aspects of alternative technologies

The costs for purchasing, maintenance and fuel were taken into consideration when calculating
the cost of transition to different technologies. Operating with bioethanol buses would be 60%
more expensive compared to the diesel bus, while bio-diesel would be 50% more expensive and
the hybrid around 10% more expensive. It is difficult to predict the future costs of biofuels
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because of the exemption from excise duty in several EU member states. The new Energy Tax
Directive will not lower the price for biodiesel and ethanol considerably compared to diesel if
production costs stay at the current levels. Biofuel blending requirements, harmonization of the
EU excise duty policy, and the development of biofuel production may lower the prices, but the
cost of bio-fuels will most likely remain 10% higher than fossil fuels.

The technical aspects of transition to alternative technologies and the experiences of
neighbouring countries within the last 10 to 20 years are not fully comparable with today’s
conditions and the possibilities in Tallinn. In most of the cities, the use of biofuels has been
influenced by local production, as well as a state and local support for production. Due to the
rapid development of alternative technologies, focus on the newest models must be taken into
consideration when purchasing new buses. In terms of the technical aspect, the largest
reorganization (i.e. acquisition of special buses, fuel imports and investments in filling stations)
is needed with a transition to ethanol buses.

Factors affecting the choices of alternative technology during the upcoming years and risks
connected with these choices

Political agreements, new regulations and economic conditions may influence the feasibility of
alternative technologies during the upcoming years. The following developments are foreseen:

- The development of a new generation of biofuels (including biogas);

- In the case there is an agreement on more rigid requirements for fossil fuels (incl. shale
oil) in the new Energy Tax Directive, the biofuel market will be more harmonized and
the prices will be competitive with diesel prices. At the same time, although it is
relatively hard to predict the prices of biofuels, it can be assumed that similar to all
energy resources, the prices will increase and bio-fuels would generally be around10%
higher in price compared to fossil fuels;

- Estonia may impose the requirement to blend biofuels (5-7%) with motor fuels, which
may promote the production of local biofuels and facilitate its use;

- Estonia has planned to implement a support system to increase the share of renewable
energy use in public transport and motivate the purchase of new vehicles. In order to
receive the support, the Tallinn Bus Company has to be prepared to use energy efficient
buses and biofuels.

- Vehicle technology develops rapidly and in case fuel-efficiency requirements are
imposed to heavy duty vehicles and buses at the EU level, the supply for more fuel-
efficient vehicle models will increase and prices may go down.

- Public transport plays an important role in creating a critical mass for the introduction of
new technologies. Considering the substantially higher price of the alternatives analyzed
in the study, the additional costs to the public sector resulting from a transition to
alternative fuels, must be seen as subsidies to environmental protection and energy
saving, rather than funding of public transportation. Otherwise, funding for public
transport development will start to compete with funding for alternative technology.
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Increased ticket prices would incorrectly signal to consumers that city buses are a highly
polluting means of transport, which might, in turn, reduce the use of public transport.

In order to lower the risks connected to oil prices, alternative fuels and technology, it would be
practical for the Tallinn Bus Company to choose not only one, but up to three alternative
technologies. That way the bus company could fully exploit the advantages of each technology
(for example fuel saving with the hybrid, flexibility to mix fuels in the new generation biodiesel
buses or use locally produced bio-fuels, including biogas). On the city level, the effective way to
reduce risks is to support local biofuels production, to apply more rigid environmental
requirements to its procurement system and to determine the most effective measures for the
reduction of the environmental impact of city transport. Regardless of the relatively low
environmental impact of city buses, the Tallinn Bus Company plays an important role in
creating a ,critical mass“ and generating demand for both biofuels and low emission
technologies, which would in turn facilitate the transition of heavy duty vehicles and cars to
alternative fuel and technology.
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LISA 1. Uuringus kasutatud COzekv, PM, NOx heitetegurid ja kiitusekulu tegurid

CO,ekv, g/km PM g/km NOx g/km Kiitusekulu 1/100km
4 7 .. I —— .. I R .. - R . Biodii vy e
Heitgaaside Diisel Etanool | Biodiisel | Hiibriid | Diisel | Etanool | Biodiisel | Hiibriid | Diisel | Etanool | Biodiisel | Huibriid | Diisel | Etanool | Hubriid
Bussitiiiip | standardid S5
Normaal- Euro-eelne 1176 0,64 21 43,8
2 tel
buss 2 te ge Euro1-91/1 1115 0,41 14 41,5
<18t
EuroIl-91/11 1115 0,21 13 41,5
Euro Il - 2000 1115 0,18 8,3 41,5
Euro IV - 2005 1115 0,034 5,8 41,5
Euro V - 2009 1115 93 0 813,95 0,034 0,003 0,021 0,013 3,3 3,3 3,3 3,029 41,5 70,55 45,1 30,295
Euro VI - 2014 1115 93 0 813,95 0,013 0,001 0,008 0,005 0,59 0,59 0,59 0,541 41,5 70,55 45,1 30,295
Liigend- Euro-eelne 1535 1,21 22,5 58,374
buss 3 telge
>18t Euro1-91/1 1420 0,78 15 54
EuroIl-91/11 1360 0,31 16 52
Euro Il - 2000 1400 0,32 13 54
Euro IV - 2005 1420 0,074 9,4 54
Euro V - 2009 1460 121,8 0 1065,8 0,074 0,007 0,046 0,028 5 5 5,0 4,590 56 95,2 60,8 40,88
Euro VI -2014 1460 121,8 0 1065,8 0,049 0,005 0,030 0,019 1 1 1,0 0,918 56 95,2 60,8 40,88

Allikad: Soome VTT Lipasto mudel http://lipasto.vtt.fi); Rootsi NTM http://www.ntmcalc.org; Euro VI tegurid on tuletatud Euroopa Komisjoni maarusest nr 582/2011; AEA

Energy & Environment 2008 Road Transport Emissions from Biofuel Consumption in the UK; U.S. Department Of Transportation Federal Transit Administration 2007 Transit

Bus Life-Cycle Cost and Year 2007 Emissions Estimation
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LISA 2. Biokiitustest ja vedelatest biokiitustest ning nendega vorreldavatest

fossiilkiitustest tulenevate kasvuhoonegaaside moju arvutamise valemid.
Biok{tuste tllpilised ja vaikevaartused, kui nende tootmisel ei teki maakasutuse muutumise téttu
siisiniku netoheiteid (Viljavote taastuvenergia direktiivi 2009/28/EU lisast V)

Biokiituse tootmisviis

KHG viahenemise

KHG vahenemise

tudpiline vaikevairtus®
vadrtus™
e  Suhkrupeedist toodetud etanool 61% 52%
e Nisuetanool (tootmisprotsessis kasutatav kitus tdpsustamata) 32% 16%
e Nisust toodetud etanool (tootmisel soojuse ja elektri koostootmise 32% 16%
kaitises kasutatakse kitusena ligniiti)
e Nisust toodetud etanool (tootmisel tavalises p&letuskatlas 45% 34%
kasutatakse kiitusena maagaasi)
e  Nisust toodetud etanool (tootmisel soojuse ja elektri koostootmise 53% 47%
kaitises kasutatakse kiitusena maagaasi)
e Nisust toodetud etanool (pdhk soojuse ja elektri koostootmise 69% 69%
kaitises tootmisprotsessis kasutatava kiitusena)
e  Uhenduses maisist toodetud etanool (tootmisel soojuse ja elektri 56% 49%
koostootmise kaitises kasutatakse kiitusena maagaasi)
e  Suhkruroost toodetud etanool 71% 71 %

e  ETBE (etlill-tert-buttilileeter) taastuvatest energiaallikatest parit
osa

On vordne etanooli puhul kasutatud

tootmisviisi omaga

e  TAEE (tert-amlill-etuileeter) taastuvatest energiaallikatest parit

On vordne etanooli puhul kasutatud

osa tootmisviisi omaga

e  Rapsiseemnetest toodetud biodiisel 45% 38%

e  Pievalilleseemnetest toodetud biodiisel 58% 51%

e  Sojaubadest toodetud biodiisel 40% 31%

e  Palmidlist toodetud biodiisel (tootmisprotsess tapsustamata) 36% 19%

e  Palmidlist toodetud biodiisel (tootmisprotsess metaani kogumisega 62% 56%
Olipressimisettevottes)

e  Taimse vdi loomse (*) 6li jaakidest toodetud biodiisel 88% 83%

e  Rapsiseemnetest toodetud hiidrogeenitud taimedli 51% 47%

e  Pievalilleseemnetest toodetud hidrogeenitud taimedli 65% 62%

e  Palmidlist toodetud hidrogeenitud taimedli (tootmisprotsess 40% 26%
tapsustamata)

. Palmidlist toodetud hidrogeenitud taimedli (tootmisprotsess 68% 65%
metaani kogumisega &lipressimisettevottes)

e  Rapsiseemnetest toodetud puhas taimedli 58% 57%

e  Orgaanilistest olmejadtmetest toodetud biogaas, mida kasutatakse 80% 73%
kui surumaagaasi

e  Madrjast sdnnikust toodetud biogaas, mida kasutatakse kui 84% 81%
surumaagaasi

e  Kuivast sdnnikust toodetud biogaas, mida kasutatakse kui 86% 82%

surumaagaasi

Htulpiline vaartus” — kasvuhoonegaaside heitkoguste vahenemise hinnanguline vaartus konkreetse biokituse

tootmisviisi puhul;

pvaikevddrtus” — tllpilisest vaartusest eelnevalt kindlaksméadratud tegurite abil tuletatud vaartus, mida voib
kdesolevas direktiivis kindlaks maaratud tingimustel kasutada tegeliku vaartuse asemel.
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2008. aasta jaanuaris turul mitteleidunud voi turul iiksnes tiihistes kogustes leidunud uute
biokiituste prognoositavad tiiiipilised ja vaikevaartused, kui nende tootmisel ei teki maakasutuse
muutumise tdttu siisiniku netoheiteid (Viljavdte taastuvenergia direktiivi 2009/28/EU lisast V)

Biokiituse tootmisviis KHG vdhenemise | KHG
tudpiline vaartus | vihenemise

vaikevaartus

e Nisudlgedest toodetud etanool 87% 85%

e  Puidujaatmetest toodetud etanool 80% 74%

e  Energiametsast saadud puidust toodetud etanool 76% 70%

e  Puidujaitmetest toodetud Fischer-Tropschi diisel 95% 95%

e  Energiametsast saadud puidust toodetud Fischer-Tropschi diisel 93% 93%

e  Puidujdatmetest toodetud DME (dimetilleeter) 95% 95%

e  Energiametsast saadud puidust toodetud DME (dimettilleeter) 92% 92%

e  Puidujaatmetest toodetud metanool 94% 94%

e  Energiametsast saadud puidust toodetud metanool 91% 91%

e  MTBE (metldl-tert-buttleeter) taastuvatest On vGrdne metanooli puhul kasutatud

energiaallikatest parit osa tootmisviisi omaga.

Metoodika. Transpordikiituste, biokiituste ja vedelate biokiituste tootmisest ja kasutamisest
tulenev kasvuhoonegaaside heitkoguste vihenemine arvutatakse jargmiselt:

E=ec+e+ €p+ €td+ €u— Csca— Cccs— Cccr— Ceeg, kus:

E = kiituse kasutamisest tulenev koguheide;

Cec = tooraine kaevandamisel vdi viljelusel tekkinud heitkogus;

e = maakasutuse muudatusest tingitud silisinikuvaru muudatustest tulenev aastapdhine
heitkogus;

ep = tootlemisel tekkinud heitkogus;

etd = jaotamise ja transpordi kaigus tekkinud heitkogus;

eu = kasutatavast kitusest tulenev heitkogus;

s pollumajanduse parema juhtimise abil sisiniku mulda kogunemisest tulenev heitkoguste
vdahenemine;

Cccs stsiniku kogumisest ja geoloogilisest sdilitamisest tulenev heitkoguste vahenemine;

€cer = slisiniku kogumisest ja asendamisest tulenev heitkoguste vahenemine ning

Cee = koostootmisel tekkinud elektri tlejaagi kasutamisest tulenev heitkoguste vahenemine.
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