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Tanapaeval, kus aina rohkem raagitakse ,rohepodrdest” ning voetakse massiliselt

kasutusele taastuvaelektrienergia tootmislksusi, siis aina kallimaks on Idinud

slsinikdioksiidi ehk CO2 hind, mis mojutab tugevasti [Opptarbija elektrienergia hinda.

Euroopa Liidu poolt avaldatud statistika kohaselt on Euroopa liks ,punasemaid" riike

Eesti, kes toodab lisaks taastuvale elektrienergiale elektrit ka pdlevkivi jaamadega, mis

teeb meist (ihe suurema CO2 tootja Euroopas. Samas tuleb tddeda, et vottes naiteks

Leedu, kelle CO2 tootmine on kuskil 20 korda vadikesem, ostab suure osa tarbitavast

elektrienergiast naaberriikidest sisse



2. Too eesmark

LOputdd eesmargiks on analiilisida, hinnata olemasolevate numbrite paikapidavust ja
vdlja arendada koige efektiivsem meetod sisinikdioksiidi ehk CO2 elektroenergeetika
arvepidamiseks, mis peegeldaks voimalikult lahedaselt reaalset olukorda, mitte
kasutada arveldamiseks ainul kohalikke tootmisliksusi. Lisaks anallidsitakse, millist

sotsiaalmajanduslikku mdju avaldab kdrge CO2 hind ning hulk Eesti riigis.

3. Lahendamisele kuuluvate kiisimuste loetelu:

1. Missugune on arvutuskdik CO2 heitmekoguste madramiseks elektrijaamade
tasemel ja missuguseid tegureid sealjuures arvestatakse?

2. Kuidas maaretakse co2 heitmeid riikide tasandil arvestades nende reaalseid
tootmisiksuseid, importi ning eksporditud energiat?

3. Millest sOltub CO2 tasu ja heitmekvootide maaratus riikides?

4, Missugune sotsiaalmajanduslik mdju on CO2 tasul ja kuidas see kujuneb?

4. Lahteandmed
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elektrienergiaga arvutatakse.
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Too koosneb suuresti teoreetilisest osast ning antud teooria analGilsimisest |abi
erinevate riikide vordluse. Selle tulemuseni joutakse labi erinevate statistikate uurimise,

kirjanduse anallilsi ning kasutatakse teemakohaseid artikleid ja teadustoid.

6. Graafiline osa

Skeemid ja tabelid on peamiselt t66 pohiosas, mis toetavad pdhjendusi.
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Liihendite ja tahiste loetelu

Tahised:
h
kg
kWh
MWh
t

tund

kilogramm
kilovatt-tund, *103
megavatt-tund, *10°

tonn

tCOz/MWh tonni sisinikdioksiidi megavatt-tunni kohta

TWh

Liihendid

AC
CCGT
CO:
DC

EL
EMO
HEJ
IEA
KHG
LK
OCGT
PV
SA
SEJ
SKP

teravatt-tundi, *1012

Vahelduvvool (Alternative Current)

Kombineeritud tslikliga gaasiturbiin (Combined Cycle Gas Turbines)
susinikdioksiid

Alalisvool (Direct Current)

Euroopa Liit

Erakorralise meditsiini osakond

Hudroelektrijaam

Rahvusvaheline Energiaagentuur (International Energy Agency)
Kasvuhoonegaasid

Liitumiskilp

Avatud tsikliga gaasiturbiin (Open Cycle Gas Turbine)
Paikesepaneelid, Fotogalvaaniline (Photovoltaic)

Sihtasutus

Soojuselektrijaam

Sisemajanduse koguprodukt
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SISSEJUHATUS

Aina rohkem kogub tanapadeva Euroopas ja Eestis poordeid teema, mille pdhiliseks
marksdnaks voib nimetada kliimaneutraalsus. Antud teema baasil on viimastel aastatel
tehtud markimisvaarseid muudatusi energeetika valdkonnas nii Eestis, kui ka teistes
Euroopa Liidu riikides, kes on omavahel sd6lminud rohekokkuleppe ehk ,Green Deal".
Eesmargiks on Euroopa Liidu arengukava jargi aastaks 2050. saavutada
slUsinikuneutraalsus. Kdige suurema muudatuse peab vastava lepingu kohaselt tegema
energeetika valdkond. Eelmainitud sektori osakaal moodustas Eestis 2013. aastal kogu
susinikdioksiidi (CO2) kogusest 86,4 %, kuigi aastatega on olnud see langustrendis. [1]
See tdhendab, et riigid peaksid muutma Gmber kogu siisteemi ning kasutusele vétma
uued lahendused, millest osad on tanapaeval veel arengufaasis, fllsikaliselt voi
keemiliselt keerulised ning majanduslikult kallid. Praegusel hetkel on Eesti, vorreldes
teiste Euroopa riikidega, ks aktiivsemaid riike, kes oma elektrienergia tootmise kohta
eraldab keskkonda kdige rohkem sisinikdioksiidi. Sisiniku intensiivsust on loetud Eestis
dle 0,9 tCOz/MWh kohta, mis on tingitud sellest, et pea kolmveerand elektrienergia
kogusest toodetakse pdlevkivist ja vahem toodetakse taastuvatest energiaallikatest.
Viimane trend on loomulikult suures muutuses, sest massiliselt tekib pdldudele ja
hoonete katustele juurde paikeseenergia tootmisiliksusi. Sellest tulenevalt peab riik

leidma ka kiiret reageerivat ressurssi, kui paikest ei paista ehk juhitavat voimsust.

Kdesoleva 10putdoo teema valis autor konsulteerides oma juhendajatega, kes tutvustasid
omapoolset uurimust. Teema sisinikdioksiidi kohta pakkus 16puté6 autorile suurt huvi
just tanu selle aktuaalsusele, intrigeerivusele ja kohati ebaloogilistele komponentidele.
Hupotees, millest lahtutakse on see, et Eestile tehakse susinikdioksiidi tootmise osas
Ulekohut ning arvutused peab (le vaatama, arvestades sisse ka taastuvatest
energiaallikatest toodetud susinikdioksiidi kogus. Loomulikult tuleb viimasel arvestada
terve eluea heitmete hulka, mida saab omakorda juba juurde liita otseselt heitmeid

paiskuvatele jaamadele.

LOputdd on jaotatud kolme erinevasse ossa, kus esimeses peatlikis vOetakse vaatluse
alla erinevad elektrijaamad ja riigid, kes kdik on Upriski erineva taustaga energeetika
maailmas. Erinevatel riikidel on omad tdekspidamised, kuid Ioppkokkuvottes on nende
eesmark sama, jouda sisinikuneutraalsuseni. Tahtsamad asjad, mis tootmisliksuste
puhul tuuakse valja, et teostada erinevaid arvutusi, on algandmed heitmete kogused
MWAh kohta ja vastava elektrijaama kasutegur. Ebastabiilsete taastuvate energiaallikate
puhul, milleks on tuul ja pdike on eraldi védlja toodud ka jaama tdé6tamise aeg, sest

00paevaringselt need energiaallikad pole kattesaadavad. Riikidel voetakse vaatluse alla
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installeeritud vBimsused, millega konkreetne Euroopa Liidu liige omale elektrienergiat
genereerib. See on oluline, et saaks valja arvutada, kui palju on riik vOimeline
elektrienergiat olemasolevate vahenditega tootma. Sealjuures viia kokku palju riik 1abi

autoripoolsete arvutuste kohaselt heitmeid dhku paiskab.

Teine peatiikk on [6putdo ks tahtsamaid ja vundament antud téole, sest selles peatlikis
teostatakse arvutused, millega hakatakse analllsima tulemusi Euroopa Liidu poolt
esitatud statistikaga. Peatiikk on tihedalt pdimitud esimesega, kus autor on valja toonud
arvutusteks vajaminevad algandmed. Eesmark on labi arvutuste saada anallUsitavate
riikide kohta sUsinikdioksiidi kogus, miljonit tonni CO2, et seda anallilsida poliitiliste
tulemustega, mida on riigid esitanud Euroopa Liidu Komisjonile. Hupoteetiliselt tekib
arvutusega markimisvaarne erinevus, sest Komisjonile esitatud andmetes ei ole
arvestatud taastuvate energiaallikatega, millele autor pé6érab suurt réhku ja selle kaudu
kuvada voimalikud kitsaskohad praegustes arvutustes. Teises peatlkis analiilsitaksegi,
kas poliitilistel arvudel ja autori poolt arvutatud tulemustel on erinevused sees ning
milline muster sellest valja kujuneb. Millised riigid saavad sellest kasu ja millise taustaga

riikidel on sellest pigem kahju.

LOputdd kolmandas peatlikis kasitletakse sotsiaalmajanduslikke arvutusi, mille
pohiliseks vaatlusaluseks riigiks on valitud Eesti. Eesti on anallilsitavate riikide seast
ainulaadne, sest alles 2021. aastast on nad pidanud hakkama ostma saastekvoote, kui
Ulejadnud Euroopa tegi seda juba aastast 2013. Antud peatlkis anallUsitakse
saastekvoote, mis nende hinda mdjutab, kuidas Euroopa Liit ja maailmaturg mojutavad
susinikuturu tegevust ja hinnataset. Vaadeldakse ka Eesti sotsiaalmajandus, lahtudes
susinikdioksiidi maksudest ja teises peatiikis tehtud arvutustest. Kui Euroopa Liidule
makstakse rohkem heitmete eest, kui vaja, siis toob autor vélja, kuidas oleks voimalik
kasutada dra raha, ldhtudes riigi rahva heaolust, mida on Eesti maksnud saastekvootide
eest rohkem. Kui on Euroopa Liidule makstakse vahem, kui tegelikkuses peaks, toob
autor esile, miks see nii on ja kuidas seda summat on Eesti mastaabis paremini juba

ara kasutatud ja milliseid investeeringuid on tehtud, et liikuda heaolu riigi suunas.

15



1. ULEVAADE TANASEST CO2 ARVESTUSEST

2020. aastal kiideti Euroopa Liidu ndukogus heaks rohekokkulepe ehk ,Green Deal®,
mille suuremaks eesmargiks on aastaks 2050 muuta Euroopa kliimaneutraalseks
maailmajaoks. Sellega soovitakse tahelepanu p6drata just keskkonnale ning kliima
soojenemisele, mida pohjustab sisinikdioksiidi laiaulatuslikku paiskamist atmosfaari
labi fossiilkltuste pdletamise, mis on viimaste sajandite jooksul olnud Uheks pohiliseks
energiaallikas. Eesmark on peatada maakera keskmise temperatuuri tdus ja hoida see
2°C juures. Selles poliitilises projektis osalevad kdik 27 liikmesriiki, kes hakkavad riigiti
kasvuhoonegaaside hulkasid vahendama erinevate direktiivide pdhjal. Lahtepunktiks on
voetud 1990. aastal fikseeritud sUsinikdioksiidi kogus, mille langustrendi enne ,Green
Deal"-i ndeb graafikust 1.1., kuid eesmdrgi saavutamiseks on vaja riikidel teha
drastilisemaid muudatusi erinevates sektorites. Vaheetapina on kirja pandud 2030.
aasta, kus eesmargiks on vahendada CO:z netohulka 55% ja 2050. aastaks on eesmark

jouda nullini. [1]
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Graafik 1.1 Susinikdioksiidi kogus Euroopas 2019. aasta seisuga [2]

Rohepddre mdjutab paljusid erinevaid majandussektoreid, mis on omavahel tihedalt
poiminud, naiteks tdostus, energeetika, pdllumajandus jne., kuid 16putdéd autor on
vaatluse alla votnud just nimelt energeetikasektori, milles peavad toimuma Uhed kdige
mahulisemad muudatused. Nimelt pdhjustab just energia tootmisega seotud valdkond
Euroopa Liidus lle 75% kasvuhoonegaaside heitmetest. [1] [3] Pdlemise protsess
nouab hapnikku ja reageerivat ainet, mille saaduse (ks pdhikomponent on
slsihappegaas, seega on poOhimotteliselt ainuke valik minna mastaapselt (le

taastuvatele energiaallikatele, mis ei ndua pdletamise protsessi, et energia vabastada.
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Selliste tootmisliksuste kaudu suudetakse Oigetes tingimustes hoida stsinikdioksiidi
kogused madalamad ja eesmargile joudsamalt laheneda. Kuna inimesed on aastaid
harjunud kasutama odava ja lihtsakoelise fossiilse klitusest toodetud elektrienergiat,
siis Euroopa Liit on paika pannud kolm ulemineku pohimotet, millega tdOstetakse
elanikkonna kvaliteeti ja samas vahendatakse CO: kogust riigi 0huruumis. Selle
eesmargiks on tagada sujuv Uleminek nii majanduslikult, kui ka julgeoleku kaalutlusi

arvesse vottes. Nendeks pdhimdteteks on: [4]

tagada kindel ja taskukohane energiavarustus;

2. saavutada tdielikult integreeritud, omavaheliste Uhendustega
varustatud ja digitaliseeritud energiaturg;

3. seada esikohale energiatdhusus, parandada hoonete energiatohusust ja

arendada valja suures osas taastuvatel energiaallikatel pdhinev energiasektor;

Lisaks Ulemineku pdhimdtetele on Euroopa Liidu komisjon paika pannud ka peamised

eesmargid, mis viivad lildu eesmarkide poole [dhemale. Eesmargid on jargmised: [4]

1. luua omavahel Ghendatud energiasiisteemid ja paremini I16imitud elektrivorgud,
et toetada taastuvate energiaallikate kasutust;

2. edendada uuenduslikke tehnoloogiaid ja nlldisaegset taristut;
edendada toodete energiatdhusust ja 6kodisaini;

4. vahendada gaasisektori sisinikuheidet ja edendada arukat  sektorite
integreerimist;

5. suurendada tarbijate mojuvdimu ja aidata Euroopa Liidu riikidel lahendada
energiaostuvdimetuse probleem;

6. edendada ELi energiastandardeid ja -tehnoloogiat Glemaailmsel tasandil;

kasutada koiki Euroopa avamere tuuleenergia voimalusi;

Lisaks nendele on komisjon vastu votnud erinevaid ettepanekuid, mille eesmargiks on
muuta Euroopa Liidu (edaspidi EL) kliima-, energia-, transpordi-, ja maksupoliitikat
selliselt, et eelpool mainitud eesmargid saaksid taidetud. Muutused on sedavord
mahukad, et nendega ei tohi vaga oodata, vaid samm-sammult liikuda eesmarkide

suunas. [3]
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1.1 CO2 arvestus elektrijaamade jargi

Praeguses Euroopa Liidus antakse riigiti oma sisinikdioksiidi kogustest teada erinevate
aruannete kaudu ELi Komisjonile, kes omakorda teeb omad statistilisi kokkuvotteid,
millises seisus ollakse Euroopas tervikuna ja kuidas edendatakse eesmarkide
taitmisega. Kuna vaatluse alla on I0putdd autor votnud just energeetika sektori, siis
saab raakida peamiselt elektritootmisiiksustest vOi koostootmisjaamadest. Kuna tana
on kasutuses nii fossiilsetel kltustel toimivad elektri- voi soojuselektrijaamad, kui ka
taastuvatel energiaallikatel toimivad Uksused, siis on vaja selget kaardistust, kuidas
erinevad jaamad toodavad sisinikdioksiidi ja kuidas see mdjutab keskkonda tervikuna.
To0s voetakse vaatluse alla nii otseselt dhku paisatud CO: koguseid, kui ka elutslkli
jooksul toodetud slsinikdioksiidi koguseid. Fossiilkiituste poOletamisest, et toota
kasutatav energia, paiskub keskkonda 33 miljardit tonni slsinikdioksiidi, mis on umbes
40% Uldisest CO2 kogusest. [5] Seega fosiilkituste baasil tdédtavad elektri- ja
soojuselektrijaamadel voetakse kaardistamiseks otseselt keskkonda paiskuvate
slUsinikdioksiidide kogused MWh kohta. Poliitiliselt on pdletavate taastuvenergia
kUtustega olnud Euroopas kahte leeri minevaid arvamusi, kus Uks seisukoht kaitseb
arvamust, et kuna tegemist on taastuva energiaallikaga, siis slisinikdioksiidi kogus on
vordustatud nulliga. Teine arvamus on risti vastupidi, mida seletatakse argumendiga,
et tegemist on pdlemise protsessiga, kus CO: siiski eraldub ja seda peab arvesse votma
dldist tulemust tehes. Kaardistamisel arvestab autor viimase seisukohaga, ehk
vaadeldakse otse keskkonda paiskuvat kogust ning lisatakse see arvutuste jadasse, kui
riik kasutab biomassil té6tavat tootmisiksust. Teiste taastuvate elektritootmistiksustel
nagu hidro, paike ja tuul, otsest CO2 kogust keskkonda ei tooda, kuid nende ehitamisel
ja jaama osade tootmisel paisatakse sUsinikdioksiidi keskkonda, seega kaardistatakse
vOetakse antud Uksustel heitmete kogus eluea kohta. Sama siisteemi kasutatakse ka
tuumaelektrijaamade puhul, kus tootmisprotsessil stsinikdioksiidi keskkonda otseselt ei
eraldu, kuid osade valmistamisel, transpordil ja ehitusel eraldub keskkonda CO: heidet,

mis hiljem eluea vdimsuse peale dra jagatakse. [1]

1.1.1 Polevkivielektrijaam

Euroopa Liidu ainus riik, kes pdlevkivielektrijaama kasutab on Eesti. Riigi kirde osas
toimub pdlevkivi kaevandamine ja sellest elektrienergia, soojuse ja viimasel ajal aina
enam populaarsemaks lainud polevkividli tootmine. Podlevkivi on (ks suuremaid
sUsinikdioksiidi tootjaid ELis, mistottu toodetakse enamus pdlevkivi elektrienergiast

koos soojusega, et oleks keskkonna ja tooraine koguse suhtes efektiivsem kasutusviis.
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[6] Polevkivist energia tootmise tehnoloogia on valja toodud joonisel 1.1, kus on valja
toodud Eestis kasutusel olev pdlevkivi elektrijaama Enefit 140 skeem, koos kdikide

komponentidega. Pdlevkivi elektrijaama kasuteguriks loetakse keskmiselt 40%. [7]
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Joonis 1.1 Pdlevkivijaama skeem, Enefit-140. Tahistused: 1 - liftitorukuivati; 2 - kuiv pdlevkivitsiiklon; 3 -
kuiva pdlevkivi ja soojuskandja segisti; 4 - p6ord reaktor; 5 - eralduskamber; 6 — poolkoksi etteande
tigukonveier; 7 —soojuskandjatsiiklon; 8 — lendtuhatsiiklon; 9 - suitsugaaside puhasti; 10 - elektrostaatiline
sadestaja. [8]

Olles (ks fossiilkituste saastavaim tooraine, tehakse pdlevkivi kohta arengukavasid ja
statistilisi kokkuvotteid, mida esitatakse lisaks riigi keskkonnaministeeriumile ka
Euroopa Liidus, et oleks vOimalik |dbi aastate koostada erinevat statistikat to0stuse
arengu kohta. Erinevates arengukavades ja teadusttéddes on valja toodud, et KHG hulk
oleneb pdlevkivi koostisest, kui suur on tooraine mineraalsus. Kui teostada taielikku
polevkivi pOletamist, ilma kodrvalise bioloogilise massita, siis on valja toodud, et kivimi
pOletamisel eritatakse keskkonda 1,04 tCO2/MWAh ja vidiksema mineraalsuse korral
1,154 tCO>/MWh. Samas, kui polevkivile lisada biomassi, siis lahtuvalt viimase
osakaalust on siisinikdioksiidi kogused jargmise: 50% biomassi vastab 0,4 tCOz/MWh
ja 70% osakaalu korral 0,2 tCOz/MWh. [7] [9]
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1.1.2 Kivisoeelektrijaam

Kivisbejaamad on maailma mastaabis kdige enam levinud ja kasutusel olevad
tootmisiiksused, mida kasutatakse nii soojuse, kui elektri tootmiseks. Nimelt on kivisisi
olnud energeetika ajaloos (ks esimesi klituseid, millega toodeti esimesi vdimsusi juba
19. sajandil, kuigi tol ajal oli tegemist alalisvooluga (DC). [10] Joonisel 1.2 on valja
toodud klassikalise kivisbejaama skeem. Sarnaselt Pdlevkivi jaamal on kivisbejaam
struktuuri poolest sarnane, mdlemad tootmisiiksused kasutavad analoogiliselt kivimist
fossiilset kitust, mis esmalt purustatakse &ra peeneks tolmuks. See annab
tootmisiiksustele suurema voimekuse vaiksemast kogusest kitusest toota rohkem
energiat. Peenem kivimitolm, mida podletatakse, on suurema efektiivsusega, sest
vaiksema tahke osakese pdletamine kasutab dra kltuse maksimaalset vdimekust ja
seetottu tekitakse ka minimaalne jaakide kogust. Kivisbeelektrijaama efektiivvaartuseks

tanu tehnoloogia pidevale uuenemisele loetakse 38%. [11]
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Joonis 1.2 Kivisée SEJ skeem [11]

Kivisbest poletamise kaudu paisatakse keskkonda maailmas umbes 10 miljardit tonni
sUsinikdioksiidi, mis teeb 44% kogu energia kaudu dhku paiskuvast CO2 kogusest. [12]
Samas, kuna tegemist on Uihe populaarsema tootmistiksusega, siis on loogiline, et antud
jaama kaudu satub keskkonda ka kdige rohkem saastamist. Kaardistamiseks ja ELi
arvutustes kasutavad erinevad riigid erinevaid lahtenumbreid vastavalt kivisbejaama
arengule, kui tegemist on modernsema jaamaga ning korstnatele on paigaldatud tipp
tehnoloogia filtrid, siis suhtarv on vaiksem. Kaardistamiseks lahtutakse mitmest
erinevast allikast [9] [5] [13], kus korgeim tulemus vaidab, et kivislisi eraldab
keskkonda 1,04 tCO2/MWh ja madalaimaks tulemuseks saab lugeda, et
kasvuhoonegaase (KHG) eraldatakse 0,82 tCO2/MWHAh. Eelpoole nimetatud allikate
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kaudu leiab 10putd6 autor peatiiki [opus keskmise tulemuse, millega hakatakse tegema

arvutusi, millest jargnevalt leitakse CO2 emissioonid vastavalt riigi tarbimisele.

1.1.3 Gaasielektrijaam

Gaasielektrijaamad on taastuvenergeetika massilisele kasvule kerkinud (heks
tdhtsamaks tootmislksusteks erinevates riikides, sest lisaks elektri tavapdrasele
tootmisele on neil oluline roll ka stabiilse elektrisiisteemi toimimise tagamiseks. See
tuleneb sellest, et taastuvatel energiaallikatel on ebastabiilne tootmine ning erinevatel
tundidel, vastavalt ilmastiku muutustele, langeb péikese- vdi tuuleenergia tootmine
jarsult nulli voi vastupidi maksimumini. Sellise mustri tottu ongi oluline, et taastuva
energeetika taga taustal peab olema kindlasti kiiresti juhitav fossiilne tootmisiiksus.
Gaasiturbiinid on just Uks potentsiaalsetest jaamadest, kes on eelpool nimetatud
kriteeriumitele vastav. See teeb tulevikus nende jaamade pidamise strateegiliselt vaga
oluliseks pidepunktiks, sest riik, kes paigutab oma pinnale juhitamatut tootmistksust
peab samapalju omama ka juhitavat tootmistksust. [12] Elektrijaamad, mis tédtavad
gaasi toitel on kahte erinevat sorti, avatud tsukliga gaasiturbiin ehk OCGT ja
kombineeritud tslikliga gaasiturbiin ehk CCTG, millest viimase t66pohimdte on vélja
toodud joonisel 1.3 ja sellel jaamal on efektiivsus viidud maksimumini, sest kasutatakse
nii kldtusena nii maa gaasi, kui ka gaasi pOletamisel tekkinud kuuma auru.
Gaasielektrijaamades loetakse kasuteguriks 38%, mis on fossiilse kituse puhul Usna
korge. [14]
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Joonis 1.3 Lihtsustatud CCGT skeem. [14]
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Gaasielektrijaamade suUsinikdioksiidi valjaheide keskkonda on vastavalt tema
tehnoloogiale erinev, OCGT jaamal loetakse heitmete hulka 0,5 tCO2>/MWAh kohta, kui
CCGT jaamadel, mis on valja toodud ka joonisel 1.3 on selleks 0,33 tCO2/MWAh kohta.
[5] Kuna arvutustes vOetakse gaasielektrijaama, kui Uhte tervikut, siis tabelis 1.1 on
vdlja toodud erinevatest allikatest saadud tulemused ning leitud nende arvutuslik
keskmine. [15]

1.1.4 Tuumaelektrijaam

Tuumaelektrijaam on Uks riskantsemaid elektrijaamasid, tdnu oma kilituse ohtlikkuse
tottu. Tuumaelektrijaamas kasutatav kitus on radioaktiivne, mis on inimestele
eluohtlik. Juhul, kui jaamas tekib dnnetus ja reaktoriga midagi juhtub, siis imbruskonna
elanikkond on suure radioaktiivsuse majusfaaris nagu juhtus 1986. aastal TSernobdlis,
kus tanapdevalgi on tavaparasest kdrgem radioaktiivsus, kuid taénu uudsele
kaitsetehnoloogiale, mis on asetatud I0hkenud reaktori (mber on seal viibimine
inimesele ohutu, kuid reaktor t66tab aktiivselt veel aastaid. [16] Samas on vastukaaluks
vaga vaikese kituse hulgaga suur energia kogus, mis seal on vdimalik toota ja katta
ara riigi baaskoormus. Tootmisliksust on voimalik kill reguleerida, kuid seda ei ole
voimalik teha sama kiirelt ja efektiivselt nagu gaasiturbiinielektrijaamaga. Kasuteguriks
loetakse keskmiselt 38%, kuigi uuemate pdlvkonna reaktoritega on see tousuteel. Tanu
tema riskantsusele on tuumajaamadel kdrged ohutusnduded, millest iks tdhtsamaid on
jahutuse pidev toimimine, ka peale seda, kui reaktor on seiskunud, sest tuumade
Idhustamine toimub seal pidevalt edasi. Joonisel 1.4 on valja toodud tuumajaama
lihtsustatud skeem, kus on lisaks vee jahutussiisteemile ndaha kahte eriliiki kestasid, mis
kaitseb valiskeskkonda reaktoris toimuvate ahelreaktsioonide ehk energia vabastamise
eest. Nagu ka paljudel teistel jaamadel paneb turbiini liikuma just soe aur, mis edasi

muundab |abi generaatori elektrienergiaks. [17]
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Joonis 1.4 Tuumaelektrijaama skeem [18]

Tuumaelektrijaam susinikdioksiidi suhtes Uks erilisemaid jaamasid, sest tegemist ei ole
taastuvaenergia baasil toimiva jaamaga, kuid tema energia vabastamise protsessi
kdigus, ehk tuumade IBhustamisel, ei teki CO: heitmete hulka. Seetdttu peab
tuumajaamade puhul kaardistamiseks vaatlema eluea jooksul tekitatud stsinikdioksiidi
hulka. Elutstkli jooksul tekitab tuumaenergia elektrienergia koguse kohta ligikaudu
samapalju CO:2 kui tuulelektrijaam ja kolmandiku paikeseelektrijaamast. Tuumajaamal
loetakse heitmete vahemikuks, mis ta vOib elujooksul toota vastavalt jaama spetsiifikale
ja suurusele 0,005- 0,02 tCO2/MWh kohta, mis lisaks eelnevale oleneb ka

nimivoimsusest, kui palju suudab jaam elektrienergiat toota. [5] [15]

1.1.5 Hidroelektrijaam

Hldroenergeetika on olnud Uks paremaid ja puhtamaid elektritootmis viise juba 19.
sajandist peale, mil teda on joudsamalt arendatud, ajalooliselt on vesirattaid energia
saamiseks kasutatud juba Ulle kahetuhande aasta tagasi. Hlidroelektrijaama (HEJ)
skeem ja to66pdhimdte, mis on valja toodud joonisel 1.5, on (ks lihtsamaid, kus
gravitatsioonienergia eeliseid kasutades suunatakse kdrgemal asuv vee hulk, mis asub
inimese poolt rajatud tammi taga, madalamal olevasse vette, labides teekonnal turbiini,
mille kaudu muundatakse mehaanilineenergia elektrienergiaks. Kasutegur on vastavalt
jaama vanusele erinev, kuid Uldiselt on tegemist vaga efektiivse elektritootmisega, mille
keskmiseks kasuteguriks loetakse 95%. HEJ on taastuvatest energiaallikatest Uks
paindlikum, mistottu kasutavad riigid, kellel on geograafiliselt vdoimalik HEJ rajada,
energiasusteemi  stabiilsuse tagamiseks, nagu viimasel ajal tehakse ka

gaasielektrijaamadega. Vdimsuse puudusel vOi rohkusel saab vajadusel varavatest,
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IGUsidest, labi lasta vastavalt ava suurusele rohkem voi vahem vett, mis suunatakse

turbiinidesse, et genereeritud elektrienergia kogust mdjutada. [19]

Joonis 1.5 Hudroelektrijaama to0pohimdotte skeem. 1-varavad; 2-lils; 3-Sisselaskeklapp; 4-turbiin,
pumbajaamas vodivad olla pump ja turbiin eraldi; 5-generaator; 6-automaatika, kaitseseadmed, juhtimine;
7-keskpinge jaotla; 8-joutrafo; 9-kdrgepinge jaotla; 10-liinid [19]

Hldroenergeetika nagu ka kdik teised taastuvaenergeetika tootmisiiksused ei tooda
keskkonda otsest slsinikdioksiidi, kuna pdletusprotsess energia vabastamisel puudub,
kuid ehituse, osade tootmise ja transpordi kaudu heitmete kogust siiski toodetakse. HEJ
on Uhed suuremahulised ehitised, koos rajatavate tammide ja lilsidega. Eluea jooksul
on valja toodud, et hiidroelektrijaam on {he suurema varieeruvusega jaam ja voib toota
vastavalt 0,006 kuni 0,147 tCO2/MWh kohta, mis oleneb jaama asukohast, tema
keerukuse suhtes, ja voimsusest, kui palju suudetakse elu jooksul elektrienergiat toota.
[5]1[13]

1.1.6 Pdikeseelektrijaam

Paikeseelektrijaamasid nimetatakse rohekokkuleppe liheks olulisemaks komponendiks.
Fotogalvaanilised (PV) elemendid kasutavad pooljuhtmaterjale, mis on paneelide sees,
et tekitada paikesevalguse kdes elektrienergiat. Paneelides endas tekkivaks vooluks on
DC, kuid tanu inverterile muundatakse viimane ACks, mida saab inimene juba kasutada
oma tavaparases elus. Reeglina paikesepaneelide kasutegur algab 97% ja iga aastaga
langeb 1%, mistdttu saab praegusel ajastul keskmiseks kasuteguriks lugeda 90%.
Pdikese paistmise ajalihikuks vdib Euroopa pdhja osas lugeda umbes 1 800 h aastas,

mil toimub sellest elektrienergia tootmine. [20] PV elektrijaama skeemi pdhimdte on
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valja toodud ka joonisel 1.6., kus on naha, et lisaks kogu jaamale ja muundamisele on
Uhe haruna valja toodud ka salvestustehnoloogia, mida uuemate parkide puhul on
hakatud rohkem rakendama. See tuleneb sellest, et pdikeseenergia pakkumine ei vasta
alati noudlusele ja Uleliigne energia on vaja kuskile paigutada, et seda vajadusel
kasutada. PV jaamasid paigutatakse nii katustele, kui ka pdldudele, mis teeb tema
omamise eraisikutele vaga lihtsaks ja seetdttu on jaotusvorgu tasandil aina rohkem

ndha mikrotootjaid.
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Joonis 1.6 Paikeseelektrijaama skeem. [21]

Paikeseelektrijaam ise sisinikdioksiidi keskkonda ei erita, kuid siingi peab
kaardistamisel vaatlema eelnevat protsessi, mis on tehtud. PV tootmisel moodustab
kasvuhoonegaaside koguheitest 70%. Kuigi tootmisliine ja votteid on uuendatud,
mistottu on KHG kogus elektrienergia tGhiku kohta toodud alla, kuid pdldudel on siiski
olemas ka paneelid, mis on toodetud suurema heitekogusega, kui tdnapdeva
tipptehnoloogia. Vanemageneratsiooni tehnoloogia CO: koguseks loetakse 0,122
tCO2/MWh ja uuenenud tehnoloogia pdhjal margitakse selleks 0,022 tCO2/MWh.
[13] Lisaks modjutab, kas paneel on paigutatud katusele vodi pdllule ning millisest
materjalist konkreetselt on paneelid valmistatud ja kui suured on paneelide vbimsused,

sest viimased on samuti viimastel aastatel hiippeliselt tdusnud. [22]

1.1.7 Tuuleelektrijaam

Tuuleelektrijaamad on Uks taastuvaenergiaallikast, mis on voimeline tootma vaga suuri
vOimsusi. Tanu viimaste kiimnendite taastuvaenergia massilisele arengule on tuulikud
ldinud aina kdrgemaks ja turbiinid aina voimsamaks, mille juures peab arvestama ka

tekkiva suurema miratasemega ja Umbruskonnas elavate inimestega. Tuuleparke

25



rajatakse tuulistele aladele, milleks on avameri, ranniku lahised, piki maeharjasid ja
laiaulatuslikel avatud aladel. Seega kohatakse energeetikas nii maismaa-, kui ka
meretuuleparke, millest viimasel on alginvesteering palju suurem, kuid tootmine, tanu
suurtele turbiinidele, kdrgem. Suuremad saavad turbiinid olla téanu sellele, et merel ei
ole naabreid, kellega peaks arvestama, mistdttu on seal ldhistel ka miratase tédnu tema
voimsamale turbiinile suurem. Lisaks suurele tootmisele on avameretuulepargid ka
stabiilsemad, mistottu tema kasutegur ulatub peab 50% olenevalt tuuliku labade
struktuurist. Maismaal paiknevatel tuulikutel on kasutegur umbes 40% juures, sest
puudub stabiilne tuul, mida takistavad puud, maed ja inimeste rajatised, mis suunavad
tuule koOrgustesse ja tanu sellele peavad korgustesse liikuma ka tuulikud. [23]
Meretuuleparkide td6s oleku aeg aasta kohta on wumbes 3 330 tundi ja
maismaatuuleparkidel on selleks arvuks kuskil 2 100 tundi. Jooniselt 1.7 on valja toodud
tavaparane tuuliku ahel, kuidas tuulest genereeritakse elektrienergia, mis 10puks
suunatakse elektrivorku. [20] [24]

Kaldus
a1 Elektrivdrk
=4 Oravapuuriga
0 : Dickaingio induktsioonigeneraator
S8 7 N

AC

AC

n—> L

Tuul —> C 4 S
n—> N’
>

Joonis 1.7 Tuuleenergia muundamise skeem [25]

Tuulikud ei erita otseselt keskkonda susinikdioksiidi, kuid nagu taastuvate
energiaallikate puhul tavaparane kaardistatakse nende CO:2 hulk eluea baasil. Kuna
maismaal ja merel olevad tuulikud on oma konstruktsioonide, ehitusvotete ning
tootmise poolest erinevad, siis vaadeldakse neid erinevalt slsinikdioksiidi tootmise
suhtes, kuigi arvuliselt nad Uksteisest vdga ei erine. Maismaa tuuleparkidel on selleks
arvude vahemikuks 0,011- 0,023 tCO2/MWh kohta ja meretuuleparkidel loetakse
heitmete koguse vahemikuks 0,008- 0,017 tCO2/MWh kohta. [26] [13] Tegelikult on
tegemist Usna vaikeste koguste, kuid kaardistamiseks ja arvutustes hakkavad nad

suurte vdimsuste korral mdjutama riike, kes tuuleenergeetikat kasutavad.
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1.1.8 Biomass-, prigi- ja maasoojuseelektrijaam

Biomass on igasugusest taimsest ainest saadud kitus, mis holmab nii puitu,
poOllukultuuride jaake ja lisaks kategoriseeritakse sinna ka loomseid jaatmeid. lidses
minevikus on ka fossiilkiituseid nimetatud bioloogiliseks kultteks just nende tekkimise
pohjusel, sest ka nt. pdlevkivi on taimsetest paritolust. Biomassist toodetakse elektrit
Uldiselt koos soojusega, sest nii on vdimalik kitust efektiivsemalt dra kasutada.
Peamiseks kasutatakse puitkitust, mis kdideldakse Uldjuhul saepuru, puidutiikkide voi
-hakke naol, sest vaartuslikumast puidust, palgist, tehakse rahaliselt kallimaid asju,
mida ei ole motet ara poletada, et saada elektri- ja soojusenergiat. Bioloogilisest massist
toodetava energia kasuteguriks loetakse 80%, mis on pdletusprotsessi juures vaga
korge tulemus. [20] Poliitiliselt on puidu baasil toimivate jaamade kohta erinevaid
arvamusi, kus uUks pool ltleb, et tegemist on taastuvaenergia tootmisiiksusega ja CO:2
koguheidet ei peaks arvestama, samas teine pool votab arvesse, et tegemist on otseselt
keemilise reaktsiooniga, podlemisega, mille (ks saadusteks on slsinikdioksiid.
Kaardistamiseks arvestatakse, et biomass nagu ka teised taastuvad energiaallikatel on
vastavalt klUtuse liigile maaratud heitmete eritamise vahemik, milleks on 0,23- 0,74
tCO2/MWh kohta. [5]

PrigipOletuselektrijaam, mille kasuteguriks vOib lugeda 25%, on (ks olulisemaid
tootmisliksuseid, kuna tanapdaeval tekib tohutul hulgal olmepriigi, millest on vdimalik
teha elektrit, seeldbi leides inimkonna Uhele suuremale probleemile veidi leevendust.
Ringlus on tanapdeva rohelise mottega maailmas (ks olulisemaid marksdnu, mida
rakendatakse juba pakenditel, muutes viimased keskkonda mitte nii kahjustavaks ja
samas, lahtudes energeetika seisukohast, saab neid samu pakendeid paremini muuta
elektriks, sealjuures olles suures osas taastuvenergia. Prigi sUsinikdioksiidi kogus on
Uks suuremaid vahesid, milleks loetakse 0,51 kuni 1,833 tCO2/MWh kohta, mille
keskmist kasutab autor ka kaardistamiseks. [27] Poliitiliselt on lood hoopis teised, sest
tervest kogusest, mis korstnast valja tuleb on 80% taastuvast energiaallikast, mis
vordub null tCO2/MWh kohta ja seetdttu ametlikes aruannetes loetakse keskkonda

paiskavast kogusest ara vaid 20%, kogu heitmetest, mis paistakse keskkonda. [26]

Maasoojuselektrijaam, ehk geotermilineelektrijaam toodab elektrienergiat maast
tulevate soojade aurude baasil, mis paneb auruturbiini pddrlema ja genereerib
elektrienergiat, mille kasutegur on kdigest 12%. Parimad kasutuskohad on tektooniliste
plaatide piiridel. Sellistes kohtades suudavad suhteliselt madalad kaevud toota piisavalt
korget rohku ja temperatuuridega auru, et edasi genereerida sellest elektrienergiat.
[20] Samas peab arvestama, et see elektrijaam paiskab dhku ka slisinikdioksiidi, kuigi

otsest polemise protsessi ei toimu. Kaardistamiseks arvestatakse, vastav tootmisiiksus
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paiskab keskkonda CO: heitmeid, milleks loetakse vahemikku 0,038- 0,045
tCO2/MWh kohta. [26] [5]

1.1.9 Elektrijaamade kokkuvote

Tabelis 1.1 on valja toodud eelpool kirjutatud elektrijaamade kaardistatud
susinikdioksiidi heitmete kogused, mis on saadud erinevatest algallikatest. Edaspidistes
arvutustes kasutatakse viimases veerus olevaid keskmisi vaartusi. Pdlemise baasil
toimuvad reaktsioonid ja kuuma Ohu saavutamisel on margitud tabelisse otsese
protsessi kaigus eralduv CO:2 heitmete kogus, sealjuures arvestamata poliitilisi
numbreid, kus taastuvate energiaallikate koguseid ei arvestata. Taastuvate
tootmisiliksustel, kus pdlemine puudub, on kaardistamiseks vdetud eluea baasil
keskkonda paisatud stsinikdioksiidi kogus. Sama pohimdtet on kasutatud ka
tuumaelektrijaamaga, mille reaktsioonid toimuvad ilma pdlemise protsessita. Kuna
enamus taastuvad energiaallikad on joudsalt viimastel aastatel arenenud ja nende kohta
on teostatud rohkelt uurimusi, siis osadel Uksustel on rohkem ka algandmeid, kui teistel,
mida vOib samuti tabelist 1.1 valja lugeda, vOttes naiteks péaikeseelektrijaama. Tabeli
koostamisel on eeskuju vdetud allikast [28], kus kliimaga tegeleval uurimisriihmal on

valja toodud tabelid koos vahemikega, mida vdivad tootmisliksused keskkonda heita.

Tabel 1.1 Susinikdioksiidi kogus elektrijaamade [3ikes

er ks g = . Kaalutud
Elektrijaam Teadusartiklid ja atléuoa;;;;shheltmete kogused. keskmine,
tCO02/MWh
[9], [15],
[27], [6], [12], [5] [13] [26]
[22]
POlevkivi- 14 451 4 04 1,097
elektrijaam
Kivisoe- 0,93 0,82 1,02 | 0,849 0,906
elektrijaam
Gaasi- 0,5 0,33 0,49 0,43 | 0,513 | 0,38 0,441
elektrijaam
Tuuma- 0,02 0,012 0,005 0,012
elektrijaam
Hudro- 0,024 0,15 | 0,006 0,059
elektrijaam
o 0,04 | 0,022
Paikese- 4 1910 05(0,03|0,03|0,04 (0,05 0,04 0,048
elektrijaam 0,12 | 0,042
Maismaa 0,011 0,012 | 0,023 | 0,02 0,015
tuulepark
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Tabel 1.1 jarg

Avamere 0,012 0,008 | 0,016 | 0,02 0,013
tuulepark
Bio- 0,23 |0,74 0,485
elektrijaam
Prugi- 1,833 0,51 1,172
elektrijaam
Maasoojus 0,038 0,05 0,042

1.2 Riiklikud CO: arvestused Balti- ning Pohjamaades

Tulenevalt Euroopa Liidu rohekokkuleppest, ,Green Deal", on paljud riigid pidanud
tOsiselt otsa vaatama riigisisestele tootmisiiksustele ja voimalusele naaberriikidest
elektrienergia ekspordiks. Eelmistel kiimnenditel joudsalt arendatud ja ehitatud
fossiilsete kiituste baasil toimivad tootmisiksused on vaja, tanu oma suuremahulise
slsinikdioksiidi heitmete koguste tottu asendada taastuvaenergeetikal toimivate
Uksuste vastu, arvestades selle juures inimeste heaolu ja energiavajadust. Kuna silmas
tuleb pidada ka julgeolekut ning taastuvat energeetikat peetakse siiani (ldiselt
ebastabiilseks, siis on oluline, et riikidel oleks voimekus kasutada kiirelt reageerivate ja
vdahe CO:2 tootvate juhitavate tootmisiiksuste ndol, hoides silisteemi kriitilisemas
olukorras td6s. Igal riigil on Euroopa Liidu Komisjoni poolt pandud lahtepunktiks 1990.
aastal keskkonda paiskatud CO:2 heitmete kogus, millest lahtudes tehakse edasised
sammud, et jouda vahe etapina 2030. aastaks 45% peale ja 10puks 2050. aastaks
saavutatakse slsinikuneutraalsus. [1] Tootmiste kaardistamiseks on autor vaatluse alla
votnud podhjamaad, kes oma geograafilise eelistuse tottu kasutavad massiliselt
hidroenergiast toodetud elektrit, Baltimaad ning lisaks &darmustesse minevat
Saksamaad, kes on Euroopa taastuvenergeetika genereerimise liider, ning Poolat, kes

on esirinnas kivisbest genereeritud elektrienergiaga. [29]

1.2.1 Eesti

Eesti on Euroopas juhtival kohal polevkivist elektrienergia tootmisega, mis teeb temast
energiasOltumatu riigi, kuid uusi suundasid arvesse vottes, see ei pruugi jaada ja
hakatakse elektrienergiat naabritelt sisse importima. Pdlevkivi toodab suures mahus
susinikdioksiidi, mis elektri saamise eesmargil paisatakse keskkonda. 2019. aastal on
aruandluses valja toodud, et Eesti sUsinikdioksiidi kogus energeetika sektoris on 9,12

milj. t, mida on aastatega suudetud pidevalt vahendada. [30] Viimasele aitab kaasa ELi
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roheleppega kehtestatud CO2 maksud, mis on paljude fosiilkituste tootmise hinnad
viinud konkurentsist valja. Lisaks maksude suurenemisele on plahvatuslikult tdusnud ka
pdikeseelektrijaamade rajamine, mis katab &dra suurema osa suvisest
energiavajadusest. Tabelis 1.2 on valja toodud Eesti tootmisliksused, koos installeeritud
voimsusega 2019. aastal, kus on ndha, et tanaseks on siiski esikohal pdlevkivist

elektrienergia tootmine. [29] [31]

Tabel 1.2 Eesti 2019. aastal installeeritud vdoimsus tootmisliksuste jargi. [32]

Tootmisiiksus Installeeritud voimsus, MW

Maismaa tuulepargid 462
Paikeseenergia 42

Fossiilne pdlevkivi 1970
Prigienergia 19
Maagaas 176
Biomass 157

Kokku 2 826

1.2.2 Lati

Lati on populaarne oma maagaasiga toodetava elektrienergia ja suurte maagaasi
reservaaride poolest, kus kriitilisel olukorras oleks vdimalik varusid kasutada. Pea
kolmandiks elektrienergiat tuleb Latis maagaasi pdletamise baasil, mida on ndha ka
tabelist 1.3. Samas tabelist on vdimalik ka valja lugeda, et riigil on rohkem kui 50%
installeeritud vOimsusest hiidroenergia all. See on voimalik tanu Daugava joe suurele
veemahule, kuhu on rajatud mitmeid HEJ. 2020. aastal on aruandluses valja toodud, et
Lati susinikdioksiidi kogus on 2,21 milj. t, mis teeb kogu riigi tarbimise vajaduse osast
umbes kolmandiku. [30] Seetottu on tegemist suure importija riigiga, mida voib valja
lugeda ka heitmete kogusest, kui Lati on oma eesmargiks votnud arendada taastuvat
energeetikat, mille korval saab elektrienergia vajadust rahuldada juhitava
maagaasielektrijaama ja hidroelektrijaama ndol, mis muutub mitte juhtivate jaamade

juurde tulekuga aina olulisemaks.

Tabel 1.3 Lati 2020. aastal installeeritud v8imsus tootmistiksuste jargi. [32]

Tootmisiiksus Installeeritud voimsus, MW
Maismaa tuulepargid 74
Hildroenergia 1578
Paikeseenergia 9
Maagaas 1 026
Biomass 145
Kokku 2 832
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1.2.3 Leedu

Leedu on Baltimaades tana ainuke riik, kes on energeetika valdkonnas teinud ara
marginaalse Ulemineku. Peale viimase tuumajaama reaktori sulgemist 2009. aastal, sai
Leedust eksportijast riigist suures mahus importiv riik. Tanapdeval impordib Leedu
kolmveerand enda energiavarudest sisse teisest riikidest, mistottu riigi enda
tootmisvdimsused on lisna tagasihoidlikud ja nagu tabelist 1.4 on vélja toodud on umbes
50% sellest taastuvate energiaallikate kaudu. See teeb Leedust teistest riikidest
energeetiliselt sOltuva riigi, mis julgeoleku klsimustes ei ole vaga tugev valjavaade,
Vaikest tootmisvoimsust tdestab ka 2019. aastal on aruandlus, kus on valja toodud, et
Leedu susinikdioksiidi kogus energeetikas on vaid 2,31 milj. t, mis on viimasel aastatel
pusinud Usna stabiilsena. [30] Riigi ambitsioonikas plaan on 2050. aastaks saavutada
taastuvaenergia osakaal 80% IOpptarbimise osast, seeldbi vdhendada imporditava

elektrienergia hulka ja suurendada energiajulgeolekut. [33]

Tabel 1.4 Leedu 2020. aastal installeeritud v8imsus tootmistiksuste jargi. [32]

Tootmisiiksus Installeeritud voimsus, MW

Maismaa tuulepargid 534
Hldroenergia 1028
Pdikeseenergia 103
Prlgienergia 22
Maagaas 1770
Biomass 242

Kokku 3 699

1.2.4 Poola

2016. aastal on aruandluses valja toodud, et Poola heitmete kogus energeetika sektoris
on 155,69 milj. t. [30] Poola usub, et fossiilsed klitused on tuleviku perspektiivis nende
energiasisteemis pdhielemendiks, sest riik ei vota seda riski, et viia kogu tootmine
juhitamatutele tootmislksustele, mis seaks kisimuse alla riigi energiajulgeoleku.
Samas on Uheks eesmargiks KHG heitmete hulga vdhendamine, mida proovitakse teha
Iabi ebaefektiivsete kivisbejaama plokkide uuendamise ja vdljavahetamisega. Selle
kdrvalt on riigi eesmargiks toetada ka taastuvaenergia rajamist, kuid tdiesti kiviste
vabaks saamiseks, ei kuulu selle riigi eesmarkidesse, pohjuseks on eelpool mainitud
energiajulgeolek. Tabelist 1.5 on naha, et Poola elektrienergia Idviosa tuleb just
kivisbest, fossiilsete kiituste poletamisest, millest kogu riigi slsinikdioksiidi osast

moodustab viimane lle 70%. [34]
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Tabel 1.5 Poola 2016. installeeritud véimsus tootmisiliksuste jérgi. [32]

Tootmisiiksus Installeeritud voimsus, MW
Fossiilne kivisUsi 27 307
Maismaa tuulepargid 5494
Hidroenergia 2321
Paikeseenergia 77
Maagaas 1 460
Biomass 435
Kokku 37 094

1.2.5 Saksamaa

Saksamaa on Euroopas uheks eesliikujaks 100% elektritootmine viia Ule taastuvatele
energiaallikatele. Esimeste suuremate sammudena on ndha, et toimub tuuma- ja
kivisbejaamade jarkjarguline sulgemine. Kivisteelektrijaamade sulgemise aastaks on
praegusel hetkel pandud 2038 ja tuumaelektrijaamadel kindlat kuupdeva pole
maaratud, vaid lastakse reaktoritel nende eluiga dra tédtada ja seejarel utiliseeritakse
vastav kompleks. [35] Taastuvate tootmisiksustega kaib kasikdes iseloomustusega
ebastabiilsus, siis fossiilsete elektrijaamade sulgemine tOstab  slisteemi
ulevalhoidmiseks vajalikku juhitava tootmisliksuse osakaalu, milleks praegusel hetkel
on parimaks valikuks osutunud maagaasil todtav elektrijaam. See tahendab, et
Saksamaa hakkab tha enam sdltuma maagaasist ja selle tarnija riigist. Tabelist 1.6 on
ndaha milliste tootmistiksustega ja kui palju on Saksamaal 2020. aastal installeeritud
vOimsust. Sama aasta aruandluses on valja toodud, et Saksamaa sisinikdioksiidi kogus
energeetika sektoris on 247,56 milj. t, mis on aastatega tdnu taastuva energeetika
tootmisiiksuste rajamisega tugevalt olnud langustrendis ja hetkeliste prognooside naol
see suund ka jatkub. [30]

Tabel 1.6 Saksamaa 2020. aastal installeeritud véimsus tootmisliksuste jargi. [32]

Tootmisiiksus Installeeritud voimsus, MW
Tuumaenergia 8114
Fossiilne Kivisusi 47 898
Maismaa tuulepargid 53 338
Geotermiline energia 47
Hldroenergia 14 726
Avamere tuulepargid 7 504
Paikeseenergia 48 823
Prigienergia 1 682
Maagaas 31793
Biomass 8 034
Kokku 221 959
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1.2.6 Soome

Soome on ks maailma liiderriike oma targalt kasutatava bioenergiaga, kus riik kasutab
bioloogilisi jaatmeid, turvast ja metsatddstusest toodetavat hakkepuitu. Paljud jaamad
on efektiivsuse mottes tehtud kombineeritud tsiikliga SEJ, kuna Uksi elektrienergiat
toota pole mdistlik. Nii Soome, kui IEA usub ja proovib tdestada, et bioenergeetikal on
suur roll Gleminekul, kui fossiilsed elektrijaamad pannakse samm-sammult kinni ja
taastuvad energiaallikad teevad massilist tdusutrendi, koos juhitavate vOimsustega.
[36] Tabelist 1.7 on valja toodud Soome elektrienergia installeeritud véimsused 2018.
aastal ja seal voib margata, et bioenergial on kogutootmises vdaga suur osakaal umbes
20%. Sama aasta aruandluses on valja toodud, et Soome sisinikdioksiidi kogus on
17,72 milj. t. [30] Suurriigi kohta on see kogus vaga minimaalne, kui arvestada ka
sellega, et rilkk on vdimeline enda energiavajaduse ise tootma ja eksportida ka

naaberriikidesse, eelkdige Idunanaabritele, Eestisse.

Tabel 1.7 Soome 2018. aastal installeeritud vdoimsus tootmisliksuste jargi. [32]

Tootmisiiksus Installeeritud voimsus, MW
Tuumaenergia 2782
Fossiilne Kivisusi 3 664
Maismaa tuulepargid 1 908
Hldroenergia 3 149
Paikeseenergia 7
Pragienergia 157
Maagaas 1813
Biomass 3 567
Kokku 17 047

1.2.7 Rootsi

Rootsi on riik, kes on eeskujuks voetud vdhese CO: heitmetega majandav riik. See on
saavutatud fossiilsete kituste mittekasutamine ja taastuvaenergeetika laiaulatuslik
kasutamine, mida on ndha ka tabelist 1.8. Lisaks taastuvatele energiaallikatele kasutab
Rootsi elektrienergia baaskoormuse katmiseks tuumaelektrijaama, mida loetakse
susinikdioksiidi suhtes samavaarseks tuulegeneraatoriga. Rootsi energiapoliitika on
aastakimneid  juurelnud saastva energiasltsteemi loomist, keskendunud
energiatohususele ja kasutada taies mahus kodumaist taastuvaid energiaallikaid. See
poliitika on osutunud vdga edukaks ja on paljudele riikidele eeskujuks. Praegusel hetkel
kavatseb Rootsi samamoodi jatkata suurendades veelgi taastuvaenergia osakaalu tldise
tootmise kogusest. [37] 2019. aasta aruandluses on valja toodud, et Rootsi

susinikdioksiidi kogus on 8,75 milj. t, mis on toodetud energeetika sektori poolt. [30]
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Rootsis on suurem probleem transpordist toodetud CO: heitmete kogusega, mis on

energeetika omast lle kahe korra suurem.

Tabel 1.8 Rootsi 2019. aastal installeeritud vdimsus tootmistiksuste jargi. [32]

Tootmisiiksus Installeeritud voimsus, MW
Tuumaenergia 8 586
Maismaa tuulepargid 7 506
Hidroenergia 16 301
Biomass 8 439
Kokku 40 832

1.2.8 Norra

Norra on riik, keda saab nimetada elektrienergia hulgimiuijaks, sest tdnu oma
geograafilisele asukoha eelistele on riigil olnud vdimalik rajada suuri voimsuseid
hidroelektrijaamade naol ja tanu sellele toota elektrienergiat niipalju, et seda
eksportida ka naaberriikidesse. Norral on vdimekus pakkuda pdhjamaade piirkonnale
markimisvaarset odavat, vaga paindlikku ja susinikuvaba elektrienergiatootmist, mida
on naha ka tabelis 1.9. Norra ise ei oma palju erinevaid tootmisiiksusi, kui vorrelda seda
nt. Saksamaaga. IEA julgustab Norrat kasutama oma hiidroenergia voéimsust, mis on
suurim Euroopas péarast Venemaad, et tasakaalustada ndudluse ja pakkumise erinevust
ihe enam muutuvate taastuva allikatega laieneval turul. Uheks kitsakskohaks loetakse
Glekandevorkude rajamist hidroelektrijaamadeni, mis asuvad fjordides. 2017. aasta
aruandluses valja toodud, et Norra sisinikdioksiidi kogus on 2,04 milj. t, mis on riigi
kogu KHG kogusest koigest 5,6%. [30] Norra on poddranud suurt tahelepanu
keskkonnasaastlikuse ja kliimale, kus muutuste leevendamiseks on laialdane

Uhiskondlik toetus ja suundumus. [38]

Tabel 1.9 Norra 2020. aastal installeeritud vdimsus tootmisiiksuste jargi. [32]

Tootmisiiksus Installeeritud voimsus, MW
Maismaa tuulepargid 873
Hldroenergia 28 262
Maagaas 611
Kokku 29 746
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2. RIIKIDE VAHELINE ANALUUS

Seoses rohepddrdega annavad riigid iga aastaselt Euroopa Liidu komisjonile llevaate
oma tegemistest ja saavutustest CO:> heitmete suhtes. Aruandluses tuuakse valja
erinevate sektorite tegemised ja vordlused minevate aastate tulemustega, et teha
illustreerivad joonised ja selle pdhjal ka statistika. Uheks suuremaks sektoriks on
energeetika, mis antud té6s ongi voetud vaatluse alla. Euroopa Liidu poolt edastatud
andmeid nimetab 10putd6 autor poliitilisteks tulemusteks, mis on arvutatud riikide poolt
ja esitatud ELi Komisjonile, kes nendest teeb oma statistilise llevaate, et valja selgitada
Euroopa lUlelldist edasiliikumist eesmarkide suunas. Analllsitavate riikide vastavad
tulemused on valja toodud tabelis 2.1, kus on riikide poolt edastatud heitmete kogused

energeetika sektoris.

Tabel 2.1 Riikide poolt Euroopa Liidu komisonile edastatud sisinikdioksiidi kogused energeetika sektoris. [30]

Riigi poolt edastatud
Riik heitmete kogused,
milj.t CO2

Eesti 9,12
Lati 2,21
Leedu 2,31

Poola 155,69

Saksamaa 247,56
Soome 17,72
Rootsi 8,75
Norra 2,04

Arvutuslikud tulemused, mida anallilsitakse tabeli 2.1 tulemuste baasil, on autor
saanud andmeid jargmistest allikatest: IEA, teadusartiklid ja Eurostat statistika
andmebaasidest. Koik kogutud tulemused on esimeses peatikis véalja toodud nii
tootmisiiksuste, kui ka analilsimiseks valitud riikide kohta. HuUpoteetiliselt on
poliitilised tulemused, mis on valja toodud tabelis 2.1, arvutuslikest tulemustest
erinevad just seetottu, et riigid ei ole kohustatud oma aruannetes arvestama taastuvate
energiaallikatega. Viimaste puhul on susinikdioksiidi heitmeid tekitatud just nimelt
erinevate komponentide tootmise, transpordi ja Uksuse ehitamise kaudu, mis
realiseeritakse eluea jooksul vastavalt tootmisvOimsustele. Koefitsient on sellistes
olukordades null, millega tulemust lébi korrutades saadakse samavaarne tulemus.
Ainsaks erandiks on Skandinaavia riigid, kes vaidlevad ELi Komisjoniga biokituse puhul
sUsinikdioksiidi koefitsiendi Ule, sest tegelikult toimub seal siiski polemise protsess, mis
eraldab CO: heidet keskkonda.
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2.1 Riikide arvutuslike ja poliitiliste CO2 heitmete

tulemuste analilis

Teostada riikide vahelist analisi, tuleb esmalt sooritada kdikide riikide kohta erinevaid
arvutusi, IOpptulemusena saab vOrrelda ja anallilsida riikide heitmete koguseid
energeetika sektorist |dhtudes. Esimeses peatlikis on margitud ja valja toodud paljud
ldhteandmed, milleks on kindlate tootmisliksuste heitmete kogused, tCO2/MWh kohta,
elektrijaamade kasutegurid, protsentuaalselt, ja riikide installeeritud vdimsused
tootmisliiksuste kaupa, MW. Erandina on valja toodud tuule- ja paikeseenergia
tootmisiiksuste to6tamise aeg, sest ldhtudes Euroopa geograafilisest asukohast,
maakera pddérlemisest ning rohkkondade muutumistest ei suuda need jaamad stabiilselt
00paeva ringselt tédtada. Teiste tootmisiiksuste suhtes on autor votnud seisukoha, et
nende voimekus on 60pdevaringselt tootada ja toota elektrienergiat, siis téotamise
ajaks on voetud 8 760 tundi. Valemit 2.1 kasutatakse, et vidlja selgitada, lahtudes
eelnevatest kriteeriumitest, kui palju igas riigis mingi tootmisiksus toodab
elektrienergiat, mis on aluseks leida jaamade toodetud heitmete kogus. Selleks peab
installeeritud vOimsuse korrutama aastase elektrienergia tootmistundidega ja lisaks
korrutama ka kasuteguriga, sest Ukski elektrijaam ei ole vdimeline tootma 100%
antavast klitusest voi taastavast energiaallikast elektrienergiat, alati on olemas teatav

kadu, kas soojuse naol voi mehaanilistes komponentides. [39]
Ppeg=Pxtx*n (2.1)

Pyeqg - Ajas toodetud vGimsus, MWh

P - Installeeritud voimsus, MW
t - Aeg, h
n - Kasutegur, %

Kui viimase valemi baasil on riikide tootmisvoimsused aasta kohta leitud, siis sellest
jargnevalt peab kasutusele votma valemi 2.2, et leida konkreetse elektrijaama kohta
susinikdioksiidi kogus, ldhtudes tema tootmiskogusest konkreetses riigis. Uheks
pohikomponendiks tuleb selles valemis kasutusele tabelis 1.1 valja arvutatud erinevate
allikate baasil CO2 heitmete kogus energialhiku kohta, mis igal jaamal on suhteliselt
erinev, vottes baasiks, kas otse 0hku paisatud hulga vdi elueal jooksul tekitatud CO:2
heitmete kogus. Valemis 2.2 kasutatakse eelnevalt valemi 2.1 tulemusi ja korrutatakse
need heitmete kogustega MWh kohta lébi. Seejarel summeeritakse riigi territooriumil

tekitatud kogused, et saaks edaspidiselt sooritada anallilsi poliitiliste tulemustega.
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Vastasel juhul on viidud tulemused Uhtsesse skaalasse, et neid oleks adekvaatne

vorrelda.

Cheide = Paeg * Lihik (2.2)

Pyeyg - VBimsus ajas, MWh
Cheige - CO2 heitmete kogus tootmistiksuse kohta, t

Cinik - COz2 heitmete kogus uhiku kohta, t/MWh

Kasutades valemit 2.1 kui ka 2.2 on jdrgnevates alapunktides valja toodud erinevate
riikide tootmislUksuste toodang aasta kohta ja kui palju toodavad erinevad elektrijaamad
keskkonda heitmeid. LOppkokkuvdttes on kogused summeeritud, et saaks teostada
analtusi arvutuslike ja poliitiliste tulemuste vahel. Eelnevaid valemeid on kasutatud
programmis Excel, mille kaudu saadud tulemused on vélja toodud tabelitena, et

olukorda ja analiilsi oleks vdimalik paremini visualiseerida.

2.1.1 Balti riigid

Balti riigid, kuhu kooseisus kuuluvad Eesti, Lati ja Leedu on susinikdioksiidi tootmise
poolest vaga erinevate taustadega riigid. Nii Latist, kui ka Leedust on viimaste aastate
jooksul saanud suured elektrienergiat importivad riigid, kuhu on tanasel paeval votnud
suuna ka Eesti, kes suurendab massiliselt juhitamatute tootmisiliksuste hulka
pdikesepaneelide naol. Iga riigi kohta on valja toodud tabel koos tema elektrienergia
tootmisvdimsustega ja labi selle dhku paiskuvate slsinikdioksiidi kogustega, olenevalt
kas protsess toimub otseselt voi kaudselt. Anallilsitava aja pikkuseks on voetud aasta,

mille kohta kaivad kdik arvutused ja saadud kogused.

Eesti

Nagu esimeses peatlikis mainiti on Eesti lGle Euroopa tuntud oma pdlevkivi poolest,
millest massiliselt toodetakse elektrienergiat. Lahiminevikus on see v®imekus olnud
Eestile, kui vesi veskile, sest tanu sellele on rilk oma energiavajadus ise ara katnud ja
tegelenud ka elektrienergia ekspordiga naaberriikidesse. Euroopa Liidu rohekokkulepe
sunnib eestlasi oma slisteemi tdiesti Umber tegema ja kasutusele votma vdhem

kahjulikke heitmeid paiskuvad tootmistiksused.
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2.1.2 Skandinaavia riigid ehk Pohjamaad

Pdhjamaad, kuhu kooseisu kuuluvad Soome, Rootsi ja Norra on oma energeetilise
taustaga Usna sarnased riigid. Kdikidel on liheks peamiseks energiaallikas vesi, millega
toodetakse hidroelektrijaamades elektrienergiat. Loomulikult on Skandinaavia riikidel
ka suured geograafilised eelised paljude teiste Euroopa riikide ees, mis nende
pohimotteid ja suundumusi toetab. Selle tottu on Pdhjamaid nimetatud suureks
eeskujuks teistele Euroopa riikidele. Riigid on uhiselt vdtnud eesmadargiks suurte
heitmetega jaamad lahitulevikus &ra kaotada ja tdsta taastuvate energiaallikate
osakaalu hulka 18pptarbimises, kuigi pdikeseelektrijaamasid nende riikide geograafiline

asukoht ei toeta, eriti pGhjaosas.
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Soome

Soome on P6hjamaade hulgas riik, kes kdige rohkem annab sisinikdioksiidi heitmeid
keskkonda, mis tuleneb fossiilse kiitusega elektrienergia tootmisest, mida jaetakse jark-
jargult vdhemaks. Tabelist 2.5 on naha, et riigi kogu heitmete tootmine Iabi autori
arvutatud andmetega on 27,92 milj. t CO2z, kuid riigi poolt esitatud statistika kohaselt
on energeetika sektoris see 17,71 milj. t CO2. Vottes fossiilsete kituste arvutatud
tulemused jaab siiski riigi poolt edastatud tulemusest puudu, kuid siin tulebki Soome
erinevus Ulejaanud Euroopast sisse. Nimelt on Soome just (ks riikidest, kes on
veendunud, et bioloogiliste jadtmete pdlemise kaudu tekib samuti heitmeid, mida peab
CO:2 arvestusse lisama. Kuid kui vaadata arvutatud tulemuste tabelisse 2.4, siis viimasel
real on vdlja toodud fossiilsete kiituste baasil tekitatud heitmete kogus, kuid Soomel on
autor lahtunud nende bioloogilise massi poliitikast, lisanud arvutustesse ka bioloogilise
kltuse kaudu toimivad elektrijaamad. Kuigi tulemuse vahe on endiselt marginaale, siis
erinevus tuleneb sellest, et autor on erinevate allikate naol arvutanud keskmise
koefitsiendi, mille baasil arvutati heitmete kogused. Samas taastuvate energiaallikate
tootmisiiksuste koefitsiendid voivad ulatuda seinast seina vastavalt klituse olemusest ja
jaamade vanusest. Bioloogilise tootmisiiksuse puhul ulatub see, tabeli 1.1 baasil 0,23-
0,74 t CO2/MWh kohta. Lisaks sellele on potentsiaalne voimalus, et erinevus voib tekkida
ka jaamade td6ajaga, mis arvutustel on voetud 24h pdevas ja kuna lldiselt on tegemist
kombineeritud tslikliga SEJ, siis Uksus ei pruugi aastaringselt tdisvoimsusel tootada.
Seega vOib arvude pohjal jareldada, et poliitilised tulemused on saadud kivisoe,
maagaasi ja osalise bioloogilise massi heitmete summana on tulnud Euroopa Liidu

komisjonile esitatud vastavad tulemused.

Tabel 2.5 Soome heitmete ja elektrienergia tootmise arvutuslikud tulemused, lahtudes 2018. aastast

Tootmisiiksus EIektrienehl;lg‘j’i,ahtootmine, heitmete é(ggus, milj. t
Tuum 9 260 722 0,1111
KivisUsi 12 196 723 11,0502

Maismaa tuulikud 1602 720 0,0240
Hldro 26 205 978 1,5462
Paike 11 340 0,0005
Prigi 343 830 0,4030

Maagaas 6 035114 2,6615
Biomass 24 997 536 12,1238
Summa 80 653 963 27,92
Heitmete kog:rféragrg:tsitkzr::ata taastuvat 25,84
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Rootsi

Rootsi on Skandinaavia riikide seas ainuke riik, kes on omal koik fossiilse klitusega
toimivad jaamad sulgenud ja votnud suuna tugevalt taastuvatele energiaallikatele ja
selle suurendamisele. Baaskoormuse katmiseks on Rootsil kindel nagemus, et viimast
peab tegema tuumaelektrijaamaga, sest see stabiilne ja keskkonnasobralik tootmine,
kui votta lahtepunktiks CO:2 heitmed. Lisaks leitakse, et tuumaelektrijaamadest ei tohiks
julgeoleku kisimusi arvesse vottes sulgeda, vaid nendega tuleb tootmis jatkata ja
edaspidiselt jaamasid ka arendada. Tabelist 2.6 on valja toodud Rootsi CO2 heitmete
kogused, mis on arvutuste pdhjal 37,12 milj. t COz, kuid riigi poolt esitatud statistika
kohaselt on energeetika sektoris see 8,75 milj. t CO2. Tulemuste vahe on suur, mis
tuleneb suurest taastuvaenergeetika kogusest, millega toodetakse riigis elektrienergiat.
Vaadates tabelile otsa on naha, et kdik tootmisliksused, mida Rootsi tdna omab ja
kasutab on poliitilises vOtmes slsinikuneutraalsed, mis tdhendab, et riik on taitnud
Euroopa Liidu 2050. aasta eesmargi tanaseks juba dra ja saaks tegeleda teiste
sektoritega, mis CO2 heitmeid toodavad ja on kriitilisemad. Samas on riigi poolt antud
arvudes siiski susinikdioksiidi kogus olemas, mis tuleb bioloogilisest massist toodetud
elektrienergiast, sest riik [aheneb loogikast, nagu teeb seda ka Soome, kuna biomassist
toodetud elektri saamiseks tuleb kiitus eelnevalt @ra pdletada ja viimase protsessi (ks
eralduskomponentideks on just susinikdioksiid, siis sellega peab samamoodi arvestama,
kui erinevate fossiilsete kiituste pdletamisega. Tabelis 2.6 on valja toodud viimases
reas, et ainult bioloogilise massi kaugu keskkonda paiskuvate heitmete arvuks on 28,68
milj. t COz. Kuigi poliitiliselt esitatud arv on umbes 3,5 korda vadiksem, kui autori poolt
arvutatud tulemus. Suuremad vahed vdivad sisse tulla, lIdhtudes autori poolt kasutatud
valemitest 2.1 ja 2.2, et jaamad ei pruugi té6tada 66pdeva ringselt, millest lahtutakse
arvutustel, kasutegurid voivad olla madalamad, mis sdltuvad kituse kvaliteedist, jaama
vanusest ning pohimottest, kas jaam toodab koos elektriga ka soojusenergiat, mille

tottu samuti heitmete kogus véheneb.

Tabel 2.6 Rootsi heitmete ja elektrienergia tootmise arvutuslikud tulemused, 1dhtudes 2019. aastast

Tootmisiiksus EIektrienehl;I%:,ahtootmine, heitmete (I:(ggzus, milj. t
Tuum 28 581 077 0,3430
Maismaa tuulikud 6 305 040 0,0946
Hlidro 135 656 922 8,0038
Biomass 59 140 512 28,6831
Summa 229 683 550 37,12
Heitmete kog;lséfgrg:tsitkz:‘:ata taastuvat 28,68
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Norra

Norra, kelle kaubamargiks energeetika maastikul on hidroenergia, mis Skandinaavia
riikide seast ainuke, kellel on geograafiliselt suurepdrased eeldused tammide ja
elektrijaamade rajamiseks, mida on nad ka teinud. Tabelist 2.7 on ndha, et Norra
heitmete kogus on autori poolt véalja arvutanud, arvestades selle juures ka taastuvat
energeetikat, mille kogusummaks on 14,78 milj. t CO:z. Riik on, aga komisonile esitanud
arvu, milleks on 2,04 milj. t CO2. Kuna Norral on Uldiselt vaga vahe erinevaid
tootmisiiksusi ja peamiselt tuginetakse hiidroenergeetikale, siis ainuke slsinikdioksiidi
otseselt 6hku paiskav tootmisliksus on maagaasil toimiv elektrijaam, mida arvestatakse
ka ametlikes aruannetes. Tabeli 2.7 viimases reas on ka valja toodud eraldi fossiilsete
kitustega tootavate tootmisiksuste heitmete kogusumma, mis Norra puhul on
vordeline gaasielektrijaama tootmisega ja selleks on 0,90 milj. t CO>. Vahed vdivad tulla
konkreetsete jaamade kasutamisel, kas on tegemist CCTG voi OCTG tootmisiiksustega,
kui tihti antud jaama Uldse taisvoimsusel t6ds hoitakse ja millise kasuteguriga jaamad
todtavad. Lahtudes riigist, et tegemist on Norraga ei pruugi neil tihti tekkida olukorda,
kus nad vajavad 06paeva ringset gaasielektrijaama t66s hoidmist. KOik eelnev nimetatu
on autori poolt valja arvutatud valemi osadeks ja voetud keskmiste tulemustena.
Esimeses peatiikis mainituna ja tabelis 1.1 valja toodud on vastavalt gaasielektrijaama
tllbile erinev koefitsient CO2 arvutamiseks ja samas voib erinevus tekkida ka jaamade
vanustest. Riigi suur heitmete kogus l|abi arvutuste on tingitud hidroelektrijaama
suurest tootmismahtudest. Jaamades toodetud elektrienergia kogus on korrutatud
koefitsiendiga, mis naitab eluea sulsinikdioksiidi tootmist MWh kohta. Kuigi
ldhtearvutusteks on  vbetud erinevate allikate keskmine  tulemus on
hidroelektrijaamade eluea jooksul toodetud CO: heitmete kogus seinast seina.
Peamiselt paiskub heitmeid dhku hiidroelektrijaamade ehitamise, osade tootmise ning
transpordi kaudu, mida hiljem arvutatakse MWh kohta Gmber. Suureks stisinikdioksiidi
eraldajaks, mis on paljudes aruannetes ka valja toodud on tsement, mida
hidroelektrijaamade ehitamisel kasutatakse ja ajab tema eluea CO:2 heitmete koguse
kdrgeks. [19] Uldiselt tuuakse Norrat (iheks suurimaks eeskujuks teistele Euroopa Liidu

riikidele, kes on Uhiselt suuna votnud siisinikneutraalsuse poole.
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Tabel 2.7 Norra heitmete ja elektrienergia tootmise arvutuslikud tulemused, lahtudes 2020. aastast

- Elektrienergia tootmine, | heitmete kogus, milj. t
Tootmisiiksus MWh Cco2
Maismaa tuulikud 733 320 0,0110
Hidro 235 196 364 13,8766
Maagaas 2 033 897 0,8969
Summa 238 552 340 14,78
Heitmete kogus, arvestamata taastuvat
oAt 0,90
energeetikat:

2.1.3 Saksamaa ja Poola

Saksamaa ja Poola on pealt ndha oma energeetika sektori poolest Ghed erinevaid, kuid
samas sisult vaga sarnased riigid. Saksamaad on tunnustatud kui rohekokkuleppe
taiuslikku eestvedajat ja suurte muutuste tegijat, kui Poolat mustatakse kivisée jatkuva
kasutamise eest ja plaanist viimast energiaallikat mitte taielikult ara kaotada. Samas,
peab taastuva energeetikaga kasikdes kdaima ka juhitavad tootmisvdéimsused, mis on
just nimelt fossiilse kitusega elektrijaamad, mida on vdimalik kiirelt juhtida, seda
Saksamaa ka suures plaanis oma taastuvate energiaallikate taga kasutab, lisaks

suurtele sde baasil toimivate tootmistiksuste naol.

Saksamaa

Saksamaa, kes on Euroopa taastuva energeetika lks revolutsiooni riike on massiliselt
oma pinnale paigutanud erinevaid taastuvaenergia baasil toimivaid tootmisltksusi, mida
aga peab kompenseerima tdies mahus fossiilsete kiltustega. Tabelist 2.8 voib valja
lugeda, et Saksamaa on riik, kellel on erinevaid tootmisliksusi Usna palju. Vaadates
sisulisemalt sellele otsa saab valja tuua, et tohutule taastuvaenergeetika kogusele on
vastukaaluks ka palju fossiilsetel kitustel podhinevat elektrienergia tootmisiiksusi.
Suurimateks tootmisliksusteks vOib nimetada hidro-, maagaasi- ja
kivisbeelektrijaamasid. Viimase kaudu on naaberriiki Poolat pidevalt mustatud, kuid
tegelikult ollakse ise palju suuremad kivisdest elektritootjad, kui naabrid. Arvutuslikud
tulemused ja riigi poolt edastatud arvud olid autori jaoks kdige suurem illatus, sest
molema suurusjark jai enamvdahem samaks. Arvutatud tulemuse vaartus on 234,93
milj. t CO2, ja riiklikult Euroopa Liidu Komisonile edastatud tulemus on 247,56 milj. t
CO2. Samas peab kaalutlusele votma ka selle fakti, et riigid, kes annavad oma
tulemused Komisjonile ei ole arvutustes arvestanud taastuvate tootmisiksustega. See
fakt muudab arvutuslikku tulemust umbes 42 milj. t CO2 vorra vaiksemaks, ehk 191,13

milj. t COz. Tabelist 2.9 on naha, et suur taastuvaenergia propageerija kasutab hoopis
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ise suures koguses kivisttt ja maagaasi, mis annab suure enamuse riigi heitmete
kogusest. Sellelt pildilt on hasti ndaha, et taastuvatel energiaallikatel peab olema
vastukaaluks kiiresti reguleeritavat juhitavat voimsust, milleks on (ldiselt maagaasil
toimiv elektrijaam. Kui teostada arvutused, siis ebastabiilsete tootmistiksuste naol,
milleks loetakse paikest ja tuult on summaarne tootmine suurusjargus 130 TWh, sellele
on vastukaaluks suurusjargus samapalju maagaasi pdhjal toimivat tootmist, 105 TWh.
Sellest saab jareldada, et viimast jaama kasutatakse puhtalt taastuvatest
energiaallikatest saamata jaanud elektrienergia kompenseerimiseks. See tagab kdll
riigile julgeoleku ja hoiab elektrislisteemi toimimas, kuid muudab riigi ka sdltuvaks lihest
klUtuse liigist. Saksamaa impordib 88% oma gaasivarudest sisse just Venemaalt ja
Ukrainast, mis teeb tema julgeoleku kisimised Usna aktuaalseks. 2014. aastal tekkinud
Venemaa ja Ukraina vaheline gaasitlli tekitas raskusi ka Euroopa liiderriigil Saksamaal
oma energiavajaduse rahuldamiseks. [40] Saab jareldada, et Saksamaal on suured
julgeoleku probleemid, kui maagaasi eksportivad riigid peaksid mingitel péhjustel tarne

ara jatma ja enam vastavat fossiilset kiitust eksportida ei ole vdimalik.

Tabel 2.8 Saksamaa heitmete ja elektrienergia tootmise arvutuslikud tulemused, lahtudes 2020. aastast

Tootmisiiksus Elektrlenehl;lg‘;’:lahtootmlne, heitmete (I:(ggzus, milj. t
Tuum 27 009 883 0,3241
Kivisusi 159 442 862 144,4552
Maismaa tuulikud 44 803 920 0,6721
Maasoojus 49 406 0,0021
Hidro 122 549 772 7,2304
Avamere tuulikud 11 994 394 0,1559
Paike 79 093 260 3,7965
Prugi 3 683 580 4,3172
Maagaas 105 832 538 46,6721
Biomass 56 302 272 27,3066
Summa 610 761 888 234,93
Heitmete koggs,efgrg:tsitkirgata taastuvat 191,13

Poola

Poola, nagu eelpool mainitud on tuntud oma kivisée laiaulatusliku kasutamise eest ja
sellest elektrienergiat genereerides. Tabelist 2.9 on naha, et juhtival kohal elektri
tootmisel kasutab Poola just kivisttt, millest toodetakse kolmveerand kogu oma
elektrienergiast. Poola on votnud seisukoha, et kivisdest riik ei loobu, vaid teevad
jaamad efektiivsemaks, et keskkonda paiskuvat CO:z hulka vahendada, vastasel juhul

tuleks vaatluse alla energiajulgeoleku kisimused, lisaks terve elektristruktuuri
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2.1.4 Riikide analiiiisi kokkuvote

Riikidel on vastavalt oma geograafilistele voimalustele, joukusele ja maavaradele vaga
erinevad tootmisiksused, millega genereeritakse elektrienergiat, kus viimastel aastatel
tanu rohekokkuleppele on vdetud ka uuemad suunad. Eelpool mainituna on riigid
esitanud Euroopa Liidu Komisjonile sisinikdioksiidi kohta aruandeid palju nende vastav
riik tdpsemalt CO2 heidet keskkonda toodab. Arvutatud tulemused, mis on teostatud
autori poolt, on tulnud lldjoontes erinevad, kui vorrelda neid poliitiliste tulemustega,
sest viimastes ei ole arvestatud taastuvaenergeetika heitmete tootmist, mis Gldjoontes
on keskkonda paisatud koos kogu valmistamise ja kohale toomise protsessiga. Seetdttu
tuleb neid vaadelda, kui tootmisiiksuse elueal keskkonda paisatud heitmetena, mistéttu
vOib nende tegelik heitmete kogus MWh olla arvutuste omast vaiksem, kui ka suurem.
Graafikus 2.10 on valja toodud kdik summaarsed vaartused nii poliitilised, kui ka need,
mille autor on oma andmete pdhjal arvutanud. Parema (levaate saamiseks on
viimasesse graafikul asetseva tabeli viimasse veergu toodud vahe, mis kahte erinevat
arvu eristab ja kuidas need vastavalt riigi pohitoodangule erinevad, kasutatud on
valemit 2.3. Kui arv on tulnud negatiivse vaartusega, siis esitatakse Euroopa Liidu
Komisjonile heidete kogus, mis on vaiksem, kui autori poolt arvutatud ja riik on seetdttu
puhtamas nimekirjas. Kui tulemus on positiivne, siis on jarelikult tehtud riigile heitmete
koguse suhtes liiga ning makstakse rohkem susinikdioksiidi heitmete pealt, kui tegelikult

peaks.

Cvahe = Uypoliitiline — Carvutuslik (2-3)
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3. RIIKLIKU SOTSIAALMAJANDUSLIKU MOJU
ARVUTAMINE

Igas erinevas valdkonnas, kus sooritatakse uuringuid ja tehakse analiilise on mdistlik
Uhe suure teemana kasitleda ka sotsiaalmajanduslikke mojusid. Teema, kui selline on
iseenesest vaga laiaulatuslik, kuid kdik erinevad tegevused, mida suuremas mastaabis
ette vOetakse vOi muudetakse, mojutab see otseselt voi kaudselt keskkonda ja inimesi.
CO2 heitmete juures otseseks mdjuks vdib lugeda dhu puhtust, mis mojutab inimeste
tervist. Kui sisinikdioksiidi osakaalu 6hus vdhendada on tulemuseks to66joulised
inimesed aasta valtel rohkem terved ja suudavad riigi majandust tosta, millega kaasneb
SKP suurenemine. Kdrge sisinikdioksiidi sisaldus 6hus voib vastupidiselt mdjutada
inimese tervist negatiivselt, kas siis hingamisteede haiguste naol vdi mustema
stsenaariumi korral varajase surmaga. [41] Kui tdédeas olev inimene jaab haigeks, siis
I1abi sotsiaalameti kaetakse tema to6tasud ning Iabi haigekasse toetatakse tema tervise
parandamist, mis riigi ja ihiskonna vaatest on suur valjaminek. Eestis on ks puhtamaid
Ohke maailmas, kuid siiski tekitavad ka erinevad tootmisliksused ja transport riigi
keskkonda saasteosakesi. [42] Kaudseks mdjuks vOib lugeda rahalist poolt, mis
Euroopa Liidu suunas toimuvate CO: heitmete maksude ndol on riigi eelarve Uks
miinuspooli. Kui arvutustes on tehtud vigu ja saastekvootide eest makstakse rohkem,
tekib riigil suurem maksukohustus, kui ta tegelikult peaks olema. Vastava vale osana
oleks vdimalik sobivate summade najal arendada ja investeerida rahva heaolusse, mis
ristub ka otsese mojuga. Selleks voib votta naidetena ka lihtsamad objektid, mis riigi
ja seal elavate inimeste heaolu tOstab, nendeks vOib lugeda kvaliteetsed teed,
ilmastikukindlad elektriliinid, tugevam haridussiisteem, kvaliteetsem tervise- ja
sotsiaalkindlustusslisteem, mis suudab paremini toetada inimesi, kes seda abi vajavad.
[29]

3.1 CO: saastekvoodid

Labi rohekokkuleppe on Euroopa Liidu Komisjoni kdiku lasknud mitmeid erinevaid
meetodeid, mis toetab pikemaajalist eesmarki, et jouda terve Euroopaga
susinikuneutraalsuseni. Uheks suurimaks mdjutajaks loetakse heitmete saastekvootide
aktiivsemat kasutusele votmist, kuigi slisiniku turg on eksisteerinud juba aastast 2004.
Sellega on Euroopa Liidul voimalik stsinikdioksiidi heitmete hulka hoida kontrolli all ja
ldhtuvalt eesmargist jouda sisiniku tasemega nulli, tuleb iga aastaselt vdhendada ka
saastekvoote. 2013.-2020. aastani vahendati kvootide arvu aastas 1,73%, kuid 2021.
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aastal muudeti protsentuaalset vaartust, mis tédhendab, et antud aastast alates on
vahendamisteguriks madaratud 2,2%, sest vaadati Ule pikemaajaline eesmark ning
protsenti oli vaja muuta suuremaks, muidu tuleb eesmark visalt katte. [43] Euroopa Liit
on 2021. aasta seisuga saastekvootide osakaaluks fikseeritud 1,573 miljardit Ghikut,
millest oksjoni korras miillakse maha 57% kvootide osakaalust. Vorreldes eelneva
aastaga on vdhenenud saaste kvoote 43 miljonit Ghikut. [44] See tdhendab, ldhtudes
turu loogikast, muutuvad kvoodid aina defitsiitsemaks, kuna nende hulk turul iga
aastaselt vaheneb ja tanu sellele liigub nende hind tdusvas joones lles, sest ndudlus
nende jargi ldheb suuremaks. Hinna tdusu soositakse ka Uldjuhul seetdttu, et muuta
taastuvad energiaallikad konkurentsi vdimelisemaks ja raskendada fossiilsete kiituste
paasu elektrienergia turule, kuid samas ei saa ka ilma nendeta, sest energiaslisteem,
kui tervik ei tohi julgeoleku kaalutlusi arvesse vottesse kokku kukkuda. Seega ei saa
turuga minna ka utoopiliseks, sest fossiilsest kiitusest toodetud elektrienergia on
juhitav, millega tagatakse slisteemi pUlsti jaamist sageduse ndol, mis fllsikaliselt

tahendab, et tootmine ja tarbimine peavad olema tasakaalus.

Saastekvoot, kui selline on virtuaalne number, mis naitab ara, kui palju seda omav riik
vOi ettevdte vdib 8hku paisata sisinikdioksiidi heitmeid. Uks saastekvoot annab Siguse
emiteerida keskkonda Uhe tonni sisinikdioksiidi. [43] Suures plaanis saab saastekvooti
vOrrelda vaartpaberitega, mille vaartus ajas on muutuv ning sellega saab teostada
ostu-miligi tehinguid. Viimasest saadud tulu tuleb uuesti paigutada energiatohususse
vOi taastuvaenergiaallikate tootmisliksuste rajamisse, et ei oleks voimalik lihtsat
kasumit sealt voimalik teenida, kuid eks suuremad firmad suudavad asju omakasuks
juriidiliselt &ra tdlgendada. Loomulikult on saastekvootide turu hinnad tugevalt
mojutatud fossiilsete klitusete maailmaturu hindadest ja Euroopa Liidu poolt suunatud
mojutamine saastekvootide summaarse arvu suhtes. Riigid, kes saastekvoodist ei
suuda kinni pidada, ehk paistakse rohkem heitmeid ohku, kui talle omastavad
saastekvoodid ette ndevad, saavad sellise tegevuse eest trahvi, mida Euroopa Liit
investeerib taaskord energiatdhususse voi taastuvatesse energiaallikatesse, toetuste
naol. Seega kdik rahalised tegevused, mis kvootide kaudu liigub, paigutatakse uuesti

tagasi samasse sektorisse, et saavutada aastaks 2050. ELi eesmark. [44]

3.1.1 Saastekvoodi hind ja selle kujunemine

CO: saastekvootidel, nagu eelnevalt mainitud on juba 2005. aastat tegutsenud
slsinikuturg, kus on vdimalik kvootidega kaubelda. Parast rohekokkulepe s6lmimist on

slsinikdioksiidi tootmise hind tdusnud mitmekordseks ning sellest on saanud omaette
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aritegevus. Suur osa kvoote viiakse oksjoni korras turule, kus soovijad neid soetada
saavad. Graafikult 3.1 on naha, kuidas viie aasta valtel on saastekvoodi hind olnud
pidevas tOusus, enne seda on aastaid olnud asi suhteliselt stabiilne. Vaadates taaskord
otsa graafikule 3.1 on ndha, et saastekvoodi hind on teinud ka moned jarsud langused,
mida maailma turul ikka aeg-ajalt ette tuleb, seoses suuremate majanduslike
stindmustega. [45] Viimane juhtum, mida on graafikult erakordselt hasti ndha on 2022.
aasta veebruari 16pus pihta hakanud Ukraina ja Venemaa vaheline sdda, mis tdi turule
paari pdevaga umbes 40% languse. Nimelt on Ukraina (ks suuremaid varustajaid ja
vaheliilisid Euroopaga maagaasi suhtes. Kuna paljud Euroopa riigid on ldinud seoses
rohekokkuleppega l(ile gaasist elektritootmisele, just jaamade vdhese heitmete
sisalduse ja kiire juhtimisvdimekuse tottu, tekkis korraga suur tarneraskus ja riigid pidid
kasutusele votma teised meetmed, et elektrienergiat toota. Teiste lahendustena pandi
taisvoimsusel toodle elektrijaamad, mis toodavad rohkem stsinikdioksiidi ning seetdttu,
toimus turul selline jarsk langus, et suurema heitmesisaldusega jaamad oleksid turul
konkurentsivoimelised. Paeva I6pus on siiski Ghiskonnale ja riikidele oluline, et siisteem

pusiks ja tuleks valistada olukorda, kus terves Euroopas tekiks elektrisiisteemi

kustumine.
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Graafik 3.1 CO2 keskmine hind [45]

Uks suuremaid saastekvootide mdjutajaid lisaks Euroopa Liidu poolt vahendatav
saastekvootide arvule aastas on maailmaturu gaasihind, sest gaasist toodetud
elektrienergia osakaal muutub Euroopas aastatega aina populaarsemaks ja kui klituse
hind on kdrge, siis tuleb mdjutada saastekvootide hinda. [46] See on oluline, et
gaasielektrijaamas toodetud elektri turuhind oleks parem, kui fossiilsetel kiitustel, sest

vastasel juhul pdaseksid pdlevkivist ja kivisbest toodetud elektrienergia lihtsamalt
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turule ja 0hu saastamine jatkuks olenemata saastekvoodi hinnast, sellist situatsiooni
Euroopa Liit oma rohekokkulepet silmas pidades kindlasti proovib valtida. 2022. aasta
20. aprilli seisuga on saastekvoodi hinnaks maaratud 76,72 €, kuid turu ajalooline
maksimum hind on tulnud 2022. aasta 8. veebruaril ja selleks oli 96,50 €. [45] Uks
suuremaid hinnakujundajaid lisaks eelpool mainitule on ks Euroopa mojukamaid riike
ja suur taastuva energeetika revolutsiooni labiviiv riik, Saksamaa, kellest soltub ka
saastekvoodi hind, sest tegemist on suure gaasienergeetika maaletoojaga, et

kompenseerida oma taastuvaid tootmisliksuski.

3.2 Ulevaade Eesti majanduslik arvepidamisest,

lahtudes CO2 heitmetes energeetika sektoris

Eesti on riik, mille pindala on 45,2 tuhat ruutkilomeetrit ja asetseb geograafiliselt Kirde-
Euroopas. 2020. aasta seisuga elab riigis 1,33 mil. inimest ning keskmise bruto palgana
on valja toodud 1 448 € kuus. Todtuse madrana on margitud Statistikaameti poolt 6,8
%, mis on aastatega kdikunud paar protsenti (ihele vdi teisele poole. 2020. aasta SKP
on elaniku kohta 20 193 € ehk riigis tervikuna on suurusjargus 26,8 miljardit eurot, mis
on pigem aastate valtel tdusnud. [47] SKP on seotud inimeste tegutsemisega erinevates
sektorites, mis aitab kaasa SKP tdusule. Viimane naitab laias laastus riigi joukust ja
milliseid vahendeid on omale tekitatud, et suurendada rahva heaolu tervise-, hariduse-
ja sotsiaalsektoris. Kuna Eestis toodetakse suurem osa elektrienergiat polevkivist, kuigi
tousvas trendis tuleb pildile ka taastuvenergeetika ja lahtudes tabelist 1.1, millest saab
kindlalt vaite, et pdlevkivi on iks kdige suurema sisinikuintensiivsusega fossiilne kiitus.
See tdhendab, et tuleb jalgimisele vétta CO2 heitmete maksud ehk saastekvoodid, mis
iga aastaselt tdusevad ja mille pealt oleks vdimalik rahva heaolu rohkemgi tdsta, kui
seda riik tana teeb. [31] Autor on l|dhtudes teemast votnud vaatluse alla Eesti
sotsiaalmajanduslikud potentsiaalid, vottes (heks oluliseks tugipunktis k&esoleva

I0putdo teises peatlikis tehtavad arvutused ja eelpool mainitud saastekvootide hinna.

3.2.1 CO> saastekvoodid Eestis

Euroopa Liit, kes vottis kasutusele saastekvoodid, et slisinikdioksiidi heitmete hulka
hakata Euroopa mandri 6huruumis vahendama ja tekitada sellega rahaline liikuvus, mis
I6ppkokkuvdttes, lahtudes euroopa direktiivis peab joudma energiatdohususeni. Kdesolev
otsus voeti Euroopa Liidu poolt vastu 2013. aastaks, et sellest ajast peale peavad riigid

oksjonilt ostma omale vajaliku arvu kvoote, mida nad kasutavad &ra erinevates
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sektorites, mis toodavad heitmeid. Eestil oli voimelik teha taotlus, mis vdimaldas riigil
saada tasuta saastekvoote, et teostada erinevaid investeeringuid, mis on kooskdlad
Euroopa Liiduga. Taotluse rahuldati ning selle aluseks voeti, et Eesti elektrivork oli ainult
kaudselt Ghenduses liidu hallatava vorguga ja seegi voimsus jai alla 400 MW. Selle
baasilt tehti otsus, et Eestile antakse tasuta kvoote, et riik oleks vOimeline tegema
investeerinuid tootmisliksuste moderniseerimiseks, ajakohastama infrastruktuuri ehk
kasutusele votma rohkem taastuvat energiaallikat, sest sel hetkel oli kasutuses
pohimadtteliselt ainult pdlevkivi, kuigi 2018 moodustus see suure osa toodangust, milleks
on 76%, kuid viimane on tugevas langustrendis. [48] Riik on saastekvoote
investeerimise eesmargil ka oksjoni korras neid ka mulnud, et saaks taaskord raha
paigutada vastava sektori arengusse ja selle tottu on riigist saanud Uks suuremaid
saastekvootide muujaid, kes turul hetkel tegutseb. Kuigi ELi ldahtepunktiks oli 1990.
aasta, siis Eestile anti saastekvoote rohkem, kui nad neid tegelikkuses kulutasid,
mistottu oligi vdimalik neid turul miitia. Kvootidest saadud tulu on vélja toodud graafikul
3.2. [6]
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Graafik 3.2 Eesti saadud tulu CO: kvootide oksjonil [49]

Graafikus 3.2 valja toodud tulud Eesti riigile tulnud tulu on suhteliselt konkreetselt paika
pandud, mida vOib sellega Uldse teha, nagu eelpool ka mainitud, peab selle paigutama
energiatdhususse ja taristu moderniseerimisele. Kogu saadud tulu pole riik paigutanud
energeetika sektorisse, vaid rahalist tuge on antud ka transpordi sektorisse, kus
uuendati Uhistranspordi sdidukeid ja osteti ,rohelisemad" masinad, mis tdna inimesi

teenindavad. [50] Energeetika poole pealt Gks suuremaid investeerinuid on olnud
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Auvere elektrijaam, mille kogu investeeringust, mis kilndis 600 milj. euroni, kaeti
saastekvootide ndol 50% kogusummast. Jaam on uuema generatsiooni pdlevkivi
elektrijaam, mis katab dra 25% Eesti elektritarbimisest ning annab vdimaluse sulgeda
vanemad tootmisliksused, labi mille kaob turul ara 600 MW installeeritud voimsust.
Kitusena kasutatakse peamiselt kill pdlevkivi, kuid seda on vdimalik 50% ulatuses
segada ka biomassiga, mis teeb poliitilisel maastikul slsinikdioksiidi hulka poole

vaiksemaks. [51]

3.2.2 Eesti sotsiaalmajanduslik voimekus

Eestil 2013-2020 olid suured arenemise aastad, kuna Euroopa Liidu komisjonilt saadi
tasuta saastekvoote, mida energiatdohususe eesmargil muiddi ja siis taaskord
investeeriti. 2021. aastal enam sellist luksust riik endale lubada ei saa, vaid on vaja
hakata saastekvoote ostma oksjoni korras susinikuturult. See tdhendab, et riigi suur
kasum, mis on aastatega saadud kaob dra ja muutub sissetuleku asemel valjaminekuks.
Et saada teada, millist summat peab riik valja kdima saastekvootide eest, vottis autor
aluseks 20.04.2022 susinikuturu saastekvoodi tikihinna, milleks on 76,72 €/tk. Labi
selle ja teadmise palju riik heitmeid tarvitab, tuleb kasutada valemit 3.1, seelabi on
voimalik leida maksumuse summa, millega peab riik edaspidiselt arvestama hakkama.
Kuna paljusid asju mdddetakse riigi puhul SKPs, siis teostatakse arvutused valemi 3.2

pohjal, kui suur osa on saastekvootide ostmine riigi SKP-st.

M = Criigi heide * 76,72 € (3.1)

M - Maksumus heitmete eest, milj. €

Criigi heidze - Fiigi CO2 heitmete kogus, milj. t

(3.3)
0= 1009
skp *100%
0 - Heitmete maksumuse osakaal, %
M - Maksumus heitmete eest, milj. €

SKP - Sisemajanduse koguprodukt, milj. €
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Jargnevalt on autor valja valinud kaks sisteemi, mille baasil tuuakse naiteid, mida oleks
voimalik labi arvutuste muutmise vahe summana ara teha Uhiskonnas, et inimestel
oleks parem elukeskkond ja tulevik oleks kindlustatud ning liiguks riigina
heaoluiihiskonna suunas. Sisteemid, millest autor [dhtus on haridussiisteem ja
tervisehoiuslisteem, sest need on meie Uhiskonna alustala ja pikem vaade tulevikule.
Naited, mis koheselt tulevad vaatluse alla on (ihe aasta jooksul tehtavad investeeringud
riigi eelarvest saastekvootide (lejadgist, sest iga aastaselt tuleb saastekvootide
osakaalu uuendada ja osaled oksjonil. Kui votta vaatluse alla kahe aastane periood, siis

antud summa juba kahekordistuks.

Haridussiisteem

Lahtudes sotsiaalmajanduslikust heaolust, saaks vastava vahe, mis on arvutuste
tulemusel saadud investeerida teistesse sektoritesse, mis aitaks Uhiskonda rohkem
edasi ja tooks inimestele ja riigile rohkem kasu. Lahtudes erinevatest investeeringutest,
mis on tehtud hardussisteemis, siis 2021. aastal avatud Saaremaa Glmnaasiumi
projekt laks maksma 6,2 milj. €, mis on arvutatud heitmete vahe summast umbes 10
%, kui lisada sinna otsa planeeritavad Laagri riigigimnaasiumi Oppe- ja spordihoone
ning Tabasalu haridushoonete kompleks, siis nende kogu maksumus, koos Saaremaale
rajatud glimnaasiumiga, on valja toodud, et laheb 21,6 milj. € mis on saastekvootide
vahetulemuse pealt alla 50%. [52] See tahendab, et lisaks nende hoonete ehitamisele,
oleks vdimalik uuendada paljude koolide Oppevahendeid, et Opetamise vdoimalused
oleksid piisavalt paindlikud ning erinevad tegevuse ei jadks tegemata pohjusega, et kool
ei suuda selleks raha eraldada. Antud naited on puhtalt toodud ainult haridusslisteemi
pealt, mis peaks igal riigil olema alustala, sest riigil on vaja tegeleda jarelkasvuga, mis

oleks Uhiskonnale ja rahvale tervikuna vajalik.

Tervisehoiusiisteem

Eesti tervisehoiuslisteem, mille peamine rahastus tuleb avaliku sektori vahenditest,
sihtotstarbeliselt l1abi ravikindlustusmaksust, mis katab d@ra pea kaks kolmandikku kogu
tervise stisteemi kuludest. Riigi protsentuaalne osa tervisehoiusiisteemi on SKP-st 2016.
aastal oli 6,7%, mis on saastekvootide ostmis SKP osakaalu juures kolmandiku vorra
suurem. [53] Tegemist on siiski tervisehoiuga, mis tahendab tervemaid ja
toovoimelisemaid inimesi, millest voib jareldada, et kui inimkond on terve, siis riigi

majandus touseb ja aasta eelarve on suurem. 2021. aastal eraldab Sotsiaalministeerium
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haiglate rekonstrueerimiseks 25 milj. €, millega toetatakse PGhja-Eesti Regionaalhaigla
B-korpust ja verekeskust, SA Tartu Ulikooli Kliinikumi A-korpust, Jdrvamaa- ja Hiiumaa
Haigla EMO ning Kuressaare Haigla psiihhiaatriaosakonda. [54] Kodikide nende toetus
kitndib 50% selleni, mis vdiks susinikdioksiidi heitmete kogusest jaada lUle ja
investeerida riigi rahva tervisesse. Teine, vdimalus, kuidas inimeste heaolu parandada
ja sealjuures tegeleda ka haigeks jaamise ennetamisega on terviseradade rajamine.
Alates 2005. aastast on investeeritud terviseradadesse (le Eesti, koos suurtoetajatega
ligi 51 milj. €, mille kaudu on saavutatud 118 hooldatud terviserada ja 78
siseterviserada. See summa, mis on paigutatud 15 aastaga on vordeline sellega, mis
tuleb tabelist 3.1 vélja viimases reas, kus autor on arvutanud summa, mis voiks
potentsiaalselt Ule jadda CO:z heitmete maksumusest Uhe aasta kohta. Emori uuring on
vélja toonud, et regulaarselt klilastab 8% inimestest mitu korda nadalas terviseradasid,
9% kord nadalas, 25% vastanutest monel korral kuus ja 30% vahemalt kord poole aasta
jooksul. [55] Loomulikult ei suuda vaid terviseradade arendamine ja rajamine inimesi
sinna tuua, kuid jargnevaks sammuks saabki lugeda seda, et viia selle populaarsust

rahvani.
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KOKKUVOTE

Sisinikdioksiidi heitmed, mis on kaesolevas t06s pohjalikult vaadeldud on oma
informatsiooni vdhesuse tottu ks umbmaéarasemaid teemasid, mille kaudu tehakse
sellegi poolest suuri otsuseid. Kull proovitakse saavutada sulsinikuneutraalsus ja
massiliselt propageeritakse taastuvat energeetikat, et inimesed ja erinevad ettevotted
neid oma valdustele paigutaksid, seejuures aidates riikidel kaasa liikuda Euroopa Liidu
rohekokkuleppe tditmise suunas. Samas tuleb arvestada, et koos rohekokkuleppega, ei
saa kogu Euroopa sdltuma jdada vaid paarist erineva kiitusega tootmisiiksusest, sest
see tdhendaks kituse tarnijast soltuvust, nagu tana on Euroopa suurriik ja liider
Saksamaa maagaasist ja paneks tugevalt kisimuse alla energiajulgeoleku ning

sageduse hoidmise.

Kdesolevas t60s on autor tostatanud probleemile, et Eestile, kui (hele
susinikuintensiivsemale riigile tehakse CO: heitmete suhtes liiga, saadi kinnitust.
LOputod peamiseks tugisambaks on teine peatiikk, kus arvutati, riikide CO2 heitmete
tulemusi ning vorreldi neid poliitiliselt edastatuga. Autori poolt teostatud arvutustes,
erinevalt Euroopa Liidu Komisjonile edastatud aruannetes, toodi tehete jadasse koik
tootmisiiksused, mida riigid omavad, kaasaarvatud ka slsinikuneutraalsed
taastuvaenergiatootmisiiksused ja tuumaelektrijaamad. Riikide taust on tootmisliksuste
naol vaga erinevad, mistottu oodati lahknevaid tulemusi, mis ka vastavalt eeldustele
saavutati. Riigid, mis omavad suurtes kogustes taastuvat energeetikat, voi ei oma suuri
fossiilsekiitusega toimivaid elektrijaamasid oli arvutuste vahed negatiivse tulemusega.
See tdhendab, et nende esitatud aruannetes on vahem heitmeid, kui Idput66 autor vélja
arvutas. Majanduslikus plaanis tdhendab see seda, et nemad ei ole kohustatud ostma
saastekvoote niipalju, kui neil tegelikult vaja laheb ja seetdttu jaab nende
riigieelarvesse rohkem raha lle ja on v@imalus investeerida rahva heaolusse. Negatiivse
tulemusega riikideks osutusid kdik analilsitavad riigid, peale Eesti ja Poola, kellel oli
statistikas naidatud suurem kogus CO:2 heitmeid, kui arvutuste kaudu need saadi.
Sellest on voimalik jareldada, et need riigid maksavad CO: heitmete pealt rohkem
makse, kui tegelikult peaks ja sellega voetakse neilt dra rahalised ressursid, millega
oleks v@imalik riigi ja rahva heaolu parendada. Uheks erandiks oli Saksamaa, kes
kasutab suurtes koguses taastuvat energeetikat ja selle taga suurtes koguses fossiilset
kitust. Tema antud arv Euroopa Liidule ja autori poolt tehtud arvutusega saadud
number olid enam-vdahem tasakaalus, kuna tegemist on vaga suure heitmete tootmise

riigiga, siis vdis suurusjargud lugeda enamjoonelt samaks.
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Probleemile, millele tuleks poliitilisel tasemel lahendus leida oleks (htne heitmete
arvutamise susteem, koos taastuvate energiaallikatega. Kuid kogu silsteemi
Umbertdotlemisega laheks enneolematult palju aastaid ja kui Euroopa Liit hakkaks
taastuvaid energiaallikaid arvutustes sisse arvestama, siis tdhendaks see suurt
slsinikdioksiidi tousu, sest need tootmisliksused on suures tousutrendis, et saavutada
erinevates riikides sisinikneutraalsus. Liidu jaoks on lihtsam minna praeguse
slisteemiga edasi ja saavutada 2050. aastaks sUsinikuneutraalsus, millega kaasnevad
teatud riskid. Kdesoleva [0putdd baasil on voimalik jatkata mitmete erinevate
uurimustega, millest esimese voikski pakkuda valja Euroopa Liidu CO: silisteemi
Umbermuutmist, siinkohal peetakse silmas just spetsiifiliselt erinevaid Uksusi
saastkvootide turu naol ja kuidas hakkaksid rahad, toetused teistmoodi liikuma ja
millised muudatused tuleks Uldse ara teha, et selline asi oleks véimalik. Teise suurema
teemana oleks vdimalik edasi uurida riikide vahelist energiakaubandust koos
sUsinikdioksiidi heitmetega. Selle all mdeldakse seda, kui Eesti miitb Léatile
elektrienergiat, mis on toodetud pdlevkivist ja tekitab arvestatavas koguses heitmeid,
siis osa CO2 kogusest, peaks olema Lati enda kanda. Sama pohimdttega toimub ka
Poola elektrienergia ekspordi korral naaberriikidesse. Vastasel juhul voi tekkida selline
olukord, kus keegi enam energiajulgeolekut ei arvesta ja koik riigid tegelevad impordiga
nagu Lati ja Leedu pdhjal on tanasel paeval naha. Need Baltikumi riigid toodavad oma
pohilise energiakoguse, lisaks taastuvatele energiaallikatele, gaasist, mille maailmaturu
hind on viimastel aastatel olnud ebastabiilne ja seetdttu on gaasist toodetud

elektrienergia hind samuti kdrgem.
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