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EESSONA

Kaesolev magistritdéd ,Elektriautode laadimisvorgu vajadus Eesti maanteedel™ on valja
pakutud Transpordiameti poolt 2022. aasta sigisel Tallinna Tehnikailikooli
inseneriteaduskonna vilistlase Marko Jirimaa eestvedamisel. Uurimisprobleem seisneb
selles, et kaesoleval 2023. aastal ei ole teada, millistes Eesti piirkondades on vajalik
elektriautode laadimistaristu laiendamine ja tdiendava laadimistaristu loomine,
arvestades Euroopa Liidu otsust kehtestada alates 2035. aastat uute
sisepdlemismootoriga autode miligikeeld. Laadimistaristu peab arvestama tehnoloogia
arenguga kui ka elektriautode osakaalu muutumisega. Magistrit66 eesmark on maarata
laadimistaristu suurima vajadusega piirkonnad Eesti maanteedel, Iahtudes
olemasolevast elektriautode laadimistaristust ning td0endolisest elektriautopargi
kasvust. Taoliseid uuringuid ega I0putdid pole varem elektriautode laadimistaristu
logistilises votmes tehtud. T66 koostati Tallinnas ja uuringu labi viimiseks kasutati

peamiselt Transpordiameti ja Statistikaameti andmeid.

Votmesonad: elektriautod, laadimistaristu, kiirlaadijad, magistritoo.



Liithendite ja tdhiste loetelu

AC laadija

AKOL
AMTEL
BEV

CCs

CHAdeMO

CP

DC laadija

EL

Elektromobiilsus

EV

EMP

FCEV

HEV

Kergsoidukid

PHEV

alalisvoolu toiteseade vdikese vdimsusega elektriautode
laadimiseks elektrivorgust vaikepingega (ingl k Alternating

Current Charger)

aasta keskmine 66pdevane liiklussagedus, autot/66pdevas
Autode Miiligi- ja Teenindusettevotete Eesti Liit
akuga elektrisdiduk (ingl k Battery Electric Vehicle)

kombineeritud laadimissiisteem alalisvoolu kiirlaadimiseks

(ingl k Combined Charging System)

akuga elektriautode kiirlaadimisstisteem (ingl k Charge for

Moving)

elektriautode laadimispunkt (ingl k Charging Point)

toiteseade elektriautode kiirlaadimiseks (ingl k Direct

Current Charger)

Euroopa Liit, kuhu kuulub 27 liikmesriiki

keskkonnasdbraliku transpordiviisi kasutamine inimeste ja

kaupade vedamisel, kasutades elektrisdidukeid

elektrisdiduk (ingl k Electric Vehicle)

Euroopa Majanduspiirkond, mis holmab Euroopa Liidu
liilkmesriike ja kolme Euroopa Vabakaubanduse

Assotsiatsiooni (EFTA) riiki (Norra, Island ja Liechtenstein)

vesinik-elektrisdiduk voi vesinik kiituseelemendiga
elektrisdiduk (ingl k Fuel Cell Electric Vehicle)

hibriidsdiduk (ingl k Hybrid Electric Vehicles)

kerged neljarattalised (tarbe-) sdidukid kaupade voi

reisijate veoks, taismass kuni 3500 kg

pistikhtbriidsdiduk (ingl k Plug-in Hybrid Electric Vehicle)



REEV

SAPA
SKT
SPM

TEN-T

Tiilp 1 laadija

Tiiip 2 laadija

Veoaku

pikendatud sdiduulatusega elektrisdiduk (ingl k Range
Extended Electric Vehicle)

sOiduautod ja pakiautod, sdiduki pikkus < 6,0 m
sisemajanduse kogutoodang
sisepdlemismootoriga sdiduk

Uleeuroopaline transpordivorgustik (ingl k The Trans-

European Transport Network)

Uhefaasiline pistik, maksimaalne laadimisvdimsus kuni 7,4
kw

vahelduvvoolu pistik, maksimaalne laadimisvéimsus 22 kW

taielikult elektri joul tootavate autode toiteelement



SISSEJUHATUS

Kaasaegne transpordisektor kogu maailmas tugineb peamiselt fossiilkiitustele. Suurel
hulgal fossiilkltuste kasutamine pdhjustab Uhe tegurina aga globaalset soojenemist,
Ohusaaste tekkimist ja osoonikihi kahanemist. Keskkonnaprobleemid ja fossiilklituste
vahendamine on muutunud aktuaalseks probleemiks ja valjakutseks, mistdttu on oluline
roll kasvuhoonegaaside heitkoguste vahendamisel ning elektri- ja hiibriidsdidukite arvu
kasvul autopargis. Elektriautode laadimistaristu loomine mangib olulist rolli linnade ja
maanteede arendamisel ning planeerimisel. Leitakse, et elektrimootoriga sdidukid on
keskkonnasdbralikumad ja energiasaastlikumad vorreldes sisepdlemismootoriga
soidukitega, kuid hetkel ei ole veel lles ehitatud Uhtset laadimistaristut Eestis, mille abil
jouda Euroopa Liidu kliimapaketis ,Eesmark 55" (ingl k ,Fit for 55") [1] pustitatud
eesmargini keelustada alates 2035. aastast uute sisepdlemismootoriga autode mulk
Euroopa Liidus. T60 teema aktuaalsus seisneb ka selles, et elektriautode kasutamist
piirab laadimisjaamade vahesus erinevates piirkondades Ule Eesti. Seetdttu on tahtis
uute laadimisjaamade loomine ja suuremate vdimsuste ndudmine olemasolevatest

elektrivorkudest.

Euroopa Liidu kliimapakett ,Eesmark 55" [1] ndeb lisaks ette, et aastaks 2050 peavad
kdik riigid vahendama transpordist tulenevat kasvuhoonegaaside heitkogust ligi 90%
vorreldes 1990. aasta tasemega. Elektriautode arvu kasv loob suurenenud vajaduse
autode laadimiseks erinevates avalikes laadimisjaamades. See vdimaldaks
alternatiivkltustele (leminekut ja saavutada seeldbi ka Euroopa Liidu eesmark.
Laadimistaristu peab olema optimaalselt Ules ehitatud, et inimestel oleks mugav liigelda

ka pikemate vahemaade puhul.

Varasemalt on elektritranspordi teemal tehtud vahesel maaral erinevaid uurimis- ja
I8putdid: TTU energeetikateaduskond koostas aastal 2013 uurimistdé Ivo Palu
eestvedamisel teemal , Elektertransport ja selle mdju elektrisiisteemi talitlusele™, Andrei
Bondar Eesti Maadllikoolist kaitses aastal 2020 oma magistritédd teemal , Elektriautode
laadimisvdimaluse anallilis Tartu korterelamu naitel", Jekaterina Fomina magistrit6o
teemal ,Elektriautode teoreetiline potentsiaal Eestis ning elektriautodele llemineku
sotsiaalmajanduslik mdju™ sai samuti edukalt kaitstud Tallinna Tehnikallikoolis aastal
2016. Elektriautode laadimistaristust ja selle anallisist pole seni autorile teadaolevalt

I6putdid kirjutatud.

Magistritéé uurimisprobleem seisneb selles, et kdesoleval 2023. aastal ei ole teada,

millistes Eesti piirkondades on vajalik elektriautode laadimistaristu laiendamine ja uue
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laadimistaristu loomine. Puudub varske ja ametlik Ulevaade elektriautode
laadimistaristust, mis vdib tehnoloogia arengu ja eelpool nimetatud elektrisdidukite

osakaalu muutumise tottu ajas teiseneda.

Antud t66 eesmargiks on maarata laadimistaristu suurima vajadusega piirkonnad Eesti
maanteedel, |ahtudes olemasolevast elektriautode laadimistaristust Eestis, toendolisest
elektriautopargi kasvust ja vajadusest. Ules ehitatud laadimistaristu aastaks 2035 ei
tohi piirata suurenevat elektriautode arvu. Autor ei kasitle ega puuduta kdesolevas
magistritdds energeetikat, mis h6lmab voimalikke vabasid vdimsuseid uutes loodavates

laadimisjaamades pohi- ja tugimaanteedel.

Magistrit66 eesmargi saavutamiseks on pustitatud kaks peamist uurimiskiisimust:

1) Kui palju on Eestis elektriautosid aastal 20357
2) Millistes piirkondades on Eestis laadimisjaamadele kdige suurem vajadus ja kui

palju on vaja rajada uusi laadimisjaamasid aastaks 20357

Uuringu metoodika hdlmab Transpordiameti andmete pohjal elektriautode arvu anallisi
aastal 2023 ja selle prognoosimist aastani 2035. Prognoosimudeleid Excel
tabelarvutustarkvaras koostades lahtutakse kolmest erinevast arengustsenaariumist:
minimaalse, keskmise ja maksimaalse kasvu stsenaariumist. Prognoosi abil leiab autor
laadimise noudluse ehk laadimist vajavate elektriautode arvu igal aastal. Teise
uurimismeetodina leiab autor Teede Tehnokeskuse liiklusloenduse tulemuste pohjal
kdrge liiklussagedusega piirkonnad Eesti maanteedel, kuhu elektriautode kasvu korral
on vaja aastaks 2035 laadimisjaamasid juurde ehitada. Laadimistaristu piirkonnad on
visualiseeritud Eesti kaardile, kasutades aluskaardina Transpordiameti Teeregistri
kaardirakendust X-GIS 2.0 keskkonnas.
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1. ELEKTRIAUTOD JA LAADIMISVORK EUROOPAS

Rohkem kui 100 aastat tagasi kasutusele vdetud elektriautode populaarsus autoturul
aina kasvab. Olgu tegemist hubriid-, pistikhibriid- vdi taiselektriliste soidukitega,
noudlus elektriajamiga sOidukite jarele jatkuvalt tduseb ja maailma suurimad
automargid asendavad olulise osa oma autodest elektriautode vastu. Selle peamiseks
pohjuseks on planeedile keskkonnasdbralike ehk alternatiivkltuste kasutamine auto

kltusena. [2]

Energia tarbimise osakaalu arvestuses (Joonis 1.1) on olnhud transpordisektor stabiilselt
maailmas esimesel kohal vdrreldes teiste sektoritega perioodil 2013 kuni 2020.
Transpordisektor kasutas aastal 2020 ligi kaks korda rohkem energiat kui té6stussektor.
Transpordisektor on (ks suurimaid kasvuhoonegaaside heitkoguste poOhjustajaid ka
Euroopas. Seetottu ongi transpordi heitkoguste vahendamine Euroopa Liidu
kliimaneutraalsuse eesmarkide saavutamiseks votmetahtsusega [3]. Lisaks figureerib
transpordisektor esimesel positsioonil ka stisinikdioksiidi heitkoguste 6hku paiskamisel
(Joonis 1.2). Naiteks aastal 2020 paiskas kogu maailma transpordisektor dhku ligikaudu
kokku 1800 miljonit tonni susinikdioksiidiheidet [4].

o)
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@] 20%
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Eramajapidamised Kaubandus ToOstus Transport ®Elektrienergia

Joonis 1.1 Energia tarbimise osakaalud maailmas erinevates sektorites perioodil 2013~
2020 [4]
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Joonis 1.2 Susinikdioksiidi heitkogused maailmas erinevates sektorites perioodil 2013-
2020 [4]

Elektriautode areng on aastal 2023 uue etapi lavel, sest paljud Euroopa riigid ja USA
loobuvad keerulise poliitilise olukorra tottu Venemaa naftatoodetest. Selle tulemusena
on nahtud Euroopas ja USA-s rekordilist kitusehindade tdusu, sest varem tarnis
Venemaa neile enam kui 30% nafta- ja kiltusevarudest. Seetdttu voib ndudlus
elektriautode jarele Euroopa riikides ja USA elanike seas veelgi kasvada. Elektriautode
populariseerimiseks votavad riigid kasutusele lisameetmeid, et julgustada
keskkonnasdbralike automudelite soetamist. Juhtivad riigid elektromobiilsuses pakuvad
erinevaid rahalisi stiimuleid muldavate elektriautode arvu suurendamiseks: naiteks
maksusoodustused, tasuta parkimiskohad linnades ja Uhistranspordiradadel sditmise
oigus. [2]

2021. aastal suurenes Euroopa Liidu 27 liikmesriigis uute elektriautode ja -kaubikute
kasutuselevott markimisvaarselt. Aastal 2021 registreeriti kokku uusi elektriautosid ligi
1 729 000 vorreldes eelneva aasta 1 061 000 sdidukiga (Joonis 1.3). See tahendas uute

elektriautode osakaalu suurenemist 10,7 protsendilt 17,8 protsendile vaid (ihe aastaga.

[3]
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Joonis 1.3 Elektriautode esmaregistreerimised Euroopa Liidus aastatel 2018-2021 [3]

1.1 Elektriautode ajalugu

Elektrisdidukite arendamisel on oluline roll transpordist tulenevate kasvuhoonegaaside
heitkoguste  vahendamisel ja klimaeesmarkide  saavutamisel. Nullheitega
elektrisdidukid on viimastel aastatel (ha populaarsemaks muutunud. Eeldatavasti
populaarsus kasvab, kuna 2035. aastal hakkab kehtima Euroopas uute bensiini- ja

diiselmootoriga autode milgikeeld. [5]

Esimesed elektriautomudelid ehitati aastatel 1830-1840 ning need olid suured ja
ebamugavad sdidukid. Mudelite sdidukiirused madalad ehk ligikaudu 12 km/h [6]. 1830.
aastate alguses oli peamine transpordiliik endiselt hobusevanker. Ameerika keemik
William Morrison tootis USA-s esimese eduka elektrisdiduki umbes 1890. aastal.
Ehitatud sOiduki tippkiirust oli arendatud selleks ajaks juba 14 miilini tunnis (22,53

km/h), mis tekitas huvi elektriautode vastu kogu Ameerikas. [5]

19. sajandi I6ppu ja 20 sajandi algust vOib nimetada elektromobiilsuse buumiks. Sel
perioodil hakati Euroopas ja Ameerika Uhendriikides tootma elektrisdidukeid. Toodetud
elektrisdidukite arv joudis 20. sajandi alguseks USA-s kiimne tuhande autoni ja nende
arv oli mitu korda suurem kui bensiinimootoriga sdidukite arv. [6] Aastaks 1900

moodustasid elektriautod kolmandiku kdigist USA teedel liikuvatest sdidukitest [5].
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1899. aastal Prantsusmaal Pariisi Idhedal asuvas Asheri linnas suutis elektriauto tletada
kiiruse 100 km/h. Autol oli alumiiniumisulamist ja volframist voolujooneline kere.
Kabriolettkerega elektrisdiduk oli varustatud kahe mootoriga ja selle mass oli umbes
Uks tonn. Elektriauto saavutas kiiruse 105,88 km/h. [6]

Tanu suurele ndudlusele elektriautode jarele hakkasid leiutajad, sealhulgas Thomas
Edison, uurima vOimalusi tehnoloogia tdiustamiseks. Naiteks ehitas Edison valja
elektrisdidukitele oluliselt vdimsama aku. Samal aastal 16i kuulsa sportauto asutaja
Ferdinand Porsche maailma esimese akuga hubriidelektriauto, mille jouallikaks oli
elektri- ja gaasimootor. Henry Ford tegi koost6éd Thomas Edisoniga, et uurida
odavamate elektriautode tootmisvdimalusi. Fordi populaarne ja ajaloos esimene
masstootmises komplekteeritud sisepdlemismootoriga (SPM) sdiduk mudelinimega T
andis aga peagi elektrisdidukite arvu kasvule hoobi, sest bensiinimootoriga autod

muutusid laiemalt kattesaadavaks ja oluliselt soodsamaks. [5]

Aastakimneid hiljem alustas USA elektriautode tootja Tesla Motors t66d Tesla Roadsteri
kallal, mis tarniti klientidele esmakordselt 2008. aastal. Tesla mudel oli esimene
maanteesodidukdlbulik puhas elektriauto, mis kasutas liitiumioonaku elemente. See oli
ka esimene elektriautomudel, mis labis ihe laadimisega rohkem kui 200 miili (321 km).
2016. aasta septembris Uletas taiselektriliste autode ja kaubikute Glemaailmne muitk
miljoni piiri. Hiljem samal aastal detsembrikuus tditus Norras 100 000 miuldud

taiselektrilise sdidukite verstapost. [5]

1.2 Elektriautode tiibid

Autotootjad teevad pidevat tehnoloogilist arendustddd elektriauto kdige tahtsama
komponendi ehk akumootori kallal. Taiselektrilised soidukid sisaldavad veoakut,
elektrimootorit, mootori kontrollerit ja regeneratiivpidureid, kus lisaks tavalisele
mehaanilisele pidurdamisele kasutatakse ratastega pidurdamiseks ka elektrimootori
poorlemistakistust. Hibriidsdidukitel on lisaks eelnevale tavaline sisepdlemismootor ja

sellega seotud kitusepaak. [7]

Tanasel pdeval on mudgil lai valik erinevaid elektriautode tlitipe (Joonis 1.4), mille kdigi
Uhised komponendid on elektrienergiat salvestav veoaku ja elektrimootor. [8]
Taiselektrisdidukite mootoritehnoloogiaid erinevad omavahel selle poolest, kuidas
lilkumise kaigus elektrit toodetakse ja/vdi laaditakse ning kuidas on omavahel

Uhendatud elektrimootor ja sisepdlemismootor. [7]
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ELEKTRIAUTO
Electric vehicle

Téielikult elektri joul liikuv
Full Electric Vehicle
FEV

Veoaku ja elektﬁajamiga Start/Stop

sOiduk (aka. p-hibriid)
Battery Electric Vehicle mikrohUbriid
BEV

Kerghiibriid
Kiituselemendi ja At iybrid

elektriajamiga sdiduk
Fuel Cell Electric Vehicle

FCEV Taishibriid
Full Hybrid N

Pistikhibriid
Plug- in Hybnid

Joonis 1.4 Elektriauto taubid [8]

Jargnevalt on valja toodud elektriautode tllbid ning koostatud kokkuvotlik tabel (Tabel

1.1) sdidukitiiipide peamiste eeliste ja ka puuduste kohta.

Taielikult elektri joul lilkuv ning Uhtlasi ka kdige levinum elektriauto tllp on akutoitega
elektrisdiduk ehk BEV s0iduk, mis saab edasiliikumiseks vajaliku jou veoakust ja
elektrimootorist. BEV sdidukil puudub sisepdlemismootor, mis tadhendab, et
vedelkituseid ei kasutata. Veoakut saab laadida valise energiaallikaga. Akule annab
lisaenergiat juurde ka pidurite poolt soojuseks muudetav energia: pidurdamiseks
kasutatakse soiduki elektrimootorit ning selle kdigus tekkiva elektrienergiaga laetakse
veoakut. Mootori pidurduse ajal téotab elektrimootor kui generaator ning selle abil on
voimalik pikendada sdiduulatust tle 10%. BEV sdiduk kasutab madalamatel kiirustel ja
dkkpidurduse korral pidurdamiseks ka tavaparaseid pidurislisteeme, sest elektripidur ei
reageeri piisavalt kiiresti ning akiliselt. [8]

Vesinik-kituseelemendiga elektrisdidukitel ehk FCEV sdidukitel on olemas potentsiaal
vdhendada transpordisektori naftakasutust ja tekkivaid sUsinikdioksiidide heitkoguseid.
Vesinik on mitmekililgne energiakandja, mida saab toota fossiilsete vdi muude
susinikkituste (kivisisi, maagaas) Umbertootlemisel voi ka vee elektroliilsil, kasutades
taastuvatest energiaallikatest toodetud elektrit (pédike, tuul). [9] FCEV sdiduk toodab
lilkumiseks elektrienergia ise ega vaja seetdttu peale vesiniku tankimise valist
toiteallikat. Enamik FCEV sdidukeid on nullheitmega, sest jddkproduktiks on ainult vesi

ja soojus. [8] 2023. aastal ei ole FCEV sodidukid eriti populaarsed - peamiseks pohjuseks
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on nende oluliselt kallim mditgihind vorreldes BEV soOidukitega. Lisaks on tanklate
rajamine koos tangitava vesiniku ostmise ja transportimisega keerulisem. Toyota mudel

Mirai on Euroopas enim ostetum FCEV sdiduk. [10]

Olenemata sellest, et hibriidsdoidukid on olnud autoturul enam kui 15 aastat, on
hibriidsdidukid ehk HEV sdidukid just viimastel aastatel laialt levinud. Kdige suurem
erinevus vorreldes teiste elektriauto tlilipidega on nendel sisepdlemismootori olemasolu.
Lisaks on olemas ka akutoitel elektrimootor, kuid kaks tdiesti erineva tehnilise
lahendusega mootorit tdidavad Uhte peamist eesmarki - suurendada jouilekande
tohusust soOiduki kiirendamisel. See aitab vahendada kitusekulu ja sisinikdioksiidi
heitkoguseid. [11] Mdned HEV sdidukid on vdimelised soitma vaikseid vahemaid
ainuiksi elektrireziimis (kuni 10 km). HEV masina akut ei saa elektrivirgust laadida,

sest seda laetakse vaid regeneratiivpidurduse voi soiduki tihikaigu ajal. [7]

Teine tOlp hibriidsdidukeid on pistikiihendusega hibriidelektrisdidukid ehk PHEV
sOidukid, kus jouallikateks on elektrimootor ja sisepdlemismootor, mis on loodud
tédtama kas koos voi eraldi. Veoakut saab erinevalt HEV soidukist laadida vorgust ning
sisepdlemismootor toetab elektrimootorit, kui on vaja suuremat to6voimsust voi kui aku
hakkab tiithjenema. Elektriline sdiduulatus on PHEV soidukitel (20 kuni 85 km) vaiksem

kui BEV-tllpi sdidukitel, kuna nende akud on vaiksema mahutavusega. [7]
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Tabel 1.1 Elektriauto tltpide vordlus [8]

Elektriauto tiiiip

Eelised

Puudused

puudub sisepdlemismootor
ning ei tekita soites
susinikheitgaase;
minimaalsed hoolduskulud -
erinevalt SPM sdidukile
puudub BEV sodidukil vajadus

mootori vedelike vahetuseks;

sOidu pidev ette planeerimine -
vaikesed sdiduulatused
(odavamasse hinnaklassi
kuuluvatel elektriautodel u 200
km);

kdrge miuigihind ja pikk

laadimisaeg;

BEV siduk riiklik ostutoetus ja paljud laadimiseks vajaliku elektrivorgu
soodustused linnades - tasuta olemasolu - laadija, pistikud,
parkimine ja sdidudigus elektrivérgu vdimsus;
bussiradadel. talvistes oludes salongi

kitmisele kuluv energia
vahendab tunduvalt sbiduulatust
(Eestis kuni 20% vordluses
suvise perioodiga)
SPM sdidukitega vorreldes vesiniku transport on keeruline;
keskkonnasdbralikum - vesiniku tootmine on
jaakproduktiks veeaur; energiakulukas protsess -

FCEV sBiduk vesiniku kiire laadimine - u 5 vahendab keskkonnaohutust;
min; puudulik laadimistaristu.

BEV soidukiga vorreldes

pikem sdiduulatus - 400 kuni

500 km.

suurem mootori t6ovoimsus; sisinikheitgaaside olemasolu;
vdimsam kiirendus. mootori t66 eeldab fossiilse

HEV s3iduk klituse olemasolu;

suurem mootorimura vorreldes
BEV sdidukiga.

1.3 Elektrilaadijate tulbid

Elektriautode laadimiseks kasutatav tehnoloogia ja laadimisele kuluv aeg on kasutajate

jaoks vaga olulised - seda eelkdige piiratud sdiduulatusega elektrisdiduki juhtide jaoks,

kus veoakut peab tihemini laadima. Aku- ja kituseelemendiga elektrisdidukid soltuvad

taielikult olemasolevast laadimistaristust, hibriidsdidukite puhul ei ole see nii tahtis,

kuna nendel on olemas ka teine jouallikas ehk tavaline sisepdlemismootor. Elektrisdiduki

laadimiseks on kolm peamist viisi: pistik- ehk vorgulaadimine, aku vahetamine voi

juhtmevaba laadimine. [7]
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Pistiklaadimist kasutab valdav enamus BEV- ja PHEV-tlilpi sdidukitest Euroopas.
Soidukid Uhendatakse kaabli ja pistiku abil laadimispunktiga. Pistiklaadimine voib
toimuda koikjal, kus laadimisjaamad asuvad: kodudes, avalikel tanavatel voi
aripindadel. Elektrisdidukeid saab Uldjuhul laadida tavaliste majapidamispistikupesade
kaudu, kuid see laadimine on vordlemisi aeglane, kuna tavalised kodupistikupesad
omavad vaikest elektrivbimsust. Seetdttu vOib tavalise laadimise jaoks kuluda umbes
kaheksa tundi, mis vOib olla tarbijale taiesti sobiv just ile66 laadimiseks. Praeguseks
pakuvad enamik linnasid, piirkondasid vdi riigi poolt asutatud avalikke pistikjaamasid

ainult tavakiirusega laadimist. [7]

Juhtmeta laadimine ei ndua fikseeritud fiidsilist Ghendust laadimisseadme ja sdiduki
vahel. Selle asemel Iloob sisteem laadimisaluse Umber lokaliseeritud
elektromagnetvalja, mis aktiveerub, kui selle kohale asetatakse vastava akuga
elektrisdiduk. Juhtmeta laadimist kasutatakse naiteks busside laadimiseks Belgia,
Saksamaa, Hollandi ja Uhendkuningriigi bussijaamades, samuti on seda katsetatud

elektrisdiduautode peal Rootsis. [7]

Elektrisdidukite pistiklaadijad jagunevad kaheks: AC ja DC laadijad. Allolevalt jooniselt

(Joonis 1.) on ndha kahte voimalust elektriauto pistiklaadimiseks.

AC laadija [8]:

o kasutab laadimiseks Uihefaasilist vahelduvvoolu (seinapistik

kodumajapidamises);
¢ laadimisvdimsus on alla 8 kW,

¢ aku laadimine votab aega kuni 10 h, mistottu kasutatakse seda laadijat

pohiliselt kodudes.
DC laadija [8]:

kasutab laadimiseks kdrgepinge alalisvoolu;

laeb tiihja aku 80%-ni tdis kuni Ghe tunniga;
e laadimisvdimsus on Ule 50 kW:

e on kasutusel pohiliselt avalikes laadimisjaamades.
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Joonis 1.5 Pistiklaadimine AC ja DC laadijaga [12]

Elektriautosid saab laadida kolme laadimiskiirusega (Tabel 1.2): Tuidp 1 ja 2
tavalaadijad ning DC kiirlaadijad (Lisa 1). Kdige aeglasem ehk Tllp 1 laadija pakub
laadimist tavalise 120-voldise (120 V) vahelduvvoolu pistikupesa kaudu. Nendel
laadijatel kulub BEV sdiduki tihjalt laadimiseks 40-50 tundi ja PHEV-i puhul 5-6 tundi.
Tlup 2 laadija seadmed pakuvad laadimist 240 V voi 208 V vdimsuse kaudu ning on
levinud kodudes ja avalikes laadimisjaamades. Need laadijad suudavad BEV-i tihjalt
laadida 4-10 tunniga ja PHEV-i tihjalt 1-2 tunniga. Kdige kiirem alalisvoolu kiirlaadija
suudab laadida BEV-i 80 protsendini 20 minuti kuni 1 tunniga. [13]

Elektriauto laadimisel tuleb silmas pidada lihtsat meetodit. Aku optimaalse pika
kasutusea sailitamiseks ja tagamiseks kehtib aku laadimisel 20% kuni 80% pohimote.
Enamikule kaasaegsete elektriautode akude liitiumioonelementidele ei ole otstarbekas,
kui akusid hoitakse pikka aega tais (lile 80%) v0i vaga madalal laetuse tasemel (alla
20%). [14] Seega aku laetuse sailitamine 20% ja 80% vahel pikendab aku eluiga, mis
tdhendab omakorda seda, et reaalne auto sdiduulatus Uhe laadimisega on ligikaudu

50% vaiksem lubatud sodiduulatusest.

Soiduulatust moéjutab ka temperatuur ja kliima. Norra Autoomanike Liidu (norra k
Norges Automobil-Forbund ehk NAF) poolt Iabi viidud uuringu [15] jaoks koguti kokku
2020. aasta seisuga 20 enimmududud elektriautode mudelit Norras. Uuring keskendus
eeskatt sdiduulatusele talvisel perioodil jaanuarikuus ja selleks, et testida kdiki autosid
vordselt, tehti proovisdit ilma salongi ning aku eelsoojenduseta. Kdik autod sditsid samal
paeval sama marsruuti, sarnase soidustiili ja kliimaseadetega. Temperatuurid kdikusid
testipaeval nullist kuni miinus kimne kraadini, mis on Norras tavapdrane talvine

temperatuur. Selgus, et keskmiselt kaotasid elektriautod 18,5% oma Ilubatud
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teoreetilisest soiduulatusest. [15] Ptolemuse globaalne elektriautopargi uuring nditas,
et ideaalne temperatuur elektrisdidukite akudele jaab vahemikku +18°C kuni +22°C.
Kilmema temperatuuriga kui -15°C v8ib langeda elektriauto sdiduulatus 54%. Uhtlasi
ka kdrge temperatuuriga kohtades +40°C juures vaheneb elektriautode soiduulatus
20%. [16]

Tabel 1.2 Elektrilaadijate tlitibid, voimsused ja laadimise aeg [13]

Tuip 1 laadija | Tiiip 2 laadija Kiirlaadija
(AC) (AC) (DC)

&

©O

S -
CHAdeMO

e

2° ' Tesla

Uhenduse tiiiip

TlQupilise laadija voimsus 1 kw 7 - 19 kW 50 - 350 kW
Hinnanguline PHEV-i N
Enamik PHEV sdidukeid
laadimisaeg tihjalt (8 kWh 5 - 6 tundi 1 - 2 tundi
ei toeta kiirlaadijaid
akuga)
Eeldatav BEV-i laadimisaeg 20 minutit kuni 1 tund
40 - 50 tundi 4 - 8 tundi
tihjalt (60 kWh akuga) (80%-ni aku laetuseni)

Hinnanguline elektriline
sdiduulatus Uhe 3-8km 16 - 32 km 290 - 385 km

laadimistunni kohta

Kodu, tookoht

TlGupiline laadija asukoht Kodu ja avalikud

Avalikud

laadimispunktid
laadimispunktid

1.4 Elektriautode laadimisjaamad

Elektriautode laadimispunktide asukohtasid iseloomustab nende kerge ligipaasetavus.
Laadimispunktide pdhikategooriad on Uldiselt maaratletud kui privaatsed, poolavalikud
ja avalikud. Erakasutuses ehk privaatsed kodulaadijad asuvad -elektriautojuhtide
kodudes ja ka tookohtades. Nende hulka kuuluvad spetsiaalsed laadimiskarbid voi
tavalised majapidamises kasutatavad pistikud. Kodulaadimine on elektrisdidukite
omanikele lihtne, kuna laadimispunktile juurdepadsuks pole vaja liitumistasu ega
liikmemaksu. Eralaadimine toimub ka siis, kui ettevOtted paigaldavad tootajatele
elektriautode laadimiseks té6ruumidesse vajalikud laadimispunktid. Kodust laadimist

kasutatakse kdige rohkem &arelinnades, maakohtades kui ka linnapiirkondades, kuna
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see eeldab autoomanikult juurdepdasu privaatsesse garaazi voi elektrisdoiduki
Uhendamist majapidamises kasutatavasse pistikupessa. Linnades, kui sodidukid
pargitakse avalikel tanavatel voi poolavalikes parklates, on privaatsetesse

laadimispunktidesse raskem paaseda. [7]

Poolavalikud laadimispunktid asuvad eramaal, kuid neid saavad kasutada ka valised
kasutajad. Naiteks asuvad sellised laadimispunktid kaubanduskeskuste parklates voi
vaba aja veetmise kohtade ldheduses. [7] Poolavalikud laadimispunktid on kd&igile
ligipdasetavad, kuid juurdepaas neile voib olla kellaajaliselt piiratud. Piiratud ligipdasuga
laadimispunktid voivad asuda maa-alustes parklates, hotellides ja toitlustusettevotetes.
[17] Enamik kiirlaadimisv®imalusi on siiski poolavalikud ja asuvad eramaal, nagu ka

tavalised bensiinijaamad, kuid on avatud kdigile tarbijatele elektriautode laadimiseks.

[7]

Avalik laadimispunkt peab pakkuma laadijate kasutajatele pidevat juurdepdasu.
Laadimis-parkimiskoht on koht, mis on mdéeldud parkimiskohaks autole laadimise ajal.
Muudel autodel kui elektrisdidukitel voi elektrisdidukitel, mida ei laeta, ei ole lubatud
seda parkimiskohta kasutada. [17] Avalikud laadimispunktid koos erinevate
laadijatliipidega (Lisa 1) paigutatakse tavaliselt teedarsete parkimiskohtade kdrvale voi
avalikesse parklatesse, kus on olemas erinevad laadijatiltbid. Kohalikud omavalitsused
teevad lGiha enam koost6dd kohalike ettevotetega, et hdlbustada avaliku laadimistaristu

ehitamist ja arendamist. [7]

1.5 Elektriautod Euroopas

Ulemaailmne elektriautode turu suurus on viimasel kimnendil kiiresti kasvanud.
Londonis asuva uuringufirma BloombergNEF-i 2020. aasta anallisile [18] [19]
tuginedes on turu valjavaade selline, et 2040. aastaks moodustavad elektrisidukid
58% uute autode millgist. Samuti ennustatakse 2030. aastaks, et 8% kogu maailma
sOidukitest ehk ligikaudu 116 miljonit, moodustavad PHEV- ja BEV-tlipi sdidukid [18]
[19]. Uhendkuningriigi riikliku elektrivérgu (ingl k National Grid plc) hinnangul ulatub
Uhendkuningriigis kergete elektrisdidukite arv 2040. aastaks 36 miljonini sdidukini [19]
[20].

Hiljuti kavandatud kliimapaketis ,Eesmark 55" [1] on seatud eesmargid vahendada

2030. aastaks transpordisektorist tulenevaid slsinikdioksiidheitmeid, eelkdige

soiduautode CO2 heitkoguseid 55%. Tulevikus voivad elektrisdidukid aidata ELil tagada
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eesmargi 2050. aastaks olla taielikult kliimaneutraalne, aga selle saavutamiseks on vaja

veelgi rohkem suurendada elektrisdidukite kasutuselevottu. [3]

Euroopas enimlevinud elektrisdidukite tllibid on BEV ja PHEV, mille osakaal jark-jargult
ka autoturul kasvab. 2021. aastal kasvas koikide uute elektriautode registreerimine
hippeliselt, moodustades peaaegu 18% esmaregistreeritud sdiduautodest.
Pistikiihenduseta hibriidelektriautod moodustasid 2021. aastal 19% uute soidukite
registreerimistest, mis on seitsme protsendipunkti vorra rohkem kui 2020. aastal. 2021.
aastal middi lisaks liikmesriikides kokku peaaegu 38 000 elektrikaubikut, mis
moodustab 3,1% turuosast ja on umbes Uhe protsendipunkti vorra rohkem kui 2020.

aastal. Suurem osa muitdud elektrikaubikutest olid BEV soidukid. [3]

2021. aastal kasvas elektriautode (BEV ja PHEV sdidukid) osakaal esmaregistreerimisel
kdigis Euroopa Liidu liikkmesriikides vorreldes 2020. aastaga (lisaks mitteliikmesriikides
Islandil ja Norras). Suurim elektriautode osakaal kogu autopargist (Joonis 1.6) oli Norras
(kdikidest ostetud sdidukitest moodustasid elektriautod 86%), Islandil (64%), Rootsi
(46%) ja Taani (35%). [3]

Saksamaal, Prantsusmaal ja Norras moodustasid BEV soidukid kokku ligikaudu 63%
esmastest registreerimistest (EL 27 riikides ja ELi valistes EMP riikides). Norras, kus
2021. aastal registreeriti kdige rohkem uusi elektriautosid, moodustasid BEV-d samal
aastal 65% uute autode miiligist. MOnes teises Euroopa riigis aga jai uute BEV sdidukite
osakaal kogu autopargiga vorreldes 1% juurde (Klpros, Poola, TSehhi ja Slovakkia).
PHEV sdidukite protsentuaalne miuik vordluses kogu muidud autode arvuga EL riikides
oli kdige kdrgem Islandil (36%), Rootsis (25%) ja Norras (22%). [3]

2022. aastal moodustas ELis akutoitega elektrisdidukite miik 12,1% sdiduautode

esmaregistreeringute koguarvust. 2022. aasta I6puks oli ELis registreeritud 2,8 miljonit

akutoitega elektrisdidukit ja 2,4 miljonit pistikiihendusega hibriidsoidukit. [21]
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Joonis 1.6 Aastal 2021 esmaregistreeritud BEV ja PHEV elektrisdidukid vordluses kogu

mitdud autode arvuga Norras, Islandil, Rootsis ja Taanis [3]

Uurides lahemalt elektriautode arvu Norra naitel, siis neli viiest 2022. aastal Norras
middud uuest autost olid akutoitel elektriautod — kdige rohkem muitidi Tesla autotootja
sOidukeid. Norra eesmark on I0petada 2025. aastaks Norras esimesena bensiini- ja
diiselmootoriga autode miulk. [22] Euroopas on Norra saavutanud erinevate
maksutoetuste toel maailma suurima elektrisdidukite osakaaluga riigi. Kokku muddi
Norras 2022. aastal 138 265 uut elektriautot. OFV (norra k. Opplysningsrdet for
Veitrafikken) ehk Norra Teeféderatsiooni andmetel (Joonis 1.7) oli taiselektriliste autode
osakaal 2022. aastal 79,3% koikidest uute autode miiligist. 2021. aastal oli see 65%,
kimme aastat varem 2,9%. [22] Norras 2022. aastal tehtud elektriautode
esmaregistreerimiste osakaalu koikidest registreerimistest saab vorrelda Euroopa Liidu
sama aasta Uheksa kuu jooksul tehtud esmaregistreerimistega, kui taiselektrilised

sOidukid moodustasid liikmesriikides kokku vaid 8,6% kogu mildud autode arvust. [23]

Norra on koigist teistest maailma riikidest 5 kuni 10 aastat ees nende eesmarkide osas,
mis kasitlevad riigis tdielikku elektrisdidukite muilki. Norra elektrisdidukite edu tuleneb
tiheda laadimistaristu ning ostu- ja kasutuseeliste kombinatsioonist. Norra teedel liikus
2022. aasta veebruarikuu I0pu seisuga Ule 470 000 elektriauto. Kiirlaadimisjaamad olid
edukalt paigaldatud kdikidele Norra suurematele teedele iga 50 km jarel, kus korraga
sai 4600 elektriautot laadida. Kasutuseelised sisepdlemismootoriga sdidukijuhtide ees

holmavad naiteks kuni 50%-st soodustust parvlaevapiletite soetamise kogusummast ja
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tasulistel teedel liiklemist. Lisaks on elektrisdidukijuhtidel digus kasutada bussiradasid

reisijate vedamiseks. [24]

2022 OSSN e
2021 [NGSIO—— -l
2020 NS AOR—— .
2019 2. .
2018 [NSTZNNNN - T
® 2017 |ENEOEEEN - T
§ 2016 ESHEN I
2015 [N
2014 NS L
2013 [
2012 [
2011 [
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Esmaregistreerimiste jagunemine
m Taiselektrilised autod Pistikhibriidautod
m Pistikiihenduseta hlibriidautod m Bensiinimootoriga autod

m Diiselmootoriga autod

Joonis 1.7 Esmaregistreerimiste jagunemine OFV andmetel Norras perioodil 2011-
2022, % iga autotulbi kohta [22]

Sarnaselt Norrale peaks laadimise voimaldamine kodus olema valitsuse esmane
prioriteet, kui on valja selgitatud, milliseid eeliseid pakutakse elektrisdiduki omanikele.
Seega enne avaliku laadimistaristu arendamist peaksid kdik riigid esmalt voimaldama
autojuhtidel kodulaadimist. Enamik elektrisdidukite kasutajaid on joukad ja elavad
tdendoliselt neile kuuluvas eramajas. Seega saab jareldada, et -elektrisidukite
laadimine toimub kodus, kuna see on odavam ja tagab suurema sdltumatuse
potentsiaalsest Ulekoormatud ja raskesti leitavatest avalikest laadimispunktidest. [25]
Ptolemuse uuringus [25] kajastatuna oli Norra Autoomanike Liidu andmetel 94%-| Norra
elektrisdidukite omanikel 2019. aastal vdimalus oma autot kodus laadida. Lisaks selgus
Ptolemuse uuringu kaigus, et Oslos sai 2019. aastal kodus laadida vaid 35% inimestest

ja alla 50 000 elanikuga linnades vaid 15% elektrisdiduki omanikke. [25]

Asustustihedus on Norras vaiksem, kui paljudes teistes Euroopa riikides ja eramaja

omamise maar suhteliselt kdrge, seetdttu on neil lihthe omada kodus laadimiskaste ja



muid tarvikuid. Noudlus erinevate koduste laadimislahenduste jarele jatkub ka edaspidi
kooskdlas kogu turu elektrifitseerimisega. Eelkdige pakuvad valjakutseid suured
korteritihistud. Kisitlus naitas, et kuus inimest kimnest korteriGhistu elanikest
vaidavad, et kodulaadimise puudumine vdhendab nende tdendosust elektriauto
ostmiseks. [26]

Selge vajadus tdiendava laadimistaristu jarele on viinud tahelepanu taristu
arendamisse. Kituseettevote Circle K suurendab Norras pidevalt oma laadimisjaamade
arvu. Uuringust selgus ka, et turu arenedes tekib tarbijate vaatest vajadus

standardiseeritud ja kasutajale mugavate makseslisteemide valjatéotamiseks. [26]

Norras on elektriautode laadimisjaamade arv (Joonis 1.8) viimastel aastatel joudsalt
kasvanud, ulatudes 2021. aasta seisuga veidi alla 19 300 laadimispunktini. Norras on
populaarseim olnud standard- ehk tavalaadija (ingl k Standard). Tesla kiirlaadijate (ingl

k Tesla Supercharger) arv ulatus samal aastal 1200-ni. [27]
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m Standardlaadija m CHAdeMO 50 kW laadija m CCS 50 kW laadija m Tesla kiirlaadija

15,000

Laadimisjaamade arv

Joonis 1.8 Avalike laadimisjaamade arv Norras aastatel 2013-2021 laadijatiubi jargi
[27]

1.6 Euroopa Liidu arengukava

Elektrifitseerimine on muutunud kriitiliseks eesmargiks CO2 heitkoguste vahendamisel
transpordisektoris. Norra on seadnud 2025. aastaks eesmargi, et 100% miuiddud uutest
sOiduautodest ja linnaliinibussidest oleksid elektrilised. Euroopa Liit on teatanud uute

sisepdlemismootoriga sdidukite mulgi keelustamisest alates 2035. aastast. [3]
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Uleeuroopalises  transpordivBrgus tuleks kasutusele vdtta piisaval hulgal
Uldkasutatavaid soidu- ja pakiautode ning raskesdidukite kiirlaadimispunkte. See peaks
tagama taieliku piirililese Uhenduvuse ja vdoimaldama elektrisdidukitega liikumist kogu
liidus. Uleeuroopalise transpordivérgu vahemaapdhised eesmérgid peavad tagama

elektrisdidukite laadimispunktide piisava katvuse liidu peamistes teedevorkudes. [28]

Ulemaailmselt on eesmérgi seadnud enam kui 40 riiki sisepdlemismootoriga sdidukite
mudgi jark-jarguliseks |0petamiseks. Euroopas on Norra valitsus taolise eesmargi
tahtajaks seadnud aasta 2025 (Tabel 1.3). Holland, Rootsi, Taani ja Sloveenia |0petavad

sisepdlemismootoriga uute autode milgi aastal 2030. [24]

Tabel 1.3 Uute SPM sdidukite miitigi Iopetamise aasta Euroopas [24]

Riik/piirkond Uute SPM soidukite miiligi Iopetamise aasta
Norra 2025
Holland 2030
Rootsi 2030
Taani 2030
Inglismaa 2030
Euroopa Liit 2035

Poolas asuva Kielce Ulikooli insenerid jareldasid oma uuringus, et elektrisdidukite
laadimistaristu arendamine on elektrisdidukite jatkuva kasvu eel otsustava téhtsusega.
Margiti, et paljudes liikmesriikides on elektriautode laadimistaristu endiselt halvasti
arenenud, eriti kiirlaadimise vdimalused, mis on elektrisdidukijuhile olulise tdhtsusega

just pikemate distantside puhul. [29]

Uuringu kaigus jouti jareldusele, et laadimistaristu kohandamist vajab ka laadimine
raskeveokite puhul. Raskeveokid on varustatud suure energiamahutavusega akuga,
mistottu laadimisaeg on ja jaab ka edaspidi suureks takistuseks laadimiseks
elektriraskeveokite puhul. Kiirlaadimistaristu arendamise juures on olulised
majanduskiisimused, kuna kiirlaadimispunktide rajamise korgete maksumus- ja

kasutuskulude tottu ei ole erainvestorid seda tllpi investeeringutest huvitatud. [29]

Nutikas laadimine, kiirlaadimine ja juhtmeta laadimine on elektrisdidukite
laadimislahenduste tulevik. Laadimistaristu on seevastu (ks peamisi takistusi
elektrisdidukite kasutuselevotul. Nutikas laadimine juhib naiteks laadimist kalli

elektrihinnaga ajal (tipptundidel), sdiduki vorgus laadimine annab elektri tagasi vorku
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ja saastab elektriarveid, Ghe megavatine laadimissiisteem sobib Ulikiireks laadimiseks

elektriveokitele ning juhtmeta laadimine valdib kalli taristu kasutamist. [24]

Euroopa Liidu 2014. aasta direktiivi (2014/94/EU) [31] kohaselt peab iga liikmesriigi
keskmine avalike laadimispunktide arv olema vdrdne vdahemalt lihe laadimispunktiga 10
registreeritud elektriauto kohta. Tuginedes Eestis vastu voetud madarusele (RT I,
10.02.2017, 6) [32], peab elektrisdiduki tava- ja kiirlaadimispunkt vastama eelmainitud
Euroopa Parlamendi direktiivile (2014/94/EU) [31]. Muuhulgas eristatakse
laadimispunktid kaheks: standardsed laadimispunktid vdimsusega kuni 22 kW ja
kiirlaadimispunktid tle 22 kW [31].

1.7 Elektriautod ja olemasolev laadimistaristu Eestis

Seisuga 01.03.2023 oli Eestis kokku registreeritud 33 807 elektri- ja hlbriidsoidukit.
Taiselektrilisi sdidukeid oli samal ajal 3762 (M1 kategooria sdiduautod ja N1 kategooria
kaubikud ehk pakiautod kokku) ning hibriidsdidukeid oli Eesti teedel seega 30 045. [33]

Elektriautode arvu kasvu nahakse tulevikus ette ka Eestis. Alexela e-mobiilsuse projekti-
ja mudgijuht Kristjan Suurorg arvab, et Idhiaastatel on kasv kiire ning sellest tulenevalt
kahekordistabki Alexela ennatlikult enda laadijate arvu juba kdesoleval 2023. aastal.
Kiirlaadijad voimsusega lle 300 kW paigaldatakse maanteedele - eesmargiks on Alexelal
igal aastal vahemalt kimme kiirlaadimisjaama rajada. Alexela Tikupoisi tankla
kiirlaadijad Tallinn-Tartu-Voru-Luhamaa pohimaanteel on pidevalt koormatud just
nadalavahetustel, kui Tallinna ja Tartu vahel on tihedam liiklus. Seevastu kaubandus-
ja meelelahutuskeskuste juures on avalikud laadijad koormatud Ohtuti ja
nddalavahetustel. Enefit Voldi driarendusjuhi Kert Paabo sdnul tulevad jargmised kolm
aastat samuti Eestis plahvatuslikud, sest elektriautode miulgihinnad langevad,

laadimistaristu areneb ja elektriautodele pakutakse Eestis riigipoolset ostutoetust. [34]

Eleporti juht Raul Potisepp prognoosib, et 2030. aastaks on Eestis elektriautosid umbes
100 000. Elektriautode arv hakkab Potisepa sonul suurenema eelkdige parast 2025.
aastat, kui Eestisse jouab palju Laane-Euroopas liisinguga soetatud CSS-standardiga
elektriautosid, mille liising on seal I6ppenud. Olemasolev Eesti elektromobiilsuse
programmi ehk ELMO raames ehitatud laadimisvork CSS-laadimisstandardit ei toeta.
Eleport kavatseb samuti investeerida juba kaesoleval 2023. aastal Eesti laadimistaristu
arendamiseks kaks miljonit eurot, kui lisab oma senisele 160-le laadijale lle Eesti 75
kuni 100 laadijat. [34]
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Kltuseettevote Circle K on rajanud juba avalikud kiirlaadimisjaamad Mao, Parnu ja Tartu
tanklatesse. Circle K Baltimaade e-mobiilsuse valdkonnajuhi Teedo Meltsi sonul
tdiendatakse tanklaid jark-jargult just kiirlaadijatega, mis voimaldavad ligikaudu viie
minutiga lisada elektriautole 100 km jagu energiavaru. Enne 2023. aasta suve on
plaanis ettevottel avada 300 kW vdimsusega (likiired laadimispunktid veel Irus ja
Tallinnas Sikupilli tanklas. [34] Kiirlaadimispunktide olemasolu on eriti oluline pikki
vahemaid labivatele elektriautode kasutajatele. Kiirlaadijad moodustasid ELis 2021.

aastal 11% koigist avalikest laadijatest [29].

Uuringute jargi laetakse 80% juhtudel autosid kodus voi t66 juures. Eleporti juht Raul
Potisepp ennustab, et avalikke laadimisjaamasid hakatakse sellegipoolest rohkem
kasutama, sest naiteks Hollandis kasutatakse avalikke ja kodudes olevaid
eralaadimispunkte vordselt. Enefit Volt plaanib rajada jargmised laadimispunktid

suurematele liiklustrassidele ja maanteedele, kus on kdrgem liiklussagedus. [34]

Laadimispunktide olemasolu elektrisdidukite kasutajatele naitab laadimispunktide arv
100 km pikkusel teeldigul (Joonis 1.9) [29]. Kdige rohkem avalikke elektriautode
laadimispunkte 100 km kohta on 2021. aastal tehtud uuringu kohaselt Hollandis (48
laadimispunkti) ja Luksemburgis (35 laadimispunkti). 13-s ELi liikmesriigis (k.a Eestis)
on 100 km tee kohta vdahem kui 2 avalikku laadimispunkti. Lisaks tuli uuringust valja,
et keskmiselt on Euroopa Liidu liikmesriikides viis avalikult kattesaadavat
elektrisdidukite kiirlaadimispunkti TEN-T vorgu 100 km pikkuse teeldigu kohta. Selgus,
et nditeks Rumeenias, Bulgaarias, Eestis ega Kreekas pole TEN-T vdrgu 100 km pikkuse

maanteeldigu kohta mitte Gihtegi kiirlaadimispunkti. [29]

Enefit Voltil on kokku Eestis lle 185 laadimispunkti (Lisa 2). Tervet Eestit kattev
laadimisvork areneb pidevalt, pakkudes dlikiiret ja kiiret laadimist nii Euroopa (CCS),
Jaapani (CHAdeMO) kui universaalse Tuup 2 (Tabel 1.2) laadimisstandardiga
elektriautodele. [35] Varasemalt on Eestis laadimistaristu arendamist ja uute punktide
loomist juba tehtud, kui ELMO programmi raames rajati 2012. aastal Uhtne ja terviklik
laadimisvork. Kiirlaadijad paigaldati (le Eesti erinevatesse kohtadesse, et tagada
tarbijale mugav liikumisvabadus - linnadesse paigaldati kokku 102 kiirlaadijat,
maanteede aarde seejuures 65 laadijat. [36] Seega juba alates 2012. hakati Eestis

arendama elektriautode laadimistaristut.

29



Holland
Luksemburg
Saksamaa
Portugal
Austria
Belgia
Itaalia
Rootsi
Taani
Prantsusmaa
Soome
Malta
Horvaatia
Slovakkia
Sloveenia
Tirimaa
Hispaania
TSehhi
Bulgaaria
Eesti
Ungari
Lati
Rumeenia
Poola
Klpros
Leedu
Kreeka

50

N
o

20 30

o
Ay
o

Laadimisjaamade arv 100 km kohta

Joonis 1.9 Avalike laadimispunktide arv 100 km kohta Euroopa Liidus (2021) [29]

Euroopa Parlament on pressiteates satestanud liikmesriikidele kohustuslikud eesmargid,
mis puudutavad elektriautode laadimistaristu Ulesehitust maanteedel. 2026. aastaks
peab olema tagatud TEN-T teevdrgus (ks 400 kW vOimsusega laadimisjaam
sOiduautodele vahemalt iga 60 km jarel. 2028. aastaks peab olema paigaldatud iga 120
km jarel Euroopa Liidu pdhimaanteedele laadimisjaamad veoautodele ja bussidele
voimsusega 1400 kW kuni 2800 kW. [30]



2. METOODIKA JA ANDMESTIKUD

Metoodika osa hdlmab kdiki saadaolevate andmebaaside kasutamist ning nende
kirjeldamist, mille alusel on vdimalik jouda magistritéé tulemuseni ja vastata ka

eelnevalt pustitatud uurimiskisimustele.

Kaesolevas magistritdds voetakse kvantitatiivse uurimeetodiga vaatluse alla olemasolev
elektriautode arv Eestis, selle muutumine ja {htlasi laadimistaristu jaotumine
maakondade vahel. Autor vordleb olukorda Eestis (he Euroopas elektromobiilsuses
esirinnas oleva riigi Norraga. Autor toob valja teises metoodika alapeatiikis pdhjused,
miks saab Eesti laadimistaristu potentsiaali vorrelda Norraga ja miks on just Norra antud
vordlusesse toodud. Sealhulgas tutvustab autor andmeid, millega arvutuslikult laheneda
Eesti ja Norra erinevustele t66 analiilisiosas. Tahtis on koostada Eesti elektriautopargi
matemaatiline prognoos ja erinevad arengustsenaariumid, kuidas autopark tulevikus
muutub, et jouda tdd tulemusteni ja leida suhtarvude pdhjal vajalik laadimisjaamade
arv aastaks 2035.

Transpordiameti avaldatud varasemate liiklussageduste aruannete abil on vdimalik
hinnata, milliste maanteede l|dhedale oleks vaja rajada tdiendavaid elektriautode
laadimispunkte. T6ds kasutatakse liiklussageduse uurimiseks just 2019. aastal
Maanteeameti poolt kogutud andmeid, kuna aastal 2020 levis koroonaviirus. Selleks, et
andmed oleks vorreldavad, siis ongi autor kasutanud 2019. aasta liiklussageduse
andmeid. COVID-19 (lemaailmse kriisi ja erinevate kehtestatud piirangute tottu
vahenes 2020. ja 2021. aastal liiklussagedus margatavalt, naditeks 2020 aasta aprillis

vahenesid liiklussagedused 34% vorreldes 2019. aasta aprilliga [37].

Kvalitatiivse uurimismeetodina viis autor Iabi kaks intervjuud jatkusuutlikkuse teemadel
logistikaettevotte DPD juhiga (Lisa 3) ning automiligiettevotteid esindatava liidu
AMTEL-i endise juhiga (Lisa 4).

2.1 Uurimismeetodite kirjeldus

Uuringu labi viimiseks on vajalik esmalt uurida Eestis elektriautode arvu ning
olemasolevat olukorda laadimistaristu vaatest, mis holmab elektriautode kvantitatiivset

kirjeldamist ja olemasolevate laadimisjaamade piirkondi.

Autor kasutab oma t66s analoogriigina Norrat. Vordluses on kasutatud Norra mandriosa

iseloomustavaid andmeid (s.0 mitte Norrale kuuluvaid rannikuldhedasi saari). Riike
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iseloomustavad rahvastikunditajad parinevad Eesti Statistikaameti 2021. aasta
rahvaloenduse tulemustest ning Maailmapanga (ingl k The World Bank Group) avaldatud
aruannetest Eesti ja Norra kohta.

Transpordiameti kodulehel on olemas andmebaas kdigi Eestis aktiivselt registreeritud
sOidukite kohta. Soidukite statistika [33] annab llevaate registreeritud elektriautode
kohta, mis on kantud liiklusregistrisse. Uurida saab lisaks elektrisdidukite koosseisu
automarkide kaupa ja vanuselist jaotust. Taiselektriliste s®idukite arv on kajastud
muuhulgas koikides Eesti maakondades eraldi (Joonis 2.1). Seisuga 01.03.2023 oli
Eestis kokku registreeritud 33 807 elektri- ja hibriidsdidukit. Taiselektrilisi sdidukeid oli
seega 3762 (M1 ja N1 kategooria sdidukid) ning hibriidsdidukeid 30 045. Harju
maakonnas omab aktiivset liiklusregistrit kokku 2610 sdiduautot ja vaikekaubikut.
Jargnes Tartu maakond 408 ning Parnu maakond 136 elektrisdidukiga. Kdige vdhem

ehk 23 elektrisdidukit olid liiklusregistris esindatud Hiiu maakonnas. [33]

Eelpool vélja toodud sdidukite andmete pdhjal on véimalik kirjeldada elektriautode
paiknemist Eestis, mis on seoses rahvaarvuga linnades ja liiklussagedusega
maanteedel. Mida suurem on asustustihedus piirkonnas, seda rohkem on konkreetses
piirkonnas ka elektrisdidukeid. Andmete pohjal saab arvutada elektriautode arvu Uhe
laadija kohta piirkonnas. Vajaduse madramiseks tuleb uurida elektrisdidukite arvu

kaesoleval aastal 2023 ning prognoosida nende arvu aastaks 2035.

70
59
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28
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99 136 86
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Joonis 2.1 Seisuga 01.03.2023 liiklusregistris olevate elektrisdidukite arv maakonna

jargi Eestis [33]
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Uurides laadimistaristut kirjeldavate naitajaid, siis Berjoza ja Jurgena [38] on oma
varasemas uuringus Balti riikide vordlemiseks kasutanud erinevaid suhtarve. Aastal
2015 juba labitoétatud metoodika pohjal saab arvutada olulisemate naitajate suhtarvud
Eesti naitel aastal 2023. Jargnevalt on valja toodud kolm olulist suhtarvu laadimistaristu

analtusimiseks ja kirjeldamiseks. [38]

Oluline suhtarv on Iey laadimisjaamade arvu ja elektriautode arvu vahel ehk

elektriautode arv Uhe laadimisjaama kohta [38]:

lpy =5 (2.1)

kus
Nev — elektriautode arv anallsitavas piirkonnas;

Ncp — elektriautode laadijate arv anallusitavas piirkonnas.

Tahtis on seejuures analliisida kogu riiki voi Uksikuid piirkondi. Mida vaiksem on

arvutuse teel eelpool saadud suhtarv, seda parem on elektriautode laadimistaristu. [38]

Jargmisena on valja toodud samuti oluline indikaator anallilsimaks, kui palju on
laadimisjaamasid (ihe inimese kohta [38]:

L =—, 2.2

I~ Nep (2.2)
kus

P - inimeste arv anallusitavas piirkonnas.

Olulisel kohal on ka distants ning seetdottu rakendatakse kaesolevas tdds jargmist
suhtarvu I;. Naitaja on peale laadimist keskmise sdidudistantsi pikkuse ja keskmise
laadimisjaamade vahemaa suhe. Suhtarv iseloomustab laadimisjaama joudmiseks

Iabitavat vahemaad [38]:

SEV
I, =—, (2.3)
Scp
kus
Sev — keskmine kilometraaz Ghe laadimiskorra kohta, km;

Scp - keskmine kaugus kahe laadimisjaama vahel, km.
Viimane naitaja on kdige olulisem kirjeldamaks elektriautoga soditmist linnadevahelistel

teeldikudel. Kui suhtarv on suurem kui 1, on analliisitaval teeldigul sditmine voimalik.

Teisel juhul ei ole aga elektriautoga vdimalik seda teeldiku lGihe laadimisega labida, kui
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suhtarvu vaartus jaab alla 1. [38] Autor arvestab analllsis ja valemis (2.3), et

kaasaegsete elektriautode keskmine kilometraaz ehk labisdit Ghe laadimiskorra kohta
seisuga 21.03.2023 on 343 km [39].

Tabel 2.1 Kasutatavad andmed ja metoodika uuritava tulemuse joudmiseks

Etapp | Analiilusitav nditaja Kasutatavad andmed Saadav tulemus
Transpordiamet ,Soidukite Elektriautode arv ja
o statistika™ [33], Euroopa olemasolev laadimistaristu
1. Analoogriigi leidmine o o
Komisjon ,Road: reports by Eestis ja Norras 2023.
country® [40] [41] aastal, vordlemine
Olemasolev PlugShare kaart avalike o
] - Laadimisjaamade arv
elektriautode laadimisjaamadega [42], ) ] )
2. o . ) ) ) elektriautode ja elanike
laadimistaristu Eestis Berjoza ja Jurgena uuringu Koht
ohta
ja Norras aastal 2023 suhtarvud [38]
Soidukipargi Transpordiamet ,Sdidukite | S8idu- ja elektriautode arvu
prognoos: statistika®™ [33], Gompertzi prognoos Eestis aastani
3. autostumine ja mudel [43], Statistikaameti 2035, sh kolm
elektriautode arv rahvastikuprognoos 2020- arengustsenaariumit (min,
aastaks 2035 2080 [44] keskm ja max kasv)
Laadimisjaamade vajaduse
Norra laadimistaristut | Elektriautode arvu prognoos
4, leidmine Norra suhtarvude
kirjeldavad suhtarvud aastaks 2035
baasil 2035. aastaks
o Kdrge liiklussagedusega
Laadimisjaamade Teede Tehnokeskus B )
piirkonnad Eesti
piirkondade ,Liiklusloenduse tulemused o
5. maanteedel, vajalik
madaramine 2019. aastal" [45] o
laadimisjaamade arv
maanteedel .
piirkondades 2035. aastaks
Intervjuukisimuste Elektriautode kasutamine
6 Kvalitatiivhe anallis koostamine, intervjuude ettevotte igapdevatoos,
' DPD ja AMTEL-i juhiga labiviimine DPD juhi ja parendusettepanekud
endise AMTEL-i tegevjuhiga laadimistaristule

2.2 Eesti ja Norra laadimistaristu vordlus

Norra on teinud markimisvaarseid investeeringuid laadimistaristu arendamiseks [24],

et toetada elektrisdidukite arvu kasvu riigi teedel. Riigi poolt kehtestatud

arengustrateegiad ja meetmed on end ara digustanud ning aina rohkem inimesi leiab
tee elektriauto ostuni. See valjendus 2021. aastal tehtud esmaregistreeringute pdhijal,

kui 86% esmaregistreeritud autodest moodustasid elektriautod [3]. Autor pdhjendab
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kaesolevas alapeatiikis peamiseid asjaolusid, miks saab Eesti elektriautode ja
laadimistaritu potentsiaali vorrelda Norra riigiga. Valja on toodud ka moned asjaolud,
kus Norra majandus on paremini arenenud ja vordlusmomenti Eesti naitel ei saa sisse

tuua.

Esimese metoodilise etapina on valja toodud Norra ja Eesti pdhilised rahvastikunaitajad
ja riikide pindalad (Tabel 2.2), et arvutada valja laadijate arv Uhe elektriauto kohta
mdolemas riigis. Riigi pindala maarab vajaduse |abisdiduks, rahvastiku tihedus maarab
ara tarbimise ndudluse. Sellest 1ahtuvalt on laadimispunktide asukohad ja nende arv
seotud piirkonnas elavate inimeste arvuga. Maailmapanga (ingl k The World Bank) [46]
avaldatud andmete p&hjal oli aastal 2020 rahvastikutihedus Norras 15 in/km? (inimest
ehk elanikku ruutkilomeetrilise maa-ala kohta). Eestis oli sama naitaja samal aastal 30,6
in/km?. Norra mandriosa pindala oli 2023. aasta seisuga 323 381 km? (ruutkilomeetrit),
Eesti pindala 45 336 km2. Aastal 2021 oli rahvaarv Norras 5 408 320, Eestis
samaseisuga 1 330 932 elanikku. [46] Norra pealinnas Oslos oli 2022. aasta I0puga
registreeritud 707 531 inimest [47]. Tallinnas oli populatsioon 01.03.2023 seisuga
460 392 inimest [48].

Eesti parasvédtme kliima on vdga sarnane Norra kliimale, kui Eestis ulatus perioodil
1991-2021 aasta keskmine temperatuur 6,33 kraadini (°C), siis Norras oli sama naitaja
2,17 kraadi (°C) (Tabel 2.2) [49]. Mdlemad riigid asuvad mere &ares - vastavalt
Laanemere ja Norra mere aares. Autor eeldab, et riigid on kliima poolest vorreldavad ja

elektriautode sdiduulatusele erinevat mdju ei ole.

Mdlemad riigid tdidavad Euroopa Komisjoni poolt avaldatud rohepaketti ,Eesméark 55"
[1], mis satestab kodikidele Euroopa Liidu riikidele eesmargid uute SPM sdidukite mudgi
I6petamiseks aastal 2035. Norra ei kuulu kill Euroopa Liitu (Norra kuulub EMP riikide
hulka), kuid on avaldanud teistele riikidele eeskujuna strateegia SPM sdidukite mudlgi
I6petamiseks juba kiimme aastat varem, kui seda ndeb ette ELi eesmark [24]. Eesti riik
pole praeguseks veel kindlat kuupdeva sisepdlemismootoriga sdOidukite mudgi
I6petamiseks avaldanud, kuid Riigikogu otsuses RT III, 07.04.2017, 1 [50] rohutatakse
muuhulgas ka elektriautode laadimistaristu edasisele arendamisele ja soodustamisele.
Taolise eesmargi on votnud naiteks ka Eesti tanklaketid Circle K ja Alexela, kes ehitavad

lahitulevikus elektriautode tdendolise kasvu eel laadimisjaamasid juurde [34].
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Tabel 2.2 Eesti riiki kirjeldavad andmed vordluses Norraga

Naitaja

Eesti

Norra

Elektriautode arv

3762

(2023) [33]

619 644

(2022) [40]

Elanike arv pealinnas

(2023) [48]

Elektrilaadijate arv (2022) 299 [41] 26 178 [40]
Autostumine, sdiduautode arv 1000 elaniku 608 544
kohta (2020) [51]
Elanike arv (2021) [46] 1 330 932 5408 320
Pindala [46] 45 336 km? 323 381 km?
Rahvastiku keskmine tihedus (2020) [46] 30,6 in/km?2 15 in/km?2
460 392 707 531

(2022) [47]

Aasta keskmine dhutemperatuur (1991-2020)

6,33 °C 2,17 °C
[49]
Reaalne SKT inimese kohta (2022) [52] 16 250 € 72 820 €
Keskmine brutokuupalk (2022) [53] 1775 € 4479 €

Seejarel saab uurida Norras ja Eestis registreeritud elektriautode koguarvusid. Seisuga
01.03.2023 oli Eestis kokku registreeritud 3762 taiselektrilist BEV sdidukit (M1 ja N1
kategooria soidukid kokku). Seisuga 08.02.2023 oli Uldse sodiduautosid Eestis
registreeritud kokku 956 213. Seega moodustavad elektriautod 0,4% koikidest
sOiduautodest [33]. Norras oli seevastu 2022. aasta |0pu seisuga registreeritud 619 644
taiselektrilist BEV soidukit (M1 ja N1 kategooria sdidukid kokku). Seisuga 08.02.2023
oli sdoiduautosid Norras kokku 3 596 234. [40] Autostumise tase 1000 elaniku kohta oli
2020. aastal Eestis 608, Norras 544 sdiduautot 1000 elaniku kohta. [51]

Vottes arvesse Euroopa Liidu direktiivi (2014/94/EU) [31], saab leida elektriautode ja
avalike laadimispunktide suhtarvu Norras ja Eestis. Selleks tuleb jagada antud riigi
avalike laadimispunktide arv elektriautode arvuga. Antud uuring ei votnud arvesse
andmeid eraomanduses olevate (s.0 kodumajapidamised ja dripinnad) laadimisjaamade

ja nende asukohtade kohta. Avalikke laadimispunkte oli Norras 2022. aasta I0pu seisuga
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26 178 (Joonis 2.2): nendest 18 323 olid tava- ehk AC-laadijad, dlejédanud 7855 olid
kiir- ehk DC-laadijad [40]. Eestis oli 2022. aasta I0pu seisuga kokku 299 avalikku
laadimispunkti (Joonis 2.2): nendest suurem osa ehk 207 laadijat olid DC kiirlaadijad ja
Ulejdanud 92 laadijat olid AC tavalaadijad [41].

30,000 300
» 25,000 » 250
© —
- i
2 20,000 @ 200
e 2
o ©
g 15,000 8 150
© 8
5 S
© 10,000 s 100
© 1 3 0
= 1 4 =
v} 1 3 X
o 5,000 2 50
0 0
2020 2021 2022 2020 2021 2022
Aastad Aastad
B AC tavalaadijad ®DC kiirlaadijad m AC tavalaadijad = DC kiirlaadijad

Joonis 2.2 Avalike laadimispunktide arv Norras ja Eestis (2022) [40] [41]

Kaardilt (Joonis 2.3) on ndha, et avalikud laadimispunktid on koondunud Eestis
suurematesse linnadesse ja nende Umbruses olevatesse maakondadesse: Tallinna ja
Harjumaa (140 avalikku elektriautode laadimispunkti), Tartu ja Tartumaa (50
laadimispunkti), Parnu ja Parnu maakonna (44 laadimispunkti) ning ka Johvi linna ja

Ida-Viru maakonna Gimbrusesse (23 laadimispunkti) [42].
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Joonis 2.3 Avalikud laadimisjaamad Eestis seisuga 19.03.2023 [42]

Laadimisjaamade ja rahvastiku paiknemise vahel esineb positiivhe korrelatsioon.
Eelpool nimetatud maakondades elab enamik Eesti elanikest: Harju maakonnas oli
seisuga 01.01.2023 Rahvastikuregistri andmetel [54] 640 935 elanikku ehk 46% kogu
Eesti rahvastikust (sh Tallinnas 458 373 elanikku), Tartu maakonnas 159 932 elanikku
ehk 12% kogu Eesti elanikkonnast (sh Tartu linnas 97 435 elanikku), Ida-Viru
maakonnas elas 131 775 inimest ehk 10% kogu Eesti elanikkonnast (sh Narva linnas
53 625 ja Johvi vallas 11 459 elanikku) ning Parnu maakonnas 87 765 elanikku ehk 6%
kogu Eesti elanikkonnast (sh P&rnu linnas 51 874 inimest). Koikides ulejaanud

maakondades elab ligikaudu 26% Eesti elanikkonnast. [54]

Uurides rahvastikutihedust Eestis, siis 54,2%-il ruutkilomeetritest ehk enam kui poolel
Eesti maismaa territooriumil ei ela mitte tGhtegi inimest (Joonis 2.4). 14% territooriumist
on horeda asustusega ehk rahvastikutihedus neis kohtades on alla nelja elaniku. Tallinna

linna jarel on tihedaimalt asustatud kohaks Narva linn (9845 in/km?). [55]
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REGREL2021. Rahvaarv 1x1km ruudustikus.

Joonis 2.4 Rahvastikutihedus Eestis seisuga 31.12.2021 [55]

Enamik avalikest laadimispunktidest Norras asuvad Lduna-Norras ja pealinna Oslo
imbruses (Joonis 2.5) [56]. Vorreldes Eesti ja Norra laadimisjaamade asukohti, siis
Norrale sarnaselt on ka Eestis laadimisjaamad koondunud pealinna Tallinna Idhedale voi
selle Umbrusesse. Eestis on laadimisjaamasid rohkem PO&hja-Eestis, Norras seevastu
just LOuna-Norras. Paralleele saab tuua samuti laadimisjaamade paiknemise ja
asustustiheduse vahel Norras (Joonis 2.6): asustustihedus on kdige suurem pealinnas

Oslos ja selle Umbruses [57].
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Joonis 2.5 Elektriautode laadimisjaamad Norras seisuga 02.02.2023 [56]

e 1 » o

vngf 4/AY 1%

P oy )

%Y
ih

Elanikke /km?2
0-1
“1-10
= 10-50
= 50 - 100
N 100 - 2000

Joonis 2.6 Asustustihedus Norras seisuga 2016 [57]

Majandusnaitajaid uurides (Tabel 2.2) oli Eestis Eurostati andmetel 2022. aastal reaalne
SKT Uhe inimese kohta 16 250 eurot, Norras lle nelja korra rohkem ehk 72 820 eurot
[52]. Samuti on inimeste elatustase ja keskmine igakuine sissetulek Eestis oluliselt
madalam - Eesti brutokuupalk on 1775 eurot. Norras on keskmine brutokuupalk 4479
eurot, mis vdimaldab inimestel rohkem ja kallimaid hiiviseid soetada [53]. Inimeste
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sissetulekute, elektriautode omamise ning laadimispunktide paiknemise vahel on
positiivne korrelatsioon — seda kinnitab Iirimaal tehtud uuring, kus uurimistulemused
naitavad korrelatsiooni korge sissetulekuga inimeste, majapidamises kasutatavate
elektrisdidukite arvu ja laadimispunktide tiheduse vahel. Viidati lisaks sellele, et
piirkondades, kus on rohkem elektrisdidukite laadimispunkte, on ka suurem

elektriautode omamise tase. [58]

Norra riik on tuntud oma rikkaliku maastiku ja jogedega ning seetdttu ei saa Norrat
kasutada aktuaalseks vordlemiseks Eestis olevate veekogudega. Norras toodetakse ligi
97% Norra elektrienergiast toodetakse hlidroelektrijaamades. See teeb Norrast the
maailma suurima hiddroelektrienergia tootja, kes suudab sellega katta kogu riigi
elektrivajaduse. Jarvedest ja liustikest toodetud energia katab koik vajadused
elektrivdimsuse osas ja olemasoleva elektrivorgu abil saab luua kergesti uusi
elektriautode laadimispunkte ka maestike ahelikesse, kus véimalikku energiat toodavad

tuulepargid. [59]

2.3 Uuringu kirjeldus

To66 uuringu vajadus holmab suuremate liiklussagedustega teeldikude analliisimist ja
piirkondi kaardil, kus toimub liikluse hajumine Eesti pohimaanteedel. Liiklussageduse
informatsioon parineb aastast 2019 (Joonis 2.7) [60], et analliisitav vordlusmoment
oleks aktuaalne ja relevantne peale viiruselevikut. Eeldus on sarnaselt SPM sdidukitele,
et elektriautod sdidavad seal, kus on suurem liiklussagedus. Kaardilt on naha, et labi
Eesti kulgeb vaga lai teedevorgustik. Nimelt on pohimaanteedeks Tallinn-Tartu-Voru-
Luhamaa, Tallinn-Parnu-Ikla ja Tallinn-Narva. Jooniselt selgub, et kdige kdrgema
aastase keskmise 6dpdevase liiklussagedusega (AKOL) kohad on Tallinna, Tartu ja
Parnu Umbruses, sest nendes kohtades on kdige suurem erinevate tugi- ja
kdrvalmaanteede koondumine. Liikluskoormus vdheneb ehk AKOL langeb nendes
kohtades, kus helepunane tahistus (AKOL 10 000 - 19 999) alloleval kaardil (Joonis 2.7)
muutub lillakaks (AKOL 6000 - 9999). Seda vdib taheldada Tallinnast véljasdidul médda
Narva maanteed Kuusalus, mdédda Tartu maanteed Kosel, mdédéda Parnu maanteed
Asdsmaéel ning moddda Paldiski maanteed Keilas. Kose vald asub ligikaudu 40 km eemal
mdddetuna Tallinna keskpunktist ehk Viru ringist. Keila ja Adsmée asuvad ligikaudu 30
km Tallinnast eemal. Sarnane muutus on tdheldatav ka Parnust valjasdidul moodda
Tallinna maanteed peale Parnu-Jaagupit, kus liiklussagedus langeb ja muutub 10 682
sOiduki pealt 6192 sdiduki peale 66pdevas keskmiselt (2019. a). Parnu-Jaagupi asub

seejuures vahem kui 30 km eemal maakonnakeskusest ehk Parnu linnast. [60]
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Joonis 2.7 Liiklussagedus aastal 2019 Eestis, AKOL [60]

Tulenevalt mainitud liiklussagedusest ja kohtadest pohimaanteedel, kus liiklus hajub ja
liiklussagedus oluliselt hdreneb, saab kirjeldada laadimisjaamade asukohti ja nende
arvu konkreetsetes hajumiskohtades. Tallinn-Narva maanteel Kuusalus on ainult 1
laadimispunkt, Tallinn-Tartu maanteel Mao ristis ja selle laheduses 5 laadimispunkti,
Tallinn-Paldiski maanteel Keilas samuti 1 laadimispunkt elektriautodele. Tallinn-Parnu

maanteel Adsméel pole seevastu lihtegi laadimispunkti.

Uurides pdhimaanteede liiklussagedust aastal 2019 (Tabel 2.3) [45], siis Uks suurima
lilklussagedusega teeldik Eestis on Tallinna ringtee, kus liikles keskmiselt 11 548 sdidu-
ja pakiautot 066paevas (SAPA). Tallinn-Tartu-Voru-Luhamaa maanteel oli teel
keskmiselt 6813 sdidukit paevas, Tallinn-Parnu-Ikla maanteel 7064 ja naiteks Tallinn-
Paldiski pohimaantee Idigul 6615 sdidu- ja pakiautot. SAPA sdidukid moodustasid
pohimaanteedel toimuvast liikluse labisdidust 87,9% ja linnade liikluses oli sdidu- ja
pakiautode osakaal 93% kogu autopargi labisdidust [61]. Samuti saab 2019. aasta
autopargi labisdidu andmete pdhjal valja arvutada keskmise sdidu- ja pakiauto labisdidu
Uhes pdevas. Autor arvestab, et keskmiselt on aastas 365 pdeva. Antud tulemused on
sisendiks 50 km raadiusega ringjoonte koostamisel Eesti suurematest linnadest
moddetuna. Antud ringide sisse tdiendavaid laadimispunkte vajalik rajada pole.
Anallisis on lahtutud, et liiklussagedus pdhimaanteedel ei vahene ja olemasolev

lilklussageduste jaotus kehtib ka kiimne aasta parast.
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Teise meetodina saab kasutada 100 km raadiusega ringjooni samuti Eesti suurematest
linnadest mdddetuna. Seda selleks, et leida laadimispunktide piirkonnad nendele
elektriautode kasutajatele, kes igapdevaselt liiklevad erinevate linnade vahel ning
igapaevane kilometraaz on suurem kui 50 km. 100 km raadiusega ringjooned
kirjeldavad visuaalselt piirkondi pohi-, tugi- ja kdrvalmaanteedel, kuhu oleks vajalik luua
tdiendavaid laadimispunkte. 100 km raadiusega ringjoonte koostamisel on arvestatud
kaasaegsete elektrisdidukite keskmine kilometraazi [39] ja aku laetuse taset 20% kuni
80% vahel [14]. Vajaliku laadimisjaamade arvu leidmiseks 2035. aastaks on kasutatud
Pareto printsiipi 80:20. Maksimaalne vaartus on vajalik elektrivbimsuse planeerimiseks
ja tagamiseks koige kriitilisemate asjaolude kokkulangemisel. Minimaalne vaartus on
20% maksimaalsest vaartusest ning see kirjeldab laadimisjaamade arvu, millele peab

kindlasti olema tagatud piisav elektrivbimsus aastaks 2035 igas konkreetses piirkonnas.

Tabel 2.3 Soidu- ja pakiautode (SAPA) keskmine liiklussagedus 66paevas Eesti pohimaanteedel
aastal 2019 [45]

Pohimaantee nimetus SAPA autot/dopdevas

Tallinn—-Narva 7447
Tallinn-Tartu-Véru-Luhamaa 6813
Johvi-Tartu-Valga 3399
Tallinn-Parnu-Ikla 7064
Parnu-Rakvere-Someru 2792
Valga-Uulu 1846
Riia-Pihkva 750
Tallinn-Paldiski 6615
Aidsmaie-Haapsalu-Rohukuila 4525
Risti-Virtsu-Kuivastu-Kuressaare 2239

Tallinna ringtee 11 548
Tartu-Viljandi-Kilingi-Ndmme 2899

Autor arvestab analiilsis, et enamik inimesi Euroopas sdidab autoga pdevas vdhem kui
40 km [62]. Euroopa Komisjoni poolt Iabi viidud liiklemisuuring aastal 2022 naitas, et
ELi kodanikud labisid keskmiselt 27 km pdevas ja liikumine kestis keskmiselt 80 minutit
[63]. Eestis kodikidel teedel kokku sditis Uiks sdiduauto (ihes 60paevas aastal 2019 ligi
10 703,1 miljonit : 621 804: 365 = 47,2 km [64]. Uurides Norra Statistikaameti (ingl k
Statistics Norway) ametlikke liiklussageduse andmeid, siis 2019. aastal soitis Uks
elektrisdiduauto Norras keskmiselt aasta jooksul 12 631 km [65]. Keskmiselt soitis (ks

elektriauto Norra teedel ihes 66pdevas aastal 2019 seega ligi 12 631 : 365 = 34,6 km.
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2.4 Intervjuud ekspertidega

Autor viis oma magistritdd kaigus labi ka kaks intervjuud. Autor koostas
intervjuuklsimused, mis kirjeldaksid olemasolevat elektriautode laadimistaristut ja
seisukohti koos parendusettepanekutega selle arendamiseks. Esimeses neist uuris t66
autor kvalitatiivse uurimismeetodiga Uhe Eesti suurima kullerettevotte DPD juhi Remo
Kirsi seisukohti ja parendusettepanekuid elektrisdidukite laadimisvorgu teemal
kommertsteenusepakkuja vaatest (Lisa 3). Teise intervjuu viis autor Iabi Autode Migi-
ja Teenindusettevotete Eesti Liidu (AMTEL) endise tegevjuhi Arno Sillatiga, et naha
Uhtset suuremat pilti liidu nimekirja kuuluvate juriidiliste isikute tegemistest (Lisa 4).
AMTEL-i pOhitegevus on suunatud automiulgiettevotete U(hendamisele ja (heks
eesmargiks on muuhulgas jalgida autode ja autotranspordi arengut kodumaal,

korraldades pidevalt anallilise ja vastavaid uuringuid antud valdkonnas [66].

DPD vottis esimese Eesti kullerettevottena pakkide veoks kasutusele tdiselektrilised
vaikekaubikud ning tanaseks on neil Eesti logistikaettevotete seas suurim elektriline
masinapark. Esimene elektrikaubik soetati seejuures juba 2019. aastal. Hetkel on
ettevottel kokku 22 elektrikaubikut, ent koigi Eesti suuremate linnade katmiseks
elektrikaubikutega, mis on ka nende (ks 2025. aastaks seatud eesmarkidest,
plaanitakse suurendada rohekaubikute arvu 100-ni. Elektrikaubikutega plaanib ettevote
katta Tallinna, Tartu, Parnu, Rakvere, Viljandi ja Johvi jaotusringid. Aastal 2035, kui
kehtestatakse Euroopas uute SPM sdidukite miligikeeld, tegutseb ettevote juba praegu

elektriliste sdidukite soetamise ja vajaliku laadimistaristu loomisega. [67]

Intervjuuks DPD juhiga pustitas autor jargmised klUsimused ja teemavaldkonnad:

DPD elektriautopark téna;

¢ ,Kuidas saate hakkama praeguse laadimistaristuga Eestis? Moned naited
elektriautode marsruutide kohta ja esinevatest probleemidest? Suurimad
Uldised puudujaagid praeguses taristus?";

e ,Milline on Teie visioon parimale voimalikule laadimisvorgule? Kas eraautodel

vs kommertsteenuseid pakkuval ettevottel on erinevad vajadused?™;

DPD juhi ettepanekud hetkeolukorra parandamiseks.

Sarnaselt sai puUsitatud kisimused ja teemavaldkonnad intervjuuks AMTEL-i endise

tegevijuhi Arno Sillatiga, et uurida Uldist olukorda labi automiligiettevotete esindaja:

e liikmete (elektri-) autopark tana ja elektriautode miuitigi osakaal vOrreldes SPM

sOidukitega;
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e ,Kuidas saavad liikmed hakkama praeguse laadimistaristuga Eestis? Moned
ndited elektriautode marsruutide kohta ja esinevatest probleemidest? Mis on
suurimad uldised puudujaagid praeguses taristus? Milline on tagasiside
lilkmetelt ja nende klientidelt?";

e ,Milline on Teie visioon parimale vdimalikule laadimisvorgule?";

e AMTEL-i ettepanekud hetkeolukorra parandamiseks.

2.5 Uuringu piirangud

Uuringu piirangud hdlmavad endas andmeid, mida ei ole vdimalik kasutada uuringu
labiviimiseks voi on antud andmete kvaliteet ebapiisav, et neid t66s kasutada. Uuringu

piirangute esitamine muudab uuringu korratavaks ka tulevikus.

Kdige uuemaid liiklussageduse ja liiklusloenduse andmeid piiras ning mojutas COVID-
19 koroonaviiruse levik, kui 2020. aasta 13. martsist hakkas kehtima Eestis eriolukord.
Valitsuse  kehtestatud lilkumispiirangud modjutasid  inimeste liikumis- ja
liiklemisharjumusi. Eriolukord kehtis kuni 17. maini ning keelatud olid naiteks
kontsertide ja koOikvdimalike Urituste korraldamine ning Opilaste Opetamine koolides.
Viimasel juhul oli dppet6dd labiviimine korraldatud kaugOppe nadol. Meditsiiniasutustes

kehtis patsientide kiilastuskeeld.

Eriolukord riigis mdjutas inimeste igapdevaelu ja sinna juurde kuuluvat inimeste
igapaevast lilkkumisvajadust erinevate transpordiviiside abil Gihest asukohast teise. Madis
Saadik uuris enda 2020. aastal kaitstus magistritdos [68] inimeste liikumisharjumuste
muutumist eriolukorra ajal. Uuringu tulemusena selgus, et eriolukorra ajal langes
lilklussagedus piirkonniti kuni 60% ja Eesti keskmine liiklussagedus ligikaudu 30%.
Transpordiameti strateegilise planeerimise osakonna juhataja Erik Ernitsa ettekandest
[dhtununa [37] vahenesid COVID-19 (llemaailmse Kkriisi ja erinevate kehtestatud
piirangute tottu liiklussagedused naiteks 2020. aasta aprillis 34% vorreldes 2019.
aprilliga. Muuhulgas véhenes ka sama kuu liiklusdnnetuste arv 27% vorreldes 2019.
aasta aprillikuu keskmisega. Seega kdesolevas magistritdds ei saa autor kasutada 2020.

vOi 2021. aasta liiklusega seonduvat statistikat ega andmeid.

Sarnaseid uuringuid ei ole Eestis seni labi viidud ning seetdttu voib olla uuritav teema
liiga uudne, mille kohta varasemalt ei ole juba labi proovitud vorreldavat ja tapset
uuringumetoodikat kasutatud. Sarnast uurimismeetodit kasutasid Berjoza ja Jurgena
[38] juba aastal 2015 oma t60s Baltiriikide kohta. Laadimisjaamade arv mistahes riigis

muutub kiiresti ning uusi laadimispunkte ehitatakse igapdevaselt juurde. Sama piirang
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kehtib ka elektriautode arvu ja osakaalu kohta sdidukite statistilises andmebaasis, kus
elektrisdidukite arv riigi koikide sdidukite arvuga vorreldes olulisel maaral muutub - seda
eriti peale Euroopa Liidu poolt pustitatud eesmarkide avalikustamist rohepaketis
~Eesmark 55" [1]. Naiteks Norra teedel liikus 2022. aasta veebruarikuu seisuga Ule 470
000 elektriauto [24], sama 2022. aasta I6puseisuga oli aga taiselektrilisi sdidukeid juba
619 644 [40]. Seega ei pruugi antud uuringu tulemused olla kdige vdrskemad ega
kirjelda hetkeolukorda koige tdpsemini, sest arvutuste sisendid on ajas Kkiiresti

muutuvad.

Piiranguna saab kasitleda ka teadmatust elektrivorkude vdimsuste osas kui energeetilise
padevuse puudumist erinevates geograafilistes piirkondades (le Eesti. T66 autor uuris
Tallinna Tehnikalilikooli inseneriteaduskonna vanemlektorilt ning energiamajanduse ja
kdrgepingetehnika uurimisriihma liikmelt Reeli Kuhi-Thalfeldtilt eelnevalt tehtud toid,
eelhinnanguid voi uuringuid olemasolevale energiataristule Eestis, et veenduda uute
elektriautode laadimispunktide loomisel konkreetses asukohas ka vabadele vdimsustele
elektrivorgus. Thalfeldti sdnul ei ole hetkel vahemalt sellist uuringut Eestis tehtud, mis
naitaks olemasolevas elektrivorgus laadimispunktide loomise vdimalusi ning pealegi
peaks see vdga mahukas aruanne olema, sest Eestis on ile 25 000 jaotusvorgu
alajaama. Sellest tulenevalt ei ole kdesolev magistritéé seotud energeetilise poolega,

mis puudutab vdimalikke vabasid voimsusi uutes loodavates laadimisjaamades.
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3. ANALUUS JA UURINGU JARELDUSED

Kaesoleva t66 empiirilise osa eesmark on prognoosida elektriautode arvu Eestis aastaks
2035 ja leida vastavalt liiklussagedusele piirkonnad maanteedel tdiendavate
laadimisjaamade loomiseks, mille vajalikkus oleks pdhjendatud elektriautode arvu
kasvuga. Eesmargi saavutamiseks on esmalt vajalik olemasoleva olukorra kirjeldamine
ja laadimistaristut iseloomustavate suhtarvude leidmine. AnaltUsi tulemusena on valja
toodud uute taiendavate laadimisjaamade arv ja nende piirkonnad Eesti kaardil,
kasutades 90 km raadiusega ringjooni maakonnakeskustest mdddetuna ning sdidu-ja
pakiautode liiklussagedust ringjoonte kattuvuskohtades Eestis aastal 2019. Analllsiosa
viimane alapeatikk holmab meetmeid elektriautode populariseerimiseks ja

laadimistaristu arendamiseks riigi tasandil, tuginedes Eestis kehtestatud seadustele.

3.1 Elektromobiilsus Eestis aastal 2023

Analldsi labiviimise eelduseks on hetkeolukorra kirjeldamine, mis hdlmab elektriautode
arvu Eestis. Seisuga 01.03.2023 oli Eestis kokku registreeritud taiselektrilisi sdidukeid
3762 (M1 kategooria sdiduautod ja N1 kategooria vaikekaubikud ehk pakiautod kokku)
ning hibriidsdidukeid 30 045. Kdige rohkem aktiivset registrikannet omavaid
elektrisdidukeid ehk 2610 autot (Joonis 2.1) olid registreeritud Harju maakonda.
Jargnes Tartu maakond 408 ning Parnu maakond 136 elektrisdidukiga. Kdige vahem

ehk 23 elektrisdidukit olid liiklusregistris esindatud Hiiu maakonnas. [33]

Kirjeldades elektrisdidukite vanuselist jaotust (Joonis 3.1), siis kdige suurema
osakaaluga liiklevad Eesti teedel kuni kahe aasta vanuselised elektrisdidukid ehk kokku
1651 soidukit. Kahe kuni viie aasta vanuseid sodidukeid on 871, 5 kuni 10 aasta vanuseid
711, 10 kuni 20 aasta vanuseid 531 ning rohkem kui 20 aasta vanuseid elektrimootoriga
sOidukeid on 13. [33]

022 [ - 55
252 I -
5102 [ 7::
10-20a _ 531

20+ aastat I 13

Joonis 3.1 Seisuga 01.03.2023 elektriautode vanuseline jaotus esmaregistreerimise

jargi Eestis [33]
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Elektriautomarkide vordluses (Joonis 3.2) on esimesel kohal Nissan 771 sdidukiga,
jargneb Mitsubishi 497 ning Tesla 365 soOidukiga. Automudelite vordluses on kdige
rohkem esindatud Mitsubishi i-MIiEV mudelit (497 sdidukit), Nissani mudel Leaf on teisel
kohal (351 soidukit) ning juba oluliselt vdhem liigub Eesti teedel Tesla Model 3 (270
sOidukit). [33]

Eestis teedel kdige enam ringi liikuva Mitsubishi i-MiEVi reaalne keskmine sdiduulatus
jaab 85 km juurde, maanteel temperatuuriga -10°C on sdiduulatus vaid 60 km. Nissan
Leafil on keskmine so®iduulatus 235 km, kiilmema temperatuuri puhul maanteel aga
oluliselt vahem ehk 165 km. Tesla Model 3 on paremate naitajatega — keskmine reaalne

sOiduulatus 380 km, kiilmema temperatuuri korral 275 km. [69]

Mitsubishi i-MiEVi mudeli laadimiseks kodus saab kasutada Tulp 1 laadijat (Tabel 1.2)
ning 85 km sodiduulatuse laadimiseks nullist kulub keskmiselt 4 tundi ja 45 minutit.
Uhtlasi toetab i-MiEV ka CHAdeMO kiirlaadijat, mis suudab aku 20%-It 80%-ni tais
laadida 21 minutiga. Nissan Leaf toetab Tuldp 2 laadijat (laadimisaeg 235 km
sOiduulatuseni nullist ligikaudu 13 tundi) ja samuti CHAdeMO kiirlaadijat (laeb 10%-It
80%-ni ligi 45 minutiga). Tesla Model 3 mudelit saab laadida nii tavalaadija Tuilp 2-ga
(380 km soiduulatuse laadimiseks nullist ligi 6 tundi) kui ka CCS kiirlaadijaga (laeb aku
10%-It 80%-ni tais 25 minutiga). [69]

nissan |, 7710 Fwiey [ 0
virsusisHl [ 7.0 Lear T ;.
TestA [ 3550 vooeL 3 |GG -
Aot [ 259.0 Lear sokwH |G 7o
voLkswaGeN | 215.0 moDELS [ 1250
skooA |G 2140 2ot | 120
HYUNDA! | 176.0 ] B
svw | [ 154.0 LeAF 62KWH [ w00
MerCeDES-BENZ [ 151.0 eNvAQ 60 [ 0
ReNAULT [ 142.0 EnvAQ 80 [ swo
Testamotors | 137.0 £-TRON SPORTBACK 55 [ 720
porscHE [ 1330 koNA [l 70
pevceoT [ 1110 1oN10s [l 2o
evw [ 82.0 MoDELY [ ss0
kA [ 82.0 Tavcan 4s [l ss0

Joonis 3.2 Seisuga 01.03.2023 elektriautode markide ja mudelite jaotus Eestis [33]

Vottes arvesse eelnevalt t6os valja toodud elektriautode arvu Eestis ja Norras,
konkreetse riigi teede kogupikkuse ja laadimisjaamade arvu riigis (Tabel 3.1), saab leida
keskmise kauguse kahe laadimisjaama vahel (Scp ) valemiga (2.3). Eesti riigiteede
pikkus seisuga 01.01.2023 on 16 969 km [70].
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16 969 km

SCPEST = W = 56,75 km

Scp saab valja arvutada ka Norra andmeid kasutades. Norra riigiteede pikkus on 2014.
aasta seisuga 94 057 km [71].

S _94057km _
cPNor T 26178CP 00

Tabel 3.1 Kasutatud lahteandmed laadimistaristu kirjeldamiseks

Naitaja Eesti Norra
3762 619 644
Elektriautode arv Nev
(01.03.2023) [33] (2022) [40]
Laadimisjaamade arv Ncp (2022) 299 [41] 26 178 [40]
Elanike arv P (2021) [46] 1 330 932 5408 320
16 969 94 057
Riigiteede pikkus, km
(2023) [70] (2014) [71]
Scr ehk keskmine kaugus kahe laadimisjaama
56,75 3,59
vahel, km
Sev ehk keskmine kilometraaz ihe 171 s
laadimiskorra kohta, km !

Vajaliku laadimisjaamade arvu Uhe elektriauto voi elaniku kohta saab leida, |&dhtudes
vastavalt elektriautode vodi elanike arvust. Kasutades lahteandmetena Eestis
registreeritud elektriautode ja laadimisjaamade arvu (Tabel 3.1), saab arvutada
hetkeolukorra suhtarvu Iev nende naitajate vahel kaesoleval aastal 2023. Selleks saab
kasutada valemit (2.1) [38].

3762

EVEST == W == 13 EV/CP

Algandmeid (Tabel 3.1) kasutades saab suhtarvu valja arvutada ka Norra naitel.

619 644

IEVNOR == m == 24 EV/CP

Arvutustest selgub, et Eestis on 2023. aastal keskmiselt 13 elektriautot ning Norras 24
elektriautot (ihe laadimisjaama kohta. Mida vdiksem on suhtarv Iry, seda parem on
elektriautode laadimistaristu [38]. Eestis tervikuna on laadimisjaamasid Ghe elektriauto
kohta ligikaudu kaks korda rohkem kui Norras ning laadimistaristu on optimaalsem,
arvestades ELi direktiivi (2014/94/EU) [31].
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Samas saab leida kirjeldava suhtarvu Ir Eesti elanike arvu ja riigis olevate

laadimisjaamade arvu vahel 2023. aastal. Selleks saab kasutada valemit (2.2) [38].

1330932
IIEST = T = 4451 P/CP
Suhtarv Ir Norra naitel on samuti leitav.
I _5408320_206P cp
InorR ™ 26178 /

Arvutustest tuleneb, et Norras on olukord oluliselt parem ning elanikke riigis Uhe
laadimisjaama kohta on ligikaudu 20 korda vahem kui Eestis. Teisalt on ndudlus lhele
laadimisjaamale Eestis suurem, mis vdOib tarbijale tédhendada pikemat ooteaega

laadimisjarjekorras.

Eelpool vdlja toodud andmetega (Tabel 3.1) saab arvutada suhtarvu I, valemiga (2.3),
mis iseloomustab laadimisjaamade arvu keskmise kilometraazi kohta peale
laadimiskorda [38] (sev = 171,5 km pikkusel teeldigul).

171,5km

[ .. =——"  =3(CP
LEsT ™ 56 75 km

Norra riigi hetkeolukorda kirjeldab samuti vastav suhtarv I;.

171,5 km _

linor = 35971m ~ 48 CF

Arvutustest tuleneb, et nii Eesti kui ka Norra riigi laadimistaristut kirjeldava suhtarvu
vaartus on suurem kui 1. See tdhendab seda, et keskmiselt asub 171,5 km pikkusel
teeldigul Eestis 3 ning Norras 48 laadimisjaama, pidades silmas keskmist kaasaegsete
elektriautode kilometraazi he laadimiskorra kohta [39] ja laadimistslikli pGhimotet, kus

aku laetuse tase on 20% kuni 80% vahel [14].

3.2 Eesti soidukipargi prognoos

Soidu- ja elektriautode arvu prognoosimisel aastani 2035 kasutab autor autostumise
taset, mille vaartused on seotud nii autode arvu kui ka Eesti rahvaarvuga. Antud

alapeatukist leiab vastuse esimesele pustitatud uurimiskisimusele.
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3.2.1 Soiduautode arvu prognoos aastani 2035

Statistikaameti koostatud rahvastikuprognoosi [44] abil saab prognoosida sdidu- ja
pakiautode arvu ning autostumise taset aastani 2035. Vottes arvesse, et 2020. aasta
I6pu seisuga oli autostumise tase Eestis 608 sdiduautot 1000 elaniku kohta, saab
proghoosida Gompertzi mudeli [43] abil autostumise taset aastani 2035 minimaalse,
keskmise ja maksimaalse kasvu stsenaariumi jargi (Joonis 3.3). Keskmise kasvu

prognoosi korral on autostumise tase 2035. aastal 728 SA/1000 elaniku kohta.

Autor eeldab, et autostumise tase peatub killastumistaseme juures ning lahiaastatel
toimub SPM autode valjavahetamine elektriautode vastu. Minimaalse autostumise kasvu
prognoosi arvutamisel on kasutatud killastumistaset 750 sdiduautot 1000 elaniku
kohta, keskmise kasvu korral on killastumistasemeks 780 sdiduautot ning maksimaalse
kasvu korral on see 810. Killastumistase on hinnanguline, kuid Euroopa Liidus pole
2021. aasta seisuga Uhtegi riiki, kus autostumise tase oleks (ile 800 sdiduauto 1000
elaniku kohta. [72]

800 747

/728%
700
7N

600 //

Autostumise tase, SA arv/1000 elaniku kohta

500
400
300 -
200 - — T
> P ,,9’1?’,19’{'\,1/& ey ,19'5”’%&"
—— Minimaalnekasv =~ ====- Tegelik kasv

Keskmine kasv Maksimaalne kasv

Joonis 3.3 Autostumise taseme prognoos eelnevate aastate baasil Eestis 2023-2035

Statistikaamet prognoosib pdhistsenaariumina (Joonis 3.4), et aastaks 2030 on Eestis

rahvaarv 1 313 906. Selle stsenaariumi jargi on rahvaarv 2035. aastaks langenud

51



1 304 849 peale. Positiivsem stsenaarium, kus on arvesse voetud korgemat stindimust
ja randesaldot, ndeb ette, et rahvaarv on vastavalt nendel aastatel 1 334 413 ja
1 336 863. Negatiivsema stsenaariumi jargi, mis arvestab madalamat sindimust,
suremust ning tasakaalus randesaldot, on 2030. aastal 1 274 104 ja 2035. aastal
1 238 491 elanikku. [44]

Eelpool vélja toodud autostumise taseme ja Statistikaameti poolt rahvaarvu
pohistsenaariumi prognoosi pdhjal saab vélja arvutada sdiduautode arvu kuni aastani
2035 (Joonis 3.4). Autostumise keskmise kasvu ja Statistikaameti koostatud rahvaarvu

pohistsenaariumi prognoosi [44] jargi on aastal 2035 Eestis kokku 950 257 sdiduautot.

1,400,000
1,320,618 1,313,906 1,304,849
1,200,000
950,257
1,000,000 922,691
877,240
800,000
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Aastad
Soiduautode arv Eestis Rahvaarv Eestis

Joonis 3.4 Soiduautode arvu keskmise kasvu ja Statistikaameti pdhistsenaariumi
rahvaarvu prognoos [44] Eestis aastani 2035

3.2.2 Elektriautode arvu prognoos aastani 2035

Elektriautode arvu saab prognoosida erinevate arengustsenaariumite pohjal kuni
aastani 2035. Prognoosi pohjal saab madratleda, kas olemasolev laadimistaristu on
piisav tulevase noOudluse rahuldamiseks vO&i kui palju oleks vaja luua uusi
laadimisjaamasid, arvestades kasvanud elektriautode arvu. Selleks kasutab autor
varem tehtud prognoose Eesti kohta. Lisaks olemasolevatele prognoosidele loob autor

andmete pdhjal ise kolm arengustsenaariumit elektriautode kasvuks aastani 2035.
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Eesti Arenguseire Keskuse andmetel (2021) on Eestis 2030. aastaks ligikaudu 85 000
elektriautot. Aastaks 2040 moodustab elektriautode osakaal juba ile poole kogu
autopargist. [73] Energiaettevotted, kes tegid Uhise uuringu (2022) elektrindudluse
stsenaariumite kohta Eestis kuni aastani 2050, prognoosivad aastaks 2030
elektriautode ja -kaubikute arvu joudmist 82 273-ni. Aastal 2040 on nende prognoosi
jargi Eestis 253 048 elektriautot. [74]

Elektriautode arvu kasvu on prognoosinud varasemalt ka Podhjamaade Ministrite
Noukogu, kui 2018. aastal avaldatud prognoosi kohaselt ulatub elektriautode osakaal
aastal 2030 nii Eestis kui ka teistes Balti riikides 10%-ni kogu autopargist [75]. Lahtudes
ELi eesmargist olla aastaks 2050 tdielikult kliimaneutraalne [1], siis antud
prognoosimudeli kohaselt on selleks ajaks 70% Eesti teedel liikuvatest sdidukitest
taiselektriautod [75].

Kuku raadiole intervjuu andnud Eesti Autoinseneride Liidu juhatuse liikkme Henri
Vennikase soOnul [76] vOtab kogu Eesti registreeritud aktiivse autopargi taielik
elektrifitseerimine aega ligi 30 aastat, jagades lihtsustatult aktiivse kogu sdidukipargi
730 000 soidukit Eestis miuidava 25 000 uue sdidukiga aastas. ,Eesmark 55" [1]
IOppeesmargi saavutamiseks tuleb aga sellega aastakiimneid varem tegeleda. Vennikas
on veendunud, et nii elektriakude kui ka elektriautode hind hakkab langema tehnoloogia

arenedes ja peale ELis maaruse vastuvotmist. [76]

Autori  prognoosi  koostamisel on lahtutud Transpordiameti sdiduautode
esmaregistreerimiste statistikast perioodil 1900 (v6i varem) kuni 2022 [33]. 2022.
aasta seisuga oli Eestis registreeritud kokku sdiduautosid 845 788, nendest 3432 olid
elektriautod. 2022. aasta I0pu seisuga moodustasid elektriautod sdiduautodest 0,41%.
Keskmine sdiduauto vanus oli 12,5 aastat. Viimase kiimne aasta jooksul ehk perioodil
2013-2022 oli aastas keskmiselt 48 312 sdiduauto esmaregistreerimist. Naiteks 2019.

aastal oli esmaregistreerimiste hulk kdige suurem - ligi 53 000 uut sdiduautot. [33]

Autor kasutab enda prognoosis kolme erinevat arengustsenaariumit: minimaalse,
keskmise ja maksimaalse kasvu prognoos (Lisa 5). Prognoositav periood on 2024-2035,
kui aastast 2035 hakkab kehtima Euroopa Liidus uute SPM soidukite mitgikeeld [1].
Autor arvestab prognoosi koostamisel sihtarvuga, et aastaks 2035 ei moodusta
elektriautod 100% esmaregistreerimistest. Sellest lahtuvalt on prognoosimudeli
koostamisel lahtutud elektriautode osakaalust keskmisest esmaregistreerimiste arvust
aastatel 2013-2022. Minimaalse kasvu prognoos eeldab, et aastal 2035 vahemalt kaks

kolmandikku esmaregistreerimistest moodustavad elektriautod. Maksimaalse kasvu

53



arengustsenaarium ndeb ette, et 2035. aasta jooksul on koik toimunud
esmaregistreerimised elektriautodele. Autor kasutab laadimistaristu analtlisimiseks
edaspidi keskmise kasvu prognoosi ehk kdige tdendolisemat stsenaariumit, et leida
vajalik laadimisjaamade arv aastaks 2035. Lisanduv elektriautode arv iga-aastaselt
(Lisa 6) on leitud vastava aasta elektriautode esmaregistreerimiste osakaalu (Lisa 5)
korrutamisel keskmiselt Eestis tehtava esmaregistreerimiste arvuga (48 312 sdiduauto

esmaregistreerimist aastas).

Keskmise ehk kdige tdendolisema elektriautode arvu kasvu prognoosi kohaselt on 2030.
aastaks Eestis kokku 59 112 elektriautot (Joonis 3.5). Viis aastat hiljem ehk aastal 2035
on Eestis 201 294 elektriautot. Minimaalse kasvu korral on aastal 2030 elektriautosid
53 338, 2035. aastal 167 741. Optimistlikuma stsenaariumi ehk maksimaalse kasvu
korral on vastavalt 64 885 ja 234 846 elektriautot. Naiteks Keskkonnauuringute Keskus
(2023) prognoosib aastaks 2035 Eesti teedele 162 000 elektriautot [77]. Autor kasutab
laadimistaristu analGlsimiseks edaspidi keskmise kasvu prognoosi, et leida vajalik

laadimisjaamade arv aastaks 2035.
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Joonis 3.5 Elektriautode arvu prognoos Eestis aastani 2035
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Tabel 3.2 SoOidu- ja elektriautode arvu keskmise kasvu prognoos aastani 2035

Soidu- ja Autostumine, Elektriautode

Elektriautode .

Aasta pakiautode arv SAPA/1000 osakaal soidu- ja

arv

liiklusregistris elaniku kohta pakiautodest, %
2022 845 788 [33] 634 3432 [33] 0,4
2025 877 240 664 10 172 1,2
2030 922 691 702 59 112 6,4
2035 950 257 728 201 294 21,2

Eelnevast sdidukipargi prognoosist selgub, et aastaks 2035 on sdiduautode arv Eestis
950 257, millest 201 294 on taiselektriautod (Tabel 3.2). Seega on elektriautode
osakaal kogu sdiduautopargist 21,2%. Kaesoleva alapeatiikiga on Uhtlasi vastus leitud

esimesele uurimiskisimusele magistrit66s.

3.3 Vajalik laadimisjaamade arv Eestis aastaks 2035

Laadimistaristu vajalikku suurust Eestis aastaks 2035 saab leida alapeattikis 3.1 Norra
riigi naitel arvutatud suhtarvude baasil, et rahuldada kasvavat vajadust ja tagada
tulevikus vajalik elektriautolaadijate arv. Norra riik saab hetkel hakkama 619 644
elektrilaadijaga, mis tahendab, et kdesoleval 2023. aastal on Norras vastavalt valemile

(2.1) IEVNOR = 24 elektriautot UGhe laadija kohta ning vastavalt valemile (2.2) I, =

206 inimest laadimisjaama kohta. Statistikaameti pohistsenaarium naeb ette, et aastal
2035 elab Eestis 1 304 849 inimest [44]. Kasutades valemit (2.2), saab leida inimeste
arvu Eestis Uhe laadimisjaama kohta I, aastal 2035, arvestades, et Norras on kaesoleval

2023. aastal I;,,, = 206 inimest laadimisjaama kohta.

1304849
Liper = o0 6334 CP
Arvutusest selgub, et lle Eesti peab olema aastal 2035 kokku vahemalt 6334
laadimisjaama. Suhtena inimeste arvule tdhendab see Eestis 2022. aastaga vorreldes
6334 - 299 = 6035 laadimisjaama lisandumist.

Teise meetodina saab vajaliku laadimistaristu suuruse N, aastal 2035 valja arvutada

elektriautode arvu pohjal. 2035. aastaks on elektriautode arv Eestis N, = 201 294
(Tabel 3.2). Norras on kadesoleval 2023. aastal IEVNOR = 24 elektriautot Uhe laadija

kohta (valem 2.1).

201 294

CPEST = 24 = 8387 CP
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Selgub, et aastaks 2035 lles ehitatav elektriautode laadimistaristu peab sisaldama
kokku ligi 8400 laadimisjaama Ule Eesti, et rahuldada 201 294 elektriauto
laadimisvajadus, kui lahtuda Norra elektriautopargist ja laadimisjaamade arvust.
Suhtena elektriautode arvule peab ligikaudu kiimne aastaga Eestis olemasolevale

laadimistaristule juurde ehitama minimaalselt 8387 — 299 = 8088 laadimisjaama.

Arvestades, et Norras on 2023. aastal vastvalt valemile (2.3) keskmiselt laadimisjaam
i9a Scpyor = 3,59 km jdrel, siis saab leida riigiteede pikkust (Tabel 3.1) ja
laadimisjaamade arvu N, = 8387 arvestades keskmise kauguse kahe laadimisjaama
vahel S¢p ... aastal 2035. Autor arvestab arvutuses riigiteede pikkust, mis jaab seejuures

konstantseks.

16 969 km

SCPEST = 8387 = 2,02 km

Viimane suhtarv kinnitab, et laadimistaristu Ulesehitus paraneks oluliselt, kui
laadimisjaamasid oleks selleks ajaks ile Eesti 8387. Sel juhul on keskmiselt kahe
laadimisjaama kaugus 2,02 km - kdesoleval 2023. aastal on keskmine kaugus kahe

laadimisjaama vahel aga kordades suurem ehk 56,75 km (Tabel 3.3).

Tabel 3.3 Vajalikku laadimistaristut kirjeldavad naitajad aastaks 2035 vordluses 2023. aastaga
Eestis

Naitaja Aastal 2023 Aastal 2035
Elektriautode arv 3762 [33] 201 294
Laadimisjaamade arv Ncp 299 [41] 8387

Keskmine kaugus kahe laadimisjaama vahel Scp,
" 56,75 2,02
m

3.4 Vajalik laadimistaristu aastaks 2035

Vottes arvesse sdiduautode kogu Iabisditu Eestis aastal 2019, mis oli 10 703,1 miljonit
km [61], ja kOrvutades selle kehtivat registrikannet omavate sbiduautode koguarvuga
(621 804 soiduautot) [64], siis keskmiselt sOitis Eesti koikidel teedel kokku (ks
sOiduauto Uhes 66paevas aastal 2019 ligi 10 703,1 miljonit : 621 804 : 365 = 47,2 km
(Tabel 3.4). 50 km raadiustega punased ringjooned on joonestatud Eesti kaardile
(Joonis 3.6) mdddetuna suurematest linnadest ja nende keskustest. 50 km raadiuste
ringjoonte sees olevad piirkonnad ei eelda eraldi laadimistaristu olemasolu mujal kui

kodus. Kokku koostas autor punased ringjooned modddetuna 11st Eesti maakonna
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keskusest, kus on ka suurem rahvastikutihedus (Joonis 2.4): Tallinn, Tartu, Johvi,
Parnu, Viljandi, Rakvere, Kuressaare, Voru, Haapsalu, Paide ning Kardla. Antud
ringjoonte sees soOitu alustavate ja soitu IOpetavate elektriauto kasutajatele pole peale
kodus vdi tédkohas olevate laadijate tdiendavaid laadimispunkte vaja luua. Uhtlasi on
teada, et SAPA sdidukid moodustasid aastal 2019 alloleval joonisel ringjoonte sisse
jadvates linnades toimuvast autopargi labisdidust 93% [61]. Jooniselt on ndha, et 50
km raadiusega ringjooned ei kata vaid kolme piirkonda Eesti kaardil (kollasega
tahistatud alad): Todrasoo looduskaitseala Marjamaa kdilje all, Mustvee ega ka Valga

linna imbrust (Joonis 3.6).

Tabel 3.4 Sdiduautode statistika ja 1abisdit (hes 66paevas (2019)

Naitaja Vaartus

Kehtiva registrikandega sdiduautode arv [64] 621 804

Summaarne sdiduautode |&bisdit, milj. km [61] 10 703,1

Labisdit Gihe sdiduauto kohta, km/aastas 17 213
Labisoit (ihe sdiduauto kohta, km/péevas 47,2

Joonis 3.6 50 km raadiusega ringjooned mdddetuna 11st Eesti maakonna keskusest,

kasutatud Maa-ameti aluskaarti [78]
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3.4.1 Laadimisjaamade asukohtade maaramine

Ulejddnud 7% SAPA labisdidust [61] toimub kaugemal kui 50 km linnadest. Antud
osakaal elektriautosid vajavad laadimist pohi-, kdrval- vdi tugimaanteedel ning selle
jaoks saab koostada jargnevalt 90 km raadiusega siniste ringjoonte kaardi (Joonis 3.7),
kus on ringjoone alguspunkt modddetud Tallinna, Tartu, Parnu, Kuressaare ja Johvi
keskpunktist. Ringjoonte raadiuseks on valitud 90 km, arvestades kaasaegsete
elektriautode keskmist kilometraazi seisuga 21.03.2023 ehk 343 km [39] ning
laadimistsikli pdhimotet, kus aku laetuse tase on 20% kuni 80% vahel [14]. Autor
eeldab, et elektriauto aku ei ole sdidu alustamisel tais laetud - sarnaselt Norrale [16]
mojutab sdiduulatust Eestis valitsev akudele ebasoodne parasvédétme pohjaosa kilm
aastane kliima [49]. Eelpool valja toodud andmete pdhjal saab arvutada elektriauto
reaalse keskmise sdiduulatuse, mille jargi on maaratud ringjoonte raadius 90 km (Joonis
3.7):

343x0,5 _

86 km

Joonis 3.7 90 km raadiusega ringjooned moddetuna Tallinnast, Tartust, Parnust,

Johvist ja Kuressaarest, kasutatud Maa-ameti aluskaarti [78]

Sdidu- ja pakiautode liiklussageduse andmete pdhjal saab maaratleda laadimisjaamade
arvu erinevatel pdhimaanteedel. 90 km ringjoonte kattuvuskohtadesse Eesti kaardil
(Joonis 3.7) on vaja juurde tdiendavaid laadimisjaamasid. Ringjoonte kattuvuskohad on

kaardil tahistatud helerohelise (kattuvus kahe ringjoonega), rohelise (kattuvus kolme
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ringjoonega) ja tumerohelise varviga (kattuvus nelja ringjoonega). Geomeetrilise
analllsi tulemusena saab jareldada, et Mao ja Lihula piirkonnas on laadimisndudlus
tagatud.

Arvestades, et Eesti linnades on laadimistaristu juba olemas ja mida ka jark-jargult
arendatakse, siis naiteks liikudes Parnust Tartu suunal voi vastupidi, saab elektriautot
laadida Viljandi linnas - vahepealset laadimist pole vaja teha. Samuti saab Uhe
laadimiskorraga liikuda nii Tartust Voru ja Valga suunas kui ka Viljandist Valga suunas.
Viljandist VOru suunas liikudes on vaja toenaoliselt teha vahelaadimine Otepaal voi

Sangastes.

Jargnevate alapunktide arvutustes on valja toodud vajalik maksimaalne
laadimisjaamade arv igas piirkonnas, mille arvutamiseks on kasutatud allolevat valemit
(3.1). Keskmise d6paevase SAPA liiklussageduse pdhjal erinevatel maanteedel on vélja
arvutatud tipptunni liiklussagedused. Laadimisvajaduse suudab téita tipptunni ndudlus.
Autor arvestab, et tipptunni summaarne liiklussagedus moodustab F = 10%
66paevasest liiklussagedusest, elektriautod moodustavad keskmise kasvu prognoosi

alusel EV = 21,2% (Tabel 3.2) kogu sdiduautopargist aastal 2035 ning DC kiirlaadija
laeb aku 80%-ni tais keskmiselt 40 minutiga ehk H = 0,67 tunniga (Tabel 1.2):

Ngp = SAPAXEVxF xH (3.1)

kus
SAPA - keskmine 66pdevane sdidu- ja pakiautode
lilklussagedus;
EV - elektriautode osakaal kogu sdiduautopargist aastal 2035,
%;
F - tipptunni liiklussageduse osakaal 66pdevasest
lilklussagedusest, %;

H - kiirlaadija laadimisaeg, h.

3.4.2 Mao piirkond

Tallinnast, Tartust, Parnust ja Johvist mdddetud nelja 90 km raadiusega ringjoonte
kattuvuskoht tekib Eesti keskele Jarva maakonda M&o piirkonda (Joonis 3.7). Antud
piirkonnas ristuvad muuhulgas Tallinn-Tartu-Voéru-Luhamaa ning Parnu-Rakvere-
SOmeru maantee. Tallinn-Tartu-Voru-Luhamaa maanteel Mdos oli 2019. aastal SAPA

lilklussagedus 7864, Parnu—-Rakvere-Someru maanteel Maos 5711 - seega kokku SAPA
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13 575 (Lisa 7). Vastavalt valemile (3.1) saab liiklussageduse pdhjal valja arvutada

maksimaalse vajaliku laadimisjaamade arvu Mao piirkonnas Ncp,,;,» Mis kataks molemal

maanteel liikuvate elektriautode laadimisvajaduse aastal 2035:

Nep . =13575x0,212x0,1x0,67 = 193 CP
MAO

3.4.3 Lihula piirkond

Lihula piirkonda (Joonis 3.7) tekib Tallinnast, Parnust ja Kuressaarest moddetud kolme
ringjoone kattuvuskoht. Lihula on muuhulgas oluliseks transiitlinnaks lilkkudes Tallinnast
Virtsu sadamasse Saaremaa parvlaevale ja vastupidi. Uhtlasi Iabivad Lihulat Hiiumaalt
Rohukiila sadamast tulijad, kes sdidavad Parnusse. Parnu-Lihula maanteel Lihulas oli
SAPA liiklussagedus 2019. aastal 954, Risti-Virtsu-Kuivastu-Kuressaare maanteel
Lihulas 2666 autot - kokku SAPA 3620 (Lisa 7). Vastavalt valemile (3.1), saab
summaarse liiklussageduse pohjal valja arvutada maksimaalse vajaliku

laadimisjaamade arvu Lihula piirkonnas N¢p, ... Mis kataks mdlemal maanteel sditvate

elektriautode laadimisvajaduse aastal 2035:

=3620x0,212x0,1x0,67 =51 CP

NCPLIHULA

3.4.4 Marjamaa ja Risti piirkond

Tallinnast Parnusse 90 km raadiusega ringjoon ei ulatu, kuna nende linnade vaheline
vahemaa moédda Tallinn-Parnu-Ikla pohimaanteed on ligikaudu 127 km. Tulenevalt
Tallinnast ja Parnust mdddetud ringjoontest on sirgete 16ikepunkt Marjamaa piirkonnas
(Joonis 3.8). Seega soites Tallinnast Parnusse voi Parnust Tallinnasse on liiklejal
tdendoliselt elektriautot laadida just Madrjamaa lédhedal. Vottes arvesse Marjamaa kilje
all Vaimoisa loenduspunktis (Lisa 7) registreeritud liiklussagedust aastal 2019, kui SAPA
oli 6701, ning Marjamaa-Koluvere maanteel Marjamaal oli SAPA 2861 - kokku 9562
autot. Vastavalt valemile (3.1) saab arvutada maksimaalse vajaliku laadimisjaamade

arvu Marjamaa piirkonnas NCPMAR]AMAA’ mis kataks ara elektriautode laadimisvajaduse

aastal 2035:

=9562x0,212x0,1x0,67 = 136 CP

CPMiRjAMAA

Samuti on modistlik kaaluda tdiendavate laadijate rajamist Laane maakonda Risti
piirkonda, mis kataks laadimisvajaduse Hiiumaa parvlaevalt tulijatele, kes liiguvad
Rohukilla sadamast Tallinnasse ja Paidesse vdi vastupidi (Joonis 3.8). Adsmée-

Haapsalu-Rohuktila maanteel Risti loenduspunktis oli SAPA liiklussagedus 2019. aastal
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4541, Risti-Virtsu-Kuivastu-Kuressaare maanteel Ristis 2487 autot - kokku SAPA 7028
(Lisa 7). Antud liiklussageduste ja valemi (3.1) pohjal saab valja arvutada maksimaalse

vajaliku laadimisjaamade arvu Risti piirkonnas Ngp,,.,, Mis kataks elektriautode

laadimisvajaduse aastal 2035:

Neppor, = 7028 % 0,212 x 0,1 % 0,67 = 100 CP

frarsorasre

Joonis 3.8 Vajalikud laadimisjaamade piirkonnad Marjamaal ja Ristis, kasutatud Maa-

ameti aluskaarti [78]

3.4.5 Viitna piirkond

Jargmisena on vaadeldud Tallinn-Narva maanteed, kus 90 km raadiusega ringjooned
on moddetud Tallinna ja Johvi linnast. Ringjoonte kattuvuskoha keskpunktiks on Viitna
piirkond, mis asub kaardil (Joonis 3.9) sirgete ISikumispunktis. SAPA keskmine
O00pdevane liiklussagedus Tallinn-Narva maanteel Viitnas oli 2019 aastal 5707 (Lisa 7).
Kasutades valemit (3.1), saab valja arvutada maksimaalse vajaliku laadimisjaamade

arvu Viitna piirkonnas Ncp,,,., ., Mis kataks dra pdhimaanteel sditvate elektriautode

laadimisvajaduse ka aastal 2035:

=5707x0,212x0,1x0,67 = 81 CP

Ne¢ PyiiTna
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Taaprtarat

Joonis 3.9 Vajalik laadimisjaamade piirkond Viitnas, kasutatud Maa-ameti aluskaarti
[78]

3.4.6 Mustvee piirkond

Liiklejal Tartust Johvi vdi Narva suunas on vaja vahemalt Ghte vahelaadimist. Johvist ja
Tartust 90 km raadiusega mdddetud ringjoonte kattuvuskoha keskpunkt asub Mustvee
piirkonnas (Joonis 3.10). Linnasid ihendaval Johvi-Tartu-Valga maanteel Mustvees oli
SAPA o60pdevane liiklussagedus 2019. aastal 2343, J0geva—-Mustvee maanteel 1475
autot — kokku SAPA 3818 (Lisa 7). Antud andmete pdhjal ning valemit (3.1) kasutades
saab arvutada maksimaalse vajaliku laadimisjaamade arvu Mustvee piirkonnas
aastal 2035:

N PMUSTVEE

=3818x0,212x0,1x 0,67 = 54 CP

Ne¢ PMUSTVEE
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Joonis 3.10 Vajalik laadimisjaamade piirkond Mustvees, kasutatud Maa-ameti
aluskaarti [78]

Tabel 3.5 Olemasoleva laadimistaristu vordlus aastal 2035 vajaliku laadimistaristuga Eestis

Olemasolev Vajalik laadimisjaamade arv 2035.
Laadimisjaamade L
laadimisjaamade arv aastaks
piirkond
2023. aastal [42] Maksimaalne Minimaalne
Mé&o 5 193 *3 3947
Marjamaa 2 136 *%4 27 +%
Risti 1 100 *18 20 +%
Viitna 1 817113 16 *3
Mustvee 1 54 +10 11 +2
Lihula 1 51 +10 10 +2
KOKKU 11 615 Fii1 123 22

Arvutustest selgub, et aastaks 2035 on vaja eelpool mainitud piirkondades juurde rajada
kokku maksimaalselt 615 - 11 = 604 laadimisjaama (Tabel 3.5), arvestades
elektriautode arvu keskmist kasvu (201 294 elektriautot aastaks 2035), elektriautode
hetke sodiduulatuse vOimekust ja laadijate tehnoloogiat laadimiskiiruse néaol.
Maksimaalne vaartus on vajalik elektrivbimsuse planeerimiseks ja tagamiseks kdige
kriitilisemate asjaolude kokkulangemisel. Seejuures on arvestatud, et sdiduautosid on
selleks ajaks kokku 950 257. Kdige suurema laadimisvajadusega piirkond on Méo, kus
ristuvad Tallinn-Tartu-Voru-Luhamaa ja Parnu-Rakvere-S0meru maantee - kokku

Mdo piirkonda 193 laadijat. Elektriautode maksimaalse kasvu korral (234 846
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elektriautot aastaks 2035) (Joonis 3.5) aga 34 laadijat rohkem, minimaalse kasvu korral
(167 741 elektriautot) 29 laadijat vdhem. Marjamaale on vaja juurde keskmise kasvu
korral maksimaalselt 136, Risti piirkonda 100, Viitna piirkonda 81, Mustvee piirkonda

54 ning Lihula piirkonda 51 laadijat.

Lisaks on valja toodud minimaalne laadimisjaamade arv igas piirkonnas 2035. aastaks
(Tabel 3.5), et rahuldada 201 294 elektriauto laadimisvajadus, lahtudes Pareto
printsiibist. Sellisel juhul on kindlasti vaja tagada elektrivbimsus vahemalt 123
laadimisjaamale. Minimaalselt peab olema 2035. aastaks Mao piirkonnas 39 ning

Mdrjamaa piirkonnas 27 laadimisjaama.

3.5 Meetmed laadimistaristu arendamiseks Eestis

Kaesoleva uuringu pohjal saab teha parendusettepanekuid laadimistaristu arendamise
osas Eestis. Ettepanekud hdlmavad uute laadimisjaamade lisamist alateenindusega
piirkondadesse, arvestades elektriautode arvu kasvu aastaks 2035, ning olemasolevate

laadimisjaamade varustamist kiirlaadijatega.

Lahtuvalt sellest, mida Norra ja teisedki elektromobiilsuses esirinnas olevad riigid on
teinud, peavad kohalikud omavalitsused toetama eelkdige elektriauto laadimist kodus.

Norras Ptolemuse poolt labi viidud uuring t6i vdlja peamised parendusettepanekud [24]:

e laadimispunktide kasutuselevotuks kortermajades on vaja rahalist toetust,

valjakutseks on laadimise voimaldamine korterielanikele tipptundidel;

e kohalikel omavalitsustel tuleb vdimaldada spetsiaalsed avalikke parkimis- ja

laadimiskohtasid, kui kodus vdi korterelamu ldhedal pole laadimine véimalik;

e pohivOrguettevotja peab investeerima just elektrivirgu suuremasse

voimsusesse ja nutika vorgu tehnoloogia arendamisse elektrivorgu aarealadel.

Euroopa Keskkonnaameti 2021. aasta aruanne [79] toob samuti vdlja meetmed, mida
koik Euroopa riigid peavad elektriautode kasutuselevotu kiirendamiseks tegema. Tahtis
roll on elektriautode soetamise rahaline toetamine riigi poolt. Lisaks stimuleerivad
tarbijat tasuta parkimine, bussiradadel liiklemise 0igus ja teemaksuvabastused
elektriauto kasutajatele. Norras 2017. aastal labi viidud uuringus [80] selgus, et
maailma kdige enim arenenud elektrisdidukite turul Norras hindavad tarbijad kodige
rohkem just maksusoodustusi elektriauto ostmisel ja soodustusi hiljem soiduki

kasutamisel. Ainulksi mugav laadimistaristu ei suuda veenda inimesi elektriauto
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soetamise kasuks, kuid sellegipoolest on vajadus kiirlaadimisvorgu jarele olemas.
Uuringust selgus, et tarbijate arvates on Uks elektriautode arvu kasvu Norras tinginud
asjaoludest see, et aina rohkem tédandjaid pakuvad kiirlaadimist ka paevasel ajal t66l

vOi kontoris olles. [80]

Tuginedes 2020. aastal joustunud Eesti ehitusseadustikule RT I, 30.06.2020, 9 [81],
siis alates 10. martsist 2021 on kohustuslik rajada uutesse hoonetesse ja
kortermajadesse laadimistaristu. Sealjuures eristatakse elamut ja mitteelamut, mille
teenindamiseks on ette nahtud rohkem kui kiimme parkimiskohta - elamu puhul (st
hooned, mis on moeldud elamiseks ehk U(hiselamud ja korterelamud) peab olema
tagatud juhtmetaristu igale parkimiskohale ning mitteelamu puhul (st ari- ja
tdédstushooned) peab olema paigaldatud nii ks laadimispunkt kui ka juhtmetaristu igale
viiendale parkimiskohale. Seadus satestab, et rohkem kui 20 parkimiskohaga ehitatud
mitteelamul peab olema tagatud véahemalt Ghele parkimiskohale ka Uiks laadimispunkt.
Kodik olemasolevad vdi ehitatavad elamud ja mitteelamud peavad olema varustatud

laadimispunktiga hiljemalt 2025. aasta 1. jaanuariks. [81]

Korterelamute puhul voib tekkida olukord, kus vajadus elektriauto laadimisele on mingil
konkreetsel ajahetkel suurem ja seda eelkdige tipptundidel peale toopdeva, kui
korterielanikud jouavad koju. Eleringi ja teiste energiaettevotete elektritarbimise
stsenaariumite uuring [74] Eestis leidis, et varasemate uuringute ja elektri
kasutusstatistika jargi on siiski ebatdendoline, et koik elektriautod laevad samal ajal.
Jouti jareldusele, et elektrisdidukite kasvust hoolimata ja autode laadimisel voimalikel

tipptundidel, ei ole elektrististeemil probleemi kasvanud elektri tarbimisega. [74]

Eesti Keskkonnainvesteeringute Keskus pakub alates 27.02.2023 koostd6s Majandus-
ja Kommunikatsiooniministeeriumiga ostutoetust elektriautodele, mis on ostetud
06.02.2023 voi hiljem. 4000 euro suurust toetust pakutakse M1 ja N1 kategooria
nullheitega taiselektrilistele soOidukitele, sealhulgas vesiniku kituselemendiga
soidukitele. Lisaks on vdimalik taotleda toetust 50% ulatuses ostuhinnast

kastijalgrattale. Toetuseid rahastab ELi heitmekaubanduse kauplemisslisteem. [82]

Elektriautode kasutuselevott on olnud Eestis tagasihoidlik ning inimeste hoiakud
elektriautode suhtes on erinevad. 2021. aastal Iabi viidud Citadele panga elektriautode
ostuhuvi uuring [83] naitas, et kolmandik eestlastest plaanib soetada endale elektriauto
[dhima kimne aasta jooksul. 13% uuringus osalenud vastajatest oli veendunud, et
elektriauto ost jaab kaugemasse tulevikku, vahetult enne arengukavas ,Eesmark 55"
[1] pustitatud eesmarki. [83]
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KOKKUVOTE

Kdesoleva magistritéé eesmargiks oli maarata laadimistaristu suurima vajadusega
piirkonnad Eesti maanteedel, lahtudes olemasolevatest laadimisjaamadest ning
toendolisest elektriautode arvu kasvust. Laadimistaristu ei tohi seejuures piirata
laadimisvajadust ning laadimisjaamad peavad maanteedel paiknema piirkondades, kus
vajadus elektriautode laadimisele on korge liiklussageduse naol olemas.
Uurimisprobleem seisnes selles, et 2023. aastal ei ole teada piirkonnad Eesti
maanteedel, kuhu on vaja taiendavaid elektriautode laadimisjaamasid. T6d teema oli

valja pakutud Transpordiameti poolt.

Elektriautode arv kasvab kogu maailmas ning algab olemasoleva autopargi
vdljavahetamine, kui fossiilk{tustel sdiduautod asendatakse alternatiivkitustel sditvate
sOidukitega. Taiselektriliste sOidukite peamine keskkonnasobralik omadus on
sisinikdioksiidi heitkoguste puudumine, mis aitab kaasa puhtama Ohukvaliteedi
saavutamisel linnakeskkonnas. Peamine puudus elektriautode kasutamisel vorreldes
sisepdlemismootoriga sdidukitega on nende lihem sdiduulatus, mida mojutab oluliselt
ka Eestis valitsev kliima, mis vahendab Il&bisditu kuni 20%. Elektriautode Ilhike
sOiduulatus loob aga veelgi olulisema vajaduse optimaalsele laadimisvOrgule, mis

arvestaks tarbija liiklemisharjumustega ka pikemate vahemaade vahel.

Elektriautode kasutuselevottu kiirendab Euroopa Liidu otsus kehtestada alates 2035.
aastast uute sisepdlemismootoriga autode keeld [1]. Sellest lahtuvalt analliUsiti t66s
olemasolevat elektriautode laadimistaristut Eestis ning tulemusena leiti, et hetkel
maanteedele Ulles ehitatud avalikud laadimispunktid ei kata laadimisvajadust aastal
2035. Elektromobiilsuse olukorda Eestis vorreldi t66s Norraga, kus on loodud terviklik
laadimisvork ({le kogu riigi ning elektriautode osakaal esmaregistreerimistest
moodustas 2022. aastal 79,3% [22].

Kaesoleva td66 raames pistitati kaks uurimiskisimust:

1) Kui palju on Eestis elektriautosid aastal 20357
2) Millistes piirkondades on Eestis laadimisjaamadele kdige suurem vajadus ja kui

palju on vaja rajada uusi laadimisjaamasid aastaks 2035?
Uurimisklsimustele vastuste leidmiseks koostas autor sdidu- ja elektriautode arvu

prognoosi Eestis aastani 2035, kasutades minimaalse, keskmise ja maksimaalse kasvu

stsenaariumit. T6ds vorreldi autori enda tehtud prognoose teiste autorite poolt tehtud
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elektriautode arvu prognoosidega ning selgus, et stsenaariumid toetavad lksteist ja on

antud t66 suhtes relevantsed.

Autor koostas sodidukipargi prognoosi Transpordiameti andmete pohjal [33] ning
kasutas Gompertzi mudelit [43], et leida keskmise kasvu stsenaariumit kasutades
elektriautode arv aastal 2035. Arvutused naitasid, et aastaks 2035 on Eestis kokku
elektriautosid 201 294, moodustades 21,2% koikidest sdiduautodest. Minimaalse kasvu

korral on elektriautosid 2035. aastaks 167 741 ning maksimaalse kasvu korral 234 846.

Vajaliku laadimisjaamade arvu leidis autor analoogriigi Norra suhtarvude pdhjal, mis
kirjeldavad elektriautode arvu (he laadimisjaama kohta. VOttes arvesse tdendolist
elektriautode arvu Eestis aastal 2035, siis 201 294 elektriautot vajavad minimaalselt

8387 laadimisjaama olemasolu Ule Eesti kokku nii linnades kui maanteedel.

Teisele uurimiskisimusele vastuse leidmiseks uuris autor maanteedel toimuvat
lilklussagedust aastal 2019 [45]. Autor jattis taristu analisist valja linnade piirkonnad,
tuginedes keskmisele l|abisdidule (hes pdevas, kodulaadijate kui ka linnas juba
olemasolevate avalike laadimisjaamade olemasolule. Teede Tehnokeskuse [45]
liiklusloenduse andmete pohjal leidis autor sdidu- ja pakiautode keskmise 66paevase
lilklussageduse kohtades, kus maakonna keskustest mdodetud 90 km raadiusega
ringjooned  kattusid. Kattuvuskohad tekkisid poOhi- ja  tugimaanteedele.
Laadimisvajadusega piirkonnad on vajalik katta tadiendavate laadijatega, et

elektriautodega liiklemine oleks vdimalik ka pikemate vahemaade puhul.

Anallusist saab jareldada, et keskmise elektriautode arvu kasvu korral peab olema Mao
piirkonnas Tallinn-Tartu-Voru-Luhamaa ja Parnu-Rakvere-SOmeru maanteede
ristumiskohas 2035. aastaks kokku maksimaalselt 193 laadimisjaama. Marjamaa
piirkonnas Tallinn-Parnu-Ikla maanteel peab olema tagatud vdhemalt 136 ja Risti
piirkonnas Laanemaal 100 laadimisjaama olemasolu. Tallinn-Narva maanteel Viitna
piirkonnas peab olema vahemalt 81 laadijat. Mustvee ja Lihula piirkonnas peab olema
vastavalt 54 ja 51 laadimisjaama, et katta laadimisvajadus maanteedel liikuvatele
elektriautodele. Maksimaalne vaartus on vajalik elektrivdimsuse planeerimiseks ja

tagamiseks kdige kriitilisemate asjaolude kokkulangemisel.

Minimaalselt peab olema aastal 2035 analltdsitud piirkondades kokku 123
laadimisjaama. Koige suurem laadimisvajadus on samuti M&do ja Marjamaa piirkonnas -
vastavalt 39 ja 27 laadimisjaama. Minimaalne vaartus kirjeldab laadimisjaamade arvu,

millele peab kindlasti olema tagatud piisav elektrivbimsus aastaks 2035 igas piirkonnas.
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Autor ei kasitlenud ega puudutanud kaesolevas magistritéds energeetikat, mis hdlmab
vOimalikke vabasid vOimsuseid eelpool vélja toodud piirkondades, kuhu oleks vaja
tadiendavaid laadimisjaamasid luua. Tulevikus peab pdevakorda tulema elektrienergia

uurimine vastavalt laadimisjaamade arvule konkreetses piirkonnas maanteedel.
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SUMMARY

The aim of this Master's thesis was to determine the areas with the highest need for
charging infrastructure on Estonian highways, based on the existing charging stations
and the likely increase in the number of electric cars. The charging stations must be
located on highways in areas where there is a need for charging electric cars in the form
of high traffic frequency. The research problem was that in 2023 there are no known
areas on Estonian roads where additional charging stations for electric cars are needed.

The topic of the Master's thesis was proposed by The Estonian Transport Administration.

The number of electric cars is increasing all over the world and the replacement of the
existing car fleet will begin when fossil fuel cars are replaced by vehicles running on
alternative fuels. The main environmentally friendly feature of fully electric vehicles is
the absence of carbon dioxide emissions which contributes to cleaner air quality in urban
environments. The main disadvantage of using electric cars compared to vehicles with
an internal combustion engine is their shorter driving range. The driving range is also
affected by the climate which reduces mileage by up to 20% in Estonia. However, the
short driving range of electric cars creates an even more important need for an optimal

charging network when travelling longer distances.

The European Union will impose a sales ban on new cars with internal combustion
engines from 2035 [1]. As a result of analyzing the existing charging infrastructure for
electric cars in Estonia it was found that the public charging points currently being built
on highways will not cover the charging needs in 2035. The work compared the situation
of electromobility in Estonia with Norway where a comprehensive charging network has

been created across the country.

Two questions were posed in this research paper:

1) How many electric cars will there be in Estonia in 2035?
2) In which regions in Estonia is the highest need for charging stations and how

many new charging stations need to be built by 2035?

To find answers to the research questions, the author prepared a forecast of the number
of passenger and electric cars until the year 2035 using the minimum, medium and
maximum growth scenarios. The author prepared a forecast of the vehicle fleet based
on the data of the The Estonian Transport Administration [33] and used the Gompertz
model [43] to find the number of electric cars in 2035. The calculations showed that by

2035 there will be 201,294 electric cars in Estonia, making up 21.2% of all passenger
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cars. At minimum growth there will be 167,741 electric cars by 2035 and at maximum
growth 234,846 cars. The author found the required number of charging stations based
on the ratios of the analog country Norway which describe the number of electric cars
per charging station. Considering the likely number of electric cars in Estonia in 2035,
201,294 electric cars require a minimum of 8,387 charging stations across Estonia, both

in cities and on highways.

To find an answer to the second research question, the author studied the traffic
frequency on highways in 2019 [45]. The author excluded urban areas from the
infrastructure analysis, based on the average mileage per day, the presence of home
chargers as well as public charging stations already existing in the city. Based on the
Technical Center of Estonian Roads [45], the author found the average daily traffic
frequency of cars in places where the 90 km radius circles measured from the county

centers overlapped. Overlaps occurred on the main and secondary roads.

It can be concluded that if the average number of electric cars increases, there must be
a maximum of 193 charging stations in the Mao region at the intersection of the Tallinn-
Tartu-Voru-Luhamaa and Parnu-Rakvere-Someru highways by 2035. In the Marjamaa
region on the Tallinn-Parnu-Ikla highway must be 136 charging stations. 100 charging
stations must be ensured in the Rist region. There must be at least 81 chargers on the
Tallinn-Narva highway in the Viitna region. There must be 54 and 51 charging stations
in the Mustvee and Lihula regions to cover the charging needs of electric cars moving
on roads. The maximum value is necessary for planning and guaranteeing electrical

capacity in the event of the most critical circumstances.

At minimum there must be a total of 123 charging stations in the analyzed regions. The
highest need for charging is also in Mdao and Marjamaa regions - 39 and 27 charging
stations respectively. The minimum value describes the number of charging stations
that must be guaranteed sufficient electrical capacity in each area. It is necessary to
cover these areas with additional chargers so that driving electric cars is also possible

over longer distances.
In this Master's thesis, the author did not discuss energy which includes possible free

capacities in the areas mentioned above. In the future, the study of electricity according

to the number of charging stations in a specific area on the roads must be on the agenda.
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LISA 3 Intervjuu DPD juhi Remo Kirsiga

Antud intervjuu DPD tegevjuhi Remo Kirsiga toimus videokoosolekuna teisipdeval
31.01.2023. Autor tegi intervjueeritava jutu pohjal alljargneva liGhikokkuvotte koos

arvamuste ja ettepanekutena kommertsettevotte vaatest laadimistaristule.

DPD masinapargis on hetkel 22 elektrikaubikut (seisuga 31.01.2023), millest enamik on
Volkswagen e-Crafter ning eelmise aasta I0pus soetatud suurema soiduulatusega Ford
e-Transit kaubikud. Volkswagen e-Crafteri tootja lubab tdislaadimisega 280 km pikkust
vahemaad, kuigi reaalsuses jaab see Kirsi sonul alla 200 km. Aastal 2023 on ettevottel

plaanis vahemalt kahekordistada elektrikaubikute arvu oma masinapargis.

Aastaks 2025 on DPD-I missioon jouda ligi 100 tdiselektrilise kaubiku kasutamiseni
suuremates linnades (Tallinn, Tartu, Parnu, Rakvere, Johvi, Viljandi), kus asuvad
ettevotte depood ning pakivedu oleks korraldatud selleks ajaks ainult taiselektriliste
autodega. Kusjuures, DPD masinapargi moodustavad ainult uuema aastaarvuga autod,
mis tdhendab, et Gkski sdiduk ei ole vanem kui viis aastat, moodustades aastal 2021
masinapargi keskmiseks vanuses 2,2 aastat. See on (ks samm keskkonna jalajalje

vahendamiseks tulevikku silmas pidades.

Kokku ettevottele kuuluvas masinapargis on Ule 300 sdiduki, nendest ligi 100 veoautot.
DPD juhi Remo Kirsi sonul veoautode puhul ettevote elektri peale hetkel ei motle, kuna
veoautod on oluliselt kallimad ja pole ariliselt otstarbekas. Kiill aga on DPD liikunud
veoautode naditel rohkem taastuvtoorainel pohineva klituse ja veogaasi peale, et

vahendada susinikheidet.

Elektrikaubikutega toimub ainult linnasisene pakivedu, kus veoringid jaavad (he
téopaeva pikkusesse ajavahemikusse. Taolist slisteemi kasutavad ka muud
kullerteenusefirmad mujal Euroopas, kus pikkasid distantse puhtalt elektrimootoriga ei

soideta.

Naiteks vOib votta Parnu maakonna, kus vahemaa erinevate sihtkohtade vahel on suur
ja maakonna omaparane kuju ning territoorium piirneb Parnu lahega. Mida suuremaks
kullerettevdte ldheb, seda vaiksemaks muutuvad veoringid ehk peatusi veoringis on
vahem. Tihti teeb ettevote suurematesse linnadesse ka ettevedusid, misjarel toimuvad

jaotusveod kullerteenuse naol.
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LISA 3 jitk

Ettevotte juhi sdnul tuleks esmajoones katta ara suuremad linnad elektrilaadijatega,

eelkdige kiirlaadijatega ning seejarel keskenduda alles linnade vahelistele Idikudele.

Kirsi ja DPD partneri Alexela arvates puudub Eestil elektrivbrgu mottes voimekus katta
kdik piirkonnad. Geograafiline asukoht sdltub laadija vOimsusest, kus tuleb eristada
kergsoidukeid veoautodest. Need parameetrid muutuvad taristu vajaduse,
parkimiskohtade, ligipadsetavuse ja laadimisvoimsuse valguses. Tanasel paeval on
veokite laadimissagedus kiullaltki tihe ning selle vajaduse rahuldamiseks ehitatava
laadimisvdorgu loomine majanduslikult ebaotstarbekas. Naiteks veoauto, mis sdidab
Tallinnast Tartusse, peab sooritama maanteel tdenaoliselt vahemalt kaks vahelaadimist.
Praegused taislastis elektriveokid jadvad tehniliselt ndrgaks ning lle 100 km korraga ei
soidagi, lisaks on maanteel elektritarve markimisvaarselt suurem vorreldes linnasiseste

sOitudega.

22 kW laadijate paigaldamine on Kirsi sdnul majanduslikult ebaotstarbekas, kuna
vaadates tanaseid kaubikute laadimisvoimekust, siis 60 kW laadija oleks justkui
miinimum vdimsus, aga samal ajal autode laadimisvdimekus ka pidevalt tehnoloogia
arenedes kasvab. Kaugemasse tulevikku vaadates toob Kirss vdélja veel kiiremad

laadijad, mis oleks koguvdimsusega kuni 200 kW ja suudaks akud kiiremini ara taita.

Geograafiliste asukohtade poole pealt toob DPD juht valja asjaolu, et kdik pohimaanteed
ja linnadest valjasdidud peaks olema kaetud kiirlaadijatega. Kasutusmugavusest
raakides mainib Kirss, et tarbesdiduki puhul vdiks olla elektrilaadimispunktis maksmine
mugavam ja administratiivse poolelt maksmise slsteem korraldatud deebet- voi
krediitkaardi pohimottel, kuna igal kullerautol on mitu kasutajat ehk autojuhti erinevate

pdevade valtel.

DPD teeb koostddd Alexelaga, kes korraldab ja hooldab nende laadijaid kdigis depoodes.
Koik elektriautod laevad 00siti ja kasutavad 22 kW vdimsusega elektrivorku. JUri
terminalis on olemas ka 50 kW vdimsusega kiirlaadija, kus saab laadida korraga kahte
soidukit. Samuti asub Tallinnas Jarve asumis (ks kiirlaadija, kus on vdimalik
aarelinnasid teenindades autosid laadida. Odsiti autode laadimine valdib olukorda, kus
paevasel ajal saab aku tihjaks ning ettevdote kaotab vaartuslikku aega ja raha.

Taislaetud akuga saab kuller edukalt teha 8-tunnise taistédpaeva.
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LISA 3 jitk

DPD investeerib umbkaudu 200 000 eurot oma keskpingealajaama ehitusse, mis annab
ettevottele pikas perspektiivis piisava voimekuse kogu oma masinapargi elektrivajadus
ara taita. Enamus laadimistest toimub ettevdtte ruumides ja seda eelkdige 66siti. Kirsi

sOnul on vaja Eestisse rohkem kiiremaid laadijad just paevaseks laadimiseks.
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LISA 4 Intervjuu AMTEL-i endise juhi Arno Sillatiga

Antud intervjuu AMTEL-i (Autode Miigi- ja Teenindusettevotete Eesti Liit) endise
tegevjuhi Arno Sillatiga toimus videokoosolekuna reedel 17.02.2023. Autor tegi
intervjueeritava jutu pohjal alljargneva lihikokkuvotte koos liidu ning tema liikkmete
arvamuste ja ettepanekutena.

AMTEL-i liikkmete autopark on kogu aeg ajas muutuv ning erinevate sdidukite osakaal
pole stabiilne. Peale koroonapandeemiat ja kiibiprobleeme autode arv kogu autopargis
vahenes margiliselt. Elektriautosid on sdidupargis vahe, Uldjuhul on ainult mdned
elektriautod naidistena Uhe esinduse kohta. Tasub mainida, et hetkel on tavaliste

elektriautode tarneajad ligi kaks aastat.

AMTEL-i pOhitegevus ja eesmark on autode ja varuosade milmine, nende teenuste
haldamine ja mingil maaral ka tootmine nii uute kui kasutatud autode puhul.
Autoesindused endale elektriautosid varudena sisse ei osta, kuna tehnoloogiliselt kiiresti

arenevad autod tuleb koheselt ara vahetada.

Sillati sdnul on Euroopa autotddstus justkui sammu maha jadanud vorreldes Ameerika ja
Hiina elektriautotootjatega. Euroopa akutootja peaks leiutama aku, mis oleks mahuliselt
vaike, eelkdige odav ja voimaldaks laadimist 5 minutiga. Sdidudistants vdiks olla sellisel

akuttlibil vdhemalt 500 ja rohkem kilomeetrit.

Euroopa Liidu arengukava naeb ette, et alates 2035 saab liidu aladel registreerida vaid
elektrisdidukeid. Sillat on arvamusel, et sellise piirangu kehtestamisel on kaks
stsenaariumit. Hea stsenaarium ndeb ette, et Iabimurre akutddstuses tuleb ning autod
saavad endale vBimsamad ja kiiremini laetavamad aku, kuna sisuliselt aku tehnoloogia
pole viimase 100 aastaga muutunud. Arvutite kaudu lisandus autodele ainult
liitiumioonakud, mis omakorda tdhendab selles mahus maakerale liigset koormust ja
kurnavat liitiumi kaevandamist. Aastaks 2035 elektrisdidukite hiippeline kasv on Sillati
sonul liialt optimistlik visioon, kuna juba tanasel pdeval leiab aset ulatuslik ja tdsine
akude tarnekriis. Hiina autotédstus tootis ja muls enda siseturul eelmisel aastal ligi 6
miljonit elektriautot, Euroopa Liit veidi tle Ghe miljoni. Enamuse akudest ostab endale
Hiina, kellele kuuluvad ka enamik kaevandusdiguseid rahututes piirkondades. Hiina
autotootjad hoiavad sdidukite hinnad madalal, kuna Hiina riik toetab

tehnoloogiasektorit.
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Alumiiniumakudele Gle minemist Sillat ei usu, kuna see tdhendaks veelgi suuremat akut
autole. Keskmiselt on Uks kilogramm Uhe kilomeetri labimiseks alumiiniumaku puhul,
mis tahendaks tarbija mugavusest |dhtudes autole ligi Gle poole tonnist akut. Ainuke
voimalus teha elektriautod tarbijale kattesaadavamaks ja odavamaks on akude mahu
vahendamine ja nende vaiksemaks tegemine. Autoostjale samas see kdige meeldivam
variant ei ole, kuna vaiksema akuga on tihtipeale nérgem vdimsus ja kiirendus

aeglasem.

Tanasel paeval soovib Eesti inimene elektriautole taisakuga eelkdige pikka labisoitu ja
kilometraazi. Peamine probleem eskaleerub talvel, kus lubatud |abis6it vaheneb
peaaegu poole vorra peale taislaadimist — kummalgi juhul pole véimalik ilma laadimiseta
nditeks Tallinnast Tartusse sdita. Inimesed peavad ootama laadimise jarjekorras ning
Gldjuhul on laadimisele kuluv aeg umbes 1 tund. Selletdttu ongi enamik elektriautosid
ja laadimispunkte koondunud Harjumaale. Kagu-Eestis see-eest on vadga vahe
laadimispunkte, kuna elektriautosid on seal vdhe ning ei eeldata, et inimesed sinna
soidaks.

Tihedalt sbidetaval Tallinn-Tartu-Tallinn vahelisel 18igul vdib juhtuda, et inimene ei joua
alguspunkti tagasi peale Ghte taislaadimist, kuna sGidukilometraaz suvel on vdimsamate
akude puhul 500 kilomeetrit, talvel peaaegu poole vahem, kuna palju energiat kulub
talvisel ajal soiduki soojendamiseks ning erinevate lisafunktsioonide t66s hoidmiseks.

Voimsamate akudega varustatud sodidukite ostuhind on oluliselt kdrgem.

Autode laadimine avalikes laadimispunktides on tanasel paeval tarbijale vdibolla liialt
keeruline, kuna puudub kaardimaksevdimalus. TOsise probleemina toob Sillat valja, et
mobiilirakendused on liiga keerulised ja ebaloogilised vorreldes sisepdlemismootoriga

sOiduki tankimisega.

Peamise ettepanekuna soovitab Sillat arendada laadimisvdimalusi korterilihistutes ja
nende lahistel. Riik peaks toetama korterilihistuid, et nad saaksid arendada ja luua
laadimispunkte korterirajoonidesse. Viidates tehtud uuringutele, siis olemasolevat
elektrivdimsust peaks korterithistutel jatkuma, kuna keskmiselt vajab inimene
taislaadimist korra nadalas (kui s@iduulatus on 300 km ja juht sdidab 50 km paevas).
Edukaks laadimiseks peab olema maaratud lihtsalt nd tark jaotus vooluvdrgu vahel ning

kuue elanikuga korterithistul peaks jatkuma Uhest laadijast kuuele autoomanikule.
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Teise probleemina néeb Sillat, et Eestil jaab lldist vooluvéimsust puudu, kuna riigil pole
juhitud tootmist, mida tuulikud ega paikeseenergia ei lahenda. Eestis on vaja ara
lahendada juhitava tootmise kiisimus, olgu selleks tuumajaam voi biogaasijaam, mille

abil elektrivoimsust arendada.
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LISA 5 Elektriautode osakaalu prognoos

Tabel L4.1. Elektriautode osakaalu prognoos sdiduautode esmaregistreerimistest Eestis

Aasta Minimaalse kasvu Keskmise kasvu Maksimaalse kasvu
prognoos prognoos prognoos

2024 5,7% 5,8% 5,9%
2025 7,8% 8,2% 8,5%
2026 10,4% 11,2% 11,9%
2027 13,6% 14,9% 16,1%
2028 17,3% 19,4% 21,4%
2029 21,7% 24,8% 27,8%
2030 26,8% 31,2% 35,6%
2031 32,5% 38,7% 44,8%
2032 39,1% 47,4% 55,6%
2033 46,5% 57,4% 68,3%
2034 54,8% 69,0% 83,1%
2035 63,9% 82,0% 100,0%
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LISA 6 Lisanduvate elektriautode arvu prognoos

Tabel L4.2. Lisanduv elektriautode arv iga-aastaselt Eestis kuni 2035

Aasta Minimaalse kasvu Keskmise kasvu Maksimaalse kasvu
prognoos prognoos prognoos
2024 2754 2 802 2 850
2025 3768 3937 4 107
2026 5024 5 387 5 749
2027 6 570 7 174 7 778
2028 8 358 9 348 10 339
2029 10 484 11 957 13431
2030 12 948 15073 17 199
2031 15 701 18 673 21 644
2032 18 890 22 876 26 861
2033 22 465 27 731 32 997
2034 26 475 33 311 40 147
2035 30871 39 592 48 312
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LISA 7 Liiklussagedus maanteedel 2019

AKGL SAPA VAAB AR Loenduse
Mnt nr Maantee nimetus Algus m Lépp m Pikkus m autot/BEp SAPA % | VAAB% | AR % autat/bsp | autot/obp | autot/Bsp aasta
1 Tallinn - Narva 9240 11036 1796 32375 92 3 5 29582 984 1809 2019
1 Tallinn - Narva 11036 13677 2641 29087 92 3 5 26363 1082 1642 2019
1 Tallinn - Narva 13677 26378 12701 18142 93 2 5 16593 529 1020 2019
1 Tallinn - Narva 26378 40224 13846 12165 89 4 7 10787 501 877 2019
1 Tallinn - Narva 40224 52019 11795 10324 91 3 [ 9237 369 718 2019
1 Tallinn - Narva 520138 69381 17362 8109 39 3 8 7100 300 709 2019
1 Tallinn - Narva 69381 88797 19416 6663 86 3 11 5707 215 741 2019
1 Tallinn - Narva 88797 92868 4071 4775 33 E] 14 3520 176 679 2019
1 Tallinn - Narva 92868 97217 4349 5719 36 3 11 4892 196 631 2019
1 Tallinn - Narva 97217 100777 3560 4643 33 4 13 3836 194 613 2019
1 Tallinn - Narva 100777 101282 505 6055 387 4 9 5239 265 551 2019
1 Tallinn - Narva 101282 109702 8420 5929 87 3 10 5084 230 615 2019
1 Tallinn - Narva 109702 118752 9050 4517 36 4 10 3850 208 459 2019
1 Tallinn - Narva 118752 128001 9249 4239 385 4 11 3543 211 485 2019
1 Tallinn - Narva 128001 137626 9625 4348 85 4 11 3671 183 494 2019
1 Tallinn - Narva 137626 141945 4319 4411 36 4 10 3742 196 473 2019
1 Tallinn - Narva 141945 153771 11826 6179 34 4 12 5135 301 743 2019
1 Tallinn - Narva 153771 157319 3548 6071 89 3 8 5397 183 491 2019
1 Tallinn - Narva 157319 159621 2302 13671 93 2 5 12580 383 702 2019
1 Tallinn - Narva 159621 162865 3244 11216 93 3 4 10289 425 502 2019
1 Tallinn - Narva 162865 167202 4337 7824 92 2 3] 7097 180 547 2019
1 Tallinn - Narva 167202 174465 7263 7617 91 3 [ 6808 299 510 2019
1 Tallinn - Narva 174465 183338 8873 7295 88 3 9 6293 289 713 2019
1 Tallinn - Narva 183338 187676 4338 8739 93 2 5 8046 250 443 2019
1 Tallinn - Narva 187676 194305 6629 7314 91 3 [ 6593 270 451 2019
1 Tallinn - Narva 194305 203945 9640 6086 89 4 7 5380 265 441 2019
1 Tallinn - Narva 203945 209176 5231 8177 93 2 5 7527 217 433 2019
1 Tallinn - Narva 212561 212646 85 1667 83 7 10 1379 118 170 2019
2 Tallinn - Tartu - Voru - Luhamaa 5505 8672 3167 26695 94 3 3 245852 875 868 2019
2 Tallinn - Tartu - Voru - Luhamaa 8672 12063 3391 23549 94 3 3 21912 821 816 2019
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 12063 20798 8735 15191 89 3 8 13362 492 1337 2019
2 Tallinn - Tartu - Voru - Luhamaa 20798 32890 12092 12647 88 2 10 11041 329 1277 2019
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 32850 37113 4223 12758 39 2 9 11122 361 1275 2019
2 Tallinn - Tartu - Voru - Luhamaa 37113 41152 4039 10616 88 3 9 9237 347 1032 2019
2 Tallinn - Tartu - Voru - Luhamaa 41152 57234 16082 9427 88 3 9 8226 312 889 2019
2 Tallinn - Tartu - V&ru - Luhamaa 57234 79841 22607 5147 85 3 12 7683 304 1160 2019
2 Tallinn - Tartu - Voru - Luhamaa 79841 87545 7704 9012 85 3 12 7598 278 1136 2019
2 Tallinn - Tartu - Voru - Luhamaa 87545 93854 6309 9382 85 2 13 7864 265 1253 2019
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 53854 109957 16143 8758 85 2 13 7308 252 1198 2019
Joonis L4.3. Teede Tehnokeskuse andmetel liiklussagedus Eesti maanteedel seisuga

31.12.2019 [45]
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AKOL SAPA VAAB AR Loenduse
Mnt nr Maantee nimetus Algus m Lépp m Pikkus m autot/s8p SAPA % | VAAB % | AR % autotfeap | autot/ase | autot/ssp —
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 109997 118555 8558 7604 88 2 10 6596 212 796 2019
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 118555 123268 4713 7870 84 5 11 6522 460 888 2019
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 123268 126923 3655 7199 85 3 12 6028 266 905 2013
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 126923 147274 20351 7321 85 3 12 6154 265 902 2019
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 147274 168370 21096 7636 85 2 13 6410 213 1013 2019
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 168370 178349 9979 6510 85 3 12 5450 235 825 2019
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 178349 182192 3843 5873 84 4 12 4885 242 746 2013
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 182192 183632 1440 9163 S0 2 8 8113 272 778 2019
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 183632 184788 1156 20439 94 3 = 19150 616 673 2019
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 184788 185375 587 16569 93 2 5 15287 409 873 2013
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 185375 187265 1890 20546 96 1 = 19379 372 795 2019
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 187265 189524 2259 13885 93 2 5 12726 362 797 2019
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 189524 190703 1179 13229 93 2 3 12095 347 787 2019
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 190703 192912 2209 13638 94 2 4 12565 403 670 2019
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 192912 198565 5653 8355 52 4 4 7604 389 402 2013
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 198565 200228 1663 5402 93 2 5 4999 109 294 2013
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 200228 210714 10486 4884 92 2 6 4452 107 325 2019
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 210714 219343 8629 4537 52 2 6 4169 93 275 2013
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 219343 230939 11596 3760 91 2 7 3390 84 286 2013
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 230939 241468 10529 3965 89 3 8 3495 147 323 2019
2 Tallinn - Tartu - V&ru - Luhamaa 241468 246850 5382 4743 52 2 6 4362 95 286 2013
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 246850 250165 3315 5632 94 1 5 5202 99 331 2013
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 250165 251724 1559 2592 87 2 11 2226 76 250 2013
2 Tallinn - Tartu - V&ru - Luhamaa 251724 254395 2671 2790 84 2 14 2320 67 403 2013
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 254395 259290 4895 2124 85 1 14 1784 38 302 2019
2 Tallinn - Tartu - V&ru - Luhamaa 255250 274356 15066 2315 52 1 7 2108 44 163 2013
2 Tallinn - Tartu - V&ru - Luhamaa 274356 278877 4621 717 88 1 11 624 10 83 2013
2 Tallinn - Tartu - Véru - Luhamaa 278977 287814 8837 885 86 1 13 749 17 119 2019
3 JBhvi - Tartu - Valga 0 527 527 6337 95 4 1 5985 273 79 2013
3 JBhvi - Tartu - Valga 1864 2411 547 14816 57 2 1 14260 3594 162 2013
3 Jéhvi - Tartu - Valga 3567 4844 1277 6279 95 3 2 5906 211 162 2013
3 JBhvi - Tartu - Valga 4344 6333 1489 3279 53 2 5 3029 77 173 2013
3 Johvi - Tartu - Va_IE 6333 18263 11930 3369 92 2 6 3079 79 211 2013
3 JBhvi - Tartu - Valga 18263 34003 15740 25934 80 2 8 2600 87 247 2013
3 JBhvi - Tartu - Valga 34003 505594 16591 1623 88 3 9 1402 62 159 2013
3 Jghvi - Tartu - Val_g_a 50594 72826 22232 2178 88 2 10 1903 53 222 2019
3 JBhvi - Tartu - Valga 72826 79434 6608 2570 52 2 6 2343 55 172 2013
3 JBhvi - Tartu - Valga 79434 91840 12406 2240 80 2 8 1931 57 182 2013
3 Jhvi - Tartu - Valga 91840 106208 14368 2501 51 2 7 2228 74 189 2013

Joonis L4.4. Teede Tehnokeskuse andmetel liiklussagedus Eesti maanteedel seisuga
31.12.2019 [45]
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AKOL SAPA VAAB AR Loenduse
Mnt nr Maantee nimetus Algus m Lépp m Pikkus m autot/sdp SAPA % | VAAB % | AR % autot/asp | autot/ssp | autot/ssp —
3 16hvi - Tartu - Valga 106208 120098 13890 3157 91 3 [ 2836 126 195 2019
3 J6hvi - Tartu - Valga 120098 122200 2102 4245 a2 2 [ 3877 93 275 2019
3 16hvi - Tartu - Valga 122200 126540 4340 6214 a5 2 B 5847 170 197 2019
3 J5hvi - Tartu - Valga 126540 126979 439 8653 96 2 2 8292 181 180 2019
3 16hvi - Tartu - Valga 126979 129980 3001 1756 92 2 6 1599 41 116 2019
3 16hvi - Tartu - Valga 129980 130297 317 8105 98 1 1 7848 102 155 2019
3 16hvi - Tartu - Valga 137625 143569 5944 14707 96 1 3 14046 177 484 2019
3 16hvi - Tartu - Valga 143569 147255 3686 11098 a7 1 2 10569 205 324 2019
3 15hvi - Tartu - Valga 147255 150638 3383 9157 a5 1 4 8620 145 392 2019
3 6hvi - Tartu - Va\_gg 150638 155994 5356 8712 94 2 4 8048 255 409 2019
3 16hvi - Tartu - Valga 155994 159056 3062 6141 a3 2 5 5706 123 312 2019
3 JGhvi - Tartu - Valga 159056 166562 7506 4301 90 2 8 3852 87 362 2019
3 J5hvi - Tartu - Valga 166562 1744397 7935 4392 91 2 7 3975 104 313 2019
3 J6hvi - Tartu - Valga 174497 185104 10607 2962 88 3 9 2562 111 289 2019
3 J6hvi - Tartu - Valga 185104 150339 5295 2644 85 2 13 2221 74 343 2019
3 16hvi - Tartu - Valga 190399 202589 12190 2850 87 2 11 2466 65 319 2019
3 16hvi - Tartu - Valga 202589 209139 6550 2375 87 2 11 2031 71 273 2019
3 J8hvi - Tartu - Valga 2091359 216696 7557 3548 2 10 3446 95 408 2019
3 16hvi - Tartu - Valga 216696 218313 1617 3863 a0 2 8 3444 86 333 2019
3 J5hvi - Tartu - Valga 218313 219621 1308 3771 1 11 3292 64 415 2019
4 Tallinn - Pdrnu - lkla 13040 13821 781 33754 a7 2 1 32296 944 554 2019
4 Tallinn - Parnu - Ikla 13821 14795 974 28589 a5 3 2 27081 864 644 2019
4 Tallinn - Pérnu - Ikla 14795 18318 3523 15457 a7 2 1 18624 479 354 2019
4 Tallinn - Pdrnu - lkla 18318 27172 8854 17271 88 3 9 14557 533 1721 2019
4 Tallinn - Parnu - Ikla 27172 39239 12067 8850 82 3 15 7204 277 1369 2019
4 Tallinn - Pérnu - Ikla 39239 50063 10824 8550 81 3 16 6870 273 1407 2019
4 Tallinn - Pdrnu - Ikla 50063 64166 14103 8602 79 3 18 6701 328 1573 2019
4 Tallinn - Parnu - Ikla 64166 68481 4315 8124 80 3 17 6433 271 1420 2019
4 Tallinn - Pdrnu - lkla 68481 82589 14108 7473 76 3 21 5655 229 1585 2019
4 Tallinn - Pdrnu - lkla 82589 89573 6984 9383 84 2 14 7795 254 1334 2019
4 Tallinn - Pérnu - Ikla 89573 100684 11111 8238 79 3 18 6465 286 1487 2019
4 Tallinn - Pérnu - Ikla 100684 102710 2026 8347 78 3 19 6453 260 1634 2019
4 Tallinn - Pérnu - Ikla 102710 111431 8721 9115 78 4 18 7028 410 1677 2019
4 Tallinn - Pdrnu - Ikla 111431 120689 9268 11224 a7 2 11 9719 258 1247 2019
4 Tallinn - Pérnu - Ikla 120639 122849 2150 9266 79 3 18 7232 365 1669 2019
4 Tallinn - Parnu - Ikla 122849 125223 2374 13379 83 4 13 11060 537 1782 2019
4 Tallinn - Pérnu - lkla 125223 130566 5343 12727 82 3 15 10323 473 1931 2019
4 Tallinn - Pdrnu - Ikla 130566 133443 2877 10451 82 2 16 8501 211 1735 2019
4 Tallinn - Pérnu - Ikla 133443 141421 7978 11088 80 3 17 8837 360 1891 2019

Joonis L4.5. Teede Tehnokeskuse andmetel liiklussagedus Eesti maanteedel seisuga
31.12.2019 [45]
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AKOL SAPA VAAB AR Loenduse
Mnt nr Maantee nimetus Algus m Lépp m Pikkus m autot/sdp SAPA % | VAAB % | AR % autot/asp | autot/ssp | autot/ssp —
4 Tallinn - Parnu - Ikla 141421 152441 11020 5716 69 4 27 3888 230 1598 2019
4 Tallinn - Pérnu - Ikla 152441 168285 15844 5439 73 3 24 3917 165 1357 2019
4 Tallinn - Parnu - Ikla 168285 192282 23997 4470 63 3 34 2733 174 1563 2019
5 Parnu - Rakvere - S8meru 1663 5498 3835 6218 a5 2 E 5810 165 243 2019
5 Pérnu - Rakvere - S8meru 5498 9577 4079 4013 a3 1 3721 48 244 2019
5 Pirnu - Rakvere - S8meru 9577 21720 12143 2942 a0 1 9 2601 48 293 2019
5 Pérnu - Rakvere - S8meru 21720 37683 15963 3102 86 3 11 2637 121 344 2019
5 Pirnu - Rakvere - S8meru 37683 42422 4739 2851 87 2 11 2472 63 316 2019
5 Pérnu - Rakvere - S8meru 42422 47812 5390 1390 83 2 15 1128 40 222 2019
5 Pirnu - Rakvere - S8meru 47812 66731 18919 1425 79 3 18 1120 43 262 2019
5 Pérnu - Rakvere - S8meru 66731 74751 8020 1894 88 2 10 1661 40 193 2019
5 Pérnu - Rakvere - S8meru 74751 77574 2823 4658 91 3 [ 4218 148 292 2019
5 Pérnu - Rakvere - S8meru 77574 78843 1269 5577 a5 2 = 5238 142 197 2019
5 Pérnu - Rakvere - S8meru 78843 88237 9394 4943 92 3 5 4470 181 292 2019
5 Pérnu - Rakvere - S8meru 88237 91422 3185 4518 93 1 6 4124 79 315 2019
5 Pérnu - Rakvere - S8meru 91422 95992 4570 6330 92 2 [ 5711 189 430 2019
5 Pérnu - Rakvere - S8meru 95992 109608 13616 3022 89 2 9 2658 75 289 2019
5 Parnu - Rakvere - S6meru 109608 123774 14166 1751 85 2 13 1461 46 244 2019
5 Pérnu - Rakvere - S8meru 123774 128497 4723 2343 88 1 11 2036 37 270 2019
5 Pirnu - Rakvere - S8meru 128497 132569 4072 1937 84 3 13 1605 61 271 2019
5 Parnu - Rakvere - S6meru 132569 140634 8065 3506 91 2 7 3156 96 254 2019
5 Pirnu - Rakvere - S8meru 140634 146598 5964 3405 a3 2 5 3113 97 195 2019
5 Pérnu - Rakvere - S8meru 146598 159113 12515 2626 88 4 8 2288 122 216 2019
5 Parnu - Rakvere - S6meru 159113 171507 12394 4172 93 3 4 3833 132 201 2019
5 Pirnu - Rakvere - S8meru 171507 172251 744 11347 98 1 1 10943 198 206 2019
5 Parnu - Rakvere - S6meru 172251 175306 3055 5267 94 2 4 4925 126 216 2019
5 Parnu - Rakvere - S6meru 175306 176750 1444 3518 91 2 7 3185 83 250 2019
5 Parnu - Rakvere - S8meru 176750 179124 2374 2647 85 3 12 2229 83 335 2019
5 Parnu - Rakvere - S6meru 179124 182153 3029 2361 82 3 15 1911 73 377 2019
5 Parnu - Rakvere - S6meru 182153 184551 2438 6902 93 2 5 6317 189 396 2019
6 Valga - Uulu 1419 10408 8989 1876 92 3 5 1715 65 96 2019
[ Valga - Uulu 10408 244568 14060 1771 92 3 5 1625 55 91 2019
6 Valga - Uulu 24468 27814 3346 2472 a3 2 5 2274 52 146 2019
6 Valga - Uulu 27814 31184 3370 2910 94 1 5 2695 52 163 2019
6 Valga - Uulu 31184 54384 23200 1722 85 3 12 1447 53 222 2019
6 Valga - Uulu 54384 58644 4260 1282 87 2 11 1098 34 150 2019
6 Valga - Uulu 58644 70993 12349 1405 87 2 11 1207 32 166 2019
6 Valga - Uulu 70393 72088 1095 2061 91 2 7 1856 47 158 2019
6 Valga - Uulu 72088 80629 8541 1733 86 3 11 1476 58 199 2019

Joonis L4.6. Teede Tehnokeskuse andmetel liiklussagedus Eesti maanteedel seisuga
31.12.2019 [45]
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AKOL SAPA VAAB AR Loenduse
Mnt nr Maantee nimetus Algus m Lépp m Pikkus m autot/BBp SAPA % | VAAB% | AR % autat/bsp | autot/obp | autot/Bsp aasta
6 Valga - Uulu 80625 90139 9510 1214 88 2 10 1056 27 131 2019
6 Valga - Uulu 50135 94365 4226 1653 90 2 8 1465 47 141 2019
6 Walga - Uulu 84365 98121 3756 2463 85 2 13 2076 55 332 2019
6 Valga - Uulu 98121 116052 17931 3341 87 3 10 2898 107 336 2019
6 Walga - Uulu 116052 124820 8768 3682 91 2 7 3307 91 284 2019
7 Riia - Pihkva 195565 207034 11469 828 79 2 19 647 20 161 2019
7 Riia - Pihkva 207034 215070 8036 1036 84 2 14 861 21 154 2019
7 Riia - Pihkva 215070 216918 1848 1070 85 2 13 906 23 141 2019
8 Tallinn - Paldiski 11323 12156 833 19546 96 1 3 18864 342 740 2019
8 Tallinn - Paldiski 12156 13574 1418 15038 a7 1 2 14506 221 311 2019
8 Tallinn - Paldiski 13574 15134 1560 12116 98 1 1 11788 152 176 2019
8 Tallinn - Paldiski 15134 18445 3311 10284 97 2 i 9910 231 143 2019
8 Tallinn - Paldiski 18445 22324 3879 7944 a7 1 2 7657 108 179 2019
8 Tallinn - Paldiski 22324 25125 2801 8571 96 2 2 8190 196 185 2019
8 Tallinn - Paldiski 25125 27040 1915 10686 93 1 6 9784 182 720 2019
8 Tallinn - Paldiski 27040 29242 2202 8314 92 1 7 7565 143 606 2019
8 Tallinn - Paldiski 29242 31540 2698 6148 87 3 10 5315 211 622 2019
8 Tallinn - Paldiski 31940 35970 4030 5499 87 2 11 4757 132 610 2019
8 Tallinn - Paldiski 35570 40346 4376 3502 78 5 17 2684 210 608 2019
8 Tallinn - Paldiski 40346 45686 5340 2960 80 3 17 2343 103 514 2019
8 Tallinn - Paldiski 45686 47167 1481 3122 83 3 14 2580 97 445 2019
9 Adsmie - Haapsalu - Rohukiila 0 1730 1730 7895 a3 4 3 7277 330 288 2019
9 Adsmie - Haapsalu - Rohukilla 1730 7508 5779 7733 96 2 2 7333 174 226 2019
9 Adsmie - Haapsalu - Rohukila 7509 18357 10848 5985 93 2 5 5514 162 309 2019
El Adsmie - Haapsalu - Rohukiila 18357 24528 6571 5669 94 2 4 5282 151 236 2019
9 Adsmie - Haapsalu - Rohukila 24928 40088 15160 5040 91 4 5 4541 221 278 2019
9 Adsmie - Haapsalu - Rohukila 40088 49669 9581 3640 92 3 5 3314 141 185 2019
9 Adsmie - Haapsalu - Rohukila 49669 57154 7485 3964 95 2 3 3692 116 156 2019
9 Adsmie - Haapsalu - Rohukila 57154 63889 6735 4353 95 2 3 4086 123 144 2019
9 Adsmie - Haapsalu - Rohukila 63889 70481 6592 5827 95 3 2 5492 187 148 2019
9 Adsmie - Haapsalu - Rohukilla 73636 75657 2021 1843 92 5 3 1679 95 69 2019
9 Adsmie - Haapsalu - Rohukila 75657 80470 4813 1162 91 3 ] 1046 44 72 2019
10 Risti - Virtsu - Kuivastu - Kuressaare 0 10831 10831 2728 92 3 5 2487 92 150 2019
10 Risti - Virtsu - Kuivastu - Kuressaare 10831 28691 17860 2168 94 2 4 1998 64 106 2019
10 Risti - Virtsu - Kuivastu - Kuressaare 28691 44662 15971 2928 92 3 5 2666 109 153 2019
10 Risti - Virtsu - Kuivastu - Kuressaare 44662 54647 9985 2694 93 2 = 2491 68 135 2019
10 Risti - Virtsu - Kuivastu - Kuressaare 54647 67450 12803 2579 92 2 [ 2333 76 170 2019
10 Risti - Virtsu - Kuivastu - Kuressaare 68102 79997 11895 1764 92 3 5 1606 61 97 2019
10 Risti - Virtsu - Kuivastu - Kuressaare 79597 88403 8406 2482 94 2 4 2294 69 118 2019
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LISA 7 jatk

AKOL SAPA VAAB AR Loenduse
Mnt nr Maantee nimetus Algus m Lépp m Pikkus m autot/sdp SAPA % | VAAB % | AR % autotfadp | autot/asp | autot/ssp —
10 Risti - Virtsu - Kuivastu - Kuressaare 88403 94987 6584 1792 93 2 5 1646 43 103 2019
10 Risti - Virtsu - Kuivastu - Kuressaare 94987 118243 23256 2037 93 2 i 1872 55 110 2019
10 Risti - Virtsu - Kuivastu - Kuressaare 118243 128609 10366 2333 92 3 i 2135 79 119 2019
10 Risti - Virtsu - Kuivastu - Kuressaare 128609 138994 10385 2930 95 2 = 2763 65 102 2019
10 Risti - Virtsu - Kuivastu - Kuressaare 138994 141547 2553 4837 97 i 2 4658 78 101 2019
11 Tallinna ringtee 0 4897 4897 12587 82 5 13 10201 692 1694 2013
11 Tallinna ringtee 4897 8685 3788 14024 83 3 14 11525 524 1975 2013
11 Tallinna ringtee 8685 10309 1624 11792 80 4 16 9291 497 2004 2013
11 Tallinna ringtee 10309 11081 772 16072 85 3 12 13451 634 1987 2013
11 Tallinna ringtee 11081 15106 4025 21550 84 5 11 17788 1266 2496 2019
11 Tallinna ringtee 15106 18705 3599 17429 82 5 13 14104 1031 2294 2019
11 Tallinna ringtee 18705 24309 5604 15776 75 5 20 11763 853 3160 2019
11 Tallinna ringtee 24309 26165 1856 16703 82 5 13 13484 998 2221 2019
11 Tallinna ringtee 26165 30050 3885 11460 80 4 16 9063 475 1922 2013
11 Tallinna ringtee 30050 32384 2334 10518 94 1 3 9810 155 553 2019
11 Tallinna ringtee 32384 36062 3678 9377 91 2 7 8419 262 696 2013
11 Tallinna ringtee 36062 38143 2081 9917 93 1 6 9142 176 599 2019
92 Tartu - Viljandi - Kilingi-Némme 0 4142 4142 8019 98 1 1 7745 150 124 2019
92 Tartu - Viljandi - Kilingi-Némme 4142 9498 5356 4331 95 2 3 4102 87 142 2013
92 Tartu - Viljandi - Kilingi-Némme 9498 14752 5254 4088 95 2 = 3837 89 162 2019
92 Tartu - Viljandi - Kilingi-Némme 14752 23030 8278 3833 95 2 = 3591 94 148 2019
92 Tartu - Viljandi - Kilingi-Némme 23030 29974 6944 3261 92 2 6 2980 84 197 2019
92 Tartu - Viljandi - Kilingi-Némme 29974 44111 14137 2978 92 3 5 2724 99 155 2013
92 Tartu - Viljandi - Kilingi-Némme 44111 51153 7042 2877 95 2 = 2688 78 111 2019
92 Tartu - Viljandi - Kilingi-Némme 51153 65399 14246 3863 95 2 3 3637 90 136 2013
92 Tartu - Viljandi - Kilingi-Némme 65399 69140 3741 3649 95 2 = 3422 87 140 2019
92 Tartu - Viljandi - Kilingi-Némme 69140 71056 1916 4533 2 4 4258 93 182 2019
92 Tartu - Viljandi - Kilingi-Némme 76216 81408 5192 4094 96 1 3 3884 74 136 2013
92 Tartu - Viljandi - Kilingi-Némme 81408 93182 11774 2361 2 8 2097 52 212 2019
92 Tartu - Viljandi - Kilingi-Némme 93182 122783 29601 1582 89 2 9 1334 38 150 2019
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Mnt nr Maantee nimetus Algus m Lépp m Pikkus m autot/B8p SAPA % | VAAB % | AR % autotfssp | autot/Bdp | autot/sép aasta
39 Tartu - J8geva - Aravete 11456 14995 3459 4012 94 1 5 3715 68 229 2013
39 Tartu - J3geva - Aravete 14955 18837 3842 4401 85 1 4 4116 73 212 2013
39 Tartu - J8geva - Aravete 18837 26557 7720 3303 53 1 6 3006 66 231 2013
33 Tartu - JBgeva - Aravete 26557 41230 14673 3492 92 2 6 3106 102 234 2018
39 Tartu - J3geva - Aravete 41230 43475 2245 4096 52 1 7 3700 74 322 2013
39 Tartu - J8geva - Aravete 43475 46471 2996 4856 1 5 4541 72 243 2013
39 Tartu - JBgeva - Aravete 46471 54719 8248 2830 91 1 8 2541 51 238 2018
39 Tartu - J8geva - Aravete 54719 66775 12056 2454 2 8 2221 51 222 2013
39 Tartu - JBgeva - Aravete 66775 81589 14814 892 53 1 [ 816 16 60 2013
39 Tartu - I8geva - Aravete 81583 52980 11391 921 51 1 8 826 13 82 2013
39 Tartu - JBgeva - Aravete 92980 95596 2616 1633 85 1 4 1541 23 69 2013
39 Tartu - JBgeva - Aravete 95596 108037 12441 1173 92 i 7 1063 18 92 2018
40 Tartu - TII:_SDE 4052 6979 2927 3589 94 3 3 3720 125 144 2013
41 Kérevere - Kirkna 0 10872 10872 1057 75 2 23 809 30 258 2013
41 Kérevere - Kirkna 10872 12945 2073 1805 88 2 10 1562 48 185 2018
42 Karkna - Kobratu 0 7142 7142 715 83 2 15 588 18 113 2013
43 Aovere - Kallaste - Omedu 0 8759 8759 2347 51 3 6 2109 78 160 2013
43 Aovere - Kallaste - Omedu 8759 20670 11911 1679 97 1 2 1607 30 42 2013
43 Aovere - Kallaste - Omedu 20670 29661 8991 1074 96 1 3 1013 21 40 2013
43 Aovere - Kallaste - Omedu 29661 37462 7801 984 97 i 2 939 17 28 2018
43 Aovere - Kallaste - Omedu 37462 40499 3037 719 95 1 4 680 10 29 2013
43 Aovere - Kallaste - Omedu 40453 57041 16542 676 52 1 7 618 10 48 2013
44 Aovere - Luunja 0 5030 5030 2136 28 i 11 1860 34 242 2018
44 Aovere - Luunja 5030 11352 6322 1313 85 1 14 1082 26 195 2013
45 Tartu - Répina - Vérska 3264 4656 1352 8501 94 3 3 7897 339 265 2013
45 Tartu - Répina - Virska 4656 6086 1430 6395 97 1 2 6165 72 158 2013
45 Tartu - Répina - Virska 6086 9709 3623 4583 95 i 4 4319 61 203 2019
45 Tartu - Répina - Viirska 9709 17072 7363 3801 94 2 4 3508 108 185 2018
45 Tartu - Répina - Virska 17072 22574 5502 3284 94 1 5 3032 57 195 2013
45 Tartu - Répina - Virska 22574 33069 10495 2524 94 i i 2333 40 151 2019
45 Tartu - Répina - Virska 33069 42176 9107 1505 92 2 6 1379 35 91 2018
45 Tartu - Répina - Virska 42176 54783 12607 1551 92 2 6 1412 36 103 2019
45 Tartu - Répina - Virska 54783 62160 7377 1608 96 2 2 1516 45 47 2013
45 Tartu - Répina - Vérska 62160 63846 1686 2851 96 i 3 2706 41 104 2019
45 Tartu - Répina - Vérska 63846 81592 17746 845 S0 3 7 751 32 62 2013
45 Tartu - Ripina - Virska 81592 85613 4021 821 96 i 3 776 15 30 2018
46 Tatra - Otepaa - Sangaste 0 8709 8709 2824 96 2 2 2705 58 61 2019
46 Tatra - Otepaa - Sangaste 8709 25870 17161 2264 98 i i 2187 39 38 2019
46 Tatra - Otepdd - Sangaste 25870 41991 16121 1179 96 1 3 1126 17 36 2018
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Mnt nr Maantee nimetus Algus m Lépp m Pikkus m autot/5p SAPA % | VAAB % | AR % autot/sp | autot/sip | autot/sbp 2asta
59 Pérnu - Tori 3595 5711 6116 3226 95 2 3 3051 65 110 2019
59 Parnu - Tori 9711 20501 10790 1051 93 3 4 862 41 48 2019
59 Pérnu - Tori 20501 23466 2965 1936 89 2 9 1702 48 186 2019
60 Pérnu - Lihula 0 2847 2847 6809 91 2 7 6117 200 492 2019
60 Pérnu - Lihula 2847 4527 1680 10117 a7 1 2 9645 179 253 2019
60 Pérnu - Lihula 4527 7892 3365 8742 95 2 3 8230 230 282 2019
60 Parnu - Lihula 7892 12308 4416 4313 93 1 6 3958 86 269 2018
60 Pérnu - Lihula 12308 31945 18637 2522 90 4 [ 2260 103 153 2019
60 Pérnu - Lihula 31945 35510 3565 1914 91 2 7 1725 51 134 2019
60 Pérnu - Lihula 35510 56122 20612 1058 91 3 [ 554 38 67 2019
61 P8lva - Reola 621 15043 14422 2618 a5 1 4 2443 51 124 2019
61 Pélva - Reola 15043 29152 14109 2875 92 2 [ 2614 79 182 2019
61 PBlva - Reola 29152 37082 7930 3868 94 2 4 3585 98 185 2019
62 Kanepi - Leevaku 0 6053 6053 877 a7 2 11 755 18 104 2019
62 Kanepi - Leevaku 6053 19233 13180 897 91 1 8 805 16 76 2018
62 Kanepi - Leevaku 21782 22818 1036 5009 96 2 2 4758 104 147 2019
62 Kanepi - Leevaku 22818 24824 2006 3182 a5 1 4 3000 39 143 2019
62 Kanepi - Leevaku 24824 32707 7883 1012 89 2 9 888 30 94 2019
62 Kanepi - Leevaku 32707 41820 9113 382 94 1 5 354 7 21 2019
63 Karisilla - Petseri 0 17800 17800 539 81 2 17 435 11 93 2019
64 Véru - Polva 715 1542 827 3947 98 2 0 3834 85 28 2019
64 Véru - Pélva 1573 5161 3588 4216 a5 2 3 3995 85 136 2019
64 Vru - Pélva 5161 16317 11156 1620 94 2 4 1506 43 il 2018
64 Véru - Pélva 16317 20554 4237 2093 96 1 3 1995 34 64 2019
64 Varu - Pélva 20554 23837 3283 2361 96 1 3 2240 47 74 2019
65 Varu - Rapina 2142 2878 736 4146 95 1 4 3876 70 200 2019
65 Wru - Rapina 2927 7167 4240 2285 96 1 3 2170 31 84 2019
65 Waru - Répina 7167 8715 1548 1216 94 1 5 1128 16 72 2019
65 Woru - Rapina 8715 25911 17196 662 91 1 8 592 11 5l 2019
65 Varu - Rapina 25911 43974 18063 860 94 1 5 803 13 44 2019
66 Waru - Verijdrve 0 1616 1616 5129 98 2 0 4963 120 46 2018
66 Varu - Verijarve 1616 2324 708 2861 a7 1 2 2742 52 67 2019
66 Véru - Verijdrve 2324 3304 1480 2087 a7 2 1 2000 52 35 2019
67 Viru - Maniste - Valga 2456 3326 870 6000 98 1 1 5823 97 80 2019
67 Vioru - Maniste - Valga 3326 3893 567 3490 96 1 3 3329 48 113 2019
67 Vdru - Mniste - Valga 3893 7668 3775 2568 a7 1 2 2480 32 56 2019
67 Vioru - Maniste - Valga 7668 20580 12912 1074 92 1 7 974 18 82 2019
67 Vioru - Maniste - Valga 20580 38104 17524 771 88 2 10 669 22 80 2019
67 Vdru - MBniste - Valga 38104 51625 13521 398 93 1 6 366 6 26 2019
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