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LUHIKOKKUVOTE

To66 eesmirk on analiiiisida taastuvenergia tarbimise, energiatdhususe ja keskkonnamaksude seost
ja mdju Euroopa Liidu SKP kasvuga, et kindlaks teha, kas ja kuidas vdivad riigid kasutada seda
informatsiooni, et majanduskasvu mojutada. Kirjanduse pdhjal oli piistitatud hiipoteesid, et
taastuvenergia tarbimine, energiatdhusus ja keskkonnamaksud mdjutavad SKP kasvu positiivselt.

Analiiiisis kasutati 27 Euroopa Liidu riigi aastaseid paneelandmeid perioodil 2004—2020.

Analiiiisi meetodiks oli valitud korrelatsioon- ja regressioonanaliiiis. Regressioonanaliilisis
kasutati fikseeritud efektiga mudelit, kuna kasutati iildkogumi. Ajatrendi mdju eemaldamiseks olid
arvutatud nditajate kasvumadidrad. Selleks, et leevendada majandussurutiste mdju tulemustele
mudelist olid eemaldatud 2009. ja 2020. aastate vaatlused. Koik soltumatud muutujad olid valitud
niitajate esimese jarku viitajad. Baasvalim oli jagatud kolmeks grupiks riikide keskmiste

taastuvenergia tarbimise osakaalude jargi, et arvestada riikide erinevustega.
Taastuvenergia tarbimise negatiivne mdju SKP kasvule oli leitud ainult iihes grupis ning ainult
taastuvelektri korral. Energiatdhususe ega keskkonna maksutulude kasvu statistiliselt oluline moju

SKP kasvule ei olnud tdestatud.

Votmesonad: majanduskasv, taastuvenergia, energiatdhusus, keskkonnamaksud, Euroopa Liit



SISSEJUHATUS

Iga riigi peamine eesmérk on majanduskasv. Seepérast majanduskasvu mdjutavate faktorite
uurimine on Uks olulisematest majandusteaduse Ulesannetest. Majanduskasvu hasti teatud
mdjuriteks on tehnoloogia areng, kapital ning t66j6ud. Paljud majandusteadlased aga vaitavad, et
energia on Uks peamistest majanduse arengu mdjuritest, kuna see mangib véga suurt rolli

tootmises.

Energiaallikaid vOib liigitada kaheks grupiks: taastuvad ja taastumatud. Taastumatute
energiaallikate mdju majanduskasvule on isna populaarne uurimisteema. On teada, et fossiilsete
kltuste mahukas kasutamine toostuses, mis toimus todstusrevolutsiooni tagajarjena, andis voimast
tduget tolle aja majandusele (Stern, 2011). Hiljem selgus, et taastumatu energia kasutamine
kahjustab keskkonda, mis motiveeris riike leida alternatiivi, milleks sai taastuvenergia. Euroopa
Liidu s6ltuvus energia impordist on 58% 2020. aasta seisundiga, kus suurim gaasi ja nafta
eksportija oli Venemaa vastavalt 43% ja 29% kogutarbimisest (Eurostat, 2022c). 2022. aasta
geopoliitiline kriis suurendas Euroopa riikide motivatsiooni minna taastuvenergia kasutamise (le,
sest selline kriis néitas riikide energeetilise s6ltumatuse hédavajadust ja tahtsust. \Vottes arvesse
ulal toodud argumente voib julgelt 6elda, et taastuvate energiaallikate mdju majanduskasvule

uurimine on aktuaalne ja vajalik nii poliitiliste, majanduslike kui ka keskkondlike faktorite tottu.

Ké&esoleva to60 eesmérk on anda tlevaade taastuvenergia tarbimisele, sellega seotud néitajatele ja
nende seosele Euroopa Liidu (EL) riikide sisemajanduse koguprodukti (SKP) kasvuga, et
selgitada, kas ja kuidas voiks selle seose kaudu riik oma majanduslikku seisundi mdjutada.

Eesmaérgi saavutamiseks olid koostatud jargmised uurimiskisimused:

1) Millist moju avaldavad taastuvad ja taastumatud energiaallikad ning nendega seotud

néitajad majanduskasvule?

2) Kas ja kuidas erineb seos soltuvalt riigi grupist?
T60s kasutatakse 27 EL riigi aastaseid paneelandmeid perioodil 2004—2020 (Inglismaa arvesse ei
olnud vdetud). Perioodivalik on seotud andmete kattesaadavusega. Andmed on vGetud Eurostat ja
OECD andmebaasidest. Riigid on jaotatud kolmeks grupiks. Esmase anallisi jaoks riigid olid
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jaotatud 2020. aasta SKP jargi, et arvestada riikide erinevate suurustega. Regressioonanal(iusi
jaoks oli otsustatud jagada riike keskmise taastuvenergia osakaalu tarbimises jéargi, kuna riikide
erinevus taastuvenergia tarbimise suhtes on paris suur. Uuritud Kirjanduse pdhjal oli pustitatud
hlipotees, et taastuvenergia tarbimine, energiatdhusus ja keskkonnamaksud on positiivselt seotud
Euroopa Liidu riikide SKP kasvuga. Hipoteesi testimiseks viiakse labi korrelatsioon- ja
regressioonanalulisi tarkvara Stata abil. Regressioonanalutsi meetodiks kasutatakse fikseeritud
efektidega mudelit, kuna kasutatakse kogupopulatsiooni.

T60 on jaotatud kolmeks osaks. Esimeses osas antakse Ulevaade loetud teoreetilisele ja
empiirilisele kirjandusele. Teises osas tehakse ulevaadet kogutud andmetest. Viimases osas
kirjeldatakse = mudeli ~ koostamise  protsessi, kommenteeritakse  korrelatsioon-  ja
regressioonanallitsi tulemusi ning tehakse jareldusi.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

Taastuvate energiaallikate roll majanduses on suur, kuna kaasaegne thiskond sdltub vaga palju
energiast. Energiat kasutatakse transportimiseks, kommunikatsiooniks, tootmiseks ja ka
tehnoloogia arenguks (Andrei et al., 2016). Taastuv- ja taastumatu energia kasutamise globaalne
mdju keskkonnale ja majandusele on vdga tahtis uurimisteema. Taastuvenergia kasutamise
soodustamiseks ja seega keskkonna saastmiseks kasutavad riigid keskkonnamaksusid. Seetdttu
taastuvenergia tarbimise moju majanduskasvule tasub uurida koos keskkonnamaksude mdjuga.
Lisaks keskkonnamaksude kasutamine mdojutab ressursside (ka energia ressursside) tarbimist,
motiveerides optimaalset tarbimist (Ibid.). Antud peatikis késitletakse taastumatute ja taastuvate
energiaallikate erinevusi, energiatbhusust, taastuvenergia tarbimist, keskkonnamaksude maoju

majanduskasvule ning antakse Ulevaadet Euroopa Liidu taastuvenergia poliitikast.

1.1. Taastumatute ja taastuvate energiaallikate pohiolemus

Energiaallikaid v6ib jagada kaheks tutbiks: taastumatud ja taastuvad energiaallikad. Taastumatute
energiaallikate rihma kuuluvad fossiilkitused (nafta, maagaas, sisi), biomass (puit jm) ja
tuumaenergia. Fossiilkutused on peamised ja kbige suurema tahtsusega tootmises ning tarbimises
energiaallikad. Paljud keskkonna majandusteadlased vaidavad, et just fossiilkutuste kasutamine ja
nende t6Otlemisviiside leiutamine on peamised tegurid, mis andsid tduget 18. sajandi
toostusrevolutsioonile (Stern, 2011; Reynolds, 1994). Vaatamata sellele, et fossiilkltuste
kasutamine on aja méddudes vahenenud, need on jaadnud peamisteks energiaallikateks ning aastal
2021 fossiilkutuste kasutamine maailmas moodustas 61,75% kogu energia tootmisest (Stern,
2011; So6nnichsen, 2022).

Taastuvenergia (edaspidi kasutatakse luhendit TE) on pdikese-, tuule- ja vee-energia.
Taastumatute energiaallikate kogus ei ole I6pmatu. Kuna fossiilkituste tarbimine on nii suur ja
taastumisaeg on ka véga pikk, nende kogus muutub iga péevaga jarjest vaiksemaks. Lisaks sellele,
taastumatute energiaallikate tarbimine saastab keskkonda, vélja arvatud tuumaenergia, mis on

kdige keskkonnasdbralikum taastumatu energiaallikas (Bodansky, 2007, Ik. 18—19). TE tarbimine
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aga tegelikult ei vdhenda nende kogust. Néiteks paekesepaneelide kasutamine ei véhenda péikese
intensiivsust, tuulegeneraatoride kasutamine ei tekita tuuletu ilma jne. Vaatamata sellele, et TE
saamiseks tootmine tekitab taiendavat kasvuhoonegaasi, on téestatud, et TE kasutamine vahendab
kasvuhoonegaaside heidet vdrreldes taastumatu energia kasutamisega (Balsalobre-Lorente et al.,
2018). Peale selle, TE allikad ei s6ltu samapalju regioonist nagu néiteks gaas ja nafta. Seega
investeerimine TE-sse ja nende kasutamise suurendamine mdojutab positiivselt ka thiskonna
heaolu, milleks on mitu pbhjust. Esiteks elektrijaamade ja TE generaatorite tootmistehaste
ehitamine loob uusi tookohti. Teiseks see annab v@imaluse riikidele olla valisriikidest
energeetiliselt s6ltumatuteks, toota ise enda jaoks ndutava energia kogust ning ka maha mudja
toodud Ulejaéke teistele TE sfadris vahem arenenud riikidele. Kuigi peaks arvestama ka sellega, et
paikesepaneelide, tuulegeneraatoride ja hiidroelektrijaamade ehitamine on isna kallis. (Pirlogea ja
Cicea, 2012; Dell’ Anna, 2021; Nagqvi et al., 2021).

1.2. Taastuvate ja taastumatute energiaallikate energiatéhusus ja -mahukus

Eelnevalt nimetatud energiaallikate erinevused kull aitavad neid eristada, kuid selleks, et neid
vOiks paremini omavahel voOrrelda, vaadeldakse tavaliselt erinevate energiaallikate
energiatdhusust. Mahmood ja Ahmad (2018) seletavad, et (he energiatGhususe néitajana
kasutatakse tihti energiamahukust. Energiamahukus on energiahulk, mis on vaja U(he
toodangutihiku tootmiseks. Mida véiksem on energiamahukus, seda parem on energiatohusus.
Oma uurimises Mahmood ja Ahmad (2018) kasutasid 19 Euroopa Liidu riigi andmeid perioodil

1995-2015 ja leidsid, et energiamahukuse ja majanduskasvu vahel esineb negatiivne seos.

Reynolds (1994, Ik. 246) kasutas energiaallikate vordlemiseks ,.energia hindeid” (ingl. energy
grades). Autor kirjutas, et energia hinded nditavad kindlat energiaallika potentsiaali, kas olla
suurem vO@i vahem energiatGhus. Energia hinded arvestavad energiaallika kaalu, mahtu, levimust
ja agregaatolekut. PoOoratakse tahelepanu ka energiaallika energiatGhususele, transpordi ja
kaevandamiskuludele jne. K&rgema hindega energiaallika kasutamine mdjutab majanduskasvu

positiivselt, vaiksema hindega energiaallika kasutamine aga takistab majanduskasvu.



Véga sarnane ja palju kasutatud energia nditaja, mis aitab modta energiatdhusust on EROI. EROI
(ingl. energy return on investment)! on naitaja, mis niitab energiavaljundi ja energiasisendi suhet.
Mida suurem on EROI vaartus, seda parem on energiaallikas. Stern (2011) oma teoreetilises
kasitluses toob vélja, et kahanev EROI avaldab negatiivset mdju majanduskasvule. Kahanev EROI
tdhendab, et majanduse toimimiseks ndutava energia koguse (elektri ja soojust) saamiseks on vaja
kasutada aina ronkem sisendit. Hall et al. (2014) ja hiljem Murphy ja Hall (2010) tegid taastuvate
ja taastumatute energiaallikate EROI vordlemist. Nad leidsid, et taastuvate energiaallikate EROI
on suurem kui biomassi EROI, kuid vaiksem kui fossiilkituste EROI. Aga téhtis on ka see, et
vOrreldes taastumatute energiaallikatega, taastuvate energiaallikate EROI suureneb koos
tehnoloogia arengu tasemega. Lisaks sellele fossiilkituste EROI jark-jargult vaheneb, mille
tdendoliseks pbhjuseks pakuvad Hall et al. (2014) fossiilkituste olemasoleva koguse vahenemist.
Uldiselt EROI vdi energiahinnete kasutamine on kdige sobivam juhul, kui soovitatakse vérrelda

omavabhel erinevaid energiaallikaid.

1.4. Euroopa Liidu taastuvenergia poliitika

Kuna 75% Euroopa saastest tuleneb energia sektorist, Euroopa Liit tekitas reeglite raamistikku, et
kindlustada taastuvenergiale iilemineku taastumatu energiast (European Commission, 2022).
Euroopa Liidu riikide taastuvenergia eesmirgid on sétestatud Euroopa Liidu direktiivis. See on
dokument, kus on olemas detailne informatsioon taastuvenergia tarbimise suurendamise
eesmirkide kohta. Vastavalt 2018. aasta versioonile, Euroopa Liidu praegune eesmirk on
saavutada vdhemalt 32% taastuvenergia osakaalu 10pptarbimises aastaks 2030. Direktiivis
mainitakse ka seda, et taastuvenergia peab olema klientidele kéttesaadav voimalikult vdikese
hinnaga. Peale selle, ELi direktiiv sdtestab ka iildsugused reeglid taastuvenergia tootmise kohta,

kaasa arvatud projektide finantseerimist, tootjate toetused jm. (EP direktiiv 2018/2001)

Kuna Venemaa ja Ukraina vaheline sdda niitas, et Euroopa Liit peab kiirendada enda energia
sOltuvuse vahendamist ja nii kiiresti kui voimalik leida alternatiivi Venemaa energiaressurssidele,
EL esitas REPowerEU plaani. (European Comission, 2023) Selle plaani peamine eesmérk on
vihendada enda soltuvust Venemaa fossiilkiitustest enne aasta 2030 nii kiiresti nagu vdimalik on.

Euroopa Komissiooni poolt ldbitud uuring néitas, et umbes 85% Euroopa residentidest toetavad

1 Energy return on investment is a ratio of energy produced in relation to the energy used to create it (Investopedia,
2022).



seda eesmirki. Plaanis on olemas mitu sambaid, et seda eesmérki saavutada ning {iks neist ongi

taastuvenergia sektori edasi arendamine ja investeeringute suurendamine.

1.3. Taastuvenergia tarbimise mdju majanduskasvule

Empiirilised tulemused on segased ja vastuolulised. Li ja Leung (2021) uurisid TE tarbimise m&ju
majanduskasvule OECD Euroopa 7 riigis (Saksamaa, Itaalia, Holland, Poola, Hispaania, Tlrgi ja
Inglismaa) perioodil 1985—2018. Autorid ei leidnud pikaajalist ega lthiajalist TE tarbimise moju
majanduskasvule. PGhjuseks voib olla see, et arenenud riikides TE kasutamise suurendamine toob
kaasa ainult TE osakaalu suurenemist energia kogutarbimises, energia kogutarbimine ise jaab
samaks. TE tarbimise statistiliselt olulist positiivset ega negatiivset mdju majanduskasvule ei
leidnud ka Menegaki (2011) 27 EL riikides perioodil 1997-2007.

Sarnase uuringu viisid labi Rafindadi ja Ozturk (2017) Saksamaal perioodil 1971. a. 1. kvartaal —
2013. a. 4. kvartaal. Erinevalt Li ja Leungi (2021) ja Menegaki (2011) tulemustest nad leidsid, et
TE tarbimine avaldab positiivset mdju Saksamaa majanduskasvule. Sarnast tulemust said ka Alper
ja Oguz (2016), kes uurisid TE tarbimise mdju Euroopa Liidu 8 riigi (Bulgaaria, Kiipros, Tsehhi,
Eesti, Ungari, Poola, Rumeenia, Sloveenia) majanduskasvule perioodil 1990—-2009. Nad leidsid,
et TE tarbimine avaldab statistiliselt olulist m&ju ainult Bulgaaria, Eesti, Ungari, Poola ja
Sloveenia majanduskasvule. Autorid mainivad ka seda, et vorreldes teiste Euroopa Liidu riikidega
on uuritud riikides suhteliselt vdike TE osakaal energiatarbimise portfellis, mis vdiks uuringu
tulemusi mdjutada. TE positiivset mdju majanduskasvule leidsid ka Pirlogea ja Cicea (2012)
Rumeenias, kuid mitte Hispaanias. TE positiivne m&ju majanduskasvule ei ilmunud ka kui nad

vaatlesid kdiki Euroopa Liidu riike ihes valimis.

Marques ja Fuinhas (2012) uurisid Euroopa Liidu 24 riikide andmeid perioodil 1990-2007. Nad
leidsid, et TE kasutamine mdjutab majanduskasvu negatiivselt. Selle p&hjuseks toovad autorid
vilja, et tdendoliselt kuna TE kasutamine on Kallis, see tfstab elektrihindasid ja tootmiskulusid
ning tekitab tootmisest saadavat kasumit ja tootmismahtude vdhendamist. Sarnase tulemuseni
joudsid ka Asiedu et al. (2021). Erinevalt Marques ja Fuinhas (2012) uuringust, nad kasutasid
Euroopa Liidu 26 riikide andmeid ja kasutasid pikema perioodi — 1990-2018. Huvitavalt nad
leidsid, et nii taastuvenergia tarbimise kasv kui ka taastumatu energia tarbimise kasv mélemad

mojutavad majanduskasvu negatiivselt. Kuid kuna tulemus néitas ka seda, et taastuvenergia
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tarbimise kasv oluliselt vahendab slisihappegaasi heidet, nad joudsid jarelduseni, et taastuvenergia
tarbimine peab ikka kasvama ning selle sektorisse on vaja investeerida rohkem.

Uuringuid, kus késitletakse TE mdju majanduskasvule on péris palju, ning tulemused on segased.
Suurt moju tulemustele avaldab uuritavate riikide valik. Erinevates riikides on erinev suurus nii
majanduslik kui ka geograafiline, erinev toostuse suurus. Néaiteks Noukogude-jargsetes Euroopa
riikides tootmine on olnud reeglina energiamahukam kui L&&ne-Euroopas ning selle muutmine
nduab aega (Smiech ja Papiez, 2014). Lisaks sellele on téhtis ka perioodi valik, kuna viimaste 30

aastate jooksul paljudes riikides on toimunud suur muutus TE tarbimise suhtes.

1.4. Keskkonnamaksude m6ju majanduskasvule

Eelnevalt oli mainitud, et TE tarbimise suurendamisega kaasneb ka keskkonnamaksude
sdtestamine. ,,Keskkonnamaks on Euroopa rahvamajanduse arvepidamise siisteemis késitletud
maks, mille kehtestamise aluseks on tdestatud spetsiifilise negatiivse keskkonnamdju fudsiline
tihik (voi sellega sarnane asendaja)“ (Statistikaamet, 2022). Keskkonnamaksudesse kuuluvad
energia, saaste-, transpordimaksud, kutuse- ja elektriaktsiisid jm (Statistikaamet, 2022).
Empiiriliste uuringute tulemused, kus kasitletakse keskkonnamaksude m&ju majanduskasvule, on
segased ka. He et al. (2021) Hiina, Malaisia ja Soome andmete p&hjal ning Confrey et al. (2013)
lirimaa andmete pohjal leidsid, et keskkonnamaksud avaldavad positiivset mdju majanduskasvule.
Lisaks autorid mainisid, et keskkonnamaksude kasutamise tulemusena esineb nii nimetatud
kahekordne dividend. See tdéhendab, et keskkonnamaksude abil vaheneb teistest maksudest tulenev
maksukoormus, mis takistab majanduskasvu. See efekt suurendab positiivset mdju
majanduskasvule. Andrei et al. (2016) joudsid sarnase tulemuseni ja leidsid, et pikaajaliselt

keskkonnamaksud mdjutavad Rumeenia majanduskasvu positiivselt.

Abdullah ja Morley (2014) uurisid keskkonnamaksude mdju majanduskasvule eraldi Euroopa
Liidu riikides ja OECD riikides perioodil 1995-2006. Erinevalt He et al. (2021), Confrey et al.
(2013) ja Andrei et al. (2016) uuringutest, Abdullah ja Morley (2014) ei leidnud kinnitust, et ilmub
positiivne voi negatiivne keskkonnamaksude mdju majanduskasvule. He et al. (2019) leidsid
positiivset pika- ja luhiajalist keskkonnamaksude moju Hiina majanduskasvule, kuid Rootsi
majanduskasvule need ei m&juta Gldse. Uheks pdhjuseks toovad autorid valja Rootsi vaga héasti

struktureeritud ning arenenud maksususteemi. Gradus ja Smulders (1993) vdidavad, et
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keskkonnamaksud kahjustavad majanduskasvu kui need puudutavad sektoreid, millele
majanduskasv toetub kdige rohkem. Lisaks suurenenud keskkonnamaksukoormus ja hoolitsemine

keskkonna eest véahendab investeeringuid keskkonda reostatavasse sektorisse.
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2. ANDMETE ULEVAADE

Analiiiisi teostamiseks olid valitud aastased makroandmed Euroopa Liidu 27 riigi kohta perioodil
2004-2020. Majanduskasvu nditajaks oli valitud SKP kasv (2010. aasta hindade baasil).
Majanduskasvule mdjude analiilisimiseks olid voetud 4 néitajat kirjanduse pohjal: energiatGhusus
energiatarbimise nédol, TE tarbimine ning keskkonnamaksud. Lisaks valitud néitajatele olid voetud
ka kontrollnditajad — kapitali {ihe to6taja kohta kasv (net fixed assets per employed person) ning
aastase tootundide arvu iihe tootaja kohta kasv, neid eraldi ei analiilisita. Valitud niitajate baasil
olid arvutatud nende kasvuméiirad, mistottu analiiiisitav periood hdlmab ainult 2005-2020.
Keskkonnamaksud ja to6tundide arv tootaja kohta olid vdetud OECD andmebaasist. Ulejéinud
nditajad olid vOetud Eurostat andmebaasist. Kdik autori poolt tehtud arvutused ning kasutatud

andmed on olemas elektroonilises lisas, mille lingi voib leida kasutatud allikate peatiikis.

Energiatdhususe kasv oli arvutatud esmase energiatarbimise pdhjal. TE tarbimine on jagatud
kaheks — elekter ja soojus. Keskkonnamaksude kasv oli arvutatud keskkonna maksutulude baasil.
Valitud riigid olid jaotatud kolme gruppi: grupp 1, grupp 2 ning grupp 3. Esmaseks analiilisiks
andmed on jagatud 2020. aasta SKP jirgi, et jilgide riikide suuruste erinevusi.
Regressioonanaliiiisiks on andmed grupeeritud keskmise taastuvenergia tarbimise jargi. Pohjuseks

on see, et taastuvenergia tarbimise osakaalude erinevus riikides on péris suur.

Riikide jaotus on toodud tabelites 1 ja 2. Tabel 1 néitab, et kdige vdiksem TE tarbimine on ELi
vaiksemates riikides nagu Luksemburg, Holland, Kiipros, Malta ja lirimaa. Nagu on niha tabelist
2, need riigid ei ole kdige vdiksemad SKP jirgi, vdlja arvatud Poola, Ungari ja Slovakkia. Seega
viikese TE tarbimise pohjuseks peab olema just véike pindala ja ressursside suurus, mis molemad
piiritlevad selliste suurte projektide teostamist nagu tuule ja péikeseparke ning ka suurte
hiidroelektrijaamade paigaldamist. Poola suurim sektor on td6tlemisesektor, mis seletab madala
TE osakaalu tarbimises, kuna EL’is tootlemissektoris kuni 2/3 energiatarbimist moodustab
naturaalgaasi tarbimine (Eurostat, 2022h; Trading Economics, 2023). Esimese grupi suurima TE
tarbimisega riigid on peamiselt Skandinaavia riigid ehk Taani, Soome Rootsi ja nende juurde

liituvad ka Eesti ja Lati. Lisaks esimeses grupis on ka Kesk- ja Louna-Euroopa riike. Teises grupis
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on suurimad Lduna-Euroopa riigid — Itaalia, Hispaania ja Kreeka. Ulejiénud riigid on peamiselt

Kesk- ja Ladne-Euroopast.

Tabel 1. Euroopa Liidu riikide jaotus taastuvenergia tarbimise jargi

Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3
Taani Leedu Ungari
Eesti Sloveenia Poola
Horvaatia Bulgaaria Slovakkia
Léti Itaalia Kipros
Austria Hispaania Belgia
Portugal Kreeka lirimaa
Rumeenia Saksamaa Holland
Soome Prantsusmaa Luksemburg
Rootsi Tsehhi Malta

Allikas: autori poolt koostatud elektroonilises lisas olevate andmete pdhjal

Tabel 2. Euroopa Liidu riikide jaotus SKP per capita jargi

Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3
Luksemburg Prantsusmaa Slovakkia
lirimaa Itaalia Eesti
Taani Kipros Leedu
Rootsi Hispaania Ungari
Holland Malta Poola
Austria Sloveenia Horvaatia
Soome Portugal Lati
Belgia TSehhi Rumeenia
Saksamaa Kreeka Bulgaaria

Allikas: autori poolt koostatud elektroonilises lisas olevate andmete pdhjal

Tabelist 2 on niha, et esimesesse gruppi on sattunud peamiselt Skandinaavia riigid ja suurimad
Lééne- ja Kesk-Euroopa riigid. Teises grupis on enamasti Louna-Euroopa riigid ja tilejadnud Kesk-
Euroopa riigid, mis ei sattunud esimesse gruppi. Kolmandas grupis on peamiselt Ida-Euroopa

riigid.

2.1. Kirjeldav statistika

Leitud andmete puhul Exceli ja Stata abil oli arvutatud kolme grupi kirjeldav statistika, mis
sisaldab gruppide maksimume, miinimume ja geomeetrilisi keskmisi. Geomeetrilisi keskimisi
kasutatakse, kuna tegemist on kasvuméidradega, mistottu aritmeetiliste keskmiste
interpreteerimine ei oleks korrektne. Statistika on toodud tabelis 3. Statistika analiiiisi alustatakse
SKP kasvust, jirgmisena analiilisitakse TE tarbimise, energiatdhususe ja keskkonnamaksete kasvu.
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SKP kasv koikides gruppides on keskmiselt sarnane. Kdik kasvumaiirad on vaadeldud perioodi
viltel positiivsed, vdlja arvatud energiatarbimise kasvumiir. See tdhendab, et TE tarbimine,
keskkonnamaksutulu ja SKP kasvavad iga aasta, kusjuures energiatarbimine langeb.

Tabel 3. Kirjeldav statistika

Grupp Néitaja, % Geomeetriline Miinimum Maksimum
keskmine

1 SKP kasv 15 -14,6 12
TE (elekter) 1,3 —2,9 6,3
TE (soojus) 1,0 -7,1 6,6
Keskkonnamaksud 0,6 -22,1 36,9
Energiatbhusus -1,0 —22,3 17,3

2 SKP kasv 1,0 -14,8 11,1
TE (elekter) 1,2 -1,6 5,8
TE (soojus) 0,9 -2,3 9,5
Keskkonnamaksud 0,9 -16,1 23,2
EnergiatShusus -1,4 -21,1 6,7

3 SKP kasv 2,6 —8,6 24,4
TE (elekter) 1,0 -1,2 8,2
TE (soojus) 0,8 2.4 10,7
Keskkonnamaksud 0,5 21,4 19,5
Energiatohusus -0,7 -15,7 14,1

Allikas: autori arvutused elektroonilises lisas

Keskmine SKP kasv kolmandas grupis liletab esimese ja teise grupi SKP kasvu vdhemalt {ihe
protsendipunkti vOrra. Kuna kolmandas grupis on enamus véikestest EL riikidest, nende
majanduslik olukord on volatiilsem, kui suurtes riikides. Keskmine TE kasv on kdige suurem
esimeses grupis. TE elektri keskmine kasv on natuke suurem, kui soojuse keskmine kasv
toendoliselt kuna TE elektri tarbimise kasvu suhtes pannakse rohkem rohku ELi poliitikates. Tuleb
lisada, et TE tarbimise osakaalude puhul koik maksimumid olid saavutatud 2020. aastal ning koik
miinimumid 2004. aastal. See niitab kiill seda, et perioodi jooksul riigid on aktiivselt to6tanud, et

suurendada oma TE tarbimise osakaalu energia kogutarbimises.

Jargmisena vaatleme keskkonnamakse. Keskkonnamaksude keskmine kasv ei erine palju gruppide
vahel, kuid on koige viiksem igas grupis vorreldes teiste nditajatega. Kasvumaéérad on positiivsed
igas grupis, mis nditab, et iga aasta keskkonnamaksutulu natuke kasvab. Kuna gruppides on riigid
erinevuse suurusega, nende tootmine erineb palju ka. Riikides, kus tootmine on suurem, on vaja

rohkem kasvatada makse, et hoida saastet kindla taseme juures.
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Viimane nditaja, mida analiilisitakse, on energiatdhususe kasv. See niitab energiatarbimise
protsentuaalset ajalist muutust. Energiatarbimist vdivad mdjutada tehnoloogiline areng ja ka EL-i
poliitika eesmérgid energiatarbimise suhtes. Energiatarbimise vihendamine on tdhtis nii poliitiliste
kui ka keskkondlike pohjuste tottu. Efektiivsem energiatarbimine aitab energiasdltuvuse ning
keskkondliku kahju vihendamisega. Energiatdohususe keskmine muutus on igas grupis negatiivne,
mis on ilmselt seotud nii tehnoloogilise arengu kui ka ELi poliitikaga. ELi poliitika to6tab mitme

viiside kompleksiga, sealhulgas ka keskkonnamaksud, toetused, sétestatud piirid jm.

2.2. Aegridade dinaamika analtis

Valitud néitajate ajalise diinaamika analiiiisimiseks olid koostatud joonised. Analiiiisitav periood
on 2004-2020. Valimist ei eemaldata 2009. ja 2020. aasta kriiside vaatlusi, et analiiiisida, kuidas
valitud nditajad kdituvad majandussurutise ajal. Kuna néitajad on véga erinevate suurustega, siis
gruppe ja nditajaid analiilisitakse eraldi, et oleks néha nii gruppide vahelisi kui ka grupisiseseid
erinevusi. Igal joonisel on toodud iihe grupi iihe nditaja diinaamika. Jooniste lihtsamaks
analiilisimiseks kasutatakse TE tarbimise osakaalud, energiatohususe indeksina baasaastaga 2015
ning keskkonnamakse protsendina SKP-st. Joonised 1.1., 1.2., ja 1.3. nditavad esimese grupi

taastuvelektri tarbimise muutuse diinaamikat.
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Joonistelt 1.1., 1.2., ja 1.3. on ndha esimese, teise ja kolmanda grupi TE tarbimise diinaamikat.
Esiteks on néha, et perioodi jooksul iga grupi riikides toimub TE tarbimise kasv. See on ilmselt
seotud sellega, et Euroopa Liit aktiivselt motiveerib riike suurendada TE tarbimist, et vidhendada
kahju keskkonnale ning sdltuvust vélisriikide energiaressurssidest. Teiseks jooniselt 1.1. on ndha
ka seda, et esimeses grupis on erinevus riikide vahel péris suur, ithesdnaga on riike vidga suurte
vaidrtustega, nditeks Austrias, Taanis, Soomes ja Rootsis. Kus 2020. aastal oli TE tarbimine
vahemikus 38%—60% ja 2004. aastal peamiselt iile 20%. On ka mitu riiki, mille 2020. aasta
vadrtused on vdiksemad kui paljudes 2. ja 3. grupi riikides, nditeks Luksemburg, Holland ja lirimaa

—nende riikide TE tarbimine on vihem kui 20%.
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Joonis 1.1. Taastuvenergia tarbimise diinaamika perioodil 2004—-2020. Grupp 1
Allikas: autori poolt koostatud elektroonilises lisas olevate andmete pShjal
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Joonis 1.2. nditab, et teise grupi riikide vdirtused on iiksteisele 1dhedasem kui oli esimeses grupis.
Peamiselt ei tileta grupis 2 riikide TE tarbimine 25%. Vilja arvatud Portugal, kus algne TE
tarbimine ehk 2004. aasta tarbimine on suurem kui {ilejddnud grupi riikides, mis oli natuke alla
20%. Kuigi riikides on toimunud aktiivne TE tarbimise kasv vaadeldud perioodi jooksul,
Sloveenias suurt kasvu ei ole ndha. Sloveenia TE tarbimine kogu perioodi jooksul varieerub

ligikaudselt 20% ja 25% vahel, mis on véga viike kasv vorreldes teiste grupi liikkmetega.
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Joonis 1.2. Taastuvenergia tarbimise diinaamika perioodil 2004—-2020. Grupp 2
Allikas: autori poolt koostatud elektroonilises lisas olevate andmete pohjal
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Jooniselt 1.3. vib méirgata, et kolmanda grupi paljude riikide TE osakaal vaadeldud perioodi algul
on suurem kui monede riikide TE tarbimine gruppides 1 ja 2. Kolmandas grupis 5/9 riikide TE
tarbimine perioodi algusel on 20% ldhedane. Need on niiteks Horvaatia, Eesti, Léti, Leedu ja
Rumeenia, kus TE tarbimine varieerub ligikaudselt 20% ja 30% vahel, ning Litis jouab 40%-ni.
Baltikumi TE tarbimise edukust voib seletada nende riikide suurusega, kuna véiksemates riikides

on lihtsam energiandudlust rahuldada ja seal on ka vihem tootmist.
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Joonis 1.3. Taastuvenergia tarbimise diinaamika perioodil 2004—2020. Grupp 3
Allikas: autori poolt koostatud elektroonilises lisas olevate andmete pohjal
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Edasi analiiiisitakse gruppide energiatdhususe indeksi, mis on toodud joonistel 2.1., 2.2. ja 2.3.
Igas grupis energiatdhususe indeks on kahanev, vélja arvatud kolmas grupp. Esimeses grupis
energiatohususe indeksi vddrtused 2020. aasta juures on vahemikus 90 — 80 punkti, kus Taani ja
Soome indeksi langus 2020. aastaks oli kdige suurem (Joonis 2.1.). Peamiselt diinaamika
algpunktiks on 100, kuid Taani, Soome ja lirimaa puhul on niha, et perioodi alguses on véirtused,
mis on 100 ja 110 punkti vahel. EnergiatShususe indeksi langus niitab energiatarbimise langust.
EL on seadnud eesmirki saavutada siisiniku neutraalsust, et kasvuhoonegaasi heide oleks
nullildhedane. Seetdttu riigid piitiavad energiatdhusust parandada, et energia oleks kasutatud
voimalikult efektiivselt, nditeks keskkonnamaksude abil. Lisaks on néha, et esineb suur volatiilsus,
milleks on raske leida kindlat pohjust. See voib olla seotud energia hindade volatiilsusega voi

sesoonsete pOhjustega.
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Joonis 2.1. Energiatdhususe indeksi diinaamika perioodil 2004—2020, baasaasta 2005=100.
Grupp 1
Allikas: autori poolt koostatud elektroonilises lisas olevate andmete pShjal
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Joonis 2.2. nditab teise grupi energiatdhususe indeksi diinaamikat. Teises grupis on
energiatdhususe indeksi diinaamika siledam kui esimeses grupis, vélja arvatud Malta ja Kiipros,
kus diinaamika on hiippeline. Kiipros on ka ainuke, kus indeksi véirtus jouab peaaegu 120
punktini. Ulejdénud riikidel indeksi diinaamika algpunkt on ligikaudu 100 punkti. On vdimalik, et
Lduna-Euroopa riikides energiatarbimise volatiilsus ei ole vdga suur, kuna talve perioodidel ei
touse energiandudlus sama palju kui Pdhja-Euroopa riikides, kuid see ei seleta Malta ja Kiiprose

erinevust teistest 2. grupi litkmetest.
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Kolmanda grupi energiatShusus varieerub rohkem kui teise grupi indeks, mida illustreerib joonis
2.3. Kdige vdiksem indeks on Leedus 80 ja 60 punkti vahemikus. Leedu puhul tuleb vilja tuua ka
seda, et 2010 aasta juures oli suur energiatarbimise langus, mis on seotud 2009. aasta
majanduskriisiga. Erinevalt esimese ja teise grupi riikidest, kolmandas grupis on riike, kus oli
energiatarbimise kasvutrend. Eestis on see kasvutrend véga hiippeline ning 2020. aastaga vorreldes
2018. aastal toimus vidga jérsk langus. Poolas see trend oli siledam, kuid sarnane langus toimus

samal ajal kui Eestis.
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Viimasena analiilisitakse keskkonnamaksude diinaamikat. Kolmandas grupis keskkonnamaksud
varieeruvad ainult 1% ja 5% vahel. Esimeses grupis (Joonis 3.1.) on keskkonnamaksude
diinaamika péris stabiilne ning peamiselt kahaneva trendiga. Kdige suurem alguspunkt oli Taanis,
kus 2004. aastal olid keskkonnamaksud ligikaudu 5%, samal ajal teistes riikides need olid 3%
juures. Hollandis ei ole margatavat kahanevat trendi, keskkonnamaksud varieerusid stabiilselt 3%
ja 4% vahel. Keskkonnamaksude suurus sdltub ka kindla riigi olukorrast. Keskkonnamaksude tulu
hakkab langema kui maksustamise pohjuse suurus hakkab vdhenema. Teisisonu kui hakatakse
kasutama rohkem TE ja energiatarbimine vidheneb, siis vdheneb ka maksukohustus.
Maksukohustust vdiks vidhendada, kui mdned riigid vihendavad todstus- voi transpordisektori

valdavust, mis mélemad on energiamahukad (Bertoldi et al., 2018).
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Allikas: autori poolt koostatud elektroonilises lisas olevate andmete pohjal
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Jooniselt 3.2. vdib nidha, et grupis 2 keskkonnamaksud muutuvad palju kaootilisemateks kui
esimeses grupis. Kreekas ja Sloveenias keskkonnamaksude diinaamika on kahanev perioodi
alguses ja alates 2009. aastast toimub suur kasv 2016—2017. aastani ning pirast seda
keskkonnamaksud jdlle hakkavad langema. Kiiproses ja Itaalias keskkonnamaksud liiguvad
sarnaselt, kuid mitte nii jirsult. Ulejdsinud riikides see liilkumine on sarnase suunaga ka, kuid veel
siledam. Uks stsenaarium, mis voiks sellist diinaamikat seletada on see, et keskkonnamaksude
kasutamise algusel nendes riikides ei suudeti saavutada ndutud tulemust, mistottu

keskkonnamaksude mééra tosteti ja seega suurenes ka maksude osakaal SKP-s.
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Viimane joonis (joonis 3.3.) néitab kolmanda grupi keskkonnamaksude diinaamikat. Selles grupis
ei ole nidha keskkonnamaksude languse trendi nagu oli esimeses grupis, vélja arvatud Slovakkias.
Horvaatias, Litis, Eestis ja Rumeenias on sarnane languse — kasvu — languse litkumine, nagu oli
teises grupis. Ulejddnud riikides diinaamika on suhteliselt stabiilne, kuigi esinevad mdned hiipped.

Suurimad keskkonnamaksud on Eestis, Litis ja Horvaatias, kus vairtus jouab 4 protsendini.
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Joonis 3.3. Keskkonnamaksude diinaamika perioodil 2004—2020. Grupp 3
Allikas: autori poolt koostatud elektroonilises lisas olevate andmete pohjal

Baltikumaade suurt keskkonnamaksude vidirtust voib seletada sellega, et seal on tisna korge

energiamahukus vorreldes teiste riikidega (Eurostat, 2022a).
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3. MUDELI ULESEHITAMINE

Sissejuhatuses mainitud hiipoteesi testimiseks viiakse 1dbi korrelatsioon- ja regressioonanaliiiisi.
Meetodiks kasutatakse fikseeritud efektiga mudelit, kuna tegemist on kogupopulatsiooniga.
Kontrollniitajateks on netokapitali kasv protsentides ja aastase tootundide arvu kasv td6taja kohta.
Analiilisi teostamiseks kasutatakse tarkvara Stata. Mudel testitakse 4 andmete plokkidega, kuna
ritkide erinevused voivad tugevalt mdjutada tulemusi. Esimene valim holmab 27 riigi andmeid,
teine spetsifikatsioon holmab esimese grupi riikide andmeid. Kolmas ja neljas mudelid pdhinevad
vastavalt teise ja kolmanda grupi riikide andmetel. Mudelit ja korrelatsioonmaatriksi, mis on

tehtud terve valimi pdhjal, margistatakse baasmudeliks ja -korrelatsioonmaatriksiks.

3.1. Korrelatsioonanallius

Esialgu viiakse 1dbi korrelatsioonanaliilisi baasvalimi ja kolme alamvalimi ldikes. Tulemused
vorreldakse omavahel, et selgitada kas gruppide kaupa esineb erinevusi muutujate omavaheliste
seoste tugevuses ja suunas. Kolme alamvalimi korrelatsioonanaliiiisi tulemused vorreldakse
omakorda baaskorrelatsioonmaatriksiga. Lisaks testitakse korrelatsioonikordajate statistilist

olulisust. Baaskorrelatsioonimaatriks ja kolme grupi maatriksid on toodud tabelis 4.
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Tabel 4.

Korrelatsioonimaatriks

Grupp Néitajad SKP kasv TE TE Energia
(elekter) (soojus) téhusus
Baas | TE (elekter) —0,23*** 1,00 - -
TE (s00jus) —-0,06 0,13** 1,00 —
Energiatbhususe 0,27*** | —0,30*** —0,002 1,00
Keskkonnamaksud 0,13** —0,02 0,05 0,03
1 TE (elekter) —0,31*** 1,00 — —
TE (s00jus) —-0,07 0,24*** 1,00 —
Energiatbhusus 0,24*** | —0,29*** —-0,03 1,00
Keskkonnamaksud 0,23** —0,04 —-0,06 0,02
2 TE (elekter) —0,35*** 1,00 - -
TE (s00jus) —0,19** 0,14 1,00 —
EnergiatGhusus 0,25*%** | —0,41*** —-0,07 1,00
Keskkonnamaksud 0,03 0,06 0,15* —-0,05
3 TE (elekter) kasv 0,04 1,00 - -
TE (soojus) kasv 0,03 -0,11 1,00 —
EnergiatGhusus 0,28*** —0,20** 0,07 1,00
Keskkonnamaksud 0,19** -0,07 0,07 0,16*

Allikas: autori arvutused elektroonilises lisas

Mairkused: Energiatdhususeks kasutatakse kasvumaira, mis néitab energia tarbimise ajalist
muutust. Korrelatsioonikordajate statistiline olulisus nivool 1%, 5% ja 10% on tahistatud
vastavalt *** ** jg *

Koikides gruppides esineb positiivne seos energiatarbimise ja SKP kasvude vahel ehk
energiatarbimise suurenemisel SKP suureneb ka. Energiatarbimise langus on positiivselt seotud
majanduskasvuga ainult kui see on saavutatud 1dbi tGhusama energia kasutamise, seega kui
energiatarbimise langus on saavutatud teiste meetodiga, siis see vOib mojutada majandust
negatiivselt (Belke ef al., 2011). Kuna ELi riikide energiatarbimise langus on enamasti seotud EL1
sédtestatud poliitikatega ehk on soovitud, et energiatarbimine langeks, tulemus niitab, et paljudes

ritkides see energiatarbimine vastupidi kasvav ehk eesmirk veel saavutatud ei ole.

Igas grupis on taastuvelektri ja taastuvsoojuse seos SKP kasvuga negatiivne. See tdhendab, et kui
taastuvelektri ja taastuvsoojuse tarbimine kasvab, SKP langeb. Lisaks sellele suurem
energiatarbimine vastab ka riikidele suurema tootmisega, mis ise on positiivselt seotud
majanduskasvuga. Taastuvelektri tarbimise kasvu ja SKP kasvu vahel esineb statistiliselt oluline
seos ainult esimeses ja teises grupis ja seetdttu ka baasmudelis, kus korrelatsioonikordaja varieerub
-0,27 ja -0,35 punkti vahel. Negatiivse seose esinemine tdhendab, et esimeses ja teises grupis kui
taastuvelektri tarbimine kasvab, SKP langeb. TE soojuse kasvu seos SKP kasvuga ei ole

statistiliselt oluline iiheski grupis.
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Kui keskkonnamaksutulu kasvab, siis SKP kasvab ka, mis on tdestatud esimese ja kolmanda grupi
puhul, kus on statistiliselt oluline korrelatsioonikordaja. Energiatdhususe ja taastuvelektri vahel
esineb negatiivne ja statistiliselt oluline korreltasioon igas grupis, mis on seotud sellega, et ELi

poliitika motiveerib energiatarbimise langust ja taastuvelektri tarbimise kasvu.

3.2. Regressioonanallis

Andmete Tllevaate peatiikkis oli mainitud, et andmetes esineb visuaalne trend. Selle
eemaldamiseks on kasutatud kasvumédrad. Selleks, et saaks hinnata sdltumatute muutujate poolt
avaldava mdju kasutatakse esimese jarku viitaegu. Kdikides gruppides esineb heteroskedastiivsus,
seega kasutatakse kohandatud standardvigu. Kuna vaadeldud perioodi jooksul oli kaks
majandussurutist, nende moju leevendamiseks 2009. ja 2020. aastate vaatlused on

regressioonmudelitest dra voetud.

Mudeli kuju:

SKPkasv;; = a; + b;lag_TE;; + bylag_TS;; + bzlag_entohus;; + b,lag_keskmaks;, +
bslag K;; + bglag_ L + €j¢ 1)
kus

SKPkasvit— riikide SKP kasv protsentides,

ait — riigipdhine konstant,

b1, b2, bs, bs, bs — koefitsiendid,

lag_TEit — eelmise perioodi taastuvelektri osakaalu kasv energiatarbimises,
lag_TSit — eelmise perioodi taastuvsoojuse osakaalu kasv energiatarbimises,
lag_entohusit — eelmise perioodi energiatdhususe kasv,

lag_keskmaksit — eelmise perioodi keskkonna maksutulu kasv,

lag_Kit — eelmise perioodi netokapitali kasv to6taja kohta,

lag_Lit — eelmise perioodi to6tundide arvu kasv tootaja kohta,

&ir — vealiige,

i —riik,

t — aasta.

3.2.1. Gruppide vordlemine

Jargmiselt olid hinnatud alamvalimite mudelid, mis vdrreldakse omavahel ja baasmudeliga.

Regressioonanaliiiisi tulemused on toodud tabelis 5.
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Tabel 5. FE mudelid

Néitaja Baasmudel Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3
TE —0,28** —0,35** —0,44 0,24
(0,12) (0,15) (0,28) (0,50)
TS -0,01 0,06 -0,11 0,06
(0,08) (0,13) (0,10) (0,15)
Energiatdhusus —0,01 -0,07 —-0,07 0,08
(0,03) (0,05) (0,05) (0,05)
Keskkonnamaksud —0,02 0,02 —-0,09 —-0,03
(0,03) (0,05) (0,06) (0,03)
Konstant 2,97*** 2,89*** 2,51%** 3,27%**
(0,13) (0,31) (0,25) (0,36)
Vaatluste arv 351 117 117 117
Gruppide arv 27 9 9 9
Grupisisene R? 0,15 0,21 0,30 0,10
Grupivaheline R? 0,06 0,08 0,56 0,02

Allikas: autori arvutused elektroonilises lisas

Mirkused: Soltuvaks muutujaks on protsentuaalne SKP kasv. Muutujate statistiline olulisus
nivool 5% ja nivool 1% on téhistatud vastavalt ** ja ***, Kohandatud standardvead on toodud
sulgudes. TE téhistab taastuvelektri osakaalu kasvu tarbimises, protsendi punktides.
EnergiatShusus néitab energiatarbimise kasvu protsentides. Keskkonnamaksud néitavad
maksutulu kasvu protsentides. Grupp 1 sisaldab enamasti Pohja-Euroopa riike ja moned Lduna-
ning Kesk-Euroopa riike, grupp 2 enamasti Louna- ja Kesk-Euroopa riike ning grupp 3 Ida-
Euroopa riike ning kdige vdiksemaid Euroopa riike.

Loplik esimese grupi mudel nédeb vilja jargmiselt:

SKPkasv;; = 2,89; + —0,35,lag_TE;; + 0,25,lag_K;; + 0,323lag_L;; + €;; 2
kus

SKPkasvit— riikide SKP kasv protsentides,

ait — riigipdhine konstant,

b1, b2, bs — koefitsiendid,

lag_TEi: — eelmise perioodi taastuvelektri osakaalu kasv energiatarbimises,
lag_Kit — eelmise perioodi netokapitali kasv to6taja kohta,

lag_Lit — eelmise perioodi to6tundide arvu kasv tootaja kohta,

&ir — vealiige,

i —riik,

t — aasta.

Esimese grupi grupisisene determinatsioonikordaja on 0,21, mis tdhendab, et mudel seletab 21%
hajuvust esimese grupi sees. Teise grupi puhul on grupisisene seletusvdime 30% ja kolmandas
10%. See tdhendab, et valitud nditajad seletavad grupisisest hajuvust kdige parem esimeses ja
teises grupis. Esimeses grupis mudel seletab ainult 8% riikide vahelist erinevust. Kolmandas

grupis on see vaartus veel viiksem — 2%. Teises grupis on riikide vaheline erinevus seletatud

mudeliga kdige paremini, kuna grupivaheline determinatsioonikordaja on 56%.
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Neljast valitud néitajatest ainult iiks néitab statistiliselt olulist mdju SKP kasvule. Ainult esimeses
grupis TE on statistiliselt oluline nivool 5% ning avaldab negatiivset mdju SKP kasvule. Leitud
seos on piisavalt tugev, et mojutada baasvalimi tulemust, kus esines samasuunaline TE elektri mdju
SKP kasvule. TE koefitsient esimeses mudelis on -0,35, mis tdhendab, et taastuvelektri tarbimise
osakaalu suurenemine iihe protsendipunkti vorra, vihendab jargmise aasta SKP kasvu 0,35

protsendipunkti vorra.

Teises grupis on TE néitaja marginaalselt statistiliselt oluline negatiivse koefitsiendiga. Kolmandas
grupis see on positiivse koefitsientidega, kuid ei ole statistiliselt oluline. See tdhendab, et seose
olemasolu ei ole tdestatud, aga teise grupi puhul moju vdib avalduda marginaalselt. TE soojuse
nditaja koefitsient on negatiivne ainult teises grupis ja baasmudelis. Energiatdhususe koefitsient
on marginaalselt statistiliselt oluline ainult kolmandas grupis positiivse koefitsiendiga, aga
ilejadnud gruppides see ei ole statistiliselt oluline. Keskkonnamaksude néitaja on marginaalselt

statistilselt oluline negatiivse koefitsiendiga ainult teises grupis.

3.3. Jareldused

Taastuvelektri tarbimise kasvu mdju SKP kasvule on statistiliselt oluline ainult grupis, kus on
kdige suurem taastuvenergia tarbimise osakaal vorreldes teiste gruppidega. Samas selle grupi
enamuse riikide SKP oli suurem kui teistes gruppides, mis nditab, et itheks mdjuriks ongi riikide
ressursside suurus. Tulemused nditavad, et kuigi need riigid on edukad taastuvenergia tarbimise
suurendamisel ja seega ka ELi TE poliitika eesmérkide saavutamisel, need edukad tulemused
toimuvad monevorra majanduskasvu arvelt. Negatiivset mdju kinnitavad ka korrelatsioonanaliitisi
jooksul leitud tulemused, kus korrelatsioonikordaja oli —0,31. Leitud langeb kokku sellega, mida
leidsid Marques ja Fuinhas (2012) ning Asiedu et al. (2021), aga on vastuolus sellega, mida leidsid
Rafindadi ja Ozturk (2017) ja Perlogea ja Cicea (2012). Negatiivne mdju tekib seepirast, et suure
taastuvenergia tarbimise saavutamine nduab suuri investeeringuid suurtesse projektidesse nt
tuuleparkide, péikesepaneelide parkide ja hiidroelektrijaamade rajamine ja pidev hooldus, mis on
isna kallis ja aega ndutav. Selline kallidus tdstab tootmiskulusid ja seega ka ostuhindasid, mis v3ib

negatiivselt peegelduda noudluses.
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On mitmeid viisi, kuidas soodustada taastuvenergia tootmist ja tarbimist. Esimene on
subsiidiumid, mis langetavad tootjatel esinevad tootmiskulusid ja seega teevad hindasid ka
viiksemateks. Eesti nditel voiks vélja tuua Eleringi véikeste tootjate subsiidiumi, mida makstakse
vilja toodetud MWh alusel. Kuid sede toetust voib kasutada ainult tuule- ja padikeseenergia parkide
jaoks, mis olid rajatud enne aastat 2021 ja kestab 12 aastat. Alates 2021. aastast selline toetusskeem
enam ei kehti. (Elering, 2023) Teine viis on erinevate taastuvenergia projektide finantseerimine nii
ettevotete kui ka ELi poolt. Taastuvsoojuse tarbimise kasvu ja SKP kasvu vahel statistiliselt olulist
moju leitud ei olnud. Pohjuseks on see, et ELi poliitika rohustab rohkem taastuvelektri tarbimise
kasvu. Euroopa Komissioon on sdtestanud eesmirki saavutada 69% taastuvelektri osakaalu
kogutarbimises ning taastuvsoojuse tarbimise osakaal kogutarbimises peab saavutama keskmist

2,3 protsendilist aastast kasvumaéra perioodil 2021-2030.

Keskkonnamaksude ja SKP kasvu vahel ei olnud leitud statistiliselt olulist seost. See tulemus
langeb sellega, mida leidsid Abdullah ja Morley (2014) ning sellega, mida leidsid He ef al. (2019)
Rootsi kohta. Mdju puudus tdhendab, et keskkonna maksutulu kasv ei too kaasa olulisi muutusi
tootmises, et see mojutaks SKP kasvu. Teiseks voimaluseks on ka see, et keskkonnamaksude
muutused motiveerivad tootjaid parandada enda energiatdhusust nii, et muutus ei suurendaks
kulutusi. Kuigi leitud kirjanduses oli mainitud, et energiatarbimine voib olla positiivselt seotud
majanduskasvuga, antud t60s sellele kinnitus leitud ei olnud. Analiiiisi tulemusena eesmérgid olid

tdidetud ning hiipotees oli timber liikkatud kdikide niitajate puhul.

Vaatamata sellele, et ainult iiks valitud néitaja on statistiliselt oluline ainult kahes mudelis, tulemus
ikka voimaldab teha moned jireldused. Tuleb arvestada sellega, et valimi suurus on péris viike
eriti gruppide analiilisimisel, kuna andmete kéttesaadavus on piiratud ning saadud andmete pohjal
olid arvutatud néitajate kasvumaiérad, periood hdlmab ainult 15 aastat. Sellisel juhul seose tdestuse
puudumine e1 tdhenda kindlalt selle seose puudumist. On voimalik, et valitud periood ei peegelda
Oiglaselt néitajate raames toimunud muutuseid voi néitajate moju on kindlates gruppides nii
marginaalne, et seda ei piisa statistilise seose tdestamiseks, seda nditab ka marginaalse statistilise

olulisuse leidmine mitmes grupis.

Kuigi tulemused niitavad negatiivset moju, voib kindlusega 6elda, et see ei mdjuta ritkide otsuse
taastuvenergia tarbimise suurendamise osas. Tulemuste interpreteerimisel tuleb arvestada sellega,
et esimeses grupis suurim osa riikidest on vidga tugeva majandusega riigid, seega negatiivne moju

majanduskasvule ei pruugi tekitada markimisvairseid probleeme majandusolukorras. Tasub vélja
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tuua, et taastuvelektri osakaalu suurendamine tarbimises on tihtis eesmérk keskkonna saéstlikuse
jaoks. See eesmark on tdhtis, kuna taastuvelektri tarbimise kasv aitab lahendada mitu probleemi.
Esimene probleem ongi energiasdltuvus ja teine on sisepdlemismootoritega autodelt tulenev
saaste. Kuid ikkagi tasub 6elda, et taastuvenergia tarbimise plaanide koostamisel tuleb arvestada
potentsiaalse negatiivse modjuga, mis vOib avalduda majanduskasvule. Lisaks taastuvenergia
toomine muutub paremaks ja efektiivsemaks aja moodudes, kuna tehnoloogiline areng annab

vOimalust aeglaselt muuta seda protsessi soodsamaks.
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KOKKUVOTE

Antud t66 eesmérk oli analiilisida taastuvenergia (TE) tarbimist ja sellega seotud niitajate seost
SKP kasvuga, et vilja selgitada kas oleksid riigid selle informatsiooni kasutada oma
majanduskasvu mdjutamiseks. To0 lilesanneteks oli uurida taastuvate ja ka taastumatute
energiaallikate pdhiolemust, nende mdju majanduskasvule ning leida kuidas selline moju erineb
sOltuvalt riikide grupist. Teema aktuaalsust toetab Euroopa Liidu eesmérk saavutada
stisinikuneutraalsust aastaks 2030, vdhendada enda energiasdltuvust vilistest riikides (sh
Venemaalt) ja tdiesti loobuda fossiilkiituste tarbimisest. Lisanditajateks olid valitud energiatdhusus
ja keskkonnamaksud. Kontrollniitajateks kasutati netokapitali ja aastast to6tundide arvu toGtaja
kohta. T60s kasutati 27 Euroopa Liidu riigi aastaseid paneelandmeid perioodil 2004-2020.
Perioodivalik on seotud andmete kéttesaadavusega. Andmed olid vdetud Eurostat ja OECD
andmebaasidest. SKP kasv on protsentides 2010. aasta hindades. Kuna aegridade analiitisimisel
oli leitud trend, kasutatud soltumatute muutujate alusel olid arvutatud nende muutujate
kasvuméiirad, mis nditavad protsentuaalset muutust vorreldes eelmise perioodiga. Selleks, et voiks
analiilisida soltumatute néitajate poolt avaldatavat mdju SKP kasvule, kasutatakse esimest jérku

viitaegu.

Kirjanduse otsides oli leitud palju aktuaalseid uuringuid valitud teemal. Aga loetud tddde
tulemused olid véga erinevad. Taastuvenergia tarbimise ja majanduskasvu vahel oli leitud nii
positiivne, negatiivne kui ka puuduv seosed. Sarnane situatsioon on ka teiste niitajatega.
Vaatamata sellele, et oli leitud informatsioon ei olnud {ihtlane, olid piistitatud hiipoteesid, et
taastuvenergia tarbimine, energiatShusus ja keskkonnamaksud on positiivselt seotud SKP kasvuga.
Hiipoteeside testimiseks olid kasutatud korrelatsioon- ja regressioonanaliiiis. Regressioonanaliiiisi
meetodiks oli valitud fikseeritud efektiga mudel, kuna tegemist on kogupopulatsiooni
paneelandmetega. Mudeli ehitamisel aluseks oli voetud Solow tootmisfunktsioon, kuhu oli lisatud
energiaga seotud nditajad. Esialgselt oli otsustatud jagada andmeid SKP jérgi, kuna riikide suurus
vOiks mojutada analiilisi tulemust. Regressioonmudeli testimiseks olid andmed jagatud kolmeks
grupiks keskmise taastuvenergia tarbimise jérgi. Seega igas grupis on 9 riiki.

Regressioonanaliiiisiks loodud esimeses grupis on enamasti POhja-Euroopa riigid, teises grupis
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Lduna-Euroopa ja moned Ida-Euroopa riigid ja kolmandas grupis iilejadnud Ida-Euroopa riigid ja

viiksemad riigid. Lisaks oli testitud ka koguvalim.

Hiipoteesid olid timber lilkatud TE, keskkonnamaksude ja energiatdhususe jaoks kdikides
gruppides. Keskkonnamaksude ja energiatdhusue seos SKP kasvuga ei olnud tdestatud iiheski
grupis. Taastuvenergia moju SKP kasvule oli tdestatud ainult esimeses grupis ja baasmudelis ning
moju on negatiivne koefitsiendiga -0,35 elektri jaoks. See tdhendab, et esimeses grupis
taastuvelektri osakaalu kasv tarbimises 1 protsendipunkti vOrra pohjustab jargmise aasta SKP
langust 0,35 protsendipunkti vorra. Kuigi teises grupis taastuvelektri tarbimise kasv oli ka
negatiivse koefitsiendiga ning see oli marginaalselt statistiliselt oluline. Phjuseks vdib vilja tuua
seda, et taastuvenergiale lileminek on viga kallis, mistdttu piistitatud taastuvenergia eesmérkide
saavutamine vOiks negatiivselt mojutada ritkide majandusseisundi. Tuleb arvestada sellega, et
negatiivne mdju majanduskasvule ei hakka mojutama taastuvenergia eesmirke. Kuid leitud
tulemus néitab, et taastuvenergiale iileminek ei ole piisavalt hésti 1abi mdeldud ega struktureeritud
nii, et mdju majandusele oleks peetud meeles. Kuigi taastuvenergia tarbimise suurendamise
eesmirk on iiks tdhtsamatest eesmarkidest, mis ilmselt mdjutab iihiskonna histi, riigid peavad
pOdrata rohkem tidhelepanu véimalikele mojudele, mis toob kaasa selle eesmaérgi tditmine. Riigid
peaksid panema rohkem rdhku subsiidiumite kasutamisele ning suurendada investeeringuid
taastuvenergia sektorisse, kuna selle teema uurimine suurendab teemakohaseid teadmisi ning

annab voimalust teha iilemineku protsessi soodsamaks ja efektiivsemaks majanduse jaoks.

Labi viidud analiiiisi interpreteerimisel tuleb arvesse vota seda, et andmete kéttesaadavus oli
piiratud. See olukord, et teiste valitud nditajate puhul statistiliselt oluline avaldav mdju ei olnud
toestatud, ei tdhenda kindlasti selle mdju puudumist. Tehtud t66d tasub jétkata lisades rohkem
perioode, kuna uuringu tulemused voivad varieeruda soltuvalt valitud perioodilt. Pidev
tehnoloogiline areng ja aktiivne taastuvenergia teema uurimine aitavad leida soodsamaid ja

efektiivsemaid meetodeid, kuidas seda voib kdige paremini implementeerida iihiskonna elus.
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SUMMARY

RELATIONSHIP BETWEEN RENEWABLE ENERGY CONSUMPTION AND
ECONOMIC GROWTH IN THE EUROPEAN UNION

Anna Krumgolts

The goal of this paper was to give an overview of relationship between renewable energy
consumption, energy efficiency, environmental taxes and economic growth in order to find out
whether countries could use such information to influence their economic growth. Net fixed assets
per worker and yearly worked hours per worker were used as control variables. Based on literature
author made a hypothesis that there is a positive relationship between renewable energy

consumption, energy efficiency, environmental taxes and economic growth.

For the research, yearly data was aquired from Eurostat and OECD databases for 27 countries of
European Union (excluding United Kingdom). The chosen period was 2004—2020. The choice of
period was restricted by availability of the data. In the beginning, the data was divided into three
groups by GDP per capita of 2020. Ergo, the first group included nine countries with the highest
GDP per capita, the second group consisted of nine countries with smaller GDP per capita and the
third group of the smallest GDP per capita. The reasoning behind that is the fact that countries with
the biggest economies have more resources to increase renewable energy consumption. For the
regression analysis it was decided to regroup the data into 3 groups by their average renewable

energy consumption.

To test the hypothesis author did a correlation and regression analysis. For regression analysis it
was decided to use a fixed effects model, because the whole population was used. During visual
analysis of data a time trend was noticed. To reduce the impact of trend, growth rates for the
variables were calculated. In order to be able to analyse the impact of independent variables on the

dependent one author used first order lags.
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As a result of the analysis author failed to accept the hypothesis as it was found that in the first
group a | percentage point growth of the renewable electricity consumption caused decrease in
economic growth of the next period by 0.35 percentage points, which is consistent with findings
of Marques ja Fuinhas (2012) and Asiedu et al. (2021), but inconsistent with the findings of
Rafindadi and Ozturk (2017) as well as of Perlogea and Cicea (2012). The rest of the analysed
variables were not found statistically relevant in promoting economic growth. The result means,
that although the countries in the first group are quite successful in increasing their share of
renewable energy in consumption, it takes a toll on their economic growth. This can be explained
by the expensiveness of the renewable energy projects — high production costs either increase
prices and lower the demand or decrease profitability. With regard to these findings, countries
should bear in mind the potential negative effect of the renewable energy growth on their
economies. A possible solution would be to increase the use of subsidies and increase investments
into research and development of the green energy sector as technology development might help

to eventually reduce the costs.

While interpreting the results of this work, the size of used panels should be taken into
consideration as small period length may have failed to truthfully reflect the behaviour of chosen
variables. In addition to that it is possible that the impact of chose variables is too marginal to be
seen as statistically significant, which means that statistical insignificance of the variables in other
groups does not mean, that the impact is absent. It is worth to continue the research while adding

more periods.
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