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LUHENDID JA MOISTED

BAU — baasstsenaarium (business as usual)

biogaas — anaeroobse kadaritamise teel saadud gaasiline kitus, mis koosneb 50-70% metaanist (CH,),
30-40% susinikdioksiidist (CO,) ja teistest komponentidest nagu N5, O,, NH,, H,S

biometaan — biogaasist maagaasi kvaliteedini puhastatud gaas, mille metaanisisaldus on 95-98%,
kasutatakse mootorikiituseks

CFBC — tsirkuleerivas keevkihis poletamise tehnoloogia (Circulating Fluidized Bed Combustion)
CH,— metaan
CO, — sUsinikdioksiid, sisihappegaas

CNG - surugaas, kompresseeritud maagaas, mida kasutatakse mootorikitusena (Compressed Natural
Gas)

deSOx tolm — vaavlipliideseadmetega varustatud pdlevkivi tolmpdletuskatlad voi energiaplokid

EFISCEN — Euroopa Metsainstituudi koostatud Euroopa metsainfo stsenaariumimudel (The European
Forest Information Scenario Model)

EFSOS Il — Euroopa metsandussektori valjavaadete hindamise mudel (The European Forest Sector
Outlook Study Il)

EL — Euroopa Liit

ENMAK — energiamajanduse riiklik arengukava

Gg — gigagramm, 1 miljon kilogrammi (1000 tonni)

IPCC — URO valitsustevaheline kliimamuutuse ndukogu (Intergovernmental Panel on Climate Change)

KHG — kasvuhoonegaas, mille puhul on vordluse aluseks nn siisihappegaasi ekvivalent ehk (iks tonn
stsihappegaasi (CO,)

KOV — kohalik omavalitsus

LEAP — stsenaariumidel pohinev energia ja keskkonna vaheliste suhete modelleerimise tarkvara, mis
sobib energia tarbimise, tootmise ja emissioonide analiilisimiseks erinevates majandussektorites
(Long-range Energy Alternatives Planning System)

LNG — veeldatud maagaas (liquified natural gas, metaan, sailitatakse — 162°C juures)
LPG - vedelgaas (liquified petrol gas, propaan, butaan ja teiste gaaside segu)

LULUCF — maakasutus, maakasutuse muutus ja metsandus (Land Use, Land Use Change, Forestry)



Eesti vOimalused liikumaks konkurentsivoimelise madala stsinikuga majanduse suunas 7
aastaks 2050

maagaas — gaasimaardlate toorgaasi to6tlemisel saadav kdrge metaanisisaldusega kitus
MAK — Eesti maaelu arengukava

metaankiitused — maagaas ja biometaan (CH, 96-99%)

mld — miljard

mln — miljon

MW — megavatt, 10° kW, vBimsuse ihik

MWh — megavatt-tund, 10° kWh, energialihik

N,O — dilammastikoksiid

NGV — metaankiituseid kasutav séiduk (Natural & bioGas Vehicle)
NIR — Eesti riiklik KHG inventuur (National Inventory Report)

RMK — Riigimetsa majandamise keskus

SKP — sisemajanduse koguprodukt

TJ — teradzaul, 10" J, energialihik

UNFCCC - URO kliimamuutuste raamkonventsioon (United Nations Framework Convention on
Climate Change)

VKE — vdikese ja keskmise suurusega ettevotted

WAMPS — olmejaatmete kaitlusalternatiivide olelusringi hindamise mudel (Waste Management
Planning System)

URO - Uhinenud Rahvaste Organisatsioon
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SISSEJUHATUS

Euroopa Liidu tasandil on véetud selge suund Uleminekule vdhese CO,-heitega majandusele.
Eesmargiks on seatud, et aastaks 2050 vaheneksid kasvuhoonegaaside (edaspidi KHG) heitkogused
vorreldes 1990. aastaga 80—-95%. Eesti toetab selle eesmargi suunas liikumist ja kuigi riigi praegused
KHG emissioonid on oluliselt madalamad kui 1990. aastal, esitavad seatud eesmargid ka Eestile suuri
valjakutseid. Uuringu ,Eesti voimalused liikumaks konkurentsivGimelise madala sUsinikuga
majanduse suunas aastaks 2050“ eesmdrk on koostada Eesti kasvuhoonegaaside heitkoguste
vahendamise potentsiaalist lahtuv analiiiis, mille tulemusena on véimalik hinnata Eesti voimalusi
ning riske madala siisinikuga majanduse suunas liikumiseks. Uuringu labiviimisel on olulisteks
taustadokumentideks Euroopa Liidu (EL) kliima- ja energiapakett, EL-i konkurentsivbimelise vdhese
CO,-heitega majanduse edenemiskava aastaks 2050, Energia teekaart 2050 ning Vabariigi Valitsuse
tegevusprogramm.

Kuna KHG heitkogused ei lange uldjuhul iseenesest ning teisalt on oluline arvestada emissioonide
vdhendamisele suunatud meetmetega kaasnevaid mojusid (nt sotsiaalmajanduslik mdju, véimalikud
muutused ettevbtete konkurentsivdimes jms), siis on majanduslikult jatkusuutlikuks KHG
emissioonide vahendamiseks tarvis pohjalikult labimdeldud Uldist strateegiat ja sellest |dhtuvat
tegevuste komplekti. See eeldab nii sektoripdhist kui ka kogu majanduse kui terviku anallitsi, et vilja
selgitada KHG heitkoguseid vahendavad meetmed ning hinnata nende moju nii KHG emissioonidele
kui ka majanduskeskkonnale.

Kdesolev analiitis keskendub KHG heitkoguste vdahendamise vdimaluste ja poliitikasuundade
viljatootamisele ja hindamisele kliimapoliitikat enim mdjutavates sektorites, milleks on Eestis
energiamajandus, transport, toostuslikud protsessid, jaatmekaitlus, pollumajandus ning
maakasutus ja metsandus. Eestis on kogu majanduse emissioonide vahendamise kontekstis
vGtmetahtsusega energiamajandus (sh transport), kust parineb ligi 89% KHG heitkogustest (National
Inventory Report 2012). Seega mdjutavad Eesti koguemissioone eriti tugevalt taastuvenergia osakaal
energiamajanduses ning energiaefektiivsuse maar. Heitkoguste mahu jargi on energiamajanduse jarel
teisel kohal pdllumajandus (6,5%), jadatmesektori ja todstuslike protsesside osakaal on alla 5%.

Koostatud (ilevaade aitab kaasa Eesti vihese CO,-heitega majanduse visiooni kujundamisele. Uhelt
poolt on see vajalik kdikidele arenenud riikidele URO ja EL-i poliitika kontekstis ning teisalt toetab
uuring pohjendatud valdkondlike otsuste tegemist. Uuringus koondatakse olemasolev sektoripShine
teadmine Uhtsesse analilsidokumenti, mis lihtsustab sektorilileste (ldistusteni joudmist ja
poliitikasoovituste koostamist.
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KOKKUVOTE

EL-i konkurentsivdoimelise vahese CO,-heitega majanduse edenemiskava aastaks 2050 madaratleb EL-i
eesmargid kasvuhoonegaaside (KHG) emissioonide vahendamiseks 40 aasta perspektiivis. Kava
kohaselt peaks EL-is KHG heitkogused vorreldes 1990. aastaga langema 2050. aastaks 80-95%.
Kaikidel liikmesriikidel on soovitatud koostada riiklik teekaart, mis toetaks sobivas suunas liikumist
ning arvestaks nii KHG heitkoguste vahendamise voimalusi kui ka sellega (potentsiaalselt) kaasnevaid
sotsiaalmajanduslikke mdjusid.

Kdesolev uuring anallisib Eesti voimalusi liikumaks konkurentsivéimelise madala siisinikuga
majanduse suunas aastaks 2050 ning on aluseks Eesti teekaardi kujundamisel. Antud t66 kaigus
koostati analiilis Eesti kasvuhoonegaaside heitkoguste vihendamise voimalustest, hindamaks Eesti
vOimalusi ja riske liikumisel eesmargi saavutamise suunas. Uuringu kdigus tootati valja ja vorreldi
erinevaid stsenaariume kliimapoliitikaga seotud sektorite edasiste arengusuundade kohta. Eeskatt oli
uuringu fookuses KHG heitkoguste prognoosimine aastaks 2050 ja emissioonide vahendamisele
suunatud erinevate voimaluste kasutatavuse ja teostatavuse hindamine.

Uuring aitab kaasa Eesti madala CO,-heitega majanduse visiooni kujundamisele. See on vajalik URO ja
EL-i poolt eesmargiks seatud eesmarkide saavutamiseks, toetades analiilsil tuginevate otsuste
tegemist. Uuringu raames koondatakse olemasolev sektoripdhine teadmine esmakordselt Ghtsesse
analGdsidokumenti, mis lihtsustab sektorilleste (ldistusteni joudmist ja poliitikasoovituste
koostamist. Anallisi l|dbiviimisel lahtuti URO valitsustevahelise kliimamuutuse ndukogu
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) metoodikast ning uuringus kasitletakse
pohjalikumalt jargnevaid sektoreid:

» energiamajandus;
transport;

toostuslikud protsessid ning lahustite ja teiste toodete kasutamine;

>

>

» jadtmemajandus;
» pollumajandus;
>

maakasutus, maakasutuse muutus ja metsandus (edaspidi LULUCF).

Perioodil 1990-2010 kahanesid Eesti KHG heitkogused ligikaudu poole vérra ning peamiseks
vahenemise pdhjuseks oli Noukogude Liidule iseloomuliku suurtootmise |8ppemine Eestis. Eesti
riikliku KHG inventuuri 1990-2010 aruande (National Inventory Report 2012, edaspidi NIR 2012)
andmetel oli 2010. aastal KHG heitkoguste maht Eestis ligi 16,8 miljonit tonni sisinikdioksiidi
ekvivalentides (CO,-ekv). lima LULUCF sektori m&ju arvestamiseta paisati dhku u 20,5 min t CO,-ekv.

Eestis emiteeritavatest KHG heitkogustest annab suurima osa (88,8%) siisinikdioksiid (CO,). Teiste
KHG-de roll on margatavalt vdiksem — dilammastikoksiid (N,O) moodustab 5,3%, metaan (CH,) 5,1%
ja fluoreeritud gaasid ehk F-gaasid 0,8% koguemissioonidest. Sektoritest on selgelt koige KHG-
mahukam energiamajandus (sh transport), kust parineb 88,6% Eesti KHG heitkogustest, sh enamik



Eesti vOimalused liikumaks konkurentsivoimelise madala stsinikuga majanduse suunas 10
aastaks 2050

CO, heitest. Pollumajanduse (6,6%), toostuslike protsesside (2,4%), jaatmekaitluse (2,3%) ja muude
sektorite osatdhtsus on palju vaiksem (NIR 2012).

Uuringu tulemusena selgub, et kdige optimaalsem on Eestil vihendada KHG emissiooni aastaks
2050 ligi 75% vorreldes baasaastaga 1990, seejuures sdilitades LULUCF-i rolli sisiniku siduja ja
sailitajana kogu perioodi — 2010 kuni 2050 — jooksul. Sellise tulemuse saavutamine on vdimalik, kui
rakendub analiilisi kdigus valja tootatud sektorililene stsenaarium Optimaalne. Antud stsenaariumi
kohaselt vaheneks KHG emissioon praeguselt ehk 2010. aastal 6hku paisatud 20,5 mIn tonnilt (16,8
mlin t LULUCF-iga) 2050. aastaks 10,3 mIn tonni CO, ekvivalendini (10,0 mIn tonnile koos LULUCF-iga).
Seega saavutataks stsenaariumis Optimaalne KHG heitkoguste vdahenemine LULUCF-i arvesse
vOtmata aastateks 2020, 2030 ja 2040 vastavalt 60%, 71% ja 73% (vorreldes baasaastaga 1990). Koos
LULUCF-i sektori arvestamisega vaheneksid emissioonid 2050. aastaks 68% ning modelleerimise
tulemusel seatud vahe-eesmargid aastateks 2020, 2030 ja 2040 on vastavalt 52%, 63% ja 65%.
Stsenaariumis Optimaalne saavutatakse heitkoguste suurim vahenemine 2030. aastaks ning seejarel
kahanevad emissioonid vahemal maéaral. Stsenaariumi Optimaalne puhul on KHG heitkoguste
vdahendamisele suunatud meetmetel pigem positiivsed sotsiaalmajanduslikud mojud, kuna paraneb
keskkonna olukord ning majandus muutub efektiivsemaks ja tootlikumaks. Potentsiaalseks
negatiivseks mdjuks on energia tdendoline kallinemine, mis mdjutab nii kodumajapidamisi kui ka
majandust tervikuna.

Heitkoguste joulisele vdahendamisele suunatud sektorililese stsenaariumi Madalstsinik kohaselt
vaheneks Eesti KHG emissioon teiste stsenaariumidega vorreldes kdige enam — ligi 87% ehk 5,4 min
tonni CO,-ekvivalendini (LULUCF-iga 5,1 mln tonnini) 2050. aastaks (vGrreldes baasaastaga 1990) ning
KHG heite summaarne aastane kogus on kaks korda vaiksem kui stsenaariumi Optimaalne puhul.
K&ige ulatuslikum KHG vahenemine toimub aastaks 2020 (73%). Aastateks 2030 ja 2040 saavutatakse
emissioonide alanemine vastavalt 78% ja 81%. Koos LULUCF-i sektoriga on emissioonide vahenemine
aastateks 2020, 2030, 2040 ja 2050 vastavalt 68%, 73%, 76% ning 84%. Kui rakendada
polevkividlitoostuses susiniku sidumis- ja salvestustehnoloogiat (Carbon Capture and Storage, CCS),
on véimalik teoreetiliselt saavutada 2050. aastaks kuni 91%-line emissioonide kokkuhoid. Suurim on
emissioonide mahu muutus stsenaariumi Madalsisinik puhul LULUCF sektoris (97%), mis avaldub
eelkdige metsade tagavara stabiliseerumises ja emissioonide vahenemises pdllumaadel ja
asustusaladel ning susiniku sidumise suurenemise t6ttu rohumaadel. Suurim heitkoguste alanemine
on prognoositav energeetikas (v.a transport, 92%), vahem kahanevad emissioonid p&llumajanduses
(58%) ja transpordisektoris (63%). Kuigi stsenaariumi Madalsisinik puhul on KHG heitkoguste
vahendamisele suunatud kulutuste maht suurem kui teiste stsenaariumide korral, on kulud Ghe tonni
kokku hoitud KHG kohta kdige vaiksemad. Seega, kui hakata t&siselt panustama KHG heitkoguste
vdhendamisele, on alguses kulud suuremad, kuid pikemas perspektiivis saavutatakse kokkuhoid.

Baasstsenaariumi (Business As Usual, BAU) realiseerumisel ehk senise trendi jatkumisel kasvab Eesti
KHG emissioon 2020. aastaks 23,1 miljoni tonnini (26,8 min t koos LULUCF-iga) ning seejarel vaheneb
2050. aastaks 20,7 miljoni tonnini (19,7 mIn t koos LULUCF-iga). See tahendab, et vGrreldes 1990.
aasta tasemega saavutatakse kiill 49%-ne KHG heitkoguste vdahenemine (LULUCF-iga 37%), kuid 2050.
aastal on KHG emissioonid siiski suuremad kui 2010. aastal. Olulist rolli mangib siinkohal LULUCF, mis
2010. aastal oli summaarsete heitkoguse vahendaja, kuid aastatel 2015-2045 on emiteerija.
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Energeetikas saavutatakse vaadeldud stsenaariumide kohaselt 2050. aastaks 59-92%-line KHG
heitkoguste alanemine. Koigi kasitletud stsenaariumide jargi vdheneb pdlevkivi kasutamine
elektrijaamades ning elektri tootmisest tulenevad KHG heitkogused. P&levkivist elektri tootmise KHG
emissioone on véimalik vdhendada 11,5 miljonilt tonnilt 0,3—2 miljoni tonnini, kasutades kas CCS
tehnoloogiat voi suures mahus puidu koospdletust pdlevkiviga. CCS tehnoloogia turuletuleku,
efektiivsuse ja maksumuse osas valitseb hetkel veel suur mdaaramatus ja arvestades Eesti geoloogilisi
tingimusi, ei pea anallisi autorid seda tehnoloogiat Eesti jaoks kuigi perspektiivseks.

Puidu koospdletus pdlevkiviga kahandaks olulisel maaral energiamajanduse emissioone, kuid tooks
Uhtlasi kaasa puidu tarbimismahu jarsu kasvu energeetikas. Sektorilileses stsenaariumis Optimaalne
kahekordistub summaarne puidu vajadus vorreldes praegusega ehk ulatub kasitletava perioodi
jooksul u 8-9 min tm-ni aastas (vt tdpsemalt ptk 3.4 ja ptk 9). Samas on Optimaalse stsenaariumi
eeldatav keskmine raiemaht u 88,4 min tm aastas (vt tdpsemalt ptk 8.2.8), mistottu tuleb kitusena
kasutada ka energiavdsa ja muud biomassi® ning tdiendava puidu vajaduse rahuldamiseks on vaja
pohjalikult kaaluda v&imalust suurendada importi (hinnanguline impordimaht oleks soltuvalt
energiamajanduse noudluse ja raiemahu dinaamikast u 2,4-3,6 min tm vOrra aastas suurem kui
seni). Puidu sisseveo abil saab vahendada raiemahtude tdusuga kaasnevaid negatiivseid mdjusid
Eesti loodusele. Lisaks muudele mdjudele pdhjustaks raiemahu suurendamine markimisvaarseid KHG
emissioone metsandussektoris (nt kui vaadeldava perioodi alguses tOsta raiemaht 12 mIn tm-ni,
ulatub CO, heide perioodil 2020-2040 1,2 kuni 3,8 mIn tonnini ning veel suurema raiemahu ehk 15
mlin tm puhul 0,5 kuni 9,8 min tonnini). Kui puidukltuse import ei ole majanduslikult méttekas, siis
on energiasektori KHG heitkoguste vdahendamise potentsiaali arvestades vaja energiatootmisel
kasutada kodumaist hakkepuitu suuremas koguses, kui véimaldaks aastane raiemaht, mis on seni
taganud metsa rolli CO, sidujana. See tdhendaks metsanduse KHG heite tuntavat kasvu, kuid
téendoliselt jadks see kogu prognoosiperioodi arvestades summaarselt madalamaks vorreldes puidu
koospdletuse tulemusel pdlevkivienergeetikas drahoitavate heitkogustega (vt tapsemalt ptk 3.4 ja ptk
8.2.8).

Elektrienergial on vdhese CO,-heitega majanduses tdita keskne osa. Tagatud peavad olema nii
varustuskindlus kui ka konkurentsivdime. K&igi analiilisitud stsenaariumide kohaselt kasvab elektri
tarbimine praegusest tasemest korgemale ja soojuse tarbimise vahenemise t&ttu langeb
koostootmise potentsiaalne toodang, mistottu tduseb vajadus vaid elektrit tootvate
tootmisseadmete jarele. Tootmisseadmete vdimsuse vajadus séltub lisaks tarbimise kasvule ka
kasutatava tehnoloogia eripdrast — milline on selle maksimaalne kasutatavustegur ning kui hasti
vastab tootmine tarbimisprofiilile. Seet6ttu erineb stsenaariumide tootmisvéimsus 2050. aastal ligi
kaks korda. Erinevad analiisid (Nordic Energy Technology ... 2013; EL-i tasandi kavad ja teekaardid)
on naidanud, et vahese CO,-heitega toodetud elektri (nt taastuvad energiaallikad) kasutamisega on
aastaks 2050 voimalik CO,-heitest elektritootmisel peaaegu taielikult vabaneda ning transpordi- ja
kiittesektoris kasutatavaid fossiilkiituseid saab osaliselt asendada CO,-neutraalse elektriga. Kuigi

Siinkohal on oluline markida, et kasutamata pdllu- ja rohumaade biomassi tootmispotentsiaali hindamiseks on
vaja labi viia vastavad rakendusuuringud ja valiinventuurid, mille alusel saaks anda tdpsema hinnangu, mil
maaral saaks neil aladel kasvatada biomassi energiamajanduse tarbeks.
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nimetatud kahes sektoris kasutatakse elektrit (iha rohkem, jadb tanu tdhususe pidevale paranemisele
Gldine elektri tarbimise kasv tavaparastesse raamidesse.

Pélevkivist elektri tootmine on oluline KHG heitkoguste dhku paiskaja, mis s6ltub ka pd&levkivielektri
ekspordimahust. Juhul, kui pdlevkivist elektri tootmist ja eksportimist jatkatakse praeguses mahus
(10 000-11 000 GWh; BAU stsenaarium), siis jadvad pdlevkivist elektri tootmise KHG emissioonid
kuni 2023. aastani vahemikku 11-12 min tonni aastas. Kui elektrit toodetakse vaid kodumaise
tarbimise katmiseks, vaheneb pdlevkivil elektrimamade tootmismaht 7000-7500 GWh-le ning
heitkogused kuni 4 min tonni vdrra (emissioonid 7,5-8 min t). Pdlevkivist elektri tootmisega
kaasnevaid heitkoguseid mojutavad olulisel maaral ka pdlevkividlitoostuse tootmismaht ning
polevkivi kaevandamismaht. Planeeritavate ja ehitamisel olevate Olitootmistehaste kaivitumisel
kasvab polevkivi vajadus 0li tootmiseks 13,2 mIn tonnini aastas.

KGigis stsenaariumides kasvab polevkividli ja mootorikituste tootmine ning 2020. aastaks voib
polevkivi tarbimismaht 6li tootmiseks kasvada koguseni, mida hetkel kasutatakse elektri ja soojuse
tootmiseks (13,2 min t). Pélevkividli tootmise summaarsete heitkoguste mahud séltuvad pdolevkividli
tootmismahu korval ka pdlevkividli ja nende baasil autokituste tootmise olelusringi eriheite
vaartustest (Euroopa Komisjoni teatis KOM/2011/169), mille osas pole veel ametlike vaikevaartuste
osas kokku lepitud. Madalaimate emissioonidega stsenaariumis vOeti arvesse vaid kindla
investeerimisotsusega pdlevkividlitehaste rajamine ning eriheite teguriks kasutati koefitsienti, mis on
Euroopa Komisjoni direktiivi tooversioonis valja pakutud tegurist kaks korda madalam ning
olitoostuste KHG heiteks saadi 1,9 milj t aastas. Samas, kui teostuvad koik G&litehaste rajamise
plaanid, siis oleks heide 3,1 milj t. Kasutades EL-i poolt pakutud eriheite tegurit, kujuneb
polevkividlitoostuste heiteks 6,1 milj t. See tdhendaks madalaimate heitkogustega stsenaariumi
puhul, et Eestis saavutataks vaid 76%-line KHG emissioonide vahenemine 1990. aastaga vorreldes.

Energiamajanduses on KHG heite vdahendamine tehniliselt ja majanduslikult teostatav. Koik
emissioonide vahendamise vdimalused vastavad seatud eesmargile ning véivad olla pikemas
perspektiivis praegusest poliitikast odavamad. Madala sisinikuga energeetikasektori arenguks on
vaja soodustada elektri ja soojuse koostootmise kasutamist nii vadiksemates linnades kui ka
toostusettevotetes ning fossiilsetelt kltustelt taastuvatele energiaallikatele ileminekut nii elektri ja
soojuse tootmises kui ka Idpptarbijate poolt. Samuti tuleb rajada biogaasijaamasid, uusi tuuleparke ja
paigaldada hoonetele paikesepaneele. Kiiremaid tulemusi toob energiatdhususe suurendamine, kus
oluline roll on ehitiste remondil ja renoveerimisel, to6stusseadmete nduetel, energiaaudititel, elektri
ja sooja tootmise efektiivsuse suurenemisel ning tarkadel elektrivérkudel.

Vaadeldavate stsenaariumide teostumine sdltub paljuski riigi sekkumise ulatusest ja tohususest: kas
riik rakendab piisavalt tdhusaid meetmeid energia- ja ressursside efektiivsemaks kasutamiseks ning
suudab regulatsioonide (kohustuslikud energiat6hususe sihtarvud) voi fiskaalmeetmetega (nii
maksude ja tasudega kui ka investeeringutoetuste ja subsiidiumidega) motiveerida nii tarbijaid oma
tarbimisharjumusi muutma kui ka tootjaid efektiivsemaid ja sisinikuvdheseid tehnoloogiaid valima.

Susinikuvaba energeetika soltub lisaks taastuvenergia toetustele ja heitepiirangutele olulisel maaral
CO, hinnast Euroopa heitmekaubanduse turul. Mida kallim on CO, kvoodi hind, seda
konkurentsivéimelisem on CO,-vdhese energia tootmine ning seeldbi voivad kasumlikuks muutuda ka
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hetkel kallid elektri tootmisseadmed ja sisiniku pliidmise tehnoloogiad. Selleks tuleb valtida
subsiidiumeid fossiilkltustele, kltuste aktsiisierisusi ja lahtuda kituste maksustamisel nende KHG
emissioonidest.

Nii energiasaastu suurendamise kui KHG heite vdhendamise (eelkdige kasvu pidurdamise) potentsiaal
on Eesti transpordisektoris vdga suur. Eesti transpordisektori ja inimeste liikuvuse senised
suundumused ei ole saastlikud eelkdige sdiduautode kasutuse kasvu, sGidukipargi energiatdhususe
aeglase paranemise, maanteevedude kiire kasvu, valglinnastumise ning thistranspordi ja kergliikluse
osakaalu vahenemise tottu. Transpordisektorist parineva KHG heite ja SKP suhe on Eestis Uks
Euroopa korgemaid. Transpordisektori CO, vdhenemine saavutatakse vastavalt EL-i eesmargile
vastava sektoripohise LOW CO2 stsenaariumi jargi juhul, kui kombineeritakse nii transpordi ndudlust
ohjavaid ja soidukite 6konoomsust puudutavaid kui ka sdastlike biokltuste osakaalu suurendavaid
meetmeid. Pdlevkivist toodetud diislikiituse kasutamine Eesti transpordisektoris suurendaks oluliselt
transpordisektori sisiniku jalajalge.

Transpordisektoris modelleeritud LOW CO2 SHIFT ja LOW CO2 TECH stsenaariumis langeb sektori
energiatarve 2050. aastaks tagasi 2000. aasta tasemele ja on sarnaselt Euroopa vihese sisinikuga
majanduse teekaardile ca 30% vadiksem kui transpordi energiatarbimine tipuaastatel. LOW
stsenaariumide puhul tuleneb nii energiatarbe kui ka CO, heite vdhenemine (-60%) transpordi
energiatdohususe kasvust, mis omakorda saavutatakse kahes stsenaariumis erinevate
poliitikameetmete kaudu — TECH stsenaariumis energiasaastlike sdidukitehnoloogiate kiire
kasutuselevotu kaudu ja SHIFT stsenaariumis vaiksema elektrifitseerimise, kuid suurema modaalse
nihke ning konventsionaalsete mootoritehnoloogiate saastlikumaks muutumise kaudu. Erinevate
meetmete mojusust ja kuluefektiivsust arvestades voivad LOW CO2 TECH stsenaariumi meetmed
osutuda ligikaudu kiimme korda kallimaks kui LOW CO2 SHIFT meetmed. Ainult tehnoloogilistele
uuendustele vGi taastuvenergiale panustades oleks eesmarkide saavutamine vaga kulukas ja raskesti
teostatav.

Linnaliikluses tuleb saavutada suurem jalgsi ja jalgrattaga liiklemise osakaal ning reisirongiliikluse
arenemise tulemusel kasvaks Uhistranspordi osatdhtsus linnade vahelises liikumises. Siinjuures on
oluline roll asustuse ja liikuvuse integreeritud planeerimisel nii, et s6ltuvus isiklikust autost vaheneks
ning asustus areneks eelkdige heade Uhistranspordi ja kergliikluse juurdepadsueeldustega
piirkondades. Vajalik on sdastvate linnaliikuvuse kavade loomine ja vastavate auditite ldbiviimine,
ummikumaksu kehtestamine linnades ja ,saastaja-maksab” printsiipide rakendamine. S&idukite
kiituseefektiivsus paraneks energiamargise rakendamise, ebadkonoomsete sdidukite ning
stsinikumahukate kituste maksustamise ning diferentseeritud teekasutustasude rakendamisega.
Oluline roll on ka biokltuste arendamisel ja riigi poolt taastuvenergia osakaalu kasvatamiseks véetud
kohustuste taitmisel.

Biokltuste arendamisel ja sellega seotud eesmarkide seadmisel on oluline arvestada biokiituste
saastlikkuse kriteeriumitega. Uhistranspordile kui sdiduautodest energia- ja keskkonnasaastlikumale
liikumisviisile ei tohiks panna sdiduautodest vdi veoautodest kdrgemaid taastuvenergia kasutamise
kohustusi, sest ilma vastavate toetusteta vGib see (ihistranspordi hinda tarbijale t3sta v6i vahendada
investeeringuid Uhistranspordi teenuse kvaliteedi tostmisesse. Biokltuste korge osakaalu
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saavutamise hind on palju kdrgem juhul, kui transpordi energiatéhusust tervikuna ei tdsteta. Samuti
vOib tekkida oht, et kulutGhusamaid meetmed, nagu séiduautode kiitusetarbimise vihendamine ning
Ghistranspordi- ja kergliikluse arendamine, jadvad tagaplaanile.

Toostussektori arengut ning seeldbi toostuslikke protsesse ning lahustite ja muude toodete
kasutamist mdjutavad paljuski samad poliitikad ja initsiatiivid nagu energeetikat ja transporti. Nii EL-i
kui ka Eesti tasandil ndhakse suure potentsiaaliga arenguvoimalusi uute keskkonnasdbralike
tehnoloogiate ja lahenduste (cleantech) kasutuselevGtus ning energiasdastus, mis tdhendab Uhelt
poolt toostuse ja laiemalt terve majanduse sisinikujalajalje vahenemist ning teisalt uusi ettevétlus-
voimalusi ja kdrge lisandvaartusega tookohti.

Modelleerimise tulemusena ilmneb, et sektoripbhise LOW CO2 stsenaariumi tingimustel on Eestis
voimalik toostuslike protsesside ning lahustite ja muude toodete kasutamise sektoris KHG
emissioone vaadeldava perioodi 16puks (2050) vdrreldes baasaastaga (1990) vahendada 70% . Samas
BAU stsenaariumi realiseerumisel kasvaksid heitkogused 15%. HIGH CO2 stsenaariumi puhul oleks
vahenemine 23%.

Toostussektoris on KHG heite vahendamiseks oluline reguleerida emissioone lubatud saastekoguste
normeerimise kaudu, toetada ettevotete Uleminekut vdhem saastavatele energiaallikatele ja
investeeringuid sdastlikumatesse tehnoloogiatesse. Uutesse ja saastlikumatesse tehnoloogiatesse
investeerimise toetamisel on kasutegur kdige suurem, kuna samaaegselt saaste vdhenemisega
saavutatakse ka ressursside kokkuhoid. Seega sobib selline skeem ka laiemasse rohemajanduse ja
majanduse konkurentsivdime tostmise ideoloogiasse. Naiteks KHG puidurseadmete paigaldamine ja
CCS tehnoloogia rakendamine véimaldab koguda todstusprotsessides tekkivaid emissioone. Sama
efekti vOib ettevdte saavutada ka suurendades looduslike 6kosilisteemide siisiniku neelamise véimet
vOi sidudes kasvuhoonegaase (eelkdige CO,) keemiliselt inertsetesse tahketesse (ihenditesse ja neid
ladestades. Sarnase positiivse m&juga on ka elektrienergia salvestustehnoloogiate arendamine, mis
aitaksid kaasa energiatohususe meetmete rakendamisele ja taastuvenergia osakaalu kasvatamisele
ning neis sektoreis uute tookohtade loomisele. Tdiendavalt tuleb kaaluda vastava suunaga teadus- ja
arendustegevuse senisest suuremahulisemat rahastamist. Kuigi viimase meetme puhul ei pruugi
tulemused kiiresti ilmneda, oleks sellel laiem positilvne moju teaduspdhise majanduse arendamisele
Eestis.

Jadtmemajanduses saavutatakse KHG emissiooni kiire vahenemine eelkdige EL-i ja Eesti
jaatmepoliitika rakendamisel ning taaskasutuseesmarkide saavutamisel. EL-i jaatmepoliitika
peaeesmark on valtida jadtmeteket ning edendada jddtmete korduskasutamist, ringlussevottu ja
jaatmete muul viisil taaskasutamist, et ladestada prigilasse vGimalikult viahe jaatmeid (st rakendada
nd jaatmehierarhia pohimd&tet). Kuna biolagunevate jaatmete ladestamine prigilatesse on Uks
suuremaid jadtmesektori KHG (eelkbige metaani) tekkeallikaid, siis on jadtmepoliitika p&hiréhk
suunatud jaatmete prigilasse ladestamise valtimise ja vahendamise edendamisse aastaks 2020.

Alates 2020. aastast tuleb vahemalt 50% ulatuses jadtmete kogumassist kalendriaastas taaskasutada
korduskasutamiseks ettevalmistatuna ja ringlusse voetuna kodumajapidamisest parinevaid paberi-,
metalli-, plasti- ja klaasijadgtmed, muid liigiti kogutud kodumajapidamisest parinevaid jaatmeid ning
muudest allikatest pdrinevad samalaadseid jaatmeid, valja arvatud tootmisjaatmed ja
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pollumajanduslikust tootmisest voi metsandusest parinevad jaatmed. Samaks ajaks tuleb vdahemalt
70% ulatuses jaatmete kogumassist kalendriaastas taaskasutada  korduskasutamiseks
ettevalmistatuna, ringlusse véetuna ja muul viisil taaskasutatuna, sealhulgas kaeveddnte tditmiseks
muude ainete asemel kasutatud ehitus- ja lammutusjdatmeid, v.a kivid ja pinnas. Kirjeldatud areng
viib prigilasse ladestamise ulatusliku vahenemiseni kdikides modelleeritud stsenaariumides juba
aastaks 2020, mistottu vdhenevad KHG emissioonid (le kahe korra (ligikaudu 60%) vorreldes
baasaastaga 1990. Kui sellele lisada veel biolagunevate jadtmete biogaasi potentsiaali dra kasutamine
ja kaaritusjaagi (digestaadi) suuremahuline tarvitamine pdéllumajanduses (sektoripdhine LOW CO2
stsenaarium), siis peaksid jdatmesektori KHG emissioonid vdhenema aastaks 2050 vdrreldes
baasaastaga 1990 (le viie korra (ligikaudu 82%).

KHG tekke vahendamisel jddtmemajanduses on lisaks positiivsele keskkonnamdjule uldjuhul ka
soodne sotsiaalmajanduslik moju. Jddtmed on nii energiamajanduses kui to0stuses muutumas Uha
olulisemaks ressursiks. Jadtmete suurenev taaskasutus aitab vahendada vajadust fossiilsete kiituste
jarele, mojutades seeldbi positiivselt ka energiahindasid. Jadtmete liigiti kogumise ja ringlussevétu
sisteemi arendamise vajadus eeldab siiski Gldiste jadtmekaitluskulude mdningast tousu (eelkdige
elanikkonnale), seda eriti praeguste madalate jadtmekaitluskulude kontekstis.

P6llumajandussektori KHG heitkoguste vahendamine on muutuvates kliimatingimustes ja kasvava
turundudluse tottu komplitseeritud. Koos teiste Balti riikide ning Soome, Rootsi ja Norraga muutuvad
Eestis suved soojemaks ja kohati (eeldatavasti Eesti kaguosas) ka kuivemaks, pikeneb vegetatsiooni-
periood. Ehkki suureneb ka kahjurite mdju, tormisus ja Uleujutuste oht (eriti rannikutel seoses
meretaseme téusuga), on tdendoline, et pdllumajandusliku tootmise intensiivsus kasvab, eriti kui
maailmaturul teraviljade jt pdllumajandustoodete hinnad téusevad.

Kuigi vOrreldes aastaga 1990 on Eesti pdllumajandussektoris toimunud ulatuslik KHG heite
vdahenemine ning eeldatavasti jatkub stabiilne langustrend, siis alates 2030. aastast voib pdllu-
majandussektori heite vdhenemine maailma rahvastiku kasvust tingitud pdllumajandustootmise
intensiivistumise tottu aeglustuda. Aastaks 2050 prognoositakse EL-i koguheitest kolmandiku
langemist podllumajanduse arvele, mis tdhendab pdllumajandusest pdrineva heite osakaalu
kolmekordistumist tanasega vorreldes ja péllumajandussektori moju kasvamist kliimapoliitikale.

Aastal 2011 avaldatud Euroopa Komisjoni teatises ,KonkurentsivGimeline vahese CO,-heitega
majandus aastaks 2050 — edenemiskava” ndhakse ette Euroopa Liidu pdllumajandussektori KHG
koguemissiooni vahenemist 42—49% aastaks 2050 vorreldes baasaastaga 1990. Kdesoleva uuringu
kdigus modelleeritud sektoripdhises LOW CO2 stsenaariumis on vastav naitaja 58%, samas kui BAU ja
HIGH CO2 stsenaariumides on kahanemine 46% ja 25%. Enam kui 50%-lise KHG-de heitkoguse
kahanemise saavutamiseks on vaja keskenduda teemadele, mida on ka komisjoni anallisis juba
varasemalt esile tdstetud: edasine jatkusuutlik tdhususe kasv, tdhus vaetiste kasutamine, orgaanilise
sonniku biogaasistamine, parem sdnnikukaitlus, parem so6t, kohaliku tootmise mitmekesistamine ja
tulemuslikum turustamine ning kariloomade suurem produktiivsus, samuti vahemintensiivse
pollumajanduse eeliste suurendamine. P6hjendatum pdllumajandusalane tegevus vdiks suurendada
ka LULUCF sektori suutlikkust siduda ja sailitada sisinikdioksiidi mullas.
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Rohumaade suur ja jatkuvalt kasvav osatdhtsus loob eelise loomakasvatuse, sh ekstensiivse
tootmisviisi arendamiseks. Loomakasvatuse kasv ning selle kontsentreerumine suurtootjate katte
toob kaasa keskkonnakoormuse suurenemise teatud piirkondades. Eriti suur on pdhja- ja pinnavee
reostumise risk. Vajakajddmised loomade heaolus pohjustavad loomade tervise halvenemist,
toodangu vahenemist, ravikulude kasvu ja loomade kiiremat praakimist. Need negatiivsed mojud
tingivad omakorda tootmise efektiivsuse languse ja tootmiskulude kasvu, millega voivad kaasneda ka
ebasoodsad sotsiaalmajanduslikud mojud. Seevastu kasvava mahepdllumajanduse tingimustes
paranevad nii inimeste kui loomade elukeskkond ja -kvaliteet.

Taimekasvatuse arendamiseks vajalik maaressurss on Eestis olemas ning pdllumaade kogupindala
kasvab lahtuvalt suurenevast ndudlusest toidu jarele. Poliitikate kujundamisel tuleb luua tingimused,
et p6llumaade laiendamisel ei vGetaks kasutusele turvas- ja erodeeritud muldadel paiknevaid maid,
mida on vaja KHG emissiooni piiramiseks, sisiniku sidumiseks ja maaressursi sdilitamiseks hoopis
kaitse alla votta. Ka biogaasi tootmise potentsiaali kasutamisel on oht muldade véljakurnamisele. Eriti
oluline on mullaviljakuse tagamine mahepdllumajanduses.

P6llumajanduse arenguks on vaja investeerida ka maa taristusse, sest korras maaparandussisteemid
loovad eelduse pdllumajandusmaa kasutamiseks ja leevendavad p&llumajandustootmisele kahjulikult
mdojuvaid ilmastikunahtusi — liigseid sademeid ja pouda. Kuivenduse negatiivsete tagajargede, eeskatt
lammastiku valjakande ning sellest pShjustatud veekogude eutrofeerumise ja p6hjavee saastumise
leevendamiseks tuleb rakendada &kotehnoloogilisi abindusid (nt tehismargalad, kaitseribad). Oiges
mahus investeeringud aitavad kaasa ka konkurentsivoime kasvule tootmistdrgete vahenemise ja
tootmiskindluse tdstmise kaudu. Ebapiisava toetusmeetmete rakendamise korral kannatab kogu
pollumajandussektor — suureneb keskkonna reostuskoormus (muldade liigne kurnamine, leostumine,
vee reostumine) ja vaheneb tootlikkus ning see toob omakorda kaasa negatiivsed
sotsiaalmajanduslikud mojud.

LULUCF sektor on seni ja ka tulevikus ainus sektor, kus on vdimalik sisiniku sidumine ja seelabi
teistest sektoritest parinevate emissioonide kompenseerimine. Anallilsides eeloleva 40 aasta (2010
kuni 2050) keskmist eeldatavat slsinikuvoogu erinevate stsenaariumide rakendumisel, realiseeruks
stsiniku sidumine sektoris vaid LOW CO2 stsenaariumi puhul (vahemikus 0 kuni -0,9 mIn t CO, a).
Selle peamised mdjutajad on metsade raiemahu hoidmine 8-8,4 mln tm aastas, biomassi jatkuv
suurenemine rohumaadel (ca -0,7 min t aastas) ning erinevate maakasutuskategooriate turvas- ja
mineraalmuldade sisinikubilanss. BAU stsenaariumi korral toimub kogu sektoris heide vahemikus -1
kuni 3,7 min tonni CO, aastas (sidumine toimub viimasel 2041-2050), kuid HIGH CO2 puhul kasvab
heide kuni 9,8 mIn tonnini CO,-ni aastas (2041-2050 joutakse kill sidumiseni 2,5 mIn tonni CO,
aastas). Selle peamiseks pdhjuseks oleks intensiivne metsaraie, mis p&hjustaks vaadeldava perioodi
esimesel poolel ehk 2020. aastal kuni 9,8 min t CO, emissiooni. 2050. aastal toimub modelleerimise
pohjal kiill metsamaadel CO, sidumine, mis on suurim HIGH CO2 stsenaariumi puhul, kuid selle tingib
intensiivse raie tipnemisest (kuni 15 min tm 2020. aastal) tulenev hilisem raiemahtude vahenemine
ligikaudu 8 min tm-ni. Teatud madral aitaks slsiniku sidumist suurendada ja seniste metsade raie
intensiivsust vdhendada tdiendavate alade (nt kasutamata pd&llumaa) metsastamine, eelk&ige
puudutab see puidu kasvatamist taastuvenergeetika vajaduste katteks.
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Lisaks raiemahtude hoidmisele vahemikus 8-8,4 mIn tm aastas on metsamaade sisiniku sidumist
vOimalik tosta eelkdige turvasmuldade sisinikuvaru sdilitavate ja suurendavate tegevustega ehk
tdiendava kuivendamise keelamise ja vdimalusel kuivendatud alade niiskusreZiimi taastamisega.
Oluline on mineraalmuldade sisinikuvaru suurenemine, mida on vGimalik saavutada p&llumajandus-
praktikate parandamisega. Rohu- ja pdllumaade mineraalmuldade sidsinikuvaru ja viljakuse
suurenemiseks on oluline viljavahelduse jargimine ja vdimalusel ptidekultuuride kasvatamine. P&llu-
majandusliku kasutuse osas on oluline turvasmuldade hoidmine pideva taimkatte all. Kasutamata
pollu- ja rohumaad on vdimalikuks ressursiallikaks biomassi kasvatamiseks taastuvenergeetika
arendamisel, kuid nimetatud potentsiaali rakendamine vajab nii tdiendavaid toetusmeetmeid (sh
pindalatoetuste sliisteemi sidumine biomassi kasutusega) kui ka vastavaid rakendusuuringuid.

Turvasmuldade osas on oluliseks riskiks kuivendatud margaladelt Iahtuvad emissioonid, mistGttu on
vajalik rikutud alade taastamine, et taaskaivitada nende vGime sisinikku siduda ja akumuleerida.
Takistamaks emissioonide suurenemist seoses turba kaevandamisega, tuleb peatada
turbakaevandusalade edasine laienemine ja taastada kasutusest kdrvalejaetud alad (voimalusel need
eelnevalt 18puni kaevandada). Uhtlasi tuleb vilistada kaevandustegevuse laienemine veel
kuivendusest rikkumata aladele. Samalaadne on olukord asustusalade laienemisel, mis toob seniste
trendide jatkumisel kaasa CO, heite kasvu. Asustusalade rohevérgustikud ja kdérghaljastus
vOimaldavad poorata need alad sisiniku sidujaks, samuti on oluline planeerimise abil vdhendada
asustusalade laienemist teiste maakasutuskategooriate arvelt.

LULUCF-i sektori KHG emissiooni hinnangut on jarjepidevalt tadiendatud, naiteks turvasmuldade
emissioonide hindamisel planeeritakse alates 2013. aastast vGtta kasutusele Rootsis kasutatavad
emissioonifaktorid, samuti on kavas Umber hinnata turbakaevandamisalade eriheite vaartused
vastavate rakendusuuringute kaigus kogutud Eesti-pOhiste andmete alusel. Nimetatud naited
kinnitavad, et KHG bilansi hindamine pidevalt tdieneb ja selle kvaliteedile saavad olulise sisendi anda
Eesti-pdhised uuringud, alates muldade KHG bilansi tdpsustamisest ning I6petades puidu kasutuse ja
erinevate toodete susinikujalajalje hindamisega.

Kasitletud stsenaariumide realiseerumisele on kdesolevas t60s antud hinnangulised maksumused
ning ootuspdraselt kasvavad stsenaariumide rakendamise kulud kooskdlas KHG heitkoguste
vdahendamise mdju suurenemisega. Uuringu kadigus modelleeritud 87%-line KHG emissiooni
vdahenemine aastaks 2050 ja LULUCF-i sektoris CO, sidumine kogu uuritava perioodi valtel on
vOimalikud vaid sektorilileses stsenaariumis MadalsUsinik ning selle stsenaariumi realiseerumise
maksumus on uuringus kasutatud metoodika jargi ligikaudu 732 miIn eurot aastas. Seega on kulud 1,3
korda suuremad kui stsenaariumi Optimaalne puhul ning ligi 1,6 korda kdrgemad BAU stsenaariumi
realiseerumise hinnangulistest kuludest. Seetdttu on sektorililestest stsenaariumidest kdige odavam
BAU stsenaariumi rakendamine, kus riigi poolt vGetavate KHG vahendamise erimeetmete kulu
aastani 2050 on prognooside kohaselt ligikaudselt 515 min eurot aastas. Meetmete
kogumaksumuselt jargneb stsenaarium Optimaalne kogukuluga umbes 615 min eurot.

Stsenaariumide kulutdhususe vordluses on kdige vdiksema tdhususega BAU stsenaarium, kus Uhe
tonni CO,-ekv vahendamise kuluks kujunes 1177 eurot. Optimaalne (lihe tonni CO,-ekv vahendamise
hind 53 €) ja Madalsisiniku stsenaarium (lUhe tonni CO,-ekv vdhendamise hind 50 €) on
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kulutdhususelt sarnased. Tahelepanuvaarne on, et kuigi kahe viimase stsenaariumi kulutéhusused on
Gisna vordsed, vahendatakse stsenaariumi Madalsiusiniku elluviimisel rakendatavate meetmete
tulemusel vorreldes 2010. aastaga KHG heitkoguseid perioodi [6puks 14,6 min tonni CO,-ekv
ulatuses, mida on oluliselt enam kui stsenaariumis Optimaalne, mille puhul on vdhenemine 10,1 min
tonni CO,-ekv. BAU stsenaariumis on summaarne KHG heidete vdhenemine aastaks 2050 vaid
435 000 tonni CO,-ekv.

Uuringu tulemuste kohaselt on Eestis olulisemateks sektoriteks riigi KHG koguemissiooni
vahendamisel energeetika (k.a transport), toostuslikud protsessid ja LULUCF. P&llumajanduses ja
jaatmekaitluses tuleb keskenduda konkurentsivdime suurendamisele olemasolevate meetmete
jatkuva senises mahus rakendamise kaudu ning veidi enam suunata vahendeid energeetikasektoriga
poimuvatesse meetmetesse (jadtmete pdletamine energia saamiseks, biogaasi tootmine jm). Tahtis
roll konkurentsivoime suurendamisel ja samaaegsel KHG emissiooni vahendamisel on nii riiklikul kui
ka EL-i rahastusel erinevate meetmete ja programmide kaudu, sh innovatsiooni- ning teadus- ja
arendustegevusel.

On oluline rohutada, et nii Optimaalse kui ka Madalsisiniku stsenaariumis rakendatakse k&iki
sektoreid hélmavaid poliitikaid ja strateegiaid, mille Ghiseks eesmargiks on Eesti KHG koguemissiooni
vahendamine ilma sotsiaalmajanduslikku keskkonda kahjustamata. Samas on nende stsenaariumide
kogumaksumus ja kulutShusus veidi erinev ning stsenaarium Madalsisinik tldkokkuvottes riigile
kulukam. Sellele vaatamata on modlemas stsenaariumis vdimalik samaaegselt ja ressursisaastlikult
vahendada KHG emissiooni, arendada taastuvaid energiaallikaid elektri ja koostootmiseks, luua uusi
tookohti ning toetada riigi regionaalarengut ja ettevotete konkurentsivéime kasvu. Vaga oluline on
Umbritseva majanduskeskkonnaga arvestamine. Seetdttu on vaja eelisarendada neid sektoreid ja
meetmeid, kus kulutdhusus on kdige parem ning saavutatakse kiired tulemused koos konkurentsi-
vOime suurendamisega (nt taastuvate energiaallikate ja koostootmise potentsiaali suurendamine,
jadtmete kogumise ja sortimise arendamine taaskasutamise ja/vdi energeetilise kasutamise
eesmargiga, biogaasijaamade rajamine ning Uhistranspordi ja kergliikluse arendamine). Tulevikus
vdljatootatavad ning rakendatavad poliitikad, strateegiad ja visioonidokumendid séltuvad paljuski ka
teiste riikide poolt seatud eesmarkidest ja arengutest ning seetdttu on oluline jalgida maailma-
majanduse, eelkdige EL-i arenguid ning ajakohastada seatud riiklikke vahe-eesmarke ja meetmeid.

Selleks, et saavutada sektorite Uleselt KHG emissiooni vahenemine, tuleb erinevates sektorites
esiletdstetud meetmeid rakendada samaaegselt, vottes Uhtlasi arvesse ka erinevate sektorisiseste
meetmete toimimise koosmdojusid ning sektorites seni saavutatud KHG vahendamise eesmarkide
tasemete erinevust.

Sektorite vaheline koosmdju on vahetu ja suur metsanduse-pdllumajanduse ja energiat6ostuse
vahel, kuna LULUCF ja pollumajandus peavad andma suure osa taastuvkltustest ehk biomassist
energiatoostusele. Norgem on koosmdju pdllumajandussektori ja transpordisektori vahel, mis sdltub
peamiselt sellest, kas ja kui suures ulatuses minnakse meetmete rakendamisel (le biogaasi
kogumisele ja surugaasi muilmisele autokitusena. Koikide teiste sektorite vahel on koosmdju
vaiksem. Teataval maaral on oluline ka todstuse ja energiatédstuse vaheline koosmdju, kus
taastuvenergialahendused ja energiasddstumeetmed toovad kaasa ndudluse kasvu vastavate
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toodete-teenuste jarele, mh keskendub to6stus eeldatavalt senisest suuremas mahus
taastuvenergiatootmiseks ja energiasdastu jaoks vajalike seadmete tootmisele. Samuti on selged
seosed transpordi ja energiatodstuse vahel, seda eelkdige stsenaariumis MadalsUsinik.

Stsenaariumide realiseerimiseks rakendatakse kdikides sektorites erinevaid meetmeid, mis avaldavad
nii sektorisiseselt kui ka eri sektorite koostoimel mdju majanduse kasvutempole, lisandvaartuse
tekkele, konkurentsivoimele, todokohtade loomisele ja hindadele. Sektorites, kuhu suunatakse
ressursse riiklike meetmete kaudu ehk energiasektoris, t60stuses ja pollumajanduses on koigi
stsenaariumide realiseerumisel positiivne sotsiaalmajanduslik moju (majandustegevus saab touke
kasvuks), BAU stsenaariumis vaiksem ja Madalsisiniku stsenaariumis kdrgem. Ulatuslik panustamine
transpordisektorisse mojutab seejuures rohkem inimeste harjumusi, rahvatervist, transpordi
hindasid, linnaplaneerimist ning linnaruumis avalduvate keskkonnamdjude suurust ja ulatust.

Kérge CO, kvoodi hind EL-i heitmekaubanduse turul motiveerib ettevotteid KHG vahendamiseks
vajalikke investeeringuid tegema ja see annab tdouke arenguks. Energiasektoris, kus on ette ndha
kdige suuremaid muutusi, ilmneb enamike stsenaariumide (v.a BAU stsenaariumis) rakendumisel
pikaajalises perspektiivis positivne moju energiahindadele — elektri ja sooja hind langeb ning
energiasddastumeetmete rakendamise tulemusel kahanevad nii ettevotete, avaliku sektori kui ka
kodutarbijate energiakulud. Selle tingib muuhulgas asjaolu, et avatud turu elektriborsil paasevad
esimesena elektrit miima koige vdiksema muutuvkuluga tootjad ehk need, kes kasutavad hiidro- ja
tuuleenergiat, millel puudub kitusekulu ning vajadus maksta saastetasu ja osta CO, kvooti.

Et Gkski kavandatav stsenaarium Uheski sektoris radikaalseid struktuurimuudatusi esile ei kutsu, on
valjapakutud arenguvdimaluste hinnanguline kogumdju to6hdivele vahene. Eeldatavalt suureneb
meetmete rakendamise mdjul ja/véi ndudluse kasvu tSttu t66hdive LULUCF-i ja
pollumajandussektoris ning toostuses, teistes sektorites jadb toohdive tdendoliselt praegusega
vorreldavale tasemele (samas on eeldatavad teatud sektorisisesed muudatused, nt
energiamajanduses vaheneb toohdive fossiilsete kiituste valdkonnas ja kasvab taastuvenergeetikas).
Muutused t66hdives on hinnanguliselt positiivsed kdigi kolme sektorililese stsenaariumi puhul, kuna
nende rakendamiseks on vaja riigipoolset finantseeringut, mis méjub majandust elavdavalt. Soodne
areng on vaiksem BAU stsenaariumis, tugevam stsenaariumi Optimaalne puhul ja koige
margatavamad on positiivsed muutused t66hdives Madalsisiniku stsenaariumi rakendamisel. Samas
on siinkohal vaga oluline markida, et selline areng on vdimalik vaid siis, kui riigi tasandil seatakse KHG
heitkoguste slisteemne vahendamine pikaajaliseks prioriteediks.

SektoritepShisel anallusil esile kerkinud olulisemad soovitused ja meetmed on koondatud all-
jargnevasse tabelisse (vt tabel 1), kus on hinnatud iga meetme rakendamise mdju (positiivne/kergesti
saavutatav — rohelised lahtrid; negatiivne/raskesti saavutatav — punased lahtrid; neutraalne —
kollased lahtrid) KHG heitkoguste vahendamisele, sotsiaalmajanduslikele aspektidele,
konkurentsivGimele, energiasdastule, energia varustuskindlusele ning teostamise keerukusele.
Sektorispetsiifilisi meetmeid on detailsemalt kasitletud iga sektori vastavas alapeatiikis, kuhu on
lisatud ka meetme rakendamise eesmargid, peamised tegevused, prognoositav maksumus ja
stsenaariumide kulutdhusus. Nii stsenaariumi Optimaalne kui ka kdige kulutdhusama stsenaariumi



Eesti vOimalused liikumaks konkurentsivoimelise madala stsinikuga majanduse suunas 20

aastaks 2050

Madalsusinik realiseerumiseks on vaja jargida ja rakendada mitmeid sektoritepShiseid ja -lleseid

meetmeid ja soovitusi (vt ka tabel 1).

v
/

v
7/

v
7/

\4

\4

Y

Energeetikas tuleb elektrienergia tootmise CO, heite vahendamiseks suurendada taastuv-
energia kasutust ning kasutada elektri ja soojuse koostootmise potentsiaali, mille
saavutamine on vdimalik pdhjalikult I1abimdeldud, stabiilse toetusskeemi abil.

Jatkata biomassi kiitusena kasutavate elektri ja soojuse koostootmis- ja biogaasijaamade
rajamise investeeringute ning teostatavus- ja tasuvusuuringute teostamise toetamist.

Luua véimalused ja rakendada puidu koospdletamist olemasolevates ja rajatavates keevkiht-
kateldes maksimaalses mahus. Kuna sellega kaasneks puidu tarbimismahu jarsk kasv
energeetikas, tuleb kitusena kasutada ka energiavosa ja muud biomassi ning suurendada
importi. Kui puidukituse import ei ole majanduslikult mottekas, siis on vaja energiatootmisel
kasutada kodumaist hakkepuitu suuremas koguses, kui vdimaldaks aastane raiemaht, mis on
seni taganud metsa rolli CO, sidujana. Kuigi selline tegevus suurendaks metsanduse KHG
emissioone, jadksid need kogu prognoosiperioodi arvestades summaarselt tdendoliselt
madalamaks vorreldes puidu koospdletuse tulemusel pdlevkivienergeetikas arahoitavate
heitkogustega.

Toetada investeeringuid soojuse tootmisel fossiilselt kiituselt taastuvatele energiaallikatele
Gleminekuks nii kodumajapidamistes kui ettevotetes.

Jatkata kaugkittetrasside renoveerimise ja uute trasside rajamise toetamist.
Jatkata seniseid investeeringutoetusi hoonete energiatdhususe suurendamiseks.

Transpordi energiasadstu potentsiaali ning transpordi CO, heite vdhendamiseks on kdige
téhusamad maksustamise ning transpordindudluse vahendamisega ehk integreeritud
planeerimisega seotud meetmed, (iksnes biokltuste osakaalu tOstmisele v&i uutele
mootoritehnoloogiatele panustamine on kuni kiimme korda kulukam lahendustee.

Votta kasutusele sdidukite energiamargise stisteem koos sdidukite energiamargisest sdltuva
maksu- ja soodustussiisteemi rakendamisega.

Saastlike biokltuste osakaalu tdstmiseks ning fossiilsete transpordikituste CO, jalajalje
vdahendamiseks muuta kltuste maksustamise pohimotteid nii, et arvestataks nii kiituse
energiamahukuse kui ka CO, jalajljega.

Sundliikluse ja isiklikust s®iduautost sdltuvuse vdhendamiseks tuleb asustuse arengut
suunata eelkdige heade Uhistranspordi ja kergliikluse juurdepadsueeldustega piirkondadesse,
valja téotada suuremate linnapiirkondade ja asutuste liikuvuskavad ning viia labi kergliikluse
auditid.

Energiasadastlike transpordiliikide nagu rongi- ja merevedude osakaalu t3stmiseks tuleb
eelisarendada multimodaalset transiiti ja rakendada diferentseeritud teekasutustasusid.
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Erinevate transpordiliikide koostoime ja eeliste paremaks drakasutamiseks tuleb arendada
sujuvaid lleminekuid Ghistranspordi, kergliikluse ja autokasutuse (sh autode jagamise ja
kiirrendi, pandijalgrataste, pargi ja soida lahendused) vahel ning vilja té6tada Uhtne
piletististeem.

Toostuslike protsesside ning lahustite ja teiste toodete kasutamise sektoris on vaja toetada
ettevotteid Gleminekul vahemsaastavatele energiaallikatele ning investeeringute tegemisel
uutesse ja saastlikumatesse tehnoloogiatesse.

Saastelubade jagamine tuleb siduda kohustusega luua samas mahus kasvuhoonegaase
koguvaid ja akumuleerivaid 6koslisteeme.

Tuleb koostada jaatmetekke viltimise kava ja seda aktiivselt rakendada (sh teadlikkuse
téstmise, korduskasutussiisteemide edendamise, ressursiefektiivsusele ja jaatmetekke
valtimisele suunatud investeeringute toetamine jt vastavate meetmete rakendamise kaudu).

Jaatmete liigiti kogumiseks ja taaskasutamiseks réhuga biolagunevate jaatmete kaitlemise
edendamisele (sh anaeroobse kéaaritamise/biogaasitootmise investeeringute toetamine)
tuleb jatkata investeeringute toetamist vahemalt senises mahus.

Tuleb luua diguslik baas biolagunevate jadtmete bioloogiliseks ringlussevétuks (kompostimise
ja anaeroobse kadritamise jaagi/digestaadi kasutuskriteeriumite sdtestamine) ning vilja
tootada toetus- ja kontrollimehhanismid nende kasutamiseks péllumajanduses.

Keskkonnateadlikkuse suurendamiseks, elurikkuse ja maastikulise mitmekesisuse
sdilitamiseks ning keskkonnasdbralike majandamisviiside kasutamiseks tuleb jatkata
p6llumajandusliku keskkonnatoetuse rakendamist senises mahus.

Investeerida tuleb pdllumajandustootmise arendamisse ja loomakasvatusehitistesse, sh
biogaasi tootmise vGimaluste arendamisse, tehnoloogia taseme tdstmisse ning keskkonna-
s6bralike maaviljelusmeetodite kasutamisse.

Metsade tagavara ja siisinikuvaru sdilitamiseks ning raiest tulenevate emissioonide
minimeerimiseks tuleb hoida keskmist raiemahtu u 8 min tm aastas ning pédrata tahelepanu
metsade elurikkuse sailimisele. Kuna Eesti KHG emissioone aitab olulisel maaral vahendada
puidu koospdletus pdlevkiviga, mille suuremahulise rakendamisega kaasneks puidu
tarbimismahu margatav kasv energeetikas, tuleb puudujaagi katmiseks kasutada kiitusena ka
energiavGsa ja muud biomassi ning suurendada importi. Kui puidukituse import ei ole
majanduslikult mottekas, siis on vaja energiatootmisel kasutada kodumaist hakkepuitu
suuremas koguses, kui vdoimaldaks aastane raiemaht, mis on seni taganud metsa rolli CO,
sidujana. Selle tagajarjel metsanduse KHG emissioonid kasvaksid, kuid tdendoliselt jaaksid
need kogu prognoosiperioodi arvestades summaarselt madalamaks vdrreldes puidu
koospodletuse tulemusel pdlevkivienergeetikas darahoitavate heitkogustega.

Metsade tagavara ja puidu kasutamise suurendamiseks tuleb astuda samme
pollumajanduslikus kasutuses turvasmuldade ja endiste kaevandusalade metsastamiseks,
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samuti biomassi kasutuseks mittekasutatavatel pollu- ja rohumaadel ning jadksoode
korrastamiseks/taastamiseks.

» Tuleb I6petada tdiendava kuivendamise toetamine ja suunata ressursid biomassi energiaks
kasutamise ning turvasmuldade rohumaaks/metsaks muutmise toetamiseks, et séilitada ja
vBimalusel suurendada muldade sisinikuvaru.

» Niitmistoetused tuleb siduda biomassi kasutamisega energeetikas, loobuda otsetoetustest ja
suunata ressurss biomassi energiaks kasutamise toetamisse.

» Asustusaladel tuleb rakendada 6koloogilist kompensatsiooni.
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Tabel 1. Soovitused lilkkumaks konkurentsivoimelise madala sisinikuga majanduse suunas.

Mdju KHG
viahendamisele*

Teostamise

Sotsiaalmajanduslik

MGoju konkurentsi-

M0oju energia varustus-

voimele** kindlusele**

MGoju energiasadstule®*

m6ju** keerukus***

Energlamajandus

Puidu koospdletamine
pdlevkiviga

Koostootmisjaamade
rajamine katlamajade
asemel (vaiksemad
linnad, t66stused)

Biogaasijaamade
rajamine

Suuremahulisel puidu
tarbimisel elektri ja
soojuse tootmiseks on

maju puidu hinnale ning

seeldbi mojutab teiste

puidu tarbijate (nt kodu-

tarbijad) kulutusi
energiale, samas kor-

gem hind toetab ressursi

efektiivsemat
kasutamist ning sektori
kasumlikkust.

Neutraalne moju elektri
hinnale juhul, kui
saadakse investeeringu
ja/voi taastuvenergia
toetust. Positiivne moju
soojuse hinnale, kui
asendatakse kallimal
kutusel (kuttedli, polev-
kividli, maagaas) katel
biomassil koostootmis-
jaamaga.

Neutraalne mdju elektri
hinnale, kui saadakse
investeeringu ja/voi

Neutraalne mdju,
oleneb kasutegurist.

Neutraalne maju,
eeldusel, et puitu ei pea
Eestisse importima.

Neutraalne voi norgalt
positiivne moju, sest
vdhendab ndudlust

imporditava gaasi jarele.

Neutraalne vGi nérgalt
positilvne moju, sest
vahendab ndudlust

Keskmine — eeldab uute

tootmisvéimsuste
rajamist.

Keskmine — eeldab uute
tootmisvéimsuste
rajamist.



Eesti vimalused liikumaks konkurentsivoimelise madala slisinikuga majanduse suunas 24
aastaks 2050

Moju KHG Sotsiaalmajanduslik MGoju konkurentsi- MGoju energiasdadstule** | MGoju energia varustus- Teostamise
vahendamisele* moju** voimele** kindlusele** keerukus***

- taastuvenergia toetust. imporditava gaasi jarele.
Elektrituulikute voim-
suse suurendamine

Positiivne moju soojuse
hinnale, kui kallim kiitus
(kuttedli, pdlevkividli,
maagaas) asendatakse
biogaasiga.

Neutraalne moju elektri
hinnale, juhul kui
saadakse investeeringu
ja/voi taastuvenergia
toetust. Kuna kiituse-
kulu puudub, siis padseb
alati elektriturule.

Vajab tasakaalustavat
tootmisvGimsust, salves-
tust voi elektri eksporti-
importi (st
vGrgutihendusi).

Vajab tasakaalustavat
tootmisvoimsust, salves-
tust voi elektri eksporti-
importi (st
vorguiihendusi).

Neutraalne moju elektri
hinnale, kui saadakse
investeeringu ja/voi
taastuvenergia toetust.
Kuna kiitusekulu
puudub, siis padseb alati
elektriturule.

Paikesepaneelide voim-
suse suurendamine

Hoonete energiatbhu- Keskmine moju
suse parandamine
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Soovitus Moju KHG Sotsiaalmajanduslik MGoju konkurentsi- MGoju energiasdadstule** | MGoju energia varustus- Teostamise
vahendamisele* moju** voimele** kindlusele** keerukus***

Neutraalne vdi posi-
tiivne mdju, oleneb

Keskmine

Fossiilselt kituselt taas-
tuvatele energiaallika-
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Moju KHG Sotsiaalmajanduslik MGoju konkurentsi- MGoju energiasdadstule** | MGoju energia varustus- Teostamise
vahendamisele* moju** voimele** kindlusele** keerukus***

tele Gileminek (Slikatlad,
maagaasikatlad jms)

Transport

TranspordikUtustes
kohalike saastlike bio-
kutuste osakaalu
suurendamine

Okonoomsemate s&idu-
autode eelistamine

Kituste maksustamis-
pShim&tete muutmine
energiatarbest ja CO,
heitest sGltuvaks

Nutikate kilomeetri-
pohiste teekasutus-
tasude rakendamine

- - - e -
- - o o

. . . . . )

. . E maju . . .
- - : maju - - -

Keskmine
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Moju KHG Sotsiaalmajanduslik MGoju konkurentsi- MGoju energiasdadstule** | MGoju energia varustus- Teostamise
vahendamisele* moju** voimele** kindlusele** keerukus***

Saastlike transpordi-
liikide — raudtee, Uihis-

Keskmine, mdju avaldub
pikema aja jooksul
transport ja kergliiklus
eelisarendamine

Saastvat asustus-
struktuuri ja sundliiklust
vahendav ruumiline
planeerimine

Linnapiirkondade,
suuremate asutuste ja
tooandjate liikuvus-
kavade koostamine

Keskmine

IKT lahenduste vilja-
tootamine paindliku
autode, jalgrataste
rendi- ja Uhiskasutus-
stisteemide ja ndude-

Keskmine

Uhistranspordi arenda-
miseks.

Toostuslikud protsessid
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Saastekoguste
normeerimine

Toetused Gleminekul
vdahemsaastavatele
energiaallikatele

Toetused investeerin-
gute tegemisel uutesse
ja saastlikumatesse
tehnoloogiatesse

Toetused investeerin-
gute tegemisel heit-
gaaside filtritesse, emis-
sioonide kogujatesse
jmt heitgaase puhasta-
vatesse tehnoloogia-
tesse

Saastelubade jagamise
sidumine kohustusega
luua samas mahus
kasvuhoonegaase kogu-
vaid ja akumuleerivaid
Okosuisteeme

Jaatmemajandus

Mdju KHG
viahendamisele*

Sotsiaalmajanduslik

MGoju konkurentsi- Teostamise

MGoju energiasdadstule** | MGoju energia varustus-
voimele** _ kindlusele**
Voib kasvatada energia-
tarvet heite
pludurseadmete

kaitamisel.

keerukus***

Keskmine

Keskmine, soltub

eelarvevahendite
piisavusest.

Voib kasvatada energia-
tarvet heidete
pludmisseadmete
kaitamisel.

Neutraalne mdju Neutraalne mdju
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Moju KHG Sotsiaalmajanduslik MGoju konkurentsi- MGoju energiasdadstule** | MGoju energia varustus- Teostamise
vahendamisele* moju** voimele** kindlusele** keerukus***

Jaatmetekke véltimise
kava koostamine ja selle
aktiivne rakendamine
(teadlikkuse tdstmise,
korduskasutussistee-
mide edendamine,
ressursiefektiivsusele ja
jaatmetekke valtimisele
suunatud investeerin-
gute toetamine jt vasta-
vate meetmete
rakendamine)

Investeeringute toeta-
mine jadtmete liigiti
kogumiseks ja taaskasu-
tamiseks rohuga bio-
lagunevate jaatmete
kaitlemise edendamisele
(seos energiavaldkonna
toetustega biogaasi
tootmiseks)

Oigusliku baasi loomine
biolagunevate jadtmete
bioloogiliseks ringlusse-
v&tuks (kompostimise ja
anaeroobse kaaritamise
jaagi/digestaadi kasutus-

I I I I NeUtraaIne maju I

- - - - maju - maju -
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Moju KHG Sotsiaalmajanduslik MGoju konkurentsi- MGoju energiasdadstule** | MGoju energia varustus- Teostamise
vahendamisele* moju** voimele** kindlusele** keerukus***

kriteeriumite satesta-
mine). Teha koost6os
keskkonnaministeeriumi
ja pollumajandusminis-
teeriumiga.

PGllum

P&llumajandusliku kesk- Neutraalne moju Neutraalne moju
konnatoetuse rakenda-
mine keskkonnatead-
likkuse suurendamiseks,
elurikkuse ja maastiku-
lise mitmekesisuse saili-
tamiseks ning kesk-
konnasdbralike majan-
damisviiside kasutami-
seks

Investeeringud pollu-
majandustootmise aren-
damiseks ja loomakas-
vatusehitistesse, sh bio-
gaasi tootmise vdimalus-
te arendamine, tehno-
loogia taseme t&stmine,
keskkonnasdbralike
maaviljelusmeetodite
kasutamine

Regulatsioonide vilja Keskmine maju, _ _ Neutraalne mdju Neutraalne mdju
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Soovitus Moju KHG
viahendamisele*

to6tamine biolagune-
vate jéiéitmete2 pollu-
majanduses kasutusele-
vBtmiseks

biolagunevate jaatmete
kasutamine pollumajan-
dusmuldadel vahendab
kall mineraalvaetiste
kasutamist, kuid mitte
otsest ja kaudset N,O
emissiooni pollu-
maadelt.

Maakasutus, maakasutuse muutus ja metsandus

Metsade tagavara ja
susinikuvaru sailitami-
seks ning raiest tulene-
vate emissioonide mini-
meerimiseks keskmiselt
8 mintm a™ raiemahu
hoidmine. Uhtlasi
toetab meede metsade
elurikkuse sailimist

Koigil maade tdiendava
kuivendamise keelamine

2 Biolagunevate jaatmete all on antud kontekstis moeldud nii kbogi-, aiajadatmete komposti kui ka reoveesette ja biogaasi tootmise kaaritusjaaki (digestaat).

Sotsiaalmajanduslik
moju**

Neutraalne kuni posi-
tiivne mdju. Oluline on
puidu suurem vaarin-
damine ja kasutusele-
vOtt teiste energia- ning
CO, mahukate mater-
jalide asendamisel,
naiteks ehitussektoris,
mis tdstab vastava
sektori osakaalu majan-

duses ja hdivatute arvus.

Neutraalne moju

MGoju konkurentsi-

voimele**

Neutraalne moju — kuigi
eestimaise puidu
kasutus on vaiksem kui
suuremate raiemahtude
puhul, siis pikas
perspektiivis sailitatakse
stabiilne raiemaht ja
seelabi metsatoostuses
ja energeetikas stabiilne
ressursi kattesaadavus.

Neutraalne moju

MGoju energiasdadstule** | MGoju energia varustus-
kindlusele**

Neutraalne moju

Neutraalne moju

Neutraalne moju —
stabiilne puiduressursi
kattesaadavus, kuid
sellise raiemahuga ei
suudeta taastuv-
energeetika maksi-
maalset prognoositavat
vajadust rahuldada ning
puudujaav puit tuleks
importida.

Neutraalne moju

Teostamise

keerukus***
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Soowtus

Olemasolevate turvas-
muldade hoidmine
pideva taimkatte all

Metsade tagavara ja
puidu kasutuse suuren-
damiseks pdllumajan-
duslikus kasutuses
turvasmuldade ja
endiste kaevandusalade
metsastamine, samuti
kasutusest valjas ole-
vatel pdllu- ja rohumaa-
del biomassi kasutus

KHG arvestus kuivenda-
tud margaladel ja turba-
kaevandusaladel; jaak-
soode taastamine

Moju KHG
viahendamisele*

Sotsiaalmajanduslik

moju**

Neutraalne kuni nega-
tiivne m&ju — Uhe-

aastaste pdllukultuuride

mudgist saadava tulu

asendab puidu midgist

saadav tulu. Mdjusid

kompenseerib planeeri-

tav toetusmeede.

Neutraalne kuni nega-
tilvne méju — tdiendav
maksukoormus ja
taastamistegevustega
seonduvad kulud maa-

MGoju konkurentsi-
voimele**
Neutraalne moju — Neutraalne moju
taastuvenergeetika
arenedes vGib saadava
biomassi miilik tulusaks

osutuda.

Neutraalne moju

Neutraalne moju — kui
stsinikuheited kuiven-
datud aladelt Euroopa-
Uleselt maksustatakse,
mojutab see lihtlaselt

Neutraalne moju

MGoju energiasadstule®*

M0oju energia varustus-
kindlusele**

Neutraalne moju

Neutraalne moju

Teostamise
keerukus***

Keskmine — tegevuse
elluviimist soodustaks
toimiv taastuvenergia
taristu.
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Moju KHG Sotsiaalmajanduslik MGoju konkurentsi- MGoju energiasdadstule** | MGoju energia varustus- Teostamise
vahendamisele* moju** vGéimele** kindlusele** keerukus***

Taiendava kuivendamise
toetamise IGpetamine ja
vastavate ressursside
suunamine biomassi
energiaks kasutamise,
turvasmuldade rohu-
maaks/metsaks muut-
mise toetamiseks ees-
margiga sdilitada ja
vGimalusel suurendada
muldade susinikuvaru
(nn avalikke hiivesid)

Niitmistoetuste sidu-
mine biomassi kasuta-
misega energeetikas,
otsetoetustest loobu-
mine ja vastava ressursi
suunamine biomassi
energiaks kasutamise
toetamisse

Asustusalade puhul 6ko-
loogilise kompensat-
siooni rakendamine

omanikele. Mdjusid koiki maaomanikke kui
kompenseerib ka turbakaevandus-
planeeritav toetus- ettevotteid, samas on
meede. vGimalik taastamiseks

rahastust leida.

Neutraalne moju Neutraalne moju Neutraalne moju Neutraalne moju l
. . . - . .

Neutraalne méju Neutraalne méju Neutraalne kuni posi- Keskmine — vajalikud
tiivne md&ju — tdiendav vastavad regulatiivsed
biomassi ressurss ener- muudatused seadus-
geetikaks. andluses, ndustamis-

teenus, teavitus ja
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Moju KHG Sotsiaalmajanduslik MGoju konkurentsi- MGoju energiasdadstule** | MGoju energia varustus- Teostamise
vahendamisele* moju** vGéimele** kindlusele** keerukus***

toetusmehhanismid.
* Roheline — suur mdju, kollane — keskmine mdju, punane — tagasihoidlik moju KHG heitkoguste vahendamisele
** Roheline — positiivne mdju, kollane — ebaselge (neutraalne) mdju, punane — negatiivnhe mdju

*** Roheline — suhteliselt lihtsalt teostatav, kollane — keskmise keerukusega, punane — vaga keeruline
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EXECUTIVE SUMMARY

The aim of the study is to explore the possibilities for Estonia to reach a competitive low carbon
economy by 2050. The implemented scenario analysis is herein instrumental for assessing the impact
of future developments on the volume of greenhouse gases (GHG) and on the socioeconomic
aspects. The focus of the study lies on forecasting the GHG emissions until the year 2050 according to
certain assumptions and evaluating different opportunities aimed at mitigating the emissions.

The overview contributes to creating the vision of low carbon economy for Estonia. Additionally the
study summarizes the sector-specific knowledge and simplifies the drafting process required for
economy-wide policy measures. The analysis is in accordance with the methodology of the UN
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) and therefore the following sectors are
addressed:

» Energy;

Transport;

Industrial Processes and Solvent and Other Product Use;
Waste;

Agriculture;

YV V Y V V

Land Use, Land Use Change, Forestry (LULUCF).

Total emissions of the greenhouse gases in Estonia (excluding net emissions from the LULUCF sector)
diminished steadily from 40 856.89 thousand metric tons of CO, equivalent in 1990 to 20 516.76
thousand metric tons of CO, equivalent in 2010 (National Inventory Report of Estonia 2012). From
1990 to 2010 the GHG emissions decreased by 49.78%. This decline was mainly caused by the end of
large-scale industry in Estonia enforced by the Soviet Union and by the successful implementation of
the necessary transitional reforms.

The largest share regarding the volume of GHG comes from the Energy sector, which in 2010
contributed 88.64% of total greenhouse gas emissions (excluding LULUCF). The second largest sector
is Agriculture, which accounted for 6.55% of the total emissions in 2010. Emissions from Industrial
Processes, Waste and Solvent and Other Product Use sectors accounted for 2.43%, 2.30% and 0.09%,
respectively of total emissions in 2010 (National Inventory Report of Estonia 2012).

The study covers the comparison of three cross-sector scenarios — BAU, Optimum and Lowcarbon.
When taking into consideration the costs of mitigation the most optimal way for reducing Estonia’s
GHG emissions is described in the scenario called Optimum and according to this path it is feasible
to achieve a decrease of 75%. Without taking into account LULUCF sector the possible reduction by
intermediate target years 2020, 2030 and 2040 will be 60%, 71% and 73% respectively. With the
impact of LULUCF the emissions can be mitigated by 52%, 63%, 65% and 84% by the years 2020,
2030, 2040 and 2050.
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Certainly it is also possible to achieve more by applying very radical measures but this might have a
negative impact on the socioeconomic aspects, at least in short-term perspective. To address these
opportunities the analysis has also taken into account reasonable maximum efforts for GHG
abatement (as described in the scenario called Lowcarbon) and based on appropriate assumptions
there are opportunities to achieve a decrease of 87% in GHG emissions by 2050 compared to the
base year 1990. However, this path involves substantial costs for the state and the society.

The realization of Lowcarbon scenario results in 73%, 78%, 81% and 87% GHG emission reduction by
2020, 2030, 2040 and 2050. It is possible to decrease GHG emissions up to 91% by 2050, if the oil
shale industry starts exerting the carbon capture and storage (CCS) technology. Largest reductions of
GHG emissions are evident in Energy sectors (without transport, 92%). Emissions can also be
moderately decreased in Agriculture (58%) and in Transport (63%).

On the other hand, if present trends continue (Business As Usual, BAU scenario), the GHG emissions
of Estonia will increase up to 23.0 million tonnes (26.8 million tonnes with LULUCF) by 2020 and then
decline again to 20.7 million tonnes (19.7 million tonnes with LULUCF) by 2050. Although GHG
emissions will have fallen by 47% compared to the base year (1990), they will exceed the emissions
of 2010.

In comparison of the costs of the public sector measures in different scenarios the implementation of
Lowcarbon scenario turns out to be the most costly with approximately 732 million € of spendings
from state budget for specific mitigation measures per year. The cost of the implementation of
Lowcarbon scenario would be 1.3 times higher than the implementation of Optimum scenario and
approximately 1.6 times higher than BAU scenario. Among the cross-sectoral scenarios the cheapest
path according to the expenses is the implementation of the BAU scenario. In that case the public
sector spending on GHG mitigation measures would be approximately 503 million € per year until
2050. The cost of implementation of Optimum scenario is forecasted to be 536 million € per year.

When comparing the cost efficiency of different scenarios the lowest benefits are to be gained with
the implementation of BAU scenario where the cost of reduction of one tonne of GHG will be 1177 €.
The costs of implementation of both Optimum (the cost of mitigation for one tonne of GHG is 53 €)
and Lowcarbon scenario (the cost of mitigation for one tonne of GHG is 50 €) are rather similar.
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1. METOODIKA

Uuringus on lahtutud URO valitsustevaheline kliimamuutuse ndukogu (IPCC) metoodilistest
soovitustest nii olulisemate sektorite KHG heidete kaardistamisel erinevates valdkondades kui
alamsektorite jaotuse koostamisel. Vaatluse all on kdik olulised kasvuhoonegaasid (KHG-d), sh
stsinikku mittesisaldavad KHG-d (mo&ju anallisitakse CO, ekvivalendina). Uuringu kaigus
kaardistatakse olukord alljargnevate valdkondade IGikes (sulgudes IPCC kategooriate tdhistus NIR
2012 alusel):

» energiamajandus (1. Energy, valjaarvatud 1.A.3 Transport);
» transport (1.A.3 Transport);
>

toostuslikud protsessid ning lahustite ja teiste toodete kasutamine (2. Industrial Processes ja
3. Solvent and Other Product Use);

Y

jaatmesektor (6. Waste);
» pollumajandus (4. Agriculture);

» maakasutus, maakasutuse muutus ja metsandus (5. LULUCF; edaspidi LULUCF — Land Use,
Land Use Change, Forestry).

Kuivord sektorite olukorra kaardistamisel lahtutakse IPCC rahvusvaheliselt kinnitatud metoodikast,
on analidsi aluseks IPCC koostatud juhendmaterjalid. Uuringu kaigus kaardistatakse sektorite arengu
diinaamika perioodil 1990-2010 ja koostatakse prognoosid tulevikuarengute kohta. Eeskatt on
vaatluse all KHG heitkoguste maht erinevates sektorites ja alamsektorites.

Anallitsis on tuleviku arengustsenaariumide koostamisel voetud arvesse sektorilileseid ja
sektoripGhiseid strateegilisi dokumente (nditeks dleriigiline planeering ,Eesti 2030+“, Sdastev Eesti
21, ,Energiamajanduse riiklik arengukava aastani 2020“, ,Eesti taastuvenergia tegevuskava aastani
2020, ,Eesti elektrimajanduse arengukava aastani 2018“, ,Eesti metsanduse arengukava aastani
2020, , Taastuvenergia 100% — lileminek puhtale energiale” jne) ja erinevaid investeeringukavasid
majandusarengut toetava taristu rajamiseks (sh Eesti Energia investeeringud, planeeritav Rail Baltica
ja veeldatud maagaasi ehk LNG terminal jms). Samuti on oluliseks sisendiks KHG heitkoguste
valdkonda reguleerivad meetmed erinevates sektorites.

Sisendmaterjalideks on alljargnevad poliitikadokumendid, andmebaasid ja aruanded:

Y

Keskkonnaministeeriumi aruanded KHG heitkoguste kohta erinevates valdkondades (KHG
inventuur);

Y

sektoripdhised raportid ja anallsid;

Y

riiklikud arengukavad;

Ulevaated rohemajanduse arenguvdimaluste kohta Eestis;

Y

andmed planeeritavate investeeringute kohta;

Y
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\4

IPCC raportid;

v

Euroopa Liidu tasandi dokumendid (sh Konkurentsivdimeline vahese CO,-heitega majandus
aastaks 2050 — edenemiskava, EL-i kliima- ja energiapakett jne);

2

Eesti Statistikaameti andmebaas;

\4

jm olulised materjalid.

Uuringu elluviimisel konsulteeriti valdkondlike ekspertide ja huvigruppidega. Lisaks tutvustati
tervikanalllsi huvigruppidele 11. martsil ja 24. aprillil 2013. Huvigruppide esindajate ja teiste
ekspertide esitatud parandusettepanekud (eelkdige andmete osas) on t66 koostamisel arvesse
voetud. Huvirihmade parandusettepanekud ja soovitused koos projektimeeskonna vastustega on
esitatud lisas 4.

Tulevikuarengute modelleerimiseks ning sektoripdhiste ja -lileste stsenaariumide anallilisimiseks
kasutatakse LEAP mudelit (Long-range Energy Alternatives Planning System), mis on spetsiaalne
tarkvara, millega saab teostada KHG muutuste anallisi (vt lisa 1). LEAP mudel kasitleb eeskatt
energiakasutust (energeetikas, transpordis, t66stuses, ettevotetes ja kodumajapidamistes) ning
arvesse on voimalik votta koiki olulisi kasvuhoonegaase (CO,, N,O, CH,, HFC, PFC, SFs ja NF3; Doha
Amendment .. 2012). LEAP mudeli abil vérreldakse valjatootatud stsenaariumeid, arvestades
prognoose erinevate kituste kasutamise osas ning koostades nende ja muude sisendandmete alusel
Ulevaateid stsenaariumidega kaasnevate KHG heitkoguste kohta. Tulemused saadakse, vottes arvesse
kasutatud kutuste hulka erinevatel ajahetkedel ja korrutades need kogused vastavate eriheidetega.

Jdatmemajanduse puhul arvutatakse jaatmeliikide ja nende jaatmete kaitluslahendustest tulenevad
otsesed KHG heitkogused IPCC poolt koostatud kasvuhoonegaaside inventuuriaruande juhendis
toodud metodoloogia pdhjal (IPCC Guidelines ..). Nimetatud juhendi pdhjal tuleb
jaatmekaitlussektori KHG heitkoguse hulka arvestada ka reoveekiitluse protsessis kdideldavate
orgaaniliste ainete lagunemisel tekkivad kasvuhoonegaasid (eelkdige CH,) ja reoveesiisteemi
suunatavatest inimvaljaheidetest tekkivad heitkogused (N,0), mistottu lisatakse otsestele
heitkogustele ka nendest allikatest tekkivad KHG emissioonid. Kuna jadtmete materjalina
ringlussevétt, pGletamine energiatootmise eesmargil ning jadtmete anaeroobne kaitlemine (biogaasi
tootmine) ei panusta ainult KHG-de tekke vahendamisse, vaid asendavad ka materjale ja fossiilseid
kltuseid, siis on neil taaskasutustegevustel kaudne positivne mdju KHG heitkoguste tekkele (kuna
valditakse KHG teket, siis koguheide on negatiivne). lllustreerimaks nimetatud taaskasutuslahenduste
potentsiaalset panust KHG koguheitesse, arvutati olelusringi hindamise mudeli WAMPS abil nende
kaitluslahenduste kaudsed ehk valditud KHG heitkogused (kajastuvad alljargnevalt toodud joonistel
negatiivse vaartusena).

Pollumajandussektori KHG heitkoguste leidmisel lahtutakse pdllumajandustoodete prognoositavast
noudlusest, pdllumajandusloomade ja -lindude arvust, rahvaarvust, pollumajandusmaa suurusest jm
naitajatest. Samuti arvestatakse kliima soojenemisega, mis toob endaga kaasa eeldatavasti kuivemad
suved, pikendab vegetatsiooni perioodi ja loob soodsamad tingimused erinevate pdllukultuuride
kasvatamiseks. Samas suureneb kahjurite mdju ning pestitsiidide ja vaetiste kasutamine.
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Metsanduse puhul [ahtutakse anallilisis kolmest raiestsenaariumist: 8, 12 ja 15 mIn tm aastas. Neist
esimene (raiemaht 8 min tm aastas) stsenaarium ldhtub viimase kimne aasta keskmisele
ligilahedasest raiemahust ning llejaanud pdhinevad Eesti metsanduse arengukaval aastani 2020,
mille kohaselt on pikaajaliseks jitkusuutlikuks eesmargiks kasutada 12—15 min m® metsamaterjali
aastas. Taiendavalt kasitletakse analiilsis vordlusena kahte darmuslikku stsenaariumit: potentsiaalset
raiemahtu 22 min tm aastas ja 0 tm aastas. Maakasutuse ja maakasutuse muutuse osas kasitletakse
eraldi margalade, pdllu- ja rohumaade ning asustusaladega seotud KHG emissioone. K&ikide sektorite
puhul on KHG heitkoguste leidmise metoodikat p&hjalikumalt kirjeldatud vastava sektori arengut
anallsivas peatdkis.

Stsenaariumide maksumuse ja kulutohususe madramisel leiti esmalt rakendamist (jatkamist)
vajavate riigipoolsete meetmete maksumus 2012. aasta hindades ning ldhtuvalt meetmete
rakendamise ulatusest (0-100%) ja kestusest (lUihekordne, iga-aastane, rakendatakse vaid teatud
perioodil) arvutati vastava meetme kogumaksumus vaadeldaval perioodil, meetmete maksumuse
kogusumma ja aastane keskmine rakendamise maksumus stsenaariumi kohta vaadeldaval perioodil
(2013-2050). Meetmete maksumuse maaramisel lahtuti ekspertide hinnangust, mis tugines
teadaolevatele viimastel aastate jooksul riigi poolt rakendatud meetmete maksumustele ja
kirjandusallikatele. Stsenaariumide kulut6hususe nditaja — kulu Ghe tonni CO,-ekv vahendamisel —
leiti meetmete summeeritud aastase keskmise kulunumbri (mln €) jagamisel meetmete rakendamise
tulemusena 2010. aasta tasemega vorreldes perioodi IGpuaastal vdahendatud KHG kogusega.
Arvutustes on kasutatud KHG vahendamise koguseid vorreldes aastaga 2010, mitte 1990 (UN FCCC ja
Kyoto protokolli raames riikide voetud KHG vahendamiseesmargi vordlusaasta), sest siis on
rakendamisele tulevate meetmete mdju selgemini arvestatud ja 1990. aastatel toimunud majanduse
restruktureerimise mdju elimineeritud.

Uuringu peamiseks eesmargiks on tuua vélja voimalused liikumaks konkurentsivGimelise madala
slisinikuga majanduse suunas. See tahendab, et lisaks erinevate stsenaariumidega kaasnevale KHG
emissioonide mahule analliUsiti ka kaasnevaid kulusid ja riske. Lisaks kuludele voetakse arvesse ka
tehnoloogiate, kltuste kattesaadavuse ja kaitamisega seotud riske ning anallilisitakse vdimalusi
nende maandamiseks. Samuti kéasitletakse anallitsis (sh riskide puhul) energiasddstu, energia
varustuskindluse ja energiajulgeolekuga seotud aspekte. Analoogselt vaadeldakse ka teisi sektoreid
(naiteks investeeringukulud jaatmekaitlusesse, hinnang elektrirongide kasutamisele transpordis jne).
Inimtekkeliste KHG heitkoguste vahendamise kdrval on oluline jdlgida, et tulevikuarengud ei parsiks
Eesti ettevotete konkurentsivdimet ega tooks kaasa negatiivseid sotsiaalmajanduslikke mdjusid.
Selleks kasitletakse anallilsis nii konkurentsivoimet kui ka sotsiaalmajanduslikke aspekte.

Uuringus antakse hinnang erinevate stsenaariumide kulukusele, riskidele, sotsiaalmajanduslikele
mojudele ja konkurentsivbimega seotud teguritele, sisendina on kasutatud nii modelleerimisel
tulemusi kui ka arutelusid valdkondlike ekspertidega.

Erinevate sektorite anallilisimisel arvestatakse valdkondadega seotud poliitikate eesmarke ja
meetmeid. Voimalike meetmete kohta on koostatud Ulevaatlik tabel, mis kajastab informatsiooni
meetme tiilibi, hinnangulise maksumuse, eeldatavate tulemuste ja elluviimiseks vajalike tegevuste
kohta (vt tabel 2).
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Tabel 2. Meetmed ja nende rakendamise hinnangulised kulud.

Meede Olemasolev Vajadus Eeldatavad Vajalikud

voi tulemused tegevused
kavandatav
Meede 1 Fiskaalne Olemasolev
Meede 2 Regulatsioon Kavandatav
Meede 3 Investeering Kavandatav

Autorid juhivad tdhelepanu, et meetmete kujundamine ja nende maksumuse hindamine aastaks
2050 on suurte veapiiridega, kuna nii pikaajalise prognoosi tegemisel on maaramatus tehnoloogilise
arengu ja inimeste tarbimisharjumuste téttu vaga suur. Maidramatuse tottu voib tekkida petlik
kuvand mone meetme odavusest ja teise kallidusest. Seetéttu on vaja KHG heitkoguste
vahendamisele suunatud meetmeid kohandada vastavalt tegelikele arengutele.

Taiendavalt komplitseerib KHG heitkoguste vahendamist see, et mdjuvate tulemuste jaoks on vajalik
laiapbhjaline (globaalne) konsensus ja tihe rahvusvaheline koost66 (sh EL-i Ghistegevused). Sellest
soltub, kui kulukas (v6i mittekulukas) on KHG-de emiteerimine, mis omakorda maarab, milliseid
meetmeid on tegelikult vGimalik rakendada.

Kuna vaadeldavasse ajavahemikku jadb vdga palju maaramatust, on lisaks meetmete maksumusele
antud kaesolevas t60s hinnang stsenaariumide vdliskuludele. See vdimaldab illustreerida
Uhiskondlikku kokkuhoidu ehk sisuliselt tulu, mis saavutatakse KHG heitkoguste karpimisega.
Hinnanguliste valiskulude arvutamisel tuginetakse erinevate stsenaariumide Idikes leitud KHG
heitkoguste prognoosidele ning rahvusvaheliselt tunnustatud hinnangutele CO, ekvivalenttonni
véliskulu hinna maaramisel (Stern, ExternE jt). Alljargnevalt on toodud viéliskulude vaartuste
vahemikud anallisiperioodi jooksul eurodes {ihe CO, ekvivalenttonni kohta (Handbook on
estimation ... 2008), millest ldhtutakse stsenaariumide valiskulude hindamisel. Kuna erinevate
uuringute puhul on hinnangud valiskulu méaaradele véaga erinevad, siis on kdesolevas hinnangus
arvestatud tagasihoidliku CO, valiskulu maaraga, mis vastab maarade ,Madal” ja , Keskmine”
keskmistele vaartustele vastaval aastal (vt tabel 3). Viidatud andmed kehtivad kdikide antud uuringus
kasitletavate sektorite puhul.

Tabel 3. KHG viliskulu maarad, €/tonni CO,-ekv. Allikas: Handbook on estimation ... 2008.

pasta | 2000 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050 |
17 22 22 20

Madal 7

Keskmine 25 40 55 70 85
Korge 45 70 100 135 180
Maarade ,,Madal“ ja ,Keskmine” keskvaartus 16 28 38 46 52

Parast sektoripdhist stsenaariumide analliisi koondatakse loodud teadmine sektorillesteks
stsenaariumideks, mis votavad arvesse kdikide harude vdimalikke tulevikuarenguid. Selle alusel
koostatakse soovitused, milliseid samme astuda, et tulemuslikult liikkuda vdhese sisinikuga
majanduse suunas. Soovitused esitatakse kokkuvotlikus tabelis (vt tabel 4).
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Tabel 4. Soovitused ning hinnangud nende mdjule ja teostamise keerukusele.

Moju KHG Sotsiaal- Moju MGju energia- M0oju energia Teostamise

vahendami- majanduslik konkurentsi- sadstule** varustus- keerukus***

sele* moju** voimele** kindlusele**

Soovitus 2

* Roheline — suur mdju, kollane — keskmine mdju, punane — tagasihoidlik mdju KHG heitkoguste vahendamisele
** Roheline — positiivne mdju, kollane — ebaselge (neutraalne) mdju, punane — negatiivne mdju
*** Roheline — suhteliselt lihtsalt teostatav, kollane — keskmise keerukusega, punane — vaga keeruline

Sektorilileste stsenaariumide kontekstis kasitletakse ka vaadeldava perioodi vahe-eesmarke, et
selgitada, millised eesmargid on realistlikud ja Eesti jaoks potentsiaalselt tdidetavad.



Eesti vOimalused liikumaks konkurentsivoimelise madala stsinikuga majanduse suunas 42
aastaks 2050

2. KLIIMAMUUTUS JA KASVUHOONEGAASIDE
EMISSIOON EESTIS

KHG emissioonide vahendamise peamiseks eesmargiks on pidurdada inimtegevusest p&hjustatud
kliimamuutusi. Erinevates maailma piirkondade osas on kliimamuutusega kaasnevaid modjusid
looduskeskkonnale, majandusele ja Uhiskonnale uuritud erineva pdhjalikkuse ja ulatusega.
Prognooside kohaselt avaldavad kliimamuutused markimisvaarset moju looduslikule mitme-
kesisusele, rahvatervisele ja majandusele. Kuigi mo&ju suurus varieerub soéltuvalt piirkonnast,
hinnatakse Uldiselt kliimamuutustega kaasnevaid mdjusid pigem negatiivseks ja eeldatakse, et
nendega kaasnevad vaga suured kulud kogu maailma majandusele. Samuti nditavad erinevad
prognoosid, et mida kauem otsustavaid samme edasi likatakse, seda suuremate kuludega tuleb
tulevikus arvestada.

Probleemide valtimiseks voi leevendamiseks on rahvusvahelisel tasandil astutud mitmeid samme, et
vdhendada inimtegevusest tulenevaid KHG heitkoguseid. Vorreldes teiste suurte t66stusjéududega
(nt USA, Hiina) on EL olnud peamiseks suunanaitajaks ja vOimaluste otsijaks klsimuses, kuidas
parssida kliimamuutusi ilma majanduse Gldist konkurentsivoimet kahjustamata. Sellise arengu theks
oluliseks pd&hjuseks on ka EL-i soov tugevdada oma positsiooni teadmistepdhise majanduse
edendajana. Arusaadavalt esitab vahese sisinikuga majanduse suunas liikkumine vaga palju
tehnoloogilisi valjakutseid, mille lahendamine tdstaks margatavalt EL-i rahvusvahelist konkurentsi-
voimet ning looks juurde kérge lisandvaartusega tookohti.

Senised analliisid ei anna selget vastust, milline on prognoositava kliimamuutuse md&ju Eesti
looduslikule mitmekesisusele ja rahvatervisele. Mdnede allikate alusel see Eestile vaga markimis-
vadrset moju ei avalda ning majanduslik kogumadju voib olla pigem isegi positiivne (NIR 2012). Teisalt
voivad kliimamuutusel olla ka ebasoovitavad tagajarjed, nt

» keskmise 6hutemperatuuri téusuga voivad kaasneda suvised kuumaperioodid, muutused
taimekasvus, voorliikide tulek, metsaraiepiirangud (maa ei ole kiilmunud) jne;

» sademehulga kasv vdib suurendada (talviste) teehooldetodde mahtusid, Gleujutusi, jogede
kaldaerosiooni, kaevandusvete pumpamismahtusid jne;

» merepinna tdus vdib pohjustada rannaalade kadumist ja kaldaerosiooni, ohtu kaldarajatistele
ning survet elamute ja rajatiste imberpaigutamiseks;

» tormisuse kasv toob kaasa suuremad nduded ehitiste, rajatiste, elektriliinide vastupidavusele
ja tormide tagajargede likvideerimise suutlikkusele.

Kuna Eesti ei kuulu tulenevalt oma geograafilisest asukohast kliimamuutuse kontekstis kdige
haavatavamate riikide sekka, ei ole kliimamuutuse mdjule Eestis palju tdhelepanu pdoratud ning
kompleksseid anallilise napib. Samas on Eesti kinnitanud valmisolekut panustada llemaailmsesse
initsiatiivi KHG heitkoguste vahendamiseks, allkirjastades 1992. aastal Rio de Janeiro konventsiooni ja
2002. aastal Kyoto protokolli. Parast EL-iga Uhinemist on Eesti votnud endale mitmeid KHG
emissioonide vahendamisele suunatud kohustusi.
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Eesti riikliku KHG inventuuri 1990-2010 aruande (NIR 2012) alusel paisati Eestis 2010. aasta seisuga
ohku ligi 16,8 min tonni KHG CO, ekvivalendina (ilma LULUCF sektori koguefekti arvestamiseta oli
KHG heitkoguste suurus ca 20,5 min t). KHG inventuuri 1990-2011 aruande kavandi (NIR 2013) jargi
on Eesti summaarsed KHG emissioonid 2011. aastal veidi kasvanud (ilma LULUCF sektorit
arvestamata oli emissioonide maht 21,2 min t).

Perioodil 1990-2010 kahanesid KHG heitkogused ligikaudu poole vorra (vt joonis 1). Peamiseks
vahenemise pohjuseks oli Eesti iseseisvumisele jargnenud (leminek plaanimajanduselt
turumajandusele, mis tdi kaasa KHG emissioonide kiire languse (eriti aastatel 1990-1993) nii
energeetikas, péllumajanduses (oluliselt vahenes kariloomade arv ja pdlluvaetiste kasutamine) kui ka
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Joonis 1. KHG heitkogused aastatel 1990-2010, tuhat tonni CO,-ekv.
Allikas: Riiklik KHG inventuuriaruanne (NIR 2012)

Eestis annab KHG-de mahust suurima osa sisinikdioksiid (CO,), mis moodustab 88,8% Eesti KHG-dest
CO, ekvivalendina. Dilammastikoksiid (N,O) moodustab 5,3%, metaan (CH,) 5,1% ja fluoreeritud
gaasid ehk F-gaasid 0,8% KHG emissioonidest (NIR 2012).

Sektoritest on selgelt kdige KHG-mahukam energeetika, kust parineb 88,6% Eesti KHG
emissioonidest. PSllumajanduse (6,6%), toostuslike protsesside (2,4%), jadtmemajanduse (2,3%) ja
muude sektorite osatdhtsus on margatavalt vdiksem (NIR 2012).
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3. ENERGIAMAJANDUS

3.1.Hetkeolukord

Energiamajanduse KHG heitkogustena kasitletakse IPCC 1. alajaotuses (1. Energy) véljatoodud
emissioone. Lahtuvalt KHG inventuuriaruande struktuurist jaotuvad energiamajanduse emissioonid
kiituste poletamisel tekkivateks (1.A Fuel Combustion) ning lenduvateks heideteks (1.B Fugitive
emissions). Kituste pdletamisel tekkivad heitkogused jagunevad omakorda energiatdostuses
(1.A.1 Energy industries), to6tlevas toostuses ja ehituses (1.A.2 Manufacturing industries and
construction), transpordis (1.A.3 Transport) ja muudes sektorites (1.A.4 Other sectors) tekkivateks
ning muudeks emissioonideks (1.A.5 Other). Kuigi transpordi KHG emissioonid on osa
energiamajanduse valdkonna heitkogustest, analliisitakse neid kaesolevas uuringus eraldi
4. peatikis ,Transport”. Antud peatikis anallisitakse energiatoostuses, téotlevas toostuses ning
muudes sektorites (kaubandus, kodumajapidamised ja p&llumajandus) kiituste péletamisel tekkivaid
KHG emissioone ja nende vahendamise vdimalusi.

Vorreldes 1990. aastaga vahenesid energiamajanduse KHG heitkogused 2010. aastaks 35,9 miljonilt
tonnilt 18,2 miljonile tonnile, kuid viimastel aastatel (erandiks 2009. aasta) on emissioonid olnud
korgemad kui aastatel 1999-2002 (vt joonis 2).
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Joonis 2. Energiamajanduse sektori KHG heide valiséhku aastatel 1990-2010, min t CO,-ekv.
Allikas: Riiklik KHG inventuuriaruanne (NIR 2012)
Energiamajanduse sektoris tekkis 2010. aastal 88,6% kogu Eesti KHG heitkogustest (vt joonis 3).

Kituste pGletamisel paisati 6hku 18,1 miljonit CO, ekvivalenttonni (sh CO, heide 17,9 min t, CH,
heide 0,1 mIn t ja N,O heide 0,1 min t), millest 14,6 miljonit tonni moodustas energiatédstuses
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kiituste pdletamisel tekkiv KHG heide (71,4% summaarsetest ja 80,4% energiamajanduse sektori
emissioonidest).

e W Energiatiifistus
Energiamajandus Téstley tééstus
88.6%
W Transport
Muud sektorid
11% Muud sektorid
2.8% m Muud emissioonid
12.4%
3.5%
— 0.2% = Lenduvad heitmed
e 0.5%

Joonis 3. Energiamajanduse sektori ja alamsektorite CO, heite osakaalud 2010. aasta koguheitest, %.

Allikas: Riiklik KHG inventuuriaruanne (NIR 2012)
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Joonis 4. Energiatdodstuse KHG emissioonid aastatel 1990-2010, mIn t CO,-ekv.

Allikas: Riiklik KHG inventuuriaruanne (NIR 2012)

Energiatdostus jaguneb kaheks alamsektoriks: elektrienergia ja soojuse tootmine ning muu
energiatoostus (vt joonis 4). Energiatdodstuse CO, heitkogustest parines 2010. aastal elektri ja soojuse
tootmisest 13,9 min t, sh tahkekitustest 12,5 min t, gaasilistest kiitustest 1 min t ja vedelkltustest
0,4 min t. Muu energiatoostuse CO, heide oli 0,7 min t. Lisaks CO, emissioonidele oli energia-
toostuses CH, heide 13 000 t CO,-ekv ja N,O heide 32 000 t CO,-ekv. Eelneva aastaga vorreldes
kasvasid 2010. aastal emissioonid ligikaudu poole vérra, mis oli tingitud elektrienergia ekspordi
kasvust ja polevkividli tootmismahtude suurenemisest (NIR 2012). Voérreldes 1990. aastaga on
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energiatoostuse KHG heitkogused 2010. aastaks alanenud 49%, mille on pdhjustanud elektri- ja
soojusenergia tootmismahtude langus.
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Joonis 5. Elektrienergia tarbimine, kadu, omatarve ja netoeksport® perioodil 1990-2011, GWh.

Allikas: Eesti Statistikaamet

Elektrienergia tootmine on vdahenenud 17 181 GWh-It 1990. aastal 12 893 GWh-ni 2011. aastal (vt
joonis 5). Tootmismahu alanemine on olnud tingitud peamiselt elektrienergia ekspordi vdhenemisest
kuni 2002. aastani, misjarel on see ekspordi kasvades taas suurenenud. Vaadeldava perioodi kaks
viimast aastat on olnud ekspordi hoogsa kasvu aastad.

Elektrienergia tarbimine alanes aastail 1991-1993 markimisvaarselt, seejarel stabiliseerus perioodil
1996-2002 ning péarast seda on kasvanud peaaegu 1990. aasta tasemele (1990. aastal oli tarbimine
7299 GWh ja 2011. aastal 7155 GWh). Samuti on kasvanud elektrienergia eksport, mis moodustas
2010. ja 2011. aastal ligikaudu kolmandiku elektrijaamade toodangust.

3 Netoeksport — elektrienergia ekspordi kogusest on lahutatud import.
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Joonis 6. Soojusenergia tarbimine ja kadu aastatel 1990-2011, GWh.

Allikas: Eesti Statistikaamet

Soojusenergia tootmine on vahenenud 25 534 GWh-It 1990. aastal 9134 GWh-ni 2011. aastal. Suurim
langus toimus seoses tOoOstuse restruktureerimisega 1992. ja 1993. aastal, kui suleti paljud
toostusettevotted. Edasine tarbimise langus on tulenenud soojuse efektiivsemast kasutamisest,
soojustrasside valjavahetamisest ja tehnoloogilistest uuendustest (vt joonis 6).

3.2.Arengut mojutavad Eesti ja EL-i algatused

EL-i energia- ja kliimapoliitikal on Eesti energiamajanduse arengule suur mdju. EL-i liikkmena on Eesti
votnud mitmeid kohustusi, millest olulisemad on

» taastuvenergia osakaal peab Eestis 2020. aastaks moodustama vahemalt 25% energia
|6pptarbimisest;

taastuvenergia osakaal peab Eestis moodustama vahemalt 15% elektri brutotarbimisest;

elektri ja soojuse koostootmise osakaal peab 2020. aastaks moodustama vdahemalt 20%
elektri brutotarbimisest.

EL-i energiapoliitika eesmarkideks on kasvuhoonegaaside vihendamine, energiatéhususe téstmine ja
taastuvate energiaallikate osakaalu tdstmine. Seejuures on eesmargiks saavutada majanduse
konkurentsivGime tdus, energia siseturu tugevnemine ja energiajulgeoleku tagamine. EL-i kliima- ja
energiapakett Energia 2020 ehk nn kolmikpakett ,,20-20-20" sisaldab endas eesmarke vahendada
2020. aastaks KHG emissioone 20%, tOsta energiatdhusust 20% ja tagada, et 20% energiavajadusest
kaetakse taastuvate energiaallikatega.
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2011. aastal avaldas Euroopa Komisjon teatise ,,Konkurentsivoimeline vahese CO,-heitega majandus
aastaks 2050 — edenemiskava® (KOM(2011) 112), mille eesmargiks on vaadata parast 2020. aastat
kasvuhoonegaaside heitkoguste vahendamise vdimalusi sektorite pohiselt. Kava eesmargiks on

vdhendada KHG emissioone 2050. aastaks 80-95% vorreldes 1990. aasta tasemega, kusjuures

energiamajanduses 93-99% vorra, toostuses 83—87% vorra ja elamumajanduses 88—91%. Teatises
Energia tegevuskava aastani 2050 (KOM(2011) 885) selgitatakse, et 2050. aastaks CO,-heite
vdahendamine on nii tehniliselt kui ka majanduslik vGimalik ning lisaks antakse suunised, kuidas liikuda

edasi parast 2020. aasta tegevuskava elluviimist.

Arengut mojutavateks olulisemateks EL-i 6igusaktideks on

>

Y

Y

Y

Y

direktiiv 2009/29/EU, millega muudetakse EL-i heitkogustega kauplemise siisteemi ja mis
holmab ligikaudu 40% EL-i kasvuhoonegaaside emissioonidest (puudutab EL-i
emissioonikaubanduse stisteemi ETS, sh pdélevkivikasutajatele lubatud CO, heitkoguste
eraldamist ja kasutamist);

otsus nr 406/2009/EU, millega seatakse siduvad riiklikud eesméargid seoses heitkogustega
kauplemise sisteemiga hdlmamata sektorite emissioonidega (seab piirangud ETS-i
mittekaasatud ettevotete ja sektorite, sh transpordisektori CO,-heitele, podlevkivioli
kasutamisele kitusena ja p&levkividiisli kasutamisele autokiitusena);

direktiiv 2009/28/EU taastuvatest energiaallikatest energia tootmise edendamiseks, millega
seatakse siduvad riiklikud eesmargid seoses taastuvate energiaallikate osakaalu
suurendamisega energeetikas;

direktiiv 2004/8/EU, mille eesmargiks on elektri ja soojuse koostootmise edendamine,
millega kehtestatakse suure t6hususega koostootmise p&himétted;

direktiiv 2009/31/EU, millega kehtestatakse &igusraamistik siisinikdioksiidi kogumise ja
sdilitamise tehnoloogia turvaliseks ning keskkonnahoidlikuks kasutamiseks (sisaldab néudeid
vOimalikele pdlevkivi kasutamisel tekkivate ja &hku paisatavate CO,-heitkoguste piidmis-
tehnoloogiatele);

maarus nr 443/2009, millega ndutakse uute autode CO,-heite vahendamist keskmiselt 130
grammini kilomeetri kohta ajavahemikul 2012—-2015 ja 95 grammini kilomeetri kohta aastaks
2020;

direktiiv 2009/30/EU, millega kohustatakse kiitusetarnijaid vihendama kasvuhoonegaaside
heidet kiituse tooteahelas 6% vorra aastaks 2020 (sisaldab ndudeid vdimaliku pdlevkividiisli
kvaliteedile ja kasutatavusele EL-i siseturul, sh maaratakse pdlevkividli ja -diisli olelusringi CO,
intensiivsuse vaikevadartus ja satestatakse biomassi sdastvuskriteeriumid koospdletamisel
ja/vdi biokltuste tootmisel);

direktiiv 2010/31/EL hoonete energiatdhususe kohta, milles kehtestatakse miinimumnduded
energiatohususe saavutamiseks hoonete soojuslikele omadustele, kiittele ja ventilatsioonile
ning valgustusele, samuti selgitatakse liginullenergiahoonete ja energiamargiste slisteemi
rakendamisega seonduvat — direktiivist tulenevalt tuleb alates aastast 2019 projekteerida
avaliku sektori hooned ja aastast 2021 kdik uued hooned liginullenergiahoonetena;
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» direktiiv.  2010/75/EL  toostusheite kohta, millega satestatakse nduded suurte
poletusseadmete, jadtmepdletus- ja -koospdletustehaste jaoks ning kus antakse erandina
luba vaavliheite nduetele mittevastavatele energiaplokkidele tootamiseks piiratud
summaarse tdédajaga 17 500 tootundi vahemikus 2016-2023;

> teatis KOM/2011/169 I8plik, 2011/0092 (CNS) direktiivi 2003/96/EU muutmiseks, millega
korraldatakse (imber energiatoodete ja elektrienergia maksustamise Uhenduse raamistik
ning mille eesmargiks on maksustamisega aidata kaasa CO,-heite vahendamisele sektorites,
mis ei ole hdlmatud direktiivi 2003/87/EU kohase EL-i heitkogustega kauplemise siisteemiga.

3.3.Stsenaariumid ja nende eeldused

Energiamajanduse emissioonide suuruse maaravad jargmised faktorid: energiatarve (mis s6ltub
majanduskasvust, rahvaarvust, elektri- ja soojusenergia ndudlusest, energiakasutuse efektiivsusest),
kutuste valik (kodumaiste ressursside olemasolu ja kattesaadavus, tarneallikate olemasolu ja tarne-
kindlus, kiituste hind, CO,-kvoodi hind, piirangud kiituste kasutamisele (eriheidetele, summaarsetele
heitkogustele)) ja kasutatavad energiatootmistehnoloogiad (tehnoloogiate kattesaadavus, energia-
muundamise efektiivsus, investeeringu maksumus, kaidukulud, piirangud tehnoloogiatele). Seejuures
esimene soOltub enam valisteguritest (globaalne majanduskasv) ning kaks viimast siseriiklikest
otsustest ja rakendatavatest poliitikameetmetest energiatootmise korraldamisel.

EL-i Energia tegevuskavas aastani 2050 pdhineb anallilis naitlikel stsenaariumidel, mille puhul on
Uhendatud neli pohilist CO,-heite vdhendamise Vviisi (energiatdhusus, taastuvenergiaallikad,
tuumaenergia ning sisiniku paddmine ja salvestamine). Kdesolevas t66s on Eesti energiamajanduse
stsenaariumide  anallilsi  aluseks samasugused heitkoguste vahendamise vdimalused.
Energiamajanduse KHG emissioonide prognoosimiseks 2050. aastani koostati ja modelleeriti LEAP
mudeliga tarbimise ja tootmise stsenaariumid. Tarbimise osas kasitletakse energiasdastu ja
taastuvenergiaallikatele Ulemineku vdimalusi todstuses, pdllumajanduses, teenindussektoris ja
kodumajapidamistes. Tootmise stsenaariumides analllsitakse elektri, soojuse ja polevkivioli
tootmise KHG emissioonide vahendamise véimalusena energiatohusust |dbi koostootmise
kasutamise, taastuvenergiale lleminekut nii elektrituulikute ja paikesepaneelide rajamise kui ka
puidu ja polevkivi koospGletamisega. Samuti arvestatakse pdlevkivielektrijaamade energiaplokkidele
CO, plitidurseadmete paigaldamise vdoimalusega.

Elektri ja soojuse koostootmise eeliseks on tootmise kdrgem summaarne kasutegur vorreldes elektri
ja soojuse eraldi tootmisega ning seeldbi saavutatakse primaarenergia sdast. Eestis on viimastel
aastatel toodetud ligi 10% elektrienergiast koostootmisprotsessis. Vorreldes naaberriikidega on see
nditaja madal: aastal 2010 toodeti Latis 45%, Soomes 36% ja Leedus 34% elektrienergiast
koostootmisjaamades (Eurostat 2012). Kdige suurema koostootmise osakaaluga riik on Taani, kus
60% elektrist ja lile 80% soojusest on toodetud koostootmisjaamades.
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Eesti koostootmise potentsiaali on hinnatud Tallinna Tehnikaiilikooli (TTU) teostatud uuringus, mille
pohjal oleks koostootmisjaamade elektrilist vGimsust kokku 397 MW ning elektritoodangu maht
oleks vastavalt 2095 GWh (T&husa elektri ja ... 2007). TTU analiiisi aluseks oli eeldus, et vaid 45%
soojusest toodetakse koostootmisjaamade poolt. Samuti séltub koostootmisjaamade elektriline
vOimsus valitud koostootmise tehnoloogiast, mis omakorda maarab elektri ja soojuse tootmise suhte.
Auruturbiiniga koostootmisjaama (nagu naiteks puiduhakke koostootmisjaamad Tallinnas, Tartus ja
Parnus) elektri ja soojuse suhe on 0,5 ehk Ghe thiku elektri kohta toodetakse kaks Uhikut soojust,
kuid vaiksematel auruturbiiniga koostootmisjaamadel vGib soojuse toodang olla kuni viis Ghikut
soojust Uhe Uhiku elektri kohta. Samas on gaasimootoriga koostootmisjaamades tlitipiliseks
suhtarvuks (ks Ghik elektrit ihe Ghiku soojuse kohta, mis tdhendab, et seda tiilpi tehnoloogia puhul
on potentsiaalne elektri tootmisvGimsus suurem. Seega sbltub koostootmise potentsiaal eeldustest
tehnoloogiale ja soojuskoormuse katmise osale.

Eesti Taastuvenergia Koja ja Eesti keskkonnaorganisatsioonide (thenduse EKO 100% taastuvenergiale
aastaks 2030 tlemineku kava TE100 hinnangu kohaselt voiks koostootmisjaamade elektriline voimsus
2050. aastaks olla 506 MW, millest 137 MW annaksid biogaasil gaasimootorid (vt tabel 5). Puidu
gaasistamise kasutamisel voiks koostootmisjaamade vdimsus teoreetiliselt ulatuda isegi kuni 630
MW-ni (Kuhi-Thalfeldt 2012). Siinjuures on arvestatud, et koostootmisjaamad rajatakse ja to6tavad
maksimaalselt vajaliku soojuse tarbimise rahuldamiseks vajaliku vdimsusega.

Tabel 5. TE100 kava elektri tootmisvdimsused 2050. aastal, MW.

Hidroenergia 6

Biomassil koostootmine 369
Biogaasil koostootmine 137
Tuul maismaa 500
Vaikesed tuulikud 30,5
Tuul avamere 1550
Paikesepaneelid 502
Kokku 3095

Taastuvenergiale Gleminekul on oluline roll kohalike kituste olemasolul. ENMAK 2030+ ressursside
tooriihma aruande kohaselt on 2050. aastaks Eestis energiamajanduse vajadusteks véimalik kasutada
448 000 TJ primaarenergiat, millest taastuvad energiaallikad moodustavad 269 000 TJ, ilma
paikeseenergia potentsiaali arvestamata aga ainult 106 000 TJ (vt tabel 6). Elektri ja soojuse
tootmiseks on Eesti Statistikaameti andmete alusel viimastel aastatel tarbitud 121 000-164 000 TJ
primaarenergiat. Seega on taastuvenergiaallikatele Gileminekul vajalik ka energiatéhususe kasv.

Tabel 6. Primaarenergia potentsiaal, tuhat TJ. Allikas: Energy resources of Estonia, ENMAK 2030+.

| 2u ] 2020 | 2030 | 2040 | 2050
Puit 32 49 49 49 49
Jadtmed 0,53 3 3 3 3

Energia taimsest biomassist 0,27 1 1 2 3
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| 2m | 2020 ] 2030 | 2040 ] 2050
9 12 13

Biogaas 0,12 5

Paike 0,04 54 91 127 163
Tuul maismaa 1,66 4 5 12 16
Tuul avamere 0,00 3 21 21 21
Hudro 0,12 0 0 0 0
Turvas 5 5 4 8 11
PGlevkivi 168 168 168 168 168
Taastuvenergia kokku 34 119 179 225 269
Kokku 207 292 351 401 448

Lisaks taastuvenergiale peetakse EL-is ja ka mujal maailmas Uheks oluliseks KHG heitkoguste
vdhendamise vGimaluseks slsiniku pliidmise ja salvestamise tehnoloogiat (Carbon Capture and
Storage, CCS). CCS tehnoloogia hélmab endas suurtest kohtallikatest (nt fossiilkitustel to6tavad
elektrijaamad) susinikdioksiidi kinnipliidmist ning selle transportimist ladustamiskohta, milleks on
tudpiliselt maa-alused tiihikud. Valjatootatud ja arendamisel CCS tehnoloogiate CO, heite sidumise
efektiivsus on vahemikus 85—90%. Samas on see protsess lisna energiamahukas — CCS rakendamisel
lisanduv energiavajadus voib olla 15-40%. Olenevalt tehnoloogiast vaheneb elektri tootmise
kasutegur 40%-It 31-33%-le (Rubin jt 2012). Oktoobris 2012 valminud Ulevaate jargi on lle maailma
kdivitunud 75 CCS projekti, millest 21 on Euroopas (Global CCS 2013). CCS tehnoloogia
kasutuselevdtu peamisteks takistusteks on praegusel hetkel kdrge maksumus ja energiavajadus ning
seet6ttu vajab tehnoloogia tdiendavat teadus- ja arendustegevust. Hetkel on CCS varajases
naidisjaama faasis olev lahendus, kuid eesmargiks on jouda 2030. aastaks majanduslikult tasuvate
lahendusteni (IEA CCS 2009).

Eestis puuduvad looduslikud maa-alused tlUhimikud ja sivameri, mida saaks kasutada CO,
ladustamiseks. Lahimad vG&imalikud ladustamiskohad on Lati, Lddnemere |Gunaosa ja Norra
P6hjameri. Seega eeldaks Narva elektrijaamades CCS kasutamine lisaks kohapealsetele CO,
plldurseadmetele vahemalt 400-600 km pikkuse torujuhtme rajamist. Samuti oleks CO, Uheks
vOimalikuks kasutuskohaks Venemaa lddneosa ning Norra nafta- ja gaasivdljadel nafta ja gaasi
taiendavaks tootmiseks (Sogenova jt 2012). CO, transportimise maksumuseks 100 km kohta
torujuhtmes on hinnatud 2—4 €/t (sh torustiku rajamise kulud) ning laevatranspordil alates 250 km-st
1-4 €/t (kui vahemaa on alla 250 km, siis on maksumus kuni 12 €/t). CO, ladustamise maksumuseks
maapdues on hinnatud 1-7 €/t ning mere all asuvatesse p&hjaveekihtidesse 6—-20 €/t (European Zero
Emissions Platform 2011). Kuna EL-i kava ndeb CCS-i kui tGhte voimalikku lahendust KHG heidete
vahendamiseks, siis on antud t66s CCS-i vaadeldud elektri tootmise juures alamstsenaariumidena, et
naidata selle tehnoloogia teoreetilise kasutamise potentsiaali Eestis.

Energiamajanduse arengu kavandamisel aastani 2050 koostati kolm pdhilist arengustsenaariumit
lahtuvalt erinevatest tarbimise ja tootmise energiatdhususe ning kituste ja tootmistehnoloogia
valikust. Lisaks on igal elektri tootmise stsenaariumil (ks alamstsenaarium. Stsenaariumide
|ahteparameetrites lepiti kokku uuringu tellijaga ja tellija soovil ldhtuti niipalju, kui vdimalik
Energiamajanduse arengukava (ENMAK) uuendamise protsessis ettevalmistatavate
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arengustsenaariumide lahteparameetreist. BAU stsenaariumi eeldused ldahtuvad kehtivas
Elektrimajanduse arengukavas aastani 2018 toodud eelisstsenaariumist ja tootmisportfellist.

Lopptarbimine

LOpptarbimise emissioonidena modelleeritakse LEAP mudeliga kituste pdletamisel tekkivaid
heitkoguseid toostuses, pollumajanduses, ettevotetes, transpordis ja kodumajapidamistes. Lopp-
tarbimisest tuleneva heite vdahendamiseks on arvestatud kolme vdimalust — energiasaast, fossiilsete
kiituste asendamine taastuvate energiaallikatega voi elektrifitseerimine (soojuspumpade kasutamine
soojuse tootmiseks ning elektriautode kasutamine). Tellija soovil Idhtuti IGpptarbimise
modelleerimisel ENMAK-i tarbimise té6rithma aruandes toodud eeldustest.

LOpptarbimise juures moodustati kolm tarbimise stsenaariumit.

» BAU, kus eeldatakse, et I6pptarbimine kasvab vastavalt SKP ja rahvaarvu prognoosile,
energiamahukus veidi vaheneb ning elektri- ja soojusenergia osakaalud sektoris jargivad
perioodi 2000-2011 trendi. Selle tulemuseks on teistest stsenaariumidest kdérgem
elektrienergia tarbimise kasv ning soojusenergia tarbimine jadb praegusele tasemele. See
vOiks iseloomustada arengut, kus energiamahukus olulisel maaral ei vdahene ning jatkub
praegune trend, kus elektrienergia tarbimise osakaal summaarses I6pptarbimises kasvab ja
soojuse osakaal vaheneb.

\4

HIGH CO2, kus on kasutatud ENMAK-i tarbimise toogrupi aruande BAAS-stsenaariumi
andmeid, mille tulemusena elektrienergia tarbimine on BAU stsenaariumist madalaim ning
soojusenergia tarbimine veidi madalam. Seda stsenaariumit iseloomustab moddukas
energiamahukuse vahenemine ning tagasihoidlik Gleminek elektrikittele ja -transpordile.

Y

LOW CO2, kus on kasutatud ENMAK-i to0grupi aruande EE-stsenaariumi andmeid, mille
tulemusena on nii elektri- kui ka soojusenergia tarbimine teistest stsenaariumidest madalam.
See stsenaarium iseloomustab arenguteed, kus toimub margatav energiamahukuse
alanemine (st suur energiatohususe kasv), Gleminek osaliselt elektrikiittele soojuspumpade
kasutamise kaudu ning markimisvaarne elektertranspordi areng.

Elektri ja soojuse tootmine

Elektri tootmise puhul koostati stsenaariumid, mis iseloomustavad vdimalikke erinevaid teekondi
stsinikuvdahese majanduse suunas liikumiseks. Samuti on stsenaariumide koostamisel arvesse véetud
seoseid jadtmemajanduse, pdllumajanduse ja metsandusega (puidu, biogaasi ja olmejddtmete
energiamajanduses suurema kasutamise tulemusel drahoitavad emissioonid nendes sektorites).

Elektri- ja soojuse tootmisega kaasnevate heitkoguste vahendamiseks véeti arvesse nelja peamist
vOimalust — fossiilse kltuse tarbimise vahendamine |abi tootmise summaarse kasuteguri tGstmise
elektri ja soojuse koostootmisega, tuumaenergia kasutamine, Gleminek taastuvenergiale voi slisiniku
pliidmise ja salvestamise tehnoloogia kasutuselevott.

Stsenaariumid pdhinevad eeldusel, et Eestis peab olema piisavalt tootmisvdimsusi sisemaise elektri
tarbimise katmiseks. See ndue on satestatud nii kehtivas Elektrimajanduse arengukavas aastani 2018
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(ELMAK) kui ka Vorgueeskirjas (§13,2 Idige 1). Elektri vabaturu tingimustes ei ole elektri péritolul
enam nii suurt tdhendust ning maaravaks saab tootmisvdimsuste konkurentsivéime kogu
turupiirkonnas ning (lekandevdimsuste olemasolu. Samas on tootmisseadme konkurentsivdime
juures oluliseks teguriks ka Elektrituruseadusega maaratud taastuvenergia, koostootmise ja
netovdimsuse kasutatavuse toetused. Seega eeldatakse, et olemasolevad ja rajatavad elektri
tootmisvdimsused on elektriturul konkurentsivGimelised ning riik toetab arengut vastavate
toetusskeemidega. Suuremahulist elektri importi ja eksporti ette ei ndhta ning aasta |Gikes on
eksport ja import tasakaalus. Samas kuude 16ikes on olukord teistsugune — soodsa elektrituru hinna
korral elektrit imporditakse ja talvel, kdrgema turuhinna juures, toodavad Eesti jaamad maksimaalse
voimsusega.

Kbigi elektritootmise stsenaariumide eeldusteks on pdlevkivist elektritootmise voimsuste
vdhenemine. 2013. aastal on pdlevkivist tootmisvGimsustena olemas tolmpdletustehnoloogial
energiaplokid netovdoimsusega 661 MW, vaavlifiltritega tolmpdletusplokid 674 MW ning keevkiht-
plokid 386 MW. Arvesse on voetud perioodil 2016—2023 ilma vaavlipuhastusseadmeteta tolm-
poletusplokkide to6tamist piiratud té6tundidega (kogutodaeg 17 500 tootundi), mille jarel need
plokid suletakse. Samuti suletakse 2030. aastaks filtritega tolmpdletusplokid. Samas lisandub kdigis
stsenaariumides 2016. aastal uus keevkihtplokk véimsusega 270 MW.

Elektri ja soojuse tootmise juures moodustati kuus tootmise stsenaariumit.

» BAU stsenaariumis on elektri tootmisvéimsuste prognoos tehtud vastavalt olemasolevatele ja
Eleringile teadaolevatele tootmisvdimsuste muutustele ning lisaks on arvestatud ELMAK
2018 tootmisvoimsuste prognoosi aastani 2023 (erinevusega, et kui ELMAK-is nahti ette, et
tuumajaam valmib 2023. aastaks, siis kdesolevas stsenaariumis alles 2030. aastaks, kuna
aastaks 2013 pole ELMAK-is ettendhtud ettevalmistavaid tegevusi riigi poolt tehtud). BAU
stsenaariumis on eeldatud, et lisaks olemasolevatele vdimsustele valmib 2018. aastal ka
teine 270 MW vdimsusega pdlevkivil pdhinev energiaplokk. Lisaks kasvab elektrituulikute
vOimsus 900 MW-ni, nende muutliku toodangu tasakaalustamiseks rajatakse 900 MW
maagaasil ja polevkiviblil gaasiturbiine ning 2030. aastaks valmib 600 MW vdimsusega
tuumajaam. Soojuse tootmisel eeldatakse, et katlamajades soojuse tootmisel jadvad kiituste
osakaalud 2011. aasta tasemele.

Y

BAU CCS on BAU alamstsenaarium, kus elektri tootmisvéimsused on samasugused nagu BAU
stsenaariumis. Ainsaks erinevuseks on, et 2030. aastaks varustatakse keevkihttehnoloogial
energiaplokid KHG plldurseadmetega.

HIGH CO2 stsenaariumis on arvesse voetud olemasolevate tootmisvGimsuste

Y

kasutuselejaamist ning lhe pdlevkivienergiaploki lisandumist. Seejuures on eeldatud, et
keevkihttehnoloogiat kasutavates energiaplokkides saab kasutada 50% ulatuses puiduhaket.
Lisaks rajatakse biomassil ja biogaasil toéo6tavaid koostootmisjaamasid, elektrituulikuid ja
paikesepaneele. Taastuvenergial tootmisvGimsuse rajamisel on osaliselt aluseks vdetud
TE100 kava, kuid arvestatud on vaid kodumaise tarbimise katmiseks vajalike jaamade
rajamisega. Koostootmisjaamade vdimsuse hindamisel on ldhtutud printsiibist, et nende
soojuse toodang ei Uletaks 80% soojuse tarbimisest. Soojuse tootmisel eeldatakse, et
katlamajades soojuse tootmisel kasvab taastuvate energiaallikate osakaal 80%-ni.
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HIGH CCS on HIGH CO2 alamstsenaarium, kus elektri tootmisvéimsused on samasugused
nagu HIGH CO2 stsenaariumis. Ainsaks erinevuseks on, et 2030. aastaks varustatakse
keevkihttehnoloogial energiaplokid KHG pilidurseadmetega.

LOW CO2 stsenaariumis lisandub olemasolevatele elektri tootmisvdimsustele sarnaselt HIGH
CO2 stsenaariumile biomassil ja biogaasil t66tavaid koostootmisjaamasid, elektrituulikuid ja
pdikesepaneele, puidu koospdletus koos pdlevkiviga on 50% mahust. Lisaks kasutatakse
alates 2030. aastast polevkivil energiaplokke piiratud té6tundidega (kuni 4400 tundi aastas).
Erinevuseks on selles stsenaariumis tunduvalt madalam soojuse tarbimine, mille tottu on
koostootmisjaamade vdimsus HIGH CO2 stsenaariumist madalam. Kuna koostootmise
potentsiaal LOW CO2 stsenaariumis on madalam, kasvab elektrituulikute ja paikesepaneelide
vOimsus HIGH CO2 stsenaariumist kdrgemaks. Samuti eeldatakse selles stsenaariumis alates
2045. aastast taielikult taastuvatele energiaallikatele Gleminekut, mistdttu pd&levkiviplokid ja
maagaasil koostootmisjaamad suletakse. Soojuse tootmisel katlamajades minnakse 2050.
aastaks tdielikult Gle taastuvenergiale.

LOW W on LOW CO2 alamstsenaarium, mille erisuseks on vorreldes LOW CO2
stsenaariumiga see, et podlevkivil energiaplokkides hakatakse 2030. aastast alates kasutama
75% ulatuses puitu, nad tootavad tdiskoormusel ning jadvad todle ka parast 2045. aastat.
Seet6ttu on aga muude tootmisvGimsuste vajadus LOW CO2 stsenaariumist madalam.

Vorgukaod, omatarve, import ja eksport

Elektri- ja soojusenergia tootmise modelleerimiseks maarati ka vorgukaod elektrivorkudes ja

soojustrassides ning elektrijaamade omatarve. Samuti s6ltub elektrijaamade poolt toodetava

elektrienergia vajadus sellest, kas Eesti on 2050. aasta perspektiivis peamiselt elektrit importiv voi

eksportiv riik voi toodetakse aasta IGikes vajaminev elektrienergia ise.

N

Ve

\%

BAU stsenaariumis eeldatakse, et kaod elektrivérkudes ja soojustrassides jaavad
protsentuaalselt 2011. aasta tasemele. Elektrienergia ekspordi eesmark on mudelis kuni
2024. aastani seatud 2011. aasta tasemele (5252 GWh) ning seejarel langeb 1690 GWh-ni,
kuna selleks hetkeks on tekkinud Eestis tootmisvoimsuste puudujaak. Elektrienergia import
jaab 2011. aasta tasemele (1690 GWh). Elektrijaamade omatarve GWh elektri tootmise kohta
ei muutu, kuid erinevate stsenaariumide puhul sdltub omatarbe kogus toodetud
elektrienergia kogusest.

HIGH CO2 ja LOW CO2 stsenaariumis vdahenevad kaod elektrivérkudes 2025. aastaks 7%-ni,
elektrienergia ekspordi eesmark mudelis on kuni 1690 GWh aastas ja import 1690 GWh (st
eeldatakse, et aasta IGikes on netoeksport null). Elektriaamade omatarve GWh elektri
tootmise kohta ei muutu, kuid erinevate stsenaariumide puhul sdltub omatarbe kogus
toodetud elektrienergia kogusest. Kaod soojustrassides vahenevad 2025. aastaks 8%-ni.

Polevkivioli tootmine
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Polevkividli tootmisel on ainsa KHG heitkoguste vadhendamise meetmena muudetud
polevkividlitoostuses tarbitava pdlevkivi kogust.

» Stsenaariumides BAU ja HIGH CO2 on eeldatud, et realiseerub maksimaalne 6lit6ostuste
rajamise plaan. See tdhendab, et perioodil 2011-2013 on pdlevkividlitoostuste polevkivi
tarbimismaht praeguses mahus ehk 4,5 min t aastas, aastatel 2014-2015 7,7 mIn t aastas,
2016-2020 12,8 min t aastas ja 2021-2030 on vdimsusi, kasutamaks maksimaalselt 13,2 min
t polevkivi aastas. Lisaks eeldatakse BAU stsenaariumi puhul, et alates 2016. aastast
toodeldakse pool toodetud pdlevkividlist imber autokiituseks.

» LOW CO2 stsenaariumi puhul voetakse arvesse vaid kindlate investeerimisotsustega
polevkividlitéostuse areng, mille puhul jadb pdlevkivi vajadus 2014. aasta tasemele (7,7 min t
polevkivi aastas) ning edasi ei kasva.

Tabel 7. Energiamajanduse stsenaariumide eeldused.

Stsenaariumide STSENAARIUMID Eelduse ldhtealus

eeldused BAU ja BAU ccs® HIGH CO2 ja HIGH LOW CO2 ja LOW W
ccs’®

Stsenaariumi Majanduse areng Majanduse areng, kus  Majanduse areng, kus  Kokkulepe tellijaga
lGhikirjeldus jatkub tanaste otsuste  riik vtab mdjusaid riik votab mdjusaid
jargi ja tanaseid samme samme
trende jargides energiatootmise rohemajanduse
mitmekesistamiseks edendamiseks,

energiakasutuse
efektiivsuse
tostmiseks ja KHG

heitkoguste
piiramiseks
MAKROMAJAN-
DUSNAITAJAD
Rahvaarvu trend Elanike arv langeb Sama Sama Eesti Statistikaamet
2050. aastaks 1,23 rahvastikutrend
miljoni inimeseni (ENMAK-i tarbimise
téogrupi aruanne)
SKP trend Aastane kasv: Sama Sama ENMAK tarbimise
2012-2019 +3,48% t66grupi aruanne

2020-2029 +2,51%
2030-2039 +1,89%

* BAU CCS ainsaks erinevuseks BAU stsenaariumist on see, et kasutatakse siisiniku pliidmise ja salvestamise
seadmeid.

> HIGH CCS ainsaks erinevuseks HIGH CO2 stsenaariumist on see, et kasutatakse suisiniku pUlddmise ja
salvestamise seadmeid.
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Stsenaariumide

eeldused

STSENAARIUMID

BAU ja BAU ccS* HIGH CO2 ja HIGH LOW CO2 ja LOW W
ccs®

2040-2050 +1,15%

Eelduse lahtealus

Elektrienergia
tarbimise trend

Soojusenergia

tarbimise trend

Elektri ekspordi ja
impordi trend

Kaod elektrivorkudes

Kaod soojustrassides

P&levkivil
elektritootmis-
vdimsuste rajamise/
kasutatavuse trend®

Aastane kasv:

2012-2019 +2,6%
2020-2029 +2,0%
2030-2039 +1,6%
2040-2050 +1,1%

Aastane kasv

2020. aastaks +0,7%
2030. aastaks +0,2%
2040. aastaks -0,1%
2050. aastaks -0,7%

Eksport kuni 2024.
aastani 2011. aasta
tasemel (5252 GWh)
ning seejarel langeb
1690 GWh-ni; import
2011. aasta tasemel
1690 GWh

Jaavad 2011. aasta
tasemele

Jaavad 2011. aasta
tasemele

Perioodil 2012-2015
mahus 1720 MW (661
MW tolm, 674 MW
deSOx tolm ja 386
MW CFB)

2016-2017 vdimsusi
mahus 1991 MW (661
MW tolm (piiratud
kogutdodajaga 17 500

Aastane kasv vdheneb
2020. aastaks +2,2%
2030. aastaks +1,5%
2040. aastaks +0,8%
2050. aastaks +0,1%

Aastane kasv vaheneb
2020. aastaks +0,9%

2030. aastaks +0,1%
2040. aastaks -0,4%
2050. aastaks -1,1%

Eksport kuni 1 690
GWh ja import kuni
1 690 GWh aastas

Vahenevad 2025.
aastaks 7%-ni

Vahenevad 2025.
aastaks 8%-ni

Sama nagu BAU
muutusega, et CFB
energiaplokkides
kasutatakse 50%
mahus puitu ning teist
uut CFB energiaplokki
ei rajata; CFB
energiaplokkide
vOimsus jaab 656 MW

Aastane kasv vaheneb
2020. aastaks +1,6%
2030. aastaks +1,0%
2040. aastaks -0,6%
2050. aastaks -1,4%

Aastane kasv vdaheneb
2020. aastaks +0,6%

2030. aastaks -0,9%
2040. aastaks -1,3%
2050. aastaks -2,6%

Sama nagu HIGH CO2

Sama nagu HIGH CO2

Sama nagu HIGH CO2

Teist uut CFB
energiaplokki ei
rajata, CFB
energiaplokkides 50%
puitu; CFB
energiaplokkide
vGimsus jadb 656
MW, nad tootavad
vahendatud
tootundidega, kattes

® Toodud on kasutatavad vOimsused, mitte installeeritud nagu ELMAK-is.

BAU - ajalooliste
andmete trend

HIGH CO, - ENMAK
tarbimise BAAS
stsenaarium

LOW CO, — ENMAK
tarbimise EE
stsenaarium

BAU — ajalooliste
andmete trend

HIGH CO, — ENMAK
tarbimise BAAS
stsenaarium

LOW CO, - ENMAK
tarbimise EE
stsenaarium

Kokkuleppeline

Kokkuleppeline

Eesti elektritarbimine
aastatel ... 2004

Kokkuleppeline
Hlebnikov 2010

Kokkuleppeline

Elering
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Stsenaariumide

eeldused

Maagaasil elektri-
tootmisvdimsuste
rajamise trend

Tuumakuitusel elektri-
tootmisvoimsuste
rajamise trend

Biomassil elektri-
tootmisvéimsuste
rajamise trend

Tuuleenergia baasil
elektritootmis-
vBimsuste rajamise
trend

Paikeseenergia baasil
elektritootmis-
vOimsuste trend

Biogaasist
elektritootmis-
vOimsuste rajamise
trend

STSENAARIUMID

BAU ja BAU ccS* HIGH CO2 ja HIGH LOW CO2 ja LOW W
ccs®

tootundi), 674 MW
deSOx ja 656 MW
CFB)

2018-2023 voimsusi
mahus 2261 MW (661
MW tolm (piiratud
kogutooajaga 17 500
téotundi), 674 MW
deSOx ja 926 MW
CFB)

2024-2029
polevkiviveimsusi
mahus 1330 MW (674
MW deSOx ja 926
MW CFB)

2030-2050 vdimsusi
mahus 926 MW (koik
CFB)

Olemasolevale Iru
CHP-le (93 MW) lisaks
gaasiturbiinid 2018.
aasta 900 MW, millest
500 MW pdlevkividlil

Alates 2030. aastast
kuni perioodi [Gpuni
600 MW

Kasvab 2016. aastaks
summaarse elektrilise
vOimsuseni 110 MW

Kasvab 2018. aastaks
900 MW

Saavutab 2013. aastal
vOimsuse 11 MW

Gaasiturbiine juurde
ei rajata

Kasvab 2050. aastaks
elektrilise voimsuseni
300 MW

Kasvab 2050.aastaks
1700 MW-ni

Kasvab 2050. aastaks
100 MW-ni

Kasvab 2050. aastaks
140 MW-ni

talvist tipukoormust
ning suletakse 2045.
aastaks; LOW W
stsenaariumis alates
2030. aastast CFB
plokkides 75% puitu
ning tootavad
tdiskoormusel

Sama nagu HIGH CO2

Kasvab 2050. aastaks
elektrilise voimsuseni
250 MW, LOW W
stsenaariumis 200
MW

Kasvab 2050. aastaks
2200 MW-ni, LOW W
stsenaariumis 1000
MW-ni

Kasvab 2050. aastaks
500 MW-ni, LOW W
stsenaariumis 100
MW-ni

Sama nagu HIGH CO2

Eelduse lahtealus

ELMAK

ELMAK

Kokkuleppeline
BAU — ELMAK

Kokkuleppeline
BAU — ELMAK

Kokkuleppeline

TE100
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Stsenaariumide

eeldused

Muude
elektritootmis-
vOimsuste rajamise
trend

Katlamajades soojuse
tootmise kiituse
osakaalude muutused

Polevkividli
tootmisvoimsuste
rajamise trend

STSENAARIUMID

BAU ja BAU ccs® HIGH CO2 ja HIGH LOW CO2 ja LOW W
ccs’

Hidro 5 MW ja ei
muutu, 2013. aastal
alustab t66d
prigipdletusjaam 17
MW, turvas 10 MW

Jaavad 2011. aasta
tasemele

2011-2013 voimsusi
4,5mint

2014-2015 7,7 mIn t

Sama nagu BAU, ainsa
erinevusega, et turba
koospdletust puiduga
ei toimu

Puidu osakaal tduseb
2050. aastaks 80%-ni

Sama nagu BAU, kuid
ilma diisliktuse
tootmiseta
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Prigipdletusjaamade
vGimsus alates 2020.
aastast 28 MW

Puidu osakaal tduseb
2050. aastaks 100%-ni

2011-2013 véimsusi
tanases mahus 4,5
min t pdlevkivi aastas,

Eelduse lahtealus

Elering
Kokkuleppeline

Kokkuleppeline

Olitootjate andmed

2014. aastast alates

2016-202012,8 miIn t
7,7 min t polevkivi

2021-203013,2 mint RS
pd&levkivi aastas;
alates 2016. aastast

diisliktuse tootmine

Stsenaariumide modelleerimiseks ja vérdlemiseks koostati LEAP tarkvara abil Eesti energiasiisteemi
mudel. Selleks koondati statistilised andmed energia tootmise, lilekande ja tarbimise kohta Eestis.
Peamiseks sisendandmete allikaks oli Eesti Statistikaameti andmebaas, kuid kasutati ka Eleringi
tootmispiisavuse aruande ja teistest infoallikatest parinevaid andmeid.

Modelleerimise eesmargiks on vaadelda primaarenergia tarbimist, elektri tootmist ning CO, ja muid
KHG erinevate perioodil 2000-2050. Emissioonide
modelleerimiseks on  LEAP-is emissioonitegurid.  Energiasisteemi
modelleerimiseks sisestati andmed kituste I6pptarbimise kohta sektorite 16ikes, elektri- ja soojus-
energia tarbimise, kadude, omatarbe, ekspordi ja impordi kohta. Tarbimise modelleerimiseks kasutati
tarbimise séltuvust valistest muutujatest nagu rahvastiku arv ja SKP, mille statistilised andmed ja
prognoosid sisestati samuti mudelisse. Andmete pd&hjal loodi elektri, soojuse ja pdlevkividli tootmis-
Uksused LEAP-is ning optimeeriti nende kaitu nii, et see vastaks reaalsele olukorrale. Statistilised
andmed sisestati aastate 2000-2011 kohta ning alates aastast 2012 on tegemist prognoos-

emissioone stsenaariumide  puhul

madaratletud  kituste

andmetega.

Alljargnevalt on esitatud (ilevaade energiatoostuse, tootleva todstuse ja muude sektorite
(pOllumajandus, teenindussektor ja kodumajapidamised) tarbimisest
stsenaariumide korral. LEAP mudeli sisendandmed on detailsemalt kirjeldatud lisas 1. Samuti on lisas

energia erinevate

esitatud tdiendavaid jooniseid ja graafikuid tarbimise ning tootmise kohta.
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3.3.1. Energiatoostus

Elektri tootmine

Perioodil 2000-2011 on elektrienergia tarbimine kasvanud 5422 GWh-It 7155 GWh-ni, keskmiselt
2,5% aastas. Vastavalt lisas 1 toodud ISpptarbimise modelleerimise eeldustele kasvab BAU
stsenaariumi elektri tarbimine 2050. aastaks 15 050 GWh-ni, HIGH CO2 stsenaariumis 11 550 GWh-ni
ja LOW CO2 stsenaariumis 9215 GWh-ni (vt joonis 7). Stsenaariumide IGikes on naha, et BAU ja HIGH
CO2 stsenaariumides kasvab elektri tarbimine kdigis sektorites Ghtlaselt, LOW CO2 stsenaariumis aga
vaheneb energiasdastu tottu kodutarbimiste elektrienergia tarbimine tunduvalt ning kasvab elektri
tarbimine transpordis (vt joonis 122, joonis 123 ja joonis 124).
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Joonis 7. Elektri tarbimise prognoos, GWh.

Allikas: LEAP

Tarbimise, vorgukadude, omatarbe, elektri ekspordi ja impordi eelduste pdhjal koostab LEAP mudel
summaarse elektrijaamade noudluse ja tipukoormuse vajaduse prognoosi (vt joonis 8). Jooniselt on
ndha, et kodumaise tarbimisndudluse tagamiseks oleks aastatel 2013—-2020 vaja toota 9700-
10 500 GWh elektrit (stsenaariumid HIGH CO2 ja LOW C02). Samas, kui eksportida elektrit 2011.
aasta tasemel (BAU stsenaarium), peaks elektrijaamade toodang olema kuni 16 000 GWh. BAU
stsenaariumi elektritootmise noudlus on elektri ekspordi tdttu kuni 2023. aastani teistest
stsenaariumidest kdrgem ning samuti on jooniselt ndha, et tarbimist tdstab ka alates 2016. aastast
polevkividli rafineerimistehaste kdivitumine, mille omatarbe tdttu kasvab kogutarbimine 560 GWh
vorra. HIGH CO2 ja LOW CO2 stsenaariumides toimub 2014. aastal oluline elektrindudluse langus
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vorreldes eelneva aastaga, kuna nendes stsenaariumides eeldatakse, et sellest aastast suuremahulist
elektri eksporti ei toimu ning aasta 16ikes vordub elektri import ekspordiga.
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Joonis 8. Elektrindudluse (GWh) ja tipukoormuse (MW) prognoos.

Allikas: LEAP

Stsenaariumide elektri tootmisvbimsused on Usna erinevad, mis tuleneb nii erinevast elektri
tarbimisest kui ka erinevast tootmise struktuurist. Kui BAU stsenaariumis on 2050. aastal elektri-
jaamade voimsus 3605 MW, siis LOW CO2 stsenaariumis 3126 MW, HIGH CO2 stsenaariumis
2854 MW ja LOW W stsenaariumis 2132 MW.

Biomassil koostootmisjaamade voimsused kasvavad koigis stsenaariumides — BAU stsenaariumis
110 MW-ni, LOW W stsenaariumis 200 MW-ni, LOW CO2 stsenaariumis 250 MW-ni ja HIGH CO2
stsenaariumis 300 MW-ni. Lisaks lisandub ka biogaasil koostootmisjaamasid, mille vGimsus kasvab
HIGH CO2, LOW CO2 ja LOW W stsenaariumis 140 MW-ni. Samuti alustab 2013. aastal t66d 17 MW
vOimsusega prugipdletusjaam, millele LOW CO2 stsenaariumis lisandub veel 11 MW. Tdiendavalt on
koostootmisjaamade hulgas maagaasil koostootmisjaamad, mille vBimsuse kasvu ette ei ndhta.

Elektrituulikute vBimsus saavutab BAU stsenaariumis taseme 900 MW, LOW W stsenaariumis
1000 MW, HIGH CO2 stsenaariumis 1500 MW ning LOW CO2 stsenaariumis 2200 MW.
Paikesepaneelide vdimsus kasvab HIGH CO2 ja LOW W stsenaariumis 100 MW-ni ning LOW CO2
stsenaariumis 500 MW-ni, BAU stsenaariumis paikesepaneelide suuremahulisemat kasutuselevottu
elektri tootmiseks ei planeerita. Hiidroelektrijaamade v&imsus on 5 MW ning nende vdimsuses
muutusi ei prognoosita.
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Perioodil 20002011 on elektrijaamade elektritoodang olnud vahemikus 8513-12 964 GWh. BAU
stsenaariumis on 2050. aastal elektrijaamade toodang 17 664 GWh, HIGH CO2 stsenaariumis
13 539 GWh, LOW CO2 stsenaariumis 11 114 GWh ja LOW W stsenaariumis 13 976 MW (vt joonis 9).
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Joonis 9. Stsenaariumide elektri tootmise vordlus, GWh.

Allikas: LEAP

BAU stsenaariumis kasvab taastuvenergia osakaal kogutarbimises 12,7%-It 2011. aastal 31%-ni 2020.
aastal, kuid langeb seejdrel 2050. aastaks 20%-ni, sest elektri tarbimine kasvab, kuid taastuvenergial
tootmisvdimsuste kasvu parast 2030. aastat selles stsenaariumis ette ei ndhta (vt joonis 10 ja tabel
137). Koostootmisprotsessis toodetava elektrienergia osatdhtsus jaab praegusele tasemele, mis on
ligikaudu 10% kogu elektrijaamade toodangust.

BAU CCS stsenaariumi elektrienergia toodang on sarnane BAU stsenaariumiga, ainsaks erinevuseks
on KHG piildurseadmete paigaldamine, mis vdhendab 15% pdlevkivielektrijaamade toodangut
(omatarve kasvab). Seetottu ei ole BAU CCS stsenaariumi elektri tootmise joonist ja tabelit
alljargnevalt esitatud.

HIGH CO2 stsenaariumis kasvab taastuvenergia osakaal kogutarbimises 2020. aastaks 46%-ni ja 2040.
aastaks 83%-ni, kuid seejarel langeb 2050. aastaks 77%-ni, sest taastuvenergiat kasutavate
koostootmisjaamade toodang vaheneb soojuse tarbimise vahenemise tottu. Koostootmisprotsessis
toodetava elektrienergia osatdhtsus kasvab 10,4%-It 2030. aastaks 33%-ni, kuid seejadrel viaheneb
26%-ni vaheneva soojuse tarbimise tottu (vt joonis 11 ja tabel 138).

HIGH CCS stsenaariumi elektrienergia toodang on sarnane HIGH CO2 stsenaariumiga, kuna ainsaks
erinevuseks on KHG pliliidurseadmete paigaldamine, mis vdahendab 15% pdlevkivielektrijaamade
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toodangut. Kuna muus osas on tootmine sarnane HIGH CO2 stsenaariumiga, siis pole alljargnevalt
HIGH CCS stsenaariumi elektri tootmise joonist ja tabelit esitatud.

LOW CO2 stsenaariumis kasvab taastuvenergia osakaal kogutarbimises 2020. aastaks 59%-ni ja 2040.
aastaks 96%-ni ning 2045. aastast alates pohineb elektri tootmine 98%-liselt taastuvatel energia-
allikatel (v.a prigipdletus). Koostootmisprotsessis toodetava elektrienergia osatdhtsus kasvab 10,4%-
It 2030. aastaks 26%-ni ja 2050. aastaks 32%-ni (vt joonis 12 ja tabel 139).

LOW W stsenaariumis kasvab taastuvenergia osakaal kogutarbimises 2020. aastaks 57%-ni ja 2050.
aastaks 89%. Elektri tootmises on vaid vahesel maaral kasutusel pdlevkivi ja olmejdatmeid.
Koostootmisprotsessis toodetud elektrienergia osatdhtsus kasvab 2030. aastaks 31%-ni ja vaheneb
seejarel 2050. aastaks 26%-ni soojuse tarbimise vahenemise tottu (vt joonis 13 ja tabel 140).

Elektri tootmise joonistel ja tabelites kajastuvad generaator- ja poolkoksigaasi andmed pdlevkivi real,
kuna ei ole eraldi tootmisiliksust, mis vaid pdlevkivigaasi kitusena kasutaks. Pdlevkividli
tootmisprotsessi kaigus tekkiv koks ja uttegaas kasutatakse podlevkivikittel elektrijaamades é&ra
muude kituste lisana.
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Joonis 10. Elektri tootmine BAU stsenaariumi jargi, GWh.

Allikas: LEAP
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Joonis 11. Elektri tootmine HIGH CO2 stsenaariumi jargi, GWh.
Allikas: LEAP
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Joonis 12. Elektri tootmine LOW CO2 stsenaariumi jargi, GWh.

Allikas: LEAP
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Joonis 13. LOW W stsenaariumi elektri tootmine, GWh.

Allikas: LEAP

Kuna KHG emissioonide arvutamisel on aluseks kituse tarbimine, siis on vorreldud ka erinevate
stsenaariumide kltuse tarbimise koguseid (vt joonis 14). Elektrijaamade kituse tarbimine on viimasel
11 aastal kasvanud 104 000 TJ-It 137 000 TJ-ni. Kui BAU stsenaariumis kasvab elektrijaamade kiituste
tarbimine 2050. aastaks 160 000 TJ-ni, siis LOW CO2 stsenaariumis on see vaid 62 000 TJ. Samas ei
ole need kaks tulemust omavahel vérreldavad, kuna BAU stsenaariumis on elektrienergia tarbimine
tunduvalt suurem LOW CO2 stsenaariumi tarbimisest. Seetdttu on vordlemiseks kasutatud elektri
tootmise summaarset kasutegurit (vt joonis 15). See naitaja saadakse, kui jagada elektrijaamade
summaarne elektri ja soojuse toodang elektrijaamades tarbitud kiituse kogusega. Jooniselt |dhtub, et
perioodil 2000-2011 on elektrijaamade keskmine efektiivsus olnud vahemikus 41-45%. Erinevate
stsenaariumide puhul on 2050. aastal elektri tootmise efektiivsus vahemikus 47-94%, millest
madalaim efektiivsus on BAU CCS ja BAU stsenaariumil ning kdrgeim LOW CO2 stsenaariumil. Kuna
statistilises arvestuses voetakse hidro-, pdikese- ja tuuleenergiast elektri tootmise kasuteguriks
100%, siis tOstab nendest energiaallikatest elektri tootmine tuntavalt summaarset elektri tootmise
efektiivsust.
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Joonis 14. Elektrijaamade kituse tarbimine, tuhat TJ.
Allikas: LEAP
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Joonis 15. Elektrijaamade elektri ja soojuse tootmise keskmine kasutegur.

Allikas: LEAP
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Soojuse tootmine

Perioodil 2000-2011 on soojusenergia tarbimine kasvanud 8527 GWh-It 9351 GWh-ni ja langenud siis
taas 8168 GWh-ni 2011. aastal. Vastavalt lisas 1 toodud |Gpptarbimise modelleerimise eeldustele
vaheneb BAU stsenaariumis soojuse tarbimine 2050. aastaks 7644 GWh-ni, HIGH CO2 stsenaariumis
7420 GWh-ni ja LOW CO2 stsenaariumis 5598 GWh-ni (vt joonis 16).
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Joonis 16. Soojuse tarbimise prognoos, GWh.

Allikas: LEAP

Perioodil 2000-2011 on elektrijaamade ja katlamajade soojuse toodang olnud vahemikus 9062—
10 617 GWh. 59-65% soojusest on toodetud katlamajades ning 35-41% koostootmisjaamades. BAU
ja BAU CCS stsenaariumis on 2050. aastal soojuse toodang 8551 GWh, HIGH CO2 ja HIGH CCS
stsenaariumis 8065 GWh ning LOW CO2 ja LOW W stsenaariumis 6085 GWh. BAU ja BAU CCS
stsenaariumides kasvab koostootmise osakaal soojuse tootmisel 45%-ni ning (lejddnud
stsenaariumides tduseb koostootmise laialdase kasutamise tdttu koostootmise osakaal 2030. aastaks
75-80%-ni ning pusib samal tasemel kuni 2050. aastani. BAU stsenaariumis kasvab soojuse tootmisel
taastuvenergia osakaal 37%-ni, HIGH CO2 stsenaariumis 75%-ni, LOW W stsenaariumis 85%-ni ja
LOW CO2 stsenaariumis 92%-ni.
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Joonis 17. Soojusenergia tootmine BAU stsenaariumi jargi, GWh.
Allikas: LEAP
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Joonis 18. Soojusenergia tootmine HIGH CO2 stsenaariumi jargi, GWh.

Allikas: LEAP
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Joonis 19. Soojusenergia tootmine LOW CO2 stsenaariumi jargi, GWh.
Allikas: LEAP
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Joonis 20. Soojusenergia tootmine LOW W stsenaariumi jargi, GWh.

Allikas: LEAP
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Polevkivioli tootmine

Perioodil 2000—2011 on pdlevkividli tootmiseks tarbitava pdlevkivi maht kasvanud 24 400 TJ-1t 42 800
TJ-ni. Vastavalt lisas 1 toodud pdlevkivi tootmise modelleerimise eeldustele kasvab BAU ja HIGH CO2
stsenaariumis polevkivi tarbimismaht 2050. aastaks 124 600 TJ-ni ning LOW CO2 stsenaariumis
76 600 TJ-ni (vt joonis 21). Polevkividli rafineerimine diislikiituseks on kasutusel vaid BAU
stsenaariumis ning rafineerimistehaste pdlevkividli tarbimine on alates 2016. aastast 35 400 TJ ja
alates 2021. aastast 35 700 TJ aastas (vt joonis 22).
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Joonis 21. Pdlevkivi tarbimine polevkividli tootmiseks, tuhat TJ.

Allikas: LEAP
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Joonis 22. Polevkividli tarbimine mootorikituste tootmiseks BAU stsenaariumi jargi, tuhat TJ.

Allikas: LEAP
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3.3.2. Tootlev toostus

Perioodil 2000-2011 on energia |I0pptarbimine to6ostuses kasvanud 22 500 TJ-It 23 100 TJ-ni, kuid
2007. aastal ulatus nditaja 32 100 TJ-ni. Vastavalt lisas 1 toodud eeldustele kasvab BAU stsenaariumis
toostussektori energia IGpptarbimine 2050. aastaks 39 000 tuhande TJ-ni, HIGH CO2 stsenaariumis on
energiatarve 31 800 TJ ning LOW CO2 stsenaariumis vaid 23 300 TJ (vt joonis 23). See tahendab, et
HIGH CO2 stsenaariumi energiatarve on 2050. aastal 18% ja LOW CO2 stsenaariumil 40% madalam
BAU stsenaariumist. HIGH CO2 stsenaariumi kohaselt peaks 2050. aastaks energiatarve t66stuses
olema 2007. aasta tasemel ning LOW CO2 stsenaariumis 2011. aasta tasemel. Energia |Gpptarbimine
stsenaariumide ja kituste 18ikes on toodud lisas 1 (vt joonis 103, joonis 104 ja joonis 105).
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Joonis 23. Energia |0pptarbimise prognoos tootlevas todstuses, tuhat TJ.

Allikas: LEAP

3.3.3. Muud sektorid

P6llumajandus

Perioodil 2000-2011 on energia I6pptarbimine pdllumajanduses kasvanud 2500 TJ-It 4600 TJ-ni.
Lisas 1 toodud eelduste kohaselt kasvab pdllumajanduse energia 16pptarbimine BAU stsenaariumis
2050. aastaks 7900 TJ-ni. HIGH CO2 ja LOW CO2 stsenaariumis saavutab energia |6pptarbimine
perioodil 2030-2040 taseme vastavalt 5900 ja 5300 TJ ning seejarel hakkab langema. 2050. aastaks
on HIGH CO2 stsenaariumis podllumajanduse energia Idpptarbimine 5200 TJ ja LOW CO2
stsenaariumis 3500 TJ (vt joonis 24). See tdhendab, et HIGH CO2 stsenaariumi energiatarve on 2050.
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aastal 34% ja LOW CO2 stsenaariumil 55% BAU stsenaariumist madalam. HIGH CO2 stsenaariumis on
2050. aastaks energiatarve pollumajanduses veidi kdrgem praegusest energiatarbest ning LOW CO2
stsenaariumis vaheneb tagasi 2009. aasta tasemele. Energia I0pptarbimine stsenaariumide ja kiituste
|6ikes on toodud lisas 1 (vt joonis 108, joonis 109 ja joonis 110).
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Joonis 24. Energia |0pptarbimise prognoos pdllumajanduses, tuhat TJ.

Allikas: LEAP

Teenindus ja avalik sektor

Perioodil 2000-2011 on teenindussektori energia I6pptarbimine kasvanud 10 000 TJ-It 16 500 TJ-ni,
olles 2010. aastal 19 000 TJ. Lisas 1 toodud eelduste kohaselt kasvab BAU stsenaariumis
teenindussektori energia |Gpptarbimine 2050. aastaks 29 500 TJ-ni. HIGH CO2 ja LOW CO2
stsenaariumides saavutab energia I6pptarbimine 2030. aastaks vastavalt taseme 20 100 ja 18 600 TJ
ning hakkab seejarel langema. 2050. aastaks on HIGH CO2 stsenaariumis teenindussektori energia
|6pptarbimine 15 900 TJ ja LOW CO2 stsenaariumis 11 300 TJ (vt joonis 25). See tdhendab, et HIGH
CO2 stsenaariumi energiatarve on 2050. aastal 46% ja LOW CO2 stsenaariumil 62% madalam BAU
stsenaariumist. HIGH CO2 stsenaariumis peaks 2050. aastaks teenindussektori energiatarve langema
tagasi 2002.-2003. aasta tasemele ning LOW CO2 stsenaariumis 2001. aasta tasemele. Energia
|6pptarbimine stsenaariumide ja kiituste IGikes on toodud lisas 1 (vt joonis 113, joonis 114 ja joonis
115).
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Joonis 25. Energia |Opptarbimise prognoos teenindussektoris, tuhat TJ.

Allikas: LEAP

Kodumajapidamised

Perioodil 2000-2011 on kodumajapidamiste energia I6pptarbimine kasvanud 38 700 TJ-It 39 100 TIJ-
ni, olles 2010. aastal 43 000 TJ. Vastavalt lisas 1 toodud eeldustele kasvab BAU stsenaariumi energia
I6pptarbimine 2050. aastaks 40 500 TJ-ni. HIGH CO2 ja LOW CO2 stsenaariumis saavutab energia
|6pptarbimine 2020. aastaks vastavalt taseme 40 100 ja 39 000 TJ ning hakkab seejarel langema.
2050. aastaks on HIGH CO2 stsenaariumis kodumajapidamiste energia 10pptarbimine 35900 TJ ja
LOW CO2 stsenaariumis 24 500 TJ (vt joonis 26). See tdhendab, et HIGH CO2 stsenaariumi
energiatarve on 2050. aastal 11% ja LOW CO2 stsenaariumil 40% madalam kui BAU stsenaariumil. Nii
HIGH CO2 kui ka LOW CO2 stsenaariumis peaks 2050. aastaks kodumajapidamiste energiatarve

olema madalam kui praegune energiatarbimise tase. Energia |0pptarbimine stsenaariumide ja

kituste IGikes on toodud lisas 1 (vt joonis 117, joonis 118, joonis 119 ja joonis 120).
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Joonis 26. Energia |0pptarbimise prognoos kodumajapidamistes, tuhat TJ.

Allikas: LEAP

3.4.Stsenaariumide rakendumisega kaasnevad riskid ja
mojud

Iga sektori arengustsenaariumid séltuvad mitmetest tingimustest ja mdjuteguritest, millest avatud
majandusega ja valisturgudele orienteeritud majandusstruktuuriga riikides on pdohilisemaks riigi
arengutase, olemasolev majanduse struktuur, lleilmne majandusseis, turundudluse kdikumised,
konkurents eri majanduspiirkondade vahel ja majanduspiirkondade sees, turupiirkonnas kehtivad
majandusreeglid ning nende trendid. Kérge keskkonnakasutuse mahuga ja keskkonda koormavates
tootmisharudes nagu energiatootmine ja kituste kasutus on arengut mdjutavateks ka riigi ja EL-i
Uhisest energia- ja keskkonnapoliitikast, sh eriti kliimapoliitikast tulenevad arengud ja piirangud.

Uheks stsenaariumide rakendumisega kaasnevaks riskiks on kasutatud mudeli tipsus ning
sisendandmete prognoosimise paikapidavus. Mudeli tdpsuse hindamiseks vorreldi LEAP mudeli poolt
statistiliste andmete pdhjal arvutatud KHG heitkoguseid NIR vaartustega, vordlus teostati 2000. ja
2010. aasta kohta (vt tabel 8). Vordlusest selgub, et 2000. aasta KHG heitkoguste LEAP mudeli
arvutus vastab Usna tapselt NIR vaartustele, kuid erinevus on 2010. aasta tulemustes. Tutvudes NIR
2013 veel ametlikult kinnitamata aruandega, selgub, et NIR 2012 aruande vaartused 2010. aasta
kohta on uues aruandes muutunud. NIR 2013 aruande kohaselt olid 2010. aasta energiamajanduse
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KHG emissioonid 17,87 min t ja sellest kiituste pdletamisel tekkivad heitkogused 17,78 min t. See
naitab, et LEAP mudeli arvutused on ka 2010. aasta kohta tdpsed. NIR aruande alajaotuste 1.A.4
Muud emissioonid ja 1.A.5 Lenduvad heited emissioone ei ole eraldi LEAP-is modelleeritud,
eeldatakse, et need sisalduvad teistes alajaotustes.

Tabel 8. NIR ja LEAP mudeli tulemuste vdrdlus, min t. Allikas: NIR 2012 ja LEAP.

1. Energiamajandus 14,78 14,57 18,19 17,61
1.A Kiituste poletamine 14,68 14,57 18,10 17,61
1.A.1 Energiat60stus 11,91 11,85 14,64 14,19
1.A.2 To6tlev t66stus 0,58 0,58 0,51 0,47
1.A.3 Transport 1,69 1,68 2,26 2,27
1.A.4 Muud sektorid 0,50 0,47 0,65 0,68
1.A.5 Muud emissioonid 0,02 0,04

1.B Lenduvad heited 0,10 0,08

* NIR vaartused

Eesti majanduskasv on viimasel aastakiimnel olnud tédnu liitumisele Euroopa Liiduga, valitsuste poolt
rakendatud liberaalsele majanduspoliitikale ning jarjepidevalt rakendatud konservatiivsele eelarve- ja
rahanduspoliitikale suhteliselt korge. Vordlemisi kiirele valjumisele 2009. aasta majandus- ja
rahanduskriisist on kaasa aidanud ekspordile suunatud ettevétete ja energiasadstumeetmete
toetamine riigieelarvevahenditest ja EL-i struktuurifondidest. Kuna SKP prognoos on aluseks ka
tarbimise stsenaariumide koostamisel, siis on prognoosist madalamal voi kdrgemal majanduskasvul
mdju nii energia tarbimisele, tootmisele kui ka KHG heitkogustele. Lahtuvalt tdnasest
majandusprognoosidest voib suure tdendosusega eeldada, et Eesti majanduse SKP kasv jatkub
mdodduka kasvu tasemel. Samas ei saa valistada, et mdnel aastal kasvab majandus ning seetéttu ka
tarbimine ja KHG heitkogused prognoositust tunduvalt kiiremini vGi aeglasemalt.

Rahvastiku arengu trendiks Eestis on olnud elanike arvu pidev kahanemine keskmiselt 0,2% aastas.
Modelleerimise eelduseks on rahvaarvu languse jitkumine kuni 2050. aastani. Ukski teadaolev
prognoos Eesti rahvastikunditajate osas kasvu ei ennusta. Juhul, kui Eesti rahvaarv vaadeldava
perioodi kestel kasvab vdi langeb prognoositust markimisvaarsel suuremal maaral, on sellel
kahtlemata tugev méju kodumajapidamiste energiatarbele.

Elektri ja soojuse tarbimine prognoosi tdpsus mdjutab KHG emissioone, kuna see maarab, kui palju
on vaja rajada uusi tootmisvdimsusi ning milline on koostootmise potentsiaal. Madalaimate KHG
heitkogustega LOW CO2 stsenaariumi elektri ja soojuse |I0pptarbimise prognoosist (vt joonis 27) on
naha, et kui siiani on soojuse tarbimine olnud kdrgem elektri tarbimisest, siis 2050. aastaks on
olukord vastupidine — elektri tarbimine kasvab 5500 GWh-It 9200 GWh-ni ning soojuse tarbimine
vaheneb 8500 GWh-It 5600 GWh-ni. See tahendab, et kui teoreetiliselt vGiks koostootmisjaamade
soojuse toodang vorgukadusid arvesse vottes olla 2011. aastal 9000 GWh, siis 2050. aastaks vaheneb
see kolmandiku vorra ehk on vaid 6000 GWh. BAU ja HIGH CO2 stsenaariumides, kus olulist hoonete
energiakasutuse efektiivsuse kasvu ette ei nahtud (st riik ei nde ette tdiendavaid toetusmeetmeid,
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kuid energiakasutuse efektiivsus siiski teatud maaral kasvab), oleks soojuse toodang 2050. aastal

vastavalt 8500 GWh ja 8000 GWh.

Elekter
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Joonis 27. LOW CO2 stsenaariumi elektri ja soojuse [Gpptarbimine, GWh.

Allikas: LEAP

Koigis stsenaariumides kasvab elektri tarbimine praegusest tasemest kdrgemale ja soojuse tarbimise
vdhenemise tottu langeb koostootmise potentsiaalne toodang, mistottu kasvab vaid elektrit tootvate
tootmisseadmete vajadus. Tootmisseadmete véimsuse vajadus soltub lisaks tarbimise kasvule ka
kasutatava tehnoloogia eripdrast — milline on selle maksimaalne kasutatavustegur ning kui hasti
vastab tootmine tarbimisprofiilile. Seetdttu vajab koostootmise pikaajalise potentsiaali hinnang
Eestis tdiendavat detailset anallilisi, et selgitada valja koostootmise potentsiaal igas
kaugkuttepiirkonnas ning ka lokaalkiittes suuremates t60stus- ja kaubandusettevotetes, lahtuvalt
erinevatest elektri ja soojuse koostootmistehnoloogiate kasutusvdimalustest ning soojuskoormuse
katmise osast.

Nditena erinevast tootmisseadmete vdimsuse vajadusest on toodud LOW CO2 ja LOW W
stsenaariumide tootmisvGimsuste vordlus 2050. aastal (vt joonis 28), m&lema puhul on elektri ja
soojuse tarbimine sama suur. LOW CO2 stsenaariumis on eeldatud, et pdlevkivil ja maagaasil
tootavad elektrijaamad suletakse 2045. aastal ning selle asemele on rajatud 2200 MW
elektrituulikuid, 500 MW paikesepaneele, 250 MW puidul koostootmist, 140 MW biogaasil
koostootmist, 28 MW olmepriigil koostootmist ja 5 MW hlidroelektrijaamasid, kokku 3123 MW. LOW
W stsenaariumis eeldatakse, et keevkihtplokid on endiselt 656 MW ulatuses kasutuses ning need
kasutavad 75% ulatuses kiitusena puitu. Seetdttu vaheneb aga elektrituulikute vajadus 1000 MW-ni,
puidul koostootmisjaamade voimsus 200 MW-ni ja padikesepaneelide véimsus 100 MW-le ning
tootmisvdimsusi on kokku 2129 MW ehk kolmandiku vérra vahem LOW CO2 stsenaariumis.
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Joonis 28. Elektri tootmisvoimsuste vordlus 2050. aastal, MW.

Allikas: LEAP

Polevkivist elektri tootmine on vaadeldud tootmisviisidest CO, mahukaim ja KHG heitkoguste
vdahenemisel on podlevkivikiituse kasutamise osakaalu kahandamisel oluline roll. Eestis summaarselt
emiteeritavad KHG kogused séltuvad ka elektri ekspordimahust. Juhul, kui jatkatakse praeguses
mahus (10 000-11 000 GWh) pdlevkivist elektri tootmist ja elektri eksportimist (BAU stsenaarium),
jdavad polevkivist elektri tootmise KHG emissioonid kuni 2023. aastani vahemikku 11-12 min t
aastas. Kui elektrit toodetakse vaid kodumaise tarbimise katmiseks, vaheneb pdlevkivil
elektrijaamade tootmismaht 7000—-7500 GWh-le ning heitkogused kuni 4 min t vérra ning on 7,5-8
mlin t. Parast koigi tolmpdletusplokkide sulgemist jadb BAU stsenaariumis polevkivil elektrijaamade
KHG heitkoguste tasemeks 6,4 min t, sest todle jadb kaks olemasolevat keevkihtkatelt ning rajatakse
kaks uut. Juhul, kui rajatakse juurde vaid ks keevkihtplokk, kahanevad emissioonid 4,6 min tonnini
aastas. HIGH CO2 stsenaariumis eeldatakse, et keevkihtkateldes pdletatakse 50% mahust puitu ning
sellisel juhul on alates 2030. aastast pdlevkivil elektrijaamade KHG heitkogused 2,4 min t aastas. LOW
CO2 stsenaariumis eeldatakse, et pdlevkivil elektrijaamad kasutavad kiill 50% mahust kitusena puitu
ja lisaks tootavad ka vahendatud tootundidega. Sellisel juhul on alates 2030. aastast polevkivist
elektri tootmise emissioonid 1,3 min t. LOW W stsenaariumis tGstetakse puidu osakaalu 75%-ni ning
sellisel juhul alanevad heitkogused tdiskoormusel to6tades 1,2 min tonnini.

P&levkivist elektri tootmise emissioone mdjutab olulisel méaral ka pdlevkividlitddstuse tootmismaht
ning polevkivi kaevandamismaht. Planeeritavate Oolitootmistehaste kaivitumisel kasvab nende
polevkivi vajadus 13,2 min tonnini aastas. BAU ja BAU CCS stsenaariumis, kus on t66s nii k&ik
polevkividlitehased ja neli keevkiht-energiaplokki, on pdlevkivi tarbimismahuks alates 2030. aastast
190 000 TJ ehk ligikaudu 21 min t aastas (sh pdlevkividli tootmise vajadus 122 000 TJ). Maksimaalne
polevkivi tarbimismaht on 2022. aastal, kus pdlevkivivajadus on 240 000 TJ ehk 27 min t. Samas HIGH
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CO2 ja HIGH CCS stsenaariumis on pdlevkivi tarbimismaht enne 2030. aastat kuni 186 000 TJ ehk 21
mlin t ja parast seda 150 000 TJ ehk 17 min t. LOW CO2 stsenaariumis langeb pdlevkivi tarbimismaht
2050. aastaks 76 000 TJ-ni (9 min t), millest 75 000 TJ tarbib 6litd6stus ja 1000 TJ tsemendi tootmine
(vt joonis 29).
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Joonis 29. Pdlevkivi tarbimismahtude prognoos, tuhat TJ.

Allikas: LEAP

Siinkohal on oluline markida, et prognoositud kdrged pdlevkivi kasutamise mahud 2022. aastal pole
vastuolus praegu kehtiva pdlevkivi kaevandamise aastase piirmadaraga (20 min tonni), sest
stsenaariumides on arvestatud kaubapdlevkivi mahtudega (kaubapdlevkivi kogused on
kaevandamisel maapduest vilja toodud pdlevkivi kogustest koefitsiendi 1,2 v6rra suuremad) ja
polevkivi voidakse suuremale tarbimisele eelneval perioodil koguda lattu voi ka importida Venemaalt.

PSlevkividli tootmisega seotud KHG heitkoguste prognoosimisel on oluliseks riskiks selle tootmisel
Ohku paisatava CO, koguse arvutamisel kasutatava sisiniku eriheite teguri usaldusvaarsus ja tase,
mida arvutustes kasutada. Modelleerimisel kasutati koefitsiendina 25 t CO,/TJ tarbitud kiituse kohta,
kuid EL komisjoni direktiivi 98/79/EC tO606versioonis pakutakse pdlevkividli tootmise KHG heite
koefitsiendiks 49 t CO,/T) kohta, mis tdahendab, et BAU, BAU CCS, HIGH CO2 ja HIGH CCS
stsenaariumides vdivad pdlevkividli tootmise KHG heitkogused olla 3 mIn t asemel 6 min t ning LOW
CO2 ja LOW W stsenaariumis 1,9 min t asemel 3,8 min t.

Teoreetiliselt peaks tulevikus olema vdimalik ka pdlevkividli tootmises rakendada CCS tehnoloogiat
ning seetdttu vaheneksid KHG heitkogused LOW CO2 stsenaariumis 1,9 min tonnilt 0,2 min tonnile.
PSlevkividli rafineerimisega seotud riskiks on tdpsete andmete puudumine tehnoloogia kituse- ja
energiavajaduse kohta. Viru Keemia Grupi andmetel hakkaks nende rafineerimistehas tarbima 10%
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Eestisse tulevast maagaasist, kuid seda eeldust ei ole detailsemate andmete puudumise tottu
mudelisse lisatud.

Kuna mitmes elektri tootmise stsenaariumis oli ette ndhtud puidu koospdletamine pdlevkiviga, siis on
Uheks riskiks ka piisava puiduressurssi olemasolu. Perioodil 2000-2011 on puidu tarbimine
energiamajanduses kasvanud 32 000 TJ-ni (4,4 mIn tm), millest 2011. aastal tarbiti 17 000 TJ
(2,2 mIn tm) elektri ja soojuse tootmiseks (vt joonis 30). BAU ja BAU CCS stsenaariumis jaab puidu
tarbimine kogu energiamajanduses praegusele tasemele, kuid teistes stsenaariumides kasvab kuni
kahekordseks. HIGH CO2 ja HIGH CCS stsenaariumis kasvab energiamajanduse summaarne puidu
vajadus 2016. aastaks 58 000 TJ-ni (7,9 mIn tm) ja 2030. aastaks 68 000 TJ-ni (9,3 min tm), kuid
langeb 2050. aastaks 60 000 TJ-ni (8,2 miIn tm). HIGH CO2 stsenaariumis vajavad perioodil 2030-2040
koostootmisjaamad 25 000 TJ, keevkihtkatlad 26 000 TJ (kuna 50% kiitusest puit), katlamajad 4000 TJ
ning kodumajapidamised 13 000 TJ puitu. LOW CO2 stsenaariumis kasvab puidu vajadus 2025.
aastaks 64 000 TJ-ni (8,8 min tm), kuid vdheneb 2050. aastaks 34 000 TJ-ni (4,6 min tm). Puidu
tarbimine kasvab nendest stsenaariumides suuremahulisema puidu kasutamise t6ttu elektrijaamades
koospdletuseks pdlevkiviga ning ka uute koostootmisjaamade rajamise tottu.

Erinevate tarbimise stsenaariumide puiduvajadus I6pptarbimises (peamiselt kodumajapidamistes) on
vahemikus 10 000-17 000 TJ (1,4-2,3 miIn tm). K&rgeim energiamajanduse puidu tarbimismaht
(74000 TJ ehk 10,1 min tm) on LOW W stsenaariumis, mille KHG heitkogused on uhed
madalaimatest. Seejuures tarbivad keevkihtkatlad kuni 38 000 TJ ehk 5,2 mIn tm (kuna eeldatakse, et
75% kitusest on puit) ja koostootmisjaamad 16 000 TJ ehk 2,2 mIn tm puitu aastas. Kuna tegemist on
alamstsenaariumiga, siis LOW W stsenaariumit sektorililestes stsenaariumides ei sisaldu. Tapsemad
andmed energiamajanduse puiduvajaduse kohta on esitatud lisas 1 (vt tabel 146, tabel 147,

tabel 148, tabel 149).

ENMAK-i ressursside tooriihma aruande pdhjal on puiduressurssi potentsiaal 49 000 TJ ehk 6,7 min
tm, mis on madalam enamiku stsenaariumide (v.a BAU ja BAU CCS) puiduvajadusest. HIGH CO2 ja
HIGH CCS stsenaariumis lletab energiamajanduse puiduvajadus seda kogust 1,3-2,7 mIn tm vérra ja
LOW W stsenaariumis 1,7-3,3 min tm vorra. LOW CO2 stsenaariumis (letab kuni aastani 2040
puiduvajadus potentsiaali 0,3-2,1 mIn t vdrra, misjarel on puiduvajadus alla 6,7 min t. Puudujdava
puiduvajaduse katmise (heks véimaluseks on energiavGsa kasvatamine rohumaadel, mille aastane
puiduressurss oleks olenevalt raietsiikli pikkusest 0,4-1,9 mIn tm, lisaks on vajalik kaaluda vGimalusi
impordimahtude suurendamiseks (vt ptk 8).

Piiratud puiduressursi korral tuleks eelistada puidu kasutamist koostootmisjaamades, mitte puidu
suuremahulist koospdletust kondensatsioonireziimil tootavates polevkivikateldes. Primaarenergia
kasutuse efektiivsus elektri toomisel kondensatsioonireziimil pélevkivi energiaplokkides on enam kui
kaks korda madalam kui summaarne kasutegur elektri ja soojuse koostootmisel. Koostootmise puhul
kasutatakse elektri tootmisel tekkiv soojus ara kaugkitteks, kondensatsioonireziimis aga jahutatakse
turbiine ldabinud aur maha ja soojusenergia ldheb kaduma. Seetéttu vidheneb koostootmise
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suuremahulisemal kasutamisel primaarenergia tarbimine katlamajades ning kondensatsioonireZiimil
tootavate elektrijaamade osakaal tootmises.
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Joonis 30. Energiamajanduse puidu tarbimismahtude prognoos, tuhat TJ.

Allikas: LEAP

KHG pllidurseadmete paigaldamine pdlevkivi keevkiht-pdletustehnoloogial energiaplokkidele
vahendaks nelja energiaploki olemasolul KHG emissioone 6,4 min tonnilt (BAU stsenaarium) 0,6 min
tonnini (BAU CCS) ning kolme energiaploki olemasolul 4,6 min tonnilt 0,3 min tonnile (HIGH CCS).
Samas on uuringu valmimise ajal CCS tehnoloogia turuletulek ja maksumus ebaselge. Energy
Roadmap 2050 tehnilise aruande pdhjal on oodata, et CCS tehnoloogia laialdasemal kasutuselevétul
kujuneb drahoitava CO, emissiooni maksumuseks 30-45 eurot Uhe tonni CO, kohta ning sellele
lisanduvad transpordi ja salvestuse kulud 10 eurot ihe tonni CO, kohta. Samuti on riskiks CO,
sidumise protsent, modelleerimisel oli aluseks, et piilitakse kinni 90% susinikust, kuid juhul, kui
protsessi efektiivsus on vaid 85%, oleksid KHG emissioonid modelleeritust kdrgemad. Samamoodi
mojutab tulemust silsiniku plldmise protsessiks vajamineva energia kogus. Modelleerimise
eelduseks oli, et energiavajadus on 15%, samas on mdnedel CCS tehnoloogiatel kiitusekulu kuni 40%
suurem, mis vahendaks markimisvaarselt vorku antava elektri kogust.

CO, hind Euroopa emissioonikaubanduse turul on stsenaariumide realiseerumise tdendosuse olulisim
mojutegur. Nii polevkivist elektri tootmise kui ka CCS tehnoloogia kasutuselevott séltub muuhulgas
olulisel maaral CO, hinnast. Mida kallim on CO, kvoodi hind, seda konkurentsivéimelisem on KHG-
vahese energia tootmine ja mulk ning seda vahem toodetakse pdlevkivist toodetud elektrit, kuna
vorreldes teiste tehnoloogiatega elektri tootmisega on pdlevkivielektri CO, heitkoguste tase (iks
kdrgematest. Thomson Reuters PointCarboni hinnangul kujuneb perioodil 2013-2020 Euroopa
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heitkogustega kauplemise turul CO, kvoodi hinnaks 14-20 eurot tonni CO,-ekv kohta (keskmine hind
16 eurot tonni kohta). Arvestades, et 2012. aasta |10pus oli hind 7-8 eurot, prognoositakse vordlemisi
suurt hinnatousu. Eeldatakse, et kasvab jatkub ka edaspidi ja kauplemisperioodil parast 2020. aastat
kujuneb Uhe tonni CO, hinnaks 27—47 eurot (Barclays 2012).

Lahtuvalt Euroopa Komisjoni initsiatiividest ja eeldatavatest poliitikameetmete mdojust, on kdige
téendolisem, et vaadeldaval perioodil rakenduvad CO, hinnatasemed samm-sammult ja
ajavahemikuks 2018-2020 voib eeldada hinnataseme 20 eurot tonni kohta saavutamist EL-i
heitkogustega kauplemise turul. Perioodil 2021-2030 on eeldatav hind 30 eurot ja ajavahemikus
2030-2050 45 eurot tonni kohta. Seoses hiljuti kaivitatud Euroopa Komisjoni initsiatiiviga lubatud
heitkoguste ajutiseks eemaldamiseks (backloading) Euroopa emissioonikaubanduse turult, on
Reuters PointCarbon oma hinnaprognoose korrigeerinud ja aastani 2020 prognoositakse uueks
keskmiseks Ghe tonni CO, kvoodi hinnaks 11 eurot (Arvanitakis 2013). Samas on siinkohal oluline
arvestada, et mainitud prognoosid ja tegelikud hinnatasemed séltuvad suurel maaral poliitilistest
otsustest EL-i tasandil.

Uheks stsenaariumide rakendumise riskiks on ka uute tehnoloogiate turuletulek. Elektri tootmise
puhul on voimalik, et 2050. aasta perspektiivis voivad kommertskasutuses olla tehnoloogiad nagu
kiituseelemendid, mikro-koostootmisjaamad, termotuumaenergia, geotermaalenergia ning erinevad
salvestusvBimalused (vesinik, surudhk, hoorattad, akud jne). Samuti ei kasitletud paikesekollektorite
kasutust soojuse tootmiseks, mille md&ju soojuse tarbimisele vajaks tdiendavat anallUsi.
Paikesekollektorite kasutus asendaks osaliselt martsist kuni oktoobrini sooja tarbevee kasutamiseks
vajaliku elektrienergia, maagaasi ja puidu koguseid. Eeldatud on, et vaadeldaval perioodil jaab
paikeseenergia kasutamine soojuse tootmiseks suhteliselt kdrgete seadmete soetuskulude tGttu siiski
marginaalseks ning tiheasumites on valdavaks hoonete kitmise viisiks endiselt kaugkite.

3.5.Modelleerimise tulemused

Modelleerimise tulemuste all on analiilsitud kdigepealt kogu energiamajanduse (IPCC alajaotus 1)
ning seejarel alamsektorite 1.A.1 energiat6ostus, 1.A.2 tootlev toostus ja 1.A.4 muud sektorid
heitkoguseid. See tahendab, et summaarsete energiamajanduse emissioonide all sisalduvad ka
alamsektori 1.A.3 transport heitkogused. Stsenaariumide vdrdlemiseks haalestati LEAP mudel
selliselt, et nii stsenaariumide rakendamisega kaasnevate KHG heitkoguste summaarsed
aastakogused kui ka muude parameetrite (kUtuste kasutus, tarbimine jne) arvnditajad esitatakse
prognoosis aastakiimnete kaupa, andmaks Ulevaade stsenaariumide realiseerimisel saavutatavatest
vahe-eesmarkidest aastatel 2020, 2030, 2040 ja vaadeldava perioodi I6puks aastal 2050. Nimetatud
vahe-eesmarkideni joutakse, rakendades kdiki sektoripdhiseid meetmeid sellisel moel nagu on
kirjeldatud vastavaid sektoreid puudutavates peatiikkides. Vahe-etappideks saavutatavad
numbrilised naitajad on eraldi valja toodud tabelitena, kus aastate 1990, 2000 ja 2010 naitajad
kajastavad tegelikke statistilistes aruannetes toodud tulemusi ja 2020-2050 tulemused on tuletatud
vastavalt stsenaariumidega etteantud muutustele tootmises ja tarbimises.
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3.5.1. Energiamajandus

Energiamajanduse (sh transport) KHG emissioonid on alanenud 1990. aasta 35,76 mln tonni tasemelt
14,78 min tonnini 2000. aastal, kuid seejdrel taas tousnud 18,19 min tonnini 2010. aastal.
Modelleerimise tulemustest selgub (vt tabel 9), et energiamajanduse KHG heitkogused oleksid 2050.
aastal BAU stsenaariumis 51%, BAU CCS stsenaariumis 67%, HIGH CO2 stsenaariumis 72%, HIGH CCS
stsenaariumis 78%, LOW W stsenaariumis 87% ja LOW CO2 stsenaariumis 90% madalamad vorreldes
1990. aasta tasemega. 2020. aastaks oleks LOW CO2 stsenaariumis vdimalik saavutada KHG heite
vahenemine 76%, 2030. aastaks 81% ja 2040. aastaks 84%.

Seega selgub modelleerimise tulemuste analiilisimisel, et LOW CO2 stsenaariumis oleks vdimalik
saavutada 90% KHG heitkoguste kokkuhoid. Kui pdlevkividli tootmises rakendada tdiendavalt CCS-i,
siis oleks voimalik LOW CO2 stsenaariumis heitkoguseid viahendada veel 1,68 min t vorra ehk 2050.
aastal oleksid energiamajanduse emissioonid 1,81 min t ja saavutatakse 95% kokkuhoid vorreldes
1990. aasta tasemega.

Tabel 9. Energiamajanduse KHG emissioonide vordlus. Allikas: NIR 2012 ja LEAP.

AU 35,76 14,78 18,19 20,31 16,39 17,22 17,49
BAU CCS 20,31 10,80 11,65 11,89
HIGH CO2 13,85 10,33 10,21 10,06
HIGH CCS 13,87 8,18 8,07 7,91
LOW W 8,63 6,53 5,69 4,73
LOW CO2 8,62 6,68 5,73 3,49
BAU 0% -59% -49% -43% -54% -52% -51%
BAU CCS -43% -70% -67% -67%
HIGH CO2 -61% -71% -72% -72%
HIGH CCS -61% -77% -78% -78%
LOW W -76% -82% -84% -87%
LOW CO2 -76% -81% -84% -90%

* NIR vaartused

BAU stsenaariumis kasvaksid KHG heitkogused 2020. aastaks 20,31 min tonnini, kuid 2050. aastaks
vaheneksid need 17,49 min tonnini. Stsenaariumides HIGH CO2, HIGH CCS, LOW CO2 ja LOW W
hakkaksid emissioonid juba alates 2012. aastast alanema ning madalaimate emissioonidega LOW
CO2 stsenaariumi heitkogused vdheneksid 2050. aastaks 3,49 min tonnini (vt joonis 31). See
tdhendab, et LOW CO2 stsenaariumi KHG emissioonid oleksid 2050. aastal 80% madalamad kui BAU
stsenaariumi puhul.

Energiamajanduse emissioonidest moodustavad suurima osa energiatodstuse heitkogused, mis
moodustasid nii 1990., 2000. kui ka 2010. aastal ligikaudu 80% energiamajanduse KHG
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emissioonidest. Modelleerimise tulemustest selgub, et energiatoOstuse osatdhtsus energia-
majanduse heites vdheneb, moodustades 2050. aastaks BAU stsenaariumis 67%, BAU CCS
stsenaariumis 51%, HIGH CO2 stsenaariumis 58%, HIGH CCS stsenaariumis 47%, LOW W
stsenaariumis 67% ja LOW CO2 stsenaariumis 54% energiamajanduse emissioonidest. Kdigis
stsenaariumides tduseb transpordi heitkoguste osakaal, kasvades 12%-It 2050. aastaks olenevalt

stsenaariumist 20-39%-ni (vt tabel 10).
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Joonis 31. Energiamajanduse KHG heitkoguste prognoos, min t.

Allikas: LEAP

Tabel 10. Energiamajanduse KHG heitkogused sektorite I6ikes, min t. Allikas: NIR 2012 ja LEAP.

Bav | 1990~ | 2000~ | 2010* | 2020 [ 2030 | 2030 ] 2050 |

1.A Kiituste poletamine 35,76 14,68 18,10 20,31 16,39 17,22 17,49
1.A.1 Energiatdostus 28,73 11,91 14,64 15,88 11,22 11,57 11,72
1.A.2 Tootlev toostus 2,49 0,58 0,51 0,84 0,97 1,05 1,06
1.A.3 Transport 2,49 1,69 2,26 2,94 3,48 3,84 3,94
1.A.4 Muud sektorid 2,00 0,50 0,65 0,66 0,72 0,77 0,77
2000 | 2010 | 2020 ] 2030 | 2040 | 2050
1.A Kiituste poletamine 35,76 14,68 18,10 20,31 10,80 11,65 11,89
1.A.1 Energiatdostus 28,73 11,91 14,64 15,88 5,62 6,00 6,12
1.A.2 Tootlev toostus 2,49 0,58 0,51 0,84 0,97 1,05 1,06
1.A.3 Transport 2,49 1,69 2,26 2,94 3,48 3,84 3,94
1.A.4 Muud sektorid 2,00 0,50 0,65 0,66 0,72 0,77 0,77
2000 | 2010 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050
1.A Kiituste poletamine 35,76 14,68 18,10 13,85 10,33 10,21 10,06

1.A.1 Energiaté6stus 28,73 11,91 14,64 9,89 6,05 5,89 5,89
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1.A.2 Tootlev toostus 2,49 0,58 0,51 0,79 0,82 0,77 0,66
1.A.3 Transport 2,49 1,69 2,26 2,58 2,90 3,04 3,08
1.A.4 Muud sektorid 2,00 0,50 0,65 0,59 0,57 0,51 0,43
1.A Kiituste poletamine 35,76 14,68 18,10 13,87 8,18 8,07 7,91
1.A.1 Energiat6ostus 28,73 11,91 14,64 9,91 3,90 3,75 3,74
1.A.2 Tootlev toostus 2,49 0,58 0,51 0,79 0,82 0,77 0,66
1.A.3 Transport 2,49 1,69 2,26 2,58 2,90 3,04 3,08
1.A.4 Muud sektorid 2,00 0,50 0,65 0,59 0,57 0,51 0,43
Loww 190" | 000" | 2010 | 2020|200 | 200 | 2050 _
1.A Kiituste poletamine 35,76 14,68 18,10 8,63 6,53 5,69 4,73
1.A.1 Energiat6ostus 28,73 11,91 14,64 5,07 3,45 3,38 3,16
1.A.2 Tootlev toostus 2,49 0,58 0,51 0,74 0,70 0,59 0,43
1.A.3 Transport 2,49 1,69 2,26 2,30 1,97 1,42 0,93
1.A.4 Muud sektorid 2,00 0,50 0,65 0,51 0,40 0,30 0,21
1.A Kutuste poletamine 35,76 14,68 18,10 8,62 6,68 5,73 3,49
1.A.1 Energiat6ostus 28,73 11,91 14,64 5,06 3,60 3,42 1,92
1.A.2 Tootlev toostus 2,49 0,58 0,51 0,74 0,70 0,59 0,43
1.A.3 Transport 2,49 1,69 2,26 2,30 1,97 1,42 0,93
1.A.4 Muud sektorid 2,00 0,50 0,65 0,51 0,40 0,30 0,21
* NIR vaartused
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Joonis 32. KHG heitkoguste prognoos BAU stsenaariumi jargi, min t.

Allikas: LEAP
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Allikas: LEAP
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Joonis 34. KHG heitkoguste prognoos HIGH CO2 stsenaariumi jargi, min t.

Allikas: LEAP
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Joonis 36. KHG heitkoguste prognoos LOW W stsenaariumi jargi, min t.
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Joonis 37. KHG heitkoguste prognoos LOW CO2 stsenaariumi jargi, min t.

Allikas: LEAP

3.5.2. Energiatodstus

Energiatdostuse emissioonide modelleerimisel on prognoositud elektri, soojuse ja pdlevkividli
tootmise KHG heitkoguseid. Energiatéstuse KHG heide on alanenud 1990. aasta 28,7 min tonnilt
11,9 min tonnini 2000. aastal, kuid seejarel taas tousnud 14,6 min tonnini 2010. aastal.
Modelleerimise tulemustest selgub (vt tabel 11), et energiatddstuse KHG heitkogused oleksid 2050.
aastal BAU stsenaariumis 59%, BAU CCS stsenaariumis 79%, HIGH CO2 stsenaariumis 80%, HIGH CCS
stsenaariumis 87%, LOW W stsenaariumis 89% ja LOW CO2 stsenaariumis 93% madalamad vorreldes
1990. aasta tasemega. Aastaks 2020 oleks LOW CO2 stsenaariumis vdimalik saavutada
energiatoostuse KHG emissioonide vahenemine 82%, 2030. aastaks 87% ja 2040. aastaks 93%.
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Tabel 11. Energiatoostuse KHG heitkogused ja nende vdahenemine 1990. aastaga vorreldes. Allikas: NIR
2012 ja LEAP.

mint ] 1990+ ] 2000* | 2010+ ] 2020 | 2030 | 2040 ] 2050 |

BAU 28,73 11,91 14,64 15,88 11,22 11,57 11,72
BAU CCS 15,88 5,62 6,00 6,12
HIGH CO2 9,89 6,05 5,89 5,89
HIGH CCS 9,91 3,90 3,75 3,74
LOW W 5,07 3,45 3,38 3,16
LOW CO2 5,06 3,60 3,42 1,92
KHG heitkoguste vdahenemine 1990. aasta tasemega vorreldes

BAU 0% -59% -49% -45% -61% -60% -59%
BAU CCS -45% -81% -79% -79%
HIGH CO2 -66% -79% -80% -80%
HIGH CCS -66% -87% -87% -87%
LOow w -82% -88% -88% -89%
LOW CO2 -82% -87% -88% -93%

* NIR vaartused

BAU stsenaariumis kasvaksid KHG emissioonid 2020. aastaks 15,9 mIn tonnini, kuid 2050. aastaks
jouaksid 2010. aasta tasemele 11,7 min t. HIGH CO2, HIGH CCS, LOW CO2 ja LOW W stsenaariumide
emissioonid alaneksid juba alates 2012. aastast ning madalaimate emissioonidega LOW CO2
stsenaariumi heitkogused vaheneksid 2050. aastaks 1,9 min tonnini (vt joonis 38). See tdhendab, et
LOW CO2 stsenaariumi KHG emissioonid oleksid 2050. aastal BAU stsenaariumist 84% madalamad.

Energiatdostuse emissioonidest moodustavad suurima osa elektrijaamade heitkogused, mis
moodustasid nii 2000. kui ka 2010. aastal ligikaudu 65% energiamajanduse KHG heitest.
Modelleerimise tulemustest (vt tabel 12) selgub, et elektrijaamade KHG heitkoguseid on vGimalik
vdhendada LOW CO2 stsenaariumis taastuvenergial pohineva elektri tootmise kaudu 40 000 tonnini.
Samuti on vdimalik koostootmise ja biomassi kasutamisega vahendada soojuse tootmise
heitkoguseid 10 000 tonnini. Samas tousevad pdlevkividli tootmise KHG emissioonid BAU ja BAU CCS
stsenaariumis 3,4 min tonnini (suuremahuline pdlevkiviéli tootmine ja mootorikiituste tootmine),
HIGH CO2 ja HIGH CCS stsenaariumis 3,1 mIn tonnini (suuremahuline pd&levkividli tootmine) ning
LOW CO2 ja LOW W stsenaariumis 1,9 min tonnini (pdlevkividli tootmine vaiksemas mahus). Seetdttu
suureneb markimisvaarselt polevkividli tootmise emissioonide osakaal.



Eesti vimalused liikumaks konkurentsivoimelise madala stsinikuga majanduse suunas
aastaks 2050

88

—BAU
BAU CCS
—HIGH CCS
HIGH CO2
—LOW CO2
—LOWW

16 < Historical Scenario >

i AN

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Joonis 38. Energiatdostuse (elektri, soojuse ja polevkividli tootmise) KHG heitkoguste prognoos.

Allikas: LEAP

Tabel 12. Energiatoostuse KHG heitkogused sektorite 18ikes, min t. Allikas: LEAP.

Bav ] 2000 ] 2010 | 2020 ] 2030 | 2040 ] 2050

1.A.1 Energiatdostus 11,84 14,20 15,88 11,22 11,57 11,72
Elektrijaamad 9,84 11,90 11,59 6,87 7,30 7,59
Katlamajad 1,40 1,13 0,97 1,00 0,92 0,78
P&levkividlitoostus 0,61 1,17 3,33 3,35 3,35 3,35
2000 (2020 | 2030 | 2080 ] 2050
1.A.1 Energiatdostus 11,84 14,20 15,88 5,62 6,00 6,12
Elektrijaamad 9,84 11,90 11,59 1,28 1,74 1,99
Katlamajad 1,40 1,13 0,97 0,99 0,91 0,78
P&levkividlitoostus 0,61 1,17 3,33 3,35 3,35 3,35
2000 2020|2030 | 20s0 ] 050
1.A.1 Energiatdostus 11,84 14,20 9,89 6,05 5,89 5,89
Elektrijaamad 9,84 11,90 5,98 2,78 2,72 2,74
Katlamajad 1,40 1,13 0,86 0,20 0,10 0,08
P&levkividlitoostus 0,61 1,17 3,05 3,07 3,07 3,07
2000 (2020 | 2030 | 20s0 ] 2050
1.A.1 Energiatdostus 11,84 14,20 9,91 3,90 3,75 3,74
Elektrijaamad 9,84 11,90 6,00 0,65 0,58 0,60
Katlamajad 1,40 1,13 0,86 0,18 0,09 0,07

Pdlevkividlitddstus 0,61 1,17 3,05 3,07 3,07 3,07
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1.A.1 Energiat6ostus 11,84 14,20 5,07 3,45 3,38 3,16
Elektrijaamad 9,84 11,90 2,64 1,44 1,45 1,28
Katlamajad 1,40 1,13 0,56 0,14 0,06 0,01
Polevkividlitoostus 0,61 1,17 1,87 1,87 1,87 1,87
lowcoz 200 | 2010 | 2020 | 200 | 2080 | 2050 |
1.A.1 Energiatdostus 11,84 14,20 5,06 3,60 3,42 1,92
Elektrijaamad 9,84 11,90 2,69 1,56 1,47 0,04
Katlamajad 1,40 1,13 0,50 0,18 0,07 0,01
Polevkividlitoostus 0,61 1,17 1,87 1,87 1,87 1,87

3.5.3. Tootlev toostus

Tootleva toostuse KHG emissioonid on alanenud 1990. aasta 2,5 min t tasemelt 0,5 min tonnini 2010.
aastal. Modelleerimise tulemustest selgub (vt tabel 13), et energiamajanduse KHG heitkogused
oleksid 2050. aastal BAU stsenaariumis 57%, HIGH CO2 stsenaariumis 73%, LOW CO2 stsenaariumis
83% madalamad vdrreldes 1990. aasta tasemega. Samas on aga ainult LOW CO2 stsenaariumi
emissioonid madalamad 2010. aasta tasemest.

Tabel 13. Tootleva to6stuse KHG heitkogused ja nende vahenemine 1990. aastaga vorreldes. Allikas: NIR
2012 ja LEAP.

mint ] 1950+ | 2000+ ] 2010+ ] 2020 ] 2030 ] 2020 ] 2050

BAU 2,49 0,58 0,51 0,84 0,97 1,05 1,06
HIGH CCS 0,79 0,82 0,77 0,66
LOW CO2 0,74 0,7 0,59 0,43
BAU 0% -77% -80% -66% -61% -58% -57%
HIGH CCS -68% -67% -69% -73%
LOW CO2 -70% -72% -76% -83%

* NIR vaartused

3.5.4. Muud sektorid

Muude sektorite heitkoguste modelleerimisel on prognoositud p&llumajanduses, teenindussektoris
ja kodumajapidamistes kiituste poletamisel tekkivaid KHG emissioone. Muude sektorite KHG
emissioonid on alanenud 1990. aasta 2,0 min t tasemelt 0,5 min tonnini 2000. aastal, kuid seejarel
taas tousnud 0,7 min tonnini 2010. aastaks. Modelleerimise tulemustest selgub (vt tabel 14), et
energiamajanduse KHG emissioonid oleksid 2050. aastal BAU stsenaariumis 62%, HIGH CO2
stsenaariumis 79%, ja LOW CO2 stsenaariumis 89% madalamad vorreldes 1990. aasta tasemega.
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2030. aastaks oleks LOW CO2 stsenaariumis vGimalik saavutada KHG heite vahenemine 80% ja 2040.
aastaks 85%.

Tabel 14. Muude sektorite KHG heitkogused ja nende vahenemine 1990. aastaga vorreldes. Allikas: NIR
2012 ja LEAP.

mint ] 1990* | 2000* | 2010* ] 2020 ] 2030 ] 2040 ] 2050 |
BAU 2,00

q 0,50 0,65 0,66 0,72 0,77 0,77
HIGH CCS 0,59 0,57 0,51 0,43
LOW CO2 0,51 0,40 0,30 0,21
BAU 0% -75% -68% -68% -64% -62% -62%
HIGH CCS -71% -72% -75% -79%
LOW CO2 -75% -80% -85% -89%

* NIR vaartused

/ < Historical Scenario > —BAU

s HIGH CO2
’ —LOW CO2
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Joonis 39. T66stuse, transpordi ja muude sektorite (ehk IGpptarbimise) KHG heitkoguste prognoos, min t.

Allikas: LEAP
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3.6.Meetmed ja investeeringud

Stsenaariumide realiseerumist mojutab riigi soov ja suutlikkus majandusprotsesse ja -arengut
poliitikameetmete rakendamisega ohjata. Kuna Kyoto protokolli baasaastal ehk 1990. aastal varustas
Eesti ka Venemaa loodepiirkonda elektriga, olid toonased KHG heitkogused kdrged ja nilidseks
toimunud emissioonide vdahenemine peaaegu pooles mahus vorreldes baasaasta tasemega on
eelkGige majanduse restruktureerimise tulemus péarast Eesti taasiseseisvumist. SeetSttu on vaja
riigipoolset sekkumist KHG heitkoguste vahendamiseks 85-90% ulatuses 1990. aasta tasemest.
Madala sisinikuga energeetikasektori arenguks on vaja soodustada elektri ja soojuse koostootmise
kasutamist nii vaiksemates linnades kui ka to0stusettevotetes ning fossiilsetelt kitustelt taastuvatele
energiaallikatele Gileminekut nii elektri- ja soojuse tootmises kui ka I6pptarbijate puhul. Samuti on
vaja rajada biogaasijaamasid, uusi tuuleparke ja paigaldada hoonetele paikesepaneele. Oluline on
vahendada energia I6pptarbimist hoonete energiatéhususe kasvu ja elektrienergia sadstu kaudu.

Vaadeldavate stsenaariumide teostumine séltub riigipoolse sekkumise ulatusest ja t6hususest ehk
sellest, kas riik rakendab piisavalt t6husaid meetmeid energia- ja ressursside efektiivsemaks
kasutamiseks. Samuti on vétmetdhtsusega see, kas riik suudab motiveerida nii tarbijaid oma
tarbimisharjumusi muutma kui ka tootjaid efektiivsemaid ja sisinikuvdheseid tehnoloogiaid valima
kas regulatsioonide (kohustuslikud energiatdhususe sihtarvud) voi fiskaalmeetmete (nii maksude ja
koormiste kui ka investeeringutoetuste ja subsiidiumidega) kaudu.

Pélevkivi tolmpdletus-energiaplokkide sulgemise ning elektri tarbimise kasvu téttu on koigis
stsenaariumides vajalikud suuremahulised investeeringud uute elektritootmisvéimsuste rajamiseks.
Investeerimisvajaduse hindamiseks véeti aluseks erinevad tootmiskulude prognoosi aruanded ning
Eestis rajatavate ja juba rajatud elektrijaamade investeeringute maksumused (vt tabel 15).

Tabel 15. Elektrijaamade investeeringu erimaksumused, €/kW. Allikas: Nordic Energy Research 2013,
International Renewable Energy Agency 2013, European Climate Foundation 2010, Eesti elektritootjate

andmed.

(200 | 200 | 2000 | 2050 |
Biogaas 3500 3500 3500 3500 3500
CCS 1200
Gaasiturbiin 540 540 385 385 385
Priigipdletus 6176 6176 6176 6176 6176
Puidul koostootmine 4385 4385 4385 4 385 4 385
PGlevkivi keevkiht 2 407 2 407 2 407 1900 1900
Paikesepaneelid 1813 1593 1227 1066 904
Tuulikud avamerel 2462 2222 1982 1918 1855
Tuulikud maismaal 1500 1294 1088 1051 1014
Tuumajaam 3077

Investeeringute vajaduse hindamisel olid aluseks LEAP mudeli tulemused investeeringute kohta iga
aasta kohta perioodil 2014-2050. Seejuures arvestati elektrijaamade plaanitavat eluiga: elektri-
tuulikutel ja pdikesepaneelidel 25 aastat, puitu, biogaasi voi olmejaatmeid kasutavatel koostootmis-
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jaamadel ning gaasiturbiinidel 30 aastat, pdlevkivi keevkiht-energiaplokkidel 40 aastat ja tuuma-
jaamal 50 aastat. See tdhendab, et vaadeldava perioodi jooksul on vaja enamik olemasolevatest
tootmisvGimsustest uutega asendada (kaasaarvatud olemasolevad keevkiht-energiaplokid). Antud
eeldustel tehtud arvutuste pohjal on perioodil 2014-2050 summaarsed investeeringud elektri
tootmisesse vahemikus 6930-8741 min eurot (vt tabel 16).

Tabel 16. Summaarsed investeeringud elektrijaamadesse perioodil 2014—-2050, min €. Allikas: LEAP.

39 655 655 655 655

Biogaas 39

CCs 0 1111 0 787 0 0
Elektrituulikud 2443 2443 3014 3014 4612 2775
Gaasiturbiin 725 725 963 963 963 963
Prigipdletus 105 105 105 105 173 173
Puit koostootmine 440 440 1194 1194 1060 822
Pdlevkivi 2033 2033 1383 1383 650 1383
Paikesepaneelid 0 0 138 138 604 159
Tuumajaam 1846 1846 0 0 0 0
Kokku 7630 8741 7451 8238 8717 6930

Siinkohal on oluline silmas pidada, et saadud tulemused pdhinevad hinnangul investeeringu
maksumuse kohta, millele lisanduvad kaidu- ja kitusekulud ning saastetasud, mis ei ole erinevatel
elektritootmistehnoloogiatel (hesugused. Eesti elektri tootmisseadmete konkurentsivdime
elektrituru tingimustes vajab kindlasti tdiendavat ja p&hjalikku uurimist. Seet6ttu on Gheks oluliseks
meetmeks vaadeldud stsenaariumide rakendumisel elektri tootmisvdimsuste tasuvuse uuring 2050.
aasta perspektiivis. Elektrituru tingimustes elektri tootmise konkurentsivéime anallilisimiseks on vaja
kasutada elektrituru modelleerimist vdimaldavat mudelit. See eeldab, et kirjeldatakse &ra ka
naaberriikide tootmisvéimsused ning erinevate tehnoloogiate elektri tootmiskulud ning nende
prognoos 2050. aastani. Sellise mudeli koostamine on ajamahukas t66 ning usaldusvadrsete
tulemuste saamiseks on vaja adekvaatseid ja tdpseid algandmeid. Elektri tootmisseadmete
konkurentsivéime klsimuses annab vahemalt osaliselt vastuse koostatav uus energiamajanduse
arengukava (ENMAK 2030+), kus elektri tootmise stsenaariumide konkurentsivéime hindamiseks
kasutatakse Balmorel mudelit.

Meetmete ja energiasektori eri stsenaariumide rakendamisel riigi poolt tehtavate kulude mahu
leidmiseks ja vordlemiseks ning kuluthususe madramiseks leiti esmalt meetmete maksumused,
seejarel leiti meetmete rakendamise maar eri stsenaariumides (kas ja kui suures ulatuses meetmeid
rahastatakse, kas meede on Uhekordne vGi rakendub iga-aastaselt kogu perioodi ulatuses). Seejarel
summeeriti meetmete maksumused ning arvutati vilja perioodi keskmine aastane meetmete
rakendamise kulu. Meetmete rakendamise kulu-tdhususe leidmiseks jagati vastava stsenaariumi
aastase keskmise rakendamise kulu selle stsenaariumi realiseerimisel saavutatava KHG vdahenemise
vaartusega. Eri stsenaariumide kulutdhususe néitajad (vt tabel 17), meetmete kirjeldused ja
maksumused (vt tabel 18) ning stsenaariumide maksumused (vt tabel 19) on toodud alljargnevas
Ulevaates. Esitatud maksumuste puhul tuleb arvestada, et muutused CO, hinnas, riikide
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majandusarengus ja/vdi teadus- ja arendustegevuses ldhema 40 aasta jooksul vdivad neid hinnanguid
markimisvaarselt muuta.

Kbige kulukam on riigil rakendada meetmeid LOW CO2 stsenaariumi realiseerimiseks, mille puhul on
avaliku sektori hinnanguline kulu aastas 422 miljonit eurot. Samas saavutatakse selle stsenaariumi
rakendamisel aastaks 2050 suurim KHG heitkoguste vahenemine — 90,2% vorreldes aastaga 1990.
Riigieelarve koormus on kdige vaiksem BAU CCS stsenaariumi puhul, sest siis lasuks pdhiline kohustus
KHG vahendamisel (susinikdioksiidi plilidmise) ja vastavasse tehnoloogiasse investeerimisel
ettevGtetel ning seega ei peaks neid kulusid katma riigieelarvest. Samas on teada, et nimetatud
stsenaariumi rakendumiseks puuduvad Eestis véimalused, kuna pole sobivaid geoloogilisi tingimusi
CO, ladustamiseks.

Kuluefektiivsuse poolest on vordlemisi tulemuslik HIGH CO2 stsenaarium, kus kérge CO, kvoodi hind
EL-i heitkogustega kauplemise turul mojutab olulisel maaral kituste ja energiaturgu ning sunnib
ettevotteid ja tarbijaid tGle minema slsinikuvabade ja sisinikuheitevdaheste kituste kasutamisele,
mistottu pole riigil vaja rakendada kulukaid meetmeid KHG heidete vahendamise dhutamiseks. Ka
selle stsenaariumi rakendumine on suhteliselt ebatGendoline, arvestades senist kogemust, kus
Euroopa Komisjoni putded EL heitkogustega kauplemise turul CO, hinda tdsta on sisuliselt labi
kukkunud — 2012. aasta I&pul ja 2013. aasta alul on arveldusiihiku EUA” hind olnud vahemikus 5-7
eurot CO, tonni kohta.

Tabel 17. Energiamajanduse erinevate stsenaariumide rakendamise kulutdhusus.

KHG vdahenemine vorreldes 2010. Meetmepaketi maksumus
aastaga
tuh t CO,-ekv % min €/a Vihendamise kulu €/t
CO,-ekv
239

BAU -2920 -19,9 81,72
BAU CCS -8520 -58,2 239 28,00
HIGH CO2 -8750 -59,8 289 32,99
HIGH CCS -10 900 -74,5 406 37,22
LOW W -11 480 -78,4 408 35,52
LOW CO2 -12 720 -86,9 422 33,20

’ EU Allowance Unit (EUA)
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Tabel 18. Meetmed ja investeeringud energiamajanduse LOW CO2 stsenaariumi rakendumiseks.

Meede Tiilip Olemasolev Vajadus Tulemus Vajalikud tegevused
vOi ettepanek

Meede 1: Elektri tootmisvdimsuste Teadus Ettepanek K&rge 100 000-150 000 € PG&hjalikul uuringul (vGttes arvesse  Struktuurivahendite
tasuvusuuring 2050. aasta perspektiivis investeeringu maksumuse, kituse planeerimine
hinna, t66joukulude jms aspektide
muutust 2050.a perspektiivis)
pohinev taastuvenergial elektri
tootmise toetusskeem ning
investeerimistoetuste vajadus.

Meede 2: toetus kuni 5 MW elektrilise Investeering Ettepanek Korge Perioodil 2014—2019 Soojuskoormusele vastava Struktuurivahendite
vGimsusega koostootmisjaama rajamise 0,3-0,5 min € konfiguratsiooniga ja detailsel planeerimine
teostatavus- ja tasuvusuuringu projektide analiisil péhinevad
koostamiseks koostootmisjaamade projektid
Meede 3: investeerimistoetused kuni 5 Investeering Olemasolev Korge Perioodil 2014-2020 60-70 Taastuvallikatest Struktuurivahendite
MW elektrilise vOimsusega taastuvatel min € aastas elektritootmisvéimsuste kasv, KHG  planeerimine
energiaallikatel koostootmisjaamade heitkoguste vahenemine, soojuse
rajamiseks hinna alanemine, uute tookohtade
loomine
Meede 4: Energialihistute loomise Haridus, Ettepanek Korge 50 000 € aastas (koolitus, Taastuvallikatest toodetud elektri Energialihistute tegutsemiseks
toetamine teavitus teavitus) tavaparase mahu kasv vajaliku regulatsiooni loomine,
seadusloome kaigus loodavate Uhistute koolitamine,
teavitus
Meede 5: Taastuvallikatest elektri Fiskaalne Ettepanek Korge Aastas ca 65 mIn €; ei ole Investeeringute jatkumine Elektrituruseaduse muutmine,
toetusskeemi muutmine nii, et toetusi ei lisakulu, vaid taastuvenergia-tootmisvdimsuste Riigieelarve planeerimine
maksa elektri tarbija, vaid maksed olemasolevate vahendite rajamiseks; biomassi kasutamise
tehakse riigieelarvest ja toetatava imberjagamine jatkumine polevkivi
taastuvelektri koguse Glempiiri riigieelarves keevkihtplokkides.
kaotamine

Meede 6: Stabiilne toetusskeem Fiskaalne Ettepanek Korge Kasvavalt 100-150 miljonit Garanteeritud toetused elektri Elektrituruseaduse muutmine
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Meede Tuup Olemasolev Vajadus Tulemus Vajalikud tegevused
vOi ettepanek

taastuvenergiast elektri tootmisel

Meede 7: Investeeringutoetus hoonete

soojustamiseks

Meede 8: Toetus taastuvenergiale
Uleminekuks kodumajapidamistes

Meede 9: Uleriigilise taastuvenergia
teemaplaneeringu koostamine
Meede 10: Kutusteaktsiisi erisuste

kaotamine, taastuvkituste
aktsiisivabastus ja kituste

maksustamisel KHG heite arvestamine

Meede 11: Demonstratsioonprojektid
mikro-koostootmise ja kiituseelementide

kasutamiseks eramutes ja
kontorihoonetes

Meede 9: Energiateenindusettevotete

(ESCO — Energy Service Company)
loomise toetamine

Investeering

Investeering

Planeering

Fiskaalne

Investeering

Fiskaalne

Olemasolev

Olemasolev

Ettepanek

Ettepanek

Ettepanek

Ettepanek

€/a

Keskmine 200 miljonit €/a
Keskmine 10 miljonit €/a
Kdrge 600 000 €
Kdrge Tavapdrane

seadusloomet6o
Keskmine 50 000 €
Kérge 1-2 min €/aastas

tootmisseadmele kaivitamisest 12
aasta jooksul

Hoonete vahenev energiatarve

Lokaalkuttes fossiilsete kiituste
kasutamise vahenemine ja
taastuvenergia kasutamise kasv.

Taastuvenergia tootmisvGimsuste
mahu kasv

Fossiilkutuste turueelise kadumine
ja tarbimise vahenemine

Info mikro-koostootmise ja
kiituseelementide kasutamise
voimalikkusest Eestis.

Markimisvaarse energiasdastu-
potentsiaali jarkjarguline arakasu-
tamine, energiaefektiivsuse
t&stmine eri majandusharudes,
koostootmise laialdasem kasutus.

Struktuurivahendite
planeerimine

Struktuurivahendite
planeerimine

Riigihanke korraldamine t66
teostajaks

Vastavate seaduste muutmine,
taastuvkutuste
aktsiisivabastuse tarbeks EL
Komisjonilt riigiabi loa saamine
Struktuurivahendite
planeerimine

Struktuurivahendite
planeerimine
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Tabel 19. Energiasektori stsenaariumide rakendamise riiklike meetmete kulu, min €

“- w2 | ocs m-
0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Meede 1: Elektri tootmisvdimsuste tasuvusuuring 2050.a 0,15
perspektiivis

Meede 2: toetus koostootmisjaama rajamise teostatavus- ja 0 0 2,5 0 0 5
tasuvusuuringu projektide koostamiseks

Meede 3: investeerimistoetused taastuvatel energiaallikatel 200 200 400 200 200 700
koostootmisjaamade rajamiseks

Meede 4: Energialhistute loomise toetamine 0 0 1,75 0 1,75 1,75
Meede 5: Taastuvallikatest elektri toetusskeemi muutmine nii, et 2275 2275 2275 2275 2275 2275

toetusi ei maksa elektri tarbija, vaid maksed tehakse riigieelarvest ja
toetatava taastuvelektri koguse tlempiiri kaotamine

Meede 6: Stabiilne toetusskeem taastuvenergiast elektri tootmisel 2200 2200 0 4375 4375 4375
Meede 7: Investeeringutoetus hoonete soojustamiseks 3500 3500 7000 7000 7000 7000
Meede 8: Toetus taastuvenergiale tileminekuks kodumaja- 175 175 350 350 350 350
pidamistes

Meede 9: Uleriigilise taastuvenergia teemaplaneeringu koostamine 0 0 0 0 0 0,6
Meede 10: Kltusteaktsiisi erisuste kaotamine, taastuvkituste 0 0 0 0 0 0

aktsiisivabastus ja kituste maksustamisel KHG heite arvestamine

Meede 11: Demonstratsioonprojektid mikro-koostootmise ja 1,35 0 2,7 0 1,35 2,7
kituseelementide kasutamiseks eramutes ja kontorihoonetes

Meede 12: Energiateenindusetteviotete (Energy Service Company, 0 0 70 0 70 70
ESCO) loomise toetamine

Kokku kuni 2050 8352 8350 10102 14200 14273 14780
Aastas keskmiselt 239 239 289 406 408 422

Kuna kaesolevas uuringus vaadeldakse vordlemisi pikka perioodi ehk kdiki KHG mdistes olulisi
sektoreid analllsitakse kuni 2050. aastani, jaab sellesse ajavahemikku védga palju madramatust, eriti
ressursside hindade ning potentsiaalsete kulude ja tulude osas. SeetGttu on lisaks meetmete
maksumusele antud alljargnevalt ka hinnang stsenaariumide valiskuludele. See véimaldab selgelt
illustreerida Uhiskondlikku kokkuhoidu ehk sisuliselt tulu, mis saavutatakse KHG heitkoguste
karpimisega.

Hinnanguliste valiskulude arvutamisel tuginetakse kdesolevas uuringus erinevate stsenaariumide
IGikes leitud KHG heitkoguste prognoosidele ning rahvusvaheliselt tunnustatud hinnangutele CO,
ekvivalenttonni valiskulu hinna maaramisel (Stern, ExternE jt). Alljargnevalt on toodud viéliskulude
vaartuste vahemikud anallisiperioodi jooksul eurodes tihe CO, ekvivalenttonni kohta (Handbook on
estimation ... 2008), millest ldhtutakse stsenaariumide valiskulude hindamisel. Kuna erinevate
uuringute puhul on hinnangud valiskulu maaradele vaga erinevad, siis on kdesolevas hinnangus
arvestatud tagasihoidliku CO, valiskulu maaraga, mis vastab maarade ,Madal” ja , Keskmine”
keskmistele vaartustele vastaval aastal (vt tabel 20). Viidatud andmed kehtivad ké&ikide antud
uuringus kasitletavate sektorite puhul.
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Tabel 20. KHG viliskulu m&arad, €/tonni CO,-ekv. Allikas: Handbook on estimation ... 2008.

pasta ] 2010 ] 2020 | 2030 ] 200 ] 2050 |
17 22 22 20

Madal 7

Keskmine 25 40 55 70 85
Korge 45 70 100 135 180
Maarade ,,Madal“ ja ,,Keskmine“ keskvaartus 16 28 38 46 52

Viliskulude mahu leidmiseks korrutati sektori KHG heitkogus valiskulu maaraga. Alljargnevalt on
esitatud KHG heitkogustega kaasnevad hinnangulised véliskulud energiamajanduse stsenaariumide
IGikes (vt tabel 21).

Tabel 21. Energiamajanduse KHG heitega seotud hinnanguline valiskulu, mIn €/a.

BAU 291 569 623 792 909
BAU CCS 291 569 410 536 618
HIGH CO2 291 388 393 470 523
HIGH CCS 291 388 311 371 411
LOW W 291 242 248 262 246
LOW CO2 291 241 254 264 181

Kuivord valiskulud on otseselt seotud emissioonide mahuga, ilmneb siinkohal eriti selgelt
saastlikumate stsenaariumide eelis. Tuleb arvestada, et heitkoguste langus ei pruugi tahendada
valiskulude vahenemist vaadeldaval perioodil. See on tingitud the tonni KHG valiskulu maara tousust
ajas, mis on omakorda p&hjustatud akumuleeruva KHG kahjuliku toime suurenemisest.
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4. TRANSPORT

4.1.Hetkeolukord

Transpordisektori energiakulu on Eestis pidevalt kasvanud ning moodustab 2010. aasta URO
kliimamuutuste raamkonventsioon (United Nations Framework Convention on Climate Change,
UNFCCC) andmebaasi andmetel ca 24% energia |Opptarbimisest. Perioodil 2000-2010 on
transpordisektori KHG heide suurenenud lle 33% (1990. aasta tasemega vorreldes olid aastal 2010
heitkogused 10% vidiksemad), majanduslanguse tottu KHG heite kasv monevorra vdhenes.
Transpordisektori keskkonnamdjudest langeb omakorda suur osa maanteetranspordile:
maanteetranspordi KHG heide moodustab ca 94% Eesti transpordisektori koguheitest (vt tabel 22,
joonis 40), sh sdiduautodest parinev KHG heide 67% (vt joonis 41). SGiduautode energiakulu ja KHG
heide on pidevalt kasvanud (JUssi jt 2010). Eesti transpordi ning eelkdige sGiduautode KHG
heitkoguseid on pdhjalikult analGdsitud Riigikantselei 2010. aasta saddstva transpordi raportis (JUssi jt
2010).

Tabel 22. Eesti transpordi KHG heide 2000—2010, tuhat t. Allikas: EEA andmebaas.

| 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 ] 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Maantee 1532,1 1876,1 1938,1  1856,3 1919,5 2011,0 2169,9 22988 2197,8 2021,1 20783

Rong 136,2 126,0 162,2 1408 1243 1306 1364 1125 82,5 1077 1564
Laev 23,3 21,9 33,1 261 261 251 342 545 601 237 235
Lennuk 2,5 2,5 2,6 2,4 3,4 1,8 1,3 1,4 2,3 1,8 1,8
Kokku 1694,1  2026,5 21361 20256 2073,3 21684 2341,9 2467,2 23428 21543 2260,1

Eesti transpordi KHG 2000-2010(1000t)
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Joonis 40. Eesti transpordi kasvuhoonegaasid 2000-2010, tuhat t.

Allikas: EEA andmebaas
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KHG heide Eestis 2000-2008 transpordiliigiti (1000 t)
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Joonis 41. KHG heide Eestis 2000-2008 transpordiliigiti, tuhat t.

Allikas: Jussi jt 2010

Transpordi KHG heide oleneb peamiselt liikumisviisist ja kaubaveo liigist, transpordindudlusest,
soidukite energiatarbest ning kasutatavatest energiaallikatest. Viimase 15 aasta jooksul on Eestis
sdiduautode arv suurenenud ning Uhistranspordi kasutajate hulk vdhenenud. Parast 1990. aastate
suurt langust on Uhistranspordi soitjakdive jadanud Uldjoontes stabiilseks, autokasutus on seejuures
kasvanud Ule kahe korra.

Kaubavedude suundumusi iseloomustab maanteevedude kiire kasv ja raudteevedude osakaalu
langus (Jissi jt 2010). Raudteevedude langus tuleneb eelkdige naftavedude vdhenemisest ja
siirdumisest Vene sadamatesse, mis keskkonnariskide vdahenemise seisukohalt on positiivhe trend.
Maanteevedude kasvu ohjeldamine ja rahvusvaheliste vedude raudteele suunamine aitaks
transpordi energiatarbimise kasvu pidurdada.

Eesti transporti iseloomustab kiirele autostumisele ja maanteevedude kasvule lisaks sGidukipargi
ebatkonoomsus. Aastal 2011 oli keskmine uue sdiduauto CO, heide Eestis 157 g/km, mis on EL-i
riikide ebadkonoomseim, olles EL-i keskmisest ca 20% suurema CO, heite ja fossiilkiituse kuluga (EEA
2012). Kui tavaliselt seostatakse sGidukipargi uuenemist dkonoomsemate autodega, siis Eesti
sOidukipargi labisditu ja KHG heitkoguseid viimase 18 aasta jooksul anallUsides ilmneb, et
paranemine on olnud tagasihoidlik — nditeks oli sGiduautode keskmine KHG heide 1990. aastal 206
g/km ja 2008. aastal 199 g/km. Okonoomsemate (A-, B- ja C-energiaklass) autode osakaal pole Eestis
enam marginaalne — ligikaudu viiendik uutest autodest (vt joonis 42), kuid enamiku EL-i riikidega
vorreldes on see nditaja madal. Eestis on ebadkonoomsete autode osakaal vaga suur — ile 51%
uutest autodest jadvad E-G energiaklassidesse, mis oma kitusekulult ei erine 15 aastat tagasi
enimmiddud sdiduautomarkidest. EL-i uute autode CO, seireraport osutas, et juba 65% muidud
autodest on A-C energiaklassis (European Commission 2010).
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2009. a Eestis registreeritud uued autod CO, heite/energiaklassi jargi
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Joonis 42. Eestis 2009. aastal registreeritud uute sdiduautode jagunemine CO,-heite (g/km) ja
energiaklassi jargi.

Allikas: Jissi jt 2010

Taastuvenergia osakaal transpordikiitustes ei ole suurenenud ja on jaanud alla 1% transpordi
energia |Gpptarbimisest (MKM 2011a), kuigi riiklikuks eesmargiks on seatud, et 2020. aastaks peaks
10% transpordis tarbitavast energiast olema toodetud taastuvenergiaallikatest (Eesti taastuvenergia
tegevuskava aastani 2020). Viimaste aastate uuringud on siiski osutanud, et paljud praegu
toodetavad biokltused ei ole nende kogu elutsiikli CO,-heidet silmas pidades fossiilkiitustest
paremad. Kiimned teadlased on Euroopa Komisjonil soovitanud sellisest eesmargist (ildse loobuda
vOi siduda biokltuste tootmine rangete saastlikkuse kriteeriumitega (Transport and Environment
2009). Praegu biokitustele seatud saastlikkuse kriteeriumid eeldavad, et saastlikuks biokiituseks voib
nimetada biokitust, mille CO, jalajilg on 35% vaiksem kui fossiilkiituste oma. Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumi (MKM) taastuvenergia kasutamise aruandes tddeti paraku, et Eestis
tarbitavate biokituste saastlikkuse kohta puudub nii MKM-il kui ka Eesti Statistikaametil ilevaade
(MKM 2011a). Biokltuste saastlikkuse kriteeriumite ja nende tdendamise kord kehtestati Eestis
keskkonnaministri madrusega detsembris 2010.

Kokkuvétteks voib 6elda, et Eesti transpordi ja liilkuvuse senised suundumused ei ole KHG-saastlikud
eelkdige sdiduauto kasutuse, sGidukipargi energiatbhususe aeglase paranemise ja maanteevedude
kiire kasvu, valglinnastumise ning Uhistranspordi ja kergliikluse osakaalu vahenemise tottu. Eesti
transpordisektorist parineva KHG heite ja SKP suhe on ks Euroopa kérgemaid (vt joonis 43). Olukord
on margatavalt kehvem vdrreldes nii PGhjamaadega kui ka EL-i keskmist arvestades. Seega on nii
energiasdastu suurendamise kui KHG heite vdhendamise (eelkdige kasvu pidurdamise) potentsiaal
Eesti transpordis vaga suur.
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Transpordi KHG intensiivsus SKT suhtes 2008. a
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Joonis 43. Transpordi KHG heite intensiivsus SKP suhtes EL riikide vordluses 2008. aastal.

Allikas: Eurostat

4.2. Arengut mojutavad Eesti ja EL-i algatused

Transporti kasitlevates riiklikes arengudokumentides on eesmargiks seatud eelkdige KHG heite ja
energiatarbimise, aga ka Ohusaaste heite ja mira vahendamine. Samuti peetakse oluliseks
maanteedel toimuva kaubatranspordi vahendamist voi asendamist sdastvate transpordiliikidega,
sdiduautode kasutuse ohjamist ning Ghistranspordi ja kergliikluse eelisarendamist.

Lisaks eelpoolmainitud kliima- ja energiapaketile on transpordi arengukavas 2006-2013 toodud
konkreetsed rohemajandusega seonduvad eesmargid:

» alla 120 g/km CO, heitega uute sdiduautode osakaal Eesti registrisse kantavate autode hulgas
on aastaks 2013 kasvanud 30%-ni;

» soitude arvu keskmine kasv Ghistranspordis keskmiselt 6% aastas, tGhistranspordi kasutajate
osakaal t66l kaimisel Gletab 30%, kergliikluse osakaalu suurenemine t66l kdimiseks 2013.
aastaks 10%;

» uuemate veokite osakaalu suurendamine registris vastavalt Euro 3 normidele aastaks 2013
50%-ni.

Euroopa Keskkonnaagentuur peab transpordist ldhtuva heite ja energiakulu vahendamist votme-
kiisimuseks, sest transport on ainus valdkond Euroopas, kus KHG heide on kiiresti kasvanud, samas
kui teised sektorid on suutnud heitkoguseid vahendada. Martsis 2011 vdeti vastu uus Euroopa Uhtse
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transpordipiirkonna arengukava ehk valge raamat, millega seati eesmargiks vahendada 2050. aastaks
transpordist |ldahtuvat CO, heidet 60% vorreldes 1990. aastaga.

EL-i tasemel on nn kliimapaketist tulenevalt tehtud rida otsuseid ja valja antud regulatsioone, mis
aitaksid 2020. aastaks 20% KHG vahendamise eesmarki saavutada. Transpordivaldkonda puudutavad
eelkéige kolm regulatsiooni.

> Euroopa Parlamendi ja ndukogu otsus nr 406/2009/EU, milles kisitletakse liikmesriikide
tegevusi, et tdita Uhenduse kohustust vahendada kasvuhoonegaaside heitkoguseid aastaks
2020. See otsus kasitleb EL heitkogustega kauplemise slisteemist valjajdavaid sektoreid
(transport, péllumajandus, elamumajandus), mille CO, heitkogused peaksid aastaks 2020
Euroopas vdhenema kokku 10% vorreldes aastaga 2005. Liikmesriikidele rakendub see
eesmdark erinevalt ning Eestil on lubatud aastaks 2020 CO, heitkogustel kasvada
maksimaalselt 11% vdrra EL heitkogustega kauplemise siisteemi valistes sektorites vorreldes
2005. aastaga.

Y

Euroopa Parlamendi ja ndukogu miirus nr 443/2009/EU, millega kehtestatakse uute
sdiduautode CO, heitenormid ja sadtestatakse, et aastaks 2015 peab uute autode keskmine
saavutama 130g/km ja aastaks 2020 95 g/km taseme.

Y

Taastuvenergia edendamist puudutav direktiiv 2009/28/EU, mille kohaselt aastaks 2020
peab 10% transpordis tarbitavast energiast olema toodetud taastuvenergiaallikatest.

Energiatdhususe direktiiv 2006/32/EU, mis kisitleb energia I6pptarbimise téhusust ja energia-
teenuseid, soovitab koigil liikmesriikidel kahandada energiatarbimist jargneva 9 aasta jooksul 9%
vorreldes perioodi 2000-2005 keskmise energiatarbimisega sektorites, mis kuuluvad direktiivi
rakendusalasse. Transpordisektoris on ette ndhtud energiasadstuvoimalused jargmistes kohtades:

» liiklusvahendid (nt energiatGhusate s&idukite soodustamine, sdidukite energiatGhus
kasutamine, sh rehvirdhu reguleerimissiisteemi rakendamine, sGidukite energiatohusust
edendavad seadmed ja lisaseadmed, energiatdhusust parandavad kituselisandid,
korgendatud maarimisvoimega 6lid, madala veeretakistusega rehvid);

Y

Gleminek uutele liikumisviisidele (nt autovaba elamise ja to6tamise korraldamine, thisautod
(car sharing), Gleminek energiakulukatelt liikumisviisidelt energiasdastlikumatele, arvestades
energiakulu Ghe séitja- v6i tonnkilomeetri kohta).

Lisaks liikkmesriikidele seatud kohustustele on EL kohustanud ka autotootjaid uute autode keskkonna-
moju vahendama. CO, heite osas on néuded esitatud keskmiste piirnormidena ainult sdiduautodele
ja kaubikutele. Euroopa Komisjonis on kooskdlastusringil madruse eelndu uute sihttasemete
kehtestamiseks, millega vahendataks uute sGiduautode ja véikeste tarbesdidukite (kaubikute)
susinikdioksiidi heidet 2020. aastaks. Eelndu kohaselt muudetakse EL-i maaruseid 443/2009
(sbiduautod) ja 510/2011 (kaubikud), milles on tootjatele kehtestatud siduvad sihttasemed, mille
sOiduautod peavad saavutama 2015. aastaks ja kaubikud 2017. aastaks. Eelndu ndeb ette 2020.
aastaks uute sdiduautode CO,-heite keskmise koguse vahendamist 95 grammini kilomeetri kohta.
CO,-heite keskmine kogus oli 2011. aastal 135,7 grammi ning 2015. aasta kohustuslikuks
sihttasemeks on kehtestatud 130 grammi. Kaubikute CO,-heite keskmist kogust vahendatakse 2020.
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aastaks 147 grammini kilomeetri kohta. 2010. aastal oli heite keskmine kogus 181,4 grammi ning
2017. aasta kohustuslikuks tasemeks on kehtestatud 175 grammi.

Kuna Euro-klasside heitenormid ja sGidukite CO, regulatsioon puudutab autotootjaid, siis see ei taga,

et koikides EL-i lilkmesriikides eelistataks kdrgetele Euro-klassidele vahese CO, heitega soidukeid.

Tabel 23. Kasvuhoonegaaside heite ja transpordiga seotud EL-i eesmargid kuni aastani 2050.

s [hse ] oolment | Kommenaid

Transpordi (sh rahvusvaheline lennundus; v.a
rahvusvaheline merendus) KHG heide

-20% (vrdl 2008)

-60% (vrdl 1990)

-10% transpordi KHG (vrdl 2005)

EL merenduses kasutatavate kituste CO, heite
vdahendamine
-40% (vrdl 2005)

40% lennunduse kitustest on sdastlikud vahese
susinikuga kitused

Konventsionaalsete kiitustega to6tavate autode
labis6idu vahendamine linnaliikluses

-50%

-100%

Enamus keskpika vahemaa reisijateveost tuleb katta
rongiga

Ule 300 km kaubaveod maanteel tuleb asendada
rongi/laevaga

30% nihe

50% nihe

10% taastuvenergia osakaal transpordi energia
IGpptarbimises koikides liikmesriikides

Kitusetarnijad peavad vahendama mootorkituste
elutsikli KHG heidet
6-10% (vrdl 2010 fossiilkutused)

Uute sdiduautode keskmine CO, heide
130 g/km

95 g/km

Uute kaubikute keskmine CO, heide
175 g/km

147 g/km

Uute meresdidulaevade energiakulu vahenemine
-10%

-15-20%

-30%

2030
2050

2020

2050

2050

2030
2050

2050

2030
2050

2020

2020

2015
2020

2017
2020

2015
2020

Transpordi valge raamat
(2011); CO2RM (2011)

EP otsus 406/2009/EU

Transpordi valge raamat
(2011)

Transpordi valge raamat
(2011)

Transpordi valge raamat
(2011)

Transpordi valge raamat
(2011)

Transpordi valge raamat
(2011)

Taastuvenergia direktiiv
2009/28/EC (RED)

Kitusekvaliteedi direktiiv
2009/30/EC (FQD)

EC mé&arus 443/2009

EC mdarus 510/2011

IMO MARPOL Annex VI
EEDI (2011)

Tdpsemad meetmed on
CO2RM mojude hinnangu
aruandes

Eesti vdib suurendada KHG
heitkoguseid EL
heitkogustega kauplemise
susteemi valistes
sektorites (sh transport)
+11%

Seire toimub téenaoliselt
EL ETS aruandluse kaudu

Moodetakse sdiduki-km

10% hulka arvestatakse ka
taastuvelektrit kasutav
transport

Puudutab séiduautode
tootjaid
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s [hse ] oolment | Kommenid

2025

70% nafta tarbimise vahenemine transpordis vrdl| 2050 Transpordi valge raamat
2009. a (2011)

Arvestades eelpool toodud riiklikke ja EL-i eesmérke ning praeguseid transpordi KHG trende, ei tdida
Eesti 2020. aastaks seatud eemarke, kuna transpordisektori KHG heide on vdhenenud vaid majandus-
kriisi tingimustes. Kui aga majanduskasv jatkub, siis praegu kasutuselolevate meetmetega, sh elektri-
autode toetusskeemi ja kiirlaadimissiisteemi rajamisega, ei Gnnestu transpordisektori energia-
kasutust ja KHG emissiooni ohjata. Sdadstva transpordi raportis koostatud stsenaariumide jargi (JUssi jt
2010) uletaksid Eesti transpordi KHG heitkogused praeguste suundumuste jatkudes aastaks 2020
vBetud kohustusi ca 20%.

4.3.Stsenaariumid ja nende eeldused

Transpordi valdkonnas koostatakse kolm stsenaariumi, millele lisandub veel kolm
analoogstsenaariumi, kus ainsaks muutuvaks teguriks on naftapdhise diislikiituse asemel
polevkiviolidiisli kasutamine.

Energia |Gpptarbimise, CO, heite ning transpordis tarbitavate kituste koguste modelleerimiseks on
LEAP mudelisse sisestatud sektori energia I0pptarbimine ning maaratletud iga aasta kohta kituste
IGikes osakaalud vastavalt statistilistele andmetele (vt tabel 24). Vorreldes Eesti Statistikaameti
energiabilansi andmetega on transpordi energiatarbimisest maha arvestatud soojuse ja raske kiittedli
tarbimine, mida kajastatakse teenuste ja avaliku sektori tarbimise all. Samas on juurde liidetud kodu-
majapidamistes ning teenindus- ja avaliku sektori bensiini ja diiselkiituse tarbimine.

Tabel 24. Energia IGpptarbimine transpordi sektoris 2000-2011, TJ.

|| 2000 | 2001 | 2002 ] 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 |

Autobensiin 12041 14372 13214 12655 12185 12410 13492 14154 14084 12875 12099 11473
Diislikiitus 11877 13649 16358 15803 17466 19460 20155 21952 19275 18269 21053 21295

Elektrienergia 332 299 344 351 358 370 299 277 287 214 206 188
Maagaas 10 9 18 11 8 8 4 2 5 4 5 7
Kokku 24260 28329 29934 28820 30017 32248 33950 36385 33651 31362 33363 32963

BAU stsenaarium

BAU stsenaariumis on eeldatud, et transpordi energiatarbimise kasv jatkub vastavalt senistele
trendidele ja diislikituse osakaal kasvab vastavalt ajaloolise perioodi pdhjal saadud trendile 2050.
aastaks ca 70%-ni ning bensiini osakaal vaheneb ca 30%-ni, elektri osakaal jadb alla 1%. Muude
eelduste osas vastab BAU stsenaarium HIGH CO2 stsenaariumile.
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HIGH CO2 stsenaarium

HIGH CO2 stsenaariumi transpordi energia I6pptarbimise prognoos on tehtud sarnastel alustel
ENMAK-i tarbimise toogrupi aruandega, mille 2050. aasta transpordi energiatarbe p&hjal on vilja
arvutatud energiamahukused ning kiituste osakaalud (vt tabel 25) .

Tabel 25. HIGH CO2 stsenaariumi kituste osakaalud transpordi energiatarbes, %.

1 1 1 1 2

Elekter/Vesinik 1

CNG 0 0 1 3 7 10
Bensiin 49 39 38 37 35 33
Diisel 49 61 50 48 45 42
Biodiisel/Etanool 0 0 10 11 12 13

Eeldatakse autostumise jatkumist kuni keskmise killastusastmeni 700 autot 1000 inimese kohta ja
maanteevedude  kasvu vastavalt praegustele  suundumustele ning  rahvastiku- ja
majandusprognoosidele (Jussi jt 2010). Uhistranspordi ja rongivedude maht jaib praegusele
tasemele ning mere- ja lennutransport kasvab.

Vastavalt EL-i transpordi valge raamatu ja vahese sisinikumajanduse teekaardi jaoks koostatud BAU
stsenaariumidele on eeldatud, et kiituse hinnad kasvavad oluliselt — 2030. aastal on nafta hind 106
USA dollarit barreli kohta ja 2050. aastal 127 dollarit barreli kohta (2008. aasta dollarites) (SEC
2011a).

Transpordis on taastuvenergia osakaal 13% (analoogselt EL teekaardi mojude hindamise raporti BAU
stsenaariumile). SGidukite energiathususe kasv toimub vastavalt senistele trendidele — ehk 20%
kutusekulukam kui EL-i keskmine (EL-i keskmine sdiduautode puhul: 130 gCO,/km aastaks 2015, 95
aastaks gCO,/km 2020, kaubikud (LGV): 175 gCO,/km aastaks 2017, 147 gCO,/km aastaks 2020;
Regulation (EC) No 443/2009). Parast 2020. aastat arvestatakse samas tempos sdiduautode ja
kaubikute energiatdhususe kasvu, monevorra kiirenevalt alates aastast 2030, sest kallinevad
naftahinnad mdjutavad tarbijate valikuid. Aastal 2050 on keskmine sdiduauto energiatarve ca 28,9
toe/Mpkm (ehk ca 20% suurem kui EL-i BAU stsenaariumis).

LOW CO2 TECH stsenaarium

LOW CO2 TECH stsenaarium vastab EL-i Transpordi valge raamatu eesmarkidele ehk seab sihiks kuni
65% vahem heidet kui aastal 2005 (nagu EL CO2RM). Stsenaarium votab arvesse valge raamatu 2011
kavandatud meetmeid sdidukite energiatdhususe osas. Valge raamatu eesmarkideks on KHG heite
vdahenemine 20% ja 70% vastavalt aastateks 2030 and 2050 vdrreldes 2008. aastaga.

TECH stsenaarium on keskendunud eelkdige sdidukite energiakulu ja kituste CO, vahendamisele.
Eeldatakse, et

» kuni 2020 toimub maanteetranspordi kasv nagu BAU stsenaariumis, hiljem on kasv poole
aeglasem:
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Gle 300 km veod toimuvad eelistatult raudteel v6i veeteedel;
»kasutaja-ja-saastaja-maksab” printsiipide osaline rakendamine;

energiatdhusamate séidukite ja vahem CO, intensiivsete kituste kasutamine (back-
casting metoodikaga);

linnaliikluses ainult elektri-, vesinik- ja hi{briidsdidukite kasutamine (sellega kogu
transpordi CO, heitkoguste vahenemine 30%);

IT lahenduste kiire arendamine;
40% CO, heite vdahendamine laevanduses;
aastaks 2050 on kogu raudteeliiklus elektrifitseeritud;

transpordis on kdrge elektrifitseerituse tase, vastavalt analoogsele EL-i stsenaariumile ca
39% elekter (tarbides taastuvelektrit), Iabimurre toimub 2030. aastaks; akutehnoloogia
areneb kiiresti, odavnedes ca 4 korda; aastal 2050 on keskmine sdiduauto energiatarve
16,3 toe/Mpkm, biokiituste osakaal ca 25%;

"

» enamik raskeveokitest,

pollumajandussdidukitest ja bussidest tarbivad kodumaiseid

saastlikult toodetud biokiituseid (biometaan, pd&llumajanduse, metsanduse, toostuse ja

muudest jadtmetest toodetud biodiisel);

> fossiilklituseid tarbivad ainult raskeveokid ja laevad (ca kolmandik raskeveokitest kasutab

fossiilkiituseid).

Tabel 26. LOW CO2 TECH stsenaariumi klituste osakaalud transpordi energiatarbes, %.

1 2 10 25 40

Elekter/Vesinik 1

CNG 0 0 1 5 7 10
Bensiin 49 39 36 30 20 20
Diisel 49 61 51 45 38 25
Biodiisel/Etanool 0 0 5 5 5 0
Biogaas 0 0 5 5 5 5

LOW CO2 SHIFT stsenaarium

CO, vahenemine saavutatakse

vastavalt EL-i

eesmargile tagasihoidlikumate tehnoloogiliste

lahenduste, kuid radikaalsemate transpordististeemi Umberkorraldustega ja transpordindudluse

ohjamisega. Linnaliikluses kasvab jalgsikdimise ja rattaga soOitmise osakaal. Autode ladbisGit on

korgeim aastal 2020, hiljem langeb 2010. aasta tasemele. Tehakse jargmised eeldused:

» saastvate linnaliikuvuse kavade ja vastavate auditite koostamine, EL-i rahastuse sidumine

saastlike linnatranspordi kavadega;

» ummikumaksu kehtestamine linnades ja teiste ,kasutaja-ja-saastaja-maksab“ printsiipide

ulatuslik rakendamine;
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integreeritud transpordi ja asustuse planeerimine ning Ghistranspordi piletisiisteem;
Gle 300 km veod toimuvad eelistatult raudteel v6i veeteedel;
40% CO, heite vahendamine laevanduses;

aastaks 2050 on kogu raudteeliiklus elektrifitseeritud;

YV VYV VY VYV V

sdidukite kltusefektiivsuse kasv, kuid see on aeglasem kui TECH stsenaariumis, aastal 2050
on keskmine sdiduauto energiatarve 19,2 toe/Mpkm;

> asustuse suunamine rodbastranspordi-asumitesse ja vadhese transpordindudlusega
véaikeasulate arendamine (osaliselt Eesti 2030+ p&himdotted).

Nii TECH kui ka SHIFT stsenaariumides on naftahinnad vaiksemad kui BAU-s eeldusel, et kogu EL ja
suurriigid jargivad KHG vahendamise meetmeid ja ndudlus nafta jarele tervikuna vaheneb. Kituste
tarbimise langus vahendab jooksvaid kulusid, kuid suurendab investeerimiskulusid uutesse
tehnoloogiatesse ja lahendustesse. Biokltuste hinda on raske ennustada — kuni ca 2030. aastani on
biokltused vahemalt 10% kallimad kui konventsionaalsed transpordikitused. Taastuvenergia osakaal
transpordis suureneb eelkdige taastuvelektri tarbimise, mitte mootorikiitustega asendamise kaudu.

Tabel 27. LOW CO2 SHIFT stsenaariumi kituste osakaalud transpordi energiatarbes, %.

| 2000 ] 2010 ] 2020 | 2030 | 2000 | 2050
1 1 3 10 20

Elekter/Vesinik 1

CNG 0 0 1 7 10 10
Bensiin 49 39 37 30 20 20
Diisel 49 61 51 43 38 25
Biodiisel/Etanool 0 0 5 7 7 15
Biogaas 0 0 5 10 15 10

Tabel 28. Transpordisektori stsenaariumide eeldused.

Stsenaariumide
eeldused

HIGH CO2 LOW CO2 TECH LOW CO2 SHIFT | Eelduse ldhtealus

DUSNAITAJAD
Rahvaarvu trend Elanike arv 1,34 Sama Sama Sama Eesti
miljonit, langeb Statistikaamet,
2050. aastaks rahvastikutrend
1,23 miljoni (ENMAK
inimeseni tarbimise

t66grupi aruanne)

SKP trend Aastane kasv: Sama Sama Sama ENMAK tarbimise
2012-2019 to6o6grupi aruanne
+3,48%

2020-2029

+2,51%



Eesti vimalused liikumaks konkurentsivoimelise madala stsinikuga majanduse suunas

108

aastaks 2050

Stsenaariumide

eeldused

“ HIGH CO2 LOW CO2 TECH LOW CO2 SHIFT | Eelduse Iihtealus

2030-2039
+1,89%

2040-2050
+1,15%

T I I S S S

Autostumise
tase 2050

Kaubaveod

Nafta/Kituse-
hinnad

Biokiituste
osakaal
transpordis

Polevkivist
toodetud
mootorikitused

Elektri osakaal
transpordis

Asustus-
struktuur

700 autot/1000 Sama, mis BAU

Maanteevedude Sama, mis BAU

kasv

Raudteeveod
samal tasemel

Merevedude kasv

2030 - 106
uSD/barrel

2050 - 127
USD/barrel (2008.
aasta hindades)

Sama, mis BAU

Marginaalne 13%

Marginaalne Marginaalne

Kasvab
marginaalselt
(kuni 2%) seoses
raudtee

Sama, mis BAU

elektrifitseerimise
ja elektriautode
kasutusega

Valglinnastuv Valglinnastuv

450 autot/1000

Maanteevedude
maht ei kasva
Raudtee ja
merevedude kasv
le 300 km
vedudel

2030-80
USD/barrel
2050-70
USD/barrel
eeldusel, et koik
suuriigid jalgivad
CO2 vahendamise
eesmarke

25%

Marginaalne

39%
energiatarbest
elektrist

Raudtee
elektrifitseeritud

Valglinnastuv

250 autot/1000

Maanteevedude
maht vdaheneb
kohalike toodete
tarbimise
osakaalu kasvu,
raudtee- ja
merevedude
kasvu tulemusel

2030-80
USD/barrel

2050-70
USD/barrel
eeldusel, et koik
suuriigid jalgivad
CO2 vahendamise
eesmarke

25%

Marginaalne

13% transpordist
elektril

Raudtee
elektrifitseeritud

Linnad
kompaktsed, uus
asustus hasti
sidustatud
olemasolevaga,
eelistatakse
Ghistranspordi ja
kergliikluse
suhtes tGhusaid

Eksperthinnang

Eksperthinnang

EL-i transpordi
valge raamatu
eesmargid

Low CO2
Roadmap Impact
Assessment
Report

Low CO2
Roadmap Impact
Assessment
Report

Kltusekvaliteedi
direktiivi eelndu

Eksperthinnang,

Low CO2
Roadmap Impact
Assessment
Report

Eksperthinnang
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Stsenaariumide
eeldused

Soidukite
energiatShusus

Autokasutuse
osakaal ja
|abisdit

Kergliikluse
osakaal

Uued sdiduautod
ca 20%

kitusekulukamad
kui EL-i keskmine:

2015-150¢g
COz/km

2020-114 ¢
COZ/km

Kaubikud:

2017-210¢g
COZ/km

2020-176¢g

Praeguse trendi
jatkumine

Parast seda kuni
2030 samas
tempos ja 2050-ni
kiirenevas
tempos
energiatéhususe
kasv kuni 28,9
toe/Mreisijakm

Kasvab — labisoit Sama, mis BAU
kasvab samas

tempos

majandus-

prognoosiga

Vaheneb Sama, mis BAU

Ca 65% vaiksem
CO, heide
transpordist kui
2005. a/ 70%
vahem kui 2009. a
—sellest
tulenevalt back-
casting
metoodikaga
saadakse
sGidukite
energiatéhususe
siht
Konventsionaalse
te kiitustega
tootavate autode
labisGidu
vahendamine
linnaliikluses

-50% 2030
-100% 2050 —
elekter, vesinik,
plug-in hibriid
2050 soiduauto
keskmine
energiatarve 16,3
toe/Mrkm

Kasvab, aga
rohkem on
autode kiirrenti,
autode
Uhiskasutust —
labisGit sama, mis
BAU

Osakaal pusib
praegusel
tasemel — kuna
kogu
liilkumisndudlus
kasvab, siis
osakaal plsib

109

aastaks 2050

“ HIGH CO2 LOW CO2 TECH LOW CO2 SHIFT | Eelduse Iihtealus

asukohti,
energiatéhusad
vaikelinnad,
asumid

Mdonevorra
aeglasem areng
kui TECH
stsenaariumis

Soiduauto
energiatarve 19,2
toe/Mrkm

Auto osakaal
vaheneb,
|abisdidu kasv
pidurdub aastaks
2020 ja hakkab
vahenema
ndudluse
vahenemise jt
liikide osakaalu
kasvu arvel

Kasvab
jalgrattakasutuse
osakaalu kasvu
tulemusel,
lihikesed
linnasdidud
enamuses jalgsi-

Eksperthinnang
vastavalt
praegustele
trendidele ja EL
teekaardi
analoogsetele
stsenaariumidele

Regulation
EC/443/2009

Eksperthinnang

Sddstva
transpordi raport
2010

EL Transpordi
valge raamat

Eksperthinnang,
stsenaariumi
eeldus
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Stsenaariumide HIGH CO2 LOW CO2 TECH LOW CO2 SHIFT Eelduse ldhtealus
eeldused

tanu rattaliikluse,  rattaga, hasti

sh kombineeritud
elektrijalgrataste Uhistranspordiga
kasutusele
Uhistranspordi Véheneb Pusib praegusel Pusib praegusel Kasvav Eksperthinnang,
osakaal tasemel eelkdige tasemel stsenaariumi
linnadevahelise eeldus

rongithenduse
paranemise
tulemusel

Kutuste
hinnatdusu tottu
Uhistranspordi-
ndudlus ei
vahene

4.4.Stsenaariumide rakendumisega kaasnevad riskid ja
mojud

BAU ja HIGH CO2 stsenaariumid on vordlemisi sarnased ning neil on ka sarnased riskid ja méjud,
millest olulisemad on transpordis ja inimeste liikumiseks kuluvate fossiilsete energiaallikate
kasutamise kiire kasv, imporditavatest kitustest séltumine, keskkonnamdjude, nt kogu transpordi
noudluse kasvust tingitud mira ning valisdhu saasteainete ja KHG emissioonide suurenemine.
Energiamahuka transpordisiisteemi t6ttu oleks Eesti majandus palju tundlikum ja haavatavam
kiitusehindade muutuste toéttu. Kuna stsenaariumide kohaselt jatkub senine autostumise ja
maanteevedude kasvu trend, siis soodustab see valglinnastumist, autost séltuvuse, teehoiukulude,
kodumajapidamiste transpordikulutuste ning ummikutega seotud kulude tdusu. Istuv eluviis
suurendab rahvatervisega seotud probleeme ja kulutusi. Laste ja alaealiste iseseisev liikkumine on
piiratud.

HIGH CO2 stsenaariumis on teiste stsenaariumidega vorreldes kdige kdrgem vedelate biokituste
biodiisli ja bioetanooli tarbimise absoluutkogused, mis omakorda vdivad tdsta oluliselt transpordi-
kiituste ja -teenuste hinda, sest transpordi ja sdiduautode energiaefektiivsus paraneb aeglaselt.

BAU stsenaariumi realiseerumine ehk seniste trendide jatkumine jargmise 35 aasta jooksul on parast
2030. aastat ekspertide hinnangul vaga ebatdendoline, sest selle otsesed ja kaudsed kulud on vaga
korged ning autostunud riikide (USA, Kanada, Suurbritannia) kogemus néitab, et elanike ja kaupade
transpordindudlus riigi piires ei kasva I8putult. SeetSttu on Eesti linnade ja linnadevahelise
infrastruktuuri planeerimisel vaja arvestada voimalusega, et autokasutuse kasv peatub perioodil
2025-2030.
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LOW CO2 TECH ja SHIFT stsenaariumid eeldavad KHG heitkoguste markimisvaarset vahendamist.
TECH stsenaariumi realiseerumise t6endosus soltub kdige rohkem elektri- ja vesinikutehnoloogiate
arengutest, mille [3bimurret eeldatakse alles parast 2030. aastat. Seni on tegemist vdga kapitali-
mahuka stsenaariumiga, mille eelisteks on imporditavast kitustest sGltuvuse vahenemine ning
vaiksem valisdhu saaste ja miira.

Vidikese riigina on Eestil tehnoloogilise innovatsiooni juurutamine vordlemisi lihtne, kuid uute
tehnoloogiate labimurdmiseks ning oluliselt 6konoomsema autopargi saavutamiseks on vaja kogu
transpordi maksusiisteemi reformida, mis voib ajutiselt monda Ghiskonnariihma valusalt puudutada
ja stsenaariumi teostumist aeglustada. Meetmete ja investeeringute peatiikis toodud v&imaliku
maksupoliitika reformiga seotud maksukoormuse- ja tulude prognoos naitab, et 1d0ppkokkuvottes
saab LOW TECH ja SHIFT stsenaariumidega transpordi maksukoormust vorreldes BAU ja HIGH CO2
stsenaariumidega vahendada.

SHIFT stsenaarium eeldab transporti ja sundliiklust vdhendavate meetmete rakendamist,
Uhistranspordi ja kergliikluse planeerimise ning linnaruumi ja liikluskultuuri ,revolutsiooni®. Mitmed
selle stsenaariumi meetmed mdjuvad voérdlemisi aeglaselt ning eeldavad jarjepidavust. Autode
Uhiskasutus, uued tGhistranspordi tehnoloogilised lahendused eeldavad sama palju tarbijate hoiakute
ja teadlikkusele suunatud tegevuste rohutamist kui kaasaegse jalgrattakultuuri ja kompaktse linnalise
asustusmustri  juurutamist. SHIFT stsenaarium vaartustab kdige rohkem autovabamat
planeerimiskultuuri ja kogu avaliku ruumi kvaliteedi hippelist paranemist, mille eeliseks on Eesti
linnade atraktiivsuse ja konkurentsivoime kasv tile maailma kérge haridustasemega noorte ja neid
vaartustavate ettevétete hulgas.

Nii HIGH CO2 kui ka LOW CO2 stsenaariumide puhul on biokituste arendamise ja sellega seotud
eesmarkide seadmisel oluline arvestada biokiituste sadstlikkuse kriteeriumitega (Well-to-Wheel CO,
heide peab olema vahemalt 35% vaiksem kui konventsionaalsetel fossiilkiitustel, alates 2018. aastast
60% vaiksem?®). Uhistranspordile kui sdiduautodest energia- ja keskkonnasaastlikumale likumisviisile
ei tohiks panna sGiduautodest voi veoautodest kdrgemaid taastuvenergia kasutamise kohustusi, sest
ilma vastavate toetusteta vdib see Uhistranspordi hinda tarbijale tdsta voi vahendada investeeringuid
Uhistranspordi teenuse kvaliteedi tdstmisesse. Biokituste kdrge osakaalu saavutamise hind on palju
kdrgem juhul, kui samas transpordi energiatdhusust tervikuna ei tGsteta ja vdib tekkida oht, et
kulutdhusamad meetmed (nt sGiduautode kitusetarbimise vdhendamine ning Ghistranspordi- ja
kergliikluse arendamine) jadvad tagaplaanile.

® Direktiiv 2009/28/EU
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4.5.Modelleerimise tulemused

4.5.1. Energia lopptarbimine ja kiituseliigid

Perioodil 2000-2011 on energia |6pptarbimine transpordisektoris kasvanud 24 300 TJ-It 33 000 TJ-ni,
olles 2007. aastal 36 400 TJ. BAU stsenaariumi kohaselt kasvab energia |6pptarbimine 2050. aastaks
55 000 TJ-ni (vt joonis 44) ning HIGH CO2 stsenaariumis 52 000 TJ-ni (vt joonis 45). LOW CO2 SHIFT ja
LOW CO2 TECH stsenaariumis saavutab energia I0pptarbimine 2025. aastaks tasemeni 36 000 TJ ning
langeb seejarel 2050. aastaks 24 500 TJ-ni (vt joonis 46). See tahendab, et HIGH CO2 stsenaariumi
energiatarve 2050. aastal on BAU stsenaariumist 5% ja LOW CO2 stsenaariumide puhul 55%
madalam. LOW CO2 SHIFT ja LOW CO2 TECH stsenaariumis langeb transpordisektori energiatarve
2050. aastaks 2000. aasta tasemele ja on sarnaselt Euroopa vahese siisinikuga majanduse teekaardile
ca 30% vaiksem kui transpordi energiatarbimine tipuaastatel Euroopas.
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Joonis 44. BAU stsenaariumi energia |0pptarbimise prognoos transpordisektoris, tuhat TJ.

Allikas: LEAP
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Joonis 45. HIGH CO2 stsenaariumi energia I6pptarbimise prognoos transpordisektoris, tuhat TJ.
Allikas: LEAP
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