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Proloog

Elamisvaarne elu Maal saab jatkuda ainult sel juhul, kui
inimeste elustandard, kaitumisharjumused ja innovaatiline
majandus on vordvaarsetel alustel tasakaalustatud looduse
ning kliimaga. Maa on 4,6 miljardit aastat vana, inimkond on
suutnud kaduvvaikese ajaga moéjutada planeeti sedavérd, et
hasti toimivast tasakaalus 6kosusteemi toimimine on
sattunud suurtesse raskustesse.

Kestvad s6jad Ukrainas ja Lahis-ldas ning nendega seonduv
maailmas on lisanud veelgi koormust keskkonnale. See
koormus ja tekitatud kahju ei kao ka pikka aega parast sédade
|6ppemist.

Hapramaks muutunud julgeolek ja sdjaga kaasnevad
majanduslikud moéjud on kohati, ka Eestis, téstatanud tervele
moistusele vastuvéetamatu Uleskutse loobuda
loodussaastliku majanduse ja rohetehnoloogiate
arendamisest ning asuda - sdja ettekaandel - veelgi
intensiivsemalt kasutama loodusressursse. P6hjenduseks
tuuakse vajadus sailitada loodusressursside kasutamisel
pohinev lineaarse majanduse ja joukuse jatkuv kasv ning
valtida vaesumist. Tdde rikkusest ja vaesusest on aga just
vastupidine.

Hiljuti lahkunud loodusfilosoof Fred Jussi on 2022. aastal
Oelnud: ,Loodus ei umbritse meid, loodus sisaldab meid - me
oleme Uks osa sellest keskkonnast. Vaga oluline on, et
tunnistataks loodusseadusi. Valjaspool loodusseadusi me
elada ei saa. Ei tohigi elada!” See on lihtne téde, mida tuleb
meeles pidada mistahes valikuid ja otsuseid tehes nii riigi kui
ka Uksikisiku tasandil.

Me vaesume Eesti riigi ja maana kiiresti ning sugavalt, kui me
oma elukorraldust ega suhtumist loodusesse ei muuda. Meil
on igal aastal vahem seda, mis on meie enda eksistentsiks
vajalik ja tahtis - vahem metsa, rabasid, soid, 6hku, vett,
loomi, kalu, putukaid, isetaastuvaid looduskooslusi ja muud.
See vaesumisprotsess toimub jarjest kiirenevas tempos ja see
on palju olulisem probleem kui majanduskasvu véi rahalise
joukuse kahanemine. Sest see mgjutab kdigi inimeste heaolu
ja elukvaliteeti, mida on rahas raske otseselt mooéta - tervist,
vaimset, emotsionaalset ja fuusilist rahulolu ning 6nnetunnet.

See vaesumine tuleb peatada. On vahe usutav, et senini
tekitatud kahju saab tagasi pdodrata ja juba tehtud kahju
heastada, kuid veel on véimalik edasine halvenemine peatada.
Energeetika transformatsiooni kaudu pakub Rohetiigri energia
teekaardi jarjekordne versioon selleks olulisi, teostatavaid
voimalusi. Usume, et Eesti ettevotjatel on soov, valmisolek ja
vOime need vbéimalused kogukonna ning riigi kaasabil ellu viia.



Eesmark ja
otsustuskriteeriumid

Teekaardi 2025 aasta versiooni eesmark on vahepealseid
muutusi ja arenguid arvesse vottes uuendada suuniseid Eesti
energiapoliitika Umberkorralduseks, et tle minna
energiatdhususel ja kohalikul taastuvenergial péhinevale
majandusele.

Silmas tuleb pidada, et teekaardis kirjeldatud
taastuvenergia areng on moistlik ja teostatav, kuid sellist
arengut ei toimu, kui viivitamata ei lahendata teekaardi
praeguses ja eelmises versioonis ning Eleringi
varustuskindluse analuisis osutatud kitsaskohti ega
taideta esitatud soovitusi.

Teekaardi 2025. aasta versiooni koostamisel on peetud silmas
jargmisi eesmarke:

e tagada Eesti varustuskindlus ja energiajulgeolek
siseriiklike tootmis- ja salvestusvéimekustega aastaks
2035, sh katta kohalikult toodetud taastuvenergiaga
vahemalt siseriiklik elektri- ja soojusevajadus aastaks
2030; tagada keskkonnasaastlik tarbimine ja tootmine,
energiatdbhususe meetmed, energia kattesaadavus ja

taskukohasus tarbijatele, arvestades kehtivaid
regulatsioone ja turutingimusi;

e tagada regulatiivselt toetav ja pikaajaliselt stabiilne
majanduskeskkond tootjatele;

e saavutada kasutatud lahenduste tulemusena vahima
keskkonnam@ojuga ja markimisvaarse kaaluga uldine
sotsiaal-majanduslik kasu Eestile;

o eksportelektri voimsusi planeerides leida tasakaal
loodusmdju, kogukonna soovide ning tehniliste ja
majanduslike aspektide vahel.

Poliitilisel tasandil on tanaseks selgelt kinnitatud rohep6oérde
olulisust ning valmisolekut véimalike takistuste
leevendamiseks. Selle kinnituseks on kooskélastamisel olev
Kliimakindla majanduse seadus ja Energiamajanduse
korralduse seadus, mis seab eesmargiks, et juba aastal 2030
toodetakse Eestis sama palju elektrit taastuvatest allikatest,
kui on meie aastase tarbimise kogumaht. Kliimakindla
majanduse seaduse eelndu naeb ette, et alates 2040. aastast
on elektri ja soojuse tootmine CO neutraalne, mille
saavutamiseks on vaja juurde markimisvaarselt taastuvelektri
toodangut koos seda tootmist tasakaalustava salvestuse ja
uute juhitavate véimsustega.



Eesti energiavajadus ja
selle katmise voimekus
2025-2030-2035-2040

Summaarne vaade

Energia teekaardi kdesolev versioon valmib samaaegselt
mitme olulise Eesti energiamajandust puudutava
dokumendiga ning teekaardi koostamisel on analtusitud
kdigis neis sisalduvat informatsiooni. Olulisemad dokumendid
on Eleringi varustuskindluse analuus, energiamajanduse
arengukava tooversioon ja Eleringi vorgu arenduse pikaajaline
plaan.

Novembris 2024 avaldatud energiamajanduse arengukava
(ENMAK) tooversioon kirjeldab ambitsioonikat riigi visiooni,
mis valdavas osas kattub Rohetiigri visiooniga
elektrimajanduse arengusuundade osas. Peamised
kUsitavused on seal seotud elektritarbimise kasvu ootustega:
Rohetiigri praegused analuusid, Eleringi varustuskindluse
analuus ning ekspertide hinnangud ei anna alust oluliseks
tarbimise kasvuks véi energiamahukate to6stuste rajamiseks
Eestisse, juhul kui riik sihiparaste poliitikameetmetega
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olukorda ei muuda. ENMAKi aluseks olevad uuringud
parinevad suuresti majanduskriisieelsetest aastatest, mil
prognoosid olidki optimistlikumad. Sellest tulenevalt tuleks
kriitiliselt suhtuda ka elektrivorkude ettearendamise
programmidesse valtimaks péhjendamatuid
uleinvesteeringuid ning pikaajaliste kohustuste vétmist riigile.
Taiendavalt tuleb anallUusida Eesti-Lati Ule Saaremaa ja Iabi
Liivi lahe kulgeva uhenduse pdhjendatust ning pdhjalikumalt
ja tapsemalt on tarvis kasitleda taastuvenergia
tasakaalustamiseks vajaliku salvestusvdéimekuse tekitamist,
poorates rohkem tahelepanu salvestuse mahule, mitte ainult
voimsusele, nagu praeguses ENMAKIi versioonis kirjas.

Summaarne - soojus/jahutus, elekter, transpordikUtused -
energiatarbimine langes 30 TWh-ni 2022. aastal ja langeb u
27 TWh-ni 2031. aastaks ning u 20,5 TWh-ni 2040. aastaks (vt
joonist 1). Seda juhul, kui rakenduvad teekaardis kirjeldatud
arengud ja muutused energiamajanduses - suur roll sellise
tulemuse saavutamiseks on sealjuures energiatdhususel ja -
saastul hoonete renoveerimise kaudu.

Elektritarbimise prognoose alandab ka oodatust
tagasihoidlikum elektriséidukitele Ulemineku tempo.
Soojuspumpade elektrinbudluse osas tuleb kriitiliselt Ule
vaadata nende elektritarbe riiklik statistika ja prognoosid:
praegune metoodika annab moonutatud infot tarbitavate



mahtude kohta, mis omakorda raskendab néudluse Arvestus on tehtud sUsihappegaasi ekvivalentides (CO2ekv)

prognooside tegemist. ja peamine alus on tonni CO2ekv vastava energiaallika
energeetilise vaartuse kohta. Statistilise emissiooni muutus
30 on toodud joonisel 2 ja LCA muutus joonisel 3. Ulevaated

kasutatud emissiooniUhikutest - nii statistilise kui ka LCA
o0sas - annab kdesoleva aruande lisa 2.
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Joonis 1. Energiatarbimise muutus E 2 0.1
1.7 0.2
Energiamajanduse keskkonnaméju hindamiseks on eraldi 0 _8(2)
arvutatud nn statistiline heide, mis on aluseks ka riiklikule 2022 2030 2040

kasvuhoonegaaside inventuurile ja emissioonidega
kauplemise ststeemile (ETS - emission trading system), ning
olelusringi ehk elutstkli (LCA - lifecycle assessment) heide.
Arvestatud on ainult energia tootmise ja kasutamisega seotud
emissioone, st arvestust ei ole tehtud naiteks hoonete
renoveerimisega seotud ega ka muude vdimalike
energiasaastumeetmete emissioonidele.

Joonis 2. Energiasektori statistilise CO2ekv muutus
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o o ] o ) Joonis 4. Investeeringud valdkondade ja stsenaariumite
Statistiline emissioon langeb energiasektoris isegi I6ikes. min € (2022.a hindades)
negatiivseks - st elektritootmises seotakse moénevoérra
kasvuhoonegaase. See tuleneb asjaolust, et biometaanile on Kokku rajatakse 974 MW uusi soojuse tootmise ja
Euroopa Liidu direktiivi kohaselt arvestatud negatiivne salvestamise voimsusi (u 90% soojuspumbad) ning 5450 MW
emissioonifaktor. uusi elektri tootmise ja salvestamise véimsusi.
Investeeringuvajadused teekaardis prognoositud tegevuste Gaasielektrijaamad - millest 500 MW rajatakse eeldatavalt
realiseerumiseks ja tulemuste saavutamiseks on u 7,5 enne ja 250 MW parast 2030. aastat - on peamiselt ette
miljardit eurot. Sellele lisandub 8,5 mld eurot hoonete nahtud tipu- ja reservjaamadeks.

renoveerimiseks (vt joonist 4).



Elekter

Kdige suuremad muutused Eesti energeetikas on viimastel
aastatel toimunud elektriturul. Vérreldes eelmise energia
teekaardi versiooniga vdib olulisemate muutustena valja tuua
jargnevaid aspekte:

Venemaa Ukraina invasiooni majandusmaéjude téttu on
Eestis vahenenud elektritarbimine (koos kadudega)
vorreldes 2021. aastaga ligi 10%. Kuna 2030. aasta vaates
pole kiiret elektritarbimise kasvu oodata (pigem kaasneb
Olitoostuste sulgemisega elektrienergia tarbimise
vahenemine, sh kaevandustes), on ka taastuvelektri
tootmise eeldatav maht 100% Eesti aastase
elektrindudluse katmiseks seni eeldatust ligi 1 TWh
vaiksem (mis tdhendab ligi 300 mIn euro suurust
vaiksemat investeeringut eesmargi saavutamiseks).
Paikeseelektribuumi tulemusena on 2024. aasta I16puks
Eestis t66s ligi 1200 MW vbéimsusega paikeseelektri
tootmist (eelmises teekaardis prognoosisime sellise mahu
saavutamist 2026. aastaks). Kuna suvel on paikeselistel
tundidel elektri borsihinnad selgelt keskmisest
madalamad, siis vorku muumise majanduslik tasuvus on
halvenenud. Sellest tulenevalt on paikeseparkide
litumistaotluste maht viimasel ajal oluliselt vahenenud.
Omatarbeks elektri tootmiseks paikesepaneelide

paigaldus on endiselt majanduslikult atraktiivne, kuid
inimeste piiratud investeerimisvéimekus parsib hoonetele
paikesepaneelide paigaldamist.

Euribori kérgtase halvas méneks aastaks
kapitalimahukate tuuleelektriprojektide uued
investeeringud, kuid trend intressimaarade alanemisele
toetab lahiaastatel jalle uute investeeringuotsuste
tegemist. Tuulikutootjate turul on toimunud oluline
kontsentreerumine, mistéttu on ka tuulikute hinnad
oluliselt téusnud.

Jouline investeerimine tuuleparkidesse Soomes ja Leedus
on alandanud oluliselt elektrihindu tuulistel tundidel ka
Eestis, mistdttu on uute tuuleparkide investeeringute
majandusliku atraktiivsuse tagamine keeruline ning
tuuleelektri ekspordi potentsiaal jarjest ahtam. Tarbijate
huvi pikaajaliste elektriostulepingute tegemiseks on
aastatega vahenenud.

Merekaablite julgeoleku teema on kasvatanud arusaama
riigi vajadusest tagada véimekus toota kohapealsete
juhitavate elektritootjatega tarbimise ndudlust, eriti
tipundudluse perioodidel. See eeldab nii erinevate
salvestite kui ka (bio)gaasil to6tavate elektrijaamade
rajamist, milleks on kaimas ka sagedusvdimsuste hange ja
planeerimisel saartalitluse véimsuste uus regulatsioon.

Veebruaris 2025 toimunud destinkroniseerimine suurendab
selgelt vajadust juhitavate véimsuste jarele Baltimaades,



samas on sobivate elektritootjate turule toomisega hiljaks
jaadud. Tanapaevastele keskkonnanduetele mittevastavate ja
madala toodkindlusega vanade pdlevkiviplokkide kasutamine
vajadusel juhitavate ning tipuvéimsustena ei ole maistlik
lahendus, on kallis ja keskkonda koormav, kuid uute sobivate
tootmisvéimsuste (salvestite ja gaasijaamade) valmimiseni
tuleb vaartustada nende véimekust tagada Eesti
energiajulgeolek.

Positiivne on susteemiteenuste turu kaivitamine. Positiivsena
tuleb markida riigi valmisolekut otsida lahendusi
planeerimisprotsesside parandamisel ning fantoomliitumiste
probleemi lahendamisel.

Elektri hajatootmise areng néuab ka jaotusvorkude
ulesehituse muutust. Kui vérgus on liiga palju eluea uletanud
vara, téuseb vérgu keskmine rikkelisus (SAIDI) ja sellega koos
ka rikete likvideerimise kulud. Téokindlust parandavad
jaotusvorgu reserveeritavus ja umberlulitamistega toite
taastamise véimalused, aga ka lokaalsete voi mobiilsete
salvestite kasutamine avariiolukordades.

Teine oluline voit téokindlusele tuleb ilmastikukindla vérgu
rajamisest. Elektrilevi on praeguseks joudnud ilmastikukindla
vorgu rajamisel tasemele u 75%. Minimaalne eesmark peab
olema jouda 2035. aastaks tasemele 85% (keskpinges 70%,
madalpinges 100%), see tagab téenaoliselt ka rikkelise SAIDI
alla 90 min eesmargi taitmise.
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Liinikoridoride laiendamise ja hooldamise juures tuleb
arvestada, et ligi 600 km Elektrilevi keskpingevérgu éhuliine
asub kaitsealadel. Ohuliinide korral tdhendab see u 1200 ha
kaitsealust maa-ala, kus on iga viie aasta jarel vaja kaia
vosahooldust tegemas ja jargmistel aastatel ka liinikoridore
laiendamas. Looduskaitsealade terviklikkuse osas oleks
moistlik need liinid viia teede aare ja asendada maakaablitega.
See tahendaks praeguste liinide asemele u 1000 km
maakaabelvérgu ehitamist, mis tooks kaasa rikkelisuse
vahenemise, tulevased vaiksemad hooldus- ja remondikulud
ning klientidele parema tookindluse.

ELEKTRITOOTMISE ARENG

Arvestades eeltoodud elektritarbimise arenguid, oleme
alandanud elektrindudluse tulevikuprognoosi, mis on
madalam ka Eleringi varustuskindluse aruandes esitatud
prognoosist. Sellest tulenevalt on vaiksem ka taastuvelektri
vajadus 100% eesmargi taitmiseks 2030. aastal. Kriitiliselt
hinnates on ka Rohetiigri pakutud uue elektritarbimise
prognoos majanduse hetkeseisu ja valjavaateid arvestades
usna optimistlik.

Eesti elektritarbimise tulevikku prognoosides torkab silma
juba praegu energiasoéltuvuse kriitiline seis. Baltikum,
sealhulgas Eesti, on tugevalt energiat importiv piirkond. 2024.
aastal moodustas elektriimport Baltikumis 36% tarbimisest,



Eestis aga 38%. Eesti séltuvus elektri impordist (3,0 TWh
2024. aastal) kasvab veelgi sest tanases sisemaises
tootmises moodustab 2,2 TWh pdlevkivist toodetud elekter,

kuid selle arvestamine tuleviku tootmismahuks ei ole realistlik.

Taastuvelektri eesmargi taitmiseks tuleks 2030. aastal toota
taastuvelektrit 9,8 TWh, mille jaoks peaks lisanduma 2024.
aastaga vorreldes ligi 200 MW paikesepaneele (suure
téendosusega see kogus Uletatakse, vt ka alajaotust ,Paike”)
ning ligi 1800 MW maismaatuulikuid.

Maismaatuuleparkide rajamine eeldab head tahet koigilt
osapooltelt, sealhulgas kiireid planeeringu ja loamenetlusi,
sobivaid finantseerimistingimusi ning vorgu ja
ehitusvdimekuse pikaajalist planeerimist. Samuti tuleb valtida
vaikeste, killustunud projektide rajamist, mis asuvad kaugel
vorgust ja asustustest. Probleemkohtade lahendamiseta on
keeruline prognoositud koguses maismaatuuleparkide
rajamine.

Sellise taastuvelektri mahu tootmiseks vajalike elektritootjate
areng on toodud joonisel 5. Selline elektritootmise portfell
vOtab arvesse ka vajadust tagada tipukoormus ning sageduse
hoidmiseks vajalikud elektrisalvestid.
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Joonis 5. Taastuvelektri toodangu kasvu prognoos

Lahiaastate suurim valjakutse saab olema sagedusreservide
ja tipukoormuse reservide (sealhulgas saartalitluse
kriteeriumidest lahtuvate reservide) rajamine. Kui
sagedusreservide hange on juba kaimas, siis
saartalitlusreservide tagamise p6himotted on praegu alles
arutelu all. Samuti tuleb sagedusreservide tagamise juures
kaasata tdhusamalt tarbijaid.
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Joonis 6. Elektri tootmisvéimsuste kasvu prognoos

Juhitava elektri turule toomiseks on vaja:

"

Kiirendada saartalitlusreservide regulatsiooni loomist, et
tagada kiire ja tohus hanke-protsess. Pdlevkivijaamade
vanade plokkide eluiga on ammendunud ja pikalt nendele
saartalitlusreservi hoidmisel loota ei saa.

e Lihtsustada planeerimisprotsesse tagamaks valja valitud
projektide sujuv elluviimine.

e Luua selge ja lihtne regulatsioon agregeeritud
elektritarbimise turule pakkumiseks, mis tagaks
aktiivsetele tarbijatele atraktiivse rahalise
kompensatsiooni.

Lisaks on vbimalik, et sagedusreservide turu regulatsioon ja
ulesehitus vajab korrigeerimist tagamaks sobivamate
salvestus- ja sagedusreservide lahenduste turule toomine.

3.2.2. ENERGIAMAHUKA TOOSTUSE
VARIANDID

2035. aasta vaates on prognoositud energiamahukate
too0stuse teket Eestisse, millega lisanduks 4-5 TWh taiendavat
tarbimist (see on t60stuse elektritarbimise Ule kolmekordne
kasv vorrelduna 2024. aastaga). Rohetiigri hinnangul ei ole
energiamahuka téostuse (mille puhul elektrikulu omahinnas
Uletab 15% ja voib ulatuda isegi 80%ni) teke Eestisse
téenaoline, kuna meie elektrihind ei vasta ka pikemas
perspektiivis energiamahuka té6stuse ootustele maailmas.
Ootustele vastavat elektri hinnataset suudavad erinevatel
pOhjustel pakkuda praeguses seisus vaid P6hjamaad,
Ameerika Uhendriigid ning Hiina. Samuti ei ole Eestis pakkuda
energiamahuka t66stuse jaoks piisavalt vajalikke
loodusvarasid, mida vaarindada.



Ka Eesti naaberriikidel on sarnaseid ambitsioone (joonis 7),
susteemihaldurite prognooside Ulevaade koos ajalooliste
tegelike elektritarbimise suhteliste muutustega on toodud
graafikul 8. Neilt jaab silma prognooside ebatapsus: kui paar
aastat tagasi tehtud prognoosid eeldasid enamikus riikides

elektritarbimise kasvu 2025. aastaks vorreldes 2020. aastaga,

siis tegelikult 2023. aastaks koikjal elektritarbimine hoopis
langes.

Naiteks Eleringi 2016. aasta varustuskindluse aruandes
prognoositi Eesti elektritarbimiseks 2024. aastal 9,4 TWh,
tegelikult tarbiti esmastel andmetel ligi 8 TWh. See paneb
kahtluse alla ka pikema perspektiivi prognooside tapsuse.
Samas on loogiline, et susteemihaldurid peavadki olema
valmis ka kiiremaks elektritarbimise kasvuks. Vaadates
erinevatel aegadel susteemihaldurite tehtud prognoose, véib
naha, et tegelik tarbimise kasv jaab harilikult oluliselt
madalamaks.
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Joonis 7. Baltimaade, Soome ja Rootsi susteemihaldurite
elektritarbimise prognoosid
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Joonis 8. Elektri tarbimise ajaloolised ning planeeritavad suhtelised muutused Baltimaades, Soomes ja Rootsis

Elektrienergia tarbimise kasv to0stuses séltub investeeringu

raamtingimustest. Lisaks soodsale taastuvenergiale

kaalutakse investeeringute tegemisel ka sobilikku asukohta,

loamenetluse kiirust, toetavav poliitilist ja regulatiivset

keskkonda ning ligipaasuvdimalusi haritud t66joéule. Nende

tingimuste loomine stinnib koostdds avaliku ja erasektori
vahel ning need on vajalikud Ukskdik millise investeeringu

tegemiseks, Heameel on tddeda, et riik on astumas vajalikke
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samme mitmete kitsaskohtade Uletamiseks millega loodaks
tingimused toostusinvesteeringute tegemiseks.

Eesti fookuses voiks olla siia meelitada nutikaid,
energiatdhusaid ja kérge lisandvaartusega toostusi, mille
elektrikulud ei Uleta omahinnas 5%. Valdava osa Eesti
olemasolevate toostuste jaoks jaab elektrikulu omahinnas alla
2%, samas on nende loodav lisandvaartus inimese kohta
oluliselt kdrgem kui Eesti energiamahukatel todstustel.



Kui Eestisse soovitakse siiski rajada energiamahukat to0stust,

peaksid nad oma elektri ostu-muugilepingutega ise tagama
ka vajaliku energiaportfelli tekkimise, mis arvestavad ka
vajalikke reserve.

Rohetiiger analuUsis ka energiamahuka to0stuse rajamisel
tekkivat energiaportfelli eeldusel, et tdiendavat
elektrinbudlust kaetaks kas meretuuleparkide ja salvestitega
voi hoopis tuumajaama ning salvestitega (vt ka peattkki
.Tasakaalumudel”). Joonisel 9 on tasakaalumudelis toodud
tavatarbimisele vordluseks 15,6 TWh kogutarbimise katmiseks
vajaliku elektriportfelli moju (eeldusel, et loodav
energiamahukas td6stus tarbib elektrit aasta labi Ghtlaselt).
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5 TWh taiendava elektrikoguse tootmiseks oleks vaja luua kas
1.1 GW meretuuleparke voi 600 MW tuumajaam, mélema
korvale tuleks rajada reserviks (kas saartalitlus- voi
avariireservina) ligi 600 MW véimsusega peamiselt maagaasil
tootavad elektrijaamad. Viimane ei kehti nende
tdostustarbijate puhul, kes jargivad elektrienergia tarbimisel
tuuleenergia tootmiseprofiili.

Potentsiaalselt lisanduda voéivate avariireservjaamade kulusid
ei ole otstarbekas jagada koigi tarbijate vahel, vaid neid
peavad katma energiamahukad to0stused, kelle vajadustest
lahtuvalt selliseid taiendavaid investeeringuid tehtaks.

Koigil taastuvenergia allikatel on oma roll, keskenduda tuleb
neile, mille toodang katab tarbimisvajadusi kdige
optimaalsemalt, arvestades m.h hinda.
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Soojus ja jahutus

FossiilkUtuste kasutamine soojuse tootmisel vaheneb joudsalt
ja aastaks 2035 on see poole vaiksem kui 2022. aastal.
Fossiilkutused asendatakse peamiselt biokutuste ja
soojuspumpadega, mis aitavad uhtlasi vahendada uldist
kGtuste tarbimist. Kliimakindla majanduse seaduse (eelndu)
jargi peab soojuse tootmine ja tarnimine olema aastaks 2040
taielikult CO2-neutraalne. Hoonesektoris tahendab see
kohalike kutteallikate heitmete vahendamist - vorreldes
2022. aastaga tuleb kasvuhoonegaaside (KHG) heitmeid
karpida 16% aastaks 2035 ja 37% aastaks 2040.

Hoonete rekonstrueerimine ja karmistuvad energiatdhususe
néuded mangivad suurt rolli soojusenergia vajaduse
vahendamises. Kui 2022. aastal tarbiti hoonetes 12,7 TWh
soojust, siis aastaks 2040 kahaneb see 8,8 TWh-ni. Kui aga
toostusettevotteid peaks lisanduma (ENMAKi eelndu), siis
t66stuse soojusvajadus kasvab sama ajaga u 1 TWh vorra.
Praeguses teekaardi taienduses sellega arvestatud ei ole.
Samuti kasvab jahutusvajadus - 2022. aasta 3 GWh pealt
vahemalt 35 GWh-le aastaks 2040, eriti arihoonetes, mis
omakorda suurendab kaugjahutuse arendamise vajadust.
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Joonis 10. Soojuse tootmine 2022-2040 ja sama perioodi
statistiline ning kogu CO2 emissioon soojuse tootmisest. Kogu
C02 emissioon sisaldab lisaks fossiilsetest kUtustest tekkivale
heitmele biokUtuste poletamisest tekkivat heidet.



Kaugkuttesektoris on eesmark lihtne: muuta kaugkute
0,
90% 97% téhusamaks, vahendada soojuskadusid ja votta kasutusele
78% —Taastuvsoojuse taastuvenergia ning td6stuse ja andmekeskuste heitsoojus.

68% osakaal, % See tdhendab torustike renoveerimist, vérgutemperatuuride

2022 2030 2035 2040 alandamist ja kaugkutte elektrifitseerimist. Praegu on ligi 60%
kaugkuttes kasutatavatest kutustest hakkepuit. Alates 2023.
aastast on kasutusel saastlikud puitkutuste tarneahelad, et

8 74 L tagada vastutustundlik tarne metsast kuni katlamajani.
Katlamajad ja

CHP tootmine

6 5453 s PEAMISED TULEVIKUSUUNAD JA
ad > , 47 SOOVITUSED
£ 4 4& Kohalik I _
= 4.2 . e Fossiilkutustest loobumine. Katlad vahetatakse
= 3.8 tootmine e e . :
3.4 keskkonnasaastlike tehnoloogiate vastu, soojuspumpade
2 osakaal suureneb. Maagaas asendatakse vahemalt 2,7
TWh ulatuses taastuvate allikate, sh biometaaniga.
0 —tKalggki_Jtte e Madalatemperatuurilise kaugkutte- ja
2022 2030 2035 2040 arbimine taastuvenergialahenduste integreerimine ning

soojussalvestite kasutuselevott.
e Kaugkuttevérkude uuendamine. Vérgud vajavad

Joonis 11 Hoonete, tootmise ja ulekande kaasajastamist. Kuigi on rajatud 138 kilomeetrit uut ja

energiasaastumeetmetest tuleneb soojuse tootmise ning _ _ _
kaugkUtte vajaduse vihenemine. Samal ajal suureneb kaasaegset torustikku ning umbes 70% Eesti
taastuvkuUtuste ja -elektri kasutamine soojuse tootmisel. kaugkuUttetorudest on praeguseks eelisoleeritud, on veel

palju teha. Renoveerida tuleb u 500 km torustikku, et
vahendada soojuskadusid (praegu kaob Ule 650 GWh
soojust aastas). Samuti peavad kaugkuttevérgud
sarnaselt elektrivérguga muutuma nutikamaks.
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Kasutusele tuleb votta rohkem digilahendusi ja
automaatikat, mille abil saab kaugkutttevérgu
optimaalsematel reziimidel t66le panna.

Kaugkute linnades ja tiheasustusaladel on kindlasti Uks
paremaid ja eelistatumaid viise hoonete kutmisel. Viimase
viie aastaga on kaugkuttega liitunud ule 2200 hoone.
Voéimalusel tuleb kaugkuttes rohkem kasutada toostuse ja
andmekeskuste heitsoojust.

Kaugjahutuse arendamine. Aastaks 2040 on linnades vaja
rajada u 200 km jahutustorustikke. Praegused projektid
Eesti suuremates linnades naitavad, et lokaalsed
jahutuslahendused saab vaga edukalt asendada
téhusama kaugjahutusega.

Riikliku renoveerimiskava jargi tuleb aastaks 2030
vahendada hoonete primaarenergia tarbimist vahemalt
16% ja aastaks 2035 juba 20-22% vorreldes 2020.
aastaga. Hooneid peab renoveerima vastavalt
pikaajalisele strateegiale, ja kuigi renoveerimist vajab ule
50 min ruutmeetri erinevaid hooneid, siis vahemalt 25 min
ruutmeetrit on vaja renoveerida aastaks 2040.
Uuendusena on mangu tulnud heitevabade hoonete
definitsioon, mis paneb fossiilkUtustele punkti - aastaks
2028 peavad kdik avaliku sektori uued hooned ja 2030.
aastaks koéik uued hooned olema heitevabad. Kéik
olemasolevad hooned tuleb renoveerida heitevabaks
aastaks 2050. Energiavajadus kaetakse taastuvate

allikate vo6i tdhusa kaugkutte ja -jahutusega, nii et
kaugkuttevorkude arendus saab olema lahiaastatel vaga
oluline.

e Polevkivipiirkondade (nt Jéhvi, Kiviéli ja Narva) Gleminek
taastuvenergialahendustele - biomassikatlad ja
soojuspumbad koos tédstuse heitsoojuse ja/voi koos
geotermaalsoojusega.

e Sugava geotermaalenergia laialdasem kasutamine, seda
nii hoonete l6ikes kui ka kaugkuttesusteemides. Viimastes
on sel aastal kasutusele véetud mitmeid sugava
maasoojuse lahendusi.

Kokkuvéttes liigume tulevikku, kus soojus ja jahedus tulevad
saastlikumalt ning nutikamalt. Pdlevkiviajastu on |I6ppemas ja
fossiilkUtustest loobumine pole enam utoopia, vaid taiesti
reaalne eesmark.

Transpordikiutused

Geopoliitilised pinged, eriti sdda Ukrainas, ja sellele jargnenud
majandussanktsioonid on jatkuvalt olulisel maaral méjutanud
transpordikutuste turgu. Naftahinna kéikumised on jaanud
valdavalt 70-100 S/bbl tasemele, tuues kaasa naftatoodete
jaemuugihindade pusimise kdrgel tasemel. Kuigi hinnad on
praeguseks monevaorra stabiliseerunud vorreldes 2022.
aastaga, on kutusekulude surve suunanud tarbijaid jatkama



liikumisharjumuste ja energiakasutuse optimeerimist. 1. kutusehinnale uus kulukomponent, mis téstab jaehindu ning
jaanuarist 2025 Eestis kehtima hakanud automaks lisab kiirendab alternatiivsete liikkumisviiside ja tehnoloogiate
taiendava stiimuli tarbijatele, et méelda auto valikul kasutuselevottu.

vaiksemate ja 6konoomsemate sbéiduvahendite peale.
Tulenevalt Ulalmainitud asjaoludest on teekaardis

Venemaa nafta ja naftatoodete impordikeeld, mis joustus korrigeeritud ka transpordikUtuste kasutuse ja transpordi
2023. aasta alguses, on teravdanud vedelkutuste Iabisdidu prognoose ning tulemused on esitatud joonisel 12 ja
varustuskindluse klsimust Euroopas. Piiratud 13.
rafineerimisvéimsused Euroopas on sailitanud diisli ja bensiini

kérge hinna. Samal ajal on investeeringud alternatiivsetesse 12
kUtustesse, nagu elekter, biometaan ja vesinik, hakanud

kasvama, kuid nende méju turgudele on lahiaastatel veel

piiratud ulatusega. 9

0.15
0.70

1.39 0.18
0.55

1.39 0.25 Bussid,trammid
0.51 )
1.39 raskeveokid

Maagaasi hinnad, mis 2022. aastal ulatusid ule 200-300
€/MWh, on oluliselt langenud tanu alternatiivsete tarnete ja
energiasaastumeetmete rakendamisele. Sellegipoolest on
gaasi kasutava transpordi taastumine endiselt aeglane, kuna
infrastruktuuri arendamine ja gaasisdidukite muudk ei ole 3

Mid km

kergeveokid
m sdiduautod

joudnud kriisieelsele tasemele. Biometaani tootmisvéimsuste
arendamine ja elektrisdidukite laadimisvérgustiku

laiendamine on Euroopa Komisjoni algatuse REPowerEU 0
keskmes. 2022 2030 2040

Suur muutus transpordikutuste turul on seotud

transpordisektori integreerimisega Euroopa CO2-kauplemise Joonis 12. Transpordi labiséidu prognoos
susteemi, mis on osa Eesmark55 paketist ja planeeritud

rakenduma 2026/2027. aastast. Selle tottu lisandub
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SOOVITUSED JA
1” LAHENDUSVOIMALUSED TRANSPORDI
OSAS ULDISELT

e Kiired bussiihendused suuremate keskuste vahel.
8§ Biometaan Eesmark on, et linnades ei kuluks saastvat liikumist

? kasutades pdhiteenuste asukohtadeni joudmiseks rohkem
Biodiisel
lodiise kui 15 ja maapiirkondades 45 minutit.
m Biobensiin e Liikuvusega arvestav maa- ja ruumikasutuse
- m Vesinik planeerimine. On soovitus alustada kas vo6i vaikeste
E 6 0-2 Elekt rakendusse voetud muudatustega, mitte lahtuda alati
. ekter
6.2 L kéikehdlmavast ega Ulipikaajalisest perspektiivist.
0.4
Fossiilne CNG e Targad elektriauto kodulaadijad. Elektriauto omanikele
LPG peaks soodustama kodulaadijaks targa laadija (nn smart
3 3.3 _Bj_ Diisel charger) soetamist, et elektriauto akud saaksid tulevikus
1.2 osaleda ka elektrisisteemi reguleerimisturul
Bensiin tasakaalustava varana.
2.3 15 1.0 e Tohusamate (pikemate ja raskemate) EURO VI
0 0.6 taastuvkultuste ja elektriveokitega autorongide lubamine
2022 2030 2040 maanteedele ning nende kasutamise soodustamine.

e Auvaliku sektori transpordi ja veoteenuste hangetes
taastuvkutuste ning EURO VI veokite kasutamise ndue.

Joonis 13. TranspordikUtuste tarbimine kutuseliikide kaupa
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Energiasalvestus:
voimalused- ja
vajadused

Energiasalvestus on kohustuslik element vahe- voi
mittejuhitava elektritootmise olulise maaraga
elektrisisteemides, tagades uletootmise perioodil toodetud
elektrienergia muutmise kasutatavaks siis, kui tarbimine
uletab tootmisvéimekust voi elektrininnad on vaga kérged.

Kaesoleva teekaardi koostamise ajal on taiendamisel
elektrisalvestite vorgutasusid puudutav regulatsioon, mille
kohaselt plaanitakse salvestitele vorgutasu
energiakomponenti ja taastuvenergiatasu rakendada Uksnes
netotarbimiselt (tarbitud energiast lahutatud vérku
tagastatud energia). Samuti avanesid 2025. aastal
ststeemiteenuste turud sagedusteenuste (FCR, aFRR ja
mFRR) osas.

Uha volatiilsemad hinnad (koos nimetatud regulatsioonide
muudatuste ja Balti riikide desunkroniseerimisega BRELL-
susteemist tuleneva suurenenud sagedusteenuste
vajadusega) on soodustanud llhikese ehitusperioodiga
lGhiajalise akusalvestuse arengut. Akuparke ehitatakse nii
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eraldiseisvalt kui ka taastuvenergia tootmise kérvale
(hdbriidpargid) - selline lahendus vdimaldab vérguressursi
efektiivsemat kasutust.

Susteemi Uhendatud salvestuse kohta ei eksisteeri tapset
ametlikku andmestikku, kuid teadaolevalt on 2024. aasta
seisuga Eesti elektrisusteemi Uhendatud u 6 MW peamiselt
litiumtehnoloogial pdhinevaid salvesteid. Lisaks on
ehitusetapis mitu akuparki, hinnanguliselt kokku 250-300
MW. Reeglina on ehitatavad akud kahetunnise
salvestusmahuga, seega on ehitusfaasis olevate parkide
hinnanguline salvestusmaht 0,5-0,6 GWh (vérdluseks:
ainuuksi 2030. aastaks prognoositud tuuleparkide keskmine
Uhe tunni toodang on 0,83 GWh).

Salvestite kasud véimaldavad susteemil efektiivsemalt
toimida, mis omakorda valjendub tarbijate jaoks madalamates
kogukuludes.



MONED NAITED SALVESTUSE
KASUDEST

e Muutes juhtimatu energia kasutatavaks Ulejaagiperioodile
jargneval defitsiidiperioodil, tekib efektiivsem
taastuvenergia kasutus, vaheneb vajadus taastuvenergia
toodangut piirata ning suureneb taastuvenergia tasuvus.
See omakorda lintsustab taastuvenergia eesmarkide
saavutamist ja keskkonnasaastliku tootmisportfelli
loomist (vt ka Ik..., peatlikk 8 ,Tasakaalumudel®).

e Kasutades defitsiidiperioodidel varem salvestatud
taastuvenergiat, vaheneb vajadus kaivitada kdige
kallimaid tipujaamu ja seelabi stabiliseeruvad hinnad
tarbijatele madalamal tasemel.

e Salvestid pakuvad (ka kdige kiiremat reageerimist
vajavaid) sagedusteenuseid ja panustavad seelabi
susteemi tasakaalustamisesse reaalajas. Vahenevad
susteemi tasakaalustamiseks tehtavad kulud. Seejuures
vOimaldavad salvestid reageerida nii Ules kui ka alla
reguleerimise suunas - vajadusel muutudes tootjast
tarbijaks ja/voi vastupidi.

e Samuti on salvestite abil véimalik vahendada kulusid
varustuskindluse tagamiseks: salvestid tasakaalustavad
nii 60paevast tarbimiskdverat kui ka véimaldavad
taastuvenergia nihutamist kdige kriitilisematele
perioodidele. Seelabi vaheneb u 600 MW ulatuses vajadus
turule mittepaasevate, kuid varustuskindluse jaoks
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vajalike jaamade Ulalpidamiskulude katmiseks ja/voi
vajadus uute, kuid harva kaivitatavate juhitavate jaamade
jarele.

Energiasalvestuse rollist ja mahust tulenevalt jaotub
energiasalvestus tinglikult pikaajaliseks (6+ tundi) ja
lGhiajaliseks (kuni 6 tundi). Arvestades Eesti taastuvenergia
potentsiaali, mis suures osas pdhineb just tuulel, on séltuvalt
salvestusmahust salvestite roll ja panus ménevoérra erinev.
LUhiajalised salvestid vbéimaldavad pakkuda kiiremat
reageerimisaega néudvaid susteemiteenuseid ja siluda
paevasiseseid hinnatippe, kuid taastuvenergia kasutamise
efektiivsus, varustuskindlus ja pikemate perioodide vaheline
hindade silumine eeldab lisaks pikaajalist salvestust.

Tehnoloogia valmisoleku taseme, senise Eesti turul
rakendamise, maksumuse jm kriteeriumide alusel voib hinnata
jargnevate tehnoloogiate rakendamist Eesti energiaturul
lahiaastatel realistlikuks. Nende osas on kull vajalik kavandada
(lisaks olemasolevatele) taiendavaid riiklikke meetmeid
seadmete kiiremaks ja suuremas mahus turule tulekuks.



Pumphﬁdrosa].veStus (PHS) asendusena ulekoormatud vérgupiirkondades. Akupangad

saavad osaleda ka susteemiteenuste pakkumises - kuna

ehk Vesisalvestus vaikesed akupangad tuleb selleks koondada, on péhjendatud

integreerimisteenuste turule tuleku soodustamine.

Tegemist on kuipse tehnoloogia, maailmas tanapaeval Arengutéuke andmise Gheks véimaluseks on uutes (ja

renoveeritavates) hoonetes tehnilise valmisoleku tekitamine
salvestite integreerimiseks, vajadusel ka vastava néude
kehtestamise kaudu - paikesepaneelid koos salvestusega
peavad saama hoonete ja raja-tiste loomulikuks osaks.

domineeriva ja valdavalt pikaajalise salvestusviisiga.

PHS-tehnoloogia puhul on vdéimalik salvestusmaht saavutada
madala investeeringukuluga (mida méddetakse salvestite
puhul €/MWh). Lisaks on PHS pika elueaga: vanim omataoline
valmis aastal 1907 ja plaanide kohaselt on t60s veel vahemalt
kuni aastani 2052. Paraku on tegemist suure ehitusmahu ja
pika ehitusperioodiga investeeringuga, mis on praeguse
prognoosimatu elektrituru juures Uksnes erakapitalile
riskantne - mitmest arendusprojektist hoolimata ei ole 16pliku
investeerimisotsuseni veel jéutud. Vajalik riigi toetusmeede
peaks aitama kindlustada projektide finantseerimist pankade

poolt. Oluline parameeter toetusotsuse tegemisel on MahtSOOjussalveSti

salvestusmaht, et tagada energia tarnimine véimalikult pika

Lahitulevikus muutuvad masskasutusele sobivaks eelduslikult
ka teised akuliigid (eelkdige labivooluaku) -
(loodus)ressursside tasakaalustatud kasutamise ja riskide
hajutamise seisukohalt on otstarbekas kasutada erinevaid
akuliike.

ajaperioodi jooksul. (veS]'SalveStuS)
Mahtsalvestus veega on sisuliselt ainuke kasutuses olev ja
Akupangad lahitulevikus potentsiaalselt ka kaugkiittes kasutamiseks
valmis olev tehnoloogia. See aitab vahendada fossiilkUtuste
Tanapé&eval on liitiumioonakud (LIB) kbige kérgema kasutust tiputarbimisel, muuta koostootmisjaamade
tehnoloogilise valmisolekuga akutehnoloogia. Nende téoreziimid efektiivsemaks ja suurendada elektritootmise
kasutamist kaalutakse ka jaotusvorgu investeeringute vOimsuste kasutust. Salvesti saab toimida ka
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avariiveehoidlana ehk lekete korral on véimalik salvestiga
edukalt vorku edasi t66s hoida.

Tartus valmis aastal 2023 soojuse tipukoormuse katmiseks 30
MW / 500 MWh soojussalvesti, mille netomaht on 9600 m3 ja
kérgus 45 m, Tallinnas Vaos on valmimas 80 MW vdimsusega
salvesti, mis peaks olema t60s juba teekaardi valmimise
hetkel jaanuaris 2025. Mone aasta perspektiivis lisandub
eeldatavasti mahtsoojussalvesteid ka teistesse suurematesse
Eesti linnadesse ning mujal on potentsiaali eelkdige CHPde
juures. Véimalik investeeringutoetus tagaks salvesti
eelistamise tipukatelde renoveerimise ja nendes fossiilkUtuste
(maagaas) kasutamise alternatiivile.

Vesinik salvestina

Vesinikku ei saa keskmises perspektiivis kasitleda elektri
salvestusena - st vesiniku tagasi elektriks muundamine ei ole
energeetiliselt ega majanduslikult otstarbekas -, kuid vesiniku
tootmine vaéib lahitulevikus olla oluline meretuuleparkide
toodangu kasutajana juhul, kui turul (té6stuses ja/voi
transpordis) tekib piisavalt ndudlust rohelise vesiniku jarele.
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Soovitused

Viia esimesel voimalusel I6pule juba plaanitavad
regulatsioonide taiendused, mille kohaselt maksavad
salvestid vorgu- ja taastuvenergia tasu netotarbimiselt
(tarbitud energiast lahutatud vérku tagastatud energia).
Lisaks tuleks vorgutasude kehtestamisel pidada silmas, et
vorguettevotted ei vahendaks nimetatud
regulatsioonidega plaanitud salvestust soodustavat efekti
(nt kérgemate fikseeritud véimsustasude
kehtestamisega). Samu péhimétteid tuleks rakendada ka
elektriaktsiisile ja hetkel veel planeeritavate
varustuskindluse tasu ning bilansiteenuste rakendumise
korral.

Elektritarbijate madalamate kogukulude huvides on
kriitiline leida vbéimalus pikaajalise salvestuse pikast
ehitusperioodist tulenevate investeeringuriskide
maandamiseks. Heade naidetena voib kasutada
Uhendkuningriigi, Itaalia ja Poola eeskuju. Plaanitavatel
mahukatel tuuleenergiaoksjonitel soodsamate pakkumiste
saamiseks on maistlik anda turule kindlus pikaajalise
salvesti tekkimise osas véimalikult aegsasti, et arendajad
saaksid sellega juba pakkumisel arvestada - tulemuseks
oleks tarbijale soodsam hind pakkumistel.

Arvestades Eesti klimaambitsiooni, soovitame kasitleda
susteemi vajadusi voimalikult terviklikult ning kujundada



edasised pikaajalised véimsuslepingute hanked (sh
strateegiline reserv, saartalitlusreserv, pikaajaline mFRR-
voéimsus, turutilene véimsusmeede vmt) tegelikust
vajadusest Iahtuvalt rohkem salvestust soosivaks,
sealjuures premeerides saastevabu véimsusi, mis
vOimaldavad taastuvenergia efektiivsemat kasutust.

Salvestuse moju
tiputarbimisele ja
varustuskindlusele

2024. aastal uuendatud varustuskindluse normi kohaselt ei
tohi Eestis tarbimist piirata rohkem kui kaheksal tunnil aastas.
Samas eksisteerib praktikas igal aastal paari nadala pikkuseid
tuulevaikseid ja ktlmi perioode (dunkelflaute). Dunkelflaute

on taastuvenergial péhinevates energiasusteemides
varustuskindluse vaates kdige kriitilisemad perioodid, sest
taastuvenergia tootmine on madal ja kilmast ilmast
tulenevalt kérgenenud tarbimisvajaduse katmine eeldab
ilmastikust séltumatute véimsuste olemasolu.

Paraku naitab praktika, et piisavas koguses ilmastikust
sbltumatute juhitavate véimsuste tagamine on Uha keerukam
ja kulukam. Olemasolevate fossiilkutustel pdohinevate jaamade
tookorras hoidmine eeldab lisamakseid, sest juba praegusel,
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suhteliselt madalal taastuvenergia tasemel on nende
Glalpidamiskulud kérgemad kui nende teenistus turult. Uha
kallinevate saastetasude valguses ei ole ilma lisagarantiideta
ette nadha ka investeeringuid uutesse juhitavatesse
vOimsustesse. Lisaks on fossiilkUtustel péhinevad juhitavad
voimsused kliimaambitsioone arvestades pikas plaanis
perspektiivitud ja, arvestades kutuste paritolu, ka risk Eesti
energiajulgeolekule. Seega on susteemi kogukulude
optimaalsuse huvides igati loogiline selliste harva
kasutatavate, kuid varustuskindluse vaatest kriitiliste
vbimsuste vajadus ja sellega seoses tekkivad kulud
minimeerida.

ENTSO-e hinnangul on viimaste kimnendite uks kdige
kriitilisemaid kliima-aastaid olnud 2009. Joonisel 14. vaatleme
Eesti energiabilanssi selle kliima-aasta koéige kriitilisemal
kahenadalasel perioodil, eeldusel, et Eesti on taitnud 2030.

aastaks voetud taastuvenergia eesmargi.


https://www.elering.ee/sites/default/files/2024-12/Elering_VKA_2024.pdf
https://2024.entsos-tyndp-scenarios.eu/wp-content/uploads/2024/05/TYNDP_2024_Scenarios_Methodology_Report_240522.pdf
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Joonis 14. Viimaste kimnendite Uhe kdige kriitilisema kliima-aasta kdige kriitilisemad kaks nadalat.

Jo

oniselt nahtub, et ilmastikust séltumatu juhitava véimsuse

vajadus on ka dunkelflaute-perioodil ebaluhtlane:
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O00paevase tarbimisvajaduse (tumesinine pidevjoon)
katmiseks on tarvis kdige suuremas mahus
tipuvdimsuseid uksnes paevasel ajal, hommiku ja 6htu
tiputarbimise hetkel (see tdhendab, et lisaks Ulejdanud
aastale seisaksid kulukad véimsused joude ka kdige
kriitilisema kahenadalase perioodi disel ajal);

dunkelflaute ajal on taastuvenergia toodang (roheline ala)
kall madal, kuid mitte olematu - paraku ei jargi
taastuvenergia profiil tarbimismustrit.

Taastuvenergia toodang (roheline ala) on naidatud vahetult
tarbimisjoone alla, et oleks selgelt naha taastuvenergia poolt
katmata tarbimine (punase varviga esitatud ala).
Taastuvenergia poolt katmata mahus vajame konkreetsel
tunnil tdiendavat voimsust (salvestus, elektrijaamad Eestis
voi toimivate valisihenduste taga).

Kuigi praeguste tehnoloogiatega ei ole tehnilis-majanduslikult
moistlik salvestada kogu dunkelflaute-perioodi katmiseks
vajalikku  energiat, vahendavad salvestid ilmastikust
s6ltumatute véimsuste vajadust, sest voimaldavad ebauhtlast
vajadust ,madalamaks siluda”.



See efekt tuleneb salvestite voimekusest: Mudeli tulemused naitavad, et salvestid (sinistes toonides ala)
vOimaldavad vahendada juhitavate véimsuste (punase
tooniga ala) vajadust koéige kriitilisemal tunnil (cy2009 1.
veebruari hommikul) Gle 700 MW. Arvestades Eesti
varustuskindluse normi (kuni 8 piirangutundi on
aktsepteeritav) nahtub, et salvestus asendab u 600 MW
ulatuses ilmastikust séltumatu véimsuse vajadust. Lisaks
tasub tahele panna, et salvestus véimaldab vajaliku juhitava
vOimsuse stabiilsemat todreziimi.

e rakendada disel ajal kasutuseta seisva juhitava jaama
potentsiaali kdrgema tarbimisega paevasel ajal;
e juhuslikku tuuletoodangut tarbimisvajadusega sobitada.

Analtusimaks, millises mahus suudame vahendada
ilmastikust séltumatute véimsuste vajadust salvestuse abil,
mudeldasime Eesti susteemi soovituslikud salvestusmahud
(tulemused joonisel 15).

Dunkeltflaute - salvestusega
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500
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Taastuvenergia (TE100, cy2009) mmm Suursalvestid (500MW/15GWh)
mmm Akusalvestid (800MW/3GWh) mmm Katmata peale salvestust (valisihendused + juhitavad jaamad)
——Tarbimine (TYNDP2024, NT2030, cy2009)

Joonis 15. Salvestus vahendab juhitavate jaamade vajadust ka dunkel/flaute ajal.
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See omakorda vdimaldab varustuskindlust tagada ka vahem
vOGimekate, baaskoormuse tagamiseks projekteeritud
elektrijaamadega (helesinine punktiirjoon punasel taustal
naitab, kui jarske koormuse muutusi eeldaks ilma salvestiteta
susteem).

Seega voib jareldada, et salvestus asendab vajaliku, kuid
kuluka ja harva kasutatava, ilmastikust sé6ltumatu véimsuse
vajadust oluliselt (u 600 MW ulatuses). Selle efekti
saavutamine eeldab pikaajalise salvestuse (12-30 h)
kasutuselevottu. Luhiajalise salvestusega (kuni 4 h) on
tehnilis-majanduslikult moistlik katta paevasisesed
.teravamad tipud”. Arvestades, et salvestid panustavad
aktiivselt sisteemi efektiivsusesse ka dunkelflaute-valisel
ajal, on susteemi kogukulude vaates salvestuse rakendamine
kriitiline. Sellisel juhul vdhendame markimisvaarselt (valdaval
osal ajast kasutult seisvate) ilmastikust séltumatute
voimsuste rajamiseks ja ulalpidamiseks tehtavaid kulutusi.
Samuti véimaldab kodumaine salvestusvéimekus hajutada
energiajulgeolekuga seotud riske (sh kltuste
kattesaadavus/hind, valisihenduste katkemine jne).

28



Energiatohusus ja -saast

Rohepo6orde kaigus on ELis siiani ronkem tahelepanu
pOoratud energia tootmise suurendamisele ja
kaasajastamisele, mitte tarbimise vahendamisele.
Kliimaneutraalsuse saavutamine taastumatute uute
ressursside kasutamise abil pole aga keskkonna suhtes
jatkusuutlik ilma tarbimise vahendamise ega olulise
energiasaastuta. RePowerEU plaani kohaselt soovitakse
kiiremini vaheneda séltuvust Vene paritolu gaasi- ja
naftatoodetest ning samal ajal véidelda kliimakriisiiga.

Primaarenergia kasutuse vahendamise valtimatuks osaks on
hoonete energiatdhusus. Hoonete energiatarbimise
vahendamiseks labiviidavad projektid jagunevad suures
plaanis kolme kategooriasse:

e Tootmistehnoloogilised - lahendused on selgelt
rakendatavad vaid toostusettevotetes eesmargiga
efektiivsemalt toota. Muudes hoonetes on tehnoloogiaks
valdavalt k6dgi- ja kontoritehnika, millega
energiatdhususe eesmargil tegutsemine ei ole maistlik.

e Ehituskonstruktsioonilised - sellesse kategooriasse

kuuluvad koéikvéimalikud hoonetega seonduvad projektid,

sh fassaadi soojustamine, akende vahetus, katuse
vahetus/soojustamine, vundamendi soojustamine jne.
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Hoone tervikrenoveerimisel on markimisvaarne efekt
primaarenergia vahendamisele, ulatudes kohati tle 50%,
kuid arvestades investeeringu suurust (keskmiselt alates
600 €/m2), ei oma projektid méistlikku tasuvusaega.
Paraku aga muud moodi eesmarke taita ei saa ja siinkohal
tuleb riigil anda enda panus.

¢ Tehnosusteemidega seonduvad - kuna enamik
energiatarbimisest hoones on tehnosusteemide poolt
tekitatud eesmargiga hoida inimestele sobivat sisekliimat
Oppimiseks, elamiseks ja todtamiseks, tuleks ka sellele
valdkonnale panna senisest oluliselt suuremat réhku.
Tarbimise tark juhtimine, selle vahendamine ja
tehnosusteemide renoveerimine on madalaima
eriinvesteeringuga (30-100 €/m2) ettevotmine, mille
tasuvusaeg jaab keskmiselt 4-8 aasta juurde.

Hoonete kategoriseerimine, regulatsioon ja lahendused:

Jattes toostuskompleksid eraldi kasitletavalt kérvale
(tarbimist saab vahendada sarnaselt arikinnisvaraga),
jaguneb hoonefond kolmeks peamiseks kategooriaks:
arikinnisvara, elukondlik kinnisvara ja avaliku sektori hooned.
Lisaks vaadeldakse regulatsioonide tasandil erinevalt
ehitatavaid ja olemasolevaid hooneid, millele tulevikus
kohaldatakse erinevaid ndéudeid.



Mitteeluhooned, sh
arikinnisvara ja avalik sektor
ning lahendused

Vastavalt hoonete energiatéhususe direktiivile 1275/2024
tuleb jargmise kiUmne aasta jooksul renoveerida 26% halvima
energiatdhususega hoonetest. Eesmark on aastaks 2050 viia
hoonete CO2-heide nulli. 26% energiatdhususe saavutamine
eeldab, et kbik mitteeluhooned peaksid jdudma E-klassi
tasemeni. Lisaks eelmainitule on kohustus paigaldada
enamikule hoonetest paikeseelektrijaamad, ehitada valja
keskne hooneautomaatikasusteem, tagada korraparane
susteemide hooldus, votta kasutusele seiresisteem ning
tagada valgustuse automaatjuhtimine. Need on vaid méned
naited kohustustest, mis arikinnisvara ja avaliku sektori
hoonetes ellu tuleb viia.

Kuna ehituskonstruktsiooniliste projektide investeeringud on
eelduslikult liiga kérged eelmainitud eesmargi taitmiseks, siis
enamik energiatarbimise vahenemisest ja energiatdhususest
tuleb saavutada tehnosusteemide kaudu. Tuginedes
viimasele kliimaministeeriumi uuringule, kus kasitleti eeskatt
kiirelt tasuvaid projekte, vdib vaita, et: arikinnisvaras on
energiasaastu potentsiaal keskmiselt 27%;
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lahenduste tasuvusaeg jaab alla 5 aasta;

e keskmine eriinvesteering on 40 €/m?;
e (CO: kokkuhoid ruutmeetri kohta on 24.

Tulemustest [ahtub, et tehnosusteemide juhtimisel ja
renoveerimisel on markimisvaarne moju kasvuhoonegaaside
vahendamisele, primaarenergia kokkuhoiule ning arilisele
tasuvusele. Pdhilisteks meetmeteks on:

¢ Hooneautomaatikasiisteemide rajamine voi
nuudisajastamine sh ringluspumpade vahetamine ning
virtuaalse elektrijaama rakendamine - kokkuhoid 20-40%.

¢ Valgustuspaigaldise standardikohane projekteerimine
ja sellejargne renoveerimine ning automatiseerimine -
kokkuhoid kuni 20%.

¢ Soojussdolmede, kiilmajaamade ja katelde automaatika
vahetus, rajamine voi tohustamine - kokkuhoid 10-
20%.

¢ Paikeseelektrijaamade ehitus - tasub ara vaid
omatarbimise katmiseks ja eeldab realiseerimiseks teatud
eeltingimusi, nagu soodsad ilmakaared, lihtne paigaldus,
katuse vastupidavus - kokkuhoid keskmiselt 3-5%.

e Mootmis- ja seiresiisteemide rajamine - tegemist
peaks olema esmase lahendusega, mis tagab
energiatarbe seire ning energiamargise optimeerimise -
kokkuhoid ligikaudu 5-10%.


chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2024-01/a%CC%88rikinnisvara%20uuringu%20lo%CC%83pparuanne_0.pdf

e Vaiksema moéjuga ja alati mitte igal pool rakendatavad
meetmed - Veesaastupaketi realiseerimine,
reaktiivenergia kompenseerimine, laetiivikute
paigaldamine, primaarenergia vahetus, soojuspumpade
kasutuselevétt, suruéhususteemide optimeerimine
(toostustes), tehnohoolduse ja elektrikaidu kvaliteedi
parandamine, borsihinna jargi juhtimine.

Elukondlik kinnisvara ning
lahendused

Elukondlik kinnisvara jaguneb korter- ja eramajade vahel.
Pdhiliseks probleemiks on ndukogudeaegsed hooned, kus
pole tagatud elamiseks sobiv sisekliima, hooned on osaliselt
amortiseerunud ning energiatdhusus kehvapoolne. Selleks, et
kliimaeesmarke saavutada, tuleb Eestis renoveerida
jargnevatel kimnenditel ligi 14 000 kortermaja. Tegemist on
vaga kuluka ja ambitsioonika plaaniga, mis vajab
suuremahulist riiklikku rahastust. Probleemi tésidus ei peitu
vaid investeeringu vajaduses, vaid lisaks renoveerimise
kiiruses, konsultantide véimekuses, projekteerimise mahus ja
ehituse véimalikus kuhjumises teatud ajaperioodile. Kui
néudlus mingi hetk pakkumist tletab, tdusevad paratamatult
ka hinnad, kvaliteet langeb ning tulemused ei pruugi olla
saavutatavad.
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KORTERMAJADE
ENERGIASAASTULAHENDUSED

¢ Ehituskonstruktsioonilised investeeringud -
valispiirete soojustamine, akende ja uste vahetus, katuse
vahetus, vundamendi soojustamine. Need investeeringud
on kulukad ja tasuvusaeg liiga pikk ning enamikul juhtudel
uletab amortisatsiooniperioodi. Vajadus tuleneb
regulatsioonidest, hoone amortiseeritusse astmest ja
sisekliima parandamise vajadusest.

¢ Hooneautomaatikasiisteemide rajamine voi
kaasajastamine - vanemates kortermajades ei ole palju,
mida saaks automatiseerida - pdéhiline puudutab
soojusso6imi, valjatdmbeventilaatoreid ja ringluspumpade
vahetust - kokkuhoid 10-20%.

¢ Valgustite vahetus ja automatiseerimine - lahenduse
kaigus tuleb vahetada traditsioonilised valgustid
leedvalgustite vastu ning tagada liikumispdhine ja
naturaalsest valgustatuse tasemest sdltuv juhtimine -
kokkuhoid kuni 80% valgustusega seotud kuludelt.

o Paikeseelektrijaamade ehitus - tasub ara vaid
omatarbimise katmiseks ja eeldab realiseerimiseks teatud
eeltingimusi, nagu soodsad ilmakaared, lihtne paigaldus,
katuse vastupidavus - kokkuhoid keskmiselt 3-5%. Kuna
eratarbija tarbimisprofiil ei Uhti paikeseelektrijaama
tootmise profiiliga, ei ole meede hea tasuvusega ega
enamikul juhtudel majanduslikult mdistlikult rakendatav.
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Veesaast - hoonetes, kus sooja vett toodetakse
elektriboileritega, tuleks kindlasti kaaluda kesksele
soojaveetootmisele uleminekut. Kombineerides lahendust
veesaastlikele dussidele ja valamusegistitele
uleminekuga, on kokkuhoid 10-60% veekulult.
Mootmis- ja seiresiisteemide rajamine - tegemist
peaks olema esmase lahendusega, mis tagab
energiatarbe seire ja arvutab esmase energiamargise.
Korteripéhine méétmissusteem on kortermajade
energiatdhususe alustala, et oleks tagatud motivatsioon
energiakulusid optimeerida ja kontrolli all hoida.
Investeering aitab tagada energiatéhususe saavutamise
eesmarki ja hoiab kokku 10-20% energiakuludelt.
Primaarenergia vahetus voi kombineerimine -
kortermajades tasub kaaluda hubriidsete
soojuslahenduste kasutuselevéttu soojuspumpade naol
kombineerituna kaugkuttega. Kui hoones peaks olema
kasutusel vana katel (diisel, kittedli), on maistlik kaaluda
kaugkuttele uleminekut, mille hind on stabiilsem,
keskkonnajalajalg vaiksem, energia- ja
amortisatsioonikulud madalamad.

ERAMAJADE
ENERGIASAASTULAHENDUSED

Valdavalt kehtivad samad p6himdétted, mis kortermajade
puhul.

¢ Soojuspumplahendustele lileminek kombineeritult
borsihinna jargi juhtimissiisteemiga - aitab kuni 30%
kulusid madalamal hoida. Kokkuhoid tuleb rahaliselt, kuid
mitte nii vaga primaarenergia arvelt.

¢ Energia monitoorimissiisteemid - eramajadel on
hadavajalik elektritarbijate monitoorimine, et optimeerida
standby kulu ning seadistada susteemid efektiivsematele
seadevaartustele. Monitoorimisega peaksid olema kaetud
soojuspumbad, ventilatsiooni- ja jahutussusteemid.
Kokkuhoid 10-20%.

¢ Kliimaautomaatika - erinevalt kortermajadest, kus
enamjaolt ei toimu korteripdhist soojusarvestust, saab
eramajades rakendada kliimaautomaatikat. Eesmark on
juhtida ruumide temperatuure ajast séltuvalt vastavalt
kasutusprofiilile. Kokkuhoid 20-40%.

e Vaiksema mojuga meetmed - akende kiletamine,
paikeseelektrijaamad, valgustuse juhtimine, ebavajalike
seadmete valjalulitamine, energiatdhusama kodutehnika
valik.



Kokkuvote, energiatohususe

protsess ja soovitused

Olenemata hoonetuubist on vdimalik lihntsamate lahendustega
kokku hoida 20-30% energiatarbest. Keskmise tasuvusaja
juures alla kaheksa aasta on tagatud investeeringu rentaablus
ja taskukohasus. Riiklikud eesmargid aga nduavad enamat ja

Tabel 1. Energiatéhususe realiseerimise protsess

toetuste kasutamine tervikrenoveerimiseks on hadavajalik.

Oluline on dige tegevuskava: anallls/audit =>
projekteerimine/ehitamine => seire/hooldus. Kui protsessi
jalgida, on tulemuste saavutamine vaga téenaoline.

SOOVITUSED RIIGILE

Pohjalikumad soovitused on toodud Rohetiigri Ehituse

teekaardis, peatiikis 2.10 Renoveerimine

Arikinnisvara, sh avalik sektor

Kortermaja

Eramaja

Tehn. auditeerimine

Standardaudit

Tehniline ja pdhjalik

X

Energiasimulatsioonid B4 X Keerukate objektide puhul

Projekteerimine

Ehitus
Hooldus

Seire

Pdhjalik ja tulemustele orienteeritud

padev ja kogemustega t6ovotja

Kaasata seireekspert

Tehniline ja pohjalik
X Toetuse saamise eesmargil
X Toetuse saamise eesmargil

Ulatus sdltub piirdetarinditest

padev ja kogemustega to66votja
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Tarbimise juhtimine

Eelmine energia teekaart kirjeldas tarbimise juhtimise loogikat
ja toimimise mehhanisme ning andis ulevaate 17. augustil
2022 toimunud Uhe tunni hinnahuppe vastusena toimunud
tarbimiskajast (tarbimise vdhendamisest).

5. jaanuar 2024, mil elektri borsihinnad olid Eesti ja Soome
piirkonnas 13 tunnil Gle 1000 €/MWh, andis hea Ulevaate ka
Eesti tarbijate valmisolekust oma tarbimist kérgete hindade
tottu pikema perioodi jooksul vahendada'. Nendel tundidel
kahandasid tarbijad oma elektritarbimist 60-80 MWh/h, kbige
suurema panuse andsid kodutarbijad. Kdige loiumalt reageeris
hinnahUpetele avalik sektor, kus borsihinnaga ostvates
tarbimispunktides sel paeval tarbimine isegi suurenes
vorreldes fikseeritud hinnaga avaliku sektori
tarbimispunktidega.

" https://arenguseire.ee/raportid/eesti-elektri-tarbimiskaja-ja-tootva-
tarbimise-simulatsioonianaluus/
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Samas paistis andmetest valja, et ise elektrit tootvad tarbijad
on ka tarbimise juhtimisel aktiivsed: nende elektritarve
vahenes sel paeval mdénel tunnil isegi kolmandiku vérra.
Oluline on ka markida, et tarbijad on muutumas jarjest
teadlikumaks tarbimise juhtimise méjust: vérreldes 2021.
aasta detsembris toimunud hinnahUpetega on tarbimise
vahenemine hinnahupete mdjul ligi kolmekordistunud. Samuti
on muutunud bilansihaldurite pakkumiste profiil, mis jarjest
enam votab arvesse ka tarbijate hinnatundlikkust.

Positiivse arenguna tarbimise juhtimise kontekstis on Elering
sagedusturgude arendamise juures arvestanud ka
elektrimuujate kaudu tarbimise muutmise pakkumiste
vbimalusi sagedusturgudel. Seda toetab ka 15minutilisele
bilansiperioodile Uleminek. Kuidas see susteem praktikas
toimima hakkab, selgub 2025. aasta kestel. Arvestades
sagedusturu toimivuse ebaselgust ja méju suurust, oli
moistlik ka kliimaministri otsus katta esialgu seotud kulud
ulekoormustasudest.


https://arenguseire.ee/raportid/eesti-elektri-tarbimiskaja-ja-tootva-tarbimise-simulatsioonianaluus/
https://arenguseire.ee/raportid/eesti-elektri-tarbimiskaja-ja-tootva-tarbimise-simulatsioonianaluus/

Taastuvenergia
arengupotentsiaal
ja —vajadused

Maismaatuul

Maismaal asuvad tuulepargid omavad vaga head potentsiaali
riigi taastuvenergia- ja kliimaeesmarkide taitmiseks,
varustuskindluse tagamiseks labi energiatootmise
hajutamise, elektrihinna alandamiseks ning regionaalarengu
edendamiseks.

Eesti maismaal tootas 2024. aasta I6puks koos viimasena
avatud Sopi-Tootsi tuulepargiga 214 elektrituulikut
koguvbéimsusega 712 MW. Tuulepargid tootsid Eestis 2023.
aastal kokku 684 GWh elektrienergiat ehk 8% elektrienergia
|I6pptarbimisest ja 2024. aasta tuuleenergia toodanguks oli
Eleringi andmetel juba 1161 GWh, mis oli 14,6% l6pptarbimisest
(7949 GWh). Kui 2013. aastani toimus tuuleenergia valdkonnas
areng, siis aastail 2014-2022 ehk ,kaotatud kimnendil” uute
vOéimsuste lisandumine peaaegu seiskus. Peamiseks
pOhjuseks olid riigikaitselised piirangud, keskkonnauuringute
puudulikkus, ebaefektiivne ja aeglane planeerimisprotsess
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ning poliitiline debatt taastuvenergiatoetuste ule, mis ei
andnud arendajatele ega investoritele kindlust tuleviku
suhtes.

Jarjestikused valitsused on teinud otsuseid vajalikeks
investeeringuteks 6huseirevdimekusse, et vabastada oluline
osa Eesti mandrialast kehtestatud kérguspiirangutest
tuuleparkidele. Paika on saanud alates 2025. aastast
labiviidavate taastuvenergia vahempakkumiste tahtajad ja
mahud. Jéustunud on nn kohaliku kasu instrument, mille jargi
jagatakse tuulepargi tulu iga-aastaselt kohalike kogukondade
ja omavalitsustega.

Koostamisel olev energiamajanduse arengukava (ENMAK)
naeb ette, et aastaks 2030 ulatub Eestisse rajatud maismaa
tuuleparkide koguvéimsus umbes 2850 MW-ni. Arvestades, et
need tuulepargid tootavad arvestuslikult taisvéimsusega u
3100 tundi aastas, ulatuks nende toodang 9 TWh-ni aastas,
mis on vorreldav terve Eesti elektri tarbimismahuga. ENMAKIi
jargi voiks tuuleparkide koguvdimsus aastal 2040 uletada
4500 MW. Pdhilised instrumendid eesmargi saavutamiseks on
kavandatud taastuvelektri vahempakkumised, pikaajaliste
elektri ostulepingute sélmimise soodustamine ning
regulatiivkeskkonna aja- ja asjakohasena hoidmine. Energia
teekaardi hinnangul eeldab 2850 MW saavutamine aastaks
2030 voi ka hiljem konkreetseid ja kiireid samme, vastasel
juhul pole see realistlik.



Tuuleparkide rajamiseks Mandri-Eestisse viiakse kimnetes
kohalikes omavalitsustes praegu labi kohaliku omavalitsuse
eri- voi detailplaneeringuid mahus, mis uletab 2030. aastaks
seatud eesmargi pea kahekordselt. Oluline on siiski
teadvustada, et vastavalt rahvusvahelisele praktikale
realiseerub planeeringutest 10-30%

Vaga olulisel kohal planeeringute koostamise aja
IlGhendamisel on seadusemuudatus, mis véimaldab
eriplaneeringute koostamisel teatud tingimuste esinemisel
detailse lahenduse koostamisest loobuda ja kehtestada
eriplaneering juba eelvaliku otsuse alusel. Siinjuures on aga
arusaamatu riigi kavatsus seesama eriplaneering kui
tuuleparkide peamine planeerimismenetluse liik peatselt ara
kaotada.

Koostamisel olevate planeeringute edukal I6puleviimisel on
vaga olulisel kohal Uhtse arusaama loomine ja praktiliste
juhiste valjaté6tamine, mis puudutab leevendavate ja
vajadusel kompenseerivate meetmete rakendamist
kaitstavate loodusobjektide suhtes, sh ettenahtavuse
kujundamine seesuguste meetmete rakendamise
voimalikkusest, seades eesmargiks kaitstava liigi
populatsiooni kaitse tervikuna, mitte iga isendi kaitse. See
vOimaldaks tagada tuuleparkide rajamise asukohtadesse, kus
see on kdige kulutdhusam, arvestades muu hulgas
elektritaristu paiknemist, méju inimestele jm, eesmargiga
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tagada pikaajaliselt madala hinnaga roheelekter nii kohalikele
elanikele kui ka kohalikele to6stustele.

Alates 2024. aasta detsembrist viiakse labi enampakkumisi,
mis vdimaldavad RMK ja riigi maadele elektrituulikuid
planeerida. Keskkonnaagentuuri hinnangul luuakse selliselt
taiendav vAimalus tuulikute pustitamiseks véimsusega ule
1000 MW, mis véib olla taiendav garantii, et seatud 100%
taastuvelektri eesmark saab maismaa tuuleparkide abil
taidetud, koos kombineeritud taiendavate paikeseparkide ja
energiasalvestuse lahendustega. Samas eeldab see
taiendavate uuringute teostamist ning planeerimismenetluse
algatamist. Maismaa tuuleenergia arengu tagamiseks on
aasta 2025 kriitilise tahtsusega. Lisaks planeeringute
kiirendamisele on vaga oluline kujundada taastuvenergia
vahempakkumiste tingimused selliselt, mis annaksid kindluse
voéimalikult paljudel arendusprojektidel konkursil osaleda.
Samal ajal on vaga oluline kiirendada Eleringi investeeringuid
vorgutugevdustesse kdigis piirkondades, kus tuuleparke
planeeritakse.

Kuna kavandatavate tuuleparkide potentsiaal Uletab riigi
vajadusi mitmekordselt, on vaga oluline jargida
vahempakkumiste juures tehnoloogianeutraalsuse printsiipi.
Juhul, kui otsustatakse Uht véi teist tehnoloogiat eelistada,
tuleks selle otsuse tegemisel lisaks toetusmeetme erikulule
(eurot Uhe toodetava kilovatt-tunni roheelektri kohta) votta



arvesse ka projektidega kaasnevat kohalikku kasu, sh
kogukondadele ja omavalitsustele ning kohalikele
maaomanikele, mdju regionaalarengule infrastruktuuri
parendamise kaudu, tookohtade sailitamisele ja tekitamisele
labi otseliini regulatsiooni, mdju energiavarustuskindlusele
energiatoodangu hajutamise kaudu jm.

POLIITIKASOOVITUSED

Maismaa tuuleparkide lisandumiseks teekaardis kirjeldatud

mahus on vajalik:
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valtida vahempakkumistel osalemisel topeltkulusid ja -
riske vahempakkumistel samaaegselt ndutavate tagatiste
ning fikseeritud liitumistasu naol;

kiirendada regulatsiooni valjatootamist, mis véimaldab
fikseeritud hinnakirja alusel ning lubatud tahtaja jooksul
kavandatavatel tuuleparkidel elektrivérguga liituda;
vbimaldada vahempakkumistel véetavaid kohustusi taita
portfellipdhiselt - st séltumata energiatootmisuksuse
asukohast Eesti territooriumil;

kaaluda vdhempakkumiste tagatise maara alandamist,
vboimaldamaks ka vaiksemate arendajate osalemist
pakkumistel;

kaaluda taluvustasude diferentseerimist olemasolevas
regulatsioonis moel, kus tuulikutele 1dhemad elukohad
saaksid kérgemat toetust ja kaugemal asuvad vahem;

vOimaldada fikseeritud hinnaga liitumist koéigis
asukohtades, kus omavalitsuse planeerimisprotsess
kinnitab taastuvenergia arenduse perspektiivi;
diferentseerida tuulikute tasu mudelit nii, et [lahemal
elavad majapidamised saaksid rohkem, kuna mdjud on
téenaoliselt suuremad;

kohustada omavalitsusi nende eelarvesse jaavast
tuulikutasust kulutama vahemalt 60% ulatuses 10 km
raadiuses tuuleparkidest. Eesmark on, et raha jaab
kogukonda ja elavdab ning parandab elujarge enim seal,
kus tuulepargi moju tekib;

ajatada liitumistasude maksmine véimalikult hiliseks -
korrelatsiooni liitumispunkti valjaehitamise ajaga;
korraldada vahempakkumisi igal aastal perioodil 2025-
2028, et tagada pakkujate rohkus, hea konkurents ning
seelabi madalaim toetuse maar;

tagada, et riigimaade tuulikupositsioonide lisandumine
pigem taiendaks olemasolevaid arendusi ja planeeringuid,
mitte ei hakkaks nendega konkureerima ning sel moel juba
kaimasolevaid menetlusi aeglustama. Tulemuseks oleks
kogu taastuvenergia arengu pidurdumine, mitte vastupidi;
luua soodne keskkond elektriostulepingute (PPAde)
s6lmimiseks;

vbimaldada tuuleparkide planeerimise jatkamist
eriplaneeringu instrumendi kaudu, kui seelabi on vdéimalik
vobita aega kogu arendusprotsessis.



Meretuul

Eesti voime toota ja eksportida tuuleparkide elektrit loob
riigile vbimaluse tagada oluline osa kodumaiseks tarbimiseks
vajalikku keskkonnasaastlikku elektrit ning parandada
kaubandusbilanssi, eksportides elektrit véi selle abil toodetud
kutuseid, tooteid ja teenuseid.

Praegu pole Eestis t60s uhtegi meretuulikut, seda hoolimata
téigast, et mitme tuulepargi arendus on praeguseks kestnud
juba enam kui kUmme aastat. Perspektiivis on
meretuuleenergeetika tehniline ja tuuleoludel péhinev
potentsiaal vaga hea. 2030. aastate alguseks on sobivate
majanduslike ja regulatiivsete asjaolude realiseerumisel
vOimalik tle 3000 MW meretuuleenergia véimsuse olemasolu
merel jagatuna kolme tuulepargi vahel - nendest kaks Liivi
lahel ja Uks Saaremaa lahistel.

Niinimetatud ,teise laine” meretuuleprojektide arendamiseks
on riik algatanud hoonestusloa ja keskkonnamaéjude
hindamise veel kahele arendajale ning arendushuviliste ring
on peagi taienemas. Paralleelse tingimusena on nende
tuuleparkide kaitamiseks vajalik Eesti-Lati 4 Uhenduse ja
Estlink 3 valjaehitamine.

Teekaardi seisukohalt peab energeetikaga seotud otsuste
puhul alati silmas pidama ning Eesti jaoks vdimalikult
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moistlikult taitma energia trilemma koiki tingimusi -
keskkonnasaastlikkus, varustuskindlus ja maistlik hind.
Meretuuleparkide rajamise positiivseks kuljeks teekaardi
seisukohalt on taastuvenergia tootmise mitmekesistamine ja
energiatootmise hajutamine - need taidavad hasti
keskkonnahoidlikkuse ja varustuskindluste néudeid energia
trilemmas. Samas on koigi energiatootmiste rajamise
eelduseks suurim véimalik Uhiskondlik kasu ja eelistatult
dotatsioonivaba tootmine. Seetdttu tuleb putda leida parim
voimalik tasakaal kulude ja tulu vahel ning vétta minimaalselt
kohustusi riigile.

Edasine meretuuleparkide ulatuslikum rajamine Eesti
rannikuvetes séltub tehniliselt ja majanduslikult Uhise
merevdrgu - nn Super Gridi rajamisest, kahe- voi
mitmepoolsetest riikidevaheliste vérguihenduste loomisest
ning vesiniktehnoloogia arengust (nii tootmise, jaotamise kui
ka kasutamise poolel), sealhulgas vesiniku tarnekoridoride
rajamisest nii maismaal kui ka merel. Vesiniku laialdane
kasutamine autotranspordis ei oma majanduslikku
potentsiaali ja Euroopa tasandil on selle suuna edasine
arendamine praegu kusimargi all. Kuna Eestis pole vesinikku
tarbivat to6stust, siis vesiniku siseriiklik tarbimine on
marginaalne ja vesiniku tootmisel on potentsiaali ainult
kaugemas tulevikus ekspordiartiklina - Uhise vesinikutaristu
tekkimisel.



Véimalik Uhiskondlik kasu meretuuleparkidest seisneb
suurenevas majanduse konkurentsivéimes, madalamas
elektrihinnas ja uutele to6stusharudele potentsiaalses
energiaallikas. OU Finantsakadeemia koostatud anal(iUsi
kohaselt on ainutksi 1000 MW meretuulepargi ehitusperioodil
riigi maksutulud u 162 miljonit eurot aastas ning
opereerimisperioodil u 130 miljonit eurot aastas. SKP kasv on
vastavalt 1,3% ehitusperioodil ja 1,5% opereerimise ajal.
Kohaliku puhta energia baasil tehtavad uued
toostusinvesteeringud véimaldavad luua taiendavat
lisandvaartust ning tookohti. Madalamast elektriborsihinnast
voidab kogu Uhiskond - ainutksi 10 €/MWh madalama hinna
korral on uhiskonna kokkuhoid elektrienergia kuludelt 154
miljonit eurot.

Eesti omatarvet Uletavate meretuuleparkide rajamise
majanduslik edukus ja véimalikkus séltub ka majanduslikest-
arilistest teguritest, nagu muutused elektriturul, erinevate
riskimaandusinstrumentide areng ja kattesaadavus, vesiniku
ning selle derivaatide turu areng jms. Arvestades, et Euroopas
on eesmargiks seatud kliimaneutraalsus ja rohepd6re, peaksid
vajalikud majanduslikud ning regulatiivsed eeldused tulevikus
meretuuleparkidesse investeerimist pigem soosima.
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Meretuuleparkide finantseerimisriskide ja turutérke

uletamiseks on véimalik rakendada jargmisi mehhanisme:

elektrienergia ostu-muugilepingud (PPAd) - pikaajalised
elektrienergia ostu-muugilepingud on kujunemas viisiks,
kuidas taastuvenergiaprojektide finantsriske maandada.
Pb6hjamaades on PPAde turg olnud siiani kiirelt arenev,
viimasel ajal on arengutempo kull pidurdumas;

RED Il - taastuvenergia direktiiv on taastuvenergia
eesmarkide saavutamise hélbustamiseks loonud kolm
koostédmehhanismi: statistilised Ulekanded,
uhisprojektid, Uhised toetuskavad. Siiani on Eesti
osalenud peamiselt statistiliste ulekannete
mehhanismides, aga tulevikus voiksid kdik loetletud
instrumendid olla kasutatavad;

taastuvenergia rahastusmehhanism - vastuvéttev
liikmesriik, kes pakub véimsusi rahastavale liikmesriigile,
osaleb Euroopa Komisjonile teatatavas mahus
uleeuroopalistel taastuvenergia vahempakkumistel voi
investeerimisgrantide taotlustes.



POLIITIKASOOVITUSED

Mere- ja maismaatuuleparkide digeaegse vérguuhenduse
saavutamiseks tuleb:

e koheselt ja etteulatuvalt (enne tulevaste
vahempakkumiste tulemuste selgumist) alustada 100%
taastuvelektri eesmargi saavutamiseks vajalike
vOrguinvesteeringute puhul juba praegu ehitusdiguse
saamiseks vajalike haldusmenetluste, eelprojekteerimise
ning maakasutusdiguste kokku leppimisega;

e teha arainvesteerimisotsused ja alustada elluviimisega
nende vorguinvesteeringute osas, mis erinevate
stsenaariumide korral on igal juhul (v6i vahemalt suure
téendosusega) 100% taastuvelektri eesmargi
saavutamiseks vajalikud, kaasa arvatud, aga mitte ainult,
seniste vahempakkumiste vaitjaks osutunud
tootmisseadmete pdhivérguga Uhendamiseks vajalikud
investeeringud;

e votta vastu ja joustada nn fikseeritud hinnaga
vorguliitumiste regulatsioon.

Tuuleenergia arendajad on tegutsenud teadmises ja ootuses,

et riigikaitselised piirangud on lahenduse leidnud ning Eesti
riigi ja majanduse edasiseks toimimiseks vajalikku
taastuvelektrit tootvat tuulepargid ning riigikaitselised
tegevused ja eesmargid on Uhildatavad. Arendajad ootavad
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riigipoolset kinnitust enne 2025. aastal aset leidvaid
vahempakkumisi, et tuuleparkide arendamine saab jatkuda
riigi juba valjendatud lubadustele vastavalt - Mandri-Eestis
vabaneb 2025. aastaks kdérguspiirangutest elektrituulikutele
ligikaudu 60% territooriumist ning kérguspiirang avamere
tuulegeneraatoritele Riia lahes ja Eesti saarte Hiiumaa,
Saaremaa ja Vormsi piirkonnas on eemaldatud 2026. aasta
esimeses kvartalis. Raadioseadmete t60véimega seonduvalt
jatkatakse aga praktikaga, et iga elektrituuliku asukoht tuleb
eraldi kaitseministeeriumiga kooskdlastada, ja sellega on
kaitseministeeriumi kooskdlastused loonud 6iguskindluse
arendustegevusega jatkamiseks.

Paike

Viimase 12 aasta jooksul, mil Eestis on paikeseelektrijaamu
rajatud, on nende elektrivérku iUhendatud véimsus jéudnud
praeguseks juba 1200 MW-ni. See on juhtunud kolm aastat
kiiremini, kui eelmises 2022. aasta Rohetiigri teekaardi
uuenduses ennustatud sai. Paikeseelektrijaamade kiire
lisandumine on toimunud nii 2022. aasta kérgete
energiahindade naljal, mis hoogustasid investeeringuid, kui ka
tulenevalt sellest, et paikeseelektrijaamade rajamine on
tanapaeval odavam kui kunagi varem ja mitmed suured
projektid on jdudnud arendustest ehitusfaasi. Kui 2020. aastal
maksis maapinnale rajatud paikeseelektrijaam ilma maa ja



liitumisteta 500 000 - 550 000 eurot 1 MWdc kohta, siis 2024.
aasta teises pooles juba 340 000 - 380 000 eurot ja
poodratavatel kinnitustel 370 000 -420 000 eurot.

2024. aastal oli nii suvel kui ka isegi septembris tunde, kus
paikeseenergia toodang Uletas siseriiklikku tarbimist. Nahes,
kui usinalt on ka Latis ja Leedus paikeseelektrijaamade
rajamine ette voetud, voib juba paari aasta jooksul naha
suvetunde, kus kogu Baltimaade energiatarve on 100%
tagatud paikeseenergiaga.

Paikeseelektrijaamade installeeritud véimsuse suurem
number suvisest siseriiklikust tarbimisest on viinud
olukorrani, kus energiahinnad on nullildhedased vai lausa
negatiivsed. Madalate ja negatiivsete hindadega tundide arvu
véimendab veelgi tuuleenergia véimsuste kasv.

Vaatamata ulaltoodule on selleks, et jduda 2030. aastaks
seatud 100% taastuvenergia osakaaluni siseriikliku tarbimise
katmisel, vaja praegusest siseriiklikust elektrienergia tootmise
aastase arvestuse defitsiidist jouda mitmekordse
taastuvenergia véimsuste ulejaagini.

Selline taastuvenergia kasv véib kull tarbijatele paljudel
tundidel odavate hindade naol olla meeleparane, aga tootjate
jaoks pikendab taastuvenergia investeeringute tasuvust ja
muudab Uha keerukamaks uute taastuvenergia véimsuste
finantseerimise. Tootjatele on investeerimiskindluse
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tagamiseks aga vaja kumne v4i enama aasta pikkust
hinnakindlust.

Selleks, et paikeseenergia kasv jatkuks, on oluline
rajamishinna vahenemine, efektiivsem ja nutikam tootmine,
energia salvestamine, parem paikeseenergia tarbimisse
suunamine ning pikaajalisemate ostu-mudugilepingute
populaarsuse kasv tootjate ning tarbijate vahel.

Maailmas praeguseks toimunud liiga kiire paikesepaneeli
komponentide ja neid kokku panevate tehaste lisandumine on
viinud paikesepaneelide hinnad allapoole tootmise omahindu
ja vbib pbéhjustada mdne tootja pankroti. See aga ei takista
siiski pidevat innovatsiooni sektoris ega paikesepaneelide
jatkuvat efektiivsuse kasvu, millega kaasneb
paikeseelektrijaamade rajamishindade (jattes arvestamata
litumistasusid) pidev vdhenemine.

Siiani on paikeseelektrijaamu rajatud peamiselt Iduna suunale
orienteerituna. Uusi, suuremaid (10+ MW) maapinna
paikeseelektrijaamu rajatakse lahiaastatel rohkem aga idast
ladnde pododravatele kinnitustele. Koos kahepoolselt tootvate
paikesepaneelide kasutamisega lUkkavad sellised jaamad
tootmise tiputunnid hommikusele ja 6htusele ajale, tagavad
seelabi tootmise Uhtlasema 66paevase jaotuse ning
suurendavad samaaegselt aasta I6ikes toodangut 10-15%
vorra. Hoonepdhiste paikeseelektrijaamade korral leiavad
kasutust rohkem nii ida-ladanesuunalised paikesepaneelide



paigutused kui ka vertikaalsed paigaldused hoone rajamise soovist. Jark-jargult vaheneb tulevikus huvi
fassaadidele. Mélemad lahendused suurendavad omatarbeks omatarbeks uusi paikesevéimsusi rajada ja pigem kasvab huvi
toodetud paikeseenergia osakaalu. rajada energiasalvestussusteeme ning osta taastuvenergiat

otseliini kaudu.
Pidev paikese- ja ka tuuleenergia kasv néuab

tootmisvbimsuste Gha suuremat piiramist (maha koormamist) Installeeritud piikseinverterite

vOi siis elektritoodangu salvestamist ning kasutamist muudel, voimsus

mitte tootmise tundidel. Sellega seoses on naha 2-4-tunnise

tipuvéimsuse mahuga akupdhise energiasalvestuse 2500

suuremamahulist lisandumist nii maaparkides kui ka 2000 2200

hoonepaigaldistest, kus paevane energiatarve on vaike. 2000 .
Energiasalvestuse levik, koos nullilahedaste ja negatiivsete = 1751280 1600 Rohetiiger
paev-ette-turu hindadega viib selleni, et paikesejaamade Z 1500

toodangu piiramisest tekivad jarsud toodanguhupped vérgus, 1200

mida teistpidi hakkavad kompenseerima sagedusturu kaudu 1000 = M4 Kliimaministeerium

(2024* andmed

samad paikeseelektrijaamadega koos eksisteerivad voi ’
30.09.24 seisuga)

s6ltumatud energiasalvestussusteemid ning 500
gaasielektrijaamad.

Tulenevalt eelkirjutatust jatkub paikeseenergia véimsuste
kasv (vt joonist 16) ja teekaardi hinnangul mdnevérra kiiremas
tempos, kui energiamajanduse arengukava aastani 2035 ette Joonis 16. Paikesejaamade lisandumise prognoos
naeb. Pohiline paikeseenergia voimsuste kasv kuni aastani

2040 leiab aset aastail 2025-2027, kui rajatakse 400-500 MW

jagu poorataval kinnitusel paikeseelektrijaamu. Ulejadanud

voimsuste lisandumine Iahtub paljuski hoonete

energiatéhususe téstmise ja seatud keskkonnaeesmarkide

2024 2030 2035 2040
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Biogaas

Biogaas on orgaanilise toorme kaaritusprotsessi kaigus
eralduv metaanirikas gaas, mis sobib kasutamiseks energia
tootmisel ka taiendava puhastamiseta. Biometaan on
puhastatud ja kontsentreeritud biogaas, mille
metaanisisaldus on viidud maagaasiga lahedasele tasemele
ning puhtusaste on sobilik selle kasutamiseks puhtalt voi
segatuna maagaasiga.

Biogaasi tootmiseks kasutatakse toorainena loomset
sdnnikut, toiduainetdostuse jaake, reoveesetet, biojaatmeid
ning taimset biomassi. 2023. aastal toodeti Eestis 210 GWh
biometaani. 2024. aasta Eesti biometaanijaamades
prognoositud toodetava biometaani kogus on 280 GWh.
Joonisel 17 on toodud biometaani toormetest saadud
energiakoguse osakaalud tooraine kaupa.

Kliimaneutraalsuse seisukohalt on oluline, et biogaasi/
biometaani kasitletakse kasvuhoonegaaside arvestuses
negatiivse CO2 ekvivalendiga heitena (2021. aasta juulist
kehtima hakanud RED Il direktiivi kohaselt on loomsest
s6nnikust toodetud biometaani KHG vaikevaartus vahemikus
-80-100 gC02ekv/MJ), kuna biometaani tootmisel ptltakse
kinni see kogus metaani ja teisi kasvuhoonegaase, mis
vastasel juhul - loomulikul ladestamisel looduses - otse
atmosfaari paiskuksid.
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loomne toiduainetdostuse jaagid biomass
sonnik 17% 7%
33%
biojaatmed reoveesete
29% 14%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Joonis 17. 2024. oktoobri seisuga toodetud biometaani toore

Biogaasi tootmisel on oluline osa ringmajanduses. Orgaanika
kaaritamise ja tekkiva biogaasi vaarindamisega:

e vahendatakse jaatmetega seonduvaid kasvuhoonegaase,
eriti péllumajanduses;

o leitakse tekkivatele jaatmetele vaartust loov rakendus;

o tostetakse loomse s6nniku vaartust péllumajandusliku
vaetisena;

e toodetakse positiivse keskkonnajalajaljega rohekutust,
vOimaldades sellisel moel vahendada kogu
transpordisektori kliimamoju;

o tdstetakse kohaliku kutuse tootmisega siseriiklikku
energiajulgeolekut.



Biometaani tootmise laiendamisel on kasvupotentsiaal
eelkdige pollumajandusliku toorme laiemas
kasutuselevétmises ja jaatmemajanduses bioloogilise jaatme
eraldi valja sorteerimisel, samuti gaasi edasisel vaarindamisel.
Maksimaalset kasu saab biometaanist, kui kasutada toormena
soénnikut, laga, toidutdéostuse jaatmeid (nt vadak), riknenud
loomaso6ota (hoides nii ara markimisvaarse
pollumajandussektori kasvuhoonegaaside heite) voi
prugilagaasi.

Eesti Arengufond on 2015. aastal hinnanud Eesti biometaani
tootmispotentsiaaliks u 4,5 TWh. See suur number sisaldab
80% ulatuses toorainena rohtset biomassi péllundusmaadelt,
mis erinevatel pohjustel ei pruugi olla eelistatud tooraine
biometaani tootmiseks. Joonisel 18 on toodud optimaalne
biogaasi tootmise mahu kasv Eestis, mis vastab praegusele
pollumajanduse tasemele ning mida soodsa regulatiivse
keskkonna korral on véimalik realiseerida. 2024. aastal
toimunud KIKi biometaani tootmise rajamise meetme alusel
tekib Eestisse juurde veel neli uut biometaani tootmist , mille
realiseerumisel voiks Eesti biometaani tootmine jéuda juba
tasemele 500 GWh/a.

Kokku oleks sellise mahu tootmiseks optimaalne u 20-30
biometaani tootmisjaama hajutatuna Ule Eesti. Biometaani
tarbimine on jagatud transpordi, soojuse ja elektri vahel,
kusjuures kasutuse proportsioonid ajas muutuvad.
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500 m |[nstalleeritud
biojaamade
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GWh/aastas

210

Joonis 18. Installeeritud biometaani tootmise véimekuse
kasvu prognoos Eestis, GWh/aastas

Energiajulgeoleku seisukohalt on otstarbekas biometaani
hoidmine strateegilise varuna Eesti Varude Keskuses ning uhe
ligi 500 MW biometaanil ja LNG-I péhineva elektritootmise
rajamine tipukoormuste katmiseks ning taastuvenergia
tootmise Uhtlustamiseks.



SOOVITUSED JA LAHENDUSED

Biogaasi tootmise laiendamisel on teekaardi eesmarke ja
energia trilemmat silmas pidades ainult positiivhe mdju:
vaheneb keskkonnamoju, suureneb energia kattesaadavus
ja energiajulgeolek ning fikseeritud hindade korral on
tagatud eksporditavast maagaasist séltumatu stabiilne
hind nii tarbijale kui ka tootjale.

Biometaani tootmise jatkusuutlikkuse tagamiseks on
oluline, et printsiip ,saastaja maksab” kehtiks
sektoriteuleselt. Kasvuhoonegaaside eritamisega peab
erinevate sektorite ettevotetele kaasnema kohustus oma
saastekoguseid tasakaalustada. Parima meetme
saastekoguste tasakaalustamiseks peaks paika panema
turg - biometaanil on tanu oma negatiivsele
heitevaartusele selge eelis konkureerivate rohekutuste ees
ja suudab vdistelda alternatiividega
kasvuhoonegaasiheitme tasakaalustamise turul. Selleks, et
luua tingimused, kus turg oleks motiveeritud kasutama
parimat meedet kasvuhoonegaaside tasakaalustamiseks,
on seaduseloojatele jargnevad soovitused:

e Riik peaks eelistama taastuvenergia direktiivi artiklis 25
seatud eesmargi taitmiseks kasvuhoonegaaside
heitemahukuse vahendamisel transpordisektoris 14,5%

vorrelduna baastasemega. See loob eeltingimused selleks,

et transpordisektor leiaks turupdhiselt Ules optimaalseima
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viisi heite vahendamiseks. Meetme rakendamine looks ka
baasi, et kodumaine biometaan leiaks eeliskasutust
imporditavate roheliste vedelkUtuste ees. Lisaks aitaks
meetme rakendamine luua motivatsiooni, et Eestis
toodetud biometaan jaaks Eesti tarbimisbilanssi, kuna
turusignaalid eelistavad biometaani kasutamist
kasvuhoonegaasi heitemahukust hindavatel
turgudel/sektorites.

Selleks, et soodustada Eesti raskeveonduse rohestamist,
tuleks luua meede gaasiveokite ostutoetuseks. Meede
lubaks vahendada diiselmootorite osakaalu
raskeveonduses ning looks eeltingimused biometaani
laialdasemaks kasutamiseks raskesti rohestatavas
transpordisektoris. Selleks, et tagada parim viis
Uhistranspordi kasvuhoonegaaside vahendamiseks,
tuleks seada transpordiettevotetele kohustus kasutada
kUtuseid, mille stsinikuintensiivsus on alla 0 g CO2ekv/MJ
kohta. See looks eelduse, kus transpordiettevotete
kGtusekasutusel ei emiteeritaks kutuse tootmise ega
tarbimise tsuklis atmosfaari taiendavaid
kasvuhoonegaase.

Selleks, et riigi gaasivarud péhineksid rohekutustel, tuleks
Varude Keskuse varudele seada tingimus, et fossiilse
maagaasi voi LNG asemel kasutatakse biometaani.
Selleks, et toetada soojusmajanduse ja energeetika
kasvuhoonegaaside vahendamist, tuleks rakendada



taiendavat kasvuhoonegaaside vahendamise nduete
taitmist soojusmajanduse ja energeetikaettevotetele.

Selleks, et soodustada biometaani tootmist ja toetada
biometaani tootmiskoguste kasvamist, on seaduseloojatele
jargnevad soovitused:

e Soodustada biojaatmete vooriste (mitte biolagunevate
komponentide) vabal kujul ringmajandusse suunamist ja
biojaamades vaarindamist. Selleks tuleks seada
jaatmekaitlejatele karmimad reeglid biojaatme eraldi
sorteerimiseks vaorisevabal kujul.

e Prioritiseerida biojaamade rajamist, lubades lihtsustatud
planeerimisprotsessi. Biojaamade rajamine parandab
loomakasvatuste Umber asuvat keskkonda, lahendades
haisuprobleemi ja pakub vdéimaluse jaatmete taiendavaks
vaarindamiseks.

Puidu kasutamine
energeetikas

Puit on oma lihtsa kattesaadavuse tottu leidnud kasutust
energeetikas ajast aega ja nii ka tanapaeval. Eestis on puidu
kasutamisel energeetikas olnud ja on ka tulevikus oluline koht
- naiteks on just puiduhakke kasutamine

46

koostootmisjaamades voimaldanud Eestil siiani taita suure
osa taastuvenergia eesmarke.

Viimastel kimnenditel Eestis ja ELis valja kujunenud puidu
energeetilist kasutust korraldavad regulatsioonid ning
dotatsioonid vodivad lahiajal muutuda - Euroopa Komisjoni
Teadusuuringute Uhiskeskuse 2021. aasta raport toi valja, et
praegune puidukasutus energeetikas ei ole ELis kliima ega
elurikkuse méttes, samuti kogu elutsuklit arvestades igas
osas paris dige. Seetdttu on Euroopa Komisjon esitanud uue
ettepanekute paketi rangemate kestlikkuse kriteeriumide
kehtestamiseks ning tulevikus on nii elektritootmises kui ka
soojusmajanduses vajalik valmis olla alternatiivsete
kUtusevabade tehnoloogiate laiemaks kasutuseks. On
téenaoline, et suuremaid muudatusi kuni 2035. aastani siiski
ei toimu ja seetdttu on teekaardis arvestatud puidu
energeetilise kasutuse jatkumisega ning seda eelkdige
koostootmisjaamades. Lisaks on energeetilise puidu
kasutamine vaikese energeetilise kasuteguriga rakendustes
(elektri tootmiseks ilma soojuse tootmiseta) keskkonda
koormav ja ressurssi raiskav ning sellist kasutust tuleb
valtida.

Keskkonnaagentuuri andmetel oli Eesti puidubilansi
kogumaht 2022. aastal 17 681 000 m3. Peamised puiduallikad
olid raie metsamaalt (11,9 min m3) ja import (4,3 min m3).
Eesti metsamaalt varutud puidust kasutati 40% palgina, 23%



paberi- ja 37% kuttepuiduna. Puidu ja puittoodete impordi
kogumahust moodustasid suurema osa saematerjal (32%).
toostuslik Gmarpuit (20%) ning paber- ja papptooted (20%).

Puidubilansi I6ppkasutuse suuremad valdkonnad olid puidu ja
puittoodete eksport (11.2 min m3) ning puitkttuste tarbimine
energeetikas. Ekspordi kogumahust moodustasid suurema
osa puidugraanulite (31%), toostusliku Umarpuidu (15%).
puiduhakke (12%) ja saematerjali (10%) eksport. Puidubilansi
kogukaibest kulus energiaks (puitkituste tarbimine ja
eksport) 51% (2,1 min m3), seejuures tarbiti riigisiseselt
energeetikas 5,8 min m3 (sisaldab halupuitu). Kuna ilma
ekspordita oli Eesti sisetarbimise maht puidubilansi péhjal 6,4
mln m3, moodustab energeetilise puidu tarbimine kogu
sisetarbimisest kuni 20%.

Harjumusparasest aastasest raiemahust raakides on oluline
arvestada, et selle numbri juures peetakse silmas ainult
metsamaalt tehtud raietest saadavat puitu ja see number - u
12 min m3 - on oluliselt vaiksem kogu kasutatavast puidust.
Puidubilansis on lisaks ka import ja mitte metsamaalt saadav
puit.

Eestis on nuud ja edaspidi igati moistlik kasutada kohalikku
madalakvaliteedilist puitu energeetilisel otstarbel kohalikes
koostootmisjaamades. Eestis on jatkusuutliku Uhtlase
raiemahu suuruseks metsamaalt pakutud 8-9 miljonit
tihumeetrit aastas. See tagab Uhtlase toorme Eesti
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puidutodstusele ja sellele mahule vastavast energeetilise
puidu kogusest piisab Eesti siseriikliku vajaduse katteks ning
taastuvenergia tootmise tasakaalustamiseks. 2022. aasta
raiemahu analoogia pdhjal oleks aastaseks koguseks 37%
metsamaalt saadavast puidust ehk 3-3,5 min m3. Sellele
lisandub mittemetsamaalt saadav energeetiline puit, mida on
puidubilansi andmete pdhjal u 1 min m3 aastas.

5
3.5
2.8
l . :
2022 2030 2035 2040
Joonis 19. Energeetilise puidu kasutuse muutus Eestis

Energia teekaardi arvestuste kohaselt puidu energeetiline
tarbimine langeb tulevikus Eestis praeguselt u 5 miljonilt
kuupmeetrilt aastas 4,1 miljonile kuupmeetrile aastaks 2031 ja
2,7 miljonile kuupmeetrile aastaks 2040 (vt joonist 19).
Peamiselt tuleb kasutuse vahenemine ainult soojuse
tootmiseks kasutatava puidu arvelt, koostootmisjaamades
puidu kasutamine jatkub.

Puidu kasutamise vahenemise teevad vdimalikuks
soojuspumpade laienev kasutamine ja kutusevaba energia
tootmine.



Tulenevalt energeetilise puidu sisemaise tarbimise
vahenemisest vabaneb sama raiemahu juures praegu
energeetiliselt kasutatav toore teekaardi poolt vaadeldava
perioodi jooksul osaliselt alternatiivsetele kasutustele (naiteks
puidukeemiale voi ehitusmaterjalide tootmisele).

Praegusel keerulisel ajal on oluline teada, et energeetilise
puidu (sh graanulite) eksport vahendab ka riigi
energiajulgeolekut - see tuleb jark-jargult I6petada ning leida
seni eksporditavale puidule siseriiklik tarbimine nii
energeetikas kui ka alternatiivsetel kasutusaladel.

Energeetilise puidu ekspordi Idpetamisel on lisaks julgeoleku
suurenemisele ka positiivne majanduslik méju: Eesti jatab siis
tasuta eksportimata puiduga seotud CO2 maara, millel on
otsene rahaline vaartus seda puitu siseriiklikult energeetiliselt
vOi muul otstarbel kasutades. Hakkepuidu ja graanulite
ekspordi maht on olnud samas suurusjargus Eesti-siseselt
tarbitava mahuga (vt joonist 20) péris pikalt, positiivne on
graanulite ekspordi vahenemine paaril viimasel aastal.

Energiamajanduse kontekstis on metsal ja teistel looduslikel
kooslustel nii naud kui ka tulevikus teinegi oluline roll -
susiniku sidumine.
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Energeetilise puidu kasutus,
1000 TWh
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Joonis 20. tahkete biokutuste tarbimine ja eksport
(Statistikaamet)

Energeetikaga seotud fossiilsete kltuste pdletamisel (sh
transpordis) tekkiva CO2 kompenseerimiseks vajalik looduslik
susiniku sidumise véimekus Eestis on viimase kiumnendi
jooksul mitu korda vahenenud ja jdudnud alates 2015. aastast
intensiivse metsaraie, turba kaevandamise suurenemise ning
intensiivpéllunduse tottu susiniku sidumise asemel susinikku
emiteerivasse olukorda, saavutades maksimumi aastal 2018
(vt joonist 21).



LULUCF, kt CO2

2010 -4669

20M -3168

2012 -1548

2013 -444

2014 352

2015 898

2016 1907

2017 1768

2018 3471
2019 3279
2020 1243

2021 812

2022 339

Joonis 21. Loodusliku susiniku sidumise muutus

Fossiilsete kltuste asendamine (eriti transpordisektoris)
votab aega ja mingi osa fossiilsetest kUtustest jaab kasutusse
ka aastatel 2030-2040. Sellest tuleneva susinikuheitme
kompenseerimiseks on vaja suurendada Eestis loodusliku
susiniku sidumise véimekust tasemeni, mis oli olemas
eelmistel kimnenditel (3-4 miljonit CO2 ekvivalenti aastas).
Eesti loodusel oli sellisel tasemel susiniku sidumise véimekus
veel hiljuti olemas ja see tuleb taastada.
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SOOVITUSED OTSUSTAJATELE

Puidu kasutamine energeetikas vaheneb perioodil 2025-
2040, samas peab suurenema puidu kasutamise efektiivsus ja
vahenema puidu raiskamine. Tulenevalt sellest on
energiamajanduse kontekstis vajalik:

e Vahendada ja I6petada energeetilise puidu (peamiselt
pelletite ja hakkepuidu) eksport - tulemusena paraneb
energiabilanss, kasu on nii kliimapoliitiline kui ka
majanduslik - jaetakse eksportimata tasuta CO2 maar,
millel on otsene majanduslik vaartus seda puitu Eestis
energeetiliselt voi muul otstarbel kasutades. Eksport vdib
olla lubatud ainult juhul, kui eelnevalt on rahuldatud
kohapealsed vajadused ja kogu puidu varumine toimub
Uhtlase raie jatkusuutlikke péhimétteid jargides.

¢ Rajada koostootmisjaamad suuremate kuttepiirkondade
juurde eesmargiga vahendada energiakadusid ja
suurendada kohaliku ressursi kasutust. Sealjuures peab
|6plik kasutus olema vdimalikult kérge kasuteguriga ja
kogu tarneahel peab vastama taastuvenergia direktiivi
saastlikkuse nduetele.

e Suurendada puidupdhise energia (koos)tootmist Ida-Viru
soojuselektrijaamades, sh Narva linna kuttevajaduse
katteks praeguse pélevkivikasutuse asemel. limselt on
parim variant Narva soojusvarustuse tagamiseks



kombineeritud lahendus puiduhakkest, soojuspumpadest,
geotermaalenergiast ja gaasikatlamajast.

Koostootmisjaamade rajamine suuremate kuttepiirkondade
juurde ja Narva jaamade osaline uleminek puidupdhisele
energiale tagaks nii energiajulgeoleku, taastuvenergia
osakaalu suurenemise, kohapealsete ressursside
efektiivsema kasutamise kui ka olemasoleva energiatootmise
taristu pikema eluea. Lisaks toetab selline Iahenemine
regionaalset arengut ning tédkohtade loomist ja sailimist.
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Tabel 2. Tasakaalumudel 2035, tarbimine 10,6 TWh

Tasakaalumudel

RT2035
Tasakaalumudel on téovahend, mille abil on véimalik hinnata Toodang Toodang Ulejadk Véimsus
juhtimatu elektritootmisega kaasnevaid véimalusi ja o [TWh]  tarbimisse  [TWh] [MW]
L . L . . Tarbimine 10,6 1979
valjakutseid. Mudel annab anallusitava stsenaariumi kohta Paikesepargid 14 77 2.0 1400
Ulevaate jargmistes punktides: Tuulikud 8.3 2700
Suursalvestid 0.8 0.8 -1,0 500
e millises mahus suudame iseseisvalt igal ajahetkel katta Akusalvestus 0.1 0.1 -0.2 800
siseriiklikku tarbimist; 0.6 0.6 - 200
- } . . . Auvere 0.8 0.8 - 270
¢ milliseks kujuneb elektritootmise bilanss, sh aasta (Bio)gaas 0.5 0.5 _ 500
summaarne Ule- ja puudujaak [TWh]; Puudu/iile -0,02 0.9

e maksimaalne impordi- ja ekspordivajadus [MW].
Tulemuste Ulevaatlikkuse huvides esitame tasakaalumudeli

Tasakaalumudeli t66pdhimdte: mudel leiab etteantud tulemusi ka graafikul (vt joonist 22). Graafiku nulljoone alla
stsenaariumi korral igal tunni tarbimisvajaduse katmiseks jaav pindala naitab varvide kaupa konkreetse tootmisliigi
kbdige soodsama tootmiskombinatsiooni. Selleks lisatakse poolt siseriikliku tarbimise piires toodetud elektrienergiat ja
mudelisse anallUsitavas stsenaariumis ettendhtud tootmis- nulljoont Uletav osa siseriiklikku Ulejaaki. Toodetud energia on
ja salvestusvéimsused madalama marginaalkulu péhiméttel. graafikul esitatud tootmisliikide kaupa ka numbriliselt,

teravatt-tundides. Graafik visualiseerib aastast siseriiklikku
elektribilanssi tootmisliikide kaupa: siseriiklik puudujaak ja
Ulejaak parast konkreetse tootmisliigi potentsiaali
rakendamist jarjestatuna vasakult paremale suurima
puudujaagiga tunnist vahima puudujaagiga (voi suurima
Ulejaagiga) tunnini.

Kaesolevaga esitame tasakaalumudeli tulemused Rohetiigri
10,6 TWh tarbimisega stsenaariumile aastaks 2035. Analuusi
tulemused on esitatud tabelis 2.
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RT 2035 - Tarbimine 10,6 TWh
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Tuul ja paike

Joonis 22. Tasakaalumudel 2035, tarbimine 10,6 TWh.

e Kodige aluseks on musta punktiirjoonega naidatud 2035.
aastaks prognoositav (1) tarbimisvajadus. Tiputarbimine
(vasakul) naitab, et kdige suurema tarbimisega tunnil on
katmata 1979 MW ulatuses tarbimist.
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Helerohelise varviga on naidatud, et (2) paikeseparkide
ja maismaa tuuleparkide toodang katab 7,7 TWh
ulatuses siseriiklikku tarbimist ning tekitab 2,2 TWh
ulejaaki. Samuti nahtub, et tarbimine jaab katmata u 55%
ajast (Ulejdanud, u 45%, ajast tekib siseriiklik Ulejaak).
Tulenevalt paikese ja tuule volatiilsest iseloomust ei
vahene maksimaalne puudujaék / tipuvoéimsuse vajadus
proportsionaalselt toodetud energia kogusega:
maksimaalne puudujaak parast tuule ja paikese tootmist
vaheneb 260 MW voérra ehk 1720 MW-ni.

Sinistes toonides on naidatud (2) ja (3) erinevad salvestid,
mis katavad u 1 TWh ulatuses puudujaavat tarbimist
tuule- ja paikesetoodangu ulejaagi arvelt. Maksimaalne
puudujaak / tipuvoimsuste vajadus vaheneb Uksnes
taastuvenergiaga laetavate salvestite jargselt 520 MW
(1200 MW-ni). Salvestite poolt kaetavat tipuvéimsust on
vOimalik u 10-20% taiendavalt suurendada, kui lisaks
juhitamatule taastuvenergiale kasutada suuremahuliste
salvestite laadimiseks ka Gisel, madalama tarbimisega
perioodil vabanevat juhitavate jaamade véimsust.
Seejarel on marginaalkulu péhiméttel lisatud erinevate
varvidega (5, 6, 7, 8) juhitavad véimsused, kuni konkreetse
tunni tarbimine on kaetud véi tekib (9) puudujaak, mida
siseriikliku tootmisportfelliga katta ei ole véimalik. Véib
naha, et anallusitavas stsenaariumis kirjeldatud
tootmisvbéimsustega suudaksime kullaltki tasakaalustatult
katta siseriikliku tarbimisvajaduse (puudujaak on 0,02



TWh). Kui soovime seda teha Uksnes taastuvatest
allikatest, eeldaks see arvestatavas koguses biomassi ja -
gaasi kasutamist (elektriline toodang u 2 TWh).

Lisaks eelkirjeldatule on graafikul punase punktiirjoonega
naidatud taiendava 600megavatise meretuulepargi
tootmispotentsiaal (10). Antud véimsuse lisandumine
suurendaks 1,8 TWh ulatuses ekspordipotentsiaali ja
voimaldaks u 0,8 TWheietriine mahus vahendada biokutuste
vajadust kohalikku tarbimist katvas elektritoodangus. Selleks,
et lisanduva véimsuse tootmispotentsiaal maksimaalselt
siseriiklikku elektribilanssi parandaks, tuleks muude
paindlikkuslahenduste kérval lisada taiendavat
salvestusvoimekust (tuuleprofiilist tulenevalt vajame
peamiselt tdiendavat salvestusmahtu, mitte véimsust).
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) ) (sh omatarbeks toodetud toodang, I6petamata ja
InveSteerlngud Ja valmistoodangu varude muutus), millest on maha lahutatud
toodangu valmistamiskulud (v.a personalikulud, kulum ja neto

].iSB.IldVﬁﬁI‘tus tootmismaksud). Lisandvaartus leitakse seega

tootmisprotsessist Iahtuvalt.
Saavutamaks soovitud eesmarke keskkonnamaju

vahendamise, varustuskindluse tagamise ja lisandvaartuse
optimaalse suuruse osas, on teekaardis kirjeldatud
eesmarkide saavutamiseks vajalikud prognoositavad
investeeringu maksumused praeguste teadmiste ja 2022. Tegevuste tulemusena saavutatav arvestuslik lisandvaartus
aasta hindade pdhjal toodud tabelis 3. aastal 2030 on 2,0 miljardit eurot ja 2040. aastal 2,3 miljardit
eurot, lisandvaartus toodetud megavatt-tunni kohta on
vastavalt 80 ja 101 eurot.

Lisandvaartus on suurus, mis on eelkdige kasutatav
rahvamajanduse voi tegevusalade arengu jalgimiseks ning
riikide voi piirkondade majanduste vordlemiseks.

Lisandvaartus on statistiline naitaja rahvamajanduse
arvepidamises, mis valjendab toodangut rahalises vaartuses

Tabel 3. Olulisemad investeeringud aastate |6ikes (mlIn eur), 2022.a hindades

2022-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 KOKKU

Elektrimajandus 1137 2718 1015 667 5537
sh paikesepargid 571 214 84 74 943
meretuulepargid 0 0 0 0 0
maismaatuulepargid 463 1499 181 160 2302
gaasijaamad (reservjaamad) 0 418 221 0 638

muud (sh salvestus) 103 587 530 434 1653
Soojamajandus 1372 2323 271 2740 9147
sh sooja tootmine 128 214 196 97 635
hoonete renoveerimine 1244 2109 2 515 2643 8 512
Kutuste tootmine 183 184 5 3 375
sh biometaan 179 179 0 0 358
vesinik 4 5 5 3 18
KOKKU 2 693 5225 3731 3410 15 059
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Lisad

Lisa 1 Metoodikate
pohimotted ja tulemuste
kokkuvotted

LISANDVAARTUSE ARVUTAMINE

Metoodika

Lisandvaartus on statistiline naitaja rahvamajanduse
arvepidamises, mis valjendab toodangut rahalises vaartuses
(miinus subsiidiumid), millest on maha lahutatud
vahetarbimine ehk toodangu valmistamiskulud, v.a
personalikulud, kulum ning tootmismaksud.

Lisandvaartus on suurus, mis on eelkdige kasutatav
rahvamajanduse voi tegevusalade arengu jalgimiseks ning
riikide voi piirkondade majanduste vordlemiseks.
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Kaesolevas projektis on energiamajanduse lisandvaartus
leitud kolme komponendi pdhjal:

Otsene lisandvaartus

Leitakse otsene, konkreetse toote tootmisega tekkiv
lisandvaartus. Selleks on mudelis projekteeritud energia
ja kltuste tootmise protsessid (tootmismahud, tulud,
kulud). Lisandvaartus on arvutatud toojéukulude, kulumi,
neto tootmismaksude ja arikasumi summana.

Lisandvaartuse sisse kuulub ka lubatud heitkoguse
Uhikute ostmiseks tehtud kulud (sarnaselt
tootmismaksudega).

Kaudne lisandvaartus

Kaudne lisandvaartus tekib tootmisprotsessiga seotud
vahetarbimise kaudu. Eelduse kohaselt kasvab (kahaneb)
vaadeldava toote tootmismahu kasvades (kahanedes)
proportsionaalselt ka vahetarbimine ehk nende toodete
ja teenuste tarbimine, mida kasutatakse anallusitava
toote tootmiseks.

Kaudse lisandvaartuse leidmiseks on kasutatud
rahvamajanduse sisend-valjundtabelitel péhinevat
metoodikat, viimane naitab seoseid erinevate
tegevusalade vahel ning lisandvaartuse teket.



Kaasnev (indutseeritud) lisandvaartus

Kaasnev lisandvaartus tekib I6pptarbimise muutuse
kaudu, mille pdhjuseks on muutused otseses ja kaudses
tootmises ning nendega kaasnev sissetulekute/tulude
kasv. Kaasneva lisandvaartuse moéotmisel on arvesse
voetud nii kodumajapidamiste (t66tasude muutus),
avaliku sektori (maksutulude muutus) kui ka ettevotete
(investeerimistegevus) I6pptarbimise muutuse maoju. Ka
kaudse lisandvaartuse leidmiseks kasutati
rahvamajanduse sisend-valjundtabelitel péhinevat
metoodikat ja sellest tuletatud I6pptarbimise struktuuri.

Lisandvaartus on seega seotud vastava aasta
tootmismahtudega, vottes arvesse asjakohase energiakandja
hindade prognoose.

Sisend-valjundraamistikul péhineva meetodi abil on véimalik
arvesse votta keerulisi seoseid erinevate tegevusalade vahel
(tarne- ja tarbimisahelaid) ning lisandvaartuse ja
I6pptarbimise struktuuri, mistéttu véimaldab see hinnata
muutuste eeldatavat méju kogu majandust labivalt (otsesest,
kaudset, kaasnevat, importi).

Jargnevas tabelis on toodud valitud tegevusalade
lisandvaartuse koefitsiendid, mis sisaldavad nii otsest kui ka
kaudset lisandvaartust. Koefitsient naitab, mitu eurot
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lisandvaartust tekib, kui vastava tegevusala toodet
toodetakse (muulakse) Uhe euro vaartuses.

Tabel 4. Valitud tegevusalade lisandvaartuse koefitsiendid

Tegevusala Koefitsient
BiokUtused - puiduhake 0.751
BiokUtused - biometaan 0,540
Maagaas 0.266
Muud fossiilsed kutused - import 0.030
Bensiin ja diisel 0,044
Soojusenergia 0.717
Elektrienergia 0,648
Muu tooraine, kaubad ja materjal 0.61
Ehitus 0,661

Koefitsient on seda madalam, mida suurem on eeldavalt
impordi osakaal tootmissisendites. Naiteks maagaasi
koefitsient sisaldab ainult Eestis toimuva muugitegevuse ja
ulekandeteenusega seotud kulusid.

Kaesolevas analtuusis on moénevorra kohandatud
energiatootmise (elekter, soojus) tootmisprotsesse,
arvestades taastuvenergia suurenevat osakaalu ning ka
impordi osakaalu muutust elektrimajanduses.



Sisend-valjundraamistiku puuduseks on asjaolu, et see
arvestab majanduse minevikustruktuuriga. Kuna eeldatakse,
et struktuurimuutused majanduses on suhteliselt aeglased,
koostab Statistikaamet Eestis sisend-valjundtabeleid iga viie
aasta jarel. P6hjuseks on ka tabeli koostamise keerukus -
tabeli kokkupanek votab aega kolm aastat (viimane tabel on
2020. aasta kohta).

Tulemuste kokkuvote

Lisandvaartuse arvutuse koondtulemused on toodud
jargnevas tabelis.

Tabel 5. Lisandvaartus valdkondade ja stsenaariumide Idikes,
min €

2022 2030 2040

Elekter 635 1060 1382
Soojus 772 805 777
Biometaan 0.2 141 169
Vesinik 0 6 14
KOKKU 1407 2012 2342
% Eesti lisandvaartusest 3.9% 3.9% 3,1%

Numbrid on nominaalsed ehk arvestavad inflatsiooniga . Seda
arvestades naiteks soojusenergia tootmise lisandvaartus
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vorreldes praegusega reaalselt langeb - ka soojuse tarbimine
energiauhikutes vaheneb.

Reaalsetes vaartustes (ostujou arvestuses) on lisandvaartus
2040. aastal kokku u 42% kérgem kui aastal 2022, seda
eelkdige elektritootmise, aga ka biometaani tootmise kasvust
tingituna. Energiavaldkonna kasv uletab Eesti majanduskasvu
tervikuna ja valdkonna osakaal riigi lisandvaartuses
monevaorra kasvab.

INVESTEERINGUD

Metoodika

Arvutati uute tootmisvéimsuste investeeringud, st arvesse ei
vOetud asendusinvesteeringuid. Lisaks energiatootmise
investeeringutele arvutati ka hoonete renoveerimise
investeeringute summad.

Lahtekohaks olid prognoositud tootmismahud erinevate
tehnoloogiate 16ikes - juhul, kui tootmismaht kasvas, arvutati
selleks vajalik tootmisvéimsus ning uhikuhindade alusel
investeeringu vajadus. Investeeringu maksumusi indekseeriti
kahe protsendiga aastas, valja arvatud uutel tehnoloogiatel,
kus kasutati 6ppimisefekti arvestavat -0,5% suurust
kasvumaara.



Elektritootmise investeeringute leidmisel arvestati lisaks
uhiku maksumustele ka erinevate tehnoloogiate optimaalsete
tootundidega (aastas). Eeldused toodud tabelis 6.

Tabel 6. Elektritootmise investeeringute eeldused

Tehnoloogia Maksumus Tootunnid

tuh €/MW h aastas
Tuul - maismaa 1200 3329
Paikeseelekter 750 1000
PHEJ 2800 2400
Vaiketarbijate elektriakud 792 1000

Samad eeldused soojuse tootmise investeeringute
arvutamiseks on toodud tabelis 7.

Tabel 7. Soojuse tootmise investeeringute eeldused

Maksumus Tootunnid

tuh €/MW h aastas
Suurtootmine
Uttegaasikatelde Umberehitus 200 5000
CHP katlad 700 6500
Soojuspumbad 650 5000
Kaugjahutus 800 1100
Muud - salvestus 1000 500

Kohalik tootmine
Soojuspumbad 900 5000

Kdige suurem investeeringute maht tekkis hoonete
renoveerimisest, kus muutujateks olid renoveerimise maht
(m32) ja maksumus (€/m?). Ulevaade arvutuste Ihtekohtadest
on toodud jargnevas tabelis.

Hoonete renoveerimise mahtude ja maksumuste hindamisel
voeti referentsiks TalTechi 2020. aastal 1abi viidud uuring
.Hoonete rekonstrueerimise pikaajaline strateegia“. Mudelis
jaavad prognoositud renoveerimise mahud monevadrra alla
TalTechi poolt hinnatud renoveerimise vajadusele aastani
2040, v.a korterelamute osas - teatud hoonete kategooriates
(nt Gksikelamud) ei hinnatud TelTechi eesmarkide
saavutamiseks vajalikku kasvu realistlikuks.

Tabel 8. Hoonete rekonstrueerimise investeeringute
lahtekohad

Maksumus Renoveerimise
maht
€/m? min m?
Uksikelamud 400 2,2
Korterelamud 300 12,5
BuUrood, majutus 500 2,0
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Kaubandus, teenindus, 250 5,2
t606stus ja erihooned

Haridus ja tervishoid 1100 1,9
Laod/ transpordihooned 150 1,6

Biometaani tootmise investeeringud on hinnatud Eesti
biometaani tootmise arendajate poolt ning lahtekohaks on 11
miljonit eurot 3 miljoni kuupmeetri (u 28 GWh) aastase
tootmismahuga tootmisuksuse kohta. Investeeringu
maksumus kasvab eelduse kohaselt 2% aastas. Biometaani
tootmisUksuste kasv toimub seni, kuni saavutatakse eeldatav
optimaalselt véimalik tootmismaht, s.o 117 miljonit
kuupmeetrit ehk 1090 GWh aastas.

Nii nagu on varasemalt valja toodud, ei voetud arvesse
asendusinvesteeringuid - kuna biometaani tootmisuksuste
elueaks arvestatakse kimme aastat, tekib ka perioodi (2022-
2040) sees Uksuste asendamise vajadus. Toimiva
tootmisUksuse asendamisel on investeeringute vajadus
monevorra vaiksem - hinnanguliselt 6-7 miljonit eurot Uksuse
kohta.

2 Kuigi Uldiselt ehitati mudel Gles nominaalsena, on pika perioodi rahaliste
vaartuste liitmine otstarbekas teha praegustes hindades voéi praegust
raha ostujéudu arvestades.
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Vesiniku tootmise investeeringu maksumus on arvestuslikult
6,7 miljonit eurot 500 tonni aastase tootmismahuga Uksuse
kohta. Investeeringu maksumuse muutus ajas arvestab nn
dppimiskdveraga (/earning curve) ning kasvab seetdttu
monevodrra aeglasemalt, kui on Uldine hindade kasv. Vesiniku
tootmisUksuste arv kasvab vastavalt eeldatavale vesiniku
tarbimisele Eestis, mis kdesolevas mudelis on ette nahtud
ainult transpordis.

Tulemuste kokkuvote

Investeeringute maksumus on summaarselt toodud
praeguses (2022. a) raha ostujéu vaartuses? jargmises tabelis.

Tabel 9. Investeeringud valdkondade ja stsenaariumite l6ikes,
min € (2022.a hindades)

2022-2030 2022-2040
Elekter 3555 4835
Soojuse tootmine 343 635
Biometaan 395 395




Vesinik 15 29
KOKKU 4308 5894
Hoonete renoveerimine 4346 11072

Hoonete renoveerimise investeeringud moodustavad kuni
2030. aastani 50% investeeringute kogumahust ning aastaks
2040 kasvab see 65 protsendini, kuna energiatootmises on
2030. aastaks suuremad investeeringud (maatuulepargid,
salvestid) olulises osas tehtud.

KASVUHOONEGAASIDE ARVESTUS
Metoodika

Eraldi on arvutatud nn statistiline heide, mis on aluseks ka
riikklikule kasvuhoonegaaside inventuurile ja emissioonidega
kauplemise sUsteemile (E7S - emission trading system), ning
olelusringi ehk elutslkli (LCA - lifecycle assessment) heide.
Arvestatud on ainult energia tootmise ja kasutamisega seotud
emissioone, st arvestust ei ole tehtud naiteks hoonete
renoveerimisega seotud ega ka muude vdimalike
energiasaastumeetmete emissioonidele.

Arvestus on tehtud sUsihappegaasi ekvivalentides (COze) ja
peamine alus on tonni COze Vastava energiaallika
energeetilise vaartuse kohta. Ulevaated kasutatud
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emissiooniuhikutest - nii statistilise kui ka LCA osas - annab
kdesoleva aruande lisa 2.

Lisaks lisas 2 toodud kltuste elutsikli (tootmine, transport,
poletamine jm) emissioonile voeti LCA arvestuses arvesse ka
energia tootmisuksuste (soojusmajandus ja elektritootmine)
rajamise ning sdidukite tootmise ja ka utiliseerimisega seotud
emissioonid. Nii lisandus naiteks elektritootmises 10
(maagaasijaamad, elektriakud, pumphuUdrojaam) kuni 66
(paikesepargid) tonni COze toodetud gigavatt-tundi
elektrienergia kohta.

Transpordis eristati sisepdlemismootoriga ja elektriséidukeid
- naiteks sdiduautodel oli 2022. aasta andmete alusel
elektrimootoriga sdidukite emissioonitase u 36% kdérgem ning
tulevikuks prognoositakse sisepdlemismootoriga autodega
seotud emissiooni langust kiiremaks kui elektrimootoriga
autodel. Séidukite tootmise ja utiliseerimisega seotud
emissioon moodustab siiski alla 10% sdidukite
koguemissioonist (kuigi see osakaal ajas ménevérra kasvab).



Tulemuste kokkuvote

Tulemuste kokkuvote (2022. a ja 2040. a vordlus)
valdkondade |6ikes on toodud jargnevas tabelis.

Tabelist on naha, et statistiline emissioon langeb soojuse
tootmises isegi negatiivseks - st soojuse tootmises seotakse
monevorra kasvuhoonegaase. See tuleneb asjaolust, et
biometaanile on Euroopa Liidu direktiivi®* kohaselt arvestatud

negatiivne emissioonifaktor.

Tabel 10. Kasvuhoonegaaside emissioonid aastatel 2022 ja

2040, min t COzekv

2022 2040
Statistiline LCA Statistiline LCA
Elekter 55 8.9 -0.2 1.0
Soojus 0.9 6.6 0.0 1.8
Transport 2,2 3.2 0.2 0.7
KOKKU 8.6 18,7 0.0 3.5

3 3 DIRECTIVE (EU) 2018/2007 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF

THE COUNCIL of 11 December 2018 on the promotion of the use of energy

from renewable sources
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RIIGI MAKSULAEKUMINE
Metoodika

Arvutati stsenaariumide véimalik mdju maksude laekumisele,
sealhulgas arvestati ka erinevate tasudega - ressursi-,
saastetasud. Arvestati praegu kehtivate maaradega -
sealjuures eeldati aktsiisimaarade, keskkonna- ja
ressursitasude 2% suurust kasvu aastas. Aktsiisitulude
arvutamisel vbeti arvesse praegust alandatud aktsiiside taset
(elekter, diisel, maagaas) ning aktsiisimaarade taastumist
aastaks 2022.

Taiendavalt arvestati maksutuludega lisandvaartuselt, Eesti
keskmisest maksukoormusest lahtuvalt - eelduse kohaselt on
Uldine maksulaekumine seotud lisandvaartusega (t66j6u-,
tarbimis-, kasumimaksud) ning lisandvaartuse muutus toob
proportsionaalselt kaasa ka maksulaekumiste muutuse. Eestis
on viimase viie aasta keskmine maksukoormuse suhe
sisemajanduse koguprodukti (SKP) olnud suhteliselt stabiilselt
34% ligidal; lisandvaartusesse, mis on SKP peamine



komponent (viimase kimne aasta keskmisena 87% SKPst),
oleks vastav suhe u 39%. Lisaks peab riik arvestama ka
kasvuhoonegaaside kvoodi muugist laekuvate tulude
vahenemise véi isegi kadumisega ajas - kuna seda kaesoleva
160 stsenaariumid eeldatavalt ei mdjuta, ei ole kvoodimuugi
tulu eraldi valja toodud.

Tulemuste kokkuvote

Tabel 11. Riigi maksutulud ja tasud aastate ning
stsenaariumite 16ikes, min €

2022 2030 2040

Elektriaktsiis 28 56 66
Elektritootmise keskkonnatasud 58 31 0
Soojuse tootmise maksud ja tasud 26 10 1
TranspordikUtuste aktsiis 429 314 128
Maksud lisandvaartuselt 551 788 918
KOKKU 1093 1199 1112

Eriti oluliselt méjutab maksulaekumisi transpordikttuste
aktsiisi vahenemine. Seda kompenseerivad méningal maaral
lisandvaartuse maksud ja elektriaktsiis, kuid reaalselt
(inflatsiooni arvestades) jadvad energiavaldkonnaga seotud
maksulaekumised aastal 2040 siiski markimisvaarselt
madalamateks kui praegu.
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Lisa 2. Sisendid kasvuhoonegaaside ja kuttevaartuste

arvutamiseks
Tabel 12. Sisendid kasvuhoonegaaside ja kuttevaartuste arvutamiseks
Kiituseliik Uhik Statistiline heide Olelusring Alumised
Slsiniku heide kitte-
eriheide  tCO2eq/  tCO2eq/ tC02/  vaértused
(gc) tc/T3 GWh ihik GWh MWh / Ghik
Turbabrikett (niiskussisaldus2 < 20%) t 28,9 381,2 1.6 4,2
Tukkturvas (niiskussisaldus2 < 40%) t 28,9 381,2 1.3 3.4
Freesturvas (niiskussisaldus2 < 50%) t 28,9 381,2 1.1 2,8
Eesti polevkivi:
Tolmpdletamisel t 27,9 3674 0,9 472,7 2,6
Keevkihtpdoletamisel t 26,9 355,3 0,9 390,9 2,6
Tahke biomass (puit)
Kattepuud, segapuit (NB! Rummimeeter) 000'm3 29,9 3944 512,7 433,8 1300
Kuttepuud, kask 000'm3 29,9 394.,4 591,6 433.,8 1500
Puiduhake 000'm3 29,9 394.,4 315,5 433.,8 800
Halupuit (niiskussisaldus2 < 20%) t 29,9 3944 1,6 433,8 41
Toornafta t 20,0 263.,8 3.1 1.7
Vedelgaas (propaan + butaan; LPG?) t 17.2 226,9 2,9 265,0 12,8
LNG t 210,0 2,8 339,5 13,5
Bensiin t 18,9 249.,3 3,0 335,5 12,2
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Diislikttus

Raske kuttedli

Kerge kuttedli

Pdlevkiviodli = raske kuttedli
Muud 6lid

Maagaas (ka biometaan)
Biometaan

Biogaas1
Polevkivigaas/uttegaas/poolkoksigaas
(tahke soojuskandja meetodil)
Vesinik

Bioetanool = biobensiin
Biodiisel

~+ ~+ ~+ ~+

000'm3
000'm3
000'm3
000'm3

20,2
211
19.6
211
20,0
15,3

15,3
18,9

266,4
278,3
258,5
278,3
263.,8
201,8
-316,8
201.8
248.,8

3.1
3.0
3.0
3,0

1.9
-2,9
1.2
3.0

1.9

342,0

2495
-2691

296,5
32,8

303,3
320,4

1.7
10.8
1.7
10.8

9.3
9.3
6,0
12,2

33,3

Allikad: Keskkonnaministri 27.12.2016 maarus nr 86 ,Valisdhku valjutatava susinikdioksiidi heite arvustusliku maaramise
meetodid”; www.envir.ee - PDF; www.kik.ee - PDF; www.riigiteataja.ee - PDF; www.riigiteataja.ee - PDF
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Lisa 3 Seiresusteemid

Seiresusteemi péhieesmark on hoone voi portfelli
energeetiline haldamine. Energiatdhususe eesmarkide

saavutamiseks on vajalik ulevaade hoonepodhiselt kuludest,

nende muutustest ajas ning andmed peavad olema
adekvaatsed ja vérreldavad. Tanapaevased susteemid
vbimaldavad:

e luua visuaalse pildi portfelli energeetika haldamiseks;

e hinnata ja analuuUsida energiakulusid ning neid
optimeerida;

e analtusida hoonete energiakulusid portfellilleselt;

e votta vastu tarku otsuseid hoonete renoveerimiseks ja
auditeerimiseks;

¢ hinnata realiseeritud projektide méju ja tulemusi;

e hinnata hoone energiamargist ja selle méjutegureid;

¢ hinnata energeetilist CO2 jalajalge ja selle muutust
ajas;

e raporteerida tulemusi reaalajas.

Seiresusteemide kasutuselevétu tasuvus on Uldjoontes
kohene. Keskmiselt hoitakse korrektse info omamise ja
optimeerimise kaudu kokku kuni 5% hoonete energiakulust
ning otsused on Iabi mdeldud.
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Vale hoone renoveerimine voi dige hoone
renoveerimata jatmine osutub tulevikku vaatavalt
vaga kalliks ning seda on tarvis valtida.
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Lisa 4. Olulisemad rahvamajanduse naitajad

Tabel 13. Olulisemad rahvamajanduse naitajad Allikad: Rahandusministeerium, Statistikaamet

Aasta 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
SKP jooksevhindades (min €) 36438 38182 39214 41627 43917 45988 48165 50087 52065
Lisandvaartus (min €) 27192 28494 29264 31065 32774 34319 35944 37379 38855
SKP nominaalkasv 15,9% 4,8% 2,7% 6,2% 5,5% 4,7% 4,7% 4,0% 3,.9%
SKP reaalkasv 0.1% -3,0% -1,0% 2,1% 2,7% 2,3% 2,3% 2,0% 1.9%
Tarbijahinnaindeks 19.4% 9.2% 3,.8% 5,0% 3.2% 2,3% 2,2% 2,0% 2,0%
Keskmine kuupalk (€) 1645 1833 1944 2042 2143 2246 2354 2 457 2563
Palgakasv 1,6% 11,5% 6,0% 5,1% 5,0% 4,8% 4,8% 4,4% 4,3%

Rahvaarv -péhiprognoos (tuh) 1325 1324 1323 1323 1322 1321 1321 1320 1318

Aasta 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
SKP (min €) 54126 56260 58468 60794 63202 65667 68180 70790 73536 76383
Lisandvaartus (min €) 40393 41985 43633 45368 47166 49005 50881 52828 54878 57003
SKP nominaalkasv 4,0% 3.9% 3.9% 4,0% 4,0% 3.9% 3,8% 3,8% 3.9% 3.9%
SKP reaalkasv 1.9% 1.9% 1.9% 1.9% 1.9% 1.9% 1.8% 1.8% 1.8% 1.8%
Tarbijahinnaindeks 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0%
Keskmine kuupalk (€) 2673 2788 2906 3029 3156 3288 3425 3566 3713 3864
Palgakasv 4,3% 4,3% 4,3% 4,2% 4,2% 4,2% 4,2% 4.1% 4.1% 4,1%
Rahvaarv-p6hiprognoos 1312 1310 1309 1307 1305 1303 1301 1300 1298 1297
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