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Teema pohjendus:

Uuritav teema on aktuaalne seoses iiha kallineva elektrienergia hinnaga, Euroopa Liidu
liikkmesriikidel on elektrienergia hindade vahel miérkimisviirseid erinevusi, mis on
pohjustatud erinevatest hinnamdjuritest. Hindade temaatika on aktuaalne suurele huvigrupile:
see puudutab koiki, kes elektrienergiat tarbivad, nii dri- kui kodutarbijaid. Ajendi t60
kirjutamiseks andis levinud arusaam, et taastuvenergiaallikate rakendamine toob kaasa
elektrienergia hinnalanguse. T60 autori panus antud teema uurimisel seisneb suure hulga
elektrienergia hindade ja nende mojurite alase informatsiooni iiheks tervikuks sidumisel ning

selle analiitisimisel taastuvenergiaallikate, eelkdige tuuleenergia, rakendamise seisukohalt.
Too0 eesmirk:

Magistritod eesmérgiks oli uurida erinevaid elektrienergia tarbijahinna mdjureid Euroopa
Liidu liikmesriikide nididetel, peatdhelepanu erinevatest elektrienergia tarbijahinna mdjuritest
on suunatud taastuvatest energiaallikatest tootmise mdjule — kuidas reageerib elektrienergia

tarbijahind kui taastuvatest allikatest tootmine suureneb?

Lahendamisele kuuluvate kiisimuste loetelu:

e Millised on elektrienergia tarbijahindade riiklikud erinevused Euroopa Liidu

litkkmesriikides ja millest need tulenevad?



e Millised on elektrienergia tarbijahinna peamised mdjurid Euroopa Liidu suurriikides
vaadelduna Saksamaa, Inglismaa ja Prantsusmaa néidetel?
e Kuidas mojutab  elektrienergia  tarbijahinda  jdrjest suurenev  tootmine

taastuvenergiaallikatest?
Liahteandmed:

Esimeses osas analiiiisitakse Euroopa Liidu elektrienergia tarbijahindasid pdhinedes statistikal
Eurostati ja Eesti Statistikaameti andmebaasis, samuti Euroopa Komisjoni vastavasisulises
viljaandes energiahindade ja kulude kohta Euroopas. Magistritdod teises osas kisitletakse
erinevaid tarbijahinna mojureid Euroopa Liidu suurriikide, Prantsusmaa, Saksamaa ja
Uhendatud Kuningriigi, niidetel. Lihteandmed pirinevad erialakirjandusest, erialastest
andmebaasidest, tdnaseks pédevaks teostatud uurimustest ja ettekannetest, Euroopa
Komisjonile esitatud riiklikest kavadest ja erinevatest tulevikuprognoosidest riiklikel ja

globaalsel tasandil.



Eessona

Kéesoleva 10putod koostamine ja pohiliste algandmete kogumine toimus t60 autori
initsiatiivil. Oluliselt aitasid t66 valmimisele kaasa juhendaja mirkused ja ettepanekud t66
muutmisel sisuliselt ja vormiliselt pidevamaks. Kaudselt aitasid t60 valmimisele kaasa koik
oppejoud, kes t60 autori magistridppe jooksul on Tallinna Tehnikaiilikoolis teadmisi jaganud.

Siinkohal avaldab t66 autor neile tinu.

Loputdo autori alalise elukoha andmed on: Alvar Moldre, Niidu tee 21, 12013, Tallinn.

Tookoha andmed on: AS KH Energia-Konsult, haldusjuht, Laki 13, 12915, Tallinn.
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Sissejuhatus

Viimastel aastatel on pidevalt rddgitud iiha kallinevast energiast. Kogu maailma energeetikas
asetleidvad trendid avaldavad olulist mdju kdigile riikidele: toimumas on kiitusehindade tous,
siivenevad energia tarneprobleemid, pidevakorrale on tdusnud energiajulgeoleku teemad,
taastuvenergeetika areneb, kdivitunud on heitmekaubandus. Euroopa tarbijate elektri- ja
gaasihinnad tousevad pidevalt ning eri riikide elektrienergia tarbijahindade vahel piisib
endiselt suur vahe. Vastava statistika kohaselt maksavad korgeima hinnaga liikmesriikides
tarbijad elektri ja gaasi eest 2,5 kuni 4 korda rohkem kui madalaima hinnaga Euroopa Liidu
liikkmesriikides. Euroopas pole toimunud hindade iihtlustumist ja turgude tShustumist, piisima
on jaanud olulised riiklikud hinnaerinevused. Kahtlemata on hindade temaatika aktuaalne
viaga suurele huvigrupile — nii &ri- kui ka eratarbijatele. Energiahinna tdus pdhjustab
lisakoormust nii kodutarbijate kui ka &riiithingute eelarvetele. Kdike eeltoodut arvestades on

valitud magistrit6o ddrmiselt aktuaalne ja pakub huvi suurele huvigrupile.

Magistritod eesmérgiks on uurida erinevaid elektrienergia tarbijahinna mdjureid Euroopa
Liidu liikmesriikide ndidetel. Antud 10putod raames koondab 10putoé autor suure hulga
elektrihindade alast informatsiooni iiheks tervikuks ning toob vilja peamised seosed ja
pohjendused riiklikeks hinnaerinevusteks. Magistritod on jagatud kolme suuremasse
alapeatiikki. Esimeses osas analiilisitakse Euroopa Liidu elektrienergia tarbijahindasid
pohinedes statistikal Eurostati ja Eesti Statistikaameti andmebaasides, samuti Euroopa
Komisjoni vastavasisulises viljaandes energiahindade ja kulude kohta Euroopas. Magistrit6o
teises osas Kkisitletakse erinevaid tarbijahinna mojureid Euroopa Liidu suurriikide,
Prantsusmaa, Saksamaa ja Uhendatud Kuningriigi, niidetel. Tarbijahinna mdjureid kisitlevas
osas analiilisitakse esmalt tidnase pdeva mdojureid ja 10puks prognoositakse voimalikke
elektrienergia tarbijahinna muutusi tulevikus. To6 kolmas osa pdohineb eelkdige teostatud
prognooside analiiiisil ning autori enda poolt koostatud tulevikustsenaariumitel. Magistritoo
erinevad osad moodustavad omavahel terviku, sest esimeses osas esitatakse vajalikud
algteadmised Euroopa Liidu elektrienergia hindadest ning teises osas uuritakse ja tdestatakse

teatud mojurit, néditeks taastuvenergiaallikate kasutamise moju, spetsiifilisemalt.

Peatihelepanu erinevatest elektrienergia tarbijahinna mojuritest on suunatud taastuvatest
energiaallikatest tootmise mojule. Peamine uurimiskiisimus, millele piititakse t66 kédigus

vastus leida on elektrienergia tarbijahinna voéimalik muutus tulevikus, kui iile minna mitte-
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taastuvatelt energiaallikatelt taastuvenergiaallikatele. Algne hiipotees, et minnes iile tootmiselt
mitte-taastuvatest allikatest tootmisele taastuvenergiaallikatest, elektri tarbijahind odavneb,

tdpsustus uurimistoo alguseks oluliselt.
Hiipoteesi tdpsustavad parameetrid on jargmised:

1) Analiiiisitav riik on Saksamaa.

2) Mitte-taastuvatest energiaallikatest kisitletakse tuumaenergiat.
3) Taastuvenergiaallikana késitletakse tuuleenergiat.

4) Prognoositav ajafront on kuni 2022 ja 2032.

5) Elektritarbijahinnast uuritakse energiakomponenti.

Hiipoteesi tipsustavate parameetrite valiku alused:

Analiiiisitav riik valiti eelkdige magistritdd autori soovist uurida hiipoteesi riigis, kus on
olemas riiklikul tasandil otsus tuumaenergiast loobuda — Saksamaa puhul on vastav aasta siis
esialgu 2022. Kuigi Prantsusmaal nditeks on veel suurem tuumenergia osakaal, siis seal on
hetkeseisuga tuumajaamade osas tehtavad otsused kinni jddnud valimisloosungitesse, see
tdhendab et on iiksnes presidendi valimislubadus tuumaenergiast tdies ulatuses loobuda.
Lisaks riiklikul tasandil otsuse olemasolule hindas magistritod autor ka plaanitava asenduse
reaalset voimalikkust: kui Saksmaal on 2013. aasta andmetel tuumaenergia osakaal 15 % ja
Prantsusmaal 75 % kogu elektrienergia tootmisest, siis ilmselgelt on Saksamaal iileminek
valutum ja tdendolisem kui riigis, kus tuumaenergial on valdav osakaal. Kolmas riigivaliku
kriteerium oli soov tdestada hiipoteesi Euroopa mdistes suurriigis, et selle baasilt oleks
vOimalik teha edasisi jareldusi kogu Euroopa kohta. Ehk kokkuvdtlikult sooviti hiipoteesi

toestada riigis, millest Euroopa mastaabis ka midagi soltub.

Mitte-taastuvad energiaallikad piiritleti tuumaenergiaga. Peamine podhjendus siinkohal on
lisaks teema hetkelisele aktuaalsusele ja Fukushima jirgsele erinevate riikide seisukohale, et
tuumaenergia on vaja vilja vahetada, eelkdige selle voimalikest ohtudest ldhtudes, ka
analiiiisitavas riigis asenduse teostamise vOimalikkus. Nagu taustana uuritud erinevate
ekspertide poolt magistritod valmimise hetkeks teostatud Saksamaa tulevikustsenaariumitest
selgus, on Saksamaal tegelikkuses plaan asendada tuumaenergia kolme erineva variandiga:
kivisiisi, maagaas ja tuul. Magistritod autor uurib kéesoleva t60 raames varianti, kui

tuumaenergia asendada 100 % tuuleenergiaga.
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Taastuvenergiaallikana uuritakse tuuleenergiat, siinkohal tehti valik taaskord energiaallika
kasutamise voimalikkuse ja tdendosuse alusel: tuuleenergiale prognoositakse kdige suuremat
osakaalu kasvu tulevikus, muude taastuvenergiaallikate osas nii suurt kasutuse voimalikkust

pole.

Hinnaprognoosid on kéesoleva magistritod raames koostatud kaheks erinevaks aastaks.
Esimese variandina vaadeldakse aastat 2022 ehk aastat, millal Saksamaa praeguse seisuga 100
%-liselt tuumaenergiast loobub. Kuna magistritoé autor ei pea selle eesmérgi tditmist viga
reaalseks ei ajalise lilhiduse ega majandusliku ratsionaalsuse poolest, vaadeldakse teise
variandina aastat 2032 — see ajahetk on magistritoo autori poolt arvutatud arvesse vottes
olemasolevate tuumareaktorite eluea pikendamise voimalust. Kui vanim tuumareaktor on
Saksamaal hetkel 32 aastane ja keskmine reaktori eluiga on 40-60 aastat, siis aastal 2032
oleks vanim reaktor 50. aastane. Seega arvestatakse teise ajafrondi seadmisel, et reaktorite
eluiga saab pikendada. See oleks majanduslikult ratsionaalne otsus, sest olemasolevat
ressurssi kasutataks voimalikult otstarbekalt ja kaua, mis omakorda tdhendab eelduslikult ka

seda, et energiakomponendi osakaal tarbijahinnast piisiks tdnasel tasemel ja ei muutuks.

Elektrienergia tarbijahinna osas tehakse antud to6s jareldused selle energiakomponendi hinna
tousu vOi languse kohta. Energiakomponent moodustab 2013 aasta andmetel Saksamaal
kodutarbija koondhinnast 29,65 % ja dritarbija hinnast 42,11 %. Tuulenergia rakendamisega
seonduvaid varjatud kulusid, mis mojutavad eelkdige elektrienergia tarbijahinna vorkude ja
maksude komponenti antud magistritod raames spetsiifiliselt ei uurita. Seega on 10plik
hiipotees koos tdpsustavate parameetritega jirgmine: Kui Saksamaa loobub tuumaenergiast
loplikult aastaks t ja kompenseerib selle tuuleenergiaga, siis elektrienergia tarbijahinna

energiakomponent odavneb.

Hiipoteesi toestamiseks /timberliikkamiseks on valitud oppimis-ehk kogemuskdvera alusel
prognoosimise mudel. Meetodi valiku tdpsemad pohjendused on esitatud t66 alapeatiikis

3.4.1.
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1. Ulevaade elektrihindadest erinevates Euroopa
Liidu liikmesriikides

1.1 Elektrienergia tarbijahinna elemendid

Elektrienergia tarbijahinna erinevatest elementidest arusaamine on aluseks, et mdista, kuidas
hinda on voimalik md&jutada. Seetdttu peab kédesoleva 10put6d autor oluliseks liihidalt lahti

kirjutada, millest koosneb elektri tarbijahind.

Elektri tarbijahind koosneb kolmest pdhielemendist, millel omakorda on alaelemendid.
Esimese osa hinnast moodustavad energiaga seotud hinnad: nii energia hulgihind kui ka
jaemiitigihind. Hulgimiiiigihinnas sisalduvad ettevotjate kulud seoses energia vorku
tarnimisega, nditeks kuuluvad siia alla kiituse ostmise ja tootmise kulud, transpordi,
tootlemise, elektrijaamade ehitamise jms kulud. Jaemiiligihinnas sisalduvad kulud, mis on
seotud miiiigiga Iopptarbijale. Teise osa elektrienergia tarbijahinnast moodustavad vorguga
seonduvad kulud. Vorgukulud on eelkdige iilekande-ja jaotustaristu kulud, mis tulenevad
vajadusest vOrke hooldada ja laiendada, ka kuulub siia alla vorgukadude temaatika. Viimaseks
elemendiks tarbijahinnas on maksud ja I6ivud, mis vdivad olla iildisemad, niditeks aktsiisid ja
kdibemaks voi konkreetsed 16ivud energiapoliitika toetamiseks [1]. Tarbijahinna elemendid

on esitatud ka alljargneval joonisel.

Vork :
tlekanne +
jaotus

Maksud ja

Elektri
16ivud

tarbijahind

Joonis 1. Elektrienergia tarbijahinna komponendid

22.01.2014 Euroopa Komisjoni poolt véljaantud Euroopa energiahindade ja energiakulude
teatises Euroopa Parlamendile, Euroopa Noukogule, Euroopa Majandus-ja Sotsiaalkomiteele
ja regioonide komiteedele rohutatakse, et Euroopa tarbijate elektri-ja gaasihinnad on tdusnud
ja jatkavad tousmist. Kuigi elektri ja gaasi tarbijahinnad on pidevalt tdusnud peaaegu koigis

litkkmesriikides, piisib eri riikide hindade vahel endiselt suur vahe: korgeima hinnaga
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liikkmesriikides maksavad tarbijad elektri-ja gaasi eest 2,5 kuni 4 korda rohkem kui madalama

hinnaga liikmesriikides [1].
1.2 Euroopa Liidu kodutarbijad

1.2.1 Kodutarbijatele miiiidava elektri hinnad

Euroopa Liidu suurim statistiline andmebaas Eurostat koondab andmeid elektrienergia
kodutarbijate kohta liikmesriikide kaupa eristades neid aastase tarbimise suuruse jdrgi: viga
viikesed tarbijad, kelle aastane tarbimine on vidiksem kui 1000 kWh; viikesed tarbijad,
aastane tarbimine 1000 kui 2500 kWh; keskmised tarbijad, aastane tarbimine 2500 kuni
5000 kWh; suured tarbijad, aastane tarbimine 5000- 15 000 kWh ja iilisuured tarbijad, aastane
tarbimine iile 15 000 kWh [2].

Alljargnev joonis 2 illustreerib 2013. aasta elektrienergia hindasid Euroopa Liidu
litkkmesriikides kodutarbijatele tarbimisega 2500 -5000 kWh aastas. Hinnas ei kajastu maksud.
Jooniselt on n#ha, et korgeima hinnaga riigid arvestamata maksusid olid eelmisel aastal
Kiipros, Iirimaa, Hispaania, Uhendatud Kuningriigid, Malta ja Belgia, madalaima hinnaga

riigid olid Bulgaaria, Rumeenia, Eesti, Prantsusmaa, Horvaatia.

Kodutarbija elektrienergia hind 2013, maksudeta
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Joonis 2. Kodutarbija elektrienergia hind 2013 aastal, ilma maksudeta. Autori joonis.

Andmete allikas [2].
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Lisades eelpool esitatud andmetele ka maksude komponendi, muutub riikide rivistus
monevorra. Kiipros ja lirimaa jddvad kiill endiselt kalleima kodutarbija elektrienergia hinnaga
tabeli esiviisikusse, kuid esikohale koos maksudega tduseb Taani (ilma maksudeta hinna
statistikas alles 14. kohal) ja teisele kohale Saksamaa (ilma maksudeta hinna statistikas alles
8. kohal). Jdrelikult on antud riikides maksude ja 16ivude komponendi osakaal koguhinnast
mirkimisviirselt suur. Samamoodi mainib mirkimist Uhendatud Kuningriikide positsiooni
muutus maksude komponendi lisamisel. Kui ilma maksudeta paiknes riik kodutarbija
elektrienergia hinnaga Euroopa Liidu statistikas oma suurusega neljandal positsioonil, siis
maksudega koos liitkus 12. positsioonile 28st. Siit saab jidreldada, et maksude komponendi
osatdhtsus antud riigi kodutarbija elektrihinnas on &darmiselt vidike. Odavaima hinnaga
kodutarbija elektrienergia leiab ka maksude lisamisel ikka Bulgaariast, Rumeeniast ja Eestist,

Horvaatiast ja Ungarist.

Kodutarbija elektrienergia hind 2013, maksudega
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Joonis 3. Keskmise suurusega kodutarbija elektrienergia hind 2013 aastal, maksudega. Autori

joonis. Andmete allikas [2].

Lisaks kehtivatele hindadele on kindlasti huvitav jédlgida ka kodutarbija elektrienergia
jaehinna arengut riigiti viimastel aastatel. ToO autor valis vaatlusperioodiks viie aastase
ajavahemiku, st. 2009-2013, ning samuti keskmise suuruse tarbijad ja hinnad koos
maksudega. Uuringust selgus, et suurima hiippe viimase viie aasta jooksul elektrienergia

hinnas kodutarbijatele on teinud Kiipros, Eesti, Uhendatud Kuningriigid, lirimaa, Hispaania ja
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Rootsi. Praktiliselt olematu oli elektrienergia hinnatdus Austrias, Bulgaarias, Prantsusmaal,
ainukesena suutis hindu langetada vorreldes 2009. aastaga Luxembourg. Uuringu tulemused

on esitatud alljargneval joonisel 4.

Keskmise suurusega kodutarbija elektrienergia hinna areng
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Joonis 4. Keskmise suurusega kodutarbija elektrienergia hinna areng 2009-2013. Autori

joonis. Andmete allikas [2].

1.2.2 Kodutarbijate elektrihinna komponendid

Et paremini moista elektrienergia hindade erinevust riigiti, koondas magistritdd autor
jargmisena informatsiooni elektrienergia erinevate hinnakomponentide osakaalude kohta
riigiti. Kreeka, Hispaania ja Ungari andmed 2013. aasta kohta ei olnud kahjuks veel
Eurostatist kittesaadavad, seega sai vaadelda 25 Euroopa Liidu liikmesriiki. Jooniselt 5
selgub, et energiakomponent omab iile 50 % osatihtsust Maltal, Uhendatud Kuningriikides,
Kiiprosel, Iirimaal ja Bulgaarias, véikseima osatidhtusega on antud komponent Saksamaal ja
TSehhis (29 %), Rumeenias (28 %) ja Taanis (16 %). Vorgukomponendi oskaal iiletab 40 %
TSehhis, Leedus, Luxembourgis, Belgias, Litis ja Rumeenias. Madalaim vdrgukomponendi
osakaal on Maltal — 12,94 %. Maksude ja I6ivu hinnakomponent on suurim Taanil (57,44 %),
Saksamaal (49,02 %), Portugalil (43,4 %), Rootsil (43 %), Soomel (35,49 %) ja Itaalial (35,39
%) ja viikseim Maltal ja Uhendatud Kuningriigis (5 %).
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Elektrienergia hinnakomponentide osakaal keskmisel

kodutarbijal 2013
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Joonis 5. Elektrienergia hinnakomponentide osakaal keskmisel kodutarbijal aastal 2013.

Autori joonis. Andmete allikas [2].

Jargmisena uuriti keskmise suurusega kodutarbijate elektrihinna arenguid hinnakomponentide
kaupa viie viimase aasta jooksul, aastatel 2009 kuni 2013. Statistikat said vaadelda 25
Euroopa Liidu liikmesriigi kohta, Prantsusmaa, Kiiprose ja Iirimaa ldhteandmed olid
liinklikud ja seetottu nende kohta uuringut ei saanud teostada. Antud perioodi Eurostati
energiastatistikat  aluseks vottes teostati arvutused, mille tulemusel leiti, et
energiakomponendi maksumus on viie aasta jooksul Euroopa Liidu  kodutarbijatele
keskmiselt suurenenud 9,28 %, vorkude komponent 19,9 % ning maksude ja Idivude
komponent 43 %. Arvutades vilja ka koik riiklikud muutused energiakomponentide kaupa,
selgus, et energia- ja varustuse komponent on viie aastaga enim kallinenud Eestis (47,38 %
vorreldes aastaga 2009), Uhinenud Kuningriigis (45,78 %), Leedus (30,77 %), Rumeenias
(16,56 %), Horvaatias (15,15 %) ja Maltal (14,53 %). Energia-ja varustuskomponent on
kodutarbija hinnas odavnenud Madalmaades (16,63 %), Portugalis (16,21 %), Luxembourgis
(23,21 %) ja TSehhis (37,48 %). Vorgukomponendi osas oli suurim kallinemine toimunud
Leedus (68,03 %), TSehhis 67,6 %, Rootsis (46,52 %), Belgias (34,68 %), Madalmaades
(28,06 %) ja Litis (21,55 %). Vorgukomponendi odavnemine antud perioodis toimus
Luxembourgis (1,88 %), Austrias (9,99 %), Uhendatud Kuningriigis (11,11 %) ja Itaalias —
1,13 % vorra. Maksude ja l6ivude komponendis ilmnesid riigiti eriti suured erinevused —

maksud tdusid viie aastaga enim Portugalis (320,85 %), Rumeenias (138,63 %), Litis (145,83
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%), Rumeenias (133,53 %), Sloveenias (65,29 %), Eestis (60,71 %). Maksud elektrienergia
hinnas vihenesid pikas perioodis iiksnes Luxembourgis, 5,2 %.

Lisaks viieaastasele vahemikule vaadeldi analiiiisi kdigus ka muutusi liihiajalises perioodis:
2013 aasta vorreldes 2012 aastaga. Vorkude komponendi mdistes oli suurima hinnatdusuga
2013. aastal vorreldes 2012. aastaga Leedu 17,95 % jdrgnevad Portugal 18,43 %, lirimaa
16,59 % ja Eesti 8,6 % hinnatdusuga. Paljudes riikides jdi 2013. aastal 2012. aastaga
vorreldes vorgukomponendi hinnaosa kas peaaegu samale tasemele voi oli muutus viga
viike: néiteks Taanis vihenes hind 0,26 %, Litis 0,87 %, Sloveenias 0,87 %, Rootsis suurenes
vorgukomponendi hind 1,74 %, Itaalias 4,29 %, Kiiprosel ja Maltal oli hinnamuutus 0 %.

Vorkude komponendi hinnamuutused on kokkuvétlikult esitatud alljargneval joonisel 6.

Vorkude komponendi hinnamuutus keskmisel kodutarbijal
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Joonis 6. Vorkude komponendi hinnamuutus keskmisel kodutarbijal 2013 vorreldes 2012.

Autori joonis. Andmete allikas [2].

2013. aastal toimus vorreldes 2012. aastaga mitmetes riikides elektrienergia tarbijahinna
energia- ja varustuse komponendi odavnemine: Belgias 9,45 %, Bulgaarias 6,37 %, Poolas
7,28 %, Slovakkias 7,86 %, TSehhis 8,3 %, Taanis 8,52 %, Kiiprosel 18,92 %, Luxembourgis
6,56 %, Madalmaades 3,3 %. Oluline energiakomponendi kallinemine toimus iiksnes
Rumeenias — 41,31 % vorreldes 2012. aastaga, veel kallines hind Prantsusmaal 8,09 %,

Saksamaal 2,49 %, Uhendatud Kuningriigis 0,67 % ja Leedus 0,41 %. Eestis odavnes hind
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vaadeldavas lithiperioodis energiakomponendi osas 0,83 %. Energiakomponendi

hinnamuutused on kokkuvdtlikult esitatud alljdrgneval joonisel 7.
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Joonis 7. Energiakomponendi hinnamuutus keskmisel kodutarbijal 2013 vorreldes 2012.

Autori joonis. Andmete allikas [2].

Maksude ja 16ivude osas oli 2013. aastal suurim tdus Sloveenias — maksude komponendi hind
suurenes 37,42 %. Saksamaal suurenes maksude komponendi hind 15,11 %, Rumeenias
17,12 %, Prantsusmaal 10,84 %. Maksude osa vihenes Kiiprosel 8,87 %, Bulgaarias 7,54 %

ja Luxembourgis 5,2 %.
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Joonis 8. Maksude komponendi hinnamuutus keskmisel kodutarbijal 2013 vorreldes 2012.

Autori joonis. Andmete allikas [2].
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Kiibemaksu vordlus elektrihinnas erinevate Euroopa Liidu riikide 16ikes on esitatud alloleval

joonisel 9. Koige kdrgem on kidibemaks Ungaris, seejirel Horvaatias, Taanis ja Rootsis, kus

siis vastavalt on kdibemaksumaéiraks 25 %.
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Joonis 9. Kdibemaksu vordlus elektri tarbijahinnas [3].
Mirkused:
1) Vihendatud kiibemaks, 5 %, elektrienergiale kodumajapidamistes Uhendatud
Kuningriigis.
2) Vihendatud kédibemaks elektrienergiale nii &ri- kui ka kodutarbijatele Ilirimaal,

Kreekas ja Luxembourgis.

Elektriaktsiis on riigi poolt midratud maks kodutarbijatele. Allolevalt jooniselt 10 ndeme, kui
suur on elektriaktsiis erinevates Euroopa Liidu litkmesriikides kodutarbijatele. Kdige suurem
elektriaktsiis on Hollandis 114 €/MWh ja Taanis 109,99 €/MWh. Teistes riikides on

elektriaktsiis tunduvalt viiksem.
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Joonis 10. Elektriaktsiis kodutarbijatele Euroopa Liidu liikmesriikides. Autori joonis.
Andmete allikas [3].

Maksude komponent koosneb veel taastuvenergiatasust. Joonisel 11 on valikuliselt toodud
taastuvenergiatasu erinevates Euroopa Liidu riikides aastatel 2009-2012. Koige korgemad

tasud on Saksamaal, Hispaanias, TSehhis, Litis ja Eestis.
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Joonis 11. Taastuvenergiatasu erinevates Euroopa Liidu riikides [3].
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Joonis 12. Keskmise kodutarbija elektri tarbijahinna ja tarbijahinnaindeksi muutus Euroopa

Liidu riikides (2008-2012) [3].

Kokkuvote Euroopa Liidu kodutarbijate elektrienergia hindadest

e Keskmise suurusega kodutarbija elektrienergia hind koos maksudega oli 2013. aastal

korgeim Taanis, Saksamaal, Kiiprosel, lirimaal ja Itaalias. Kui maksude komponent
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maha arvata, on kodutarbija jaoks kdrgeima hinnaga riigid Kiipros, lirimaa, Hispaania
ja Uhendatud Kuningriigid.

e Aastatel 2009-2013 suurenes hind kdige rohkem Kiiprosel, Uhendatud Kuningriigis,
lirimaal, Hispaanias ja Rootsis.

e Elektrienergia tarbijahinna erinevad komponendid omavad Euroopa Liidu
litkkmesriikide kaupa viga erinevaid osakaale: niiteks energiakomponent moodustab
suurima osa koondhinnast Maltal, Uhendatud Kuningriigis, Kiiprosel, lirimaal ja
Bulgaarias (iile 50 %), viikseima osatidhtsusega on see Taanis, Rumeenias, Saksamaal
(all 30 % koondhinnast). Maksude ja 16ivude komponendi osatihtsus koondhinnast
kdigub riigiti 57 % st (Taani), 5 % ni (Uhendatud Kuningriik). Vérkude komponendi
osatdhtsus on erinevates riikides 40 % (TSehhi) kuni 12,94 % (Malta).

e Taastuvenergiatasu on suurim Saksamaal, Hispaanias, Litis, Eestis ja TSehhis.

e Kiibemaks on korgeim Ungaris, Horvaatias ja Taanis ja Rootsis 825%), lirimaal,
Luxembourgis ja Kreekas on elektrienergiale vihendatud kdibemaks (6-13%).

e Perioodis 2008-2012 iiletab enamuses riikides keskmise kodutarbija elektrihinna tdus

oluliselt tarbijahinnaindeksi muutust.

1.3 Euroopa Liidu éritarbijad

1.3.1 Aritarbijatele miiiidava elektri hinnad

Alates 2007. aastast kogub Eurostat dritarbijate kohta informatsiooni seitsmes erinevas
alagrupis: aastane tarbimine alla 20 MWh, aastane tarbimine 20-500 MWh vahel, aastane
tarbimine 500-2000 MWh vahel, aastane tarbimine 2000-20000 MWh vahel, aastane
tarbimine 20000-70000 MWh vahel, aastane tarbimine 70000-150000 MWh vahel, aastane
tarbimine iile 150000 MWh. Alljargnevalt jooniselt leiab Euroopa Liidu erinevate dritarbijate
elektrienergia hinna vordluse 2013. aasta andmete pohjal. Huvitav on tddeda, et kdrgeima
dritarbija elektrihinnaga riigis Kiiprosel makstakse elektrienergia eest peaaegu kolm korda
rohkem (294,85%) kui madalaima d&ritarbija elektrihinnaga riigis Soomes. Samas, kui
aarmused vélja jétta, on pilt isegi iillatavalt stabiilne — valdav enamus riike maksab dritarbija
elektrienergia eest kuni 50 % madalaima hinnaga tarbijast rohkem. Korge hinnaga riikidest
mainivad veel dra mirkimist Slovakkia, Leedu, Hispaania, Malta ja lirimaa, neist iiletab hind

madalaimat hinda pea kaks korda.
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Aritarbija hind 2013, maksudeta
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Joonis 14. Keskmise suurusega iritarbija elektrienergia hind 2013 aastal, maksudega. Autori

joonis. Andmete allikas [2].
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Esikohale tduseb sarnaselt kodutarbijate statistikaga maksude komponendi lisamisel Taani,
sarnaselt on esiviiskus hinna poolest ka Kiipros, lirimaa ja Hispaania. Hoolimata maksude
lisamisest jadb dritarbija hind jdtkuvalt madalaks Soomes, Prantsusmaal ja Rootsis. Huvitav
on mirkida, et ilma maksudeta on Luxembourgi &ritarbija hind Euroopa Liidu mdistes
suhteliselt keskel, kuid maksude lisamisel saab Luxembourgist iiks odavaima hinnaga riike
dritarbijale. Siit saab jareldada, et elektrienergia hinnakomponentidest on seal energia ja vorgu
osakaal suur ning maksude proportsioon véga viike, ehk vastupidiselt nditeks Taanile.

Sarnaselt Euroopa Liidu kodutarbijate analiiiisile huvitas magistritoé autorit jirgnevalt
dritarbija hinna areng viimase viie aasta jooksul. Vaatluse alla voeti taaskord keskmine
dritarbija, elektrienergia hind koos maksudega ja ajavahemik 2009-2013. Tulemused on

esitatud alljargneval joonisel 15.
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Joonis 15. Keskmise suurusega iritarbija elektrienergia hinna areng 2009-2013.
Autori joonis. Andmete allikas [2].

Keskmise suurusega dritarbija jaoks kallines elektrienergia hind aastal 2013 vorreldes 2009
aastaga koige rohkem Leedus (55,66%), teisena Eestis (50,39%) ja kolmandana Portugalis
(41,25%). Kodige rohkem odavnes hind vorreldes 2009 aastaga Ungaris (24,04%), seejirel
tulid Luxembourg (13,44%) ja Madalmaad (11,43%). Keskmine hinnatdus Euroopas
vaadeldavas perioodis oli 13,74 %. Koige viiksemad muutused hinnas toimusid Sloveenias,
Belgias, Austrias, Horvaatias ja Poolas — hinna kdikumine jii seal 5 % piiridesse. Vorreldes

dritarbijate hinnaarengut kodutarbija hindade muutustega samas perioodis, on hinnatdusu
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esiviisikus riikidest jitkuvalt Eesti ja Kiipros, samas on positiivne, et hindu on langetada
suutnud oluliselt rohkem riike kui kodutarbija hinna puhul (kodutarbijatel vihenesid hinnad
2009 versus 2013ainult Luxembourgis), dritarbija hind vihenes vaadeldavas perioodis lausa

kaheksas riigis.

Nii dri- kui ka kodutarbijate hinnamuutuste puhul oli huvi teada saada, millised on muutused
inflatsiooniga vorreldes. Eesti Statistikaamet selgitab inflatsiooni mdistet lithidalt raha ostujou
vihenemisena, mis véljendub hindade tdousus. Inflatsiooni mdddetakse hinnaindeksitega,
nditeks tarbijahindade keskmine muutus kajastub tarbijahinnaindeksis [4]. Kéesoleva
magistritéo autor soovis uurida, kas elektrienergia hind muutub riigiti tarbijahinnaindeksiga
samas tempos voi iiletab seda. Moodunud aasta andmete pdhjal teostatud analiiiisi tulemused

on esitatud alljargneval joonisel

Tarbijahinnaindeks ja dri-ja kodutarbija hinnamuutused
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Joonis 16. Tarbijahinnaindeks ja iri- ja kodutarbija hinnamuutused 2013 vorreldes 2012.

Autori joonis. Andmete allikas [2].

Tarbijahinnaindeks ja kodu- ja dritarbija hinnamuutusi vaadates on selge, et elektrienergia
hinnamuutused toimuvad mitmetes Euroopa Liidu liitkmesriikides oluliselt suuremas ulatuses
kui on seda tarbijahinnaindeksi muutus: nditeks Saksamaal, Eestis, Prantsusmaal, Rumeenias,
Leedus. Teisalt on ka riike, kus dri- ja kodutarbija hinnamuutused on végagi sarnases tempos

tarbijahinnaindeksi muutustega, nditeks Taani, Luxembourg, Soome, Malta. Seega ei saa
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itheselt viita, et enamikus riikides oleks moodunud aastal elektrienergia hinnakasv iiletanud

inflatsiooni.
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Joonis 17. Keskmise dritarbija elektri tarbijahinna ja tarbijahinnaindeksi muutus Euroopa

Liidu riikides (2008-2012) [3].

Lisaks inflatsioonile uuriti magistritoo esimeses, see tdhendab liikmesriikide hinnainfot

koondavas etapis, kas on olemas seos riigi muude majanduslike iildnditajate ja selles riigis
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kehtiva elektrienergia hinna vahel. Magistritoo autor eeldas, et mida suurem on konkreetses
riigis sisemajanduse koguprodukt ja mida korgem ostujou pariteet, seda suurem on
elektrienergia hind. Sisemajanduse koguprodukt ehk lithendatult SKP on Eesti Statistikaameti
lithiselgituse kohaselt residentide toodetud lisandvéértuste summa kogurahvamajanduse
ulatuses, millele on lisatud neto tootemaksud [4]. Ostujou pariteet véljendab valuuta tegelikku
ostujoudu ja erineb ametlikust valuuta vahetuskursist. Ostujou standard on ostujoupariteetide
alusel Eurostatis arvutatav iihik, mis korvaldab hinnataseme erinevused riikide vahel ja niitab
euro tegelikku viirtust. Riigi sisemajanduse koguprodukti ja hinnavaheline eeldatud seos ei
leidnud ldbiviidud analiitisi kédigus kinnitust, tulemused on esitatud allpoololeval joonisel 18.
Punktis 16 asub joonisel kdige kdrgema SKP-ga riik Euroopa Liidus, Luxembourg, mille SKP
oli 2013. aastal 83 400 eurot inimese kohta turuhindades, samas oli selles riigis iiks Euroopa
Liidu madalaimaid é&ritarbija ja ka kodutarbija hindasid. Ilmekas ndide sellest, et SKP suuruse
ja hindade vahel ei ole iihest seost on ka joonisel punktis 2 ja 26 asuvate riikide vordlus.
Mbdlemas neist riikidest on dritarbija elektrienergia hind Euroopa Liidu mdistes madal, samas
Bulgaarias (asub punktis 2), on ka SKP madal, 5500 eurot elaniku kohta turuhindes. Soomes
aga (asub punktis 26) on SKP oluliselt korgem: 35600 eurot elaniku kohta turuhindades.

Seega ei saa viita, et sisemajanduse koguprodukti ja elektrienergia hinna vahel on iihene seos.

Sisemajanduse koguprodukt ja kodu-ja dritarbija hind 2013

0,35
0,3
0,25
0,2

0,15

Hind / SKP EUR

0,05

1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

=@= Aritarbija hind maksudega 2013
==@==Kodutarbija hind maksudega 2013
SKP/1000000, turuhindades, EUR elaniku kohta

Joonis 18. Sisemajanduse koguprodukt ja kodu- ja dritarbijahind 2013. Autori joonis.

Andmete allikas [2].
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Ka ostujou pariteedi abil elektrienergia hindade analiilisimine ei toetanud arvamust, et ostujou
poolest vdimekamates riikides on hinnad korgemad. Korgema elatustasemega riikides,
esikohtadel on 2012. aasta andmetel Luxembourg, Austria, lirimaa, Madalmaad, Soome,

Taani, ei ole hinnad olulisemalt korgemad kui niiteks Itaalias, Kiiprosel, Hispaanias,

Portugalis.

Ostujou pariteet ja dri-ja kodutarbija hinnad 2013
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Joonis 19. Ostujou pariteet ja dri-ja kodutarbijahind 2013. Autori joonis. Andmete allikas [2].

1.3.2 Aritarbijate elektrihinna komponendid

Kuna elektrienergia koondhinna analiiiis ei anna piisavalt spetsiifilist informatsiooni selle
kohta, kust tdpselt, see tihendab millisest tarbijahinna komponendist hinnatdus pirineb,
koondati  jdrgnevalt sarnaselt kodutarbija  analiilisile  informatsioon  erinevate

hinnakomponentide arengu ja nende osakaalu kohta riigiti.

Aritarbija elektrienergia hinnakomponentide osakaalud riigiti on #ra toodud joonisel 20.
Antud statistikast on puudu Hispaania ja Liti andmed, sest 2013 aasta info on Eurostati
esitamata. Jooniselt selgub, et komponentide osakaalud riigiti on iisna erinevad, niiteks on
riike, kus maksude osakaal on 0 % (Malta) voi lausa 37 % (Saksamaa). Energiakomponent on
suurima osatidhtsusega Maltal (87,78 %), Kiiprosel (83,01 %), Bulgaarias (74,38 %),
Uhendatud Kuningriigis (71,48 %), 70 % piiri iiletab veel Luxembourg. Alla 50 %
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osatdhtsusega on energia komponent Eestis (46,91 %), Slovakkias (44,05 %), Saksamaal
(42,11 %), Leedus (40,78 %) ja Taanis (39,88 %). Ka vorgukomponendi osatdhtsuse osas on
kdikumised riigiti suured. Vorgukulud on suurimad Leedus (59,05 %), aga ka Slovakkias
(52,4 %) ja Taanis (47,49 %). Alla 20 % osatdhtsusega on vorgukomponent Prantsusmaal
(19,01 %), Kiiprosel (12,92 %), Maltal (12,22 %), Kreekal (12,03 %) ja Itaalial (10,91 %).
Lisaks eelpoolmainitud Saksamaale, on maksude komponent olulise suurusega Itaalias (36,42
%), Austrias (21,9 %) ja Prantsusmaal (21,79 %). Praktiliselt olematud on maksud Bulgaarias
(1,38 %), TSehhis (1,11 %), Rootsis (0,8 %), Leedus (0,16 %), Rumeenias ja Maltal on

maksude hinnakomponendi osakaal 0 %.

Elektrienergia hinnakomponentide osakaal keskmisel
dritarbijal 2013
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Joonis 20. Elektrienergia hinnakomponentide osakaal keskmisel dritarbijal 2013. Autori

joonis. Andmete allikas [2].

Vorreldes tarbijahinna komponentide muutusi pikas perioodis, 2009-2013 (Eurostati andmete
puudulikkuse tottu ei saa analiiiisida Hispaaniat, Prantsusmaad ja Kiiprost), on samuti
mirgatavad olulised erinevused riigiti. Kui keskmine energiakomponendi maksumus Euroopa
Liidus odavnes viie aasta jooksul 2,9 %, siis oli ka mitmeid riike, kus toimus méirgatav
hinnatdus antud perioodis, nditeks Eestis oli 2009 ja 2013 aasta vaheline dritarbija
energiakomponendi muutus 48,21 %, Maltal 47,53 %, Leedus 33,69 %, Litis 28,06 %.
Energiakomponent on selles perioodis oluliselt odavnenud Slovakkias 36,19 %, Ungaris
34,01 %, TSehhis 25,38 %. Minimaalsed energiakomponendi muutused on toimunud

Horvaatias -1,31 % ja Taanis -1,73 %. Aritarbija vorgukomponent on viie aasta jooksul enim
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kallinenud Leedus 74,46 %, Portugalis 53,85 %, Eestis 42,91 % ja Uhendatud Kuningriigis
37,05 %. Vorgukomponent on odavnenud Kreekas 15,82 %, Ungaris 8,77 % ja Itaalias 7,69
9. Euroopa Liidu keskmine hinnatdus vorgukomponendi osas oli 20,01 %. Maksude
komponendi osas on viimase viie aasta jooksul toimunud eriti suured muutused kallinemise
suunas: Portugalis 884,62 %, lirimaal 680 %, Slovakkias 542,86 %, Ungaris 214,29 %,
Saksamaal 206,25 %, Eestis tagasihoidlikud 85,92 %, mis jdib alla selle perioodi Euroopa
Liidu keskmisele maksude komponendi hinnamuutusele, 110,22 %. Maksude komponent on
odavnenud Poolas ja Taanis 2 % vorra ja TSehhis 8 %. Vaadeldes hinnamuutusi keskmisel
dritarbijal lithiperioodis, see tdhendab muutused 2013 vorreldes 2012 aastaga, ndeme et
energia komponent on enim moddunud aastal kallinenud Eestis 32,65 %, seejirel
Prantsusmaal 15,33 % ja Litis 9,57 %. Ule pooltes Euroopa Liidu liikmesriikides on

toimunud 1-10 % hinnalangus.

Energia komponendi hinnamuutus keskmisel dritarbijal
2013 vorreldes 2012
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Joonis 21. Energia komponendi hinnamuutus keskmisel &ritarbijal 2013 vorreldes 2012.

Autori joonis. Andmete allikas [2].
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Vorgukomponendi hinnamuutus keskmisel édritarbijal 2013

vorreldes 2012
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Joonis 22. Vorgukomponendi hinnamuutus keskmisel dritarbijal 2013 vorreldes 2012. Autori

joonis. Andmete allikas [2].

Vorgukomponent kallines enim Saksamaal 19,28 %, Eestis 12,98 % ja Leedus 12,07 %.
Vorgukomponent odavnes dritarbijale mérkimisvéérselt Prantsusmaal 24,52 %. Paljudes

ritkides oli hinnamuutus +5 ja -5 % vahel.

Maksude komponendi hinnamuutus keskmisel dritarbijal

2013 vorreldes 2012

400,00%
1SS
> 350,00%
£ 300,00%
2 250,00%
<
S 200,00%
< 150,00%
% 100,00%
S 50,00%
o
E 0,00% '7—ﬂ
o < < < < < < < fav1 o - 7] < < e < O A < o0 =
= w S S 8§ § 5 8§ 8 385 88 EE oo E L =2 7 5 5=
s S S EEZPEEBEISEEEE3ES55528 8325 8
E-IO0,00%Egﬁﬁmﬂégggpgg%ﬂpgzammm g -
< T B & = 5 7 s 2 &
= & = z

—

Uhendatud Kuningriigid

Joonis 23. Maksude komponendi hinnamuutus keskmisel &ritarbijal 2013 vorreldes 2012.

Autori joonis. Andmete allikas [2].
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Maksud éritarbijale tousid 2013 aastal vorreldes 2012 aastaga enim Horvaatias 342,86 %,
jargnevad Sloveenia 60 % ja lirimaa 34,48 %. Mitmetes riikides on &ritarbija maksumuutused
0 %, ehk maksude komponendi hind on jddnud tépselt samaks: Bulgaarias, TSehhis,
Luxembourgis, Maltal, Rumeenias, Soomes ja Rootsis. Maksude komponent on vihenenud

mirkimisviirselt palju Leedus 50 %, Portugalis 17,95 %, Uhendatud Kuningriigis 16,33 %.

Maksude komponent koosneb veel taastuvenergiatasust. Joonisel 24 on valikuliselt toodud
taastuvenergiatasu dritarbijatele erinevates Euroopa Liidu riikides aastatel 2009-2012. Kdige

korgemad tasud on Saksamaal, TSehhis, Eestis, Litis ja Prantsusmaal.
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Joonis 24. Taastuvenergia tasu keskmisele dritarbijale Euroopa Liidu liikmesriikides 2009-

2012 [3].
Kokkuvote Euroopa Liidu idritarbijate elektrienergia hindadest

e Keskmise suurusega dritarbija elektrienergia hind koos maksudega oli 2013. aastal
korgeim Taanis, Saksamaal, Kiiprosel, Maltal ja Itaalias. Kui maksude komponent
maha arvata, on dritarbija jaoks korgeima hinnaga riigid Kiipros, Malta, iirimaa,
Slovakkia ja Leedu. Aastatel 2009-2013 suurenes hind kdige rohkem Leedus ja
Portugalis, odavnes Ungaris, Luxembourgis ja Hollandis.

e Perioodis 2008-2012 iiletab enamuses riikides keskmise &ritarbija elektrihinna tdus
oluliselt tarbijahinnaindeksi muutust.

e Riigi majanduslike iildnditajate ja kehtiva elektrienergia hinna vahel puudub seos:
korge SKP ja ostujou pariteet ja tdhenda, et ka elektrienergia hind on kérgem. Néiteks

Luxembourgis on Euroopa Liidu kdrgeim SKP ja ka madalaimad kodu- ja &ritarbija



34

hinnad. KOrgema ostujou pariteediga riikides (Austria, Soome, Holland, Taani) ei ole
hinnad oluliselt kdrgemad kui madala ostujou pariteediga riikides (Itaalia, Kiipros,
Hispaania, Portugal).

Sarnaselt kodutarbijatele, omavad elektrienergia tarbijahinna erinevad komponendid
Euroopa liidu liikmesriikide kaupa viga erinevaid osakaale: maksude osakaal tarbija
koondhinnast kodigub O %-st 38 %-ni, energiakomponent 88 %-st 40 %-ni,
vorgukomponent 59 %-st 11 %-ni.

Taastuvenergiatasu on korgeim dritarbijatele Saksamaal, TSehhis, Eestis, Leedus ja

Prantsusmaal.
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2. Elektrihinna peamised mojurid Euroopa Liidu

liikkmesriikide naidetel

2.1 Elektrihinna peamised mojurid

Peamiselt mojutavad elektrienergia hinda avatud elektriturul ja elektriborsil piisavate
tootmisvoimsuste ja elektriiihenduste olemasolu, et elekter saaks liikuda nii riigi siseselt kui
ka naaberriikidesse. Lisaks neile peamistele teguritele on ka suur hulk teisi tegureid, mis

mojutavad hinna kujunemist nii lithi- kui ka pikas perioodis.
Elektrihinna mdjurid ja ndudluse ning pakkumise seosed on iilevaatlikult esitatud alljirgneval
joonisel 25.
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Joonis 25. Elektrienergia hinnamdjurid [5].

Erinevalt nditeks gaasist on elektrienergia ainulaadne kaup, mida iseloomustavad jargmised
omadused: elektrit tarbitakse ja toodetakse jirjepidevalt, seda tarbitakse samal ajal kui
toodetakse, elektritarbimine soltub ajast ja seda pole véimalik suurtes kogustes majanduslikult
otstarbekalt salvestada [6]. SeetSttu on koigil ndudlust ja pakkumist mdjutavatel teguritel ka
elektrienergia hinnale borsil kohene moju. Uks peamisi faktoreid, mis méiidrab #ra
elektrienergia hinna, on tarbimine. Vastavalt Eleringi kodulehel esitatud prognoosile kasvab
maailma kogu energiatarbimine 2035. aastaks vorreldes 2012. aastaga 40 %. Pikemas
perspektiivis mdjutavad hinda veel nii majanduslik olukord kui ka tehnoloogia areng [6].

Tarbimise poolelt mdjutavad elektrienergia hinda eelkdige kiituste ning siisinikdioksiidi
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hinnad, aga ka tuul ja sademed on olulised, sest need médravad dra, kui palju elektrienergiat
toodetakse tuuleturbiinide ja hiidroelektrijaamade poolt. Pakkumise pool sdltub eelkdige
elektrijaamade vOimsusest, nende tehnilisest korrasolekust, planeeritud katkestustest ja
riketest. Noudluse poolelt on olulised ka ilmaga seonduvad faktorid — temperatuur ja pilvisus
mojutavad otseselt tarbija kiditumist. Noudlust mojutavad otseselt ka maailmamajanduse
kodikumised: nditeks kaug-Ida suur energianélg viis hinna tugevale tdusule, majanduskriisi ajal
aga ndudlus vihenes markimisviirselt ja elektrienergia hinnad borsil kukkusid. Alljargneval

on esitatud koond teguritest, mis mojutavad elektrienergia hinda tulevikus.
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Joonis 26. Millised tegurid mdjutavad elektrienergia hinda tulevikus [6].

Euroopa Komisjoni teatises Euroopa Parlamendile, Noukogule, Euroopa majandus-ja
Sotsiaalkomiteele ja regioonide komiteele energiahindadest ja energiakuludest Euroopas,
kisitletakse  elektrienergia  hinda  mojutavaid tegureid sarnaselt elektrienergia
hinnakomponentidele. Hinna energiakomponenti mojutavate tegurite all keskendutakse elektri
hulgihindadele. Analiilisis leitakse, et Euroopa Liidu liikmesriikide elektri hulgihinnad on
erinevalt jachindade energiakomponendist iiksteisele ldahenenud ja langenud. Pohjenduseks
tuuakse: ,,Seda voOib seostada ELi energiapoliitikaga: turgude liitmise jirel kasvanud
konkurents, elektritootmise lahutamine siisteemihaldusest, ELi heitkogustega kauplemise

siisteemi CO2 hindade langus ja viiksemate tegevuskuludega elektritootmisvoimsuse (nditeks
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tuule-ja pidikeseenergia lisaks olemasolevale tuuma- ja hiidroenergiale) kasv.“ [1]. Samas
aruandes mirgitakse maksude/ldivude komponenti mdjutavate tegurite kohta, et on viga
oluline teha vahet {ildistel energia maksustamise meetmetel ning energiasiisteemiga seotud
kuludel, mida rahastatakse 16ivude abil. Energia-ja kliimapoliitika rahastamiseks kasutatavad
maksud ja 10ivud on iildjuhul enamikus liikmesriikides koige védiksem hinnakomponent.
Enamikus liikmesriikides rahastatakse maksude ja 16ivude arvelt energia-ja kliimapoliitika
meetmeid, mis sisaldavad ka energiatdhusa energiatootmise ja taastuvenergia tootmise
edendamist ja selles osas on erinevused suured: Saksamaal on niiteks taastuvenergia tasu
osakaal iile 15 % kodutarbijate elektrihinnas, samas nditeks Poolas 1 % (2012. aasta
andmetel). Euroopa Komisjoni eelpoolviidatud analiiiisi 16puosas tddetakse, et energia
maksustamise Euroopa oOigusraamistikus ei ndhta ette tdielikku {ihtlustamist, vaid iga
litkkmesriik v6ib oma makse ja maksumidrasid muuta ning lisada ELi diguses sitestatud
pohielementidele voi miinimumtasemetele uusi elemente. Samuti tddeb Euroopa Komisjon, et
maksuvabastuste ja litkmeriikide pakutavate muude toetuste kohta on hetkeseisuga andmed

viga liinklikud ja ebaiihtlased [1].

2.2 Elektrihinna mojurid Euroopa Liidu liikkmesriikide niidetel

2.2.1 Prantsusmaa

Tootmine ja tarbimine

Publikatsioonis Nuclear Energy Data on 2012. aasta andmete pohjal Prantsusmaa
energiatootmise ja tarbimise kohta mirgitud alljargnevat. Enamus Prantsusmaal toodetud
elektrienergiast parineb tuumajaamadest — circa 78 % kogu tarbitavast elektrienergiast. Samas
viidab niiteks EIA, st. Ameerika Uhendriikide Energia Informatsiooni Administratsioon oma
riigipohises analiiiisis, et 2012. aastal moodustas tuumaenergiast tootmine riigi
kogutootmisest ligi 83 % [12]. Eeldatavalt jddb tdode nende kahe arvu vahele.
Tuumaenergeetika voidukdik Prantsusmaal sai alguse 1974. aastal, kui Prantsuse valitsus
vottis vastu otsuse kiiresti laiendada tootmist tuumaenergiast, ajalooliselt oli see hetk peale
esimest no. naftakriisi. Selle otsuse taga oli iihelt poolt asjaolu, et Prantsusmaal puuduvad
suured omamaised energiaallikad, teiselt pool oli soov tagada Prantsusmaale energiaalane

sOltumatus [8]. Seisuga 31. dets. 2012 on Prantsusmaal kokku 58 tuumareaktorit: 34 tk
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voimsusega 900 MW, 20 tk vOimsusega 1300 ja 4 tk vOimsusega 450 MW [10].

Elektritootmise ajalooline, koguseline ja liigipdhine iilevaade on koondatud joonisele 27:
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Joonis 27. Prantsusmaa elektritootmise ajalugu [14].

Jooniselt 27 selgub, et peamiselt toodetakse Prantsusmaal elektrienergiat tuumaenergiast,
fossiilsetest kiitustest ja hiidroenergiast. Fossiilsete kiituste osatdhtsus on ajaga kahanenud,
tuumaenergia osatdhtsus oluliselt tdusnud ja hiidroenergia piisinud suhteliselt stabiilsel
tasemel. Samuti on joonisele kantud esimene tuumareaktor Fessenheim ning tidnaseks pidevaks
viimane ehk 58s Civaux's. Tuumaelektrijaamade kasutamise kasuks radgivad mitmed
asjaolud: ei saastata Ohtu, sest kasvuhoonegaase ei eraldata, jadtmete hulk on viga viike ja ka
kiitus on odav, sest seda kulub vihe. Samas on tuumaelektrijaama ehitamine ja
kdigushoidmine kallis protsess, védga olulisel kohal on siinjuures potentsiaalse
keskkonnakahjustuse oht donnetuse puhul. K&ik need eelpoolminitud asjaolud mdjutavad ka
elektrienergia hinda — niiteks kuna CO2 ohku ei eraldu, pole pdhjust rakendada hinnale
saastekvoote ning seeldbi jddb hind madalamaks vorreldes niiteks fossilsetest kiitustest

tootmisega [11].

Kodumaist energiatootmist on Prantsusmaal suhtelisest vihe, arvestades niiteks, et Euroopa
mastaabis on Saksamaa jarel tegemist siiski suuruselt teise majandusega Euroopas (vottes
aluseks SKP). Seega impordib Prantsusmaa suure osa oma nafta ja maagaasi tarbimisest.
2012. aasta andmetel niiteks oli Prantsusmaa maailma mastaabis ka nafta ja naftasaaduste
tarbimise poolest 12. kohal [12]. Nafta ja naftasaaduses moodustavad circa 33 % Prantsusmaa

primaarenergia tarbimisest, nafta osatdhtsus on viimase kiimne aastaga pidevas langustrendis.



39

Nafta importimine toimub Prantsusmaale eelkdige meresadamate kaudu: Marseille, Le Havre

ja Saint-Nazaire ja Sourther European Pipeline Systemi kaudu Saksamaalt.
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Jooni 28. Nafta ja naftasaaduste tootmine ja tarbimine. Autori joonis. Andmete allikas [2].

Sarnaselt naftale on ka maagaasi tootmine Prantsusmaal vidga viike, Prantsuse valitsuse

otsusega on teatud liiki hiidrauliline puurimistehnoloogia maagaasi kaevandamiseks lausa

keelustatud.
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Maagaasi import toimub eelkdige Madalmaadest, Norrast ja Venemaalt, vedelgaasi
imporditakse eelkdige AlZeeriast, Nigeeriast ja Egiptusest. Energeetika-ja toostussektorites on
maagaasi ndudlus suurenevas tendentsis, samas kui kodutarbijate gaasindudlus ndiitab
vihenemismirke [13]. Lisaks on Prantsusmaa kohta tootmise seisukohalt mérkimisviérne, et
suur hulk energiat toodetakse taastuvatest allikatest. Euroopa mastaabis on riik biokiituste
tootmise poolest teisel kohal, ka oma transpordisektori tarbeks toodetakse miarkimisvairselt

palju biodiislit [12].

Prantsuse pohivorguteenuse osutaja RTE virskeimas raportis ,,2012 French electricity report*
on kokkuvdétlikult dra mérgitud peamised arengud elektrienergia osas 2012. aastal vorreldes
2011. aastaga. Elektritarbimine tdusis 2012. aastal Prantsusmaal 2,1 %, joudes koguseni 489
TWh. Selle pdhjuseks olid 2012. aasta keskmisest oluliselt madalamad temperatuurid aasta
viltel. Statistiliselt oli 2012. aasta veebruarikuu Prantsusmaal viimase 30 aasta kdige kiilmem.
Lisaks miéngis elektritarbimise kasvus rolli ka asjaolu, et 2012. aasta oli liigaasta. Kui need
eelpoolmainitud mojurid vilja jétta, on tarbimine Prantsusmaal stabiliseerunud 480 TWh
juures aastas. Vaadeldes eraldi dri- ja kodutarbijaid, on d&ritarbijate ndudlus vdhenemas —
rasketoostuses nditeks vihenes elektrienergia ndudlus 2012. aastal vorreldes 2011. aastaga 4
%, viike-ja keskmise suurusega dritarbijate ndudlus viheneb tagasihoidlikumas tempos — 1 %
aastas [9]. Tootmise ja tarbimise mahtude areng alates aastast 2003 on esitatud alljdrgneval

joonisel 30.
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Joonis 30. Elektrienergia tootmine ja tarbimine. Autori joonis. Andmete allikas [2].
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Varreldes lithiperioodi ehk 2012. aastat 2011. aastaga, toimus 2012. aastal 0,3 % langus —
toodeti 541 TWh. Samuti langes tuumajaamades toodetud elektrienergia kogus (3,8 %
vorreldes aastaga 2011), selle pohjuseks olid peamiselt pikaleveninud tuumajaamade
hooldust6od Chooz ja Civaux's. Samas tOusis markimisvédrselt kivisoest toodetud
elektrienergia osakaal — 35 % vorreldes aastaga 2011. Oluliselt tousis ka hiidroenergia osakaal
vorreldes aastaga 2011. Hiidroelektrijaamades toodeti 2011. aastaga vorreldes 27 % rohkem
elektrit, pohjuseks olid oluliselt suuremad vihmasajud kui aastal 2011, mis oli viga kuiv aasta
[7]. (Joonis 31), illustreerib toodetud elektrienergiat liigiti — viie peamise energiaallika panus

elektrienergia kogutootmisse on esitatud %.

Toodetud elektrienergia liigiti 2010-2011
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Joonis 31. Toodetud elektrienergia liigiti. Autori joonis. Andmete allikas [2].

Enerdata 20.11.2013 veebipublikatsiooni kohaselt ootab Prantsuse kodutarbijaid aastaks 2017
ligi 30 % hinnatdus. Sellise prognoosi on esitanud Prantuse valitsus, elektritootjad ja CRE
(Commission de Régulation de 1'Energie). Hinnatdusu taga on tuumaelektrijaamade
finantseerimisvajadus, eelkdige eesmirgiga pikendada tuumareaktorite eluiga. Teine
pohjendus hinnatdusule on CSPE osakaalu tdus — tegemist on maksuga, mis on loodud, et

finantseerida tariifide tihtlustamist geograafiliselt ning taastuvate allikate integratsiooni [15.]
Vork

Vorguteenuse pakkumise eest Prantsusmaal vastutavad kaks ettevotet: RTE ja ERDF.

Prantsuse pohivorguteenuse osutaja on RTE ehk Reseau de transport d“¢lectricite, tegemist on
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avalikku teenust pakkuva ettevOttega, nende kodulehel avalikustatu pohjal on nende
missioon kiitada ja arendada pohivorku. RTE transpordib elektrit elektritarbijate ja tootjate
vahel nii Prantsusmaa siseselt kui ka FEuroopas, tegemist vodib olla nii kohalike
vorguettevotetega kui ka toostustega, kes on otse seotud pohivorguga. Kokku on RTE
hoolduses olevate sisemaiste liinide kogupikkus 100 000 km, lisaks on veel 46 piiriiilest liini.
Sellise mahuga on RTE suurim pohivorgu hooldaja Euroopas. 2011. aastal oli ettevotte kidive
4229 miljonit eurot [9]. Alates 2012. aastast on RTE-1 kidimas laiaulatuslik
investeerimisprogramm — 2012. aasta eelarve oli 1440 miljonit eurot — et vidhendada
regionaalseid erinevusi pohivOrgu seisukorras ja muuta optimaalsemaks energia litkumist
Euroopa riikide vahel. Jaotusvorgu teenuse osutamise eest vastutab ERDF ehk Electricité
Réseau Distribution France. Nende kodulehel esitatud andmete kohaselt on nende hooldada
1,3 miljonit km. liine, 2240 alajaama, kokku teenindab Prantsuse jaotusvork 35 miljonit
tarbijat. Jaotusvorgu kaart liinide voimsuse jirgi on esitatud alljdrgneval joonisel 32 [17].
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Joonis 32. Prantsusmaa jaotusvork [16].
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Aastast 2006 kehtib ERDFi kiimne aastane investeerimisplaan, mille kohaselt kaasajastatakse
jaotusvorku ja parandatakse tarne kvaliteeti. Néiteks aastal 2011 investeeris ettevote 1003
miljonit eurot, et parandada jaotusvorgu turvalisust. Raha sellisteks investeeringuteks périneb
TURPE ehk avaliku vorgu kasutamise tariifi tGusust tarbijatele [17]. Eurostati andmed kahe
viimase aasta vOrgutasude kohta niitavad, et keskmisele dritarbijale on vorgukomponendi
hind 2013. aastal vorreldes 2012. aastaga alanenud 23 %, keskmisele kodutarbijale on

vorgukomponendi hind samas perioodis paraku tdusnud 4,6 % vorra.

Maksud

Kodu- ja dritarbija maksude areng viimasel viiel aastal on esitatud alljargneval joonisel 33.

Kodus- ja dritarbija maksude areng on toimunud suhteliselt sarnases tempos.
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Joonis 33. Kodu-ja dritarbija maksud. Autori joonis. Andmete allikas [2].

Kodu-ja dritarbija maksukomponendi osakaal
hinnast

2013 |
2012

B Aritarbija
2011 maksukomponendi
osakaal koguhinnast
2010  Kodutarbia
200 | ekl Fomhimna

osakaal koguhinnast

0,00%  10,00% 20,00% 30,00% 40,00%
% elektrienergia koguhinnast

Joonis 34. Kodu-ja dritarbija maksukomponendi osakaal hinnast. Autori joonis. Andmete

allikas [2].
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Samas on huvipakkuv jilgida, et maksukomponendi osakaal elektrienergia koguhinnast on
kodu- ja dritarbijale ajas oluliselt muutunud (eelnev joonis 34). Kui 2009. ja 2010. aastal
moodustasid kodutarbija jaoks maksud protsentuaalselt elektrienergia koguhinnast suurema
osa kui dritarbijal, siis alates 2011. aastast on seis vastupidine: dritarbija jaoks moodustavad

maksud elektrienergia koguhinnast suurema osa kui kodutarbijal.

Maksudega seonduvalt on hetkel kdimas vaidlus Euroopa Komisjoni ja Prantsusmaa vahel
suurte energiatarbijate eelismaksustamise kiisimuses. Euroopa Komisjoni hinnangul ei ole
Prantsuse valituse poole tehtud otsus suurte energiatarbijate eelismaksustamise osas
kooskolas Euroopa Liidu riigiabi reeglitega. Euroopa Komisjoni algatatud uurimus puudutab
CSPE (Contribution au Service Public de I'Electricite, s.0 maks, mis lisandub koigile
elektritarbijatele ning millega finantseeritakse taastuvate allikate kasutust, sarnane Eesti
taastuvenergia tasule) raames pakutavaid maksualandusi kolmes erinevas kategoorias. CSPE
maksu suurus tarbijale on tavapiraselt proportsionaalne tarbitud kilovatt-tundidega, samas
lubab praegune seadus sellele jargmiseid moondusi: suured tarbijad maksavad maksimaalselt
550 000 eurot tarbimiskoha kohta aastas, antud summast ileminevat osa ei maksustata.
Toostustarbijatele, kes tarbivad vihemalt 7 GWh aastas, on maks 0,5 % nende aastasest
kidibemaksust. Kolmandaks on moondus tarbijatele, kes tarbivad vihem kui 240 GWh aastas
isiklikuks tarbimiseks, neile antud maks ei laiene. Euroopa Komisjoni seisukoht on, et need
kolm lubatud maksualandust annavad suurtele elektritarbijatele valikulise eelise, mis voib

moonutada konkurentsi turul [58].

2.2.2 Uhendatud Kuningriik

Tootmine ja tarbimine

Uhendatud Kuningriik on suuruselt kolmas elektrienergia tootja Euroopa Liidus Saksamaa ja
Prantsusmaa jarel. Elektriturg on tédielikult avatud ja kogu elektrienergia tootmine on erakdtes.
Tootmist reguleerib ,,Gas and Electricity Markets Authority*. Elektritootmisest tingitud
kulusid arvestab iga tootja eraldi vastavalt lepingule ostjaga ja elektrit miitiakse kWh alusel
avatud turu mehhanismi jirgi, millele lisandub lepingutasu. Tavaliselt moodustab see 60-80
% kogu elektriarvest. 2013. aastal toodeti Gov.uk — Department of Energy and Climate

Change andmetel (Suurbritannia valitsuse ametlik statistika koostaja energiaalal) 363,8 TWh



45

elektrienergiat, mis on 2% vihem kui 356,7 TWh 2012. aastal. Toodetud elektrienergia liigiti

viimasel kahel aastal kajastub jargmiselt:

Toodetud elektrienergia liigiti 2012-2013
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Joonis 35. Toodetud elektrienergia liigiti. Autori joonis. Andmete allikas [18].

Soe baasil elektrienergia tootmine vihenes 9,6% 143,2 TWh kuni 129,4 TWh. Gaasijaamade
toodang vihenes 4,3% 100,1 TWh-1t 95,7 TWh-le. Tuumaelektrienergia toodang kasvas 0,3%
70,4 TWh-1t 70,6 TWh-le. Tuule- ja pédikeseenergia baasil elektri tootmine kasvas 41,7% 20,8
TWh kuni 29,4 TWh. Hiidroelektrijaamade toodang vihenes 10,7% 5,3 TWh kuni 4,7 TWh.
Riigisisene tarbimine vidhenes 0,5% 317,6 TWh-It 2012-1 aastal 316 TWh-ni 2013-1 aastal,
mis on ka madalaim tase alates 1998. aastast. Nagu niha moodustavad tina fossiilsed kiitused
2/3 elektrienergia tootmiseks vajaminevast energiast. Seega koige olulisemat rolli kiituse
hinna kujunemisel méngib nende kiituseliikide hind. Fossiilsete kiituste import ja eksport

kajastub jidrgnevalt:
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Kiituste import
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Joonis 36. Kiituste import. Autori joonis. Andmete allikas [18].
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Joonis 37. Kiituste eksport. Autori joonis. Andmete allikas [18].

Suurbritannia on muutunud viimase kiimnendiga eksportmaast neto-importmaaks. Eriti
mirgatav on maagaasi impordi kasv. Kuna maagaas annab ligi kolmandiku elektrienergiast,

siis suurema importkoguse juures mojutab see kindlasti ka elektri hinda.
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Maagaas: tootmine ja tarbimine
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Joonis 38. Maagaas: tootmine ja tarbimine. Autori joonis. Andmete allikas [18].
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Joonis 39. Nafta: tootmine ja tarbimine. Autori joonis. Andmete allikas [18].

Eelnevatelt joonistelt selgub, et kahekiimne aastaga on Suurbritannia pidanud hakkama
peaaegu kogu oma elektritootmiseks vajaminevat kivisiitt importima. See omakorda tdhendab
kallimaid hindu ja suuremaid kaasnevaid kulusid. Sama probleemiga seistakse silmitsi seoses

maagaasiga, sest riigi enda toodang on tunduvalt vihenenud (vt. joonis 38). Lisaks fossiilsete
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kiituste kaevandatavate koguste muutustele mojutab elektri tootmishinda ka tehnoloogiate
muutus — rohkem vd&imsust taastuvatest allikatest ja rohkem reservvoimsuseid. Koiki

eelpooltoodud mojureid ilmestavad alljargnevad joonised.

Tootmine erinevatest allikatest ja elektrienergia hind
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Joonis 40. Tootmine erinevatest allikatest ja elektrienergia hind. Autori joonis. Andmete

allikas [18].

Voimsus ja elektrienergia hind
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Joonis 41. Voimsus ja elektrienergia hind. Autori joonis. Andmete allikas [18].
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Nagu ndeme jooniselt 38, on Suurbritannia maagaasi toodang Pohjamerest vihenenud,
vorreldes tiputarbimisega 2000-ndate alguses, ligi kolm korda. Samasse ajavahemikku jdidb
viga suur maagaasi impordi kasv joonisel 36. Olgugi, et osa maagaasist kasutatakse dra
tavatarbijate poolt elamute ja kraanivee kiitteks (gaasiboilerid on Suurbritannias véga
populaarsed), mdjutab see suurel méiral elektri hinda. Elektri kilovatt-tunni hind, mis ldks
langusesse 90-ndate teises pooles, tduseb jarsult ja jirjekindlalt samas taktis gaasimaardlate
ammendumisega ja maagaasi impordi kasvuga. Ainuke langusperiood on ajutine elektrihinna

odavnemine majanduskriisi algusaastail.

Maagaasi kohaliku tootmise vidhenemisega kaasneb ka kombielektrijaamade toodangu
vihenemine. Esimene kombielektrijaam Suurbritannias avati 1980-ndate 10pus ja jidrgneva
kiimnendi algusaastail installeeriti suures koguses jaamu juurde (joonis 40). Siis aga arvestati
tasuvusarvutustes tunduvalt odavama maagaasi turuhinnaga [19]. Maagaasi iihikuhind on
alates 1995-st aastast enam kui 4-kordistunud. See koik on pdddinud jaamade enneaegse
sulgemisega ja uute jaamade projektide peatamisega. Samuti on kombielektrijaamad
vordlemisi suure kasuteguriga (iile 50%) ning soe baasil soojuselektrijaamad ja
tuulegeneraatorid, millega tootmist asendatakse, tunduvalt madalamate kasuteguritega. Koik

need tegurid tostavad elektri hinda.

Samasse ajavahemikku jddb ka Kyoto protokollide ratifitseerimine 1997-1 aastal. Parast seda
algas massiline tuulegeneraatorite installeerimine [20]. Tuulegeneraatoritega samas taktis kdib
reservvoimsuse kasv (joonis 41). Iga installeeritud iihik vdoimsust tuulegeneraatorite baasil
peab olema tagatud soojuselektrijaama niol. Taastuvelektrijaamade rajamine ja
reservvoimsuse kasv tdstavad molemad omakorda elektri hinda. Ilmekas on, et tipukoormus
Suurbritannias pole 20 aasta jooksul praktiliselt muutunud (joonis 41). Koik eelnevad
tarbimise ja tootmisega seotud tegurid kokku on olnud piisavad, et tdsta elektri ithikuhind

tdnasele tasemele.
Vork

Inglismaad ja Walesi kattev korgepinge elektrivork kuulub firma ,,National Grid* alla. Tegu
on riigifirmaga, mis haldab lisaks korgepingevorkudele ka maagaasi iilekandmist Inglismaal.
Sotimaal haldavad korgepingevorke ,,SP Energy Networks“ ja ,,Scottish and Southern
Energy®“, Pohja-lirimaal vastavalt ,,Northern Ireland Electricity. ,,National Grid*“ ehk
pohivorgu alla kuulub: 400 kV — 11500 km liine, 272 kV — 9800 km ja 132 kV(vdi vihem) —
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5250 km [21]. Madalpingevorgud kuuluvad nn distribuutoritele. Kogu Suurbritannia on

jagatud osadeks erinevate distribuutorfirmade vahel.

Independent
distribution
network
operators

gt t

g ity etworks .

SP ENERGY
NETWORKS

SP ENERGY
NETWORKS

WESTERN POWER
DISTRIBUTION

Electricity _
distribution Erergy o

Power Distributicn

Joonis 42. Uhendatud Kuningriigi elektrivorgu jagunemine erinevate distribuutorfirmade

vahel [22].

Korgepingevorkude kaod olid 2005-1 aastal 1423 MW, mis on 2,3 % tiputarbimisest. Kogu
elektrivorgu kaod on suuremate madalpingevorkude kadude tottu 7,7 %. Kuna Suurbritannias
on elanike tihedus vidga suur ja vorke ei pea vidga kaugele asustusest vedama, on
korgepingevorgud viga efektiivselt koormatud. Maksimaalse koormuse juures on vorkude
koormatus ~80 % lédbilaskevoimest. Kuna vOrgud on {iihise haldusfirma kédes ja vorkude
koormatus on hiésti efektiivne, on Suurbritannias vastavalt vordlemisi viikesed ka

iilekandekulud.
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Kodu-ja dritarbija tilekandekulud
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Joonis 43. Kodu-ja dritarbijate iilekandekulud. Autori joonis. Andmete allikas [2].

Vorgutasusid arvestatakse erinevatele tarbijatele Uhendatud Kuningriigis erinevalt. Suuremad
tarbijad maksavad kokkuleppelist tasu, nn ,,Triad demand* tasu [59]. National Grid v&tab
finantsaasta sees (novembri ja veebruari vahel) igalt firmalt 3 korgeima tipukoormuse
vajadusega pool-tundi, eeldusel, et need kdik peavad olema teineteisest vihemalt 10 pdevase
vahega. Siis korrutab iga pooltunni keskmise tarbimise 7000 naela/MW ja liidab 3-e
pooltunni tasud kokku. Sellest saab firma jirgmise aasta iilekandetasu. Keskmine selline tasu
on umbes 15000 naela/MW aastas. Viiketarbijad maksavad ettendhtud hinnakirja jargi
vastavalt oma maksimaalsele tarbimisele 16.00 ja 19.00 vahel. Lopuks arvutatakse antud
andmete pohjal aasta maksimumide keskmine. 2012-1 aastal oli National Gridi sissetulek 2012

miljonit naela, mis kulub tédielikult vorgu monitooringule, hooldusele ja uuendamisele.

Lisaks eelnevale esitab kohalik madalpingevorgu operaator oma arve. See koosneb ettenihtud
hinnakirja jargi koostatud arvest vastavalt tarbija liitumisamperaazist. Sellele lisandub 66 ja
pdevase tarbimise erinevusest tingitud kulu, reaktiivenergia kasutamisest tingitud kulu, seda
soltuvalt kas tarbija annab vorku seda koormavat reaktiivenergiat voi mitte. Samuti lisandub

veel fikseeritud firma lepingutasu.
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Maksud

Maksud moodustavad Suurbritannia elektrihinnast kdige védiksema osa. Kidibemaks on
Suurbritannias kodutarbijale, toOstusele, mis tarvitab vihem kui 33 {iihikut/pdevas voi

heategevusorganisatsioonile 5%. Kiibemaks muudele ettevotetele ja toostustele on 20%.

Lisaks sellele on elektrihinnas nn ,,Climate Change Levy*. See on 2001. aastal loodud maks,
mis Ohutab tarbijaid ostma elektrit taastuvelektrijaamadest elektrit miitivatelt firmadelt. 2013-1
aastal oli see 0,524 penni/kWh ehk ~0,6 senti/kWh. Nimetatud maks kasvab inflatsiooniga ja
selle arvutamine on keerukas protsess. Climate Change Levy peavad maksma firmad, kes
tootavad jargmistes sektorites: to0stus, kaubandus, pdllumajandus, avalikud teenused. Sellest
maksust on vabastatud firmad, kes ostavad kogu oma elektri taastuvatest allikatest toodetud

elektrit miiiivatelt pakkujatelt voi kui elektrit ostev firma to6tab energiamahukas sektoris [23].

Kodu- ja dritarbija maksud
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Joonis 44. Kodu-ja dritarbija maksud. Autori joonis. Andmete allikas [2].
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2.2.3 Saksamaa

Tootmine ja tarbimine

Saksamaa on Euroopa suurim elektrienergia tootja ja tarbija. Kuni 1998 aastani oli Saksamaa
jagatud 16-ks tsooniks nn osariikide ehk Ldnder’ite jargi. Igas piirkonnas oli 1 elektrifirma,
kes tegeles tarbijate elektrienergiaga varustamisega, ettevotted seadsid oma hinna vastavalt
nende kuludele ja vastav ministeerium kiitis selle hinna heaks. 1998-1 aastal turg avati ja tina
on tarbijal vOimalik igas piirkonnas valida sadade erinevate pakkujate vahel. Vdimalik on
s0lmida nii tunnipdhiseid lepinguid kui ka iihe- kuni nelja-aastaseid lepinguid. Lisaks
tootmiskuludele on igale tarbijale elektri iilekandmiskulud ja maksud. Ulekandevdrgud on

kohalikud monopolid [24].

Saksamaal toodeti 2013-1 aastal 633 TWh elektrienergiat. 2011-1 aastal 613,1 TWh ja 2012-1
aastal 629,8 TWh. Viimaste aastate andmeid ja erinevate energiaallikate osakaale viljendavad

alljargnevad joonised 45 ja 46.

Jadtmepdletus; .
Pikencenorgia 48 Tootmine 2011, TWh
Muu 25,6
Hiidroenergia; Biomass; 32,8
17,7
Tuuleenergia;
48,9
Mineraaldlid; 7,2 g
) Kivisiisi; Tuumaenergia;
Maagaas; 86,1 1124 108
= Ligniit = Tuumaenergia = Kivisiisi = Maagaas

® Mineraaldlid Tuuleenergia = Hiidroenergia = Biomass

® Piikeseenergia ® Jidtmepdletus ® Muu

Joonis 45. Elektrienergia tootmisel kasutatud energiaallikate osakaal 2011a. Autori joonis.

Andmete allikas [25].

Nagu joonistelt nidha, toodetakse koige rohkem elektrienergiat ligniidi ehk pruunsée
poletamisel. Sellele jidrgneb kivisoe kasutamine ja seejdrel tuumaenergia. Kui nii fossiilsete

kiituste (pruun-ja kivisiisi) kui ka taastuvate allikate kasutamine on tdusnud, siis tuumaenergia
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kasutamine on vihenenud. See on tingitud ennekdike elektoraadi survest pdrast Fukushima

tuumakatastroofi.

Jadtmepdletus; )
Piikeseenergia; 5.2 Muu; 25,4 Tootmine 2013, TWh
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® Mineraaldlid Tuuleenergia = Hiidroenergia = Biomass

» Piikeseenergia » Jadtmepdletus = Muu

Joonis 46. Elektrienergia tootmisel kasutatud energiaallikate osakaal 2013 a. Autori joonis.

Andmete allikas [25].

Nagu eelnevatelt joonistelt ndha, toodetakse koige rohkem elektrienergiat ligniidi ehk
pruunsoe poletamisel. Sellele jiargneb kivisoe kasutamine ja seejidrel tuumaenergia. Kui nii
fossiilsete kiituste (pruun- ja kivisiisi) kui ka taastuvate allikate kasutamine on tOusnud, siis
tuumaenergia kasutamine on vihenenud. See on tingitud ennekdike elektoraadi survest parast
Fukushima tuumakatastroofi. Olgugi, et Saksamaal on kaugeleulatuvad plaanid loobuda
fossiilsete kiituste kasutamisest elektrienergia tootmisel (kava aastaks 2050 ndeb 80%
tootmist taastuvatest allikatest), on palju viiteid jatkuvalt ka sellele, et sbejaamade osatihtsus
el kao ka tulevikus kuskile. Johannes Remmel, Pohja Rhine-Westphalia keskkonnaminister,
Roheliste partei liige, on tddenud jiargevat: "We happen to have these power plants and they

will remain a major part of the energy mix through 2050" [27].

Ténasel pdeval moodustavad siitt pdletavad soojuselektrijaamad pea poole kogu elektri
tootmisest Saksamaal, selle on tinginud riigi vdga suured soevarud, mis on eeldatavalt
suurusjargus 2 500 miljonit tonni kivisiitt ja 40 500 miljonit tonni pruunsiitt. 2010-1 aastal

tarbis Saksamaa 57,8 Mtce, millest 39,7 Mtce kasutati dra elektri ja soojuse tootmiseks. Samal
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aastal importis Saksamaa 45 miljonit tonni kivisiitt. Suurimad tarneriigid olid Venemaa

(22%), Kolumbia (14%), USA (11%), Poola (11%) [26].

2010-1 aastal tarbis Saksamaa 51,5 Mtce ligniiti, millest 52,3 Mtce toodeti Saksamaal. Import
oli vaid 80 000 tce. Enam kui 90% ligniidi toodangust kasutatakse dra elektri tootmiseks
(154,6 miljonit tonni). Kuni CO2 maksud piisivad madalal, kasutab Saksamaa dra vdoimalikult
palju oma ligniidivarudest. Pruunsde podletamine tekitab sama energiaiihiku tootmisel
rohkem CO2-e kui kivisiisi, maagaas vOi nafta. Kuna aga ligniidi energiasisaldus ei ole
niivord suur (pea poole sde mahust moodustab vesi), peab ligniiti kaevandama véga suurtes
kogustes ja seda tehakse Saksamaal enamasti avatud kaevandustes. See jitab endast jargi
ddrmiselt suured tithermaad. Uute maardlate kasutuselevotuks peab timber kolima kiimneid
tuhandeid inimesi ja ringi ehitama maanteid. Allpool on esitatud moningad fotod, et

illustreerida ligniidikaevandustes toimuvat.

& DWW/ E. Jaiger

Foto 2. Hambachi kaevandus, pindalaga 85 km? (vordluseks, Tallinna pindala on 159 km?)
[27].
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Foto 3. Avatud pruunsoe kaevandus Aacheni ldhedal, kopp korgusega 250 m [27].

Kokkuvatlikult voib soe kohta 6elda, et olgugi, et CO2 maks on 2013 aasta aprilli 2,46 eurot/t
pealt tousnud 4,8 eurot/t peale, siis jiatkuvalt on siisi Saksamaa olulisim elektrienergia allikas
ja on vihe tdendoline, et see muutub [28]. Alljargneval joonisel 47 vaadeldakse kivi- ja
pruunsoest tootmise koguse muutust ajas ja vorreldakse seda muutusega elektrienergia hinnas.
Vaadeldav elektrienergia tarbijahind sisaldab elektri tootmise ja {iilekandmise kulusid,
elektrimakse, kuid mitte tulumaksu. Jooniselt on néha, et ligniidist ja kivisoest toodangu
vihenemise ja impordi kasvuga koos on kaasnenud elektrienergia hinna tdus, aga viga selget

otsest korrelatsiooni ei ole.

Tootmine ligniidist ja kivisoest ja elektrienergia hind
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Joonis 47. Tootmine ligniidist, kivisdest ja elektrienergia hind. Autori joonis. Andmete allikas

[25, 29]



57

Puhtalt elektri turuhinna ja soe toodangu vahelist suhet véljendab jidrgmisel joonisel 48
esitatud graafik. Nagu niha, siis elektrihind soltub teataval miiral soe kaevanduskogustest,
aga ei ole iildse seoses iildise elektri hinna kujunemisega. Elektri turuhind on langenud

vorreldes iildise hinnaga, mis on kasvanud.

Tootmine ligniidist ja soest, elektrienergia tarbijahind
ja oksjonihind
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Joonis 48. Tootmine ligniidist ja kivisoest, elektrienergia tarbijahind ja oksjonihind. Autori

joonis. Andmete allikas [25, 29, 34].
Jargnevalt  huvitas magistrito0  autorit, kas on olemas soltuvus  tootmisel

taastuvenergiaallikatest ja elektri tarbijahinna vahel. Tulemused on esitatud joonisel 49.
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Joonis 49. Taastuvatest allikatest tarbitud elekter ja elektrienergia tarbijahind. Autori joonis.

Andmete allikas [25].
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Nagu niha iilemiselt jooniselt, siis on olemas korrelatsioon taastuvatest allikatest toodetud
elektri kasvu ja elektri hinna vahel. Ennekdike avaldub see aga ldbi taastuvate allikate
toestuste, mis koos installeeritud vdoimsuse kasvuga on tousnud. Antud teemat kisitletakse

tdpsemalt maksude alaldigus.
Vork

Saksamaa elektrivork on osa ENTSO-E’st (European Network of Transmission System
Operators for Electricity) ehk osa siinkroonsest mandri-Euroopa elektrivorgust. Saksamaa
enda korgepinge elektrivork on jaotatud 4 operaatori vahel: EnBW Transportnetze; Tennet
TSO; Amprion; 50 Hertz elia.TransnetBW ehk EnBW on elektrivorgu firma Saksamaa
edelaosas. Firma majandab 3300 km 220 kV ja 380 kV liine ning enam kui 80 trafot, mis
tthendavad neid vorke 110 kV ja madalama pingega vorkudega. Firma poolt majandatav
piirkond tarbib aastas 67 TWh elektrienergiat [32]. Tennet on Hollandi firma, kes majandab
korgepinge vorke Hollandis ja suures osas Saksamaal. Firma majandab 13500 km
korgepingeliine [33]. S0Herz majandab 6980 km 380 kV vorke ja 2867 km 220 kV vorke
[31]. Amprion majandab 5300 km 380 kV liine ja 5700 km 220 kV liine [30].

CZECH REPUBLIC
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Joonis 50. Saksamaa elektrivork. [37]
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Eurostati andmetel on vorgukulud Saksamaal piisinud viimasel kiimnendil vordlemisi

stabiilsena ja {ildise elektri hinna kujunemisse panustavad need vaid ndndapalju, et

suurenenud taastuvate allikate arvelt on vaja olnud suurendada investeeringuid vorgu

haldamisse [2].

Vorkude komponendi muutus
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Joonis 51. Vorgukomponendi muutus Saksamaal. Autori joonis. Andmete allikas [2].

Maksud

Kdige olulisem element elektri hinna kujunemisel Saksamaal, eriti viimastel aastatel, on

maksusiisteem ja selle muutus. Saksamaa elektri hind kodutarbija jaoks koosneb:

,Elektri* hind jooksvalt arvutatav turuhinna alusel pluss lepingutasu.

Vorgutasud elektri iilekandmise ja jaotamise eest - baassuurus soOltuvalt tarbija
tarbimisgraafikust.

Nn tollimaks (concession fee) — sdltuvalt asukohalinnast 1,25 s/kWh kuni 2,39 s/kWh.
Keskmine 1,79 s/kWh

Taastuvenergiatasu — muutub iga aasta, 2013 aastal oli 5,28 s/kWh.

CHP (combined heat and power stations) — toetus kombijaamades toodetud elektrile.
Muutub iga aasta, 2013 aastal oli 0,126 s/kWh

StromNEV umlage — maks, millest laekunud summat kasutatakse toetamaks
eritarbijaid (tarbijad, kelle tarbimismuster on vorku vihekoormav voi lepingu alusel

abistav, nt reaktiivenergia tootmine kohalikult jne) 2013 aastal 0,329 s/kWh.
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Elektrimaks — elektri, kui luksuskauba kasutamise eest makstav summa. 2,05 s/kWh.
e Kiibemaks — 19%.

Offshore — haftungsumlage — maks toetamaks tuulikute rajamist POhjamerele. Alates

2013 aastast ja suuruses 0,25 s/kWh [36].

Eelneva info pohjal on koostatud tabel, mille elektri ja vorgutasude komponendid périnevad

BDEW uuringust. Antud info on iilevaatlik, sest kaetud on pikk periood 1998-2013 [35].

Kodutarbija elektrienergia erinevad komponendid

30
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m Elektrimaks 0 0,77 1,28 1,53 1,79 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05
m Taastuvenergia toetus 0,08 0,09 0,2 0,250,350,420,51 0,69 0,88 1,02 1,16 1,31 2,05 3,53 3,59 5,28
Nn tollimaks 1,791,791,791,791,791,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79
m Kiibemaks

2,332,281,921,972,222,372,482,572,68 3,3 3,46 3,71 3,78 4,03 4,13 4,59
H Tootmine, iilekandmine, jaotamine 12,9111,6 8,62 8,58 9,7 10,290,851 1,221,722,192,994,1213,8913,814,1714,32

aasta

E Tootmine, iilekandmine, jaotamine M Kiibemaks = Nn tollimaks B Taastuvenergia toetus M Elektrimaks

Joonis 52. Kodutarbija elektrienergia komponendid. Autori joonis. Andmete allikas [35].

Nagu niha eelnevalt jooniselt, siis maksud ja toetused moodustavad enamuse elektri hinna
tousust. Elektri omahind on viimastel aastatel isegi langenud ja vOrgukulud on tdusnud

eelkdige suurenenud koormuse tdttu, mida avaldab vorgule suurenenud tuulegeneraatorite
osakaal.
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3. Tulevikuprognoosid

3.1 Globaalsed prognoosid

Globaalne vorgustik REN21 (,,Renewable Energy Policy Network®) iihendab riikide valitsusi,
rahvusvahelisi ettevotteid, todstusorganisatsioone ja teadusasutusi, eesmdrgiga vahetada
teadmisi ja astuda {hiseid samme, et toimuks kiire iileminek tootmisele
taastuvenergiaallikatest. Vorgustiku 2013. aasta aruandes ,,Renewables Global Futures
Report* [38], méargib vorgustiku esimees Mohamed El-Ashry, et kui REN21 2004 aastal
loodi, paistis taastuvate energiaallikate tulevik oluliselt teistsugune kui ta on tdnasel pédeval.
Sellel ajal ei uskunud keegi, et aastaks 2011 on 70 % Euroopasse lisatud energiavoimsustest
taastuvenergiaallikate pohised. Aruande iilevaates mirgitakse, et taastuvenergiaallikate
tulevik on pohimodtteline valik, kulude vordlused erinevate taastuvate allikate, fossiilsete
kiituste ja tuumaenergia vahel on peamised valiku alused. Raportis on dra toodud kogum
vOimalikke arenguid, mis pohinevad hiljuti  viljaantud circa 50-1 erineval
tulevikustsenaariumil ja 170 to6grupis olnud eksperdi arvamusel [38]. Tulevikustsenaariumid
jagunevad  vastavalt taastuvenergiaallikate  kasutuselevotu  astmele jargmiselt:

konservatiivsed, keskmised ja korged.

Figure 1: Conservative, Moderate, and High-Renewables Scenarios to 2050
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Joonis 53. Erineva taastuvenergiaallikate kasutuse astmega arengustsenaariumid aastani 2050

[38].
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Konservatiivsed viljavaated on eelkdige ettevotetel, kes on huvitatud olemasoleva olukorra
sdilitamisest. Nende arvates domineerivad ka edaspidi fossiilsed allikad ning tulevikus ei
touse taastuvenergiaallikate osakaal iile 20 % globaalsest energiatarbimisest. Keskmiste
stsenaariumite kohaselt on 2050. aastaks taastuvenergiaallikate osakaal tdusnud 30-45 % (st.
vottes arvesse nii elektri, kiitte, jahutuse ja transpordi). Elektri osakaal jddb sealjuures 50-80
% vahele. Korge taastuvenergiaallikate kasutamise stsenaariumite kohaselt on
taastuvenergiaallikate osakaal 50-90 % aastaks 2050. Siinkohal on ehk iillatav, et viimast liiki
stsenaariume toetab ka Rahvusvaheline Energia Agentuur (IEA), kes varasemalt on toetanud

pigem konservatiivsemaid prognoose [39].

Peamine kiisimus taastuvenergiaallikate suuremaks kasutuselevotuks on ,.kas taastuvenergia
on tavapirasest energiast kallim?“ ning kuidas tootmisviisi vahetus mdjutab elektrienergia
hinda kodu- ja édritarbija jaoks. Enamikes tulevikustsenaariumites ongi kujutatud olukorda,
kus fossiilsed kiitused ja tuumaenergia voOistlevad taastuvenergiaallikatega ning peamiselt
vorreldakse erinevate tehnoloogiate kulusid. Kulude arvestuse meetodite osas on ekspertidel
viga erinevad arvamused, kuidas oleks kodige digem kulusid arvestada. Traditsioonilise
ldhenemise korral kasutatakse no. ,levelized cost™ (tootmise iihtlustatud {iihikukulu)
pohimotet, siia hulka kuuluvad investeerimiskulud, kiituste kulud, igapdevase tooga
seonduvad ja jaama kiitamisega seotud kulud, aga ka kapitali maksumus, st. intressimédr.
Selle lahenemise vastased leiavad, et antud variandis ei vOta arvesse nditeks fossiilsete kiituste
ja tuumaenergia otseseid ja kaudseid toetusi. IEA statistika kohaselt nditeks olid 2011. aastal
globaalselt fossiilsete kiituste toetused 520 miljardit USD vorreldes 90 miljardiga
taastuvenergiaallikatele. Teine kuluarvestusviis, mida erinevate tehnoloogiate vordlemiseks
voiks kasutada, on finantsiline riski/kasumi vordlus. Sellisel juhul arvutataks vilja vahe
projekti sisemise rentaabluse midr ja kapitali kulu (intressimiir) ja korrigeeritakse seda
spetsiifilise tehnoloogia, turu ja tootja riskidega. Selle ldhenemisega saab traditsioonilise
kuluarvestusega vorreldes teise tulemuse just riski komponendi lisamise tdttu. Kolmanda
kuluarvestusviisina voiks kasutada energiasiisteemi iileseid vordlusi, mitte individuaalsete
tehnoloogiate vordlusi. Arvesse tuleks kulude arvestamisel votta ka turu reegleid,
tootmisviise, kditamisviise, koormusprofiile jms faktoreid. Taolise kuluarvestusviisi pohjal
modelleeriti nditeks REN21 voOrgustiku aastakonverentsil 2011. aastal koostatud mudeli
pohjal (Lovins/RMI) neli erinevat energiasiisteemi: fossiilsete kiituste pohine, teine
tuumaenergia pohine, kolmas suure tarbimise ja korge taastuvenergiaallikate hulgaga ja

viimane madala ndudluse ja kOrge taastuvenergiaallikate hulgaga. Sellise siisteemiiilese
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kuluarvestuse mudeli tulemus oli, et koik neli stsenaariumi maksavad praktiliselt iihe palju

ning seega ei muutu oluliselt ka elektrienergia hind tarbijale [38].

3.2 Saksamaa tulevikuplaanid ja nende moju elektrienergia tarbijahinnale

2010. aasta septembris vottis Saksamaa valitsus vastu riikliku energiakontseptsiooni (,,Energy
Concept — for an Environmentally Sound, Reliable and Affordable Energy Supply*), millega
pandi paika Saksamaa energiapoliitika suunad aastani 2050. Lisaks on antud dokumendis
kirjas meetmed, et arendada ja tGhustada energiatootmist taastuvatest allikatest [40]. Vottes
arvesse 2011. aasta 11. mirtsil toimunud maavirina jirgset Fukushima tuumajaama Onnetust,
vaatas valitsus iile energiakontseptsioonis tuumaenergiale méératud rolli ning seitse vanimat
tuumaenergia jaama suleti piisivalt. Peale eelpoolmainitud konkreetsete sulgemiste vottis
valitsus vastu ka pohimottelise otsuse 10petada iilejadnud iiheksa tuumaelektrijaama tegevus
aastaks 2022. Riiklik energiakontseptsioon on teisisOnu pikaajaline strateegia ning vidga
olulisel kohal selles strateegias on taastuvenergia rakendamine. Riiklikul tasandil on paika

pandud ja kinnitatud jargmised eesmirgid:

1) 2020. aastaks moodustab taastuvatest allikatest tarbitav energia 18 % energia

kogutarbimisest, 2030. aastaks 30 %, 2040. aastaks 45 %, 2050. aastaks 60 %.

2) 2020. aastaks moodustab taastuvatest allikatest toodetud elektrienergia 35 % energia

kogutarbimisest, 2030. aastaks 50 %, 2040. aastaks 60 %, 2050. aastaks 80 %.

3) 2020. aastaks on primaarenergia tarbimine 20 % vidiksem kui aastal 2008, aastaks

2050 50 % madalam.

4) 2020. aastaks on elektrienergia tarbimine 2008. aastaga vorreldes 10 % viiksem,

aastaks 2050 25 % madalam.

Riiklikus arengustrateegias kinnitatakse, et uue, diinaamilise ja taastuvenergiaallikatel
pohineva elektritootmise loomine votab aega, sest iileminekuprotsess tuleb iiles ehitada
majanduslikult mdistlikul moel. See tdhendab teisisonu seda, et tuumajaamasid ei saa sulgeda
pdevapealt, majandliku mdistlikkuse printsiibist ldhtudes otsustas valitsus pikendada
tuumaelektrijaamade eluiga keskmiselt 12 aasta vOrra ning tuumaenergia siinoniilimina

kasutatakse sona ,,iileminekuenergia®.
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Taastuvate allikate massiline ekspansioon elektritootmises tingib vajaduse pohivorgu
kaasajastamiseks ja infrastruktuuri parandamiseks. Ténase pdeva seisuga toimub Saksamaal
elektri tootmine asukoha mottes suhteliselt lihedal tarbimiskeskustele. Tulevikus, arvestades
Saksamaa soovi massiliselt iile minna tuuleenergiale, liigub elektri tootmine mere-ja
rannikualadele, tarbimiskeskustest kaugemale. Pohivorgu kaasajastamisel on suurim
tdhelepanu kaasaegsete tehnoloogiate rakendamisel, eesmirgiga tagada elektri transport

pikkade vahemaade taha minimaalsete kadudega.

Vastavalt Euroopa Liidu Direktiivile 2009/28/EC, mis Kkésitleb taastuvatest allikatest
energiakasutuse edendamist, on Saksamaa esitanud Euroopa Komisjonile riikliku taastuvate
energiaallikate rakendamise plaani (“National Renewable Energy Action Plan*). Antud
plaanis rohutatakse, et Saksamaa on pithendunud taastuvate allikate rakendamisele ning
eeldatavalt 2020. aastaks seatud miinimumeesmairki 18 % iiletatakse 1,6 % voOrra. Samas
rohutatakse, et erinvate stsenaariumite loomine energiasiisteemi arendamiseks on siiski

suuresti ennustamine, sest on suur hulk majanduslikke, demograafilisi, tehnoloogilisi,

Saksamaa plaan tuumaenergia kasutamisest loobuda on iihelt poolt mitmeid voimalusi
pakkuv, kuid samas peituvad selles ka mitmed riskid. Oluline on, et energiaallika vahetus
toimuks moel, et elektrienergia hinnad jdédksid nii kodu- kui dritarbijale vastuvdetavaks ja et
ohtu ei satuks tootmiskindlus. Eelpoolmainitud riskid sdltuvad suurel médral sellest, millisest
ajafrondist tuumaenergiast loobumisel rddkida ning samuti sellest, millega tuumaenergia
plaanitakse asendada. Erinevate uuringute taustal saab viita, et kdige tdenidolisemaks peetakse
Saksamaa puhul jdrgmisi nelja stsenaariumit: tuumaenergiast loobumine aastaks 2020,
asendus kivisdega, tuumaenergiast loobumine aastaks 2020, asendus gaasiga, tuumaenergiast
loobumine aastaks 2022, asendus kivisoe ja gaasiga ja tuumaenergiast loobumine aastaks
2038, asendus kivisoe ja gaasiga. Saksamaa tdielik loobumine tuumaenergiast tihendab seda,
et tuleb leida asendus 21 GW vdimsusele. Hetkel, kui vaid moned tuumajaamad on kinni
pandud, on probleem lahendatud sellega, et kasutatakse dra olemasolev iilevoimsus ja teiselt
poolt on Saksamaa vihendanud elektri eksporti. BDEW (German Association of Energy and
Water) andmetel on 2015. aastaks valmimas uus kivisde baasil elektrit tootev elektrijaam
voimsusega 11 GW. Seda informatsiooni arvesse vottes saab viita, et asendus puuduolevale
voimsusele on olemas, kuid lisaks on sama assotsiatsiooni andmetel Saksmaal plaanis

jargneva 6 aasta jooksul sulgeda kaks fossiilsete kiituste baasil elektrijaama, vastavalt
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voimsustega 13 GW (aastal 2015) ja 13 GW (aastal 2020). Seega jdib siiski 27 GW auk, mida
voiks tdita nditeks taastuvenergiaallikate arvelt, elektrienergia impordiga voi uute
elektrijaamade ehitamisega. Saksamaa keskkonnaministeeriumi 2010. aastal ldbiviidud
uuringus ,,Lead Study* prognoositakse niiteks, et aastaks 2020 toimub tuule-ja pdikeseenergia
arvelt voimsuse suurenemine 52 GW vorra [35]. Kui tuumaelektrijaamad koheselt sulgeda,
toimub esmalt turul elektrihinna tdus, sest ndudluse peavad niiiid dra katma muud, kulukamad
tehnoloogiad. Elektrihindade mottes ei olegi suurt vahet, kas tuumaelektrijaamad asendatakse
gaasi- vO1 kivisdepOhiste jaamadega, sest elektritootmise omahind on mdlema tehnoloogia
puhul praktiliselt sama. Erinevate stsenaariumite puhul oleks erinevad ka CO2 emissioonide

miidrad — mida varem tuumaenergiast loobutakse, seda rutem tdusevad ka emissioonid.

3.3 Prantsusmaa tulevikuplaanid ja nende moju elektrienergia
tarbijahinnale

Sarnaselt Saksamaale, on Prantsusmaa peamiseks no. probleemiks hetkel, kuidas lahendada
praeguse presidendi Francois Hollande poolt 2012. aasta valimiskampaanias viljakdidud kava
vihendada tuumaenergia panust riigi elektritootmises 2025. aastaks 25 % vorra ehk circa 50
%-ni.  Antud lubadus on hea niide poliitika mojust energiatootmisele, Hollande i
sotsiaaldemokraatlikud vaated peegelduvad tema lubaduses taastuvaid energiaallikaid rohkem
kasutusele votta, samas kui eelmine president Nicholas Sarkozy oli parempoolsete vaadetega
ja tema ajal jdadi siiski kindlaks otsusele tuumaenergiat edasi kasutada. Lisaks tasub mainida,

et praeguses valitsuses on lisaks koalitsioonis ka rohelised.

Kokkuvdtlikult on Prantsusmaal vdimalus valida kolme erineva stsenaariumi vahel: 100 %
tuumareaktorite uuendamine, olemasolevate reaktorite eluea pikendamine voi tuumaenergia ja
taastuvenergiaallikate siimbioos [42]. 2013. aastal toimunud iileriiklik debatt Prantsuse
tuumareaktorite tuleviku iile ei andnud mingeid konkreetseid tulemusi ega juhtndore, kuidas
edasi minna. Tegelikkuses ei otsustatud, kas jatkata samal viisil, vihendada tuumaenergia
osakaalu vOi loobuda sellest tidielikult. Samas, ei ole Prantsusmaal selle kiisimuse iile
otsustamisega ka kiiret, sest ka kdige vanemad reaktorid ei ole veel viga vanad ja ka nende
eluiga saab paarikiimne aasta vOrra pikendada. Kuid, kui peaks otsustatama reaktorid suures
osas asendada, ldheb ajagraafik viga kiireks, sest suur osa reaktoreid périneb aastast 1978-88.

Seega on see stsenaarium, et tuumareaktorid lihtsalt iiks-iihele vilja vahetatakse koige
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ebatdendolisem. Siin on lisaks olulisel kohal ka elektrienergia tarbijahind, sest tdnase

hinnataseme juures ei kata hind dra 58 tulevikus vahetatavate reaktorite kulusid [42].

Teist stsenaariumi ehk olemasolevate reaktorite eluea pikendamist peavad enamus eksperte
koige tdendolisemaks variandiks. Seda eelkdige seetdttu, et siilib nii kodu- kui dritarbijale
senine hind, mis on rahuldav. Reaktorite eluea pikendamise uued otsused tehakse aastal 2015,
see on 4 aastat enne seda, kui vanim reaktor iiletab 40. aasta vanuse. Seega, kui niiiid aasta
jooksul antud rektoriga suurt ohtu vdi viga ei tuvastata, on tdenéoline, et eluiga pikendatakse.
Sellisel juhul jddb itiksnes presidendi otsustada, kas jidda oma valimiskampaanias lubatu
juurde ja sulgeda Fessenheim 2016. aasta 10puks voi mitte [42]. Tegelikkuses porkuvadki
kdigi Prantsusmaa puhul analiiiisitavad tulevikustsenaariumid kohal, kus tuleb valida kas
puhta ratsionaalse ja majandusliku mdistuse vahel (mida varem reaktorid sulgeda, seda
suurem kasu jddb saamata) ja rohelise ja riskivabama stsenaariumi vahel. Lisaks on
Prantsusmaal Euroopa Liidu Direktiivi 2009/28/EC tditmiseks kehtestatud eesmérk 2020.
aasta tOsta taastuvenergiaallikatest tuleneva osa tihtust kogutarbimisest 23 %-ni [41]. Elektri
osas on nii toodetud kui ka tarbitud taastuvenergiaallikate osakaal jitkuvalt viga viike. Uhe
anoniiiimse rahvusvahelise eksperdi kiitiniline hinnang on, et kui taastuvate allikate kasv ei
muutu oluliselt kiiremaks, kulub taastuvatel allikatel 178 aastat, et kogu Prantsusmaa

tuumaenergia vilja vahetada.

Kolmas stsenaarium ehk laialdasem taastuvenergiaallikate kasutuselevott tundub esmapilgul
Prantsusmaa mottes vdga moistlik lahendus. Alpides on joed hiidroenergia tootmiseks,
biomassi tootmiseks on palju pollumajanduslikku ja metsamaad, ka oma geograafilise
asukoha poolest on eelised: pohjarannikutel saaks toota tuuleenergiat, 1dunarannikutel
kasutada péikest. Samas on taastuvate allikate kasutuselevott olnud véhene, sest vihemalt
lahiperspektiivis ei too see kaasa markimisvaarset keskkonnaalast kasu voi tootmiskindluse
paranemist. Ténu tuumaenergiale ei toimuks taastuvenergiaallikate suuremal kasutuselevotul
ka mingit markimisvéddrset CO2 koguse vidhenemist. Sellest hoolimata, nagu mainitud
eespool, on Prantsusmaa votnud endale ambitsioonika eesmirgi suurendada taastuvatest
allikatest tarbitava energia hulka 23 %-ni aastaks 2020. Kriitiliselt hinnates vdib selle
eesmirgi saavutamisega Prantsusmaal tulla raskusi. Niiteks on tdnase pdeva seisuga 75 %
toodetavast elektrist hiidroenergia baasil, samas see % pole viimase 25 aasta jooksul oluliselt
muutunud, sest uusi tamme pole ehitatud, sest puuduvad sobilikud asupaigad, kus puuduks

keskkonnariskid. Progresseerumas on kiill tuuleenergia tootmine, kuid ka piikeseenergia
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kasutuselevott on tagasihoidlik [42]. Tdnu tuumaenergiale on elektrienergia tarbijahind
suhteliselt madal. Kui tuumajaamad sulgetaks enneaegselt voi nende eluiga ei pikendata 50-
60 aastani, elektrihinnad tduseksid. Union Francaise de 1"Electricite on vilja tootanud kolm
erinevat stsenaariumi tuumaenergiast vabanemiseks vOi selle asendamiseks ja selle
tulemusena tekkivate hinnamuutuste kohta. Esimese stsenaariumi kohaselt pikendataks
enamuste reaktorite eluiga ja ehitataks kaks uut: Flamanville’s (juba ehitatakse) ja Penlys
(hetkel projekteerimisjargus). Kuni aastani 2020 tduseks selles stsenaariumis ka taastuvate
allikate osakaal, kuid peale seda jddks stabiilseks. Teine stsenaarium on praktiliselt sarnane
Hollande'i stsenaariumile, mille kohaselt tuumaenergia ei tohiks iiletada 50 % kogutootmisest
(vdhenemine umbes 25 %). Kolmanda variandina nidhakse voimalust, et vidhendatakse
tuumaenergia osakaalu 20 % vorra sulgedes iga reaktori selle 40. eluaastal. Sellisel juhul
oleks vaja ddrmiselt suurt taastuvenergiaallikate suurenemist ning uusi fossiilsete kiituste
pohjal jaamu. Erinevate stsenaariumite vOrdluse tulemus oli, et rakendades teist varianti
touseks hind vorreldes esimese stsenaariumiga kahekordseks ehk kokkuvotvalt saab viita, et
tuumaenergia radikaalne asendamine voi sellest loobumine toob kindlasti kaasa olulise

hinnatdusu tarbijale [42].

3.4  Taastuvenergiaallikate  kasutuselevotu moju  elektrienergia
tarbijahinnale

Enamus tulevikuprognoose nii maailma kui riiklikel tasanditel sisaldavad suurel mééral
taastuvenergiaallikate osakaalu suurendamist elektritootmises [43]. Eelpooltoodut arvestades
kujunes magistritod autori huvi uurida, kuidas antud {iileminek mdgjutab elektrienergia
tarbijahinda. Jargnevalt on esitatud autori poolt teostatud tulevikuprojektsioonid, nende
teostamise alused ja kokkuvotted tulemustest. Magistritdd autor meenutab siinkohal, et t60
Ioplik hiipotees koos tdpsustavate parameetritega on: Kui Saksamaa loobub tuumaenergiast
loplikult aastaks t ja kompenseerib selle tuuleenergiaga, siis elektrienergia tarbijahinna

energiakomponent odavneb.

3.4.1 Metoodika ja valemid

Hiipoteesi toestamiseks /iimberliikkamiseks valitud meetodid:
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1) majandusanaliiiis, st. elektritootmise iihiku kuluarvestus diskonteeritud rahavoogude
meetodil (kasutatakse algmaterjalina)
2) tulevikuennustus Oppimiskovera mudeli baasil (autori arvutused, kasutatakse, et
prognoosida energiakomponendi osa muutust tarbijahinnast)
Lisaks teostati lithidalt tuuleenergia varjatud kulude analiiiis olemasoleva kirjanduse ja autori
prognooside kohaselt.
Uurimismeetodite pdhjendus: Oppimismudeli kontseptsiooni kohane ajalooline iilevaade

erinevatest allikatest elektritootmise Oppimismiidrade kohta on esitatud alljargneval joonisel
53.

Oppimismairad erinevatele elektritootmise tehnoloogiatele
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Joonis 53. Oppimismiirad erinevatele elektritootmise tehnoloogiatele. Autori joonis.

Andmete allikas [46].

Kuna  tarbijahinna  energiakomponendi = pdhiosa  moodustavad  elektritootmise
tehnoloogiakulud, toob elektritootmise tehnoloogia muutus kaasa elektritootmise iithikukulu
muutuse, seega on kuluarvestusega voimalik tdestada, kuidas energiakomponent muutub
tehnoloogia vahetamisel. Oppimiskdvera mudelit kasutatakse tuleviku prognoosimisel, sest
kui on teada, kui kiiresti toimub teatud energiaallikatest tootmisel tehnoloogiline progress,
saab hinnata iga konkreetse energiaallika puhul iihiku tootmiskulu tulevikus ning mdistes
omakorda kulu, saab teha otsuseid energiakomponendi hinna prognoositava muutuse kohta,

ehk kuidas see vdiks tulevikus muutuda. Oppimismudeli kasutamine erinevate tehnoloogiate
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puhul on sarnane majandusmudelis diskonteerimise kasutusele. Oppimis-ehk kogemusk&vera
pohiméte on, et tootmise iihikukulu teatud tehnoloogia kasutamisel viaheneb x % vorra kui

kumulatiivne installeeritud koguvdimsus voi tootmine kahekordistub [45].

Hiipoteesi tdestamiseks on edasises tekstis kasutatud ja viidatud jargmistele valemitele:

1) Elektri tootmise ithikukulu arvutatakse jirgmise valemi alusel:

A g——T LI,
=1+

Io = investeeringute kulu eurodes

At = aastased kogukulud eurodes aastal t, siin sisalduvad opereerimise piisi-ja muutuvkulud

Mtel= elektritootmine konkreetses aastas kWh

I = reaalne intressimédr %

n- = elektrijaama eluiga

t =aasta(l,2...n)[47].

2) Kapitali kaalutud keskmine hind arvutatakse valemi alusel:

OK VK

WACC =k, x—+kd X ————
VK +OK VK + 0K

Ke = omakapitali hind %

Kd = laenu-ehk voorkapitali hind
OK = omakapitali osakaal

VK = vdodrkapitali osakaal

VK+OK = vodla-ja omakapitali osakaal kokku [47].
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3) Oppimiskdvera mudel:

Cx,) = C(xg)(Z)?

Xo

LR=1-2""

PR =1-1LR

PR = progressi mair

Xt = tootmiskogus ajahetkel t
C(Xt) = kulud ajahetkel t

X0 = esialgne tootmiskogus
C(XO0) = esialgsed kulud

b = dppimisparameeter

LR = dppimisméér [47].

3.4.2 Alg- ja lisaandmed ning allikate pohjendused

Virskeimad andmed elektri tootmise iihikuhindade kohta Saksamaal leidis magistrit6o autor
Saksa Instituudi Fraunhofer Institut for Solar Energy Systems ISE 2013. aasta novembris
tehtud teaduslikust uuringust ,,.Levelized Cost of Electricity Renewable Energy Technologies*
[47]. Antud wuuringust périnevad elektritootmise ithikukulud tuuleenergia puhul.
Tuumaenergia andmed on voetud OECD (Organization for Economic Co-opeaation and

Development) 2010. aasta uuringust ,,Projected Costs of Generating Electricity* [48].

Elektri tootmise ithikukulu kohta tootmisel erinevatest tehnoloogiatest on koostatud mitmeid
uurimusi ja uuringuid (joonis 54). Peale taustauuringute tegemist leidis magistritéo autor, et
tagamaks voOimalikult tdpne ja riigispetsiifiline tulemus ja tulevikuprojektsioon, on vaja
algandmed kindlasti leida riigipOhisest statistikast, mitte iile-Euroopalistest vOi voi
globaalsetest uuringust. Hea iilevaade sellest, kuivord erinevad véivad olla globaalselt elektri
tootmise tihikuhinnad vorreldes regioonispetsiifilistega on esitatud Maailma Energiandukogu

(World Energy Council) 2013. aastal ilmunud iilevaates maailma energia perspektiividest ja
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tootmistehnoloogiate kuludest [49]. Nii leidis kinnitust magistritdd autori algne arusaam

riigispetsiifiliste algandmete vajalikkusest.

Global levelised cost of energy in Q2 2013 (USD/MWh)
Source: Bloomberg New Energy Finance
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Joonis 54. Globaalsed elektritootmise ithikuhinnad erinevate tehnoloogiate puhul [49].

Tuumaenergiast ja tuuleenergiast elektritootmise iithikukulud ehk algandmed tehnoloogiate

kohta on koondatud alljargnevasse tabelisse.
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Tabel 1. Tuuma-ja tuuleenergiast elektritootmise algandmed tulevikuprojektsioonideks

Parameeter | Tuumaenergia Tuuleenergia Tuuleenergia merel
rannikul
Voimsus 1600 MW 2-3 MW 3-5MW
Koormus 90 % 1300-2700 2800-4000
tdiskoormustundi tdiskoormustundi aastas
aastas
Investeerimis- | 5 % diskontomiiraga min.1000 EUR/kWh , | min.3400 EUR/kWh ,
kulud: 4599 USD/kWh max. 1800 EUR/kWh | max. 4500 EUR/KkWh
10 % diskontoméadraga
5022 USD/kWh
Opereerimis- | 8,80 USD/MWh 0,018 EUR/kWh 0,035 EUR/kWh
kulud
Kiitusekulud | 9,33 USD/MWh 0 EUR /kWh 0 EUR/kWh
Tootmise 5%  diskontomiiraga | 3,8 % | 1,7 % diskontoméiiraga
tthikukulu 49,97 USD/MWHh; diskontomiiraga 0,119-0,194 EUR/kWh
10% diskontomiiraga 0,045-0,107 (vahemik vastavalt
EUR/kWh (vahemik | investeerimiskuludele)
82,64 USD/MWh
vastavalt
investeerimiskuludele)
Progressiméir - 97 % 95 %
(PR)

Allikas: [47, 48]

Esialgse tootmiskoguse andmed périnevad EIA (U.S Energy Information Administration)
kodulehel asuvast rahvusvahelisest energiastatistika andmebaasist. Alljargneval joonisel on

niha erinevate elektri tootmiseks kasutatavate allikate muutus ajas.
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Joonis 55. Elektrienergia tootmise areng erinevatest allikatest. Autori joonis. Andmete allikas

[50].

Oppimisk&vera arvutuste tarbeks on esialgne tootmiskogus tuuleenergia 2012. aasta andmete
pohjal 46 000 GWh, tootmiskogus tuumaenergiale vastavalt 94 000 GWh. Viimastel aastatel
on iga-aastaselt Saksamaale juurde tulnud tuuleenergia lisavdimsust keskmiselt 2000 MW,
kui tuulik to6tab keskmiselt koormusel 3500 h aastas, suureneb tuuleenergiast tootmine igal
aastal 7000 GW vorra vorreldes eelmise aastaga. Niimoodi aastaid reastades ja sarnast uute
voimsuste installeerimist arvestades ndeme, et aastaks 2022 on tuulenergiast toodetav kogus
116 000 GWh. Kuna tuuliku keskmine eluiga on 15 aastat, siis 2027 aastast alates autori poolt
tehtud arvutuses koguvdimsuse iga-aastast kasvu enam ette ei néhta, sest tuulikuid peab
asendama hakkama. Seega on 2027 kuni 2032 aastaks 2032 toodetav kogus 151 000 GWh.
Kui algne tuuleenergia poolt toodetav kogus 46 000 GWh maha arvestada, saame tulemuseks,
et reaalne oleks tuumaenergia kompensatsiooniks kasutada aastal 2022 70 000 GWh ja aastal
2032 105 000 GWh. Eelpoolnimetatud arvutused on teostatud Saksamaa Tuuleenergia
Assotsiatsiooni kodulehel leitud statistika ja andmete pohjal [S1]. Arvutustes ei ole arvesse
voetud tdnase pdeva seisuga olemasolevate tuulikute eluiga, sest andmed ei olnud

kittesaadavad.

Kuna projektsiooni kéigus oli soov eristada ranniku-ja meretuulikute iihe tihiku tootmiskulu,
oli lisaks vaja leida andmed, kuidas eelpoolmainitud kogused jagunevad tédnasel pideval ja

kuidas need vOiksid jaguneda aastal 2030. Eeldatavalt adekvaatseimad andmed antud
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protsendi hindamiseks leiti EWEA (The European Wind Energy Association) 2014. aasta
veebruaris viljaantud Euroopa riikide 2013. aasta statistikast ,,Wind in Power* [52]. Ranniku
ja meretuulikute vdimsuste osakaal 2013. aasta Euroopa statistika jdrgi on jargmine: 86 %
kuulus rannikutuulikutele ja 14 % meretuulikutele. See pole kiill tipne Saksamaa pohine
statistika, kuid arvestades, et Saksamaale kuulub suurim osa kogu installeeritud
koguvdimsusest Euroopas, circa 30 %, saab eeldada, et see suhe peab siiski paika. Saksamaa
Tuuleenergia Assotsiatsiooni kodulehelt ei olnud paraku eelpool otsitud andmed
kittesaadavad. Suhet 86/14 kasutati, et esialgne tootmiskogus 46000 GWh
tulevikuprojektsiooni tarbeks dra jagada, tulemused on vastavalt 39560 GWh
rannikutuulikutest ja 7360 GWh meretuulikutest. Oluliselt keerulisem on tuleviku tarbeks
prognoosida, kuidas vdiks aastal 2030 tuuleenergiast tootmiskogus jaguneda. Kdige lihtsam,
kuid eeldatavalt mitte kdige tdendolisem variant on miirata, et jagunemine toimub sarnaselt
esialgsele (suhe jddb 86 % rannikutuulikute kasuks), teine variant on, et suhe muutub
vastavalt ajaloolisele keskmisele muutusele aastate 16ikes ja kolmanda variandina liiguvad
meretuulikud rannikutuulikutest tootmise poolest ette. Indikatsiooni sellest, millises suunas

litkumine vdiks toimuda annab alljdrgnev joonis 56.

Euroopa ranna-ja meretuulikute koguvdimsus

2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001

aasta

75% 80% 85% 90% 95% 100% 105%
installeeritud koguvdimsus %

® rannikutuulikud ™ meretuulikud

Joonis 56. Euroopa ranna-ja meretuulikute installeeritud koguvdimsuse areng. Autori joonis.

Andmete allikas [52].
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Alates 2008. aastast on installeeritud meretuulikute koguvOimsus iga aastaga suurenenud
keskmiselt 2 % aastas, suurim tdus oli 2013. aastal vorreldes 2012. aastaga, st. 4 %.
Tulemuste selgema eristamise huvides tegi magistritod autor tulevikuprojektsioonide tarbeks
jargmise otsuse: tehakse erinevad projektsioonid, iiks konservatiivsemat meretuulikute
tootmise kasvu arvestades (ajaloo keskmise alusel) ja teine no. optimistlik stsenaarium ehk
meretuulikute poolt toodetava osakaalu olulist suurenemist arvestades (2013 vs 2012 kasv + 1

%). Tulemused on esitatud alljargnevatel joonistel.

Mere- ja rannikutuulikute osakaalu kasvu stsenaariumid
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0%
2014201520162017201820192020202120222023202420252026202720282029203020312032
aasta

% installeeritud mere-ja rannikutuulikute
koguvdimsusest

==@-meretuulikute konservatiivne kasv ==@-meretuulikute optimistlik kasv

rannikutuulikute konservatiivne langus ==@==rannikutuulikute suur langus

Joonis 57. Mere-ja rannikutuulikute osakaalu kasvu stsenaariumid aastani 2032. Autori

joonis. Andmete allikas [52].

Jargmisena tutvus magistritdé autor mitmete analiiliside ja teaduslike t6odega, mis késitlesid
erinevate tehnoloogiate dppimis-ehk kogemuskoveraid. Erinevate dppimisméérade alusel on
tehtud mitmeid arvutusi ja prognoose, kuidas elektri tootmise ithikukulu vdiks mingiks
ajahetkeks tulevikus muutuda. Vidga iildine jireldus erinevatest uuringutest on, et ajalooline
kogemus tdestab enamike elektritootmise tehnoloogiate kohta, et nende reaalne kulu on ajas
vihenenud. Reaalse kulu all mdistetakse inflatsiooniga korrigeeritut, mitte nominaalkulu. Kui
erinevad elektritootmise allikaid Gppimisméiira alusel reastada, on suurimad Oppimismédrad
taastuvenergiaallikatel, viiksemad fossiilsetel kiitustel pdhinevatel ja enamalt jaolt
negatiivsed tuumaenergiale. Washingtonis, 2013. aasta mais toimunud iga-aastasel Ameerika

Uhendriikide Energia- ja Kliimamuutuse Uuringute Instituudi seminaril viitsid California
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iilikooli teadlased ajalooliste andmete pohjal, et rannikutuulikute Oppimismiir jadb aastatel
1980-2010 vahemikku -3 % kuni 32 %. Tuumaenergia kohta toodi samal seminaril vélja
Oppimisméir < 0 % kuni 6 %, uuritud ajavahemik oli vastavalt 1975-1993 [46]. Histogramm

uuritud rannatuulikute dppimisméérade kohta on esitatud alljargneval joonisel 58.

12
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Joonis 58. Histogramm rannatuulikute dppimismiiradest ajavahemikul 1980-2010 [46].

Antud histogrammis olevad andmed on kiill vdga spetsiifilised, kuid magistritod autor ei pea
pohjendatuks oma projektsioonide tegemisel kasutada antud uuringus leitud mediaanviirtust
12 %, seda eelkdige seetOttu, et ajapiir 10ppeb nende andmete pdhjal 2010 aastaga, kuid
sellest tdnase pdevani on toimunud tuulikute tehnoloogia arengus suur progress. Samuti
arvestades, et rannikutuulikute voimsuste suurt kasvu ei ole tulevikus ette ndha, puudub
stiimul edasiseks suureks tehnoloogia arenguks, st. dppimisméir ei ole tulevikus enam eriti
korge. Seega wvaliti rannikutuulikutele projektsioonide koostamiseks tagasihoidlik
Oppimisméir 5 % (0,05), antud valikut toetab ka hiljutine Saksamaal Fraunhoferi Instituudis
teostatud uuring, kus pakutakse samuti progressimidraks rannikutuulikutele 95 %, st.

ringiarvutatud dppimisméér on 1-0,95=0,05 ehk 5 % [47].

Meretuulikutele adekvaatse Oppimismééra leidmine osutus magistritdod autori jaoks oluliselt
suuremaks véljakutseks kui rannatuulikutele. Seda eelkdige seetdttu, et ajaloolisi andmeid on
vihe, st. ka wuuringuid ja antud aspektist kirjanduse iilevaateid ei ole piisavalt.
Eelpoolmainitud Fraunhofer Instituudi uuringus pakuti vilja meretuulikutele vilja

progressiméddr 97 % ehk Oppimismidr vaid 3 %, kuid kuna just meretuulikuid peetakse
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Saksamaa modistes taastuvenergiaallikatele iilemineku vOtmeks, on kidesoleva to0 autori
hinnangul antud uuringus meretuulikute dppimismééra alahinnatud. Sellele mottele leidis to6
autor kinnitust ka suhteliselt véarskest The Brattle Group Inc. poolt véljaantud uurimusest ,, A
Learning Investment-based Analysis of the Economic Potential for Offshore Wind* [53].
Antud uurimus kisitleb kiill teemat peamiselt Ameerika Uhendriikide niitel, kuid
vadrtuslikuks kidesoleva to6 kontekstis muudab selle asjaolu, et selles on kokkuvotted
meretuulikute kohta globaalselt tehtud Oppimismidrade uuringutest. Saksamaa, Taani ja
Rootsi kogemuse pohjal voib kokkuvdtlikult viita, et meretuulikute Oppimisméddr jddb
vahemikku 5-20% [53]. Magistritdd autor otsustas Oppimismédra valikul mitte kasutada
statistilist keskvéaartust, sest valimis on ka ekstremaalseid vddrtusi, mis mdjutavad oluliselt
keskviirtust. Seega voeti antud valimist mediaankeskmine ja  meretuulikute
tulevikuprojektsioonides kasutatakse edaspidistest arvutustest Oppimisméira 6 %. Vordluseks
koostas autor tulevikuprojektsioonid meretuulikutele ka topelt dppimismédraga 12 %, niivord
optimistliku prognoosi koostamise aluseks on eeldatav suur tehnoloogiline progress
meretuulikute vallas jargmistel aastatel ja eeldus, et tuulegeneraatorite masstootmine viib

tootmise tthikulu alla.

3.4.3 Oppimiskdovera alusel arvutused ja tulemused

Tuleviku ennustamiseks teostati nii 2022 kui ka 2032 aasta kohta jargmised projektsioonid

(kokku 24 projektsiooni, st. 12 projektsiooni aastaks 2022 ja 12 projektsiooni aastaks 2032):

1) Rannikutuulikud
Oppimismiir 5 %
Variant 1 — esialgse minimaalse investeerimiskuluga, st. 2013. iithikukulu 0,045
EUR/kWHh, konservatiivse tootmiskoguse langusega;
Variant 2 - esialgse minimaalse investeerimiskuluga, st. 2013. iihikukulu 0,045
EUR/kWHh, suure tootmiskoguse langusega;
Variant 3 — esialgse maksimaalse investeerimiskuluga, st. 2013 tootmise ithikukulu
0,107 EUR/kWh, konservatiivse tootmiskoguse langusega;
Variant 4 - esialgse maksimaalse investeerimiskuluga, st. 2013 tootmise iihikukulu
0,107 EUR/kWh, suure tootmiskoguse langusega;

2) Meretuulikud

Oppimismir 6 %
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Variant 1 — esialgse minimaalse investeerimiskuluga, st. 2013. thikukulu 0,119
EUR/kWHh, konservatiivse tootmiskoguse tdusuga;
Variant 2 - esialgse minimaalse investeerimiskuluga, st. 2013. iihikukulu 0,119
EUR/kWHh, optimistliku tootmiskoguse langusega;
Variant 3 — esialgse maksimaalse investeerimiskuluga, st. 2013 tootmise ithikukulu
0,194 EUR/kWh, konservatiivse tootmiskoguse tdusuga;
Variant 4 - esialgse maksimaalse investeerimiskuluga, st. 2013 tootmise iihikukulu
0,194 EUR/kWh, optimistliku tootmiskoguse tdusuga.
Oppimismair 12 %
Variant 1 — esialgse minimaalse investeerimiskuluga, st. 2013. iihikukulu 0,119
EUR/kWHh, konservatiivse tootmiskoguse tdusuga;
Variant 2 - esialgse minimaalse investeerimiskuluga, st. 2013. iihikukulu 0,119
EUR/kWHh, optimistliku tootmiskoguse langusega;
Variant 3 — esialgse maksimaalse investeerimiskuluga, st. 2013 tootmise ithikukulu
0,194 EUR/kWh, konservatiivse tootmiskoguse tdusuga;
Variant 4 - esialgse maksimaalse investeerimiskuluga, st. 2013 tootmise iihikukulu
0,194 EUR/kWh, optimistliku tootmiskoguse tdusuga.

Arvutused 24 erinevaks projektsiooniks teostati kasutades tabelarvutust Excelis. Esmalt

tuletati ajaloolise dppimismédra alusel dppimisparameeter:
LR=1-27"
b =-log2(1-LR)
Oppimisparameetri arvutamiseks kasutati Exceli valemit:
Oppimisparameeter = -LOG(1-6ppimismiiir;2)

Oppimisparameetri olemasolu vdimaldas edasi kalkuleerida iihikukulu aastateks 2022 ja

2032, kasutades dppimiskdvera valemit:
Xe . _p
C(xe) = C(x0) ()
X0

Uhikukulu arvutamisel kasutati jirgnevat Exceli valemit:

Uhikukulu aastal t = iihikukulu 2014*((tootmiskogus aastal t/tootmiskogus 2014)"(-

Oppimisparameeter))
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Arvutuste aluseks olnud parameetrid ja saadud tulemused on esitatud alljdrgnevates tabelites 2

ja 3.

Tabel 2. Tuuleenergia elektri tootmise ithikukulu aastal 2022 erinevate stsenaariumite korral.

RANNIKUTUULIKUD 2022 oppimisméir 5 %

variant 1 variant 2 variant 3 variant 4
Oppimismiir LR= 0,05 0,05 0,05 0,05
Oppimisparameeter b= 0,07 0,07 0,07 0,07
tithikukulu 2012 C(x0)
EUR/kWh = 0,045 0,045 0,107 0,107
39 560 000 39 560 000 39 560 000 39 560 000
tootmiskogus 2012 kWh | x0= 000 000 000 000
tootmise stsenaarium 0,82 0,69 0,82 0,69
95 120 000 80 040 000 95 120 000 80 040 000
tootmiskogus 2022 kWh Xt= 000 000 000 000
tithikukulu 2022
EUR/kWh C(xt)= 0,042171 0,042713 0,100274 0,101563
MERETUULIKUD 2022 oppimisméir 6 %
variant 1 variant 2 variant 3 variant 4
Oppimismiir LR= 0,06 0,06 0,06 0,06
Oppimisparameeter = 0,09 0,09 0,09 0,09
tithikukulu 2012 C(x0)
EUR/kWh = 0,119 0,119 0,194 0,194
tootmiskogus 2012 kWh x0= | 7360 000 000 | 7 360 000 000 | 7 360 000 000 | 7 360 000 000
tootmise stsenaarium 0,18 0,31 0,18 0,31
20 880 000 35 960 000 20 880 000 35 960 000
tootmiskogus 2022 kWh Xt= 000 000 000 000
tithikukulu 2022
EUR/kWh C(xt)= 0,108423 0,103287 0,176757 0,168384
MERETUULIKUD 2022 oppimisméir 12 %
variant 1 variant 2 variant 3 variant 4
Oppimismdir LR= 0,12 0,12 0,12 0,12
Oppimisparameeter b= 0,18 0,18 0,18 0,18
tithikukulu 2012 C(x0)
EUR/kWh = 0,119 0,119 0,194 0,194
tootmiskogus 2012 kWh x0= | 7360 000 000 | 7 360 000 000 | 7 360 000 000 | 7 360 000 000
tootmise stsenaarium 0,18 0,31 0,18 0,31
20 880 000 35 960 000 20 880 000 35 960 000
tootmiskogus 2022 kWh Xt= 000 000 000 000
tithikukulu 2022
EUR/kWh C(xt)= 0,098182 0,088816 0,160061 0,144792
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Tabel 3. Tuuleenergia elektri tootmise tihikukulu aastal 2032 erinevate stsenaariumite korral.

RANNIKUTUULIKUD 2032 oppimisméiér 5 %
variant 1 variant 2 variant 3 variant 4
Oppimismdir LR= 0,05 0,05 0,05 0,05
Oppimisparameeter b= 0,07 0,07 0,07 0,07
ithikukulu 2012 C(x0)
EUR/kWh = 0,045 0,045 0,107 0,107
tootmiskogus 2012 kWh | x0= |39 560 000 000 | 39 560 000 000 | 39 560 000 000 | 39 560 000 000
tootmise stsenaarium 0,82 0,69 0,82 0,69
123 820 000 104 190 000 123 820 000 104 190 000
tootmiskogus 2032 kWh | xt= 000 000 000 000
ithikukulu 2032
EUR/kWh C(xt)= 0,041356 0,041888 0,098336 0,099600
MERETUULIKUD 2032 oppimismair 6 %
variant 1 variant 2 variant 3 variant 4
Oppimismair LR= 0,06 0,06 0,06 0,06
Oppimisparameeter b= 0,09 0,09 0,09 0,09
ithikukulu 2012 C(x0)
EUR/kWh = 0,119 0,119 0,194 0,194
tootmiskogus 2012 kWh | x0= | 7 360 000 000 | 7 360 000 000 | 7 360 000 000 | 7 360 000 000
tootmise stsenaarium 0,18 0,31 0,18 0,31
tootmiskogus 2032 kWh | xt= |27 180 000 000 | 46 810 000 000 | 27 180 000 000 | 46 810 000 000
tthikukulu 2032
EUR/kWh C(xt)= 0,105901 0,100884 0,172645 0,164467
MERETUULIKUD 2032 6ppimisméiéar 12 %
variant 1 variant 2 variant 3 variant 4
Oppimismair LR= 0,12 0,12 0,12 0,12
Oppimisparameeter b= 0,18 0,18 0,18 0,18
ithikukulu 2012 C(x0)
EUR/kWh = 0,119 0,119 0,194 0,194
tootmiskogus 2012 kWh | x0= | 7 360 000 000 | 7 360 000 000 | 7 360 000 000 | 7 360 000 000
tootmise stsenaarium 0,18 0,31 0,18 0,31
tootmiskogus 2032 kWh | xt= |27 180 000 000 |46 810 000 000 | 27 180 000 000 | 46 810 000 000
tthikukulu 2032
EUR/kWh C(xt)= 0,093521 0,084600 0,152463 0,137919




Tulemused vorreldes 2014. aasta iihikukuluga on esitatud alljirgnevatel joonistel 59-61.
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Joonis 59. Tootmise iihikukulu prognoosid meretuulikutele 6 % Oppimismiiraga
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Tootmise ithikukulu prognoosid rannikutuulikutele 5 %
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Joonis 61. Tootmise iithikukulu prognoosid rannikutuulikutele 5 % Sppimismiiraga

Vorreldes erinevate stsenaariumite tulemusi on niha, et vOimalikud energiakomponendi
hinnamuutused erinevate stsenaariumite ja ajafrontide puhul on vahemikus -3 kuni -29 %.
2022. aastaks on tehnoloogia véimalikku progressi arvestades néha, et tuuleenergiast tootmise
tthikukulu vdheneb 3 kuni 25 %, olenevalt sellest, kas prognoosida konservatiivset voi
optimistlikku tuuleenergiast tootmise kasvu ning milline tehnoloogia Oppimise miir aluseks
votta — kas 6 vOi 12 %. Parima tulemuse annab oodatult optimistliku tootmisekoguse
suurenemise ja maksimaalse Oppimismddra kasutamine — sellisel juhul on 2022. aastaks
oodatav tootmise {iihikukulu vihenemine 25 %. Kui tootmiskogus aga suureneb
konservatiivsemalt, kuid Oppimisméir jdab siiski 12 % juurde, viheneb tuulenergiast tootmise
tthikukulu 17 % vorra. 6 % Oppimisméiira arvestades ja konservatiivset kasvu oodates
viheneks 2022. aastaks tootmise ithikukulu 3 %, optimistliku kasvu korral 8 %. Pikemas
ajafrondis on samuti huvitavaid tulemusi: nimelt ei toimu vastavalt mudelisse sisestatud
eeldustele (tuulikute eluiga arvestades) iihikukulu edasist suurt langust vorreldes 2022.
aastaga. 2032. aastaks, 6 % tehnoloogia Oppimismédra arvestades on prognoositav tootmise
tthikukulu langus 5-10 %, vastavalt siis taaskord tootmise kasvu voimalikule variandile: kas
konservatiivne vOi optimistlik kasv. 12 % Oppimismééra arvestades on tulemuseks tootmise
tthikukulu langus 21-29 %. Kokkuvdtlikult saab siinkohal mirkida, erinev tootmisprognoos

annab 6 % oppimisméiira puhul ithikukulu muutuse erinevuseks 5 % (3 ja 8 %, 5 ja 10 %) ja
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12 % dppimismddra puhul 8 % (17 ja 25 %, 21 ja 29%). Koik need arvutused on koondatud

jargnevale joonisele 62, kus tulbad 1-4 kisitlevad aastat 2022 ja tulbad 5-8 aastat 2032.

Meretuulikud - erinevate stsenaariumite puhul véimalikud
hinnamuutused % vorreldes 2013. aastaga

0%

hinnamuutus %

-25%

-30%

. d
-5%
-10%
-15%
-20%

erinevad stsenaariumid

Joonis 62. Meretuulikud — erinevate stsenaariumite puhul voimalikud hinnamuutused %

vorreldes 2013. aastaga

Tuuleenergiast tootmise erinevad iihikukulud tulevikus vorreldes tidnase paeva ithikukuluga

on lilevaatlikkuse eesmirgil koondatud ka jargnevasse tabelisse 4.

Tabel 4.

tootmise ithikukulu min. algse
aasta investeeringuga, EUR/kWh
2014 0,119
2022 0,1084
2022 0,1033
2022 0,0982
2022 0,0888
2032 0,1059
2032 0,1009
2032 0,0935
2032 0,0846
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Tootmise tehnoloogia ithikukulu arvestusega tulevikuks sai tdestada, et kasutatud eelduste
raames langeb tuuleenergia tootmise iithikukulu ajas, tdpsemalt et olenevalt tehnoloogia
arengu kiirusest ja tootmise kasvust odavneb see osa elektrienergia tarbijahinna
energiakomponendist, mis tuleneb tuuleenergiast, eeldatav odavnemine on 3-25 % aastaks
2022 ja 5-29 % aastaks 2032, kuid sellele lisaks ehk jdrgmise osana tdost oli vaja teostada

vordlus ka tédnasel paeval kasutatava tuumaenergiaga.

Vorreldes eelnevas tabelis esitatud andmeid tuumaenergia tootmise iithikukuluga 2013. aastal
(vt. tabel 1, algandmed tulevikuprojektsioonideks) saab teha jireldusi ka selles osas, millist
moju omab energiaallika konkreetne vahetus. Tuumaenergia osas ei olnud
tulevikuprojektsioone teha vaja, sest uusi tuumajaamu késitletud stsenaariumite raames ei
plaanita juurde teha, seega saab vordluste aluseks votta algandmetes esitatud iihikukulu.
Taoline vordlus on paikapidav ja tuumaenergia tootmise iihikukulu stabiilne eelkdige
arvestades ajafronti 2022, kui vaadelda pikemat ajafronti ehk aastat 2032, tuleks arvesse votta
ka, kas eluea pikendamisega kaasnevad tdiendavad investeerimiskulud. Vottes arvesse
tootmise iihikukulu arvutamise valemit, ndeme, et reaktorite eluea pikendamine voib kaasa
tuua opereerimiskulude kasvu, seda juhul, kui kaasnevad tdiendavad hoolduskulud niiteks
eluea pikenemisega seonduvalt. Magistritoo autor uuris ka, kuidas kiituse hind voiks mojutada
opereerimiskulusid tulevikus, kuid kuna uraani varud on piisavad, on ka hind suhteliselt
stabiilne, seega kiituse kulude osas suurt kasvu ette ndha pole [54]. Samuti ei too jaamade
sulgemine kaasa mingeid lisakulusid, sest need sisalduvad juba algselt arvutatud tootmise
tthikuhinnas [55]. Eelneva info alusel magistrito6 autor eeldas, reaktorite eluea pikendamine
ei too kaasa suuri kulusid ja et tootmise iihikukulu kdigub olemasolevatele jaamadele
tulevikus siiski minimaalselt ning tuulenergiale saadud tootmise iihikuhinnad tulevikus ja
tdnapdevane tuumaenergiast tootmise iithikuhind (see on sama aastateks 2022 ja 2032) on
omavahel voOrreldavad. Algandmetena vOttis magistritoo autor tuumaenergiale kaks
voimalikku tootmise iihikukulu: iiks 5 % diskontomiiraga, teine 10 % diskontoméiiraga,
teisendades esitatud andmed kujult USD/MWh kujule EUR/kWh, saame tulemuseks vastavalt
0,037 EUR/kWh ja 0,061 EUR/kWh. Vorreldes neid eelnevas (tabelis 4) esitatud
tuuleenergiast tootmise vodimalike iihikukuludega tulevikus ndeme, et tuumaenergiast
tootmine on siiski oluliselt odavam kui tootmine ka koige parema stsenaariumi korral
tuuleenergiast. Kui me néiteks votame stsenaariumi, kus oletasime voimalikult optimistlikku
tootmiskoguse kasvu, vdoimalikult suurt, st. 12 % Oppimisméédra ja valime pikima ajafrondi, st.

aasta 2032, on tuuleenergiast tootmise iihikukulu 0,0846 EUR/kWh vorreldes néiteks
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diskontomiiraga 5 % voetud tuumaenergia tootmise iihikukuluga samal aastal, st. 0,037
EUR/kWh, mis omakorda tdhendab, et tuuleenergiast tootmise ithikukulu on 2,3 korda kallim
kui tuumaenergiast tootmise iihikukulu. Kui sama arvutuse aluseks votta tuumaenergia
tthikuhind 10 % diskontoméiiraga, st. 0,061 EUR/kWh, on tuulenergiast tootmise iithikukulu
1,4 korda suurem. Teiste tuuleenergia stsenaariumite korral pole eelpooltoodud arvutuse
tegemisel motet, sest tootmise ithikukulu erinevused tuuma- ja tuuleenergiale tuleksid veel

drastilisemalt suuremad.

Koigi eelpooltoodud arvutuste, nende algandmete ja teostatud uurimise alusel jireldab
magistritooé autor, et kui Saksamaal asendada tuumaenergiast tootmine tuulenergiast
tootmisega, siis elektrienergia l16pptarbija jaoks toob see vaadeldud ajafrondis kaasa
tarbijahinna energiakomponendi méirkimisvéiirse suurenemise, mitte alanemise, nagu
algses hiipoteesis eeldatud. Seega ei leidnud tdestust eeldus, et taastuvenergiaallikatest
tootmisele iileminekul viheneb elektrienergia energiakomponendi hind I6pptarbijale. Selguse
huvides selgitab to6 autor siinjuures, et tootmise ithikukulu on subsideerimata, ilma toetusteta

osa elektrienergia tarbijahinnast.

Lisaks rohutab to6 autor siinkohal, et energiakomponent moodustab vaid circa 30 %
tarbija l6pphinnast kodutarbijal ja umbes 40 % éritarbijal, ehk eelnevalt esitatud
jiareldus, millele tulevikku prognoosides jouti, kisitleb vaid seda osa elektrienergia
tarbijahinnast.  Ulejidsinud 60 % ehk vorkude ja maksude komponentide muudatuste
uurimiseks tuleks omakorda siivitsi uurida tuuleenergia rakendamisega seonduvaid varjatud
kulusid, eelkdige meenuvad neist siinkohal vajalikud reservvdoimsused, mis on Saksamaa
kontekstis eeldatavalt soe- vdi gaasijaamad, mille pideva valmisoleku tagamine eeldab
kiitusekulude kasvu, uute tuuleturbiinide vorku ithendamise suured kulud, vorgu laiendamise
vajadus ja energiakadude temaatika seoses tuuleenergia transpordiga suurte vahemaade taha.
(enamus sulgetavaid tuumajaamu Saksamaa edelaosas, tuulikud pdhjas). Saksamaa nelja
suure vorguoperaatori hinnangul on selleks, et juba 2022. aastal tuumaenergiast tédielikult
loobuda, vaja ehitada juurde 3800 km uusi elektriliine, vorgu laiendamise kuludeks eeldavad
antud ettevotted jargmise kiimne aasta jooksul 20 miljardit eurot. Sellele summale lisandub
veel Pohjamerre tuulikute liitmise kulu circa 12 miljardit eurot. Uks peamisi viljakutseid,
millega vOrguoperaatorid silmitsi seisavad, on ka asjaolu, et lisaks uutele liinidele tuleb

kaasajastada veel 4000 km olemasolevaid liine. [57]. Enamus uurimusi nieb, et vorguehitus-



86

ja ekspansioon ei toimu piisavalt ruttu, ning seetdttu oleks vaja ka monevorra aeglustada suurt

taastuvate energiaallikate kasutuselevotu pealetungi.

Oluline niianss on ka, et reservvéimsusena kasutatavate sde- ja gaasijaamade puhul suureneb
emiteeritava siisinikdioksiidi hulk. Koik see tdhendab omakorda aga seda, et kiivitub nii-
oelda vastupidine protsess, kui tuulest tootmise suurendamisega soovitakse Saksamaal
keskkonnariske vidhendada, nimelt vahetatakse vélja suurte riskidega tuumajaamad, siis

tegelikkuses on tuule iseloomu sisse kodeeritud vajadus keskkonnariske suurendada [56].
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Kokkuvote

Kéesoleva magistritod eesmargiks oli uurida erinevaid elektrienergia tarbijahinna mojureid
Euroopa Liidu liikmesriikide néidetel, peatdhelepanu neist mojureist oli suunatud taastuvatest

energiaallikatest tootmise mojule.

Magistritod jagati kolme suuremasse alapeatiikki. Esimeses osas anti laiem iilevaade Euroopa
Liidu elektrienergia tarbijahindadest pohinedes statistikal Eurostati ja Eesti Statistikaameti
andmebaasidest, samuti Euroopa Komisjoni vastavasisulistel viljaannetel energiahindade ja
kulude kohta Euroopas. Magistritdod teises osas kisitleti erinevaid tarbijahinna mdjureid
Euroopa Liidu suurriikide, Prantsusmaa, Saksamaa ja Uhendatud Kuningriigi, niidetel.
Tarbijahinna mdjureid késitlevas osas analiiiisiti esmalt tdnase pdeva mojureid ja kolmandas
osas prognoositi voimalikke elektrienergia tarbijahinna muutusi tulevikuks. To66 kolmas osa
pohineb eelkdige teostatud prognooside analiiiisil ning autori enda poolt koostatud

tulevikustsenaariumitel.

Kuna enamus energeetikalaseid tulevikuprognoose nii maailma kui riiklikel tasanditel
sisaldavad suurel mééral taastuvenergiaallikate osakaalu suurendamist elektritootmises,
kujunes ka magistritoé autori huvi uurida, kuidas antud iileminek mojutab elektrienergia
tarbijahinda. Algne hiipotees, et minnes iile tootmiselt mitte-taastuvatest allikatest tootmisele
taastuvenergiaallikatest, elektri tarbijahind odavneb, tdpsustus peale erialakirjandusega ja
eelnevalt teostatud uurimustega tutvumist ning kitsendavate parameetrite seadmist ning vottis
16puks jargneva vormi: kui Saksamaa loobub tuumaenergiast 16plikult aastaks t (t=2022 voi
2032) ja  kompenseerib selle tuuleenergiaga, siis elektrienergia tarbijahinna

energiakomponent odavneb.

Hiipoteesi tdestamiseks/iimberliikkamiseks kasutas magistritoo autor tulevikuennustust
oppimiskovera mudeli baasil. Oppimis-ehk kogemuskdvera pohiméte on, et tootmise
tthikukulu teatud tehnoloogia kasutamisel viheneb x % vorra kui kumulatiivne installeeritud
koguvoimsus voi tootmine kahekordistub. Uurimismeetodi peamine pdhjendus on, et kuna
tarbijahinna energiakomponendi pohiosa moodustavad elektritootmise tehnoloogiakulud, toob
elektritootmise tehnoloogia muutus kaasa elektritootmise iihikukulu muutuse, seega on
kuluarvestusega voOimalik tdestada, kuidas energiakomponent muutub tehnoloogia
vahetamisel. Oppimisk&vera mudelit kasutatakse tuleviku prognoosimisel, sest kui on teada,

kui kiiresti toimub teatud energiaallikatest tootmisel tehnoloogiline progress, saab hinnata iga
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konkreetse energiaallika puhul tihiku tootmiskulu tulevikus ning mdistes omakorda kulu,
saab teha otsuseid energiakomponendi hinna prognoositava muutuse kohta, ehk kuidas see

voOiks tulevikus muutuda.

Kokku teostas autor 24 erinevat tulevikuprojektsiooni nii mere- kui ka rannatuulikutele:
vaadeldi kahte erinevat ajafronti 2022 ja 2032, lisaks eeldati meretuulikute kasvu erinevalt,
ihel juhul siis optimistlik ehk kiire toodangu kasv ja teisel juhul tagasihoidlikum. Lisaks voeti
ka tehnoloogiale erinevaid dppimismaédrasid arvesse: iihel juhul eeldati, et tehnoloogia areng
toimub senisest oluliselt kiiremini ehk Oppimisméddr on 12 %, teisel juhul eeldati, et
Oppimisméddr on vaid 6 %. Hoolimata koigi nende erisuste rakendamisest tuleviku
prognoosimisel, jouti siiski 10pptulemusele, et ka kdige optimistlikuma prognoosi kohaselt ei
toimu tehnoloogia areng ei aastaks 2022 ega ka aastaks 2032 nii kiiresti, et tuumaenergia
vidljavahetamine Saksamaal tooks kaasa tarbijahinna energiakomponendi hinnalanguse.
Niiteks stsenaariumis, kus oletati voimalikult optimistlikku tootmiskoguse kasvu, voimalikult
suurt, st. 12 % Oppimismiira ja valiti pikim ajafront, st. aasta 2032, on tuuleenergiast
tootmise iihikukulu 0,0846 EUR/kWh vorreldes niditeks diskontoméidraga 5 % voetud
tuumaenergia tootmise {iihikukuluga samal aastal, st. 0,037 EUR/kWh, mis omakorda
tdhendab, et tuuleenergiast tootmise iihikukulu on 2,3 korda kallim kui tuumaenergiast
tootmise Uhikukulu. Kui sama arvutuse aluseks votta tuumaenergia iihikuhind 10 %
diskontomaiiraga, st. 0,061 EUR/kWh, on tuulenergiast tootmise iithikukulu 1,4 korda suurem.
Teiste tuuleenergia stsenaariumite korral pole eelpooltoodud arvutuse tegemisel motet, sest
tootmise iihikukulu erinevused tuuma-ja tuuleenergiale tuleksid veel drastilisemalt suuremad.
Kdigi eelpooltoodud arvutuste, nende algandmete ja teostatud uurimise alusel jireldas
magistritod autor, et kui Saksamaal asendada tuumaenergiast tootmine tuulenergiast
tootmisega, siis elektrienergia 10pptarbija jaoks toob see vaadeldud ajafrondis kaasa
tarbijahinna energiakomponendi mérkimisviirse suurenemise, mitte alanemise, nagu algses
hiipoteesis eeldatud. Seega ei leidnud tdestust eeldus, et taastuvenergiaallikatest tootmisele
tileminekul vidheneb elektrienergia energiakomponendi hind 16pptarbijale. Selguse huvides
selgitab t00 autor siinjuures, et tootmise iihikukulu on subsideerimata, ilma toetusteta osa

elektrienergia tarbijahinnast.

Lisaks rohutab t60 autor siinkohal, et energiakomponent moodustab Saksamaal vaid circa 30
% tarbija 10pphinnast kodutarbijal ja umbes 40 % éritarbijal, ehk eelnevalt esitatud jireldus,

millele tulevikku prognoosides jouti, késitleb vaid seda osa elektrienergia tarbijahinnast.
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Ulejiasnud 60 % ehk vorkude ja maksude komponentide muudatuste uurimiseks tuleks
omakorda siivitsi uurida tuuleenergia rakendamisega seonduvaid varjatud kulusid, eelkdige
meenuvad neist siinkohal vajalikud reservvoimsused, mis on Saksamaa kontekstis eeldatavalt
sOe-vOi gaasijaamad, mille pideva valmisoleku tagamine eeldab kiitusekulude kasvu, uute
tuuleturbiinide vorku ithendamise suured kulud, vorgu laiendamise vajadus ja energiakadude
temaatika seoses tuuleenergia transpordiga suurte vahemaade taha. (enamus sulgetavaid
tuumajaamu Saksamaa edelaosas, tuulikud pdhjas). Saksamaa nelja suure vorguoperaatori
hinnangul on niiteks selleks, et juba 2022. aastal tuumaenergiast tdielikult loobuda, vaja
ehitada juurde 3800 km uusi elektriliine, vorgu laiendamise kuludeks eeldavad antud
ettevotted jargmise kiimne aasta jooksul 20 miljardit eurot. Sellele summale lisandub veel
Pohjamerre tuulikute liitmise kulu circa 12 miljardit eurot. Uks peamisi viljakutseid, millega
vorguoperaatorid silmitsi seisavad, on ka asjaolu, et lisaks uutele liinidele tuleb kaasajastada
veel 4000 km olemasolevaid liine. Enamus uurimusi néeb, et vorguehitus-ja ekspansioon ei
toimu piisavalt ruttu, ning seetOttu oleks vaja ka monevOrra aeglustada suurt taastuvate

energiaallikate kasutuselevotu pealetungi.

Oluline niianss on ka, et reservvéimsusena kasutatavate sde- ja gaasijaamade puhul suureneb
emiteeritava CO2 hulk. Koik see tihendab omakorda aga seda, et kiivitub nii-Gelda
vastupidine protsess, kui tuulest tootmise suurendamisega soovitakse Saksamaal
keskkonnariske vidhendada, nimelt vahetatakse vélja suurte riskidega tuumajaamad, siis

tegelikkuses on tuule iseloomu sisse kodeeritud vajadus keskkonnariske suurendada

Antud magistritod eesmirgiks ei olnud anda hinnangut, kas taastuvenergiaallikatele tileminek
sellises vormis ja niivord kiiresti nagu Saksamaa seda Angela Merkeli juhtimisel plaanib on
Oige vOi vale. Pigem soovis autor juhtida tdhelepanu sellega kaasnevale elektrienergia
tarbijahinna tdusule, mis tuleneb koigi kolme elektrienergia tarbijahinna komponendi
maksumuse tousust. Energiakomponendi maksumus tduseb, nagu antud t66 raames tdestati,
sest hoolimata tehnoloogia arengust jddb tuuleenergia siiski ka ldhitulevikus tootmise
tthikukulu poolest oluliselt korgemale kui tdnane tuumaenergia, aga ka vorkude- ja maksude
komponendi maksumus tduseb, sest tuuleenergia rakendamisega seonduvad mitmed

eelpoolkirjeldatud varjatud kulud.
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