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\ EESSONA

Elering AS poolt tellitud gaasitarbimisele puhtale energiale illemineku
uuringu eesmadrk oli prognoosida Eesti siseriikliku vorgugaasi tarbimise
mahtu 2050. aastani maagaasi, biometaani, slinteetilise metaani, vesiniku ja
nende seguna ning selle podhjal hinnata tdnase vorgugaasi tarbimise
asendamise voimalikkust elektri vOi vesiniku tarbimise vastu.

Eesti on votnud eesmargiks oma kasvuhoonegaaside koguheidet vorreldes
1990. aastaga vahendada 2030. aastaks 70% vorra. Seatud eesmadrkide
tditmiseks on vaja vahendada kasvuhoonegaaside heitmeid peamiselt
energeetika-, transpordi- ja toostussektoris, milleks Eesti ndeb ette
taastuvenergial pohineva elektritootmise kasvu ja fossiilseid kiituseid
kasutava tarbimise elektrifitseerimist. Raskesti dekarboniseeritavates
toostusharudes ja transpordivahendite puhul kaalutakse ka vesiniku voi
susinikuneutraalsete siinteetiliste kiituste kasutamise soodustamist.

Elering kui Eesti elektri- ja gaasististeemihaldur omab olulist rolli toetamaks
Euroopa ja Eesti kliimapoliitika eesmarkide taitmist, tehes seda Eesti majanduse
konkurentsivoimet toetaval moel. Sellest ajendatult soovis Elering koos
Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumiga uurida tanaste gaasitarbijate
vOimalusi tulevikus Ule minna maagaasilt puhtamatele kitustele. Uuringu
tulemused on sisendiks Ulekandevérgu pikaajalise planeerimisel, {htse
gaasituru arengu koordineerimisel ja elektri varustuskindluse hindamisel ning
seda kooskdlas Eesti kliimapoliitiliste eesmarkidega.

Uuring viis labi Civitta Eesti AS perioodil 25.03.2021-31.05.2021.

CIVITTA

UURINGU SKOOP | Uuringu sihtrthma moodustasid tulevasele
gaasitarbimisele olulist mdju omavad gaasi suurtarbijad (27 tk) ja Ulejaanud
vorgugaasi tarbijad. Modlema tarbijagrupi tarbimisprognoosi pdhjal oli
Ulesandeks tootada valja Uhtsed Eesti siseriikliku vdrgugaasi tarbimise
stsenaariumid 5-aastase sammuga perioodiks 2025-2050.

Kujundatavad kolm stsenaariumit erinesid gaasististeemi dekarboniseerimise
kiiruse ja ulatuse poolest andes vastused kiisimustele:

Milline osakaal vOrgugaasi tarbimisest oleks potentsiaalselt v&imalik
asendada vesiniku tarbimisega?

Milline gaasitarbimise maht (energia mdistes) voiks minna maagaasilt le
elektrile voi mingile muule energiaallikale?

Milline on energialiikide tarbimise muutus talvel (talve tipp) ja suvel (suve
miinimum)?

LAHENEMINE | Uuringu l3biviimise metoodiline ldhenemine tugines lahte-
Ulesandes toodud uurimisiilesannetele ning Tellija ootustele kasutatavate
meetodite ja anallilsitavate andmete osas. Sellest |dhtuvalt viidi uuring labi
neljas etapis:

Valdkonna analiiiis tuginedes taustadokumentatsioonile ja avalikele
andmetele

Tarbimisandmete kogumine suurtarbijatelt intervjuude tulemusel ja
Ulejadnud gaasitarbimise kohta statistilistele andmetel tuginedes

Mudeli koostamine stsenaariumite valja té6tamiseks ja tulevase tarbimise
prognoosimiseks

Tulemuste analiiiis, valideerimine valdkonnaekspertidega ja raporteerimine



Cl\/l TT/\ * V6rgugaas sisaldab ka |abi gaasivrgu transporditavat biometaani

\ ULEVAADE LOPPTULEMUSTEST

Labiviidud analiilisi tulemusena koostati kolm v&imalikku stsenaariumit
maagaasi kasutamise kohta Eestis kuni aastani 2050. Pikas perspektiivis on
naha, et fossiilse maagaasi kasutamise vahenemise trend jatkub ning jouab
alla 1 TWh aastas aastaks 2050. Maagaasi kasutamise vahenemise peamisteks
teguriteks on hoonete energiaefektiivsuse paranemine, mis vahendab ndudlust
kiilmal ajal maagaasi kasutada, ning alternatiivsete taastuvenergial pShinevate
lahenduste jarjest soodsamaks muutumine vorreldes fossiilse maagaasiga.
Alternatiivsete tehnoloogiate kasutuselevétt maagaasi asendamiseks kiireneb
eelkoige peale 2030. aastat, mil tehnoloogiad on laialdasemalt kattesaadavad.

Kui vaadata aga prognoose gaasitrassi liikluse osas ehk kogu vorgugaasi
perspektiivis, siis jargmise 10 aasta jooksul ei ole seal suuremat langust naha
(kOrge gaasitarbimise stsenaariumi jargi vOib vOrgugaasi tarbimine isegi tdusta),
sest fossiilse maagaasi tarbimise vahenemise korvab suurem biometaani
kasutamine, mida peamiselt samuti transporditakse gaasivorgus.

EESTI MAAGAASI AASTANE TARBIMINE*, GWH
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taastuvelektrilahendused, kui hoonete renoveerimine jatkub kiires tempos.
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toOstusjaagid biogaasi tootmiseks. Vesinik on esialgu sobilik alternatiiv maagaasile
transpordis ning peale 2030. aastat ka soojustootmisel.
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\ MAAGAASI TARBIMINE ON EESTIS VIIMASE 10 AASTA JOOKSUL VAHENENUD LIGI

KOLMANDIKU VORRA

EESTI AASTANE MAAGAASI TARBIMINE, GWH
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Fossiilse maagaasi kasutamine on Eestis viimase 10 aasta jooksul langenud ligi
kolmandiku vorra — kui 2010. aastal oli aastane maagaasi tarbimine ligi 8 TWh aastas, siis
2020. aastaks on see langenud alla 5 TWh aastas.

MAAGAASI KASUTAMINE SOOJUS- JA KOOSTOOTMISJAAMADES

Soojus- ja koostootmisjaamades kasutatakse maagaasi kilmadel perioodidel
tiputarbimise katmiseks soojusenergia tootmisel. Majade energiaefektiivsuse kasvu ning
suurema biomassi kasutamise tulemusel on maagaasi kasutamine selles sektoris
vahenenud viimase 10 aasta jooksul tle poole.

MAAGAASI KASUTAMINE TOOSTUSES

Toostuses on maagaas kasutusel erineval otstarbel — maagaasi kasutatakse nii
tootmishoonete kiitteks kui ka tootmisprotsessides, eelkdige nendes protsessides, mis
vajavad vdga korget temperatuuri. Ettevotete investeeringud ressursitdhususse ning
maagaasi asendamine alternatiivsete energiaallikatega on toonud kaasa maagaasi
kasutamise vdikese languse (ca 15% 10 aastaga), olenemata tootmismahtude kasvust.

MAAGAASI KASUTAMINE MAJAPIDAMISTES JA TEENUSTESEKTORIS

Osad majapidamised ning &ri- ja laohooned on U(hendatud gaasivorku — kui
majapidamistes on tulenevalt majade energiaefektiivsuse kasvust toimunud pidev
gaasikasutuse langus, siis uute ari- ja laopindade rajamisega on maagaasi kasutus selles
sektoris viimase 10 aastaga kasvanud ligi 2,5 korda.

MAAGAASI KASUTAMINE TRANSPORDIS

Maagaasi kasutamine transpordisektoris on tdusnud eelkdige viimastel aastatel, kui on
riiklikul tasandil propageeritud gaasisdidukite kasutamist ning samal ajal ei suudeta kogu
gaasitarbimise mahtu veel katta biometaaniga.



\ TIPUTARBIMINE ON TUGEVALT SEOTUD AASTA KOIGE KULMEMA PAEVA
TEMPERATUURIGA, KUID LANGEB LABI HOONETE ENERGIAEFEKTIIVSUSE KASVU

EESTI MAAGAASI PAEVANE TIPUTARBIMINE, MW
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Maagaasi tiputarbimine on tugevalt seotud maagaasi kasutamisega
soojatootmisel ning aasta kiilmima oO0pdevatemperatuuriga. Suvine
miinimumtarbimine on aga aastate Idikes vaga stabiilne, mis koosneb
maagaasi kasutamisest tootmisprotsessides ja transpordis.

MAAGAASI KASUTAMINE SOOJUS- JA KOOSTOOTMISJAAMADES

Tiputarbimine soojus- ja koostootmisjaamades on seotud konkreetsel
aastal valitsevate ilmastikutingimustega, tdpsemalt aasta kiilmima péaeva
temperatuuriga — 10 kraadine vahe kiilmima 66paeva temperatuuris vGib
tingida 30-70% suurema tiputarbimise.

MAAGAASI KASUTAMINE TOOSTUSES

Maagaasi tiputarbimine to6stuses on osaliselt seotud ilmastiku-
tingimustega, kuid stabiilne tootmine hoiab aastaringsed gaasitarbimise
muutused vordlemisi vaikesed. Tiputarbimisele annab olulisema modju
suuremate tehaste kdivitamine peale seisakut.

MAAGAASI KASUTAMINE MAJAPIDAMISTES JA TEENUSTESEKTORIS

Tiputarbimine majapidamistes ning teenustesektoris on seotud konkreetsel
aastal valitsevate ilmastikutingimustega, tdpsemalt aasta kiilmima péaeva
temperatuuriga.

MAAGAASI KASUTAMINE TRANSPORDIS

Maagaasi kasutamine transpordis on stabiilne aastaringselt, sest séidukid
kasutavad maagaasi kogu aasta valtel sarnastes kogustes.
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MAAGAASI TARBIMISE MUUTUSED EUROOPAS

Maagaasi kasitletakse Uleminekukltusena, mida kasutatakse llihikeses
perspektiivis veelgi suurema jalajaljega kltuste (nt. kivislsi, podlevkivi),
asendamiseks slsinikuheitmete vahendamiseks. Samuti pakub maagaas
vOimalust tasakaalustada taastuvenergia tootmise kdikumist. Sellest tulenevalt
sdilib gaasitarbimine Euroopas tervikuna sarnasel tasemel vdi vaheneb vahesel
maaral 2030. aastani.

2050. aastani on oodata, et gaasiliste kituste ndudlus sailib voi vaheneb, kuid
seejuures vaheneb oluliselt fossiilse maagaasi tarbimine ja kasvab oluliselt
vesiniku, biometaani ja slinteetilise metaani osakaal gaasitarbimises, et tdita
EL-i seatud kasvuhoonegaaside vahendamise eesmargid. Fossiilse maagaasi
kasutamise mahud on tugevas seoses siisiniku pliiidmise ja hoiustamise
tehnoloogiate arendamisega.

Euroopa Komisjoni tellitud gaasituru tulevikustsenaariumite anallilisi pohjal
ndahakse peamiste maagaasi alternatiividena eri stsenaariumite I0ikes
elektrifitseerimist, biometaani vdi vesinikku. Kdigi stsenaariumite kohaselt
vaheneb fossiilse maagaasi tarbimine oluliselt alates 2030. aastast.

Elektrifitseerimise stsenaariumi kohaselt vdaheneb 2050. aastaks
kogu gaasitarbimine Euroopas ca 40%.

Biometaani stsenaariumi kohaselt kasvab summaarne gaasitarbimine
ca 25% ja ule 90% gaasivajadusest kaetakse bio- ja sinteetilise
metaaniga.

Vesiniku stsenaariumi kohaselt jaab summaarne gaasitarbimine
tdnasega sarnasele tasemele ja lle 80% gaasivajadusest kaetakse
vesinikuga.

\ FOSSIILSE MAAGAASI VOIMALIKUD ASENDAMISSTSENAARIUMID EUROOPA TASANDIL

GAASITARBIMISE PROGNOOS 2050. AASTAKS ASENDUSSTSENAARIUMITE
LOIKES, EU27, TWH/AASTAS
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https://www.ceps.eu/wp-content/uploads/2019/08/RR2019-03_Future-of-gas-in-Europe.pdf
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/01.b.01_mf31_presentation_ec_gas_2050_infra_study_amilhat.pdf

AASTAKS VOIKS VAHENEDA ULE 90%

GAASITURG EUROOPAS 2050. AASTAKS

Euroopa energiaslisteemi dekarboniseerimise anallilisi kohaselt on
téendoline ,optimeeritud gaasitarbimise” stsenaariumi realiseerumine,
mis voimaldab saavutada kliimaeesmargid kasutades madala sisiniku
jalajaljega gaasilisi kutuseid ning vahesel maaral fossiilseid kituseid
kombineeritud sisiniku pliddmise ja hoiustamise tehnoloogiaga.

Olemasolevate gaasivorkude kasutamine vesiniku, bio- ja
slinteetilise metaani jaotamiseks vdimaldab sdilitada
elektrististeemi paindlikkuse.

Vesiniku ja slinteetilise metaani kasutuselevbétmine eeldab
suures ulatuses soodsa taastuvelektri kdttesaadavust.

Maagaasitarbimise alternatiivid kasutusvaldkondade I6ikes

Hooned - Hoonete energiatarve vaheneb ning kittelahendustena
vOetakse kasutusele soojuspumbad.

Rasketodstus —  Energiatbhususe kasvuga vaheneb (ldine
energiavajadus. Kérgetemperatuuriliste tootmisprotsesside
toetamiseks vajalik maagaasi asendamine vesiniku v6i biometaaniga.
Osaliselt sdilib maagaasi kasutamine

Transport — Kergtranspordis toimub akusdidukite kasutuselevétmine.
Raskesdidukid vajavad  susinikujalje  vahendamiseks erinevaid
alternatiivseid kituseid (vesinik, LNG, CNG, slinteetilised kitused).

Elektritootmine - Lihiajaliselt maagaasi osakaal touseb, kui
vahetatakse vidlja saastavamaid fossiilseid kituseid kasutavad
elektrijaamad. Kesk-pikas vaates voimalik kasutada maagaasi
tiputarbimise katmiseks.

\ EUROOPA TASEMEL ON PROGNOOSITUD, ET FOSSIILSE MAAGAASI KASUTAMINE 2050.

ENERGIAKANDIJATE JAGUNEMINE KASUTUSVALDKONDADE LOIKES ,,OPTIMAALSE
GAASITARBIMISE” STSENAARIUMIS 2050. AASTAKS, EU27, TWH/AASTAS
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CIVITTA Allikad: Ekspertintervjuud; Gas for Climate 2019; https://www.ceps.eu/wp-content/uploads/2019/08/RR2019-03_Future-of-gas-in-Europe.pdf
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\ VOIMALIKUD ALTERNATIIVID MAAGAASI ASENDAMISEKS ERINEVATES VALDKONDADES

SOO0JUS - JA
KOOSTOOTMISJAAMAD

TOOSTUS

MAJAPIDAMISED

TEENUSED

TRANSPORT

ELEKTRUJAAMAD

TOORE

LEGEND:

BIOMASS

Biomassi kasutamise tehnoloogia on kiips
ning sobilik soojusjaamades, eriti mida
madalamaks laheb tiputarbimine

Suuremahuliste tootmiste puhul mdistlik
rajada lokaalne biomassil tootav
koostootmisjaam, ei sobi suurt tapsust ja
paindlikkust vajavates protsessides

Majapidamised lahevad jarjest rohkem Ule
kaugkittele, mis on maagaasist rohelisem,
turvalisem ning ka hind on
konkurentsivdimeline

Blroohooned ldhevad jarjest rohkem Ule
kaugkuttele, mis on maagaasist rohelisem
(parem energiamargis), erandiks
piirkonnad, kus vaja ehitada eraldi trass

Biolisandi kasutamine on arenemas ja
kasvamas uute tehnoloogiate abil,
puuduseks voib saada sobiva toorme
(jaatmete) limiteeritud kattesaadavus

Biomassi kasutamine tagavaraelektri jaoks
mingis osas vdimalik, kuid sellega ei ole
voimalik kiiresti toota vajaminevat elektri
hulka defitsiidi tingimustes

ELEKTER

Soojuspumpade kombineerimine
soojussalvestitega, kus soe vesi koetakse
ette odava taastuvelektriga, tiputarbimise
vahenedes voimalik ka ainult soojuspump

Sobilik tootmishoonete soojuse
tagamiseks, ei ole sobilikud kérget
temperatuuri ndudvate protsesside jaoks;
nduab suurt tehnoloogiainvesteeringut

Hoonete energiaefektiivsemaks muutmise
jarel muutub soojuspumba kasutamine
moistlikumaks, probleemiks taastuvelektri
hind ja saadavus kiilmaperioodil

Hoonete energiaefektiivsemaks muutmise
jarel muutub soojuspumba kasutamine
jarjest moistlikumaks, probleemiks
taastuvelektri kattesaadavus

Elektriautod asendavad jargneva 10-15
aasta jooksul eelkdige diisel- ja
bensiinisdidukeid, rasketranspordi jaoks
elekter ei ole sobiv sdiduulatuse poolest

n/a

VESINIK

Sobilik tulevikus tiputarbimise katmiseks;
vajalik lahendus olukorras, kus
tiputarbimise hetkel on taastuvelektri
defitsiit

Vesinikku mdistlik kasutada segugaasina
(kuni 20% sisaldus maagaasis), puhta
vesiniku kasutamiseks peaks olema
vesinikutootmine vahetus laheduses

Vesiniku kasutamine pdletis maistlik ainult
juhul, kui on olemas eraldi vesinikutrass;
nduab kogu kittekeha valjavahetamist

Vesiniku kasutamine boileris maistlik
ainult juhul, kui on olemas eraldi
vesinikutrass; laohoonete piirkonnas
voimalik lokaalne vesinikutootmine

Sobilik tulevikus diisel- ja bensiinisdidukite
asendamiseks eelkdige rasketranspordi
osas, pikas perspektiivis voivad asendada
ka gaasisbidukeid

Vesiniku kasutamine energiasalvestina
vOiks pikas plaanis asendada maagaasi
kasutamise tagavaralahendusena elektri
tootmisel defitsiidi tingimustes

BIOGAAS JA BIOMETAAN

Tehnoloogiliselt lihtne viis maagaasi
asendamiseks kilmade ilmade tarbeks,
kuid lahitulevikus kallis; muutub
moistlikumaks kui tiputarbimine vaheneb

Reoveest voi jaatmetest biogaasi
tootmine on potentsiaalikas maagaasi
asendaja; praeguse hinna juures véimalik
asendada vaid vaike osa gaasitarbimisest

Biometaani kasutamine jargmise 10-15
aasta perspektiivis eraisikule liiga kulukas,
piiravaks voib saada ka biometaani
kattesaadavus; ei vaja lisainvesteeringuid

Biometaani kasutamine on kull kulukas,
kuid ei ndua lisainvesteeringuid ning
vGimaldab &ripindadel stsiniku jalajalge
tuntavalt vahendada

Gaasisoidukite hulk lahitulevikus kasvab,
kuid jarjest suurema osa CNG kiitusest
moodustab biometaan

Biometaani kasutamine tagavaraelektri
jaoks on kallis, mdistlik teha seda ainult
vaga piiratud mahus

Maagaasi asendamise vdimalused toorme sisendina soltuvad konkreetsest toormest ning saadaolevatest tehnoloogiatest

K&rge maagaasi asendamise potentsiaal

CIVITTA Allikad: Ekspertintervjuud, intervjuud suurtarbijatega, Gas for Climate

Madal maagaasi asendamise potentsiaal
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\ CO2 HINNA MOJU MAAGAASIST SOOJUSE TOOTMISE VAHETAMISEKS ALTERNATIIVSETE

ENERGIAALLIKATE VASTU

MAAGAASI ALTERNATIIVIDE HINNAVORDLUSE PROGNOOS SOOJUSTOOTMISES, EUR

= Vesinik, EUR/MWh

= Elekter soojuseks, EUR/MWh
Biometaan, EUR/MWh
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Maagaasi hinna kujunemisel on arvestatud erinevaid prognoose, kus 10
aasta perspektiivis on ndudluse kasvust tulenevalt oodata maagaasi
kallinemist, kuid pikas perspektiivis on oodata kasvu peatumist, sest
noudlus maagaasile Euroopas vaheneb. Maagaasi hinnale on lisatud
gaasiaktsiis, mis kasvab vastavalt keskmisele inflatsioonimaarale 2% aastas.
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Maagaasi hind tulevikus séltub nii tooraine enda hinnast, CO,
kvoodi hinnast Euroopa Liidus kui ka kohalikust gaasiaktsiisist.
Maagaasi hinna prognoosimiseks on loodud 2 stsenaariumit
tulenevalt prognoositud CO, hinnast.

VESINIK

Vesiniku hind on hetkel kallis tulenevalt uudsest tehnoloogiast
ning ka puudulikust taastuvelektrist. Kui eelduslikult jouab
vesiniku omahind 2035. aastaks 2 EUR/kg, tdhendaks see
soojusenergia kulu 80 EUR/MWh, vérreldav prognoositud korge
maagaasi hinnaga.

TAASTUVELEKTER

Taastuvelektril tootav dhksoojuspump on hetkel kdige tasuvam
alternatiiv._maagaasile, kuid selle kasutamisel on erinevad
piirangud (kilmad temperatuurid, kdrge kuumuse vajadus).
Ajapikku on eeldatud, et alaneb taastuvelektri hind (hetkel 55
EUR/MWh) ning paraneb 6hksoojuspumba efektiivsus (CoP 2,5).

BIOMETAAN

Biometaani hind jaab praeguste toetusskeemide Idppedes
hinnanguliselt 90-100 EUR/MWh juurde ning tehnoloogia
arenemisega voiks hind jouda 65 EUR/MWh-ni aastaks 2035 ja

olla konkurentsivbimeline maagaasi hinnaga.

BIOMASS

Biomassist soojuse tootmise hind jadb praegu 35 EUR/MWh

ringi ning tduseb 30 aasta perspektiivis ligi 10 EUR vorra.

Biomassi CO, hinnaga maksustamine tdstaks aga hetkel
2045 2050 biomassist soojuse tootmise hinna ligi 50 EUR/MWh.

Allikad: Expert opinion on potential CO, price developments; https://heatroadmap.eu/wp-content/uploads/2020/01/HRE4 D6.1-Future-fuel-price-review.pdf; Gas for Climate 2019;
Cl\/l TT/\ https://www.greenmatch.co.uk/blog/2014/08/the-running-costs-of-heat-pumps; https://www.spglobal.com/platts/en/market-insights/topics/hydrogen 11
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\ CO2 HINNA MOJU MAAGAASIST SOOJUSE TOOTMISE VAHETAMISEKS ALTERNATIIVSETE
ENERGIAALLIKATE VASTU KOOS HINNANGULISTE VORGUTASUDEGA

MAAGAASI ALTERNATIIVIDE HINNAVORDLUSE PROGNOOS SOOJUSTOOTMISES, EUR

= Vesinik, EUR/MWh

= Elekter soojuseks, EUR/MWh

Biometaan, EUR/MWh
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lahitulevikus ning vesinik ja biometaan muutuvad konkurentsivbimeliseks 15
aasta jooksul. Kui biomassi hinnale lisatakse tulevikus CO, hind, siis muutub see
20 aasta perspektiivis vesinikus ja elektrist kallimaks lahenduseks soojatootmisel.
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Parema vordlusbaasi tekitamiseks soojusenergia tootmisel
erinevatest energiaallikatest on juurde lisatud ka
hinnanguline vorgutasu komponent, mis baseerub praegustel
vorgutasudel ning eelduslikule kasvule tulevikus.

VESINIK

Vesiniku tootmine ja tarbimine on kdesolevas prognoosis
eeldatud lokaalsena voi monel juhul transpordina
balloonides, seega eraldi vorgutasusid jaotusvorgu naol ei
rakendu.

TAASTUVELEKTER

Elektri vOrguteenuse keskmine hind on hetkel ligikaudu 30
EUR/MWh ning Elektrilevi hinnangul see tulevikus méddukalt
kasvab tulenevalt vorgu uuendusvajadustest, kuid tdus 10
aasta perspektiivis voiks jadda 10% piiresse.

BIOMETAAN

Biometaani transpordiks tootmise ja tarbimise vahel
kasutatakse peamiselt maagaasivorku, mis tahendab, et
vorgutasud on vorreldavad maagaasi vOrgutasudega.
Vorgutasu on hinnatud hetkel keskmiselt 10 EUR/MWh ning
tulevikus see kasvab kiiremas tempos kui elektri vorgutasu,
sest energialiiklus pikas perspektiivis vaheneb.

BIOMASS
Biomassi puhul vorgutasusid ei rakendu.

Allikad: Expert opinion on potential CO, price developments; https://heatroadmap.eu/wp-content/uploads/2020/01/HRE4 D6.1-Future-fuel-price-review.pdf; Gas for Climate 2019;
Cl\/l TT/\ https://www.greenmatch.co.uk/blog/2014/08/the-running-costs-of-heat-pumps; https://www.spglobal.com/platts/en/market-insights/topics/hydrogen
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3. EESTI SUURTARBIJATE ENERGIATARBIMISE VAADE TULEVIKUKS

\ MAAGAASI TULEVIKUTARBIMISE PROGNOOSIMISEKS VIIDI UURINGU KAIGUS LABI
INTERVJUUD SUURTARBIJATEGA, KES MOODUSTAVAD ULE 50% GAASITARBIMISEST

SUURTARBUJATE INTERVJUUD

Suurtarbijate tarbimise muutuse prognoosimiseks viidi labi 24 intervjuud suurimate gaasitarbijatega, kdttesaamatuks on jadnud 3 ettevotet suurematest tarbijatest.

Intervjueeritavate hulka kuulusid kaugkiitte teenusepakkujad, jaotusvorgu haldajad, eri valdkondade t66stusettevotted ja transpordisektori ettevotted.

TANANE GAASITARBIMINE

GAASITARBIMISE TULEVIKUPROGNOOS

TAASTUVENERGIA KASUTAMINE

CIVITTA

Maagaasi kasutamise otstarve
Maagaasi kasutamise kogused
Maagaasi kasutamise sesoonsus, tiputarbimine

Taastuvenergia osakaal ettevotte
energiaportfellis

Varasemalt tehtud investeeringud ja lahendused
maagaasi asendamiseks taastuvenergia
lahendustega

Maagaasi kasutamise eeldatavad kogused
tulevikus ning nende muutus aastani 2050

Maagaasi kasutamist mdjutavad tegurid

Arilised tegurid, sh tootmismahtude
kasvamine

Tootmise ressursitdhususe téstmine

Maagaasi asendamine taastuvenergia
lahendustega

Maagaasi tiputarbimise muutus

Taastuvenergiale tGlemineku plaanid kuni aastani
2050

Olemasolevad investeeringuplaanid

Olemasoleva tehnoloogia eluiga ning
selle asendamine

Sobivate taastuvenergia lahenduste véimalused
Maagaasi asendamine taastuvelektriga
Maagaasi asendamine vesinikuga

Maagaasi asendamine biogaasi /
biometaaniga
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\ INTERVJUUTULEMUSED: KAUGKUTTE JA JAOTUSVORGU ETTEVOTTED

Lokaalsed katlamajad ja koostootmisjaamad on tana valdavalt biomassile (hakkepuit) tle viidud.

TANANE TARBIMINE Maagaasi kasutatakse peamiselt tipukateldes. Sellest tulenevalt kdikuv tarbimine ja tugev séltuvus ilmastikust, st
ekstreemselt kiilmadest paevadest.

Enamus suuremaid kaugktitte pakkujad ennustavad olulist maagaasi kasutamise vahenemist.

Vahenemine tuleneb peamiselt taastuvenergia kasutuselevotmisest ning tiputarbimise vahenemisest tulenevalt hoonete
GAASITARBIMISE paremast energiaefektiivsusest.

TULEVIKUPROGNOOS Jaotusvorgu klientide kasutusmahtusid ei osata prognoosida. Lahiaastatel loodetakse kasvu.

Suurematel ettevotetel on kindel plaan taastuvenergiale Gleminekuks 2030. aastaks.

Koik ettevotted plaanivad kasutusele votta soojuspumba (peamiselt jadksoojuse vaarindamiseks) ja soojuse salvestamise
lahendusi.

Elektrile Gleminekut takistab suur hetkevdimsus ja Glekandevdrgu madal labilaskevdime.
Taastuvenergia tootmist (nt pdikesepark) takistab tana pikk tasuvusaeg ning tootmis- ja tarbimisprofiili omavaheline

TAASTUVENERGIA sobimatus.
KASUTUSELE VOTMINE Tiputarbimise vaiksest mahust ja kasutusprofiilist tulenevalt ei soovita suuri asendusinvesteeringuid teha (liiga pikk
tasuvusaeg). Maagaasi alternatiivina nahakse biometaani, aga selle on kattesaadavus madal.
Gaasikatlaid hooldatakse regulaarselt ja renoveeritakse jooksvalt, [dhiaastatel ei planeerita suuremaid investeeringuid.

Vesiniku kasutamine nahakse vdimalikuna, aga tana liiga palju teadmatust, et tapsemalt mahtusid prognoosida. lImselt jaab
siiski kaugkitte jaoks liiga kalliks vrreldes alternatiividega. Vesiniku lisamise vdimalust maagaasile ei osatud hinnata, sest
pole detailselt anallitsitud. Jaotusvorgu haldajad ndevad probleemi kliendiseadmete garantii vGimalikus katkemises.

CIVITTA



\ INTERVJUUTULEMUSED: TOOSTUSETTEVOTTED

CIVITTA

TANANE TARBIMINE

GAASITARBIMISE
TULEVIKUPROGNOOS

TAASTUVENERGIA

KASUTUSELE VOTMINE

Maagaasi kasutatakse peamiselt tootmisprotsessis auru tootmiseks ning kuivatites.

Tarbimisprofiil kuude |Gikes stabiilsem kui kaugkittes ja s6ltub peamiselt tootmismahtudest, osaliselt ka ilmastikust. Olulised
tarbimise tipud on naiteks tootmisprotsessi kdivitamisel.

Enamik ettevotteid prognoosib, et maagaasi tarbimine jaab lahiaastatel sarnasele tasemele.

Pikas perspektiivis (kuni 2050. a) prognoosivad kdik intervjueeritud ettevétted, et maagaasi selleks hetkeks enam ei kasutata.
Samas ei osata tana veel 6elda, mis oleks alternatiiv ja millal toimuks Gleminek.

Ettevotted prognoosivad tootmismahtude kasvu, kuid samas ka investeeringuid ressursitdhususse, mis voimaldaks
vahendada ressursikulu toodanguihiku kohta.

Kindel plaan suures mahus taastuvenergiale tile minna on paaril tiksikul ettevottel.

Vorreldes naiteks hakkepuidu, kui ihe peamise alternatiiviga, tagab maagaas suurema paindlikkuse tootmisprotsessis
(kiiremini reguleeritav katla kuumus, lihem soojenemise ja jahtumise tsiikkel).

Suurt potentsiaali ndhakse enda jaaksoojuse paremas arakasutamises.

Biogaasi kasutuselevdtmine oleks kdige lihtsam lahendus ning voimaldaks vahendada tootmise keskkonnamadju, kuid selle
kattesaadavus on madal.

Mitmed intervjueeritud ettevotted ei nde vGimalust [ahima 10 aasta jooksul taastuvenergiale ileminekuks (liiga pikk
tasuvusaeg, elektrivorgu pudelikaelad ja pingekdikumised, alternatiivsete energiakandjate kdrge hind.

Investeeringuid motiveeriks tegema CO, kvootide ja maagaasi oluline hinnatdus.
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\ INTERVJUUTULEMUSED: MAJAPIDAMISED JA TEENUSED

TANANE TARBIMINE

GAASITARBIMISE
TULEVIKUPROGNOOS

TAASTUVENERGIA
KASUTUSELE VOTMINE

CIVITTA

Lokaalsed gaasikatlad kortermajades ja eramutes kiitmiseks ning tarbevee soojendamiseks.

Tarbimine on tugevalt hooajaline.

Intervjueeritud kaugkitte ja jaotusvorgu teenusepakkujate prognoosi kohaselt majapidamiste gaasitarbimine lahiaastatel
vaheneb.

Majade renoveerimisel viheneb energiavajadus, sest uued A-energiaklassi majad on taastuvelektri lahendustega.

Paljudes piirkondades on regulatsioonid kohustuslikuks kaugkiittevorguga liittumiseks, mistottu ei saa omanikud ise
energiakandjat valida.

Amortiseerunud gaasikatelde valjavahetamisel on moodsad gaasikatlad oluliselt efektiivsemad.

Voib eeldada, et siiani gaasikatelt kasutanud majapidamine paigaldab valdavalt ka uue gaasikatla tanu vdrdlemisi soodsatele
investeeringu- ja kittekuludele. Kituseliigi vahetamise peamiseks motivaatoriks oleks oluline gaasihinna tdus.

Uutel A-energiaklassi elamutel on energiatarve nii madal, et kdige soodsam kiittelahendus on elektrikite.
Maa- ja 6hksoojuspumpade paigaldamine on soodsaks alternatiivseks kitteliigiks, mis kogub kiiresti populaarsust.
Lisaks kuttekuludele mojutab kittelahenduse valikut ka kasutusmugavus ja hooldusvajadus.

Teisalt mdjutavad mitmed energiasdastulahendused (soojustagastusega ventilatsioon, dhk-vesi soojuspump jne) peamiselt
baastarbimist, kuid vaga kilmade ilmade korral on nende efektiivsus madal, mistottu kasutatakse teatud juhtudel
tipukitusena endiselt gaasikatelt.
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\ INTERVJUUTULEMUSED: TRANSPORT

CIVITTA

TANANE TARBIMINE

GAASITARBIMISE
TULEVIKUPROGNOOS

TAASTUVENERGIA

KASUTUSELE VOTMINE

Gaasi miUuk CNG tanklates soidukitele.
Gaasitarbimine on kuude |6ikes vordlemisi stabiilne.

Biometaani osakaal on olnud kdikuv tulenevalt turu kiirest kasvust ja biometaani kattesaadavuse probleemidest.

Lahiaastatel tarbimine on kiiresti kasvamas, seda kdigi sdidukiklasside 18ikes. Olulist kasvu on oodata lahiaastatel tanu
Tallinna linnatranspordis tle 200 taiendava gaasibussi kasutuselevdtmisele.

2030. aastaks on ennustatud turumahuks 50 miljonit kuupmeetrit, millest ligi 2/3 v6iks moodustada biometaan.
Oluline eesmark on tdsta biometaani osakaalu voimalikult kdrgeks.

Gaasisodidukite turg voiks kasvada orienteeruvalt kuni 2030. aastani, misjarel algab jarkjarguline vahenemine.

Kindel eesmark on transpordis vdimalikult suurel maaral biometaani kasutada.
Vaikesdidukite klassis on elekter vaga tugevaks alternatiiviks tanu null-emissioonile ja kiiresti arenevale akutehnoloogiale.
Suuremate transpordivahendite sektoris on akud liiga rasked ega paku piisavat sdiduulatust.

Alates ca 2030. aastast voiks hakata ka suuremad transpordivahendid (ile minema elektrile, vesinikule vdi muule
alternatiivlahendusele.

Tulevikus on tanklad n6 energiakaubamajad, kus pakutakse suurt hulka eri energiakandjaid (biogaas, vesinik, kiirlaadimine).

Vesiniku lisamine maagaasile on voimalik. Ametlikult on CNG sdidukites lubatud kuni 2% vesinikusisaldus, aga nditeks Leedu
kasutavad bussid ka 15% vesinikusisaldusega segugaasi.
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4. MAAGAASI TARBIMISE PROGNOOS EESTIS KUNI AASTANI 2050

\ MAAGAASI TARBIMINE EESTIS SEKTORITE LOIKES

Eestis oli 2020. aastal neli peamist valdkonda, kus maagaasi kasutati — soojus- ja koostootmisjaamad, to0stussektor, majapidamised ning teenustesektor — ning mis
moodustasid kokku ligi 98% kogu maagaasi tarbimisest. Lisaks on viimastel aastatel tuntavalt kasvanud maagaasi tarbimine transpordisektoris nii sdiduautode kui
linnaliinibusside naol, kuid sealne kasv tuleb peamiselt biometaani, mitte fossiilse maagaasi arvelt. Lisaks on viimasel kiimnendil kasutatud maagaasi Kiisa
avariielektrijaamas elektri tootmiseks ning kiimnendi alguses ka toorme sisendina.

Maagaasi kasutamise prognoosi koostamisel kuni 2050. aastani on vaadatud kasutust iga valdkonna pohiselt ning iga valdkonna juures prognoositud kolm voimalikku
stsenaariumit — baasstsenaarium, madal gaasitarbimise stsenaarium ja korge gaasitarbimise stsenaarium. Madala stsenaariumi puhul on eeldatud, et arenev
tehnoloogia, millega maagaasi asendatakse, muutub kiiresti tasuvaks ning jduab masskasutusse. Kdrge stsenaariumi puhul eeldatakse, et maagaasi asendamine
alternatiivsete allikatega muutub tasuvaks kaugemas tulevikus ning juurde vdib tekkida ka suuremaid maagaasi tarbijaid.

CIVITTA
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4. MAAGAASI TARBIMISE PROGNOOS EESTIS KUNI AASTANI 2050

\ EESTI MAAGAASITARBIMISE PROGNOOS AASTANI 2050 — VOIMALIKUD
STSENAARIUMID

EESTI AASTANE FOSSIILSE MAAGAASI TARBIMINE, GWH

= Korge gaasitarbimine = Baas Madal gaasitarbimine = Tegelik — — Korge gaasitarbimine ilma CCGT ja keemiat6ostuseta
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4. MAAGAASI TARBIMISE PROGNOOS EESTIS KUNI AASTANI 2050

\ EESTI MAAGAASI TARBIMISE PROGNOOS AASTANI 2050 — BAASSTSENAARIUM

VALDKONDADE LOIKES

EESTI AASTANE FOSSIILSE MAAGAASI TARBIMINE, GWH
Majapidamised

- Soojus & Koostootmine - Toostus
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CIVITTA

Teenused - Transport Elekter Toore

Eesti maagaasi tarbimise prognoosi baasstsenaariumi kohaselt jatkub fossiilse maagaasi tarbimise
vahenemine lauges tempos jargmised 10 aastat (1-2% aastas) ning kiireneb seejdrel, tulenevalt
alternatiivsete tehnoloogiate kuluefektiivseks muutumisest. Hetkel suurimaks gaasitarbijaks olevad soojus-
ja koostootmisjaamad vahendavad oma maagaasi tarbimist oluliselt ning suurimaks gaasitarbijaks jaab
toostussektor — peamiselt ettevotted, kes vajavad tootmises kdrgeid temperatuure.
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\ EESTI MAAGAASITARBIMISE PROGNOOS AASTANI 2050 — MADAL GAASITARBIMISE
STSENAARIUM VALDKONDADE LOIKES

EESTI AASTANE FOSSIILSE MAAGAASI TARBIMINE, GWH
- Soojus & Koostootmine - ToOstus Majapidamised Teenused - Transport Elekter Toore

7,975
480

480
384

709

2010 2015 2019

CIVITTA

Eesti maagaasi tarbimise madala gaasitarbimise prognoosi kohaselt jatkub fossiilse maagaasi tarbimise
vahenemine lauges tempos jargmised 10 aastat (2-3% aastas) ning kiireneb seejarel tulenevalt
alternatiivsete tehnoloogiate kuluefektiivseks muutumisest. Hetkel suurimaks gaasitarbijaks olevad soojus-
ja koostootmisjaamad vahendavad oma maagaasi tarbimist oluliselt ning suurimaks gaasitarbijaks jaab
toostussektor — peamiselt ettevotted, kes vajavad tootmises korgeid temperatuure, kuid ekspertide
hinnangul on ka nende funktsioonide jaoks 2040. aastaks olemas toimivad alternatiivsed lahendused elektri
ja vesiniku baasil.
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4. MAAGAASI TARBIMISE PROGNOOS EESTIS KUNI AASTANI 2050

\ EESTI MAAGAASITARBIMISE PROGNOOS AASTANI 2050 — KORGE GAASITARBIMISE
STSENAARIUM VALDKONDADE LOIKES

EESTI AASTANE FOSSIILSE MAAGAASI TARBIMINE, GWH

- Soojus & Koostootmine - Toostus

Majapidamised

Teenused - Transport Elekter Toore

Eesti maagaasi tarbimise kdrge gaasitarbimise prognoosi kohaselt jargmise 10 aasta jooksul maagaasi

tarbimine tduseb (1-2% aastas) tulenevalt t66stussektori mahtude kasvamisest ning gaasisdidukite osakaalu
7,975 suurenemisest transpordisektoris, kus biometaani tootmine ei suuda kogu gaasindudlust rahuldada. Peale
480 2030. aastat muutuvad laiemalt kattesaadavaks ning kuluefektiivsemaks alternatiivsed energiaallikad,
480 mistdttu hakkab gaasitarbimine markimisvaarselt vdhenema. 2050. aastal moodustavad suurema osa
384 fossiilse maagaasi tarbimisest to0stusettevotted, kes vajavad tootmises kdrgeid temperatuure.
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4. MAAGAASI TARBIMISE PROGNOOS EESTIS KUNI AASTANI 2050

\ MAAGAASI ASENDAMINE ALTERNATIIVSETE TAASTUVENERGIAALLIKATEGA

EESTI AASTANE MAAGAASI TARBIMINE NING SELLE TARBIMISE ASENDAMINE*, GWH

- Fossiilne maagaas %\ﬁ Biometaan transpordis Vesinik
- Biogaas & Biometaan - Biomass Elekter
5103 5,216
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C|\/| TT/\ * Baasstsenaarium, ei sisalda vesiniku ja elektri kasutust transpordisektoris

Gaasitarbimise prognooside alusel hakkab fossiilse maagaasi tarbimiskogus
vahenema ning asendub keskkonnasdbralikumate alternatiividega.

MAAGAASI ASENDAMINE BIOGAASI & BIOMETAANIGA

Maagaas asendatakse biogaasi voi selle puhastatud versiooni biometaaniga
eelkdige tOOstus- ja transpordisektoris. Toostussektoris hakkavad biogaasi
kasutama ettevotted, kellel tekib tootmisprotsessis sobivaid jaatmeid, millest
biogaasi toota. Minimaalne biometaani kasutus on kaugemas tulevikus
prognoositud ka teenustesektoris.

MAAGAASI ASENDAMINE TAASTUVELEKTRIGA

Hoonete renoveerimisel tekkiv suurenenud energiaefektiivsus vdimaldab
tulevikus laialdasemat UGleminekut taastuvelektril tootavatele Ghksoojus-
pumpadele nii majapidamiste, teenuste kui ka soojusjaamade puhul.
Elektripdhised lahendused jouavad hinnanguliselt 10 aasta perspektiivis
saadavale ka toostussektoris kdrgema temperatuurindude korral.

MAAGAASI ASENDAMINE VESINIKUGA

Vesinikul on oluline roll energiasalvestina, vesiniku kasutamine pdletis on
sobiv alternatiiv eelkdige soojusjaamade ja toostuste puhul, kus toimub
lokaalne vesiniku tootmine ja kasutamine.

MAAGAASI ASENDAMINE BIOMASSIGA

Hoonete renoveerimise tagajarjel muutub soojusjaamade tiputarbimine
laugemaks ning on voimalik suurendada biomassi osakaalu soojustootmises.
Biomassi kasutamine on ka sobiv alternatiiv suurte t6dstustarbijate puhul,
kes saavad rajada lokaalse biomassil to6tava koostootmisjaama.

25



\ EESTI VORGUGAASI TARBIMISE PROGNOOS AASTANI 2050 — VOIMALIKUD
STSENAARIUMID

EESTI AASTANE VORGUGAASI* TARBIMINE, GWH

Kbrge gaasitarbimine Baas Madal gaasitarbimine Tegelik Kdrge gaasitarbimine ilma CCGT ja keemiat6ostuseta
7,975
6,222
5,438 2,48
4,942 4,809 4,669 4,482
’ 4,349
4,278
3,411
3,650
Vorgugaasi tarbimise kogumahus ei ole jargmise 10 aastaga suuri muutusi 2509 2,551
baasstsenaariumi kohaselt oodata, sest fossiilse maagaasi vahenemise
korvab suurem biometaani osakaal gaasivorgus. Kdrge gaasitarbimise 2,415
stsenaariumi kohaselt on niha gaasitarbimise tdusu jargmisel kiimnel 1,518 1307
aastal — seda veavad gaasi suurem kasutamine transpordisektoris ning !
mahtude suurenemine to6stussektoris — seejarel hakkab vorgugaasi 1,473 610
tarbimine vahenema. Biometaani puhul on eeldatud, et 90% biometaanist
.. B o 744 123
liigub labi gaasivorgu.
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Cl\/l TT/\ * Fossiilne maagaas ja biometaan kombineeritult 26



\ EESTI MAAGAASI TALVISE TIPUTARBIMISE PROGNOOS AASTANI 2050

EESTI AASTANE FOSSIILSE MAAGAASI TALVINE TIPUTARBIMINE, MW

Kbrge gaasitarbimine Baas Madal gaasitarbimine Tegelik Gaasitarbimine eriti kiilmal talvel*
2,458
2,146
1,972
1,861
1,781 1,597 1,556
1,479 1,330
Maagaasi talvine tiputarbimine on vadga tugevalt seotud aasta kdige 1,073

kiilmima pdeva 66pdevaringse temperatuuriga —10 kraadine vahe 66pdeva 1,128
keskmises temperatuuris voib tdhendada kuni 1000 MW suurust vahet
tipuvdimsuses (graafikul ndidatud “Gaasitarbimine eriti kilmal talvel”
joonena). Prognoosides on arvestatud, et kilmim O0pdeva keskmine

881

temperatuur on -16,5 kraadi, mis on viimase 10 aasta keskmine. 608 506 209
Baasstsenaariumi  kohaselt hakkab tiputarbimine vaikselt langema
tulenevalt hoonete renoveerimisest, mis peaks tagama keskmiselt ligikaudu 242 215
50% kokkuhoiu tiputarbimises renoveeritud hoone kohta, ning Uldisest 270 65 83
gaasitarbimise vahenemisest.

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

CIVITTA *kilmima 66pseva keskmine temperatuur -25 kraadi 27



\ EESTI MAAGAASI SUVISE MIINIMUMTARBIMISE PROGNOOS AASTANI 2050

EESTI AASTANE FOSSIILSE MAAGAASI SUVINE MIINIMUMTARBIMINE, MW

=== KOrge gaasitarbimine == Baas Madal gaasitarbimine = Tegelik

356

Maagaasi suvine miinimumtarbimine on olnud ajalooliselt tGsna stabiilne 136

ning see soOltub peamiselt maagaasi kasutavate todstusettevotete

tootmismahtudest ning tootmisprotsessis kasutatava energia kogusest. 125
Kiimne aasta perspektiivis on prognoositud mdningast miinimumi kasvu

tulenevalt tootmismahtude kasvust ning suuremast maagaasi tarbimisest

transpordisektoris, pikas perspektiivis aga hakkab miinimumtarbimine

langema sarnaselt maagaasi kogutarbimisega.

18
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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4. MAAGAASI TARBIMISE PROGNOOS EESTIS KUNI AASTANI 2050 / SOOJUS- JA KOOSTOOTMISJAAMAD

O \ SEKTORIPOHINE ULEVAADE — MAAGAASI KASUTAMINE SOOJUS- JA
KOOSTOOTMISJIAAMADES

BIOGAAS & EESTI AASTANE FOSSIILSE MAAGAASI TARBIMINE, GWH

BIOMASS ELEKTER VESINIK BIOMETAAN == KO&rge gaasitarbimine == Baas Madal gaasitarbimine = Tegelik

2,106
POTENTSIAAL \
1,586

N
Maagaasi kasutamine soojus- ja koostootmisjaamades on ajalooliselt
moodustanud kdige suurema osa fossiilse maagaasi tarbimisest, kuid on
viimase kiimnendiga vahenenud rohkem kui poole vdrra. Soojus- ja

684

koostootmisjaamad kasutavad maagaasi tipusoojuse tootmiseks kiilmade 879
. . .. . .. 560 374
ilmade korral ning seega on tarbimine ka tugevalt seotud vaga kilmade %
pdevade arvu ja temperatuuriga. 405 236\150 39

. . . i . . 129 — ===,
Soojus- ja koostootmisjaamade tuleviku fossiilse maagaasi tarbimises oleme 2015 2020 2025 2030 2035 3040 2045 2050
prognoosinud jargmisi muutusi:

o o o _ _ . MAAGAASI TARBIMINE NING SELLE TARBIMISE ASENDAMINE*, GWH
Luhlpe.rspektuws suu_r.enda'Fakse veelgi biomassi osakaalu, mis on tarbijale B Fossiilne maagaas [l Biogaas & Biometaan [ Biomass Vesinik Elekter
odav ning tehnoloogiliselt lihtne kasutada

1,586 1,521
Hoonete renoveerimine vahendab (Uldist soojusenergia vajadust ning ! 1,411
veelgi rohkem tiputarbimise mahtu 1,257

. . . - a1 . 10% 1,085
Susteemi temperatuuri alandades on jarjest rohkem v&imalik maagaasi 15% 0% 924
kasutust asendada taastuvelektril tootavate soojuspumpade ning T ° 230% 776

. . . . 0 ()
soojussalvestamise slisteemiga 83% 28% 40%
. o - . . L . . 32%
Pikemas perspektiivis on vdimalik tiputarbimise maagaasi vajadus 30%
asendada vesinikuga, kui vastav tehnoloogia jouab piisavalt kiipseks ning — 2% -w -
(o]
biometaaniga, kui hind muutub konkurentsivoimelisemaks 8% 0 4%
2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050

CIVITTA *Baasstsenaarium 29



O \ SEKTORIPOHINE ULEVAADE — MAAGAASI KASUTAMINE SOOJUS- JA
KOOSTOOTMISJIAAMADES

EESTI AASTANE FOSSIILSE MAAGAASI TARBIMINE, GWH

=== KOrge gaasitarbimine == Baas

4,445
————— 2,106

2010

1,586

2015 2020

Madal gaasitarbimine = Tegelik

560

374

o \236 150

2025 2030 2035

— \
149 o=/ ===

2040 2045 2050

MADAL GAASITARBIMISE STSENAARIUM BAASSTSENAARIUM KORGE GAASITARBIMISE STSENAARIUM

CIVITTA

Vaike osa tiputarbimisest kaetakse
maagaasiga

Slisteemi temperatuuri alanedes muutuvad
elektrilahendused kuluefektiivsemaks

Tiputarbimist toetatakse vesinikulahendusega
Jadksoojust kasutatakse rohkem ara

Tiputarbimises kasutatakse maagaasi, kuid
ajapikku jaab maagaas tagavaralahenduseks
tiputarbimises

Salvestatud taastuvenergia osakaal
tiputarbimises kasvab

Sisteemi temperatuuri alanedes muutuvad
elektrilahendused kuluefektiivsemaks

Tiputarbimine kaetakse endiselt maagaasiga,
kuid hoonete renoveerimisel tekkiv
energiaefektiivsus vahendab tarbimist

Uleminek taastuvelektri- ja
vesinikulahendustele on aeglasem

30



PROGNOOSI EELDUSTEST

OLULISIMAD EELDUSED

Tulenevalt kaugkitte keskkonnasdbralikkusest vérreldes fossiilse maagaasiga
ning konkurentsivéimelisest hinnast, suureneb maagaasilt Gleminek kaugkittele
piirkondades, kus mdélemad vorgud on kattesaadavad. See tekitab moningas
maagaasi tarbimise kasvu soojus- ja koostootmisjaamades lahitulevikus.

Alates 2030. aastast hakatakse laiaulatuslikult fossiilset maagaasi tiputarbimise
kasutamisel asendama vesiniku ja taastuvelektri lahendustega ning aastaks
2050 katavad vesiniku- ja elektrilahendused ligi 90% fossiilse maagaasi
funktsioonist  tipusoojuse tootmisel. Lihiajaliselt suureneb  biomassi
kasutamine. Pikas perspektiivis hakkavad elektri- ja vesinikulahendused ka
biomassi kasutamist asendama.

Riikliku strateegia alusel on eeldatud, et 2050. aastaks on kdik hooned
renoveeritud vahemalt C klassi energiamargise peale.

A energiaklass B energiaklass - C energiaklass - D vdi madalam energiaklass

5%

5%
9% -

9%
19%

5%

5%
9% -

5%
9% -

5%
9% .

9%

5%
9%
13%

43%

43%

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

CIVITTA

O \ DETAILSEM ULEVAADE SOOJUS- JA KOOSTOOTMISJIAAMADE GAASITARBIMISE

EESTI AASTANE MAAGAASI TARBIMINE, BAASSTSENAARIUM, GWH

- Maagaas - Biomass - Biogaas & Biometaan Vesinik Elekter

1,584

Biomassi
kasutamine on
vérreldes 2030.

aastaga langenud

224 GWh

=Bl

229

310

224
Maagaasi Tarbimise Maagaasi Maagaasi Tarbimise Maagaasi Maagaasi
Tarbimine muutus asendamine Tarbimine muutus asendamine Tarbimine
2020 2030 2050
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O \ MAAGAASI KASUTAMISE TIPUKOORMUS SOOJUS- JA KOOSTOOTMISJAAMADES

MAAGAASI TARBIMISE VOIMSUS SOOJUS- JA KOOSTOOTMISJAAMADES AASTARINGSELT, MW Soojus- ja  koostootmisjaamades on
fossiilse maagaasi kasutamine tugevalt
hooajaline, sest gaasi kasutatakse soojuse
tootmiseks kdige kiilmemate ilmade korral.

= Maagaasi tarbimine praegu, MW Maagaasi tarbimine tulevikus, MW

TIPUTARBIMINE

TIPUTARBIMINE: o o _ ,
Maagaasi  tiputarbimine  soojus- ja

Séltuvalt kiilmima koostootmisjaamades on tugevalt seotud

paeva aasta kilmimate ilmade 66paeva keskmise
temperatuurist temperatuuriga ning kiilmade ilmade
1100 - 1600 MW arvuga. Tulevikus tiputarbimine langeb,

sest hoonete renoveerimisel energia-
efektiivsus paraneb tiputarbimise osas
keskmiselt ligi 50% ning fossiilse maagaasi
kasutamine tiputarbimise jaoks vdaheneb.

MIINIMUMTARBIMINE

Maagaasi miinimumtarbimine soojus- ja
koostootmisjaamades on 0 MW, sest
soojade ilmade korral kasutatakse soojuse

MIN TARBIMINE: tootmiseks alternatiivseid energiaallikaid

Soojadel maagaasi asemel. Reeglina, soltuvalt
perioodidel konkreetse aasta ilmaoludest, ei kasutata
maagaasi ei maagaasi soojus- ja koostootmisjaamades

kasutata (0 MW) perioodil aprill kuni november.

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug  Sep Oct Nov  Dec

C|\/| TT/\ Allikas: Ekspertintervjuud, intervjuud soojatootjatega



BIOGAAS &
BIOMASS BIOMETAAN

POTENTSIAAL ‘ ‘

Toostussektori fossiilse maagaasi tarbimine on olnud aastate jooksul
vordlemisi stabiilne, kuid vaikselt vahenev tulenevalt ettevotete Gleminekul
alternatiivsetele lahendustele. To6stusettevotted kasutavad hetkel maagaasi
nii Uldise soojatootmise eesmargil kui ka erinevates protsessides
kuumutamise energiaallikana, eelkdige korgeid temperatuure vajavates
protsessides nagu materjalide sulatamine voi pdletamine.

ELEKTER VESINIK

Toostussektori tuleviku fossiilse maagaasi tarbimises oleme prognoosinud
jargmisi muutusi:

Mitmed suuremad gaasitarbijad rajavad endale lokaalse biomassil t66tava
koostootmisjaama, mis katab suure osa energiavajadusest

Ettevotted, kellel tekib sobivaid jaatmeid biogaasi tootmiseks, rajavad
lokaalse biogaasijaama, mis katab 10-50% ettevotte energiavajadusest

Maagaasi peamiselt (ldise soojusenergia tarbeks kasutavad ettevotted
lahevad (le taastuvelektril tootavatele soojuspumpadele, kuid see ei ole
|ahitulevikus sobilik kdrget temperatuuri vajavates tootmistes

Vesinik vOi biometaan on sobivad asendused fossiilsele maagaasile
sulatamisprotsessides kui selle tootmine toimub ettevotte territooriumil
ning muutub ldhitulevikus kuluefektiivsemaks

Cl\/l TT/\ * Baasstsenaarium

© \ SEKTORIPOHINE ULEVAADE — MAAGAASI KASUTAMINE TOOSTUSSEKTORIS

EESTI AASTANE MAAGAASI TARBIMINE, GWH

=== KOrge gaasitarbimine == Baas
1,399

Madal gaasitarbimine = Tegelik

1,367
1,343 150 1292
1,219 '
- 1,291
241 270
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

MAAGAASI TARBIMINE NING SELLE TARBIMISE ASENDAMINE*, GWH

- Fossiilne maagaas - Biogaas & Biometaan - Biomass Vesinik Elekter
2,384
2,182
1,978
: 19% 27%
1,643 . o
o)
1,343 ° e
7%

100% 77%

2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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© \ SEKTORIPOHINE ULEVAADE — MAAGAASI KASUTAMINE TOOSTUSSEKTORIS

EESTI AASTANE FOSSIILSE MAAGAASI TARBIMINE, GWH

Korge gaasitarbimine Baas Madal gaasitarbimine = Tegelik
1,476
1,343 1,399 1,367 L999
1,219 1,350 !
1,291 s 1,114
1,100 1,095
799
794 822 547
543 542
241 270
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
MADAL GAASITARBIMISE STSENAARIUM BAASSTSENAARIUM KORGE GAASITARBIMISE STSENAARIUM
Tootmismahud kasvavad, kuid CO, Tootmismahud kasvavad ning tehakse Tootmismahud kasvavad ning CO, hind on
kallinemise tottu toimub kiire maagaasi investeeringuid efektiivsuse kasvuks jatkuvalt 50 EUR/t ringis, mist&ttu ei toimu
asendamine alternatiividega Toimub maagaasi asendamine alternatiivsete kiiret tleminekut alternatiivsetele
Tehakse investeeringuid efektiivsuse kasvuks energiaallikatega suuremas mahus alates energiaallikatele
Maagaas on ajapikku suures mahus 2030. aastast Maagaasi kasutatakse jatkuvalt suures osas
asendunud vesiniku, elektri, biogaasi / CO, kallineb tanases tempos ning jouab 100 k6rgtemperatuu.ri vajavates
biometaani ja biomassiga EUR/t piirini aastaks 2040 t66stusprotsessides

CIVITTA 34



© \ DETAILSEM ULEVAADE TOOSTUSETTEVOTETE GAASITARBIMISE PROGNOOSI
EELDUSTEST

OLULISIMAD EELDUSED EESTI AASTANE MAAGAASI TARBIMINE, BAASSTSENAARIUM, GWH

- Maagaas - Biomass Biogaas & Biometaan Vesinik Elekter
Toostussektor prognoosib mahtude kasvu, mis toob endaga kaasa suurema
energiatarbimise — 10 aasta perspektiivis tdhendab see maagaasi ndudluse

kasvu ligi 300 GWh aastas, 2050. aastaks (ile 1000 GWh aastas. 256
Suuremad energiatarbijad, eriti need kellel tekib tootmise jiigina biomassi, | 741

plaanivad rajada lokaalseid koostootmisjaamasid, mis kataks dra suure osa 301

nende energiavajadusest ning vahendaks ndudlust maagaasi jargi. 1,343 631
Ettevotted, kelle tootmisprotsessis tekib sobivaid jadkaineid biogaasi

tootmiseks (eelkdige toiduainetddstus), plaanivad rajada ettevétte

territooriumile biogaasijaamad, mis asendaks 10-50% praegusest ettevotte 261
maagaasi tarbimisest.

Tootmisprotsessis kuuma temperatuuri vajavad ettevotted peavad hetkel selle

tarbeks kasutama gaasilist kitust, mis tagab sobiva temperatuuri. Hetkel on 586

piloteerimise faasis erinevad taastuvelektri lahendused nendele protsessidele,
mis vOiks 10-20 aasta perspektiivis muutuda kuluefektiivseks alternatiiviks
maagaasile.

Ettevotted, kes saaksid oma territoorumile rajada vesinikutootmise, saavad
minna Ule ka vesiniku kasutamisele soojusenergia tootmiseks.

Maagaasi Tarbimise Maagaasi Maagaasi Tarbimise Maagaasi Maagaasi
Tarbimine muutus asendamine Tarbimine muutus asendamine Tarbimine
2020 2030 2050

CIVITTA



© \ MAAGAASI KASUTAMISE TIPUKOORMUS TOOSTUSSEKTORIS

MAAGAASI TARBIMISE VOIMSUS TOOSTUSSEKTORIS AASTARINGSELT, MW

= Maagaasi tarbimine praegu, MW

Maagaasi tarbimine tulevikus, MW

TIPUTARBIMINE:

Soltuvalt kiilmima
pdeva
temperatuurist ja
tootmise
alustamisest
170 - 240 MW

MIN TARBIMINE:

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug

C|\/| TT/\ Allikas: Ekspertintervjuud, intervjuud t6dstusettevGtetega

70 -150 MW

Sep Oct Nov Dec

Toostussektoris on  fossiilse maagaasi
kasutamine vordlemisi hooajaline, sest
gaasi  kasutatakse osaliselt soojuse

tootmiseks, samas ei ole miinimumi ja
maksimumi erinevused liiga suured (kuni 3-
kordne erinevus), sest maagaasi
kasutatakse ka otse tootmisprotsessis
(naiteks sulatamine).

TIPUTARBIMINE

Maagaasi tiputarbimine toostussektoris
sOltub kolmest peamisest tegurist -
talvistest temperatuuridest, Uldisest gaasi
kasutusmahust ning kas suuremate
tootmiste t00 taaskdivitamine satub
nendele kiilmadele perioodidele. Tulevikus
tiputarbimine vdheneb, sest maagaasi
kasutus asendatakse alternatiividega.

MIINIMUMTARBIMINE

Maagaasi miinimumtarbimine  t6dstus-
sektoris on 70 — 150 MW, soltuvalt
maagaasi sulatusprotsessides kasutavate
tootjate tootmismahust. Uldise
soojusenergia tarbeks suveperioodil
toostussektoris maagaasi ei kasutata.
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4. MAAGAASI TARBIMISE PROGNOOS EESTIS KUNI AASTANI 2050 / MAJAPIDAMISED

© \ SEKTORIPOHINE ULEVAADE — MAAGAASI KASUTAMINE MAJAPIDAMISTES

BIOGAAS &

BIOMASS ELEKTER VESINIK BIOMETAAN

POTENTSIAAL ‘ ‘ ‘

Majapidamiste fossiilse maagaasi tarbimine on olnud aastate jooksul
vordlemisi stabiilne, kuid vaikselt vahenev tulenevalt majapidamiste
Uleminekul alternatiivsetele lahendustele ja energiaefektiivsuse kasvust.
Maagaasi kasutamine ei vGimalda jéuda kdrgete (A ja B) energiamargisteni
ehitiste puhul tulenevalt energiamargiste arvutamise loogikast ning seega
uute hoonete puhul on gaasikasutajaid minimaalselt.

Majapidamiste tuleviku fossiilse maagaasi tarbimises oleme prognoosinud
jargmisi muutusi:

Regioonides, kus on vdimalik liituda kaugkittevorguga, Ildhevad
majapidamisel Ule kaugkittele, sest see on keskkonnasdbralikum,
mugavam ning samas ka hinna poolest konkurentsivéimeline

Hoonete renoveerimine vahendab nii Uldist maagaasi tarbimist kui ka
tiputarbimist, samuti soodustab see (leminekut taastuvelektri-
lahendustele (soojuspumbad)

Fossiilse maagaasi asendamine biometaaniga on tehnoloogiliselt lihtne,
kuid vBimalik pigem pikemas perspektiivis, kui biometaani hind muutub
konkurentsivdimeliseks fossiilse maagaasi hinnaga

Vesiniku kasutamine pdletis ei ole voimalik enne eraldi trassi rajamist

Cl\/l TT/\ * Baasstsenaarium

EESTI AASTANE MAAGAASI TARBIMINE, GWH

=== KOrge gaasitarbimine == Baas
744

689
,
603 \ 548

476

Madal gaasitarbimine = Tegelik

86
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

MAAGAASI TARBIMINE NING SELLE TARBIMISE ASENDAMINE*, GWH

- Fossiilne maagaas - Biogaas & Biometaan - Kaugkiite Vesinik Elekter
744 710 -
5
T m
15% 490
30% 402
100% i 296
0,
l 84% 45%
. .
2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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© \ SEKTORIPOHINE ULEVAADE — MAAGAASI KASUTAMINE MAJAPIDAMISTES

EESTI AASTANE FOSSIILSE MAAGAASI TARBIMINE, GWH

Kbrge gaasitarbimine Baas Madal gaasitarbimine = Tegelik
744
637
646 620
603 548
461
476 354
316
199
261 189
102
64
86 0
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

MADAL GAASITARBIMISE STSENAARIUM BAASSTSENAARIUM KORGE GAASITARBIMISE STSENAARIUM
Uued hooned on suures osas A- Uued hooned on A- ja B- energiamargisega Majapidamised liituvad kaugkittevorguga
energiamargisega ning ei tarbi maagaasi Hoonete renoveerimine 2050. aastaks I6pule Hoonete renoveerimine toimub aeglasemas
Kiirenevas tempos hoonete renoveerimine viidud planeeritud tempos tempos
energiaefektiivsuse tdstmiseks Energiaefektiivsemates hoonetes tarbimise Aeglasem energiaefektiivsuse saavutamine
Energiaefektiivsemates hoonetes tarbimise vahenemine ning lileminek taastuvelektrile ning Gleminek taastuvelektrilahendustele
vahenemine ning tleminek taastuvelektrile Majapidamised liituvad kaugkiittevérguga

Majapidamised liituvad kaugkiittevérguga

CIVITTA 38



© \ DETAILSEM ULEVAADE MAJAPIDAMISTE GAASITARBIMISE PROGNOOSI EELDUSTEST

OLULISIMAD EELDUSED EESTI AASTANE MAAGAASI TARBIMINE, BAASSTSENAARIUM, GWH

- Maagaas - Kaugkuite - Biogaas & Biometaan Vesinik
Tulenevalt kaugkiitte keskkonnasdbralikkusest vorreldes fossiilse maagaasiga

ning konkurentsivbimelisest hinnast, suureneb maagaasilt Uleminek 744
kaugkuttele piirkondades, kus mélemad voérgud on kattesaadavad. o

Riikliku strateegia alusel on eeldatud, et 2050. aastaks on k&ik hooned
renoveeritud vahemalt C klassi energiamargise peale.

A energiaklass B energiaklass - C energiaklass - Dvdimadalamenergiaklass ~ [ = B
5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
9% 9% 9% 9% 9% 9% 9%
13%
0,
43%
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

178

=ii-

Hoonete renoveerimine muudab taastuvelektrilahendused (6hksoojuspump)
tunduvalt kuluefektiivsemaks ning maagaasi tarbijad ldhevad jarjest (lle
elektrilahendustele. Vaikesel maaral hakkavad majapidamised kasutama
biometaani vorgugaasina, kui selle hind muutub sarnaseks fossiilse maagaasiga.

2020 2030

CIVITTA

Elekter

0

Maagaasi Tarbimise Maagaasi Maagaasi Tarbimise Maagaasi Maagaasi
Tarbimine muutus asendamine Tarbimine muutus asendamine Tarbimine
2050
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O \ MAAGAASI KASUTAMISE TIPUKOORMUS MAJAPIDAMISTES

MAAGAASI TARBIMISE VOIMSUS MAJAPIDAMISTES AASTARINGSELT, MW

= Maagaasi tarbimine praegu, MW Maagaasi tarbimine tulevikus, MW

TIPUTARBIMINE:

Séltuvalt kiilmima
pdeva
temperatuurist
250 - 400 MW

MIN TARBIMINE:

Vee
soojendamiseks
kasutatav gaas
10 - 30 MW

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug  Sep Oct Nov  Dec

C|\/| TT/\ Allikas: Ekspertintervjuud, intervjuud gaasimiilijatega

Majapidamistes on fossiilse maagaasi
kasutamine vordlemisi hooajaline, sest
gaasi kasutatakse soojuse tootmiseks.
Erinevalt soojus- ja koostootmisjaamadest
aga suvel tarbimine paris nullini ei joua,
sest maagaasi kasutatakse vee
soojendamiseks.

TIPUTARBIMINE

Maagaasi tiputarbimine majapidamistes on
tugevalt seotud aasta kiilmimate ilmade
O6paeva keskmise temperatuuriga ning
kilmade ilmade arvuga. Tulevikus
tiputarbimine  langeb, sest hoonete
renoveerimisel energiaefektiivsus paraneb
tiputarbimise osas keskmiselt ligi 50% ning
fossiilse maagaasi kasutamine
majapidamistes vaheneb.

MIINIMUMTARBIMINE

Maagaasi miinimumtarbimine maja-
pidamistes on 10 - 30 MW, mille tingib
maagaasi kasutamine vee soojendamiseks.
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BIOGAAS & EESTI AASTANE MAAGAASI TARBIMINE, GWH
BIOMASS ELEKTER VESINIK ~ N N .
BIOMETAAN === KOrge gaasitarbimine = Baas Madal gaasitarbimine = Tegelik
948

904
862
POTENTSIAAL ‘ ‘ /\835

727
782 \

Teenustesektori (arihooned ning avalikud teenused) fossiilse maagaasi 684

tarbimine on viimase kiimnendi jooksul tunduvalt tdusnud, kuna on rajatud 600

suuri maagaasil tootavaid kaubanduskeskusi, lao- ja biiroohooneid. Samas on 387
viimastel aastatel see kasv peatunud, sest maagaasi kasutamine ei vdimalda VZ
hoonele saada kdrget energiamargist (A ja B) ning seega uute hoonete puhul 290

on gaasikasutajaid minimaalselt. 64

Teenustesektori tuleviku fossiilse maagaasi tarbimises oleme prognoosinud 79
jargmisi muutusi: 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

%
Regioonides, kus on vdimalik liituda kaugklttevdrguga, lahevad arihooned MAAGAASI TARBIMINE NING SELLE TARBIMISE ASENDAMINE™, GWH

tile kaugkuttele, sest see on keskkonnasdbralikum, mugavam ning samas [ Fossiilne maagaas [l Biogaas & Biometaan [l Kaugkiite Vesinik Elekter
ka hinna poolest konkurentsivdimeline 948 338
Hoonete renoveerimine vidhendab nii Uldist maagaasi tarbimist kui ka 769
tiputarbimist, samuti soodustab see Uleminekut taastuvelektri- 1% 604
lahendustele (soojuspumbad) 0
100% 20% 437
Fossiilse maagaasi asendamine biometaaniga on tehnoloogiliselt lihtne, : 94% o 3% a0 289
kuid voimalik pigem pikemas perspektiivis, kui biometaani hind muutub - ° 185
konkurentsivéimeliseks fossiilse maagaasi hinnaga 64% 5%  60%  go o, 19%
39% > 70%
6 14% o/ 10%

Laohoonete puhul on vdimalik rakendada ka lokaalset vesinikutootmist,
sest omavad piisavat territooriumi taastuvelektri- ja vesinikutootmiseks 2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050

CIVITTA *Baasstsenaarium 41
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EESTI AASTANE FOSSIILSE MAAGAASI TARBIMINE, GWH

= Korge gaasitarbimine = Baas Madal gaasitarbimine = Tegelik

948

904 T
Nz
835
727
782 \

384
79
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
MADAL GAASITARBIMISE STSENAARIUM BAASSTSENAARIUM KORGE GAASITARBIMISE STSENAARIUM
Uued ja renoveeritud hooned loobuvad Uusi biroopindasid ja kaubanduskeskusi ei Uusi biroopindasid ja kaubanduskeskusi ei
maagaasi kasutamisest Uhendata gaasivorku lihendata gaasivorku
Hoonete aktiivne lleviimine taastuvenergia Hoonete aktiivne lileviimine taastuvenergia Vanemate hoonete renoveerimine ning
allikatele (taastuvelekter, vesinik) allikatele (taastuvelekter, vesinik) sellest tulenev energiaefektiivsuse kasv
Hoonete liitumine kaugkittevorguga Hoonete liitumine kaugkittevorguga Hoonete Uleviimine taastuvenergia allikatele

(taastuvelekter, vesinik)

CIVITTA 42



© \ DETAILSEM ULEVAADE TEENUSTESEKTORI GAASITARBIMISE PROGNOOSI EELDUSTEST

OLULISIMAD EELDUSED

Tulenevalt kaugkltte keskkonnasdbralikkusest vorreldes fossiilse maagaasiga
ning konkurentsivbimelisest hinnast, suureneb maagaasilt Uleminek
kaugkuttele piirkondades, kus mdlemad voérgud on kattesaadavad.

Riikliku strateegia alusel on eeldatud, et 2050. aastaks on k&ik hooned
renoveeritud vahemalt C klassi energiamargise peale.

A energiaklass B energiaklass - C energiaklass - D vGi madalam energiaklass

5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
9% 9% 9% 9% 9% 9% 9%
13%
29%
43%
43%
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Hoonete renoveerimine muudab taastuvelektrilahendused (6hksoojuspump)
tunduvalt kuluefektiivsemaks ning maagaasi tarbijad ldhevad jarjest (le
elektrilahendustele, pikas perspektiivis asendavad elektrilahendused ka
kaugkutet. Vadikesel madral hakkavad majapidamised kasutama biometaani
vorgugaasina, kui selle hind muutub konkurentsivoimelisemaks vorreldes
fossiilse maagaasiga.

CIVITTA

EESTI AASTANE MAAGAASI TARBIMINE, BAASSTSENAARIUM, GWH

- Maagaas - Kaugkite - Biogaas & Biometaan Vesinik Elekter
949
179
584
Kaugkiitte osakaal
on vorreldes 2030.
aastaga langenud
49 GWh
””””” 130
0
Maagaasi Tarbimise Maagaasi Maagaasi Tarbimise Maagaasi Maagaasi
Tarbimine muutus asendamine Tarbimine muutus asendamine Tarbimine
2020 2030 2050
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MAAGAASI TARBIMISE VOIMSUS TEENUSTESEKTORIS AASTARINGSELT, MW

= Maagaasi tarbimine praegu, MW Maagaasi tarbimine tulevikus, MW

TIPUTARBIMINE:

Séltuvalt kiilmima
pdeva
temperatuurist
250 - 400 MW

MIN TARBIMINE:

Vee
soojendamiseks
kasutatav gaas
10 - 30 MW

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug  Sep Oct Nov  Dec

CIVITTA

Teenustesektoris (arihooned ja avalikud
teenused) on fossiilse maagaasi
kasutamine vordlemisi hooajaline, sest
gaasi kasutatakse soojuse tootmiseks.
Erinevalt soojus- ja koostootmisjaamadest
aga suvel tarbimine paris nullini ei joua,
sest maagaasi kasutatakse vee
soojendamiseks.

TIPUTARBIMINE

Maagaasi tiputarbimine teenustesektoris
on tugevalt seotud aasta kiilmimate ilmade
O6paeva keskmise temperatuuriga ning
kiilmade ilmade arvuga. Tulevikus
tiputarbimine langeb, sest hoonete
renoveerimisel energiaefektiivsus paraneb
tiputarbimise osas keskmiselt ligi 50% ning
fossiilse maagaasi kasutamine
teenustesektoris vaheneb.

MIINIMUMTARBIMINE

Maagaasi miinimumtarbimine teenuste-
sektoris on 10 - 30 MW, mille tingib
maagaasi kasutamine vee soojendamiseks.
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BIOGAAS & EESTI AASTANE MAAGAASI TARBIMINE, GWH
BIOMASS ELEKTER VESINIK ~ N N .
BIOMETAAN == KO@rge gaasitarbimine = Baas Madal gaasitarbimine = Tegelik
429

391

417
POTENTSIAAL ‘ ‘ ‘

Transpordisektori maagaasi tarbimine on viimasel kimnendil kordades
téusnud, kuid moodustab endiselt vaikese osa kogu fossiilse maagaasi
kasutamisest. Eriti on tdusnud maagaasi kasutamine viimastel aastatel, kui 115
suurlinnade linnaliinibussid on viidud osaliselt Ule gaasikltustele ning

78
tdusnud on ka gaasiautode osakaal. Vf 47

69
Transpordisektori tuleviku fossiilse maagaasi tarbimises oleme prognoosinud 5
jargmisi muutusi: 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
MaaNg.aasi tarbimine jérgmise 10-15 aasta perspektii.\./i§ p.i.gem~l_<asv§b, sest FOSSIILSE MAAGAASI JA BIOMETAANI TARBIMINE*, GWH
eelkdige rasketranspordi osas pole paremat alternatiivi diiselséidukitele B Fossiine maagaas 3 Biometaan
Suurem osa gaasisoidukite tarbimisest peaks tulevikus katma biometaan,
mis toob pikas perspektiivis kaasa fossiilse maagaasi vahenemise 1,026 1'0§
900 :
Alates 2030. aastast kasvab oluliselt elektri- ja vesiniksdidukite osakaal, S 781
mis asendavad algselt eelkdige bensiini- ja diiselsdidukeid, kuid hiljem ka 573 ‘3\\ \ S
isBidukei \ 15763
gaasis&idukeid W \\3 E%U%
Arendamisel on ka erinevad biokituse tootmisviisid, kuid need eelkdige 168 *338\1\3 \\\\\ \\%\\?\5\:
asendavad fossiilse diisli kasutamist 3; . \%249\%
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

CIVITTA * Baasstsenaarium 45
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EESTI AASTANE FOSSIILSE MAAGAASI TARBIMINE, GWH

KOrge gaasitarbimine Baas Madal gaasitarbimine = Tegelik
391
324 318
300 285
235 235
164
196
160 115
78 143
36 47
1 69
5
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
MADAL GAASITARBIMISE STSENAARIUM BAASSTSENAARIUM KORGE GAASITARBIMISE STSENAARIUM
Kuni 2030. aastani on gaasibussidel suur Kuni 2030. aastani on gaasibussidel suur Vesinik- ja elektrisdidukid ei suuda
osakaal linnatranspordis osakaal linnatranspordis ning gaasibusse rasketranspordi puhul gaasisdidukitele
Alates 2030. aastast panustatakse vesiniku- ja tellitakse ka uue hankega konkurentsi pakkuda, gaasisdidukite arv
elektrilahendustele Biometaani osakaal gaasitranspordis tGuseb suureneb
Biometaani osakaal gaasitranspordis tduseb ule 80% aastaks 2040 ning ule 95% aastaks Biometaani osakaal gaasitranspordis tduseb
2050 70% aastaks 2030 ning 90% aastaks 2050

100% aastaks 2050

CIVITTA 46



4. MAAGAASI TARBIMISE PROGNOOS EESTIS KUNI AASTANI 2050 / TRANSPORT

© \ DETAILSEM ULEVAADE TRANSPORDISEKTORI GAASITARBIMISE PROGNOOSI
EELDUSTEST

SOIDUKITE KILOMETRAAZ KUTUSEALLIKA JARGI, BAASSTSENAARIUM

- Diisel & Bensiin - CNG @\}*‘3 LNG - Vesinik Elekter - Diisel & Bensiin - Fossiilne Maagaas \\‘ Biometaan - Vesinik Elekter
SLm1%  10% 39 16% 20% ' 8% —
2% 5% T °% 33% 39% 9,853 . (-38%)
o 17 9,026 ~
E 93% 91 VOTMEEELDUSED 2030797 121 VOTMEEELDUSED 2050
3 : 78 Laialdane gaasibusside Gaasisoidukite jatkuv
kasutamine kasutamine, osaliselt
linnatranspordis asenduvad soidukid v
CNG autode ja elektri- ja 5,617
2025 2050 c e .
veoautode arvu kasv vesiniksdidukitega
1% Biometaani osakaalu Biometaani osakaalu
0, .
2% 50% suurendamine CNG-s suurendamine CNG-s
Turule jéuavad Linnades kergtranspordi
esimesed vesinikubussid ulatuslikum kasutamine
i Elektriautode osakaalu Soidukite
- suurenemine energiaefektiivsuse
suurenemine
2025 2050 2020 Tarbimine 2030 Tarbimine 2050 Tarbimine

CIVITTA

(a]
(@)
=
o
<
o
2]
>

s 1%
4%

900

38% VOTMEEELDUSED 2030 \\\\ VOTMEEELDUSED 2050

Biometaani osakaal
CNG-s on ca 65%

91. 169 CNG moodustab 8% kogu

78 m\ energiatarbimisest

\\\\\\\ 0,
6% 6%

\

40%

Biometaani osakaal
CNG-s on ca 85%
296

CNG moodustab 12% Y\\\%

kogu energiatarbimisest & 249 \;

2025 2030 2035 2040 2045 2050 2020 Tarbimine 2030 Tarbimine 2050 Tarbimine

EESTI AASTANE ENERGIATARBIMINE MAANTEETRANSPORDIS, BAASSTSENAARIUM, GWH
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MAAGAASI TARBIMISE VOIMSUS TRANSPORDISEKTORIS AASTARINGSELT, MW

= Maagaasi tarbimine praegu, MW

Maagaasi tarbimine tulevikus, MW

TIPUTARBIMINE:

8-10 MW

Jan

CIVITTA

Feb

Mar

Apr

May

Jun

Jul

Aug

MIN TARBIMINE:

5-7 MW
Sep Oct Nov Dec

Transpordisektoris on fossiilse maagaasi
kasutamine aastaringselt vordlemisi
stabiilne, osaline erinevus talve tipu ja suve
miinimumi  vahel tuleneb suuremast
kiitusekulust talvise ilmaga.

TIPUTARBIMINE

Maagaasi tiputarbimine teenustesektoris
on osaliselt seotud kérgema kitusekuluga
talvisel  perioodil. Samuti  mdjutab
tipuvBimsust see, kui palju on konkreetsel
pdeval tankivaid sdidukeid.

MIINIMUMTARBIMINE

Maagaasi miinimumtarbimine on
transpordisektoris suvisel perioodil, kui
sOidukite keskmine kltusekulu on vaiksem
ning inimesed liiguvad vahem tulenevalt
puhkuste perioodist.
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@ \ SEKTORIPOHINE ULEVAADE — MAAGAASI KASUTAMINE ELEKTRIJAAMADES

BIOGAAS & EESTI AASTANE MAAGAASI TARBIMINE, GWH

BIOMASS ELEKTER VESINIK
BIOMETAAN Kbrge gaasitarbimine Baas Madal gaasitarbimine = Tegelik

1,000 1,000
POTENTSIAAL

Elektrijaamades fossiilse maagaasi tarbimine on viimasel kiimnendil olnud

vordlemisi stabiilne ning moodustanud vaga vaikese osa Eesti kogu maagaasi 700
tarbimisest. Maagaasi tarbimise selles sektoris moodustab Kiisa

avariielektrijaam.

Elektrijaamades tuleviku fossiilse maagaasi tarbimises oleme prognoosinud
jargmisi muutusi: 400

Kiisa avariielektrijaam jatkab sarnases funktsioonis ning vajalikel hetkedel
kasutab sarnases mahus fossiilset maagaasi, mis vdidakse tulevikus
asendada biometaaniga

Korge stsenaariumi kohaselt rajatakse tulevikus Eestisse gaasiturbiin

elektrijaam (CCGT) vdimsusega kuni 400 MW, mis toodaks aastas elektrit 30 30 30 30 30 30 30 30
kuni 1000 GWh maagaasist. Maagaasi kasutatakse elektri tootmiseks
nendel aegadel, mil taastuvelektrit on liiga vdhe vdi kui see on liiga kallis  5p15 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

(ehk gaasist elektri tootmine muutub otstarbekaks), CCGT jaama eeldatav
eluiga oleks 15-20 aastat

Potentsiaalselt rajatav gaasiturbiin elektrijaam omaks olulist mdju Eesti
gaasitarbimisele — CCGT jaama gaasitarbimine moodustaks ligi 20%
gaasitarbimisest tanase mahu pdhjal ning 25-35% prognoositava 2030.
aasta mahu pohjal

CIVITTA * Baasstsenaarium 49
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EESTI AASTANE FOSSIILSE MAAGAASI TARBIMINE, GWH

Korge gaasitarbimine Baas Madal gaasitarbimine Tegelik
1,000 1,000
700
480
400
30 30 30 30 30 30 30 30
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

MADAL GAASITARBIMISE STSENAARIUM BAASSTSENAARIUM KORGE GAASITARBIMISE STSENAARIUM

Kiisa AEJ jatkab tavaparast tegevust, Rajatakse gaasiturbiin elektrijaam (CCGT)
maagaasi kasutamises elektritootmiseks ei vOimsusega ca 400 MW, mis vGiks toota aastas
elektrit kuni 1000 GWh maagaasist*

Gaasi kasutatakse elektritootmiseks nendel
hetkedel, kui on taastuvelektri puudujaak ning
see on hinna poolest konkurentsivéimeline

Maagaasist elektri tootmine on kulukas,
mistottu maagaasist ei toimu elektri
tootmist, Kiisa AEJ 1aheb Ule alternatiivsele ole muutusi
energiaallikale

Elektritootmise raskuskese on taastuvelektril

ja biomassil koostootmisjaamades

C |\/| TT/\ * Aluseks voetud Leedu ndide CCGT jaama vBimsusest ning elektritootmise mahust 50



© \ SEKTORIPOHINE ULEVAADE — MAAGAASI KASUTAMINE TOORME SISENDINA

POTENTSIAAL

BIOGAAS &

BIOMASS ELEKTER VESINIK BIOMETAAN

Maagaasi asendamise voimalused toorme sisendina
soltuvad konkreetsest toormest ning saadaolevatest
tehnoloogiatest

Eestis kasutati viimati maagaasi toorme sisendina tootmises ligi 10 aastat
tagasi ning teadaolevalt ei plaanita Uhtegi sellist tootmist lahitulevikus
Eestisse rajada. Teisalt on teada, et juba Uhe sellise tootmisiiksuse rajamine
omaks markimisvaarset moju (200-500 GWh aastas) Eesti gaasitarbimisele.

Toorme sisendina tuleviku fossiilse maagaasi tarbimises oleme prognoosinud
jargmisi arenguid:

CIVITTA

Baasstsenaariumis on arvestatud, et Eestisse Uhtegi sellist tootmist ei
rajata, sest jarjest rohkem minnakse ka nende tootmiste puhul ile
alternatiivsetele tootmismeetoditele, mis ei vaja sisendina fossiilset
maagaasi

Kdrge gaasitarbimise stsenaariumi puhul arvestatakse, et 5 aasta
perspektiivis rajatakse Eestisse ks tehas, mis toodab maagaasi kasutades
vastavat tooret kuni 20 aastat, peale mida asendatakse tootmisviis mone
alternatiivse meetodiga

Potentsiaalselt rajatav maagaasi kasutav keemiatddstus omaks olulist
moju Eesti gaasitarbimisele — (he keskmises suuruses tehase
gaasitarbimine moodustaks ligi 10% gaasitarbimisest tanase mahu pdhjal
ning 10-20% prognoositava 2030. aasta mahu pd&hjal

EESTI AASTANE MAAGAASI TARBIMINE, GWH

2015

Korge gaasitarbimine

0
2020

500

2025

Baas

500

2030

Madal gaasitarbimine

500

2035

500

2040

Tegelik

0

2045

2050
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EESTI AASTANE FOSSIILSE MAAGAASI TARBIMINE, GWH

Korge gaasitarbimine Baas Madal gaasitarbimine Tegelik
480 500 500 500 500
0 0 0 0
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
MADAL GAASITARBIMISE STSENAARIUM BAASSTSENAARIUM KORGE GAASITARBIMISE STSENAARIUM
Eestis ei avata tulevikus maagaasil pdhinevat Eestis ei avata tulevikus maagaasil pdhinevat Tekib keskmise suurusega ammoniaagi,
tooraine tootmise uut tehast tooraine tootmise uut tehast vaetise, metanooli vai plastiku tootmine, mis

kasutab sisendina fossiilset maagaasi

Peale 2040. aastat asendatakse tootmine
alternatiivse protsessiga, mis kasutab muud
energiaallikat, voi suletakse

CIVITTA 52
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2.
3.
4.
5.

Maagaasi tarbimise diinaamika Eestis viimasel kimnendil
Maagaasi tarbimise arengud ja alternatiivid

Eesti suurtarbijate energiatarbimise vaade tulevikuks
Maagaasi tarbimise prognoos Eestis kuni aastani 2050

Lisamaterijalid



\ EKSPERTINTERVJUUD - SOOJUSE TOOTMINE JA TAASTUVENERGIA

EKSPERDI PROFIIL KOKKUVOTE INTERVJUUST

Barny Evans Renoveerimise ja soojustamise mdju energiatarbe vahendamisele vdiks olla 30-40%. Bliroohoonete energiatarbimine ja

CIVITTA

Taastuvenergiaja

energiatdhususe konsultant, WSP,

(UK).

CIBSE madala susiniku valdkonna

konsultant ja hindaja.

Soojusinsener, tle 10- aastane
tookogemus energiatdhususe
vallas

Marco Pezzaglia

Koostootmisjaamade
strateegiline ja tehniline
konsultant

Euroopa koostootmisjaamade
assotsiatsiooni tegevjuht.

Soojusinsener, Ule 20- aastane
tookogemus energiatéhususe
vallas

tiputarbimine vdiks vaheneda veelgi rohkem, kuna seal soojal veel vdiksem osakaal ja peamine ndudlus ruumide kitteks.

Gaasitarbimise suurima potentsiaaliga alternatiivid vdiksid olla soojuspumbad ja soojussalvestid (sh. vaiksemahulised
lokaalsed salvestid), et kasutada ara taastuvenergia perioodilist ilejadki ning tasakaalustada elektrivdrgu koormust.
Soojussalvestid on vaga suure potentsiaaliga just kaugkltte tiputarbimise tasakaalustamiseks.

Soojuspumbad ei ole sobivaks lahenduseks toéostuses kérge temperatuuriga (lile 160 kraadi) kasutusjuhtudel. Vaga korget
temperatuuri vajavad téostusvaldkonnad (nt. klaasitédstus, metallurgia) jddvad kdige pikemalt kasutama maagaasi
(vdhemalt 10-15 aastat).

C0O2 kvoodi hind vahemikus 50-100 €/tonni kohta muudaks nullemissiooni lahendused atraktiivseks ning algataks suurema
Ulemineku t66stusettevotete jaoks.

Keele’ Ulikooli anallisi kohaselt vdimalik lisada maagaasile kuni 20% vesiniku, ilma et peaks seadmed valja vahetama.

Kuttelahendustes on elektrile lileminek suure potentsiaaliga (soojuspumbad), aga toostuses on elektri potentsiaal oluliselt
madalam.

Koige lihtsam lileminek maagaasilt oleks biogaasile, kuna ei vaja tdiendavaid investeeringuid kasutamise infrastruktuuri.
Kill aga on Eestis tootmise potentsiaal monevorra piiratud kliima tottu (biomassi kasvatamine).

Vesinikutehnoloogia laiem kasutuselevotmine toimub ilmselt aeglasemalt kui enamik turuosalisi ennustavad, seega jaavad
bio- ja maagaas olulisteks energiakandjateks.

CO2 kvoodi hind vahemikus 100-150 €/tonni kohta muudaks rohelisel vesinikul péhinevad lahendused
konkurentsivéimeliseks hinna poolest.

Realistlikult oleks voimalik maagaasile lisada 10-20% vesiniku, kuid probleemiks on perioodiline ja lokaalne(nt. vesiniku
torustiku sisestamise lahedal) vesiniku osakaalu kdikumine. limselt on laiem kasutuselevott alles 8-10 aasta parast.
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Ahto Oja Realistlik biogaasi tootmise maht Eestis vdiks olla kuni 100 miljonit m3, mis on vdimalik saavutada 2030. aastaks.

CIVITTA

M&nus Minek OU ja Balti
Biometaan OU juhatuse liige

MTU Eesti Biogaasi
Assotsiatsiooni juhatuse esimees

Biogaasi ja keskkonna valdkonna
konsultant, (ile 15- aastane
tookogemus biogaasi ja
taastuvenergia vallas

Grzegorz Pawelec

Hydrogen Europe (lileeuroopaline
vesinikutehnoloogia
assotsiatsioon) teadusuuringute,
innovatsiooni ja rahastamise
valdkonna juht

Ule 15-aastane kogemus tehnilise
konsultandina energeetik,
taastuvenergiaja
alternatiivkltuste valdkonnas.

Seejuures oleks antud kogus vdimalik toota jadkidest ja jadtmetest. Potentsiaalselt oleks vdimalik toota kuni 400 miljonit

m3 biogaasi, kuid see eeldaks olulist riiklikult suunatud eelisarendamist ja tdiendavat rohemassi kasvatamist suures mahus.

Suurima kasvupotentsiaaliga on transpordikitusena kasutamine. Teistes kasutusvaldkondades jaab toenaoliselt liiga kalliks.

Biogaasi tehase rajamine eeldab aastaringset tarbimist, seega keeruline rakendada naiteks kaugktittes. Biogaasijaama
vOimsus peaks olema vahemalt ca 0,5 MW, et saavutada majanduslik tasuvus.

Tanaste toetuste |Gppemisel 2023. aastal tduseb biometaani hind ning tdenaoliselt suureneb biogaasi eksport Soome, kus
on arendamisel sarnane taastuvkituste sertifikaadi kaubandusmeede nagu hetkel Eestis. Teisalt vdib suureneda import
Latist, kui vastav regulatsioon kehtima hakkab.

Toostusettevotetel on kdige mdistlikum toota biogaasi protsessis tekkinud biojaatmetest ja reoveest ning suunata gaas
otse katlasse ilma biometaaniks puhastamata.

Kdige kiirem vesiniku kasutuselevétmine toimub transpordisektoris. Ka t6dstuses on suur potentsiaal, kuid
kasutuselevdtmine on aeglane. Vdib ennustada, et 2030. aastaks kdimas esimesed todstuslikud pilootprojektid, kuid laiem
kasutuselevdtmine toimub hiljem.

Vesinikul on vaga suur potentsiaal katta tiputarbimist, kui tipundudlus vdaheneb. Ka oluliselt kdrgem hind ei mdjuta
keskmist MWh hinda vaga suures ulatuses.

Kodumajapidamistes vdib eeldada, et soojuspumbad jadavad soodsamaks lahenduseks kui vesinik. Vesinikul potentsiaal
piirkondades, kus elektrivork on liiga nork, et vdimaldada elektrifitseerimist.

Toostuskasutuses ei ole maanteetransport realistlik vesiniku jaoks. Eeldab lokaalset tootmist v&i torutransporti.
Olemasolevate maagaasitorude imberehitamine vesiniku jaoks on kuni 50% soodsam kui uute torustike ehitamine.

Teoorias vdimalik lokaalsetes vorkudes lisada maagaasile kuni 20% vesinikku, kuid tekivad probleemid kliendiseadmete
garantii- ja kindlustustingimustega.
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Ralf Czeschka

Pikaajaline kogemus
klaasitootmise tehnoloogiaga
(alates tehnoloogia valikust ja
projekteerimisest kuni
opereerimiseni)

Ule 20 aastane to6kogemus
klaasitoostuses (Euroglas, Gals
Troesch, Glasinvest, Jodeti, ja
GHS Glass gmbH

Vilniuse kaugkiitte ettevote

Strateegiajuht
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Klaasitootmine vajab vdga korgeid temperatuure (1500-1600 kraadi) ja vaga tapset temperatuuri juhtimist, mistéttu on
maagaas hetkel parimaks energiakandjaks. Seejuures on vaga tahtis klituse energiasisalduse stabiilsus, et tagada toodete
kvaliteet.

Energia hind moodustab 30-40% klaasitootmise omahinnast, mistdttu on energiatdhususe tdstmine vaga oluline tootja
jaoks. Jadksoojuse kasutamine ning tooraine eelsoojendus annab kuni mdne protsendilise saastu.

Euroopas on arendamisel esimesed piloottehased, mis kasutavad hibriidtehnoloogiat kombineerides elektrikitet (kuni
80% energiakulust) hapnikuga rikastatud maagaasi vdi vesinikuga, et saavutada piisavalt kdrged temperatuurid.

Sulatusahjude eluiga on 12-20 aastat (olenevalt toodetava klaasi tlibist) ning kiituseliigi vahetamine eeldab terve
sulatusahju valjavahetamist.

Kuni 2030. aastani plaanitakse Vilniuses ja Leedus laiemalt gaasi osakaalu soojusenergia tootmisel vahendada ldbi mitmete
initsiatiivide. Selle peamiseks eelduseks on oluline hoonete renoveerimine ning energiaefektiivsuse tdstmine, mis aitab
eelkdige vdahendada tiputarbimise mahtu, milleks praegu maagaasi kasutatakse.

Slsteemi temperatuuri alandamine (110 kraadi pealt 65 kraadini)
Toostuslike soojustarbijate jadksoojuse kasutamine
Ohksoojuspumpade ja soojussalvestite kasutamine

2030-2050 aastatel hakatakse vahendama biomassi osakaalu soojustootmises — eeldatakse, et mingil hetkel voidakse
kaotada biomassi kasutamise sisihappegaasi vabastus ning siisteemi temperatuuri alandamine tahendab, et
taastuvelekter (soojuspumbad) muutub odavamaks ning lihtsamini kasutatavamaks vérreldes biomassiga.
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