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0. Laiendatud kokkuvote (Executive Summary)

Transport (veondus) on teenindus- (tertsiaarse) sektori majandusharu, mis tegeleb kaupade ja
inimeste siirdamisega (liigutamisega) iihest punktist teise ning on oluline sektor riigi majandu-
sele. 2015. aastal moodustasid maismaaveondus, toru-, vee- ja dhutransport kokku 3,6% Eesti
SKP-st. Kogu Eesti rahvamajanduses loodud lisandvéértusest moodustasid transport koos laon-

duse, veonduse ja abistavate tegevusaladega ca 7,9% SKP-st.

Eesti transpordi arengukavas 2014-2020 piistitatud eesmargid tulenevad Euroopa transpordi
valge raamatu eesmaérkidest. Euroopa Liidu transpordipoliitika strateegiline eesmérk on luua
transpordisiisteem, tdnu millele oleks vdimalik edendada Euroopa majandust, suurendada selle
konkurentsivoimet, tagada kdrgekvaliteedilised litkuvusteenused ja samal ajal kasutada tdhu-
salt ressursse. Lithidalt on voimalik eesmérke kokku votta jargneva kaheksa punkti abil:

a) mugav ja nutikas liikumiskeskkond;

b) kvaliteetsed teed ning sujuv, ohutu ja kestlik liiklus;

c) transpordi keskkonnamojude vahendamine;

d) taastuvate kiituste kasutamise soodustamine maanteetranspordis;

e) liikluskahjude vdhendamine;

f) mugav ja kaasaegne lihistransport;

g) turismi ja ettevotlust toetavad rahvusvahelised reisiiihendused;

h) Eesti kui transpordikoridori konkurentsivoime tdstmine.

0.1. Teadus-arendustio eesmiirgid

Kéesoleva teadus-arendustoo eesmargiks oli hinnata elekter- ning gaastranspordile iilemineku
sotsiaalmajanduslikke mojusid Eesti iihiskonnale. T66 kdigus kaardistati voimalikud arengud
transpordisektoris aastani 2030. Koostatud stsenaariumidesse kombineeriti erinevad trendid,
mis andsid alust prognoosida elektri voi gaasi osakaalu olulist suurenemist transpordikiituste
bilansis kuni aastani 2030. Modelleerimise raames hinnati stsenaariumide moju elektri- ja gaa-
sitarbimisele ning koormusgraafiku kujule, energiabilansile, emissioonidele ning véliskauban-

dusbilansile, kasutades kahte modelleerimistarkvara — LEAP ja Balmorel.



Olenemata uurimust66 tulemustest on perioodi 2014-2020 suurimad arenguvajadused jargmi-

sed:

e siilitada pShimaanteede seisukord ja parandada tugi- ja korvalmaanteede seisukorda;

e vihendada linnades autokasutuse osakaalu, parandades kdndimise, jalgrattaga sditmise ja
tthistranspordi kasutamise vdoimalusi,

e kasutada maksimaalselt dra reisirongiliiklusesse tehtud investeeringuid, suurendades tihen-
duste kiirusi ja sagedusi ning seeldbi vihendades aegruumilisi vahemaid linnade vahel,

e suurendada liiklusohutust, eelkdige podrata tihelepanu liikluses hukkunute arvu vdahenda-
misele;

e suurendada energiakasutuselt efektiivsemate sdidukite osakaalu uute sdidukite soetamisel,

e suurendada taastuvate, sh eelistatult Eestis toodetud kiituste osakaalu;

e suurendada mittemahukaupade osakaalu transiidis ning Eestis kaupadele loodud lisandvéér-
tust;

e tagada Eesti laevanduse rahvusvaheline konkurentsivéime ning suurendada reisijate ja kau-
pade vedu meretranspordiga;

e tagada piisavad lennuiihendused ettevotluse arendamiseks ja turismisektori arengueesmar-

kide tditmiseks.

0.2. Kaupade ja reisijate litkumised

Kaupade liikumised siseriiklikult toimuvad peamiselt maanteedel. Viimasel viiel aastal on kau-
baveo maht piisinud 22-24 mln tonni imber ning veokédive 1300-1600 mIn neto tonnkilomeetri
piires. Ka siseriikliku kaubaveo kogused raudteel on markimisviirsed, kuid seda eelkdige kae-
vandustest pdlevkivi veo arvel (tegemist on toostustranspordiga). Mitteavalikul raudteel (eel-
kdige Enefit Kaevandused AS) on viimasel viiel aastal veetud 17-19 mlIn tonni kaupu (peamiselt
polevkivi) veokidibega 380-460 min neto tonnkilomeetrit. Avalikul raudteel on kaubaveo ma-
hud langenud 5,4 min tonnilt (2011) ehk 336 min neto tonnkilomeetrilt 3,5 min tonni (2014)
ehk 219 mlin neto tonnkilomeetrini, mis on ka peamiseks siseriiklikke kaupade liikumisi iseloo-

mustavaks trendiks. Laevadega teostatava siseriikliku kaubaveo maht on peaaegu olematu.

Rahvusvahelises kaubaveos domineerivad transiitveod. Raudteel on toimunud erakordselt Kiire
kaubaveomahu langus — 26 mlIn tonnilt ehk 5500 mIn neto tonnkilomeetrilt (2011) 16 min tonni
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ehk 2656 min neto tonnkilomeetrini (2014). Teisalt veeti maanteedel 2014. aastal rahvusvahe-
liste vedudena 14 mln tonni ehk 5314 mln neto tonnkilomeetrit kaupu, vorrelduna 6,9 mln tonni

ja 4605 min neto tonnkilomeetriga 2010. aastal.

Inimeste ootusele mittevastav iihistranspordi kvaliteet on tinginud selle, et iihistranspordiga,
jalgrattaga voi jala toole kéijate osatdhtsus on kiimne aastaga margatavalt vahenenud — 58%-It
2004. aastal 42%-ni 2014. aastal. Kui 2004. aastal kasutas t661 kdimiseks autot 38% to6ga hdi-

vatud elanikest, siis 2014. aastal ulatus nende osatidhtsus 53%-ni.

0.3. Veerem

Eestis oli 2016. aasta 10pu seisuga arvel 703 tuhat sdiduautot . 2014. aasta andmetel oli ca 43%
soiduautodest registreeritud Tallinnas voi Harjumaal. Arvel olevate sdiduautode arvu kasvu-
tempo 2000ndatel aastatel on olnud keskmiselt 3,8% aastas. Perioodil 2012-2014 registreeriti

Eestis aastas ca 47-50 tuh sdiduautot, millest veidi iile 40% olid uued sdidukid.

Mootori tiitlibi jargi oli seisuga 31.12.2015 Eestis kdige enam arvel bensiinimootoriga sdiduau-
tosid, mis moodustasid ligi 64% koikidest sdiduautodest. Voib delda, et pea koik iilejadnud
soiduautod olid diiselmootoriga, sest alternatiivsetel transpordikiitustel pdhinevate mootorite

vO1 hiibriidmootoritega sdiduautosid kokku oli vihem kui 4000 ehk ca 0,6% sdidukipargist.

Eestis arvel olevate veoautode arv oli seisuga 31.12.2015 kokku ca 102 tuhat, millele lisandus
ca 91 tuh. haagist. Viimase viie aasta jooksul on veokite, eriti aga haagiste arv hiippeliselt kas-

vanud, mis korreleerub (rahvusvaheliste) veomahtude kasvuga maanteedel samal perioodil.

Uhistranspordi veeremist on Eestis kdige enam busse. Bussidest ca 30% on registreeritud Tal-
linnas. Busside arv on viimase viie aasta jooksul kasvanud, samas kui trollide, trammide ja

reisirongide arv on kahanenud.

2015. aasta 16pu seisuga oli Eesti laevaregistrites 15 kaubalaeva, 41 kalalaeva ning 34 tehnilist

ja abilaeva. Laevade arv ei ole viimastel aastatel oluliselt muutunud. Rahvusvahelistel laevalii-



nidel tegutseb Eesti ettevote Tallink 16 reisilacvaga. Enamus neist kasutavad naftatoodetel po-
hinevat laevakiitust, kuid 2017. aastast on liinil veeldatud maagaasi (LNG) kasutav kiirlaev
Megastar. Kokku oli seisuga 03.08.2017 rahvusvahelisi reisilaevaiithendusi Soome (kuni 27 vil-

jumist pdevas) ja Rootsi (kuni 3 vdljumist pdevas).

0.4. Transpordi infrastruktuur

Statistikaameti ja Maanteeameti andmetel oli Eestis seisuga 31.12.2016 16 594 km riigiteid (sh
11 742 km kattega teid), 18 398 km era- ja metsateid, 23 944 km kohalikke teid ja tinavaid ning
jalg- ja jalgrattateid (sh trolliliikluseks vajaliku infrastruktuuriga 56 km ja 28 km trammiteid),
916 km avaliku 1520 mm rodpmelaiusega raudtee peateid, millest 132 km on elektrifitseeritud,

ning 636 km mitteavalikku raudteed.

0.5. Energiakasutus transpordis

Eurostati andmetel ulatus 2014. aastal energia 16pptarbimine Eesti transpordis ligi 8,6 TWh-ni
ning see on perioodil 2005-2014 piisinud pea samal tasemel. Soiduautode, busside, trol-
lide/trammide ja rongidega rahuldati transpordindudlust 5,4 TWh (0,3 kWh sditja-km kohta).
Kaupade litkumisel ei ole transpordindudlust energiaiihikutesse korrektne taandada, sest ei ole
teada tarbitud kiituste jaotumine siseriiklike ja rahvusvaheliste vedude vahel, mistottu kauba-

veol kulutati selgelt rohkem kiitust kui Eestist soetatud 3,1 TWh ekvivalendis.

Peamiseks diislikiituse tarbijaks Eestis oligi 2014. aastal transpordisektor (sh reisijate- ja kau-
baveo osutamine; 4,9 TWh), millele jargnesid pollumajandus- ja kalandussektor (1,1 TWh),
kodumajapidamised (valdavalt eraisikute sdiduautod; 0,8 TWh), ehitussektor (0,2 TWh) ning
ari- ja avaliku teenistuse sektor (0,1 TWh). Kdige suuremateks bensiinitarbijateks 2014 olid
kodumajapidamised (2,2 TWh) ja transpordisektor (0,6 TWh). Vedelgaasi tarbimine Eesti
transpordisektoris moodustas 20% kogu vedelgaasi tarbimisest. Alternatiivsetest transpordikii-
tustest kasutati 2014. aastal enim biolisanditega bensiini (0,068 TWh) maanteetranspordis,
elektrit (0,030 TWh), mis kulus sisuliselt kogu mahus trollide, trammide ja elektrirongide liik-
luseks, lisaks maagaasi (0,020 TWh) ja LPGd (0,002 TWh, 2013. aasta andmed) maanteetrans-

pordis.



Maagaasi kasutamine transpordis on perioodil 2011-2014 enam kui viiekordistunud ning bioli-
sanditega bensiini osakaal on kasvanud 2,3%ni tarbitavast bensiinist 2014. aastal (2010. aastal
oli see 0%). Elektri kasutamine on oluliselt vihenenud seoses uute elektrirongide kasutusele-
votu ja trolliliikluse vdhendamisega. LPG kasutamine on sama aja jooksul transpordis vidhene-
nud ligi 20 korda. Taastuvenergia osakaal transpordis ulatus 0,21%ni 2014, mis oli isegi mada-
lam kui 0,24-0,25% tase perioodil 2009-2013.

Erinevates uuringutes on prognoositud, et kiitusetarbimise tehnoloogiad on tulevikus sédastliku-
mad. Uued Eestis kasutusele voetavad s6idukid asendavad vanu, ebadkonoomsemaid, mistottu

viheneb ka sdidukipargi kui terviku kiitusekulu.

0.6. Veonduse keskkonnamaju

Kui Eesti sdiduautode keskmine kasvuhoonegaaside heide oli 1990. aastal 206 g/km, siis 2008.
aastal oli vastav niitaja 199 g/km. Okonoomsemate (A-, B- ja C-energiaklassi) autode osakaal
on Eestis kiill aasta-aastalt kasvamas, moodustades 2011. aastal umbes viiendiku uutest auto-
dest, kuid samas on Eestis ebadkonoomsete autode osakaal viga suur —iile 51% uutest autodest
jaavad energiaklassidesse E-G. Seetdttu pole ainult autokasutuse osakaalu vihendamisega voi-
malik keskkonna-, kliima- ja energiapoliitika eesmarke saavutada, kuna tervikuna voib eeldada,
et litkkuvuse suurenemise tottu autode 14bisdit siiski kasvab. Seetdttu on vajalik parandada trans-

pordisektori energiaefektiivsust ja vihendada soltuvust fossiilsetest kiitustest.

0.7. Modelleeritud stsenaariumid

Alljargnevalt on kirjeldatud uurimustdo stsenaariume, mis votsid arvesse eelpool késitletud
arenguvoimalusi, et leida lahendusi, mis voivad aidata kaasa transpordikiituste kasutamise
struktuurimuudatuste esile kutsumisele. Arengud on markeeritud kahel skaalal — kliimapoliitika

ja transport, kusjuures esimene neist kujutab edasise modelleerimise seisukohalt piiranguid.

0. Nullstsenaarium (business as usual, BAU)
1. Trammiteede puhul arvestatakse nende pikendamisega Tallinna Lennujaamani ning

Tallinna VVanasadamani.
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Raudteetaristu nullstsenaarium kattub 2016. aasta seisuga. Rail Baltic rajatakse. Diisel-
ja elektrimootorrongide arv ei muutu.
. Trolliliikluseks vajalik taristu demonteeritakse Tallinnas aastaks 2024.

Laevade ja toostustranspordi kiituse erikulu jaab aastate 2014-2015 tasemele.

Elektertranspordi forsseeritud arendamine

. Tehnoloogia teeb aastaks 2020 olulise labimurde, muutes elektrisdiduautod konkurent-
sivoimeliseks. Stsenaariumi kohaselt on Eestis 2020. aasta Idpuks ligi 10 000 ning 2030.
aasta Iopuks ca 100 000 elektrimootoriga sdiduautot. Soidukite koguarv vorreldes téna-
sega ei muutu.

Elektrirongide koosseis kasvab 18-1t (2015. aasta tase) 30-ni (aastaks 2021), mis lubaks
suurendada elektrirongide 1abisoitu 1,8 mln km-It (2015) 2,6 mIn km-ni (alates 2021).
Vedurite ja diiselmootorrongide arv ei muutu.

. Trammiliiklust Tallinnas suurendatakse ning rajatakse uusi trammiteid ja soetatakse
juurde veeremit. Aastaks 2020 valmib tdiendavalt 15 km ja aastaks 2030 veel 15 km
trammiteid. Valikust: kokku ca 48 km (2020) ning aastaks 2030 ca 65 km (vt AAA-04).
Trammiliikluse teenindamiseks hoitakse kdigus ja soetatakse uut veeremit: vastavalt 50
(2014), 70 (2020) ja 100 (2030) trammi.

. Vee- ja toostustranspordi veeremi muutust ei modelleerita.

Gaastranspordi forsseeritud arendamine

CNG-autode ja veokite populaarsus kasvab kiires tempos. Stsenaariumi kohaselt on
Eestis 2020 ca 10 000 sdiduautot ja 4000 veokit, mis sdidavad gaasikiittel. 2030 aastaks
kasvab arv ca 100 000 gaasimootoriga sdoiduauto ning 27 000 veokini. Sdidukite ko-
guarv ei muutu.

Gaasil on potentsiaal ka bussiliikluses. Kui kevadel 2016 oli Eestis 56 gaasibussi, siis
aastaks 2020 prognoositakse vastavaks niitajaks 300 ja aastaks 2030 1300.

On arvestatud, et Eesti diiselreisirongiveerem ja kaubavedurid ehitatakse aastaks 2020
timber dual fuel tehnoloogiale, mis vdimaldab neis kasutada nii diiselkiitust kui ka
LNG-d.

. Erinevalt elektrist on gaas tosiseltvoetav alternatiiv laevanduses ja toostustranspordis.
Eeldatakse, et gaastranspordi forsseeritud arendamisel hakkab osa laevu ja to0stussoi-

dukeid kasutama LNGd.
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C. Elekter- ja gaastranspordi tasakaalustatud areng

Vaadatakse olukorda, kus nii elekter kui gaas omandavad olulise osa transpordikiituste turust.
On eeldatud, et elekter ja gaas konkureerivad omavahel iiksnes sdiduautode turul ehk vorreldes
stsenaariumidega A ja B on elektri- ja gaasimootoriga sdiduautode arv molemal juhul vastavalt
40% viiksem. Raudteeliikluse kohta vt stsenaarium B, trammi- ja trolliliikluse kohta vt stse-

naarium A. Vee- ja todstustranspordi veeremi muutust ei modelleerita.

D. ,Naftatoodete vastulook*

Stsenaariumis eeldatakse n.-6 traditsiooniliste naftatoodete, tipsemalt biolisandeid sisaldavate
kiituste ,,vastulooki elektrile ja gaasile. Selle tulemusena ei soetata sedavord palju elektri-
ja/voi gaasisdidukeid nagu stsenaariumis C. Raudteeliikluse kohta vt stsenaarium B, trammi- ja

trolliliikluse kohta vt stsenaarium A. Vee- ja toostustranspordi veeremi muutust ei modelleerita.

0.8. Tulemused

Veeremi labisoit

Vorreldes ENMAKI aluseks oleva Jiissi ja Rannala tooga kujunes sdiduautode arvu kasvuprog-
noos moneti erinevaks — ENMAKIs eeldati, et mittesekkumise puhul (ehk 0-stsenaariumis) on
aastaks 2030 Eestis 723 tuhat sdiduautot ehk 563 sdiduautot 1000 elaniku kohta, vorreldes 682
tuhande autoga kéesolevas t60s. ENMAKis eeldati tdenéoliselt sdiduautode arvu lineaarset
kasvu ning lagi oli seatud samale tasemele nagu kédesolevas t00s. Detailidesse laskumata voib
viita, et kdesoleva t66 0-Stsenaarium on sdiduautode osas perioodil 2020-2030 vdga sarnane

ENMAKI mittesekkumise stsenaariumiga (vt joonis 0.1).
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2014/2013 2015/2014 2016/2015 2017/2016 2018/2017 2019/2018 2020/2019 2021/2020 2022/2021 2023/2022 2024/2023 2025/2024 2026/2025-2624/2026.2028/2027 2029/2028 2030/2029
-2,0%
s@iduautode arvu kasvutempo——kaubikute arvu kasvutempo

veoautode arvu kasvutempo busside arvu kasvutempo

Joonis 0.1. Maanteesoidukite arvu kasvuprognoos, aastate 2014 ja 2015 andmed
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Stsenaariumides A-D maanteesdidukite koguldbisdidud 0-stsenaariumiga vorreldes ei kasva-
nud. See tdhendab, et lisandunud elekter- voi gaasisdiduki arvel vihenes bensiin- voi diiselsoi-
dukite arv. Kuna osades stsenaariumides oli elekter- ja/vodi gaasisoidukite arv oluliselt suurem
kui teistes, siis bensiin- ja diiselsdidukite keskmine 14bisdit voeti transpordi arengu plaanimise
mudelis muutuvaks. Tulemusena kujunes see stsenaariumide kaupa erinevaks, mistdttu nditeks
bensiin- ja/vai diiselsdiduki tegelik keskmine 1dbisdit vais isegi langeda. Seelédbi tagati, et elek-
ter- ja/voi gaastranspordi forsseeritud areng ei tekitanud mudelis automaatselt tdiendavat 1dbi-

soitu ning sellega kaasnevat suuremat kiitusetarbimist.

Erandiks oli intermodaalsusega arvestamine. Kdikides stsenaariumides, sh 0-stsenaariumis eel-
dati, et trolliliiklus véheneb aasta-aastalt ja 1dppeb aastal 2024. Trolliliikluse vdhenemise kom-
penseerimiseks suurendati busside ldbisditu sama hulga kilomeetrite vorra. Trammiliikluse suu-
rendamisel stsenaariumides A, C ja D vdhendati sdiduauto- ja bussiliiklust piirtingimusel, et
soitjakdive ei muutu. Arvutuslikult vihendas iiks tdiendav kilomeeter trammide 1dbisoitu 1,004
kilomeetri vOrra sdiduautode ja 0,8422 kilomeetri vOrra busside 1dbisditu. Analoogselt vihen-
das iiks tdiendav elektrireisirongi kilomeeter stsenaariumides A, C ja D vastavalt sdiduautode
ja busside 1abisditu 2,1 ja 4,5 kilomeetri vorra. Intermodaalsuse moju osutus koguldbisdidu

muutusele marginaalseks.

0-stsenaariumis eeldati alates aastast 2019 kaubaveomahtude kasvu 1520 mm r66pmelaiusega
raudteel keskmiselt 5% aastas, mis mdjutab ka vastavat kiitusekulu. Lisaks eeldati, et raudtee-
kaubaveo mahu madalseis joudis kitte aastal 2016 ja piisib kuni aastani 2018. Kokkuvdttes
kujuneb transpordi arengu mudelist tulenev elektrienergia ja maagaasi, samuti naftatoodete tar-
bimine transpordikiitustena selliseks, nagu on esitatud lisas 2. Viidatud lisast jareldub, et koi-
kide stsenaariumide korral jddvad transpordikiitustena domineerima naftatooted, tdpsemalt diis-
likiitus. Siiski kasvab alternatiivsete kiituste maht perioodil 2020-2030 0-stsenaariumiga vor-
reldes margatavalt, moodustades kiitustest kuni 28% aastal 2030, mis tdhendab, et ENMAK

2030 eesmirgid transpordikiituste osas on saavutatavad aastaks 2030.

Elektrienergia
Elektrienergia kasutamist on kédesolevas uuringus kisitatud suurema pohjalikkusega elektristis-

teemi tehniliste eripdrade tottu. Kuna elektrienergia salvestamiseks voi ladustamiseks ei ole
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elektrisiisteemis soodsat voimalust, tuleb igal ajahetkel elektrienergia tarbimine katta tootmi-
sega tipselt samas mahus. Seega on oluline ka elektrienergia tarbimise aeg pieva sees. Kesk-
mised elektertranspordi elektrienergia tarbimised igal tunnil on leitud vastavalt aruande koos-
tajate eeldustele, veoviiside kasutamise aegadele ning eeldatavale transpordinoudluse ajale siis-

teemis.

Vorreldes ENMAKI stsenaariumitega on transpordikiituse kogukulu 0-stsenaariumis LEAP
mudeli véljundiga, on voimalik néha, et ldhteandmed on kahes uuringus kiillaltki sarnased.
ENMAKI BAU-stsenaariumis néhti ette nii veidi kdrgemat energiatarvet transpordisektoris iil-

disemalt kui ka oluliselt kiiremat kiituste tarbimise kasvu (vt joonis 0.2).

0-stsenaariumi modellerimise tulemused LEAP ENMAK transpordistsenaariumid
mudelis
12,0 14
10,0 e E N | . = 12 ] |
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Joonis 0.2. Transpordikiituste kogukulu 0-stsenaariumis ja ENMAKIi transpordistsenaariumides

Kéesolevas uuringus jdéb kiituste tarbimise tase pigem stabiilseks ning aastaks 2030 on isegi
teatavas langustrendis. Tuleb tdhele panna, et ENMAKis analiiiisiti pohjalikumalt maantee-
(autod, bussid, veokid, mootorrattad), 6hu-, raudtee- ja siseveetransporti, ehk kiesoleva uuringu

raamistik ei kattu ENMAKiga téies ulatuses.

Emissioonid

Kéesolevas to0 stsenaariumite analiilisis hinnati ka seda, milline oleks energiatarve ja KHG
emissioonid transpordis, kui transpordindudluse ja -pakkumise koosmdjul, st inimeste tead-
likkuse suurenemise ning tehnoloogilise 1dbimurde tulemusena, onnestuks jargmisel kiimnendil

oluliselt suurendada alternatiivsete transpordikiituste osakaalu.
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Stisinikdioksiidi emissioonide vordlust ENMAK BAU stsenaariumis ja kdesoleva uuringu 0-

stsenaariumis Kkirjeldab joonis 0.3.a. CO, emissioonide prognoositud trendid on kahes uuringus

kiillaltki sarnased kuni aastani 2025. Elektertranspordi stsenaariumis on tulenevalt tagasihoid-

likumast energiatarbimisest monevarra madalamad emissioonid. Suurem erinevus tekib aastaks

2030, kuna kdesolevas uuringus prognoositakse transpordikiituse tarbimise moningast vihene-

mist.

a. CO2 emissioonid stsenaariumis A ja
ENMAK BAU stsenaariumis (tonni)
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Joonis 0.3. Modelleerimise tulemused LEAP mudelis (b
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. kuni d.) ja A-stsenaariumi vordlus ENMAKi

Lihtudes sarnasusest kdesoleva uuringu LEAP mudeli ja ENMAK 2030+ koostamisel kasuta-

tud Coperti tulemuste vahel voib delda, et LEAP mudel oli adekvaatselt kalibreeritud, et teha

emissioonide ning kiituste kasutamise kohta arvutusi ning analiiiise.
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Nii CO2 kui NOx emissioonide puhul on méargatav ldhituleviku kasvutrend, kuid samas ka uus
langus enne 2030. aastat. CH4 langustrend ei esine modelleerimise 10puaastatel kdikides stse-
naariumides maagaasi kasutamise kasvu tottu, millega kaasneb ka metaani vahetu atmosfaéri
sattumine. Kdikide emissioonide kaupa on stsenaarium A kiillaltki konkurentsivoimeline, kuid
nditeks NOx emissioonide poolest on vihimad emissioonid stsenaariumides B ja C. Emissioo-
nide vihenemine vorreldes 0-stsenaariumiga on tidheldatav koikide emissioonide ja stsenaariu-

mide kaupa.

Jooniselt 0.4 on niha, et summaarne keskkonnaheitmete kogus siisinikdioksiidi ekvivalendina
on sarnane siisinikdioksiidi enda heitmetega, mis tdhendab, et CO2 on suurim panustaja trans-
pordivaldkonnas kasvuhoonegaaside mahtudesse. Aastaks 2030 on vdhima keskkonnamdjuga
stsenaarium A, suurima mdjuga stsenaarium 0. Mainitud kahe (0 ja A stsenaariumi) erinevus

aastal 2030 on ca 240 tuhat susinikdioksiidi ekvivalenttonni.

2s \
3,2 \
3,1

Miljonit tonni CO, ekvivalenti
(100 yr GWP)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

e ()-StSENAAriUM == Stsenaarium A Stsenaarium B
e Stsenaarium C === Stsenaarium D
Joonis 0.4. Transpordistsenaariumide summaarsed keskkonnaheitmed CO> ekvivalendina

(timberarvutatuna 100 aasta kliimasoojenemise potentsiaaliks)

Kokkuvotvalt, transpordikiituste tarbimise pdhjal leiti LEAP-mudelit kasutades transpordi kah-
julike ainete summaarsed emissioonid, mis taandati CO> ekvivalendile. Ning nii forsseeritud
elektri kui ka tasakaalustatud stsenaariumi puhul langevad keskkonnaheitmed 2030. aastal ti-

nasega vorreldes kuni 6%.
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Maagaasi tarbimine

Vastavalt autopargi stsenaariumite ning veeremi tiiiibi energiavajadusele leiti stsenaariumite
kohta transpordisektori summaarsed energiatarbimise aastased mahud, mis konverteeriti maa-
gaasi iihikutesse (Mm?®). Stsenaariumite pievaste gaasitarbimise koormuse leidmisel eeldati,
et autotranspordi gaasitarbimine on igapédevaselt iihtlasel tasemel.

Koormuste ning l4bilaskevdime hinnangu andmiseks vorreldi saadud tulemusi Eesti viimase
16. aasta kdige kiilmemate ning iihtlasi ka kdige suurema koormusega aastate gaasitarbimise

andmetega. Lisaks on vorreldud tulemusi 2016. aasta tarbimismahtudega.

1 200,00
1 000,00 . —_—_—_—_
800,00
600,00
400,00 -----__------__------—:
200,00 —
—

- 20?2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

e ()-StSENAATTUM e— Stsenaarium A stsenaarium B

e stsenaarium C = = 2016 a. kogutarbimise tase 2010 a. kogutarbimise tase

= == 2006 a.kogutarbimise tase

Joonis 0.5 Transpodistsenaariumite summaarne maagaasi koormuse tarbimise kasv vérreldes

Eesti gaasitarbimise tasemetega (Mm®)
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Joonis 0.6 Transpordistsenaariumite maagaasi koormuse kasvud (Mm?®/péev)

Vastavalt joonisele 3.9 kasvab nii B kui ka C stsenaariumis praeguste gaasitarbimise
tasemega vorreldes.

Isegi kui gaasitarbimine kasvab kahekordseks, siis tulemuste pdhjal ei iiletaks iihegi stsenaa-
riumi puhul tarbimine Eesti viimase 16. aasta maksimum tarbimist ning vastavalt joonisele
3.10 on voimalk jareldada, et transpordisektor stsenaariumite pdhjal piisab ka olemasolevast

labilaskevoimest.

Vastavalt eelnevale pohinedes voib jareldada, et mitte ihegi transpordistsenaariumist tingitud
gaasitarbimise mahu kasv ei eelda stsenaariumite realiseerumise korral gaasiiilekande lébilas-

kevoime suurendamist.

Elektrienergia tarbimine

Balmorel-mudelis analiiiisiti kdesoleva teadus-arendust6d 0-stsenaariumit ning vorreldi seda
stsenaariumidega A, C ja D. Nimetatud stsenaariumid erinesid {iksteisest elektrienergia tarbi-
mise poolest. Kdikide stsenaariumide jaoks leiti tunnipohine elektertranspordi eelisarendami-
sest tulenev elektrienergia tarbimise muutus, mis lisati riikide elektritarbimise prognoosidele

baasstsenaariumis.
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Joonis 0.7. Transpordisektori elektrienergia tarbimise muutus stsenaariumide kaupa

Stsenaariumide sisendina kasutatud transpordisektori elektrienergia tarbimise muutust aastate
16ikes Eestis on voimalik jélgida joonisel 3.11. Mudeli sisendina on vorreldes 0-stsenaariumiga
suurimat elektrienergia tarbimise tdusu mérgata stsenaariumis A, millele jargneb stsenaarium
C. Stsenaariumis D jadb muutus elektrienergia tarbimises tagasihoidlikumaks. Stsenaariumis
A, kus kujutatakse elektertranspordi elektertranspordi kdige hoogsamat arengut, moodustab
aastaks 2030 transpordisektori elektrienergia tarbimine kogu Eesti elektrienergia tarbimisest
umbkaudu 3,3%.
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Joonis 0.8. Elektertranspordi stsenaariumi arengust lisanduva elektrienergia tarbimise jaotu-

mine geograafiliselt

Jooniselt 0.8 on voimalik saada A stsenaariumi elektritranspordi kasvust tingitud tarbimisvdim-
suse kasvu informatsiooni maakondade ning suuremate Eesti linnade pohiselt. Summaarselt
lisandub elektritranspordistsenaariumi korral 2030. aastaks 83 MW tarbimisvoimsust, moodus-

tades 2030. aasta eeldatavast tibutarbimise voimsusest (1700 MW) suurusjirgus 5%.

Stsenaariumides analiiiisitud erinevaid transpordisektori elektrienergia tarbimise koguseid on
rakendatud ka teistele mudelisse kaasatud riikidele: Soome, Liti, Leedu, Rootsi, Taani, Norra,

Saksamaa ja Poola.

Transpordistsenaariumide moju energiatootmisele
Elektri- ja kaugkiittesoojuse tootmiseks kasutatud kiituste koguste muutused on kiillaltki véike-
sed. Seda pohjusel, et olulisim muutus investeeringutes oli stsenaariumis A tehtud investeering

elektrituulikutesse, mistottu elektrienergia tootmine ei ole otseselt kiituse kuluga seotud.
Suuri muudatusi tootmisvoimsuste turule jdudmises stsenaariumide kaupa ei tdheldata: koiki-

des modelleeritud stsenaariumides ilmneb, et 2030. aastaks muutuvad elektriturul hinnatéusu

ning elektrituulikute tehnoloogia arengu tottu konkurentsivoimeliseks elektrituulikud. Turule
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joudvate tuulikute maht sdltub mdnevorra elektertranspordi tarbimise mahust, olles stsenaariu-

mis A 194 MW vorra suurem kui stsenaariumis 0.

Elektrienergia netoimpordi kogus jéab stsenaariumide kaupa sarnaseks, kuna suurema tarbimi-
sega stsenaariumides ilmnevad ka suuremad investeeringud tuuleparkidesse Eestisse (vt joonis
0.5).
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Joonis 0.8. Elektrienergia tootmine Eestis ja elektrienergia bilanss stsenaariumide kaupa

Transpordistsenaariumite mdju elektrienergia turuhinnale ei ole suur ning elektrienergia hind
on kiillaltki sarnane kdikides stsenaariumides. Elektrienergia hinna erinevus muutub suure-
maks, kui modelleeritud periood jouab ldhemale aastale 2030, kus muutub suuremaks ka erine-

vus baasstsenaariumi ning uuritud stsenaariumide elektrienergia tarbimise vahel.

Investeeringud elektrienergia tootmisvoimsustesse elektrituru Eesti hinnapiirkonnas on kujuta-
tud joonisel 0.6. Investeeringud on stsenaariumide kaupa kiillaltki sarnased, millega vdib eel-
dada, et transpordistsenaariumid ei avalda erilist mdju elektrisiisteemi investeeringutele. Elekt-
rienergia tarbimise muutusest tulenevad erinevused investeeringutes viljenduvad tuuleparkide

ehitamises 2030. aastal ning vihesel méaral ka biomassi koostootmisjaama ehitamises.
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Joonis 0.9. Investeeringud elektrienergia tootmisesse Eestis stsenaariumide kaupa

Stsenaariumide finants- ja majandusanaliiiis

Finantsanaliiiisi tulemused néitavad elektertranspordi stsenaariumi (A) lihtmajanduslikku tasu-
vust erinevalt stsenaariumidest B, C ja D (vt tabel 0.1). Majandusanaliiiisist (vt tabel 0.2) selgus,
et stsenaarium C, elekter- ja gaastranspordi tasakaalustatud areng, omab eeldusteks voetud tin-
gimustel suurimat majanduslikku niitidispuhasvéartust. Stsenaarium A norkuseks on energeeti-
kavaldkonna kahju, mille vihendamisel vdib saada eelise elektertranspordi eelisarendamise

stsenaarium.

Majandusanaliiiisis soltub gaastranspordi edukus energeetikavaldkonna kahjudest, mida ei tohi
esineda. Sellisel juhul on gaastranspordi arendamine majanduslikult kasulikum kui elektert-
ranspordi arendamine, kuid tema majanduslik niiiidispuhasvaértus jadb siiski alla elekter- ja
gaastranspordi tasakaalustatud arengu stsenaariumile. Analiiiisis on voetud eeldusesks, et elekt-

riauto hinnaks on 28 600 eurot kidibemaksuta.

Stsenaarium, mis eeldas jddmist konventsionaalsete transpordikiituste juurde, ei osutunud tasu-

vaks iiheski analiiiisi etapis.
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Tabel 0.1. Finantsanaliiiisi diskonteeritud tulemused (min eurodes) vorrelduna (-stsenaariu-

miga
Niitaja Stsenaarium
A B C D
Energeetikavaldkonna kasu -82,0 N/A -51,6 -16,8
Transpordivaldkonna kasu, sh 218,9 213,2 313,7 131,1
maanteetransport 223,4 173,8 275,8 93,2
linna elektertransport -1,5 0 -1,5 -1,5
raudteetransport -3,0 39,4 39,4 39,4
Maksulaekumiste muutus -117,2 -406,7 -414,1 -257,1
KOKKU FNPV 19,7 -193,5 -152,0 -142,8

Tabel 0.2. Majandusanaliitisi diskonteeritud tulemused (mln eurodes) vorrelduna 0-stsenaa-

riumiga
Niitaja Stsenaarium
A B C D

Energeetikavaldkonna kasu (vt -82,0 N/A -51,6 -16,8
tabel 3.2.)
Transpordivaldkonna kasu (vt 2189 213,2 313,7 131,1
tabel 3.3.)
Transpordisektorite emissioo- 80,5 63,0 59,0 43,8
nide muutus, sh

KOKKU ENPV 2174 276,2 315,7 155,3

0.9. Jiireldused ja soovitused

Stsenaariumide tulemustest voib mérkida, et lisandunud elekter- voi gaasisdidukite arvelt v-
henes bensiin- voi diiselsdidukite arv ning arvutuslikult ka keskmine 14bisoit. Kuna osades stse-
naariumides oli elekter- ja/voi gaasisdidukite arv oluliselt suurem kui teistes, siis bensiin- ja
diiselsdidukite keskmine 14bisdit vieti transpordi arengu plaanimise mudelis muutuvaks. Tule-
musena kujunes see stsenaariumide kaupa erinevaks, mistdttu néiteks bensiin- ja/voi diiselsoi-
duki tegelik keskmine 1dbisdit vois isegi langeda. Seeldbi tagati, et elekter- ja/voi gaastranspordi
forsseeritud areng ei tekitanud mudelis automaatselt tdiendavat labisditu ning sellega kaasnevat

suuremat kiitusetarbimist.

Kodikide stsenaariumide korral jddvad transpordikiitustena domineerima naftatooted, tdpsemalt
diislikiitus ning kiituste tarbimise tase pigem stabiilseks ning aastaks 2030 on isegi teatavas
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langustrendis. Sellegi poolest kasvab alternatiivsete kiituste maht perioodil 2020-2030 O-stse-
naariumiga vorreldes mérgatavalt, moodustades kiitustest kuni 28% aastal 2030, mis tdhendab,
et ENMAK 2030 eesmérgid transpordikiituste osas on saavutatavad aastaks 2030. Kiitusepolii-
tika kujundamisel on riigil vaja péorata seetdttu erilist tihelepanu alternatiivkiituste turule tu-

leku soodustamist, et vihendada transpordikiituste emissioonide osakaalu.

CO:2 emissioonide prognoositud trendid on kahes uuringus kiillaltki sarnased kuni aastani 2025.
Elektertranspordi stsenaariumis on tulenevalt tagasihoidlikumast energiatarbimisest monevorra
madalamad emissioonid. Aastaks 2030 on vdhima keskkonnamdjuga stsenaarium A, suurima
mojuga stsenaarium 0. BAU ning A stsenaariumi erinevus aastal 2030 on ca 240 tuhat siisinik-
dioksiidi ekvivalenttonni. A stsenaariumi abil viaheneb heitmete kogused 2015. aastaga vorrel-
des 7% .

Koikide emissioonide kaupa on forsseeritud elektritranspordi stsenaarium kiillaltki konkurent-
sivdoimeline, kuid nditeks NOx emissioonide poolest on vihimad emissioonid stsenaariumides,
kus késitleti elektri ja gaasitranspordi tasakaalustatud arengut. Emissioonide vdhenemine vor-

reldes O-stsenaariumiga on tiheldatav koikide emissioonide ja stsenaariumide kaupa.

Kokkuvotvalt, transpordikiituste tarbimise pdhjal leiti LEAP-mudelit kasutades transpordi kah-
julike ainete summaarsed emissioonid, mis taandati CO> ekvivalendile. Ning nii forsseeritud
elektri kui ka tasakaalustatud stsenaariumi puhul langevad keskkonnaheitmed 2030. aastal ta-

nasega vorreldes kuni 7%.

Antud lahendused eeldavad investeeringuid nii avaliku- kui ka erasektori poolt ning siinkohal
on vajalik avalikkusele luua hea kommunikatsiooniplaan, et pohjendada investeeringuid ning
kulusid puhtama keskkonna saavutamise nimel. Gaasitranspordi stsenaariumite pdhjal gaa-
siiilekandevoimsuste suurendamise jaoks investeeringuid teostada otseselt pole vaja.
Tulevikus tuleb jélgida kriitiliste parameetritena transpordiiihikute arvusid. Antud aruande stse-
naariumite puhul ei iileta transpordikiituste energiakogused elektrisiisteemi ja gaasivorgu tipu-
koormuseid, aga kui transpordiiihikute mahud iiletavad stsenaariumite 10ppmahtusid, siis on

vajalik jdlgida iilekandevorgu ladbilaskevdimet ja tegutseda vastavalt vajadusele.
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1. Sissejuhatus

Kéesoleva teadus-arendustoo eesmargiks on hinnata elekter- ning gaastranspordile {ilemineku
sotsiaalmajanduslikke mdjusid Eesti tihiskonnale. Transpordisektor on olulise potentsiaaliga
elektri- ja gaasitarbija. Antud potentsiaali realiseerumiseks on vajalik elektri ja gaasi konku-
rentsivoime teiste transpordikiitustega ning nendele iilemineku positiivne sotsiaalmajanduslik

moju.

Seni transpordis valdavalt kasutatavad vedelkiitused on taastumatud ja emissioone pohjustavad
loodusressursid, mida Eesti impordib vélisriikidest. Seetottu tuleb vaadelda kohalikult toodeta-
vate kiituste, sealhulgas taastuvate kiituste, potentsiaalset mdju Eesti majandusele. T60 tellijale
on elektri- ja gaasisiisteemi haldurina oluline elektri- ning gaasitarbimise areng ja selle geog-

raafiline jaotus, et tShusalt arendada vastavaid iilekandevdrke.

Veondus on kiesolevas t60s defineeritud kui iihisnimetaja raudteetranspordile, maantee kauba-
vedudele, liikumistele sdiduautodega, iihistranspordile, vetelveole ja toostustranspordile (st
veod kaevandustes, pollumajanduses, ehituses jm). Eesti transpordisektori {ilevaate koostamisel
juhindutakse Eesti transpordivaldkonna peamistest strateegiadokumentidest — Transpordi aren-
gukava 2014-2020 (AAA-01), iileriigiline planeering Eesti 2030+ (AAA-02), samuti Tallinna
tihistranspordi arengukava 2011-2020 (AAA-03) ja Harju maakonna tihistranspordi arengu-
kava 2025 (AAA-04), ning energeetika valdkonna peamistest strateegiadokumentidest — Eesti
energiamajandus 2015 (AAA-05) ja Energiamajanduse arengukava ENMAK 2030 (AAA-06),
sh viimase raames koostatud transpordi ja liikuvuse stsenaariumidest (AAA-07).

Too6 kdigus kaardistatakse voimalikud arengud transpordisektoris aastani 2030. Eelpoolloetle-
tud dokumentidest périt analiiiise ja visioone tdiendatakse aktuaalse informatsiooniga, mida ko-
gutakse nii avalikest allikatest kui ka intervjuudest transpordi- ja energeetikavaldkonna esinda-
jatega. Kvantitatiivne andmestik périneb valdavalt Eesti Statistikaametist (AAA-08), Eurosta-
tist (AAA-09) ja valdkondlikest aruannetest.
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Transpordikiitustena on t66 fookuses elekter ja gaas. Gaasi all mdistetakse maagaasi, biome-
taani, (bio-) propaani, veeldatud maagaasi (LNG), siinteetilist vesinikku ja siinteetilist metaani.
To6s analiitisitakse nende kasutusvdimalusi ja konkurentsivoimet transpordikiitustena, ning
mdju Eesti gaasitarbimisele ja ihiskonnale tervikuna. Varreldavateks alternatiivideks on nafta-

tooted.

Koostatud stsenaariumidesse kombineeritakse erinevad arengud, mis annavad alust prognoo-
sida elektri voi gaasi osakaalu olulist suurenemist transpordikiituste bilansis kuni aastani 2030.
Stsenaariumides 1dhtutakse transpordindudlusest (tonn- ja reisija-/soitjakilomeetrid) ja -pakku-
misest (veoviisid) Eesti asjakohastes arengukavades ja statistikas (vt eespool). Lisaks viiakse
1abi stsenaariumide eri aspektide modelleerimine, transpordikiituste hinnakonkurentsivoime

analiilis ning stsenaariumide sotsiaalmajanduslike mdjude hindamine.

Modelleerimise raames hinnatakse koostatud stsenaariumide mdju elektri- ja gaasitarbimisele
ning koormusgraafiku kujule, energiabilansile, emissioonidele ning viliskaubandusbilansile.
Toos kasutatakse kahte modelleerimistarkvara — LEAP (AAA-10) ja Balmorel (AAA-11) —
ning luuakse seoste ja tulu-kuluanaliiisi (CBA) mudelid tellija poolt néutud véljundandmete
leidmiseks. Samuti késitatakse ldhteiilesandes nimetatud konkureerivate transpordikiituste
hindu ja hindade konkurentsivoimet (sh rahalist kokkuhoidu elekter- ja/voi gaastranspordi ka-
sutamise tottu, kui see ilmneb); konkureerivaid transpordikiituseid kasitatakse vorreldaval alu-

sel maksude ja subsiidiumide seisukohalt.

T66 16pptulemuseks on Eesti transpordisektori arengustsenaariumide analiiiis ning nende mo-

juhinnang elektri ja gaasi tarbimise kasvule.
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2. Transport Eestis

2.1. Transpordisektori mddratlus

Transport (veondus) on teenindus- (tertsiaarse) sektori majandusharu, mis tegeleb kaupade ja

inimeste siirdamisega (liilgutamisega) iihest punktist teise. Veondus jaguneb veoliikideks:

e reisijatevedu (iihistransport), sh kaug-, linnalahi- ja linnavedu;

e kaubavedu, sh rahvusvaheline (eksport-, import-, transiit-) ja kohalik (linnadevaheline po-
hivedu ja linna jaotus-) transport;

e tootmissisene vedu (toostustransport), mis ei kuulu transpordi kui majandusharu koosseisu.

Veonduse tehnilise baasi moodustavad erinevate veoviiside veerem ja infrastruktuur (taristu).
Veoviisid on infrastruktuuri- (nt raudtee-, maantee-, toru-, linna elekter-, siseveetransport) voi
sd0lmepdhised (nt mere- ja Shutransport). Veerem on reisijate ja kaupade veol kasutatavate liik-
lusvahendite kogum. Transpordi infrastruktuur koosneb fiiiisilisest infrastruktuurist (teed ja
rajatised) ning institutsionaalsest infrastruktuurist (riigiasutused, ettevotted, iiksikisikud, digus-
ruum). Koikide veoviiside fiitisilise infrastruktuuri kogumit teatud piirkonnas nimetatakse

transpordivorguks.

Transpordi roll Eesti majanduses on kaugelt suurem kui ainult inimeste ja kaupade vedu Ees-
tis, labides pea koiki majandusharusid alates pdllumajandusest ning 1dpetades turismiga. Tran-
siidimaana teenindavad siinsed taristu ja transporditeenuste pakkujad inimesi ja kaupu teistest
riikidest, mis omakorda loob véirtust nende ritkide majandusele ja iihiskonnale. Mitteresiden-
tidele pakutavad transporditeenused sisalduvad veondusstatistikas ehk nende kaaluga saab ar-
vestada. Mitteresidentide poolt oma asukohariigile tdnu Eesti transpordi kasutamisele loodavat

lisavaartust on aga pea vOimatu statistika pohjal hinnata.

Transpordi osatihtsust Eesti majanduses on voimalik hinnata vidhemalt kahel moel: 1) veon-
duse, laonduse ja veondust abistavate tegevusalade osatéhtsusena sisemajanduse koguprodukti
(SKP) moodustumisel lisandvéértuse meetodil (AAA-08); 2) ndudluse (kasutamise) ja pakku-

mise maatriksite alusel, mis kirjeldavad majandusharude vahelisi vdartusvoogusid (AAA-12).
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2015. aastal moodustasid maismaaveondus, toru-, vee- ja dhutransport kokku 3,6% kogu Eesti
majanduses loodud lisandvaartusest. Laondus, veondust abistavad tegevusalad ning posti- ja
kullerteenused panustasid lisandvéartusesse tdiendavalt 4,3%. Seega voib antud meetodil trans-
pordi ja sellega seonduvate tegevusalade osakaaluks rahvamajanduses lugeda ca 7,9%. Arves-
tades, et suurima osakaaluga tegevusalaks 2015. aasta lisandvééartuses olid Kinnisvaraalane te-
gevus (10,1%), millele jargnesid avalik haldus ja riigikaitse koos kohustusliku sotsiaalkindlus-
tusega (7,3%), ehitus (6,2%), hulgikaubandus (5,9%) ja jaekaubandus (4,4%), siis on ilmne, et
transpordisektor ja sellega seotud tegevusalad omavad vaédrtusloomes margatavat kaalu. Perioo-
dil 2000-2015 oli nende osakaal lisandvaértuses korgeim aastal 2000 (10,1%) ja madalaim aas-
tal 2008 (7,3%). Transpordi ja seonduvate tegevusalade osakaal SKP kasvus on k&ikunud -0,8
protsendipunkti ja 0,8 protsendipunkti vahel (vt joonis 1.1.).
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Maismaaveonduse, toru-, vee- ja dhutranspordi panus SKP kasvu (%)

Laonduse ja veondust abistavad tegevusalade panus SKP kasvu (%)

Joonis 1.1. Transpordi ja logistika osatdhtsus SKP kasvus (SKP kasv ajas vt. joonis 2.5).

Teisel meetodil on transpordi ja seonduvate tegevusalade osatdhtsust Eesti majandusse hinna-
nud AS PricewaterhouseCoopers 2012. aasta andmete pdhjal korrigeerituna 2014. aasta véar-
tusesse. Tulemuseks oli, et otseste ja kaudsete efektidena panustas transport koos kaasnevate
tegevusaladega SKP-sse ligikaudu 18%. Kahe meetodi erinevus seisneb esmaste (nt kinnisva-
rateenused, soidukite ja kiituste miiiik, rendi- ja kasutusrendi teenused) ja teiseste (nt nousta-

misteenused, ehitus) kaudmdjude arvestamises vOi mittearvestamises.

Varasemates uuringutes on leitud, et empiirilist tdendust, mille kohaselt td6hdive ning ma-

jandustegevus iildisemalt tdnu transpordisektori arendamisele paraneksid, ei eksisteeri (AAA-
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13). Samas on Eesti nditel tdhelepanuvéirne tugev korrelatsioon SKP kasvu ning transpordi-
sektori osatdhtsuse vahel selle kasvus (nn transpordielastsus). Perioodil 1996-2014 oli nende
niitajate korrelatsioonikoefitsient 76% (vordluseks, kui kaasata ka seonduvad tegevusalad, siis
oli korrelatsioonikoefitsient vaid 31%), kusjuures 2005-2014 tousis vastav koefitsient 80%-ni.
Kuna loviosa transpordisektorist moodustab maanteetransport, siis korrelatsioonanaliiiisi pohjal
voib viita, et majanduskasv suurendab litkumisi teedel ning sellega seonduvalt transpordisek-
tori energiakasutust, negatiivseid keskkonnamojusid, leibkondade kulutusi transpordile ning

viib suuremates linnades ka liikumiskiiruste vihenemiseni.

Viimati nimetatud nédhtused iseloomustavad transpordi negatiivset méju vastandina trans-
pordi positiivsele méjule, st elanikkonna iildise heaolu kasvule nende liikumisvajaduse rahul-
damise 14bi. Kirjanduses (AAA-14) on sonastatud transpordiparadoks, mille kohaselt trans-
pordisektor on ainus majandussektor, mille olukord inimeste sissetulekute kasvades halveneb.
See selgitab, miks Eesti transpordipoliitikas (AAA-01) on seotud eesmérgiks teeliikluse kasvu
lahti sidumine majanduskasvust, st teeliikluse kasvutempo oleks madalam SKP kasvutempost.
Transpordipoliitika on teatud avalik-diguslike prioriteetide ja abindude kompleks, mille abil
mdjutatakse veoteenuste ndudlust ja pakkumist. Transpordindudluse ja -pakkumise genereerib

transpordisiisteem.

2.2. Transpordinoudlus: reisijate- ja kaubavedu ning téostustransport

Transpordisiisteem

Transpordisiisteem koosneb transpordivorgust, veeremist, veoprotsessidest, inimene-masin lii-
destest (sditjad, reisijad), asjakohasest informatsioonist ja selle edastamise vahenditest, tugi-
funktsioonide (eri veoviiside veeremi tootjad, remondiettevotted, tanklad, kindlustusandjad)
ning juhtimis- ja regulatiivfunktsioonide tditjatest. Transpordisiisteemi esmane iilesanne on
tagada kdikidele inimestele ja ettevdtetele juurdepads neile igapdevategevusteks vajalikele ob-
jektidele. Transpordisiisteemi sekundaarne iilesanne tuleneb sellest, et majanduse tShus toi-
mimine eeldab mitte niivord transpordi kui majandusharu Kiiret arengut, vaid transpordikulude

optimeerimist kdigi institutsioonide suhtes, sealhulgas asjatu transpordivajaduse véltimist.
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Seega holmab transpordisiisteem erinevalt transpordist kui majandusharust ka koduviliseid lii-
kumisi, mis tehakse jalgsi, mittemotoriseeritult voi era- ja ametisdidukitega. Transpordinéud-
lus holmabki endas koiki litkumisvajadusi, mida on vdimalik rahuldada jalgsi, liikumis- voi
transpordivahendiga (veeremiga). Liikumised jagunevad analoogselt veoliikidega (vt alapea-

tiikkk 1.1.) inimeste ja kaupade liikumisteks.

Kiesolevas t60s keskendutakse veeremi abil rahuldatud litkumisvajadusele, mille kohta on
olemas ajas vorreldav statistika. Transpordivahendi abil rahuldamata liikumisvajadus voib olla
tingitud demograafilistest, majanduslikest, liikluskorralduslikest vms teguritest, mida on vdi-
malik eraldi uurida, kuid see jd4b oma detailides kdesoleva t66 raamidest vilja. Tuleviku trans-
pordindudluse modelleerimisel arvestatakse siiski, et transpordindudluse suurenemine on osalt

tingitud transpordivahenditele parema juurdepdisetavuse tekkimise tulemusena.

Kiesolevas t60s iihtib piir veeremi abil rahuldatud ja rahuldamata ndudluse vahel Statistikaa-
meti poolt kasutatava lahenemisega transpordiandmete kogumisel. Eraldi valdkonnaks on vee-
remi liikumised (ja kiituse tarbimine) seoses toostustranspordiga. Toostustranspordi mahte
hinnatakse valdkonnapdhiselt kaudsel meetodil. Valdkondadest on vaatluse all pdllumajandus,
méiendus, ehitus.

TRANSPORDINOUDLUS
)

KASUTUSETA TRANSPORDIVAHENDIABIL
TRANSPORDI- RAHULDATUD LIIKUMISVAJADUS
VOIMSUSED N
k Y /N )
TRANSPORDIPAKKUMINE / \
REISIJATEVEDU KAUBAVEDU TOOSTUSLIK
kohalik TRANSPORT
TARISTU S
regionaalne siseriiklik
TRANSPORDI- Gleriigiline
VAHENDID rahvusvaheline rahvusvaheline
VEOTEENUS INIMESED KAUBAD

Joonis 1.2. Noudlus ja pakkumine transpordisiisteemis

Taiendavalt saab inimeste litkumistes eristada (vt joonis 1.2.):
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1) kohalikke liikumisi, st lilkumisi oma elukohajiargse kohaliku omavalitsuse piires voi
teineteisega piirnevate kohalike omavalitsuste piires;

2) regionaalseid litkumisi, st liikumisi iihe maakonna piires;

3) ileriigilisi litkumisi, st liikumisi Eesti piires;

4) rahvusvahelisi liikumisi, st liikumisi Eestist vilja voi Eestisse.
Téapsed andmed on siin eelkoige tihistranspordiga tehtavate litkumiste kohta (v.a taksod). Nende
pohjal saab teha jareldusi regionaalsete, iileriigiliste ja rahvusvaheliste litkumiste kohta, mis on
tehtud sdiduautodega.

Kaupade liikumistes on voimalik statistika pohjal eristada (vt joonis 1.2.):

1) kaupade siseriiklikke liikumisi;

2) kaupade rahvusvahelisi litkumisi Eestist vélja voi Eestisse.

T60 teemast tulenevalt on siseriiklikus kaubaveos otstarbekas eristada liihi- ja keskmaavedusid,

kuid nende mahtude hindamine on hinnanguline.

Liikumiste vajadust determineerivad inimeste liikumissoovide ja kaupade noudluse kdrval de-
mograafiline olukord, asustus, elatustase ning majanduse struktuur. Eesti elanikkond on vii-
masel kahel kiimnendil kahanenud ning prognoosid aastani 2060 nditavad selle trendi jatkumist

(vt joonis 1.3.).
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Joonis 1.3. Eesti rahvaarvu muutus ning prognoos (AAA-02)
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Rahvastiku vanuselises struktuuris jatkub vanemaealise elanikkonna suurenemine nii abso-
luutselt (keskmise eluea tousu tottu) kui suhteliselt (madala loomuliku iibe tottu). Kuigi kogue-
lanikkond vaheneb, on perioodil 2010-2015 aset leidnud elanike arvu kasv Tallinnas, Tartus
ning mdnes Tallinna timbruse kohalikus omavalitsuses. Seega on Eestile iseloomulik suurenev

linnastumine, mis on kooskdlas iileilmsete trendidega.

Demograafilist olukorda voib perioodil 2015-2030 kiiresti ja drastiliselt muuta massiline sisse-
ranne, mille ulatust ja mdju on viimastel aegadel kogenud mitmed Euroopa Liidu riigid. On
toendoline, et ldhemate aastate jooksul rakendatakse Euroopa Liidus tervikuna kontrollitud
migratsioonipoliitikat, mille tulemusena hakkab riik ,,juhtima® demograafilist olukorda 1dbi
suureneva sisserdnde. Sellel saab olema eeldatav moju rahvaarvu vihenemise tempo pidurda-

miseks eelkdige alates 2040ndatest, mis mojutab otseselt ka transpordinoudlust.

Kompaktsem asustus véimaldab lithemaid liikkumisi, mis viahendavad transpordisiisteemi koor-
must. Nii tehakse néiteks linnades suur osa litkumisi ilma transpordivahendita. Teisalt on just
linnades probleemideks transpordivorgu pudelikaelad tipptundidel ja kasvuhoonegaaside
(KHG) emissioon, mis esitab véljakutse transpordisiisteemile. Seda on muuhulgas siivendanud
valglinnastumine, mille mojuks on liikluskoormuse suurenemine linnade peamagistraalidel.

Samal ajal genereerib tdiendavaid liikumisi Eestile omane hajalinnastunud ruum.

Regionaalselt tasakaalustatud arengut silmas pidades nidhakse Eestis aastal 2030 kokku 15 toi-
mepiirkonda, mis on ajalooliselt kujunenud suuremate linnade iimber (vt joonis 1.4.). Kaalu-
keeleks on voetud sdiduaeg kuni 30 minutit kodust téokohani, mille saavutamine on reaalne
kuni 40 km raadiuses. Suuremate linnade puhul ndhakse toimepiirkonda kuni 50 km raadiuses.

(AAA-03)

Kirjeldatud visiooni mdjutavad eelkdige kolm raudteetranspordi arenguprojekti. Rail Baltic ni-
hutab Parnu (ca 130 km) potentsiaalselt Tallinna toimepiirkonda. Reisirongide kiiruse tdstmine
160 km/h-ni iile Eesti suurendab toimepiirkonna raadiuse raudteeareaalis 80-100 km-ni ehk
senisest tugevamalt hakkab vilja joonistuma Tallinna-Tartu diagonaal. Kdige suuremat mdju
avaldaks Tallinn-Helsingi raudteetunnel. Transpordisiisteemi aspektist tdhendaksid need pro-
jektid rongiliikluse osatdhtsuse hiippelist kasvu transpordindudluse rahuldamisel ning suure

toendosusega ka litkumiste mahu suurenemist tervikuna.
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Kuressaare

g 2 @ Pendelrande sihtpunkt - Asula
Toimepiirkonna ala suurus alla 40 ooo elaniku
Toimepiirkonnast o Pendelrande sihtpunkt
véaljapoole jaav ala - Muu linnaline asula
Toimepiirkonna keskuse , Rahvusvahelised tithendused
linnapiirkond
Pendelrénde sihtpunkt - Asula Toimepiirkondade vehelised
suurus iile 40 ooo elaniku thendusteed

Joonis 1.4. Toimepiirkonnad Eestis 2030 (AAA-02)

Hoolimata monedest Kriisiperioodidest on Eesti nautinud majanduskasvu ja elatustaseme
tousu (vt joonis 1.5.). See on omakorda mdjutanud inimeste lilkumisi, milles selgelt eristub
suundumus kasutada varasemast enam sdiduautosid. Autostumine on olnud transpordisiistee-
mile kdige enam moju avaldanud tegur ning v3ib delda, et praktiliselt kdik transpordipoliitilised
sammud reisijateveos — nii turuosaliste kui regulaatorite poolt — on olnud reaktsiooniks vai
vastukdiguks sellele. Euroopa eeskujul teadvustatakse jirjest enam kasvava autoliikluse kor-
valmdjusid, kuid arenenud maailma kogemus ja elatustaseme jatkuv paranemine ei anna poh-

just prognoosida sdiduautode litkumismahtude mérgatavat vihenemist Eestis aastaks 2030.

Tdendolisem on saavutada sdiduautode keskmise sdidukauguse lithenemine suuremates linna-
des kui samaaegselt piiratakse/maksustatakse autoga liikumist ning arendatakse tihistransporti
ithes autojuhtidele suunatud oskusliku kommunikatsiooniga. Just intermodaalsete voimaluste

paranemine iihelt poolt ning vaba autoliikluse piiramine teiselt poolt on suurteks viljakutseteks
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transpordiplaneerijatele. Senine praktika, mis viljendub autokesksete suurte maanteeinfrastruk-
tuuri projektidena (vt edaspidi) eelkodige linnades ja nende ldhitimbrustes (nt ldbimurded, (im-

bersdidud), niitab, et sdiduautode valitsemisaeg ei Idpe niipea.

e SKP nominaalkasy = == Palgakasv

Joonis 1.5. Sisemajanduse koguprodukti nominaalkasv ja palgakasv Eestis (AAA-15)

2015. aastal loodi 53,1% Eesti sisemajanduse koguproduktist Tallinnas, 10,2% Harjumaal,
8,1% Tartus ja 7% lda-Virumaal. Seega on Eesti majandus struktuurilt darmiselt pealinna-
keskne — nii on see olnud aastakiimneid ning trend on selgelt pealinna-kesksuse suurenemise
suunas. (AAA-08) Transpordisiisteemi jaoks on oluline liikumiste korraldamine Tallinnas ning
Tallinna tagamaal (vt ka joonis 1.4.). Erakordselt tdhtis on Tallinnale ja Tallinnas tegutsevatele
tooandjatele nii siseriiklik kui rahvusvaheline juurdepédsetavus, et efektiivselt osaleda globaal-

ses toodjaotuses, olla edukad ressursside (sh t66j6u-) turul ning toita majanduskasvu.

Inimeste litkumised
2011. a rahvaloenduse andmetel to6tas 56% Eesti tootavast elanikkonnast oma elukohajargse
linna vai valla piires (sh 5% t66tas oma kodus). Tallinnas olid need néitajad vastavalt 74% ja

5%.! Samadel andmetel dppis 86% kuni 15-aastastest dpilastest koolis, mis asus elukohaga sa-

! Andmete tdlgendamisel inimeste liikumiste kohta peab arvestama, et Eesti summaarsed niitajad sisaldavad ka
Tallinna niitajaid (s.o veidi enam kui kolmandikku Eesti t66- ja dppekohtadest). Kui Tallinna kohta eraldi vilja
toodud néitajad hilbivad Eesti keskmisest oluliselt, siis tdhendab see, et mitte-Tallinna elanike puhul hilbib sama
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mas linnas voi vallas. 15-aastastest ja vanematest oppis elukohaga samas vallas voi linnas paik-
nevas koolis 59% Opilastest. Tallinna kohta olid need niitajad vastavalt 98% ja 89% (AAA-
08).

Seega moodustasid t66 ja Oppimisega seotud liikumistest kdige suurema osa kohalikud liiku-
mised ning see puudutas ca 445 tuhat elanikku, kes kaisid t6061 voi koolis oma elukohajérgses
omavalitsuses. Tegelik ndudlus kohaliku liikumise jarele oli veelgi suurem, sest rahvaloenduse
litkkumisandmed ei holmanud eelkooliealiste laste (Eestis oli ca 100 tuh alla 7-aastast last) ning
mittetootavate/-Oppivate isikute (Eestis on nt ca 245 tuh iile 65-aastast elanikku) liikumisand-
meid. Nimetatud isikute litkumised on aga eelkdige kohaliku iseloomuga. Regionaalse vai iile-
riigilise t00- ja Opirdndega isikud teevad reeglina oma elukoha omavalitsuses ka kohalikke lii-

kumisi seoses teenindusasutuste voi sugulaste-sdprade kiilastamisega.

Teistes uuringutes on ndidatud, et Kuigi méarkimisvaérne osa (Eestis tervikuna ca 23%, Tallinnas
11% ja Tartus 37%) litkkumistest seoses t001 kdimisega tehakse jalgsi voi jalgrattaga (selle kohta
vt AAA-01), siis valdav osa elanikest kasutab kohaliku liikumise vajaduse rahuldamisel trans-
pordivahendit. Kokku tehti 2014. aastal tihistranspordiga 170 mln reisi, mis liigitusid kohali-
keks liikumisteks (AAA-08). Suurima osa kohalikest litkumistest andsid suuremad linnad, eel-
koige Tallinn.

2015. aastal tehti Tallinna linnas iihistranspordiga kokku 144 min reisi, peamiselt bussides (vt
joonis 1.6.). Tallinna tihistranspordi kasutust ja kasutuse struktuuri on oluliselt mdjutanud ta-
suta sdidudiguse laiendamine kdikidele Tallinna elanikele alates 1.01.2013 ning trammiteede
rekonstrueerimised (alates 2014), mille raames on trammiliiklus osaliselt voi tdielikult asenda-
tud bussidega. Selgelt on aga suurenenud busside ja vihenenud trollide kasutamine péarast Tal-
linna Autobussikoondise AS ning Tallinna Trammi- ja Trollibussikoondise AS liitmist iiheks
ettevotteks, Tallinna Linnatranspordi AS-ks suvel 2012. Tallinna Transpordiameti juhataja

Andres Harjo sonul oli trollidega tehtavate reiside vihenemisel méaravaks reisijate kditumine

nditaja teises suunas olulisel miéral. Ehk niiteks véljapool Tallinna elavatest inimestest todtab elukohaga samas
omavalitsuses selgelt alla poole to6lkiijatest. See tolgendus laieneb nii kohalikele, regionaalsetele kui ka tileriigi-

listele liikumistele.
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parast ekspressbussiliinide piletite hinnalisa kaotamist. Sama piletihinna juures hakkasid reisi-
jad senisest enam eelistama kiiremaid ekspressbusse, millest paljud soitsid trollidega suuresti
kattuval marsruudil (AAA-17).
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Joonis 1.6. Uhistranspordi kasutus Tallinnas, arvestamata kohalikke liikumisi elektrirongidega
(AAA-16)

Vordlus teiste Eesti suuremate linnadega — 2014. aastal tehti Tartus ca 13 miljonit (AAA-18),
Pirnus ca 9 miljonit (AAA-19) ja Kohtla-Jirvel 1,5 miljonit (AAA-20) bussireisi aastas.?

Uhistranspordi kdrval on teiseks peamiseks transpordivahendiks kohalikel liikumistel sdi-
duauto. Andmeid sdiduautode (tdpsemalt teede) kasutuse kohta kogutakse regulaarselt vaid rii-
giteede kohta (st nende hulgas ei ole suuremate linnade tinavaliiklust). Seega nditavad vastavad
andmed omavalitsuse (sh linna) territooriumile sissesditvaid ja sealt véljuvaid soidukeid, kuid

mitte omavalitsuse piirides elavate inimeste omavalitsuse-siseseid soite (vt joonis 1.7.).

Oluline kaal Eesti transpordindudluses on regionaalsetel liikumistel. 2011. a rahvaloenduse
andmetel todtas 21% Eesti tootavast elanikkonnast oma elukohajirgse maakonna piires, kuid
véljaspool oma elukohajérgset kohalikku omavalitsust. Tallinna elanikest tootas Harjumaal 7%.

Kuni 15-aastastest Eesti dpilastest oppis 13% koolis, mis asus elukohaga samas maakonnas,

2 Reisijate arv iihistranspordis on arvutuslik ning pdhineb piletimiiligi andmetel. Perioodipiletitega tehtud arves-

tuslike sditude arv on linnati erinev. Samuti erineb tasuta sdidudigust kasutavate reisijate arvestus.
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kuid mitte kodulinnas voi -vallas. 15-aastastest ja vanematest dppis elukohaga samas maakon-
nas, kuid véljaspool koduvalda voi -linna asuvas koolis 20% Opilastest. Tallinna linnas elavatest

Opilastest vaid 1% Oppis véljaspool Tallinna, Harju maakonnas. (AAA-08)
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Joonis 1.7. Liiklussagedus Eesti riigiteedel 2016. aasta liiklusloenduste andmetel (AAA-21)

Inimeste regionaalsete liikumiste noudlus rahuldatakse pea tdies mahus sdiduautode voi iihist-
ranspordiga, kusjuures valdavaks on esimesena nimetatu. (AAA-01) Sarnaselt kohalike liiku-
mistega on minimaalne sdiduvajadus kaks korda paevas kdikidel toopédevadel. Keskmiseks sdi-
dukaugusteks regionaalsetel liikumistel on hinnanguliselt 15-20 km. (AAA-01) Arvuliselt on
regulaarsete regionaalsete lilkumistega seotud ca 160 tuhat to6tavat voi dppivat inimest. Liiku-

miste kogumahtu vihendavad puhkuse- ja koolivaheaegade perioodid. (AAA-08)
Hea iilevaate iile-eestilisest aastakeskmisest autode kasutamisest 66pédevas saab liiklusloen-

duste andmetest (vt joonis 1.7. eespool). Enim kasutatav teeldik asub Tallinna piiril Parnu suu-

nas, kus dopéevas liigub mdlemas suunas kokku ligi 31,8 tuhat sdidukit. Ule 20 tuhande sdiduki
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O0péevas iiletab Tallinna piiri ka Narva ja Tartu suunalt/suundades. Teise suurema tdombekes-
kusena joonistub vélja Tartu (Tallinnasse/Tallinnast enam kui 12 tuhat soidukit 66pdevas).
(AAA-21)

Uhistranspordiga tehti 2014. aastal regionaalsetel liinidel 20 miljonit reisi, sh bussidega 17 mil-
jonit. (AAA-08) Ka iihistranspordi osas on regionaalsetes litkumistes kdige suuremad mahud
Harjumaal, tipsemalt Tallinna ja tema tagamaa vahel. Elektrirongidega tehti Harjumaal 2014.
aastal ca 3,5 miljonit reisi, millest ca 1 miljon olid kohalikud liikumised Tallinna piires. (AAA-
22) Rapla suunal sdidavad diiselrongid, mille osas puudub tédpne teave, kui palju nendega tehtud
reisidest olid reisid Harju maakonna piires. Harju maakonna avalikud bussiliinid teenindasid
2014. aastal ca 2,5 miljonit reisi. Regionaalse bussiliikluse osas puudub tdpne teave, kui palju

reisijaid vedasid Harjumaal kommertsliine teenindavad bussivedajad. (AAA-04)

Regionaalse parvlaevaliikluse osa kogu regionaalsest transpordindudlusest oli viga viike. Rei-
sijate vedu toimus Parnu, Harju, Lddne ja Tartu maakonnas mandri ja véikesaarte vahel ning
koiki liine teenindas 2014. aastal AS Kihnu Veeteed. Kokku tehti nendel liinidel sel aastal veidi

enam kui 100 tuhat reisi. (AAA-08, AAA-23, AAA-24)

Uleriigilised liikumised on seotud pealinna, aga ka teiste Eesti suuremate linnade kui kdrgema
palgaga tookohtade ja laia teenuste valikuga (sh haridusteenus) tdmbekeskuste atraktiivsusega.
2011. a rahvaloendus néitas, et 5% Eesti to6tavast elanikkonnast to6tas vdljaspool oma maa-
konna piire ja 7% omas kindla aadressita tookohta Eestis (nditeks ehitusobjektidel tootajad).
Tallinna elanikest to6tas mujal Eestis (sh véljaspool Harjumaad) 1% t66tajatest, kuid ka siin oli
lisaks 7% neid, kel tookoht Eestis oli kindla aadressita. Kuni 15-aastastest Eesti dpilastest dppis
vaid ca 1% koolis, mis paiknes mitte-elukohajargses maakonnas. 15-aastastest ja vanematest
Oppis teises maakonnas aga 21% opilastest. Tallinnas elavatest vanematest Spilastest dppis tei-
ses maakonnas 11%. Kokku oli tileriigilise litkumise vajadusega seotud ca 100 tuhat to5tajat ja
opilast. (AAA-08)

Uleriigilisi liikumisi tehti peamiselt sdiduautode ja iihistranspordiga (sh bussid, rongid ja saar-
tega tihendusteks parvlaevad). Keskmise sdidu pikkus oli hinnanguliselt 100 km. (AAA-01)

Uleriigilise t66- ja dpirinde kasutajatel on enamasti nn teine kodu. See tihendab, et transpordi-
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ndudlus viljendatuna sditude arvus niddala/aasta kohta ei ole nii suur kui regionaalse voi koha-
liku transpordindudluse puhul. Uhistranspordiga tehti 2014. aastal iile 8 miljonit reisi, millest
ca 4,4 miljonit bussidega, 2,1 miljonit parvlaevadega mandri ja suursaarte vahel ning ligi 2
miljonit rongidega. Mérgatava osa reisijateveosse andis riigisisene juhuvedu bussidega, mida

ei klassifitseerita tihistranspordiks, mahus 4,5 miljonit reisi. (AAA-08)

Inimeste rahvusvahelised liikumised on enamasti seotud turismiga. 2014. aastal 66bis Eestis
ca 2 miljonit vélisturisti, kes sisenesid Eestisse peamiselt 1dbi Tallinna sadama ja Tallinna len-
nujaama (soomlased, sakslased, rootslased), voi mé6da maanteed Venemaa voi Léti suunalt (vt
joonis 1.8.). (AAA-08)
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Joonis 1.8. Majutunud turistide arv Eestis (AAA-25)

Jooniselt 1.8. on néha, et turism genereerib ka markimisvaarselt riigisiseseid liikumisi — aastas
tehakse kohalike elanike poolt ligi 1,1 miljonit turismireisi Eesti piires. Eestist vélja reisis 2014.
aastal 1,4 miljonit inimest, mis oli vrreldes varasemate aastatega enam kui 20% rohkem. Pea-
misteks sihtkohadeks olid Soome, Liti ja Rootsi. (AAA-08) Kui selline kasv jatkub, siis muu-

tuvad Eesti vilisiihendustega seotud transpordiprojektid jirjest atraktiivsemaks.

Uhistranspordiga tehti 2014. aastal ca 7 miljonit rahvusvahelist reisi (erinevalt kohalikest, re-
gionaalsetest ja tileriigilistest liikumistest hdlmab see arv olulises osas ka mitteresidentide reise
Eesti ettevotete poolt pakutud veoteenuseid kasutades). Loviosa nendest langes laevaliiklusele

(5,7 miljonit reisi), oluliselt vihem bussiliiklusele (800 tuh reisi) ja rongiliiklusele (100 tuh
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reisi). Rahvusvaheliste liikumiste kontekstis olid 2014. aastal suhteliselt tdhtsad ka mitteregu-
laarsete laevaliinide (valdavalt kruiisid) poolt genereeritud reisijate mahud (800 tuh reisi) ja
bussidega tehtud rahvusvahelised juhuveod (600 tuh reisi). Viimaste aastate trend rahvusvahe-
lises litkumises nditab mérkimisvairset kasvu bussireiside osas, laecvade ja rongidega tehtavate
reiside arv on stabiliseerunud. (AAA-08) Transpordi arengukavas prognoositakse 2012. aasta
baasilt rahvusvaheliste reiside kasvu aastaks 2020 ligi 20%, milles domineerivad laevareisid,

kuid koige kiiremat kasvu ennustatakse Eesti ja Venemaa vahelisele rongiliiklusele. (AAA-01)

Tabel 1.1. Transpordinéudlus inimeste litkumisel, 2014 (AAA-08, AAA-09)

Liikumise liik T606l ja koolis kdivate Turiste Reisijaid tihistranspor-
inimeste hulk, kes re- (tuh) dis
gulaarselt liiguvad (tuh)
kodu-t66/kool
(tuh)
kohalik 445 170 000
regionaalne 160 20000
tileriigiline 100 Eestis 1 100 13 000
rahvusvaheline vaike Eestisse 2 000 8 000
Eestist 1 400
Transpordivahend Reiside arv Reisijakiive Keskmine sdidu pikkus
(min) (mln sditja-/reisijakm) (km)
soiduauto 870 14 800 17
bussid 150 2 550 17
trollid/trammid 46 160 3,5
laevad 9 1200 133
rongid 6 280 47
KOKKU 1081 ca 19 000 18

Kokkuvdte Eesti transpordindudlusest inimeste litkumisel on toodud tabelis 1.1. Trendianaliilis
nditab, et tihistranspordi kasutus on Eestis viimastel aastatel pidevalt vihenenud. Sellel on
mitmeid pohjusi — autokasutuse kittesaadavuse paranemine seoses elatustaseme tdusuga; ha-
jaasustus, kus ei ole otstarbekas pakkuda autokasutuse mugavusega vorreldavat tihistransporti;
muudatused rahvastiku paiknemises ja maakasutuses, millega ei ole thistranspordisiisteemi
suudetud piisavalt kohandada; olemasoleva iihistranspordi kvaliteet, mis tihti ei vasta inimeste
ootustele ka piirkondades, kus seda on vdimalik kuluefektiivselt pakkuda. Negatiivseks vaib
lugeda tihistranspordi madalat osakaalu reisijakéibest (reisijate arv korda reisi pikkus), mis vii-
tab sellele, et pikki distantse eelistatakse soita autoga, kuigi suuremate linnade vahel on suhte-

liselt head tihistranspordiiihendused. (AAA-01)
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Eesti Statistikaameti ldbiviidud uuringu andmetel kasutas 2014. aastal 15-74-aastasest hoivatu-
test todle minemiseks tihistransporti 23%, jalgsi liikumist 17% ning jalgratast 3%. Tulemused
olid sarnased varasemate aastatega. Uhistranspordiga, jalgrattaga vdi jala todle kiijate osatiht-
sus on kiimne aastaga siiski mérgatavalt vidhenenud — 58%-It 2004. aastal 42%-ni 2014. aastal.
Kui 2004. aastal kasutas t66] kdimiseks autot 38% to0ga hoivatud elanikest, siis 2014. aastal
ulatus nende osatdhtsus 53%-ni. Samal perioodil on thistranspordi kasutamine vidhenenud
29%-st 23%-ni. (AAA-26) Soitjakdibe alusel hindas Eurostat, et ca 84% soditja-kilomeetreid
Eesti maismaal transpordiga tehtud liikumistes lébiti 2013. aastal sdiduautode, 14% busside ja
trollide ning 2% rongidega. (AAA-27)

Kaupade liikumised

Kaupade liikumised siseriiklikult toimuvad peamiselt maanteedel. Viimasel viiel aastal on
kaubaveo maht piisinud 22-24 mln tonni iimber ning veokéive 1300-1600 mlIn neto tonnkilo-
meetri piires. Ka siseriikliku kaubaveo kogused raudteel on markimisvaarsed, kuid seda eel-
koige kaevandustest polevkivi veo arvel (tegemist on todstustranspordiga). Mitteavalikul raud-
teel (eelkdige Enefit Kaevandused AS) on viimasel viiel aastal veetud 17-19 min tonni kaupu
(peamiselt polevkivi) veokdibega 380-460 min neto tonnkilomeetrit. Avalikul raudteel on
kaubaveo mahud langenud 5,4 min tonnilt (2011) ehk 336 mIn neto tonnkilomeetrilt 3,5 min
tonni (2014) ehk 219 min neto tonnkilomeetrini, mis on ka peamiseks siseriiklikke kaupade
liikumisi iseloomustavaks trendiks. Laevadega teostatava siseriikliku kaubaveo maht on olnud
olematu. Seega olid 2014. aastal avalikul maismaainfrastruktuuril tehtud siseriiklikest kauba-
vedudest ca 88% autodega sooritatud veod. (AAA-08)

Rahvusvahelises kaubaveos domineerivad transiitveod. Enamik rahvusvahelisest kaubaveost
liigub 14bi sadamate mere-raudtee voi mere-maantee bimodaalse veona, kusjuures trend on vii-
mase kombinatsiooni osatihtsuse suurenemisele (AAA-01). Uhelt poolt on raudteel toimunud
erakordselt kiire kaubaveomahu langus — 26 min tonnilt ehk 5500 min neto tonnkilomeetrilt
(2011) 16 min tonni ehk 2656 min neto tonnkilomeetrini (2014). Teisalt veeti maanteedel 2014.
aastal rahvusvaheliste vedudena 14 min tonni ehk 5314 min neto tonnkilomeetrit kaupu, vor-
relduna 6,9 min tonni ja 4605 mlIn neto tonnkilomeetriga 2010. aastal. (AAA-08) Kokkuvdte

transpordindudlusest kaupade litkumisel on toodud tabelis 1.2.
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Tabel 1.2. Transpordinéudlus kaupade litkumisel, 2014 (AAA-08, AAA-09)

Liikumise liik Naitaja Maanteetransport | Raudteetransport Meretransport
(Eesti juhuvalim) (Eesti koikne (Eesti kdikne
vaatlus) vaatlus)
tooOstustransport veomaht (min t) teadmata 17 olematu
veokdive (mln - 381 -
neto tonnkm)
veokaugus (km) - 22 -
siseriiklik veomaht (min t) 24 3,5 olematu
veokdive (mln 1605 219 -
neto tonnkm)
veokaugus (km) 67 63 -
rahvusvaheline veomaht (min t) 14 16 1,6
veokdive (mln 5314 2 656 425
neto tonnkm)
veokaugus (km) 380 166 266

2.3. Transpordipakkumine: veoviisid ja -liigid ning veerem

Transpordindudlust tasakaalustab transpordipakkumine liikumisvajaduste rahuldamiseks.
Transpordipakkumine hdlmab endas eraisikute ja organisatsioonide poolt soetatud transpordi-
vahendite kasutamist liilkumiste vajaduse rahuldamisel. Geograafilistest, ajalistest, majandusli-
kest, tehnilistest ja muudest teguritest tulenevalt on paratamatu, et osa pakutavast transpor-
divoimsusest seisab joude. Statistika hdlmab endas kiill transpordivahendite arvu, kuid liini-
kilomeetrid jt 1dbisdiduga seotud nditajad véljendavad iiksnes vdimsuse kasutamist ehk on sa-

maviirsed transpordivahendi abil rahuldatud transpordindudlusega.

Olulise panuse transpordipakkumise kujunemisse annab avalik sektor, kellel lasub nii riigi kui
kohaliku omavalitsuse tasandil Uhistranspordiseadusega (AAA-28) pandud kohustus korral-
dada tihistransporti. Kuigi Transpordi arengukavas 2014-2020 (AAA-01) rohutatakse vajadust
vdhendada sundliikumisi ning stimuleerida litkumisi jalgsi ja jalgrattaga, on avalikul sektoril
markimisvairne roll transpordindudluse kujundamisel 18bi transpordipakkumise — iihistrans-
pordivorgu arendamine, sdiduplaanide tithendamine ning uute iihissdidukite soetamine koos au-
tokasutust piiravate meetmetega suunab inimeste liikumist ja transpordivahendi valikut. Trans-

pordipakkumise parandamine 14bi avaliku sektori kontrolli all olevate veoettevotete mojutab
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transporditurgu, sundides teisi turuosalisi investeerima kvaliteeti ja efektiivsusesse. Samas pii-
rab avaliku sektori turul olek eraettevdtjate voimalusi kasumit teenida, mistottu tekivad turu-

moonutused.

Kéesoleva t66 raames kasitletakse jargmisi transpordivahendeid:

- sOiduautod;

- thistranspordi veerem, mis hdlmab linnaliinibusse, trolle ja tramme ning maakonna- ja
linnadevahelisi busse, riigisiseseid reisironge ning saartega tihendust pakkuvaid parv-
laevu, samuti rahvusvahelistel liinidel soitvaid busse, reisironge ja reisilaevu;

- maanteedel liikuvad kaubaveokid;

- kaubarongid;

- kaubalaevad;

- toostustranspordi veerem, mida kasutatakse pdllumajanduslikus tootmises, ehituses,

maetodstuses jm.

Eestis oli 2016. aasta 15pu seisuga arvel 703 tuhat sdiduautot®. 2014. aasta andmetel oli ca 43%
soiduautodest registreeritud Tallinnas voi Harjumaal ning 75% Eestis registreeritud sdiduauto-
dest olid eravalduses. Arvel olevate sdiduautode arvu kasvutempo 2000ndatel aastatel on olnud
keskmiselt 3,8% aastas, mis on veidi korgem kui keskmine SKP kasv samal perioodil (vt joonis
1.5. ja joonis 1.9). Perioodil 2012-2014 registreeriti Eestis aastas ca 47-50 tuh sdiduautot, mil-
lest veidi tile 40% olid uued soidukid. Majanduskasvu kdrgajal aastatel 2006 ja 2007 registree-
riti enam kui 70 tuhat sdiduautot aastas. (AAA-08)

Ligi 15% 2015. aasta 1opus arvel olnud sdiduautodest olid kuni viie aasta vanused, kusjuures
véljalaskeaasta jargi oli jaotus uute autode osas véga iihtlane — ca 20 tuhat aastas. Soidukipargi
keskmine vanus oli 14,2 aastat*. (AAA-21)

3 Arvel olevate autode arv sisaldab ka peatatud registrikandega sdidukeid. 2014. a andmete pohjal vdib eeldada, et
veidi enam kui 100 tuhande sdiduauto registrikanne on peatatud. (AAA-21)

4 Ule 2300 arvel oleva auto olid vanemad kui 50 aastat. Enamus nendest on pigem museaalid kui igapievasdidukid.
Selliste sdiduautode osakaal autopargis on viga marginaalne, mistottu need sdidukipargi keskmist vanus oluliselt
ei mdjuta.
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Joonis 1.9. Arvel olevad soiduautod Eestis aasta lopu seisuga (tuh soidukit) (AAA-08, AAA-21)

Mootori tiilibi jirgi oli seisuga 31.12.2015 Eestis kdige enam arvel bensiinimootoriga sdiduau-
tosid, mis moodustasid ligi 64% koikidest sdiduautodest (vt joonis 1.10.). Voib o6elda, et pea
koik iilejadnud sdiduautod olid diiselmootoriga, sest alternatiivsetel transpordikiitustel pdhine-
vate mootorite voi hiibriidmootoritega sdiduautosid kokku oli vdhem kui 4000 ehk ca 0,6%
soidukipargist. Samas oli elektrimootoriga sdiduautosid ligi kolm korda enam kui gaasimooto-
riga sdidukeid. (AAA-21) Sellele aitas jdudsalt kaasa ELMO projekt®, mille raames toetati pe-
rioodil 18.07.2011 kuni 06.08.2014 kokku 657 elektriauto ja laetava pistikhiibriidi soetamist.
(AAA-31). 2015. aasta jooksul, kui elektriautode soetamiseks toetusi enam ei jagatud, suurenes

arvel olevate elektrimootoriga sdiduautode arv vaid 49 sdiduki vorra.

/1116
1376
.25

7

1

= katallsaatoriga bensiinimootor = diiselmootor = bensiinimootor
bensiinhibriidmootor m elektrimootor m CNG-gaasimootor
m diiselhiibriidmootor ® gaasimootor m LPG-gaasimootor

Joonis 1.10. Arvel olevad soiduautod Eestis seisuga 31.12.2015 mootori tiiiibi jdrgi (AAA-21)

5 Eesti elektromobiilsuse programm (ELMO) on Eesti Vabariigi Valitsuse ja Mitsubishi Corporationi koostdos
2011. aastal kdivitatud programm energiatdhusate ja keskkonnasaistlike elektriautode ja lactavate hiibriidide ka-

sutusele votmise toetamiseks. (AAA-29)
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Uhistranspordi veeremist on Eestis kdige enam busse® (vt joonis 1.11.). Bussidest ca 30% on
registreeritud Tallinnas. Bussidest olid seisuga 31.03.2015 274 liigend- ja 94 korrusbussid.
(AAA-21) Busside arv on viimase viie aasta jooksul kasvanud, samas kui trollide, trammide ja

reisirongide arv on kahanenud. (AAA-08)
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Joonis 1.11. Uhisséidukite arv Eestis seisuga 31.12.2014" (AAA-08, AAA-21, AAA-23, AAA-
24)

Ule 23 istekohaga busside keskmine vanus ulatus 2015. aastal 14,7 ning kuni 23 istekohaga
busside keskmine vanus 13,5 aastani. Bussidest veidi vidhem kui 17% on kuni Vviie aasta vanu-
sed. Domineeriv osa bussidest (ca 94%; suurematel bussidel on see néitaja veelgi kdrgem) omas
diiselmootorit. Alternatiivseid transpordikiituseid kasutavatest bussidest oli seisuga 31.03.2015
Harjumaal arvel iiks 33 istekohaga diiselhiibriidbuss ning 43 CNG- (surugaasi-) bussi (iile
poole nendest Tartus, iilejaanud Tallinnas ja Narvas).

Eesti suurim bussiettevdtja, Tallinna Linnatranspordi AS on niiteks aastatel 2012-2015 soeta-
nud 100 Euro-5 normidele ning 64 Euro-6 saastenormidele vastavat bussi. (AAA-30) 2015.

aasta jooksul soetati bussipargi uuendamise kdigus hiibriidbusse (Tallinnas 24 Volvo bussi,

® Bussidena kisitatakse liiklusregistris registreeritud M2 ja M3 kategooria sdidukeid, st sdidukeid, millel lisaks
juhiistmele on rohkem kui kaheksa istekohta. (AAA-21) See tihendab, et busside arv hdlmab ka viikebusse, mida
ei kasutata reisijateveol Uhistranspordiseaduse (AAA-28) mdistes.

7 Busside arv on antud seisuga 31.03.2015 tuginedes allikale (AAA-21).
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Rootsi) ja CNG-busse (Tallinnas 16 MAN bussi, Saksamaa; Tartus 5 Scania bussi, Rootsi).
(AAA-21) CNG-busside soetamisel oli argumendiks diiselbussidega sama hind konkreetses
hankes. (AAA-31)

Uhistranspordi veerem on viimastel aastatel jouliselt uuenenud ka teistes veoviisides. Kdige
kardinaalsem on muutus reisirongide (mootor- ja elektrirongide) juures — k&ik ainult Eestis
sditvad reisirongid on valminud 2013. aastal vai hiljem (Stadler, Sveits). Trollidest ligi 2/3 on
nooremad kui 15 aastat, kuid viimased uued trollid soetati 2009 (Solaris, Poola). (AAA-30)
Samas on trolliliiklust viimastel aastatel {iha enam asendatud bussiliiklusega ning see tendents

jatkub kindlasti ka 1dhiaastatel. (AAA-31)

2015. aastal joudsid Tallinnasse esimesed uued trammid (CAF, Hispaania), mida telliti kokku
20. Need hakkasid osaliselt asendama seniseid enam kui 25-aastaseid tramme. (AAA-30) Tram-
mipargi uuendamist v3ib prognoosida ka ldhitulevikuks, kuigi kdesoleval ajal kate edasisteks
investeeringuteks veeremisse puudub. Siiski voib selguda, et sarnaselt viimasele trammihankele
saab taas kasutada COz kvoodi miiiigist saadud vahendeid. (AAA-31) Ka laevaparki on lisan-

dunud uued alused mandri ja saarte vahelisel reisijateveol. (AAA-32)

2017. aastal on Eestis 10 linna, mis pakuvad linnasisest tihistransporti: Tallinn (74 bussiliini, 4
trolliliini, 2 (4) trammiliini, 4 rongiliini), Tartu (27 bussiliini), Parnu (22 bussiliini), Kohtla-
Jarve (18 bussiliini), Narva (14 bussiliini), Viljandi (8 bussiliini), Kuressaare (7 bussiliini),
Rakvere (5 bussiliini), Haapsalu (4 bussiliini) ja Sillamée (1 bussiliin). Osa liinidest ulatub ka
kiilgnevatesse valdadesse. (AAA-33)

Tallinnas osutas valdavat osa veoteenusest munitsipaalomandis olev veoettevote Tallinna Lin-
natranspordi AS (bussid, trollid, trammid). (AAA-30) Lisaks veab osadel liinidel reisijaid eraet-
tevotja AS MRP Linna Liinid (bussid). 2015. aasta 16pu seisuga teenindas Tallinnas reisijaid
364 bussi, 58 trolli, 25 trammi® (AAA-16) ning 20 regionaalset diiselrongi ja 18 elektrirongi,
mis tegid peatusi ka Tallinna-siseselt. Narvas veab reisijaid AS ATKO Bussiliinid (AAA-34),

mis nagu teisteski linnades on samuti eraettevatja.

8 Kasutusel olevate trammide arv on kiesoleval ajal tavapirasest oluliselt viiiksem seoses trammiteede ulatuslike

remonditoodega. Tavaolukorras oleks kédigus tdendoliselt ca 50 trammi. (AAA-16)
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Maakonnaliine ehk regionaalseid liikumisi teenindavat tihistransporti pakuti 2017. aastal kokku
1338 bussiliinil®, millest enamikul osutati avalikku ehk maavalitsuste voi iihistranspordikes-
kuste poolt tellitud ja doteeritud reisijatevedu. (AAA-33) Harju maakond oli véga hésti kaetud
ka reisirongiliiklusega. Ladnemaal, Parnumaal ja Tartumaal kasutati lacvu maakonnasisesel rei-
sijateveol. Riigisiseseid kaugbussiliine oli 2017. aastal 195 ning need koik toimisid kommerts-
liinidena. (AAA-33) Reisirongid teenindasid riigisiseseid litkumisi 9 liinil. Laevad hoidsid

maakondade vahel ithendust kolmel liinil.

Rahvusvahelistel liinidel sGitvate busside tile eraldi arvestust ei peeta, samad bussid voivad
teenindada reisijaid siseriiklikel ja rahvusvahelistel liinidel. Rahvusvahelisi bussiliine oli 2017
aasta seisuga 14. (AAA-33) Rahvusvahelisi reisironge oli 2017. aastal kdigus kaks koosseisu
liinil Tallinn-Peterburi-Moskva-Tallinn, neid opereerib Venemaa ettevote FPK, kellele osutab
veduri- ja muid teenuseid AS Go Rail (AAA-35).

Rahvusvahelistel laevaliinidel tegutseb Eesti ettevote Tallink 16 reisilaevaga, mis sdidavad
Eesti, Lati voi Soome lipu all. Enamus neist kasutavad naftatoodetel pShinevat laevakiitust,
kuid 2017. aastast on liinil veeldatud maagaasi (LNG) kasutav kiirlaev Megastar (AAA-36).
Soome ja Rootsi liine teenindavad Tallinki kdrval ka Eesti ettevdte Lindaliini AS (laevaga HSC
Karolin) ning Soome firmad Viking Line (laevadega Viking FSTR, Viking XPRS, Gabriella,
Mariella) ja Eckero Line (laevaga MS Finlandia), samuti Venemaa ettevotte MOBY Spl Ltd
(laevaga Princess Anastasia). Kokku oli seisuga 03.08.2017 rahvusvahelisi reisilaevaiihendusi

Soome (kuni 27 véljumist paevas) ja Rootsi (kuni 3 véljumist paevas). (AAA-38, AAA-39)

Eestis arvel olevate veoautode arv oli seisuga 31.12.2015 kokku ca 102 tuhat, mille lisandus
ca 91 tuh haagist. Viimase viie aasta jooksul on veokite, eriti aga haagiste arv hiippeliselt kas-
vanud, mis Kkorreleerub (rahvusvaheliste) veomahtude kasvuga maanteedel samal perioodil.
(AAA-08)

® Maakonnaliinide arvestamine toimub maakondades erineva loogika alusel. Mdnedel juhtudel tihendab iiks liin
ithte véljumist (iihel pdeval), teisel juhul voib {ihe liini all olla mitu igapdevast véljumist. Seepérast ei ole vastavad

andmed maakonniti vorreldavad.
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Kaubarongide teenindamiseks oli AS EVR Cargo veduripargis 72 USA péritolu magistraalve-
durit, mis kdik ei ole tookorras, ning 8 Tsehhi ja 5 Vene péritolu manddvervedurit. Veduripargi
moderniseerimiseks on EVR Cargo valinud USA piritolu C30 vedurite renoveerimise Vene
manoovervedurite TEM TMH eeskujul. Kaalumisel on alternatiivsed lahendused energiaalli-
kate osas — akud, kiituseelemendid, LNG. (AAA-37) Polevkivi tehnoloogilisel veol kasutatakse
Enefit Kaevanduste AS Viru kaevandustes 19 Vene péritolu diiselvedurit seeriast TEM2.
(AAA-35, AAA-40) Raudteeliiklusregistri andmetel oli Eestis seisuga 31.12.2015 arvel kokku

288 vedurit, nende arv ei ole viimastel aastatel oluliselt muutunud. (AAA-08)

2015. aasta 16pu seisuga oli Eesti laevaregistrites 15 kaubalaeva, 41 kalalaeva ning 34 tehni-
list ja abilaeva. Laevade arv ei ole viimastel aastatel oluliselt muutunud (AAA-08). Rahvusva-

helisi kaubalaevaiihendusi ei teenindata Eesti lipu all sditvate laevadega.

Toostussoidukitest kdige enam oli 2015. aasta 10pu seisuga arvel traktoreid — ligi 28 tuhat,
millest 17 tuhat olid eravalduses. Ekskavaatoreid, kombaine, laadureid, metsatG0masinaid tee-

toomasinaid oli kokku 7 tuhat, millest vaid ligi tuhat eravalduses. (AAA-08)

2.4. Fiiiisiline transpordiinfrastruktuur ja selle libilaskevoime

Statistikaameti ja Maanteeameti andmetel oli Eestis seisuga 31.12.2016 (AAA-08, AAA-21):
- 16 594 km riigiteid (sh 11 742 km kattega teid)
o sh pohimaanteid 1 609 km
o shtugimaanteid 2 405 km
o sh korvalmaanteid ja muid riigiteid 12 478 km
o shiihendusteid 102 km
- 18 398 km era- ja metsateid
- 23944 km kohalikke teid ja tdnavaid ning jalg- ja jalgrattateid
o sh Harjumaal 4 007 km
= sh Tallinnas 1 030 km

o shtrolliliikluseks vajaliku infrastruktuuriga 56 km

10 IIma veeteede, lennukoridoride ja gaasivorguta.
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- 28 km trammiteid

- 916 km avaliku 1520 mm ré66pmelaiusega raudtee peateid, millest 132 km on elektrifit-
seeritud

- 636 km mitteavalikku raudteed

Riigiteede iilesanne on tagada inimeste ja kaupade litkumine, ithendades Eesti erinevaid piir-
kondi ja tagades juurdepdisu koikidele Eesti linnadele ja valdadele ja olulisematele sihtkohta-
dele (sadamad, piiripunktid). Riigiteede korrashoiu eest vastutab Maanteeamet. Uldiselt on
pOhi- ja tugimaanteede olukord hea, kuid kdrvalmaanteed vajavad investeeringuid. Riigiteede
infrastruktuuri pikkus ei ole viimastel aastatel oluliselt muutunud, kuid kattega teede osakaal

on kasvanud samm-sammult.

Kohalike teede (maanteede ja tdnavate) iilesanne on tagada kohaliku omavalitsuse siseselt ini-
meste igapdevane liitkumine ning ithendused riigimaanteedega. Kohalike teede korrashoiu eest
vastutab kohalik omavalitsus. Labisdidust umbes 60% sdidetakse riigiteedel, 25% Tallinna,

Tartu ja Pérnu tdnavatel ning 15% teiste kohalike omavalitsuse teedel. (AAA-01)

Transpordi arengukavas hinnatakse maanteede ldbilaskevoimet heaks. (AAA-01) Osade peata-
navate labilaskevoime on kriitilise piiri 1ahedal Tallinnas ja teistes suuremates linnades, kus
tipptundidel tekivad ummikud. Probleemi lahendamiseks on rajatud/rajamisel timbersdiduteed,
mis véldivad linnast labisditu (Tallinna ringtee, Tartu ringtee, Parnu timbersoit). Trolliliiklust
on viimastel aastatel vihendatud ning see tendents jatkub kuni veeremi kasuliku eluea 16puni
(hinnanguliselt saavad olemasolevad trollid sdita kuni 2023-2025 aastani). Seega vihendatakse
jark-jargult trolliliinide pikkust, demonteerides kontaktvorku. Trammiteede infrastruktuuri
seevastu kaasajastatakse ning pikendatakse lennujaama ja sadama suunas. Pikemas perspektii-
vis, kui lahenduse leiab rahastamise kiisimus, on plaanis ulatuslik trammiteede vorgu pikenda-

mine pea koikides suundades. (AAA-04)

Raudtee teenindab nii reisijate- kui ka kaubavedu. Avalikuks kasutamiseks moeldud raudtee-
taristu kuulub suuremas osas riigi dritthingule AS Eesti Raudtee ja osaliselt eraettevottele Ede-
laraudtee Infrastruktuuri AS. Lisaks on Eestis mitteavalikuks kasutamiseks moeldud raudteed
sadamates ja AS Enefit Kaevandused omanduses olev pdlevkiviveoks kasutatav raudtee.

(AAA-01)
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Viimastel aastatel on raudteede kasutusmahud tervikuna vdhenenud hoolimata reisirongiliik-
luse suurenemisest Harjumaal. Peamiseks piiranguks voib osutuda Tallinna raudteesdlme 14bi-
laskevoime, mis ei luba Balti jaama vastuvdetavate/ldhetatavate reisirongide arvu tipptundidel
oluliselt tosta. (AAA-35)

Sadamad teenindavad nii Eesti sisest kui ka rahvusvahelist reisijatevedu ja kaubavedu. Sada-
mad on nii riigi drilihingute, kohalike omavalitsuste kui ka eraettevitete omandis. Sadamate arv
ja kvaliteet on piisav, et teenindada tdnaseid ja prognoositavaid reisijate- ja kaubavoogusid.
Lébi sadamate liigub sisuliselt kogu Eestit 1dbiv transiitkaup. Arvestataval maaral kiitlevad
transiitvooge AS Tallinna Sadam koosseisu kuuluvad sadamad ning eraomandis olevad Silla-

mée Sadam ja Paldiski Pohjasadam, mis on kdik integreeritud ka raudteevorguga. (AAA-01)

Ule-euroopaline transpordivérk (Trans European Network — Transport, TEN-T) hdlmab ka
Eesti maanteid, raudteid, sadamaid ja lennujaamu, mis vastavalt nende strateegilisele tahtsusele
Euroopa Liidu jaoks on jagatud pohi- ja iildvorgu joonobjektideks (vt joonis 1.12.). Lisaks
transpordiinfrastruktuurile hdlmab TEN-T ka linnatranspordisdlmi (nt Tallinna linn on TEN-T
pOhivorgu osa), sddstvaid veoteenuseid, liikluskorraldussiisteeme ning asukoha médramise ja

navigatsioonisiisteeme. (AAA-41)

Suur osa transpordiinfrastruktuuri investeeringutest Eestis ongi viimase kiimne aasta jooksul
tehtud TEN-T objektidesse ning seda eclkdige Euroopa Liidu struktuurifondide arvel (AAA-
15, AAA-42, AAA-43). Perioodil 2007-2013 oli Eestis Euroopa Liidu toel tehtud transpordi-
infrastruktuuri investeeringute maht 758 min eurot, sh Euroopa Liidu toetuse arvel 643,5 min
eurot. Veoviiside kaupa moodustasid maanteeprojektid 59%, raudteeprojektid 27%, veeteed

12% ja lennujaamad 2%.

Perioodi 2007-2013 suurimad projektid olid jargmised:

e uue veeremi soetamine (Eesti Liinirongid AS), Euroopa Liidu struktuuritoetus 67,6 min

eurot;
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e E263 Tallinn-Tartu-Voru-Luhamaa pdhimaantee Aruvalla-Kose teeldigu ja Mdo moo-
dasdidu projekteerimine ja ehitus (Maanteeamet), 67,1 min eurot;
e Ulemiste liiklussdlme rekonstrueerimine Tallinnas (Tallinna Kommunaalamet), 65,4

min eurot.

TALLINN

= w=m w= TEN-Traudteede ildvark
@ B B 8 TEN-Traudteede pShivork

= == sm » Raudteede pShivork Rail ° Bhivorg: . /iildvrgu

Baltic

s TEN-T maanteede {ildvork

TEN-T maant pohivdrk ° PBhivorgu sadam / iildvorgu sadam

Joonis 1.12. Ule-euroopalise transpordivérgu infrastruktuur Eestis (AAA-01)

Perioodi 2014-2020 transpordiinfrastruktuuri investeeringute mahuks on kavandatud 555 min
eurot, sh Euroopa Liidu struktuuritoetuste arvel 447,4 min eurot. Nimetatud investeeringutest
suunatakse 64% maantee-, 22% raudtee-, 8% lennu- ja 6% veeteede taristusse. Vastavalt Va-
bariigi Valitsuse korraldusele Perioodi 2014-2020 transpordi infrastruktuuri arendamise inves-
teeringute kava (AAA-44) on suurimateks investeerimisprojektideks Tallinna lennujaama len-
nuliiklusala keskkonnaseisundi parendamine (abikolblik maksumus 70 min eurot), Tallinn-
Keila-Paldiski raudteeldigu liiklusjuhtimissiisteemi rekonstrueerimine (31,1 mln eurot), Reidi
tee ehitus Tallinnas (28,5 min eurot), Tapa-Tartu raudtee rekonstrueerimine (25 min eurot) ning

Haabersti ristmiku rekonstrueerimine Tallinnas (19,7 min eurot).

Omaette projektina vaadeldakse pdhja-1ouna suunalist 1435 mm ro6pmelaiusega raudteed Rail
Baltic, mille maksumuseks Eestis on hinnatud 1,3 mld eurot ning mida kaasfinantseeritakse
Euroopa Uhendamise Rahastust (CEF). (AAA-45)
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2.5.  Transpordi institutsionaalne infrastruktuur

Peamised strateegilised dokumendid transpordisektori juhtimisel on kdesoleval ajal Euroopa
Liidu tasandil Euroopa transpordipoliitika valge raamat aastani 2050 ning Eestis sellest juhin-
duv Transpordi arengukava aastateks 2014-2020.

Valge raamat Euroopa iihtse transpordipiirkonna tegevuskava — konkurentsivoimelise ja res-
sursitohusa transpordisiisteemi suunas (AAA-46) annab muuhulgas jargmised olulised suuni-
sed aastaks 2050:

¢ minna linnadevahelisel reisijate- ja kaubaveol keskmise pikkusega vahemaade puhul 50%
ulatuses maanteetranspordilt iile raudtee- ja vetelveole;

e 1dpetada linnades tavakiitusega autode kasutamine;

e saavutada seeldbi XXI sajandi keskpaigaks transpordist tuleneva kahjulike ainete heitme

vihenemine 60%.

Nimetatud suuniseid aitab selgitada olukord reisijate ja kaupade liikumisel Euroopa Liidus aas-
tate 2008 ja 2013 vordluses (vt joonised 1.13. ja 1.14.). Jooniselt 1.13. on ndha, et maanteet-
ranspordi (st eelkdige sdiduautode) osakaalu vihendamine soovitavale tasemele on suureks vil-
jakutseks koikidele Euroopa Liidu liikmesriikidele. Jooniselt 1.14. ilmneb, et Euroopa Liidu
kaubavedudes domineerib maanteetransport. Eestis on kiill raudtee osatdhtsus kaubaveos vii-
mastel aastatel oluliselt vdhenenud, kuid sellele vaatamata on Eestis raudteevedude osakaal

maismaakaubaveos suurem kui Euroopa Liidus keskmiselt (vt ka alapeatiikk 1.2).

Euroopa Liidu transpordipoliitika strateegiline eesmérk on luua transpordisiisteem, tinu
millele oleks voimalik edendada Euroopa majandust, suurendada selle konkurentsivdoimet, ta-
gada korgekvaliteedilised liikuvusteenused ja samal ajal kasutada tohusalt ressursse. Selleks on

vaja, et transpordis kasutatakse senisest vihem ja keskkonnasadstlikumat energiat, ajakohasta-

takse transpordi taristu ja viahendatakse veonduse negatiivset mdju keskkonnale ning loodusva-
radele nagu vesi, pinnas ja 6kosiisteemid. Peamised taktikalised eesmirgid strateegilisele ees-
margile vastava transpordisiisteemi saavutamiseks on esitatud alljargnevalt. (AAA-01, AAA-

46)
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Leedu — Lithuamnis
Portugal — Porfugal
Sloveenia — Slovenia

lirimaa — frefand
Malta — Maita
Luksemiurg — Luxembourg
Rumeenia — Romania
Kiipros — Cyprus
Kreeka — Greece
Bulgaaria — Bulgania
Hispaania — Spain
Itaalia — Haly

Taani — Denmark
Poola — Poland
Slovakkia — Slovakia
Belgia — Belgium
Austria — Ausfria

Lati — Lahvia
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Joonis 1.13. Séitjateveo jaotus Euroopa Liidu riikides maismaatranspordi veeremi jédrgi 2013
(AAA-27, AAA-4T)

Siseveetransport Sizeveetransport
Intand walerways transport Iniand waterways transport
Raugdtestransport Raudteetransport 5%
Railway transport Railway transport
12% 12%
Maanteetransport Maanteetranspori
Road transport 2013 Road transport
51% 50%
Merefransport Meretransport
Sea transport Sea fransport
2% 33%

Joonis 1.14. Kaubaveo jaotus Euroopa Liidus veoviisi jdrgi (AAA-27, AAA-4T)

Soltuvuse vihendamine naftast. Naftasoltuvuse vihendamine on transpordi kestlikkuse kon-

tekstis kesksel kohal. Oluline on see nii varustuskindluse (jargmistel kiimnenditel vihenevad

naftavarud ja iha enam hangitakse naftat ebakindlatest allikatest), hinna (Rahvusvaheline Ener-
giaagentuur IEA on viljendanud arvamust, et mida vihem suudetakse maailmas CO»-heidet
viahendada, seda rohkem nafta hind kasvab) kui ka keskkonnamdjude seisukohalt. Kui naftast

soltuvust ei vihendata, voib viheneda inimeste suutlikkus reisida ja majanduslik julgeolek ning
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koik see voib tdsiselt mdjutada inflatsiooni, kaubanduse tasakaalu ja Euroopa Liidu majanduse

iildist konkurentsivoimet. Naftakasutusest ei ole voimalik loobuda, kui toctutakse vaid iihele

tehnoloogialahendusele. Seetottu on vaja uut liikuvuskontseptsiooni, mitmeid uusi tehnoloo-

gialahendusi, alternatiivseid kiituseid ja sddstvamat kditumist. See kehtib tdielikult ka Eesti

kohta, kuna Eesti transpordisiisteem sdltub seni peamiselt imporditud naftast.

Kasvuhoonegaaside heitkoguste vihendamine. Konkreetseks meetmeks Euroopa Liidu

transpordipoliitikas on vdhendada nn tavakiitusel to6tavate autode osakaalu 2030. aastaks poole

vorra ja korvaldada need 2050. aastaks tdielikult linnaliiklusest. Suuremates linnakeskustes

peab 2030. aastaks olemas olema pdhimdtteliselt COz-heiteta logistikasiisteem. See trend mo-

jutab oluliselt Eesti transpordi arengusuundi — sellest tuleneb otseselt tihistranspordi osakaalu

suurendamise ning maanteetranspordi keskkonnamdjude vahendamise vajadus.

Modaalne nihe. Modaalne nihe (veomahu, veokdibe vms jaotuse muutumine veoviiside, -lii-
kide voi litkkumiste jérgi) on oluline eeldus kahe eelmise eesmérgi saavutamisel. Sisuliselt on
tegu uue liikuvuskontseptsiooniga, kus eelistatud on saéstlikumad liikumis-/veoviisid. Valges
raamatus on liikumised jagatud vahemaa jargi kolmeks: keskmaa-, pikamaa- ja linnatransport.
Liihi- ja keskmaakaubavedudel (alla 300 km) tuleb valdavalt kasutada veoautosid. Pikamaa-
kaubavedudeks kasutataks inter- ja/voi multimodaalseid lahendusi vee- ja raudteetranspordi
osalusel. 30% maanteekaubavedudest, kus veokaugus on pikem kui 300 km, tuleb 2030. aastaks
asendada muude veoviisidega, nt raudtee- vdi veetranspordiga, ja iile 50% konealustest vedu-
dest tuleks muude veoviisidega asendada 2050. aastaks. Linnades peab jalgsi kdimine ja jalg-
rattasoit saama linnaliikluse ja infrastruktuuri kavandamise lahutamatuks osaks. Voimalus iga
vahemaa puhul liikumis-/veoviise otstarbekamalt valida tagatakse eri veoviiside infrastruktuuri

parema integreerumisega.

Tehnoloogiline areng. Uued tehnoloogilised lahendused nii veeremi kui ka liikumiste korral-
duses on koos modaalse nihkega teine oluline meede Euroopa Liidu transpordipoliitika stratee-
gilise eesmirgi saavutamiseks. Tdpsemalt on vajalik edasiminek kolmes peamises alavaldkon-

nas: uudsed mootorid, materjalid ja mudelid, mis suurendavad sdidukite joudlust; uudsed kiitu-

sed ja jouseadmed, mis voimaldavad kiitust ja energiat keskkonnasaéstlikumalt kasutada; info-

ja kommunikatsioonisiisteemid (nt telemaatilised lahendused ITS maanteetranspordis, SESAR
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ohutranspordis, ERTMS 1435 mm ro6pmelaiusega raudteedel, SafeSeaNet mereveol, RIS si-
sevetel), mis muudavad transpordivorgu kasutamise paremaks ja selle toimimise turvalisemaks.

Alternatiivsete jouseadmete ja kiituste kasutuselevotu algatamiseks sobivad eriti hésti linnat-

ranspordi suured bussi-, takso- ja kaubikupargid.

TEN-T arendamine. Siseturu toimimise eelduseks on tdielikult toimiv ja kogu Euroopa Liitu
hdlmav mitmeliigiline TEN-T pohivork. Pikemas perspektiivis peab see vork koosnema trans-
pordikoridoridest, mille kaudu toimub suuremahuline, tShus ja vihese CO.-heitega eri veovii-
side reisijate- ja kaubavedu. Pohivork peab tagama tohusad mitmeliigilise transpordi tthendused
Euroopa Liidu riikide pealinnade ja muude suuremate linnade, sadamate, lennuvéljade, suure-

mate maismaal asuvate piirililetuspunktide ja pohiliste majanduskeskuste vahel. Keskenduda

tuleb puuduvate ithenduste — piiriiileste 16ikude ja piiratud ldbilaskevdimega infrastruktuuri —

1oplikule véljaehitamisele, aga ka olemasoleva infrastruktuuri ajakohastamisele, mitmeliigilise

transpordi terminalide véljaarendamisele mere- ja joesadamates ning linnalogistikale. Samas

on transpordipoliitika teravik on suunatud transporditasude ja maksude iimberkujundamisele

selliselt, et need kajastaksid taristu kogu- ja véliskulusid. (AAA-02)

Eesti transpordi arengukavas 2014-2020 (AAA-01) piistitatud eesmargid tulenevad tilalrefe-

reeritud Euroopa transpordi valge raamatu eesmarkidest.

1. Mugav ja nutikas liikumiskeskkond
Peamised meetmed: sundliikumiste asendamine, sundliikumiste vihendamine, sdéstli-
kuma liikumisviisi eelistamine, intelligentsete transpordisiisteemide arendamine.

2. Kvaliteetsed teed ning sujuv, ohutu ja kestlik liiklus
Peamised meetmed: teede jaotuse tdpsustamine ja teechoiu rahastamise tagamine, teede
seisukorra parandamine, liikluskorralduse parandamine.

3. Transpordi keskkonnamdjude viihendamine
Peamised meetmed: taastuvate kiituste kasutamise soodustamine maanteetranspordis,
autopargi 6konoomsuse tdstmine.

4. Liikluskahjude vihendamine

5. Mugav ja kaasaegne iihistransport
Peamised meetmed: iileriigiliste, regionaalsete ja kohalike iihistranspordiiithenduste

arendamine, tihistranspordi eri veoviiside integreerimine ja ligipadsu parandamine.
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6. Turismi ja ettevotlust toetavad rahvusvahelised reisiiihendused
Peamised meetmed: lennu-, laeva-, maantee- ja raudteeiihenduste arendamine.
7. Eesti kui transpordikoridori konkurentsivoime téstmine
Peamised tegevussuunad: kaubaveoks vajaliku taristu arendamine, rahvusvahelisi vedu-

sid soosiva digusruumi arendamine.

Tulenevalt eeltoodust on perioodi 2014-2020 suurimad arenguvajadused jargmised. (AAA-
01, AAA-48)

e Siilitada pohimaanteede seisukord ja parandada tugi- ja korvalmaanteede seisukorda. Sa-
mal ajal jatkata rahvusvahelistel trassidel liiklemise sujuvuse ja ohutuse parandamist.

e Vihendada linnades autokasutuse osakaalu, parandades kondimise, jalgrattaga sditmise ja
tihistranspordi kasutamise vOimalusi, muuhulgas 14bi eri litkumisviiside parema iithenda-
mise.

e Kasutada maksimaalselt dra reisirongiliiklusesse tehtud investeeringuid, suurendades {ihen-
duste kiirusi ja sagedusi ning seeldbi vihendades aegruumilisi vahemaid linnade vahel.

e Suurendada liiklusohutust, eelkdige poorata tdhelepanu liikluses hukkunute arvu vdhenda-
misele.

e Suurendada energiakasutuselt efektiivsemate sdidukite osakaalu uute sdidukite soetamisel.

e Suurendada taastuvate, sh eelistatult Eestis toodetud kiituste osakaalu.

e Suurendada mittemahukaupade osakaalu transiidis ning Eestis kaupadele loodud lisand-
védrtust. Tagada Eesti laevanduse rahvusvaheline konkurentsivoime ning suurendada reisi-
jate ja kaupade vedu meretranspordiga.

e Tagada piisavad lennuiihendused ettevotluse arendamiseks ja turismisektori arengueesmér-

kide taitmiseks.

Transpordi korraldamisel on Eestis seotud institutsioonideks:

- vaba turg (maanteekaubavedu, iihistransport kaug- ja rahvusvahelistel liinidel, reisijate
ja kaupade juhuvedu, kaubavedu raudteel ja lennutranspordiga, meritsi kaubavedu, mit-
teavaliku raudtee majandamine);

- kohalik omavalitsus (kohalik iihistransport, kohalike teede ja tdnavate majandamine);
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- riik (reisijatevedu raudteel, riigiteede ja avaliku raudtee majandamine, ihendused saar-

tega).

Seega, korvutades Eesti transpordivaldkonna arengueesmérke ning transpordi korraldamist

praktikas saab vilja tuua jargmist:

- suur osa veondusturust toimib vabaturu pdhimdttel, kus riigil on vdimalik muudatusi

esile kutsuda tiksnes [Sigus- ja info-] keskkonda muutes;

- kohaliku omavalitsuse tasandil on votmetéhtsusega Tallinna linna otsused nii {ihistrans-

pordi korraldamisel kui linnaténavate vorgu arendamisel.

2.6.

Liigid

Transpordikiitused

Transpordikiitus annab energiat transpordivahendi mootori t66ks. Transpordikiitused saadakse

primaarenergia to6tlemisel, mille kdigus muudetakse energia eri tehnoloogiate abil edastus-

ja/vai kasutussoodsamaks. Kéesolev t60 késitab detailsemalt 10 transpordikiitust (vt joonis

1.15.). Transpordikiitused on enamasti vedelas voi gaasilises olekus (v.a elekter), kusjuures

tehnoloogiad voimaldavad kdiki gaasilisi transpordikiituseid muundada vedelikeks.

TAASTUMATUD
ENERGIAKANDJAD

TAASTUVAD

—

ENERGIAKANDJAD |

PRIMAARENERGIA

URAANIMAAK
NAFTA

MAAGAAS

KIVI- JA PRUUNSUSI
POLEVKIVI

TURVAS

BIOMASS

VESI

TUUL

PAIKE
GEOTERMAALENERGIA

Joonis 1.15. Kiituste tiipoloogia

O >» — 6 OO0 O Z2xT mH

BENSIIN
DIISLIKUTUS
BIODIISLIKUTUS

VEDELGAAS (LPG)
MAAGAAS

-LNG

-CNG

BIOGAAS
- BIOMETAAN

SUNTEETILINE GAAS
- SUNTEETILINE METAAN
- VESINIK

ELEKTER —

-

} NAFTATOOTED

ALTERNATIVSED
TRANSPORDI-
KUTUSED

Lihtsustatult voib transpordikiitused jagada naftatoodeteks ja alternatiivseteks transpordikii-

tusteks. Naftatooted on fossiilsed kiitused ehk valmistatud taastumatutest energiakandjatest.
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Naftal kui primaarenergial pohinevad kiitused on olnud, on ja arvatavasti jidvad veel pikaks

ajaks peamiseks transpordikiituseks koikides veoviisides.

Naftapohised transpordikiitused voib jagada kaheks: bensiin ja diislikiitus. Bensiin kujutab en-
dast nafta rektifikatsiooni teel saadud kergete siisivesinike segu, millel on kiillaltki madal kee-
mistemperatuur (soltuvalt lisanditest 30-205 °C). Eestis kasutatakse bensiinide tdhistusena ok-
taaniarvu (so kiituse detonatsioonikindluse néitaja ehk omadus poleda suure surveastmega

mootoris normaalsel kiirusel, st mitteplahvatavalt) jargnevalt (AAA-49):

1) bensiin 91 — oktaaniarvuga uurimismeetodil 91 ja rohkem, kuid alla 95;
2) bensiin 95 — oktaaniarvuga uurimismeetodil 95 ja rohkem, kuid alla 98;

3) bensiin 98 — oktaaniarvuga uurimismeetodil minimaalselt 98.

Autobensiinidest voib tarbimisse lubada ja miilia ainult pliivaba bensiini. Pliivabaks bensiiniks
Vedelkiituse seaduse mdistes loetakse bensiini, mille pliisisaldus ei iileta 0,013 grammi liitri
kohta. (AAA-50) Eestis transpordikiitusena miitidav bensiin peab vastama Eesti standardile
EVS-EN 228. (AAA-51) Diislikiitus kujutab endast nafta to6tlemise raskemat fraktsiooni ja
leiab laialdaselt kasutamist kdikides transpordisektorites. Kui erinevaid bensiiniliike iseloo-
mustab oktaaniarv, siis diislikiitust iseloomustab tsentaaniarv, mis naitab kiituse siittimise voi-
mekust mootori silindris. Transpordivahendites kasutatav diislikiitus Eestis peab vastama Eesti
standardile EVS-EN 590. (AAA-52) Rektifitseerimise tulemusena on voimalik saada {ihest bar-
relist naftast 72 liitrit (19 gallonit) bensiini ja 45 liitrit (12 gallonit) diislikiitust.

Alternatiivsed transpordikiitused voivad pohineda taastumatutel vdi taastuvatel energia-
kandjatel, vdi nende kombinatsioonil. Néiteks pohiosa Eestis genereeritavast elektrienergiast
pohineb taastumatul polevkivil, kuid osa kasutatavast elektrienergiast on toodetud biomassi,
tuule, vee, péikese abil, aga ka priigipdletuse tulemusena. Soltuvalt taastumatute ja taastuvate
energiakandjate kasutamise osakaalust kiituste tootmisel voib rddkida tiielikult taastuvatest
transpordikiitustest (nditeks biogaas) voi osaliselt taastuvatest transpordikiitustest. Taas-

tuvate energiakandjate osakaalu transpordikiituses véljendatakse protsentuaalselt.

Kodige ldhedasemaks alternatiiviks naftatoodetele on biodiislikiitus, mille moodustavad rasvha-

pete metiiiilestrid (FAME). Biodiislikiitust voib kasutada sajaprotsendilises kontsentratsioonis
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diislikiitusena voi diislikiituse segukomponendina. (AAA-49) Biodiislikiitust tdhistatakse ta-
hega ,,B“ ning niiteks B20 tihistab, et diislikiituse segus on 20% ulatuses biodiisel. Uheks
biodiislikiituseks on bioetanool, mis kujutab endast biomassist voi jadtmete bioloogiliselt la-

gunevast fraktsioonist toodetud etanooli.

Kui priigist voi loomsetest jadtmetest valmistatud biodiislikiitustele sobilike mootorite valik on
piiratud, siis bioetanooli kiitusesegudele sellist piirangut ei ole, eriti kui tegemist on madala
etanoolisisaldusega (E10; taht ,,E“ néitab, et transpordikiitus sisaldab etanooli). Tulenevalt naf-
tatoodete ja bioetanooli omaduste erinevusest on suurema etanoolisisaldusega segude (E85 ja
korgem) kasutamiseks vaja transpordivahendi mootorit ja kiitusesiisteemi modifitseerida. Teh-
noloogiad vdoimaldavad bioetanooli, aga ka teisi biodiislikiituseid (enamasti segatuna naftatoo-
detega) edukalt kasutada auto- (sh autospordi-), rongi- ja lennukikiitusena, aga ka raketikiitu-

sena. Sellele vaatamata on biodiislikiituste turuosa naftatoodete kdrval marginaalne.

Biodiislikiituste tootmise pohitooraineks on Eesti tingimusetest raps ja rups (vt biodiislikiituse
tootmisprotsess joonis 1.16.), mida saab kasvatada samal maatiikil iiks kord 6-7 aasta jooksul.
Samas bioetanooli tooraine valik on oluliselt laiem ja Eestis on voimalik selleks kasutada eri-
nevaid teraviljakultuure (rukis, nisu, tritikale jne), mis omakorda mojutab positiivselt polluma-

jandust.

Alates biokiituste kasutuselevotust on neid peetud COz-neutraalseteks kiitusteks. Uuematel
andmetel on selgunud, et monedel juhtudel on tootmine osutunud siiski tisna CO2-mahukaks,
eriti kui vaadelda protsessi kogu elukaart, ning arvutustega on naidatud, et CO»-heite seisuko-
hast on biokiitused isegi kahjulikumad kui fossiilsed kiitused. Kédesoleval ajal Eestis toodetavat
biodiislikiitust ei saa pidada taastuvaks energiaks, sest sellest saadav energiaiihik sisaldab um-
bes 60-70% fossiilse paritoluga kiituste energiat. (AAA-54) Lisaks sellele kehtivad biodiislikii-
tuse ladustamisele teatud ajalised piirangud, kuna kolme kuu pérast peale tootmist algab

biodiislikiituse keemilise lagunemise protsess.

Vedelgaas (LPG — liquefied petroleum gas) on kergete siisivesinike (pohiliselt propaan ja bu-
taan) segu, mis saadakse nafta (naftagaasi) ja maagaasi (gaasikondensaatide) tootmise kor-
valproduktina. Propaani ja butaani kontsentratsioon vedelgaasis varieerub sdltuvalt aastaajast,

kuna propaanil ja butaanil on erinevad keemistemperatuurid. Propaani ja butaani segu veeldub
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kiillaltki madalal tilerdhul (6 bar), mis lihtsustab selle kiituse transporti mahutites. Gaasisead-
med sdidukitele paigaldatakse {ildjuhul lisaseadmetena. Viimase pdlvkonna vedelgaasiseadmed
ei avalda erilist mdju sdiduki voimsusele ja sdiduomadustele. Tehastes spetsiaalselt vedelgaa-
sile toodetud sdidukite valik on suhteliselt vdike. Vedelgaas on dhust raskem, mis nduab tédien-

davate ohutusmeetmete rakendamist vedelgaasikiitust kasutavate sdidukite kditamisel.

Rapsidli (1012 kg) Metanool (96 kg) Kemikaalid (38,6 kg)

Umberesterdamine

Biodiisel (1 000 kg) Gliitseriin 97,7% Vaetised K250,
(86 kg) (11 kg)

Joonis 1.16. Biodiislikiituse tootmine (AAA-53)

Vedelgaas autokiitusena on kiillatki laialt levinud nii Eestis kui ka naaberriikides. Eestis miiii-
vad vedelgaasi autokiitusena 13 ettevotet, kes opereerivad 60 tanklaga. Neist 25 kuulub Alexela
Oil AS-le (vt joonis 1.17.). Maailmast on naiteid, kus LPG-d kui lisandit on kasutatud diiselron-

gide kiitusena.
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Joonis 1.17. Alexela vedelgaasitanklate paiknemine Eestis seisuga august 2017 (AAA-55)
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Maagaas on maapdues orgaaniliste ainete anaeroobse lagunemise teel tekkinud gaaside segu,
mille pohiliseks osaks on metaan. Metaani kontsentratsioon varieerub soltuvalt leiukohast 75-
98%. Maagaas on dhust 1,8 korda kergem gaas, plahvatusohtliku kontsentratsiooni piiriks Shus
on 5-15%. Maagaasi oktaaniarv selle kasutamisel sisepdlemismootorites ulatub tasemeni 120-
130. Toestatud konventsionaalse maagaasi varud maailmas on kiillaltki suured (187 triljonit

m?3), mida peaks jitkuma veel vihemalt 60 aastaks. (AAA-56)

Viimastel aastatel on tanu tehnoloogia arengule oluliselt suurenenud ka mittekonventsionaalse
maagaasi (unconventional gas, uncogas, UGAS) tootmismahud, mis pikendavad metaangaasi
kasutamise perspektiivi veel 100-200 aasta vorra. Mittekonventsionaalseks maagaasiks loe-
takse nafta ammutamise protsessi kdigus kogutud gaasist toodetud metaangaasi, gaasiliivade
gaasi, kaevandusgaasi, kildagaasi, hiidraatidest saadavat gaasi jm. Metaanhiidraatide varud on
veel vihe uuritud, kuid juba tehtud uuringud néitavad, et nende varud ookeanis peavad olema
kordades suuremad kui gaasilises olekus oleva maagaasi varud maailmas. Lisaks sellele annab
hiidraatide uurimine voimaluse tulevikus hoida ja vedada maagaasi tahkes olekus oluliselt suu-

remates mahtudes.
Transpordikiitusena kasutatakse maagaasi kas kokkusurutult rohul 200-250 bar kui surumaa-

gaasi (nimetatakse CNG — compressed natural gas) voi veeldatud maagaasina (LNG — li-

quefied natural gas). Maagaasi energiasisaldust erinevates olekutes illustreerib joonis 1.18.

LNG = 6240 kWh

CNG (250 bar) = 2600 kWh

maagaas (20°C, 1 ata) = 10,4 kWh

Joonis 1.18. 1 m® maagaasi energiasisaldus erinevates olekutes

Tanu tehnoloogiatele maagaasi energiasisalduse muutmiseks leiab maagaas kiitusena rakendust
erinevate transpordivahendite juures. Veeldatud maagaasi kasutatakse enamasti suurtranspor-
dis: merelaevad, veokid, rongid (vt ka AAA-57). Surumaagaasi kasutatakse tavaliselt autokii-
tusena sdiduautodes ja bussides, aga ka veokites (vt joonis 1.19.).
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Joonis 1.19. CNG tarbimise statistika ja prognoos (AAA-58)

Maagaasi kasutavate sdidukite arv maailmas suureneb hoogsalt igal aastal. Samuti suureneb ka
mudelite valik. Tdna toodavad praktiliselt kdik Euroopa autotootjad maagaasi sdidukeid (AAA-
59). Veeldatud maagaasi miitiakse tanklates, mis ei ole ithendatud maagaasivorguga (LCNG —
liquefied-to-compressed natural gas). Eestis on kéesoleval ajal 8 maagaasi tanklat: 4 Tallinnas

ning 1 Tartus, Narvas, Vorus ja Parnus (AAA-60).

Biogaas on gaasiline kiitus, mida saadakse biomassist anaeroobse kéaritamise voi puitse bio-
massi termolagunemise teel. Biogaasi tooraineks voib olla roheline biomass (hein, teraviljad,
oOlikultuurid, mais), sonnik, reoveemuda vO1 orgaaniliselt lagunevad jadtmed. Lisaks on bio-
gaasi voimalik saada ka iseenesliku anaeroobse kddrimise kéigus priigilatest (priigilagaas). SOl-
tuvalt biogaasi tooraine péritolust voib metaani sisaldus biogaasis varieeruda 47-70% piires ja
sisaldada selliseid komponente nagu CO- (30-40%), N2, O2, NHa4, H2S jm. Lisaks sellele priigi-
lagaas ja reoveemuda kddritamise kdigus tekkiv gaas voivad sisaldada raskemetalle ja silok-
saane (rdni sisaldavad orgaanilised iihendeid), mis vdivad olla kahjulikud inimeste tervisele voi

sisepdlemismootorile.

Biometaan on puhastatud ja rikastatud biogaas, mille kvaliteet vastab loodusliku maagaasi kva-
liteedile. Biometaan on loodusliku maagaasiga segatav, ei halvenda viimase kvaliteeti, vedu
ega kasutamist. Biometaani jaotust ja kasutamist autokiitusena késitab standard EVS-EN
16723:2017 (AAA-61) ning kvaliteedinoudeid maagaasi infrastruktuurile standard EN
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16726:2015 (AAA-62). Puhastatud biometaani, kui see vastab vorguettevotte tehnilistele ndue-

tele, voib sisestada maagaasi vorku.!

Siinteetiline maagaas voi metaan (SNG — synthetic natural gas) on siinteetilise péritoluga
kiittegaas, mida toodetakse fossiilsetest kiitustest (pruunkivisiisi, polevkivi), bioloogilise périt-
oluga toorainest (bio-SNG) voi taastuvast elektrienergiast. Siinteetilist metaani toodetakse ve-

siniku metaniseerimise protsessis, mis reageerib CO2-ga jargmiselt (1):

CO2 + 4H2 — CHs + 2H0 1)

Kéesoleval ajal asetleidev SNG tootmise tehnoloogia kiire areng maailmas on tingitud mitte
niivord ressursside puudusest, kui energia akumuleerimise ja kokkuhoiu ning siisinikujélje va-
hendamise vajadusest. Nii vesiniku kui ka SNG tootmise tehnoloogia (Power-to-Gas-to-Po-

wer) voimaldab integreerida omavahel elektrienergia ja gaasivorgu taristud luues energiaring-

lussiisteemi (vt joonis 1.20.).

L]

Metaniseerimine

Tuuleenergia WEEEEED

Pédikeseenergia Biogaas

SNG (tahke
kiitus)

Elektrijaam

Gaasi mahuti

Kituseelemendid

Elektrivirk
HIOAISERD)

CHP (CCGT)

Energia |16pptarbija

Joonis 1.20. Energiaringlussiisteemi integreeritud elektrienergia ja gaasivorgu taristud

11 Eestis on kaks vdrguettevdtjat, iilekandevorgu-ettevdtja AS Elering Gaas, ja suurim jaotusvdrgu-ettevdtja AS
Gaasivorgud, tootanud vilja kvaliteedinduete spetsifikatsioonid vorgugaasile, sh biometaanile. (AAA-63; AAA-
64)
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Analoogselt biometaanile leiab SNG rakendust transpordikiitusena. Ténapdeval tootavad Eu-
roopas mitu SNG-d tootvat iiksust, mis on maagaasivorku integreeritud, néiteks projekt E.ON
P2G Falkenhagen (AAA-59) ja Audi AG projekt E-Gas (AAA-65). Vaatamata kiirele tehno-
loogilisele arengule on SNG tootmise kasutegur tidna veel vdga madal, mis peegeldub 15pp-

produkti korges hinnas.

Vesinik on kdige levinum keemiline element universumis ja samaaegselt ka ideaalne korge
kiittevédartusega kiitus, mida on vdimalik kasutada transpordikiitusena kas sisepdlemismootori-
tes voi kiituseelementides. Kuna vabas vormis vesinikku ei eksisteeri, siis vesinikku toodetakse

toostuslikul meetodil mitmel erineval moel:

. siisivesikute (metaani) konversioon veeauruga temperatuuril 1000 °C;
. veeauru reaktsioon kuuma koksiga temperatuuril 1000 °C;

. soolalahuste elektroliiiis;

. kataliiiitiline okstideerimine hapniku keskkonnas.

Kuna SNG tootmise metaniseerimise protsess on vordlemisi keeruline ja selle kasutegur on
viike, siis metaniseerimise protsessi alternatiivina kasutatakse taastuvenergia salvestamist ve-
siniku tootmiseks ja selle laskmist maagaasivorku. Esimesed projektid on juba realiseerunud
Saksamaal ja vastavalt Saksa standardile DVGW G 262 vdib vesiniku kontsentratsioon po-
levgaasis moodustada kuni 5%. (AAA-66) Autotootjad on ehitanud mitmeid prototiitipe, kus
vesinikku kasutatakse autokiitusena. 2015. aastal joudsid turule kaks kiituseelementidel toota-
vat automarki (Toyota Mirai ja Hyundai ix35 Fuel Cell), mis kasutavad pohikiitusena ve-
sinikku.

Nagu SNG tootmine on ka vesiniku tootmine seotud suure energiatarbimisega, mille tulemu-
sena vesiniku hind jaib viga korgeks. Kuna vesinik on véga lenduv, siis seab see tdiendavad
ohutusnduded gaasiseadmetele, raskendades nende kasutamist ja peegeldudes seadmete mak-
sumuses. Antud hetkel on vesinikutanklate kett maailmas tagasihoidlik, kuid kiiret arengut on
oodata juba ldhiaastatel. Lahim vesinikutankla sdiduautodele, mille ehitas Soome firma

Woikoski OY, asub Helsingis Vuosaari sadamas (AAA-67).
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Tabel 1.3. Vesiniku kui transpordikiituse taristu arenguprognoos (AAA-68)

. o . . Planned stations
Country or region Existing hydrogen refuelling stations 2015 2070

Europe 36 ~80 ~430
Japan 21 100 >100
Korea 13 43 200
United States 9 =50 =100

Mitmed maailma teadusorganisatsioonid ndevad vesinikus tulevikukiitust ja prognoositakse, et
tédnu kiituseelementide tehnoloogia arengule ja efektiivsuse tostmisele suureneb arenenud riiki-

des vesiniku osakaal transpordisektoris kuni 25% aastaks 2050.

Kiitteviaartused

Kasitletud transpordikiituste peamine funktsioon on anda neis sisalduv kiittevaartus transpordi-
vahendi mootorile. Tabel 1.4. annab iilevaate erinevate kiituste kiittevaartusest. Tabelist selgub,
et kiittevaartuse pohjal on kdige kdrgema kiittevaartusega transpordikiitused vesinik ning maa-
gaas (CNG) ja biometaan.

Tabel 1.4. Kiituste vordlus kiittevidrtuse jéirgi (AAA-69)

Kituse liik Kittevairtus Maagaasi ekvivalent
Autogaas (LPG) 6,9000 | kWh/I 1,9756
Bensiin 8,2000 | kWh/I 1,6624
Diislikiitus 9,9139 | kWh/I 1,3750
Maagaas (CNG) 13,6314 | kWh/kg 1,0000
Biodiisel 9,1178 | KWh/I 1,4950
Bioetanool 6,4783 | kWh/I 2,1042
Biometaan 13,6314 | kWh/kg 1,0000
Vesinik 39,5000 | KWh/Kkg 0,3451

Kiittevdirtuse korval on oluline, kui efektiivselt suudavad sdidukite mootorid transpordikiitu-
seid kasutada liikumisenergia tekitamiseks. Tabel 1.5. koondab erinevad t66s késitatavad trans-

pordikiitused soidukiliikide kaupa.

Transpordikiituste tarbimine Eestis ja vordlusriikides

Eurostati andmetel ulatus 2014. aastal energia 1opptarbimine Eesti transpordis ligi 8,6 TWh-ni

ning see on perioodil 2005-2014 piisinud pea samal tasemel (vt joonis 1.21.). Sdiduautode,
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busside, trollide/trammide ja rongidega rahuldati transpordindudlust 5,4 TWh mahus ehk 0,3

kWh sditja-km kohta. Kaupade liikumisel ei ole transpordindudlust energiaiihikutesse kor-

rektne taandada, sest ei ole teada tarbitud kiituste jaotumine siseriiklike ja rahvusvaheliste ve-

dude vahel, mistottu kaubaveol kulutati selgelt rohkem kiitust kui Eestist soetatud 3,1 TWh

ekvivalendis.

Tabel 1.5. Keskmine kiitusekulu Eestis 100 km ldbimiseks (AAA-21, AAA-22, AAA-31, AAA-68,

AAA-70, AAA-T1)
S6iduk Kiitus 2014 2020 prog- | 2030 prog-
noos noos
I, kg kWh kWh kWh
vm Uhikut
Séiduauto bensiin 8,5 69,7 57,4 49,2
diislikiitus 7,2 70,6 58,8 50,0
LPG 10,1 69,7 65,6 62,1
maagaas (CNG) 5,0 72,2 69,3 64,9
elekter 21,8 20,0 18,0
vesinik 1,0 39,5 33,6 23,7
Veoauto diislikiitus 18,5 181,3 161,7 143,1
maagaas (CNG) 20,0 288,6 274,2 259,7
vesinik 10,0 395,0 335,8 237,0
Buss diislikiitus 29,2 286,2 254,8 2254
maagaas (CNG) 30,0 432,9 411,3 389,6
vesinik 12,0 474,0 406,9 284,4
Tramm elekter 300,0 250,0 250,0
Elektrireisirong elekter 725,0 725,0 725,0
Diiselreisirong diislikiitus 168,7 1653,3 1653,3 1653,3
10,0
9,0 — -
8,0 - B B
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
2005 2007 2008 2010 2011 2012 2013 2014

B maanteetransport

M raudteetransport

M siseveetransport

Joonis 1.21. Energia lopptarbimine Eesti transpordis (TWh) (AAA-09)
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2006-2007. aasta tdus on seletatav majandusbuumiga, millele jargnes korrektsioon 2008-20009.
Kiimneaastase perioodi jooksul on jark-jargult kasvanud maanteetranspordi osakaal transpor-
dikiituste bilansis, ulatudes 96%-ni aastal 2014. Kokku tarbiti Eestis 2014. aastal ligikaudu 32,7
TWh energiat. Seega moodustas transpordikiitus 26% Eesti energiabilansist. Uldiselt on kogu
energiatarve ja transpordikiituste kasutamine liikunud samas riitmis, st transpordikiituste osa-

kaal on piisinud ca neljandiku juures energiabilansist. (AAA-08)

Tabel 1.6. votab kokku ldbiséidud ja arvestuslik tarbitud kiituse. Andmed on kogutud ette-
votjatelt (trammide, trollide ja reisrongide kohta) voi tuletatud arvutuslikult. Transpordikiitus-
test enam kui 99% moodustasid naftatooted — diislikiitus ja bensiin (vt joonis 1.22.). Eurostati
andmetel tarbiti 2014. aastal Eesti maantee-, raudtee- ja siseveetranspordis kokku ca 480 mil-
jonit liitrit (5,7 TWh) diislikiitust ja 234 miljonit liitrit (2,8 TWh) autobensiini, mis oli veidi
rohkem kui 2013. aastal. Valdav enamus sellest kulus maanteetranspordis. Uldine tendents on

perioodil 2007-2014 olnud bensiini asendumine diislikiitusega.

Tabel 1.6. Soidukite libisdidud ja tarbitud mootorikiitus aastas (AAA-01, AAA-05, AAA-16,

AAA-22)
Transpordivahend Labisoit Tarbitud
2013 voi 2014 mootorikiitus 2014

Séiduautod ca 6 800 000 tuh km 4,7 TWh puhtaid naftatooteid
67,5 GWh biolisanditega bensiini
monevorra LPGd (>2 GWh)
monevdrra CNGd (>20 GWh)
olematu kogus elektrit
kogumahus ca 4,8 TWh
Veoautod ca 1 600 000 tuh km 2,8 TWh puhtaid naftatooteid
Bussid ca 200 000 tuh km 0,6 TWh puhtaid naftatooteid
monevdrra CNGd (>20 GWh)
Trammid-trollid 7236 (tuh liinikm) 18,4 GWh
Elektrireisirongid 1783 (tuh rongkm) 12,9 GWh
Diiselreisirongid 2786 (tuh rongkm) 46,7 GWh
Vahesumma ca 8 635 000 (tuh séidukikm) ca 8,3 TWh
Kaubarongid 179,4 GWh
Siseveelaevad 105,8 GWh

Alternatiivsetest transpordikiitustest kasutati 2014. aastal enim biolisanditega bensiini (0,068
TWh) maanteetranspordis, elektrit (0,030 TWh), mis kulus sisuliselt kogu mahus trollide, tram-
mide ja elektrirongide liikluseks, lisaks maagaasi (0,020 TWh) ja LPGd (0,002 TWh, 2013.
aasta andmed) maanteetranspordis. Kuigi nimetatud kiituste osakaal transpordikiituste bilansis
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oli marginaalne, on maagaasi kasutamine transpordis perioodil 2011-2014 enam Kui viiekor-
distunud ning biolisanditega bensiini osakaal on kasvanud 2,3%ni tarbitavast bensiinist 2014.
aastal (2010. aastal oli see 0%). (AAA-09) Elektri kasutamine on oluliselt vihenenud seoses
uute elektrirongide kasutuselevdtu ja trolliliikluse vihendamisega. LPG kasutamine ei ole vii-

mastel aastatel palju kdikunud, kuid vorreldes 1990. aastaga on selle maht transpordis vihene-

nud ligi 20 korda. (AAA-72)

m Diislikiitus W Mootoribensiin LPG Biokiitused

Kiituse tarbimine, TWh
o = N W p OO NN 0 O O
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Joonis 1.22. Transpordikiituste tarbimine Eestis kiituseliigiti (AAA-05)

mBalloonigaas M Mahutigaas B Autotransport

Joonis 1.23. Vedelgaasi kasutamine Eestis 2014 (AAA-73)

Peamiseks diislikiituse tarbijaks Eestis oligi 2014. aastal transpordisektor (sh reisijate- ja kau-
baveoteenuste osutamine; 4,9 TWh), millele jargnesid pollumajandus- ja kalandussektor (1,1
TWh), kodumajapidamised (valdavalt eraisikute sdiduautod; 0,8 TWh), ehitussektor (0,2 TWh)
ning dri- ja avaliku teenistuse sektor (0,1 TWh). Kdige suuremateks bensiinitarbijateks 2014
olid kodumajapidamised (2,2 TWh) ja transpordisektor (0,6 TWh). Vedelgaasi tarbimine Eesti
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transpordisektoris moodustas 20% kogu vedelgaasi tarbimisest (vt joonis 1.23.). Taastuvener-
gia osakaal transpordis ulatus 0,21%ni 2014, mis oli isegi madalam kui 0,24-0,25% tase pe-
rioodil 2009-2013. (AAA-08)

Kéesolev t66 holmab lisaks joonistel 1.21. ja 1.22. ning tabelis 1.6. toodud veoviisidele ka me-
relaevade transpordikiituste tarbimist. Statistikaameti andmeil (AAA-08) kulus merelaevade
punkerdamisel Eestis 2014. aastal 281 miljonit liitrit (3,2 TWh) rasket kiittedli ja 50 miljonit
liitrit (0,6 TWh) kerget kiitteoli. Teiste sonadega, see oli merelaevade (nii Eesti kui vilismaiste)
poolt Eesti sadamatest vetud kiitus tarbimiseks rahvusvahelises laevaliikluses. Aastate kaupa
on see nditaja olnud viga koikuv, mis viitab sellele, et kiituste hinnakonkurents sellel turul mo-

jutab ka punkerdamisotsuseid.

Laanemerel tegutseva ASi Tallink Grupp laevakiituse kogutarve ulatus 2014. aastal 2,7 TWh-
ni, mis oli 0,2 TWh vorra vdiksem kui aasta varem. (AAA-36) Siiski ei ole kogu see kiitus
punkerdatud Eestis — kui votta arvesse Tallinki reisijate arvu jaotust laevaliinide vahel ning
eeldada, et punkerdamine reisi alg- ja 16ppsadama vahel jaguneb vordselt, siis oleks Tallinki

panus transpordikiituste tarbimisse Eestis ca 0,8 TWh 2014. aasta andmete baasil.

Merelaevade korval tarbivad kiitust ka to6stuslikud transpordivahendid. K&ige suurem tarbija
on pdllumajandus- ja kalandussektor, kus 2014. aastal kulus 93 miljonit liitrit (1,1 TWh) kiitu-
seid. Suur tarbimine on aastast aastasse olnud ehitussektoris (2014. aastal 21 miljonit liitrit e
0,2 TWh), ning &ri- ja avaliku teenistuse sektoris (2014. aastal 11 miljonit liitrit e 0,1 TWh).
Neile jargnesid mée- ja puidutéostus. (AAA-08)

Vahekokkuvdttena voib delda, et transpordikiituste miiiijate peamised kliendid Eestis on veo-
ja logistikaettevotjad (aastamahus ca 5,5 TWh), laevandusettevotjad (ca 3-4 TWh), kodumaja-
pidamised (ca 3,0 TWh) ning téostustransporti kasutavad ettevotjad (ca 1,4 TWh). Viimaste
aastate jooksul on energiavajadus transpordikiituste ndol olnud kerges kasvus peaasjalikult

veoautode poolt tarbitud kiitusemahtude suurenemise tottu. Teiselt poolt on kasvu pidurdanud

raudteel vahenenud kaubavedu. (AAA-08)

Transpordikiituste kasutamise Euroopa riikides soltub tildreeglina rahvaarvust ja sisemajanduse

koguproduktist — mida enam elanikke ja rikkam riik, seda rohkem kulub transpordikiituseid.
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Uheks peamiseks pdhjenduseks sellele reeglile on vordlemisi sarnane transpordikasutuse struk-
tuur enamikes Euroopa Liidu riikides. Eurostati andmetel tarbiti Euroopa Liidu transpordis
2014. aastal kokku 4100 TWh energiat. Sellest maantee-, raudtee ja siseveetranspordile kulus
3487 TWh (ehk 85%), tilejaanust moodustas valdava osa rahvusvaheliste lendude transpordi-
kiitus. Rahvusvahelise meretranspordi ja to0stusliku transpordi kiitused nendes andmetes ei si-

saldu. Sarnaselt Eestiga domineeris Euroopa Liidus tervikuna maanteetransport (vt tabel 1.7.).

Tabelist 1.7. voib jareldada, et transpordikiituste osa riikide energia kogutarbimises on
vordlemisi stabiiline suurus hoolimata sellest, et riigiti voivad osakaalud erineda pea kaks
korda (Soome 17% vs Leedu 34%). Kuivord transpordi energiatarvet determineerib maan-
teetransport, siis struktuurinihete puudumine energiabilansis viitab muuhulgas oluliste 14bi-
murrete puudumisele maanteetranspordi kiituste osas viimase kiimne aasta jooksul vdi tépse-
malt — arvestades, et Euroopa Liidus tervikuna on transpordi energiatarve kiimne aastaga mér-
gatavalt vihenenud — evolutsioon kiituste kasutamisel transpordis (niiteks vidiksema kiituseku-

luga autod) on kéinud sama jalga energiasidistuga teistes valdkondades.

Tabel 1.7. Transpordikiitused Euroopa Liidus kogutarbimise ja veoviisi jirgi (AAA-09)1?

Piirkond / | Transpordikii- | Transpordikii- | Jaotumine: Trendid 2005-2014
ritk tuste tarbimine | tuste osakaal maantee-,
maantee-, energiabilansis: raudtee-
raudtee ja si- 2005 siseveetrans-
seveetranspor- 2009 port
dis 2014 2014
EL28 3487,5 TWh 27% 96,5% 2007-2014 on transpordikiituste tarbi-
29% 2,1% mine koikides veoviisides langenud
29% 1,4% kokku 8,1%, kuigi 2014/2013 oli
summaarne tous 1,5% maanteetrans-
pordi arvel (raudteel 2007-2014 lan-
gus 17,3% ja sisevetel 38,8%)
Eesti 8,6 TWh 25% 96,0% 2010-2014 on transpordikiituste tarbi-
26% 2,8% mine piisinud pea samal tasemel (va-
26% 1,2% henemine 0,8%), kuigi maanteetrans-
pordi energiatarve on sama ajaga kas-
vanud 3,6% ja raudteetranspordi ener-
giatarve langenud 59,8%

12 Transpordikiitus hdlmab siin kiituseid, mida kasutati maantee-, raudtee-, sisevee- ja siselennutranspordis. Sama
metoodikat on kasutatud ENMAKIis (AAA-07). Suhtarvud ei holma rahvusvahelise lennutranspordi (Eesti kon-
tekstis suhteliselt védike suurus) ja rahvusvaheliste meretranspordi (Eesti kontekstis suhteliselt suur suurus) kiituste

mahte ega toostustranspordis kuluvat kiitust (Eesti kontekstis taas suhteliselt suur suurus).
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Tabel 1.7. jarg

Piirkond / | Transpordikii- | Transpordikii- | Jaotumine: Trendid 2005-2014
riik tuste tarbimine | tuste osakaal maantee-,
maantee-, energiabilansis: raudtee-
raudtee ja si- 2005 siseveetrans-
seveetranspor- 2009 port
dis 2014 2014
Lati 11,4 TWh 25% 92,0% 2007-2014 on transpordikiituste tarbi-
26% 7,6% mine kdikides veoviisides langenud
25% 0,4% kokku 21,7% (kuigi 2014/2013 oli
summaarne tous 4,6% maanteetrans-
pordi arvel). Kiituste kasutamine
raudteetranspordis on 2005-2014 va-
rieerunud 8% ulatuses perioodi kesk-
misest, 2014. a oli madalseis
Leedu 19,0 TWh 30% 96,1% 2010-2013 on transpordikiituste tarbi-
31% 3,6% mine piisinud pea samal tasemel (vé-
34% 0,3% henemine alla 0,1%), kuigi 2008-2014
langes energiatarve raudteetranspordis
23,6%; 2014/2013 oli summaarne
tous 10,9% maanteetranspordi arvel
Soome 47,3 TWh 17% 94,6% 2010-2014 on transpordikiituste tarbi-
17% 2,2% mine koikides veoviisides langenud
17% 3,2% kokku 3,9% (raudteel samal ajal lan-
gus 6,8% ja sisevetel 26,8%)
Rootsi 89,7 TWh 24% 96,1% 2007-2014 on transpordikiituste tarbi-
25% 2,9% mine kdikides veoviisides langenud
25% 1,0% kokku 2,5%, kuigi 2014/2013 oli
summaarne tous 3,6% maanteetrans-
pordi arvel (raudteel 2007-2014 lan-
gus 11,3% ja sisevetel 30,6%)
Taani 45,8 TWh 28% 93,7% 2007-2014 on transpordikiituste tarbi-
29% 2,9% mine kdikides veoviisides langenud
29% 3,4% kokku 14,7%, kuigi 2014/2013 oli
summaarne tous 1,4% raudtee- ja
maanteetranspordi arvel (raudteel
2007-2014 kasv 10,3% ning sisevetel
langus 10,8% ja maanteel 15,5%)
Holland 119,6 TWh 21% 95,4% 2008-2014 on transpordikiituste tarbi-
23% 1,6% mine kokku langenud 14,4% maan-
22% 3,0% teetranspordi (langus 14,9%) arvel,

samas kui energiatarve raudteetrans-
pordis vahenes samal ajal 1,6% ja si-
seveetranspordis 1,9%; kui perioodil
2005-2013 kasvas energiatarve sise-
veetranspordis stabiilselt, siis
2014/2013 oli vahenemine 13,0%
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Riigiti on transpordikiituste kasutamise diinaamika siiski vdga erinev. Létis ja Leedus on sar-

naselt Eestiga kasvanud energiatarve maanteetranspordis, samal ajal kui teistes vaadeldavates

riikides on see rohkem v&i vdhem langenud. Energiatarve raudteetranspordis on Euroopa Liidus

tervikuna oluliselt vihenenud hoolimata raudteeliikluse suurendamisest (erandiks on Taani).

Uldjuhul on see seotud raudteede elektrifitseerimise ning uue ja keskkonnasdbralikuma vee-

remi kasutuselevotmisega.

Raudteetransport Balti riikides on vdga suurel mééral olnud seotud transiidiga (ida-lddne-suu-

naline kaubavedu sadamate kaudu ning Leedus lisaks tihendus Kaliningradiga), kuid Venemaa

sadamate areng on transiidimahte karpinud. Sellest hoolimata on Baltikum Euroopa Liidus

raudtee kasutamisel esirinnas. Siseveetranspordi energiatarve on Euroopa Liidus samuti oluli-

selt langenud. Valitud riikidest on erandiks Holland, kus siseveetranspordil on veonduses viga

tahtis roll (vt joonis 1.24.).

Hispaania — Spain

Taani — Denmark

Itaalia — ltaly

Partugal — Porfugal
Suurbritannia — Unifed Kingdom
Prantsusmaa — France
Luksemburg — Luxembourg
Poola — Poland

Horvaatia — Croafia

Belgia — Belgium

Téehhi — Czech Republic
Saksamaa — Gemmnany

Sloveenia — Slovemnia
Austria — Austria
Ungari — Hungary
Slovakkia — Slovakia
Bulgaaria — Bulgaria
Holland — Netherlands
Rumeenia — Romania

1
Eesti — Estonia bt
Loedu —Lituania T R S S
L’atl _La!m I 1 1 I 1 1 ID!"‘D
0 0 20 30 40 50 60 70O &80 90 100
Maantestransport Raudteetransport Sizevestransport
| Road fransport Railway transport | Inland walferways transport

Joonis 1.24. Maismaakaubaveo jaotus veoviisi jdrgi 2013 (AAA-27)
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Maanteetranspordis maagaasi kasutamise mahud on perioodil 2005-2014 Euroopa Liidus ter-
vikuna enam kui kahekordistunud, Rootsis kolmekordistunud, Hollandis aga enam kui 40-kord-
istunud. Soome maht seevastu jadb Rootsile tugevasti alla ning vdaheneb. Taanis ei kasutata
transpordis ildse maagaasi'®. Baltimaadest liigub Leedu* Eestist maagaasi osas veidi kiiremas

tempos, kuid mahud on molemal siiski veel viga viikesed.

LPGd kasutatakse vaid maanteetranspordis ning perioodil 2005-2014 on selle maht Euroopa
Liidus stabiilselt kasvanud. Seejuures voib margata, et joukamates riikides on LPG kasutamine
véga stabiiline voi isegi taandumas, kuid vaesemates riikide seevastu kasvab joudsalt. Litis ja
Leedus on LPG kordades enam kasutatav kui Eestis, kuid kui Létis on mahud kasvamas, siis
Leedu ajalooliselt viga kdrge kasutustase on langemas. Euroopa mastaabis on peamised LPG
tarbijad transpordis Tiirgi, Poola ja Itaalia — nendes riikides (v.a Poola) on LPG tarbimise kasv
viimase kiimne aasta jooksul olnud mérkimisvddrne. Soomes, Rootsis ja Taanis on LPG tarbi-
mine nullildhedane. Hollandi mahud olid 2014. aastal veidi suuremad kui Lati ja Leedu kokku,

kuid trend on selgelt LPG kasutamise vihenemisele.

Elektrienergia kasutamine transpordikiitusena leiab peamiselt aset raudteetranspordis. Eu-
roopa Liidus tervikuna on elektri tarbimine raudteel kerges langustrendis (2014. aastal toimus
hiippeline vahenemine 4,0%). Baltimaadest tarbitakse Léti raudteedel elektrit pea kolm korda
enam kui Leedus voi Eestis, kuid kdik need kogused on viga viikesed vorreldes teiste vordlu-
sesse voetud riikidega. Maanteetranspordis on elektri kasutamine transpordikiitusena kasvanud

perioodil 2005-2014 iile kahe korra, kuid kogu elektertranspordist moodustab see siiski vaid

13 K5ik avalikud surumaagaasi (CNG) tanklad Litis suleti 2010. aastal. Samal aastal kehtestati maagaasile kui
transpordikiitusele aktsiis 99,6 eurot/1000 m? (9,4 eurot/MWh). T#nasel pieval tootab Litis iiks eraomandis olev
maagaasitankla, millele juurdepéés on piiratud. (AAA-74)

14 Leedus kasutatakse téinasel pieval maagaasi kui transpordikiitust ainult {ihistranspordis ja see on vabastatud
maagaasiaktsiisist. Teistele veoviisidele kehtib maagaasiaktsiis 219,53 eurot/1000 m? (20,78 eurot/MWh), mis on
enam kui kaks korda korgem Euroopa Liidus kehtestatud miinimummaéérast (2,6 eurot/GJ = 9,36 eurot/MWh).
Maagaasi kasutatakse nelja Leedu linna iihistranspordis: Klaipeda, Siauliai, Kaunas ja Vilnius. Bussid tangitakse
bussiparkide territooriumil. Ainult Klaipedas ja Siauliais on vdimalik vabalt tankida ka eraautode omanikel, kuid
Kaunases on nende tankimisaeg piiratud. Tanklaid kiitab ettevote UAB SG dujos, kes koostoos Vilniuse Tehni-
kaiilikooliga arendab projekti kasutamaks mootorikiitusena vesiniku ja maagaasi segu (hiidrometaani), mis peaks

olema veelgi keskkonnasdbralikum ja efektiivsem mootorikiitus. (AAA-75)
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1,5%. Baltimaades on elekter maanteetranspordis taandumas (vaheneva trammi- ja trolliliikluse
tottu) ning Soomes-Rootsis ja Taanis on sellel marginaalne roll. Seevastu Hollandis on elektri
tarbimine maanteetranspordis perioodil 2005-2014 kasvanud 12 korda (sh 2014/2013 kaks
korda). Sarnast kiiret arengut on ndidanud ka Norra, monevorra aeglasem kasv on toimunud
Suurbritannias ja Saksamaal — koikidel juhtudel on baastase olnud viga madal, samas kasv on

geomeetriline.

Viimase 15 aasta jooksul on nafta hind olnud enamasti suhteliselt korge ning keskkonnanduded
on samm-sammult karmistunud. Selle tulemusena on toimunud transpordikiituste oluline mit-
mekesistumine lile maailma. Traditsiooniliste naftatoodete korval on turule tulnud alternatiiv-
sed keskkonnasdbraliku(ma)d kiituseliigid. Pea k&ik riigid on aasta-aastalt suurendanud taas-
tuvenergia kasutamise mahte transpordis. Taastuvenergia osakaal tarbitud transpordikiitustes
ulatus Euroopa Liidus 2013. aastal 5,4%ni. Seda néitajat kergitasid kdige enam Rootsi (16,7%)
ja Soome (9,9%). Taanis oli see néitaja 5,7% ja Hollandis 5,0%, kusjuures Taani tegi labimurde
2011. ja Soome 2013. aastal. Euroopa Liidu keskmisest tasemest veidi allapoole jdid Leedu
(4,6%) ja Lati (3,1%). Eesti niitaja oli selles kategoorias konkurentsitult Euroopa Liidu koige
madalam. (AAA-09)

Taastuvenergia kasutamine Euroopa Liidu maanteetranspordis on kasvanud ennaktempos (pe-
rioodil 2005-2014 enam Kkui 4,5 korda). Energeetilises véartuses on kodige suuremad taastuv-
energia kasutamise mahud biodiislikiitusel, mis on oma kasvutempoga méaéaranud &ra ka taas-
tuvenergia kasutamise suurenemise. Euroopas on siin esirinnas kiiret kasvu ndidanud Prantsus-
maa. Koik vaatluse all olevad vordlusriigid on teinud biodiislikiituse tarbimisel kiireid edu-
samme, olles aastaks 2014 joudnud arvestatavale tasemele. Eestis on aga biodiislikiituse tarbi-
mine seni olematu. Mdoningane biodiislikiituse kasutamine on viimastel aastatel toimunud ka

Leedu, Lati ja Hollandi raudteetranspordis.

Rootsi on teinud panuse biogaasile maanteetranspordis, arendades seda joudsalt. 2014. aastal
oli Rootsis siiski biolisanditega bensiini tarbimine kaks korda suurem kui biogaasi tarbimine,
kuid sellise bensiini tarbimise mahud on seal langustrendis (nagu ka Soomes ja Taanis). Hol-
landis on biolisanditega bensiinil turul vordlemisi stabiilne koht. Leedus jdi tarbimise tipp aas-

tasse 2008 ja Latis 2010 — pérast seda on toimunud suhteliselt oluline langus. Eestis on aasta-
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aastalt sellise transpordikiituse maht kasvanud, joudes aastaks 2014 teiste Balti riikidega samale
tasemele. (AAA-09)

2.7. Kahjulike ainete emissioonid transpordis

Transpordi poolt tekitatavad peamised kasvuhoonegaasid (KHG) on siisinikdioksiid (CO2),
metaan (CHa) ja dilimmastikoksiid (N20). Lisaks loetakse oluliseks lammastikoksiidi (NOx),
vaaveldioksiidi (SO»), siisivesinike (HC) ja peenosakeste (PM25) emissioone. 2013. aastal oli
KHG emissioon Eesti maantee-, raudtee- ja siseveetranspordis kokku ca 2240 Gg mdddetuna
CO- ekvivalendis (vt joonis 1.25.).
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Joonis 1.26. KHG emissioonid Eesti transpordisektoris veoviiside kaupa, Gg CO2 ekv (AAA-
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Transpordivaldkonna KHG emissioonid moodustasid 2013. aastal ligi 10,5% energiasektori ko-
guemissioonist Eestis. Olulisima osa KHG emissioonides andis maanteetransport (vt joonis
1.26.) KHG emissioonide trend maanteetranspordis on tugevas korrelatsioonis transpordikii-

tuste kogutarbimisega.

Naftatooted ja alternatiivsed transpordikiitused erinevad oluliselt KHG emissioonide osas (vt
joonis 1.27.). See selgitab, miks on alternatiivsete transpordikiituste eelistamine ka keskkonna-

poliitilise tahtsusega (vt edaspidi).
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Joonis 1.27. Transpordikiituste vordlus KHG emissiooni jdrgi (AAA-T6)

Orgaanilistest kiitustest on maagaas puhtaim kiituseliik, mille tdielikul pdlemisel tekivad siisi-

happegaas ja vesi, ning vorreldes teiste kiitustega tekib oluliselt vihem saasteaineid (vt joonis
1.28.).

Transpordi keskkonnamdjude kasvu peamised pdhjused on autotranspordi kasutuse suurene-
mine ja sdidukipargi ebadkonoomsus. Emissioonide kogus soltub transpordivahendi vanusest

ja tehnoloogiast ning on tugevas seoses ldbisdiduga, st emissioonide koguseid arvutatakse ldbi-
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s0idu kohta. Aastal 2011 oli keskmine uue sdiduauto CO2 heide Eestis 157 g/km, mis oli Eu-
roopa Liidu riikide seas ebadkonoomseim, Euroopa Liidu keskmisest ca 20% suurema CO>

heite ja fossiilkiituse kuluga.

Vordius bensiinimootoriga (100%) Vordlus diiselmootoriga (100%)

Kuni 50%< CO @;ﬁ
Kuni 25%< CO, N 5 - e .
Hn e (::rﬁ. Kuni 80%< HC -~

) (stisivesinikke)
Kuni 75%< CO "‘"\. ﬁi

Kuni 60%< HC — T Kuni 99%< tahm ‘
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— o 2R Kuni 70%< NO, ‘::".‘ 6 i

Joonis 1.28. Maagaasitranspordi emissioonide vordlus teiste kiitustega (ARAA-TT)

Kui Eesti sdiduautode keskmine kasvuhoonegaaside heide oli 1990. aastal 206 g/km, siis 2008.
aastal oli vastav niitaja 199 g/km. Okonoomsemate (A-, B- ja C-energiaklassi) autode osakaal
on Eestis kiill aasta-aastalt kasvamas, moodustades 2011. aastal umbes viiendiku uutest auto-
dest, kuid samas on Eestis ebadkonoomsete autode osakaal viga suur —iile 51% uutest autodest
jadavad energiaklassidesse E-G. Seetdttu pole ainult autokasutuse osakaalu vihendamisega voi-
malik keskkonna-, kliima- ja energiapoliitika eesmirke saavutada, kuna tervikuna voib eeldada,
et litkkuvuse suurenemise tottu autode 14bisoit siiski kasvab. Seetdttu on vajalik parandada trans-

pordisektori energiaefektiivsust ja vihendada soltuvust fossiilsetest kiitustest. (AAA-01)

Konkreetsed energia- ja keskkonnamdjude eesmérgid tulenevad Euroopa Liidu kliima- ja ener-
giapoliitikast. Pariisi 2015. aasta kliimakonverentsi raames lepiti Euroopa Liidus kokku neli

valdkonda, milles tuleks seada ranged piirangud (vt joonis 1.29.).
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Joonis 1.29. Kliimamuutustega voitlemiseks vajalike eesmdrkide kogum Euroopa Liidus (AAA-
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Euroopa Liidus kehtiva direktiivi (AAA-79) kohaselt peab uute autode keskmine CO2 emis-
sioon olema mitte enam kui 130 g/km. Aastaks 2021 karmistub see ndue tasemele 95 g/km.
Kergveokite emissioonid peavad Euroopa Liidu reeglite kohaselt vihenema tasemelt 175 g/km
(2017) tasemele 147 g/km (2020). Seega ptiiiab Euroopa Liit markimisvaarselt vihendada KHG
emissioone, mis muuhulgas ecldab 6konoomsemate mootoritega uusi autosid ja nende véikse-

mat kiitusekulu. Tegemist on iilemaailmse trendiga, nagu on niha jooniselt 1.30.
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Note: LPG = liquefied petroleum gas.

Joonis 1.30. Séiduautode arv ja tehnoloogiline areng (AAA-68)

Eesti kontekstis tdhendab see vajadust sdilitada aastaks 2020 transpordisektori energiakulu
2010. aasta tasemel, mitte suurendada transpordi KHG heitekoguseid rohkem kui 11% vorrel-
des 2005. aastaga ja saavutada 10% taastuvenergia osakaal maanteetranspordis. Tulenevalt ees-
pooltoodust sisaldub ka Transpordi arengukavas 2014-2020 eesmaérk piirata 1dbi KHG heitko-
guste vihendamise kliimamuutusi nii, et keskmine temperatuur ei tduseks rohkem kui 2 °C.
Selle saavutamiseks tuleb 2050. aastaks vihendada heitkoguseid vahemalt 60% vorreldes 1990.
aasta tasemega. 2030. aastaks peab transpordisektor vahendama kasvuhoonegaaside emis-
sioone ligikaudu 20% allapoole 2008. aasta taset. (AAA-01)
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3. Metoodika

3.1. Uurimisstrateegia

Kéesoleva teadus-arendustoo eesmirgiks on hinnata elekter- ning gaastranspordile {ilemineku
sotsiaalmajanduslikke mojusid Eesti iihiskonnale. Eesmérgi saavutamiseks kasutatakse mit-

mikjuhtumi kombineeritud uuringustrateegiat, mille tilesehitus on kujutatud joonisel 2.1.

Eesti transpordisektori kaardistamine

[
[ [ [ ]

Tra}mport kui Transpordindudlus Transpordipakkumine Kiitusebilanss
majandusharu
Majanduslik ja diguslik Liikumised Veerem ja infrastruktuur Keskkonnamgjud
keskkond
\ [
I
[ |
Transpordisiisteemi .. .
Energiasiisteemi arengud
arengud
[ I
[ I I |
A B C D

[ I [ [
I

Transpordindudluse ja pakkumise
prognoos

Energiatootmise ja -tarbimise prognoos

Sotsiaalmajanduslik tasuvusanaliiiis

Moju rahvamajandusele Mboju iihiskonnale

Joonis 2.1. Kdesoleva teadus-arendustoé uurimisstrateegia

Eelmises peatiikis kaardistati Eesti transpordisektor, et méddratleda ndudlus ja pakkumine kau-

pade ja reisijate litkumiste jérele. To0 jargnevate osade ililesanded on jargmised:

1. koostada tdoendolised stsenaariumid arvestades Eesti transpordisektori arenguid ja voi-
malikku tileminekut elekter- ja/vdi gaastranspordile;
2. hinnata modelleerimise teel transpordi elektrifitseerimise ja/voi gasifitseerimise moju ja

koostada sotsiaalmajanduslik tasuvusanaliiiis.
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Modelleerimise keskseks eesmérgiks on prognoosida transpordikiituse kulu energiaiihikutes

perioodiks 2020-2030. Selleks koostati kdigepealt seoste mudel (vt joonis 2.2.), kus v3ib eris-

tada kolme alamudelit: transpordivaldkonna, energiavaldkonna ja majandusmudelit.

emissioonid liigiti Investeeringute

LEAP mudel ———> 7 o
koik stsenaariumid maksumused

soidukite arv transpordifiigiti

seostemudel [ JRUTUSHN <1 | KASUTEGUR <1 LABISOIT <71 | SBIDUKID <1 TARISTU = —> CBAmudel

transpordienergia
tarbimise struktuuri 5 Balmorel mudel —>

transpordienergia kulu

transpordi liigiti investeeringud elektritootmisse Eestis
aasta keskmises Goptievas tunni tdpsusega (sh ji véimsus, il ingute suurus, eluiga, opereerimjs
kiituse kulu elektritootmiseks

elektritootmise emissioonid

elektri hind Eestis Kiituste

muutus Laénemere ingud riikid z i feliini hinnad
regioonis aastani 2030 riikidevahelised elektrienergia vood

Joonis 2.2. Modelleerimise kdigus koostatud ja kasutatud mudelid

3.2.

Transpordi arengu plaanimise mudelis koostatakse Eesti transpordisektori detailne mu-
del, kasutades sisendina statistilisi andmeid erinevate veoviiside energiatarbimise kohta
ning eritarbimisel pohinevaid niitajaid. Seejérel defineeritakse nullstsenaarium ning pShist-
senaariumid. Viljundina selgitatakse vélja energiatarve transpordikiituste ja veoviiside
kaupa, Eesti energiabilanss, energiaallikate impordi-ekspordi bilanss ning KHG emissioo-
nid. Piiranguteks on energia- ja transpordipoliitikates seatud kliimaeesmargid.
Energiavaldkonna analiiiisimudeli (Balmorel) abil hinnatakse, mil médral mojutavad
transpordisektori elektrifitseerimise vo1 gasifitseerimise tottu suurenenud/vihenenud elekt-
rienergia tarbimine ja muutused elektrististeemi koormusgraafiku kujus hindu elektriturul.
Samuti hinnatakse muutusi elektrienergia impordi-ekspordi bilansis ning voimalikku moju
Eesti elektrijaamade efektiivsusele.

Majandusmudelis hinnatakse eelnevalt defineeritud arengustsenaariumide sotsiaalmajan-

duslikke mojusid.

Transpordikiituste kasutamise struktuurimuudatused

Elekter- ja/voi gaastranspordi senisest suurem kasutuselevott Eestis ning selle tulemusena tek-

kivad struktuurimuutused transpordikiituste kasutamisel sdltuvad kolmest tegurite grupist (vt

joonis 2.3.). Tehnoloogia (tdukav tegur) ja noudluse (tombav tegur) survel asetleidvaid muutusi
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transpordikiituste kasutamises voib kasitada kui turutingimustel kohanemist konkurentsiga. See
tahendab, et oluline osa individuaaltarbijatest ja/vGi ettevotjatest leiab senisest rohkem argu-
mente taastuvate kiituste kasutamise poolt — need on otsused, mis vdivad olla tehtud hinnakaa-
lutlustel, litkumisviisi teadlikul valikul voi keskkonnasaistliku kditumise tulemusena nt trans-

pordivahendi ostul.

TECHNOLOGY PUSH DEMAND PULL
TARISTU 2014:  99% FOSSIILSED KUTUSED
0,21% TAASTUVAD KUTUSED
TRANSPORDI- STRUKTUURIMl{UTUSED
VAHENDID TRANSPORDIKUTUSTE
KASUTAMISEL

(INTER- 2020:  90% FOSSIILSED KUTUSED
MODAALSUS) 10% TAASTUVAD KUTUSED

2030:  ?

2040:  ?

KUTUSTE AKTSIISID JA
TOOTMINE T MAKSUSTAMINE
POLICY / REGULATIONS DRIVE UHISTRANSPORDI
UHISTRANSPORDI
Joonis 2.3. Transpordikiituste kasutamisel struktuurimuudatusi esile kutsuvad tegurid

Euroopa Liidu poliitika sisuks analiiiisitavates valdkondades on jouline sekkumine, mis pdh-
justab turumoonutusi. Sekkumispoliitika digustatus Eesti kontekstis tuleneb iihelt poolt loodus-
keskkonna halvenemise kui iileilmse probleemi drahoidmise vajadusest, teiselt poolt Eesti ma-
hajddamuse vihendamise ning Euroopaga integreerituse suurendamise moddapéddsmatusest. On
toendoline, et vihemalt aastani 2030 domineerib konkurentsituru joudude iile tugev poliitilis-
regulatiivne surve, mis véljendub struktuurimuutusi ergutavate meetmete kasutamises nii
maksu-, transpordi- kui energiapoliitikas. Euroopa Liit on taktikalises perspektiivis seadnud
eesmérgiks saavutada aastal 2020 taastuvate kiituste osakaaluks transpordikiitustes 10%. Eu-
roopa Liidu visioon alternatiivsete transpordikiituste arendamisel hlmab nii gaasi, vesinikku,

elektrit kui bioloogilisi lisandeid diislikiitusesse ja bensiini (vt joonis 2.4.).

Eeltoodud eesmirkide saavutamiseks vottis Euroopa Liit oktoobris 2015 vastu otsuse arendada
vilja alternatiivsete transpordikiituste tankimistaristu jairgmise ajagraafiku kohaselt (AAA-85):

v’ aastaks 2020: elektriautode laadimispunktid ja CNG tanklad linnapiirkondades;
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v’ aastaks 2025: CNG tanklad TEN-T transpordikoridorides, vesinikutanklad liikmesriikides,
kes otsustavad hakata vesinikku kasutama, LNG tanklad veoautodele ning merelaevadele,
kaldaelektri laadimispunktid;

v' aastaks 2030: LNG tanklad siseveekogudel soitvatele laevadele.

ROAD PASSENGER ROAD FREIGHT

LPG

~—mecm

Natural LNG
gas
Hydrogen

Electricity

vwmo <

Biofuels (liquid)

Joonis 2.4. Euroopa Liidu alternatiivsete transpordikiituste strateegia (AAA-85)

Euroopa Liit ndeb, et mastaabisddstu saavutamiseks transpordi tihisturul on vaja vélja arendada
Euroopa Liidu iilene tanklate ja laadimispunktide vork, koostalitlusvdime saavutamiseks keh-
testada iihtsed standardid ja tehnilised spetsifikatsioonid ning tarbijate teadlikkuse tdstmiseks
tegeleda turunduskommunikatsiooniga. Liikmesriikidelt oodati oma arengukavade vastavusse
viimist kirjeldatud strateegiaga novembriks 2016. (AAA-85)

Kokkuvotvalt voib todeda, et panustatakse vdga laiale spektrile transpordikiitustest (sh mitte
tiksnes taastuvatele energiakandjatele), et struktuurimuudatusi esile kutsuda ning naftasdltuvust
viahendada. Kédesoleva t66 kontekstis on olulised ka aastate 2030 ja 2040 sihttasemed, sest nen-

deni joudmiseks tuleb tdendoliselt ellu viia rida uusi projekte.

Transpordikiitustest moodustavad Eestis kdesoleval ajal enam kui 99% fossiilsed kiitused ja
alla 1% taastuvad kiitused. Vastavalt 1. peatiikis kasitatud transpordindudluse ja -pakkumise
jaotumisele domineerib Eestis maanteetransport, mis tarbib kiitust ligi 8 TWh (vt joonis 2.5.).

Maanteetranspordis omakorda domineerivad sdiduautod (vt joonis 2.6.).
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Joonis 2.5. Transpordikiituste tarbimine Eestis veoviiside kaupa (AAA-05)
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Joonis 2.6. Transpordikiituste tarbimine Eesti maanteetranspordis (AAA-05)

Muude veoviiside kiitusetarbimine on maanteetranspordi korval suhteliselt tagasihoidlik — néi-
teks elektrirongid ning trammid-trollid kokku tarbisid 2015. aastal 29,9 GWh elektrienergiat.
Kuivord elektriautosid on Eestis véga vihe, siis see ongi praktiliselt kogu aastane veoelektri

tarve transpordis. Samuti on marginaalsed gaasi ja biokiituste tarbimine transpordikiitustena.

ENMAKIi 2030+ transpordistsenaariumid (AAA-07) lahtuvad transpordi energiatarbest (vt joo-
nis 2.7.). Nende autorid Mari Jiissi ja Marek Rannala pakuvad vélja meetmete paketid energia-
tarbimise vihendamiseks pikas perspektiivis. Pakettide moju hindamisel minnakse energiatar-
bimise kogumahu juurest transpordikiituste ja KHG emissioonide detailideni vilja. Nad prog-
noosivad, et tinaste trendide jatkumisel kasvab transpordi energiatarve 2015. aasta tasemelt
aastaks 2020 ligi 15% ning aastaks 2030 enam kui 35%. Peamiseks arengumootoriks peetakse

soiduautode arvu kasvu 28% 2030. aastaks. Selle tulemusena prognoositakse ka fossiilkiituse
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tarbimise kasvu 2030. aastaks 46% vorreldes 2012. aasta tasemega. Kiituseliigiti tdhendaks sel-

line tulevik naftatoodete domineerimise jatkumist.
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Joonis 2.7. ENMAK 2030+ BAU transpordistsenaarium (iihikud olid selles toés TJ-des; 1
TWh = 3600 TJ) (AAA-07)

Alternatiivsete stsenaariumidena ehk sekkumisstsenaariumidena nievad Jiissi jt voimalusi pii-
rata energiatarbimise kasvu transpordis tasemeni 8,1 TWh aastal 2030 tingimusel, et riik sekkub
tugevalt autokasutusse, maksustades seda erinevatel viisidel, ning maakasutuse planeerimisse
eesmargiga vihendada sundliikumiste vajadust. (AAA-07; AAA-86) Seega kujunevad alterna-

titvsete transpordikiituste osakaalu suurendamise hindamisel votmekiisimusteks jargnevad:

- milline on Eesti eripdra arvestav transpordikiituste jaotus tulevikus?
- millises ulatuses ja milliste vahenditega peab riik sekkuma, et iihest kiiljest kujuneksid
taastuvad kiitused tarbija jaoks piisaval méiral vastuvdetavaks alternatiiviks, teiselt

poolt oleks tagatud EL transpordi-, energia- ja keskkonna direktiivide tditmine?

3.3. Eesti transpordisiisteemi arengud

Visioon transpordi tulevikust Eestis aastani 2030 on kéesolevas t66s formuleeritud kahe vara-
sema dokumendi — Uleriigiline planeering Eesti 2030+ (AAA-02), ning ENMAK 2030+ Trans-
pordi ja liikuvuse stsenaariumid (AAA-07) — pohjal. Kéesoleva t66 kdigus on tdiendavalt ko-
gutud intervjuude ja avalike allikate pohjal informatsiooni varasemate uurimuste aktuaalsuse

hindamiseks. Visiooni Eesti 2030. aasta transpordisiisteemist votab kokku joonis 2.8.
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Joonis 2.8. Eesti transpordivork 2030 (AAA-03)

Majandus- ja kommunikatsiooniministeeriumi transpordi arengu ja investeeringute osakonna
endise juhataja Toomas Haidaku sonul determineerivad tulevikus transpordindudlust ja -pak-
kumist muuhulgas Rail Baltic kiirraudtee ning Tallinn-Tartu maantee neljarealiseks ehitamise
jatkumine. Maanteeprojektidest jitkatakse suuremate linnade imbersditude rajamist, kuid parv-
laevaliiklust modjutava Saaremaa silla rajamine ei ole transpordi arengukava jérgi vajalik. Raud-
teevaldkonna arengut pidurdab langev transiidimaht, mistottu tuleb riigil toetada kahjumit tee-
nivaid infrastruktuuriettevotjaid ning arenguplaanid raudtee tdiendavaks elektrifitseerimiseks

ning reisirongide kiiruste tdstmiseks 160 km/h-ni ei ole t66s. (AAA-80)

Alljargnevalt on kirjeldatud voimalikke arenguid (tdhistatud suurtdhtedega A-Q), sh projekte,
mis on tdnasel hetkel kavandamisel, mille teostatavust analtitisitakse voi mis vdivad realisee-
ruda tehnoloogilise ldbimurde, poliitilise sekkumise vdi tarbijacelistuste muutumise tulemu-
sena. Neid arenguid vaadeldakse jargmises jaotuses: lilkumised sdiduautodega, maanteetrans-
port, raudteetransport, iihistransport, merevedu ja toostussdidukid. Ara on mirgitud ka mdnin-

gad olulisemad minevikuprojektid, mis kujundamas transporditurgu aastani 2030.
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Soiduautode kasutamine
Soiduautode arv 1000 elaniku kohta ulatus Eestis 2015. aastal Eurostati andmetel 514 autoni.
Teistest Euroopa Liidu riikidest olid Eesti tasemel voi korgemal (AAA-09):
- Luksemburg (661 autot 1000 elaniku kohta; stabiilne),
- Malta (634; kiirenev kasv),
- Itaalia (601; moningane langus),
- Soome (590; méarkimisvéarne kasv),
- Kiipros (575; aeglane kasv),
- Saksamaa (548; aeglane kasv),
- Austria (546; stabiilne),
- Poola (546; kiirenev kasv),

- Sloveenia (523; stabiilne).

Jiissi ja Rannala (AAA-07) prognoosisid ENMAK business-as-usual (BAU) stsenaariumis au-
tode arvuks Eestis 563 autot 1000 elaniku kohta. Eeltoodu pohjal voib eeldada jargmist arengut.

A. Soiduautode libisdidu ja tarbitava Kkiituse kasv, kui ei toimu riigipoolset sekkumist

Viimastel aastatel on autotootjad joudsalt arendanud ning toonud bensiini- ja diiselmootoriga
autode korval turule CNG-mudeleid, mis on hinnaklassilt igati konkurentsivoimelised. Kuna
gaas transpordikiitusena on odavam, siis on CNG-tehnoloogia paljude tarbijate jaoks liikumis-
viisi valikul argumendiks.

B. CNG-soiduautode arvu ennakkasv Eestis

Ténases turusituatsioonis voib tiheks takistuseks olla CNG-tanklate vahene arv Eestis, kuid ko-
gutud informatsiooni pohjal v3ib eeldada, et turuosalised hoiavad gaastranspordi arengul hool-
salt silma peal ning on turutingimuste muutudes kiiresti valmis investeerima vastavasse infrast-
ruktuuri voi isegi investeerima perspektiivitundega, et stimuleerida gaasitranspordiveeremi

mutuki.

CNG-le alternatiiviks oleva LPG osas on t66 autorid kogutud info pdhjal joudnud seisukohale,
et aastatel 2020-2030 LPG kui transpordikiituse kasutamine marginaliseerub. Kohtumisel kii-

tusemiitijatega selgus, et LPG-d vaadeldakse Eestis kui iileminekukiitust maagaasile — kuna
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Eesti autopark on suhteliselt vana, siis LPG oleks gaasialternatiiviks nende autode omanikele
(VtA).

Katse tuua riigi toel elektriautod Eesti turule (AAA-29) ei andnud piisavat impulssi, et elekt-
riautode arv Eestis hakkaks kiiresti kasvama hoolimata sellest, et olemas on kogu Eestit kattev
elektriautode kiirlaadimistaristu. Peamiseks takistuseks on elektriauto korge hind sama klassi
konventsionaalsete autodega vdorreldes, ning akude viahene mahtuvus. Siiski — Kisel (AAA-81)
viitab prognoosidele, et juba aastal 2020 on vdimalik osta korralik elektriline pereauto, mis
maksab alla 20 000 euro ja millega saab iihe laadimisega sdita iile 600 kilomeetri. Seetdttu
voiks 2025. aastal elektriautode osakaal Eestis ulatuda 50%-ni sdiduautopargist. Eelnevale tu-
ginedes tuleb arvestada vdimaliku arenguna jargnevat.

C. Elektersdiduautode arvu ennakkasv Eestis

Uheks viljakutseks on vesinikautode turule jdudmine. Tina Euroopas miiiidavad mudelid ei
ole hinnaklassilt konkurendid traditsioonilistele autodele, neid ostavad pigem innovaatilised
liidertarbijad. Kuigi vesiniku suures potentsiaalis transpordikiitusena ei kahelda, on tdnaste
teadmiste juures vaga keeruline hinnata, millal vesinikautod muutuvad konkurentsivoimeliseks.
Ounpuu (AAA-82) Elcogenist — ettevdttest, kes tegeleb Eestis kiituseelementide tootmisega —
prognoosib, et selleks kulub vihemalt kiimme aastat. Kokkuleppel kiesoleva t66 tellijaga jaeti

vesinik kui transpordikiitus kdesoleva t66 fookusest vilja.

Maanteetransport

Eesti olemasolevat teedevorku arvestades ei ole voimalik tee-ehitusega ruumilisi vahemaid
enam oluliselt vihendada. Tee-ehituse tulemusena suurenev ohutus ning moningane ajavoit on
oma sisult tiksteisele vastukdivad tulemused, kuid autokasutuse suurenemist soodustavad need
mdlemad. Seega toetavad maanteetaristu projektid eelkodige arenguid A, B ja C. Samas ei ole

maanteetaristu projektidel viga olulist mdju kaubaveokite arvu vai 1dbisdidu kasvule.

Kuid kaubaveod maanteedel on viimastel aastatel mérgatavalt kasvanud. Rail Baltic’u valmi-
mine vihendab eeldatavasti rahvusvahelise kaubaveo mahtu maanteedel, kuid samas on tde-
néoline jirgmine areng.

D. Siseriikliku kaubaveomahu kasv maanteedel
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Ka kaubaveoautode puhul on iiheks oluliseks momendiks labimurre transpordikiituste osas ehk
jargmine areng.

E. LNG- ja/vdi CNG-kaubaveokite arvu ennakkasv Eestis

Raudteetransport
Euroopa Liidus taotletakse modaalset nihet raudtee kasuks nii reisijate- kui kaubaveol. Kui rei-
sijateveol on Eesti Euroopa Liidu keskmisest oluliselt maas (vt joonis 1.13.), siis kaubaveol on

Eesti 1dhiajaloos olnud pigem esirinnas (vt joonis 1.24.).

Kaubaveo jaoks on olemas piisav raudteetaristu labilaskevoime. (AAA-01) 1435 mm ré6pme-
laiusega Rail Baltic tdhendab ilmselt pohja-ldunasuunaliste kaubaveomahtude kasvu Eesti
raudteedel, kusjuures kaupade peamise paritoluriigina nihakse Venemaad. (AAA-83) Seega on
Rail Baltic’ul jargmine efekt Rail Baltica jaoks.

F. Kaubaveomahtude stimuleerimine 1520 mm réoopmelaiusega raudteel

Olulisi strateegilisi otsuseid tuleb langetada veeremiomanikel, sest veduripark on Eestis vord-
lemisi vana (vt 1. peatiikk). Seega voib potentsiaalse arenguna néha jargmist.
G. LNG-vedurite kasutuselevott Eestis

Eesti raudteede elektrifitseerimine kaubavedu silmas pidades ei ole néhtavas tulevikus tehnili-
selt ega majanduslikult reaalne. (AAA-35) Siiski voib tihedusséddstu arvestades defineerida
jargmised arengud.

H. Elektriraudtee tegevusmahtude kasvamine

I. Raudtee elektrifitseerimine ja/vdi pikendamine reisirongide tarbeks

Voimaliku arenguna tuleb mainida ka Tallinn-Helsinki 1435 mm r66pmelaiusega elektrifitsee-
ritud raudtee tunnelit ehk FinEst Link’i. Sel on kindlasti mdju nii maismaakaubaveole kui rei-
sijateveole merel, kuid asjakohased uuringud on veel nii varases staadiumis, et ei ole selge, kui
toendoline on selle projekti elluviimine ildse. (AAA-80, AAA-84)

Raudtee tihedussadstu ammendudes voib ette ndha jargmisi arenguid reisijateveol.
J. Taiendavate elektri- ja/voi diiselrongide soetamine

K. LNG-diiselreisirongide kasutuselevott
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Muu iihistransport

Siinkohal kasitatakse busse, trolle ja tramme, kusjuures voetakse arvesse poordumatuid aren-
guid trolliliikluse likvideerimiseks Tallinnas. Tee-ehitusinvesteeringud linnades (nt tihistrans-
pordiradadesse) voivad samuti mojutada tihistranspordi osatéhtsust inimeste liikumisel.

L. Uhistranspordi pakkumise mirgatav suurendamine

M. CNG-busside arvu ennakkasv Eestis

N. Trammide arvu suurenemine Tallinnas

O. Trammiteede vorgu pikendamine Tallinnas

Vetelvedu

Meretranspordi koige suuremad mojutajad Eestis on vélisturistid, kelle arv on joudsalt kasva-
nud (vt 1. peatiikk). See on andnud reederitele indikatsiooni tdiendavate investeeringute tege-
miseks, sh uutesse tehnoloogiatesse. Silmas peetakse nii Ladnemere avamerel kui Eesti siseme-
rel (lahtedes ja véinades) liikuvaid aluseid.

P. LNG-tehnoloogia kasutamine laevandusettevotete poolt

Toostustransport
Sarnaselt meretranspordiga vaadeldakse jargmist arengut, samas taristuinvesteeringuid voi t66-
mahu kasvu ei prognoosita.

Q. Gaasitehnoloogia ennakkasv toostustranspordis
3.4. Transpordi arengustsenaariumid
Alljargnevalt on tildistatud alapeatiikkides 2.2. ja 2.3. esitatud arenguid, mis voivad aidata kaasa

transpordikiituste kasutamise struktuurimuudatuste esilekutsumisel. Arengud on markeeritud

kahel skaalal — kliimapoliitika ja transport, kusjuures esimene neist kujutab edasise modellee-

rimise seisukohalt piiranguid.

Kliimapoliitika
URO 2015. aasta kliimakokkuleppe ehk COP 21 (AAA-87) peamisi eesmirgid on jirgnevad:

e KHG emissiooni vihendamine;
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e taastuvenergia osakaalu suurendamine;
e energiakasutuse efektiivsuse tostmine;

e ({ileilmne (sh Euroopa Liidu-iilene) iihilduvus.

Transport

1. Taristu — maantee- ja raudteeinfrastruktuuri, tanklate ja laadimispunktide rajamine, paren-
damine voi rekonstrueerimine stimuleerib transpordipakkumist ning toob suure tdendosu-
sega kaasa muutuse transpordindudluses.

2. Veo muutumine — transpordindudlusest tulenevalt muutuvad veeremi 14dbisdidud, mis oma-

korda mojutavad kiituste tarbimist; riigi kava eelisarendada tihistransporti ning suurendada
selle osakaalu liikumistes toob kaasa muutuse transpordipakkumises.

3. Uued transpordivahendid — veeremi asendamine voi iimberehitamine kaasaegsematele teh-

noloogiatele vihendab iihest kiiljest kiituse tarbimist ja KHG emissioone, teisest kiiljest an-
nab aga véimaluse alternatiivsete transpordikiituste kasutuselevotuks; tdiiendavate transpor-
divahendite soetamine valdkondades, kus transpordivoimsused on téna tipptundidel tdies

mahus kasutusel, pohjustab modaalse nihke.

Nii elektri kui gaasi arengud soltuvad suurel mééral uute tehnoloogiate lilemaailmsest kasutu-
selevotust, mida Eesti olulisel mééral iseseisvalt mojutada ei saa, ning riikliku sekkumise (nt
maksu- ja keskkonnapoliitika) ulatusest, mille viljundiks on transpordikiituste hind 15pptarbi-

jale. Viimase pohjal teevad tarbijad otsuse, millise mootoriga sdiduk soetada.

Uldistavalt voib delda, et taristu arengud on erinevalt kolmandast suhteliselt viikese investee-
ringukuluga. Tegevuskulude muutus on tdendoliselt vastupidine. Seega maanteede olemasole-
vat taristut kdesolevas uuringus ei muudetud, kuna elekter- voi gaastranspordi kasutuselevotust
tulenevalt ei ole vaja neisse teha lisainvesteeringuid. Samuti ei ole arvestatud tdiendavate sada-
mate ehituse voi laiendamistega, kuna reisijate- ja kaubaveo mahtudes ei néhta ette arenguid,

mis ammendaks olemasoleva taristu labilaskevdime.

Eelneva pohjal on sdnastatud jargmised stsenaariumid rohuasetusega transpordikiituste tarbi-

misele perioodil 2020-2030, 1dhtudes 2015. aasta sihttasemest.
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0.

Nullstsenaarium (business as usual, BAU)

Peamine sisu

1.

A

Trammiteede puhul arvestatakse nende pikendamisega Tallinna Lennujaamani ning Tal-
linna VVanasadamani.

Raudteetaristu nullstsenaarium kattub 2016. aasta seisuga. Rail Baltic rajatakse. Diisel- ja
elektrimootorrongide arv ei muutu.

Trolliliikluseks vajalik taristu demonteeritakse Tallinnas aastaks 2024.

Laevade ja toostustranspordi kiituse erikulu jaab aastate 2014-2015 tasemele.

Elektertranspordi forsseeritud arendamine

Peamised eeldused

1.

Tehnoloogia teeb aastaks 2020 olulise 1dbimurde, muutes elektrisdiduautod konkurentsi-
voimeliseks. Kui 30. juuni 2016 seisuga oli Eestis 1144 elektri joul liikuvat sdiduautot, siis
selle stsenaariumi kohaselt on Eestis 2020. aasta 16puks ligi 10 000 ja 2030. aasta 1opuks ca
100 000 elektrimootoriga soiduautot. Lisaks arvestatakse, et selleks ajaks on elektriautode
tehnoloogia arenenud tasemele, kus nende keskmine 14bisdit on pea sama suur vorreldes
teiste sdidukitega. Samas sdidukite koguarv ei muutu — eeldatakse, et bensiin- voi diiselsdi-
duki asemel soetatakse elekter- voi gaassoiduk.

Elektrirongide tegevusareaali laiendatakse ning soetatakse uut veeremit, mis voimaldab
suurendada reisijate vedu elektrirongidega. Olemasoleva veeremi kasutamata ldabisdidures-
surssi on hinnatud 20%-le. Kui 2016. aastal oli elektrirongide tegevusareaal 132 km, siis
raudtee pikendamisel ja elektrifitseerimisel Rohukiilani (aastaks 2020) suureneks tegevus-
areaal ca 190 km-ni ning elektrifitseerimisel Tartu ja Raplani (aastaks 2021) ca 400 km-ni.
Kirjeldatud arengute realiseerumiseks tuleb suurendada elektrirongide koosseisude arvu 18-
It (2015. aasta tase) 30-ni (aastaks 2021), mis lubaks suurendada elektrirongide 1ébisGitu
1,8 min km-It (2015) 2,6 min km-ni (alates 2021). Vedurite ja diiselmootorrongide arv ei
muutu.

Trammiliiklust Tallinnas suurendatakse ning rajatakse uusi trammiteid ja soetatakse juurde
veeremit. Aastaks 2020 valmib tdiendavalt 15 km ja aastaks 2030 veel 15 km trammiteid
valikust Lasnaméie/Maardu/Kallavere; Tabasalu; Mustaméde-Haabersti; Pirita-Haabneeme;
Lennujaam-Jiiri; Tondi-Jarve keskus. Selle tulemusena saab 33 km-st trammiteedest (2015)
ca 48 km (2020) ning aastaks 2030 ca 65 km (vt AAA-04). Trammiliikluse teenindamiseks

hoitakse kdigus vastavalt 50 (2014), 70 (2020) ja 100 (2030) trammi, st. perioodil 2020-
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4.

B.

2030 soetatakse uut veeremit. Trolliliikluseks vajalik taristu Tallinnas demonteeritakse aas-
taks 2024 seoses trollide amortiseerumise ja bussidega asendamisega.

Vee- ja toostustranspordi veeremi muutust ei modelleerita.

Gaastranspordi forsseeritud arendamine

Peamised eeldused

1.

C.

CNG-autode populaarsus kasvab kiires tempos ning kui 30. juuni 2016 seisuga oli Eestis
430 maagaasi joul liikuvat sdiduautot, siis selle stsenaariumi kohaselt on Eestis 2020 ca
10 000 ja 2030 ca 100 000 gaasimootoriga sdiduautot.

Gaas osutub konkurentsivdoimeliseks veoautode puhul nii, et 97 gaasiveoki (2016 suvi) ase-
mel on vastavalt 4000 (aastal 2020) ja 27 000 (aastal 2030) veokit.

Gaasil on potentsiaal ka bussiliikluses. Kui kevadel 2016 oli Eestis 56 gaasibussi, siis aas-
taks 2020 prognoositakse vastavaks naitajaks 300 ja aastaks 2030 1300.

Soidukite koguarv ei muutu — eeldatakse, et bensiin- voi diiselsdiduki asemel soetatakse
elekter- voi gaassoiduk.

On arvestatud, et Eesti diiselreisirongiveerem ja kaubavedurid ehitatakse aastaks 2020 {im-
ber dual fuel tehnoloogiale, mis vdimaldab neis kasutada nii diiselkiitust kui ka LNG-d.
Erinevalt elektrist on gaas tdsiseltvoetav alternatiiv laevanduses ja toostustranspordis. Eel-
datakse, et gaastranspordi forsseeritud arendamisel hakkab osa laevu ja toostussdidukeid
kasutama LNGd.

Trammiliiklus on sama, mis nullstsenaariumis.

Elekter- ja gaastranspordi tasakaalustatud areng

Vaadatakse olukorda, kus nii elekter kui gaas omandavad olulise osa transpordikiituste turust.

On eeldatud, et elekter ja gaas konkureerivad omavahel iiksnes sdiduautode turul ehk vorreldes

stsenaariumidega A ja B on elektri- ja gaasimootoriga sdiduautode arv mdlemal juhul vastavalt

40% vaiksem. Raudteeliikluse kohta vt stsenaarium B, trammi- ja trolliliikluse kohta vt stse-

naarium A. Vee- ja todstustranspordi veeremi muutust ei modelleerita.

D.

,Naftatoodete vastulook*

Stsenaariumis eeldatakse n.-6 traditsiooniliste naftatoodete, tipsemalt biolisandeid sisaldavate

kiituste ,,vastulooki® elektrile ja gaasile. Selle tulemusena ei soetata sedavord palju elektri-
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ja/voi gaasisdidukeid nagu stsenaariumis C. Raudteeliikluse kohta vt stsenaarium B, trammi- ja

trolliliikluse kohta vt stsenaarium A. Vee- ja toostustranspordi veeremi muutust ei modelleerita.

Tabel 2.1. votab tdpsemalt kokku, millised alapeatiikis 2.2. sonastatud arengud ja kuidas on

stsenaariumides arvesse voetud.

Tabel 2.1. Eesti transpordisektori arengud ja stsenaariumid

Trend Stsenaarium
0 A B C D
A + (elekter) + (gaas) + (eg:zz;()%rja + (e&:l;gr ja
B - " ;
C +
D - " "
E " " .
F " " " .
G N " "
H " " -
| + + " "
J " " .
K - " .
L + (rammid) |+ (pussiay | (e T (e
M - " =
N " -
0] + + " "
P " " .
Q ; .

3.5.  Transpordivaldkonna modelleerimine

Kéesolevas t60s — panemata seejuures kahtluse alla Jiissi ja Rannala (AAA-07) prognoose —
hinnatakse, milline oleks energiatarve ja KHG emissioonid transpordis, kui transpordindudluse
ja -pakkumise koosmojul, st inimeste teadlikkuse suurenemise ning tehnoloogilise 1dbimurde
tulemusena, onnestuks jargmisel kiimnendil oluliselt suurendada alternatiivsete transpordikii-

tuste osakaalu joonisel 1.22. (vt Ik 48) ndidatuga vorreldes.
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Andmed sdiduautode, kaubikute, veoautode ja busside arvu ning koguldbisdidu kohta saadi
Maanteeametilt. Samade andmete alusel arvutab Maanteeamet ldbisoite sdidukiliigiti ning need
on Eesti kohta kdivad ametlikud niitajad (AAA-21). Kontrollnditajana kasutati Eurostati and-
meid vormist Simplified energy balances - annual data (nrg_100a) kuni aastani 2014, (AAA-
09) 2015. aasta néitaja tuletati seoste mudeli jaoks Eesti Statistikaameti kiituse tarbimise and-
metest. (AAA-08)

Transpordikiituste osas on Eesti Statistikaametile referentsandmestikuks Eesti Maksu- ja Tolli-
ameti andmed kiituste impordi ja aktsiisilaekumiste kohta. (AAA-88) Teiste sdonadega — Eesti
Statistikaameti ja Eurostati andmed néitavad, kui palju miiiidi Eestis legaalset transpordikiitust.
Lisaks kasutati seoste mudelis maagaasi mahtude fikseerimiseks CNG tankimise andmeid ASilt
Gaasivorgud. (AAA-89)

Séiduautode arvu puhul eeldati, et autostumise tase Eestis jatkab kasvamist kuni jouab 564
sdiduautoni 1000 elaniku kohta aastaks 2024 (see oleks vorreldav tase autode arvuga Soomes
2012), millele jargneks moningane langus — 548 autot 1000 elaniku kohta 2030. Autostumise
kasvu stimuleerib jitkuv elatustaseme tdus, kuid pérsivad rahvastiku vananemine (vanemad
inimesed kalduvad autost loobuma) ning rohelise eluviisi ja -poliitika levik. Ka teekaart Eu-
roopa nelja suurriigi kohta néitab, et sdiduautode koguarv peaks perioodil 2015-2020 olema

oma tipus ning pdrast seda kergelt langeb.

Kaubikute arvu suhteliselt kiire kasv aastatel 2014 ja 2015 voib olla seletatav ettevotete mak-
sustamisega — sdiduautode registreerimisel kaubikuna, mis osade mudelite puhul on olnud voi-

malik, saab viltida erisoodustusmakse ja biirokraatiat. Siiski voib eeldada, et Maksu- ja Tolli-

15 Eurostatis on Eesti sdidukite libisditude kohta piisava detailsusega andmed aastast 2008. Maanteeamet kasutab
eelkoige sdidukite tehnoiilevaatuse andmeid ehk odomeetrindite. Andmete puhastamise kidigus eemaldatakse need
soidukid, mille puhul on pdhjust arvata, et odomeetri niit ei ole realistlik. Uued sdiduautod ei pea tehnoiilevaatust
tegema esimese kolme aasta jooksul. Nende autode 14bisdit lisatakse kaudse hinnanguna. Labisdiduandmeid kor-
rigeeritakse liiklusloenduse (nii loenduspunktidest kui -kaameratest) andmetega. Seega vdib oelda, et Maan-
teeameti ldbisdiduandmed alates 2014. aastast on tuletatud Eesti maanteedel osalevate sdidukite (sh mitte-Eesti
paritolu sdidukite) tegelikest sditudest — saadud tulemus erineb moneti Statistikaameti ja Eurostati andmetest, kus

arvestus toimub ainult Eestis arvele vdetud sdidukite pdhjal.
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ameti tegevus toob siin tulevikus kaasa suurema selguse ning kaubikute arvu kasvutempo aeg-
lustub. Kaubaveomahtude arvatav suurenemine annab pohjust oletada, et nii kaubikute kui
veoautode arv aastani 2030 ei vidhene tihelgi aastal. Busside osas eeldatakse viikest kasvu,
mis iihelt poolt korreleerub riigi poliitikaga soodustada tihistransporti, teiselt poolt turismi kas-

vuga.

Libisoidu modelleerimiseks kasutatakse seoste mudelis aastakeskmisi labisdite. Maanteesdi-
dukite liikide kaupa leitakse keskmised nditajad Maanteeameti 2015. aasta andmeid® kasuta-
des. Tédiendavalt koguti andmeid elekter- ja gaassdidukite keskmiste 1dbisoitude kohta arvestu-
sega, et valdav enamus nendest soidukitest on uued ning nende keskmine vanus jaab ka tulevi-
kus mérgatavalt vdiksemaks kui bensiini- ja diiselsdidukite keskmine vanus. Keskmise 14bi-
s0idu prognoosimisel aastani 2030 ldhtekohaks voetud eeldused on kokkuvatlikult esitatud ta-
belis 2.2.

Tabel 2.2. Eeldused maanteesoidukite keskmise labisoidu kohta

Saiduki liik Eeldus Vordlus diiselsdidukiga

Bensiini- ja diisel- | Bensiinsdiduautode kasv 0,15% aastas,

sOiduautod diiselsdiduautodel 0,25% aastas

Bensiini- ja diisel- | Algul 0,25% aastas, kasv langeb jark-jar-

kaubik gult 0,1%ni aastas

ElektersGiduauto Algul 5% aastas, kasvutempo langeb 2030 sdidab keskmine elektersdi-
jark-jargult 2%ni aastas akude parane- duauto aastas 4% rohkem kui
mise arvelt keskmine diiselsdiduauto 2015

CNG-soiduauto Kuna ténased CNG-sdiduautod on suurelt | 2030 sdidab keskmine CNG-sdi-
jaolt taksod, siis keskmist 14bisditu on duauto aastas 4% rohkem Kui
joudsalt vihendatud keskmine diiselsdiduauto 2015

16 Maanteeamet teeb omal kel libisditude analiiiisi alates 2014. aastast (varem osteti see t0 sisse). Kuna metoo-
dikat tdiendatakse pidevalt ja see erineb eelnevatest perioodidest, siis ei ole kdik nditajad iiheselt vorreldavad).
Siiski on pohimdtteliselt voimalik kasutada kahte erinevat keskmise 1dbisdidu nditajat: 1) kdikide arvel olevate
soidukite keskmist; 2) liikluses osalevate (voi tegelikult kasutuses olevate) sdidukite keskmist. Kédesolevas t60s
kasutatakse seoste mudelis sdidukite arvu, mis on vordne Maanteeameti andmebaasis arvel olevate soidukite ar-
vuga. See on pigem ldhemal (kuigi mitte sama) kdikide arvel olevate sdidukite arvule kui liikluses osalevate sdi-
dukite arvule. Selline ldhenemine andis vSimaluse arvutada vorreldav nditaja Eurostatis kasutatava soidukite ar-
vuga 1000 elaniku kohta. Stratumi poolt koostatud aruandes (AAA-90) oli kasutatud mdlemaid keskmisi (ning
vastavalt sellele erinevaid sdidukite arve) ning selgus, et 2012. a oli sdidukorras vaid 74% arvel olevatest sdiduau-
todest, 64% kaubikutest, 63% veoautodest ning 74% bussidest. Viidatud uuringust ilmnes ka, et bensiin- ja diisel-

soidukite keskmised 1dabisdidud olid viga erinevad — seda vdeti seoste mudelis proportsionaalselt arvesse.
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Tabel 2.2. jarg

Saiduki liik Eeldus Vordlus diiselsdidukiga

CNG-kaubik 2030 sdidab keskmine CNG-kau-
bik aastas 10% rohkem kui kesk-
mine diiselkaubik 2015

Diiselveoauto Algul 0,5% aastas, kasv langeb jark-jar-
gult 0,1%ni aastas
CNG/LNG-veoauto | Seni Eestis puuduvad 2030 sdidab keskmine CNG/LNG-
veoauto aastas 20% rohkem kui
keskmine diiselveoauto 2015
Diiselbuss Algul 1,4% aastas, kasv langeb jark-jar-
gult 0%ni aastas
CNG-buss Kuna tdnased CNG-bussid on kasutusel | 2030 sdidab keskmine CNG-buss

suure koormusega linnaliinidel, siis on aastas 20% rohkem kui keskmine
keskmist 1dbisditu joudsalt vahendatud; | diiselbuss 2015

linnaliinibussid on kdige suurema kesk-
mise ldbisdiduga

Autorite andmetel ei ole Eestis tehtud uuringuid sdidukite 1dbisdidu kohta kaugemas tulevikus.
T606 kdigus konsulteeritud liikluseksperdi D. Antovi sonul on maanteesdidukite keskmine 18bi-
soit ajas vordlemisi vdhe muutuv suurus. (AAA-91) Seoste mudelis arvestatakse, et kuna ini-
meste mobiilsus kasvab, teeinfrastruktuur paraneb, transpordikulude suurus inimeste ostukorvis
ei muutu oluliselt (ostukorvi maksumus ise suureneb), Rahandusministeeriumi (AAA-15) poolt
prognoositakse Eestis pikaajalist védikest majanduskasvu ning ettevdtjad juurutavad tarku logis-
tilisi lahendusi (mis vdhendavad transpordi seisuaega), siis see soodustab transpordivahendite
kasutamise tohusust eeldusel, et see viljendub suuremas téomahus ehk 1dbisdidus sama

ajaiihiku kohta.

Erandiks on gaassdidukid — kuna aja jooksul gaassdidukite keskmine vanus kasvab samm-sam-
mult, siis on loogiline, et nende keskmine 14bisdit hakkab ldhenema diiselsdidukite keskmisele
labisdidule. Samal ajal kasvavad elektersdiduautode keskmised 1dbisdidud suhteliselt kiiresti
tanu tehnoloogia arengule ning eeldatakse, et aastal 2030 sdidetakse keskmise elektersdiduau-

toga sama palju kui keskmise CNG-s6iduautoga.

Taristuprojektide puhul hinnati nende mdju sdidukite arvu ja/voi 1dbisdidu muutusele ning ar-
vestati intermodaalsusega selles tdhenduses, et nt trammiteede pikendamisel ja tdiendavate

trammide soetamisel suureneb trammide 14bisdit ja trammikasutajate arv; samas jitavad need
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lisandunud kasutajad sGitmata bussi voi sdiduautoga. Seoste mudelis suurendatakse seetottu
trammide 1dbisditu nullstsenaariumiga vorreldes ja kompensatsiooniks vihendatakse samavair-

selt sdiduautode ja busside 1abisditu eeldusel, et sditjakdive kokku ei muutu.

Seoste mudelis kasutatakse eri veoviiside kiituse erikulu (kédesolevas to6s nimetatud ka kasu-
teguriks) 100 km labimiseks, mis on toodud tabelis 2.3. Andmed koguti erinevatest uuringutest
ning sdidukiomanikelt ja -miiiijatelt. Vordluseks kasutati Stratumi poolt koostatud aruannet
(AAA-90). Viimasest selgus, et 2008-2011. ja 2005. aasta andmete pohjal oli keskmine kiituse
erikulu 100 km ldabimiseks bensiinsdiduautodel jadnud samaks, diiselsdiduautodel kasvanud ca

6%, samas diiselveoautodel vahenenud 10% ja diiselbussidel 11%.

Tabel 2.3. Eesti soidukipargi keskmine kiituse kulu 100 km ldbimiseks 2015. aastal (AAA-21;
AAA-68; AAA-69; AAA-70; AAA-90; AAA-92)

Soiduki- ja kiituse litk | Kisitlusuuringu pohjal | Tuletatud kiituse kulu | Tuletatud kiituse kulu
leitud keskmine kiituse- | mudelis 2015 mahuiihi- mudelis 2015 ener-
kulu Eestis 2008-2011 kutes giatihikus
mahuiihikus
Bensiinisdiduauto 8,5 liitrit 8,3 liitrit 73,4 kWh
Diiselsdiduauto 7,2 liitrit 7,0 liitrit 69,7 kWh
Elektersdiduauto 21,8 kWh
CNG-sdiduauto 5,3 kg 72,1 KWh
Bensiinikaubik 10,0 liitrit 88,0 kWh
Diiselkaubik 8,4 liitrit 83,6 kWh
CNG-kaubik 6,4 kg 86,6 kWh
Diiselveoauto 15,5 liitrit 20,0 liitrit 199,0 kWh
(koos kaubikutega)
CNG/LNG-veoauto 18,0 kg 245,0 kWh
Diiselbuss 29,0 liitrit 28,5 liitrit 283,6 kWh
CNG-buss 26,7 kg 363,4 kWh

Tabelis 2.3. toodud andmetes on kdige suurem hajuvus gaasisdidukite kiitusekulus. CNG-bus-
side keskmine kiitusekulu oli Eestis védga suur (ligi 560 kWh 100 km kohta), sest need bussid
soitsid linnaliinidel, kus on palju peatusi, suhteliselt palju reisijakohti (nt liigendbussides) ning
Tartu nditel ka kaks suurt tousu, mida ldbisid koik liinid. CNG-busside keskmise kiitusekulu
leidmiseks viidi tdiendavalt 14bi metaanaliiiis, mis hdlmas lisaks Eestile andmeid Soomest, Bel-
giast, Hiinast ja Kanadast perioodi 2012-2016 kohta (AAA-92; AAA-93; AAA-94; AAA-95;
AAA-96). Kidesolevas t60s voetakse CNG-busside kiituse erikuluks viidatud allikate keskmine.
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Kirjandusallikatele tuginedes voib viita, et CNG-mootor tarbib energiaiihikutes rohkem kiitust
kui sama transpordivahendi diiselmootor. Vahe tuleb muuhulgas maagaasi suuremast kiitte-
vaartusest. See omakorda tdhendab, et maagaasi tehnoloogiate forsseeritud arengu korral trans-
pordisektoris energiatarbimine tervikuna kasvab. Samas tarbivad erineva tehnoloogiaga CNG-
mootorid kiitust erineval méaadral. CNG-busside kohta eeldatakse seoste mudelis analiiiisitud
info pdhjal, et teised suured mootorid (veoautod, vedurid, toostustranspordi vahendid) tarbivad
maagaasi energiaiihikutes keskeltlibi 30% enam kui diislit sama distantsi 1&bimiseks voi t60

tegemiseks.

Trollide, trammide, elektermootorrongide ja kaubavedurite puhul voetakse aluseks teadaolev
kiituse erikulu. Kuna transpordikiituse kogukulus tervikuna on kaubavedurite osakaal margi-
naalne, siis teatav méadramatus nende kiituse erikulus 16pptulemusele olulist mdju ei avalda.
Mootorrongide puhul kiituse erikulu ajas ei muutu, sest eeldatakse, et olemasolevad rongid on

kaigus ka 2030. aastal ning potentsiaalselt soetatav uus veerem on sama tehnoloogiaga.

Meretranspordi andmed tuletatakse mudelisse kaudselt, arvestades kiituste punkerdamise
mahte, mille volatiilsus ajas on ilisuur (AAA-08), ja AS Tallink Grupp laevastiku kiitusekulu,
sh uue laeva LNG tarbimist. (AAA-36) Toostustranspordi andmed tuletatakse mudelisse Eesti
Statistikaameti andmetest kiituse tarbimise kohta pdllumajanduses, ehituses ning &ri- ja avaliku

teenistuse sektoris kui peamiste transpordikiituse tarbijate hulgas.

Kogulédbisodidu ja 100 km labimise keskmise kiitusekulu pdhjal arvutatakse transpordikiituste
kogukulu sdiduautode, kaubikute, veoautode ja busside kohta. Trammide ja elektermootorron-
gide osas hinnatakse kiitusekulu muutust suurenenud 14bisditu silmas pidades. Diiselmootor-
rongide, merelaevade ja toostustranspordi vahendite juures arvestatakse iihe kiituse asendumist
teisega. Rail Baltic’u kiitusekulu hinnatakse kaudselt, sest Rail Baltic sisaldub nullstsenaariu-
mis ja tal puudub moju hinnatavatele stsenaariumidele tasuvusanaliilisi tdhenduses, kiill aga

mdjutab ta transpordielektri kogutarbimist.

Seoste mudelis arvutatakse kiitusekulu soidukite koguldbisdidu ning 100 km lédbimiseks kesk-

miselt kuluva kituse kulu korrutisena. Kdik kiitusekulud teisendatakse kilovatt-tundideks. Ko-
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gulébisoit leitakse sdidukite aasta keskmise arvu ja vastava sdiduki liigi aasta keskmise 1dbi-
soidu korrutisena. Selliselt arvutatakse kiitusekulu vilja sdiduautode, kaubikute, veoautode ja

busside kohta.

Seoste mudeli viljatootamisel selgus, et Maanteeameti algandmete pdhjal saadud transpordi-
kiituse tarbimine aastal 2015 iiletas 10,6% Eurostati/Eesti Statistikaameti vastavaid niitajaid.
Mudeli kontrollimisel perioodil 2000-2013 selgus, et seoste mudeli vdljund kirjeldas keskmiselt
93% ulatuses Eurostati transpordikiituste tarbimise mahte (jaddes kogu perioodil 90,5% ja
94,8% vahele). 2014. aasta nditaja ulatus 4,6% ja 2015. aasta néitaja veelgi enam kontrollnéi-
tajast korgemaks. Kogutud andmete pohjal on tdenéoline, et anomaalia on seotud maismaasdi-
dukite 1dbisdidu hindamisega Maanteeameti poolt. Maanteeamet muutis hindamismetoodikat

aastal 2014 ning seejérel on sdidukite 14bisdit Eesti teedel hiippeliselt kasvanud.

Joonis 2.9. niitab, et koguldbisdidu muutus maanteedel ja maanteetranspordi kiitusetarbimise
muutus perioodil 2000-2013 olid vdga tugevalt seotud (korrelatsioonikoefitsient 1dbisdidu ja
kiitusekulu vahel oli 0,99). Sellest voib jareldada, et mudeli arvutuslik tilesehitus on piisavalt
usaldusvéairne, et selle pdhjal prognoosida transpordikiituste kulu tulevikufunktsioonina sdidu-
kite arvust, 1abisdidust ja kiituste kineetiliseks energiaks muutmise kasutegurist (st kiituse eri-

kulust 100 km ldbimiseks).
30,0%
20,0% \
10,0%
0,0% \ f f—— X —---
2001/2000 2002/2001 2003y2002 2004/2003 2005/2004 2006/2005 2007/2006 2008/2Q8Z 2009/200842010/2009 2011/2010 2012/2011 2013/2012 2014/2013 2015/2014

-10,0%

-20,0%
—muutus: maanteetranspordi kiitusekulu (Eurostat)

muutus: maanteetranspordi lIabisGit (Maanteeamet)

Joonis 2.9. Maanteetranspordi kiituse kulu ja lidbisoidu muutus,

Markus: aastate 2015/2014 trend on lisatud t66 autorite poolt
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Kuna kiesolev t60 keskendub Eestis miitidavatele transpordikiitustele, siis korrigeeriti seoste
mudeli 2015. aasta algtaset, vordsustades selle Eesti Statistikaameti/Maksu- ja Tolliameti kii-
tuste miiligiandmetega. Selleks vdhendati sdiduautode 14bisdite mudelis 2015. aastal 9,4%,
veoautode labisdite 15,0% ja busside labisoite 3,5%. Kaubikute 14bisdite ei muudetud. Véhe-
nemise mahtude leidmiseks hinnati 1dbisdidu juurdekasve sdidukiliigiti (vt joonis 2.10.), mis
voisid olla tingitud Maanteeameti poolt tehtud muudatustest 1abisdiduandmete kogumisel (nt
vilisriikide sdidukite 14bisdit ja kiituse mittetankimine Eesti teedel kui ka Eesti sdidukite sdidud

ja kiituse tankimine viélisriikides).
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M algtase: sdiduautod W korrigeeritud: sdiduautod
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H algtase: veoautod B korrigeeritud: veoautod
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Joonis 2.10. Seoste mudelis tehtud korrektsioonid Maanteeameti 2014-20135 labiséiduandme-
tes (tuh séidukikm)

Seega — seoste mudeli baastase (2015) transpordikiituste tarbimisel maantee-, raudtee- ja sise-

veetranspordis kirjeldab 100% Eestis legaalselt tarbitavast transpordikiitusest. Seoste mudeli

kohaselt kulus 2015. aastal transpordikiitust kdesolevas t60s uuritavatele veoviisidele kokku
13,159 TWh (sellest naftatooteid 99,5%, maagaasi ca 0,26% ja elektrit veidi alla 0,24%). Eu-
rostatiga vorreldav niitaja aastal 2015 oleks mudeli jirgi olnud 8,659 TWh, samas kui Euros-
tati ametlikel andmetel tarbiti Eestis aastal 2014 kokku 8,573 TWh transpordikiituseid (vt 1.
peatiikk).

7 Burostati niitaja sisaldab sdiduautode, kaubikute, veoautode, busside, raudteeveeremi ja siseveelaevade trans-
pordikiituste kulu ning lisaks mootorrataste kiituste kulu (viimast ei ole Eurostati andmetes vdimalik eristada,

mistdttu sellega analiiiisis ei arvestata).
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Seoste mudeli vidljundid on sisendiks LEAP (Long-Range Energy Alternatives Planning
System) mudelile. (AAA-10) LEAP on stsenaariumidel pShinev energia ja keskkonna vaheliste
suhete modelleerimise tarkvara, mis on vélja to6tatud Stockholmi Keskkonnainstituudi (SEI)
USA keskuse poolt. Tarkvara on kasutusel ronkem kui 190 riigi valitsusasutustes, tilikoolides,

teadusasutustes, konsultatsioonifirmades ja energiaettevdtetes.

Mudel on kasulik erinevate poliitiliste otsuste omavaheliseks vordlemiseks, nii energia noud-
luse ja pakkumise kui ka nendega seotud kasvuhoonegaaside heitekoguste analiitisimiseks.
LEAP mudelit saab rakendada energiaga seotud poliitikate kujundamiseks energia tootmise,
transpordi, toostuse, pdllumajanduse ja kodumajapidamiste kohta. Seetdttu on LEAP mudelit
kasutatud erinevates mdotkavades alates linnadest ja osariikidest kuni riikide, piirkondade ja
tilemaailmsete rakendusteni. Tarkvara on muutumas de facto standardiks riikide ressursside in-
tegreeritud planeerimisel ja kasvuhoonegaaside heitekoguste viahendamise vdimaluste hinda-
misel. Enam kui 85 riiki on otsustanud kasutada LEAP tarkvara osana oma kohustusest anda

aru URO kliimamuutuste raamkonventsiooni (UNFCCC) nduete tiitmisest.

LEAP voimaldab simuleerida energia 16pptarbimist sektorite kaupa, primaarenergia ressursse,
ressursside tootmist, elektri- ja soojusenergia tootmist erinevate tehnoloogiatega, arvutades
energiabilansi ja heitekogused. LEAP-i sisenditeks on andmed energia tarbimise ning muunda-
mistehnoloogiate kohta, mis on enamasti kéttesaadavad statistika andmebaasidest. Seega on
LEAP vahend, mida saab kasutada energiasiisteemi erinevate mudelite loomiseks, millest
igaliks nduab oma unikaalset andmestruktuuri. Seejuures saab mudeli koostamisel valida, kui
tapselt mingi sektorit modelleeritakse ning samas ei pea koik valdkonnad olema kirjeldatud

sama detailselt.

Peamine LEAP mudeli eelis vorreldes teiste sarnaste mudelitega on selle madal esialgsete and-
mete ndue. LEAP tugineb lihtsamatel arvestuspohimotetel ja paljud aspektid mudelis on vaba-
tahtlikud. Mudel sisaldab ka integreeritud tehnoloogiate ja emissioonitegurite andmebaasi TED
(Technology and Environmental Database), mis voimaldab hoida algandmete nouded suhteli-
selt madalad. Kasutaja saab kiiresti luua esialgseks analiiiisiks vajaliku mudeli, mis on vdima-
likult lihtne. Hilisemate iteratsioonide tulemusena saab aga lisada keerukust ja modelleerida
monda valdkonda teistest oluliselt detailsemalt.
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Niiteks uurides transpordist tulenevaid emissioone, saab lihtsama energia- ja heiteprognoosi
koostada, sisestades vaid sektori energiatarbimise aastase koguse kiituste kaupa. Keerukamaks
modelleerimiseks saab aga sisestada teatud tiilipi sdidukite arvu (sdiduautod, veoautod, liini-
bussid, rongid jne), nende poolt ldbitud aastakeskmise 1dbisdidu ning keskmise heitekoguse
kilomeetri kohta. Erinevad tulevikustsenaariumid sisaldaksid seejuures muutusi eelpool nime-
tatud sisendites. Mudel voimaldab ka uurida, kui palju viheneksid huheitmed elektriautode
laialdasema kasutuselevotu korral. Juhul, kui uuritakse vaid transpordisektori emissioone, siis
teisi majandussektorite kohta andmeid ei pea mudelisse sisestama. Kui aga on eesmérgiks vaa-
delda transpordisektori osa kogu riigi emissioonides, siis sisestatakse ja prognoositakse ka teiste

valdkondade energiatarbimist.

LEAP on keskmise ja pikaajalise modelleerimise vahend. Arvutusi tehakse mudelis tavaliselt
aastase sammuga ja aegreas voib olla praktiliselt piiramatu arv aastaid. Tavaliselt kasutatakse
prognoosiperioodina vahemikku 20 kuni 50 aastat. Mudelisse sisestatakse statistilised andmed
eelnenud aastate kohta (5-10 aastane periood) ning seejuures on voimalik kontrollida, kui hasti
imiteerib LEAP teadaolevate andmete alusel néiteks primaarenergia tarbimist ja kasvuhoone-

gaaside koguseid.

Samuti voimaldab mudel lisada mitmeid tulevikku suunatud stsenaariume, mille loomine ning
omavaheline tulemuste vordlemine on tehtud viga lihtsaks ja tilevaatlikuks nii tabelite, diag-
rammide kui ka vordlevate jooniste kujul. Lahteandmeid ja tulemusi on hdlpsasti voimalik iile
kanda Excelisse voi PowerPointi. Tulemusi on vdimalik jélgida nii kogu modelleeritud ener-
giasiisteemi kui ka iga selle haru kohta. LEAP sisaldab ka energiabilansi vaadet, mis jargib IEA

standardformaati.

Kéesolevas uuringus sisestatakse LEAP mudelisse andmed kogu transpordisektori energiatarbe
kohta veoviiside kaupa. Mudelis luuakse jargmised kategooriad: sdiduautod, kaubikud, veoau-
tod, bussid, trollid, trammid, diiselmootorrongid, kaubavedurid, siseveelaevad, merelaevad

ning toostustranspordi veerem.

Igas kategoorias luuakse alamkategooriad transpordivahendite jaoks, mis kasutavad erinevaid

kiituseid. Naiteks soiduautode kategoorias esinevad alamkategooriad bensiinisdiduautode, dii-
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selsdiduautode, elektersdiduautode ning CNG-sdiduautode jaoks. Igas alamkategoorias arvuta-
takse iga-aastane energiatarve funktsioonina sdidukite arvust, keskmisest labisoidust ning kii-
tuse erikulust. 1ga alamkategooriaga on iihendatud LEAPi tehnoloogia- ja keskkonnakataloo-
giga TED (vt eespool), mis seob iga kulutatud kiituse energiaiihiku vastavusse teatud emissioo-
nidega. Mudeli viljundina arvutatakse CO2, CO, NOx, N20O, SOz ja CH4 emissioonid. Model-
leeritud on aasta 2015 baasaastana ja stsenaariumidena aastad 2016 kuni 2030 {ihe-aastase sam-

muga.

3.6. Energiavaldkonna modelleerimine

Kolmanda mudelina kasutatakse t66s Balmorel mudelit (AAA-11), mille sisendiks on samuti
seoste mudeli andmed ja arvutused. Kasutatavate tulemuste saamiseks laiendatakse Balmorel
mudelis Eesti elektertranspordi forsseeritud arengu kohta tehtud eeldusi kogu Ladnemere re-

gioonile.

Balmorel on lineaarprogrammeerimisel pohinev optimeerimismudel, milles modelleeritakse
Laanemere-adrsete riikide elektrienergia ja kaugkiittesektoreid. Optimeeritavaks sihifunktsioo-
niks on energiasiisteemi opereerimise kogukulu ning sihifunktsioonivéartust lahendamise kéi-
gus minimeeritakse. Sisenditeks on koikide modelleeritavate riikide elektrienergia tootmis-
voimsused, voimalikud uued tootmisvdimsused, elektrienergia ja kaugkiittesoojuse tarbimised,
kiituste hinnad ning muud parameetrid, mis on vajalikud energiasiisteemi kirjeldamiseks. Vil-
junditeks on elektrienergia toodang elektrijaamade kaupa, elektrienergia tunnipohised turuhin-
nad, emissioonid, uued ehitatavad elektrijaamad ning muud energiasiisteemi opereerimist Kir-

jeldavad parameetrid.

Kéesoleva uuringu raames uuritakse Balmorel mudeliga elektertranspordi kiirendatud kasvu
mdju elektrisiisteemi talitlusele. Modelleeritakse aastad 2015 (baasaasta), 2020, 2022, 2024,
2026, 2028 ja 2030. Tulemuste analiilisil keskendutakse Eesti elektrisiisteemis toimuvatele
muutustele. Analiiiisis kasutatavaks mudeliversiooniks on sama mudel, mida kasutati ENMAK
2030 (AAA-06) elektritootmise stsenaariumide analiiiisil.
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Kuna ENMAKI raames teostati seniajani Eestis kdige suuremahulisem analiiiis Balmoreli mu-
delit kasutades, on siinkohal olulisemaid mudeli sisendeid ja vdljundeid vorreldud ENMAKi
modelleerimise tulemustega. Balmoreli sisendiks olevate tootmisvdimsuste andmed périnevad
enamjaolt ENMAK 2030+ raames tehtud analiiiisi eeldustest. Vdhesel médéral on tootmisvdim-
susi korrigeeritud uue info alusel suletavate elektrijaamade kohta vastavalt Eleringi 2017 aasta
Varustuskindluse Aruandele ning teistele sarnastele teatmikele. Uute voimalike elektrijaamade
tehnilised parameetrid ning investeeringukulud périnevad Taani Energiaagentuuri tehnoloogia-
kataloogist Technology data for Energy plants (AAA-97). Virskendatud on kiituste ja CO hin-

dade, elektrienergia tarbimise ja tootmistehnoloogiate hindade prognoose (vt edaspidi).

Modelleeritavate riikide elektrienergia tarbimisi korrigeeritakse teatud méairal vastavalt uuene-
nud andmetele. Eesti, Léti ja Leedu tarbimise prognoose uuendatakse vastavalt nende riikide
pOhivorguoperaatorite prognoosidele. Poola ja Saksamaa elektrienergia tarbimise prognoos pi-
rineb dokumendist EU Energy, Transport and GHG Emissions: Trends to 2050 (AAA-98).
Pohjamaade elektrienergia tarbimise prognoosid pShinevad kdesoleva t66 tellija andmetel.

Maailmaturu kiituste hindade eelduseks on Maailma Energeetikaagentuuri (IEA) iga-aastane
kataloog World Energy Outlook. Euroopa Liidu siisinikdioksiidi heitmete kauplemissiisteemi
turuhinna prognoosimisel on ldhtutud nii turu eeldusest heitmete hinnale kui ka IEA ennustu-

sest.

3.7. Sotsiaalmajanduslik tasuvusanaliiiis

Kulu-tulu analiiiisi pohimétted

Sotsiaalmajanduslik tasuvusanaliiiis on kindlatele kriteeriumidele tuginev tulemuste ja mdju
analiilis pistitatud eesmirgi kontekstis, st raamistik investeerimisprojektide voi poliitikate hin-
damiseks. Erinevalt lihtmajanduslikust tasuvusanaliiiisist (finantsanaliiiisist) kaasatakse sot-
siaalmajanduslikku tasuvusanaliiiisi lisaks otsesele rahatulule/-kulule ka kaudsed tulud-kulud,
mis iseloomustavad projekti vdi poliitika moju tihiskonnale, sh timbritsevale keskkonnale. Vii-

mastele omistatakse samuti (tinglik) rahaline vairtus.
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Peamiseks sotsiaalmajandusliku tasuvusanaliiiisi meetodiks on Kulu-tulu analiiiis (cost-benefit
analysis, CBA). (AAA-99; AAA-100) CBA on vahend, mille abil otsustatakse investeerimis-
projekti, voi kdesoleval juhul stsenaariumide A...D, majanduslike eeliste voi puuduste iile, hin-
nates nendega kaasnevaid kulusid ja tulusid, et teha kindlaks kaasnevad muutused iihiskonna
heaolus. Kulude-tulude analiiiisis vorreldakse alternatiivseid stsenaariume peamise vordlusstse-
naariumiga, mille puhul projekti ellu ei viida, ehk 0-stsenaariumiga, mis iihtlasi viljendab mi-
nimaalsete tegevuste (dominimum, business-as-usual — BAU) strateegiat.

Kéesolevas t00s rakendatakse CBA metoodikat jargmiselt. Analiilis teostatakse 2016. aasta pii-
sivhindades. Tasuvust hinnatakse 15-aastase perioodi 2016-2030 kohta, koik stsenaariumidega
seotud tulud ja kulud ajaldatakse (diskonteeritakse) aastale 2016. Kui investeeringute kasulik
eluiga ulatub 2030. aastast kaugemale, voetakse lineaarselt kujunev jargmiste aastate sum-
maarne amortisatsioon arvesse 2030. aasta sissetuleva rahakdibena. Analiiiisi teostamisel ldh-
tutakse mikromajanduslikust Kisitusviisist, kus stsenaariumide moju jarelturgudele, avaliku

sektori toohodivele ja regionaalsele majanduskasvule ei vaadelda.

Tasuvusnditajana kasutatakse nitiidispuhasviirtust (net present value, NPV), mis arvutatakse
valemi (2) kohaselt juurdekasvuliste sissetulevate ja vdljaminevate ajaldatud rahakdivete va-
hena ehk inkrementaalkuluna. Eristatakse rahalist ja majanduslikku niitidispuhasvéaartust,
mille akroniitimideks on vastavalt FNPV ja ENPV. FNPV viljendab otseste rahakdivete, ENPV
tinglike rahakiivete niitidispuhasviirtust. Uhe vdi teise stsenaariumi tasuvus ilmneb, kui NPV
> 0.

T Bt T Ct
NPV :Z(1+i)t _Z(1+i)‘

t=1 t=1 (2)
kus:
T, t — vastavalt perioodi pikkus ja aeg projekti algusest;
Bt ja Ct — vastavalt tulud ja kulud aastat t;

(1+i)! — liitkasviku tegur;

i — reaaldiskontoméar.

Reaaldiskontomidrana (inflatsiooniga korrigeeritud diskontomédrana) kasutatakse 4%

(AAA-101). Inflatsiooni alusandmed parinevad Rahandusministeeriumi hallatavalt veebilehelt
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struktuurifondid.ee (AAA-15) ning neid on korrigeeritud vastavalt 2017. aasta kevadisele ma-

jandusprognoosile. (AAA-42)

Eelnevast tulenevalt viiakse sotsiaalmajanduslik tasuvusanaliiiis 14bi kahes etapis — eelhinda-
mine (finantsanaliiiis) ja sotsiaalmajandusliku tasuvuse hindamine (majandusanaliiiis). Kui eel-
hindamine annab negatiivse NPV, siis on alust analiilisi laiendada, kaasates investeeringud,
millel samuti on iildjuhul negatiivne moju lihtmajanduslikule tasuvusele, ja tilejaanud olulised
tulud-kulud.

Eelhindamiseks identifitseeritakse peamised tulu- ja kulukomponendid, mille vaartustel on olu-
line moju stsenaariumide lihtmajanduslikule tasuvusele. Nendeks komponentideks on tarbijate
kulutuste muutus transpordikiituste soetamisel ning muutused seoses elektritootmise ja -tarbi-
misega. Muude tulude-kulude kohta tehakse eelhindamisel jargmine lihtsustus: sdidukite mak-
sumus ja hooldus perioodil 2020-2030 ei soltu kasutatavast transpordikiitusest, kuna olema-
soleva info pohjal on elekter- ja gaassdidukite soetamise ja hooldamise kulud korgemad kui
bensiin- ja diiselsoidukitel. Lisaks ei arvestata investeeringute kdigus voi tulemusena tekkivate
tulude ja kuludega (nt loodud taristu hoolduskulu, maksulaekumised loodud téokohtadelt, tulu

energeetikasektorile elektri- ja gaasimiiligi suurenemisest).

Majandusanaliiiisi etapis lisatakse finantsanaliiiisis elimineeritud kasud ja kahjud. Nii finants-
kui majandusanaliiiisis ei arvestata projektiga, mille elluviimiseks on kdesoleva teadus-aren-
dust66 valmimise ajaks tehtud otsus nende elluviimiseks (Rail Baltic, Haapsalu-Riisipere raud-

tee jms).

Turu- ja turuvilised hinnad
Hinnanguliselt kulus 2014. aastal transpordikiituste ostmisele 1100 miljonit eurot. (AAA-05)
Vordluseks, 2015. aastal ulatus trammi- ja trolliliikluseks tarbitava elektrienergia maksumus

1,4 miljoni euroni ja elektrirongide poolt tarbitava elektrienergia maksumus 1 miljoni euroni.
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Joonis 2.11. Mitmesuguste kiituste maksumused (taandatuna kiittevddrtusele) 2014. aastal
(AAA-05)

Kiitusetarbimine ostuotsusena soltub kiituste jaemiitigihinnast (vt joonis 2.11.). Nagu viidatud
jooniselgi, teisendatakse tasuvusanaliilisis kdik hinnad ja hinnakomponendid eurodesse kWh
kohta ldhtudes eespool esitatud kiittevaartustest. Joonise 2.11. pohjal voib jareldada, et nafta-
tooted on transpordikiitustena kodige kallimad, kuid seda eelkdige aktsiisimaksu tottu. Aktsiisi-
ja kdibemaksu moju naftabensiini jaemiiligihinnale niitab ilmekalt Swedbanki tehtud vordlus

(vt joonis 2.12.).
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Joonis 2.12. Bensiini jaemiitigihind ja hinnakomponendid, eurot/liiter (AAA-102)

Joonis 2.12. nditab, et ligi 2/3 bensiini jaemiitigihinnast moodustavad maksud, mis tdhendab, et
suhteliselt suure aktsiisi- ja kdibemaksu osakaalu korral jaemiitigihinnas omab kiituse maail-
maturuhinna volatiilsus vordlemisi vdikest moju tarbimiseelistuste muutumisele vorreldes mak-

supoliitikaga.
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Tasuvusanaliiiisi tarbeks koostati transpordikiituste hindade andmebaas. Andmed autobensiini,
diislikiituse ja erimargistusega diislikiituse ajalooliste hindade kohta saadi Euroopa Komisjoni
Energeetika Peadirektoraadilt!®. (AAA-103) Nimetatud allika pdhjal eristatakse jirgmisi trans-
pordikiituste jaehinna komponente:

- Eestis miiiidud kiituse ostuhind (jaekaupmehe poolt makstav hulgihind);

- Eestis miitidud kiituse hinnale lisanduv aktsiisimaks;

- Eestis miitidud kiituse hulgihinna ja aktsiisimaksu summale lisanduv kédibemaks.

Esimese kahe hinnakomponendi summa annab kokku vastava transpordikiituse aastakeskmise
16pphinna &ritarbijale ning kdigi kolme hinnakomponendi summa vastava transpordikiituse aas-
takeskmise 10pphinna eratarbijale. Eeldatakse, et eriméargistusega diislikiitust kasutatakse ainult

toostustranspordis.

Autobensiini ja diiselkiituse hind igal aastal leitakse vastava aasta 49 esmaspdeva hindade
aritmeetilise keskmisena. Erandina leiti diislikiituse hind raudteeveeremile ldhtudes AS Eesti
Liinirongid poolt ostetud diislikiituse keskmistest hindadest. Hindade vordlemisel selgus, et
hulgiostjana sai AS Eesti Liinirongid 2015. aastal diislikiitust (arvestamata aktsiisi- ja muid
makse) keskmiselt 17% odavamalt turukeskmisest hinnast. (AAA-22) Aktsiisimaks on sites-
tatud Alkoholi-, tubaka-, kiituse- ja elektriaktsiisi seaduses, kus on kehtestatud kiituseaktsiisi
médrad aastani 2020 (kaasa arvatud). (AAA-104) Kui aktsiisimaksu médrad muutuvad aasta
sees, kasutatakse kuude arvuga kaalutud aastakeskmist aktsiisimédidra. Kdibemaksu maéraks
voetakse ldbivalt 20%. (AAA-105)

Bensiini ja diiselkiituse tulevikuhindade ja hinnakomponentide prognoosimisel on alusandme-

teks naftabarreli tulevikutehingute hinnad aastani 2024 (AAA-109) ning Rahvusvahelise Ener-

18 Kasutatud metoodika pdhjal leitud hinnad erinevad mdnevdrra Eesti Statistikaameti andmetest ettevdtetes tar-
bitud kiituse ja energia keskmise maksumuse kohta. Néiteks bensiini puhul oli Statistikaameti vastav néitaja pe-
rioodil 2010-2015 sdltuvalt aastast 0,1-7,1% kdrgem. Toodud erinevus voib tuleneda bensiin 98 kdrgemast hin-
nast, sest Euroopa Komisjoni andmetes ei eristata bensiine oktaanarvuga 95 ja 98. Samas jéllegi ei erista Statisti-
kaamet erimargistamata diislikiituse hinda erimérgistatud diislikiituse hinnast, mistdttu autorid eelistavad ldbivalt

kasutada Euroopa Komisjoni andmeid.
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giaagentuuri (IEA) ,,New Policy“-stsenaariumi naftabarreli hind aastal 2030. (AAA-110) Pe-
rioodi 2025-2029 kohta eeldatakse lineaarset kasvu tulevikutehingute viimaselt teadaolevalt
hinnalt. Bensiini ja diislikiituse hinnad tuletatakse nafta hinda ajalooliselt kujundanud seoste
pOhjal. Bensiini ja diislikiituse aktsiisimaksu osas eeldatakse, et 2020. aasta tase piisib kuni
aastani 2030. Samuti eeldatakse, et perioodil 2020-2030 on kdibemaks 20% ning tdiendavaid

aktsiise vOi makse bensiinile ega diislikiitusele ei kehtestata.

Varreldes naftatoodetest tehtud kiitustega on alternatiivsete kiituste turumahud Eestis viga vii-
kesed. Kuna CNG ja biometaan (AAA-106) on siiani olnud aktsiisimaksuvabad, siis moodus-

tavad kiituse 16pphinna:

- Eestis miitidud kiituse ostuhind (jackaupmehe poolt makstav hulgihind);
- gaasi vorgutasu;

- Eestis miiiidud kiituse hulgihinna ja vorgutasu summale lisanduv kidibemaks.

CNG tulevikuhinnad aastani 2019 leitakse maagaasi tulevikutehingute hindadest aastani 2019
allikast (AAA-111) seisuga 17.10.2016, ning Rahvusvahelise Energiaagentuuri (IEA) ,,New
Policy“-stsenaariumi maagaasi hinnast aastal 2030. (AAA-110) Perioodil 2025-2029 eelda-
takse lineaarset kasvu tulevikutehingute viimaselt hinnalt. CNG hind tasuvusarvutuses tuleta-
takse maagaasi hinda ajalooliselt kujundanud seoste pdhjal. Vorguteenuse hind saadakse ténase
taseme suurendamisel tarbijahinnaindeksi vorra. (AAA-15) Maagaasiaktsiisi osas eeldatakse,
et kuni aastani 2030 maagaasile kui transpordikiitusele aktsiisimaksu ei lisata. Samuti eelda-
takse, et perioodil 2020-2030 on kdibemaks 20% ning mingeid muid tdiendavaid makse maa-

gaasile ei kehtestata.

Biometaani tulevikuhind saadi tdnase hinnataseme suurendamisel tarbijahinnaindeksi vorra.
(AAA-15) Sama toimub vorguteenuse hinnaga. Eeldatakse, et biometaan jééb analiilisitaval pe-
rioodil aktsiisimaksuvabaks, kdibemaksuméar ei muutu ning mingeid muid tdiendavaid makse

biometaanile ei kehtestata.

Kuna ka LNG mootorikiitusena on siiani olnud aktsiisimaksuvaba, siis moodustavad kiituse

16pphinna:
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- Eestis miiiidud kiituse ostuhind (jackaupmehe poolt makstav hulgihind);

- Eestis miitidud kiituse hinnale lisanduv kdibemaks.

LNG tarbimist ja tulevikuhinda md&jutab oluliselt Rahvusvahelise Mereorganisatsiooni (IMO)
MARPOL-konventsiooni lisa 6 (AAA-112), mis kohustab koiki laevandusettevotjaid iile
maailma kasutama vahese véavlisisaldusega kiitust (0,5%) alates aastast 2020, mille tSttu voib
prognoosida, et juba aastal 2025 tekib maailmas LNG defitsiit ja jarelikult kasvab ka hind. See-
tottu arvestatakse, et LNG hind kasvab kiiremini kui CNG ja biometaani hind. Eeldatakse, et
LNG jédédb analiiiisitaval perioodil aktsiisimaksuvabaks, kdibemaksumair ei muutu ning min-

geid muid tidiendavaid makse LNG-le ei kehtestata.

Elektrienergia tulevikuhinnad modelleeritakse Balmoreli mudelis (vt eespool) ning hinnad
soltuvad stsenaariumist — mida suurem prognoositav elektrienergia tarbimise kasv transpordis,
seda korgemaks kujuneb elektri hind. Hinnakomponentide pohjal arvutatakse elektrienergia

hind era- (st koos kdibemaksuga) ja driklientidele (st ilma kdibemaksuta).

Hinnakomponentide hulgas eristatakse:

- tooraine hind elektritootjale (nt AAA-107);

- COz2 kvoodi hind (AAA-110);

- elektri hind 4ri- ja kodutarbijale (AAA-107);

- vorguteenuse hind (AAA-108), mille prognoosimisel eeldatakse, et see on vordne kodu-
ja dritarbijale ning kasvab samas tempos tarbijahinnaindeksiga®®;

- taastuvenergia tasu tasemel 8,7 eurot/MWh (AAA-108);

- elektriaktsiis, mille muutus on fikseeritud aastani 2020 ja perioodi 2020-2030 kohta eel-
datakse, et see piisib 2020. aasta tasemel (AAA-104);

- elektrimiiiija hinnalisa tasemel 2,4 eurot/MWh kuni aastani 2030 (AAA-107);

19 Vrgutasu kasvutempo on vdrdsustatud tarbijahinnaindeksiga (THI) ka teistes elektrihinna tulevikuprognoosi-
des (AAA-106), kuigi OU Elektrilevi on oma 2005-2013 andmete pdhjal viitnud, et vdrgutasu hinnatdus on olnud
madalam kui THI. (AAA-113) On teada, et 2015. aastal moodustas vdrgutasu dritarbija elektri kogukulust (s.o 1
kWh hind ilma kdibemaksuta) 42% ja kodutarbija elektri kogukulust (s.0 1 kWh hind koos kdibemaksuga) 35%.
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- Eestis miitidud elektri hinnale lisanduv kdibemaks, mille méiar vaadeldaval perioodil ei

muutu (AAA-105).

Erandina leitakse elektri hind eraldi trollidele-trammidele, vottes arvesse AS Tallinna Linnat-
ransport (TLT) poolt ostetud veoelektri keskmisi hindu, ja elektrirongidele, vottes arvesse AS
Eesti Liinirongid (Elron) poolt ostetud veoelektri keskmisi hindu. Hindade vordlemisel selgus,
et hulgiostjana sai TLT 2013-2015 veoelektrit keskmiselt 4% ning Elron keskmiselt 18% oda-
vamalt turukeskmisest hinnast. (AAA-22; AAA-30)

Elektertranspordi mudeli esimeste aastate sisendiks kasutatavad kiitusehinnad vastavad turul
2016. aastal eksisteerinud tuletisinstrumentide hindadele ja on vordlemisi madalad. Tuleviku-
tehingute hinnad on CO kvoodi jaoks saadaval kuni aastani 2024, maagaasi hinnad kuni aastani
2019 ja kivisoe hinnad aastani 2023. Ajaperiood, kuhu tuletisinstrumentide hinnad veel ei ulatu,
tdidetakse andmetega eeldusel, et instrumentide hindades toimub aastaks 2030 sujuv tileminek
Rahvusvahelise Energeetikaagentuuri (IEA) World Energy Outlook prognoosidele. Turuviliste
hindade vairtused LEAP-mudelis parinevad allikatest (AAA-114) kuni (AAA-118).
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4. Sitintees

4.1. Transpordivaldkonna modelleerimise tulemused

Transpordi arengu plaanimise mudelis modeelleeritud maanteeséidukite arvu kasv on esita-
tud joonisel 3.1. Varreldes ENMAK:I aluseks oleva Jiissi ja Rannala tooga (AAA-07) kujunes
soiduautode arvu kasvuprognoos moneti erinevaks — ENMAKis eeldati, et mittesekkumise pu-
hul (ehk 0-stsenaariumis) on aastaks 2030 Eestis 723 tuhat sdiduautot ehk 563 sdiduautot 1000
elaniku kohta, vorreldes 682 tuhande autoga kiesolevas t66s. ENMAK:Is eeldati toendoliselt
soiduautode arvu lineaarset kasvu ning lagi oli seatud samale tasemele nagu kéesolevas t60s.
Detailidesse laskumata vaib viita, et kdesoleva t66 0-stsenaarium on sdiduautode osas perioodil

2020-2030 viga sarnane ENMAKI mittesekkumise stsenaariumiga.
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Joonis 3.1. Maanteesoidukite arvu kasvuprognoos, aastate 2014 ja 2015 andmed (AAA-21)

Modelleerimise tulemusena prognoositud keskmised libisdéidud on esitatud joonisel 3.2. Mu-
deli kalibreerimiseks ja O-stsenaariumi kontrolliks kasutati koguldbisdidu néitajat. Perioodi
2006-2015 kohta olid teada Maanteeameti poolt avaldatud labisoidud Eesti teedel (AAA-21),

aastast 2016 on sama néitaja tuletatud transpordi arengu plaanimise mudelist (vt joonis 3.3.).

Stsenaariumides A-D maanteesdidukite koguldbisdidud 0-stsenaariumiga vorreldes ei kasva-
nud. See tdhendab, et lisandunud elekter- v4i gaasisdiduki arvel vahenes bensiin- voi diiselsdi-
dukite arv, ning arvutuslikult ka keskmine 1dbisoit. Kuna osades stsenaariumides oli elekter-

ja/vdi gaasisdidukite arv oluliselt suurem kui teistes, siis bensiin- ja diiselsdidukite keskmine
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1abisdit voeti transpordi arengu plaanimise mudelis muutuvaks. Tulemusena kujunes see stse-
naariumide kaupa erinevaks, mistottu néiteks bensiin- ja/voi diiselsdiduki tegelik keskmine 14-
bisoit vois isegi langeda. Seelébi tagati, et elekter- ja/voi gaastranspordi forsseeritud areng ei

tekitanud mudelis automaatselt tdiendavat 1abisditu ning sellega kaasnevat suuremat kiitusetar-
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Joonis 3.2. Maanteesdidukite keskmised libisoidud (km/aastas) ldhtudes Maanteeameti 2015.

aasta andmetest (AAA-21), ning ldbisoitude prognoos
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Joonis 3.3. Soidukite tegelikud libisdidud 2006-2015 ja 0-stsenaariumi prognoos 2016-2030
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Erandiks oli intermodaalsusega arvestamine. Koikides stsenaariumides, sh 0-stsenaariumis
eeldati, et trolliliiklus vdheneb aasta-aastalt ja 10peb aastal 2024. Trolliliikluse vdhenemise
kompenseerimiseks suurendati busside 1dbisditu sama hulga kilomeetrite vorra. Trammiliikluse
suurendamisel stsenaariumides A, C ja D vidhendati sdiduauto- ja bussiliiklust piirtingimusel,
et soitjakdive ei muutu. Arvutuslikult vihendas iiks tdiendav kilomeeter trammide 14bisditu
1,004 kilomeetri vorra sdiduautode ja 0,8422 kilomeetri vorra busside l1dbisditu. Analoogselt
vihendas iiks tdiendav elektrireisirongi kilomeeter stsenaariumides A, C ja D vastavalt sdiduau-
tode ja busside labisoitu 2,131 ja 4,500 kilomeetri vdrra. Kuid nagu niha, osutus intermodaal-

suse moju koguldbisdidu muutusele marginaalseks.

Uuringutes (nt AAA-71) on prognoositud, et kiitusetarbimise tehnoloogiad on tulevikus séést-
likumad. Uued Eestis kasutusele voetavad sdidukid asendavad vanu, ebadkonoomseid, mistdttu
viheneb ka soidukipargi kui terviku kiitusekulu. Lisas 1 on esitatud keskmise kiitusekulu prog-

noos soiduki- ja kiituseliigiti.

0-stsenaariumis eeldati alates aastast 2019 kaubaveomahtude kasvu 1520 mm réopmelaiusega
raudteel keskmiselt 5% aastas, mis mdjutab ka vastavat kiitusekulu. Lisaks eeldati, et raudtee-
kaubaveo mahu madalseis joudis kétte aastal 2016 ja piisib kuni aastani 2018. Kokkuvottes
kujuneb transpordi arengu mudelist tulenev elektrienergia ja maagaasi, samuti naftatoodete tar-
bimine transpordikiitustena selliseks, nagu on esitatud lisas 2. Viidatud lisast jareldub, et koi-
Kide stsenaariumide korral jadvad transpordikiitustena domineerima naftatooted, tipsemalt diis-
likiitus. Siiski kasvab alternatiivsete kiituste maht perioodil 2020-2030 0-stsenaariumiga vor-

reldes mirgatavalt.

Elektrienergia kasutamist on kédesolevas uuringus késitatud suurema pohjalikkusega elektri-
siisteemi tehniliste eriparade tottu. Kuna elektrienergia salvestamiseks voi ladustamiseks ei ole
elektrisiisteemis soodsat voimalust, tuleb igal ajahetkel elektrienergia tarbimine katta tootmi-
sega tdpselt samas mahus. Seega on oluline ka elektrienergia tarbimise aeg paeva sees. Kesk-
mised elektertranspordi elektrienergia tarbimised igal tunnil on leitud vastavalt aruande koos-
tajate eeldustele, veoviiside kasutamise aegadele ning eeldatavale transpordindudluse ajale siis-
teemis. Analiiiisi kdigus leitud 60pédeva keskmine elektertranspordi tarbimisprofiil stsenaariu-

mides 0 ja A on toodud joonisel 3.4.
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Joonis 3.4. Elektertranspordi ddopdeva keskmine tunnipohine tarbimisprofiil Eestis

Jooniselt voib néha, et suurenenud elektrienergiatarbimine transpordisektoris langeb olulises
osas tiputarbimise tundidele hommikuti, kuid veel olulisemana Shtusele tipuajale. Vdhim on

elektrienergia tarbimine 66tundidel.
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Joonis 3.5. Elektertranspordi arengust lisanduva elektrienergia tarbimise jaotumine geograa-
filiselt
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Joonisel 3.4. kujutatud profiil on analiilisi kdigus ka geograafiliselt jaotatud. Geograafilise jao-
tamise eeldusena on arvesse voetud elektrienergiat tarbivate veoviiside asukohta. Elektriener-
giat kasutavate soidukite (eelkdige sdiduautode) hajusalt paiknev elektrienergia tarbimine on
maakonniti jagatud vastavalt rahvaarvu prognoosile antud maakonnas aastani 2030. Tulemus
aastaks 2030 on toodud joonisel 3.5. (vt ka lisa 3).

Tulemuste kontrolliks on joonisel 3.6. esitatud transpordikiituse kogukulu O-stsenaariumis
LEAP mudeli véljundina ja vorrelduna ENMAKI transpordistsenaariumidega (AAA-07). Vii-
datud jooniselt on ndha, et 2015. aasta ldhteandmed on kahes uuringus kiillaltki sarnased. EN-
MAKIi BAU-stsenaariumis ndhti ette nii veidi korgemat energiatarvet transpordisektoris {ildi-

semalt kui ka oluliselt kiiremat kituste tarbimise kasvu.

0-stsenaariumi modellerimise tulemused LEAP mudelis ENMAK transpordistsenaariumid
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Joonis 3.6. Transpordikiituste kogukulu 0-stsenaariumis ja ENMAK:I transpordistsenaariumi-
des

Kéesolevas uuringus jaib kiituste tarbimise tase pigem stabiilseks ning aastaks 2030 on isegi
teatavas langustrendis. Tuleb tdhele panna, et ENMAKis analiiiisiti pohjalikumalt maantee-
(autod, bussid, veokid, mootorrattad), 6hu-, raudtee- ja siseveetransporti, ehk kdesoleva uuringu

raamistik ei kattu ENMAKiga tdies ulatuses.

Siisinikdioksiidi emissioonide vordlust ENMAK BAU stsenaariumis ja kédesoleva uuringu 0-
stsenaariumis Kirjeldab joonis 3.7.a. CO2 emissioonide prognoositud trendid on kahes uuringus
kiillaltki sarnased kuni aastani 2025. Elektertranspordi stsenaariumis on tulenevalt tagasihoid-

likumast energiatarbimisest monevorra madalamad emissioonid. Suurem erinevus tekib aastaks
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2030, kuna kiesolevas uuringus prognoositakse transpordikiituse tarbimise moningast vihene-

mist.

Léhtudes sarnasusest kdesoleva uuringu LEAP mudeli ja ENMAK 2030+ koostamisel kasuta-
tud Coperti (AAA-119) tulemuste vahel voib 6elda, et LEAP mudel oli adekvaatselt kalibree-
ritud, et teha emissioonide ning kiituste kasutamise kohta arvutusi ning analiiiise. Emissioonide
modelleerimise tulemused LEAP mudelis on toodud joonistel 3.7.b. kuni 3.7.d. Joonistelt on

ndha erinevate emissioonide erinevad trendid.

e. COzemissioonid stsenaariumis A ja ENMAK BAU f.  COzemissioonid stsenaariumide kaupa LEAP mudeli

stsenaariumis (tonni) viljundina
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Joonis 3.7. Modelleerimise tulemused LEAP mudelis (b. kuni d.) ja A-stsenaariumi véordlus

ENMAKI transpordistrateegiate BAU stsenaariumiga (a.)

Nii CO2 kui NOy emissioonide puhul on margatav lahituleviku kasvutrend, kuid samas ka uus
langus enne 2030. aastat. CH4 langustrend ei esine modelleerimise 10puaastatel koikides stse-
naariumides maagaasi kasutamise kasvu tottu, millega kaasneb ka metaani vahetu atmosfairi

sattumine. Kdikide emissioonide kaupa on stsenaarium A kiillaltki konkurentsivoimeline, kuid
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nditeks NOx emissioonide poolest on vihimad emissioonid stsenaariumides B ja C. Emissioo-
nide vihenemine vorreldes 0-stsenaariumiga on tiheldatav koikide emissioonide ja stsenaariu-

mide kaupa.

Summaarse kasvuhoonegaaside muutuse arvestamiseks modelleeriti LEAPis emissioonid taan-
datuna siisinikdioksiidi ekvivalendile. Kasutati 100 aasta potentsiaalse kliimasoojenemise moju
hinnangut, vt joonis 3.8. (AAA-120; AAA-122) Jooniselt on ndha, et summaarne keskkonna-
heitmete kogus siisinikdioksiidi ekvivalendina on sarnane siisinikdioksiidi enda heitmetega.
Aastaks 2030 on vdhima keskkonnamdjuga stsenaarium A, suurima mdjuga stsenaarium O.

Mainitud kahe stsenaariumi erinevus aastal 2030 on ca 233 tuhat stisinikdioksiidi ekvivalent-

tonni.
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Joonis 3.8. Transpordistsenaariumide summaarsed keskkonnaheitmed CO- ekvivalendina

(timberarvutatuna 100 aasta kliimasoojenemise potentsiaaliks)

Kokkuvotvalt, transpordikiituste tarbimise pohjal leiti LEAP-mudelit kasutades kahjulike ai-
nete emissioonid transpordis, mis taandati CO> ekvivalendile tabelis 3.1. esitatud seoste abil
(AAA-107).

Tabel 3.1. Kahjulike ainete emissioonide taandamine siisinikdioksiidi ekvivalendile (tonni)
Aine CO:

CO; 1
CH, 25
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Tabel 3.1. jarg

Aine CO;
N.O 298
SO, 1250
CO 27,5

Emissioonid rahalises véljenduses sisestati majandusmudelisse, et arvutada transpordi ja ener-

geetika viliskulud ja -tulud.

4.2. Energiavaldkonna modelleerimise tulemused

Maagaasi tarbimine

Vastavalt autopargi stsenaariumite ning veeremi tiiiibi energiavajadusele leiti stsenaariumite
kohta transpordisektori summaarsed energiatarbimise aastased mahud, mis konverteeriti maa-
gaasi iihikutesse (Mm?®). Stsenaariumite pievaste gaasitarbimise koormuse leidmisel eeldati,
et autotranspordi gaasitarbimine on igapéevaselt iihtlasel tasemel.

Koormuste ning lébilaskevdime hinnangu andmiseks vorreldi saadud tulemusi Eesti viimase
16. aasta koige kiilmemate ning iihtlasi ka kdige suurema koormusega aastate gaasitarbimise

andmetega. Lisaks on vorreldud tulemusi 2016. aasta tarbimismahtudega.
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Joonis 3.9 Transpodistsenaariumite summaarne maagaasi koormuse tarbimise kasv vorreldes

Eesti gaasitarbimise tasemetega (Mm?3)

16,00
14,00 — == ——————————————————————
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

——
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

e ()-Stsenaarium e Stsenaarium A
stsenaarium B e stsenaarium C
= == {Jlekandevdrgu max. libilaskevdime 2006. a. tipukoormus

Joonis 3.10 Transpordistsenaariumite maagaasi koormuse kasvud (Mm?®/pdev)

Vastavalt joonisele 3.9 kasvab nii B kui ka C stsenaariumis praeguste gaasitarbimise
tasemega vorreldes.

Isegi kui gaasitarbimine kasvab kahekordseks, siis tulemuste pohjal ei iiletaks iihegi stsenaa-
riumi puhul tarbimine Eesti viimase 16. aasta maksimum tarbimist ning vastavalt joonisele
3.10 on vdimalk jédreldada, et transpordisektor stsenaariumite pdhjal piisab ka olemasolevast

labilaskevOimest.

Vastavalt eclnevale pohinedes voib jareldada, et mitte iihegi transpordistsenaariumist tingitud
gaasitarbimise mahu kasv ei eelda stsenaariumite realiseerumise korral gaasiiilekande labilas-

kevdime suurendamist.

Elektrienergia tarbimine

Balmorel-mudelis analiiiisiti kdesoleva teadus-arendustod 0-stsenaariumit ning vorreldi seda
stsenaariumidega A, C ja D. Nimetatud stsenaariumid erinesid iiksteisest elektrienergia tarbi-

mise poolest. Kdikide stsenaariumide jaoks leiti tunnipdhine elektertranspordi eelisarendami-
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sest tulenev elektrienergia tarbimise muutus, mis lisati riikide elektritarbimise prognoosidele

baasstsenaariumis.
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Joonis 3.11. Transpordisektori elektrienergia tarbimise muutus stsenaariumide kaupa

Stsenaariumide sisendina kasutatud transpordisektori elektrienergia tarbimise muutust aastate
16ikes Eestis on voimalik jdlgida joonisel 3.11. Mudeli sisendina on vdrreldes 0-stsenaariumiga
suurimat elektrienergia tarbimise tdusu margata stsenaariumis A, millele jargneb stsenaarium
C. Stsenaariumis D jddb muutus elektrienergia tarbimises tagasihoidlikumaks. Stsenaariumis
A, kus kujutatakse elektertranspordi elektertranspordi koige hoogsamat arengut, moodustab
aastaks 2030 transpordisektori elektrienergia tarbimine kogu Eesti elektrienergia tarbimisest
umbkaudu 3,3%.

Stsenaariumides analiiiisitud erinevaid transpordisektori elektrienergia tarbimise koguseid on
rakendatud ka teistele mudelisse kaasatud riikidele: Soome, Liti, Leedu, Rootsi, Taani, Norra,

Saksamaa ja Poola.

Tootmine

Joonis 3.12. kujutab elektrienergia tootmist Eestis modelleeritud aastate valtel. Modelleerimise
tulemused néitavad netoimporti kdikide stsenaariumide kaupa alates aastast 2020. Netoimpordi
kogus jadb stsenaariumide kaupa sarnaseks, kuna suurema tarbimisega stsenaariumides ilmne-

vad ka suuremad investeeringud tuuleparkidesse.
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Joonis 3.12. Elektrienergia tootmine Eestis ja elektrienergia bilanss stsenaariumide kaupa

Elektri- ja kaugkiittesoojuse tootmiseks kasutatud kiituste kogused Eestis on toodud joonisel
3.13. Nagu emissioonidegagi, on muutused kiituste kuludes kiillaltki vaikesed. Seda pdhjusel,
et olulisim muutus investeeringutes oli stsenaariumis A tehtud investeering elektrituulikutesse,

mistottu elektrienergia tootmine ei ole otseselt kiituse kuluga seotud.
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Joonis 3.13. Elektrienergia tootmiseks kasutatavate kiituste tarbimine Eestis stsenaariumide

kaupa
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Suuri muudatusi tootmisvoimsuste turule jdudmises stsenaariumide kaupa ei tdheldata: koiki-
des modelleeritud stsenaariumides ilmneb, et 2030. aastaks muutuvad elektriturul hinnatdusu
tottu konkurentsivoimeliseks elektrituulikud. Turule joudvate tuulikute maht aga elektertrans-
pordi tarbimise mahust ennast suures plaanis hdirida ei lase, olles stsenaariumis A koigest 194

MW vorra suurem Kui stsenaariumis 0. Ulekandevdimsustele antud muudatused mdju ei avalda.
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Joonis 3.14. Elektritootmise emissioonid Eestis stsenaariumide kaupa
Elektritootmise emissioonid

Eesti elektri- ja kaugkiittesoojuse tootmise emissioonid on toodud joonisel 3.14., kust selgub,

et need on kiillaltki sarnased kodikide stsenaariumide kaupa.

4.3. Sotsiaalmajanduslik tasuvus

Kiitusehinnad

Kiituste hindade ja CO2 kvoodi prognoos kdesolevas uuringus vordlusena ENMAKI eeldustega

on toodud joonisel 3.15.
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Joonis 3.15. Kiituste ja CO2 kvoodi hindade vordlus

Jooniselt on niha, et vorreldes ENMAK raames tehtud modelleerimisega on kdesolevas uurin-
gus madalamal tasemel nii maagaasi, kivisoe kui ka CO2 kvoodi hinnad. ENMAK hindu iileta-
vad ainult CO> kvoodi ja maagaasi hinnad 2030. aastal. Kui ENMAK:i baasstsenaariumis méaa-
ras polevkivi otsepdletamise hinna elektrijaamade jaoks pdlevkividli tootmise kaudu arvutatud
loobumiskulu, siis kdesolevas uuringus on kasutatud kaevandamiskulude pohist 1dhenemist.

See tdhendab mirkimisvairset erinevust pdlevkivi hinnas kondensatsioonelektrijaamadele.

Elektri hind ja investeeringud elektritootmisse

Modelleerimistulemuse tdepérasuse hindamiseks on Eesti elektrisiisteemi olulisemaid para-
meetreid 2015. aastal vorreldud mudeli tulemustega baasaasta kohta. Mudeli véljundina oli
2015. aastal keskmine elektrituru hind Eesti hinnapiirkonnas 29,8 eurot/MWHh. Vastavalt Nord
Pool Spot kodulehe statistikale oli 2015. aasta Eesti hinnapiirkonna keskmine elektri hind 32,5
eurot/MWh (AAA-121).

Elektrienergia tootmine Eestis oli 2015. aastal 9,1 TWh (AAA-08), mudeli viljundina oli elekt-
rienergia tootmine Eestis 2015. aastal 8,5 TWh. Baasstsenaariumi tulevikuaastate adekvaatsuse
hindamiseks kasutati Nord Pool Spot elektrienergia tulevikutehingute hindasid. Tulevikutehin-
gute hindade vordlemine mudeli vdljundiga annab selgust, kas mudeli vdljund on kooskdlas
turuosaliste ootustega tuleviku turusituatsioonile. Kuigi tulevikutehingute hind suure tdenédosu-
sega tdielikult ei realiseeru, on vordlus oluline veendumaks, et mudeli sisendid on kooskdlas

avalikkusele teada oleva informatsiooniga.
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Vordluseks on saadaval instrumendid Nord Pool Spot siisteemi hinna jaoks aastani 2027 ning
EPAD instrument Eesti hinnapiirkonna ja siisteemi hinnavahe jaoks aastani 2020. Aasta 2020
oli esimene modelleeritud aasta ning seal oli voimalik vorrelda instrumentide hindu mudeli
véljundiga. Seisuga 20.07.2017 on siisteemi hinnainstrumendi védértus 22,85 eurot/MWh.
EPAD Tallinna véartus samal ajahetkel 2020 aastaks on 6,20 eurot/MWh, millest jareldub, et
turu ootus Eesti hinnapiirkonna hinnaks 2020. aastal on 29,05 eurot/MWh (AAA-111). Mudeli
valjundina on baasstsenaariumis hind 31,6 eurot/MWh. Kdikide mudeli parameetrite vordluse

juures jaab viga statistiliste ning turuandmetega alla 10%.
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Joonis 3.16. Elektrienergia modelleeritud turuhind stsenaariumide kaupa

Elektrienergia turuhinna muutust Eesti elektrituru hinnapiirkonnas modelleeritud stsenaariu-
mide kaupa on voimalik jélgida joonisel 3.16. Jooniselt on néha, et elektrienergia hind on kiil-
laltki sarnane koikides stsenaariumides. Elektrienergia hinna erinevus muutub suuremaks, kui
modelleeritud periood jouab ldhemale aastale 2030, kus muutub suuremaks ka erinevus

baasstsenaariumi ning uuritud stsenaariumide elektrienergia tarbimise vahel.

Investeeringud elektrienergia tootmisvoimsustesse elektrituru Eesti hinnapiirkonnas on kujuta-
tud joonisel 3.15. Investeeringud on stsenaariumide kaupa kiillaltki sarnased. Joonisel vGib
mirgata, et BAU stsenaariumis on mudelis Eestisse investeeritud ligikaudu 600 MW jagu tuu-
leparkide ehitamisse. Investeeringud tuulikute paigaldamisse tulenevad lisanduvast elektriener-

gia tootmisvajadusest piirkonnas: 2030. aastaks on vanuse tdttu t66 10petanud mitmed vanemad
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elektrienergia tootmisiiksused ning on kasvanud ka iildine elektrienergia tarbimise tase. Elekt-
rienergia tarbimise muutustest stsenaariumite 16ikes tulenevad erinevused investeeringutes vél-
jenduvad tuuleparkide ehitamises 2030. aastal ning vdhesel médral ka biomassi koostootmis-
jaama ehitamises. Sellest voib jareldada, et piisitatud eelduste korral on 2030. aastaks odavaim
viis elektertranspordi arengust ldhtuva lisanduva elektrienergia tarbimise katmiseks tuulepar-

kide rajamine.
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Joonis 3.17. Investeeringud elektrienergia tootmisse Eestis stsenaariumide kaupa

Stsenaariumis 0 investeeris mudel ka teatud mééral Eestiga piirnevatesse lilekandevdimsutesse:
Soome ja Eesti hinnapiirkondade vahele tekkis 238 MW lisanduvat elektrienergia iilekande-
voimsust. Uuritud transpordi stsenaariumite 16ikes see suurus markimisvédrselt ei muutunud,
ning erinevused Eesti ja Soome vahelise maksimaalse elektrienergia iilekandevdimsuse vahel
stsenaariumites jdi vdiksemaks kui 2% kogu tlilekandevdimsusest. Seega voib viita, et regio-
naalne elektertranspordi areng iseenesest ei tekita vajadust lisanduvate vélisiithenduste jaoks ja
transpordisektori tarbimine kaetakse suures plaanis regionaalselt vastavasse kohta lisanduvate
tootmisvoimsustega.

Elektrituru mudeli tulemused elektertranspordi stsenaariumide analiitisimisel on vordlemisi
ootuspdrased. Suurem elektrienergia tarbimise maht toob kaasa elektrienergia turuhinna tousu.

Kuna elektertranspordi eeldatav elektrienergia tarbimise aeg 60pdeva sees langeb kokku aega-
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dega, kus niigi on elektrisiisteemis kdrgem koormus, on elektrituru hindade tdusu méargata kesk-
mise ja kdrgemate hindadega tundidel, kuid madalama hinnaga tundidel jaéb mdju vdiksemaks.

Aastakeskmiste hindade erinevus stsenaariumide kaupa jai 10% piiresse.

Tunnipohine modelleerimine

Elektriturul toimuvate muutuste tdipsemaks analiitisiks on 2030. aasta situatsioon baasstsenaa-
riumis 0 ja stsenaariumis A modelleeritud ka tunnipShist ajaresolutsiooni kasutades. Tunnipd-
hine modelleerimine lubab tdpsemalt jdlgida muutusi elektrituru hinnadiinaamikas. Joonisel
3.18. on toodud stsenaariumi O ja stsenaariumi A elektrituru hinnakestvuskoverate vordlus Eesti

turupiirkonnas.
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Joonis 3.18. Elektrienergia turuhinna kestvuskovera muutus stsenaariumis A vorrelduna stse-

naarumiga 0

Jooniselt voib néha, et elektrienergia hind tduseb iihtlaselt nii keskmise kui ka kdrge hinnaga
tundidel. Hinna tdusu on vidhe mérgata ainult tundidel, kus juba baasstsenaariumis jai hind alla
30 eurot/MWh. Lisaks on ndha muutust aasta korgeima hinna juures. Kui mudeli baasstsenaa-
riumis on aasta maksimaalne elektrituru hind ligikaudu 76 eurot/MWh, siis stsenaariumis A
umbes 82 eurot/MWh, ehk maksimaalne elektrituru tunnihind on tdusnud 6 eurot/MWh vorra.

Drastilisi muutusi hinna diinaamikas peale iihtlase tousu aga mirgata ei ole.
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Joonisel 3.19. on vilja toodud elektrienergia hinna muutus stsenaariumis A vorrelduna stsenaa-
riumi O hinnaga {ihe nddala véltel. Jooniselt ilmneb, et suurim muutus elektrituru hinnas toimub
pédevasel ajal, kuhu koguneb ka enamus elektertranspordi lisandunud elektrienergia tarbimisest.
Modningast hindade muutust on véimalik tdheldada ka oGisel ajal, kus elektertranspordi poolt

lisandunud elektrienergia tarbimine on madal, kuid muutus on viiksem kui pdevasel ajal.
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Joonis 3.19. Elektrienergia turuhinna muutus stsenaariumis A vorrelduna stsenaariumiga 0

tihe nddala viiltel

Kokkuvdttes ei ilmnenud tunnipdhise analiiiisi kdigus ootamatuid muutusi elektrituru diinaami-
kas. Mérgata vois vOrdlemisi iihtlast elektrienergia hinna tdusu, kuid kuna tdus oli monevorra

védiksem juba madalama hinnaga tundidel, siis teatud mééral suurenes hinna volatiilsus.
Paindliku laadimise lisaanaliiiis

Eelnevas stsenaariumianaliiiisis sooritati arvutused, eeldades fikseeritud elektertranspordi ener-

giatarbimise profiili kogu modelleeritava perioodi véltel. Loviosa elektertranspordi elektriener-

128



gia tarbimisest moodustaksid elektriautod, mis tavapdrase kasutamise kdigus saavad olla vor-
guga lihendatud suurema osa péevast: niiteks tO6paeviti t60 ajal ja 66tundidel on suurem osa
autodest statsionaarsed. Pikk vorguga iihenduses olemise aeg tdhendab, et elektriautode akude

laadimist on voimalik korraldada paindlikult.

Kéesolevas analiiiisis on stsenaariumi A tunnipdhine modelleerimine aastal 2030 teostatud
uuesti samade sisendandmetega. Erinevuseks on mudelile antud teatud vabadus elektriautode
laadimiststiklite ajastamiseks. Tarbimisprofiilid on jagatud ajaliselt osadesse: pdevane aeg ja
ohtune aeg, kus eelduste kohaselt on inimesed enamasti paikselt ning tdnu sellele saavad valida,
millal autode akusid laadida. Mudelile anti kiill vabadus, kuidas ajastada pdevasel ja ohtusel
ajal akude laadimist ning kuidas paevase ja ohtuse perioodi ajal laadimist korraldada, kuid ra-

kendati nduded aetava energia koguhulga jaoks ning limiteeriti maksimaalset tarbimisvoimsust.

Joonisel 3.20. on vilja toodud paindlikkuse lisandumisest tingitud elektrienergia turuhinna
kestvuskOvera muutus vorreldes stsenaariumiga A ilma paindliku laadimiseta. V3ib mérgata
muutusi keskmisest veidi korgema ja madalama hinnaga tundidel. Seega voib tdheldada hinna
teatavat lihtlustumist ning volatiilsuse vihenemist. Aastakeskmises hinnas markimisvéérset eri-

nevust ei esine.
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Joonis 3.208. Elektrienergia turuhinna kestvuskévera muutus paindliku laadimise lisamisel
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Joonisel 3.21. on kujutatud hinnamuutuste ja paindliku tarbimise moju elektertranspordi tarbi-
misprofiilile iithe nddala tundide kaupa. Joonisel on kujutatud ka elektrisdidukite tarbimispro-
fiilid fikseeritud ja paindliku laadimise korral. Vib jélgida, et htusel tipptunnil elektrisdidu-
kite laadimist ei esine, vaid see tehakse dra muudel ajahetkedel. Paindliku laadimise hinna tiht-
lustav moju on jooniselt selgelt jdlgitav: madala tarbimisega 66tundidel on elektrienergia hin-

nad mdnevorra tdusnud ning paevastel korge hinnaga tundidel muutunud monevdorra madala-

maks.
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Joonis 3.21. Elektertranspordi tarbimise ja elektrienergia turuhinna muutus tihe nddala viiltel

paindliku laadimise lisamisel

Kokkuvdtvalt néditab paindlikkuse analiiiis, et elektertranspordi tarbimise paindlikumaks muu-
tumisega on voimalik elektertranspordi elektrienergia tarbimisest lisanduvat moju teatud maa-
ral vihendada. Tulemused ei viita kiill paindliku laadimise implementeerimisel hinnanivoo iil-

dise taseme muutustele, kuid mérgatavad erinevust voib tidheldada lithiajalises volatiilsuses.

Elektertranspordi kiirenenud areng omab léhipiirkonna elektriturule méddukat mdju. Model-
leerimise tulemusena kerkivad tdnu kasvanud elektrienergia tarbimisele turupdhised investee-
ringud elektrienergia tootmisvoimsustesse — tdpsemalt tuuleparkidesse. Elektrienergia suurene-
nud tarbimine toob kaasa ka moningase elektrienergia aastakeskmise hinna tdusu, mis jaab aga

samuti moodukaks, ligikaudu 3 eurot/MWh aastal 2030. Paindliku laadimise lisaanaliiiis néitas,
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et nutikate seadmete rakendamine elektrisdidukite akude laadimisse ei too kaasa markimisviar-
set muutust keskmises hinnanivoos, kuid vihendab monevorra hinna volatiilsust ning aitab

elektertranspordi tarbimist nihutada eemale elektrisiisteemi koormuse tiputundidelt.

Finantsanaliiiis

Balmorel-mudeli viljundina arvutatud majanduslike niitajate muutus vorreldes 0-Stsenaariu-
miga on esitatud tabelis 3.2. Tanu elektrienergia tarbimise kasvamisele on stsenaariumides A,
C ja D tousnud ka aasta keskmine elektrienergia turuhind. Turuhinna tdus toob kaasa tarbijate
monevorra kasvanud kulutused elektrienergiale, mistdttu voib viidatud tabelist ndha, et nendele
on uuritud stsenaariumide moju eelkdige negatiivne. Seevastu elektrienergia tootjatele on stse-
naariumide moju positiivne, kuna kasvanud turuhind suurendab nende sissetulekuid. Stsenaa-
riumides on mérgata ka moningast kasvu lilekoormustulus seoses turupiirkondade-vahelise iile-
kandevdimsuse suurenemisega. Muutused elektrituru osaliste tulus on selgelt seotud lisanduva
elektrienergia tarbimise kogusega, ehk mdjud on kdige mirgatavamad stsenaariumis A, kus on

mairgata kdige suuremat elektrienergia tarbimise kasvu.

Tabel 3.2. Diskonteeritud tulud ja -kulud Balmorel-mudelis vorrelduna 0-stsenaariumiga

Niitaja (miljonit eurot) Stsenaarium
A C D
Elektritootjate kasu 54,8 37,2 12,1
Ulekoormustulu 41 4,2 2,2
Tarbijate kasu -140,9 -93,0 -31,1
KOKKU FNPV -82,0 -51,6 -16,8

Balmorel-mudelis arvutatud elektritootmise kasud-kahjud sisestati koos transpordivaldkonna
kasude-kahjudega majandusmudelisse, et 1dbi viia finantsanaliitis (vt tabel 3.3.). Transpordi-
valdkonna kasude-kahjudena kisitati kdesolevas etapis eelkdige tarbija kulutusi transpordikii-

tuste soetamisele. Lisaks kaasati analiiiisi rahakdive maksulaekumistest riigieelarvesse.
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Tabel 3.3. Finantsanaliitisi diskonteeritud tulemused (mln eurodes) vorrelduna 0-stsenaariu-

miga
Niitaja Stsenaarium
A B C D
Energeetikavaldkonna kasu (vt -82,0 N/A -51,6 -16,8
tabel 3.2.)
Transpordivaldkonna kasu, sh 2189 213,2 313,7 131,1
maanteetransport 223,4 173,8 275,8 93,2
linna elektertransport -1,5 0 -1,5 -1,5
raudteetransport -3,0 39,4 39,4 39,4
Maksulaekumiste muutus -117,2 -406,7 -414,1 -257,1
KOKKU FNPV 19,7 -193,5 -152,0 -142,8

Finantsanaliiiisi tulemused néitavad elektertranspordi stsenaariumi (A) lihtmajanduslikku tasu-
vust erinevalt stsenaariumidest B...D. Stsenaariumi B puhul selgus, et riigi maksutulu véhene-
mine naftatoodete asendamisel maagaasi ja biometaaniga on aktsiisimédédrade erinevuse tottu
selline, et tarbijate voit ei suuda seda korvata. Kédesoleval juhul voidab tarbija aktsiisierinevu-
selt, kuid peab investeerima uude sdidukiparki, nagu ka ettevotjad. Ettevotjate seisukohalt on

aktsiis omakorda maksustatav ka kdibemaksuga, mis riigil jadb stsenaariumi B puhul saamata.

Majandusanaliiiis

Majandusanaliiiisi etapis elimineeriti rahakéive aktsiisilackumistest, kuna tegemist on majan-
duspoliitilise survemeetmega, mis olemuslikult peab suunama ndudluse-pakkumise tasakaalu
energeetikas ja transpordis. Selle asemel kaasati mudelisse energia- ja veondusvaldkondade

kahjulike ainete emissioonide muutus, millele omistati rahaline vaartus. Tulemused on esitatud
tabelis 3.4.
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Tabel 3.4. Majandusanaliitisi diskonteeritud tulemused (min eurodes) vérrelduna 0-stsenaa-

riumiga
Niitaja Stsenaarium
A B C D

Energeetikavaldkonna kasu (vt -82,0 N/A -51,6 -16,8
tabel 3.2.)
Transpordivaldkonna kasu (vt 2189 213,2 313,7 131,1
tabel 3.3.)
Transpordisektorite emissioo- 80,5 63,0 59,0 43,8
nide muutus, sh

KOKKU ENPV 217,4 276,2 315,7 155,3

Tabelist selgub, et stsenaarium C, elekter- ja gaastranspordi tasakaalustatud areng, omab eel-

dusteks voetud tingimustel suurimat majanduslikku niitidispuhasviartust. Stsenaarium A ndr-

kuseks on energeetikavaldkonna kahju, mille vihendamisel voib saada eelise elektertranspordi

eelisarendamise stsenaarium. Nullpunkt stsenaariumide A ja C vahel saabub siis, kui kulutused

uue veeremi soetamiseks on 25-27% viiksemad, voi energeetikavaldkonna kasud-kahjud on ca

80% viiksemad.

To6 tulemused poliitikadokumentide kontekstis

Tabelis 3.5. on toodud majandusanaliiiisi tulemuste vordlus peamistes valdkondlikes arengu-

dokumentides toodud meetmetega.

Tabel 3.5. Majandusanaliitisi tulemuste kooskola arengudokumentides sénastatud meetmetega

Meede Stsenaarium

A | B C D
Energiamajanduse arengukava aastani 2030
Alternatiivsete kiituste kasutuselevotu suurenda- +/- + + -
mine transpordis
Motoriseeritud individuaaltranspordi ndudluse - - - -
vihendamine
Tohus sdidukipark + + + -
Transpordi arengukava 2014-2020
Saistlikuma liikumisviisi eelistamine - - - -
Taastuvate kiituste kasutamise soodustamine + + + -
teetranspordis
Autopargi 6konoomsuse suurendamine + + + -
Eesti taastuvenergia tegevuskava aastani 2020
Uhistranspordi iileviimine taastuvenergiale + + + -
Alternatiivsete taastuvate energiaallikate kasuta- +/- + + -
mine transpordis
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| Soidukite kasutamise struktuuri mojutamine | + | + | + | -

+ tulemused on kooskolas arengudokumentides esitatud meetmete/tegevuste/eesmdrkidega
- tulemused ei ole kooskolas voi on neutraalsed vorreldes arengudokumentides esitatud meet-
mete/tegevuste/eesmdrkidega

Ulaltoodud tabelist on nihe, et stsenaariumide A, B ja C tulemused toetavad riigi arengudoku-

mentides sOnastatud peamisi eesmarke/meetmeid transpordivaldkonnas.
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5. Kokkuvote

Kiesoleva teadus-arendust6o eesmirgiks oli hinnata elekter- ning gaastranspordile tilemineku
sotsiaalmajanduslikke mojusid Eesti iihiskonnale. T66 kédigus kaardistati voimalikud arengud
transpordisektoris aastani 2030. Koostatud stsenaariumidesse kombineeriti erinevad arengud,
mis andsid alust prognoosida elektri voi gaasi osakaalu olulist suurenemist transpordikiituste
bilansis kuni aastani 2030. Modelleerimise raames hinnati stsenaariumide moju elektri- ja gaa-
sitarbimisele ning koormusgraafiku kujule, energiabilansile, emissioonidele ning véliskauban-

dusbilansile, kasutades kahte modelleerimistarkvara — LEAP ja Balmorel.

To66 tulemusena selgus, et etteantud tingimustel omab suurimat niitidispuhasviairtust stsenaa-
rium, mille kohaselt toimub elekter- ja gaastranspordi tasakaalustatud areng. N.-6 puhta elek-
tertranspordi stsenaariumi puuduseks on energeetikavaldkonna kahju, mille vahendamisel voib

nimetatud stsenaarium saada eelise.

N.-6 puhta gaastranspordi stsenaariumi puhul selgus finantsanaliiiisis, et riigi aktsiisitulu vahe-
nemine naftatoodete asendamisel maagaasi ja biometaaniga on aktsiisierinevuste tdttu suur vor-
reldes tarbijakasu suurenemisega. Majandusanaliiiisis osutus gaastranspordi stsenaarium kon-
kurentsivoimeliseks juhul, kui ei esine energeetikavaldkonna kahjusid. Siis on gaastranspordi
arendamine majanduslikult kasulikum kui elektertranspordi arendamine, kuid tema majandus-
lik niitidispuhasvédrtus jaab siiski alla elekter- ja gaastranspordi tasakaalustatud arengu stse-

naariumile.

Stsenaarium, mis eeldas jaamist konventsionaalsete transpordikiituste juurde, ei osutunud tasu-

vaks tiheski analiitisi etapis.
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Lisad

Lisa 1. Eesti soidukipargi keskmise kiituse erikulu (kWh/100 km kohta) prog-
noos 2016-2030
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Lisa 1 (jarg)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
—S0diduautod: bensiin —Sdiduautod: diisel
——S0iduautod: elekter ——S0iduautod: maagaas
—Kaubikud: bensiin —Kaubikud: diisel

—LKaubikud: maagaas

144



Lisa 2. Transpordikiituste tarbimine 0-stsenaariumis ja stsenaariumides A...D

A. 0-stsenaarium
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B. Stsenaarium A

16000000
14000000

B E =

12000000
10000000
8000000
6000000
4000000
2000000

0

2015 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

M bensiin WM diisel WCNG B LNG M elekter

145



Lisa 2 (jérg)
C. Stsenaarium B
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D. Stsenaarium C
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Lisa 2 (jarg)
E. Stsenaarium D
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Lisa 3. Elektrienergia tarbimiskoormuste suurenemine maakonniti stsenaa-

riumis A nullstsenaariumi suhtes

Maakond Lisanduv tiputarbimise Lisanduv elektrienergia
voimsus, MW tarbimine, MWh
Tallinn 20,9 76
Harju 18,4 65
Hiiu 0,4 1
Ida-Viru 4,1 14
Jogeva 2,7 10
Jarva 2,7 10
Léadne 2,2 8
Ladne-Viru 41 15
Polva 19 7
Parnu 4,7 16
Parnu linn 1,3 4
Rapla 2,7 10
Saare 2,0 7
Tartu 6,3 22
Tartu linn 2,7 10
Valga 15 5
Viljandi 2,7 10
Voru 1,6 6
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