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Kokkuvdte

Liginullenergiahoonete ehitamisele tileminek toimub EL-s alates 2019 a algusest avalikes uutes
hoonetes ning alates 2021 kdikides uutes hoonetes. Hoonete energiatdhusust parandades on
voimalik véhendada energiakasutust teatud piirini. Et viia hoone aastane energiabilanss nulli voi
selle lahedale tuleb hakata hoonetes tootma lokaalselt taastuvenergiat. Kuna kdik hooned
kasutavad elektrit, on vajalik vastavalt liginullenergiahoone definitsioonile lokaalse
taastuvelektri tootmine. Kdige tavaparasem ja lihtsam lahendus lokaalse taastuvelektri
tootmiseks on paikesepaneelid. Antud t66s on valja arvutatud kui suure vBimsuse ja toodanguga
péikeseelektrisusteeme hakatakse Eestis paigaldama liginullenergiahoonete ehitamise
kaivitumisel alates 2021 aastast. Arvutustes teostamiseks prognoositi jargmise 10 a ehitusmahte,
kuna olemasolevad prognoosid osutusid vastukaivateks viimaste aastate tegelike
ehitusmahtudega. Péikesepaneelide vajaduse maaramisel 1&htuti madal- ja liginullenergiahoone
energiatdhususarvu vahest ja oletati, et see kaetakse vastavalt liginullenergiahoone
definitsioonile péikesepaneelide taastuvenergiaga. Lisaks arvutati vélja Eestis ehitatavate
hoonete keskmised ja maksimaalsed paikeseelektrisusteemide vdimsused vordluseks mitteolulise
tootja 200 kW madratlusega ning hinnati stisteemide tasuvust praeguste turuhindade ja
tingimuste juures.

T60 tulemused néitavad, et kogu uusehituse hoonefondi peale tuleb igal aastal paigaldatavaks
paikeseelektrisusteemide vdimsuseks 24,4 MW ning elektritoodanguks ligikaudu 19 GWh/a.
Enamus paikeseelektrisiisteeme, sh kdik elamute susteemid on mitteolulised tootjad, kuid 200
KW piir Uletatakse tile 10 000 m? biiroo- ja muudes hoonetes, mida ei ehitata Eestis kiill vaga
palju, aga siiski pidevalt. Suurte kaubanduskeskuste puhul tletasid véimsused megavati piiri.

Elamutesse paigaldatud paikeseelektrististeemid ei osutunud tasuvaks suuremate turgudega
vorreldes ebaproportsionaalselt madala elektrihinna tdttu, ning eriti madala elektrivorku
tagasimUiugi hinna tottu. Tasuvuse tagamiseks vajalik taastuvenergiatoetus on 20 a
arvutusperioodi puhul vaikeelamutes 0,050 €/kWh ja korterelamutes 0,047 €/kwWh
elektrivorku tagasimiutdava kWh kohta. Juhul kui toetuse maksmine toimub 12 a jooksul, siis
vastavad taastuvenergiatoetused on 0,075 ja 0,071 €/kWh. Toetuste arvutamisel ei ole arvestatud
saldeerimise mdjuga.

Hoonete kuluoptimaalsuse metoodikast lahtuvalt osutus biroohoonetes paikesepaneelide
paigaldamine tasuvaks ja seega mitteelamutes péikesepaneelid ei vaja riikliku toetust. Peamine
vahe elamutega tuleneb toodetud energia omatarbimisest, sest paikesepaneelidest toodetud
elektrienergia tagasimulimine vOrku on véga ebaefektiivne vorreldes ostmata jatmisega.

Uuringus on esitatud ka Euroopa Komisjoni energeetikasektori modelleerimise lahteandmetele
tuginev vaade, mille kohase intressiga arvutades on kdikide hooneklasside puhul taastuvenergia
toetus péikesepaneelidele vajalik. Vastavateks méaradeks kujunes véikeelamute puhul 0,085
€/kWh, korterelamute puhul 0,102 €/kWh ja biroohoonete puhul 0,100 €/kWh. Toetuste
arvutamisel ei ole arvestatud saldeerimise mdjuga.

Taastuvenergiatoetust vajavate elamute paikeseelektrisiisteemide elektrivorku tagasimuldava
toodangu mahuks kujunes 5,6 GWh/a. Hoonete kuluoptimaalsuse metoodika alusel on
taastuvenergia aastaseks toetusmahuks 250 200 € aastas, mida makstakse 20 a jooksul. Kui
ajutise iseloomuga toetusmeedet rakendatakse 5 a jooksul, siis moodustub 5 a pérast
maksimaalseks kumulatiivseks aastaseks toetusmahuks 1,25 M€. Juhul kui toetuse maksmine
toimub 12 aasta jooksul, siis moodustub aastaseks toetusmahuks 380 200 €, mis 5 a parast
saavutaks maksimaalse 1,9 M€ taseme. See moodustaks 2,64% 2015. aasta
taastuvenergiatoetustest.



Energeetikasektori investeeringute modelleerimise vaatest lahtuvalt kujunes taastuvenergia
aastaseks toetusmahuks 693 000 € aastas, mida makstakse 20 aasta jooksul. Kui toetusmeedet
rakendatakse 5 a jooksul, siis moodustub 5 a pérast maksimaalseks kumulatiivseks aastaseks
toetusmahuks 3 465 000 €. Juhul kui toetuse maksmine toimub 12 aasta jooksul, siis moodustub
aastaseks toetusmahuks 974 400 €, mis 5 a pdrast saavutaks maksimaalse 4,87 M€ kumulatiivse
aastase taseme. See moodustaks 6,75% 2015. aasta taastuvenergiatoetustest.

Madlema ldhenemisviisi puhul motiveerib taastuvenergiatoetus kuni 200 kW seadmetele
kdrgema energiatdhususe saavutamist hoonesektoris, luues eeldused selleks, et Eestis
toimuks ilma turutdrgeteta Gleminek liginullenergia hoonete rajamisele. Taastuvenergia
leevendusmeedet vdib pidada ajutiseks; vajadus selle jarele kaob hoonete kuluoptimaalsuse
metoodikast lahtuvalt elektri borsihinna tdustes 53 €/MWh peale korterelamutes ja 65 €/ MWh
peale vaikeelamutes, kus keskmine stisteemi vdimsus on u 8 kW ning ka kdige suuremate
majade puhul alla 20 KW. Samuti tuleb arvestada, et tasuvus paraneb edaspidi
péikeseelektrististeemide maksumuse jatkuva odavnemise tottu ning samuti taskukohaste akude
turule tulekul, mis vdimaldaksid oluliselt kasvatada omatarbimise osakaalu.

Antud t606s tostatati ka liginullenergiahoonetega seotud kaugkutte kisimused pdhimdttelisel
tasemel kuid sellekohased arvutused tuleb teha edaspidi. Kaugkutte jatkusuutliku arengu
tagamiseks tuleks toimuvaid arenguid arvestades kaasajastada kaugkditte hinnamudelit
kahekomponendiliseks ning tagada kaugkdtte reaalne konkurents teiste mittemonopoolsete
kltteviisidega. Seda pooldab ka liginullenergiahoone definitsioon, mille jargi peaks olema
vOimalik valida antud hoonele optimaalseim kutteviis, mistdttu kaugkdtte liitumise kohustus ei
ole pdhjendatud. Samuti véimaldavad liginullenergiahoonete vaikesed kittevajadused votta
uutes kaugkittepiirkondades kasutusele uusi efektiivseid madalatemperatuurilisi
kaugkuttelahendusi.



1 Taust

Hoonete energiatbhusust parandades on vdimalik vahendada energiakasutust teatud piirini. Et
viia hoone aastane energiabilanss nulli voi selle 1ahedale tuleb hakata hoonetes tootma lokaalselt
taastuvenergiat. Liginullenergiahoonete ehitamisega alates 2019 aastast avalikus sektoris ja 2021
kdigi uute hoonete puhul kaasneb vajadus lokaalse taastuvelektri kasutusele votmiseks. Vastavalt
MTM méaruse nr 55 ,,Hoone energiatdhususe miinimumnduded** definitsioonile saadakse
liginullenergiahoone kui madalenergiahoonele (B-klass) lisatakse sellise tootlikkusega lokaalse
taastuvelektri stisteem, mis tagab A-klassi ehk liginullenergia energiatdhususarvu saavutamise.
Tabelis 1 toodud energiatdhususarvude nduded vdimaldavad lihtsalt hinnata taastuvelektri
vajadust erinevates hoonekategooriates. Néiteks bliroohoonetes on liginullenergia ja
madalenergia energiatdhususarvu erinevus 30 Uhikut. Arvestades elektri kaalumistegurit 2,0
oleks vaja biiroohoones toota 30/2,0=15 kWh/(m? a) lokaalset taastuvelektrit kdetava pinna
ruutmeetri kohta aastas.

Tabel 1. MTM nr 55 energiatdhususe néuded, mis véljendatakse summaarse kaalutud
energiakasutuse ehk energiatéhususarvuna.

Hoone kasutusotstarve Liginullenergia- Madalenergia-  Miinimum- Oluline
hoone hoone ndue rekonstrueerimine
kWh/(m?a)  kWh/(m*a)  kWh/(m’a) kWh/(m? a)

Vaikeelamutes 50 120 160 210
Korterelamutes 100 120 150 180
Blroohoonetes, raamatukogudes ja 100 130 160 210
teadushoonetes

Arihoonetes 130 160 210 270
Avalikes hoonetes 120 150 200 250
Kaubandushoonetes ja terminalides 130 160 230 280
Haridushoonetes 90 120 160 200
Koolieelsetes lasteasutustes 100 140 190 240
Tervishoiuhoonetes 270 300 380 460

Mitmed uuringud (Pikas, Thalfeldt, Kurnitski 20142 ja 2015%) on naidanud, et B-klassi hooneid
vOib praegusel hetkel pidada kuluoptimaalseteks vastavalt Euroopa Komisjoni delegeeritud
mééruse (EL) nr 244/2012 elutstkli 30/20 a arvutusmetoodikale nitdisvaartuse meetodil.
Siinjuures tuleb rdhutada, et 2012 aastal kehtestati kuluoptimaalsete nduetena tabelis 1 toodud
MTM nr 55 miinimumnduded (C-klass), mis néitab, et 2-3 aastaga on toimunud ligikaudu the
klassi suurune areng. Et tdita arendajate ja ehitajate digustatud ootust kuluoptimaalsusest ka
tuleviku liginullenergiahoonetes, peaks olema tagatud lokaalsete taastuvelektri ehk tavaliselt
péikeseelektrisusteemide tasuvus 30 a jooksul elamutes ning 20 aasta jooksul mitteelamutes.
Kuna paikseelektrististeemide tehniliseks elueaks loetakse tavaliselt 20 a, siis on jargnevalt
kdikides hoonetes kasutatud 20 a arvutusperioodi.
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Antud t66 eesmérgiks on vastavalt uute hoonete ehitusmahtudele vélja arvutada kui suure
vOimsusega ja toodanguga paikeseelektrisusteeme oleks vaja Eestis paigaldada
liginullenergiahoonete ehitamise kéivitumisel. Lisaks arvutatakse vélja Eestis ehitatavate
hoonete maksimaalsed pdikeseelektrisiisteemide voimsused vordluseks mitteolulise tootja 200
kW maératlusega ning hinnatakse slisteemide tasuvust praeguste turuhindade ja tingimuste
juures. To0 tulemused vdimaldavad hinnata vdimalike leevendusmeetmete vajadust ning mahte.

2 Uute hoonete ehitusmahud
2.1 Uute hoonete ehitusmahtude hindamise metoodika

Uute hoonete ehitusmahtude ehk suletud netopindala arvutamisel l1ahtuti 2013 aastal koostatud
ENMAK-i uuringust®, Statistikaameti andmetest ja Ehitisregistri véljavotetest. ENMAK-i
uuringus lahtuti 2010. aastal kasutusloa saanud hoonetest. Eesmérk on hinnata jargmise 15-16
aasta ehk aastani 2032 ehitusmahtu baseerudes ENMAK-s tehtud ehitusmahtude koostamise
eeldustest. ENMAK:-i koostatud analliisid energiatarbimine teenindussektoris ja
kodumajapidamistes kasitleb soojustarbimise prognoosi eelduseid ehk ehitusmahtusid 2050.
aastani.

ENMAK:-i hinnangul on ehitusmahtude kasv teenindussektoris 2010. aasta suhtes perioodil
2010-2020 1,5 %, 2020-2030 1,3 % ja 2030-2032 1,1 %. Elamute puhul on uute hoonete
aastaseks juurdekasvuks koigil perioodidel méargitud 1 %. Kusjuures, elamufondist 55 %
moodustab korterelamud ning 45 % eramud.

Eelduste kontrollimiseks on antud uuringus vorreldud ENMAK-i uuringu prognoose
Statistikaameti ja Ehitisregistri tulemustega. Statistikaameti andmebaasist pariti andmeid aastatel
2010 kuni 2015 kasutusloa saanud elamute netopindalasid ning mitteelamute netopindalasid.
Tapsemat maéaratlust pole Statistikaameti andmebaasis v8imalus kasutada. EHR-i paringu
tegemisel lahtuti jargmistest liigitustest:

Elamud:
11100 | Uhe korteriga elamud
11101 | Uksikelamu

Ridaelamu voi kaksikelamu sektsioon (juhul kui on
oma katus ja sissepdas, maapinnalt;)

11103 | Suvila, aiamaja

11102

Korterelamud:
11200 | Kahe vdi mitme korteriga elamud
11210 | Kahe korteriga elamud
11211 | Kaksikelamu
11212 | Muu kahe korteriga elamu
11220 | Kolme v6i enama korteriga elamud
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11221 | Ridaelamu,

11222 | Muu kolme v6i enama korteriga elamu
BlUroohooned:

12200 | Buroohooned

12201 | Buroohoone

12202 | Pangahoone

12203 | Administratiivhoone

12204 | Kohtuhoone

12205 | Konverentsihoone

12206 | Postimaja, sidejaoskond vdi postkontor

12209 | Muu buroo- vdi administratiivhoone

Lisaks saadi EHR-i paringu tulemusena kdik muud hooned, elamu ja mitteelamu hooned, mis
andis vimaluse hinnata kogu ehitussektori mahtu.

2.2 Hoonemahtude tulemused ENMAK-i, Statistikaameti ja EHR-i pdhjal

Tabelis 2. on &ra toodud ENMAK:-i uuringu tulemusel saadud ehitusmahtude prognoosid.

Tabel 2. Ehitusmahtude koondtabel.

Hoone kategooria (netopind, m2)
. Muud
Aasta Eramud Korterelamud | Bliroohooned Kokku
hooned
ENMAK/I tulemused (prognoositud)
ggig 643,860 786,940 353,565 2,230,697 4,015,063
2016-
2020 537,437 656,368 295,365 1,863,504 3,353,174
2021-
2025 537,437 656,368 295,365 1,863,504 3,353,174
2026-
2030 537,437 656,368 295,365 1,863,504 3,353,174
2031-
2032 214,975 262,747 118,146 745,402 1,341,270
2010-
2032 2,472,222 3,021,604 1,356,824 8,560,415 15,411,064

Tabelis 3. on vordlusena vélja toodud tegelikud ehitusmahud vérreldes ENMAK-i uuringu
tulemusel saadud ehitusmahtudega.




Tabel 3. Ehitusmahtude koondtabel.

Hoone kategooria (netopind, m2)

Aasta Eramud Korterelamud | Biroohooned Muud hooned | Kokku
ENMAK/I tulemused (prognoositud)

2010 106,423 130,073 58,200 367,193 663,899
2011 107,487 131,374 59,073 372,701 672,646
2012 107,487 131,374 59,073 372,701 672,647
2013 107,487 131,374 59,073 372,701 672,648
2014 107,487 131,374 59,073 372,701 672,649
2015 107,487 131,374 59,073 372,701 672,650
Kokku 643,860 786,940 353,565 2,230,697 4,027,138
Statistikaameti tulemused (tegelik)

2010 107,010 130,790 425,400 663,200
2011 92,655 113,245 326,300 532,200
2012 105,030 128,370 473,600 707,000
2013 112,680 137,720 607,500 857,900
2014 131,580 160,820 529,000 821,400
2015 178,830 218,570 626,700 1,024,100
Kokku 727,785 889,515 2,988,500 4,605,800
EHR tulemused (tegelik)

2010 143,855 147,170 183,157 482,180 958,372
2011 128,743 118,022 53,752 366,436 668,964
2012 158,359 131,810 80,359 526,231 898,770
2013 160,743 128,622 165,063 596,126 1,052,567
2014 153,915 200,684 26,563 606,954 990,130
2015 208,933 309,695 68,397 576,393 1,165,433
Kokku 954,548 1,036,002 577,291 3,154,320 5,734,236

Vordlusest selgub, et ENMAK:-s prognoositud mahud ja tegelikud mahud nii Statistikaameti kui
EHR-i andmetel on erinevad. Oluline osa Statistikaameti ja EHR-i andmete erinevusest tuleneb
sellest, et Statistikaametis kasitletakse hoonete puhul ainult elamispindasid (nditeks kortereid),
samas EHR-s késitletakse kogu hoone netopindala, millest on tingitud ka 15-20% erinevus.




2.3 Jargmise 10 aasta aasta keskmine ehitusmaht

Jargmise kiimne aasta, aastatel 2017 kuni 2026 arvutuste algaastaks on valitud 2015. Algvéaartus
valiti 2013-st kuni 2015-ni aastatel ehitatud ehitusmahtude keskmine. Samuti analtiiisides aastaid
2010 kuni 2015, muutsime elamute puhul eelduseid, kui ENMAK-is eeldati, et elamufondist
55% moodustab korterelamud ning 45% eramud, siis EHR-i andmete analtilis nditab, et vahekord
on 52% korterelamud ning 48% eramud. Seega on tendents monevdrra muutunud, inimesed
ostavad rohkem maju linnaimbruses olevatesse piirkondades, kuhu ehitatakse kompaktseid
eramuid. Nendest eeldustest lahtuvalt on koostatud jargmise ehk 2017 kuni 2026 aastate aasta
keskmine ehitusmahu arvutus, mille tulemused on kirjeldatud tabelis 4.

Tabel 4. Keskmise aastase ehitusmahu prognoos.

2017-2026 hoonete ehituse aasta keskmine

Kategooria netopindala, m?/a

Eramud 187,875
Korterelamud | 203,531
Buroohooned | 87,870
Muud hooned | 601,343
Kokku 1,080,620

Tulemuste lugemisel ja interpreteerimisel peab silmas pidama, et viis aastat on liiga lihike aeg,
et hinnata ENMAKG-i jarelduste paikapidavust. Majandus kéitub tstkliliselt ning on eeldada
ehitusmahtude vahenemist tulevatel aastatel. Seega ENMAK-i uuringus tehtud eeldused
ehitusmahtude arvutamiseks aastatel 2020 kuni 2032 on hea alus uute hoonete energiasééstu ja
taastuvenergia vajaduse potentsiaali arvutamiseks.

3 Paikeseelektrisisteemide vbimsus ja toodang

Paikeseelektrislisteemidega toodetava energia vajadus liginullenergiataseme saavutamiseks on
arvutatud tabelis 1 toodud madalenergia ja liginullenergiataseme energiatdhususarvude vahest
lahtudes. Nende energiatbhususarvude vahe on jagatud elektri kaalumisteguriga, et saada
liginullenergiatasemeks vajalik paikeseelektri toodang kWh-des hoone kéetava pinna m? kohta
(Tabel 5 ETA-komp. ja Toodang veerud).

1 kW paikesepaneelide tootlikkus on arvutatud vastavalt MTM nr 58° oletades, et paneelid on
suunatud kagusse, ldunasse voi edelasse ning paneelide kaldenurk on optimaalne ehk vahemikus
30-70 kraadi. Selliste, optimaalse kaldenurga ja suunatuse eeldustega on paikesepaneeli pinnale
tulev aastane paikeseenergia Qpaike = 1152 kWh/(m? a) vastavalt MTM nr 58 § 28
arvutusvalemile. Kuna reaalse hoonestuse puhul ei ole tingimused ideaalsed ning voib tekkida
puude ning teiste hoonete poolt pdhjustatud varje, siis selle arvestamiseks on rakendatud
varutegurit 0,9, mille tulemusel arvutustes kasutatud Qpaike = 1152*0,9 = 1037 kWh/(m? a).
Vastavalt MTM nr 58 § 28 valemile tuleb 1 kW vdimsusega péikesepaneelide toodanguks
md0bduka tuulutusega kinnituse korral Epan = 1037*0,75= 778 kWh/a. Sellest vaartusest
ldhtuvalt on arvutatud vajalik paikesepaneelide vdimsus tihe hoone kdetava pinna ruutmeetri

% avaldatud Riigi Teatajas https://www.riigiteataja.ee/akt/109062015021



https://www.riigiteataja.ee/akt/109062015021

kohta. Rakendades tulemused Tabelis 4 toodud ehitusmahtudele on saadud aastased
péikeseelektri toodangud ja voimsused erinevatele hoonekategooriatele, Tabel 5.

Tabel 5. Liginullenergiahoonete aastase péikeseelektrististeemide toodangu ja véimsuse arvutus
erinevatele hoonekategooriatele.

ETA-komp. Toodang  VOimsus Ehitusmaht Toodang Voimsus

kwWh/(m?a) kWh/(m?a) kw/m? m?/a MWh/a MW
Vaikeelamud 70 35 0.0450 187875 6576 8,5
Korterelamud 20 10 0.0129 203531 2035 2,6
Bliroohooned 30 15 0.0193 87870 1318 1,7
Muud
hooned 30 15 0.0193 601343 9020 11,6
Kokku 1080619 18949 24,4

Tabeli 5 tulemused nditavad, et nditeks véikeelamutesse paigaldatakse aastas 8,5 MW
péikeseelektrisusteeme, mis toodavad 6576 MWh elektrit aastas. Kogu hoonefondi peale tuleb
igal aastal paigaldatavaks paikeseelektrististeemide voimsuseks 24,4 MW ning elektritoodanguks
ligikaudu 19 GWh/a. Antud toodang moodustab hetkel tiihise osa kogu elektritoodangust, kuid
kumuleerudes viks see 20 a parast jouda ca 5 %-ni 2015 a elektritarbimisest 7,44 TWh®.

Tabelis 6 on hinnatud Uksikute pdikeseelektrististeemide keskmisi ja maksimaalseid vdimsusi.
Mitteolulise tootja 200 kW piir tiletatakse tile 10 000 m? biiroo- ja muudes hoonetes, mida ei
ehitata Eestis kill vaga palju, aga siiski pidevalt. Sellele piirile [&henevaid voi lletavaid hooneid
on naiteks Navigatori biiroohoone Laeva 2 ca 8 500 m?, Ulemiste Technopolise biiroohoone
esimene etapp L&6tsa 8 ca 6 000 m? mille kdrvale kerkib kaks sama suurt torni, v8i siis viimaste
aastate pretsedenditult suurim ehitusobjekt Superministeerium Suur-Ameerika 1 ca 22 500 m?.
Suurtes kaubanduskeskustes tletavad voimsused megavati piiri. Naiteks Eesti suurimas 92 000
m? Ulemiste keskuses kujuneks paikeseelektrististeemi véimsuseks 1,8 MW.

Tabel 6. Uksikute paikeseelektrististeemide keskmised ja maksimaalseid vGimsusi hoonete
keskmiste ja oletatud maksimaalsete netopindade puhul.

Keskmine Max Keskmine Max
netopind netopind  vOimsus voimsus
m? kw kw kw
Viaikeelamud 179 400 8.1 18
Korterelamud 1005 7000 13 90
Bliroohooned 4770 20000 92 386
Muud hooned 1000 60000 19 1157

4 Paikeseelektrisisteemide tasuvusarvutus ja taastuvenergia toetuse vajadus

Antud peatiikis on teostatud péikeseelektrististeemi tasuvusarvutus ning tehnilise eluea jooksul
saavutatava tasuvuse jaoks vajaliku taastuvenergia toetuse hindamine elektri borsihinna 35
€/MWh ja 2,5% reaaltootluse ootuse korral arvutusperioodil 20 aastat. Kasutatud suhteliselt
madal reaaltootluse ootus lahtub hoonete kuluoptimaalsuse metoodikast ning tuleb réhutada, et

® http://www.stat.ee/34170
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see on oluliselt madalam vorreldes energeetikasektori diskontomaaradega. Naiteks EL
Komisjoni energiatrendide referentsstsenaariumites’ on kasutatud 3-4 korda suuremaid
reaaltootlusi nii ettevotete kui kodutarbijate energeetikainvesteeringutele, et need oleksid
turutingimustes atraktiivsed ja kaivituksid ootuspéraselt. Suur erinevus on péhjendatud, kuna
hoonete puhul tehakse investeerimisotsus kas elamis- vdi dripinna vajaduse jargi ning sellega
kaasnev vadikesemahuline taastuvenergiainvesteering ei pea olema eraldi ariprojekt, vaid piisab
tasuvuse saavutamisest 20 a jooksul. VVordluseks on vélja toodud tasuvusarvutuse ja vajaliku
taastuvenergia toetuse méaara hindamise tulemused ka energeetikasektori investeeringute
modelleerimise vaatest, kus on aluseks voetud 5% reaaltootluse ootus.

Arvutustes on oletatud, et siisteemi maksumusest hoolduskuludeks kulub véikeelamutes,
korterelamutus ja mitteelamutes vastavalt 1,0, 0,75 ja 0,5%-ti. Arvutustes on kasutatud
elektrihindadena 2015 a Eurostati (Eesti) statistilisi keskmisi®. Vaikeelamutes on valitud elektri
ostuhinnaks 2500 — 5000 kWh/a ja ule 5000 kWh/a tarbimise keskmine hind 0,1265 €/kWh koos
kaibemaksuga. Uhisostuga korterelamute ja samuti mitteelamute puhul on kasutatud tile 15 000
kWh/a tarbimise hinda 0,943 €/kWh ilma kdibemaksuta. Elektrivorku mudgi puhul on kdikidele
hoonetele kasutatud 0,35 €/kWh. Mitteelamute puhul on arvestatud, et ise tarbitud elektri pealt
tasutakse aktsiis 0,00447 €/kWh, mis tekitab lisakulu.

Paikesepaneelide slisteemide paigaldamisega kaasnevad kliendile ka tihekordsed liitumistasud,
mis on vastavalt 400€ (eramud), 700€ (korterelamud) ja 1000€ (buiroo). On lahtutud aastasest
reaalintressist 2,5%, mis vastab tuluméarale 3,5%, kui inflatsioon on 1,0%. Energiahindade
reaaleskalatsioonina on kasutatud 1%, millest on tuletatud niddisvaértuse tegur raha tanase
vaartuse hindamiseks. Arvutus on tehtud aastate I6ikes rahavoogudega. Kdik lahteandmed on
valja toodud tabelis 7.

Tabel 7. Tasuvusarvutuste lahteandmed.

Kirjeldus Vaikeelamud | Korterelamud Biroo Muu
Eratarbija elektri maksumus + KM

ja aritarbija elektri maksumus ilma

KM, €/kWh 0,1265 0,0943 0,0943 0,0943
Tagasimuigi hind, €/kWh 0,035 0,035 0,035 0,035
Aktsiis, €/kWh 0,0 0,0 0,00447 0,00447
Hoolduskulud, %/CAPEX/a 1,00 0,75 0,50 0,50
Liitumistasu, € 400 700 1000 700
Arvutusperiood, a 20 20 20 20
Toetusperiood 20 20 20 20
Inflatsioon, % 1,0 1,0 1,0 1,0
Eskalatsioon (elekter, hooldus), % 1,0 1,0 1,0 1,0
Eeldatav aastane reaalintress, % 2,5/5,0 2,5/5,0 2,5/5,0 2,5/5,0
Nuudisvaartuse tegur 17,17 17,17 17,17 17,17
Investeering thikhind, €/kwW 1050 1000 950 950
Toodang omatarbeks, % 35 60 80 80
Keskmine netopind, m? 179 1605 4771 743

” https://ec.europa.eu/energy/en/data-analysis/energy-modelling
® Electricity prices components for domestic consumers - annual data (from 2007 onwards) [nrg_pc_204_c]
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Tabelis 8 on vélja toodud vastavalt hoone kasutusotstarbele keskmine netopind, mis oli
omakorda aluseks vGimsuste ja toodangu arvutamisel. Eeldatav voimsus ja toodang on tuletatud
liginullenergia ja madalenergiahoone vahest. Tuginedes TTU ja teistele sarnastele uuringutele,
on voetud toodang omatarbeks véikeelamutel 35%, korterelamutel 60%, buroohoonetel 80% ja
muudel hoonetele samuti 80%. Sellest on arvutatud toodangu jagunemine, mis oli aluseks
energiasaastu ja vajaliku toetuse arvutamiseks.

Tabel 8. Toodang, vdimsused ja toodangu jagunemine.

Vajalik toodang ja véimsus Toodangu jagunemine
Hoonetiiii Keskmine Arvutatud Arvutatud | Toodang Toodang  Toodang
p . n e
netopind vOimsus  toodang | omatarbeks omatarbeks miuiugiks
m? KW kWh/a % kWh/a kWh/a
Vaikeelamud 179 8,1 6265 35 2193 4072
Korterelamud 1005 20,6 16050 60 9630 6420
Biroohooned 4771 92,0 71565 80 57252 14313
Muud hooned 743 14,3 11145 80 8916 2229

Vottes aluseks eelpool toodud eelduseid, energiatoodangu jagunemisi on tabelis 9 arvutatud 20
aasta investeerimise vajadus, hoolduskulud ja 20 aasta ntudisvaartus. Lahutades kulude ja 20
aasta nudisvaartused Uksteisest, saame energiasééstu ja kulude vahe. Tabelist 9 selgub, et
hoonete kuluoptimaalsuse metoodikast lahtuvalt on vaikeelamutel ja korterelamutel
péikesepaneelidest tulenev séést liiga vaike, mis ei kata k&iki kulusid. Seega on arvutuslikult
eeldatav riiklik toetus taastuvenergia tagasimuugiks elektrivorku véikeelamute puhul 0,050
€/kWh ja korterelamute puhul 0,047 €/kWh. Blroohoonete korral on energiasaastu ja kulude
vahe positiivne, ehk paikesepaneelide paigaldamine on tasuv. Seega hoonete kuluoptimaalsuse
metoodikast lahtuvalt bliroohoonetes paikesepaneelid ei vaja riikliku toetust. Peamine vahe
elamutega tuleneb toodetud energia omatarbimisest, sest paikesepaneelidest toodetud
elektrienergia tagasimutmine vorku on véga ebaefektiivne vorreldes ostmata jatmisega. Tabelis
9 toodud muud hooned on arvutatud statistilise keskmise netopinnaga 743 m?, millele on raske
leida sisulist vastet. Selline vaike netopind muudab paikesepaneelid mittetasuvaks liitumistasu
tottu, mis on proportsionaalselt oluliselt suurem kui bliroohoone puhul. Suuremate (tavapéaraste)
muude hoonete puhul on paikesepaneelid tasuvad nagu biiroohooneteski ning riiklikku toetust ei
vajata.

Tabelist 10 selgub, et energeetikasektori modelleerimise vaatest lahtuvalt on energiasééstu ja
kulude vahe kdikide hooneklasside puhul negatiivne ning riiklik toetus paikesepaneelidele on
vajalik. Arvutuslikult on eeldatav toetus taastuvenergia tagasimudgiks elektrivorku vaikeelamute
puhul 0,085 €/kWh, korterelamute puhul 0,102 €/kWh, biroohoonete puhul 0,100 €/kWh ja
muude hoonete puhul 0,121 €/kWh.

Antud toetuste arvutamisel ei ole arvestatud saldeerimise mdjuga. Elektrituruseaduse kohaselt
loetakse toetusekdlbulikuks elektrienergia koguseks tunnisiseselt saldeeritud elektrienergia
kogust (s.t. tunnisiseselt fldsiliselt vorku antud elektrienergia kogus, millest on lahutatud samal
tunnil tarbitud elektrienergia kogus). Antud loogika on seadusesse lisatud suurte elektrijaamade
omatarbe osale toetuse maksmise valtimiseks, kuid elektrienergiat paikesepaneelidega tootva
tarbija kontekstis tekitab see olukorra, kus nditeks kodutarbija saab kuni 30% vahem toetust kui
tegelike hetkeliste vorku antud elektrienergia koguste jargi peaks saama. Saldeerimise moju
kompenseerimiseks tuleks toetusmaarasid vastavalt tdsta. Arvutustulemused nditavad, et vajadus
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elamute taastuvenergia toetuse jarele kaoks elektri borsihinna téustes 53 €/ MWh peale
korterelamutes ja 65 €/MWh peale véikeelamutes hoonete kuluoptimaalsuse metoodikast
ldhtuvalt. Samas tuleb arvestada, et tasuvus paraneb edaspidi péikeseelektrististeemide
maksumuse jatkuva odavnemise tottu ning samuti taskukohaste akude turuletulekul, mis
vOimaldaksid oluliselt kasvatada omatarbimise osakaalu.

Paikeseelektrististeemide tasuvus oli kdige tundlikum paikesepaneelide toodangu suhtes.
Arvutustes l&htuti suhteliselt konservatiivsest MTM nr 58 metoodikast ning lisaks rakendati
varutegurit 0,9, et arvestada reaalsetes tingimustes paigaldatud stisteemidele tekkivad varjestusi.
Seetdttu on arvutustes kasutatud toodang suhteliselt tagasihoidlik, 1 kW péikesepaneel tootis 778
kWh/a. Paigaldatud susteemide toodangu andmete kogumine on oluline edaspidiste uuringute
teema, sest suuremate toodangute puhul tasuvus paraneb oluliselt.
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Tabel 9. Kulud, saast ja vajalik toetus taastuvenergialahenduste paigaldamiseks hoonete kuluoptimaalsuse metoodikast lahtuvalt.

Kulud kokku 20 aastat peale

20 aasta nuudisvaartus

Vajalik nominaalne toetus

. : . Energiasaastu Vajalik

Hoonetlup Inv;;tfr:eirr:ggu Algir}}ﬁjsrtneiﬁgng hoi?dﬁziﬁu d 20 ai(S)LiEUIUd Energiasaast MUtk Kokku jaiulude taastU\J/energia
vahe toetus
€/kW € € € € € € € €/kWh
Vaikeelamud 1050 -8 860 -1 590 -10 449 4762 2 447 7 209 -3 240 0,050
Korterelamud 1000 -21 340 -2 838 -24 178 15591 3858 19 449 -4 730 0,047
Buroohooned 950 -88 432 -7 677 -96 109 92 691 8 601 101 292 5183 -0,003
Muud hooned 950 -14 316 -1 289 -15 605 14 435 1339 15774 169 0,024

Tabel 10. Kulud, saast ja vajalik toetus taastuvenergialahenduste paigaldamiseks energeetikasektori modelleerimise vaatest l&ahtuvalt.

Kulud kokku 20 aastat peale

20 aasta nuudisvaartus

Vajalik nominaalne toetus

- Investeeringu Alginvesteering 20 aasta 20 aasta kulud e . Engrgiasaéstu Vajalik .
Hoonetlup ihikhind + litumine hoolduskulud Kokku Energiaséast Mutk Kokku ja kulude taastuvenergia

vahe toetus

€/kwW € € € € € € € €/kWh

Vaikeelamud 1050 -8,860 -1,258 -10,118 3,770 1,937 5,707 -4,411 0,085
Korterelamud 1000 -21,340 -2,247 -23,587 12,341 3,054 15,395 -8,192 0,102
Biroohooned 950 -88,432 -6,077 -94,509 73,372 6,808 80,180 -14,328 0,100
Muud hooned 950 -14,316 -1,020 -15,336 11,426 1,060 12,487 -2,850 0,121

Taastuvenergiatoetust vajavate elamute pdikeseelektrisiisteemide elektrivorku tagasimuiidava toodangu maht on vastavalt tabelis 5 arvutatud
kogutoodangule ning eeldatud omatarbimisele 5.6 GWh/a. Hoonete kuluoptimaalsuse metoodikast lahtuvalt kujuneb taastuvenergia aastaseks
toetusmahuks tabelis 9 arvutatud toetusmééradega 250 200 € aastas, tabel 11. Tuleb arvestada, et vastavalt eeldustele makstakse antud toetust 20
a jooksul ning kui toetusmeedet rakendatakse 5 a jooksul, siis moodustub 5 a parast maksimaalseks kumulatiivseks aastaseks toetusmahuks
5*250 200 = 1 251 000 €. Kui toetuse maksmine toimub 12 aasta jooksul, siis on toetus 0,075 €/kWh vdikeelamutes ja 0,071 €/kWh
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korterelamutes ning aastaseks toetusmahuks kujuneb 380 200 €, mis 5 a parast saavutaks maksimaalse 1,9 M€ taseme. See moodustaks 2,6 %
2015. aasta 72,1 M€ taastuvenergiatoetuste kogumahust®.

Energeetikasektori modelleerimise vaatest kujuneb taastuvenergia aastaseks toetusmahuks tabelis 10 arvutatud toetusméaaradega 693 000 €
aastas, tabel 12. Kui toetusmeedet rakendatakse 5 a jooksul, siis moodustub 5 a parast maksimaalseks kumulatiivseks aastaseks toetusmahuks
5*693 000 = 3 465 000 €. Kui toetuse maksmine toimub 12 aasta jooksul, siis on toetus 0,120 €/kWh véikeelamutes, 0,143 €/kWh
korterelamutes, 0,141 €/kWh blroohoonetes ning 0,171 €/kWh muude hoonetes ning aastaseks toetusmahuks kujuneb 974 400 €, mis 5 a parast
saavutaks maksimaalse 4,87 M€ aastase kumulatiivse taseme. See moodustaks 6,75% 2015 a taastuvenergiatoetuste kogumahust™.

Tabel 11. Taastuvenergiatoetust vajav toodang elamutes ja toetuse aastane maht hoonete kuluoptimaalsuse metoodikast l&htuvalt.

Toodang Toodang Toodang Taastuvenergia Taastuvenergia Taastuvenergia Taastuvenergia
(tabelist 5) muugiks  muugiks toetus 20 a toetus 12 a toetus 20 a toetus 12 a
MWh/a % MWh/a €/kWh €/kWh 1000 €/a 1000 €/a
Vaikeelamud 6576 65 4274 0.050 0.075 212,0 322,3
Korterelamud 2035 40 814 0.047 0.071 38,2 58,0
Kokku 5088 250,2 380,2

Tabel 12. Taastuvenergiatoetust vajav toodang elamutes ja toetuse aastane maht energeetikasektori modelleerimise vaatest lahtuvalt.

Toodang Toodang Toodang Taastuvenergia Taastuvenergia Taastuvenergia Taastuvenergia
(tabelist 5) Muugiks  muugiks toetus 20 a toetus 12 a toetus 20 a toetus 12 a
MWh/a % MWh/a €/kWh €/kWh 1000 €/a 1000 €/a

Véikeelamud 6,576 65 4,274 0.085 0.120 364,8 513,0
Korterelamud 2,035 40 814 0.102 0.143 82,8 116,4
Bliroohooned 1,318 20 264 0.100 0.141 26,4 37,1
Muud hooned 9,020 20 1,804 0.121 0.171 219,0 308,0
Kokku 7,156 693,0 974,4

% http://elering.ee/valjamaksud-toetused/
19 http://elering.ee/valjamaksud-toetused/
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5 Paikeseelektrististeemide tootmise ja paigaldamise uute todkohtade hinnang

Eestis paigaldatud LMW PV-vdimsuse paigaldus pakub praegu ettevotete statistika alusel
hinnanguliselt 12-15 aastaringset tookohta. Kui mahud suurenevad, kogemused ja
paigaldustehnoloogiad arenevad siis téokohad téendoliselt vahenevad. Euroopa Komisjoni JRC
andmed péaikeseelektrististeemide tootmise ja paigaldamise uute tddkohtade loomisest on toodud
tabelis 13.

Tabel 13. Paikeseelektristusteemide tootmise ja paigaldamise loodud uued té6kohad Euroopa
Komisjoni JRC andmetel™*.

2013 MW Jobs per MW Total Jobs European Share
% Jobs

Operation and maintenance 100,000 0.15 15.000 57 7,350
Construction 18,000 3.20 57,600 20 11,520
Installation 20,000 8.90 178,000 0 53,400
Polysilicon 40,000 050 20,000 25 5,000
Cell and meodule manufacturing 42,000 8.00 336,000 S 16,800
Inverter 38,000 13 49 400 40 19,760
Balance of plant 383,000 15 55,500 0 16,650
Project development 36,000 0.35 7,000 35 2,450
Financial services 38,000 0.10 3,700 35 1,300
TOTAL 722,200 19% 134,230

Kui oletada, et Eestis toodetakse 30% paigaldatud PV-paneelidest, siis tabelis 5 vélja arvutatud
aastase paigaldusvdimsuse 26,3 MW jargi luuakse uusi téokohtasid jargmiselt:
e Paigaldamine ja hooldus (8,9+0,15)*26,3= 238 totkohta aastas;

e PV paneelide ja inverteerite tootmine (8,0+1,3)*0,3*26,3=73 to6kohta aastas;
o Kokku 311 to6kohta aastas.

Ligikaudu 300 t6okohta tahendab Eesti tingimustes arvestatavat kaivet ning maksude laekumist.
Naiteks korterelamute renoveerimisel tekitab 1 M€ investeering/ehitusmaksumus 17 tdokohta*?,
mis praeguse KredEx-i toetuse mahuga 102 M€ 5 a peale tdéhendab ca 60 M€ eeldatava
aastakaibe juures veidi tle 1000 t66koha aastas.

1 perspectives on Large-Scale Manufacturing of PV in Europe, H. Ossenbrink, A. Jager Waldau, N. Taylor, I.
Pinedo Pascua , S. Szabd, European Commission Joint Research Centre, JRC Science and Policy Report, June 2015
12E. Pikas, J. Kurnitski, R. Liias, M. Thalfeldt. Quantification of economic benefits of renovation of apartment
buildings as a basis for cost optimal 2030 energy efficiency strategies. Energy and Buildings 86 (2015) 151-160.
http://dx.doi.org/10.1016/j.enbuild.2014.10.004
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6 Liginullenergiahoonetega seotud kaugkutte kiisimused

Kuttevajaduse seisukohalt toovad liginullenergiahooned endaga kaasa kaks olulist muudatust.
Kitteenergiavajadus (ruumide kutteks ja ventilatsioonidhu soojendamiseks) langeb oluliselt
vorreldes praeguste uute C-klassi hoonetega, seda tanu valispiirete paremale soojustusele ja
Ohupidavusele ning samuti tdnu paremale ventilatsiooni soojustagastusele. Liginullenergiahoone
nn. tasakaalutemperatuur (valisdhu temperatuur, millest allpool hoone vajab kitet) on oluliselt
madalam kui tavahoonetes kuna vabasoojused on proportsionaalselt suuremad ja selle tottu
kltteperiood lihem ning ka kuttevajadus vaiksem. Kuttenergia suur vdhenemine ei kajastu aga
kittevBimsuse vahenemises, see kill véheneb kuid oluliselt vahem. Kittevoimsus arvutatakse
endiselt arvutusliku ruumitemperatuuri 21 °C ja arvutusliku valistemperatuuri (nt Tallinnas -21
°C) vahe jargi. Teiste sdbnadega kuttestisteemi dimensioneerimisel vabasoojustega ei arvestata
ning ka tdiesti tuhi liginullenergiahoone peab soe plisima. Kuna vabasoojustega ei arvestata, siis
liginullenergiahoone kiittevGimsus vaheneb ainult parema soojapidavuse arvelt. Samuti on
vabasoojuste osakaal arvutusliku valistemperatuuri tingimustes suhteliselt tagasihoidlik. Antud
t606 raamidesse ei mahtunud energia- ja voimsusvajaduste muutumist illustreerivad arvutused,
mis tuleb teha edaspidi.

Antud ehitusfiiisikalised pdhitded tahendavad kaugkutte seisukohast seda, et
liginullenergiahooned vajavad endiselt olulist kuttevoimsust kuid kasutavad tunduvalt vahem
energiat kui tavahooned. See pooldab kahekomponendilist hinnamudelit, kus on tiks komponent
energiale ning teine komponent vdimsusele ehk vooluhulgale (pusitasu). Kahekomponendiline
hinnamudel lahendab ka kombineeritud kittestisteemide kisimused, kus enamus
energiavajadusest kaetakse néiteks soojuspumbaga kuid tipukoormus jaab kaugkuttele. Sellise
lahenduse korral muudaks vdimsuse komponent ehk pisitasu kaugkdtte energia nii kalliks, et
susteemidel puuduks tasuvus. Kahekomponendiline hinnamudel lahendab eeldatavasti ka juba
tekkinud probleemid korterelamute renoveerimisel, kus véljatbmbedhu soojuspumbad on tdstnud
kaugkutte tagastavat temperatuuri ning jatnud kaugkutte tipukoormuste katja rolli.

Hinnamudeli lisaks on oluline soodustada kaugkiitte arengut labi diglase konkurentsi. Loomuliku
monopoli seisundis olev kaugkdte peab konkureerima reaalselt teiste mittemonopoolsete
kltteviisidega, et kaugkutteettevotetel oleks vajadus ja motivatsioon tootmise ning vorkude
arendamiseks, mis pikas perspektiivis on kaugkutte arengu seisukohalt Glioluline. Véikese
klttevajadusega lignullenergiahoonete puhul ei tohiks lubada tekkida pdhjendamatult suuri
kaugkuttega liitumise kulusid. Kui kaugkulttevork jaab hoonest liiga kaugele, siis peaks olema
vOimalik valida mdni teine kitteviis. Antud loogika kehtib erinevat tutpi soojuspumpadele,
pelletikittele vdi puiduhakkele, kuid mitte gaasile. Gaasivork moodustab pohimotteliselt
samasuguse loomuliku monopoli taristu nagu kaugkuttevork ning nende vorkude rajamine
samasse piirkonda ei ole taristu dubleerimise tdttu otstarbekas.

Liginullenergiahoonete véike kittevajadus vdimaldab rajada uute piirkondade kaugkuttevorgud
madalatemperatuuriliste lahendustega (nt plasttorudega), mis aitavad kokku hoida
investeeringuid ja ka vorgukadusid.

Kaugkautte jatkusuutliku arengu tagamiseks tuleks toimuvaid arenguid arvestades kaasajastada
kaugkdtte hinnamudelit ning tagada kaugkutte reaalne konkurents teiste mittemonopoolsete
ktteviisidega. Seda pooldab ka liginullenergiahoone definitsioon, mille jargi peaks olema
vOimalik valida antud hoonele optimaalseim kutteviis, mistdttu kaugkdtte liitumise kohustus ei
ole p6hjendatud. Samuti vBimaldavad liginullenergiahoonete vaikesed kittevajadused votta
uutes kaugkittepiirkondades kasutusele efektiivsemad madalatemperatuurilised
kaugkdttelahendused.
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Lisa 1 Paikeseelektrististeemi toodangu omahind (Levelized Cost of
Electricity LCOE)

For calculating the LCOE for new plants, the following applies (Konstantin 2009): The
calculation for the LCOE is the net present value of total life cycle costs of the project divided by
the quantity of energy produced over the system life.

A
Iy + 27— (ITELJ‘-*
n ME’,EI
=10+ O)F

LCOE =

LCOE Levelized cost of electricity in Euro/kWh

lo Investment expenditures in Euro

A; Annual total costs in Euro in year t

M. ¢ Produced quantity of electricity in the respective year in kWh
I Real interest rate in %

n Economic operational lifetime in years

t Year of lifetime (1, 2, ...n)

The annual total costs are comprised of fixed and variable costs for the operation of the plant,
maintenance, service, repairs and insurance payments. The share of external financing and equity
financing can be included in the analysis explicitly through the weighted average cost of capital
(WACC) over the discounting factor (interest rate). It depends on the amount of equity capital,
return on equity capital over lifetime, cost of debt and the share of debt used.

The LCOE is therefore a comparative calculation on a cost basis and not a calculation of the
level of feed-in tariffs. It can only be calculated by using additional influence parameters. Rules
governing private use, tax law and realized operator earnings make the calculation of a feed-in
tariff based on the results for the LCOE more difficult. An additional required qualification is
that a calculation of the LCOE does not take into account the significance of the electricity
produced within the energy system in any given hour of the year.

e The LCOE equation is one analytical tool that can be used to compare alternative
technologies when different scales of operation, investment or operating time periods
exist.

e In the LCOE calculation the present value of the annual system operating and
maintenance costs is added to the total life cycle cost. These costs include inverter
maintenance, panel cleaning, site monitoring, insurance, land leases, financial reporting,
general overhead and field repairs, among other items.

e The LCOE represents a "break-even" value that a power provider would need

to charge in order to justify an investment in a particular energy project [1].
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Lahteandmed paikesejaama elektritoodangu omahinna arvutamiseks vajalikud sisendandmed on

toodud tabelis 14.

Tabel 14. Paikesejaama elektritoodangu omahinna sisendvaartused.

Vaikeelamud Korterelamud Biroo Muu
Diskonto tegur 0,025 0,025 0,025 0,025
Inflatsioon, eskalatsioon 0,01 0,01 0,01 0,01
Periood 20 20 20 20
Capital Recovery Factor, % 0,064 0,064 0,064 0,064
Aastased hoolduskulud, %
CAPEX 1,00 0,75 0,50 0,50
Investeering, €/Kw 1 050 1000 950 950
Stisteemi vdoimsus keskmise
hoone suures kohta, kW 8,06 20,64 92,03 14,33
Arvutatud toodang, kWh/a 6 265 16 050 71 565 11 145
Keskmine hoone suurus, m* 179 1 605 4771 743
Toodang omatarbeks, % 35 60 80 80
Elektri ostuhind, €/kWh + km 0,127 0,094 0,094 0,094
Elektri tagasimiigihind,
€/kWh 0,035 0,035 0,035 0,035

*Investeering per kW on koos paigalduse, liitumise ja km v8i ilma vastavalt hoone tutbile

Omahinna arvutuskaik on toodud tabelis 15. Pdikeseelektrisiisteemi toodangu omahinnaks

kujunes:

e Vaikeelamutes 0,125 €/kWh;
e Korterelamutes 0,115 €/kWh;
e Biroohoonetes ja muudes mitteelamutes 0,107 €/kWh.

19




Tabel 15. Paikesejaama elektritoodangu omahinna kujunemine.

Vaikeeleamud

Diskonteerimata

Diskonteeritud

toodanguga toodanguga
pasta | MO0 | gasimaised, | HOPI0US | hooidusialud, | Togs: | Dikorteetud | Diskonteetud | LOOENL | LeoEN
0 8459.68
1 542.66 84.60 86.71 6 265.00 6112.20 409.67 0.100 0.103
2 542.66 84.60 80.52 6 265.00 5 963.12 399.68 0.099 0.105
3 542.66 84.60 78.56 6 265.00 5817.68 389.93 0.099 0.107
4 542.66 84.60 76.64 6 265.00 5 675.78 380.42 0.099 0.109
5 542.66 84.60 74.77 6 265.00 5537.35 371.14 0.099 0.112
6 542.66 84.60 72.95 6 265.00 5 402.29 362.09 0.098 0.114
7 542.66 84.60 71.17 6 265.00 5270.53 353.26 0.098 0.116
8 542.66 84.60 69.43 6 265.00 5141.98 344.64 0.098 0.119
9 542.66 84.60 67.74 6 265.00 5 016.56 336.24 0.097 0.122
10 542.66 84.60 66.09 6 265.00 4.894.21 328.03 0.097 0.124
11 542.66 84.60 64.48 6 265.00 4774.84 320.03 0.097 0.127
12 542.66 84.60 62.90 6 265.00 4 658.38 312.23 0.097 0.130
13 542.66 84.60 61.37 6 265.00 4544.76 304.61 0.096 0.133
14 542.66 84.60 59.87 6 265.00 4 433.91 297.18 0.096 0.136
15 542.66 84.60 58.41 6 265.00 4 325.77 289.93 0.096 0.139
16 542.66 84.60 56.99 6 265.00 4 220.26 282.86 0.096 0.142
17 542.66 84.60 55.60 6 265.00 4117.33 275.96 0.095 0.145
18 542.66 84.60 54.24 6 265.00 4016.90 269.23 0.095 0.149
19 542.66 84.60 52.92 6 265.00 3918.93 262.67 0.095 0.152
20 542.66 84.60 51.63 6 265.00 3823.35 256.26 0.095 0.155
Kokku 10 853.29 1691.94 1322.97 125 300.0 97 666.10 6 546.07 0.097 0.125
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Korterelamud

Diskonteerimata

Diskonteeritud

toodanguga toodanguga
Aasta Investeering, tacér;;ir(naglitségid Hooldus- ﬁi)scﬁ?jﬂtseﬁj:mjd Diskonteeritud | Diskonteeritud LCOE v1, LCOE v2,
€ € ’ kulud, € € " | Toodang, | aastane tootlus tulud, € €/kWh €/kWh
kWh/a

0 20640.43
1 1 324.02 154.80 151.03 16 050.00 15 658.54 1105.18 0.092 0.094
2 1324.02 154.80 147.34 16 050.00 15 276.62 1078.22 0.092 0.096
3 1 324.02 154.80 143.75 16 050.00 14 904.02 1051.93 0.091 0.098
4 1 324.02 154.80 140.24 16 050.00 14 540.51 1026.27 0.091 0.101
5 1324.02 154.80 136.82 16 050.00 14 185.86 1001.24 0.091 0.103
6 1 324.02 154.80 133.49 16 050.00 13 839.86 976.82 0.091 0.105
7 1324.02 154.80 130.23 16 050.00 13 502.31 952.99 0.091 0.108
8 1 324.02 154.80 127.05 16 050.00 13172.98 929.75 0.090 0.110
9 1324.02 154.80 123.96 16 050.00 12 851.69 907.07 0.090 0.113
10 1324.02 154.80 120.93 16 050.00 12 538.23 884.95 0.090 0.115
11 1 324.02 154.80 117.98 16 050.00 12 232.42 863.36 0.090 0.118
12 1324.02 154.80 115.10 16 050.00 11 934.07 842.31 0.090 0.121
13 1 324.02 154.80 112.30 16 050.00 11 643.00 821.76 0.089 0.123
14 1324.02 154.80 109.56 16 050.00 11 359.02 801.72 0.089 0.126
15 1 324.02 154.80 106.89 16 050.00 11 081.97 782.17 0.089 0.129
16 1 324.02 154.80 104.28 16 050.00 10 811.68 763.09 0.089 0.132
17 1324.02 154.80 101.74 16 050.00 10 547.98 744.48 0.089 0.135
18 1 324.02 154.80 99.25 16 050.00 10 290.71 726.32 0.089 0.138
19 1324.02 154.80 96.83 16 050.00 10 039.72 708.60 0.089 0.142
20 1324.02 154.80 94.47 16 050.00 9794.85 691.32 0.088 0.145
Kokku 26 480.49 3 096.06 2 413.25 321 000.0 250 206.05 17 659.54 0.090 0.115
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Diskonteerimata

Diskonteeritud

Buroo toodanguga toodanguga
Aasta | Investeering ta(g)]r:se}l:naglitsae”d, Hooldu€skulud, Ei)scl)(lcc)lrl]tselilrli;ucld, T(l)(c\;\(/jﬁgg, Disl;gg:gsreitud DisI:SPutgegtud L({;/Oksv\rlll Lcé/(ﬁsv\éz
€ € tootlus '

0 87431.52
1 5 608.48 437.16 426.50 71 565.00 69 819.51 5 755.92 0.084 0.086
2 5 608.48 437.16 416.09 71 565.00 68 116.60 5 615.53 0.084 0.088
3 5 608.48 437.16 405.94 71 565.00 66 455.22 5 478.57 0.084 0.091
4 5 608.48 437.16 396.04 71 565.00 64 834.36 5 344.94 0.084 0.093
5 5 608.48 437.16 386.38 71 565.00 63 253.03 5214.58 0.084 0.095
6 5 608.48 437.16 376.96 71 565.00 61 710.28 5 087.40 0.084 0.097
7 5 608.48 437.16 367.77 71 565.00 60 205.15 4 963.31 0.084 0.099
8 5 608.48 437.16 358.80 71 565.00 58 736.73 4.842.26 0.083 0.102
9 5 608.48 437.16 350.04 71 565.00 57 304.13 4 724.15 0.083 0.104
10 5 608.48 437.16 341.51 71 565.00 55 906.46 4 608.93 0.083 0.106
11 5 608.48 437.16 333.18 71 565.00 54 542.89 4 496.52 0.083 0.109
12 5 608.48 437.16 325.05 71 565.00 53 212.58 4 386.84 0.083 0.112
13 5 608.48 437.16 317.12 71 565.00 51914.71 4279.85 0.083 0.114
14 5 608.48 437.16 309.39 71 565.00 50 648.50 4175.46 0.083 0.117
15 5 608.48 437.16 301.84 71 565.00 49 413.17 4073.62 0.083 0.120
16 5 608.48 437.16 294.48 71 565.00 48 207.97 3974.26 0.082 0.122
17 5 608.48 437.16 287.30 71 565.00 47 032.16 3877.33 0.082 0.125
18 5 608.48 437.16 280.29 71 565.00 45 885.04 3782.76 0.082 0.128
19 5 608.48 437.16 273.45 71 565.00 44 765.89 3690.50 0.082 0.131
20 5 608.48 437.16 266.78 71 565.00 43 674.04 3600.49 0.082 0.135

Kokku 112 169.62 8 743.15 6 814.92 1431300.00 | 1115 638.40 91 973.23 0.083 0.107
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Diskonteerimata

Diskonteeritu

Muu toodanguga d toodanguga
Aasta Investeeri t%ﬁ;‘:‘gli(t:gd Hooldus- ﬁi)sct(l?jﬂtselzj:mjcf Toodang, Disl;c;g::ﬁreitud Diskonteeritud LCOE v1, LCOE v2,

ng, € € kulud, € € kWh/a tootlus tulud, € €/kWh €/kWh

0 13615.93
1 873.42 68.08 66.42 11145.00 | 10873.17 896.38 0.084 0.086
2 873.42 68.08 64.80 11 145.00 | 10 607.97 874.52 0.084 0.088
3 873.42 68.08 63.22 11145.00 | 10349.24 853.19 0.084 0.091
4 873.42 68.08 61.68 11 145.00 | 10 096.82 832.38 0.084 0.093
5 873.42 68.08 60.17 11 145.00 9 850.56 812.08 0.084 0.095
6 873.42 68.08 58.70 11 145.00 9 610.30 792.27 0.084 0.097
7 873.42 68.08 57.27 11 145.00 9 375.90 772.95 0.084 0.099
8 873.42 68.08 55.88 11 145.00 9147.22 754.10 0.083 0.102
9 873.42 68.08 54.51 11 145.00 8924.12 735.70 0.083 0.104
10 873.42 68.08 53.18 11 145.00 8 706.46 717.76 0.083 0.106
11 873.42 68.08 51.89 11 145.00 8 494.10 700.25 0.083 0.109
12 873.42 68.08 50.62 11 145.00 8 286.93 683.17 0.083 0.112
13 873.42 68.08 49.39 11 145.00 8 084.81 666.51 0.083 0.114
14 873.42 68.08 48.18 11 145.00 7.887.62 650.26 0.083 0.117
15 873.42 68.08 47.01 11 145.00 7 695.24 634.40 0.083 0.120
16 873.42 68.08 45.86 11 145.00 7 507.55 618.92 0.082 0.122
17 873.42 68.08 44.74 11 145.00 7 324.44 603.83 0.082 0.125
18 873.42 68.08 43.65 11 145.00 7 145.79 589.10 0.082 0.128
19 873.42 68.08 42.59 11 145.00 6 971.51 574.73 0.082 0.131
20 873.42 68.08 41.55 11 145.00 6 801.47 560.71 0.082 0.135
Kokku 17 468.46 | 1361.59 1 061.30 222900.0 | 173741.21 14 323.23 0.083 0.107

23




Lisa 2 Elektri bérsihinna prognoos
Nord Pool elektrihinna prognoos 2025

EUR/MWh == Nord Pool Spot System Price == Forwards
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Pdhjamaade elektrienergia futuuride praegune hind (€/MWh, alumisel graafikul sinine joon)
aastasse 2020 (ENOYR-20;http://www.nasdagomx.com/commodities/market-prices) viitab
sellele, et Glemise joonise slisteemihinna prognoos on pigem optimistlik. Samas tuleb arvestada,
et Eesti piirkonnahinna ja susteemihinna vahel on erinevused, mis vahendab vahet. 2020. aasta
perspektiivis ei saa elektrienergia margatavat kallinemist pidada kuigi téenéoliseks.
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