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Kdige oluline aspekt taastuvenergia arenemisel Euroopas on 2020 aasta eesmarki taitmine
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SISSEJUHATUS

Viimastel sajandil maailmas oluliselt suurenes heitgaaside emissioon ja see toob kaasa kliima
muutust, mille tagajarjed on ohtlikud inimkonna eluks ja mis mdjutavad inimeste ja loomade tervist.
Antud probleemi valtimiseks muutus maailma poliitika energeetika sektoris taastuvenergia
lahenduste juurutamiseks ja laiemaks kasutuselevotmiseks. Viimastel aastatel taastuvenergiale
investeeritud palju vahendeid ja taastuvenergia lahendused saavad toetust ja selle lahenduste

osakaal mangib olulist rolli Gildenergeetikas.

Taastuvenergia on fossiilklituste alternatiiv, mis aitab vahendada kasvuhoonegaaside heitkoguseid.
Taastuvenergia areng voimaldab loobuda naftast ja maagaasist ning mitmekesistada
energiavarustust. LOputdds uuritakse kdoigepealt Euroopa Liidu taastuvenergia seis kuid paljud
Euroopa liidus kasutatavad meetmed kehtivad ka ilejadnud maailmas. Vastavalt Euroopa liidu
eesmadrkidele pidi 2010 aastaks 12 % tarbitavast energiast ja 22,1 % elektrienergiast parinema
taastuvenergia liikidest. Antud eesmargiga edenesid peaaegu kdik Euroopa liidu liikkmesriigid ja nttd
kehtivad uued eesmargid aastaks 2020, mille tulemusena 20 % Euroopa liidus tarbitavast energiast
peaks pdrinema taastuvast energiast ja iga liikmesriik peab saavutama 10 % taastuvenergiat

transpordisektoris.

Vaadeldava [0putd6d esimeses peajaotises kasitletakse taastuvenergia iseloomustus ja
arenemisvdimalused energialiikide jargi. Taastuvenergia all moeldakse koigepealt tuule- ja
pdikeseenergia kuid samas taastuvenergia liigiks on biomass ja hlidroenergia. Paralleelselt
taastuvenergialiikide iseloomustusega tuuakse ka Euroopa liidu liikmesriikide hetkseisud antud liikide

kasutamisel.

ToO teises peatlikis vaadeldakse Euroopa Liidu strateegia ja pustitatud eesmargid taastuvenergia
osakaalu suurenemisel nii terves liidus, kui ka liikmesriikide jargi. KGigepealt uuritakse 2010 aasta

eesmarkide saavutamine ja vaadeldakse praegune hetkseis 2020 aasta eesmarkide tditmiseks.

Loputdd kolmandas peatiikis uuritakse valitud liikmesriikide taastuvenergia arengud ja vajalikud
toimingud 2020 aasta eesmadrkide saavutamiseks. Uuritavate liikkmesriikide valikul autor tugines
koigepealt liikmesriigi tahtsust kogu Euroopa Liidu kontekstis ja ka geograafilisest asukohtadest, kuna
erinevatel kohtadel on erinevad vdimalused taastuvenergia arenemiseks. Bakalaureuse t606s

uuritavate riikide seas on Eesti, Saksamaa, Hispaania ja Suurbritannia.

Nii kogu Euroopa Liidu, kui ka eraldi liikmesriikide uuringu pdhjal koondatud I6put66 16pus tulemused

ja jareldused.
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1. TAASTUVENERGIA ISELOOMUSTUS JA KASUTAMISVOIMALUSED

1.1. Taastuvenergia iseloomustus

Taastuvenergia allikas ehk taastuv energiaressurss on energiaressurss, mida saab kasutada
lakkamatult voi mis taastub okoslisteemi aineringete kaigus, ilma et selle kogus inimtegevuse maojul
kaheneks. Taastuvenergia on energia, mis toodetakse kdigepealt keskkonnasdbralikult. Taastumine
eeldab, et neid ressursse ei kasutataks rohkem maaral, kui neid juurde tekib. S.t. kui taastuvat

ressurssi ei kasutata lilemaara, saab seda sama intensiivsusega kasutada tuhandeid aastaid.[1]

Vaatamata sellele, et taastuvenergia nimetatakse ka uueks energiaks - inimene kasutab
taastuvenergiaallikaid tuhandeid aastaid. Naiteks kiittepuid ja paikeseenergiat soojuse tootmiseks,
tuule- ja hiidroenergiat transportimiseks ja viljade jahvatamiseks, kuid viimased 500 aastat rohkem

tdhelepanu poddratud taastumata maavarade kasutamisele - kdigepealt kivisde, nafta ja maagaasi

ooduslik keskkon
"'\-\.\_\_\_\_\_\_

2

kasutamisele. [2]

Keskkond (Reskkond>

Joonis 1.1 Erinevus taastuva ja taastumatu energiaressursside vahel [3]

Jooniselt 1.1 on nadha, et taastumatu energiaressurss on |6plik ressurss ning seega on tema keskkonna
moju ka suurem. Taastuv energiaressurss on aga looduses tsikliliselt korduv. Taastuvad
energiaallikad on fossiilklituste alternatiivid, mis aitavad vahendada kasvuhoonegaaside

heitkoguseid, mitmekesistada energiavarustust ning vahendada soltuvust ebakindlatest ja heitlikest
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fossiilkiituse-, eelkdige nafta- ja gaasiturgudest. ELi OGigusloome taastuvate energiaallikate
edendamiseks on viimastel aastatel markimisvaarselt arenenud. Praegu on arutamisel edasine

poliitikaraamistik perioodiks, mis algab parast 2030. aastat. [3]

1.2. Taastuvenergia liigid

Vastavalt globaalsele taastuvenergia turule taastuvenergeetika osakaal on tdusnud 7,5 %-st aastal
2007 kuni 19 % aastal 2017 ning sellest jareldub, et nii EL-is kui ka teistes maailmariikides antud
valdkonnale pannakse suur tdhelepanu ning investeeritakse palju ressursse. Kdige olulised riigid
taastuvenergeetika arenemise seisukohalt on Ameerika Uhendriigid, Hiina ja Euroopa Liit. Mirgatav
taastuvenergia kasutaja on ka APAC regioon (Vaikse ookeani Lddne osa, vélja arvatud Hiina). Kui
vaadelda taastuvenergia genereeritavaid véimsusi energialiikide kaupa, siis aastal 2017 oli ehitatud
paikeseenergial tootavaid voimsusi 98 GW, tuuleenergial 52 GW ning hiidroenergial 19 GW. Kogu
maailma energeetika kontekstis see on suurem osa ehitatavatest voimsustest maailmas. Aasta 2017

ehitatud véimsused maailmas on esitatud joonisel 1.2 [4]

Muu

Kivisiisi
13%

Tuul
20%

Joonis 1.2 Aastal 2017 ehitatud véimsused maailmas energialiikide kaupa [5]

Jooniselt 1.2 on ndha, et kogu Maailmas tanapaeval ehitatakse taastuvenergial té6tavaid vGimsusi
rohkem kui taastumatu energial, kokku taastuvenergia allikatel aastal 2017 ehitatud vdimsused

moodustavad 65 % kogu ehitatavatest voimsustest.

Kui vaadelda Euroopa Liidu energeetikat, siis antud regioonis kdige margatavad arengud on ka seotud

taastuvenergeetikaga, eriti tuule- ja padikeseenergiaga. Euroopa Liidu energeetika areng energialiikide

jargi aastal 2008-2018 on esitatud joonisel 1.3. [6]
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Joonis 1.3 Euroopa Liidus installitud véimsused aastas 2008-2018 energialiikide jargi [6]

Jooniselt 1.3 on ndha, et tuuleenergial té6tavate seadmete véimsus tousis aastast 2008 kolm korda
60 GW-st 180 GW-ni. Padikeseenergial on tdus samal ajavahemikul 5 GW-st kuni 120 GW-ni.
Ulejadnud energialiikide arengud (nii taastuvad kui taastumatud) nii kiirelt Euroopa liidus ei arene.

Oli, kivisde ja tuuma energial té6tavate seadmete vdimsus samal ajavahemikul langes. [6]

1.2.1. Pdikese energia

Paikeseenergia on kdige voimsam Maa planeedil esinevatest taastuvenergiaallikatest. Pdikeseenergia
on energia, mis on saadud paikesekiirgusest. Péhiliselt kasutatakse seda soojuse ja elektri tootmiseks
aga ka loomulikus valgustuses. Paikeseenergia vabaneb paikesel toimuvate
termotuumareaktsioonide tulemusel. Pdikeseenergia muundamine elektrienergiaks fotoelektrilise voi
fototermilise  efekti baasil  fotogalvaanilises  elektrijaamas paikesepatareidega  vOi

paikesesoojuselektrijaamades. [5]

Ka teised energiaallikad otseselt sGltuvad paikesekiirgusest voi tekivad pdikesekiirguse toimel.
Paikeseenergia teeb Maa atmosfaaris ilma ning seetdttu tuuleenergia on Maa poo6rlemise Umber
Paikese tulemus. Lisaks kaivitab ta meie planeedil ka unikaalse ndhtuse — elu. Tanu fotoslinteesile
elavad taimed, tdnu taimedele saavad toitu loomad ja inimene. Selletottu kdik fossiilsed kiitused on

akumuleeritud paikeseenergia. [7]

Nagu koikide teiste taastusenergiaallikate, ka pdikeseenergia kasutamisvéimalused on viimaste
paarikimne aastaga hasti arenenud. Selle pdhjusena on paikesekiirguse muundavate seadmete areng
ja nende kasuteguri suurenemine. Ka olulist rolli siin mangib taastuvenergeetika osakaalu

suurenemisega seotud direktiivid ja teised Oigusaktid. Jooniselt 1.2 selgub, et pdikeseenergiale
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pOoratakse kdige rohkem tdhelepanu ja selleks on mitu pdhjust. Kdigepealt maapinnale jouab
pdikeseketast nii palju energiat, et perspektiivis selle energiaga saab rahuldada kogu inimkonna
energiavajadust. Teiseks on pdikeseenergia paljudes Maailma asukohtades piisavalt suur terve aasta

jooksul ja saab olla pidevalt kasutatav.

Kiirgustingimused erinevates Maailma regioonides on erinev. Kdige rohkem paikest on ekvaatoris ja
troopikates. Nendes kohtades paikese aastane energia asub vahemikus 2700-3200 kWh/m?. Eestis on
aastane paikese energia aastas on 1000-1200 kWh/m?. Jarelikult EL-is paikeseenergiat 2-3 korda

vdahem vorreldes kdige paikesepaistelise kohtadega. Maailma kiirguskliima kaart on esitatud joonisel

1.4.
SOLAR RESOURCE MAP WORLD BANK GROUP

DIRECT NORMAL

IRRADIATION T ==V LARGIS |

Long-term average of daily/yearly sum
Daily sum: < 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 100 >

- - KWhm?

Yearlysum: < 365 730 1095 1461 1826 2191 25l56 2922 3287 3652 >

This map is published by the World Bank Group, funded by ESMAP, and prepared by Solargis. For more information and terms of use, please visit http://globalsolaratlas.info

Joonis 1.4 Maailma kiirguskliima kaart

Euroopa liidu ning ka kogu Euroopa liidriks paikeseenergia muundamisel on Saksamaa. Aasta 2018
seisuga on Saksamaal pédikeseenergiat muundavate vGimsuste vaartus lletab 40 GW. Teiseks kohaks
on ltaalia, kus paikeseelektrijaamade véimsus on lle 20 GW. Kooku 2018 aasta seisuga Euroopas
installitud 125,8 GW Paikeseenergial tootavaid vdimsusi. Euroopa paikeseenergeetika areng aastast

2000 kuni 2018 on esitatud joonisel 1.5. [4]
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Joonis 1.5 Paikeseenergeetika areng Euroopas aastast 2000 [4]

1.2.2. Tuuleenergia

Tuul on rikkalik energiaallikas ning tuuleenergiast on saanud tanaseks tGsiseltvoetav alternatiiv
heitmeid tekitavatele fossiilklitustele. Tuuleenergia kasutuselevotuga saab vdahendada 6hku
paiskuvate kasvuhoonegaaside hulka ning seetdttu aitab tuulest toodetud energia vdidelda
kliimamuutusega. [8]

Tuuleenergia tavaliselt muundatakse elektrienergiaks kuna antud protsessi saab teostada
maksimaalselt vaikeste kadudega. Mida suurem on koérgus, seda suurem on tuulekiirus. Eestis on
tuulekiirus kdrgusel 50 m keskmiselt 4 m/s, kuid 200 m kdrgusel keskmine aastane tulekiirus 7-8 m/s.
Mere rannikul kuni 10 m/s. [8] Seega suured tuulikud paigaldatakse vihemalt 150 m kdrgusel, et
suurendada selle tootlikkust. Keskmised aastased tuulekiirused Euroopas 200 m kdrgusel on esitatud

joonisel 1.6.
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Joonis 1.6 Keskmised tuulekiirused Euroopas 200 m kdrgusel [9]

Jooniselt 1.6 on ndha, et kdike otstarbekam kasutada tuuleenergiat Suurbritannias ning PG&hja -
Euroopas, kus tuulekiirused 200 m koérgusel tletavad 10 m/s vaartust. Léuna Euroopas aga ka
monedes kohtades (nt. Kreeka) tuulekiirus piisavalt suur, kuid enamik Lduna-Euroopa riikides
tuulekiirused ei ole nii kdrged.

Tulenevalt joonise 1.3 andmetest tuuleenergia on kdige kiirelt arenev energeetikavaldkond Euroopas.
Isegi pdikese energeetika ei naita sellist kasvu antud ajavahemikul. Kui vaadelda Euroopa Liidus
tuulekiirusel tootavaid voimsusi, siis sarnaselt paikeseelektriga liidriks on Saksamaa. Aasta 2019
seisuga Saksamaa tuuleenergiat muundavate seadmete vOimsus on 59,3 GW. Euroopa liidu

tuuleenergia muundavate seadmete vdimsused riikide kaupa on esitatud joonisel 1.7. [6]
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Joonis 1.7 Tuuleenergia voimsused Euroopa Liidus 2019 a. seisuga [6]
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1.2.3. Hiidroenergia

Hldroenergia ehk hiidrauliline energia ehk vee-energia ehk veejoud on mehaanilise energia liik, mis
vabaneb vee vabal langemisel Maaraskusjou md&jul. Hidroenergiat muundatakse otse mehaaniliseks
energiaks voi elektrienergiaks hiidroelektrijaamades. Suur osa hiidroenergiast on jogedes, kus see
kulub naiteks setete allavoolu viimiseks, samuti joesangi uuristamiseks ja joes

olevate kividel6hkumiseks. Kdige suurem on jogede hiidroenergia suurvee ajal. [10]

Huvi suurenemist vadikehilidrojaamade vastu taheldatakse kogu maailmas nende paljude eeliste tottu:

e hidroenergia on taastuv ja puhas energialiik, kui selle kasutamisel ei tekitata ebasoovitavat
moju keskkonnale;

e hasti valjaarendatud tehnoloogia — jaamad on lihtsad, téokindlad ja pika té6eaga;

e nad ei raiska ressursse — jaama labinud vesi jaab endiselt kasutuskdlblikuks;

e vee-energia omahind ei allu oluliselt inflatsioonile;

o vaikesed ekspluatatsioonikulud ja peaaegu taielik automatiseeritus;

e viikesed kapitalimahutused ja ehitust6dde suhteline lihtsus, mis véimaldab MHEJ rajada
kiiresti (poole kuni kahe aastaga) nii munitsipaal- kui eravahendite arvel, lihtsate

tehnoloogiliste seadmetega ning vaikeste mittespetsialiseeritud ehitusettevotete poolt. [11]

Siiski on vaikehlidroenergeetikal ka oma puudused:
e Ressursside killustatus ja piiratus.
e Suured eriinvesteeringud (investeerimiskulud 1000—7000 €/kW sdltuvalt vdimsusest ja kas on
tegemist endise rajatise taastamisega vGi tdiesti uue jaamaga).
e Sesoonsus e. hooajalisus — sdltumine ilmastikust ja veehulgast.
e Tootmiskulud on kiillaltki kdrged ja esinevad rahastamisraskused, sest jaamade vaikeste

vOimsuste t6ttu on kulude katteks saadav elektritoodang vaike. [11]

Veehoidlate mdju pole looduskeskkonnale alati Gihetahenduslik:
e nende keskmisest soojem ja hapnikuvaesem vesi vdib vahendada hinnaliste
kiilmaveelembeste kalaliikide (harjus, forell, Idhe) arvukust;
e voolu tokestavad paisud takistavad nende paasu kudemispaikadele;
e veetaseme t6stmine vdib pdhjustada lleujutusi;
e lisaks kaasneb looduslikult kaunite jugade kadumise ja imbruskonna visuaalse ning akustilise

risustamise oht. [11]

Vastavalt rahvusvahelisele hiidroenergia aruandele Euroopa Liidu liidriks hiidroenergia kasutamisel
on Norra. Norra hiidroenergia vdimsus saavutab 32 GW vaartust. Ulejadnud Euroopa liidu riikide

hidroenergia voimsused on esitatud joonisel 1.8.
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Joonis 1.8 Hiidroenergia vGimsused Euroopa liidus 2019 a. seisuga [12]

Kdige oluliseks hiidroenergeetika arenemise kriteeriumiks on jogede olemasolu. Selle tottu kdige
rohkem hidroenergiat kasutavad poOhjamaad. Hiidroenergia hasti mojutab elektrienergia
borsihinnale kuna suure veetasemega veehoidlas saab genereerida soodsa elektrienergiat. Kdige

suurema tootmise naitavad Euroopa hiidroelektrijaamad kevadisel ajal lumi sulamise tottu.

1.2.4. Bioenergia ja biomass

Biomass ehk elusaine hulk on elusaine mass. Sellega iseloomustatakse elusaine kogust. Eristatakse
toormassi ja kuivmassi. Kuivmass on elusaine mass ilma veeta. Biomassi modtmisel eemaldatakse
vesi tavaliselt 80...95 °C juures kuivatades. Okoloogilistel md&tmistel eelistatakse tihti kuivmassi kui

stabiilsemat, sest paljude organismide veesisaldus vdib vérdlemisi suures ulatuses varieeruda. [13]

Bioenergia - on taastuva energia liik, mis saadakse organismidest parineva orgaanilise aine
kasutamisest  (tavaliselt pOletamisest).  See  onsoojusenergia, mis  saadakse  mingit
tllpi biomassi poletamisel. Biomassi all mdistetakse taimset materjali, mis on pdletamiseks piisavalt
kuiv. Siia kuuluvad puiduhake jaatmed, energiamets, saepuru, pddsastaimed, pilliroog,

pohk, turvas jne. [14]

Enimlevinud biomassi allikad:
e Pollumajandusliku tootmise jadtmed;
e Suure tootmisega seotud orgaanilised jaatmed,;

e Olmejaatmed. [15]
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P&hilised biomassi tlitbid:
e Puidu jaatmed;
e Pollumajanduslikud jadtmed (taimed, rohi, sdnnik);
o Tselluloosi- ja paberitoostuse jaatmed;

e Paber, mis ei kuulu taaskasutusele. [15]

Biomassi kasutamise protsessid:
e Biomassi pdletamine. Kasutatakse soojuse voi elektri tootmiseks;
e Gaasifikatsioon. Protsess osalise podletamisega ja soojusrohu kasutamisega. Kasutatakse
slinteesgaasi saamiseks. Slinteesgaas on alternatiiv maagaasile;
e Piroliis. Protsess pdhineb biomassi soojendamisest ilma hapnikuta. Biomass lagundatakse
kolmeks komponendiks: biosUsi, slinteesgaas ja biodli. BiosUsi kasutatakse vaetisena;

e Anaeroobne lagundamine. Protsess kasutatakse biogaasi saamiseks.

Lahtudes joonise 1.3 andmetest biomassi kasutamise areng viimastel aastatel ei ole nii margatav
vorreldes tuule- ja paikeseenergiaga, kuid majapidamises see tanaseni puit on enimlevinud soojuse
allikas (eriti arenevas riikides). Biokituse pGletamisel vabanevat CO2 kliimamuutuse pdhjustajana ei
arvestata, sest kiituse poletamisel eraldub sama palju CO2 kui taim oma eluea jooksul

fotoslinteesides seob.

20



2. TAASTUVENERGIA KASUTAMISE ARENG EUROOPA LIIDUS

2.1. Taastuvenergia areng Euroopa Liidus 2010 aastaks

Parast seda, kui 1997. aastal oli avaldatud valge raamat taastuvate energiaallikate kohta, seadis EL
endale eesmargiks katta 2010. aastaks taastuvate energiaallikate abil 12% energiatarbimisest ja
22,1% elektrienergia tarbimisest, kusjuures seati iga lilkkmesriigi jaoks soovituslikud eesmargid. Kuna
2010. aastaks seatud eesmarkide saavutamine tdies mahus ei edenenud, vdeti vastu laiahaardelisem

Oigusraamistik. [16]
Aasta 2010 EL-i I6plik taastuvenergeetika aruanne on esitatud tabelis 2.1.

Tabel 2.1. EL-i taastuvenergia osakaal kogu energiatarbimisest 2010 a. seisuga [17].
2005 a. 2010 a. 2010 a. 2020 a.

seis seis eesmark eesmark

Belgia 2,20% 5,40%

4,40% 13%

Kupros 2,90% 5,70% 4,90% 13%

Tsehhi 6,10% 9,40% 7,50% 13%

Luksemburg 0,90% 2,90%

Holland 2,40% 3,80% 4,70% 14%
Poola 7,20% 9,50% 8,80% 15%
Portugal 20,50% 24,60% 22,60% 31%
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Slovakkia 6,70% 9,80% 8,20% 14%

Inglismaa 1,30% 3,30% 4,00% 15%

Kokku EL 8,50% 12,70% 10,70% 20%

_ Eesmark ei ole saavutatud

Tulemus on alla kuni 1 % voi suurem kuni 2 %

_ Tulemus on suurem kui 2 %

Tabelist 2.1 on ndha, et peaaegu kéik Euroopa Liidu liikmesriigid saavutasid pustitatud eesmarke,
valja arvatud Lati ja Malta. Arvestades sellega, et nende riikide rahvaarv ja energiatarbimine on
Euroopa Liidu kontekstis Ulivaike, siis Euroopa Liit tervikuna hasti edeneb taastuvenergia osakaalu
suurenemise teel. Kui vaadelda Euroopa Liidu taastuvenergia arenguid sektorite jargi, siis ei olnud
2010 aastaks saavutatud elektrienergia tootmise osakaal taastuvenergia liikidest 22,1 %. Aasta 2010
seisuga oli see arv ainult 19 %. Sellest jareldub, et Euroopa Liidu riigid peavad réhutama tuulikute ja
paikesepaneelide kasutuselevotmisele elektrienergeetika sektoris. Taastuvenergia osakaalud
sektorite jargi aastatel 2005 - 2010 on esitatud joonisel 2.1.
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Joonis 2.1 Taastuvenergia osakaalud Euroopa Liidus sektorite jargi aastatel 2005 - 2010 [17].
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2.2. Taastuvenergia areng Euroopa Liidus 2020 aastaks

Kehtivas taastuvenergia direktiivis, mis vOeti kaasotsustamismenetluse teel vastu 23. aprillil 2009,
millega tunnistatakse kehtetuks eelmine direktiiv, sdtestati, et 2020. aastaks peab 20% ELis
tarbitavast energiast parinema taastuvatest energiaallikatest. Lisaks peab 2020. aastaks kdoigis
lilkmesriikides 10% transpordikltusest parinema taastuvatest energiaallikatest [16]. Ldhtudes joonise
2.1 andmetest vorreldes 2010 a. seisuga tuleb suurendada taastuvenergia kasutamist
transpordisektoris 5,5 % vorra ning kogu taastuvenergeetikas 7,3 % vorra.

Direktiiviga nahakse ette riiklikud taastuvenergia eesmargid, vGttes arvesse iga riigi lIahtepunkti ja
taastuvate energiaallikate potentsiaali. Need eesmargid ulatuvad 10%-st Maltal kuni 49%-ni
Rootsis. Riiklikes taastuvenergia tegevuskavades tapsustavad ELi liikkmesriigid, kuidas nad kavatsevad
eesmadrke taita ja milline on nende Uldine taastuvenergiapoliitika tegevuskava. Riiklike eesmarkide
taitmisel tehtud edusamme hinnatakse iga kahe aasta jarel riiklikes taastuvenergia eduaruannetes.
[16]

Mis puudutab elektrienergeetika sektori, siis tdanapaeval taastuvenergiat muundavate seadmete
areng vdimaldab loobuda elektri tootmisest taastumatu energialiikidest. Antud vaide kinnitab
Saksamaa tuule- ja paikeseelektrijaamade voéimsused, mis vastavalt joonistele 1,5 ja 1,7 Uletab 100
GW. Vordlemiseks Eesti keskmine tarbitav voimsus on 1 GW. Selle kasvu peamiseks takistuseks on
suured investeerimiskulud ja suur osa Euroopa Liidu riikidest ei suuda leida piisavalt vahendeid oma
eelarvetes. Praegu kehtivas taastuvenergia direktiivis on esitatud ka eri mehhanismid, mida
lilkmesriigid saavad oma eesmarkide saavutamiseks kohaldada (toetuskavad, paritolutagatised,
Uhisprojektid, koostoo kolmandate riikidega), ning pandi paika biokutuste saastlikkuskriteeriumid
[16]. Viimane aruanne on ilmnenud aastal 2018 ning viimased andmed on 2017 aasta seisuga.
Euroopa Liidu taastuvenergia areng aastatel 2010-2017 ning prognoos aastani 2020 sektorite jargi on

esitatud joonisel 2.2.
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Joonis 2.2 Euroopa taastuvenergia areng aastatel 2010-2017 ning prognoos aastani 2020 sektorite
jargi

Jooniselt 2.2 on ndha, et taastuvenergia osakaal elektrienergeetikas on oluliselt suurem prognoosist.
Mis puudutab aasta 2020 eesmarke, siis transpordisektoris tuleb kolme aastaga suurendada osakaalu
2,5 % vorra, mis on vaga ebatdendone vaadeldava I6putdd statistikaandmetele tuginedes. Sama
olukord on tekkinud kogu taastuvenergia osakaalus, kus tuleb jargmise kolme aastaga suurendada

osakaalu 3 % vorra.

PShjalikuks uurimiseks on tarvis ka vaadelda eraldi liikmesriikide edenemised taastuvenergeetika
osakaalu suurenemise teel. Selleks kasutatakse vaadeldavas t66s Eurostat ehk Euroopa Liidu
statistikaameti andmed. Taastuvenergia arenemised Euroopa liidu riikides Uldenergeetikas ning
sektorite jargi on esitatud lisades 1-4 [18]. Lisast 1 on ndha, et méned Euroopa Liidu liikmesriigid,
sellised nagu Bulgaaria, Tsehhi, Taani, Eesti, Horvaatia ning kdik péhjamaad on saavutanud oma 2020
aasta eesmadrke juba 2017 aastal. Osa riikidest nditavad head dinaamikat ning lisa 1 statistiliste
andmete tuginedes nad 2020 aastaks omad eesmargid ka tdidavad. Kdige kriitilisem olukord tekkis
lirimaal, Hollandis, Prantsusmaal ja Pdhja-Makedoonias, kus kolme aastaga tuleb suurendada

taastuvenergia osakaalu rohkem kui 5 %.

Selleks, et aru saada riikide edenemised ja kukkumised taastuvenergia osakaalu suurenemisel on
tarvis uurida monede liikmesriikide viimase 15-20 aasta ajalood energeetika sektoris. Selleks

teostatakse vaadeldava t66 kolmandas peajaotises pdhjalik uuring valitud Euroopa liidu riikides.

2.3. Euroopa Liidu plaanid edasiseks taastuvenergia arenguks

Tanase pdeva seisuga Euroopa Liidus on alustanud ettevalmistusi parast 2020. aastat algavaks
perioodiks, et investoritele oleks kehtima hakkav kord juba varakult selge. Komisjoni teatises ,Energia
tegevuskava aastani 2050“ esitatud pikaajalises strateegias on taastuvenergial tahtis koht.

Tegevuskavas esitatud plaanid energiasektori CO2 heitkoguste vahendamiseks ndaevad 2030. aastaks
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taastuvenergiale ette vahemalt 30% turuosa. Kuid tegevuskavas ennustatakse ka, et edasise
sekkumiseta hakkab taastuvenergia osakaalu kasv parast 2020. aastat aeglustuma. Martsis 2013
avaldatud rohelise raamatu ,Kliima- ja energiapoliitika raamistik aastani 2030 jatkuks tegi komisjon
oma 22. jaanuari 2014. aasta teatises ,Kliima- ja energiapoliitika raamistik ajavahemikuks 2020-
2030“ ettepaneku siduvaid riiklikke taastuvenergia valdkonna eesmarke parast 2020. aastat mitte
enam uuendada. Kohustuslik eesmark, et 27% tarbitavast energiast peab pdrinema taastuvatest
energiaallikatest, kehtestatakse ainult ELi tasandil. Komisjon loodab, et kasvuhoonegaaside
heitkoguste siduvad riiklikud eesmaérgid ergutavad energiasektori kasvu. See kursimuutus on kaasa

toonud elavad aruelud ndukogu ja parlamendiga. [16]

Komisjon esitas 30. novembril 2016 laiema energialiidu strateegia raames ettepanekute paketi
,Puhas energia koikidele eurooplastele”. See hdlmab Ildbivaadatud taastuvenergia direktiivi
ettepanekut, et muuta Euroopa Liidu taastuvenergia valdkonnas lGlemaailmseks liidriks ja tagada, et
tdidetakse eesmadrk saada 2030. aastaks vahemalt 27% tarbitavast energiast taastuvatest
energiaallikatest. Komisjoni uus direktiivi ettepanek toetab taastuvatest energiaallikatest saadud

energia kasutamist ja seab eesmargiks tegevuse kuues valdkonnas:

e taastuvate energiaallikate laiem kasutuselevotmine elektrisektoris;

e taastuvenergia IGimimine kiitte- ja jahutussektoris;

e transpordisektori CO,-heite vdhendamine ja sektori mitmekesistamine (seades
taastuvenergia eesmargiks 2030. aastaks vahemalt 14% kogu transpordisektori
energiatarbimisest);

e klientide mdjuvdimu suurendamine ja nende teavitamine;

e ELi bioenergia saastlikkuse kriteeriumide tugevdamine;

e ELitasandi kohustusliku eesmargi digeaegne ja kulutéhus saavutamine. [16]
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3. TAASTUVENERGIA ARENGUD VALITUD EUROOPA LIIDU RIIKIDES

3.1. Uuritavate riikide nimekirja valiku kriteeriumid

Selleks, et pdhjalikumalt uurida taastuvenergia arenguid Euroopa Liidus, on tarvis ka vaadelda eraldi
arenemisteed liikmesriikide kaupa. PGhiliseks naitajaks on osakaalude suurenemine aastate kaupa

ning ka Euroopa Parlamendi poolt pilstitatud eesmarkide saavutamine.

Euroopa Liidus esinevad nii suure eelarvega riigid, sellised nagu Saksamaa, Inglismaa, Prantsusmaa ja
Itaalia ning ka vaikese eelarvega arenevad riigid (Bulgaaria, Rumeenia, Albaania). Erinevatel riikidel
on erinevad vOimalused investeerida taastuvenergia arenemisele. Moned riigid saavad loobuda
taastumatu allikatest iseseisvalt, mdned aga ei saa ehitada uusi vOimsusi ilma Euroopa Liidu
toetuseta. Seetdttu on tarvis ka vorrelda vaadeldavate riikide sisemajandustoodangu taastuvenergia

arengu anallilsi kaigus.

Vaadeldava 16put66 teema lahti seletamiseks oleks kindlasti vaja vorrelda suuremate ning vaikeste
lilkmesriikide arenguid. Peale selle igas liikmesriigis on erinevad ilmaolud ja seetdttu ka
taastuvenergia arenemismeetmed. Naiteks kdige soodsamad tingimused paikeseenergia
muundamiseks vastavalt joonisele 1.4 on Iduna Euroopas (Hispaania, ltaalia, Kreeka). Tuuleenergia
eelised on nadhtavad vastupidi pdhja Euroopas (Inglismaa ja P6hjamaad). PGhjamaadel on ka suur
hidroenergia potentsiaal.

Mis puudutab taastuvenergeetikat transpordisektoris, siis nende riikide jaoks, kes toodavad naftat on
Uleminek taastuvenergiaallikatele transpordisektoris teoorias on raskem. Euroopa Liidu nafta
tootmise liidrit on Inglismaa ja Taani [19]. Taastuvenergia statistikal tihti kasutatakse toe Uihik, see on
Naftatonnekvivalent ehk energia, mis on vérdvaarne (ihe tonni nafta péletamisest saadava energiaga.
Mtoe - megatoe ehk miljon toed, ktoe - kilotoe ehk tuhat toed [20]. Need Uhikud saab teisendada
jargmisel kujul:

1 toe = 41,868 GJ;
1 TWh = 0,086 Mtoed.

Vaadeldava 16put66 valitud riikide areng hélmab jargmisi liikmesriiki

e Eesti e Inglismaa

e Saksamaa e Hispaania
Valitud riikide taastuvenergia arengute uurimise pohjal oleks vdimalik teha Uldisi jareldusi ja
kokkuvotte Euroopa Liidu taastuvenergia lldises arengus. Loetletud riikide esmavaateks koondatakse

pohilised energeetika naitajad tabelisse 3.1. Andmed vGetud rahvusvahelise energeetika agentuuri

kodulehelt [21].
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Tabel 3.1. Uuritavate riikide energeetika naitajad [21]

" SMT, milj. Energiat Fnergla El. e.ne'rgla COZ CO2/ | Rahvaarv,
Riik USA $ oodang, import, tarbimine, | emissioon, SMT mili
Mtoe Mtoe TWh Mt )
Eesti 23,82 4,68 0,50 0,81 16,37 0,69 1,32
Saksamaa | 3781,70 | 115,92 | 204,87 49,26 731,62 0,19 82,35
Hispaania | 1464,51 | 34,13 94,50 21,99 238,64 0,16 46,45
Inglismaa | 2757,62 | 120,07 67,83 28,42 371,14 0,13 65,65

3.2. Taastuvenergia areng Eestis

3.2.1. Eesti perspektiivid taastuvenergia valdkonnas

Samuti nagu koik Euroopa Liidus, Eesti jaoks on ka pustitatud pdhjalikud eesmargid taastuvenergia
osakaalu suurenemiseks, mida riik peab saavutama aastaks 2020. Vastavalt praegusele Euroopa Liidu
kliima- ja energiapoliitikale 2020 aastal 25 % Eestis tarbitud energiast peab péarinema

taastuvenergialiikidest. Aasta 2013 seisuga, 25,8 % Eestis tarbitud energiast tuli
taastuvenergialiikidest ning selle tulemusega Eesti oli esimene Euroopa Liidu liikmesriik, kes
plstitatud 2020 aasta eesmarki saavutas [19]. Vastavalt lisale 1 aasta 2017 seisuga taastuvenergia

osakaal oli juba 29,2 %.

Asudes Lddnemere idakaldal, on Eesti lddneranniku keskmine aastane tuulekiirus 6-7 m/s, seetdttu
on see piirkond tuuleenergia arendamiseks eriti perspektiivikas. Avamere tuuleparkide potentsiaal on
veelgi suurem. Eestis on ka piisavalt biomassi, et sellest saaks jatkusuutlikult toota vahemalt
kolmandiku Eesti energiavajadusest. Biomassi tuleks kasutada véimalikult efektiivselt, mis tahendab,
et panustama peaks soojuse ning elektri koostootmisele. Eestis toodetakse juba praegu 35%
soojusenergiat biomassist, samas tuleb markida, et kohalikust biomassist on vdimalik toota kuni 2/3

soojusenergiast. [22]

Lahtudes Saksamaa kogemusest (joonis 1.5), suure investeeringutega saab paikeseenergiast katta
kogu Eesti elektri- ja soojavajadust, sest kiirgustingimused Eestis on Saksamaaga sarnased.
Hlidroenergia ressursside laiemat kasutuselevdttu Eestis ei prognoosita, kuna hiidroelektrijaamade
arendamisega kaasnevad keskkonnaprobleemid. Leiti, et Eestis on vBimalik saavutada kuni 15 MW-
ne hiidroenergia maht [19]. Antud teoreetiline vdimsus on (livdike isegi Eesti energiatarbimise

kontekstis ning sellega ei ole mé&tet tegeleda.
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Biogaasist on vdimalik toota elektrit ning soojust ja transpordikiituseid, kuid see on taastuvenergia
allikas, mida Eestis on seni veel alahinnatud. Koostamisel oleva Eesti Energiamajanduse Arengukava
andmetel on voimalik Eestis toota piisavalt biogaasi, et asendada sellega kogu Venemaalt imporditav
maagaas. Koige keerulisem on taastuvatele allikatele (ile minna transpordisektoris. Biogaasist saab
toota ka biometaani, mida saab kasutada mootoriklitusena. Sellest kogusest saaks asendada
suurusjargus 30 % imporditud vedelkitustest. Kui soovida transpordisektorit 100% taastuvatele ning
kodumaistele allikatele (le viia, siis on elektrisdidukite ja flex-fuel sisepélemismootoritega sdidukite

laialdasem kasutuselevott ning Ghistranspordi arendamine prioriteetsed tegevused. [22]

Vastavalt kehtivale Euroopa liidu direktiivile CO, maksude suurenemisega ei ole Eesti
polevkivienergeetika enam konkurentsivoimeline ning seetdttu taastuvenergiale lGleminek on eriti
aktuaalne. Aasta 2019 alguses olid kinni pandud neli Eesti Elektrijaama ploki kaheksandast kuna

nende ressurss on labi.

3.2.2. Taastuvenergia areng Eestis

Esimesed sammud taastuvenergia arenemisel tekkisid Eestis kohe parast taasiseseisvumist 1990
aastal, kuid halva tehnoloogia tase tottu ei leidnud need sammud suurt toetust. Hiidroelektrijaamad
paiknesid Eestis juba Noukogu liidu ajal. Esimene pd&llumajanduslik biogaasi jaam sai valmis 2005.
aastal Saaremaal. Mis puudutab soojuse tootmist, siis viimastel aastatel on hasti arenenud kohaliku
hakkepuidu kasutamine katlamajades. Esimene hakkepuidul to6tav koostootmisjaam avati Eestis

aastal 2009 Tartus ja Tallinnas. [22]

Nagu mainitud vaadeldava t66 3.1 alajaotises, Eestis on head tingimused tuuleenergia tootmiseks ja
seetOttu energiapoliitika on suunatud selle valdkonna arenemisele. Eesti esimene tuulik pUstitati
1997. aastal Hiiumaal. Parast seda aastal 2002 sai valmis Virtsu tuulepark, kus rajati kolm tuulikuid ja
mille vdéimsus on 1,8 MW. Kaks tuulikuid ehitas tol ajal kdige suurim Eestis ja Baltikumis
taastuvenergia ettevdtte Nelja Energia OU ning iiks kuulus Eesti Energiale. Jargmise 15 aastaga
tuuleparkide arv hakkas pidevalt tdusma ning tanapaeval tuulikute koguvdimsus saavutab 300 MW

vaartust. Eesti tuuleparkide nimikiri on esitatud tabelis 3.2. [23]

Tabel 3.2. Tuuleparkide ajalugu Eestis [23]

Aasta | Installeeritud elektrituulikud OIDSEE Tootja VLo Tuu|_|kute
MW arv tootja
Tahkuna tuulegeneraator 0,15 Eesti Energia AS
(tegevuse Idpetanud)
2002 | Virtsu | tuulepark 1,8 Nelja Energia OU 3 Enercon
(1,2MW) / Eesti
Energia AS (0,6MW)
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Torgu tuulepark (tegevuse 0,45 Meritreid OU Vestas
I6petanud) )
2005 | Pakri tuulepark 18,4 Nelja Energia OU 8 Nordex
Esivere tuulepark 8 Nelja Energia OU 4 Enercon
Laatsa tuulepark 3 Telewind AS 6 Siemens
2007 | Nasva tuulepark 1,6 Baltic Wind Energy 2 Vestas
OU (1,2 vérku) )
Viru-Nigula tuulepark 24 Nelja Energia OU 8 Winwind
Ruhnu (Sjustana) tuulepark 0,15 Eesti Energia AS 2 Vestas
Sangla tuulik 0,3 Sangla Turvas AS 1 Vestas
Tirju tuulikud 0,3 Rotorline OU 3
2008 | Virtsu tuulepargi lisatuulik 0,8 Eesti Energia AS 1 Enercon
Virtsu Il tuulepark 6,9 Nelja Energia AS 3 Enercon
Esivere | tuulepark - | etapp 12 Skinest Energia AS 4 Winwind
2009 |Aulepa tuulepark - | etapp 39 Eesti Energia AS 13 Winwind
Vanakdla tuulepark 9 Nelja Energia AS 3 Winwind
Tooma | tuulepark 16 Nelja Energia AS 8 Enercon
2010 | Virtsu lll tuulepark 6,9 Nelja Energia AS 3 Enercon
2011 | Nasva tuulik | 23 Baltic Workboats AS | 1 Siemens
Aulepa tuulepark - Il etapp 9 Eesti Energia AS 3 Winwind
Aseriaru tuulepark 24 Nelja Energia AS 8 Winwind
2012 | Narva tuulepark 39 Eesti Energia AS 18 Enercon
Paldiski tuulepark 45 Nelja Energia AS / 18 GE Energy
Eesti Energia AS
Sikassaare 1,5 Stacey OU 3 Enercon
2013 | Ojakiila tuulepark 6,9 Nelja Energia AS 3 Enercon
Nasva tuulik Il 3,6 Baltic Workboats AS |1 Siemens
2014 | Tamba tuulepark 6 Tuuleenergia OU 2 Enercon
Mali tuulepark 12 Tuuleenergia OU 4 Enercon
Aburi tuulepark 1,8 OU Green Electric 1 Vestas
Salme Il tuulepark 3 Eleon AS 1 Eleon
2015 | Torgu tuulegeneraator 0,66 Meritreid OU 1 Vestas
2016 | Tooma Il tuulepark 7,05 Nelja Energia AS 3 Enercon
KOKKU 309,96 139

Tabelist 3.1 on ndha, et kdige peaaegu koik suuremad tuulepargid Eestis olid rajatud vahemikul
2011 - 2012. Kdige voimsam on Paldiski tuulepark véimsusega 45 MW, Aseriaru tuulepargi tootlikus
on 24 MW ning Narva tuulepargi véimsus on 39 MW. Viimane on margatav selle tottu, et ta on
rajatud endisel Balti Elektrijaama tuhapargi valjal. Antud aspekt nditas podlevkivienergeetikast

loobumise algust taastuvenergia vastu.
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Paikeseenergia Eestis ka vOtab osa elektri tootmisel kuid vorreldes tuuleenergiaga on see osa palju
vaiksem. Nagu mainitud joonisel 1.4 Eestis on vorreldes kdige paikeserikkamate kohtadega maailmas
umbes kolm korda vahe paikest. Teisest kiiljest Eesti ja Saksamaa kiirgustingimused on {isna samad ja

Saksamaa on Uks maailmaliidritest padikeseenergia muundamises.

Saksamaa keskpaigas on 1kW paikesepaneelide tootlikkus aastas 910 kWh. Saaremaal toodab naiteks
1kW slsteem vorku 910 kWh ning Louna-Eestis, kus ilm pilvisem 880 kWh aastas. Eesti eripadraks on
aga see, et talvekuudel on meil padikeseenergiat vorreldes suvise ajaga 8-12 korda vahem. Detsembris
kui paikeseenergiat on kéige vdhem, toodab Eestis 1kW sisteem kuus 10,6 kWh ja juunis 131

kWh. Saksamaal toodab 1kW siisteem detsembris 22,5 kWh ja juunis 107 kWh. [24]

Vorreldes tuuleenergia ajalooga paikeseenergeetika areng Eestis on just alustatud. Kdige suurem
ettevotte, kes antud valdkonnas tegutseb on Enefit Green. Enefit Green on Eesti Energiale kontsernile
kuuluv taastuvenergia ettevote, mis toodab Eestis, Latis ja Leedus elektrit ja soojust tuulest,
veest, biomassist, padikesest, biogaasist ja segaolmejdadatmetest. Aastal 2018 oli Eestis investeeritud
pdikeseenergeetikasse viis miljonit eurot ning tanapaeval on rajatud 7 MW jagu paikesejamasid.
Ettevotte Enefit Green plaanis on suurendada vdimsust aastaks 2023 kuni 50 MW-ni. Sellest jareldub,

et Eestis liigub Saksamaa naitel ning suurendab ka paikesekiirgust muundavaid vGimsusi. [25]

Vastavalt lisale 2 on transpordisektoris kasutab Eesti vaid 0,4 % taastuvenergiaallikatest valmistatud
kiitust. Kdigile Euroopa Liidu liikmesriikidele, sealhulgas Eestile kehtib eesmark, mille kohaselt peaks
2020. aastaks vahemalt 10% transpordisektoris kasutatavast energiast parinema taastuvatest
allikatest. Arvestatav osa eesmargist kaetakse biometaani kasutuselevétuga, biodiisli ja bioetanooli
kasutamisega sisepdlemismootorites ning elektritranspordi kasutuselevotu kaudu, ehk sellest
hoolimata on ebaselge, kuidas IGplik eesmark tdidetakse. Kuivord Eurostat koondab ja edastab
vastavaid andmeid viitega, ei kajastu nimetatud osakaalus veel 2018. aasta 1. maist kehtima hakanud
vedelkltuse seadusest lahtuv kohustus lisada Eestis tarbitavasse mootoribensiini ja diisliklitusesse
vahemalt 3,1 % energiamahu ulatuses biokituseid. Seetdttu 2019. aastal suureneb see 6,4

protsendini ning jduab aastaks 2020 10 protsendini. [26]

Uks olulisemast néiitajatest taastuvenergia arenemisel on CO, emissiooni vihendamine. Vastavalt
rahvusvahelisele statistikale ndidatakse riigi eraldatud CO, emissioon (Mt) ja teiseks oluliseks
naitajaks jagatud sisemajandustoodanguga emissioon (kg/S). Vastavalt rahvusvahelise energia
agentuurile (tabel 3.1) 2016 aastal Eestis oli atmosfdari eraldatud 16,37 Mt CO,, mis on 0,69 kg
CO,/SMT S. Antud niitaja on vdrreldes teiste Euroopa Liidu liikmesriikide killalt suur. P8hjuseks on
Eesti s6ltuvus pdlevkivienergeetikast ja tanapaeval taiesti loobuda pdlevkivil tootavatest voimsustest

ei saa.

30



Kokkuvotteks voib 6elda, et Euroopa Liidu parlamendi poolt pistitatud eesmarkidega elektrienergia
sektoris Eesti edenes hasti ning asub praktiliselt esimesel positsioonil. Taastuvenergia osakaal 25 %
oli saavutatud 2012 aastal ning tdnase pdeva seisuga on ta ligikaudu 30 %. Transpordisektoris on Eesti
vastupidi viimastel kohtadel ning praegu pilt on udune, kas 6nnestub 2020 aastaks taastuvenergia

osakaalu transpordisektoris suurendada.

3.3. Taastuvenergia areng Saksamaal

Saksamaa on Euroopa Liidu liider nii majanduslike naitajate, kui ka energia tarbimise ja tootmise
poolt. Vastavalt joonistele 1.5 ja 1.7 Saksamaa toodab oluliselt rohkem energiat paikesekiirgusest ja
tuulest kui teised Euroopa Liidu liikmesriigid. Hlidroenergia seisukohalt asub Saksamaa seitsmendal
kohal, mis ka ei ole halb nait. Saksamaal on k&ige suurem rahvaarv Euroopa Liidus ja seetSttu ka

suurem energiatarbimine. Peale rahvaarvu on Saksamaal suurem sisemajanduse toodang.

Mis puudutab 2020 a. Eesmarke, siis 2017 aasta seisuga ei ole veel Saksamaa saavutanud 18 %
taastuvenergia osakaalu. Vastavalt lisale 1 on see vaartus vaid 15,5 %. Mitu aastat tagasi peamiseks
elektrienergia tootjaks olid Saksamaal kivisoel ja tuumaenergial t66tavad elektrijaamad. Saksamaa
elektrienergia tootjad energialiikide jargi aastal 2017 on esitatud joonisel 3.1. Juulis 2019 oli
fikseeritud esmakordne saavutus, kus taastuvatest energialiikidest oli toodetud rohkem energiat, kui

kivisOe ja tuuma elektrijaamades [27].

Hiidro, 4%
Biomass, 9% |

Paike, 7%
Kivistisi, 39%

Maagaas, 9%

Tuuma, 13%

Joonis 3.1. Saksamaa elektrienergia tootjad energialiikide jargi 2017 aastal [27]

Tanapdeval on Saksamaal installitud rohkem kui 23 tuhat tuulikuid ning 1,4 miljonit pdikesepaneele.

Taastuvenergia sektoris leidsid t66d rohkem kui 370 tuhat inimest. Kuni 2014 aastani Saksamaa oli
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maailmaliider paikesepaneelide kasutamisel ja tdanapdeval ta asub kolmandal kohal. Arvestades
sellega, et Saksamaa ei ole Uks suurimatest maailmariikidest ja kiirgustingimused on siin Eestiga

sarnased — see on suurepdrane saavutus ja naide teistele Euroopa Liidu liikkmesriikidele. [27]

Transpordisektori taastuvenergia osakaal on 2017 aasta seisuga 7 % vastavalt lisale 2. Margatav aga
on see, et positiivne diinaamika ei ole nahtav alates 2004 aastast. Iga aastaga taastuvenergia osakaal
varieerub 6 %-st 8 %-ni. Seetbttu peab Saksamaa suurendada aastaks 2020 osakaalu vahemalt 3 %

vorra.

Saksamaa suurendab ka biomassi kasutamist energeetika sektoris. Tdnapdeval Saksamaal toodetakse
biomassist ligikaudu 50 tuhat GWh aastas ja see tulemus on sarnane Saksamaa
pdikeseenergeetikaga. Biomass kasutatakse nii tahke-, kui ka vedel- ja gaasikltusena elektri, soojuse
ja kilma tootmiseks. Peamiseks biomassi tarnijaks on Saksamaa pdllumajandus sektor. Peale selle,

rohkem kui 25 % Saksamaa puidust kasutatakse biomassi tooraineks. [28]

Heitgaaside emissiooni seisukohalt 2017 aastal vastavalt tabelile 3.1 Saksamaal eraldati 6hku 731,62
Mt CO,, mis ligikaudu 190 Mt vorra vaiksem 1990 aasta vaartusest. Iga SMT dollari kohta eraldatud

0,19 kg CO, ja see on kolm korda vaiksem kui Eestis.

Kokkuvotteks Saksamaa on suurim riik Euroopa Liidus ja kasutatud taastuvenergialahendused selles
lilkmesriigis on kdige suuremad. Saksamaa hasti edeneb elektrienergia tootmisel taastuvatest
energialiikidest paikese- tuule- ja biomassienergia arengu t6ttu, kuid 2020 aaasta eesmark ei ole 2017
aasta seisuga saavutatud. Transpordisektoris taastuvenergia osakaal on 7 % ja kolme aastaga on vaja
suurendada selle veel 3 % vorra. Kui vaadelda Saksamaa tuule- pdikese ja biomassi energeetikat, siis
aastal 1990 olid nende valdkondade areng alustatud tdiesti nullist ja tdnapdeval see on peamine
energiatootja suurimas Euroopa Liidu liimesriigis. Hliidroenergia vaid asub samal tasemel vorreldes

1990 aastaga [27].
3.4. Taastuvenergia areng Hispaanias

Kolmandaks uuritavaks riigiks on Hispaania. Hispaania eripara on soodsamad tingimused
pdikeseenergia muundamiseks. Keskmiselt Gihele ruutmeetrile Hispaanias langeb kaks korda rohkem
paikeseenergiat kui muujal Euroopa Liidus (joonis 1.4). Teiseks Hispaania eriparaks on suur kiilma ja
vaike sooja vajadus paikeserikkaliku kliima tottu. Need aspektid annavad pohjust arvata, et

taastuvenergia poliitika Hispaanias on erinev vorreldes teiste liikmesriikidega.

Vastavalt tabelile 3.1 Hispaania on keskmise rahvaarvuga ja sisemajandus toodanguga Euroopa Liidu

lilkmesriik, kes ka impordib peaaegu kolm korda rohkem energiat kui toodab. Aastaks 2020 peaks 20
32



% Hispaania energiast parinema Taastuvenergialiikidest ning 2017 aasta seisuga on see osakaal
17,5 %, ehk sarnaselt Saksamaaga tuleb Hispaanias paari aastaga suurendada osakaalu mitu
protsendi vOrra. Hispaanias on nahtav aastast 2004 ka positiivne diinaamika, mille kaigus
taastuvenergia osakaal oli pidevalt suurenenud 8,3 %-st kuni 17,5 %-ni ning seetdttu suure
téendosusega Hispaania saavutab Euroopa parlamendi poolt pustitatud eesmarke. Transpordisektoris

aga naitab Hispaania keskmist tulemust Euroopa Liidu liikmesriikide seas 5,9 %-ga 2017 aastal.

Kbigepealt on huvitav vaadelda Hispaania elektrienergia sektori, kuna vastavalt lisale 3
taastuvenergial Hispaanias on suur osakaal. Aastast 2004 suurenes taastuvenergia osakaal
elektrienergia sektoris 19 %-st kuni 36,3 %-ni 2017 aastal. Sellest jareldub, et nagu teistes uuritavates
riikides Hispaanias selle aja jooksul oli ehitatud palju uusi taastuvenergiat muundavaid vdimsusi.
Vastavalt Hispaania taastuvenergia arenguplaanile [29] plaanitakse 2020 aastaks saavutada
taastuvenergia osakaalu elektrienergia sektoris 40 %, ehk ka selles energeetikavaldkonnas tuleb
viimaste paari aastaga panustada moni protsendi vorra. Aasta 2015 Hispaania taastuva elektrienergia

sektori seis uldise elektrienergia tootmise suhtes on esitatud joonisel 3.2.

Termaalne;
[3HAYEHME]

PV elekter, 2%

Tuul, 19%

Hidro, 11%

Joonis 3.2. Aasta 2015 Hispaania taastuva elektrienergia sektori seis Ulldise elektrienergia tootmise

suhtes

Jooniselt 3.2 on nadha, et vaatamata heade paikeseenergia muundamise tingimustele Hispaanias,
nagu teistes vaadeldavates riikides suurema osa vOtab tuuleenergia moodustades 19 % kogu
Hispaania elektritootmisest. Margatav on see, et peale paikeseelektrijaamasid kasutatakse ka sama

palju fototermilisi véimsusi. Kahe protsendi ulatuses kasutatakse ka termaalne energia.

Tabeli 3.1 andmete p&hjal eraldati 2016 aastal Hispaanias 238,64 Mt CO’ hku ning see annab 0,16

kg/ SMT dollari kohta ja see on hea tulemus vdrreldes teiste uuritavate riikidega (Eesti ja Saksamaa).
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3.5. Taastuvenergia areng Suurbritaanias

Viimase Euroopa Liidu liikmesriigina vaadeldavas [8putdds kasitletakse Suurbritannia. Vastavalt
joonisele 1.6 Suurbritannias on parimad tingimused tuuleenergia muundamiseks ja samas halvemad
tingimused péikesekiirguse muundamiseks (joonis 1.4) Euroopas.

Vastavalt lisale 1 Suurbritannia alustas taastuvenergia arenemist aastal 2004 peaaegu madalaimast
kohast liikmesriikide seast 1,1 %-ga ning aastaks 2017 suurenes taastuvenergia osakaal 10,2 %-ni.
Aasta 2020 eesmargiks Euroopa parlamendi poolt maarati Suurbritanniale saavutada 15 % ning
jargmiste paari aastaga tuleb suurendada osakaalu veel 4,8 % vorra. Antud tulemus on kehvem kui
teistes uuritavates riikides ja vastavalt Suurbritannia mahuka energiavajadusele (tabel 3.1) tuleb

investeerida veel palju ja ehitada suuri véimsusi eesmarki saavutamiseks.

Elektrienergia sektoris Suurbritannias suurenes taastuvenergia osakaal aastast 2004 3,5 % (peamiselt
hiidroenergia) kuni 28,1 %-ni 2017 aastal. Taastuvenergia areng elektrienergia sektoris Suurbritannias

energialiikide jargi on nesitatud tabelis 3.3.

Tabel 3.3. Taastuvenergia areng elektrienergia sektoris Suurbritannias energialiikide jargi aastas 2010

- 2017 [30]
Aasta 2010 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017
Onshore tuul | 1,9% 2,9% 34% | 47% | 55% | 67% | 61% 8,5%
Offshore tuul | 0,8% 1,4% 21% | 32% | 40% | 51% | 4.8% 6,2%
Paike 0,0% 0,1% 04% | 06% | 12% | 22% | 31% 3,4%
Huidro 0,9% 1,5% 15% | 13% | 1,7% | 1,9% | 16% 1,7%
Biomass 3.2% 3,6% 40% | 51% | 67% | 86% | 89% 9,4%

Tabelist 3.3 on ndha, et kdige rohkem toodetakse elektrit tuulest ja biomassist, mis moodustab kokku
24,1 % kogu elektrienergia tootmisest. See ei ole Uks parimatest tulemustest Euroopa Liidus, kuid
vastavalt tabeli 3.3 diinaamikale ndhtav suur panis osakaalu suurenemise teel. Hiidroenergeetika
asub praktiliselt samal positsioonil ja sarnaselt teiste uuritavate riikidega selle valdkonna
Suurbritannia ei investeeri. Pdikeseelektrijaamasid ehitatakse ka viimase 10 aastaga kuid selle

osakaal on vérreldes Saksamaaga ja Hispaaniaga on vaike moodustades vaid 3,4 % 2016 aastal.

Vastavalt lisa 2 andmetele transpordisektoris suurenes osakaal 0,3 %-st 2004 aastal 5,1 %-ni 2017
aastal ja selle tulemusena Suurbritannia ei saavuta 10 % aastaks 2020 ilma suure panuseta. Kitte ja
jahutussektoris alustas aastal 2004 0,7 %-st ja selle hetkega see oli madalaim tulemus Euroopa liidus.
Aasta 2017 seisuga suurenes osakaal 7,5 %-ni ja vastavalt lisale 4 on see ka Uks madalaimatest

tulemustest Euroopa Liidu liikkmesriikides.

34



Tabeli 3.1 andmete p&hjal eraldati 2016 aastal Suurbritannias 371,14 Mt CO? 8hku ning see annab
0,13 kg/ SMT dollari kohta ja see on parim tulemus uuritavate riikide seast (Eesti, Saksamaa ja

Hispaania).
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KOKKUVOTTE

Vaadeldavas 16putods on kirjutatud taastuvenergia iseloomustus ja liigitus. Peale selle sai uuritud
Euroopa liidu taastuvenergia poliitika ja viimastel 15 aastal pUstitatud eesmargis taastuvenergia
osakaalu suurenemisel. P&hjalikuks uuringuks ka uuriti eraldi nelja Euroopa Liidu liikmesriiki
taastuvenergia arengut viimastel 15 aastal. Kolm uuritavatest riikidest vGiks arvata suurema
lilkmesriigina (Saksamaa,Hispaania, Suurbritannia) ning Uks uuritavatest riikidest on oluliselt vaiksem
(Eesti). Nendel riikidel on aga erinevad tingimused taastuvenergia arenemisel. Suurbritannias on
tugevad tuulekiirused, Hispaania on kdige pdikeserikkam koht Euroopas. Saksamaal on keskmised

tingimused nii tuule- kui ka paikese elektri muundamiseks ja sarnased tingimused ka Eestis.

Kbige oluline aspekt taastuvenergia arenemisel Euroopas on 2020 aasta eesmarki tditmine ja selle
eesmadrkiga taastuvenergia lldises osakaalus liidriks on Eesti ja ta on ainuke riik kellel dnnestus 2017
aastaks saada ndutud tulemust (uuritavate riikide seas). Saksamaal tuleb paari aastaga suurendada
osakaalu 2,5 % vorra, Hispaanias 2,5 % vorra ning Britannias 4,8 % vorra. Saksamaa on liider

uuritavatest riikidest 7 %-ga. Hispaanias tulemus oli 5,9 % ja Britannias 5,1 %.

Tanu tuule- ja paikeseenergia muundamise tehnoloogia arenemisele viimastel aastatel elektrienergia
sektoris, koik Euroopa liidu riigid oluliselt suurenesid taastuvenergia osakaalu elektrienergia
tootmisel. Vastavalt lisale 3 koik uuritavad riigid naitasid olulise kasvu taastuvenergia osakaalu

suurenemisel elektrienergia sektoris.

Kitte ja jahutussektoris liider on Eesti (51,6 % taastuvenergialiikidest) sest Eestis on kilm kliima ja
soojendamiseks kasutatakse kiittepuid ja puidujadatmed. Hispaania osakaal kitte ja jahutussektoris

2017 aasta seisuga 17,5 %, Saksamaal 13,4 ja Britannias vaid 7,5 %.

Heitgaaside vahendamisel Saksamaa, Hispaania ja Britannia asuvad Uhel tasemel ja siin CO’
eraldamine varieerub 0,13-0,19 kg CO?*/SMT dollari kohta. Eestis on aga olukord palju halvem ja CO?
emissioon moodustab 0,69 kg CO?/SMT dollari kohta. See oln oluline puudus kuna taastuvenergia

osakaalu suurenemise pdhjus ongi antud naitaja vahendamine.

Loputoosse ei mahtunud teiste suuremate liikmesriikide uuring ja 10put66 teema arenemisel saab
oodata 2020 aasta aruannet ja selle pdhjal koostada anallilis taastuvenergia arenemisel saadud

tulemuste olemasolul.
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LISA 1. TAASTUVENERGIA ARENG EUROOPA LIIDU RIIKIDES AASTATEL 2004-2017 [18]

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2020

target

EU28 EU28 8,5% 9,1% 9,7% | 10,6% | 11,3% | 12,6% | 13,1% | 13,4% | 14,7% | 15,4% | 16,2% | 16,7% | 17,0% | 17,5% 20,?)%
BE Belgium 1,9% 2,3% 2,6% 3,1% 3,6% 4,7% 5,6% 6,3% 7.2% 7,5% 8,0% 7,9% 8,6% 9,1% 13,0%
BG Bulgaria 9,4% 9,4% 9,6% 9,2% 10,5% | 12,1% | 14,1% | 14,3% | 16,0% | 19,0% | 18,0% | 18,2% | 18,8% | 18,7% 16,0%
cz Czech Republic 6,9% 7,1% 7,4% 8,0% 8,6% 9,9% 10,5% | 11,0% | 12,8% | 13,9% | 15,0% | 15,0% | 14,9% | 14,8% 13,0%
DK Denmark 14,9% | 16,0% | 16,3% | 17,8% | 18,6% | 20,0% | 22,1% | 23,5% | 25,7% | 27,4% | 29,7% | 31,4% | 32,6% | 35,8% 30,0%
DE Germany 6,2% 7,1% 8,4% | 10,0% | 10,0% | 10,8% | 11,7% | 12,5% | 13,6% | 13,8% | 14,4% | 14,9% | 14,9% | 15,5% 18,0%
EE Estonia 18,4% | 17,4% | 15,9% | 17,0% | 18,6% | 22,9% | 24,6% | 25,4% | 25,5% | 25,4% | 26,2% | 28,4% | 28,6% | 29,2% 25,0%
IE Ireland 2,4% 2,8% 3,1% 3,5% 4,0% 5,2% 5,8% 6,6% 7.1% 7,6% 8,7% 9,1% 9,3% | 10,7% 16,0%
EL Greece 6,9% 7,0% 7,2% 8,1% 8,0% 8,5% 9,8% | 10,9% | 13,5% | 15,0% | 15,4% | 15,4% | 15,1% | 17,0% 18,0%
ES Spain 8,3% 8,4% 9,1% 9,7% 10,7% | 13,0% | 13,8% | 13,2% | 14,3% | 15,3% | 16,1% | 16,2% | 17,4% | 17,5% 20,0%
FR France 9,5% 9,6% 9,3% | 10,2% | 11,2% | 12,2% | 12,7% | 11,1% | 13,6% | 14,2% | 14,8% | 15,2% | 15,9% | 16,3% 23,0%
HR Croatia 23,4% | 23,7% | 22,7% | 22,2% | 22,0% | 23,6% | 25,1% | 25,4% | 26,8% | 28,0% | 27,8% | 29,0% | 28,3% | 27,3% 20,0%
IT Italy 6,3% 7,5% 8,3% 9,8% 11,5% | 12,8% | 13,0% | 12,9% | 15,4% | 16,7% | 17,1% | 17,5% | 17,4% | 18,3% 17,0%
CcYy Cyprus 3,1% 3,1% 3,3% 4,0% 5,1% 5,6% 6,0% 6,0% 6,8% 8,1% 8,9% 9,4% 9,3% 9,9% 13,0%
LV Latvia 32,8% | 32,3% | 31,1% | 29,6% | 29,8% | 34,3% | 30,4% | 33,5% | 35,7% | 37,0% | 38,6% | 37,5% | 37,1% | 39,0% 40,0%
LT Lithuania 17,2% | 16,8% | 16,9% | 16,5% | 17,8% | 19,8% | 19,6% | 19,9% | 21,4% | 22,7% | 23,6% | 25,8% | 25,6% | 25,8% 23,0%
LU Luxembourg 0,9% 1,4% 1,5% 2,7% 2,8% 2,9% 2,9% 2,9% 3,1% 3,5% 4,5% 5,0% 5,4% 6,4% 11,0%
HU Hungary 4,4% 6,9% 7,4% 8,6% 8,6% | 11,7% | 12,7% | 14,0% | 15,5% | 16,2% | 14,6% | 14,4% | 14,3% | 13,3% 13,0%
MT Malta 0,1% 0,1% 0,1% 0,2% 0,2% 0,2% 1,0% 1,8% 2,8% 3,7% 4,7% 5,1% 6,2% 7,2% 10,0%
NL Netherlands 2,0% 2,5% 2,8% 3,3% 3,6% 4,3% 3,9% 4,5% 4,7% 4.7% 5,5% 5,7% 5,9% 6,6% 14,0%
AT Austria 22,7% | 23,7% | 25,3% | 27,0% | 27,6% | 29,8% | 29,9% | 30,1% | 31,0% | 32,0% | 33,2% | 32,8% | 33,0% | 32,6% 34,0%
PL Poland 6,9% 6,9% 6,9% 6,9% 7,6% 8,7% 9,3% | 10,3% | 10,9% | 11,4% | 11,5% | 11,7% | 11,3% | 10,9% 15,0%
PT Portugal 19,2% | 19,5% | 20,8% | 21,9% | 22,9% | 24,4% | 24,2% | 24,6% | 24,6% | 25,7% | 27,0% | 28,0% | 28,4% | 28,1% 31,0%
RO Romania 16,2% | 17,2% | 17,1% | 18,3% | 20,5% | 22,7% | 23,1% | 21,2% | 22,8% | 23,9% | 24,8% | 24,8% | 25,0% | 24,5% 24,0%
Sl Slovenia 16,1% | 16,0% | 15,6% | 15,6% | 15,0% | 20,1% | 20,4% | 20,3% | 20,8% | 22,4% | 21,5% | 21,9% | 21,3% | 21,5% 25,0%
SK Slovak Republic 6,4% 6,4% 6,6% 7,8% 7.7% 9,4% 91% | 10,3% | 10,4% | 10,1% | 11,7% | 12,9% | 12,0% | 11,5% 14,0%
FI Finland 29,2% | 28,8% | 30,0% | 29,6% | 31,3% | 31,3% | 32,4% | 32,8% | 34,4% | 36,7% | 38,8% | 39,3% | 39,0% | 41,0% 38,0%
SE Sweden 38,7% | 40,5% | 42,6% | 44,1% | 45,2% | 48,1% | 47,2% | 48,7% | 51,1% | 51,9% | 52,4% | 53,6% | 53,8% | 54,5% 49,0%
UK United Kingdom 1,1% 1,3% 1,5% 1,8% 2,7% 3,3% 3,7% 4,2% 4,2% 5,3% 6,5% 8,4% 9,2% 10,2% 15,0%
NO Norway 58,0% | 59,7% | 60,2% | 60,1% | 61,7% | 64,8% | 61,2% | 63,9% | 64,2% | 66,2% | 68,9% | 68,7% | 69,8% | 70,8% 67,5%
ME Montenegro 35,7% | 34,8% | 32,9% | 32,3% | 39,4% | 40,6% | 40,6% | 41,5% | 43,7% | 44,1% | 43,1% | 41,5% | 40,0% 33,0%
AL Albania 29,6% | 31,4% | 32,1% | 32,7% | 32,4% | 31,4% | 31,9% | 31,2% | 35,2% | 33,2% | 31,5% | 34,4% | 37,1% | 34,6% 38,0%
RS Serbia 12,7% | 14,3% | 14,5% | 14,3% | 15,9% | 21,0% | 19,8% | 19,1% | 20,8% | 21,1% | 22,9% | 21,9% | 21,0% | 20,6% 27,0%
MK North Macedonia 15,7% | 16,5% | 16,5% | 15,0% | 15,6% | 17,2% | 16,5% | 16,4% | 18,1% | 18,5% | 19,6% | 19,5% | 18,0% | 19,7% 28,0%
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LISA 2. EUROOPA LIIDU TAASTUVENERGIA ARENGUD TRANSPORDI SEKTORIS AASTATEL 2004-2017 [18]

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

EU28 | EU28 1,4% 1,8% 2,4% 3,1% 3,9% 4,6% 5,2% 4,0% 5,3% 5,7% 6,1% 6,6% 7,1% 7,4%
BE Belgium 0,5% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 2,1% 4.7% 4.7% 4,8% 5,0% 5,8% 3,9% 6,0% 6,6%
BG Bulgaria 0,9% 0,8% 1,0% 0,9% 0,9% 1,0% 1,4% 0,8% 0,6% 5,8% 5,7% 6,4% 7,2% 7,2%
CZ | Czech Republic 1.6% | 09% | 12% | 1.4% | 2.7% | 41% | 51% | 1.2% | 61% | 6,3% | 6,9% | 6,5% | 64% | 6.6%
DK | Denmark 0,4% | 04% | 05% | 05% | 05% | 0,7% | 1.1% | 3.6% | 64% | 6,6% | 67% | 6,7% | 6.8% | 68%
DE | Germany 2.2% | 40% | 68% | 7.5% | 64% | 59% | 64% | 65% | 7.4% | 7.3% | 6.9% | 6.6% | 7.0% | 7.0%
EE | Estonia 02% | 02% | 02% | 02% | 02% | 04% | 04% | 04% | 04% | 04% | 04% | 04% | 04% | 04%
IE Ireland 0,0% 0,1% 0,1% 0,5% 1,3% 2,0% 2,5% 5,4% 4,9% 5,7% 5,3% 5,9% 5,2% 7,4%
EL Greece 0,1% 0,1% 0,7% 1,3% 1,1% 1,1% 1,9% 0,6% 0,9% 1,0% 1,3% 1,1% 1,6% 4,0%
ES Spain 1,0% 1,3% 0,8% 1,4% 2,2% 3,7% 5,0% 0,8% 0,9% 1,1% 1,1% 1,3% 5,3% 5,9%
FR France 1,5% 2,1% 2,3% 4,0% 6,2% 6,6% 6,5% 1,0% 7,4% 7,6% 8,2% 8,4% 8,7% 9,1%
HR | Croatia 1.0% | 1,0% | 1.0% | 1.1% | 1.1% | 1.3% | 1.1% | 1.0% | 1,1% | 4.4% | 43% | 3.6% | 1,3% | 1.2%
T | italy 2% | 1,0% | 1,0% | 1.0% | 2,6% | 3.8% | 47% | 50% | 61% | 54% | 50% | 65% | 7.4% | 65%
CY | Cyprus 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 1.9% | 2.0% | 2.0% | 0,0% | 00% | 1,1% | 2.7% | 25% | 2.7% | 2,6%
LV | Latvia 21% | 24% | 2.2% | 1,7% | 1.7% | 1.9% | 4.0% | 41% | 40% | 40% | 41% | 3.9% | 2.8% | 2,5%
LT Lithuania 0,4% 0,6% 1,9% 3,8% 4,3% 4,5% 3,8% 3,8% 4,9% 4,8% 4,3% 4,6% 3,6% 3,7%
LU Luxembourg 0,1% 0,1% 0,2% 2,2% 2,2% 2,2% 2,1% 2,3% 2,8% 4,0% 5,5% 6,7% 5,9% 6,4%
HU Hungary 0,9% 0,9% 1,1% 1,5% 5,1% 5,8% 6,1% 6,1% 5,9% 6,2% 6,9% 7,1% 7,6% 6,8%
MT Malta 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,0% 3,2% 3,4% 4,7% 4,8% 5,4% 6,8%
NL | Netherlands 05% | 04% | 08% | 3.1% | 2.9% | 45% | 3.3% | 50% | 52% | 53% | 65% | 54% | 49% | 59%
AT | Austria 45% | 51% | 7.5% | 8.2% | 95% | 11,1% | 10,7% | 10,0% | 10,0% | 9,8% | 11,0% | 11,4% | 10,6% | 9,7%
PL | Poland 4% | 1.6% | 16% | 1.6% | 3.5% | 53% | 66% | 6,8% | 65% | 6.6% | 62% | 56% | 3.9% | 4.2%
PT | Portugal 0,4% | 05% | 1,6% | 24% | 25% | 3.9% | 55% | 0,7% | 08% | 09% | 3.7% | 7.4% | 7.7% | 7.9%
RO Romania 1,6% 1,6% 1,4% 2,4% 3,5% 4,5% 3,4% 2,9% 4,9% 5,4% 4.7% 5,5% 6,2% 6,6%
S Slovenia 0,9% 0,8% 1,1% 1,5% 1,8% 2,3% 3,1% 2,5% 3,3% 3,8% 2,9% 2,2% 1,6% 2,7%
SK Slovak Republic 1,5% 1,6% 3,5% 4,0% 4,3% 5,3% 5,3% 5,5% 5,4% 6,0% 7,6% 8,5% 7,7% 7,0%
Fl Finland 1,0% 0,9% 1,0% 1,0% 2,9% 4,6% 4,4% 1,0% 1,1% | 10,7% | 24,7% | 24,8% 9,0% | 18,8%
SE | Sweden 6.3% | 62% | 7.1% | 8,0% | 83% | 89% | 9.2% | 11,8% | 152% | 20,0% | 21,9% | 25,1% | 31,1% | 32,1%
UK | United Kingdom 03% | 05% | 07% | 1.1% | 23% | 2.9% | 3.3% | 3.2% | 1.6% | 1,8% | 1,9% | 45% | 50% | 51%
NO | Norway 31% | 31% | 3.3% | 3.7% | 53% | 56% | 53% | 2,7% | 3.1% | 3,3% | 6.6% | 89% | 17.6% | 19,7%
ME | Montenegro 0,4% | 05% | 1,0% | 0,9% | 0,7% | 0,8% | 06% | 07% | 1.1% | 1.1% | 1.2% | 1.1% | 1.0%
RS Serbia 0,5% 0,4% 0,4% 0,7% 0,7% 1,5% 0,7% 1,9% 2,0% 1,7% 1,2% 1,2% 1,2% 1,2%
AL Albania 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
MK North Macedonia 0,2% 0,2% 0,3% 0,3% 0,3% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,1% 0,1%
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LISA 3. EUROOPA LIIDU TAASTUVENERGIA ARENGUD ELEKTRIENERGIA SEKTORIS AASTATEL 2004-2017 [18]

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
EU28 | EU28 14,3% | 14,8% 15,4% | 16,1% | 17,0% 19,0% 19,7% 21,7% 23,5% 25,3% 27,4% 28,8% 29,6% 30,7%
BE Belgium 1,7% 2,4% 3,1% 3,6% 4,6% 6,2% 7,1% 9,1% 11,3% 12,5% 13,4% 15,5% 15,8% 17,2%
BG Bulgaria 9,1% 9,3% 9,3% 9,4% | 10,0% 11,3% 12,7% 12,9% 16,1% 18,9% 18,9% 19,1% 19,2% 19,1%
CZ | Czech Republic 37% | 38% | 41% | 46% | 52% | 64% | 7.5% | 106% | 11,7% | 12,8% | 13.9% | 14.1% | 13.6% | 13,7%
DK | Denmark 23,8% | 24.6% | 24,0% | 25,0% | 259% | 28,3% | 32,7% | 359% | 38,7% | 43,1% | 485% | 51,4% | 53.9% | 60,4%
DE | Germany 9.4% | 105% | 11,8% | 13.6% | 150% | 17.3% | 18.2% | 20,9% | 23.6% | 253% | 28.1% | 30,8% | 32,2% | 34.4%
EE | Estonia 05% | 1.0% | 13% | 13% | 1,9% | 58% | 102% | 121% | 154% | 12,7% | 13.8% | 14,9% | 15.2% | 17,0%
IE Ireland 6,0% 7.2% 8,5% 9.7% | 10,8% 14,0% 15,6% 18,3% 19,8% 21,3% 23,5% 25,5% 26,8% 30,1%
EL Greece 7,8% 8,2% 8,9% 9,3% 9,6% 11,0% 12,3% 13,8% 16,4% 21,2% 21,9% 22,1% 22,7% 24,5%
ES Spain 19,0% | 19,1% 20,0% | 21,7% | 23,7% 27,8% 29,8% 31,6% 33,5% 36,7% 37,8% 37,0% 36,6% 36,3%
FR France 13,8% | 13,7% 14,1% | 14,3% | 14,4% 15,1% 14,8% 16,2% 16,5% 16,9% 18,4% 18,8% 19,2% 19,9%
HR | Croatia 35,0% | 354% | 35,0% | 34,0% | 33.8% | 359% | 37.5% | 37.6% | 38,7% | 42,1% | 452% | 454% | 46,6% | 464%
T | italy 16,1% | 16,3% | 15,9% | 16,0% | 16,6% | 18,8% | 20,1% | 235% | 27.4% | 31,3% | 334% | 335% | 34.0% | 34,1%
CY | Cyprus 0,0% | 00% | 00% | 01% | 03% | 06% | 14% | 34% | 49% | 66% | 7.4% | 84% | 86% | 89%
LV | Latvia 46,0% | 43,0% | 40,4% | 38,6% | 38,7% | 41.9% | 42,1% | 44.7% | 44.9% | 48,7% | 51,0% | 52,2% | 51,3% | 54.4%
LT Lithuania 3,6% 3,8% 4,0% 4.7% 4,9% 5,9% 7,4% 9,0% 10,9% 13,1% 13,7% 15,5% 16,9% 18,3%
LU Luxembourg 2,8% 3,2% 3,2% 3,3% 3,6% 4.1% 3,8% 4.1% 4,7% 5,3% 6,0% 6,2% 6,7% 8,1%
HU Hungary 2,2% 4,4% 3,5% 4.2% 5,3% 7,0% 7,1% 6,4% 6,1% 6,6% 7,3% 7,3% 7,3% 7,5%
MT Malta 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,5% 1,1% 1,6% 3,3% 4,3% 5,7% 6,6%
NL | Netherlands 44% | 63% | 65% | 60% | 7.6% | 91% | 96% | 97% | 104% | 9.9% | 99% | 11.0% | 125% | 13.8%
AT | Austria 61,6% | 61,9% | 62,8% | 64,7% | 650% | 67,8% | 656% | 66,0% | 66,5% | 680% | 70,1% | 70,6% | 73.3% | 72.2%
PL | Poland 22% | 27% | 3.0% | 35% | 44% | 58% | 66% | 82% | 10,7% | 10,7% | 12.4% | 13.4% | 134% | 13,1%
PT | Portugal 27.4% | 27,7% | 29,3% | 32,3% | 34.1% | 37.6% | 40,6% | 458% | 47,5% | 49,1% | 52,1% | 52,6% | 54.0% | 54.2%
RO Romania 25,0% | 26,9% 28,1% | 28,1% | 28,1% 30,9% 30,4% 31,1% 33,6% 37,5% 41,7% 43,2% 42,7% 41,6%
S Slovenia 29,3% | 28,7% 28,2% | 27,7% | 30,0% 33,8% 32,2% 31,0% 31,6% 33,1% 33,9% 32,7% 32,1% 32,4%
SK Slovak Republic 15,4% | 15,7% 16,6% | 16,5% | 17,0% 17,8% 17,8% 19,3% 20,1% 20,8% 22,9% 22, 7% 22,5% 21,3%
Fl Finland 26,7% | 26,9% 26,4% | 25,5% | 27,3% 27,3% 27,7% 29,4% 29,5% 30,9% 31,4% 32,5% 32,9% 35,2%
SE | Sweden 51,2% | 50,9% | 51,8% | 53,2% | 53,6% | 58,3% | 56,0% | 59,9% | 60,0% | 61,8% | 63.2% | 658% | 64,9% | 659%
UK | United Kingdom 35% | 41% | 45% | 48% | 55% | 67% | 75% | 89% | 10,8% | 13.8% | 17.8% | 22,3% | 24.6% | 28,1%
NO | Norway 97,3% | 96,8% | 100,2% | 98,5% | 99,6% | 104,7% | 100,0% | 105,6% | 105,6% | 108,3% | 111,6% | 107,8% | 104,1% | 103,7%
ME | Montenegro 39,1% | 37.7% | 37,6% | 38,3% | 46,6% | 457% | 41,6% | 42,8% | 49,1% | 51,4% | 49,6% | 51,0% | 50,1%
RS Serbia 18,5% | 22,4% 23,6% | 24,8% | 25,9% 28,3% 28,2% 27,5% 28,5% 28,0% 30,3% 28,9% 29,2% 28,7%
AL Albania 70,0% | 76,1% 74,2% | 79,6% | 73,3% 70,7% 74,6% 66,1% 72,4% 62,7% 71,0% 79,2% 86,0% 90,7%
MK North Macedonia 14,5% | 14,0% 14,0% | 13,7% | 13,8% 15,5% 15,8% 14,8% 16,7% 18,2% 19,3% 21,7% 24,1% 24,8%
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LISA 4. EUROOPA LIIDU TAASTUVENERGIA ARENGUD KUTTE- JA JAHUTUSSEKTORIS AASTATEL 2004-2017 [18]

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

EU28 | EU28 10,4% | 11,1% | 11,8% | 13,2% | 13,8% | 15,2% | 15,4% | 16,0% | 17,0% | 17,5% | 18,4% | 18,8% | 19,0% | 19,5%
BE Belgium 2,8% 3,4% 3,7% 4,6% 5,0% 5,9% 6,1% 6,6% 7,3% 7,4% 7,7% 7,7% 8,1% 8,0%
BG | Bulgaria 14,1% | 14,3% | 14,8% | 13,9% | 17,3% | 21,7% | 24,4% | 24,9% | 27,5% | 29,2% | 28,3% | 28,6% | 30,0% | 29,9%
cz Czech Republic 9,9% | 10,9% | 11,2% | 12,4% | 129% | 14,3% | 14,1% | 15,4% | 16,3% | 17,7% | 19,5% | 19,7% | 19,8% | 19,7%
DK | Denmark 20,6% | 22,8% | 23,8% | 26,9% | 28,1% | 29,5% | 31,0% | 32,3% | 33,6% | 35,1% | 38,5% | 40,7% | 42,2% | 46,5%
DE Germany 7.1% 7.7% 8,4% | 10,2% | 10,3% | 11,2% | 12,1% | 12,6% | 13,5% | 13,5% | 13,5% | 13,5% | 13,1% | 13,4%
EE Estonia 33,2% | 32,2% | 30,7% | 32,7% | 355% | 41,8% | 43,3% | 44,1% | 43,1% | 43,2% | 45,2% | 49,6% | 51,2% | 51,6%
IE Ireland 2,9% 3,4% 3,7% 3,8% 3,5% 4,2% 4,3% 4,7% 4,9% 5,2% 6,3% 6,3% 6,3% 6,9%
EL Greece 12,8% | 12,8% | 12,4% | 14,4% | 14,2% | 16,5% | 17,9% | 19,4% | 23,4% | 26,5% | 27,0% | 25,8% | 24,6% | 26,6%
ES Spain 9,5% 94% | 11,3% | 11,2% | 11,6% | 13,3% | 12,6% | 13,6% | 14,1% | 14,1% | 15,7% | 17,0% | 17,1% | 17,5%
FR France 12,5% | 12,4% | 11,7% | 12,8% | 13,3% | 15,0% | 16,1% | 16,0% | 17,5% | 18,6% | 19,1% | 19,9% | 21,1% | 21,3%
HR | Croatia 29,4% | 30,0% | 29,1% | 29,2% | 28,6% | 31,2% | 32,8% | 33,7% | 36,5% | 37,2% | 36,1% | 38,5% | 37,6% | 36,5%
IT Italy 5,7% 8,2% | 10,1% | 13,3% | 15,3% | 16,4% | 15,6% | 13,8% | 17,0% | 18,1% | 18,9% | 19,3% | 18,9% | 20,1%
CY | Cyprus 9,3% | 10,0% | 10,4% | 13,1% | 14,5% | 16,3% | 18,2% | 19,2% | 20,7% | 21,6% | 21,6% | 22,5% | 23,0% | 24,5%
Lv Latvia 42,5% | 42,7% | 42,6% | 42,4% | 42,9% | 47,9% | 40,7% | 44,7% | 47,3% | 49,7% | 52,2% | 51,7% | 51,8% | 54,6%
LT Lithuania 30,4% | 29,3% | 29,2% | 29,1% | 32,0% | 33,7% | 32,5% | 32,8% | 34,5% | 36,9% | 40,6% | 46,1% | 46,6% | 46,5%
LU Luxembourg 1,8% 3,6% 3,6% 4,4% 4,6% 4,7% 4,7% 4,8% 5,0% 5,5% 7.2% 7,1% 7,3% 8,1%
HU Hungary 6,4% 9,9% | 11,4% | 13,5% | 12,0% | 17,0% | 18,1% | 20,0% | 23,3% | 23,7% | 21,2% | 21,2% | 20,9% | 19,6%
MT | Malta 1,0% 1,0% 1,4% 1,5% 1,7% 2,0% 7,5% | 11,8% | 13,1% | 15,8% | 14,8% | 14,8% | 16,1% | 19,8%
NL Netherlands 2,2% 2,4% 2,7% 3,0% 3,1% 3,4% 3,1% 3,7% 3,8% 4,1% 5,1% 5,4% 5,4% 5,9%
AT | Austria 20,2% | 21,9% | 22,9% | 25,1% | 251% | 27,4% | 28,7% | 28,9% | 30,0% | 31,9% | 32,9% | 32,0% | 32,2% | 32,0%
PL Poland 10,2% | 10,2% | 10,2% | 10,5% | 10,8% | 11,5% | 11,7% | 13,1% | 13,4% | 14,1% | 14,0% | 14,5% | 14,7% | 14,5%
PT Portugal 32,5% | 32,1% | 34,2% | 35,0% | 37,5% | 38,0% | 33,9% | 35,2% | 33,2% | 34,6% | 34,0% | 33,5% | 35,1% | 34,4%
RO | Romania 17,3% | 17,9% | 17,6% | 19,5% | 23,2% | 26,4% | 27,2% | 24,3% | 25,7% | 26,2% | 26,7% | 25,9% | 26,9% | 26,6%
SI Slovenia 18,4% | 18,9% | 18,5% | 20,4% | 19,2% | 27,6% | 28,1% | 30,3% | 31,5% | 33,4% | 32,4% | 33,9% | 34,0% | 33,2%
SK | Slovak Republic 5,1% 5,0% 4,5% 6,2% 6,1% 8,2% 7,9% 9,3% 8,8% 7,9% 8,9% | 10,8% 9,9% 9,8%
Fl Finland 39,5% | 391% | 41,4% | 41,4% | 43,3% | 43,1% | 44,2% | 45,9% | 48,4% | 50,8% | 52,0% | 52,6% | 53,7% | 54,8%
SE Sweden 46,6% | 51,8% | 56,3% | 58,7% | 61,0% | 63,6% | 60,9% | 62,2% | 65,8% | 67,1% | 67,9% | 68,6% | 68,5% | 69,1%
UK | United Kingdom 0,7% 0,8% 0,9% 1,0% 1,9% 2,3% 2,6% 3,0% 3,2% 4,0% 4,7% 6,1% 7,0% 7,5%
NO | Norway 25,5% | 28,8% | 28,4% | 29,2% | 30,8% | 31,8% | 33,4% | 34,6% | 33,6% | 32,7% | 31,1% | 32,2% | 31,7% | 30,6%
ME | Montenegro 52,9% | 51,4% | 49,1% | 46,0% | 62,1% | 76,5% | 81,3% | 79,8% | 68,5% | 67,6% | 68,5% | 69,2% | 67,5%
AL | Albania 33,1% | 37,8% | 31,0% | 33,1% | 371% | 34,7% | 31,3% | 31,4% | 39,1% | 37,8% | 31,0% | 34,6% | 33,8% | 24,9%
RS | Serbia 14,0% | 15,6% | 15,8% | 13,2% | 16,7% | 26,5% | 23,2% | 21,1% | 23,2% | 251% | 28,8% | 26,5% | 24,7% | 24,4%
MK | North Macedonia 23,3% | 24,7% | 24,9% | 22,5% | 24,6% | 29,2% | 26,5% | 27,3% | 29,6% | 31,8% | 35,0% | 34,5% | 30,9% | 36,4%
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