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SISSEJUHATUS

Eesti tasakaalustatud arengu saavutamise eelduseksllumajandussektori edukas
areng, mille péhisuund on tootmise efektiivsus&gakurentsivbime tdstmine olemas
oleva maa ja ressursi kasutamise kaudu. Viimastatgooksul on Eesti pdllumajanduse
investeeringud suurenenud Euroopa Liidu (EL) jagipibolse kodumaiste

pdllumajandustootjate ja toidutootmise toetamisega.

Pdllumajandusministeeriumi  Maaelu arengukava 200282 aitab meetmete

rakendamise abil tdsta pdllumajanduse konkurentsief) parandada loodusvarade
jatkusuutlikku majandamist, t6hustada klimameetineing tagada maapiirkondade
tasakaalustatud ja territoriaalset arengut. Uhdéikisseks maaelu arengukava meetmeks
on investeeringutoetused, mis on suunatud pOllumlagettevotete tulemuslikkuse
parandamisele tootmise kaasajastamise ja Uhisendwgiegevuse edendamise ning
keskkonnasdbraliku energia  tarnekindluse suurersgai Seega on

pdllumajandusettevotte Uheks suuremaks valjakutselsakaalu leidmine t6husa
tootmise, konkurentsivoime sdilitamise ja keskka@iaaliku energia kasutamise ning

efektiivse tootmise vahel. (Pdllumajandusminisig®ri 2014)

Pdllumajandusettevotte potentsiaalse energiaséashileida energiajuhtimise meetmete
rakendamisel, ettevottelleste energiasaastutehgiateo kasutamisel

pdllumajandustehnikas ning taastuvenergia tehnad®gpaigaldamisel ettevottes.
Taastuvenergia valdkonna kiire areng Eestis ajapdii 2007-2013 on tingitud

kohustusest tdsta taastuvate energiaallikate okakamu energiatarbimises 25%-ni
aastaks 2020 vorreldes aastaga 2005 ning pOlluchagaektoris kuni 17%-ni

energiatarbimisest vorreldes aastate 2005-2008rkssga.

Ristiku Teravili OU on noor pdéllumajandusettevdtelle pdhitegevuseks on teravilja ja
dlitaimede kasvatus ning turustamine. Ristiku T@ir&®J arengustrateegia on seotud
haritava pindala ja teravilja toodangu suurendagaismis suurendab ka elektri tarbimist.
Seega on oluline  valja  selgitada pollumajanduséttele sobilike
investeerimisprojektide finantskuilg.



Kéaesoleva magistrito6 eesmargiks on valja selgitaddumajandusettevotte Ristiku
Teravili OU vajadus ja vBimalused investeerida tiaznergiasse ning esitada
ettepanekud, milliseid taastuvate energiaallikaientloogiaid kasutada, et asendada

fossiilseid kituseid péllumajandusettevdtte enemgiastuses.

Eesmargi saavutamiseks on pustitatud jargmisednigiriesanded:

1. anda Ulevaade taastuvenergia investeeringute tssuviindamisest ja
metoodikast;

2. anallisida erinevate taastuvate energiaallikateotebgiad;

3. analliisida ettevotte investeerimisvéimalusi ja dagh taastuvenergiasse, valja
selgitada energiasaastu potentsiaal ning koostadsuvdsuuringud ja
sensitiivanaltusid,;

4. teha ettepanekud taastuvate energiaallikate tebgelie valimiseks

pdllumajandusettevéttele Ristiku Teravili OU folssite kiituste asendamiseks.

Too koosneb kahest peattikist, kus esimese peasilkieses osas antakse Ulevaade
taastuvenergia investeeringute efektiivsuse hingasti ja metoodikast. Magistrit6o
teoreetilises osas kasutab autor peamiselt G&igg, 2Horngreni, 2012; Kéomagi, 2006,
Kingsburyet al, 2011, Laurikkaet al, 2006, Oliveiraet al, 2011,Zeiger, 2012Stanley
and Block, 1984 jt teoreetilisi kasitlusi. Esimgseatiki teises osas antakse llevaade
taastuvate energiaallikate tehnoloogiatest ningaksé anallils kavandatavatest

toetusskeemidest ja nende mdjust pdllumajandusele.

Teises peatiikis antakse Ristiku Teravili OU sefasplaneeritud tegevuse Ulevaade,
analliUsitakse energiasdéastu potentsiaali pollurdagaitevottes. Selgitatakse valja
ettevotte investeerimise vdimalused ja vajadusedtt@energiasse, tehakse saadud
andmete pdhjal tasuvusanaliitsid ning lahtuvalimistulemusest tehakse ettepanekuid
taastuvate energiaallikate tehnoloogiate valimis@gkdlumajandusettevotte Ristiku

Teravili OU fossiilsete kiituste asendamiseks eagegustuses ja edasiseks

arendamiseks.

Magistritod empiirilises osas kasutab autor uuriratgeegiana juhtumianaltitistase
study meetodit, kuna selline strateegia vOimaldab wurahtud teemat stgavuti ja

mitmekulgselt, kasutades erinevad infoallikad jateaurki. Andmete kogumisel ja
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analiusimisel on kasutatud kombineeritud uurimidossad: kvantitativne ja

kvalitativne. Kvantitatiivsel meetodil analttsitgk pdllumajandusettevotte Ristiku
Teravili OU algandmeid, taastuvate energiaallikatenoloogiate tehnilisi parameetreid
ja tasuvusanalliise ning tehakse jareldused nendimes® analllsi pdhjal. Samas
kasutab autor andmete kogumisel kvalitatiivset odigt millega viib tasuvusanalttsi
teostamiseks ning puUstitatud kisimustele vastusemisaks labi hinnapakkumiste

uuringu sobivate taastuvate energiaallikate tetogpéde kohta.

Empiirilises osas esitatakse uurimuse tulemusedmpa@jandusettevotte Ristiku Teravili
OU taastuvenergiasse investeerimise voimaluste ggaduste kohta. Tulemusi
analtusitakse lahtuvalt sobivate taastuvate eradlig@e tehnoloogiatest, eraldi
pooratakse tahelepanu pdllumajandussektori arengdsde temaatikale ning tuuakse
valja peamised tegurid, mis soodustavad voi pidayaurdepaasu taastuvenergia
kasutamisele ettevétte Ristiku Teravili OU nait€besoleva magistritod autor teeb
jareldusi ning esitab ettepanekuid taastuvate @mal@ate tehnoloogiate valimiseks
pollumajandusettevétte Ristiku Teravili OU fossitls kituste asendamiseks
energiavarustuses ning edasiseks ettevotte areseksnija muutmiseks l&htuvalt
esimeses peatukis kasutatud Eesti pdllumajandussekdrengusuundade ning
pdllumajandusettevotjate tulemuslikkuse parandamisetmete teoreetilisest analtilsist.



1. TAASTUVENERGIA INVESTEERINGUTE HINDAMINE

1.1 Diskonteeritud rahavoogudel péhinevad meetodid

Taastuvenergia investeerimisprojektide efektiivduigdamine teostatakse investeeringu
finantseerimise otstarbekuse uurimiseks ja valgisehiseks. Ettevotte projektides
kasutatakse majandusliku tasuvuse hindamist erksewwstarbeks: investeeringute
l&biviimise otsuse alus; optimaalsete hinnatavalaitiste voi muude siisteemide valik
jne. lgal juhul vorreldakse ettevotte kapitali wéat kaesoleval momendil tulevaste
tulude suurenemise vdi vdimalike kulude vahendagaiseKdesolevas peatikis on
investeeringute hindamiseks valitud diskonteerittahavoogude meetod — Uks
klassikalisemaid ettevotte hindamise meetodeid,smab finantsvara vaartuse tulevikus
oodatavate rahavoogude nuddisvaartusega. Antudhdéahiae on klassifitseeritud kui

dinaamiline investeeringute hindamise meetod, laitev6tte vaartus soltub tulevikus
teenitavate sisse ja vélja rahavoogude suurusésd, om kaalutud nii omanike ndutava

tulunormi antud riskitaseme juures kui muude tegga (Gotze et al., 2007: 51).

Investeeringu teostamise aluseks voib kasutadaettteri meetodeid (Joonis 1):
* nlddisvaartuse meeto€t present value methodPV),
* sisemine tulumaatrfternal rate of return methotRR),
» tasuvusindeksRHrofitability index methodPl),
» diskonteeritud tasuvusaeBiécounted payback period meth@RP).

Nuddisvaartuse meetod (NPV)

Nuudisvaartuse meetod (NPV) on enamkasutatavamoj@dtiliselt korrektne meetod
investeeringu tasuvuse hindamisel. Puhas nuudissadNPV) on projekti eluea
tulumaksu jargsete rahavoogude nuldisvaartus, mustadakse, l&htudes projekti
oodatavate rahavoogude diskonteeritud vaartubestqunted cash flolDCF) (Oliveira
et al, 2011). Diskonteerimine toimub investeerija méasdatrvutusliku intressi méaraga.
Kasutades NPV meetodit, on kdik tuleviku projektggotud rahavood diskonteeritud
ajale t =0, mis iseloomustab investeeringu algust (Joonis(2prngren et al.,
2012:1027).



Nuldisvaartuse meetod (Net Present Value, NPV)

Sisemine tulumé&ara meetod (Internal rate of
return, IRR)

Diskonteeritud rahavoogudel

Tasuvusindeksi meetod (Profitability index, Pl)

pShinevad meetodid
| 4

Diskonteeritud tasuvusaja meetod (Discounted
Payback Period, DPP)

Joonis 1.Diskonteeritud rahavoogudel p6hinevad meetodidofakbostatud)

NCFEy NCF; NCF2 .. NCF1a NCFET
=0 =1 =7 =11 =T deg
| A J
| |
Periood 1 Periood 2 Periood T

Joonis 2.Diskonteeritud rahavood NPV meetodil (Gotze et20Q7: 52)

Projekti NPV on maaratud jargmise valemiga (Gotzal.e 2007: 54):
T

(1) NPV => NCF, [
t=0

Kus t- ajaindeks,
T - projekti kasulik eluiga,
NCF, - tulevane netorahavoog ajaperiootjl
q ' - diskonteerimise faktor ajaperioodil
Netorahavoog on leitud jargmise valemiga:
(2) NCF, =(CIF, -COR),



kus

CIF, - projekti tulud ajaperioodit ,

COF, - projekti kulud ajaperioodit ,

diskonteerimise faktori saab leida jargmiselt:

@ q

kus

Tt

r - diskontomaar.

Investeeringu tasuvuse NPV kriteeriumid on toodabtdis 1.

Tabel 1. Projekti tasuvuse hindamine

Kui Tahendab, et Otsus

NPV >0 Investeering loob firmale uuytProjekt tuleb vastu votta
rahalist vartust

NPV =0 Investeering vOib nii suurendaddrojekt ei lisa rahalist vaartust ja antud
kui ka vahendada firma vaartustuhul tuleb otsustada muude
mis ei pruugi olla méddetav rahakriteeriumide alusel (strateegilised,

tehnoloogilised jne)

NPV <0 Investeering ei loo firmale uutProjekt tuleb tagasi lukata
vaartust, vaid kahandab seda

NPV,>NPV, | Suhteline tasuvus, kusProjekti investeeringut eelistatakse
vaadeldava investeeringu NBR\alternatiivse projekti investeeringu
on suurem kui alternatiivsekdrval

projekti investeering

Allikas: (Zeiger, 2012)

Nuddisvaartuse meetod lahtub sellest, et kdik gtbjavesteeringuga kaasnevad tulud

ja kulud vbetakse arvesse, diskonteeritakse piiajkesteeringu teostamise ajahetkele

ja vorreldakse projekti kogu investeeringu maksuegasHorngren et al., 2012:1028).

NPV-meetodil on ka omad miinused (Kdoméagi, 2006)192

* raskem mdista kui raamatupidamisnaitajaid,

» keeruline leida diget diskontomé&ara (kapitali hinda

+ oht valesti kasutada,

» eeldatakse kohest projekti kaivitamist,

e ei saa otseselt kasutada erinevate eluigade voitaam@dega

vOrdlemiseks.

projektide



Sisemine tuluméaar (IRR)

Sisemine tulumaar (IRR) on projekti tegelik kasuonm ehk projekti sisemine tasuvus
ja see naitab, millise rentaabluse projekt tegélikmnab. IRR-meetod on analoogne
NPV-meetodile, kuid matemaatiliselt tahendab seskaitom&dara, mis vdrdsustab

projekti tulevaste rahavoogude projekti nutdisuiggga (NPV = 0) (Sikk, 2012).
T

(4)  NPV=>(CIF, -COR)[{+IRR)™ =0,
t=0

Sisemine tulumaar ndaitab, mitme protsendi vOrraagakasvab keskmiselt projekti
paigutatud kapital. Sisemise tulumaara naitajaewndlatakse protsentides. Sisemine
tulumaar peab olema alati suurem kui ndutav tulum@diteks kapitali kaalutud
keskmine hind). (Gotze et al., 2007: 69)

NPV
T

HFY Profile

NEFV1 IREZ

Discount rate —>

I

Joonis 3.NPV ja IRR kontseptsioon (Viswanath, 2014)

Igale diskontomaarale on vbimalik arvutada projdk®V. NPV-I on langev kover.
Punktis, kus nimetatud kdver labib X-telge, on IRRRp). Jooniselt 3 on naha, et kui
kapitali hind on vaiksem kui IRR (IRR1), siis NPV positiivne antud diskontomaaral.

Kui kapitali hind on suurem kui IRR (IRR2), on NR¥gatiivne antud diskontomaaral.
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Seega, IRR reegel annab sama 0ige vastuse kui B&)el kui NPV profiil on langev
kdver ehk tegemist on isoleeritud projekti investeguga. (Gotze et al., 2007: 68)

Investeeringu tasuvuse IRR kriteeriumid on toodabdlis 2.

Tabel 2. Projekti tasuvuse hindamine

Kui Tahendab, et Otsus
IRR>r Investeering loob firmale uytProjekt tuleb vastu votta
rahalist vartust
IRR=r Investeering vdib nii suurendadd@rojekt ei lisa rahalist vaartust, kuid

kui ka vahendada firma vaartust antud juhul tuleb otsustada muude
kriteeriumide alusel (strateegilised,
tehnoloogilised jne)
IRE<r Investeering ei loo firmale uutProjekt tuleb tagasi lukata
vaartust, vaid kahandab seda
IRR,>IRR, Suhteline tasuvus, kus vaadeldavrojekti investeeringut eelistatakse
investeeringu IRR on suurem kualternatiivse projekti  investeeringu
alternatiivse projekti investeeringkdrval
Allikas: (Horngren et al., 2012:1032; Gotze et 2007: 68)

Erinevused NPV- ja IRR-i meetodites on jargmised:

* Nudddisvaartuse meetod (NPV) arvestab raha ajasigunetorahavoogude
projekti kasulikkust eluea jooksul. Naitab, kasavégenib ettevotte minimaalne
noutav tulumaar ja ndudisvaartuse raha sissevoldu vidi puudujdéki oma
esialgse investeeringu maksumusest.

» Sisemine tulumaara meetod (IRR) arvestab raha @jsi ja netorahavoogude
projekti kasulikkust eluea jooksul. Naitab, mitm®tgendi vOrra aastas kasvab

keskmiselt projekti paigutatud kapital.
Tasuvusindeks (PI)

Tasuvusindeksi meetod (Pl) on tulude ja kulude stilevaste netorahavoogude

ndudisvaartuse ja esialgsete kulude vahel.

T NCF
5 Pl =—; A+ry
10

Kus T - projekti kasulik eluiga,

IO - esialgsed kulud.
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Tasuvusindeksi hindamise kriteeriumid on jargmised:

e Pl >1, projekti vbib vastu votta,

* PI =1, tuleb teha taiendavat analtusi,

e Pl <1, projekt tuleb tagasi ltkata.
NPV- ja Pl-meetodil on range matemaatiline seos:

NPV =0= PI =1

Tasuvusindeksi kriteeriumi saab kasutada uksikyegtio vastuvotmise analidsil ja
Uksteist mittevalistavate projektide vordlemiselavdliselt on Pl kasutamise mote
vorrelda Uksteist mittevalistavaid projekte. Kuiojaktid valistavad teineteist, siis Pl
kriteerium viib valede jareldusteni. Et tegemistsuhtelise, mitte absoluutse néaitajaga,
siis kaasneb sellega ka Uks spetsiifiline problepadjudel juhtudel ei ole projekti
eesmark parima suhtelise tulususe saavutamine, kaigu ettevOtte vaartuse

maksimeerimine. (Kdomagi, 2006:195)
Diskonteeritud tasuvusaeg (DPP)

Projekti lihtsa tasuvusaja meetodi korral on tasaeg periood, mille jooksul
investeeringu algmaksumus on tasutud kulude kokkuwa tuludegaga. Diskonteeritud
tasuvuse aja meetod votab aga arvesse raha va#rtugast ajas ehk diskontoméara.
Projekti tasuvusaega voib arvestada nii diskomesia kui diskonteeritud rahavoogude
alusel, kuid ettevotte praktikas eelistatakse vinmaeetodit. Diskonteeritud rahavoogude
arvestamisel tasuvusaja (DPP) arvutus on jargnfatgze et al.,, 2007: 76; Kdomagi,
2006:201):
MCFE

6) DPP=t7+_—1
DCF,

t

Kus t"- taisaastate arv enne projekti taielikku tasuvust,

MCEF, - taieliku tasuvuse aastast puuduv diskonteergidvoog perioodit
DCF, - taieliku tasuvuse aasta kogu diskonteeritud rabg\perioodilt .

Taisaastate arv enne projekti taielikku tasuvus) fuleb leida katse-eksituse meetodil,
mille alusel saab kokku liita esimesed jarjestiklideskonteeritud rahavood aastani, mil

muutub NPV positiivseks.
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Tasuvusaja hindamiskriteerium on lihtne: projekelbuvastu votta, kui selle tasuvusaeg
on lihem kui ettevotja poolt kindlaksmaaratud tasaeg (Kbomagi, 2006:202).
Ettevotte eelarves on sees ainult voorfinantsesdankuluna intressikulu laenudelt.
Projektipdhises arvestuses tuleb arvesse vottaladimantseerimise kulu. M6lemat kulu

saab kaudselt arvesse votta, kui leida projektiutad keskmine kapitali hind (WACC).
Jargmises tabelis on toodud investeeringute tagumeetodite karakteristikud:

Tabel 3. Investeeringute tasuvuse meetodite karakteristikud

Nimetus Nimetus inglise Arvutuse algoritm
keeles
Praegune Net Present Value < L
puhasvaartus (NPV) NPV = ;J NCF, [
Sisemine tulum&ar | Internal Rate  of T L
Return (IRR) NPV =% (CIF, —~COR,)[{1+IRR) ™ =0
t=0
Tasuvusindeks Profitability  Index i NCF
PI
( ) Pl - t=1 (]‘-'-r.)t
10
Diskonteeritud Discounted payback 5. MCF
tasuvusaeg period method (DPP) DPP=t +W
t

Allikas: (Zeiger, 2012; Sikk, 2012; Gotze et ab0Z; Kboméagi, 2006)

Diskonteeritud rahavoogude meetodid on asjakohakealamisraamistikud ka
taastuvenergia projekti realiseerimise hindamisdisna elektri- ja soojusenergia
tootmisest tulenev rahavoog on stabiilne ning pkakt tehakse investeerimisotsused

nende meetodite p&hjal.
1.2 Taastuvad energiaallikad ja tehnoloogiad

Taastuvenergia valdkond arenes Eestis ajaperi@0@iY—2013 markimisvaarselt suure
tempoga. Taastuvatest energiaallikatest elektthio® moodustas 2007. aastal ligikaudu
1,5% elektri kogutarbimisest ning 2013. aastakbgidu 13,2% elektri kogutarbimisest
(Statistikaamet, 2014). Eleringi andmetel mooduttastuvenergia osakaal 2014. aastal
Eestis elektrienergia kogutarbimisest 14,8 protsehk 2,2 protsendipunkti enam
vorreldes 2013. aastaga (Joonis 4). Kdige suureakaasd taastuvatest energiaallikatest

toodetud elektrist on jaatmetel, biomassil ningeuu
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Joonis 4.Taastuvenergia elektri- ja primaarenergia osakiag SKP
(Statistikaamet, 2014)

Statistikaameti andmetel oli kogu primaarenerga@rone 2013. aastal Eestis ligikaudu
176 GJ, millest pdllumajandussektori osakaal gikkudu 0,05%. P&llumajandussektori
primaarenergia kasutusel on peamiselt kittepuibk@m kui 80%), Ulejddnud on
puiduhake, puidujaatmed, puidubrikett, puidugramhufja muud (Joonis 5).
Pdllumajandussektoris kasutatavate katelde hulkbasnud aastatel 2007—-2013 192-It
226-ni, katelde vdimsus aga 81 MW-It 96MW-ni.

'y

= Klttepuud, tuh. tm = Puiduhake ja -jaatmed, tuh. tm
Muu biomass, tuh. t = Puidubrikett ja -graanulid, tuh. t

Joonis 5.Taastuvenergia kasutus pdllumajandussektoris §8katamet, 2014)
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Euroopa Parlamendi ja Ndukogu taastuvenergia divida 2009/28/EU kinnitati

konkreetsed taastuvenergia eesmaérgid nii EL liikiitedele kui ka Eestile, mille jargi

Eestis on kohustus tdsta taastuvate energiaalli@atkaalu kogu energiatarbimises
vorreldes referentsaastaga 2005 25%-ni aastaks. 2@0umajandussektoris peaks
taastuvenergia osakaal kasvama 17%-ni energiatesdsivorreldes aastate 2005-2008
keskmisega. Téapsustatud valdkondlikud eesmargidtuiaanergia allikate kaupa on
kinnitatud Vabariigi Valitsuse 26.11.2010 korraldga nr 452 ,Eesti taastuvenergia

tegevuskava aastani 2020
1.2.1 Paikeseenenergia

Euroopa Liidu (EL) uute paikeseenergia elektrijadenadimsus moodustas 2012. aastal
32,5 GW. Paikeseenergia (PV) tootmisvoimsus ol 18\ ehk 51,7% netoviimsusest
aastal 2012. Suurim EL péaikeseenergia turg on Sa@&aakus asub ligi 80% kogu
Euroopas paigaldatud paikesepaneelidest. (Ewe,; 353 2013)

Eestis jadb horisontaalsele pinnale langev aastananaarne paikesekiirus reeglina
vahemikku 825...950 kWh/m Optimaalse kaldega pinnale on summaarne aastane
paikesekiirgus vahemikus 1100...1200 kWh/@eejuures langeb 80-90% summaarsest
kiirgusest maapinnale vahemikus marts kuni septer(f®esin et.al., 2013). Vastavalt
Lisale 1 erineb Eestis ida ja lddne osas summagaditesekiirgus, nimelt on ladnes

summaarne paikesekiirgus monevorra suurem.

Paikeseenergiat soosivad ka Jaapan ja Ameerika ddigd. USA-s on teoksil
programm, mille eesmark on katta paikesepaneelidejan katust. Paikeseenergeetika
suurimat kasvu on viimasel ajal olnud margata HiinBahelepanuvaarne on seegi, et
Louna-Portugalis algas sel aastal maailma suuridi&epest elektrienergiat tootva
kompleksi, 11-megavatise elektrijaama ehitus, nosskeb 52 000 paikesepaneelide
moodulist. See péaikeseelektrijaam peaks suutmastatda elektrienergiaga umbes
8 000 majapidamist. (Krustok et.al., 2013)

1 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do2®J:L:2009:140:0016:0062:et:PDF
2 http:/liet.jrc.ec.europa.eu/remea/sites/remealfilestatus report 2013.pdf
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Eestis on paikese kiirgusenergiat kdige enam kasiitaajapidamisvee soojendamiseks
suvekuudel (aprillist septembrini). Seda on rak&umdiaéiteks Vandra haiglas ja Keila
SOS-lastekllas. llmselt Usna pea hakkavad péaikesgiah sel moel kasutama ka
k&mpingud ja turismitalud, kus sooja vee tarve anal suur. Seni pole meil
paikeseenergiast aga peaaegu Uuldse toodetud elektigi vdimalused selleks
on. (Krustok et.al., 2013)

Pdllumajanduslikus energiakasutuses saab rakemuiageassiivseid kui ka aktiivseid
meetodeid. Passiivse pdaikesevalguse ja soojusetakaise korral pole selleks vaja
spetsiaalseid seadmeid. Nii nagu toimib pea igdisekia passiivse paikeseenergia
salvestina, mis péeval paikese abiga soojeneb gal d6ovutab salvestunud soojust.
Kuivatite 6huvdtukanalite sisestusotsikud voiksgadédada ehitise paikeselisele kiljele
ja nende ette valmistada tunnelid, mis koguvadgsiksoojust, mis muudab kuivati t60
efektiivsemaks. Aktiivsel energiakasutusel muunkisggaikesekiirgus paikesepaneelide
abil elektriks voi paikesekollektoritega soojuselsiikeseelektrit tootvad sisteemid
uhendatakse sageli elektrivérguga, kuhu muiUakse kélejaanud
elektriosa. (ENPOS, 2012)

Paikesepaneele liigitatakse tootmistehnoloogiatg jidiselt kaheks:
o kristalliline rani Crystalline Silicor,

e Ohukesekihilised elemendiditin Film).

Hetkel on installeeritud paikesepaneelidest ~80%nisdatud kristallilise rani baasil
(mono- ja polukristall) ning tlejadnud on dhukebdised, mille hulka kuuluvad amorfne
rani (a-Si), kaadmiumtelluriit (CdTe), vaskindiunliganseleniit, (CIS/CIGS) ja
orgaanilised fotogalvaanilised elemendid (OPC) (Mptu M., 2014).

Monokristallilised paikesepaneeliMonocrystal solar pane)son kdige efektiivsemad,
paikesepaneeli kasutegur on ligikaudu 20%, kuidnbime on kallis, sest paneelis
kasutatakse kristallilist rani. PolUkristallilispdikesepaneelidPlycristal solar panels

on vaiksema kasuteguriga, kuid veidi odavamad. i?tiallilise paneeli kasutegur jaab
17% juurde. Amorfse kilega paikesepaneden¢rphous Thin film pangldoodetakse
kristallilistest paneelidest erinevalt. Neid saainda Ohukeste kihtidena erinevatele
materjalidele, samuti on vBimalik teha painduvaiikpsepaneele. Kilepaneelide suureks
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puuduseks on nende kbdige vaiksem kasutegur hedkelasal olevate paikesepaneelide
hulgas. (Mahlapuu M., 2014; Reinergia, 2014; Tasstergia, 2014)

Paikesepaneelide hinnad langevad tootmisvéimsuatelordistudes 20%. Euroopa
paikeseenergia tihenduse — EP4Ahinnangul voib hinnalangus jargmise 5 aastagabk

olla veel 35-50%. Hiljutine uuring pakub hinnalasglis jargmisel kahel aastal 30%.
Soome (likoolide poolt hiljaaegu labiviidud uuringmnustab, et l&hiaastatel muutub

paikeseenergia kdige soodsamaks elektri tootmisisi (Tammist, 2015)

Vorguihenduseta ehdéff-grid siisteem koosneb PV-paneelidest, laadimiskontister
akudest ja inverterist. Paneelide toodetud alaltppti saab kas otse tarbida voi akusse
laadida ning sealt hiljem inverteriga sobival ayahelduvpingeks muundada. Sellist
susteemi vOib kasutada kohtades, kuhu elektrivorklau, voi kui soovitakse olla

elektrimidjast soltumatu. (lljin, 2015)

Elektrivorku thendud ehkn-grid siisteem koosneb PV-paneelidest ja vOrguinverterist
Paneelidega toodetud alalispinge muundatakse vdrgueri abil vahelduvpingeks,
mida tarbija saab kasutada oma elektrisiisteemisrtier on Uhendatud elektrististeemi.
Tanu mikrotootja vorguga liitumise lintsusele onimaélik tarbimisest Ule jaav

elektrienergia maha muda. (Iljin, 2015)
1.2.2 Tuuleenergia

Eestis on aasta keskmine tuulekiirus 4...5 m/seklaxallt puhuvad ldane- ja kagutuuled
ning koige tuulisem kuu on detsember, kui saamefunlle keskmine kiirus tle 7 m/sek.
Eriti perspektiivseid paiku tuuleenergia tootmisekss aasta keskmine tuulekiirus on

5...6 m/sek, on Eestis palju (Joonis 6). (Copowet420

3 http://www.epia.org/home/
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Ain Kull. University of Tartu, Institute of Gaograptﬁ:!:;

Joonis 6.Eesti tuuleatlas (Kull, 1996)

Tuulejaama tiivik peaks paiknema vdimalikult kdrgklna tuule kiirus on suurem
tlemistes Ohukihtides. Tiiviku keskpunkt peaks patka vahemalt 80 m kdrgusel
maapinnast. Tuulikud hakkavad elektrit tootma vaalkei® m/s puhuva tuule korral ning
selle nimivéimsus saavutatakse 13—14 m/s juuresné¥alt tuulikust vaib lubatud tuule

kiirus saavutada 20-25 m/s. (Tuuleenergia Assaisiah, 2004: 12)

Taastuvenergia eesmarkide saavutamiseks peaks [pBéstieeritav tuuleparkide

koguvBimsus 2020. aastaks kasvama kuni 650 MW,estild00 MW on maismaa
tuuleenergia (MKM, 2010). 2014. aasta |16pu seisnlg&estis t66s 138 elektrituulikut

koguvbimsusega 302,7 MW. Vaiketuulikuid (kuni 11 ki 2013. aasta I6pu seisuga
lidetud Elektrilevi vorku 173,20 kW, sealjuures8LRW (13 vaiketuulikut) lisandus just
2014. aastal. Hetkel on ehituse |6pufaasis (Tu@ega Assotsiatsioon, 2015):

« kahe tuulikuga Tamba tuulepark (6 MW) Parnu maaksnn
* nelja tuulikuga Mali tuulepark (12 MW) Parnu maakes,
* Eleoni (3 MW) tuulik Sorve sdares Saaremaal,

e Aburi tuulik (1,8 MW) Laéane-Viru maakonnas.

Tuulegeneraatorid saab jagada dldiselt vaikesteksni( 25 kW) ja suurteks
(25 kW-3 MW). Kuna Eestis on tuulegeneraatorid vatk@s 5-25 kW veel vahelevinud,
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siis vaikestest generaatoritest raakides moeldgkigem kuni 5 kW tuulikuid
(Taastuvenergia OU, 2014).

Samas saab tuulikud jagada kahte kategooriassesohtaalse ja vertikaalse teljega
tuulikud. Leidub ka erilahendusega tuulikutiiipe daniei saa otseselt kummassegi

kategooriasse liigitada (Rosin et.al., 2013).

Horisontaalteljega Vertikaalteljega Vertikaalteljega Vertikaalteljega
(H-rootor) (Savonius) (Darrieus)

Eri kujuga tuulikute eelised ja puudused (JoonifROsin et.al., 2013):

Joonis 7.Tuulikute pdhittitbid (Rosin et.al., 2013)

» Kodige tbhusamad on horisontaalse rootoriga seadfadduseks on suurem
miratase kui Savonius-tutpi tuulikutel.

» Vertikaalne Darrieus-rootori kasutegur on 75% hmrtaalse rootoriga turbiinide
omast. Puuduseks on suurus. Mida suurem vdimsds, lsghmakamaks kogu
tuulik muutub. Lisaks vajab see ka suuremaid tuirledd kui Savonius-tlpi ja
horisontaalteljega tuulikud.

« Vertikaalse H-rootoriga turbiinid on parameetritgd omadustelt sarnased
Darrieus-rootoriga seadmetele.

* Vertikaalse Savonius-rootori eeliseks on t66 véaiksel tuulekiirustel.
Puuduseks madal kasutegur — 25% horisontaalsegdetjeuliku kasutegurist.

Kasutatakse vaikse voimsusega turbiinides. Eebstekvaga madal miratase.
1.2.3 Biomass

Biomassil on suurim potentsiaal Eestis, kuna untfe§% kogu territooriumist (umbes
2,3 miljonit ha) on kaetud metsadega ja umbes wekerakasutatakse

pdllumajandustootmises (Kingsbuwyal, 2011; EBRD, 2009). Eestis on suur potentsiaal
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energia tootmiseks puitkitustest — kiittepuud, puidlwaltooted (nt hakkepuit, pelletid,
graanulid, brikett), raiejaatmed, puidujaatmed (Rgticy, 2009). Hakkepuit on tiupiline
pollumajandustaludes kasutatav kitteaine ja ondaimétikel Eesti keskmise vbimsusega
katlamajades kdige populaarsem sooja tootmisekd&iay taastuvenergia allikas (Roos
et al., 2012; ENPOS, 2012). Elektrienergia suurisa daastuvallikatest toodetakse
biomassist ning pohiliselt kasutatakse koostootmisiades (Konkurentsiamet, 2012).
Peale puitkituste on voimalik kasutada biomassiaaekergiakultuure (rohttaimed,
kasutamata pdllumaa), podllumajandusjaake (Gledidunija luhataimi, pilliroogu
(poollooduslikud rohumaad ja maérgalad), loomakassjaéitmeid (sénnik, loomsete
kudede jaatmed), biojaatmeid (tahked, vedelad),labimevaid tdéostusjaatmeid
(Kask, 2012).

Sobilike tehnoloogiate ja seadmete valik sOltubukatsiva toormaterjali omadustest ja
toodetavast kogusest. Kasutatakse kahte pdhilistgristehnoloogiat: kuiva ja marja
hakkpuidu pdletamist. Kuiva kiituse pdletamiseksitatakse lihtsama konstruktsiooniga
katlaid. Marja hakke korral sobivad kas liikuva trga katlad voi keevkihtkatlad.
Viimaseid rakendatakse suurtes katlamajades. Kuakke katlad on moéeldud 30-35%
niiskusesisaldusega kituse poletamiseks. Marja éhakételdes voib aga hakke
niiskusesisaldus olla peaaegu 55%. (ENPOS, 2012)

Katelseadmed biokutuste pdletamiseks on jargmBads(, 2012):

* Restkolded:
0 noduded kituse kvaliteedile vajavad tapsustamist @nojekteerimist,
0 vdOimalus pdletada ka suure niiskusega (kuni 65%),
o kuituste segamisel on teatud piirangud (puit/turemejaatmed jne),
0 katelde tookeskkonnaks on kas aur voi termodli;

» Keevkihtkatlad:
o tavaliselt soojuslikud vbimsused Ule 10 MW,
0 kitus tuleb eelnevalt ette valmistada,
o vOimalik pdletada erinevaid kutuseid ja nende sigu@urvas,

olmejaatmed),

o Kkuituseid saab pbletada eraldi, aga ka segatuna,
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o seadmed on kompaktsemad, metallimahukus vaiksermsu&itihiku
kohta.

Poletamisega seotud koostootmistehnoloogiad on tabinid, aurumasinad,
orgaanilisel Rankine’i ringprotsessil pdhinev seddruvalmis tehnoloogiad on Stirling-

mootor vdi kuumadhuturbiinid (Paist, 2012).
1.3 Taastuvenergia investeeringute hindamise eeldus ed

Kaesolev peatiukk annab Ulevaate taastuvenergiaammischudelite sissetulevate ja
valjaminevate rahavoogude taga olevatest eeldust#gmesisendid, mis mé&aravad

taastuvenergia hindamise tulud ja kulud on esitatimbol:

« elektrienergia toodang ja vdimsus, tulud elektrigiremuigist ja taastuvenergia
toetus,

* tegevus- ja hoolduskulud,

* investeerimiskulud — taastuvenergia seadmete mhkigase kulud ning teised
projekti arendus- ning planeerimiskulud,

e omakapitali hind ehk diskontomaar.

Elektrienergia toodang on elektrienergia saamine taastuvatest energasist:
paikese- , tuule ja bioenergiast. Elektrienergiamgiis on vabanev energia uhes
ajadhikus ning taastuvate energiaallikate seadmai@ul nimetatakse projekti
installeeritud viimsuseks. Paikesepaneelide jakutdl eeldatav aastane elektrienergia
toodang prognoositakse péaikse- ja tuuleenergiaWtaisiooniblroode poolt ning see
prognoos pohineb pikaajalistel m&otmistel kohap@dlikesepaneelide elektrienergia
toodangu prognoosi aluseks on paikese tingimuseigalp@amise asukohas ehk
paikesekiirgus ja sellele vastav paikesepanediotitkus, paikesepaneelide tiip, kogus
ja tehnilised kaod. Paikesepaneelide toodangu lousel on arvestatud
paikesepaneelide iga-aastast degradeerumist. Hinhae kadu tingitud temperatuurist
ja madalast kiirgustihedusest on 7,5% ning muwtiK&aablid, inverteeri kaod, jne) on
14,0%. Kombineeritud PV susteemi kaod on kokku staterd 22,8%. Samas on eeldatud,

et paikesepaneelid on projekteeritud nii, et enawoklangust kasutatakse kohapeal ning
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Ulejddnud midakse vorku, mille kohta arvestatakse dtektrivorku muimise

taastuvenergiatoetus.

Tuuleenergia toodangu prognoosiks on kasutuseétingimused tuulepargi asukohas,
tuuleturbiinide tldp ja selle véimsuskdver ning ki#ledevorgu tehnilised kaod. On
eeldatud, et elektrienergia toodang jaab tuulikueal jooksul konstantseks. Tuuliku
vorgukadu on prognoositud 2,5% ja tuuleturbiinibadide jaatumisest pdhjustatud
kadudeks on eeldatud 1,0% kogutoodangust (Vassi@ev2:32). Bioenergia toodangu
arvutuseks on kasutatud biokttuse slsteemi tulimsu® ja tehnilised karakteristikud

(kasutegur).

Paikesepaneelide elektrienergia netotooddgg,,,., mida tarbitakse ettevottes voi

mudakse elektriturul, arvutatakse jargmise valénij
(7) Et_ péaike = f (Em’ H opt)

kus  E, - kuu keskmine toodang, kWh,
H . - paikesekiirgus optimaalsel kaldpinnal, WH/péev.

Paikesepaneelide elektrienergia vajalik instaltedrivoimsus P, leitakse jargmise

valemi abil:
E
(8)  Pupe=
P Et/a_péike

kus  E,_, - aasta tarbitud elektrienergia, kWh,
E./a paie- @asta toodetud elektrienergia paikesepaneelidih,

Tuulikute elektrienergia netotoodartg ,,, on leitud jargmise valemi abil:

(9) Et_tuul = f(Ep!Up)

kus  E, - paeva keskmine toodang, kWh,
U,- paeva keskmine tuulekiirus, m/a.

Tuulikute elektrienergia vajalik installeeritud wasusP,, leitakse jargmise valemi abil:

uul
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( 10) P - Etarb

tuul
t/a_tuul

kus  E, .- aasta tuuliku toodang, kWh.

BiokUtusesusteemi elektrienergia netotood&ng,, on leitud jargmise valemi abil:

11) E . =f(E.n)

kus  E, - tundide keskmine toodang, kWh,
n - biokutusesusteemi kasutegur, %.

Biokutusesusteemi elektrienergia vajaliku instaited véimsuse leidmiseks kasutatakse
kuu to6tundide arvu, kuna biokutuse tootmine eisi@iinastikutingimustest ehk paikese-

ja tuulekiirusest. Vajalik voimsuB,, leitakse jargmise valemi abil:

(12) R:)io - Eft]arb

kus  h-tootundide arv kuus, kWh.

Esitatud funktsioonid ja valemid on koostanud aetibevotte jaoks.

Elektri hind on Nord Pool Spot elektrituru hind. Eesti elek&efurg on alates 2013.
aastast taielikult avatud, kehtivad vabalt kujurteetektrininnad. Eesti tegutseb Nord
Pool Spot turul. Nord Pool Spoti (NPS) stisteemiHarhes 2014. aastal 22,3% (-8,5
€/MWh) vorreldes 2013. aastaga. Elektrihinnad laiyEestis, kuid tdusid veidi Latis ja
Leedus. 2013. aasta kdrgem susteemihind oli mojditsgllest, et hidroressursside tase
pusis ajaloolisest mediaantasemest valdavalt maddl&Joonis 8). Nord Pool Spoti

elektrihinna kujunemine tulevikus ei ole tapse#tda, kuna hind muutub igap&evaselt.
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Joonis 8.Kuu keskmised elektrienergia hinnad (Eesti EnefdaAastaaruanne, 2014)

Autor kasutab Nasdag-i elektrienergia hinna progitagaid andmeid aastani 2019, mille
aluseks on kakg$orward hinda ENOYR ja SYHELYR, mis muutuvad igapaevaselt.
ENOYR hind on teada aastani 2019, kuid SYHELYR @@st2016. Selle hinna
arvutamisel ja edaspidi prognoosi ajaperioodi eilekina prognoosimiseks kasutab autor
kasvutrendi 2% (Tabel 4).

Tabel 4.Elektrihinna prognoos, €/ MWh

Aasta ENOYR SYHELYR
2016 28,35 6,85
2017 27,65 6,99*
2018 27,35 7,13*
2019 28,05 7,27

*autori poolt tehtud eeldus
Allikas: (Nasdaq, 2015)

Taastuvate energiaallikate toetused

Toetusi taastuvate energiaallikate kasutuselevitudsergiasektori efektiivsemaks
muutmiseks ja sisemaise varustuskindluse/voimsusavpse tagamiseks jagatakse
Elektrituruseaduse 859 alusel. Toetusi makstaksktrednergia eest, mis on toodetud
taastuvatest energiaallikatest, koostootmise rédZimmmassist voi tbhusa koostootmise

reziimil.

Taastuvateks energiaallikateks loetakse vesi, piike, laine, tdus-mddn, maasoojus,

prugilagaas, heitvee puhastamisel eralduv gaagabsja biomass, kusjuures biomassiks
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loetakse ,pbllumajanduse (sealhulgas taimsete gens®te ainete) ja metsanduse ning
nendega seonduva toostuse toodete, jaatmete jagaddioloogiliselt lagunev osa ning

todstus- ja olmejdatmete bioloogiliselt lagunevathkonendid” (Elering, 2015).
Toetuste maarad ja maksmise tingimused on esitebdlis 5.

Tabel 5. Toetuste maarad ja maksmise tingimused

Toetuse maar Toetuse saamise tingimused
0.0537 €/kWh Taastuvast energiaallikast, vélja arvatud biomgssis

Koostootmise reziimil biomassist. Parast 31.12.20di0massist
0,0537 €/kWh elektrienergia tootmist alustanud tootja vOib saadatust ainult
koostootmise reziimil toodetud elektrienergia eest.

Tdhusa koostootmise reziimil jdatmetest, jaatmassadahenduses
turbast voi pdlevkivitbdtlemise uttegaasist.

Tohusa koostootmise reziimil tootmisseadmega, mdlektriline
vBimsus ei Uleta 10 MW,

0,032 €/kWh

0,032 €/kWh
Allikas: (Elering, 2015)

Alates 2013. aastast on toetused ette ndhtud kevlp@il té6tava tootmisseadme
netovbimsuse kasutatavuse e@ering, 2015) Vastavalt elektrituruseadusele maksab
toetused valja pohivorguettevotja — Elering. Kaegalaasta veebruaris esitati ettepanek
Elektrituruseaduse muutmiseks — taastuvenergia ugeetvahendamine vajaliku
tootmismahtu alampiiri saavutamisel. Tuuleenergiassdisiatsioon leidis, et
Elektrituruseaduse muutmise eelndu on vastuolusspatlusega ning eelndu sisaldab
muudatusettepanekuid, mille mdjud on puudulikulhnatud. Antud eelndu edasine
menetlus on katkestatud ning Majandus-ja Kommugikahiministeerium (MKM) peab
koostama uue eelndu koos pdhjaliku mdjude analaugifuuleenergia Assotsiatsioon
ETEA, 2015)

Pdllumajandusettevotte toetused

Pdllumajandusettevotte investeeringute Uldeesméank pdllumajandusettevotete
tulemuslikkuse parandamine ja keskkonnahoidlikdymdfjandustootmise arendamine.
Selle toetuse spetsiifilised eesmérgid on jargm{B&RIA, 2015):

« pdllumajandusettevotete tulemuslikkuse parandantiagnise nuddisajastamise

ja uihise majandustegevuse edendamise kaudu,
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e keskkonnahoidlike pdllumajandus- ja loomakasvatiistéd rajamine ja
uuendamine,
* keskkonnasobraliku energia tarnekindluse suurenaami

pdllumajandusettevotetele.

Perioodiks 2014-2020 on kavandatud eelarve meetmélevesteeringud
pollumajandusettevotte tulemuslikkuse parandamise4€ miljonit eurot. Selle toetuse
maar on maaratud kuni 40% toetatava tegevuse dlilkdkulu maksumusest ning voiks
olla kuni 5% vdrra suurem, kui toetust taotleb netievdtja. Taotleja loetakse nooreks
ettevotjaks, kui ta flusilisest isikust ettevotjamataotiuse esitamise ajal kuni 40-aastane
(PRIA, 2015). Téapsemad toetatavad tegevused on utbothdaruses nr 15
~POllumajandusettevotete tulemuslikkuse parandanmgesteeringutoetuse andmise ja
kasutamise tingimused ning kord*, vastu véetud 2015, RT |, 11.02.201541

Projekti tulud ajaperioodil t on prognoositud elektrienergia hind pluss

taastuvenergiatoetus korda planeeritav tootmismaht:
(13) CIFt = z Et l]eturg + etoetus)

kus E - elektrienergia netotoodang, kWh,
€, - avatud turu prognoositud elektrienergia hind VeErk

Eoens- t@Astuvenergiatoetus, €/kWh.

Projekti tegevuskulud ajaperioodilt on teenindus- ja hoolduskulude, kindlustuskulude

ja muude tegevuskulude summa:

(14) COFt = Z(KT&H + Kk + Kmuud)
t

kus  K;g4 - teenindus- ja hoolduskulud, €,
K, - kindlustuskulud, €,

K .- Muud tegevuskulud, €.

muud

4 https://www.riigiteataja.ee/akt/111022015001?leilatie

26



Esitatud valemid on koostanud autor ettevdtte jaoks

Teenindus- ja hoolduskulud on vdetud arvesse vastavalt valitud taastuvenergia

tehnoloogiale (Tabel 6).

Tabel 6. Teenindus- ja hoolduskulud

Tehnoloogia Teenindus- ja hoolduskulud, €/kWh
Paikesepaneelid 0,0063
Tuulikud 0,0130
Biokitusesiuisteem 0,0227

Allikas: (Mahlapuu, 2014; EWEA, 2009; Kask, 2014)

Paikeseelektrijaamade paigaldamisel peaks arvedtamande hooldamiskuluga, mille
hulka kuulub regulaarne puhastamine ja tehnilisesukerra kontrollimine. Kuid
eeldatakse, et paikeseelektripaigaldis on prag&tilifooldusvabalt perioodi jooksul.
Paikeseelektrijaama hoolduskulud aastas on ~10dahlapuu, 2014). Teiste riikide,
nagu Saksamaa, Hispaania, Suurbritannia ja Taay@rkasel on tuulikute teenindus- ja
hoolduskulud hinnatud uldiselt ligikaudu 12-15 dartmodetud MWh kohta terve eluea
jooksul (EWEA, 2009). Biokiituse koostoomise susteenolduseperiood on 100 tundi
aastas ning maksumus oa 500 €/aastas (Kask, 2014). On eeldatud, et teasind
hoolduskulud kasvavad oodatava inflatsiooni voRahandusministeeriumi 2014. aasta
suve majandusprognoosi jargi on Eesti inflatsioo@ér aastatel 2017-2018 2% (RM,
2014).

Kindlustuskulud on tavaliselt kindel protsent investeeringu biléisest vaartusest.

Kindlustuskulud peaksid aja jooksul vdhenema, sasd asendusvaartus langeb, kuigi
samal ajal kaasnevad vanemate seadmetega ka sdureski@, mis toovad kaasa
suuremad kindlustuskulud. Seetbttu on eeldatud, ketdlustuskulud pisivad

muutumatutena ja moodustavad 0,35% esialgsest keggteeringust. (Ernst & Young,

2011)

Finantskulud on laenude intressimaksed. Kuna taastuvenergiandaimisel antud
ettevotte jaoks kasutatakse EL finantseerimistjamku omakapitali, siis laenukapital
ja intressikulud puuduvad. EL fondide finantseeneni moodustab 45%
koguinvesteeringust ja omakapital on 55%.
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Tulumaks. Ettevdtte tulumaksu kohaldatakse ainult jaotatadukni (st dividendid)

suhtes. Ettevotte tulumaksumaar 2015. aastal on @@%endide brutosummast. On
eeldatud, et vastavalt antud ettevotte dividendipi@le ei maksta vaba rahavoogu
aktsionaridele valja dividendidena, kuid suunatajigmisele aastale olemasoleva
tegevuste investeerimiseks. Samas on eeldatudustaksumaar jaab muutumatuks kuni

prognoosimisperioodi I6puni.

Muud tegevuskulud hdlmavad halduskulusid ja ettendgematuid kulusighifedes
Ernst & Youngi (2011) uuringule on eeldatud, et utitegevuskulud on tasemel 6 eurot
paigaldatud kW kohta. On eeldatud, et muude tedeNude kasv ajas vastab oodatavale

inflatsioonile.

Investeeringud on taastuvenergia projektide investeeringute stiwks seadmete ja
nende paigaldamise investeerimiskulud. Paikeseenprgjekti paikesepaneelide osa on
63%, inverter on 12%, montaaz ja transport @an 8% ning tehniliste tingimuste
taotlemiseks dokumentatsioon ja paigaldust66éd o6.17Tuuliku turbiini osa
kogumaksumusest on keskmiselt 75%, vorguihendusd kb 9% ja paigaldamiskulud
on ca 7%. Muud kulukomponendid, nagu kontrollististeenkiohsultantsiooni teenuste
kulud, finantskulud ja teedeehitus moodustavad vawdikese osa kogu
investeerimiskuludest (EWEA 2009). BiokituseslUsieensa on 80% kogu
investeerimise maksumusest ning 20% on paigaldusayjud t66d (Kask, 2014). On
eeldatud, et investeeringud taastuvenergiassedeltadstal 2016 ning 2017 on esimene
aasta taastuvenergia tehnoloogia tais kasutamiséksajalise investeeringu tegemise
pdhjendusi on kaks: esiteks, pdllumajandusetteviittemuslikkuse parandamiseks
jagatud investeeringud antakse perioodiks 2014-20%0iga-aastaselt kahanevad, ning
teiseks, aastal 2018 kaotab omanik 5% toetuse stadmana ei kuulu enam noore

ettevotja kategooria all oma vanuse tottu.
Omakapitali hind ehk diskontoméaar

Diskonteeritud rahavoogude meetodi rakendamiselotrine roll diskontoméaaral
(Discount Ratg milleks vOetakse investori ndutav investeerikgaumimaarRequired
Rate of Returhehk omakapitali hindGost of Capitdl. Omakapitali hind taastuvenergia

investeeringute puhul on arvutatud, kasutades &agihantsvarade hindamismudelit
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CAPM (Capital Asset Pricing Modgl Omakapitali hind on riskivaba tulum&éara ja
riskipreemia summa, kusjuures viimane komponentasa riski votmise eest. CAPM

dldine valem kapitali ndutud tuluméaara ehk omakadphinna leidmiseks on jargmine

(Konkurentsiamet, 2014):

(15) Re:Rf+Rc+/B[Rm+Rscp

kus  R.- kapitali ndutud tulumaar ehk omakapitali hind,
R, - riskivaba tulumaar,
R. - riigiriski preemia,
[ - beetakordaja,
R, - tururiski preemia,
R, - mittelikviidsus-/vaikefirma preemia.

Riskivaba tulumaar ja riigiriski preemia. Riskivaba tulumaar on tulu, millel puudub
risk ning mille puhul investor ootab riskivaba tost. Riskivaba tulumaar on arvutatud
riiklike vOlakirjade tulususe baasil, mille aluseks Saksamaa 10-aastase vdlakirja
viimase viie aasta (2009-2013) keskmine tulusug mnmillele lisatakse Eesti riigiriski
preemia. ,Pohjuseks, miks kasutatakse Saksamakiya)an asjaolu, et Eesti riik ei ole
korraldanud pikaajalise tdhtajaga volakirja emigem Saksamaa volakiri on sobilik,
kuna tegemist on eurotsooni Uhe suurema riigigaausiaon 10-aastane volakiri oma
iseloomult aktsiaga palju sarnasem kui aastasej&g# volakiri. Saksamaa 10-aastase
volakirja keskmiseks tulususeks aastatel 2009-20jLthes 2,33%". (Konkurentsiamet,
2014)

Beetakordaja naitab, kas ,ettevote on turul riskitaseme poolestkmisest ettevottest
riskantsem vOi mitte. Turuindeksi beeta on Uks" ¢k@#gi 2006: 15315). Beetakordaja
leidmiseks on vaja leida omakapitali beeta, milldng@ on tegemist kas voimenduseta
B, , kus volakapital on null, vdi vBimendusega beetgf,. Aluseks vodetakse
majandusharude finantsvoimenduseta beetad ja erd&eritakse vastava valdkonna
keskmise finantsvbimendusega. Seda saab arvutadatakies Milleri valemit, kus on

eeldatud, et koos vOlakapitali osakaalu suurenagaisaureneb ka ettevotja risk. Seega,
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mida rohkem ettevdtja laenukapitali kasutab, sedi@dém on selle aktsiatega seotud
sustemaatiline risk. Milleri valem on toodud allp@€onkurentsiamet, 2014):

B, = B, [L+VK /OK) (16)

kus  VK/OK- on regulaatori poolt maaratud vélakapitali oséjagatud omakapitali
osakaaluga kapitali ndutud tulum&éra ehk omakapitednast (antud juhul
VK =0).

Kasutatud beetakordaja pdhineb pdllumajanduse walak vorreldavate tegutsevate

ettevotete andmetel, mis on vdetud Damodarani abdastst. Andmete valimisse

kuulub 37 Euroopa pdllumajanduse suurt ettevotat rmeetakordaja on 0,84, kuid

arvestatakse, et tegemist on vaikepdllumajanduse/dtega ning beetakordaja on

voetud 1,2.

Tururiski preemia on turuportfelli oodatava tulususe osa ehk ,kujypan investoritel
vOimalik teenida lisaks riskivabale tulumdaarale“ofikurentsiamet, 2014). Tururiski
preemia leidmiseks kasutatakse kahte lahenemiatoddiste andmete alusel leitav
riskipreemia ja oodatava riskipreemia leidmine. Kamentsiamet oma
regulatsioonipraktikas votab aluseks tururiski prege 5%, mille puhul tuginetakse
McKinsey soovitustele ning arvestatud on ka teiste likmesriikide regulaatorite

kogemusi (Copeland, 2000).

Mittelikviidsus-/vaikefirma preemia. Vaikeettevbtte investeeringud loetakse
riskantsemaks, kuna selle tulud on volatilsemadejtevotte tulud on avatumad
erinevatele keskkonnast tulenevatele ohtudele.68aesoovitatakse nduda kdrgemat
riskipreemiat (Kdomagi, 2003). Ibbotsoni andmetéhjpl vaikeettevotte puhul

mittelikviidsus/vaikefirma preemia on 6,1% (Ibbats@012).

SDamodarani andmebaas: http://pages.stern.nyu.edhrha@dar/New_Home_Page/datafile/wacc.htm
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2. TAASTUVENERGIASSE INVESTEERIMISE
TASUVUSANALUUS RISTIKU TERAVILI OU NAITEL

2.1 Ristiku Teravili OU senine ja planeeritud tegev  us

Ristiku Teravili OU pdhitegevuseks on teraviljadjiaimede kasvatus ning turustamine.
Ettevbte tegutseb turul aastast 2011 ning asubad#al Albu vallas Seidla kilas
(katastritiksuse tunnus 12902:002:1113; 12902:002;112902:002:1150) (Joonis 9).

X:GISMaazamctiKoikioiguscdikalitstud?

Joonis 9.Ristiku Teravili OU asukoht (Ristiku Teravili OUgdndmed, 2015)

Haritava pdllumaa pindala on suurenenud aastas? ROdi aastani 2015 kaks korda ja
moodustas 906 hektarit aastal 2015. Oodatav hgpiilumaa pindala aastaks 2020 on
1 500 ha. Teravilja toodang on kasvanud peaaegu &@8tal 2014 vorreldes aastaga
2012. Oodatav teravilja toodang aastaks 2015 o62t5a aastaks 2020 on 4 699 t
(Joonis 10). Selleks, et ettevdte saaks toota teedfiet toiduteravilja ja teenindada
kasvavaid teravilja mahtusid, peab aastal 2015siteezima uude teraviljakombaini. Uue
kombaini soetamine tagab vOimaluse harida lisaks BOO ha maad, mis omakorda
toetab ettevotte suurenemise plaane ja loob eeldutsetdokohtade tekkimiseks, mis on

oluliseks abiks maapiirkonna toé6hdivele.
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Joonis 10.Ristiku Teravili OU teraviljatoodang, haritav pirdga elektritarbimine —
tegelikud ja prognoositud andmed (Ristiku Tera®@ll algandmed, autori koostatud,
2015)

Haritava pindala ja teravilja toodangu suurenenadeggvab ka omakorda elektrienergia
tarbimine, mis laheb peamiselt tookojale, pumbagana kuivatile. TApsem kirjeldus

energiatarbimise kohta on toodud peattkis 2.3.

Aastal 2014 uuendas Ristiku Teravili OU omanik @iekergiasiisteemi ja vahetas
elektrienergia arvestid kaugloetavate vastu, misalmrda andis vdimaluse hakata

kasutama ajatariifset hinnapaketti ning saastaratekudelt.

Ristiku Teravili OU materiaalne p&hivara on maaejaitised, masinad ja seadmed.
Ettevotte pohikulu allikateks on pdllumaa rent, lpdlasinate amortisatsioon,
taimekasvatusega seotud pohivara jooksva remorhaid ka liisingud, seemnete, kituse,
elektri, maardeainete, vaetiste ja taimekaitsevaditenmaksumus, t60jou ja muud
arikulud (Joonis 11).

Ristiku Teravili OU ettevéttes tootab seisuga 012015 pidevalt 6 inimest ning
palgakulud koos sotsiaalmaksuga moodustavad 13% &oRgulust. Ettevdtte vajalikud
to0d teostatakse iseseisvalt, t00j0uteenust sexsglina ei osteta. Muude kulude alla
kuuluvad vadhemtdhtsad, kuid toodanguga seotud kuhadju pdldude lupjamise,

elektrienergia, kituse jne kulud.
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m Kaubad, toore, materjalid
ja teenus

= Mitmesugusesed
tegevuskulud

m Palgakulud
i Sotsiaalmaksud
m Pohivara kulud ja vaartuse

lan
= Muud arikulud

Joonis 11 Ristiku Teravili OU &rikulud seisuga 31.12.2014fiu Teravili OU
algandmed, autori koostatud, 2015)

Ristiku Teravili OU &rituludeks on miugitulud, ntisenitakse kord aastas, kui vili on
koristatud ja muudud; pdllumajandustoodangu vamdeatus; péllumajandustoodang ja
muud &ritulud (Joonis 12). Pdllumajandustoodang dnstab 50% kogu ettevotte
aritulust. Muude éaritulude atla 26% mdistetakse ettevotte teenuseid, naiteksveitia,

vilja koristust kombainiga, abitood traktoritegavj§a kuivatamist.

= Mudgitulud
= Péllumajandustoodangu
varude muutus

m Pdllumajandustoodang

® Muud aritulud

Joonis 12 Ristiku Teravili OU aritulud seisuga 31.12.2014fu Teravili OU
algandmed, autori koostatud, 2015)
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Ristiku Teravili OU tootmiskulud iihe tonni terasilfootmiseks on kahanenud aastal
2014 5% vorreldes aastaga 2013 ja moodustas 2{1oéfiis 13).

Peamiseks komponendiks tootmiskuludest on kauloade tmaterjalid ja teenused, mis
moodustasid 54% kogu tootmiskuludest aastal 201dmésugused tegevuskulud ja
t66joukulud on vastavalt 56 €/t (ehk 27%) ja 28 (€ltk 13%) tootmiskuludest aastal
2014. Pohivara kulud ja vaartuse langus ja muudubird moodustasid 11 €/t (ehk 5%)
ja 2 €/t (ehk 1%).

250
200
150
100

50

2013 2014

= Kaubad, toore, materjalid ja teenus = Mitmesugusesed tegevuskulud
To6j6ukulud m Pdhivara kulud ja vaartuse langus
® Muud arikulud

Joonis 13.Ristiku Teravili._OU tootmiskulud 1 tonni teravilfaotmiseks 2013. ja 2014.
aastal (Ristiku Teravili OU algandmed, autori kabstl, 2015)

Ristiku Teravili OU ei plaaneri suurinvesteeringuétavilja tootmisesse jargneva viie
aasta jooksul, mis loob eelduse parandada etteu@teamuslikkust, investeerides
taastuvenergia tootmisesse ja suurendades kesldd@madiku energia tarnekindlust
pollumajandusettevitetele. Antud eesmérgi saavstihsaion viimalik taotleda PRIA
investeeringutoetust (PRIA, 2015).

2.2 Kavandatavad pdllumajanduse toetusskeemid jane  nde

mdju Ristiku Teravili OU-le

Pdllumajandustootjatele suunatud toetusi rakendataRollumajanduse Registrite ja

Informatsiooni Ameti (PRIA) vahendusel. PRIA vahendab lisaks traditsioomilkést

6 http://www.pria.ee/

34



pdllumajandustoetustele ka toetusi bioenergia tes®ks Maaelu arengukava 2014-2020
pdhjal, mida rahastatakse 80% ulatuses Maaelu Arénugoopa Pdllumajandusfondist

(EAFRD) ja 20% ulatuses Eesti riigi poolt. Maaetarsgukava 2014—-2020 rakendatakse
l&bi meetmete, mille valik pbhineb arengukava kawsse kaigus kindlaks tehtud

vajadustel ja eesmarkidel. Pdllumajandusministe@rilMaaelu arengukava aitab

rakendamise kaudu tdsta pdllumajanduse konkurdiitset, parandada loodusvarade
jatkusuutlikku majandamist, tbhustada klimameetinaing tagada maapiirkondade
tasakaalustatud ja territoriaalset arengut. EAFRihastamise maht 2014-2020
programmiperioodiks on 95,57 miljardit eurot, mslidEesti saab 725,88 miljonit eurot.
Lisaks tdstetakse UPP | samba vahenditest Maaelanghikavale 2014-2020

107 miljonit eurot. Seega on Maaelu arengukava 2PQ20 Euroopa Liidu poolne

kaasrahastamine 832,88 miljonit eurot, mis koos tifpemIse osalusega annab
arengukava rahastamise tervikmahuks 1002,35 ntljoni eurot.

(Pdllumajandusministeerium, 2014)

Eesti maaelu arengu prioriteetsed Ulesanded ehiiteedid, mille saavutamiseks
EAFRD toetust kasutatakse, on satestatud Euroopanfendi ja ndukogu mééruse (EL)
nr 1305/2013 (maaelu arengu maarus) artiklis amymised:

1. Teadmussiirde ja innovatsiooni parandamine pollamadjses, metsanduses ning
maapiirkondades.

2. Pdllumajandusettevitete  elujdulisuse ja  kdigi  pdbgandusvormide
konkurentsivbime parandamine kdigis piirkondadesngni uuenduslike
pdllumajandustehnoloogiate ja metsade sddstva oemjase edendamine.

3. Toiduahela korraldamise, sealhulgas pdllumajanduste tootlemise ja
turustamise, loomade heaolu ja riskijuhtimise edemde pdllumajanduses.

4. Pollumajanduse ja metsandusega seotud 6kosisteermagamine, sailitamine
ja parandamine.

5. Ressursitdhususe edendamine ning vaheseh@{iega ja klimamuutuste suhtes
vastupidavale majandusele Ulemineku toetamine p@janduses ning
toiduainete ja metsandussektoris.

6. Sotsiaalse kaasamise, vaesuse vahendamise ja rkaagade majandusliku

arengu edendamine.
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Prioriteetide sihtvaldkondade 16ikes arengukavaméekide pustitamisel kasutatakse
maaelu arengu maaruse artiklis 72 viidatud, liikrildgle ja Euroopa Komisjoni vahel
kokkulepitavaid Uhiseid indikaatoreid ning nende mikidneerimisel saadud
eesmarkindikaatoreid (Pdllumajandusministeeriuml 420 Taimekasvatuse valdkonna

toetused jagatakse jargmiseks: pindalatoetuselk&pratoetused, investeeringud.

Taimekasvatuse valdkonna toetuste eesmark on tatelkulutuste hivitamine, mis on
pdhjustatud pdllumajanduslikust tootmisest, ningadeahooldamise kulude hivitamine
pollumaade viljakuse sadilitamiseks. Samuti on eegiké ,parandada
pdllumajandustootjate keskkonnateadlikkust, aidstiditada poollooduslikke kooslusi,
avatud maastikke ja vaartuslikke maastikuelemeséi#itada maakasutus ning hivitada
tehtud kulutused ebasoodsamates ja keskkonnaddsemdustega piirkondades ning

aidata kaasa mahepdllumajanduse levikule®. (PROA52

Vastavalt Eesti maaelu arengukavale 2014-2020 nstetndt ,Investeeringud

materiaalsesse varasse” on selle tegevuse alalilknpajandusettevotete tulemuslikkuse
parandamise investeeringutoetus. Toetuse eesmark p@ifumajandusettevotjate
tulemuslikkuse parandamine tootmise kaasajastanaselihise majandustegevuse
edendamise, keskkonnahoidlike pdllumajandusehitisjamise ning uuendamise ja
keskkonnasdbraliku  energia tarnekindluse suurerslamikaudu. Eraldatud

investeeringute osas statistikat veel ei ole, esemeor on olnud veebruaris-martsis
2015. a. Taimekasvatuse muud toetused on jargniifdeh, 2015):

« viéikeste podllumajandusettevitete arendamise toefBAK 2014-2020
meede 6.3),

e tootjarihma loomise ja arendamise toetus (MAK meke€g

* mahepdllumajandusliku tootmise toetus (MAK meed2),

* ebasoodsamate piirkondade toetus (MAK meede 2.1),

« kohalikku sorti taimede (‘'Sangaste’ rukis) kasvaartoetus (MAK meede 2.3.4),

e Natura 2000 alal asuva p6llumajandusmaa kohta antetuse taotlemine (MAK
meede 2.2).
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2.3 Ristiku Teravili OU elektri- ja soojusenergia

saastupotentsiaal

Potentsiaalne energiasaast on olemas neljas pép@ias (Rambgll, 2003):
* energiajuhtimine ehk siis madala maksumusega meetméle eesmark on
energia tarbimise vdhendamine;
» spetsiaalsed protsessitehnoloogiad ettevottes;
» ettevottellesed energiasdastutehnoloogiad, misypavad mootoreid ja ajameid,
katlaid jne;

¢ saastud koostootmise kasutamisest.

Kéesoleva ettevOtte energiasddstu potentsiaaliamiseks tuleb selgitada vélja koigi

energiakasutuse seisukohalt oluliste seadmetesjaeritide seisundid.

Ristiku Teravili OU elektrienergia peamised tartijan tookoda, kuivati ja pumbajaam.
Nende elektrienergia tarbimine on toodud Jooniskl Aastal 2014 I6ppes leping
kohaliku omavalitsusega vee pumpamise teenuse&gagrimba elektritarbimine langes
aastal 2014 umbes 90% vorreldes aastaga 2013. tKyavadokoja elektrienergia

tarbimine kasvas vastavalt 7% ja 2%.
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Joonis 14 Ristiku Teravili._OU kuivati, pumbajaama ja tookakektritarbimine 2014.
aastal (Ristiku Teravili OU algandmed, autori kabstl, 2015)
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Kuna taimekasvatus on olemuselt hooajaline tegemugnergiajuhtimine raskendatud.
Elektritarbimine toimub enamasti suveperioodi jadkehk juulist kuni septembrini ning
saavutab 5 000 kWh kuus.

EttevOte saab kasutada energiasdastutehnoloogialle mbiga saab saavutada
elektrienergiasaéastu 20-40%, kasutades taastuvartegjust ning llejdanud tarbimata

elektrienergia muumist Eesti avatud turule.

Ristiku Teravili OU-I on elektrienergia tarnijakalitud Eesti Energia AS uldteenus, kus
ca 40% on elektrienergia maksumus ning Ulejaanud @®P4orgutasud, aktsiisid ja

taastuvenergia tasud (Joonis 15).
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Joonis 15.Ristiku Teravili OU elektrienergia tarbimine 202B44 aastatel (Ristiku
Teravili OU algandmed, autori koostatud, 2015)

Soojusenergia kasutus toimub peamiselt olme- jaonelinuumide kitmiseks. Nende
ruumide kitmine toimub kohaliku ahjukittega, milleasutatakse lagunenud hoonete
puitkonstruktsioone. Selle kituse varu ettevéttenangul on piisavalt, et katta
soojusenergia vajadust kuni 4 aastaks. Parast tségla mdelda uute kituste allikate
valjaotsimisest. Soojusenergia saastupotentsiaaldeab maadrata koostootmise
kasutamisega seotud saastud. Koostootmise kasenOsel eesmark on ettevotte
vOimalikult saastlik elektri- ja soojusenergia \djate rahuldamine. Kuna tavaliselt
elektrit ja soojust ostetakse eraldi, siis koostuseé stisteemi paigaldamise puhul saab
rahuldada need vajadused vaiksemate kuludega (Ra2d@3).
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Muude kltuste alla kuuluvad pdllumajandusseadmettelpnika kasutatav diisliklitus

ning kuivatites kasutatav  pdlevkividli.  Pdlevkividl kasutamine ettevotte

teraviljakuivatites on majanduslikult soodsam kerdekuttedli voi gaasi kasutamine.
Tabelis 6 on toodud erinevate kiutuste kasutamasglsenergia hind (hinnad ei sisalda
investeeringuid pdletusseadmetele, gaasimahutith henda ja teisi kdrvalkulusid) (SW
Energia, 2015). Ristiku Teravili OU kasutatava lativtiiip on MEPU 310 (Lisa 2).

Tabel 7. Erinevate kituste kasutamisel soojusenergia hind

Kitus Kittevaartus, Erikaal, Katuse hind, €/1] Soojusenergia
MJ/kg kg/m® €/m?; €t hind, €/ MWh
Gaas (LPG) 46,1 580,0 0,56 75,4
Kergekuttedli 42,5 833,8 0,73 74,2
Polevkividli 40,5 930,1 0,52 49,7
Puidupellet 17,3 620,0 180,0 37,5
Puiduhake 10,0 285,0 10,0 12,6

Allikas: (SW Energia, 2015)

Investeeringute vajadus sOltub ettevotte pika- Vi@iniajalistest eesmarkidest ja

arengustrateegiast, aga mingil maaral ka olemaatdgydhivarade flsilise ja moraalse
kulumise tasemest. Ettevotte strateegia elluviikesen vaja valja selgitada, millised

voimalikud investeerimisprojektid vastavad ettegOttrateegiale ja seejarel uurida
sobilike investeerimisprojektide finantsilist kilg€édesolevas ettevottes on pikaajaline
strateegia seotud haritava pindala ja teravilj@émgu suurenemisega ja elektritarbimise
kasvamisega ning ettevotte tulemislikkuse paransgl@ksi taastuvenergia tootmise
investeeringuga. Ristiku Teravili OU taastuvenasge investeerimise véimalused
ja stsenaariumide tasuvusanaltiis on toodud jargrpisatikkis.

2.4 Ristiku Teravili OU taastuvenergiasse investeer  imise

tasuvusanalluus

Ristiku Teravili OU taastuvenergiasse investeernésuvusanaliiiis on jagatud kolmeks
stsenaariumideks:

e STS1: Paikesepaneelide paigaldamine,

e STS2: Tuuliku paigaldamine,

* STS3: Biokutuse koostootmisesusteemi paigaldamine.
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Iga stsenaariumi kohta on toodud kasutatud lahteaddning tasuvusarvutus, mis on
tehtud kirjeldatud peatikis 1.1 meetmete abil elikidisvaartuse meetod (NPV),

sisemine tuluméér (IRR), tasuvusindeks (PI) ja ai&eritud tasuvusaeg (DPP). On
eeldatud, et investeeringud taastuvenergiasse lotudteaastal 2016 ning 2017 on
taastuvenergia tehnoloogia esimene taistd0aastapa kypdllumajandusettevotte

tulemuslikkuse parandamiseks jagatud investeerikghdnevad iga-aastaselt ning paari
aasta parast ettevotte omanik kaotab 5% toetuseastadNende projektide kapitali

struktuur on sarnane iga stsenaariumi kohta nigatyad kaheks: oodatav toetus EL fondi
poolt on 45% projekti investeerimise maksumusesttjavotte omaniku omakapitali

osakaal on 55%.

Taastuvenergia investeeringute omakapitali hinwatas on toodud allpool ning leitud

valemi 15 abil:
(17) Omakapital hind %= 233+12[50+61=1443%

Tabel 8. Omakapitali hinna arvutus

Komponendid Vaartus
Riskivaba tulumaar ja riigi riskipreemia, % 2,33
Beetakordaja 1,2
Tururiski preemia, % 5,0
Mittelikviidsus- /vaikefirma preemia, % 6,1
Omakapitali hind, % 14,43

Allikas: autori koostatud

Ristiku Teravili OU omaniku ndutav tulum&ar on miada ja moodustab 8,33%, ehk
omanik on ndus madalama tulususega projekti vaéttavEdasiseks arvutuseks on
kasutatud omakapitali hinnaks 8,33%, kuid on véalaodud vordluseks ka

tasuvusarvutuse numbrid 14,43% juures.
STS1 Paikesepaneelide paigaldamise lahteandmed

Paikesepaneelide tasuvusaja arvutamiseks voetaksssa jargmisi lahteandmeid:
« kuna Ristiku Teravili OU elektrienergia tarbimine booajaline (Joonis 14), siis
optimaalne paikesepaneelide v6imsus on leitud viakrabil, kus aluseks on
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voetud ettevdtte prognoositavat elektrienergiaimaidi aastaks 2020, jagatud
keskmise paikesepaneelide tootlikkusega Jarvamlaal Vallas (Tabel 11);

* investeeringu algmaksumus on vdetud hinnapakkumisgs oli saadud kahelt
ettevottelt — Solar4you ja Smartecon (Lisa 3), estllvaliti kdige odavam;

« paikesepaneelide eeldatav eluiga on tavaparaseftO38astat ja inverteri eluiga
on 10-15 aastat (Mahlapuu, 2014). Selle tasuvugasiajaoks on eeldatud, et
paikesepaneelide investeeringu bilansiline eluigé8® aastat ja inverteri eluiga
on 10 aastat;

e ettevotte omaniku poolt ndutav diskonteeritud tasaeg on mitte rohkem kui
paikesepaneelide eeldatav eluiga;

* toetuse mééara aluseks on voetud taastuvenergiarisahetkel rakendatav toetuse
maar 0,0537 €/kWh ning toetuse periood on 12 aakitds tootmise alustamisest
(Tabel 5);

» paikesepaneelide degradeerumine (aastane valjunduée langemine
nimivéimsusest) Eesti klimaatiliste olude jaoks ombes 0,3% (Mahlapuu,
2014);

» diskontomaar on 8,33%.
Paikesepaneelide paigaldamise stsenaariumi |Ahtezthdn toodud Tabelis 9.

Tabel 9.STS1 lahteandmed

STS1 Lahteandmed Vaartus
Investeeringu algmaksumus, € 21 500
Investeeringu algusaasta 2016
Esimene taistd0aasta 2017
Investeeringu bilansiline eluiga, aastat 30
Diskontomaéar, % 8,33%
Kapitali struktuur:

- omakapital, % 55%

- EL toetus, % 45%

Allikas: autori koostatud

Paikesepaneelide tootlikkust saab arvutada, kassitattmasolevat paikeseelementide
geoinfosusteemi Rhotovoltaic Geographical Information Sysferfdoonis 16), kus

lahteandmed saab sisestada jargnevalt:
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» péaikesepaneelide tehnoloogia — kristalliline rani,
* installeeritud véimsus — 18 kWp,
» susteemi kaod on ette antud 14%,

« paikesepaneelid on paigaldatud eraldi seisvanadffa all.

Paikesepaneelide tootlikkuse arvutamise valjunditek kuu keskmine paikesekiirgus
valitud regioonil Jarvamaal ja voimalik toodetuckldlienergia paikesepaneelide abil
(Tabelid 10-11, Joonised 17-18).
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Joonis 16. Paikesepaneelide tootlikkuse arvutamise abivahjantihteandmed (EU
PVGIS, 2015)

Tabelis 10 on toodud péaikesekiirgus horisontaalgina optimaalsel kaldpinnal, mille
erinevus orca 16%. Optimaalne paneelide asetus on suunaga EeinasiO-kraadise

nurga all maapinna suhtes (Taastuvenergia OU, 2014)

Aasta keskmine vélisbhu temperatuur on 5,4 °C sigjuskraadi soojuse paevkraadi
on 4 442. Joonisel 17 on toodud péaikesepaneelidguki Jarvamaal Albu vallas
horisontaalpinnal ja optimaalsel kaldpinnal.
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Tabel 10.Paikesekiirgus Jarvamaal Albu vallas

Kuu Paikesekiirgus Paikesekiirgus | Valisbhu Soojuse
horisontaalpinnal, K| optimaalsel temperatuur, | paevkraad,
(Wh/m?/péaev) kaldpinnal, Hpt | T2an (°C) Nop (-)
(Wh/né/paev)
Jaanuar 307 637 -5,3 666
Veebruar 915 1770 -6,2 628
Marts 2 000 2 960 -2,8 535
Aprill 3710 4 580 4,1 315
Mai 5280 5670 10,9 179
Juuni 5 750 5770 14,6 57
Juuli 5 580 5760 18,1 23
August 4010 4 560 16,1 77
September 2 350 3120 11,6 255
Oktoober 1110 1760 5,8 428
November 389 693 1,3 575
Detsember 187 393 -3,0 704
Aasta 2 640 3 150 54 4 442

Allikas: (EU PVGIS, 2015)

Paikesepaneelide péaeva keskmine elektrienergiaatgpadasta jooksul on 43,6 kWh,
minimaalne on 6,13 kWh ning maksimaalne on 76,7 kWHikesepaneelide kuu
keskmine toodang on 1 330 kWh ning aasta elektrgga¢ootmine on 15 900 kWh.
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Joonis 17.Paikesepaneelide kiirgus Jarvamaal Albu vallasotalibostatud)

Paikesepaneelide p&eva ja kuu keskmine tootlikiéugadnaal Albu vallas on toodud
Tabelis 11.
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Tabel 11.Paikesepaneelide tootlikus Jarvamaal Albu vallas

Kuu Paeva keskmine toodang, (EWh) | Kuu keskmine toodang,.EkWh)
Jaanuar 10,00 311
Veebruar 27,70 776
Marts 44,30 1370
Aprill 65,00 1950
Mai 76,70 2380
Juuni 76,70 2 300
Juuli 75,20 2 330
August 60,90 1890
September 43,30 1300
Oktoober 25,70 796
November 10,50 316
Detsember 6,13 190
Aasta keskmine 43,6 1330
Aasta kokku 15900

Allikas: (EU PVGIS, 2015)

Paikesepaneelide kuu keskmine tootlikkus Jarvamial vallas on toodud Joonisel 18.
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Joonis 18.Paikesepaneelide tootlikkus Jarvamaal Albu vabasari koostatud)

Kuna enamus elektrienergia arvest |laheb vorgutdsusies paikesepaneelidega toodetud
elektrit tasub kasutada ettevotte oma tarbeks dlagianud muda vorku (Joonis 18).
Juhul, kui paikesepaneelid toodavad vahem, kuhitttse elektrienergiat rohkem, siis
ostetakse vorgust puuduva elektrienergia kogusstggauutuva“ elektrihinna paketiga,
kus elektrihind sdltub elektri borsihindadest.

Paikesepaneelide netorahavoog on leitud valemil2 ab

NCF, = El.enmakusmus enne_invest— El.enmaksumus peale_invest
+ El.,enmutk _vorgule— El.entootmise_tegevuskuld

(18)
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NCF, =2127-1187+571-296=1215eur.

Paikesepaneelide tasuvusarvutuse tulemused onddahelis 12.

Tabel 12.Paikesepaneelide tasuvusarvutuse tulemused

Naitaja Vaartus 1| Otsus Tingimus
Diskonteeritud tasuvusaeg, DPP (aastat) 27| Progdtt votta! | DPP < 30
Sisemine tulumaar IRR (%) 8,9 Projekt vastu votta! IRR > r
Nutdisvaartus NPV (EUR) 589 Projekt vastu votta! NPV >0
Tasuvusindeks Pl 1,05 Projekt vastu votta!l Pl >1
Energialthiku hind, EUR/KWh 0,019

Allikas: autori arvutused

Paikesepaneelide tasuvusanallitis néitas, et 55%namiseeringu osakaaluga projekti
diskonteeritud tasuvusaeg on 27 aastat, IRR or¥8j8 suurem kui omakapitali hind

8,33. NPV on positiivhe ja moodustab 589 eurot niaguvusindeks on 1,05, mis
tdahendab, et projekt tuleb vastu vétta eelnimetatithimustel ja eeldustel.

Paikesepaneelide tasuvusarvutuse tulemused akatada on toodud Lisas 4. Juhul, kui
omafinantseering moodustab 100% ehk ettevotte doetusaa, siis paikesepaneelide
tasuvusanalutsi tulemused on negatiivsed: diskaiie tasuvusaeg on rohkem, kui
eeldatav seadmete eluiga, IRR on 3,0%, NPV on 8R9R ning tasuvusindeks on 0,56.

Paikesepaneelid odavnevad, kuna nende tarneaheltulmuefektivsemaks ja
olemasolevaid tehnoloogiaid taiustatakse arendestesps, mis omakorda voiks
mojutada nii investeeringute algmaksumust kui kaikgspaneelide toodetud
elektrienergia hinda. Paikesepaneelide tulevikikikese hinnaprognoos komponentide

|[6ikes on toodud Joonisel 19.
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Joonis 19. Paikesepaneelide tuleviku keskmine hinnaprogn&ask{nson G., 2015,
autori koostatud)

Nagu naidatud Joonisel 19, langevad tulevikus s&ikaneelide keskmised hinnad
keskmiselt 15% vorra iga aastaga ning vdivad mdptka projekti tasuvustulemust.
Samas vOiks mdjutada projekti tulemust ka EL foedimhantseerimise vahendamine,
kuna omanik ei vasta varsti noore ettevotja noaeteélleks, et vastata kiisimustele, kui
suur on EL fondide toetuse maara kahanemise mojekdr nutdisvaartusele, on tehtud

sensitiivsuseanallts nuudisvaartuse suhtes (J20his

EU toetuse osakaal, %
589 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%  4D%45%| 50% 559
2% 3921 4983 6046 7108 8171 9233 10296 11358 1P 43183 14 546 15 608
q
2

4%| -1863 -800 262 1325 2387 3450 4512 5575 637700 8762 982%
6%| -5815 -4752 -3690 -2627 -1565 -502 560 1623 685749 4810 587
8%| -8974 -7911 -6849 -5786 -4724 -3661 -2599 -1536474F 584 1651 274
10%| -10 612 -9550 -8487 -7425 -6362 -5300 -4237 8172114 -105( 13 1074
12%| -12114 -11052 -9989 -8927 -7864 -6802 -5739 7#6-3614 -2553 -1489  -42]
14%. -12 412 -11350 -10287 -9225 -8 162 -7 10003% -4 97% -3914 -2850 -1 787

Omakapitali hind, %

16% -13101 -12038 -10976 -9913 -8851 -778872&6 -5663 -4601 -3538 -247

Joonis 20. Paikesepaneelide projekti EL fondide toetuse mdadaanemise mdoju
naudisvaartusele (autori arvutused)

Jooniselt 20 saab jareldada, kui Ristiku Teravill ©manik kaotab vbimaluse saada
taiendavalt noore ettevotja toetuse maara 5% psagekt tuleb tagasi lukkata samade
tingimuste ja eelduste juures ning selle NPV motalus474 eurot omakapitali hinna
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juures 8,3%. Juhul, kui omakapitali hind moodusteh4%, siis paikesepaneelide
tasuvusanaluisi tulemused on negatiivsed nii 453%ds& 40% toetuse maaral.

Teistel poolt on taiusliku analtiisi moistes tarwigadata ka, kuidas mojutavad
paikesepaneelide kahanevad hinnad nuudisvaartust] kui omanik ei otsusta teha
investeeringut aastal 2016 ning teeb seda moniaabdfem vdi laiendab oma
paikesepaneelide voimsust. Selleks on autoril tela investeeringute sensitiivsuse
analuts naddisvaartuse suhtes, mis on toodud Jokis On eeldatud, et Ristiku
Teravili OU omanik kaotab vdimaluse saada taiend&% noore ettevdtja toetust parast
aastat 2018.

Tehtud paikesepaneelide projekti sensitiivsuseldisahvesteeringute ja nuudisvaartuse
suhtes nditab, et kui aastal 2019 investeeringw kul keskmiselt 1 100 €/kW ja
paikesepaneelide voimsus on sama 18 kW, siis NPddonstab 1 386 eurot muutmatute
tingimuste ja eelduste puhul. Kui ettevétja otshisé@éendada paikesepaneelide voimsust,
siis samade investeerimiskulude juures tuleb valiensus, mis ei tleta 20 kW. Sellel
juhul NPV on positiivne ja moodustab 176 tuhat e€u@oonis 21). Investeeringute
sensitiivsuseanallls nidddisvaartuse suhtes n&tapaikesepaneelide hinnalanguse

realiseerimiseks saab ettevotte omanik laienedeepépaneelide voimsust kuni 20 kKW-

ni.
Investeerimise kulug/kW
589 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
—;*{ 5] 9801 9526 9251 896 8701 8426 8151 7876 7601 732051 6 77¢
% 71 8811 8426 8041 76% 7271 6886 6501 6116 5731 534061 457¢
kS 10f 7326 677p 6226 56§6 5126 4576 4026 3476 2926 623¥826 1276
< 12 6336 567p 5016 43b6 369 3036 2376 1716 1056 39@64 - -924
§ 151 4851 4026 3201 2376 1551 726 -99 -924 -1749 -25743993 -4 224
é 18] 3366 237p 1386 396 -594 -1584 -2574 -3564 -4554544% -6534 -7524
::.;_ 200 2376 127p 176 -924 -2024 -3124 -4224 -5324 -6424524 -8 624 -9 724
g 22| 1386 17¢ -1034 -2244 -3454 -4664 -5874 -7084 B2M504 -10714 -11 924
? 24 396 -924 -2244 -3564 -4884 -6204 -7524 -8844 -1 1861 484 -12 804 -14 124
26 -594 -20244 -3454 -4884 -6314 -7744 -9174 -10602034 -13 464 -14 894 -16 3P4
28| -1584 -312ff -4664 -6204 -7744 -9284 -10824 -1 363 904 -15444 -16 984 -18 524
30| -2574 -422% -5874 -75R4 -9174 -10824 -12 474 24 115 774 -17 424 -19 074 -20 724

Joonis 21. Paikesepaneelide projekti investeerimisekulu maojuldmsvaartusele
sensitiivsuseanallis (autori arvutused)
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Paikesepaneelide tdiendav voimsus (kuni 24 kW)tetabekas panna siis, kui hinnad

langevad alla 900 €/kW, kuid selle tasuvusarvutébeiimiseks on vaja teha taiendavat

analudsi.

STS2: Tuuliku paigaldamise lahteandmed

Tuuliku tasuvusaja arvutamiseks vdetakse arvesgmjdi lahteandmeid:

kuna Ristiku Teravili OU elektrienergia tarbimina ¢ooajaline (Joonis 14),
seega optimaalne tuulikute véimsus on leitud valéMiabil, kus aluseks on
vOetud 2020. aastaks ettevotte prognoositavat redektrgia tarbimist, jagatud
keskmise tuuliku tootlikkusega Jarvamaal Albu val[@abel 14);

investeeringu algmaksumus on vdetud hinnapakkumisess oli saadud
ettevottest Copower OU (Lisa 5);

tuulegeneraatori eluiga soltub sellest, kui stablilsee stisteem to6tab ja kui vahe
on vibratsiooni ja ettendgematuid mehaanilisi rapufluuliku eeldatav eluiga on
tavaparaselt 20-25 aastat (Kasonen, 2014). Seflevdaanaliisi jaoks on
eeldatud, et tuuliku investeeringu bilansiline glubn 20 aastat;

ettevdtte omaniku poolt ndutav diskonteeritud tasaeg on mitte rohkem kui
tuulegeneraatori eluiga;

toetuse maara aluseks on voetud taastuvenergarisakeétkel rakendatav toetuse
maar 0,0537 €/kWh ning toetuse periood on 12 aakitds tootmise alustamisest
(Tabel 5);

diskontomaar on 8,33%.

Tuuliku paigaldamise stsenaariumi lahteandmed odud Tabelis 13.
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Tabel 13.STS2 lahteandmed

STS2 Lahteandmed Vaartus
Investeeringu algmaksumus, € 33 000
Investeeringu algusaasta 2016
Esimene taistd0aasta 2017
Investeeringu bilansiline eluiga, aastat 20
Diskontomaéar, % 8,33%
Kapitali struktuur:

- omakapital, % 55%

- EL toetus, % 45%

Allikas: autori koostatud

Elektrituuliku hankimise Giheks pohieelduseks orta&sskmine tuule kiirus asukohas.
Parimad kohad tuuliku jaoks on ranniku lahedal miius tuultele avatud piirkonnas.
Metsade keskel peaks koht olema avatud valdavale suunale (Taastuvenergia OU,
2014). Kuna Kesk-Eesti tuuleolud ei ole atraktiyseileb taiendavalt uurida tuulekiirust
Jarvamaal Albu vallas. Selle anallilsiks kasutataksestikuportaali Gismeteo.ru
ilmapé&evikut, kus on maaratud paevane ja ohtunknkiee tuulekiirus pdevade kaupa,
millest saab arvutada kuu keskmise tuulekiirusevgatavalt sellele aasta keskmise
tuulekiiruse (Tabel 14).

Tabel 14.Jarvamaa Albu valla kuu ja aasta keskmine tuuleiir

Kuu Tuulekiirus, m/s
Jaanuar 3,16
Veebruar 3,43
Marts 3,65
Aprill 3,37
Mai 3,39
Juuni 2,90
Juuli 3,06
August 2,97
September 2,73
Oktoober 3,39
November 3,07
Detsember 3,52
Aasta 2014 3,22

Allikas: (Gismeteo, 2015; autori arvutused)

Kuu keskmine tuulekiirus ja sellest suuremate tkiulgste esinemissagedus on toodud

Joonisel 22.
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Joonis 22.Kuu keskmine tuulekiirus ja selle esinemissagedirsaimaal Albu vallas
2014. aastal (autori arvutused)

Joonis 22 illustreerib tuule esinemissagedusi b&§a4, mis ndaitab, et tuulekiirust
rohkem kui 3,0 m/s on aastas 290 pé&eva, tuulekmatsem kui 3 m/s on aastas 75 péeva.
Antud tuulekiirused ei naita kindlasti maksimaads#iiulekiirusi, kuna mé6tmine on
sooritatud paevade kaupa ning paeva jooksul vauekirus puhanguliselt olla ka
oluliselt suurem. Gismeteost saadud andmete p8hath vélja tuua, et paeva tugevaim
keskmine tuulekiirus aastal 2014 ata 6,0 m/s. Tuulikute pakkumise ettevotted
soovitavad moota tuulekiirust tuulemddturi voi nilimajaama abiga minimaalselt
3-6 kuud ning vorrelda tulemusi lahima ilmajaamdraetega. Kui keskmine tuulekiirus
Uletab 3 m/s, siis saab planeerida tuulilkaféigrid-sisteemiga. Juhul, kui keskmine
tuulekiirus on Ule 4 m/s, siis vOib panna @&a-grid-lahenduse. Arvestatakse, et kui
keskmine tuulekiirus on rohkem kui 4,5 m/s, siis baad tingimused tuulikute

paigaldamiseks (Taastuvenergia OU, 2014).

Elektrituuliku oluliseks parameetriks on kaivitawtekiirus €ut-in speejyl mille juures
tuulegeneraator saab tootma hakata elektrit, nidepiirkiirus Cut-out speed mille
juures tuulegeneraator lilitab ennast valja sutudekiiruste puhul. Tavaliselt on
tuulegeneraatorid tehtud nii, et kaivitav tuuleksiron vahemikus 3-5 m/s. Mida vaiksem

on turbiin, seda madalam on ka kaivitav tuulekiiféneur, 2010:6).
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Kuna elektritarbimine on hooajaline ning tuulekseutingimused Albu vallas ei ole nii
soodsad tuulikute paigaldamiseks, siis on valenaliDleitud tuuliku keskmine vajalik
vOimsus, mille jaoks on kasutatud kaesoleva ettevélektrienergia prognoositav
elektrienergia tarbimine ning tuuliku tootlikkuso@his 23). Copower OU poolt oli
pakutud tuuliku titp Osiris 10 vBimsusega 10 kWgri&ivitava kiirusega 2,5 m/s ning
tuulepiirkiirusega 17 m/s. Osiris 10 tuupi tuulikarakteristikud on toodud Joonisel 23
ja Lisas 5.

Tehnilised andmed

Tulp: Osiris 10 kw
V&imsus 10,0 kW 10,0 1
Kéivitav tuulekiirus 2,5 m/s 9,01
T uulekiirus max 17 m/s 8,01
Tuuliku masti kérgus 15 m 701
6,0 1
5,0 1
Tuulekiirus (m/'s) Vaimsus (kW) Aastatoodang, kWh 4,01
1 0,0 0 301
2 0,0 0
______ 3 T TTo2 T T a0 T 201
4 10 12 000 ;g
; i e CNOTLONO gD NN INgNRARINANE
7 5,0 40000 m/s
8 7.2 45000
9 8,4 47000 KWh
10 9,2 48 000 50 000
11 9,9 48500
12 10,0 49000 40 0004
13 10,0 49000
14 10,0 49000
15 10,0 49000 300007
16 10,0 49000
17 10,0 49000 20 000
T R ' R T
19 0,0 10 10 000+
20 0,0 0
21 0,0 0 N
22 00 0 TNCTLON2ogN IR ARINRIY
23 0,0 0 mis
24 0,0 0
25 0,0 0

Joonis 23.0siris 10 tadpi tuuliku valjundvéimsuse sdltuvusilekiirusest (Copower
hinnapakkumine, autori koostatud)

Elektrituuliku karakteristikute ja Jarvamaa Albulaskuu keskmise tuulekiiruse pdhjal
on arvutatud valjundvéimsus ehk tootlikkus tuulaksie soltuvusest (Tabel 15 ja
Joonis 24).
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Tabel 15.0Osiris 10 ttupi tuuliku valjundvéimsus

Kuu Tootlikkus, kWh
Jaanuar 475
Veebruar 408
Marts 658
Aprill 413
Mai 422
Juuni 158
Juuli 293
August 216
September 192
Oktoober 562
November 341
Detsember 571
Aasta 2014 4709

Allikas: autori arvutused

Tabelist 15 ja Jooniselt 24 saab jareldada, etetikidlad kuud on marts, oktoober ja
detsember. Nendel kuudel on keskmine kuu tootlikikas600 kWh. Madalama
tuulekiirusega kuud on juuni, september ja auglsts tootlikkus keskmiselt on
ca 190 kWh. Antud tuulekiirusel moodustab Albu valtasliku aasta toodang keskmiselt

4 709 KWh, mis on 75% madalam kui paikesepane&hogang aastas.

kWh
700
600
500
400
300
200
11
0
S TSI SIS TS
WY v %8@ o ée“e 4
2014

Joonis 24.0siris 10 tudpi tuuliku valjundvdimsus (autori atused)

Tuuliku tasuvusarvutuse netorahavoog on leitudmakabil:
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NCF, = El.,enmakusmus enne_invest- El.enmaksumus peale_invest

(19)

+ El.enmuitik_vérgule— El.entootmise tegevuskuld
NCF =2127-1648+312-424=367eur.

Tuuliku tasuvusarvutuse tulemused on toodud Tahélis

Tabel 16.Tuuliku tasuvusarvutuse tulemused

Néaitaja Vaartus| Otsus Tingimus
Diskonteeritud tasuvusaeg, DPP (aastat) Ei tasu jeRragasi lukata! | DPP > 20
Sisemine tulumaar IRR (%) -4,4 Projekt tagasi ldkat |IRR <r
Nuudisvaartus NPV (EUR) -13419 Projekt tagasifaka| NPV <0
Tasuvusindeks PI 0,26 Projekt tagasi lukata! Pl <1
Energialhiku hind, EUR/kWh 0,09

Allikas: autori arvutused

Tuuliku tasuvusanallis néitas, et projekti 55% anaaftseeringu osakaaluga ei tasu
projekt kunagi ara, IRR on - 4,4% ja vahem kui oamtali hind. NPV on negatiivne ja
moodustalra-13 tuhat eurot ning tasuvusindeks on 0,26, nfiendab, et projekti tuleb

edasi lUkata eelnimetatud tingimustel ja eeldustel.

Bloomberg New Energy Finance uuring nditas, etudegmaaramatus ja madalad
elektrihinnad on negatiivselt mojutanud ndudlusileéturbiinidele (Bloomberg 2012).

Viimaste aastate jooksul tuuleturbiinide hinnadtiegi muutunud. Joonis 25 annab
Ulevaate tuuleturbiini investeeringu maksumuse poogitavast arengust, kus on
eeldatud, et aastast 2017 kasvab tuuleturbiini oraks prognooside kohaselt vastavalt

oodatavale inflatsioonile (2%).
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Joonis 25. Tuulikute tuleviku keskmine hinnaprognoos (BloomgeNew Energy
Finance, 2012, autori arvutused)

Jooniselt 26 saab jareldada, et Ristiku Teravili €ldb vastu vétta projekti EL toetusel
90% ja rohkem. Selle variandi NPV moodustab 1 98&®tomakapitali hinna juures
8,3%. Juhul, kui omakapitali hind moodustab 14,48its tuuliku tasuvusanallisi
tulemuste jargi NPV on positiivne sama 90% toetusgira juures, kuid asub tasuvuse
piiri pealt ja moodustab 108 eurot.

EU toetuse osakaal, %
-13 419 0% 10% 20% 30% 400 45% 50% 60% 70% 80% 90% 100”0

2%| -25 482 -21 963 -18 444 -14 925 -11 408@ 647 -7 887 -4 368 -849
-23 377 -19897 -16 417 -12 931 194 -9457 -5977 -2497
-24 453 -21 003 -17 553 -14 16”2 374 -10 653 -7202 -3 752
-25 403 -21 979 -18555 -15131 -13 419 -11 7078 283 -4 859
-22 526 -19117 -15 yaBt 003 -12298 -8889 -5480
-23 057 -19661 -16 Pkt 569-12871 -9476 -6081
-23 563 -20 181 -16 Barb 109 -13418 -10037 -6655 -3274 108 3 189
-23 828 -20454 -17 07% 394 -13 705 -10331 -6956 -3582 -208 3

Omakapitali hind, %

Joonis 26.Tuuliku projekti EL fondide toetuse maara kaharsmoju niudisvaartusele
(autori arvutused)

Kuna projekti tasuvusarvutus naitas projekti ebasd antud ettevottele, siis on tehtud

tuuliku projekti sensitiivsuseanalls investeerbega nuudisvaartuse suhtes.
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Investeerimise kulug/kKW

-13 419 800 1000 1500 2000 2500  3(00330( 3800 4300 4800 5300 5800

5 2531 1981 606 -769 -2144 -39194344 -5719 -7094 -8469 -9844 -11219
71 1651 881 -1044 -2969 -4894 -68197974 -9899 -11824 -13749 -15674 -179899
10 331 -769 -3519 -6269 -9019 -11 169 -13419 -16 169 91B -21 669 -24419 -27 169

12 -549 -1869 -5169 -8469 -11769 -1506Bb7 049 -20349 -23649 -26949 -30249 -335%49
15| -1869 -3519 -7644 -11769 -15894 -20 PP 494 -26 619 -30744 -34869 -38994 -43119
18] -3189 -5169 -10 119 -15069 -20 019 -24p&F 939 -32889 -37839 -42789 -47739 -52689
20| -4069 -6269 -11769 -17 269 -22 769 -28 P& 569 -37 069 -42569 -48069 -53569 -59 069
22| -4949 -7 369 -13419 -19469 -25519 -31p6H 199 -41249 -47299 -53349 -59399 -65449
24| -5829 -8469 -15069 -21 669 -28 269 -34 B&B 829 -45429 -52029 -58629 -65229 -71 829
26| -6709 -9569 -16 719 -23869 -31 019 -38[182 459 -49609 -56759 -63909 -71059 -78 209
28| -7589 -10669 -18 369 -26 069 -33 769 -4148% 089 -53 789 -61489 -69 189 -76889 -84 589
30| -8469 -11 769 -20 019 -28 269 -36 519 -44|H89 719 -57 969 -66 219 -74469 -82719 -90 969

Tuuliku véimsus, kW

Joonis 27. Tuuliku projekti investeerimise kulu mdju nludisvéisele,
sensitiivsuseanallus (autori arvutused)

Tuuliku projekti sensitiivsuseanallils investeeriega nuddisvaartuse suhtes naitab, et
projekt voib olla otstarbekas realiseerida, kuieisteeringu kulu on keskmiselt 800 €/kwW
tuuliku véimsusel 10 kW (Joonis 27). Sellel juhuPW™ on positiivne ja moodustab
331 eurot antud eeldustel. Kui ettevtja otsustafaldada suurema véimsusega tuuliku,
siis arvutus néitab, et see on pole maistlik amtwdekiirusel ning ei pea tletama tuuliku
voimsust 10 kW. Tuuliku tasuvusarvutuse tulemusestade kaupa on toodud Lisas 6.

STS3: Biokutusesiusteemi paigaldamise lahteandmed

BiokUtusesisteemi tasuvusaja arvutamise kdige suunéju ja erinevus on selles, et
tuuliku ja paikesepaneelide projektis tarbitud lsiehk péike ja tuul on tasuta, aga
biokituse puhul kasutatav kitus tuleb sisse ostialadés punkti 2.3 Tabelile 7, on
biokUtusena voimalik kasutada nii puiduhaket kupk@dupelleteid. Biokutusesusteemi
investeeringu algmaksumuse saamiseks oli saadetndgakkumise paringud Toru-Jiri
ja Tamult OU-le, kuid vastust nendelt ettevdtepele saadud. Investeeringu maksumuse
arvestamisel on vfetud aluseks Soojustehnika unstittehtud uuringu tulemused, mille
jargi 10 kWe sisepdlemisega mootori maksumus kagggbdusega on 3 000 €/kWe ning
elektritootmise kasutegur ara 27%. Biokltuse seadme eeldatav eluiga on tavagléras
20 aastat (Kask, 2014). Ettevotte omaniku poolttaduliskonteeritud tasuvusaeg on
mitte rohkem kui biokltuse seadme eeldatav eldMgdemi 11 abil leitakse elektrienergia
toodangu aastas ning vastavalt sellele kituse ksesid maksumuse erinevatele kiitustele
(Tabel 17).
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Tabel 17.Biokutuse kasutus ja maksumus

Kltus Kittevaartus, Elektritoodang Kiltuse Kiltuse Kiltuse
kwh/kg aastas, kWh kasutus, t; hind, €/1; maksumus, €
m?® €/m?; €/t
Puidupellet 4,8 23 382 18 180,0 3244
Puiduhake 2,8 23382 31 10,0 312

Allikas: (autori arvutused)

Biokutusesusteemi elektritoodangu maht on leitudmaabil:

(20) E, ,, =100D27[B660= 23382kWh,

kus 10 — biokutusesusteemi elektrivdimsus, kW,
0,27 - biokutusesusteemi kasutegur,

8660 - todtundide arv aastas, h.

Tabeli 17 arvutus néaitab, et kuna biokutuse minimaanaksumus on 312 eurot ning
projekti tegevuskulud summas 600 eurot, siis kogu kulud projektile @a 912 eurot.

BiokUtusesisteemi paigaldamise stsenaariumi laltead on toodud Tabelis 18.

Tabel 18.STS3 lahteandmed

STS3 Lahteandmed Vaartus
Investeeringu algmaksumus, € 30 000
Investeeringu algusaasta 2016
Esimene taistbdaasta 2017
Investeeringu bilansiline eluiga, aastat 20
Diskontomaéar, % 8,33%
Kapitali struktuur:

- omakapital, % 55%

- EL toetus, % 45%

Allikas: autori koostatud

BiokUtuse kasutamisel eeldatakse koostootmise tebgat, kuid antud juhul
soojusenergia kasutust pole suures mahus ning datasise pdletamist pole vdimalik
kasutada, mis annab negatiivset moju projektil@akisasutegur on liiga madal. Teiselt
poolt aga ei moju biokituse tootmissisteemidelasihkumaojud, samuti toodab selline
seade pusivalt ja vajab hooldust ainult 100 tuladtas (novembris). BioklUtuse siisteemi
tootlikkus on toodud Joonisel 28.
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Joonis 28.Biokitusesisteemi tootlikkus (autori koostatud)

Biokltusesusteemi tasuvusarvutuse netorahavooegitol lvalemi 2 abil:

(21) NCF, = El.,enmakusmus enne_invest- El.enmaksumus peale_invest
+ El.enmiik_vdrgule- El.entootmise tegevuskuld — Biokituse maksumus
NCF, =2127-1273+1109-600-312=1051eur.

Biokutusesusteemi tasuvusarvutus on tehtud samadamete pohjal ja nende tulemused
on toodud Tabelis 19.

Tabel 19.Biokltusesiisteemi tasuvusarvutuse tulemused

Naitaja Vaartus Otsus Tingimus
Diskonteeritud tasuvusaeg, DPP (aastat) Ei tasu jeRragasi likata!| DPP > 20
Sisemine tulumaar IRR (%) 3,0 Projekt tagasi lukata IRR < r
Nuudisvaartus NPV (EUR) -5 566 Projekt tagasi lakat NPV < 0
Tasuvusindeks PI 0,66 Projekt tagasi lukata! Pl <1
Energiaiihiku hind, EUR/KWh 0,039 |

Allikas: autori arvutused

Biokutusesusteemi tasuvusanallis naitas, et pr&g% omafinantseeringu osakaaluga
ei tasu end ara, IRR on 3,0% ja vdhem kui omakagitad. NPV on negatiivhe ja
moodustalra 6 tuhat eurot ning tasuvusindeks on 0,66. Kui dknkaotab aastal 2018
5% toetuse maarast, siis NPV on sama negatiivnekiBisesisteemi tasuvusarvutus

aastate kaupa on toodud Lisas 6.
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Jooniselt 29 saab jareldada, et Ristiku Teravili €ldb vastu vétta projekti EL toetusel
70% ja rohkem. Selle variandi NPV moodustab 2 2@@tomakapitali hinna juures
8,3%. Juhul, kui omakapitali hind moodustab 14,48iks tuuliku tasuvusanaltusi

tulemuste jargi NPV on positiivne juba 80% toetas#iral ning moodustab 1 766 eurot.

EU toetuse osakaal, %
-5 566 0% 10% 20% 30% 40p6 45%| 50% 60% 70% 80% 90%  100Po
2%| -12914 -9704 -6494 -3284 4741531 3136 6346 9556 12766 15976 19 186
4%| -15 595 -12422 -9250 -6078 -29051 319 267 3439 6612 9784 12956 16 129
6%l -17 693 -14 550 -11406 -8262 -51183547 -1975 1169 4313 7456 10600 13744
8%]| -19 599 -16 481 -13 362 -10 244 -7 1265564 -4 007 -889 2230 5348 8467 111585
10%|f -20 697 -17 592 -14 488 -11384 -8286 727 -5175 -2071 1033 4138 7242 10 346
12%| -21 786 -18 695 -15605 -12514 -9423 -7@878 -6333248B -152 2939 6030 91p0O
14%| -22 854 -19 776 -16 699 -13 621 -10 b4H0 00§ -7 466 -4389 -1311 1766 4844 7921
16%| -23 427 -20 357 -17 286 -14 215 -11 148609 -8074 -5003 -1933 1138 4208 7279

Omakapitali hind, %

Joonis 29. Biokutuse projekti EL fondide toetuse maara kahsee mdoju
naudisvaartusele (autori arvutused)

BiokUtusesusteemi projekti sensitiivsuseanalliliesteeringute ja nitdisvaartuse suhtes
naitab, et investeerimiskulu langemisega kuni 1 600N saab paigaldada sisteemi

voimsusega kuni 12 kW-ni. Sellel juhul on NPV pgite ja moodustab 374 eurot antud
eeldustel (Joonis 30).

Investeerimise kulug/kW
-5 566 1000 1300 1600 1900 2200 2500 2B00 3000 3300 3600 390200 4
5] 8184 7359 6534 5709 4884 4059 3p34 684 1859 103209 -616
7] 7084 5929 4774 3619 2464 1309 154 {616 -1771 -292608% -523
10| 5434 3784 2134 484 -1166 -2816 -4466 -5/566 -7 285866 -10516 -12 146
12| 4334 2354 374 -1606 -3586 -5566 -7p46 -8/866 -B) &R 826 -14 806 -16 7§
15| 2684 209 -2266 -4741 -7216 -9691 -12[166 -13 8162916 -18 766 -21 241 -23 716
18] 1034 -1936 -4906 -7876 -10846 -13816 -16|786 €h 21 736 -24 706 -27 676 -30 §46
20 -66 -3366 -6666 -9966 -13266 -16 566 -19[866 -27 ABB366 -28 666 -31 966 -35 2H6
22| -1166 -4796 -8426 -12056 -15686 -19 316 -22/946368 -28 996 -32 626 -36 256 -39 §36
24| -2266 -6226 -10186 -14 146 -18 106 -22 066 -26 025668 -32 626 -36 586 -40 546 -44 506
26| -3366 -7656 -11946 -16 236 -20526 -24 816 -2910696H -36 256 -40 546 -44 836 -49 126
28| -4466 -9086 -13 706 -18 326 -22 946 -27 566 -32/18526H -39 886 -44 506 -49 126 -53 {46
30| -5566 -10516 -15466 -20 416 -25 366 -30 316 -35 2B®564 -43 516 -48 466 -53 416 -58 366

N

[e))

Biokitusesiisteemi vdimsus, kW

Joonis 30. Biokitusestisteemi projekti investeerimisekulu mdajuudisvaartusele,
sensitiivsuseanallus (autori arvutused)
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Ristiku Teravili OU taastuvenergiasse investee@migmsuvusanaliiisi tulemused

erinevate stsenaariumide kaupa on toodud Tabelis 20

Tabel 20.Taastuvenergiasse investeerimise tasuvusanalilésiused

Stsenaariumid NPV,€ [IRR,% |DPP PI
STSI (piike) @589 |[@89% |27 @1,05
STS2 (tuul) @-13419|@-44% |Eitasu  |[D0,26
STS3 (bio) @-5566 |@3,0% |Eitasu |@0,66

Allikas: autori arvutused

Taastuvenergiasse investeerimise tasuvusanalitad npéi paikesepaneelide stsenaarium
sobib Ristiku Teravili OU-le k&ige paremini, kunaik investeerimise hindamise
kriteeriumid on taidetud. Tuuliku stsenaariumi pulpole investeerimise hindamise
kriteeriumid taidetud. Uurimuse tulemused naitastduuliku stsenaariumi puhul ei anna
projekt investorite poolt oodatavat kapitali tostiuseega suure tdenaosusega uusi
investeeringuid tuuleenergiasse ei tule. Biokutuseesemi puhul samas kriteeriumid ei
ole taidetud. Viimaste kahe stsenaariumide puhullatoetuse mééra kasvamisega voi

investeeringute mahu kahanemisega muutub projekirkbkumaks.
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KOKKUVOTE

Pdllumajandusettevdtete tulemuslikkuse parandanndasakaalu leidmine t6husa
tootmise, konkurentsivdoime sailitamise ning keskiasbbraliku energia kasutamise
vahel on Uuheks oluliseks valjakutseks ettevotjdRallumajanduse Registrite ja
Informatsiooni Ameti vahendusel rakendatakse pddjamdusettevotetele meetmeid,
mille abil saab tdsta pdllumajanduse konkurentsngii ning parandada loodusvarade
jatkusuutlikku majandamist, tagades maapiirkondtdmkaalustatud ja territoriaalse
arengu. Pollumajandusettevotte potentsiaalse es&@stu saab luua taastuvenergia

tehnoloogiate paigaldamisega ettevottesse.

Pdllumajandusettevotte taastuvenergia investeeziprigjektide efektiivsuse hindamine
teostatakse diskonteeritud rahavoogude meetoditiegiaa elektrienergia tootmisest
tulenev rahavoog on stabiilne ning praktikas tebaks/esteerimise otsused nende
meetodite pdhjal. Kaesolevas uurimistoés on inwesigu efektiivsuse hindamiseks
kasutatud nuudisvaartuse (NPV), sisemise tulum@m®&), tasuvusindeksi (Pl) ja

diskonteeritud tasuvusaja (DPP) meetodit.

Taastuvenergia valdkond arenes Eestis ajaperiogd07-2014 suure tempoga,
suurendades taastuvatest energiaallikatest etektrist 1,5%-st aastal 2007 kuni 15%-
ni aastal 2014. Kdige suurem potentsiaal taastavateergiaallikatest toodetud elektrist
on jaatmetel, biomassil ning tuulel. Péllumajanaks$sris on primaarenergiana kasutusel
peamiselt kittepuit ning puiduhake, puidujgatmeddybrikett ja muud. Eestis saab
paikese kiirgusenergiat kasutada enamasti suvekuuHehtiv taastuvenergia
toetusskeem energiaallikate efektiivsemaks kassthaija sisemaise varustuskindluse
tagamiseks motiveerib uusi investeeringuid taastekgia projektidesse ka
pdllumajandussektoris.

K&esolevas uurimistoos on analiitsitud noort pdljandusettevotet Ristiku Teravili OU

selleks, et valja uurida taastuvenergiasse investese voimalusi ja vajadusi ning leida
investeeringu tasuvusanalilsiga sobiv taastuvaieallikate tehnoloogiate lahendus.
Ristiku Teravili OU kohta on teostatud pd&hjalikestbtte senise ja tuleviku tegevuse
anallius, vélja on toodud kavandatavad pdllumajasndastusskeemid ja nende moju

Ristiku Teravili OU-le. Samas on uuritud ettevitéentsiaalset elektri- ja soojusenergia
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kasutust ning energiasaastu ja teostatud kolmeads@mi — paikesepaneelide, tuuliku

ja biokltusesusteemi — tasuvusanaliusid.

Uurimuse tulemused naitasid, et paikesepaneelsdmaarium on Ristiku Teravili OU-le
kasulik, kuna kdik investeerimise hindamise kriteerid on taidetud: NPV on 589 €, IRR
on 8,9%, DPP on 27 aastat ning Pl on 1,5. Paikessfide sisteemide odavnemine
maojutab investeeringute algmaksumust, mis muudejelkti otstarbekaks isegi véhema
toetuse korral. Investeeringute sensitiivsuseamsaliiiiidisvaartuse suhtes nditas, et
paikesepaneelide hinnalanguse realiseerimiseks satyoOtte omanik laiendada

paikesepaneelide voimsust kuni 20 kW-ni.

Tuuliku stsenaariumi puhul ei anna projekt inveistopoolt oodatavat kapitali tootlust,

seega suure tbendosusega uusi investeeringuichaufgasse ei tule.

BiokUtusesiisteemi tasuvusaja arvutamisel selgussuet mofju on sisse ostetud
biokUtusel, mille kulu muudab diskonteeritud tassaja ebasobivaks omaniku ootusele.
Biokultusesusteemi projekti sensitiivsuseanalllesteeringute ja nuudisvaartuse suhtes
naitas, et investeerimiskulu langemisega saab [gida suurema véimsusega susteemi,
kuid mitte rohkem kui 12 kW.

Uurimistdo tulemusi hinnates jareldati, et paikesegelide paigaldamine Ristiku Teravili
OU-s on kolmest vaadeldavast stsenaariumist k&gellkum. Vaatamata selle projekti
saadud positivsele NPV, mis on suhteliselt margima ehk erinevate muutujate
muutmisel avaldab kahjulikku mdju projekti tasuMaseédutori hinnangul on ettevotte
elektriga varustamine taastuvenergiaallikate ba&8imalik ning sobiva asukoha
olemasolul saab péaikesepaneelide investeerimisseldskaaluda. Sellise projekti
arendamine ja rakendamine sdltub ettevOtte majdikdas vOimalustest.

Taastuvenergiaallikate kasutamine pdllumajanduggtiies Ristiku Teravili OU aitab

energiavasrustuses asendada fossiilsed kitused.
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Lisa 1. Eesti paikesekiirguse kaart

Global irradiation and solar electricity potential

Optimally-inclined photevaoltaic modules
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Lisa 2. Ristiku Teravili OU kuivati tiiip MEPU 310
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Lisa 3. Paikesepaneelide hinnapakkumine

Hinnapakkumine Solar4you

selagyeu

EKuupdey: 090315
Hinnapakkumine nr 09.03.75/5-1

Kliendi nimi ja aadress: Ristiku Teravili OU, Jarvamaa
Kontakt: Jelena Kazina, Tarmo 5188707 lenaafjonal@gmail.com

o [Himetus = Kogus _ [Hnd EUR__|Summa EUR
P panesl slsiesmie uni 18hap R Slekinensgia
ftoctmiseks dokumentids vormistamine,
simaldah: pShimbtie skeemi,
I thim&_ul.;zl;.::lz Lad::ueks dokumentalsooni % 1 200,00 1 200,00
(emldus s manomaniky volikin)
Olsardmise dok. , leostusjconised virky dhendamissks
I [MVp fid byundei 250R0G  IBEWp polv 72 FHS %) 13 320,00
3 |lmverter Kaco Powador [E TLY Sak=a 1 2 450,00 I 450,00
4 |Montaaz ja ranspor 1 1 200,00 1 B00,00
5 |Kimmius vabendid 18 110,00 180,00
& |Kaabeldused 200hn 1 200,00 200,00
T |Kaitse ja vabelduvvookn kaabel vahelalp 1 300,00 300,00
Hind 21 250,00
Kiihemaks 0% & 250,00
Hind kokku 35 500,00
KWy 11B0.56
Alus: Kokkuleps
MB:Solardyou on Kostali ainuesindaja Eestis
Hinnapakkumie kehtib 30 peva.
HKaup on wvus.
Taitmiza tdhiseg: alustamine 10 pdava peals lepingu s8imimist
Tingimused: tasumine Glekandega
Garantii thddels 2a. ja kinnitustale 10 aastat
Garantii PV- paneslidele 25 aastal
Garantil inwerterie Sa
Andres Ruusmann
00 Solardyou
1el 56848145
Solar-dyou OU Reg. Mr. 12248380 Email: mifoiSisctard yo
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Electrical Characteristics
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Hinnapakkumine Smartecon

Hinnapakkumine nr HP1503009
Kuupdey: 18 maris 20015 a

Klient: Ristiku Teravili oU
Acukoht:  Jinamaa S m a r— t
Piikeseenergia slisteem

Voimsus: 15000 W
Paneele: 76tk
Paigaldus:  Maapinnale
Tootlikkus: 18240 kWh

Tootmisseadmed ja tarvikud Uhik  Kogus Hind Summa
Inverter Fronius Syme 17.5-3-M th 1 261130 € 261130€
Paikesepaneslid Winaico WST-250P6 th 76 150,80 € 11 460,B0€
Paigaldustarvikud maapinnale kmpl 1 198236 € 198236 €
_I[aabild 5n|au_'4.mm2 i3 AXPK 410, pistikud, kilbid, kaitse- *® 1 150800 € 1 508,00 €
ja koormuslalitid

Kokku: IE56246€

Transport ja paigaldustddd

Transport km 1 S00,00€ S00,00 €
Projekt ja nbuetekohasuse tunnistus th 1 350,00 € 350,00 €
Paigaldustood - inverter ja kaabeldus + seadistus th 1 450,00 € 450,00 €
Paigaldustdad - aluskonstruktsioon tk 1900 51,00£ 959,00 €
Paigaldustood - pikesepaneelid th 76 13.00€ QBE,00 €

Kokku: 3I5T00€

Kokku (KM'tal: 2181946 €
20% KM: 436389 €
Hokku (KM'ga):  2618335¢

Hind viimsuse kohta - £/Wp (KM'ta): 1,148 €

Hind vGimsuse kohta - €/'Wp (KM ga): 1378 €
Smartecon OU Tel: 55576542 Registrikood: 12382136
Raagu-Rummu talu, 79068 E-post: info@smartecon.es SEB EE431010220214813222
Madalama kila Kehtna vald www.smartecon.ee KMEKR nrz EE101626532
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Lisa 4. Paikesepaneelide tasuvusarvutus

Paikesepaneelide tasuvusarvutus

Investeeringute tasuwsanalliiisi algandmete tabel

Aasta 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 20278 22@29 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 20491 2P042 2043 2044 2045 2046

Investeeringu maksumus:

Paikesepaneeli ehitamine ja paigaldus 11 688

Investeeringud kokku 11688 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Asendatava seadme realiseerimisest saadav tulu

Investeeringu positivne efekt:

Elektrienergia tarbimine enne investeeringut, kWh 422 23714 23714 23714 23714 23714 23714 23714 2231714 23714 23714 23714 23714 23714 23714 23 7TTALR3 714 23714 23714 23714 23714 23714 23714 223714 23714 23714 23714

Elektrienergia maksumus enne investeeringut, EUR 2721 2236 2290 2336 2383 2431 2479 2529 2579 2631428§37 2792 2848 2905 2963 3022 3083 3144 3207 33BB7 3403 3472 3541 3612 3684 3758 3833 3910

Elektrienergia toodang kokku, kwWh 22454 23714 24974 26 234 26 234 26 234 26 234 26 2RBLE6 234 26 234 26 234 26 234 26 234 26 234 26 234 2@BRBA 26 234 26 234 26 234 26 234 26 234 26 234 26 22BLE6 234 26 234 26 234 26 234

Elektrienergia toodang PV, kWh 15909 15861 15814 15766 15719 15672 15625 155ZB1E5 485 15438 15392 15346 15300 15254 15208 195627 15071 15026 14981 14 936 14 891 14 847 14 80581414 714 14669 14 625 14 582

Elektrienergia ost vargust, kWh 13007 14021 14068 14116 14163 14 210 14 257 14 3®511414 397 14 444 14490 14536 14582 14628 14 674 1431%5 14810 14856 14901 14 946 14990 15035 150824155 168 15212 15256 15 300

Elektrienergia mitik vérgule, kWh 6462 6168 6168 6168 6168 6168 6168 6168 6168 6165866168 6168 6168 6168 6168 6168 6168 6168 616H866168 6168 6168 6168 6168 6168 6168 6168 6168

Elektrienergia ost vargust, EUR 1187 1273 1309 1340 1371 1403 1436 1469 1504 153511611 1649 1687 1726 1766 1807 1849 1892 193B012026 2073 2120 2169 2219 2270 2322 2375 2430

Elektrienergia tootmise tegevuskulud, EUR 296 304 312 320 327 333 340 347 354 361 2818 368 375 383 391 3986 4415 423 431 440 449 458 467 476 486 495 505 515 526

Elektrienergia mitik vérgule, EUR 571 544 549 553 558 562 567 572 577 581 586 592 266 271 276 282 233 299 305 311 317 324 330 337 344 350 357 365 372

Elektrienergia hind, EUR/KWh 0,0346 0,0345 0,0353 0,0360 0,0367 0,0375 0,0382 0,03BB,0,0406 0,0414 0,0422 0,0431 0,0439 0,0448 0,0457 0,04BF5 0,0485 0,0495 0,0504 0,0515 0,0525 0,0535 0,054%0,0,0568 0,0579 0,0591 0,0603

Elektrienergia toetus, EUR/kWh 0,0537 0,0537 0,0537 0,0537 0,0537 0,0537 0,0537 0,05380,0,0537 0,0537 0,0537 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0@WDO 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,00@M®,0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0063

Positiivne efekt kokku 1215 1202 1218 1230 1243 1257 1270 1284 1298 13123 1350 1033 1049 1064 1080 1096 1112 1129 1146211180 1197 1215 1233 1251 1269 1288 1307 1326

finantskuludeta -1168¢  121F 120z 121€ 123C 124% 1257 127C 1284 1298 1313-112% 135C 1032 104¢ 1064 108C 109€ 111z 112¢ 114€ 1162 118C 1197 121f 123% 1251 126¢ 1288 1307 132¢

Lihttasuwis aja aaste 0] Q 0] 0] Q 0] Q Q 0] Q 1 0] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Projekti lihttasuvus aeg aastates 11 0,01¢

NPV arvutus:

Aastad 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046

Diskonteerimata rahavood (EUR) -11688 1215 1202 8121230 1243 1257 1270 1284 1298 1313 -1123 1350310349 1064 1080 1096 1112 1129 1146 1162 1180 11945 1233 1251 1269 1288 1307 1326

Diskonteerimistegur 1,00 1,08 117 127 138 149 162 175 190 205 223 2411 2883 307 332 360 39 422 457 495 537 581 630 6889 7801 867 940 10,18 11,03

Diskonteeritud rahavood (EUR) -11688 1121 1024 958 893 833 777 726 677 632 590 -466 517 3652 3821 300 281 263 247 231 217 203 190 178 167 156 146 137 128 120

Diskonteeritud investeeringud 11688 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Diskonteeritud tasuvusaeg, DPP (aastat) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1

Projekti diskonteeritud tasuwisaeg aastates: 27

NPV 589

IRR 8,9%
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Lisa 5. Tuulikute hinnapakkumine

Saatja: Azre <zare@copower.eex

Kuupgev: 9. marts 2015 18:42

Teema: Re: paring

Saaja: Jelena Stamm <lenzaljonal@gmail.com>
Terz ja tanud pakkumise kisimise sast!

Sobilik tuulegeneraztor on meie tootevalikus clemas - OSIRIS 10K'W. Selle kohta pisut IEhemalt ja eesti
keeles kodulehel: http:/ fcopower 22 /tooted-generaator-tuulik-paikesepanesl-
iimajazm,tuulegenaraatorid/ , s2llal I2hal on Osiris/EVOCO mudal Glzvalt neljas tuulik.

Panen manusess ka esialgseks tutvurmiseks toote didised tehnilised andmed inglise keeles.

P5. Teades Kesk-Eesti tuuleolusid, mis eriti atraktiivsed ei ale, kisin, 2t kas alete mdelnud ehk esmalt teha
kohzpealnz reaalne tuulemaddtmine ja siis otsustada?

Wain selles teile igati abiks olla - kahju, kui tehakse suur investeering, kuid se2 ei ole elujduline...
Tuulikukomplekti + 15m masti hind ilma paigalduse, vundamendi ja kiibemaksuta oleks 33.000.-€.

Kui soavite kulusid paigaldusel vEhendada, oleme ndus teid paigalduse juures konsultzerima. Joonised
wvundameandi jaoks jms on kdik olemas.

Ootan teie tagasisidet =-)
Aare Kirss
+37251 71111

WA COPOWET 28

75



Lisa 5 jarg

Osiris 10 Specification

o Wind Spaed

Gansritar

Tyow

Rotation

76



Lisa 6. Tuuliku tasuvusarvutus

Tuuliku tasuvusarvutus

Investeeringute tasuwsanaliiisi algandmete tabel

Aasta 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 8 202029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Investeeringu maksumus:

Tuuliku ehitamine ja paigaldus 18 150

Investeeringud kokku 18 150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asendatava seadme realiseerimisest saadav tulu

Investeeringu positiivne efekt:

Elektrienergia tarbimine enne investeeringut, kWh 422 23714 24974 26234 26234 26234 26234 26234 46236234 26234 26234 26234 26234 26 234 26 234 26 228L@6 234 26 234
Elektrienergia maksumus enne investeeringut, EUR 2721 2236 2412 2585 2 636 2689 2743 2798 2854 2911 92963028 3089 3151 3214 3278 3343 3410 3478 3548
Elektrienergia toodang kokku, kWh 22 454 23714 249726234 26234 26234 26234 26234 26234 26234 262342326 26234 26234 26 234 26 234 26 234 26 234 26 234 26 234
Elektrienergia toodang tuulikuga, kWh 4709 4709 470 4709 4709 4709 4709 4709 4709 4709 4709 4709 4708709 4709 4709 4709 4709 4709 4709
Elektrienergia ost vérgust, kWh 18 057 19230 19230 19230 19230 19230 19230 192302309 19230 19230 19230 19230 19230 19230 19 230 1922G0 19 230 19 230
Elektrienergia mitk vérgule, EUR 312 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225 2% 225 225
Elektrienergia ost vérgust, EUR 1648 1747 1789 1825 1861 1899 1937 1975 2015 20550962 2138 2181 2225 2269 2315 2361 2408 2456 2505
Elektrienergia tootmise tegevuskulud, EUR 424 440 457 74 4 483 493 503 513 523 534 544 555 566 578 589 601 613 625 638 651
Elektrienergia miuk vérgule, EUR 28 20 20 20 20 20 21 21 21 21 21 22 10 10 10 10 10 11 11 11
Elektrienergia hind, EUR/kWh 0,0346 0,0345 0,0353 0,0360 0,0367 0,0375 0,0382 0,0390 398,0 0,0406 0,0414 0,0422 0,0431 0,0439 0,0448 0,0457 OMAEEG5 0,0485 0,0495
Elektrienergia toetus, EUR/kWh 0,0537 0,0537 0,0537 00537 00537 0,05637 00537 0,0537530,0 0,0537 0,0537 0,0537 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,0000
Positiivne efekt kokku 367 273 390 510 516 522 528 534 540 546 553 559 566 573 580 587 ®@ 609 617
Projekti lihttasuwusaeg aastates: B tasu

NPV arvutus:

Aastad 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Diskonteerimata rahavood (EUR) -18 150 367 273 390 510 6 51 522 528 534 540 546 553 559 566 573 580 587 594 602 609 617
Diskonteerimistegur 1,00 1,08 1,17 1,27 1,38 1,49 1,62 1,75 1,90 2,05 2,23 241 1 26 2,83 3,07 332 360 390 422 457 495
Diskonteeritud rahavood (EUR) -18 150 339 233 307 371 346 323 301 281 263 245 229 214 200 187 175 163 152 143 133 125
Diskonteeritud investeeringud 18 150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0
Diskonteeritud tasuvusaeg, DPP (aastat) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0
Projekti diskonteeritud tasuvusaeg aastates: B tasu

NPV -13 4191

IRR -4,4%
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Lisa 7. Biokltusesiisteemi tasuvusarvutus

BiokUtusesisteemi tasuvusarvutus

Investeeringute tasuwsanaliiisi algandmete tabel

Aasta 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 20278 2@R29 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

Investeeringu maksumus:

Biosusteemi ehitamine ja paigaldus 16 500

Investeeringud kokku 16 500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Asendatava seadme realiseerimisest saadav tulu

Investeeringu positivne efekt:

Elektrienergia tarbimine enne investeeringut, kWh 422 23714 24974 26234 26234 26234 26234 26234 L6AB234 26234 26234 26234 26234 26234 26234 26 23230626 234 26 234

Elektrienergia maksumus enne investeeringut, EUR 2721 2236 2412 2585 2636 2689 2743 2798 2854 2911 923028 3089 3151 3214 3278 3343 3410 3478 3548

Elektrienergia toodang kokku, KWh 22 454 23714 24974 26234 26234 26234 26234 26 238382626234 26234 26234 26234 26234 26234 26234 2623234 26234 26234

Elektrienergia toodang biogaasiga, kWh 23382 23382382 23382 23382 23382 23382 23382 23382 2338282328382 23382 23382 23382 23382 23382 23382 2338282

Elektrienergia ost vérgust, kWh 11624 12498 12498 12498 12498 12498 12498 1249898212498 12498 12498 12498 12498 12498 12498 12149898 12498 12498

Elektrienergia mutk vérgule, EUR 12 552 12166 12166 12166 12166 12166 12166 12 166661212166 12166 12166 12166 12166 12166 12166 12116666 12166 12 166

Elektrienergia ost vdrgust, EUR 1273 1362 1395 1423 1452 1481 1510 1541 1572 1608351 1668 1701 1735 1770 1805 1841 1878 1916 1954

Elektrienergia tootmise tegevuskulud, EUR 600 612 62537 6 650 663 676 690 703 717 732 746 761 Yaas 792 808 824 841 857 875

Elektrienergia mutk vérgule, EUR 1109 1073 1083 1092 1100 1109 1118 1128 1137 1147571 1167 524 534 545 556 567 578 590 602

Biokuituse maksumus, EUR 312 318 325 331 338 344 351 358 366 373 380 388 396 404 412 420 4287 446 455

Elektrienergia hind, EUR/KWh 0,0346 0,0345 0,0353 0,0360 0,0367 0,0375 0,0382 0,039898),M,0406 0,0414 0,0422 0,0431 0,0439 0,0448 0,0457 0,@46675 0,0485 0,0495

Elektrienergia toetus, EUR/KWh 0,0537 0,0537 0,0537 0,0537 0,0537 0,0537 0,0537 0,053330,®,0537 0,0537 0,0537 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,@HOO0CO 0,0000 0,0000

Positiivne efekt kokku 1051 1016 1151 1285 1297 1310 1323 1337 1350 1363911393 754 770 785 801 817 833 850 867
0,039

NPV arvutus:

Aastad 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

Diskonteerimata rahavood (EUR) -16 500 1051 1016 1115285 1297 1310 1323 1337 1350 1364 1379 1393 754 0 77785 801 817 833 850 867

Diskonteerimistegur 1,00 1,08 117 127 138 149 162 1,75 19 205 223 2411 2®@83 307 332 360 39 422 457 495

Diskonteeritud rahavood (EUR) -16 500 970 866 905 933 87@11 756 705 657 613 572 533 267 251 236 223 210 197 186 175

Diskonteeritud investeeringud 16 500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0

Diskonteeritud tasuvusaeg, DPP (aastat) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0

Projekti lihttasuvusaeg aastates: Eitasu

NPV -5 564

IRR 3,0%
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SUMMARY

AGRICULTURE COMPANY INVESTEMNTS TO RENEWABLE ENERGBY
THE EXAMPLE OF RISTIKU TERAVILI OU

Jelena Kazina

The agriculture company’s performance improvemdiniding a balance between
efficient production, the competitiveness and tee of environmentally friendly energy
is an important challenge for every entreprenetroligh the actions of Agricultural

Register and Information Board, that applied toiadtural enterprises will help to

increase the its competitiveness and improve tlstagable management of natural
resources, ensuring the balanced territorial dgweént of rural areas. Agriculture
companies’ potential energy savings could be foimdhe installation of renewable

energy technologies for energy consumption savings.

The renewable energy investment projects in agticeisector carried out to evaluate the
efficiency of electricity production in the discded cash flow method. The estimation
of investments using the following methods as mesgnt value (NPV), internal rate of
return (IRR), profitability Index (PI) and discowat payback period (DPP) has been done

for the research study purposes.

During the period 2007-2014 Estonian renewable ggnsector has a high pace with
increasing production of electricity from renewableergy sources from 1,5% in 2007 to
15% in 2014. The greatest potential for electriptpduced from renewable energy
sources are in waste, biomass, and wind. The dgynialisectors primary energy use is
mainly in firewood, wood chips, wood wastes and @dwoiquettes. There is also the
potential in solar energy use mostly during the si@mtime. The government current
support scheme for expanding renewable energy ssuusing is motivating new

investments in renewable energy projects in thecalgural sector.

The master thesis focuses on the analysis of agyagrnculture company Ristiku Teravili
OU in order to find out the possibilities of inviest in renewable energy and needs to

find a suitable solution for renewable energy tedbgies. The overview and analysis of
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the company’s current and future activities is juled, the proposed agricultural support
schemes and their impact on Ristiku Teravili Oluglined. There is also investigated
the potential saving in electricity and heat eneagyl carried out three scenarios for

estimation: solar panels, wind turbine and bioBystem.

Results of the research paper showed that the gafeals scenario is most profitable for
Ristiku Teravili OU among the others in all investm evaluation criteria. Solar energy
systems sensitive analysis proved the possibiitgxpand the solar panels power up to
20 KW in case of solar panels prices declining. &hill scenario shows that the project
is not feasible and could not provide the expeca¢e of return on capital to investor, so
most likely there will be no new investments in dipower. Biofuel system scenario
result depends on the biofuel purchases and tlisah@egative impact on discounted
payback period that exceed the investor's expectatiThe author estimates that the
company's electricity supply based on renewableggngources is possible, especially
should be seriously considered the investmentsolar anels if there is a suitable
location in the territory of the company. The deywhent and implementation of such a
project depends on the economic opportunities efdbmpany, but the idea of using
renewable energy sources for agriculture comparsiki Teravili OU will help to
replace fossil fuels for energy supplies and previtbre clean and sustainable energy
production.
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