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SISSEJUHATUS

Globaalne rahvastiku kasv suurendab energiavajadust ja —tarbimist. Rahvusvaheliste
kokkulepetega on riigid ja liidud votnud eesmaérgiks vdhendada tarbimist fossiilsetest
kiitustest. Fossiilsete kiituste pdletamisega kaasnevad negatiivsed vilismdjud nagu
kliimasoojenemine, keskkonna saastatus ja inimtervise halvenemine. Fossiilsete kiituste
turuhinnad on volatiilsed ning Euroopa komisjon ja Rahvusvaheline Energia Agentuur
ennustavad, et fossiilsete kiituste turuhind on pigem tdusvas kui langevas trendis
(European Commission 2011). Fossiilsete kiituste pdletamine on soodne, sest
alginvesteeringud tootmisiiksustesse on odavad ning fossiilsete kiituste pdletamisel ei
kompenseerita negatiivseid vidlismdjusid. Lisaks védhendab fossiilsetest kiitustest
soltuvus energia julgeolekut ja siivendab borsihindade volatiilsust, sest sarnaselt
alternatiivsetele allikatele, saab ka fossiilsete kiituste sektor toetusi ning globaalne
hinnasdda on viinud borsi energiahinnad madalseisu, mille tagajédrjel vdhenevad
investeeringud  kapitalimahukatesse alternatiivse energia projektidesse. Borsi
hinnatundlikkus fossiilsete kiituste hinnasdjale iseloomustab globaalset soltuvust
kahjulikest energiaallikatest. Alternatiivseteks allikateks on pdike, tuul, vesi, tous/modn,
maasoojus, maagaas ja biomass. Eesti kontekstis on merelise riigina kdoige
perpektiivikam alternatiivallikas tuul. Tuuleenergiast elektri tootmine ei ole sdltuvuses
volatiilsete hindadega fossiilsetest kiitustest ja elektri borsihind taastuvenergia
suurenedes muutub stabiilsemaks, mis voimaldab teha selgemaid tuleviku mitigitulu

prognoose ning maandada investeerimisriski.

Asendades tarbimise elektrienergiaga, mis on toodetud tuulest, vdheneb soltuvus

fossiilsest kiitusest, mis tdhendab kdrgemat energia julgeolekut, tehnoloogia arenedes



viiksemat Pohjamaade borsi elektrihinda, vdiksemat kapitali vdljavoolu ning puhtamat

ja inimsobralikumat keskkonda.

Uurimust6d pohineb avamere tuuleparkide tasuvusanaliiiisil Eesti kontekstis, sest tuul
on Eesti geograafilist asendit arvestades 1iihe suurima potentsiaaliga taastuv
energiaallikas. Eestisse ei ole rajatud iihtegi avamere tuuleparki ega tehtud ka avalikke
uurimusi selle tasuvusest vorreldes praeguste maismaa tuuleparkidega. Avamerel, Kus
tuulegeneraatori kaugus rannikust voib ulatuda mitmekiimnete kilomeetrite kaugusele
olenevalt vee sligavusest, on tuuleolud soodsamad kui sisemaal, mis on efektiivsemaks
energiatootmiseks oluline sisend (International Energy Agency 2016). Teisest kiiljest on
avamere tuuleparkide alginvesteering ithe megawati (MW) kohta ligikaudu 50%

kulukam kui alginvesteering ithe MW maismaa tuulepargi kohta.

Bakalaureusetod essmérgiks on uurida avamere tuulepargi rajamise tasuvust Eesti
kontekstis. Eesmérgi saavutamiseks uurib autor avamere tuulepargi tasuvust ning
huvigruppe ja toetusskeemide moju sellele. Tasuvus kujuneb oodatava tulu ja
alginvesteeringu vahena. Autor kasutab kapitali eelarvestamiseks valemite
niitidispuhasvéartuse (Net Present Value - NPV), sisemise rentaabluse (Internal Rate of
Return - IRR) ja kapitali kaalutud keskmise hinna (Weighted average capital cost -

WACC) arvutamise meetodeid.

Eesmaérgi saavutamiseks on autor piistitanud jargmised uurimisiilesanded:

1) uurida avamere tuulepargi tasuvuse arvutamise aluseid;

2) uurida avamere tuulepargi finantseerimisallikaid;

3) uurida avamere tuulepargi rajamisel seotud huvigruppe;

4) uurida investeerimis- ja opereerimisriskide maandamiseks rakendatavaid
toetusskeeme;

5) uurida avamere tuuleparkide ja Eestisse rajatud maismaa tuuleparkide
finantsnéitajaid,

6) Teha jareldusi Eestisse avamere tuuleparkide rajamise majandusliku tasuvuse

kohta



Kéesolev bakalureusetdd koosneb kahest peatiikist ja ning kuuest alapunktist. Esimene
peatiikk pohineb avamere tuulepargi tasuvuse teoreetilistel alustel. Alapunktis 1.1 toob
autor vilja alused, mille pohjal analiiiisib investor avamere tuulepargi rajamise tasuvust.
Kui finantsnditajate pohjal vastab tuulepark investori oodatavale tulunormile, Siis
alapunktis 1.2 kirjeldab autor huvigruppe, kellega tuleb pidada labirddkimisi enne
tuulikute piisitamist. Enamasti saavutatakse kompromiss sihtotstarbeliste toetuste néol,
mis lepitakse kokku fikseeritud mahus vastavalt toodetud elektrienergia hulgale, millega
toetatakse laste huviringe v&i suunatakse toetused teistesse kohaliku elu edendamise
projektidesse. Pirast kooskolastust rajatakse tuulepark, mille investeerimisriski
maandatakse 1dbi toetusskeemide, mis on vélja toodud alapunktis 1.3. Eestis saavad
tuulepargid toetust fikseeritult 53,7 €/MWh esimesed 12 aastat ning alates 13. aastast
tdiendavaid toetuste maksmine lOpetatakse ja tuuleparkide tuluks on elektrienergia

muuk.

Bakalaureuset6d teine osa on avamere tuulepargi tasuvusanaliilis Eesti kontekstis.
Esimeses alapunktis on Kkirjeldatud analiiisi ldbiviimisel kasutatavaid andmeid ja
metoodikat. Alapunktis 2.2 viib autor ldbi analiilisi avamere ja maismaa tuuleparkide
NPV ja IRR pohjal. Alapunktis 2.3 teeb autor jareldusi avamere tuulepargi ja maismaa
tuulepargi tasuvuse ning toob vilja projekti, mis Eesti kontekstis on perspektiivikam ja

majanduslikult tasuvam nii investoritele ja arendajatele kui ka tarbijatele.

Vastavalt bakalaureusetod eesmairgile analiiiisib autor, kas Eestisse on avamere
tuuleparkide rajamine majanduslikult pdhjendatud. Bakalaureuset66 on Kirjutatud
tuulepargi investorite seisukohast 1dhtuvalt. Investorite hulka vGib kuuluda ka riik, mis
tarbijate huvist ldhtuvalt peab tuulepargi rajamisel arvestama selle majandusliku
pOhjendatusega, et projekti sisemine rentaablus vastaks ootustele ning tarbijad ei peaks

maksma pohjendamatult korget taastuvenergia



1. AVAMERE TUULEPARGI TASUVUSE
TEOREETILISED ALUSED

1.1 Avamere tuulepargi investeeringute tasuvuse
kujunemine

Peatiikis 1 toob autor vilja avamere tuulepargi kulud ja tulud, toetusskeemid tuulepargi
plistitamisel ja opereerimisel ning huvigruppide suhtumise ja hoiaku tuuleparkide
pustitamisel. Alapunktis 1.1 toob autor vélja tuulepargi kulutused kuni vorguga
tthendamiseni ja energia tootmiseni kui ka opereerimis- ja hoolduskulud. Autor vordleb
omavahel avamere tuulepargi kulutusi ja sisemaa tuulepargi kulutusi ning annab
iilevaate investeerimisriskidest ja kapitalikuludest. Tulude hindamisel arvestab autor
avamere ja maismaa tuulekiirusi, elektrimiiligihinda, tuulegeneraatori kasutegurit ja
tuulegeneraatori eluiga. Autor ldhtub ka teiste Euroopa riikide kontekstis tehtud

uuringute metoodikast.

Soren Krohn toob wuuringus vélja (Krohn et al. 2009: 44), et tuuleturbiinide
installeerimise kulutused on tuuleturbiini vundament, juurdepddsu teed, kaablite
tthendamine, transformerid, alajaam, transport ja testimine. Muutuvkuludest toob Krohn
vilja (Krohn et al. 2009: 45) kindlustuse, hoolduse, paranduse, varuosad,
administreerimise ja maa rendi. Krohn 2009. aasta andmetel (Krohn et al. 2009: 63)
varieeruvad avamere tuulepargi investeeringud Inglismaal ja Taanis 1,2 — 2,7 miljonit
eurot MW kohta.

Maria Isabel Blanco toob sarnaselt Krohn'le vilja (Blanco 2009: 1373) tuulepargi
pistitamise  kapitalikulud nagu  tuuleturbiinid, turbiinide vundament, tee
konstruktsioonid ja vorguiihendused, mis Blanco andmetel moodustab ligikaudu 80%
tuulepargi kogukuludest. Muutuvkuludest eristab samuti Blanco sarnaselt Krohn'le

opereerimis- ja  hoolduskulusid, maa rent, kindlustus ja maksud Vvoi



administreerimiskulu. Blanco uuringu kohaselt on arengumaades projekti maksumus
tunduvalt madalam kui Euroopas. Blanco toob vilja madalamate hindade pohjused:
e Arengumaades viiakse ldbi vdhem uurimis- ja arendamistoid ja seega ei ole
tuulikute tehnoloogia areng vorreldav Euroopas kasutatava tehnoloogiaga
e Turul kasutatakse labirddkimistel kapitalikulude maandamiseks mdjuvdimsaid
osalisi
e Puudub tehnoloogia sobivus spetsiifilistele turgudele ning tuulepargi véljund ei
ole maksimaalne
e Riiklikud regulatsioonid ja taastuvenergia vastu suunatud lobit66
e Ligipdds vorgule viljaspool Euroopat on vdhem reguleeritud (Blanco 2009:

1374)

Blanco toob uuringus (Blanco 2009: 1377) vilja, et avamere tuulepargi 1 MW
maksumus on vahemikus 1,8 — 2,5 miljonit eurot. Krohn’i uuringu jérgi on avamere
tuulepargi projekti keskmine maksumus ligikaudu 1,95 miljonit eurot 1 MW ning
Blanco andmetel on avamere tuulepargi projekti keskmine maksumus 2,15 miljonit
eurot | MW. Mdlema autori vélja toodud projekti keskmine védrtus on sarnane ja erineb
200 000 euro vorra MW kohta. Autorite vahemikhinnangud pohinevad Euroopas

kasutatavate avamere tuuleparkide projektidel.

Blanco hinnangul (Blanco 2009: 1373) moodustavad opereerimis- ja hoolduskulud 20%
tuulepargi kogukuludest. Poul Erik Morthorst toob vilja, et uute turbiinide opereerimis-
ja hoolduskulud on eluea viltel 20-25 %. (Morthorst, Kitzing 2015: 3) Krohn toob vilja
(Krohn et al. 2009: 45), et opereerimis- ja hoolduskulud moodustavad tuulepargi
kogukuludest 16-32% ja varieeruvus tuleneb asukohast, sest juurdepddsu teede ja
kaablite iithendamised on projektidel erinevad. Hooldustoode kaigus liilitatakse
hooldatavad tuuleturbiinid to6reziimilt vélja ja hoolduse kéigus elektrienergia tootmist
ei toimu. Hooldust6dde tSttu on tuulepargi saamata jadv tulu kuni 50% opereerimis- ja

hoolduskuludest. (Rademakers, Braam 2002: 36)

Poul-Erik Morthorst ja Lena Kitzing toovad vilja (Morthorst, Kitzing 2015: 3), et
avamere tuulepargi opereerimis- ja hoolduskulusid on keeruline méirata ja andmed on
varieeruvad, sest kulud soltuvad tuulepargi kaugusest rannikust, sadama ldhedusest,

tuulepargi vanusest ja tuulepargi kasutegurist.



Maples (Maples et al. 2013: 13) poolt 1dbi viidud uuringu pdhjal on avamere tuulepargi
opereerimis- ja hoolduskulud 2,83 c$/kWh. Eesti Panga (Eesti Pank 2013) 2013 aasta
valuutakursside pohjal on eelnev opereerimis- ja hoolduskulu 2,55 c€/kWh ehk 25,5
eurot MWh kohta. Lemming andmetel (Lemming et al. 2009: 10) on Taani avamere

tuuleparkide opereerimis- ja hoolduskulud keskmiselt 16 €/ MWh.

Soren Krohn toob uuringus vilja (Krohn et al. 2009: 56), et maismaa tuuleparkide
opereerimis- ja hoolduskulud on 1,45 c€/kWh, mis on 14,5€/MWh kohta. Becki
Meadows andmetel (Meadows 2011: 7) on avamere tuuleparkide opereerimis- ja

hoolduskulud ligikaudu kaks korda suuremad kui kulud maismaa tuuleparkidele.

Wagner toob vilja (Wagner 2011: 4), et avamere tuulepargi eluiga on 20 aastat. Samuti
toovad Haapala ja Prempreeda vilja, et avamere tuuleturbiinid on valmistatud vastu

pidama 20 aastat. (Haapala,Prempreeda 2014: 176)

Kapitali eelarvestamiseks on eelnevalt viélja toodud kulud nii tuulepargi
alginvesteeringuteks kui ka hoolduseks ja opereerimiseks. Selleks, et arvutada tuleviku
rahavood aastate 18ikes summana nilidisvddartusesse timber, rakendatakse valemit

(Corporate Finance 2008: 13):

n  ACF

(D) NPV = =1t

10,

kus  ACF — rahavoo summa perioodil t;
t — ajavédartus aasta 10ikes
k — ndutav tulunorm voi kapitali hind,;
IO — esialgsed investeeringud,

n — projekti oodatav kestus.

Valemi pohjal saab arvutada oodatava rahavoo niiiidisvéértuse, kuid arvutamisel tuleb
arvestada ka riskidega, mistdttu oodatav rahavoog vdib olla suurem voi viiksem
esialgsetest prognoosidest. Riskide maandamiseks kasutatakse valemis ndutava
tulunormi asemel ka riski arvestavat diskontoméidra R, mis on ndutava tulunormi ja
riskimddra summa. Rahavoo summa perioodil t ehk avamere tuulepargi tulud on
elektrienergia miiiik ja valitsuselt saadavad subsiidiumid, millest on lahutatud sama

perioodi jooksvad opereerimis- ja hoolduskulud. (tipsemalt alapunktis 1.3).



Investeerimisotsuse tegemisel huvitab investorit kindlasti projekti sisemine rentaablus,
mis nditab, kui palju tulu teenitakse projekti vastu votmisel iga investeeritud euro pealt.
Sisemist rentaablust tdhistatakse IRR ja valem avaldub kujul (Corporate Finance 2008:
91):

CFy " CF, n CFy
(1+IRR)! ~ (1+IRR)2 (1+IRR)20’

(2) NPV =0=CF,+

kus NPV — niitidispuhasvéértus
CFq — projekti alginvesteering
CF; — rahavoog esimesel perioodil
IRR — Sisemine rentaablus

Avamere tuulepargi projektiga kaasnevad riskid mojutavad kapitali hinda. Kapitali
hinna arvutamiseks kasutatakse sageli nditajat WACC (Weighted average capital cost —
kapitali kaalutud keskmine hind) eeldusel, et plaanitav investeering on sama
riskimidraga, mis ettevotte tavapirane investeering. WACC arvutamise valem on
(Corporate Finance 2008: 66):

We Wd
WetW 4 e WetW4

(3) WACC =

kg - (1—10),

kus ke — omakapitali kulukuse méaar
kg — laenukapitali kulukuse maér
W, — omakapitali védrtus,
W — laenukapitali véartus,

t — ettevotte tulumaksumaar

Paul Schwabe uuringu andmetel (Schwabe et al. 2011: 17) on kapitali kaalutud
keskmine hind avamere tuulepargi projektis 7,7-9,2 %. Andmed on esitatud 2008. aasta
Hollandi, Taani ja Saksamaa avamere tuuleparkide pdhjal. Paul Arwas toob uuringus
vilja (Arwas et al. 2012: 9), et 2011 aastal oli kapitali kaalutud keskmine hind 10% ja
aastaks 2020 langeb kapitali kaalutud keskmine hind 9%-ni. Arwas margib lisaks, et
kapitali kaalutud keskmine hind v3ib langeda ka 8,6%-ni kui tehnoloogia risk on madal

ja turul on pidev uute tuuleparkide installeerimine. Justice toob vilja, et mida korgem

10



on riskifaktor tuulepargi rajamisel ja opereerimisel, seda korgem on laenukapitali hind.
(Justice 2009: 10)

Schwabe ja Arwase uuringutes on kaalutud keskmise kapitali hinna suhtes erinevused.
Schwabe uuringus on kolme riigi Hollandi, Taani ja Saksamaa analiiiisis kapitali hind
kolme tuulepargi pdhjal ja keskmine kapitali kaalutud hind on 8,45 % ja andmed
parinevad 2008. aasta pdhjal. Arwas seevastu toob uuringus vélja, et kapitali kaalutud
keskmine hind langeb 9%-ni alles aastaks 2020 ja 8,6% on voimalik tehnoloogilistele
uuendustele ja tuuleparkide jarjepidevaks installeerimiseks. Kuna Schwabe uuringus on
vélja toodud kaalutud keskmine kapitali hind 8,6%, mis Arwase uuringu jérgi peaks
olema voimalik ideaaltingimustes 2020. aastaks, siis toob autor vilja lisaks vélja

tilemaailmse maksu- ja audiitorteenuseid pakkuva ettevotte KPMG tulemused.

KPMG energia- ja kliimamuutuse osakond (Department of energy and climate change
2013: 38) uuringu kohaselt on avamere tuulepargi kapitali kaalutud keskmine hind 10,9
%. (KMPG 2016)

KPMG ja Paul Arwase uuringu tulemused on sarnasemad kui tulemused Paul Schwabe
uuringus. Paul Arwas tdi vélja, et pigem on kapitali kaalutud keskmine hind 10% voi
enam, kuid mitte alla 10%. Seega jadb kaalutud keskmine kapitali hind vahemikku 10-
11%.

Krohn toob uuringus vélja (Krohn et al 2009: 66), et avamere tuulepargi kapitali hind on
7,5%, kuid ei ole arvestatud makse, amortisatsiooni ja riskifaktoreid. Autor on
arvamusel, et Paul Schwabe viljatoodud kapitalihind on samuti ilma makse,
amortisatsiooni ja riskifaktoreid arvestamata. Ka Lemming andmetel (Lemming et al.
2009: 10) ei ole avamere tuulepargi 7,5% WACC puhul arvestatud riigimaksudega,
amortisatsiooniga ja riskidega. Kui Krohn'i ja Schwabe uuringute kapitali hinnas
arvestada makse, amortisatsiooni ja riskifaktoreid, siis jadvad ka need KPMG ja Paul

Arwase uuringutes vilja toodud vahemikku.

Investorid on avamere tuuleparkidesse investeerimisel optimistlikud, kuid sektori
arengut pidurdavad investeerimisriskid. Sektori arengut pidurdavaks teguriks ei ole

mitte kapitali saadavus, vaid investeerimiskliima ebastabiilsus investoritele. Avamere

11



tuulepark on kapitalimahukam projekt kui maismaa tuulepark ja investorid vajavad
riskide maandamiseks toetust. Investorite poolt on hinnatud iiheks suurimaks barjdariks
ka vorgu olemasolu tootmispaiga ldhedal voi vorgule ligipdds. Avamere tuuleparkide
kaabelithendused on kallid ja pikk iilekande vahemaa muudab avamere tuulepargi

projekti kulukaks. (Arapogianni, Moccia 2013: 9)

Riigi ja finantsriskidest eristab Justice riigiriske, majandusriske, finantsriske,
valuutariske ja poliitilisi riske. Riigiriskide hulgas hinnatakse valitsuse stabiilsust ja
Oigussiisteemi kiipsust. Lisaks arvestatakse voimalikkust sdjalisele konfliktile. Riiki
seob ka valuutarisk, sest investorid hindavad voimalikke kadusid valuutavahetusest ja
valuuta volatiilsusest. Kui riigi majanduses on kiibel kohalik valuuta ja majandus on
tihedalt seotud peamisest ekpordiartiklist nagu néiteks fossiilsed kiitused, siis on valuuta
volatiilne nii euro kui ka dollari suhtes ja investorid vdivad saada valuutavahetusest
kahjumit. Tihti maandatakse valuutariske lepingutega ja vilditakse seeldbi suuremat

kahju. (Justice 2009: 10)

Majandusriskides arvestatakse peamiselt inflatsiooni ja regulatsioone ning finantsriskide
korral intressimédrasid, refinantseerimisriski ja kindlustusi. (Justice 2009: 10) Samas ei
pruugi investorid finantsriske hinnata mitte ainult kohalikul tasemel, kus projekt
realiseeritakse, vaid iilemaailmsel tasemel, sest 2008. aasta finantskriis sai alguse
laenamistest. Parast 2008. aasta finantskriisi tostsid pangad laenuintresse, et viltida
liigset laenamist madala intressi tottu ja leevendada kahjumlike laenude moju

tegevusele. (Goggin et. al 2012: 17)

Poliitiliste riskide korral hinnatakse stabiilsust maksumuudatustes. Elektrienergia
tootjate seisukohalt on olulised maksud kdibemaks, t66joumaksud, elektriaktsiis ja
keskkonna maksud. Samuti on olulisel kohal elektrienergia tootmist toetavad
kompensatsioonid. (Justice 2009: 11) Sarnaselt Sophie Justice'le ndustub ka Gianleo
Frisari (Frisari et. al 2013: 12), et poliitilised riskid on peamisteks barjddrideks
taastuvenergia tehnoloogiasse investeerimisel kohalikul tasandil, eriti tuuleparkide
puhul, mis on kapitalimahukamad kui teised projektid. Poliitiliste riskide maandamiseks
kasutatakse kindlustusi, mida pakuvad peamiselt Multilateral Investment Guarantee
Agency ja Overseas Private Investment Corporation. IRENA (International Renewable

.. 2012: 22) toob vilja, et taastuvenergeetika sektori, sealhulgas tuuleenergeetika
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sektori, areng on peamiselt mdjutatud poliitraamistikust. Sektorile kohandatavad
regulatsioonid on riigiti erinevad ning rakendatavad poliitikad vajavad erineva mahuga
kapitali vastavalt riigi eriparadele. Selleks, et tagada mahukad investeeringud uutesse
tuuleparkidesse, peab valitsus looma atraktiivse investeerimiskliima, milleks on riskide
maandamine subsiidiumite pikaajalise stabiilsusega ning sektori arengut soodustavate

regulatsioonide kehtestamine.

Avamere tuuleparkide finantseerimisel kaasatakse laenukapitali enamasti pankadest.
Projekti esitamisel on vdimalus saada toetust niiteks Euroopa Investeerimispangast
(European Investment Bank 2015) Euroopa Investeerimispank oli andnud laene kuni
2012. aastaks kokku 3,3 miljardit eurot, millega toetati peamiselt tuuleenergia ja
piikeseenergia arengut. Aastal 2012 andis pank laene rohelise energia arenguks
ligikaudu 30% kogulaenudest. Euroopa Investeerimispank ja Aafrika Arengupank
investeerisid koos 45 miljonit eurot Roheneeme Saarte tuuleparki, mille koguvdimsus

on 28 MW. (European Investment Bank 2016)

Green Investment Bank loodi 2012. aastal Inglismaa valitsuse poolt toetamaks rohelise
energia arengut, on investeerinud ligikaudu 2 miljardit naela 45 projekti raames.
Avamere tuuleparkide arendamiseks on Green Investment Bank andnud laene vilja
ligikaudu 1,1 miljardi naela ulatuses, millest avamere tuuleenergia arendamiseks on
lainud rohkem kui pool kdikidesse taastuvenergia tehnoloogiatesse investeeritud

kapitalist. (UK trade and investment 2015: 42)

Inglismaale plaanitavast 9 GW tuulepargi liks osanikest on Statoil, mis niitab ka
fossiilsete kiitustega kauplevate firmade aktiivsust taastuvenergia projektide
investeerimisel. Statoil on juba praegu osanik Scira tuulepargis Inglismaal, mille
koguvoimsus on 315 MW. (Stark,Bermudez-Neubauer. 2013: 15)

Avamere tuulepargi konstruktsioonid on finantseeritud peamiselt tootjate oma eelarvest
ja sellel juhul ei kaasata laenukapitali. Aastal 2011 omasid tootjad 78% installeeritud
avamere tuuleparkidest Euroopas, kuid 2013. aastaks kahanes niitaja 70%-le. Langus
nditab, et turule siseneb ka mitmeid teisi osalisi. Suurte projektide finantseerimiseks
kasutavad investorid {ihisrahastust ja kaasavad ka teisi osalisi vdi laenavad kapitali

aktsiondridelt. (Arapogianni, Moccia 2013: 23) Ka Mark Fulton (Fulton 2011: 12) toob
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vilja, et avamere tuuleparkide ettevalmistustood ja konstruktsioonid rahastatakse
ettevotete  eelarvest.  Fulton mirgib, et avaliku sektori finantseerimine
ettevalmistusprotsessis on minimaalne vOi olematu, mistdttu on Mark Fultoni
uurimused sarnased Arapogianni'le ja Moccia'le, et konstruktsioonide rahastamisel ei

kaasata laenukapitali.

Avamere tuuleparkide opereerimise keerukus on tekitanud huvi ka dli- ja gaasifirmade
seas. Fossiilseid kiituseid ammutavad ja tarnivad ettevotted omavad kogemusi keerukate
ja mahuliste infrastruktuuri investeeringutes. Siiski investeerivad sellised firmad 1dbi
tihisrahastuse, kaasates ka teisi ettevotteid, et piirata liigset kokkupuudet projektiga ja

maandada vdimalikke riske. (Arapogianni, Moccia 2013: 24)

Soltumatutel arendajatel ei ole konkurentsieelist nagu energiatootjatel - eelarve suurus.
Arendajad vajavad kapitali ja see toob jdllegi turule uusi osalisi, kes investeerivad
avamere tuulepargi projektidesse. Viikese mahuga eelarve tdhendab arendajatele kdrget
kapitali hinda, mis varieerub vahemikus 10-20%. Naiteks Mainstream Renewable
Power, Warwick Energy ja SeaEnergy on tuuleparkide finantseerimises votmerollis ja
toendoliselt ka jatkavalt sellisel positsioonil tulevikus. Mainstream Renewable Power
viis 2013. aastaks 15pule finantseerimise Sotimaa ranniku avamere tuuleparki Neart na

Gaoithe, mille installeeritud voimsus on 450 MW. (Arapogianni, Moccia 2013: 24-25)

Institutsioonid nagu penionifondid ja kindlustusfondid investeerivad pikaajalistesse
projektidesse. Investeeringud ldbi selliste institutsioonide on véikesed voi olematud
infrastruktuursed riskid. Institutsioonid nduavad pikaajalist ja véhese riskiga tulu,
paigutades sageli varasid tuuleparkide aktsiatesse. Naiteks PensionDanmark omab 30%
aktsiatest 400 MW Taani tuulepargis Anholt, mis alustas opereerimist 2013. aasta
alguses ja on Taani suurim avamere tuulepark. PensionDanmark on samuti lubanud
investeeringuid rohkem kui 90 miljoni euro védrtuses Belgian Northwind avamere
tuulepargi projekti. (Arapogianni, Moccia 2013: 25) Finantsallikad nagu pensioni- ja
kindlusfondid liigitab Mark Fulton (Fulton 2011: 12) erarahastusallikateks, mille abil

peamiselt finantseeritakse avamere tuulepargi opereerimiskulusid.

Korporatiivsed investorid nagu niiteks Lego ja Oticon investeerivad samuti avamere

tuulepargi projektidesse. Naiteks Dong Energy 277 MW tuulepargis Borkum Riffgrund
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omab Lego 33% osalust ja Oticon 18% osalust. Sellistel investeeringutel on
energiatundlikele ning tootmisele ja turundusele suunatud korporatiivsetel investoritel
mitmeid eeliseid:
o Energia varustuskindlus
o Pikaajaline hinnastabiilsus energiale, mis voimaldab teha viiksema
eksimusmaidraga eelarve prognoose
o Positiivne moju brindile ja isiklikele suhetele, sest kasutatakse puhast energiat ja

viahendatakse seeldbi 0koloogilist jalajilge. (Arapogianni, Moccia 2013: 27)

Infrastruktuursed fondid on spetsialiseerunud investeeringutega projektidesse, mis on
madalate riskidega, kaasates poole kapitalist investoritelt. Mudel on {iles chitatud
vahendamisele, fond vdtab enda kanda projekti riskid ja saab tulu oma osa miiligist
investoritele. Kui projekt on kéivitatud ja opereerinud teatud perioodi, siis fond miiiib

10-15% kapitali maksumusega oma osa investoritele. (Arapogianni, Moccia 2013: 27)

Riiklikud fondid on investeeringutest taastuvenergia tehnoloogiasse véltinud, sest
vastasel juhul tekiks riigi haldus- ja vastutusalasse juurde iiks haru, mis nduab
laiahaardelist administreerimist ja lisakulutusi. Siiski ei ole riigid eranditult hoidunud
sellistest investeeringutest, sest riik saab laenukapitali vdga madala intressiga ja
reservide abil saab samuti kdivitada mahuka tuulepark. Néiteks omab Abu Dhabi riiklik
tuuleparkide arendaja Masdar 20% osalust 2,4 miljardit eurot maksnud projektis
London Array, mis on koguvdimsusega 630 MW ja maailma suurim avamere tuulepark.
(Arapogianni, Moccia 2013: 28) Fulton toob vilja, et riiklikud investeerimisfondid on
avalikud rahastusallikad ja nende kapitali kaasatakse konstruktsioonikulude ja
opereerimiskulude katteks. Fulton toob vélja (Fulton 2011: 12) veel vdimalikke

rahastusallikaid nagu néiteks Investeerimispangad ja finantsinstitutsioonid.

1.2 Huvigrupid avamere tuuleparkide rajamisel ja
investeerimisprotsessis

Alapunktis 1.1 keskendus autor avamere tuulepargi tasuvuse kujunemisele.
Tuuleparkide investeeringud on pikaajalised ja seega on projektid riskantsed, mis on
tiheks takistavaks teguriks sektori arengus. Lisaks kapitalimahukusele mdjutavad sektori

arengut ka huvigrupid.

15



Huvigrupp on iiksikisikute voi organisatsioonide kogum, mis jagab samasid huve ja
vadrtusi ning grupeeringuga mojutatakse teisi isikuid voi organisatsioone. Mida rohkem
inimesi on koondunud sarnaste huvidega gruppi, seda tulemuslikumalt suudetakse
mojutada teisi indiviide ja valitsust. Lébi huvgrupi véljendavad indiviidid rahulolu voi
rahulolematust ja vdimalikult paljude iihishuvisid jagavate liikmetega soovitakse hoida
rahulolu tekitavat siisteemi vOi survestada teisi indiviide ja wvalitsust muutmaks
rahulolematut stisteemi. Huvigrupid jagunevad avalikke véartusi jagavateks gruppideks
ja eravadrtusi jagavateks gruppideks. Taastuvenergia levikut pooldavad huvigrupid ja
taastuvenergia tootjad jagavad samasid véirtusi ja koostoos tegutsevad nii avalikkuse
kui ka erahuvides. Erasektori fossiilsetest Kkiitustest energiatootjad tegutsevad
erahuvides ja on teadlikud kahjulikust tootmisest. Lisaks taastuvenergiat pooldavatele
tarbijatele on ka fossiilseid kiituseid pooldavad tarbijad. Seega jagunevad tarbijad
energiaallikate pooldamise 16ikes erinevatesse huvigruppidesse. (Lenz, Holman 2013:
252-253)

Huvigrupid taastuvenergia sektoris tildiselt on taastuvenergia allikate (paike, tuul, vesi,
tous/moon, maasoojus, maagaas, biomass) 10ikes samad. Hongtao Yi toob vilja
huvigrupid nagu energiatarbija ja valitsus. Taastuvate energiaallikate 16ikes koonduvad

tootjad ja tarbijad assotsiatsioonidesse. (Hongtao 2010: 9)

Leo Baas toob samuti vilja (Baas et al. 2014: 12), et tarbijad moodustavad
taastuvenergia huvigrupi ja nemad on niiteks koondunud virtuaalkommunidesse nagu
facebook voi twitter ja koondavad sinna veel sarnaste vaadetega inimesi ja kujundavad
1abi gruppide avalikku arvamust. Elizabeth Shove ja Mika Pantzar (Shove, Pantzar
2005: 43) toovad sarnaselt Hongtao’le ja Leo’le vélja, et taastuvenergia sektori tihtedeks

huvigruppideks on tarbijad ja tootjad.

Thomas P. Lyon ja Haitao Yin toovad vilja (Lyon, Yin 2010: 143), et avalik arvamus
on oluline kujundamaks iildist poolehoidu taastuvenergia laialdasemaks kasutamiseks.
Jarjest rohkem hakatakse tdhelepanu poorama tervisele ja fossiilsetest kiitustest
toodetud energia on negatiivsete vilismdjudega, mis tdhendab, et tootjad ei maksa tasu
inimtervisele ja keskkonnale pdhjustatud kahju kompenseerimiseks. Need inimesed
moodustavad huvigrupi, mis pooldab sddstlikku tootmist ja rohelist motteviisi. Selline

huvigrupp mdjutab taastuvenergia sektori teist huvigruppi valitsust, et oleks kehtestatud
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regulatsioonide ja toetustega soodsad tingimused kolmandale huvigrupile ehk tootjatele

taastuvenergia arendamiseks ja riskide maandamiseks.

Riinno Lumiste (Lumiste 2012: 31) toob samuti vélja tarbijad kui kdoige tdhtsama
huvigrupi ja alternatiivsete energiaallikatega on eesmérk parandada tarbija heaolu.
Taastuvenergia laialdasema kasutuselevotuga tdidetakse rahvusvahelised eesmairgid,
milledeks on CO, emissiooni vihendamine, suurenev sdltumatus fossiilsetest kiitustest
ning negatiivsete védlismojude vdhendamine. Taastuvenergia aitab kaasa elukeskkonna
ja inimtervise paranemisele. Valitsus on oluline investeerimiskliima mdjutaja ning peab
dra hoidma ka regulatsioonidega tootjate alamaksustamise, et tagada jitkuvad
investeeringud taastuvenergia sektorisse. Euroopa Liidu direktiivi 2009/28/EC jargi
peab aastaks 2020 olema liidu keskmine energiatootmine taastuvatest allikatest
viahemalt 20% (European Commission 2016). Heldete subsiidiumitega on eesmérk
kiiresti saavutatav, kuid see koormab liigselt tarbijaid ja energiatootjad saavad
pohjendamatult korget tulu. Toetuste kéarpimine on ndide energiatootjate
tilekompenseerimisest ja kontrollimatu kasvu é&rahoidmiseks, mis voib {iletada

prognoositava toetuse mahtu teatud perioodiks.

Thomas Schneider (Schneider 2013: 3) toob vilja, et toetusi Eestis taheti Valitsuse poolt
karpida, kuid vastumeelt olid investorid, tootjad, tuulegeneraatorite tootmisettevotted,

Eesti Pank, Euroopa rekonstrueerimis- ja arenduspank, Euroopa energiakomisjon.

Taastuvate allikate tehnoloogia laialdasemat kasutuselevottu piiravad fossiilsete kiituste
huvigrupid. Alates 1990 aastast on kliimasoojenemise, inimtervise ja keskkonna
resotuse vastu pooratud jérjest suuremat tihelepanu ja riigid iile maailma vihendavad
taastuvenergiast elektri tootmisega kahjulikku energiatarbimist. Uks tuntumaid CO;
emissiooni vihendamise poolt voitlevatest lepetest on Kyoto Protokoll, mis loodi 1997.
aastal ning millega liitunud riigid on votnud kohustuse vdhendada kasvuhoonegaaside
emissioone. Olenemata leppe ratifitseerimisest mojutavad fossiilsete kiituste firmad
valitsust ja tarbijat, et vihendada voi pidurdada taastuvenergia tehnoloogiate levikut.
Kiittefirmad on teadlikud kahjulikust mdjust keskkonnale ja inimtervisele, kuid sellest
hoolimata tehakse kulukaid kampaaniaid ja levitatakse eksiarvamust, et kliima

soojenemine ja kahjulik moju inimtervisele on liialdus. (Mulvey, Shulman 2015: 2)
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Shakuntala Makhijani toob vilja, et lisaks taastuvenergia subsiidiumitele saab toetusi ka
fossiilsete kiituste sektor. (Makhijani 2014: 14) Globaalsed maksueelsed subsiidiumid
moodustasid Coady ja kaasautorite andmetel 2013. aasta pdhjal kokku 492 miljardit
dollarit (Coady et al. 2015: 5). Barany ja Grigonyte andmetel (Barany, Grigonyte 2015:
11) moodustasid maksueelsed subsiidiumid Euroopa Liidus 2013. aasta pdhjal 10

miljardit dollarit.

Mulvey ja Shulman’i andmete pohjal on fossiilseid kiituseid energiaallikana kasutavad
ettevotted teinud head lobitodd levitades arvamust, et taastuvenergia on kallis ja mida
suurem on taastuvenergia osakaal energiaportfellis, seda kallimaks energia iihiku hind
touseb. Fossiilsete kiituste huvigrupi eesmérk on lobitddga pidurdada ttastuvenergia
tehnoloogia arengut ja levikut ning kaasata kampaaniatesse voimalikult palju teisi
huvigruppe nagu valitsus ja tarbijad. Mida efektiivsemad on lobit6od ja kampaaniad,
seda vdhem pooldatakse alternatiivseid energiaallikaid, mis mdjutab negatiivselt
avamere tuulepargi tasuvust. Mida rohkem pooldatakse iileminekut taastuvenergiale,
seda suuremad on investeeringud sektorisse, mis voimaldab saada vahendeid teadus- ja
arendustooks, et muuta generaatoreid efektiivsemaks ja vihem hooldust ndudvamaks.
Investeeringute suurenedes tekib mastaabiefekt, mis suurema tuulikute 1dbimiitigi korral

nduab varasemast vdiksemat algkapitali.

Tabel 1. Huvigrupid taastuvenergia sektoris

Huvigrupp Huvi

Taastuvenergia pooldamine vdi fossiilsete

Energia tarbijad kiituste pooldamine

Taastuvenergia tootjad Taastuvenergia pooldamine

Fossiilse energia tootjad Fossiilse energia pooldamine
Tuulegeneraatorite tootmisettevotted Taastuvenergia pooldamine

Pank Taastuvenergia pooldamine

valitsus/Riik Taastuvenergia pooldamine voi fossiilsete

kiituste pooldamine

Euroopa energiakomisjon Taastuvenergia pooldamine

Allikas: Autori koostatud alapunkti 1.2 pohjal

Alapunkti 1.2 pohjal jaotuvad huvigrupid taastuvenergiat pooldavasse huvigruppi ja
fossiilseid energiaallikaid pooldavasse huvigruppi. Fossiilsete energiaallikate
huvigrupid teevad aktiivset lobitodd ja kujundavad avalikku arvamust fossiilsetest

kiitustest kui odav energiaallikas ja vidhene vdi olematu mdju keskkonnale ja
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inimtervisele. Alapunkti 1.2 pohjal ei toeta riik mitte ainult taastuvenergia sektorit, vaid
ka fossiilsete kiituste sektorit. Néiteks toetab riigi ettevote Eesti Energia polevkivi
sektorit ning jagab kahjuliku kaevandamise ja tootmise kompensatsioone kohaliku elu
edendamiseks. Tuulegeneraatorite tootmisettevotted pooldavad taastuvenergiat, sest
tootmine on otseselt suunatud taastuvenergia sektorisse ja mida suuremad on
investeeringud tuuleparkidesse, seda suuremad on tootmisettevotete tulud. Pangad olid
vastu Eesti toetusskeemide kédrpele ning autor pdhjendab seda investeeringute
langusega, mille tagajarjel vdheneb ka pankadest viljastatav taastuvenergia

laenukapital.

1.3 Toetusskeemid avamere tuuleparkide
investeerimisriskide maandamisel

Esimese alapunkti pdhjal on avamere tuulepargi investeeringud kapitalimahukad ja
kapitali hind on kdrge tulenevalt riskifaktoritest. Avamere tuuleparkide arendamise ja
uute investeeringute tagamiseks maandatakse riske toetustega, mis on reguleeritud
riigiti. Levinumad toetusskeemid on soodustariif (Feed-in tariff), lisatasu (Premium),
kvoodisiisteem (Quota System), pakkumise skeem (Tender) ja subsiidiumid (Subsidies).
Koige rohkem rakendatakse toetuseks soodustariifi, kuid igal toetusskeemil on
positiivsed ja negatiivsed kiiljed. Soodustariifi laialdane rakendamine sobib positiivsete

ja negatiivsete kiilgede poolest riikide energiapoliitikatega.

Taastuvenergia tehnoloogiate laialdasem rakendamine ja sektori kiire areng pakub
konkurentsi fossiilsetel kiitustel pohinevatele tootmistele. Taastuvenergia projektid on
kapitalimahukad ja riskantsed ning vajavad energiatootmisel toetusskeemide
rakendamist. (Sorensen 2011: 5).

Riskide maandamiseks rakendatakse sektori arenguks energiatootjale toetusi.
Soodustariifi skeem garanteerib taastuvatest allikatest elektrienergia tootjale tasu
vastavalt elektrivorku juhitud elektrienergia mahule. Soodustariif on investeeringuid

stimuleeriv skeem, mida reguleerib valitsus. (Canton, Linden 2010: 7)

Soodustariif garanteerib tootjatele toodetud elektrienergia hinna kwh pdhjal. Tavaliselt
solmitakse lepingud 10-25 aastaks ning garanteeritud tulu sdltub tehnoloogiast, projekti

mahukusest ja tootmise asukohast. (NREL 2010: 1) Ka Canton ja Linden toovad vilja,
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et soodustariifi lepingud tootjatega solmitakse viahemalt 10-20 aastaks. (Canton, Linden
2010: 7)

Soodustariifi positiivseteks kiilgedeks on riski maandamine, kuluefektiivsus ja sektori
kiirema arengu soodustamine. Kuna lepingud sdlmitakse vdhemalt 10 aastaks, siis
maandab see oluliselt tootjate riske, sest toetuste tulu on pikalt prognoositav ja
garanteeritud. Soodustariifi fikseeritud tasu vdhendab tulu volatiilsust, mis ergutab

tootjaid rohkem investeerima sektorisse. (Zheng et al. 2012: 98)

Soodustariifi negatiivne kiilg on optimaalse tasu kehtestamise keerukus, mis vdib
vastavalt iile- vdi alamaksustada tootjaid ning tekitada tarbijatele korge maksukoormuse

vOi liiga viikse tasu, mis pidurdab sektori arengut. (Zheng et al., 2012: 99)

Autor ndustub soodustariifi negatiivsete kiilgedega, kuid need ei kehti ainult
konkreetsele skeemile, vaid kehtivad ka lisatasu skeemile. Olenevalt lisatasu suurusest,

voib see samuti moonutada elektri hulgimiiiigi turuhinda.

Lisatasu on skeem, mis tagab taastuvatest allikatest elektrienergia tootjale tasu vastavalt
elektri turuhinnale. Mida kdrgem on turuhind, seda kdrgemat lisatasu saavad investorid
ja vastupidi. (Canton, Linden 2010: 9) Bigerna toob vilja lisatasu positiivsed kiiljed,
milleks on turule orienteeritus ja tasu suurus soltub turuhinnast. lisatasu loob
energiatootjate vahel konkurentsi ning on kohaldatav liberaliseeritud elektriturgudel
(Bigerna et al., 2015: 83) Lisatasu skeemi negatiivsed kiiljed on madal kuluefektiivsus,
korge lisatasu investoritele ning ei garanteeri pikaajalist kindlat tulu elektrienergia
tootjatele. (Bigerna et al., 2015: 83)

Autor noustub, et riikide erinevast hinnapoliitikast tulenevalt on investoritel voimalik
teenida keskmisest korgemat tulu, sest lisatulu skeem on turust soltuv. Teisest kiiljest
vOib lisatasu skeem tekitada korgendatud maksukoormust tarbijatele, olenevalt elektri
turuhinnast. Autor on nous, et lisatasu skeem loob konkurentsi uute tehnoloogiate vahel.
Investorid investeerivad tehnoloogiasse, mis suudab viiksemate kulutustega tagada

korge tootlikuse ja tulu.

Lisatasu skeemi negatiivne kiilg on ka soltuvus fossiilsetest kiitustest. Kuna taastuvatest

allikatest toodetud elektrienergia osakaal vorreldes fossiilse energia osakaaluga on
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madal, siis sOltub makstav lisatasu investoritele fossiilsete kiituste turuhinnast.
Fossiilsete kiituste turuhinnad on volatiilsed ja lisatasu toetusskeemi rakendamisel on
investoritele makstav toetus ebastabiilne ja kavandatav projekt korge riskiga. (Tosun et
al., 2015: 121)

Kvoodisiisteem pohineb roheliste sertifikaatide kauplemisel, mis on tootmispdhine
instrument. Kvoot on kindel elektrienergia maht, mis on toodetud taastuvate allikate
tehnoloogia abil ja maht on reguleeritud valitsuse poolt. Tootjad, hulgimiiiijad,
jaemiiiijad ja tarbijad on kohustatud tarnima/tarbima kindla protsendi tootmismahust.
Tootjatele on miiiigist saadav tulu tdhtajaline tehing ja kindlaks kuupdevaks peab olema
esitada noutud arv sertifikaate, et tdestada vastavust sertifikaatide ja miiligi vahel.
Tootjatel on vdimalik saada lisatulu sertifikaatide miitigist, kui tootmine iiletab valitsuse

tootmismahu prognoose mingil perioodil. (Haas et al., 2009: 364)

Kvoodististeemi positiivsed kiiljed on kdrge majanduslik efektiivsus, ei esine
turumoonutusi ja toetuse suuruse médrab turg ehk skeem on turu- ja tootmispdhine.
Kvoodisiisteemi negatiivsed kiiljed on tegeliku investeeringu ebakindlus investoritele ja

keeruline tulu prognoos. (Haas et al., 2009: 364)

Kvoodisiisteem stimuleerib odavamate ja vdhem riskantsemate tehnoloogiate
kasutuselevottu. (Van der Linden et al., 2005: 7) Autor ndustub véitega, sest tulu
prognoosimine ja volatiilsus on taastuvenergia tehnoloogiasse investeerimisel olulise
tahtsusega. Seega maandavad investorid riski investeerides odavamasse ja vdhem

riskantsematesse tehnoloogiatesse.

Lisaks soodustariifi, lisatasu ja kvoodisiisteemi skeemidele rakendatakse ka pakkumise
skeemi, toetusskeeme (nditeks subsiidiumid ja maksusoodustused) ja -erinevaid

eelarvepdhiseid skeeme. (Canton, Linden 2010: 9)

Pakkumise skeem loob konkurentsi turul. Tootjad pakuvad elektrienergia hinna kWh
pohjal. Pakkumisel pdhineva siisteemiga vélditakse lilemaksmist ning energiahinna
pohjal on vdimalik teha jareldusi tootmise omahinnast. Pakkumise skeemi kasutatakse

tavaliselt soodustariifi skeemi kombinatsioonina. (Jacobs 2009: 8) Valitsus sdlmib
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madalaima pakkujaga koostdoleppe, ligipddsu vorgule ja pakub vajadusel finantsabi.

(Van der Linden et al., 2005: 11)

Pakkumise negatiivne kiilg on alamaksmine investoritele. Pakkumise iithiku hind v&ib
langeda madalale ja investorid saavad seega pdhjendamatult viikest tulu, mis mojub
negatiivselt taastuvenergeetika arengule. Teisest kiiljest vOib energia iihiku hind
pakkumisel jadda korgele tasemele, sest investorid arvestavad tuluga, alla mille nad ei

ole ndus pakkumisi tegema. (Jacobs 2009: 8)

Autori arvates vOib pakkumise skeem soodustada ka kartellilepete teket. Investorid
lepivad kokku energia iihikuhinnas alla mille ei pakuta ja seega voib Ohikuhind

kujuneda pohjendamatult korgeks.

Eelarvelised subsiidiumid on eraldised, mida kajastatakse riigieelarves valitsuse kulude
hulgas, néiteks rahaiilekanded energia tootjatele, tarbijatele ja nendega seotud
asutustele, ning madala véi vidhendatud intressimééraga, riigi poolt toetatavad laenud.
Eelarvevilised subsiidiumid on niiteks maksusoodustused, eelisjuurdepdds turule,

regulatiivsed toetusmehhanismid ning eelisjuurdepiids loodusvaradele. (Savage 2004:
11)

Subsiidiumitest toetab autor madala voi vdahendatud intressidega laene. Elektritarbijad
maksavad taastuvenergia tasuga toetust investoritele ja autor ei poolda lisakoormust
preemiate ja toetuste ndol riigieelarvele. Autor ei toeta maksusoodustusi ning on
arvamusel, et elektritootjad peavad makse maksma, sest suuremahuliste
tootmisvdimsuste juures jadks riigil iga aasta saamata suurel hulgal makse, mis v3ib

tootmisvoimsuste kasvades tekitada olulise puudujiigi eelarvesse.
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Tabelis 2 votab autor kokku alapunkti

1.3 pohjal késitletud taastuvenergia

toetusskeemid ning toob vélja skeemide positiivsed ja negatiivsed kiiljed.

Tabel 2. Taastuvenergia toetusskeemide positiivsed ja negatiivsed kiiljed

Taastuvenergia toetusskeem

Positiivsed kiiljed

Negatiivsed kiiljed

Soodustariif (Feed-in tariff)

Kuluefektiivsus taastuvenergia
tehnoloogiatele, Fikseeritud tasuga
viaheneb investorite risk, skeem
taastuvenergia osakaalu kiiremaks
suurendamiseks kogutarbimises

Optimaalse tasu kehtestamine
keeruline, Maksukoormuse
suurenemine tarbijatele, Moonutab
elektri

hulgimiitigi turuhinda

Lisatasu (Premium)

Orienteeritus turule, Loob
energiatootjate vahel konkurentsi,
Kohaldatav liberaliseeritud
elektriturgudel

Madal kuluefektiivsus, Korge
lisatasu investoritele, Ei garanteeri
pikaajalist kindlat tulu
elektrienergia tootjatele

Pakkumine (Tender)

Loob konkurentsi turul, vilditakse
ulemaksmist, voimalik teha
jéreldusi tootmise omahinnale

Investorite alatasustamine

Kvoodisiisteem (Quota System)

Korge majanduslik efektiivsus, Ei
esine turumoonutusi, Skeem turu-
ja tootmispdhine

Tegeliku investeeringu ebakindlus
investoritele, Keeruline tulu
prognoos

Subsiidiumid (Subsidies)

Eelarvevilised subsiidiumid ei
koorma riigieelarvet, Vahendab
investorite maksukoormust

Eelarvelised subsiidiumid
koormavad riigieelarvet

Allikas: Autori koostatud alapunkti 1.3 pdhjal

Alapunkti 1.3 pohjal maandatakse toetusskeemidega alapunktis 1.1 véljatoodud riske
elektrienergia tootjate ja investorite jaoks. PGhjamaade iihise elektrienergia borsi Nord
Pool andmetel (Nord Pool 2016a) oli kdesoleva aasta 21. jaanuari MWh borsihind 80,99
eurot ning 30. jaanuaril 14,85 eurot, mis teeb 9 pdeva hinnakdikumiseks 66,14 eurot
MWh kohta. Praegune turuolukord on pingeline ja riskantne olemasolevatele ja
tulevastele tootjatele ning investoritele. Madala miiligihinna puhul eelistavad tootjad
lisatasu toetusskeemi, sest see on seotud turuhinnaga ja nii on voimalik hetkel saada
korgemat toetust. Mida kdrgem on turuhind, seda vihem saab lisatasu toetusskeemiga
toetust. Elering (Elering 2016a) andmetel on Eesti tuuleenergia tootjatele garanteeritud
53,7 eurot/MWh olenemata turuhinnast, mis Nord Pool andmetel oli 2016. aasta 11.
veebruari seisuga 20,55 eurot/MWh. Seega said tootjad 11. veebruari seisuga MWh

elektrienergia eest tulu 74,25 eurot. Kédesoleva aasta 21. jaanuaril said taastuvelektri
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tootjad tulu 134,69 eurot/MWh. Alapunkti 1.1 pdhjal on kapitali eelarvestamine
keeruline ja tulemused riskantsed, sest elektri borsihind on volatiilne. Borsihinna

volatiilsus vihendab riskantsetesse projektidesse investeeringuid.
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2. AVAMERE TUULEPARGI TASUVUSANALUUS EESTI
KONTEKSTIS

2.1 Uuringu andmed ja metoodika

Autor valmistas t00 eesmérgi saavutamiseks vajalike andmete kogumiseks ette
ankeetkiisitluse. Ankeetkiisitlus oli seotud teoreetilise osaga ning autor soovis infot
avamere tuuleparkide alginvesteeringu elementide ja nende osakaalu kohta, mis
voimaldaks arvutada avamere tuulepargi investeerimisprojektide niitidispuhasvédrtust ja
sisemist rentaablust. Autor sai Taastuvenergia Kojalt vastuse, et vastavad andmed
puuduvad ning andmed avaldab Eesti Tuuleenergia Assotsiatsioon. Autor saatis
organisatsiooni kinnitusel ankeedi tditmiseks, kuid tdidetud kujul ankeeti tagasi ei
saadetud. Nii Taastuvenergia Koda kui ka Eesti Tuuleenergia Assotsiatsioon keeldusid
koostdost ja viljatootatud ankeeti ei tdidetud. Konkurentsiamet véljastas autorile endise
majandusministri Juhan Parts poolt tellitud raporti, milles anti hinnang elektrienergia
tootjatele makstava toetuse kohta vastavalt elektrituruseadusele ja selle muutmise
eelndust. Autor seob kéesoleva t60 arvutustel pohinevad tulemused Konkurentsiameti

poolt viljastatud raportiga, mis ei ole avalikult kéttesaadav.

Autor uurib avamere tuulepargi tasuvust kvalitatiivsete meetoditega, milleks on
dokumendianaliiiis ja andmete kogumine internetist. Autor kasutab eesmirgi tditmiseks
tuuleparkide eksperthinnanguid, ametlikke raporteid, uurimustoid ja andmeid ametlikelt

veebilehtedelt.

Alapunktis 2.2 tutvustab autor tuuleenergia hetkeolukorda Eestis. Installeeritud
koguvdimsuse ja energia tootmise andmeid uuris autor Eesti Tuuleenergia
Assotsiatsiooni  kodulehelt, mille kohta on avaldatud joonis alates esimesest
tuulegeneraatori paigaldamisest Eestis. Suurima tuuleenergia tootmisettevotte 4energia
andmed on saadaval ettevotte veebilehel, mis kajastab projektide koguvoimsust, aastast

energia tootmise hulka ja projektide finantsandmeid. Ettevotte avaldatud andmed on
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kooskdlas majandusaasta aruannetega, mis on kittesaadavad andmebaasist Aripdeva
Infopank. Eesti elektrivorgu andmed uute rakendatavate vdimsuste ja toetuste kohta on
saadaval pohivorgu ettevotte Elering veebilehel ja nende poolt tellitud raportis, mille
koostajaks on EA Energy Analyzes. Raport on tellitud 2010. aastal ja andmed kehtivad

enne merekaablite Estlink rajamisi.

Andmaks iilevaate avamere tuuleparkide majanduslikust tasuvusest Eestis, vordleb
autor projekte Eestis rajatud maismaa tuuleparkidega, mille kohta kogutud andmed
pirinevad ettevOtete majandusaasta aruannetest ning voorkeelsetest uuringutest. Autor
seob teoreetilises osas véljatoodud avamere tuulepargi alginvesteeringu andmed
maismaa tuuleparkide alginvesteeringuga ning vordleb investeeringute omavahelist
suhestumist. Avamere tuulepargi opereerimis- ja hoolduskulusid uurib autor varasemate
raportite pohjal ning vdordleb tulemusi mitmete autorite andmete pohjal, et saada
objektiivne hinnang. Eestis opereerivate maismaa tuuleparkide kulud on kittesaadavad
ettevotete majandusaasta aruannetest. Saadud tulemusi vordleb autor vodrkeelsete
raportitega ning seob avamere ja maismaa tuuleparkide opereerimis- ja hoolduskulud
vastavalt teiste uurimuste pohjal leitud suhtarvuga. Tulemuste vordlemine mitmete
allikate pdohjal ja tulemuste korrelatsiooni tdpsus annab autorile usaldusvéirsed
tulemused vordlemaks avamere tuulepargi ja maismaa tuulepargi majanduslikku

tasuvust.

Tuuleparkidesse investeeritav kapital jaguneb erakapitaliks ja laenukapitaliks, mis on
erinevate riskitasemete ja kulukusméiraga ning mille keskmine hind projekti
kogurahastuse  pohjal  viljendatakse kapitali  kaalutud  keskmise hinnana.
Usaldusvéirsete tulemuste saamiseks vordleb autor omavahel tulemusi, mis périnevad
teiste autorite koostatud raportitest, opereerivatest voi rajatavatest tuuleparkidest ning
lilemaailmsest finantsettevottest, mis omab andmeid ja kogemusi suurprojektide

eelarvestamisel.

Tuuleparkide tuludeks on elektrienergia miiiik ja toetus vastavalt toodetud
energiahulgale. Tuulepargid teenisid varasemalt lisatulu ka saastekvootide miiiigist,
kuid Euroopa Liidu valitsused langetasid kauplemismahtu ligikaudu poole vorra, mille
tulemusena saastekvootide miiiik on vdhenenud ja viimaste aastate majandusaruannete

pOhjal vastav lisatulu puudub. (Eesti Energia 2014: 6) Elektrienergia miitigihind périneb
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autori arvutustel Nordpool veebilehe andmete pohjal. Autor kasutab arvutustel nii 2016.
aasta jaanuari, veebruari ja mairtsi keskmist elektrihinda MWh kohta. Tootjatele

makstav toetus pirineb Eesti pohivorguettevdtte Elering OU veebilehelt.

Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi poolt tellitud raportis kajastuvad Eestis
opereerivate tuuleparkide finantsandmed, mille pdhjal on Konkurentsiamet arvutanud
projektide keskmise tasuvusaja ja sisemise rentaabluse. Autor vordleb oma arvutuste
tulemusi Konkurentsiameti andmetega, mis annab iilevaate autori kogutud andmete
usaldusvédrsusest ning saadud tulemuste tdpsusest. Usaldusvédrsete andmete pohjal on
voimalik investoril 1dbi viia niiidispuhasvéértuse ja sisemise rentaabluse arvutused,

muutes valemis elektrihinna vastavalt Nordpool’ile.

Eestis opereerivate tuuleparkide kasuteguri arvutas autor ettevOtete majandusaasta
aruannete pdhjal, mis on kittesaadavad Aripdev infonpangast. Eestis ei opereeri iihtegi
avamere tuuleparki ning autor kogus andmed Taani veebilehelt, kuhu on koondatud
Euroopas opereerivate avamere tuuleparkide tootmisandmed. Autor vordles andmeid
teiste allikatega ja peab saadavaid andmeid usaldusvéirseks. Avamere tuuleparkide
peamine sisend ehk tuule kiirus on analoogne Eesti vetes, umbes 20 kilomeetri kaugusel

rannikust ja umbes 50 meetri kdrgusel.

Tulenevalt probleemist analiiiisib autor Avamere tuuleparkide majanduslikku tasuvust
Eestis ja vordleb andmeid Eestis opereerivate maismaa tuuleparkidega. Kuna avamere
tuulepargi alginvesteeringud ja opereerimis- ja hoolduskulud on suuremad kui maismaa
tuulepargi puhul, siis analiilisib autor, kas iihe sisendielemendi ehk tuule kiiruse moju
tdstab avamere tuulepargi majandusliku tasuvuse maismaa tuuleparkidest ettepoole voi
on praegune maismaa tuuleparkide rajamine siiski tasuvam kui avamere tuuleparkide
rajamine. Avamere tuuleoludega suudab tdenioliselt iga tuulegeneraator toota rohkem
elektrienergiat kui maismaa tuulegeneraator, kuid majanduslikult tasuvamaks osutub
avamere tuulepark Eestis sel juhul, kui toodetav energiahulk iiletab alginvesteeringu
vahe vorreldes maismaa tuulepargiga ning opereerimis- ja hoolduskulud, mis avamere
tuulepargi puhul on kallimad. Samuti ei ole avamere tuulepark investori jaoks veel
atraktiivsem, kui see saavutab sisendi ja véljundi suhtelt sama suhtarvu, mis maismaa
tuulepark. Analiilisi kdigus saadavaid tulemusi vordleb autor investori ootustega, mis

ajendaks vastu votma avamere tuulepargi projekti maismaa tuulepargi asemel.
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Alapunktis 2.2 tutvustab autor Eesti tuuleenergia ajalugu alates 2002. aastast ja Eesti
tuuleenergia hetkeolukorda, millele jdrgneb maismaa tuulepargi ja avamere tuulepargi
tasuvusanaliitis. Alapunkti 2.2 pohjal teeb autor jareldusi tuuleparkide tasuvuse kohta

Eestis.

2.2 Avamere tuulepargi rajamise tasuvusanalius
vorreldes maismaa tuulepargiga

Tuuleenergia Assotsiatsiooni andmetel alustas Eesti esimene tuulegeneraator elektri
tootmist 2002. aasta juulis Saaremaal Sdére kiilas. Tuulegeneraatori voimsus oli 225 kw
ning alginvesteering 3,4 miljonit krooni. (Eesti Tuuleenergia Assotsiatsioon 2002)
Installeritud voimsused saavutasid 58 MW taseme aastaks 2007, kui hakkasid kehtima
taastuvenergia tasu tarbijatele ja taastuvenergia toetus tootjatele. Toetuste
véljamaksmine maandab riske ja ergutab investeeringuid. Aastaks 2009 oli
installeeritud tuulikute koguvdimsus Eestis 141,7 MW ning koguvdimsus oli
jargnevatel aastatel pidevas kasvus. Aastaks 2013 oli Taastuvenergia Assotsiatsiooni
andmetel rakendatud koguvdimsus 279,9 MW, mis on ligi kaks korda rohkem kui 2009.

aastal saavutatud voimsus. (Eesti Tuuleenergia Assotsiatsioon 2016a)

Eesti tuuleenergia mirgatav tootmisvoimsuse kasv toimus kolmel perioodil. Aastal
2009 suurenes installeeritud voimsus 64 MW vorreldes 2008. aastaga, aastal 2011
suurenes installeeritud voimsus 42,2 MW vorreldes 2009. aastaga ning aastal 2012
suurenes installeeritud voimsus 85,5 MW vorreldes 2011. aastaga. Pdrast 2012. aastat
on tuuleenergia rakendatud vdimsused olnud tagasihoidlikud. Aastaks 2015 oli Eestis
tuulegeneraatorite koguvoimsus 302,91 MW, mis on 33,51 MW rohkem kui aastal
2012. (Ibid)

Tuuleparkide installeeritud koguvdimsus 2015. aastal oli 302,91 MW ning tuuleparkide
kogutoodang oli 692,5 GWh, mis moodustab 9% kogu Eesti aastasest kogutarbimise
mahust. Suurim tuulepark on Eesti Energia ja Nelja Energia koost66] valminud Paldiski
tuulepark koguvdimsusega 45 MW. Tuulepargis on 18 tuulikut nimivdimsusega 2,5
MW. Peaaegu pool Eestis installeeritud koguvdimsusest ehk 140,8 MW on Nelja

Energia omandis. Nelja Energia on Baltikumi suurim tuuleenergia arendaja, mille
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emaettevotte asub Norras. Koik Eestis installeeritud tuulepargid on maismaal voi

ranniku ldheduses ning avamere tuuleparke Eestis rajatud ei ole. (Ibid, 4Energia 2016a)

Eesti Pohivorgu ettevotte Elering OU 2010. aasta andmete pdhjal oli tuuleparkide
vorguga liitumise taotlusi lackunud 4000 MW ulatuses. Elering OU poolt tellitud
uuringus on vilja toodud, et Eesti kogutarbimise juures on tuuleparkide rajamise
piirmédr 1000 MW. Kui 2015. aasta lopuks oli Eestis rajatud tuuleparke 302,91 MW
ulatuses, siis jadb uuringu pdhjal uute tuuleparkide rajamiseks 693,09 MW, mis on
rohkem kui kaks korda hetkel rakendatud koguvdimsusest. (Wind Power ... 2010: 45)

Joonis 1. Tuuleenergia koguvoimsused (MW) Eestis aastatel 2002-2014

Tuuleenergia koguvdimsused (MW) Eestis
aastatel 2002 - 2014
350
300 16,25
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200
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269.4 279,9 r liilkmete
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0 2,25 4 -
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Allikas: Eesti Tuuleenergia Assotsiatsioon 2016b

Ténaseks on Eesti elektriturg avatud ning rajatud on Eesti ja Soome vahelised
alalisvoolu merekaablid Estlink 1 ja Estlink 2. Merekaablid vdimaldavad elektri
ilekandeid Eesti, Baltikumi ja PGhjamaade vahel ning seeldbi on tarbijatel ja tootjatel
vOimalus osta ja miilia energiat suuremale elektriturule. Tarbijatel on voimalus s6lmida
leping vélja valitud energiatootjaga ning energiatootjatel on voimalus miitia elektrit
suuremale turule ja saada seeldbi uusi tarbijaid. Merekaablid maandavad {iletootmise ja

miilimata jddva elektrienergia riski ning seeldbi on vdimalus rajada uusi
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tootmisvdimsusi. Estlink 1 ja Estlink 2 summeeritud energia ldbilaskevoime on 1000

MW. (Elering 2016)

EA Energy Analyzes (EA Energy analyzes 2010: 45) uuringus suureneb Estlink 1 ja
Estlink 2 merekaablite abil Eestis uute rajatavate tootmisiiksuste maht. Enne elektrituru
avanemist hinnati uute tootmisiiksuste mahuks kuni 1000 MW, kuid merekaablite
véljachitamisega suureneb maht kuni 2200 MWni. EA Energy Analyzes andmetel
toodaksid Eestis rajatavad tuulepargid koguvoimsusega 900 MW veerandi Eesti

energiavajadusest.

Kuigi Eleringi oli liitumisavaldusi tehtud 2010. aasta seisuga 4000 MW ulatuses, siis
autori arvates oli liittumispiirangute seadmisel peale iiletootmise veel iiks oluline faktor.
Kui enne Estlink merekaablite valmimist hinnati koguvdimsuse piiriks 1000 MW, siis
tdhendas see noudluse ja pakkumise tasakaalu turul. Kui Elering oleks pidanud
rahuldama sektori kiire arengu korral liitumistaotlusi iile ettendhtud piiri ja need
projektid oleks kiivitatud enne merekaablite viljachitamist, siis oleks tekkinud
iletootmine ja Elering ei oleks olnud ndus maksma tootjatele toodetud energiatihiku
eest toetust kui toodetud energiat ei tarbita. Selle tulemusena oleks toimunud tulutu
tootmine, energiatootja ei oleks saanud miiiia elektrienergiat vorku ja poleks saanud ka

pOhivorgu ettevottelt toetust.

Autor on arvamusel, et enne merekaablite véljachitamist oleks olnud Eestil piisavalt
investeerimisvoimalusi, et iiletada ettendhtud piirvoimsus 1000 MW. Liitumistaotlusi ei
rahuldata autori arvamusel iile piirmédédra sel pdhjusel, et siis vdheneks pdlevkivi
kaevandamise maht uute tuulegeneraatorite arvelt. Probleemi fookus seisneb t66jous —
kui pdlevkivi kaevandamise mahtu vihendada, siis vdhendatakse ka tootajate arvu, mis
suurendaks niigi suurima todtuse médraga maakonna tootute arvu veelgi. Siiski on
parast  Estlink  merekaablite  véljachitamist  investoritel  piisavalt  vaba
installeerimisvoimsust ning 1000 MW tootmisiliksuste saavutamisel on koduturu
ndudluse tditmise korral voimalus lisaks toodetud elektrienergiat miitia Baltikumi ja
PShjamaadesse. Selle pdhjal on tootjatel Estlink kaablite {ihendusele piisavalt vaba

mahtu uute tootmiste kadivitamiseks.
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Alates 2002. aastast, kui Eestisse piistitati esimene elektrit tootev tuulegeneraator, on 14
aastaga piustitatud tuulegeneraatoreid 302,91 MW ulatuses. Eleringi poolt tellitud
uuringu jargi on meil veerand siseturu ndudluse katmiseks tuuleenergiast toodetava
elektriga ehk 1000 MW saavutamiseni vaja teha praegusega vorreldes iile kolme korra
rohkem kulutusi, mis iihtlasi tostaks ka Eestis tuulest toodetud elektrienergia osakaalu
10pptarbimises rohkem kui 3 korda. Kui enne Estlink 1 ja Estlink 2 merekaablite
véljaehitamist tdhendas 1000 MW tootmispiir tuulegeneraatorite arvelt tootmist, millele
Elering maksab pohivorgu ettevitjana vélja toetust, siis péarast Estlink 1 ja Estlink 2
merekaablite viljachitamist on Eestil eelnevalt vilja toodud uuringu tulemuste jérgi
uute tuulegeneraatorite installeerimiseks lisaks olemasolevatele vaba voimsust kuni
1900 MW. Tuuleenergia Assotsiatsiooni andmetel on Eestil praeguse installeeritud
mahu 302,91 MW juures paigaldatud maismaa tuulikuid 136 tiikki, mis teeb tuuliku

keskmiseks nimivoimsuseks ~ 2,23 MW. (Tuuleenergia Assotsiatsioon 2016¢)

EA Energy Analyses (EA Energy Analyzes 2010: 45) uuringu jérgi rahuldatakse uusi
liittumistaotlusi kuni 1900 MW ulatuses, mille pdhjal saab hetkel t66s olevate tuulikute
keskmise nimivoimsuse jirgi rajada kokku tuulegeneraatoreid 852 tiikki. Eelnevalt vilja
toodud andmete pohjal kataks 900-1000 MW koguvdimsusega veerandi Eesti
energiavajadusest, mis tootmismahult oleks ligikaudu 2 TWh aastas.

Tuulepargid on alginvesteeringult vdga kulukad ning projekti kidivitamiseks on vaja
energiatootmiseks sobivat keskkonda. Energiatootmisel on sisendiks alginvesteering,
opereerimis- ja hoolduskulud ning tuule kiirus. Viljundiks on toodetava energia hulk,
mis ldbi vorgu suunatakse tarbimisele siseturule voi eksporditakse valisturule. Uurimuse
teoreetiliste aluste pdhjal on maismaa tuulepark nii alginvesteeringult kui ka
opereerimis- ja hoolduskulude poolest odavam kui avamere tuulepark, kuid avamere

tuuleolud energia tootmiseks on paremate niitajatega kui sisemaa tuuleolud.
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Maismaa tuulepargi alginvesteeringud 1 MW kohta arvutab autor Eestis rajatud projekti
pohjal, mille koguvdimsus iiletab 15 MW ja vordleb saadud tulemusi esimese peatiikis

toodud teiste autorite analiiiiside tulemustega.

Tabel 3. Alginvesteering Eestis rajatud suurematele tuuleparkidele

Tuulepark Koguvdimsus Alginvesteering Alginvesteering 1
miljonit € MW kohta miljonit €

Narva tuulepark 39 MW 5,9 1,51

Pakri tuulepark 18,4 MW 22,4 1,22

Paldiski tuulepark | 45 MW 62 1,38

Tooma tuulepark | 16 MW 25,9 1,62

Viru-Nigula 24 MW 26,1 11

tuulepark

Allikas: Eesti Energia; Nelja Energia

Tabelis 3 ei kajasta autor Aulepa ja Aseriaru tuuleparke, sest andmed alginvesteeringu
kohta puuduvad. Vaatlusele voetud viie tuulepargi alginvesteeringute keskvairtus on
1,366 miljonit eurot 1 MW kohta, mis on sarnane Schwabe (Schwabe et al. 2011: 9)
Taani, Saksamaa, Hollandi, Hispaania, Rootsi ja USA uuringute keskvéaartusele 1,361
miljonit eurot 1 MW kohta.

Avamere tuulepargi alginvesteeringu keskvairtus on teoreetilise osa pohjal 1,95-2,15
miljonit eurot 1 MW kohta ning vahemik pShineb erinevate autorite andmetel. Maismaa
tuulepargi alginvesteeringu keskvairtus on ligikaudu 1,36 miljonit eurot 1 MW kohta

ning pohineb varasemate uuringute pohjal ning Eestis piistitatud tuuleparkide andmetel.

Avamere tuulepark on alginvesteeringult ligikaudu 50% kapitalimahukam kui maismaa
tuulepark (Wind Energy... 2016). Kui maismaa tuulepargi keskviirtusele lisada
alginvesteeringust 50%, siis on tulemuseks 2,04 miljonit eurot 1 MW kohta. Nii Blanco
kui ka Krohn’i andmetel jd&b avamere tuulepargi alginvesteeringu keskvéirtus
vahemikku 1,95-2,15 miljonit eurot, mis praeguste andmete ja arvutuste juures sobib
teoreetilises osas véljatoodud vahemikku. Nii avamere kui ka maismaa tuuleparkide
alginvesteeringud on vorreldud erinevate projektide ja autorite andmetega ning seotud
50% hinnaerinevusega ning kdikide arvutuste puhul on tulemused omavahel seotud
ning autor hindab nii maismaa kui ka avamere tuuleparkide keskmist alginvesteeringu

vaartust usaldusvairseks.
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Jorgen Jargaard Lemming (Lemming et al. 2009: 10) andmetel mojutavad keskmist
opereerimis- ja hoolduskulu 16 € MWh enamasti Taani, Rootsi ja Inglismaa avamere
tuulepargid koguvdimsusega 23-60 MW. Schwabe andmetel (Schwabe et al. 2011: 17)
on Taani avamere tuuleparkide opereerimis- ja hoolduskulu 24 €/MWh. Taani
tuuleparkide keskmise opereerimis- ja hoolduskulu arvutamisel kasutab autor eelnevalt
véljatoodud autorite andmeid. Selle pdhjal on opereerimis- ja hoolduskulu 20 €/ MWh,
mis on sarnane Morthorst’i ja Kitzing’i andmetele tabelis 4, kus Taani andmebaasi jargi

on avamere tuulepargi opereerimis- ja hoolduskulud 19 €/ MWh.

Tabel 4. Opereerimis- ja hoolduskulud avamere tuulepargis

Andmeallikas Opereerimis- ja hoolduskulu € MWh
Euroopas opereerivad avamere tuulepargid 18
2002-2009

Taani tehnoloogia andmebaas 19
Saksamaa projektid 2010 27
Suurbritannia projektide kiisitlus 22-27

Allikas: Morthorst, Kitzing 2015: 3

Tabeli 4 andmetel on kdige kdrgemad opereerimis- ja hoolduskulud Saksamaal ja
Suurbritannias. Suurbritannia avamere tuuleparkide kiisitluse andmetel on keskmine
kulu 24,5 €/ MWh. Tabeli 4 pohjal on erinevate allikate pohjal keskmine kulu 22,12
€/MWh, mis on vdga korge, arvestades Nord Pool elektrimiiigi hinda 2016. aasta
esimese kolme kuu keskmise hinna pohjal, mis oli 23,9 €/ MWh. (Nord Pool 2016b)

Ulemaailmse auditi-, maksu- ja ndustamisteenuse ettevotte KPMG raportis on kaheksa
suuremate Euroopa riikide tootjate andmed ning keskmiseks tulemuseks 2010 aasta
pohjal on opereerimis- ja hoolduskulud 25,5 €/ MWh. (Offshore Wind ... 2010: 80)
KPMG raporti tulemused on sarnased Morthorst’t ja Kitzing’i andmetele, mille
keskmine kulu on 22,12 €/MWh. Seega on avamere tuuleparkide opereerimis- ja
hoolduskulu keskmine vahemik 22 — 26 €/ MWh, kuid tiksikute projektide 16ikes voivad
kulutused olla vdiksemad voi suuremad, sest kulud sdltuvad oluliselt avamere tuulepargi
kaugusest sadamast vOi rannikust, tootja tchnilistest andmetest ja tuulepargi

kasutegurist.

33




Jargnevalt toob autor tabelis 7 vilja Eesti maismaa tuuleparkide opereerimis- ja

hoolduskulud vastavalt ettevOtete aastaaruannetele. Kulud MWh kohta on autori

arvutused.

Tabel 5. Maismaa tuulepargi hooldus- ja opereerimiskulud MWh kohta

Tuulepark Majandusaasta Toodetud Tuulepargi Kulud MWh €
energiahulk MWh | kulud €

Aseriaru 2014 46 265 754 223 16,3

Paldiski 2013 51 496 292 180 5,67

Tooma 2014 35183 357 633 10,16

Virtsu |, Virtsu 2014 50 153 501 408 9,99

I, Virtsu I,

Esivere

Allikas: Nelja Energia OU 2013-2014 majandusaasta aruanded

Tabelis 5 on vilja toodud Aseriaru, Paldiski ja Tooma tuulepargi andmed ning Virtsu I,
Virtsu 11, Virtsu Il ja esivere tuulepargi koondandmed. Virtsu ja Esivere tuulepargid
kuuluvad ettevdttele Roheline Ring Tuulepargid OU. Tabeli 7 andmete pdhjal on
véljatoodud maismaa tuuleparkide hooldus- ja opereerimiskulud keskmiselt 10,53
€/MWh, mis erineb Soren Krohn’i andmetest 3,97 €/MWh. Aseriaru tuulepargi
kulutused on tabel 7 pdhjal kdige korgemad, sest 2014 majandusaastal vahetati
tuulegeneraatorite kdigukastid ja laagrid. Paldiski tuulepargi kulutused on tabeli 7
pohjal kdige madalamad, sest tuulepark saavutas tdisvoimsuse 2013. aastal ja véheste
tootundide arvelt on ka hoolduskulud vorreldes teiste tuuleparkidega madalad. Soren
Krohn toob uuringus vélja (Krohn et al. 2009: 56), et kulu 14,5 €/ MWh kohta on
keskmine ja seega on Paldiski tuulepargi nditel kulud esimestel tegevusaastatel
madalad, kuid kasvavad aastate moodudes. Virtsu I tuulepark valmis 2002. aastal,
Virtsu Il ja HI tuulepark 2008. aastal ja Esivere tuulepark 2005. aastal (4Energia
2016b). Majandusaastaks 2014 olid tuuleparkide opereerimise ja hoolduse koondkulud
ligikaudu kaks korda korgemad kui Paldiski tuulepargil ja seejuures ei tehtud kallimate
kuluosade vahetusi. Tuuleparkide viimastel to0aastatel on eluea hooldus- ja
opereerimiskulud saavutanud keskmise taseme, mis on analoogne Soren Krohn

andmetega.

Tagamaks jatkuvad investeeringud tuuleparkidesse, maksab elektritarbijatelt kogutava

taastuvenergia tasuga pohivorgu ettevite Elering riskide maandamiseks taastuvenergia
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tootjatele toetust, mis on 53,7 €/ MWh ning piisinud alates 2007. aastast muutumatuna.

(Elering 2016a)

Lisaks alginvesteeringule on enne tuulepargi rajamist WACC (Weighted average
capital cost) ehk kapitali kaalutud keskmine hind, kus on arvestatud nii omakapitali kui
ka voorkapitali suhet koguinvesteeringusse. WACCi mojutab kapitali oodatav tulukus,
kus omakapital on reegline korgema laenuprotsendiga kui voorkapital. Teoreetilise osa
pOhjal on Schwabe andmetes arvestatud riigimakse ja selle vorra on keskmine
kapitalikulu kdrgem kui tulemused Krohn’i uuringus. Eelnevate andmete pohjal on
erinevused tingitud riskifaktorite tOttu ja teoreectilise osa pohjal saab riskide
maandamiseks kasutada niitidisvaartuse (NPV) valemis ndutava tulunormi asemel ka
riski arvestatavat diskontomidira R, mis on ndutava tulunormi ja riskimddra summa.
Diskontoméér R mojutab WACCi, kuid kapitali hind véértus jadb vahemikku 10-10,9%,
mis vastab KPMG ja Paul Arwase andmetele.

Maismaa tuuleparkide WACC jddb Irimaal vahemikku 6,88%-8%. (Sustainable Energy
... 2008: 12) Autor kasutab maismaa tuuleparkide kapitali eelarvestamisel WACC
védrtust 7,62%, mis jadb vahemikku 6,88%-8%. Schwabe andmetel (Schwabe et al.
2011: 10) on Saksamaa, Hollandi, Hispaania, Inglismaa, Rootsi ja Taani maismaa
tuuleparkide WACC 5,38%, kuid ei sisalda makse, amortisatsiooni ja riske. Seega peab

autor WACC 7,62% maismaa tuuleparkide kapitali eelarvestamisel usaldusvéérseks.

Autor tugineb tuuleparkide tasuvuse arvutamisel ja tulemuste analiiiisil projekti
alginvesteeringule, opereerimis- ja hoolduskuludele, toetusele 53,7 €/ MWh, Kkapitali
kaalutud keskmisele hinnale, borsi energiahinnale ja oodatavale energiatootmishulgale

vastavalt kasutegurile.
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Tabelis 6 toob autor vilja alapunktis 2.2 kirjeldatud elemendid tuulepargi tasuvuse
kujunemisel. Elemendid on vélja toodud nii maismaa tuulepargi kui ka avamere

tuulepargi kohta.

Tabel 6. 50 MW koguvdimsusega maismaa tuulepargi ja avamere tuulepargi
finantsandmed

Maismaa tuulepark | Avamere tuulepark

Alginvesteering 68 300 000 102 000 000
Turbiinide eluiga (Aastat) 20 20
Opereerimis- ja hoolduskulud (€/MWh) 14,5 24
Toetus (E/MWh) 53,7 53,7
WACC (%) 7,62 10,5
Turbiini kasutegur 25,87 34,3
Oodatav energiatootmise hulk aastas

(MWh) 113 310,6 150 234
2016. aasta keskmine elektrienergia borsi

hind jaanuar-mérts (€/MWh) 23,9 23,9

Allikas: Autori koostatud alapunkti 2.2 pShjal

Teoreetilises osas viljatoodud niilidispuhasvéirtuse valemi pdhjal arvutab autor nii
maismaa tuulepargi kui ka avamere tuulepargi tuleviku rahavood iimber
nliiidisvddrtusesse. Maismaa niiidispuhasvéirtus avaldub vastavalt teoreetilises osas

vélja toodud valemile jargmiselt:

n

113 310,6 * (23,9 + 53,7 — 14,5)
NPV = Z _
(1+ k)t

10

t=1
Rahavood on valemis jagatud projekti ndutava tulunormiga ning riskide maandamiseks
kasutatakse riski arvestatavat diskontomédidra R, mis on riski ja ndutava tulunormi
summa. Tabel 6 andmetel on riski arvestav kapitali kaalutud keskmine hind maismaa
tuulepargis 7,62%. Kuna kapitali tagasimaksed toimuvad iga kuu, siis tuleb valemis

kapitali kaalutud keskmine hind jagada vaartusega 12:

- = 7 149 898,86
B £ (1,00635)°

Valemis tdhistab t perioodide arvu, mille vdértus esimesel aastal on iiks, teisel aastal

kaks kuni projekti eluea viimase aastani 20. Eestis opereerivatele tuuleparkidele
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eraldatakse pohivorguettevotte poolt toetust esimesed 12 aastat. Asendades viaidrtused

valemisse, saab autor valemi kujul:

7149 898,86 7149 898,86 7 149 898,86

NPV = oo
(1,00635)1 ' (1,00635)2 (1,00635)12

—10 =82359934—-10

Alates 13ndast aastast tuuleparkidele enam toetusi ei eraldata ja seega viheneb tdiendav
tulu MWh kohta 53,7€. Seega rahavood ilma toectuseta jagatuna ndutava tulunormiga

saab autor tulemuseks:

1065 119,64 1065 119,64

NPV = ——— " 4.y~
100635 T T 0063520

+82359934 —-10

Tabel 6 andmete pShjal on maismaa tuulepargi niitidispuhasvéartuseks:
NPV = 7676702,6+ 82359934 — 68300000 =21736636,6

Lisaks niilidispuhasvéirtusele, on investori seisukohast oluline teada projekti sisemist
rentaablust ehk kui suurel médral teenib investor tulu iga projekti investeeritud euro pealt.
Eelnevalt niitidispuhasvairtuse arvutamisel t6i autor vilja, et tuulepark saab pdhivorgu
ettevottelt toetust esimesed 12 aastat ja alates 13ndast aastast tuulepark enam tdiendavat toetust

ei saa. Vastavalt toetusele avaldub vorrand kujul:

0= 68300000 4/ 14989886 714989886 106511964
- (1+IRR)! AT IRDEZ T (1+IRR)T
1065 119,64

T AT IRR)D

Vorrandi pohjal on maismaa tuulepargi investeeringu sisemine rentaablus 5%, ehk investor

teenib iga projekti investeeritud eurolt 5% tulu.

Sarnaselt maismaa tuulepargile, eraldatakse esimesed 12 aastat toetust 53,7€/MWh avamere
tuulepargile ja jargmised kaheksa aastat opereerib tuulepark ilma toetuseta. Analoogselt
maismaa tuulepargi arvutustele kujuneb avamere tuulepargi rahavoogudeks tabel 10 pdhjal koos

toetusega:

n

150 234 * (23,9 + 53,7 — 24)
NPV = Z _

I
(1+ k)t 0

t=1
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Rahavood on valemis jagatud projekti ndutava tulunormiga ning riskide maandamiseks
kasutatakse riski arvestatavat diskontoméédra R, mis on riski ja ndutava tulunormi
summa. Lisa 1 andmetel on riski arvestav kapitali kaalutud keskmine hind maismaa
tuulepargis 10,5%. Kuna kapitali tagasimaksed toimuvad iga kuu, siis tuleb valemis

kapitali kaalutud keskmine hind jagada véértusega 12:

— Z 8052 542,4
(1,00875)¢

Valemis tdhistab t ndutava tulunormi astet, mille vdirtus esimesel aastal on ks, teisel
aastal kaks kuni projekti eluea viimase aastani 20. Eestis opereerivatele tuuleparkidele
eraldatakse pohivorguettevotte poolt toetust esimesed 12 aastat. Asendades véértused

valemisse, saab autor tulemuseks:

NPV 8052 542,4 s 8052 542,4 s 8052 542,4 10 = 9135190049 — [0
©(1,00875)1  (1,00875)2 (1,00875)12 B ’

Alates 13ndast aastast tuuleparkidele enam toetusi ei eraldata ja seega viheneb tdiendav
tulu MWh kohta 53,7€. Seega rahavood ilma toetuseta jagatuna ndutava tulunormiga

saab autor valemi kujul:

npy = —2 0234 | T10BR o 25100049 - 10
~ (1,00875)13 (1,00875)20 '

Tabel 6 andmete pdhjal on avamere tuulepargi niitidispuhasvaartuseks:
NPV = —104 115,69 + 91 351900,49 — 102 000 000 = —10 752 215,2

Avamere tuulepargi hoolduskulud on praeguse madala elektrihinna juures liiga kdrged. Autor
arvutab sarnaselt maismaa tuulepargile ka avamere tuulepargi sisemise rentaabluse. Autor toi
eelnevalt vilja sisemise rentaabluse arvutamise valemi ning asendab muutujad avamere

tuulepargi andmetega:

0 = 102 300 000 4 20222424 80525424 —150234
B (1 +IRR)! (1+IRR)2 " (1+IRR)13
—15023,4

T AT IRR)D
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Valemi pohjal on projekti sisemine rentaablus -1%, ehk investor teeniks projekti

vastuvOtmisel iga euro pealt 1% kahjumit.

Avamere tuulepargi hoolduskulud on korged ja {iletavad arvutustes kasutatud
elektrihinda MW kohta, siis toodab avamere tuulepark ilma toetuseta alates 13. aastast
kahjumit. Nord Pool andmetel (Nord Pool b) oli 2011. aasta borsi elektrihinna
keskvairtus 47,05 eurot MW/h, mis on ligikaudu kaks korda korgem kui eelnevates
arvutustes kasutatud 2016. aasta esimese kolme kuu keskmine 23,9 eurot MW/h. Kui
asendada NPV valemisse 2011. aasta elektrihind 47,05 eurot MWf/h, siis 50 MW
vOimsusega maismaa tuulepargi niitidispuhasvéartuseks 20 aasta jooksul on 66 508 711
miljonit eurot ja projekti sisemine rentaablus on 11%. Avamere tuulepark vdimsusega
50 MW saavutaks 47,05 eurose elektrininnaga MW/h 20 aasta jooksul
niitidispuhasvéirtuse 47 177 486 miljonit eurot sisemise rentaablusega 6%. Nord Pool
andmetel (Ibid.) on ainult 2006. aastal ja 2010. aastal borsi elektrihind olnud korgem
kui 47,05 eurot MW/h. Borsi elektrihind 2006. aastal oli 48,59 eurot MW/h ja 2010.
aastal 53,06 eurot MW/h. Seega ei saavuta avamere tuulepark ka iihe korgeima
elektrihinnaga MW/h kohta suuremat niitidispuhasvaartust ja sisemist rentaablust kui

Eestis tootavad maismaa tuulepargid.

Eesti Rahvusringhédlingus avaldatud artikli andmetel sdlmisid ettevdte Nelja Energia
OU ja Hiiu Vald kokkuleppe, et aastal 2018 ollakse valmis rajama Eesti esimene
avamere tuulepark. Artikli andmetel on rajatav avamere tuulepark koguvdoimsusega 700
MW ja alginvesteeringu maht on 2,1 miljardit eurot, mis teeb 1 MW maksumuseks 3

miljonit eurot. (Soopan 2014)

Euroopa Tuuleenergia Assotsiatsiooni 2016 viljaande pdhjal on Euroopas rajatavad
avamere tuulepargid voimelised tootma energiat 42% kasuteguriga. (European Wind...
2016: 10) Selle pdhjal on Nelja Energia OU plaanitav avamere tuulepark vdimeline
tootma aastas ligikaudu 2,57 TWh elektrienergiat. Kui votta arvesse Nord Pool
borsihind esimese kolme kuu pdhjal, mis on 23,9 € MWh ning arvestada tootmisel 42%
kasuteguriga, siis on Nelja Energia OU plaanitava avamere tuulepargi NPV 20 aasta
jooksul ligikaudu -535,75 miljonit eurot. Sama vdimsusega maismaa tuulepargi NPV 20
aasta jooksul energiahinnaga 23,9 € MWh ning kasuteguriga 25,87% on 304,31 miljonit

eurot. Selline vahe on eelkdige tingitud alginvesteeringust, sest 20 aastat on liiga lithike
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aeg, et madala energiahinnaga oleks vdimalik tagasi toota projekti mahukas
alginvesteering. Hiiumaa vetesse plaanitava tuulepargi alginvesteering on 2,2 korda
mahukam kui investeering sama vdimsusega maismaa tuuleparki. Lisaks on avamere
tuulepargi hoolduskulud 1,65 korda suuremad kui maismaa tuulepargi hoolduskulud.
Kui arvutada Nelja Energia OU plaanitava avamere tuulepargi NPV elektrienergia
hinnaga 47,05 € MW/h, siis on véairtuseks 553,81 miljonit eurot. Sama vOimsusega
maismaa tuulepargi NPV 20 aasta jooksul ja energiahinnaga 47,05 € MW/h on 992,02
miljonit eurot. Niilidispuhasvidirtuste vahe on 1,79 kordne, kuigi avamere tuulepargi
alginvesteering on 2,2 korda mahukam ja hoolduskulud 1,65 korda suuremad. Elektri
energiahinnaga 47,05 € MW/h toodab avamere tuulepark koos toetustega esimesel 12
aastal miiigitulu ligikaudu 1,44 korda rohkem kui maismaa tuulepark. Alates 13ndast
aastast l0petatakse Eestis toetuste jagamine ja 20ndaks aastaks on avamere tuulepargi
miiiigitulu (kaheksa aastaga) 1,15 korda suurem kui maismaa tuulepargi miiiigitulu.
Seega suudab avamere tuulepark teenida suuremat miiligitulu nii toetusega kui ka
toetuseta ning 1,65 korda suuremate hoolduskuludega kui elektrienergia borsihind on
47,05 eurot. Seega on avamere tuulepargi votmekohaks alginvesteering. Maismaa
tuulepargi projekti Eesti pinnal muudab majanduslikult pdhjendatuks madalam

alginvesteering, madalamad hoolduskulud ning asukoht ranniku l4histel.

2.3 Jareldused avamere tuulepargi majanduslikust
tasuvusest Eestis vorreldes maismaa tuulepargiga

Avamere tuulepargi arvutusteks kogutud andmed on vorreldud mitme autori uuringute
pohjal ning alginvesteering ja opereerimis- ja hoolduskulud on seotud Wind Energy ja
NREL andmetega, mille pohjal avamere tuulepark on 50% kapitalimahukam kui
maismaa tuulepark ning opereerimis- ja hoolduskulud on avamere tuulepargis kaks
korda korgemad kui maismaa tuulepargis. Alginvesteeringud on véljendatud projektide
keskmise tulemuse pohjal, vorreldud mitme autori analiiiside pdhjal ja avamere
tuulepark on andmete pohjal 50% kapitalimahukam kui maismaa tuulepark. Tabeli 7
pOhjal on vilja toodud seitsme maismaa tuulepargi andmed opereerimis- ja
hoolduskuludele ning keskmine tulemus 1 MW kohta on 10,53 €. Soren Krohn t&i
uuringus vélja, et maismaa tuulepargi keskmine opereerimis- ja hoolduskulu on 14,5 €

MWh kohta, mille pdhjal arvutas autor maismaa tuulepargi niilidispuhasvairtust ja
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sisemist rentaablust. Tabeli 7 pohjal on madalad kulud tingitud Paldiski tuulepargi
andmetest, sest tuulepark saavutas tdisvdoimsuse 2013. aastal ja maéarkimisvéarseid
kulusid pole opereerimise kdigus tuulepark vajanud. Samuti on Virtsu kolm tuuleparki
siisteemselt ja kogumahult viikesed, mis ei ole autori hinnangul {ildistavad ja
vorreldavad arvutuses vélja toodud 50 MW tuulepargiga. Kui jétta keskmise tulemuse
arvutamisel vilja Paldiski tuulepark, sest tdisvoimsus saavutati kolm aastat tagasi ja
hinnangut on vaja pikemalt t66tanud tuuleparkide pohjal, siis keskmine opereerimis- ja
hoolduskulu on 12,5 €/ MWh. Samuti ei ole eelnevalt mainitud autori hinnangul véikeste
tootmismahtudega  Virtsu tuuleparkide kulud {ldistatavad suuremahulistele
tuuleparkidele, mistdttu autor peab niilidispuhasvédrtuse ja sisemise rentaabluse
arvutamisel Soren Krohn’i uuringu tulemust opereerimis- ja hoolduskulu 14,5€/MWh

usaldusvairseks.

Becki Meadows andmetel on avamere tuulepargi opereerimis- ja hoolduskulud kaks
korda korgemad kui maismaa tuulepargi kulud, kuid autor ldhtus arvutustel vairtusest
24 €/ MWHh. Kui siduda kulud NREL andmetega, siis maismaa tuulepargi kulude pohjal
on avamere tuulepargi opereerimis- ja hoolduskulud 29 €/ MWh, mis erineb arvutuses
kasutatud véirtusest S€/MWh. Teiste autorite andmetel on kulude vahemik 22-26
€/MWh ja andmed pidrinevad Euroopas opereerivate tuuleparkide pohjal. Arvutustes
kasutab autor vahemiku keskvéirtust ehk 24 €/ MWh. Kuigi autor kasutab avamere
tuulepargi keskmist opereerimis- ja hoolduskulu 24 €/MWh, siis ei pea autor Becki
Meadows korrelatsiooni avamere tuulepargi ja maismaa tuulepargi kulude suhtes
valeks, sest maismaa tuulepargi kulude langedes iihe euro vorra on kaks korda suurem
tulemus 27 €/MWh kohta, mis vastab peaaegu teiste autorite vahemiku otsvairtusele

ning on analoogne Saksamaa ja Suurbritannia tuuleparkide kulule.

Opereerimis- ja hoolduskulud on elektrienergia turuhinda arvestades koormavad.
Nordpool pohjal on 2016. aasta jaanuari, veebruari ja martsikuu keskmine borsihind
MWh kohta 23,9 €, mille pdhjal avamere tuulepark toodaks alates makstava toetuse
10ppemisest kahjumit, sest kulud tiletavad MWh kohta elektrimiiiigi borsihinda. Samuti
on avamere tuulepargi alginvesteering oluliselt kapitalimahukam kui maismaa

tuulepargi investeering, sest generaatoritele rajatav platvorm merepdhja on
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aegandudvam ja mitmekiilgsemate standarditega ning merekaablite paigaldamine on

samuti kulukam.

Arvestades Nordpool keskmist turuhinda viimase kolme kuu pdhjal, siis 50 MW
maismaa tuulepargi niitidispuhasvéirtus 20 aasta jooksul on 21 736 637 ja projekti
sisemine rentaablus 5 %. Arvutustel on ldhtutud maismaa tuulepargi asukohast ranniku
laheduses. Avamere tuulepark koguvOimsusega 50 MW saavutaks 20 aastaga

niitidispuhasvéartuse -10 752 215 ja projekti sisemise rentaabluse -1%.

Konkurentsiameti analiiiisi pdhjal (Konkurentsiamet 2012: 6-7), mis telliti
majandusminister Juhan Parts poolt 2012. aastal, on maismaa tuuleparkide tasuvusaeg
keskmiselt seitse aastat ja keskmine sisemine rentaablus 12% ja keskmine tasuvusaeg
koos toetusega seitse aastat. Sellel aastal oli arvutuste tegemisel Nordpool elektrituru
MWh energiahind keskmiselt 45 eurot. Kui autori arvutustes asendada praegune
energiahind 23,9€/MWh Konkurentsiameti analiiiisis kasutatud 45€/MWh kohta, siis
autori arvutuste pohjal on maismaa tuuleparkide tasuvusaeg keskmiselt 7,16 aastat ja
sisemine rentaablus 11%, seega on kogutud andmed usaldusvidirsed, mille pdhjal on

autori arvutused analoogsed Konkurentsiameti analiiiisiga. (Konkurentsiamet 2012: 6-7)

Praegune energiahind on liiga madal, et katta projekti eluea viltel vajaminevaid
opereerimis- ja hoolduskulusid ning tagasi teenida kapitalimahukat alginvesteeringut.
Eestis makstakse tuuleparkidele toetust esimesed 12 aastat ja 13. tegevusaastal
1opetatakse poOhivorguettevotte poolt toetuse maksmine. Pidrast toetuse maksmise
1opetamist oleksid sellise energiahinnaga avamere tuulepargi aastased kahjumid
15 023,4 eurot. Koos toetusega 53,7€/MWh kohta teeniks avamere tuulepark aastas
lisatulu 902 643,54 eurot rohkem kui maismaa tuulepark tdnu soodsamatele
tuuleoludele, kuid Eestis rajatud tuulepargid on enamasti ranniku ldhedal, kus
tuuletakistus maastiku ja objektide arvelt on soodsam kui sisemaal. Seega voimaldab
strateegiline paigutus toota maismaa tuuleparkidega Eestis energiat kdrge kasuteguriga.
Avamere tuulepargi kasutegur on 8,43 punkti vOrra korgem kui praeguste Eestisse
rajatud maismaa tuuleparkidel, kuid alginvesteeringu kapitalimahukus ei voimalda
Eestisse rajatud avamere tuulepargiga toota tulukust, mis investoril on vdimalik saada

madalama investeeringuga maismaa tuulepargi korral.
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Saavutamaks avamere tuulepargi rajamisel sama niitidispuhasvairtuse, mis 50 MW
maismaa tuulepargi korral, on vaja rajada 67,8 MW koguvoimsusega avamere tuulepark
ehk 1,356 korda peab rajatav avamere tuulepark olema koguvdimsuselt suurem kui 50
MW maismaa tuulepark. Elektrituruhind peab olema ~ 27,817 €/ MWh, et praeguste
arvutuste korral saavutaks 50 MW avamere tuulepark positiivse niiiidispuhasvéartuse
1843 € 20 aasta jooksul. Maismaa tuulepark vdimsusega 50 MW saavutaks
elektrituruhinnaga 27,817€/MWh  niilidispuhasvaartuse 30048 116 €  sisemise
rentaablusega 6%. Kui avamere tuulepargi kasutegur oleks 14,13 punkti korgem
arvutustes kasutatud maismaa tuulepargi kasutegurist, siis saavutaks avamere tuulepark

niitidispuhasvairtuse 16 952 587 €.

Autori arvutuste kohaselt ei ole majanduslikult otstarbeks investeerida Eestisse
rajatavatesse avamere tuuleparkidesse, sest merelise riigina on rannikule rajatud
maismaa tuulepargi kasutegur piisavalt kdrge, et saavutada tooperioodi jooksul oluliselt

investeerimiskindlamad finantsniitajad.

Kui vorrelda Eesti regulatsioone Taaniga, siis Taani avamere tuulepark Horns Rev, mis
saavutas tdisvoimsuse 2003. aastal, saab soodustariifi alusel toetust iga toodetud MWh
kohta 69,77 €. Soodustariif solmiti pakkumislepingu alusel kuni tuulepark on eluea
jooksul tootnud elektrienergiat 10 TWh. (Danish Energy Agency 2009: 26) Autor
arvutas Danish Energy Agency andmed eurodesse vastavalt Eesti Panga 2003. aasta
valuutakurssidele. Taani Lindoe Offshore Renewables Center (LORC) andmetel tootis
Horns Rev avamere tuulepark aastatel 2003-2012 elektrienergiat 5 832 GWh,
kasuteguriga keskmiselt 41,61%. (LORC 2016) Seega saab Horns Rev avamere
tuulepark fikseeritud toetust 69,77 €/ MWh + borsi elektrihind MW/h veel 4 168 GWh
ulatuses. Taani avamere tuulepark Rodsand-I1 saab soodustariifi pakkumislepingu alusel
toetust 84,52 €/MWh kuni on elektrienergiat tootnud 10 TWh. (Danish Energy Agency
2009: 26) LORC andmetel on Rodsand-II avamere tuulepark koguvdimsusega 207 MW
ja saavutas tdisvoimsuse 2011. aastal ning elektrienergia tootmise kasutegur on 46,03%
(LORC 2016) Alapunkti 2.2 analiiiisis vOttis autor aluseks 2016. aasta esimese kolme
kuu keskmise borsi elektrienergia hinna 23,9 €/ MWh ja toetuse 53,7 €/ MWh, mille
tulemusel on MWh elektrienergia tulu Eestis 77,6 €. See on 6,92 € MWh vihem kui

Rodsand-11 tuulepargi tulu MW/h ilma elektrienergia miiiigita.
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Rodsand-11 saab soodustariifi alusel toetust kokku 845,2 miljonit eurot, millele lisandub
eluea viltel toodetud elektrienergia miiiik. Kui Eestisse rajada 207 MW tuulepark, mis
on vdimeline tootma elektrienergiat sama kasuteguriga, mis Rodsand-11 (46,03%), siis
toetusega 53,7 €/ MWh saaks tuulepark esimese 12 aasta pohjal toetust 537,86 miljonit

eurot.

Autor on kindel, et ldhiaastatel ei ole investorite seisukohast ratsionaalne rajada mitme
miljardi suuruse alginvesteeringuga avamere tuuleparki, sest investeering on pikaajaline
ja Eestis on praegu mitmeid teste ldbinud Eleoni tuulikud tegemas sektoris
tehnoloogilist ldbimurret. Tuuleliidu andmetel (Tuuleliit 2016) vdheneb Eestis
toodetavate Eleon tuulegeneraatorite abil avamere tuulepargi tdhtsus veelgi, sest
kasutatav tehnoloogia on disainitud Eesti tuuleoludele vastavalt ning todtab senistest
maismaa tuuleparkidest suurema kasuteguriga ning vajab vidiksemaid opereerimis- ja
hoolduskulusid, mis viib energiaiihiku omahinna MWh kohta madalamale kui see on

praegustes maismaa tuuleparkides.

Saksamaa tuulikutootja Enercon on maailma juhtiv maismaa tuulegeneraatorite tootja,
mis on tihtlasi tehnilise lahenduse poolest ka tootmisel iiks efektiivsemaid. Moodne
Saksamaa tuulegeneraator tootis Eestis perioodil mérts-detsember 2015 elektrienergiat
6803 MWh ning sama voimsusega Eleoni tuulik 9103 MWh, mis on 33,8% rohkem kui
suutis toota Enercon’i tuulik. Lisaks mainis intervjuus Oleg Sonajalg, et tootmisel olid
teatud tagasilodgid ja vahe oleks vdinud olla veelgi suurem. Eleoni tuulik on
patenteeritud rohkem kui 150 riigis ning huvi toodangu vastu on tuntud juba Saksamaalt
ja Taanist. (Tuuleliit 2016)
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KOKKUVOTE

Globaalse rahvastiku kasvuga suureneb energiavajadus ning seetdttu on vaja
alternatiivseid  allikaid  fossiilsetele  kiitustele, mis oleksid taastuvad ja
keskkonnasiistlikud. Uheks alternatiiviks on tuule abil toodetud elektrienergia ning
kasutatav tehnoloogia tagab puhta, inimsodbraliku ja keskkonnasédstliku tootmise.
Tulenevalt tuulegeneraatorite asukohast merel vdi maismaal, liigitatakse piistitatud
tuuleparke avamere tuuleparkideks ja maismaa tuuleparkideks. Generaatorite efektiivsus
seisneb eelkdige tuule kiirusest, mis on peamine sisend vdimalikult kdrge viljundi
saavutamisel ehk toodetava elektrienergia hulgal. Generaatorite tehnoloogia
arendamisel keskendutakse omadustele, mille abil alustab generaator t66d ka madalama
tuule kiirusega. Avamerel on tuule kiirus mittetakistavate maastikuobjektide tottu
suurem kui maismaal, mis soodustab elektrienergia tootmist, kuid alginvesteering on
avamere tuulepargi rajamisel kapitalimahukam kui maismaa tuulepargi rajamisel.
Investori seisukohalt on oluline analiilisida avamere tuulepargi tasuvuse kujunemist

ning vorrelda tulemusi geograafilisest asukohast 1dhtuvalt maismaa tuulepargiga.

Avamere tuulepargi kuludeks on alginvesteering, hooldus- ja opereerimiskulud, maa
rent, kindlustus ja maksud ning tuludeks on elektrienergia miitik ja subsiidiumid.
Tuulepargi eluiga on 20 aastat ning kulude ja tulude pohjal arvutatakse tulevased
rahavood niitidispuhasvédrtusesse timber. Negatiivse niilidispuhasviirtusega projekt
tuleb tagasi liikata, sest investeering on kahjumlik. Positiivse niitidispuhasvédrtuse
korral tuleb arvestada projekti sisemist rentaablust ehk oodatavat tulukust. Sisemine
rentaablus arvutatakse niilidispuhasviértuse ja alginvesteeringu pdhjal, mis niitab tulu,
mida on investoril vdoimalik teenida iga investeeritud euro kohta. Avamere tuulepargi
projektid on kapitalimahukad ning finantseerimisel kaasatakse ka laenukapitali, mis on
investorile soodsama intressiga kui omakapital. Finantseerimisallikad lisaks investorite
eelarvele on pangad, tihisrahastuse platvormid, investeerimisfondid, pensionifondid ja

kindlustusfondid.
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Kui projekt vastab investori oodatavale tulukusele, siis tuleb projekti elluviimisel
saavutada kompromiss huvigruppidega. Tuulepark tekitab visuaalset reostust ning
asustuse ldheduses voib elektrienergia tootmisel tekkiv miira vOi vibratsioon héirida
kohalikke elanikke. Elektrienergia tootjad loovad kohaliku elu arendamiseks fondi,
kuhu suunatakse iga toodetava MWh elektrienergia eest kokkulepitud summa, mida
hiljem kasutatakse laste huviringideks vOi teisteks sihtotstarbelisteks tegevusteks.

Seeldbi saavutavad tootjad kohalike elanikega kompromissi.

Protsessi viimane etapp on tuulegeneraatorite installeerimine, elektrivorguga
tthendamine ja tootmise alustamine. Avamere tuulepargi alginvesteering on
kapitalimahukas ning riskide maandamisel saavad tootjad subsiidiume vastavalt
toodetud elektrienergia hulgale. Eestis makstakse tootjatele subsiidiume esimesed 12
aastat ning alates 13. aastast saab investor tulu elektrienergia miiiigist ilma tdiendavate
toetusteta. Toetusena rakendatakse soodustariifi, lisatasu, pakkumise, kvoodisiisteemi ja
subsiidiumi skeeme. Eestis on kasutusel lisatasu toetusskeem, mis on seotud
borsihinnaga. Mida madalam on borsihind, seda korgem on toetus ja vice versa. Alates
2007. aastast on siiski makstud tootjatele fikseeritud toetust, mis on kiill iseloomulik
soodustariifi skeemile, kuid vastavasisulist garanteeritud tulu lepingut ei ole tootjatega
sOlmitud. Seega on elektrituru seadusandluses voimalik I&bi viia toetuse suuruse
muudatusi, sest tootjatega puudub leping garantiile. Toetuse sidumisel borsihinnaga
kehtestatakse ka tiilempiir. Praegune elektrienergia borsihind on madal ning Eesti
Valitsus kehtestas toetuse tilempiiriks 53,7 €/ MWh. Toetuse suurenedes tekiks tarbijale

pohjendamatult kdrge maksukoormus.

Avamere tuuleparkide ja maismaa tuuleparkide tasuvuse vordlemiseks Eestis, viis autor
1abi niitidispuhasvéirtuse ja sisemise rentaabluse arvutused. Niilidispuhasvairtuse valem

avaldub kujul:

ACF

NPV = ) ——— —
t
£i(1+k)

10

ACF tdhistab tulevasi rahavoogusid, arvestades opereerimise kulusid ja tulusid.
Maismaa tuulepark vdimsusega 50 MW toodab aastas kasuteguriga 25,87%
elektrienergiat 113 310,6 MWh. Maismaa tuulepargi opereerimis- ja hoolduskulud on
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eluea jooksul keskmiselt 14,5 €/ MWh, 2016 aasta elektrienergia borsihind esimese
kolme kuu pdhjal on keskmiselt 23,9 €/ MWh ning toetust 53,7 €/ MWh makstakse

tootjale esimesed 12 aastat.

k tdhistab projekti tulunormi koos amortisatsiooni, mkasude ja riski arvestava
diskontomaéiraga, 10 tdhistab projekti alginvesteeringut ning t projekti eluiga. Projekti

rahavoogude, tulunormi ja alginvesteeringu pohjal avaldub valem kujul:

n

113 310,6 * (23,9 + 53,7 — 14,5)
NPV = Z

(1,00635)F — 68300000

t=1

Alates 13. aastast ei saa projekt tdiendavat toetust 53,7 €/ MWh ning jérgneva kaheksa
aasta jooksul on tuulepargi tuluks elektrienergia miiiik. Eestisse rajatud maismaa
tuulepargi  niilidispuhasvadiartus 20  aasta  jooksul on 21736 636,6 €.

Niitidispuhasvéirtuse pdhjal avaldub projekti sisemine rentaablus valemina:

CF, CF, CFyq

NPV =0 = CF, ey o720
ot (14 IRR)? + (14 IRR)? T (14 IRR)?0

CFy tdhistab alginvesteeringut ja CF{-CFy téhistavad rahavoogusid aasta 1dikes, mille
vadrtused on samad niilidispuhasvéirtuse rahavoogudega aasta Idikes. Sisemise
rentaabluse arvutamisel tuleb sarnaselt niitidispuhasvéértuse arvutamisel arvestada, et
projekt ei saa tdiendavat toetust alates 13. aastast. Valemi pohjal on maismaa tuulepargi

sisemiseks rentaabluseks 5%.

Avamere tuulepark vOimsusega 50 MW toodab aastas kasuteguriga 34,3%
elektrienergiat 150 234 MWh. Avamere tuulepargi opereerimis- ja hoolduskulud on
eluea jooksul keskmiselt 24 €/ MWh. Elektrienergia borsihind esimese kolme kuu pohjal
on keskmiselt 23,9 €/ MWh ning toetust 53,7 € MWh makstakse tootjale esimesed 12
aastat. Alates 13. aastast lOpetatakse tootjale tdiendava toetuse maksmine ning
jargnevad kaheksa aastat teenib tuulepark tulu elektrienergia miiiigist. Eestisse rajatava
avamere tuulepargi niitidispuhasvéértus 20 aasta jooksul on -10 752 215,2 €, sisemise

rentaablusega -1%.
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Kui Eestis opereeriv tuulepark saab toetust 53,7 €/ MWh ja 2016. aasta esimese kolme
kuu pohjal elektrimiitigist 23,9 €/ MWh, siis on see 6,92 € MWh vidhem kui Taani
avamere tuulepargi Rodsand-II tulu ilma elektrienergia miiligita. Rodsand-Il saab
toetust soodustariifi alusel 84,52 €/ MWh kuni on toodetud energiat 10 TWh, millele
lisandub elektrienergia miitigitulu. Eesti Elektrituruseadus ei garanteeri elektrienergia
tootjatele piisavalt korget tulu, et avamere tuulepark osutuks majanduslikult tasuvamaks

kui maismaa tuulepark.

Avamere tuulepargi alginvesteering on Kkapitalimahukas ning opereerimis- ja
hoolduskulud liiga korged, mis 20 aasta jooksul ei ole piisavalt pikk periood, et
saavutada maismaa tuulepargist paremad finantsnditajad. Sisemaale rajatud tuuleparke
on Eestis vdhe ning suuremad tootmisiiksused on rajatud masimaale ja voimalikult
ranniku ldhedale, et alginvesteering oleks odavam kui avamere tuuleparkides,
opereerimis- ja hoolduskulud oleksid véiksemad kui avamere tuuleparkides ning
energiat oleks tuule kiirust takistavate sisemaa objektide arvelt voimalikult efektiivne
toota. Avamere tuulepark Eestis ei ole majanduslikult tasuv ja tuulest elektrienergia

tootmine on pdhjendatud maismaa tuuleparkides.

Kapitalimahukate avamere tuuleparkide rajamise tdhtsust vdhendab Eestis testitava
Eleoni tuulikutega, mis mddtmiste tulemusel on saavutanud 33,8% suurema véljundi
kui globaalselt tunnustatud Saksamaa tootja Enercon. Eleoni juhatuse sonul saavutati
tulemus teatud aspektidest ebasoodsates tingimustes ning tuulik on vdimeline

saavutama veel suurema viljundi.
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LISAD

Lisa 1. Kasutegur Euroopa avamere tuuleparkides.

Tuulepark Riik Koguvdimsus Tuule Kiirus Kasutegur
Horns Rev 1 Taani 160 MW 9,7 m/s 44,64
Nysted 1 Taani 165,6 MW 12 m/s 37,58
Middelgrunden | Taani 40 MW 7,3 m/s 26,21
North Hoyle Suurbritannia | 60 MW 8,7 m/s 33,34
Scroby Sands Suurbritannia | 60 MW 8,6 m/s 30,35
Kentish Flats 1 | Suurbritannia | 90 MW 8,7 m/s 32,29
Barrow Suurbritannia | 90 MW 9mls 36,68
Burbo Bank 1 Suurbritannia | 90 MW 9mls 32,3
Lillgrund Rootsi 110,4 MW 8,5 m/s 35,31

Allikas: Lindoe Offshore Renewables Center, autori koostatud

Lisa 2. Kasutegur Eesti maismaa tuuleparkides

Tuulepark Riik Voimsus Aastane tootmine | Kasutegur
Aseriaru Eesti 24 MW 50 653 MWh 24,09
Ojakiila Eesti 6,9 MW 17 298 MWh 28,62
Viru-Nigula Eesti 21 MW 45 152 MWh 24,54
Pakri Eesti 18,4 MW 44 612 MWh 27,68
Paldiski Eesti 22,5 MW 49 729 MWh 25,23
Vanakiila Eesti 9 MW 14 799 MWh 18,77
Esivere Eesti 8 MW 17 324 MWh 24,72
Tooma Eesti 16 MW 36 446 MWh 26,00
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| Virtsu

| Eesti

| 15 MW

| 34 281 MWh | 26,09

Allikas: 4Energia, autori koostatud

Lisa 3. Tuuleparkide andmed tasuvuse analiilisis

vodimsus | Alginvesteering | kasutegur | Tootlikus | WACC | Energia hind | Toetus €/MWh | hoolduskulud
maismaa tuulepark 50 68 300 000 25,87 | 113310,6|7,62% 23,9 53,7 14,5
avamere tuulepark 50 102 000 000 34,3 150 234 | 10,5% 23,9 53,7 24

Allikas: Autori koostatud
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SUMMARY

OFFSHORE WIND FARM COST-BENEFIT ANALYSIS IN ESTONIA
Mihkel Lokko

Energy demand is increasing according to growth of global population, thus renewable
and environment firendly alternative sources to fossil fuels are very important. One
option is electricity energy from wind and applicable technology secures clean, human
friendly and environment saving production. According to location on sea or mainland,
wind farms are classified as offshore wind farms and onshore wind farms. Wind
turbines efectiveness consist in wind speed, which is main input for maximum
electricity amount output. In turbines development process, it’s highly focused on
electricity production with lower wind speed. Electricity production on offshore is
effectively driven by high wind speed, because there are no mainland obstacles.
Offshore wind speed is favourable, but investment needs more capital than wind farm in
onshore. It’s important to analyze offshore wind farm and onshore wind farm cost-

benefit evolution from investor perspective.

Costs of wind farm are initial investment, operation- and maintenance, land rent,
insurance and taxes. Revenues of wind farm are electricity sale and subsidies. Wind
farm life cycle is 20 years and project Net Present Value (NPV) is calculated on the
basis of costs and revenues. Project with negative NPV has to be rejected, because
investment is non-profitable. If project has positive NPV then Internal Rate of Return
(IRR) has to be considered as well. IRR is revenue in per centage that investor earns per
every invested euro, which is calculated on the basis of NPV and project inital
investment. Offshore wind farm projects are capital-intensive and are financed with loan
capital, which cost is lower than equity. Additionally to investors, other finance sources
are banks, crowdfunding platforms, investment funds, pension funds and insurance

funds.
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If project meets expected revenue for investor, it’s important to achieve compromiss
with interest groups to build wind farm. Wind farm causes visual pollution and noise or
vibration from production process may distract local people, if wind farm is located near
homes. According to these negative sides, electricity producers creates fund for
developing local living conditions. Support is paid according to produced amount of
MWh and is spended for children hobbies or other local interests.

Last stages of the process are wind farm installation, connecting with grid and start of
production. Offshore wind farm initial investment is capital intense and electricity
producers are paid with subsidies according to produced electricity amount in MWh.
Subsidies are paid for first 12 years of production in Estonia and since year of 13,
additional support is cutted off. Support schemes are feed-in tariff, premium, tender,
quota system and subsidies. Premium support scheme is used in Estonia, which main
characteristic is connection with bourse. The more lower is electricity price in bourse,
the more are electricity producers supported and vice versa. But however, producers are
paid with fixed support per MWh since 2007 in Estonia, which is specific to feed-in
tariff. Main differences between ongoing support and feed-in tariff are absence of
contract, which guarantees fixed subsidy and policy-makers can always change support
scheme. Support 53,7 €/ MWh is limited and electricity producers aren’t able to get
more support if electricity price in bourse is lower than usually.

Author has analyzed NPV and IRR to compare offshore and onshore wind farms cost-
benefit in Estonia. NPV formula is next:

n

ACF

NPV = » ————
t
£ (1+k)

10

ACF marks future cashflows, which considers operation costs and revenues. 50 MW
onshore wind farm produces 113 310,6 MWh electricity per year with 25,87%
efficiency factor. Onshore wind farm average operation and maintenance costs are 14,5
€/MWh throughout life-cycle period, electricity price is 23,9 €/ MWh considering 2016
average bourse prices per first three months and support is 53,7 €/ MWh, which is paid
first 12 operation years. k in analyze marks Weighted Average Capital Cost (WACC)

with depreciation, risk factor and taxes, 10 marks project initial investment and t marks
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project life-cycle. Formula, considering project future cash flows, WACC and initial

investment, is next:
$ 113310,6 * (23,9 + 53,7 — 14,5)
NPV = Z

— 68300 000
(1,00635)¢

t=1

Since the operation year of 13, additional support 53,7 €/MWh isn’t applicable for
project and next eight years wind farm revenue is electricity sale. NPV of onshore wind
farm in Estonia for 20 years is 21 736 636,6 €. According to NPV, project IRR formula

is next:

Ch,_ CR . Chy
(1+IRR)' ' (1 + IRR)? (1 + IRR)?20

NPV =0 = CFy +

CFo marks initial investment and CF1-CF,, future cash flows per year, which values are
same to NPV future cash flows per year. Calculating IRR, support is also considered as

0 since the operation year of 13. IRR for onshore wind farm is 5% according to formula.

50 MW offshore wind farm produces 150 234 MWh electricity per year with 34,3%
efficiency factor. Offshore wind farm average operation and maintenance costs through
life-cycle are 24 €/MWh. Additional support is 53,7 € MWh for first 12 years and
electricity price according to average bourse price per first three months is 23,9 €/ MWh.
Since 13 operation year, there are no additional support and wind farm earns revenue
from electricity sale. NPV for offshore wind farm in Estonia would be -10 752 215,2 €
in 20 years with IRR of -1%.

Wind farm in Estonia earns with support and electricity sale 6,92 €/ MWh less revenue
than Denmark offshore wind farm Rodsand-1I with only support. Rodsand-Il gets
support according to feed-in tariff contract 84,52 €/ MWh as long as production reach 10
TWh. Additionally to support 84,52 €/ MWh, Rodsand-Il earns also revenue from
electricity sale. Estonian Electricity Act don’t guarantee enough revenue to turn

offshore wind farm more cost-benefit than onshore wind farm.

Offshore wind farm initial investment is capital intense and operation and maintenance
costs are too high to achieve better financial indicators comparing with onshore wind

farm in 20 years. Estonia has very few mainland wind farms and most turbines are
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located near shore, where is enough wind speed, initial investment and operation and
maintenance requires less capital. Offshore wind farm in Estonia wouldn’t be more

cost-benefit than onshore wind farm.

Capital intense offshore wind farms importance is also lowered by Estonian onshore
wind turbine Eleon, which gained 33,8% more output according to tests than one of the
globally recognized Enercon turbine. Board members are self-confident and told that
some circumstances were against turbine during the test and Eleon is capable to achieve

even better results.
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