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LUHIKOKKUVOTE

Kédesoleva bakalaureusetoo eesmirgiks on vilja selgitada, kas ja mis maédral sdédstvad

ehituslahendused mdjutavad investeeringu tootlust.

Eesmirgi saavutamiseks on uurimistoos kasutatud 2 uurimismeetodit. Esiteks, oli 1dbi viidud
poolstruktureeritud siivaintervjuu koos energiatdhususe investeeriva ettevotte esindajaga.
Intervjuu eesmdrk on saada praktiline nédid ja teha iilevaade Eestis tegutseva ettevotte
energiasddstlikest voimalustest. Teiseks uurimismeetodiks on empiiriline analiiiis. Uurimistd6s on
kasutatud regressioonanaliilis, mis annab voimalust leida parameetrite vahelise seose ja teha

jareldused.

Uuringus selgus, et taastuvenergia tarbimise osakaal sdltub rekonstrueerimistodde hinnaindeksist.
Regressioonanaliiiis kinnitas, et koos rekonstrueerimistodode hinnaindeksi suurenemisega ehk

to0joukulu, ehitusmasinate ja -materjalide hinnatdusuga kahaneb taastuvenergia osakaal.

Votmesonad: Energiatohusus, sdédstvad ehituslahendused, keskkonnasobralikkus, investeeringu

tootlus, kvalitatiivne meetod, kvantitatiivne meetod



SISSEJUHATUS

Energiatarbimise efektiivsus jiib XXI sajandil iiheks globalseks probleemiks. Uheks URO poolt
esitatud sddstva arengu eesmargiks ongi jatkusuutliku energia tagamine. Riigi keskkonnapoliitika
on suunatud energiatohususe suurendamisele, hu-, vee- ja maapindade saastamise vihendamisele
ning teiste keskkonnaprobleemide lahendamisele. Tdnapéeval suurem 0sa energia kogutarbimisest
kuulub hoonetele — nende soojustamisele ja elektrikasutusele. Hoonete kiitte- ja elektritarbimine
soltub otseselt kliimast ja asukohast, hoone tegevusvaldkonnast ja selle suurusest ning paljudest
muudest teguritest. Seoses sellega, Eestis ja paljudes teistes riikides on rakendatud seadused ja
médrused, mille abil on vdimalik mojutada echitustehnoloogiaid ja -protsesse Kkorrigeerides
energiatohusust. Nouded on rakendatud mitte ainult uute hoonete ehitamisele, kuid ka vanade
hoonete rekonstueerimisele. Peale selle, teatud juhtudel on vdimalik kasutada toetussiisteemi,
nditeks, rahaline toetus taastuvenergia siisteemide rajamisel. Vorreldes teiste Euroopa Liidu
rilkidega, taastuvenergia osakaal on Eestis kiillaltki korge ning vastavalt Eesti Statistikaameti
andmetele aastal 2017 moodustas 29,1% lopptarbimisest ehk vorreldes 2007. aastaga on kasvanud

129% vorra.

Bakalaureuseto6 eesmirgiks on vilja selgitada, kuidas rekonstrueerimistoode kulud,

energiamaksumus ja -hind mojutavad energiatShususe potentsiaali drisektori néitel.

Peamised uurimiskisimused on:

1. Missugused nditajad ja mil madral avaldavad moju energiatdhususe tdstmise
potentsiaalile?

2. Millised sddstvad ehituslahendused on tanapéeval Eestis aktuaalsed, kéttesaadavad ja enim
kasutatud?

3. Millised tokked ja probleemid kaasnevad energiapotentsiaali tOstmise protsessis?

4. Kuidas on voimalik vanadel hoonetel energiatohusust tdsta? Missugused kulud ja tulud

sellega kaasnevad?



Kédesoleva t60 tulemuseks on pistitatud hiipoteeside  tdestamine/timberliikkamine,
uurimiskiisimustele vastamine, empiirilise analiilisi tdlgendamine ja jarelduste tegemine. Uuring
on samuti aktuaalne dritarbijate jaoks. See t06 voiks olla abimaterjaliks kinnisvara soetamisel voi

hoone renoveerimisel.

Hiipoteesid:

H1. Taastuvenergia tarbimise osakaal energia 10pptarbimises soltub energiahinnast ja
ehitusmaksumusest;

H2. Rekonstrueerimistoodega kaasnevate kulude suurenemisega kahaneb energiatdhususe
potentsiaal;

H3. Soojusenergia maksumus ei avalda mdju energiathususe potentsiaalile;

H4. Energiasdéstvate ehituslahenduste rakendamine on korge tootlusega investeering.

Kéesolevas uuringus on kasutatud 2 peamist uurimismeetodit. Esiteks, oli 1dbi viidud intervjuu
energiatohususse investeeriva ettevotte esindajaga. Intervjuu eesmérk on saada praktiline néide ja
teha iilevaade Eestis tegutseva ettevotte energiasddstlikutest vOimalustest. Teiseks
uurimismeetodiks on empiiriline analiiiis. Uurimistdds on kasutatud regressioonanaliiiis, mis

annab voimalust leida parameetrite vahelist seost ning teha jéareldusi.

Ldputdo koosneb kolmest osast. Esimene osa hdlmab teoreetiliste allikate kokkuvotet. Selles osas
antakse tilevaade teaduslikest artiklitest, Eesti seadusandlusest (hoonete energiatohususe nduded),
Euroopa Liidu direktiividest, rahvusvaheluste organisatsioonide uuringutest. Lisaks, tehakse
ilevaade Eestis toimuva olukorra ja tuleviku arengukava kohta. Teises osas kirjeldatakse 1dbi
viidud intervjuu tulemuste kokkuvate. Kolmandas osas tehakse empiiriline analiiiis ja koostatakse

regressioonmudeli, tuginedes 1dbiviidud analiiiisi tehakse jiareldused ja ettepanekud.



1 ENERGIATOHUSUS

Energiatarbimise Kiire kasvu tottu, energiasaast ja siisiniku heide on aktuaalne probleem linnades.
Téanapdeval eristatakse 4 peamist energia 10pptarbimise sektorit: toOstus, transport, era- ja
arisektor. 1990.ndatel aastatel suuremaks siisihappegaasi emissiooni allikaks oli to0stussektor.
Niiteks, kahjulike heitmete kogus oli pdhjustatud toorainete pdletamisega, Kkusjuures
tehnoloogiline areng oli veel edasi joudnud. Aastaks 2014. koos tehnoloogilise arenguga,
toostussektorist saadud heitgaaside kogus véhenes viiekordselt. Samal ajal koos rahvastiku
kasvuga, suurenes energiatarbimine era- ja érisektoris, mis said praegu peamiseks ohusaastjaks.
(Xiang Z., Yin Y., He Y., 2018) Tuginedes Energia Informatsiooni Administratsiooni (EIA)
andmetele on maailma keskmine era- ja drisektori energiatarbimise juurdekasv oli ligikaudu 8%,
mis on tingitud arengumaade energia lopptarbimise kasvuga. Arvestades arenenud riikide
kogemust, saab viita et selline trend jatkub koos SKP kasvuga. Tuginedes sellele, on oluline

arvesse votma ka energiatohusust ja sddstvad ehituslahendused. (Xiang Z., Yin Y., He Y., 2018)

Kaasaegsed ehitustehnoloogiad lubavad rajada madalama energiatarbimisega ehitisi. Hoonete
energiatdhususe tdstmise projektid kisitletakse enamasti kahelt poolt. Uhelt poolt on ehitised
fiitisilised subjektid. Seega saab viita, et energiatarbimine sdltub ehitusmaterjalidest. On
toendatud, et need tunnused avaldavad moju hoone kasutuseale. Samuti oluliseks tunnuseks on
arhitektuurne projekteerimine. Hoone kuju ja selle korgus (Godoy-Shimizu D., Steadman P.,
Hamilton 1., Donn M., Evans. S., Moreno G., Shayesteh H., 2018) ning maapindala ja hoone
kogumahu suhe on koige olulisemad tegurid, mis mojutavad hoone energiatShusust. (Xiang Z.,
YinY., He Y., 2018)

Hoone ekspluatatsiooniga seotud kiisimused méngivad suuremat rolli energiatarbimises. Siia
kuuluvad, néiteks, kiitte-, jahutus-, valgus- ja ventilatsioonsiisteem ning elekter. Viimased hoonete
energiatarbimise nduded on suunatud energiatdhususe tdstmisele kahel moel. Esimeseks
voimakuseks on suuremas osas taastuvenergia kasutamine ja/vOi uue energia tarbimissiisteemi

rajamine vOi modifitseerimine. Naiteks, energiasddstvate seadmete kasutamine. Energiasdéstva
8



valgustuse kasutamine tdstab tildist hoone energiatohusust. Teine voimalus hoone energiatohusust
tosta on tarbimisstruktuuri muutmine. Energiasdédstva tarbimise toetamine tdstab tldist
energiatdhusust. Seega toetuse voi kompensatsiooni saamine saab innustada energiaséddstvaid
lahendusi kasutada. Peale selle, iiheks oluliseks teguriks on ehitise kasutamise otstarve. lga

kasutusviis otseselt mojutab energiatarbimisele. (Ibid)

Vaatamata teoreetilistele lahtekohtadele, energiatShusa tarbimissiisteemi rajamine on keeruline
protsess, mis peab pdhinema mitte ainult tehnoloogilisel arengul vaid ka tarbijate kaitumise
muutusele. Tanapdeval on suhteliselt keeruline mdjutada just viimast tegurit, kuna inimese
kditumine ja energiatarbimise vajadus on tihedalt seotud elutasemest ja heaolust. Selleks, et modta
inimese heaolu kasutatakse erinevaid meetodeid. Naiteks, majanduslikult on inimese heaolu
seotud tema ostuvoimega ja iildise tarbimisega. Tuginedes sellele saab teha jarelduse, et just nende
tegurite koosmojus on voimalik mdjutada energiatdhusust. EnergiatShususe potentsiaali
tostmiseks kasutatakse poliitilised vahendid (Labanca N. ; Bertoldi P., 2018), mis mdjutavad
individuaalset kéditumist, et tagada jatkusuutlikku energiatarbimist. Selline printsiip pShineb ideel,

et 14bi hindade ja strateegiate muutuseid voib avaldada moju individuaalsele kditumisele.

1.1 Energiatohususe potentsiaal

Energianoudluse kasv, mis on pohjustatud SKP kasvuga, soltub majanduse energiamahutavuse
arengust. Energiamahutavust saab kisitleda kui energia 16pptarbimine SKP iihiku kohta.
Majanduses omab energiamahutavus negatiivset trendi ajalikus perspektiivis. Muutused
energiatarbimises voivad olla tingitud mitmetest teguritest, naiteks: (Graus W., Blomen E, Worrell
E., 2011)

. Energiatohususe autonoomne suurenemine, mis on tingitud tehnoloogia arengust. lga uus

seadmete pdlvkond on tdendoliselt eelmisest energiasddstlikum.

. EnergiatShususe parandamine poliitika tulemusel, mille tulemusel ettevotjad muudavad
oma kéitumist ja investeerivad energiatShusamatesse tehnoloogiatesse voOi parandavad

energiahaldust.

. Struktuursed muutused, mille tagajdrjeks voib olla nii negatiivne kui ka positiivne mdju

energiatohususele. Negatiivseks mojuks on vdimalik nimetada, naiteks, iileminekut



energiamahukatele seadmetele toostusvaldkonnas. Samuti, kui riigi majandus on keskendunud

tihes valdkonnas, siis koos SKP kasvuga muutub ka energiatohusus selles valdavas valdkonnas.

Hoonetes tarbitav energia moodustab ligikaudu 40% kogu maailma energia lopptarbimisest.
Elamute osakaal Kinnisvaraturul on kdige suurem ehk vastavalt teatud piirkonnale moodustab
ehitiste energiandudlustest 50-80%, millele jirgnevad drihooned (10-50%) ja pdllumajandus (1—
10%). Energiatohususe potentsiaal arvutatakse iga energiatarbimise tiilibi kohta: kiitus ja soojus
(ruumi soojendamine, toiduvalmistamine, kuuma vee kasutamine), elektritarbimine (valgustus,

varuenergia, kiillmseadmed, muud seadmed ja kliimaseadmed). (Ibid)

Selleks, et piirata hoone energiavajadust kasutatakse erinevaid tehnoloogiaid: (1bid)

. Madala emissioonikattega kolmekordse klaasiga aknad. Sellised aknad, vorreldes

tihekordse klaasiga akendega, vahendavad keskmiselt 40% soojuskadu.

. Katuste, seinte, pdrandate ja keldrite soojustamine. Kvaliteetne soojustus saab vihendada

keskmist energiavajadust 50% vorra, minimiseerides kiitte- ja jahutusvajadust.

. Passiivse paikeseenergia kasutamine. Taastuva energiaallika kasutamine voib vdhendada

energiavajadust mitmekordselt.

Euroopa Komisjon kehtestas 2010. aastal energiatShususega seotud arengukava ja prognoosi.
Viimased arengukavad on erinevad vastavalt ette ndhtud perioodile: liihiajalised (kuni 2020.
aastani), keskajalised (kuni 2030.aastani) ning pikaajalised (kuni 2050. aastani) eesméargid. Samuti
igas energeetika valdkonnas on esitatud erinevad eesmaérgid. Jargmistes peatiikkides (1.1.1 kuni
1.1.3) kasitletakse elektri kasutamise, kiittesiisteemide ja taastuvenergiaallikate potentsiaali ning

antakse iilevaade nende valdkondade kohta.

1.1.1 Elektri kasutamine

Elektritarbivad seadmed on jagatud erinevate tiilipide jérgi: ootereziimis kasutatavad seadmed
(8%), valgustus (15%), jahutussiisteemid (15%), kodumasinad (30%), kliimaseade (8%) ja muud
seadmed (24%). (Graus W., Blomen E, Worrell E., 2011)
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Ootereziimis kasutavad seadmed on need energiatarbed, mis té6tavad pidevalt ja neid ei liilitata
vélja. Tihti need seadmed on madala energiatarbimisega ning just nende energiasddst on
ligikaudselt 70%. Ténu tehnoloogia arengule on oodatud tulevikus energiaséastu potentsiaali tosta
kuni 80% aastaks 2050. (Ibid)

Koik hoonetiiiibid on vodimelised saavutada vdhemalt 20% energiasddstu. Enim kasutatud
energiasaastlikuks meetodiks on valgustite muutmine, kuna selle tasuvusaeg on kuni 3 aastat ning
ei vaja suurt alginvesteeringut. (Santiago K.; Vazquez J.; Parrish K., 2016) Uuringud, mis
kasitlevad valgustuse energiatShusust, vdidavad, et valgustusefektiivsus on nidhtava valguse ja
lambi voimsuse suhe. Sellist suhtarvu moddetakse luumenites vatti kohta (Im/W). Kuna
tavakasutusel olevad lambid on enamasti valge valgusega, siis maksimaalne vdimalik tShusus
valgete valgustite korral on 240 Im/W. Kuna valgustid on erinevad, siis vastavalt igal tiiiibile on
omaparased nduded. Aastaks 2050 prognoositakse vihendada maksimaalset valgustustohususe
piirvaartust kuni 100 Im/W. (Graus W., Blomen E, Worrell E., 2011)

Kiilmikute ja muude jahutusseadmete energiatarbimine on olulisel médaral muutunud. Olukord on
eriti paranenud arenenud riikides, sh Euroopa Liidus. Téanapdeval eelistatakse parema
energiaklassi seadmeid. Néiteks, see tdhendab, et A++ klassi kiilmiku keskmine energiatarbimine
on 120 kW/t ehk on kaks korda vidhem kui B klassi kiilmikul — 300 kW/t. Kuna kiilmiku
ekspluatatsiooniiga on keskmiselt 15 aastat, siis A++ klassi kiilmiku kasutamine saéstab kuni 60%
energiast ning seega sddstab ka tarbija raha. Kiilmikute energiatGhususe potentsiaali
prognoositakse jargmiselt: aastaks 2050 keskmine energiatarbimine on 72 kW/t. Kliimaseadmete
energiatdhususe potentsiaal arvestab ka uute jahutustehnoloogiate kasutamist. Eeldatakse, et

aastaks 2050 kliimaseadmete energiatarbimine viheneb 20-25% vorra. (1bid)

Kuna arenenud riikides on paljudel olemas ka muud energiakasutavad seadmed, siis on vaja
rohutada ka nende energiatShususe potentsiaali. Kui eeldada, et peamised energiakasutavad
seadmed on arvutid ja arvutitehnika, televiisorid, kus peamine energiatarbija on ekraan, siis just
ekraani energiasddstu potentsiaal on oluline. Niiteks, kaasaegse keskmise arvuti monitori
energiatarbimine on 12-18 W. Vanemate monitoride voimsus oli umbes 75-100 W. See tihendab,

et kaasaegsed tehnoloogiad lubavad vahendada suhtarvu mitmekordselt. (1bid)
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1.1.2 Kiittesuisteemid

Kiituse ja soojuse tarbimine moodustab 75% ehitiste 16plikust energiandudlust (sellest 52%
primaarenergia vajadusest). Kiitust ja soojust kasutatakse peamiselt Sooja vee tootmiseks,
toiduvalmistamiseks ja ruumide kiitmiseks. Kiituse ja soojuse tarbimisest moodustab suurima osa
ruumi kiitmine, umbes 80%, millele jargnevad sooja vee tootmine (15%) ja toiduvalmistamine
(5%). Ruumide kiitmise energiatdhususe néitajaks on energiavajadus iihe pinna ruutmeetri kohta
pdevas iihe kiittekraadi kohta. Kiittepdevade piirvédrtuse arvutamisel arvestatakse keskmist

pdevase temperatuuri, mis on alla 18°C. (Ibid)

1.1.3 Taastuvenergia kasutamine

Taastuvenergia allikate kasutamine muutub rohkem populaarsust, olulisust ja aktuaalsust viimastel
aastatel. Seoses sellega, taastuvenergia potentsiaal on véiga korge ja seda on vdimalik méératleda
kolmel viisil — majanduslikult, tehniliselt ja teoreetiliselt. Potentsiaal sdltub otseselt piirkonnas

olemasolevatest ressurssidest. (Eesti Keskkonnaiihenduste Koda, 2012)

Enim kasutatud taastuvenergia allikateks on Eestis péikesekollektorid, soojuspumbad,
paikesepaneelid, sadeveesiisteemid, tuuleelektrijaamad. (Argo Rosin, 2013)

1.2 Energiatohususe tostmisega kaasnevad torked

Energiatohususe tdstmisega kaasnevad torked on voimalik klassifitseerida mitmel moel. Monede
autorite Klassifikatsioonid voivad olla isegi vastuolus. Tokkeid on vdimalik jagada
institutsionaalseteks, majanduslikeks, organisatsiooniliseks ja kaitumuslikeks (Weber L, 1997)
Samuti klassifitseeritakse struktuurseteks ja kditumuslikud (Hirst E, Brown M., 1990) Seega ei ole
ithist energiatShususe tokete klassifikatsiooni ning iga juhtumi jaoks voib klassifitseerida tokkeid

vastavalt vajadustele ja nduetele.

Peamised energiatShususe tdstmisega kaasnevad torked, mis on seotud majanduslike ja
finantsaspektidega. on tasuvusperiood, energiahindade koikumine, kapital, mitterahalise
motivatsiooni puudus jms. Uldiselt saab kdiki tdkkeid jagada neljaks gruppiks: (Fresner J ; Krenn
C ; Kleshchov A ; Tomasi F.2018)

1. Informatiivsed;

2. Siimptomaatilised;
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3. Strateegilised,;
4. Peidetud

Eeldatakse, et paljud energiatohususe investeeringud tuginevad vaid majandusliku kasumi saamise
eesmargiga. Seoses sellega peamiseks kriteeriumiks on siin tasuvusanaliiiisi tulemused ehk

investeeringu tasuvusaega.(lbid)

Tasuvusaja arvutamisel voib kasutada jargmist valemit: (OU Trinity Capital, 2017)

Alginvesteering

Tasuvusaeg = - ;
g Investeeringu aastane sissetulev rahavoog

Jargmise valemi kasutamine omab nii eeliseid kui ka puudusi. Peamiseks eeliseks on selle lihtsus.
(Ibid) Kuid tasuvusperioodi arvutamisel lihtsustatud valemiga ei voimalda arvutada korrektselt
suure kapitaliga investeeringu tasuvusaega. Sel juhul tasuvusaja arvutamisel jddvad riskide
hinnangud ja investeerimisstrateegiad kajastamata. (Johannes Fresner, 2019) Sellest jareldub, et
energiaefektiivsuse arvutamisel peab arvestama ka planeeritud tehnilist kittesaadavust. See tunnus
mojutab seadme energiatdhusust. Selle arvutamiseks kasutatakse jairgmine vorrand (Kasprowicz
R., Schulz C., 2015):

PETV

KS = PETV ¥ KHKA + KRKA

Kus:

KS - kéttesaadavus

PETV - periood eelmise ja tulevase vahel;
KHKA — keskmine hooldusele kuuluv aeg;

KRKA — keskmine remondile kuuluv aeg.

Kasutades iilaltoodud valemit, voib arvutada tildist seadme efektiivsust (Ibid):
SE =KSXTXKVM X SEI

Kus:

SE — seadme iildine efektiivsus
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KS — kittesaadavus;
T — tootlikkus
KVM - kvaliteediméaar

SEI — seadme ekspluatatsiooniiga

Esimese lihtsustatud valemi modifitseerides saame, et energiatGhususe investeeringute
tasuvusanaliiiisis vOib kasutada valemit, kus arvestatakse seadme efektiivsus. Jargmist valemi

kasutamine voib abiks olla ettevotte energiatohususe projekti analiiisis:

Alginvesteering
Tasuvusaeg = - - X SE
Investeeringu aastane sissetulev rahavoog

1.3 OECD uuringud, Euroopa Liidu direktiivid ja Eesti seadusandlus

1.3.1 OECD

Majanduskoosto6 ja Arengu Organisatsioon (OECD) on rahvusvaheline organisatsioon, mis
tegutseb ratsionaalse majanduspoliitika vilja téotamisega, mis tagaks korgemat elukvaliteeti.
OECD eesmairgiks on tagada koigile vordsus ja heaolu. Toimub koostdd riikide valitsusega

normide kehtestamisel. OECD tegutseb globaalsete probleemide lahendamisega. (OECD, 2019)

OECD energiatohususe potentsiaali késitlevatest uuringutest jareldub, et just ehitusnduded on
oluliseks teguriks hoonete energiatdhususe parandamisel ning riigi valitsus peab podrama rohkem
tahelepanu kehtestatud nduetele. Samuti need peavad arvestama mitte ainult uute hoonete
ehitamist, kuid ka vanade hoonete rekonstrueerimist. Teiseks, kuna infopuudus vai kéttesaamatus
on peamine energiatdhususe arengu torge, siis on eriti oluline jalgida informatiivsuse olemasolu.
Peale selle, on vaja silmas pidada, et koos tehnoloogilise arenguga, touseb ka vd&imalik
energiatdbhususe potentsiaal. Seega hakatakse kasutama energiasdédstlikumaid materjale ja

meetodeid. Tuginedes sellele, valitsus peab neid pidevalt kontrollima. (OECD, 2001)

OECD on piistitanud hoonete tehnilise potentsiaali ndudeid. Selles osas kodik hooned, mis on
ehitatud OECD riikides alates 2010. aastast peavad olema madala energiavajadusega. Vastavalt
riigi majanduslikule olukorrale kehtestatakse konkreetsed nduded. OECD uuringud néitasid, et

hoonete energiatShususe tostmise potentsiaal perioodil 2005-2030 on 1,4% aastas. See puudutab
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mitte ainult uute hoonete ehitamist, aga ka vanade hoonete renoveerimist. On prognoositud, et

energiatohususe taseme tostmist on vdimalik saavutada aastatel 2010-2050. (Wina Graus, 2011)

1.3.2 Euroopa Liidu direktiivid

Euroopa Parlamendi ja Noukogu direktiivis 2010/31/EL on Kinnitatud eesmark, et aastaks 2020
viahendada energiatarbimist 20%. Seoses selle eesmargi plistitamisega, olid kindlaks méaratud ka
energiatarbimisega seotud nduded. Koik Euroopa Liidu riigid peavad neid jilgima. Kéesolevad
nduded kasitlevad kogu energiatarbimist. Samuti peab Euroopa Liidu keskmine taastuvenergia
osakaal 2020. aastaks olema vdhemalt 20%. Samuti direktiiv 2010/31/EL maiérab ndudeid
ehitusprotsessidele. Eesmairgiks on esile toodud luua riikides energiatdhususe tagavat siisteemi
koikides energiatarbitavates valdkondades. Samuti direktiivis rohutatakse mitte ainult uute

hoonete ehitamisega, kuid ka vanade hoonete rekonstrueerimisega.

Ténu pustitatud eesmaérkidele, nduetele ja arengule, taastuvenergeetika valdkonnas on olukord
paranenud olulisel madral. 2007. aastal, millal oli Euroopa Liidu taastuvenergia tegevuskava
satestatud (Euroopa Komisjon, 2007), Euroopa Liidu keskmine taastuvenergia osakaal vordus
10,6% (Eurostat). Vorreldes sellega, aastaks 2017 osakaal joudis 17,5%:

Rootsi
Soome
Lati

Taani
Austria
Eesti
Portugal
Horvaatia
Leedu
Rumeenia
Sloveenia
Bulgaaria
Itaalia
Euroopa Liit

Hispaania

Kreeka

0,

o

0 10,00 20,00 30,00 ¢, 40,00 50,00 60,00

Joonis 1. TOP15. Euroopa Liidu taastuvenergia osakaal energia 16pptarbimises aastal 2017, %

Allikas: Eurostat, autori koostatud
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Joonisel on esitatud andmed Euroopa Liidu riikides tarbitavast taastuvenergiast aastal 2017. Kdige
suurem taastuvenergia osakaal oli 2017. aastal Rootsis, mis vordub 54,5%, kusjuures Rootsi
eesmargiks oli aastaks 2020 saavutada 50%. Korge néitaja on pohjustatud sellega, et Rootsis on
umbes 11% toodetavast elektrist tuleb tuuleenergiast ja 9% - biokiitustest. Samuti Rootsis
kasutatakse hiidro- ja pdikeseenergia. Rootsi valitsus on piistitanud eesmaérgi, et aastaks 2040
saavutada energeetikasektoris 100% taastuvenergia tootmist. (Swedish Institute, 2019) Eesti on
kuuendal kohal, kus taastuvenergia osakaal on 29,2%, mis iiletab 2020. aastaks piistitatud eesmérgi
4,2% vorra. Peamisteks taastuvenergia allikateks Eestis on biomass (7,8%) ja tuul (6,0%). (Elering
AS, 2018) Aastaks 2017 on Euroopa Liidu keskmine taastuvenergia tarbimine on 17,5%.

2013. aastal esitatud Euroopa Liidu taastuvenergia arengukavas kehtestatakse eesmirk aastaks
2030 saavutada 30% taastuvenergia osakaalu I0pptarbimises. Peale selle, taastuvate
energiaallikate kasutamine mitte ainult tdstab energiathusust, kui ka vidhendab
kasvuhoonegaaside heitkogust. (Euroopa Komisjon, 2013) Lisaks, Euroopa Liit on esitanud ka
pikaajalise taastuvenergia arengukava, mille eesmirgiks on aastaks 2050 toota vdhemalt 80%

toodetavast elektrist tuleb taastuvatest energiaallikatest. (Euroopa Komisjon, 2018)

1.3.3 Eesti seadusandlus

Eestis, kui ka teistes Euroopa Liidu liikmeriikides, energiatShusus on seadusliku kontrolli all. See
tahendab, et Eesti seadusandluses on méarused, mille abil kehtestatakse ehitiste jaoks normid,
Klassifitseeritakse hooned vastavalt energiatarbimisele ning kindlaks maéaratakse ehitus- ja

rekonstrueerimistodde nduded.

Alates 01.01.2019 joustus médrus “Hoone energiatdohususe miinimumnduded”. See médrus

pohinev ehitusseadustiku § 65 15ike 3 alusel. (Hoone energiatdhususe miinimumnduded. RT 1,
13.12.2018, 14)

Samuti kdesolevas méddruses jagatakse hooned tiiiipide jérgi ning vastavalt sellele reguleeritakse

energiatohususe nduded. Tuginedes méérusele hooned on jagatud kaheks peamiseks grupiks:

elamud ja mitteelamud. Elamuks on viikeelamud, korterielamud, kasarmud. Mitteelamuks saab

nimetada kontori-, majutus-, ari-, haridus-, ravi-, lao-, toostus- ja avalikku hoonet. (Ibid) Nende
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ehitiste energiatarbimine otseselt soltub tegevusalast secega nduded erinevad vastavalt
energiavajadusele. Néiteks jadhall voi kiilmladu, kus peab olema pidevalt madal temperatuur,

tarbib rohkem energiat, kui vdike kontorihoone.

Peale selle, tuginedes maddrusele energiatbhususe nduete arvutamisel arvestatakse lokaalse
energiatootmise siisteemi olemasolu. Need vdiks olla, nditeks, hoone katusel paigaldatud
paikesepaneelid. Hoone peab vastama energiatdhususe nduetele ning siis seda loetakse
kuluoptimaalse energiatShususega hooneks. Miéruses kisitletakse samuti hoone tehnosiisteemide
ndudeid — ventilatsioon, ruumitemperatuur, arhitektuurne projekt, kiittesiisteem jms. (Hoone

energiatohususe miinimumnduded. RT 1, 13.12.2018, 14)

Kéesolevas méadruses on kinnitatud hoonete energiatdhususe piirvdirtused. Piirvdidrtused on
esitatud iga hoone grupi jaoks. Peale selle on eraldi toodud nduded renoveeritavate ja madalenergia
hoonete jaoks. (Hoone energiatohususe miinimumnduded. RT 1, 13.12.2018, 14, Lisa 2)

Madalenergia hoonel ehk liginullenergiahoonel on paigaldatud pédikeseenergia siisteem —
pdikesepancelid. Peab rdhutama, et péikeseenergiasiisteemi paigaldamine peab olema
majanduslikult ~ pdhjendatud ja  tehniliselt teostatav.  Majanduslikult  pdhjendatud
péikeseenergiasiisteem saab vihemalt 70% suunatud energiast, on vihemalt 1 kW vOoimusega, dige
kaldenurgaga ning on pidevalt varjutamata. Muul juhul paikesepaneelida paigaldamine ei saa

tagada tootlikkust. (Hoone energiatdhususe miinimumnduded. RT 1, 13.12.2018, 14)

1.3.4 Olukord Eestis

Eestis on kasutusel nii taastuvad kui ka taastumatud energiaressursid. Taastumatuks energia
allikaks on vedel- ja gaasikiitused. Taastuvate energia allikate hulka kuuluvad tuul, hiidroenergia,
biomass ja piike. Taastuvenergia kasutamine on keskkonnasobralik energiatarbimise viis.

Uuringus késitletakse taastuvenergia potentsiaal.

Eesti tuuleenergia potentsiaal on korgel tasemel, kuna tuuleparkide ehitamine voib toota kuni 26

mW elektrienergiat aastas. Tuuleparkide ehitamine on ratsionaalsem mere ldheduses, Kkus
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keskmine tuulekiirus on suurem, kui maismaal. Peamiseks biomassi allikaks on Eestis puit, kuna
metsad moodustavad ligikaudu pool Eesti pindalast. Vaatamata sellele, Eesti metsade kasutamine
energeetikas on madalal tasemel. Seoses sellega, et Eesti maismaa pindala on lauge ning jded on
véikese vooluga, Eesti hiidroenergia potentsiaal on madal. Pidikeseenergia tootmiseks kasutatakse
paikesepaneelid. Vastavalt kliimatingimustele, péaikesepaneelide tootlikkus va&ib erineda.
Keskmiselt on Eestis kuni 200 pilvist paeva aastas, millal paikesepaneelide tootlikkus on
minimaalne, kuid vastavalt paikesekiirguse intensiivsusele voivad pdikesepaneelid toota kuni
90%. (Eesti Keskkonnaiihenduste Koda, 2012)
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Joonis 2. Eesti energiasdltuvuseméir perioodil 2004-2017, %

Allikas: Eesti Statistikaamet, autori koostatud.

Joonisel on ndha, et vorreldes 2004. aastaga on energiasdltuvusméir kahanenud mitmekordselt.
Seega esineb joonisel tugev negatiivne trend. Energiasdltuvusméir on suhtarv, mis nditab energia
impordi osakaalu. Selline tendents voib olla tingitud energiatdhususe ja taastuvenergia osakaalu
kasvuga. Tuginedes Euroopa Statistikale (Eurostat) omab Eesti rohkem energiasdltumatust kui

paljud teises Euroopa Liidu riigid.

1.4 Investeeringud energiatohususse

Ettevotted ja erakasutajad on valmis investeerima energiatShususse, kuna need investeeringud

omavad mitte ainult majanduslikku tulu, vaid ka positiivseid keskkonnamojusid. Positiivseteks
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keskkonna tulemusteks on CO; emissiooni ja saaste vdhenemine. Samuti peab rohutama, et
energiasddstlike seadmete kasutamine ei tdhenda madalat kvaliteeti. Naiteks, energiasdéstlikud
lambid on samad eredad, vaatamata sellele, et tarbivad vdhem energiat. Peale selle kaasaegsed
energiasddstlikud seadmed ei vaja mingit erilist hooldust — nende ekspluatatsioon on samasugune
kui muudel seadmetel. Majandusliku tootlust on voimalik rahaliselt arvutada. (Therese Nehler,
2016)

Eelmised uuringud nditasid, ei tihti investeeringud energiatdhususse tehakse enamasti
majandusliku tulu saamise eesmargiga, mitte keskkondlikust aspektist. Samuti praktilisel néitel oli
toestatud, et enamikud ettevotted ja muud energiatdhususe investorid said ka eeliseid sddstlike
stisteemide kasutamisel. Peale selle, majanduslik potentsiaal on energiatdhususe investeeringutel

on viga korge.(Ibid)

1.4.1 Energiatohususe investeerimisprotsess ja selle eriparad

Tuginedes neoklassikalise majandusteooriale voib viita, et investeerimisotsused pdohinevad
investeeringu tulususele. Tegelikult investeerimisotsuse protsess on keeruline ja mitmeastmeline.
Investeeringud energiatdhususesse votavad oma aluse mitte ainult projekti rentaablusest, kuid ka

keskkonnahoidlikkuse aspektist. (Cooremans, 2012)

Téanapdeval on investeeringud energiatohususse alahinnatud — investorid ei julge paigutada oma
kapitali. Peamisteks pohjusteks on turutokked ja infonappus. Eelmised empiirilised uuringud, mis
késitlesid ettevotete investeerimisvoimalused energiatdhususse kinnitasid, et ettevotte
finantsnditajad, selle suurus ja tegevuspiirkond avaldavad otseselt moju investeerimisprotsessile.

Tuginedes sellele saab viita, et suuremad ettevotted on valmis kasutama rohkem energiasdéstvaid
lahendusi.(Ibid)

Tuginedes iilaltoodud asjaoludele, otsustaja peab ratsionaalselt ette valmistada projekti valimisel.
Otsus peab olema kaalutletud ja strateegiline. Strateegiline otsustusprotsess koosneb mitmest

sammust: (Ibid)

1. Esialgne idee;
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Pdhjalik analiiiis;
Esmased voimalikud otsused;

Otsuse kinnitamine;

a > DN

Otsuse rakendamine.

Peale selle, investeeringud energiatdhususse omavad eriparasid. Kdigepealt tasub rohutada, et
selliste investeeringute eesmérgiks on oma koos kulude vdhendamisega tulu saamine. Seoses
sellega, investeering soltub otseselt investori energiatarbimisest. Kui eeldada, et investeeritakse
taastuvenergia lahendustesse, siis peamisteks kriteeriumideks on hoone asukoht ja olemasolevad
ressursid. Tuginedes sellele, on vdimalik méédrata hoone arenduse potentsiaali ja vdimalikke
lahendusi. Kui need on kindlaks maéératud, siis késitletakse tehnoloogilised vdimalused

teostamisprotsessil. (Argo Rosin, 2013)
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2 ANDMED JA METOODIKA

Antud t66s kasutas autor kahte uurimismeetodid. Kvalitatiivseks meetodiks oli valitud
stivaintervjuu koos Mobec AS-i esindajaga, mille eesmérk on teada saada, missugused on selle
ettevOtte omapdrad energeetika valdkonnas, millised energiaefektiivsed seadmed ja
ehituslahendused on seal kasutusel ning missugune on ettevdtte ndgemus tulevikku. Teiseks
uurimismeetodiks on  empiiriline  analiiis.  Kvantitatiivseks  uurimismeetodiks  on
regressioonanaliilis mudeli abil. Modelleeritavas mudelis soltuvaks muutujaks on energia
efektiivsuse nditaja, milleks on valitud taastuvenergia osakaal 10pptarbimises. Mudeli
soltumatuteks parameetriteks valis autor energia hinna, soojus- ja elektrienergia maksumus ja
rekonstrueerimistoodega kaasnevad kulud. Statistilised andmed on vdetud niisugustest
usaldusvédrsetest allikatest nagu FEuroopa Liidu ja Eesti Statistikaametist. Lopliku

regressioonmudeli alusel autor tegi jareldused ja ettepanekud.

2.1 Intervjuu

Selleks, et saada praktilist nédidet ettevottest, mis pdorab kiillaltki palju tdhelepanu
energiatdhususele, autor viis ldbi intervjuu koos selle ettevotte esindajaga. Oli valitud ettevote
Mobec AS, mis on iiks peamisi toidu- ja esmatarbekaupade hulgimiiligi ja turustamisega
tegelevaid ettevotteid Eestis alates 1993. aastast. Peale selle, Mobec AS pakub lao- ja
logistikateenuseid. Mobec AS asub aadressil Kurekivi tee 2, Lehmja kiila, Rae vald, Harjumaa
(Mobec AS, 2019) Mobec AS-i hoone on hea nidide, kuna 2017.-2018. aastal oli ehitatud
laolaiendus ning koos sellega hakkasid ettevotte energiatarbimises muutused toimuma. Intervjuu
oli 1dbi viidud koos Jaak Kastepolluga, kes to6tab Mobec AS-is eritemperatuuri logistikajuhina

ning kellel on suur kogemus (iile 18 aastat) eritemperatuuri logistika valdkonnas.

Kvalitatiivseks uurimismeetodiks oli valitud poolstruktureeritud siivaintervjuu, mille abil oleks
voimalik saada vastuseid vajalikele kiisimustele ning vajadusel ka lisakiisimustele. Intervjuu

labiviimiseks oli ette koostatud plaan, mis on toodud Lisas 1. Intervjuu oli kokku lepitud interneti
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teel ning 1dbi viidud Mobec AS-i kontoris. Intervjuu kestis kokku 40 minutit. Intervjuu oli

salvestatud diktofoniga.

Aastal 2016 hakkas Mobec AS laolaiendust plaanima ning aastatel 2017-2018 toimusid juba
chitust6od. Enne laolaiendust ei olnud voimalik laohoonesse paigaldada kiilm- ja jahetooteid ning
seega iiheks peamiseks eesmirgiks oli kiilmlao ehitamine. Jaak Kastepdld tegeles kéesoleva

projekti tehniliste kiisimuste viljatdotamisega.

“Vorreldes teistega, on Mobec AS erinev kuna siin kiilmakandjana kompressorisiisteemid on
freooniga R407F, mis on vdiksema kasvuhooneefektiga kui varasemad freoonid, aga ei ole koige

populaarsemad. - Jaak Kastepold, Mobec AS-i eritemperatuuri logistikajuht

Kuna koos laolaiendusega oli plaanis juurde ehitada nii kiilm- kui ka jaheladu, siis oli valitud
kaskaadsiisteem, mis on energiaefektiivne, kuid omab iiks peamist puudust ja riski — néiteks, kui
tthes kompressoris tekib rike, siis ei toota ka teine ning terve ladu ei saa to6tada. Vaatamata sellele,
on kasutusel ka andurid, mis pidevalt kontrollivad kompressorite korrasolekut. Peale selle,
projektil oli kasutatud erilised ehitustehnoloogiad — seinad hoiavad soojust kauem, valgustid on
minimaalse soojatootmisega. Lisaks, on hoone katusel paigaldatud 860 piikesepaneeli
(nominaalvoimsusega 204 kW). Peale selle, dige energiasdistlik ehitamine ei saa pShineda iihel
teguril, vaid mitmete tegurite koosseisus (kiilmaseadmed, hoone konstruktsioon ja

ehitusmaterjalid, valgustus jms).

,, Kiilmlao projekt on libi méeldud nii, et viltida maksimaalselt 6huliikumist. Seega, kui uksed on
fiitisiliselt lahti ja kaupa ei vahetu, siis lisaenergiavajadus sellisel kambril on minimaalne. ““- Jaak

Kastepold, Mobec AS-i eritemperatuuri logistikajuht

Tasub rohutada, et oli 1dbi viidud eelnevad uuringud ehituslahenduste ja -materjalide valimisel.

Kuna tinapdeval turul on péris lai valik, siis prioriteedis olid kdige energiasddstlikumad

lahendused ja kvaliteetsemad materjalid. Samuti valimisprotsessil oli oluline leida koige

otstarbekamat ning korge majanduslikult tulukamat lahendust. Eelnevates uuringutes oli késitletud

koik voimalikud variandid ning neist oli valitud parimad. Majanduslikus plaanis on oluline silmas
22



pidada, et odavam chitus ei tdhenda kvaliteeti. Koik sGltub energiahinnast, seega tasuvus voib
koikuda keskmiselt kuni 10 aastat. Naiteks, piikesepaneelide keskmine tavusuaeg soltub
voimsusest ning vordub ligikaudu 7 aastat. LED-valgustite tasuvus on 3 aastat. EnergiatShususe
tOstmine annab ettevottele eclist vorreldes teiste konkurentidega, sest see minimiseerib kulusid

ning tosta kasumlikkust.

., Seega voib ehituslahendus olla kallim, kuid iilalpidamine on odavam. Ettevote ehitab iiks kord,
kuid hakkab kasutama, nditeks, 20 aastat.”- Jaak Kastepold, Mobec AS-i eritemperatuuri

logistikajuht

Kuna otsustusprotsess soltub kdigepealt hoone asukohast ja ressurssidest, siis just sellel etapil
voivad tekkida igasugused probleemid ja tdkked. Mobec AS oli kokku puutunud selle
probleemiga, et Eestis ehitatakse kiillaltki vdhe kiilmhooneid, seega on turul vihe ettevotteid voi

meeskondi, kes on kdrgelt kvalifitseeritud ja suure kogemusega selles valdkonnas.

,,Selles valdkonnas on hdsti oluline pika kogemuse olemas olek, see voib olla monedes kiisimustes
isegi tihtsam kui haridus. Haridus on oluline, aga kui inimene ei ole elus mingi kiisimusega kokku
puutunud, siis ta ei saa eriti abiks olla.” — Jaak Kastepold, Mobec AS-i eritemperatuuri

logistikajuht

Investeeringud energiatShususse annavad ettevottele voimalust kasvada koos energia maksumuse
kulude vihendamisega. Mobec AS on selles aspektis hea nédide. Paikesepaneelidest saadav energia
katab keskmiselt suurt osa paevasest energiatarbimisest, kuid see soltub ilmast. Niiteks, kui on
paikesepaisteline ilm, siis Mobec AS ei vaja iildse lisaenergiat ja isegi toodab iile, mida ettevote
salvestab ja kasutab vajaduse korral. Paikesepaneelide iilalpidamine on suhteliselt lihtne ja odav,
mis aitab vihendada veelgi kulusid. Seega saab viita, et alginvesteering selles valdkonnas ei ole

koige tdhtsam, vaid on oluline arvestada iilalpidamise ja muude kulude suurust.

,,Mobec AS-il on energiaga libi méeldud nii, et Mobec AS oleks ka homme tugev!“- Jaak
Kastepold, Mobec AS-i eritemperatuuri logistikajuht
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Sadstvate chituslahenduste rakendamine tdendas investeeringu efektiivsust — kaasaegsed
tehnoloogiad kogu laohoones annavad vdimalust tarbida energiat sama palju, kui tarbis laohoone
enne juurdeehitust. Seega Mobec AS hakkas kasutama oma pindala ronkem efektiivsem ja odavam
keskmiselt 2 korda. Intervjueeritud tunnistas, et Mobec AS on pigem eeskujulik néide, kuid on
veel arenemisruumi. Kiilmhoonete chitamisel on kiillaltki suur potentsiaal ning uus

laolaiendamine on veel voimalik.

Intervjuu kokkuvottes saab jareldada, et investeeringud hoone energiatohususse toovad ettevottele
konkurentsieelist ja annavad voimalust vdhendada ettevotte energiatarbimise kulusid pikemas
perspektiivis. Vaatamata sellele, et investeeringud vajavad kiillaltki suurt kapitali, aga kui on
Oigesti 1dbi viidud eelnevad analiiiisid, siis need tasuvad ennast dra ja mojutavad ettevotte
energiaefektiivsust ning vdhendab kulusid. Peale selle, investeerides energiatdhususse, peab
arvestama mitte ainult alginvesteeringut kui ka pidevaid tilalpidamise kulusid. Kui ettevote soovib
tdosta oma energiatohusust, siis peab kasutama ainult kvaliteetseid ja kaasaegseid materjale. Igal
juhul, tavaliselt ettevdtte prioriteedis on eelkdige majanduslik kasum, mitte keskkondlik aspekt.
Energiatohusus ja taastuvenergia tarbimine saab tinapédeval rohkem aktuaalsust ja olulisust ning

seega paljud ettevotted on valmis sellesse valdkonda investeerima.

Intervjuu tulemuste analiilisidest jareldub, et {ihelt poolt ettevotte jaoks energiatarbimise probleem
on suhteliselt oluline ning selle probleemi lahendamiseks tehakse pohjalik analiiiis, arvutatakse
tasuvusaeg ning viiakse kokku energiatdhusa projekti tulud ja kulud. Teiselt poolt, Mobec AS-i
energiatohusa projekti peamiseks eeltingimuseks oli elektrienergia hind. Samuti vdeti arvesse ka

rekonstrueerimistoode maksumust. Sellest jarelduvalt piistitas t66 autor esimese hiipoteesi:

2.2 Vaatlusandmed

Loput6ods on samuti 1dbi viidud empiiriline analiiiis, mis keskendub energiatdhusust mdjutavatele
teguritele Eesti drisektori nditel. Kvantitatiivsed andmed parinevad Eesti ja Euroopa Liidu
(Eurostat) Statistikaameti andmebaasidest vastavalt andmete kéttesaadavusele. Kasutatud
andmebaasid on usaldusvédrsed ja tipsed. Eurostat-is on toodud statistika ka teiste Euroopa riikide

kohta. Eurostat-is olevad andmed on statistiliselt 1dbi toddeldud ja avaldatud Euroopa tasandil.
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Seega andmed on esitatud ,,iihes keeles*, mis tagab nende vorreldavust. (European Commission,
2019) Kéesoleva uuringu mojutavateks teguriteks on valitud keskmine energia hind dritarbijatele
10pptarbimises, rekonstrueerimistodde hinnaindeks, soojus- ja elektrienergia maksumus ettevotete
jaoks. Naitajad on valitud teiste autorite empiiriliste analiitiside ja intervjuu tulemuste alusel.

Antud t66s andmed on esitatud ajavahemikus 2004-2017. Andmete kohta koostatud graafikud.

2.2.1 Taastuvenergia osakaal

Uuringus on 1abi viidud regressioonanaliiiis, mille sdltuvaks parameetriks on energiatohusus.
Energiatohususe arvutamiseks voib kasutada erinevaid suhtarve: taastuvenergia osakaal,
primaarenergia toodang, energiasoltuvusmadr. Autor kasutas regressioonanaliilisi soltuvaks

parameetriks taastuvenergia osakaalu kogu energia 15pptarbimises.

See parameeter nditab, kui palju kogu tarbitud energiast on saadud taastuvenergia allikatest.
Alternatiivseks soltuvaks nditajaks vdis olla ka primaarenergia tarbimise osakaal. See tunnus ei
osutanud valituks, kuna see hdlmab samuti teisi loodusvarasid nagu maagaas ja nafta, mida iimber
toodeldakse enamasti transpordi kiituste jaoks. (Hanania J, Stenhouse K, Donev J., 2019)

Taastuvenergia allikad kasutatakse ka elektrienergia tootmise eesmaérgiga.

Taastuvenergia osatahtsus energia |0pptarbimises
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Joonis 3. Taastuvenergia osatéhtsus energia 1opptarbimises perioodil 2004-2017

Allikas: Eurostat, autori koostatud
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Joonisel on nidha, et taastuvenergia osakaal on viimastel aastatel kasvanud. Taastuvenergia

allikateks ehitussektoris voib nimetada, nditeks, tuule- ja hiidroelektrijaama ning péikesepaneele.

Euroopa riikide valitsused keskenduvad taastuvenergia osakaalu tdstmises ning panustavad selle
valdkonna arengule. (Frank A. G., Gerstlberger W., Paslauski C. A., Lerman L.V., Ayala N. F.,
2018).

2.2.2 Keskmine energia hind dritarbijale

Uuringus eeldatakse, et iitheks investeeringu eeltingimuseks on energia hinnatdus. Just pideva
hinnatdusuga kaasnevad suurenevad energia kulud voivad mojutada ettevotteid investeerida

energiatohususse.

Elektrienergia keskmine hind aritarbijale
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Joonis 4. Energia keskmine hind é&ritarbijale perioodil 2004-2017

Allikas: Eesti Statistikaamet, autori koostatud

Joonisel on niha, et vorreldes 2004 aastaga on hind tdusnhud . Enne Eestis toimunud kriisi on ndha
kiiret kasvu, aga peale kriisi energiahind ei ole nii tugeva kasvuga ja isegi on viikesel maéral
kahanenud perioodil 2012-2016. Andmed on esitatud keskmiste niitajatega, kuna energiahind
erineb vastavalt ettevotte suurusele ja selle 1oplikule tarbimisele. Viikestel ettevdtetel on

energiahind korgem, kui suurematel firmadel.
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2.2.3 Rekonstrueerimistoode hinnaindeks

Jargmiseks eeldatavaks mojuriks on rekonstrueerimistodde hinnaindeks. Autor eeldab, et koos
ehitus- ja rekonstrueerimistodde hinnatdusuga energiatdohususe potentsiaal kahaneb, kuna

ettevotete huvides on maksta ehitustoode eest vihem.

Rekonstrueerimistodde hinnaindeks
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Joonis 5. Rekonstueerimistodde hinnaindeks perioodil 2004-2017

Allikas: Eesti Statistikaamet, autori koostatud

Hinnaindeks — suhtarv, mida kasutatakse maksumuse muutuse iseloomustamiseks. Seega on
rekonstrueerimistoode hinnaindeks néitab, kuidas muutub ehituse voi rekonstrueerimisega seotud
t66j0ou kulud ja kulud ehitusmaterjalidele ja -masinatele. (Eesti Statistikaamet, 2019) Hinnaindeksi
baasaastaks on 1997. Vorreldes 2004. aastaga, on hinnaindeks kasvanud. See vdib olla tingitud
ehitusprotsessi kulude suurenemisega. Autor eeldab, et rekonstrueerimistodde hind m&jutab hoone
energiatdhususe potentsiaali negatiivselt ehk seoses ehituskulude suurenemisega taastuvenergia

osakaal viheneb. Lahtuvalt eeltoodust autor piistitas teise hiipoteesi:
H2: Rekonstrueerimistoddega kaasnevate kulude suurenemisega kahaneb energiatdhususe

potentsiaal.

2.2.4 Soojusenergia maksumus

Jargmine parameeter on soojusenergia keskmine maksumus. Selle niitajaga saab eeldada, et

vajadus investeerida energiatdhususse soltub tarbitud soojusenergia maksumusega.
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EttevOtetes tarbitud soojusenergia keskmine
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Joonis 6. Ettevotetes tarbitud soojusenergia keskmine maksumus perioodil 2004-2017

Allikas: Eesti Statistikaamet, autori koostatud

Joonisel on ndha positiivset trendi, mis kinnitab, et energiakulud on ettevotetes suurenenud. Teiselt
poolt, joonis ei oma kindlat lineaarset trendi, sest soojusenergia kulud sodltuvad padevade arvust,
millal kasutatakse kiite. Niiteks, kui tihel aastal oli karm talv ja {ildiselt oli pédevane
ohutemperatuur kiillalti madal, siis teatavasti vajatakse rohkem soojust ning soojusenergia

maksumus tduseb. Vastavalt eeltoodud niitele autor piistitas kolmanda hiipoteesi:

H3: Soojusenergia maksumus ei avalda mdju energiatdhususe potentsiaalile

2.2.5 Elektrienergia maksumus

Kuna taastuvenergiat on vodimalik modifitseerida elektriks, siis uuringu autor kasutas
regressioonmudeli sdltumatud nditajaks ka elektrienergia maksumust &risektori kohta.
Bakalaureusetoé autor eceldab, et elektrienergia maksumus avaldab moju energiatdhususe
potentsiaalile ehk suuremad kulud elektrienergia tarbimisele on ettevitete jaoks iiheks
mojuteguriks investeerida taastuvenergiasse ning sellega vihendada elektritarbimisega kaasnevaid
kulusid.
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Joonis 7. Ettevotetes tarbitud elektrienergia keskmine maksumus perioodil 2004-2017

Allikas: Eesti Statistikaamet, autori koostatud

Kuna taastuvat energiat saab tmber toodelda elektriks, siis eeldatakse, et elektrienergia
maksumuse tousuga kasvab ka energiatGhususe potentsiaal, sest ettevotted piitiavad optimeerida
kasutatavaid ressursse. Joonisel on nédha, et kuni 2013. aastani oli elektrienergia maksumuse kasv
Eestis tegutsevate ettevotete jaoks. Seejarel alates aastast 2013 see trend muutud ning

elektrienergia maksumus kahaneb.

2.3 Metoodika

2.3.1 Aegread

Andmed on esitatud alates 2004. aastast kuni 2017. aastani, vastavalt nende kittesaadavusele.
Sellega on kéesolevad t66s kasutatud aegread. Empiirilise analiiiisi 1abiviimiseks on kasutatud
Gretli 6konomeetriapakett, mille kaudu on hinnatakse tunnused, valmistatakse ja testitakse
regressioonmudel. Regressioonanaliiiisis on soltuvaks nditajaks taatsuvenergia osakaal (TAAST),
ning esialgseteks mojuteguriteks on elektrienergia maksumus (ELMAKS), soojusenergia
maksumus (SMAKS), rekonstrueerimistoode hinnaindeks (REKOHI) ja elektrienergia keskmine
hind (ENH).
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Tabel 1. Kvantitatiivsete andmete jaotus

Niitaja Keskvaartus Mediaan Miinimum Maksimum Standardhélve
TAAST 23,107 25,000 15,900 29,200 4,704
ELMAKS 67,178 70,170 48,320 87,180 14,215
SMAKS 44,229 44,370 23,580 60,120 12,808
REKOHI 176,000 180,570 134,500 194,530 19,179
ENH 0,072 0,075 0,045 0,093 0,017

Allikas: autori koostatud, Gretl konomeetriapaketi abil

Selleks, et kasutada regressioonmudelis Lisas 1 esitatud aegridu, on vaja kdigepealt kinnitada

nende statsionaarsust. Aegridade statsionaarsust saab teada Dickey-Fuller testi abil. Kdigepealt

testitakse soltuva kordaja statsionaarsust. Selgus, et TAAST-muutujal esineb mittestatsionaarsus,

kuna t-statistiku olulisuse tdendosus on vidga kdrge ehk vordub 0,9809. Konstant ei ole ka

statistiliselt oluline. Muutuja koos konstandiga on mittestatsionaarne — selle olulisuse tdendosus

on 0,9157, mis on suurem kui 0,01. Tuginedes sellele voib viita, et kehtib nullhiipotees ning

mudelites esineb mittestatsionaarsust. Dickey-Fuller test on samuti 1dbi viidud teiste tunnuste

jaoks. Labi viidud testid kinnitasid, et iilejadnud parameetrid ei ole statsionaarsed. REKOHI-

muutuja olulisuse tdendosus vordus 9,806x10°, mis niitab, selle muutuja koos konstandi ja

trendiga statsionaarsust.

Tabel 2. Algandmete statsionaarsuse testimine, Dickey-Fuller test.

Olulisuse toenédosus
Nditaja Konstandita Konstandiga Konstandi ja trendiga
TAAST 0,9809 0,9157 0,1004
EMAKS 0,9565 0,6391 0,9799
SMAKS 0,9640 0,5857 0,8177
REKOHI 0,8294 0,0759 9,806x107°
ENH 0,9738 0,6611 0,8965

Allikas: autori koostatud, Gretl 6konomeetriapaketi abil
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Selleks, et kasutada andmeid regressioonmudelis, peavad need olema statsionaarsed. Andmete
statsionaarsust voib tagada 1. jarku diferentsi votmisega. Peale 1. jarku diferentsi votmist viime

1abi Dickey-Fuller testi uuesti ja saame, et muutujad on statsionaarsed.

Tabel 3. Statsionaarsuse testimine peale 1. jarku diferentsi votmist

Olulisuse tdenédosus peale 1.jarku diferentsi votmist
Naditaja Konstandita Konstandiga Konstandi ja trendiga
d_TAAST 0,0725 0,1726 0,4742
d_EMAKS 0,0543 0,2305 0,3407
d_SMAKS 0,0258 0,0071 1,581x1077
d_REKOHI 0,0020 0,0083 0,0619
d ENH 0,0249 0,0622 0,1291

Allikas: autori arvutused, Gretl 6konomeetriapaketi abil

Selgus, et parameetrite statsionaarsus paranes. Olulisuse tdendosus kinnitab, et mudeli on
statsionaarne nivool 0,1. Sellega on vdimalik regressioonanaliiiisis kasutada andmed peale 1 jarku

diferentsi votmist.

2.3.2 Vahimruutude meetod

Kéesoleva t66 uurimismeetodiks on valitud regressioonanaliiiis, mis vdimaldab kirjeldada
néitajate vahelist seost. (Sauga, 2017) Regressioonimudeliga on vdimalik kontrollida ning tdestada
vOi timber liikkata piistitatud hiipotees. Lineaarse regressioonimudeli valem on iildisel kujul
jargmine:

y=PF+a1x; +ax, + ...+ a,x, +¢

kus

y — sOltuv muutuja;

X1, X2, Xn — sOltumatud muutujad;
a, B —mudeli parameetrid;

€ - juhuslik liige.
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Vihimruutude meetodi aluseks on sirge vorrand, kusjuures empiiriliste ja sirge vastavate punktide

kauguste ruutude summa oleks minimaalne ehk vastaks jargmisele vorrandile (Sauga, 2017):

Zez = min

Bakalaureuset6os 14abi viidud lineaarse regressioonmudeli tulemused analiiiisitakse ning tehakse

jareldused vastavalt jargimistele testidele ja etappidele:

e Dickey-Fuller test ehk statsionaarsuse analiiiis;

e Korrelatsioonanaliiis;

e Mitteoluliste parameetrite eemaldamine;

e Lopliku mudeli loogilisuse kindlaks méaéramine;

e Lopliku mudeli autokorrelatsioon;

e Lopliku mudeli White’s test (heteroskedastiivsus);
e Jadkliikmete normaaljaotus;

e Mudeli RESET-test

Regressioonanaliiiisi tulemused on toodud jargmises peatiikis.
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3 ANALUUS JA TULEMUSED

3.1 Esialgne mudel

Esialgne mudel koos koikidega niitajatega (vt Lisa 3), kusjuures sdltuvaks tunnuseks on
taatsuvenergia osakaal (TAAST), ning soltumatud tunnusteks on elektrienergia maksumus
(ELMAKS), soojusenergia maksumus (SMAKYS), rekonstrueerimistoode hinnaindeks (REKOHI)
ja elektrienergia keskmine hind (ENH):

TAAST = 16,84 + 0,056ELMAKS + 0,241SMAKS — 0,096REKOHI + 123,582ENH+¢
(9,35740) (0,137025) (0,218642) (0,0678301) (148,007)

Determinatsioonikodaja R?=0,890872

Valimi maht t=14

Kus ¢ - juhuslik liige.

Determinatsioonikodaja R? iseloomustab regressioonimudeli seletusvoime. Vaatamata sellele, et
esialgses mudelis on seletusvoime péris kdrge — 89,10%, ning mudel on statistiliselt oluline nivool
0,05 ( olulisuse toendosus on 0,000235), mudelit ei saa kasutada tulevastes testides ja analiiiisis

tervikuna.

Seoses sellega, et esialgsete aegridade statsionaarsuse testimisel selgus, et andmed ei ole
statsionaarsed, siis regressioonmudelis kasutatakse 1.jarku diferentseeritud tunnused. Seega

statsionaarsete aegridadega regressioonmudel ndeb vilja jargmiselt (vt Lisa 4):

d_TAAST = 1,124 + 0,022d_ELMAKS + 0,032d_SMAKS — 0,119d_REKOHI + 39,216d_ENH+¢

(0,455047) (0,0830822) (0,109908) (0,0446232)  (79,4756)
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Determinatsioonikodaja R?=0,552639
Valimi maht t=13

Kus ¢ - juhuslik liige.

Kéesolev mudel ei ole statistiliselt oluline kuna mudeli olulisuse tdendosus vordub 0,128591, mis
tiletab nivoo 0,1. Konstant ja rekonstrucerimistodde hinnaindeks on statistiliselt olulised nivool
0,05. Kuna mudeli determinatsioonikodaja R?=0,552639, siis selle seletusvdime on ligikaudu
55,26%. Selleks, et kontrollida tunnuste vaheliste seoste olemasolu, on tehtud
korrelatsioonimaatriks (vt Lisa 5). Tuginedes sellele, mudelit on vaja korrigeerida ning kustutada

tunnuseid, mis ei ole statistiliselt olulised.

3.2 Loplik mudel

Lopliku mudeli kujunemisel selgus, et statistiliselt olulisena jadb mudel iihe sdltumatud tunnusega

— rekonstrueerimistoode hinnaindeksiga. Seega 10plik regressioonimudel nédeb vilja jargmiselt (vt

Lisa 6):

d_TAAST = 1,35379 — 0,113264d_REKOHI + ¢
(0,339715) (0,0340878)

Determinatsioonikodaja R?=0,500917

Valimi maht t=13

Kus ¢ - juhuslik liige.

Ulaltoodud mudeli seletusvdime on ligikaudu 50,09%, mis ei ole piisavalt kdrge. Uue mudeli F-
statistik ehk olulisuse tdendosus on 0,006798 mis on vdhem kui 0,01. Seega saab kinnitada, et
kdesolev mudel on statistiliselt oluline nivool 0,01. Peale selle, mudeli tunnused on samuti
statistiliselt olulised ( konstandi olulisuse tdendosus on 0,0021 ning rekonstrueerimistoode
hinnaindeksil on 0,0068) nivool 0,01. Tuginedes mudeli parameetritele, saab véita, et kui

rekonstrueerimistoodega kaasnevate kulude suurenemisega viahendab taastuvenergia tarbimine
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ning iildine energiatdhusus viheneb. Selline sdltuvus on loogiline ning seega vajab jargnevat

testimist.

3.3 Mudeli testimine

Kéesolevas osas testitakse 10pliku mudeli heteroskedastiivsus, autokorrelatsioon, kontrollitakse

jaakliikmete normaaljaotus ja viiakse 1dbi RESET-testi.

Esiteks, kontrollime mudeli autokorrelatsiooni olemasolu. Selleks, et seda teha, kasutatakse
Breusch-Godfrey test, mille Ho on autokorrelatsioon ei esine. Test-statistik LMF olulisuse
toendosus p=0.647, mis on suurem kui 0,01. See tdhendab, et vdetakse vastu nullhiipotees ning
kdesolevas mudelis autokorrelatsioon puudub. Breusch-Godfrey testi tulemused on esitatud

aruandes Lisas 7.

Teiseks kontrollitakse mudeli heteroskedatiivsus. Heteroskedatiivsust on voimalik testida mitmel
viisil, kuid kéesolevas uuringus techakse White’s testi. White’s testi nullhiipoteesiks on
homoskedatiivsus ehk heteroskedatiivsus ei esine. Test-statistiku TR? = 7,230399. Lbi viidud test
naitas, et nivool 0,01 ei esine heteroskedatiivsus, kuna Test-statistiku olulisuse tdendosus
p=0,026912 ning see iiletab 0,01. Sellel juhul vdetakse vastu nullhiipotees ning mudelis esineb

homoskedatiivsus. White’s testi tulemused on esitatud Lisas 8.

Jargmise testiga kontrollitakse, kas jddkliikkmed alluvad normaaljaotusele vGi mitte. Selleks
kasutatakse Doornik-Hanseni test. Doornik-Hanseni testi nullhiipoteesiks on jaddklitkmete
normaaljaotusele allumine. Olulisuse tdendosus p=0,63382, mis on suurem kui 0,01 ning see

kinnitab, et regressioonimudeli eeldus on tdidetud. Testi tulemused on esitatud Lisas 9.

Viimaseks testiks on Ramsey RESET test, mis kontrollib mudeli kuju digsust ehk kas situlud
soltuva muutuja (TAAST) véirtuste lisamisel paraneb mudel olulisel miaral voi mitte. RESET
testi tulemuseks saime, et kdesoleva mudeli kuju on dige. Sellega on kontrollitud koik klassikalise

mudeli eeldused ning on kinnitatud, et mudeli pdhjal on vdimalik teha usaldatavaid jéreldusi.
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3.4 Jareldused ja ettepanekud

Kéesolevas uuringus oli 1dbi viidud regressioonanaliiiis, mille eesmérgiks oli energiatdhususe
potentsiaali mojutegurite kindlaks madramine. Energiatohususe suhtarvuks oli valitud
taastuvenergia osakaal 10pptarbimises. Eeldatavad sdltumatud tunnused olid esialgselt dritarbijate
elektri- ja soojusenergia maksumus, rekonstrueerimistodde hinnaindeks ning elektrienergia
keskmine hind. Andmed olid esitatud ajavahemikul 2004-2017. Tegemist on aegridadega. Lébi
viidud Dickey-Fuller test kinnitas, et algandmed on mittestatsionaarsed. Sellega oli parameetrite
jaoks voetud 1. jarku diferentsid. Peale diferentside votmist, aegread muutusid statsionaarseteks
ning nendega oli vdimalik regressioonimudeli vélja kujutada. Loplik regressioonvorrand on

jargmine:

d_TAAST = 1,35379 — 0,113264d_REKOHI + ¢

Loplik mudel ja selle parameetrid on statistiliselt olulised nivool 0,01. Seletusvdime on 50,09%.
Lébiviidud testid kinnitasid, et kdesolev mudel on usaldatav ning selle alusel on vdimalik teha
jareldusi. Kuna statistiliselt olulisena osutus ainult rekonstrueerimistoode hinnaindeks, siis on
voimalik kinnitada, et H1: Taastuvenergia tarbimise osakaal energia 13pptarbimises soltub
energiahinnast ja ehitusmaksumusest; on osaliselt tdestatud, kuna 1dplikus mudelis ei ole
elektrienergiahind statistiliselt oluline. Samuti H3: Soojusenergiamaksumus ei avalda mdju
energiatohususe potentsiaali; on kinnitatud. Tuginedes saadud regressioonvorrandile on voimalik
Kinnitada, et rekonstrueerimistodde hinnaindeksi suurenemisega ehk t66joukulu, ehitusmasinate
ja -materjalide hinnatdusuga kahaneb taastuvenergia osakaal. Teiste sdnadega Saab viita, et
ettevotete energiatdhususe potentsiaal soltub sellistest kuludest. Ettevote vaevalt eelistab
investeerida energiatShususse, kui todde maksumus on véga korge. Sellega saab viita, et
sissejuhatuses esitatud H2: Rekonstrueerimistoddega kaasnevate kulude suurenemisega kahaneb

energiatShususe potentsiaal; on tdestatud.

Regressioonanaliitisi tulemusi on voimalik kasutada jargmistes uuringutes ning modifitseerida

saadud mudelit, lisades rohkemlabi viia vordlust vaatlusandmeid , niiteks
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KOKKUVOTE

EnergiatGhususe kiisimus on olnud nii Eesti kui ka teiste Euroopa ja OECD liikmesriikide jaoks
aktuaalne probleem. Téanu Euroopa Komisjoni poolt esitatud energiatdhususe arengukavale ja
pustitatud eesmirkidele ja nouetele, alates aastast 2007 energeetika valdkonnas on toimunud
olulised muutused. Euroopa Liidu riikides taastuvenergia osakaal suurenes keskmiselt ligikaudu
7% vorra. Taastuvenergia valdkonna areng mojutab ka CO2 emissiooni. 2017. aastal Eesti
taastuvenergia osakaal on 29,2%, mis on kiillaltki kdrge naitaja vorreldes teiste Euroopa Liidu
rilkidega. Uuringus kisitleti energiatdhususe potentsiaal &risektori nditel. Energiatdhususe
suhtarvuks oli valitud taastuvenergia osakaal 10pptarbimises. Vastavalt teoreetilistele
lahtekohtadele autor eeldas, et ettevotete energiatdhususe potentsiaali mdjutavateks
parameetriteks on energia hind, rekonstrueerimistodde maksumus, soojus- ja elektrienergia kulud.
Sellest jarelduvalt oli kdesoleva t66 eesmargiks vilja selgitada, kuidas teatud niitajad m&jutavad

energiatohusust drisektori naitel.

Bakalaureusetos oli piistitatud 4 hiipoteesi:

H1: Taastuvenergia tarbimise osakaal energia 10pptarbimises soOltub energiahinnast ja

ehitusmaksumusest;

H2: Rekonstrueerimistoodega kaasnevate kulude suurenemisega kahaneb energiatohususe

potentsiaal;
H3: Soojusenergia maksumus ei avalda moju energiatdhususe potentsiaalile;

H4: Energiasédéstvate ehituslahenduste rakendamine on korge tootlusega investeering.

Selleks, et testida hiipoteesi ja saavutada piistitatud eesmarki, kasutas autor 2 uurimismeetodit.
Esimeseks uurimismeetodiks oli poolstruktureeritud siivaintervjuu koos energiatdhususse
investeeritava ettevotte esindajaga. Valitud ettevotteks oli Mobec AS, mis tegeleb hulgimiiiigiga
ning pakub lao- ja logistikateenuseid. Mobec AS-is toimus aastatel 2017-2018 laolaiendus, mille
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projektis oli kasutatud energiasaastlikud ehituslahendused ja paigaldatud paikesepaneelid.
Intervjuu kokkuvottest jareldub, et investeeringud energiatohususse on tulukad pikaajalises
perspektiivis. Mobec AS-i jaoks peamiseks investeeringu eeltingimuseks oli energiatarbimise
hinnatdus. Samuti peale laolaiendust, Mobec AS-i uuendatud hoone tarbib sama palju energiat kui
tarbis enne renoveerimist, kuid iildine pindala suurenes kahekordselt. Lahtuvalt sellest on neljas

hiipotees tdestatud.

Teiseks uurimismeetodiks oli empiiriline analiiiis. Autor viis 14dbi regressioonanaliiiisi, kus
soltuvaks tunnuseks oli taastuvenergia osakaal kogu energia 1opptarbimises ning soltumatuteks
parameetriteks on energia hind dritarbijatele, rekonstrueerimistoode maksumus, ettevotete kulud
soojus- ja elektrienergiale. Andmed on esitatud perioodil 2004-2017. Kuna tegemist on
aegridadega, autor kontrollis nende statsionaarsust. Labiviidud Dickey-Fuller test kinnitas, et
andmed on mittestatsionaarsed. Selleks, et oleks vdimalik kasutada andmeid regressioonanaliiiisis,
oli voetud 1. jarku diferents. Peale diferentsi votmist, aegridade statsionaarsus paranes ning oli
koostatud esialgne regressioonmudel. Seoses sellega, et esialgne mudel ei olnud statistiliselt

oluliselt, autor modifitseeris selle ja sai 1opliku mudeli:

d_TAAST = 1,35379 — 0,113264d_REKOHI + ¢

Lopliku mudeli testimine Kinnitas, et kdesolev mudel on usaldusvéarne. Lahtuvalt saadud mudelist
jareldub, et rekonstrueerimistoode hinnaindeks mdjutab energiatdhususe potentsiaali negatiivselt,
mis Kinnitab teist hiipoteesi. Esimene hiipotees on osaliselt tdestatud, kuna 16plikusse mudelisse
jdi ainus parameeter. Samuti kolmas hiipotees on Kinnitatud, sest tunnus ei olnud statistiliselt

oluline.

Loputod tulemused voiks olla kasulikud ettevotete jaoks, mis soovivad investeerida

taastuvenergiasse ning tdsta energiatShususe potentsiaali.
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SUMMARY

THE ENERGY EFFICIENT CONSTRUCTION SOLUTIONS AS
THE IMPACT FACTORS OF INVESTMENT RETURNS

Ksenia TSernova

The energy efficiency has been a topical issue for Estonia as for other European Union and OECD
countries. Since 2007, significant changes have occurred in the energy field, due to the Energy
Efficiency Action Plan, targets and requirements presented by the European Commission. The
share of renewable energy in the EU countries increased around 7%. Developments in the
renewable energy sector will also affect CO2 emissions. In 2017, the share of renewable energy
in Estonia is 29.2%, which is quite high rate compared to other European Union countries. The
study looked at the potential for energy efficiency in the business sector. The energy efficiency
indicator was the share of renewable energy in final consumption. According to theoretical
assumptions, the author assumed that the parameters influencing the energy efficiency potential of
companies are the energy price, the cost of contruction, and the cost of heating and electricity.
Consequently, the aim of this work was to find out how the indicators influence energy efficiency
in the business sector.

There were 4 hypotheses:

H1: The share of renewable energy consumption in final energy consumption depends on energy

price and construction cost;
H2: Increased cost of reconstruction will reduce energy efficiency potential;
H3: The cost of heating has no impact on energy efficiency potential;

H4: Investments in energy-efficient construction solutions are a high-return investment.
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In order to test the hypothesis and achieve the aim of research, the author used 2 methods. The
first research method was a semi-structured interview with a representative of the company what
Is investing in energy efficiency. The selected company was Mobec AS, which offer wholesale
warehousing and logistics services. In Mobec AS, a warehouse extension was carried out in 2017-

2018, using energy efficient building solutions and installed solar panels. The conclusion of the

interview is that investment in energy efficiency is profitable in the long term. For Mobec AS, the
main precondition for the investment was the increase in energy consumption prices. Also after
the expansion of the warehouse, the renovated building of Mobec AS consumes the same amount
of energy as before the renovation, but the total area doubled. On this basis, the fourth hypothesis

IS proved.

The second research method was empirical analysis. The author performed a regression analysis,
where the dependent variable was the share of renewable energy in the final energy consumption,
and the independent parameters were the price of energy to commercial consumers, the cost of
reconstruction work, the costs of companies for heat and electricity. Data is for the period 2004-
2017. As these are time series, the author checked their stationarity. The Dickey-Fuller test carried
out confirmed that the data is non-stationary. In order to be able to use the data in regression
analysis, a first-order difference was adopted. After taking the difference, the stationarity of the
time series improved and an initial regression model was constructed. Due to the fact that the

original model was not statistically significant, the author modified it and received the final model:

d_TAAST = 1,35379 — 0,113264d_REKOHI + ¢

Testing of the final model confirmed that this model is reliable. Based on the obtained model, it is
concluded that the price index of the reconstruction works negatively influences the energy
efficiency potential, which confirms the second hypothesis. The first hypothesis is partially
proved, since only one parameter remained in the final model. The third hypothesis is also

confirmed because the variable was not statistically significant.

The results of this thesis could be useful for companies wishing to invest in renewable energy and

increase their energy efficiency potential.
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LISAD

Lisa 1. Intervjuu plaan

Intervjueeritava taust

e Nimi
e Haridus

e Tookoht ja ametikoht

Uldinfo ettevottest

o Ettevotte ajalugu ja areng
e Ettevotte energiatShususe muutmise eeltingimused
e Energiatdhususe parandamise voimalused

e Eelnevad uuringud, tasuvusanaliiiis ja nende tulemused

Energiasaistlikud lahendused

o Hetkel kasutusel olevad energiasédstlikud lahendused
e Lahenduste teostamisprotsess

e Majanduslikud niitajad

e Keskkondlikud niitajad

e Rakenduste tulemused

Tulevik

e Energiasddstlike lahenduste rahuolu

e Voimalikud lahendused tulevikus
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Lisavdimalused ja perspektiiv
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Lisa 2. Bakalaureustoos kasutatud andmed

Ettevotetes Ettevotetes
Taastuvenergi tarbitud tarbitud Elektrienergi
a osatdhtsus | elektrienergi | soojusenergi a keskmine
energia a keskmine a keskmine Remondi- ja hind
Iopptarbimises | maksumus, maksumus, | rekonstueerimistodd | aritarbijale,
Periood , % eur/mWh eur/mWh e hinnaindeks eur/ kWh

2004 18,4000 48,3200 23,9000 134,5000 0,0464
2005 17,4000 48,8900 23,5800 143,6075 0,0472
2006 15,9000 50,9400 27,1000 159,4500 0,0489
2007 17,0000 51,2600 32,1500 179,9225 0,0542
2008 18,6000 56,0500 44,1600 187,0775 0,0606
2009 22,9000 59,4400 44,1000 172,0200 0,0695
2010 24,6000 67,8100 44,2900 167,1275 0,0718
2011 25,4000 72,5300 44,4500 173,4550 0,0774
2012 25,5000 77,3600 52,6900 181,2150 0,0932
2013 25,4000 87,1800 55,6100 192,3375 0,0884
2014 26,2000 83,1800 60,1200 193,4925 0,0876
2015 28,4000 82,0200 56,1900 193,5025 0,0854
2016 28,6000 79,0000 53,7500 191,7350 0,0843
2017 29,2000 76,5100 57,1200 194,5300 0,0886
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Lisa 3. Esialgne mudel OLS

Model 1: OLS, using observations 2004-2017 (T = 14)
Dependent variable: TAAST

Coefficient
const 16.8389
ELMAKS 0.0558004
SMAKS 0.240668
REKOHI —0.0964955
ENH 123.582
Mean dependent var
Sum squared resid
R-squared
F(4,9)
Log-likelihood
Schwarz criterion
rho 0.471089

23.10714
31.39289
0.890872
18.36791
—25.51781
64.23090
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Std. Error t-ratio
9.35740 1.800
0.137025 0.4072
0.218642 1.101
0.0678301 -1.423

148.007 0.8350

S.D. dependent var
S.E. of regression
Adjusted R-squared
P-value(F)

Akaike criterion
Hannan-Quinn
Durbin-Watson

p-value
0.1055
0.6934
0.2996
0.1886
0.4253

4.704084
1.867645
0.842370
0.000235
61.03562
60.73984
1.045107



Lisa 4. Esialgne mudel peale 1. jirku diferentsi votmist

Model 2: OLS, using observations 2005-2017 (T = 13)
Dependent variable: d_TAAST

const
d_ELMAKS
d_SMAKS
d_REKOHI
d_ENH

Mean dependent var
Sum squared resid
R-squared

F(4, 8)
Log-likelihood
Schwarz criterion
rho

Coefficient
1.12415
0.0218541
0.0317815
—-0.118953
39.2161

Std. Error
0.455047
0.0830822
0.109908
0.0446232
79.4756

t-ratio
2.470
0.2630
0.2892
—2.666
0.4934

p-value
0.0387  **
0.7992
0.7798
0.0286  **
0.6350

0.830769
11.61692
0.552639
2.470666
—17.71504
48.25482
—0.058991
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S.D. dependent var
S.E. of regression
Adjusted R-squared
P-value(F)

Akaike criterion
Hannan-Quinn
Durbin-Watson

1.471045
1.205037
0.328959
0.128591
45.43008
44.84947
2.002192



Lisa 5. Korrelatsioonimaatriks

Correlation coefficients, using the observations 2005 - 2017

5% critical value (two-tailed) = 0.5529 for n = 13

d_TAAST d ELMAKS d_SMAKS d_REKOHI  d_ENH

1.0000 0.0682 -0.1376 -0.7078 0.2442
1.0000 0.2235 0.0561 0.1728

1.0000 0.4275 0.4998

1.0000 -0.0570

1.0000
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Lisa 6. Loplik mudel

Model 3: OLS, using observations 2005-2017 (T = 13)
Dependent variable: d_TAAST

Coefficient ~ Std. Error t-ratio
const 1.35379 0.339715 3.985
d_REKOHI —0.113264  0.0340878 —-3.323
Mean dependent var 0.830769 S.D. dependent var
Sum squared resid 12.96003 S.E. of regression
R-squared 0.500917 Adjusted R-squared
F(1, 11) 11.04044 P-value(F)
Log-likelihood —18.42618 Akaike criterion
Schwarz criterion 41.98226 Hannan-Quinn
rho 0.124848 Durbin-Watson
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p-value
0.0021
0.0068

*k*

*k*k

1.471045
1.085442
0.455546
0.006798
40.85237
40.62012
1.604337



Lisa 7. Breusch-Godfrey test 16pliku mudeli jaoks

Breusch-Godfrey test for first-order autocorrelation
OLS, using observations 2005-2017 (T = 13)

Dependent variable: uhat

coefficient std. error t-ratio p-value

const —0.0555628 0.371572 —-0.1495 0.8841

d_REKOHI 0.0107443 0.0420643 0.2554 0.8036

uhat_1  0.176878 0.375056 0.4716 0.6473

Unadjusted R-squared = 0.021757

Test statistic: LMF = 0.222411,

with p-value = P(F(1,10) > 0.222411) = 0.647

Alternative statistic: TR"2 = 0.282843,

with p-value = P(Chi-square(1) > 0.282843) = 0.595

Ljung-Box Q' = 0.245873,

with p-value = P(Chi-square(1) > 0.245873) = 0.62
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Lisa 8. White’s test. Lopliku mudeli heteroskedatiivsuse testimine

White's test for heteroskedasticity
OLS, using observations 2005-2017 (T = 13)

Dependent variable: uhat"2

coefficient std. error t-ratio p-value

const 0.296541 0.315278 0.9406 0.3691

d_REKOHI  0.000713845 0.0307094 0.02325 0.9819

sq_d_REKOHI 0.00701866 0.00222872 3.149 0.0103 **

Unadjusted R-squared = 0.556185

Test statistic: TR"2 = 7.230399,

with p-value = P(Chi-square(2) > 7.230399) = 0.026912
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Lisa 9. Doornik-Hanseni test. Jadkliikmete normaaljaotuse testimine

Frequency distribution for uhat3, obs 2-14

number of bins =5, mean = -2.04964e-016, sd = 1.08544

interval midpt frequency rel. cum.
<-0.92661 -1.3540 3 23.08% 23.08%p *****xx*x
-0.92661 - -0.071860 -0.49923 5  38.46% 61.540p **HHkkkkkkkkk
-0.071860 - 0.78289 0.35551 1 7.69% 69.23% **
0.78289 - 1.6376 1.2103 3 23.08% 92.319p *FHxAxA*

>= 1.6376 2.0650 1 7.69% 100.00% **

Test for null hypothesis of normal distribution:

Chi-square(2) = 0.912 with p-value 0.63382

0.45 T T T T T T T
Test statistic for normality: relative frequency B

Chi-square(2) = 0.912 [0.6338] N(-2.0496e-016,1.0854)
0.4

0.35
03
0.25 -
0.2
0.15 -
0.1

0.05

0

uhat3
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Lisa 10. Ramsey RESET-test

Auxiliary regression for RESET specification test
OLS, using observations 2005-2017 (T = 13)

Dependent variable: d_ TAAST

coefficient std. error t-ratio p-value

const  0.0690014 0.728706 0.09469 0.9266
d REKOHI —0.0206334 0.0547205 -0.3771 0.7149
yhat*2  0.712553 0.614022 1.160 0.2757

yhat*3  —-0.101979 0.185303 —0.5503 0.5955

Test statistic: F = 2.144085,

with p-value = P(F(2,9) > 2.14409) = 0.173
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