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1. SISSEJUHATUS

Venemaa FOderatsiooni provotseerimata ja pdohjendamatu s6jaline agressioon Ukraina vastu
on oluliselt hdirinud maailma energiastisteemi. See on ndidanud EL.i liigset s6ltuvust Venemaa
fossiilkitustest ja toonud esile vajaduse parandada ELi energiasiisteemi vastupanuvdimet,
mille COVID-19 kriis niigi juba proovile panil. Kdigi aegade kdrgeimad energiahinnad ja
varustuspuudujaakide oht ELis on muutnud Euroopa rohelise kokkuleppe? kohase rohe- ja
digipoorde Kkiirendamise ning turvalisema, taskukohasema, vastupanuvbimelisema ja
sOltumatuma energiasusteemi tagamise veelgi kiireloomulisemaks.

2022. aastat tdhistab kava ,,REPowerEU“? mis on tihtis osa ELi poliitilisest vastusest
pretsedenditule Kriisile. Tegu on tegevuskvaga I6petada vdimalikult kiiresti ELi sGltuvus
VVenemaa energiaimpordist, sadstes energiat, mitmekesistades energiavarustust ja kiirendades
taastuvenergeetika kasutussevottu.

Peale selle on komisjon teatises , Sddstame gaasi turvalise talve nimel“* esitanud kava
vahendada ELis kuni jargmise kevadeni gaasi kasutamist 15 %. N6ukogu on vastu votnud kaks
maéarust: gaasi hoiustamise ja gaasi ndudluse koordineeritud vahendamise meetmete kohtas.
2022. aasta septembris ndustus ndukogu komisjoni ettepanekuga votta vastu maarus kdrgetele
energiahindadele reageerimiseks vdetavate erakorraliste sekkumismeetmete kohta,s et
leevendada energiahindade md&ju ELi tarbijatele, tegeledes ka enneolematu volatiilsuse ja
ebakindlusega ELi ja maailma energiaturgudel. Tapsemalt hdlmab see sekkumine
elektritarbimise vahendamist, vaiksema piirkuluga elektritootmise tulule Ulempiiri seadmist
ning ajutist, kohustuslikku solidaarsusmakset fossiilkituste ettevotetelt.

REPowerEU eesmarkide saavutamiseks on peale 2050. aastaks Kliimaneutraalsuseni
joudmiseks tehtud investeeringute vaja aastani 2027 tdiendavat koguinvesteeringut summas
210 miljardit eurot’. Sellega toetatakse puhta energeetika tehnoloogia (nt paikesepaneelid, tuul,
soojuspumbad, energia saastmise tehnoloogia, biometaan ja taastuvallikatest toodetud vesinik)
kasutussevotu olulist Kkiirendamist ja suurendamist, mis energia- ja kliimaprobleemide
kiireloomulisuse tottu vdga téhtis. Asjaomaste tehnoloogiliste ja mittetehnoloogiliste
proovikividega toimetulekuks on vaja ELis ka tugevat ja konkurentsivdimelist puhta
energeetika sektorit.

Kavas ,,REPowerEU* kinnitati tahet saavutada Euroopa rohelise kokkuleppe pikaajaline
eesmark muuta EL 2050. aastaks kliimaneutraalseks ja rakendada téielikult 2021. aasta juulis
esitletud pakett ,, Eesmirk 55“8. Euroopa rohelise kokkuleppe eesmarkide saavutamiseks peab
EL arendama vélja, kasutusse vGtma ja mastaapsemaks muutma uuenduslikud energiatdhususe

COM(2021) 952 final ja SWD(2021) 307 (Edusammud puhta energia tehnoloogia konkurentsivbime parandamisel).

COM(2019) 640 final (Euroopa roheline kokkulepe).

COM(2022) 230 final (Kava ,,REPowerEU).

COM(2022) 360 (Saastame gaasi turvalise talve nimel).

ELT L 173, 30.6.2022. Euroopa Parlamendi ja ndukogu 29. juuni 2022.aasta maarus (EL) 2022/1032, millega

muudetakse maaruseid (EL) 2017/1938 ja (EU) nr 715/2009 seoses gaasi hoiustamisega (ELT L 206, 8.8.2022). Ndukogu

5. augusti 2022. aasta maarus (EL) 2022/1369, mis ké&sitleb gaasindudluse véhendamise koordineeritud meetmeid.

6 COM(2022) 473 final (Ettepanek: ndukogu maarus kdrgetele energiahindadele reageerimiseks vGetavate erakorraliste
sekkumismeetmete kohta

7 COM(2021) 557 final (Direktiivi 2018/2001, maaruse 2018/1999 ja direktiivi 98/70/EU muutmine seoses taastuvatest
energiaallikatest toodetud energia edendamisega).

8 COM(2021) 550 final (,,Eesmirk 55: ELi 2030. aasta kliimaeesmargi saavutamine teel kliimaneutraalsuseni).
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ja taastuvenergeetika lahendused. 2050. aastaks loodetud kasvuhoonegaaside heite
vahendamisest poole jaoks on vaja tehnoloogiat, mis ei ole veel turustamisvalmis,® nii et ELi
tehnoloogilise suverddnsuse ja Uleilmse konkurentsivime suurendamisel on madrava
tahtsusega teadusuuringud ja innovatsioon.

Eeltoodut arvesse vottes ja kooskdlas eelmiste aruannetega esitatakse ké&esolevas kolmandas
iga-aastases konkurentsivdime eduaruandes® erinevate puhta ja vahese CO, heitega
energiatehnoloogiate ja lahenduste praegune ja kavandatud olukord.Samuti esitatakse siin
ulevaade ELi puhta energeetika susteemi kui tervikuga seotud teadus- ja arendustegevusest
ning innovatsioonist ja konkurentsivdimest'?.

2021. aasta aruanne oli oluline majanduse COVID-19-st taastumise hindamise seisukohalt, sest
sealt oli ndha, kuidas konkurentsivbime paranemine suudab leevendada pandeemia
majanduslikku ja sotsiaalset m&ju nii lihikeses kui ka keskpikas perspektiivis.

Ké&esoleva aasta aruandes tuleb arvestada ELi sooviga votta puhta energeetika tehnoloogiat
kasutusse rohkem ja energiakriisi mdjuga sellele sektorile. Seda arvesse vottes antakse
olemasolevate andmete alusel siinses aruandes (levaade sellest, kuidas parandada EL.i
konkurentsivOimet strateegilise téhtsusega energia vaartusahelates, suurendades Uhtlasi ELi
puhta energeetika tehnoloogia kasutussevottu. Siiski tdhendab praeguste geopoliitiliste,
energeetika ja klilmamuutuste kiirus seda, et ka kbige véarskemad kvantitatiivsed andmed ei
suuda alati anda sellest enneolematust olukorrast adekvaatset (ilevaadet. Seetdttu
keskendutakse siinses aruandes 2021. aasta I6puni tehtud edusammudele, vottes aluseks selleks
ajaks kattesaadavad koondandmed. VV8imaluse korral on kasutatud ka hilisemaid andmeid, kui
need on usaldusvaarsed. Sellisel juhul on see ka ara margitud. Siiski on véarskemaid andmeid
vahe, mistottu ei kajasta need veel taielikult praeguse energiakriisi m6ju puhta energeetika
tehnoloogia konkurentsivdimele. Et votta arvesse puhta energeetika sektori hiljutisi proovikive
ja nende mdju sektorile, toetutakse analliusil v8imaluse korral juba néhtavatele jareldustele ja
kvalitatiivsetele hinnangutele 2022. aasta kohta. Taielikku mdju saab siiski hinnata alles
jargmise aasta eduaruandes.

Konkurentsivdime on keeruline mitmetahuline kontseptsioon, mida ei saa méératleda the
naitajaga®®. Sellepérast hinnatakse siin aruandes ELi puhta energeetika siisteemi kui terviku
konkurentsivBimet (2. ptk) ning konkreetsete puhta energeetika tehnoloogiate ja lahenduste
konkurentsivBimet (3. ptk), anallilsides kindlat kogumit naitajaid (I lisa). Kaesolevast aastast

9 Euroopa Komisjoni teadusuuringute ja innovatsiooni peadirektoraat. ,, Research and innovation to REPower the EU*,
Euroopa Liidu Véljaannete Talitus, 2022; https://data.europa.eu/doi/10.2777/74947.

10 Komisjoni aruanne Euroopa Parlamendile ja ndukogule ,, Edusammud puhta energia tehnoloogia konkurentsivéime
parandamisel “ (esmavéljaanne: COM(2020) 953 final; teine véljaanne: COM(2021) 952 final.

1 Need on: paikesepaneelid, mere- ja maismaatuulepargid, hoonetes kasutatavad soojuspumbad, akud, taastuvvesiniku
tootmine vee elektrolliisi teel, taastuvkiitused, nutikas energiajuhtimistehnoloogia, hiidroenergia, ookeanienergia,
geotermaalne energia, stsinikdioksiidi kogumine, sdilitamine ja kasutamine, bioenergia, kontsentreeritud paikeseenergia
ning tuumaenergia.

12 Kaesolevas aruandes hdlmab puhta energia siisteem kolme turusegmenti:

1) taastuvenergeetika (sh seadmete tootmine ja paigaldamine ning energiatootmine);

2) energiatbhusus ja juhtimissusteemid, mis hdlmavad selliseid tehnoloogialahendusi ja tegevusi nagu nutiarvestid,
nutivlrgud, energia salvestamine ja hoonete renoveerimine, ning

3) elektromobiilsus, mis hdlmab selliseid komponente nagu akud ja kituseelemendid, mis on héadavajalikud
elektrisdidukite ja laadimistaristu jaoks.

13 Konkurentsivéime ndukogu 28. juuli 2020. aasta jarelduste pdhjal.
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alates teeb komisjoni puhta energeetika tehnoloogia vaatlusrihm (CETO) pohjaliku
tdenduspdhise analiitsi, millele aruande koostamisel toetutakse!*.

Ké&esoleva aruanne avaldatakse kooskdlas energialiidu ja kliimameetmete juhtimise mééruse?s
artikli 35 I6ike 1 punktiga m ning koos energialiidu olukorda késitleva aruandegas.

2. ELIPUHTA ENERGEETIKA SEKTORI ULDINE KONKURENTSIVOIME
2.1 Taust: hiljutised muutused
2.1.1 Energiahinnad ja -kulud: viimase aja suundumused

Nagu eelmistes konkurentsivdime eduaruannetes mainitud, on to0stusliku elektri ja gaasi
hinnad olnud viimasel kiimnendil ELis kdrgemad kui enamikus ELi-vélistes G20 riikides.
Venemaa pohjendamatu ja provotseerimata sissetung Ukrainasse on kasvatanud 2021. aastal
ELis ja paljudes muudes maailma piirkondades taheldatud niigi kdigi aegade kdrgeimaid hindu
veelgi. Gaasi hulgimugihinnad olid 2022. aasta esimeses kvartalis viis korda nii suured Kkui
aasta tagasi ja joudsid 2022. aasta augustis enne alanemist kdigi aegade kdige kdrgeimasse
punkti. Kuna Euroopa turgudel mééravad hinna sageli gaasil todtavad elektrijaamad, on
samamoodi kdrgeks lainud elektri hulgihinnad!’. Need omakorda on mdjutanud nii mdnegi
sektori tootmiskulusid, eriti energiamahukate t06stusharude puhul. Ka kaubahinnad on
kasvanud. Varskemad kvantitatiivsed andmed ja analtls peaks olema esitatud viiendas
energiahindade ja -kulude aruandes,*® mis peaks vastu voetama 2022. aasta lGpus.

EL ja liikmesriigid on kdrgete energiahindade mdju leevendamiseks vGtnud 2021. aastast
alates juba mitu meedet'®. Komisjoni ettepanek votta vastu maarus korgetele energiahindadele
reageerimiseks voetavate erakorraliste sekkumismeetmete kohta, milles lepiti ndukoguga
kokku 2022. aasta septembris, sisaldab tooriistu, mille abil vahendada talve jooksul gaasi
kasutamist energia tootmises umbes 4 %, ning ettepanekut koguda liikmesriikide jaoks Ule
140 miljardi euro, et leevendada korgete energiahindade moju tarbijatele.

Kuigi selle suundumuse mdju puhta energeetika tehnoloogia vaartusahelale on mitmesugune,
vOib see tdhendada sellise tehnoloogia konkurentsivdime paranemist, eriti vordluses
taastumatute alternatiividega?!. Naiteks on paikesepaneelidega elektritootmine juba praegu iiha
enamates riikides kdige odavam tootmisviis. Ent taastuvvesiniku tootmine vee elektroliiisi teel
nduab elektrit, mille maksumus on (ks peamisi elektrolutsiseadmete majanduslikku
elujbulisust mojutavaid tegureid.

14 https://setis.ec.europa.eu/publications/clean-energy-technology-observatory-ceto_en.

15 ELT L 328, 21.12.2018. Euroopa Parlamendi ja ndukogu 11. detsembri 2018. aasta maarus (EL) 2018/1999, milles
késitletakse energialiidu ja kliimameetmete juhtimist.

16 COM(2022) 547 final (Energialiidu olukord 2022. aastal).

17 Euroopa Komisjon, energeetika peadirektoraat, energeetikaturu vaatlusriihm, Euroopa gaasiturgude kvartaliaruanne,
15. kd.

18 Eelmine, 2020. aasta valjaanne: COM(2020) 951 final (Energiahind ja energiakulu Euroopas).

1% Need meetmed hdlmavad komisjoni teatist COM(2021) 660 final (Toimetulek energiahindade tdusuga: meetme- ja
toetuspakett) ning teatist COM(2022) 138 final (Varustuskindlus ja taskukohased energiahinnad).

2 COM(2022) 473 final (Ettepanek: ndukogu maarus kdrgetele energiahindadele reageerimiseks vietavate erakorraliste
sekkumismeetmete kohta).

21 Rahvusvaheline Taastuvenergia Agentuur (IRENA), World Energy Transitions Outlook 2022: 1.5°C Pathway [Maailma
energiatlemineku prognoos 2022: 1,5 °C tee], Abu Dhabi.
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Joonis 1. annab rohkem teavet puhta energeetika tehnoloogia kulude kohta. Sellel on néaha
2021. aasta energiatootmise tasandatud kogukulude arvutused ELis mitmesuguste tingimuste
puhul??. Tulemustest on niha, et madalate muutuvkuludega (sh muutuvad tegevuskulud ja
kitusekulud)  tehnoloogiapargid olid  kulude  seisukohast 2021.aastal vdga
konkurentsivoimelised. See tahelepanek on kdige paikapidavam paikese ja tuule abil tootmise
kohta, mille puhul on energiatootmise tasandatud kogukulud 40-60 EUR/MWh. Peale selle
paistavad 2021. aastal s6ejaamadest keskmiselt konkurentsivGimelisemad ka kombitsikliga
gaasiturbiinid. Need nautisid 2021. aasta esimeses kolmes kvartalis eelismidgidigust.
Kitusevahetus muutus oluliseks alles neljandas kvartalis. Seetbttu oli kombitsikliga
gaasiturbiinide Kkasutustegur 2021. aastal margatavalt suurem?. CO;hindade kasvust
hoolimata soodustas gaasihindade kasv 2022. aasta esimeses kvartalis gaasilt soele Gleminekut.
Ent 2022. aasta teise kvartali kdrged s6ehinnad hakkasid seda hinnavahet vahendama ja mone
litkmesriigi hiljutised teadaanded sbtejaamade kasutamist ajutiselt suurendada tdstavad
sOehindu tulevastel kuudel veelgi.

Joonis 1. Energiatootmise tasandatud kogukulud aastal 2021 tehnoloogiati. Helesinised tulbad naitavad EL27 vahemikku.
Tumesinine triip tahistab mediaani.
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Allikas: Teadusuuringute Uhiskeskuse mudeli METIS simulatsioon, 20222

Véga korged energiahinnad on andnud vaiksema piirkuluga elektritootjatele (kes toodavad nt
tuulest ja paikesest) suurt rahalist kasu. Sellepdrast esitas komisjon ettepaneku vétta vastu
maéarus korgetele energiahindadele reageerimiseks voetavate erakorraliste sekkumismeetmete
kohtaz. Selles lepiti poliitilisel tasandil kokku 30. septembril toimunud erakorraliselt
energeetikandukogul See maarus sisaldab véiksema piirkuluga tootjate tulude ajutist piiramist
ja Umberjaotamist, et leevendada energiatarbijate ja kogu Uhiskonna raskusi. Samuti sisaldab

22
23

Andmepunktid on néidatud ainult esimesest kolmanda kvartiilivahemiku piires, et voorvaartused vélja jaaksid.
Mudeldatud kasutustegurid v8ivad tegelikku kiitusevahetust ja seega ka moneti kasutustegurite erinevust Glehinnata (vt
Kanellopoulos, K., De Felice, M., Busch, S. ja Koolen, D., Simulating the electricity price hike in 2021 [2021. aasta
elektrihindade jarsu tdusu simulatsioon], JRC127862, EUR 30965 EN, Euroopa Liidu Véljaannete Talitus, Luxembourg,
2022, punkt 2.1).

2 JRC127862 Kanellopoulos, K., De Felice, M., Busch, S. ja Koolen, D. Simulating the electricity price hike in 2021
[2021. aasta elektrihindade jarsu tdusu simulatsioon], EUR 30965 EN, Euroopa Liidu Véljaannete Talitus, Luxembourg,
2022.

% COM(2022) 473 final (Ettepanek: ndukogu maarus kdrgetele energiahindadele reageerimiseks vietavate erakorraliste

sekkumismeetmete kohta).



https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC127862
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC127862

maéarus ajutist kohustuslikku solidaarmakset, mida tuleb maksta nende ettevdtete kasumist, kes
tegelevad toornafta, maagaasi, sée ja rafineerimise sektorites ning kelle tulud on varasemate
aastatega voOrreldes markimisvéarselt kasvanud. Praegune energia/fossiilkituste Kkriis on
viimane meeldetuletus vajadusest muuta paradigmat, et tagada tulevane stabiilsus.

Kava ,REPowerEU*“ kohaselt on tarvis tohutult palju suurendada ja kiirendada
taastuvenergeetika kasutussevottu elektritootmises, toostuses, hoonetes ja transpordis ning
seda mitte ainult ELi kiiremaks energiasdltumatuse saavutamiseks, vaid ka pikemas
perspektiivis elektrihindade alandamiseks ja fossiilkiituste impordi vahendamiseks?®. Meetmed
hdlmavad taastuvenergeetika edendamist, milleks on vaja ka sobivat -elektritaristut.
REPowerEU eesmarkide saavutamiseks peavad taastuvatest energiaallikatest toodetud energia
kasutussevdtuga kaasnema ka energia saastmise ja energiatdhususe meetmed?’.

2.1.1 Uleilmsed ressursside ja materjalide tarneahelad: haavatavused ja
haired

Koos murega olemasolevate tarneahelate usaldusvédérsuse parast (eriti maagaasivarustuse
puhul) on nii COVID-19 pandeemia kui ka praegune geopoliitiline olukord viinud mdne
uleilmse materjalide ja ressursside tarneahela haireteni ning mdjutanud seega puhta energeetika
sektorit. EL toetub véga palju kolmandatest riikidest tulevatele ressurssidele ning rohe- ja
digipOoret toidab tooraine kattesaadavus. Hiljutised suundumused materjalide ja ressursside
uleilmsetes tarneahelates on toonud valja vajaduse parandada ELi vastupanuvGimet ja
energiavarustuskindlust materjalide ja ressurssidega seotud sGltumatuse ja tehnoloogilise
suverdansusega.

Materjalide kéttesaadavus ja tarneahelate vastupanuvdime on REPowerEU eesmérkide
saavutamise eeltingimus, sest puhta tehnoloogia suurema ndudlusega kaasneb ka suurem
ndudlus ressursside (metallid ja mineraalid) jarele. Imporditavatest toorainetest véga palju
sOltuv tehnoloogia ja neid sisaldavad komponendid on tuuleparkides (pisimagnetid,
haruldased muldmetallid) ja pdikesepaneelides (hdbe, germaanium, gallium, indium,
kaadmium ja réni) ning patareid (koobalt, liitium, grafiit, mangaan ja nikkel)?2. Rahvusvaheline
Energiaagentuur on prognoosinud, et Gleilmne nbudlus mineraalide jéarele voib taastuvat
energiaallikate kasutussevotu tottu 2040. aastaks kahe- vi isegi neljakordistuda?®.

Kerkivad toorainehinnad mdjutavad puhta energeetika tehnoloogiaga seotud kulusid. Nende
tehnoloogiate jaoks kaupade, nagu liitiumi ja koobalti hinnad kasvasid 2021. aastal ile kahe
korra, aga vase ja alumiiniumi omad vahemikus 25-40 %3, Samal aastal po6rdus kiimnendi
kestnud tuulegeneraatorite ja paikesepaneelide hindade véhenemise suundumus vastupidiseks:

% Vvt COM(2022) 230 final (Kava ,,REPowerEU*) 3. punkt, Ik 6.

27 COM(2022) 360 (Sasstame gaasi turvalise talve nimel).

2 Euroopa Komisjon, Critical materials for strategic technologies and sectors in the EU - a foresight study [Kriitilise
tahtsusega materjalid ELI strateegiliste tehnoloogiate ja sektorite jaoks — ettevaatav uuring], 2020,
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42882.

2 |EA, The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions [Kriitilise tahtsusega mineraalide roll puhtale
energeetikale leminekul], parandatud ja tdiendatud versioon, mai 2022.

3 Kim, T., Critical minerals threaten a decades-long trend of cost declines for clean energy technologies [Kriitilise
tahtsusega mineraalid ohustavad kiimnendi kestnud puhta energeetika tehnoloogia kulude vahenemist], IEA veebisait,
mai 2022.



https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42882
https://www.iea.org/reports/the-role-of-critical-minerals-in-clean-energy-transitions
https://www.iea.org/commentaries/critical-minerals-threaten-a-decades-long-trend-of-cost-declines-for-clean-energy-technologies

nende hinnad kasvasid 2020. aastaga vOrreldes vastavalt 9 % ja 16 %. Akukogumid on
2022. aastal 2021. aastaga vdrreldes vahemalt 15 % kallimad®!.

Uus proovikivi on mitte asendada soltuvust fossiilkitustest s6ltuvusega imporditavatest
toorainetest ning soltuvusega nende tOotlemise ja komponentide tootmise tehnilisest
asjatundlikkusest. Naiteks puhta energeetika tehnoloogia jaoks vajalike haruldaste
muldmetallide kaevandamise ja tootlemisega tegeleb peaaegu eranditult Hiina, kellel on ka
asjaomases tootmisahelas suur turuosa.

Ressursisdltuvuse probleem koosneb kolmest osast. Esiteks kasvab Kriitilise téhtsusega
toorainete turul konkurents, sest ka teised riigid pliiavad enda vastavat vdimekust suurendada
ja vdivad eksporti piirata. ELi loetletud 30st kriitilise tdhtsusega toorainest®? pooli imporditakse
ule 80 %, mis on eriti murettekitav siis, kui neid mitvad vaid mdned tksikud riigid.

Teiseks ei piisa suure ja veel kasvava ndudluse rahuldamiseks ainult teisesest toormest, kuigi
ringmajanduse ja ringlussevdtu madradega seoses on tehtud suuri edusamme (praegu voetakse
mdnd metalli ringlusse Gle 50%% ja sellest piisab enama kui 25 % tarbimise katmiseks)*.
Teisese toormega kaasnevad lisaprobleemid (nt mdne materjali suuremad ringlussevétukulud,
tehniline teostatavus ja olelusringi 16ppu joudnud koostude ebapiisav kattesaadavus). Ent
ringlussevotu tasuvus paraneb, kui primaarmaterjalide maksumus ja kattesaadavate olelusringi
I6ppu joudnud koostude maht kasvavad. Teisene toore saab seet6ttu olema péarast 2030. aastat
oluline varustusallikas, aga vajalike investeeringute tegemine peab algama kohe. Samuti on
vdga tahtis uuenduslik ringlussevdetavusega seotud disain.

Kolmandaks on Euroopa 2030. aasta vajaduste rahuldamine Euroopa enda maapduest tooraine
kaevandamise teel teoreetiliselt voimalik ainult 5-55% ulatuses®. Ent liidusisese
kaevandamise v6imekuse soodustamine on keeruline, sest loa saamise menetlused on pikad,
muretsetakse keskkonna pérast, rafineerimisvdimekus on véike ning puuduvad sobivate
oskustega toolised ja oskusteave. Uus akumadruse ettepanek® on néide juhtalgatusest, mis
aitab Euroopal saada akude ringmajanduse liidriks, alates kestliku kaevandamisest ja I0petades
ringlussevotuga.

ELis soovitud tasemel puhta energeetika tehnoloogia kasutussevdttu vBib veel piirata ka
ressursside nappus — olgu selleks kohad, kuhu teha paikese- vdi tuuleparke, bioenergia tootmist
vOi vee elektrolliusimist, et saada vesinikku. Neist piirangutest v6ib jagu saada, kui soodustada
ruumi mitmeotstarbelist kasutamist: hendada pdllumajandus pdikeseparkidega ja kalandus

8L |EA, The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions [Kriitilise tahtsusega mineraalide roll puhtale
energeetikale tleminekul], parandatud ja tdiendatud versioon, mai 2022.

32 COM(2020) 474 final (Kriitilise tahtsusega toorainetega seotud vastupanuv@ime: teekond suurema julgeoleku ja
kestlikkuse poole).

3 Raud, tsink voi plaatina.

3 Euroopa Komisjoni energeetika peadirektoraat, Guevara Opinska, L., Gérard, F., Hoogland, O. jt. Study on the resilience
of critical supply chains for energy security and clean energy transition during and after the COVID-19 crisis: final report
[Energiajulgeoleku ja puhtale energeetikale Ulemineku seisukohast kriitilise tdhtsusega tarneahelate COVID-19 kriisi
aegse ja jargse vastupanuvdime uuring: I6pparuanne], Euroopa Liidu Valjaannete Talitus, Luxembourg, 2021,
https://data.europa.eu/doi/10.2833/946002.

% KU Leuven, Metals for Clean Energy: Pathways to solving Europe’s raw materials challenge [Puhta energeetika jaoks
vajalikud metallid: Euroopa tooraineprobleemi lahendamise vdimalused], 2022.

3% COM(2020) 798 final (Euroopa Parlamendi ja ndukogu maarus, mis kasitleb patareisid ja akusid ning patarei- ja
akujadtmeid ning millega tunnistatakse kehtetuks direktiiv 2006/66/EU ja muudetakse maarust (EL) 2019/1020).
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meretuuleparkidega. Uhtlasi peavad liikmesriigid oma energiaallikate jaotuse madramisel
kindlasti arvestama vee kéttesaadavusega.

Et tagada ELi puhta energeetika sektori tulevane konkurentsivdime (kulud, tehnoloogiline
suverdansus ja vastupanuvfime) ning saavutada rohe- ja digipodre, on vaja puhta energeetika
tehnoloogia tootmiseks vajalike toorainete impordist s6ltuvuse jaoks tulemuslikku lahendust.
Komisjon avaldas 2020. aastal varustusriskide vihendamise tegevuskava®’. See sisaldas ELi-
valiste allikate mitmekesistamist (nt strateegiliste toorainepartnerluste kaudu); ringmajanduse
soodustamist (nt 0kodisain, teadusuuringud ja innovatsioon, Kriitilise tdhtsusega tooraineid
sisaldavate jadtmete vOi rikastamisjdadtmete kattesaadavuse kaardistamine) ning liidusisese
potentsiaali kasutamise v8imaldamine (nt kasutades maa seire tehnoloogiat). Varustuskindluse
tagamisele lisaks voib ELil olla tarvis moodustada strateegilisi reserve, kui varustus on ohus.
SeetGttu andis Euroopa Komisjoni president oma 14. septembri 2022. aasta kones olukorrast
Euroopa Liidus teada Euroopa kriitilise tdhtsusega toorainete Gigusaktist.

2.1.2 COVID-19 mdju ja taastumine

Aastatel 2020-2021 ohustas ELi puhta energeetika sektorit vaga palju COVID-19
mitmekllgne majanduslik mdju.

Ent ELi taastuvenergeetika sektor kasvas 2019. aastaga vorreldes vastavalt 9 % ja 8 %, joudes
2020. aastal 163 miljardi euro suuruse ké&ibeni ja 70 miljardi euro suuruse
kogulisandvaartuseni. Uldkokkuvdttes tootis see fossiilkiitustega vérreldes kaibe the euro
kohta umbes neli korda rohkem lisandvaartust®® ja ELi kogu tootmissektoriga vorreldes oli see
naitaja peaaegu 70 % suurem®. Ent 2020. aastal see naitaja halvenes veidi, mis viitab
suurenenud raha véljavoolule (import).

Enamiku puhta energeetika tehnoloogiate tootmine® ELis 2021. aastal kasvas, pdorates timber
2020. aasta suundumuse. ELi akutootmine kasvas 2021. aastal eriti palju — 2020: aastaga
vOrreldes toodangu vaartus neljakordistus, sest tekkis rohkem tootmisvdimsust.
Soojuspumpade, tuulegeneraatorite ja paikesepaneelide tootmine kasvas 2021. aastal 30 %
(soojuspumpadel oli rekordaasta, tuulegeneraatorid naasid pandeemiaeelsele tasemele ja
paikesepaneelid podrasid Umber 2011. aastal alanud vahenemissuundumuse). Biokdtuste
(peamiselt biodiisli) tootmine kasvas 40 % ja suurenes paljudes liikmesriikides, aga bioenergia
(nt pelletid, tarklist sisaldavad jadgid ja puiduhake) tootmine kasvas 5 %. Vesinikutootmine*!
kasvas peaaegu 50 %, sest Madalmaad kasvatasid oma tootmist 2021. aastal tle kahe korra.

2021. aastal alanud Giheaegne hindade kasv vdib jatta tootmise kasvust liiga optimistliku mulje.
Peale selle kasvas ELi suureneva ndudluse rahuldamiseks ka méne tehnoloogia import. Naiteks
kasvas ELi kaubanduspuudujadk 2021. aastal suhteliselt kbige rohkem soojuspumpade
valdkonnas (390 miIn eurot 2020. a 40 mIn vastu; kusjuures 2020 oli esimene aasta, mil ELi
kaubandusilejadgist sai puudujéék). Neile jargnesid biokutused (2,3 mld eurot 1,4 mld vastu)
ja paikesepaneelid (9,2 mld eurot 6,1 mld wvastu). EL sdilitas siiski positiivse

87 COM(2020) 474 final (Kriitilise tdhtsusega toorainetega seotud vastupanuvdime: teekond suurema julgeoleku ja
kestlikkuse poole).

% Fossiilkutuste sektori kogulisandvaartus kaibe tihe euro kohta on alla 0,10 euro (Eurostati ettevtluse struktuurstatistika).

3 Tootmise kogulisandvaartus kaibe (ihe euro kohta on ELis umbes 0,25 eurot (Eurostati SBS_NA_IND_R2 andmed).

40 Jutt on toodangu vaartusest eurodes.

41 See hélmab igasugust vesinikku, tootmisviisist olenemata.
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kaubandustasakaalu tuuleenergia valdkonnas (2021. a 2,6 mld eurot 2020. a 2 mld vastu) ja
hiidroenergia valdkonnas (211 min eurot 232 min vastu), kuigi see oli 2015. aastast alates
negatiivse suundumusega.

ELi majanduse elavdamise poliitika (nt taasterahastu ,NextGenerationEU“ taaste- ja
vastupidavusrahastu®?) on {iks peamisi iimberfokusseerimise ja puhta energeetika sektorisse
investeeringute suurendamise motivaator. 2022. aasta oktoobris leppis ndukogu kokku+
Euroopa Komisjoni ettepanekus* lisada liikmesriikide taaste- ja vastupidavuskavadesse
peatikk REPowerEU kohta, et finantseerida olulisi investeeringuid ja reforme, mis aitavad
saavutada REPowerEU eesmaérgid«.

Seni on investeeringud, mida liikmesriigid on oma taaste- ja vastupidavuskavades kavandanud,
uletanud nii kliima- kui ka digipdordele ettendhtud kulutuste sihtmddrad (kava kuludest
vastavalt 37 % ja 20 %)*¢. 26 riiklikus taaste- ja vastupidavuskavas,*’ mille komisjon
8. septembriks 2022 heaks kiitnud oli, on kliima- ja digipodrdele ette nahtud vastavalt umbes
200 miljardi ja 128 miljardi euro véirtuses meetmeid*® (vastavalt 40 % ja 26 % kava kohaste
toetuste ja laenude kogueelarvest).

42 COM(2020) 456 final (Euroopa voimalus: parandame vead ja teeme ettevalmistusi jargmise pdlvkonna jaoks).

43 https://lwww.consilium.europa.eu/et/press/press-releases/2022/10/04/repowereu-council-agrees-its-position/

4 COM(2022) 231 final (Ettepanek: Euroopa Parlamendi ja nukogu maarus, millega muudetakse maarust (EL) 2021/241
riiklike taaste- ja vastupidavuskavade REPowerEU peatiikkide osas ning maarust (EL) 2021/1060, maarust (EL)
2021/2115, direktiivi 2003/87/EU ja otsust (EL) 2015/1814).

4 Ettepanek sisaldab taiendavaid eraldisi ELi eelarvest (225 mld euro suuruse taaste- ja vastupidavusrahastu laenudele
lisaks) ning rahastu vahendite suurendamist. Komisjon on algatanud kahepoolsed arutelud liikmesriikidega, et selgitada
vélja reformid ja investeeringud, mis v8ivad olla uute REPowerEU peatiikkide alusel rahastamiskdlblikud. ELi rahaliste
vahenditega tdiendatakse muid kéttesaadavaid avaliku ja erasektori vahendeid, mis on kdige olulisemad REPowerEU
jaoks vajalike investeeringute tegemisel.

4 Taaste- ja vastupidavuskavade elluviimist saab reaalajas jalgida vastavast tulemustabelist, mille komisjon seadis veebis
sisse 2021. aasta detsembris.

47 Austria, Belgia, Bulgaaria, Eesti, Hispaania, Horvaatia, lirimaa, Itaalia, Kreeka, Kiipros, Leedu, Luksemburg, Léti,
Madalmaad, Malta, Poola, Portugal, Prantsusmaa, Rootsi, Rumeenia, Saksamaa, Slovakkia, Sloveenia, Soome, Taani ja
Tsehhi.

48 Taaste- ja vastupidavuskavades tuli tapsustada ja pdhjendada, mil maaral iga meede aitab kaasa kliimaeesmargi taitmisele
(kas téiel maaral — 100 %, osaliselt — 40 % vGi uldse mitte — 0 %). Panust kliimaeesmadrgi saavutamisse arvutatakse taaste-
ja vastupidavusrahastu maaruse V1 lisa alusel. Kui korrutada koefitsiendid iga meetme kuluhinnangutega, saab teada, mil
madral panustavad kavad kliimaeesmérgi saavutamisse.



Joonis 2. Taaste- ja vastupidavuskavades sisalduvate keskkonnahoidlike tegevuste teadus- ja arendustegevuse ning
innovatsiooni rahastamiskdlblikud (vasak telg) ja kogusumma (parem telg). Vordluseks on toodud ka teadus- ja
arendustegevuse ning innovatsiooni mahukus v@rrelduna SKPga (parem telg).

15?':3mHﬂinnmu.:i:::: 'Z
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m % rohepodrde sambast % koigist taaste- ja vastupidavuskuludest @ (mldeurot) M GERD protsent SKPst

Allikas: Teadusuuringute Uhiskeskus majandus- ja rahanduskiisimuste peadirektoraadi andmete alusel

25 riiklikku taaste- ja vastupidavuskava, mille ndukogu 8. septembril 2022 heaks Kiitis,
sisaldavad teadusuuringute ja innovatsiooniga seotud meetmeid kogusummas 47 miljardit
eurot®® (temaatilised ja horisontaalsed investeeringud™C). Sellest 14,9 miljardit on eraldatud
keskkonnahoidlike tegevustega seotud teadus- ja arendustegevuse ning innovatsiooni jaoks
(joonis 2.).

2.1.3 Inimkapital ja oskused

Varskeimad andmed Uleilmse inimkapitali kohta nditavad, et kuigi puhta energeetika sektor
oli COVID-19 pandeemia ajal vastupanuvdimeline, suurenesid 2021. aastal oskuste I6he ja
nappus ning seda on oodata ka 2022. aastal.

49

50

Arvnditajad tuginevad taaste- ja vastupidavusalase tulemustabeli sambajalgimismetoodikal ning tahistavad
poliitikavaldkondade ,,keskkonnahoidliku tegevuse teadus- ja arendustegevus ning innovatsioon®, ,,digipddrdega seotud
teadus- ja arendustegevuse ning innovatsiooni meetmed“ ja ,teadus- ja arendustegevus ning innovatsioon® jaoks
ettendhtud meetmeid. Ndukogu ei ole veel vastu v6tnud Madalmaade taaste- ja vastupidavuskava, mistdttu ei ole
sambajélgimismetoodika kohaseid andmeid veel saadaval. Rohkem infot taaste- ja vastupidavusalase tulemustabeli kohta
saab aadressilt https://ec.europa.eu/economy_finance/recovery-and-resilience-scoreboard/.

Temaatilised investeeringud teadusuuringutesse ja innovatsiooni hdlmavad investeeringuid rohepddrdesse,
digitehnoloogiasse ja tervisesse, aga horisontaalsed investeeringud teadusuuringutesse ja innovatsiooni sisaldavad
valdkonnaiileseid meetmeid (nt innovatsiooni 6kosiisteemide tugevdamine, teadustaristu ajakohastamine ja arivaldkonna
innovatsiooni toetamine). Lisateabe saamiseks vOib tutvuda taaste- ja vastupidavusealase tulemustabeliga aadressil
https://ec.europa.eu/economy_finance/recovery-and-resilience-scoreboard)/.
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Toohbive ELi puhta energeetika sektoris laiemalt®® ulatus 2019. aastal 1,8 miljonini, olles
kasvanud 2015. aastast alates keskmiselt 3 % aastas® ja moodustades ELi kogutd6hdivest 1 %.
Vordlusena saab markida, et kogu majanduses kasvas to6hdive aastas keskmiselt 1 %,% aga
fossiilkiituste sektoris vahenes see viimasel kiimnendil keskmiselt 2 %°4. Taastuvenergeetika
sektori to6hdives (kokku 12 mld téokohta®) oli 2020. aastal maailmas esimesel kohal Hiina
(39 %) ja temale jargnes EL (11 %)%,

ELi laiemas puhta energeetika sektoris on tookohtade jaotus aastate jooksul muutunud®’.
Soojuspumbatddstus® on suurima todandjana tahketest biokiitustest™® ja tuuleenergeetikast
mootdumas. See on tingitud peamiselt soojuspumpade suuremast paigaldamisest. REPowerEU
ja uute renoveerimistoodete pakkumistega see suundumus tdenéoliselt jatkub®®. Peale selle on
puhta energeetika sektor majanduse kui tervikuga vorreldes 20 % tootlikum. 2015. aastast
alates on t66jou tootlikkus kasvanud puhta energeetika sektoris (2,5 % aastas) kiiremini kui
majanduses tervikuna (1,8 % aastas). Seda kasvu on vedanud elektromobiilsuse sektor (5 %
aastas) ja taastuvenergeetika sektor (4 % aastas), kus olenevalt tehnoloogiast on erinevaid
suundumusi.

Ent peaaegu 30 % ELi ettevotetest, kes toodavad elektriseadmeid,®! on kogenud 2022. aastal
t60joupuudust. Seda on ronkem kui 2018. aastal. See on tingitud peamiselt majanduse Gldisest
pandeemiajargsest taastumisest ja puhta energeetika sektori aeglusest rohe- ja digipdorde jaoks
vajalike oskuste levitamisel®?. Kuna iile 70 % ELi ettevdtetest, kes toodavad elektriseadmeid,

51 Aruandes esitatud puhta energeetika sektori andmed tuginevad Eurostati 6koinnovatsioonile tugineva todstuse andmetele
(CREMA13A, CREMAL13B ja CEPAL). CREMA13A (taastuvallikatest energia tootmine) hdlmab taastuvenergeetikas
vajaliku tehnoloogia tootmist. CREMA 13B (soojuse/energia sdastmine ja juhtimine) h&lmab soojuspumpasid,
nutiarvesteid, energiaga seotud renoveerimist, soojustusmaterjale ja tarkvdrkude osi. CEPAL (vélisdhu ja kliima kaitse)
hdlmab elektri- ja hibriidautosid, -busse ja teisi puhtamaid ja tdhusamaid sdidukeid ning elektrisdidukite jaoks vajalikku
laadimistaristut (sh akud, kituseelemendid ja elektriline juststeem).
52 Eurostat [env_ac_egss1].
5 Eurostat [Ifsi_emp_a].
5 Eurostat [shs_na_ind_r2].
% See sisaldab nii otsest kui ka kaudset to6haivet.
% Rahvusvaheline Taastuvenergia Agentuur (IRENA) ja Rahvusvaheline Todorganisatsioon (ILO), Renewable Energy and
Jobs — Annual Review 2021 [Taastuvenergeetika ja tddkohad — 2021. aasta lilevaade], Abu Dhabi ja Genf.
57 EurObserv’ER. The State of Renewable Energies in Europe — Edition 2021, 20th EurObserv’ER Report
[Taastuvenergeetika olukord Euroopas — 2021. aasta véljaanne, EurObserv’ER-i 20. aruanne], 2022. Joonis hdlmab ka
soojuspumpasid.
%8 Taastuvenergeetika tookohtadest 24 % olid soojuspumpade sektoris, 20 % tahkete biokutuste sektoris ja sama palju
tuuleenergeetika sektoris. Alus: EurObserv’ER. The State of Renewable Energies in Europe — Edition 2021, 20th
EurObserv’ER Report [Taastuvenergeetika olukord Euroopas — 2021. aasta véljaanne, EurObserv’ER-i 20. aruanne],
2022.
% Metodoloogilised muudatused on mdjutanud eelkdige biokiituste andmeid, mida on ajakohastatud Horisont 2020
projektist ADVANCEFUEL saadud andmete alusel.
60 Euroopa Soojuspumpade Liit (EHPA). European Heat Pump Market and Statistics Report 2021 [Euroopa soojuspumpade
turu ja statistika aruanne 2021. aasta kohta], 2022.
61 Puhta energeetika tehnoloogia tootmise jaoks kasutatakse Euroopa Liidu majanduse tegevusalade statistiline
klassifikaatori NACE koodi ,,27 — Elektriscadmete tootmine®, sest paljude selliste toodete tootmine kuulub selle
kategooria alla. Samuti kasutatakse seda ELi todstusstrateegias [COM(2020)108 final ja selle ajakohastatud versioon
COM(2021)350 final] taastuvenergeetika todstusliku 6kostisteemi kohta.
62 Aeglus on tingitud erinevatest struktuursetest probleemidest to6turul (nt ruumilised, sektoraalsed, ametialased ja ajalised).
Digi- ja rohepddrde kiirus ei sobi oskuste levikuks vajaliku ajakavaga. Vt néiteks
e Czako, V., Skills for the clean energy transition [Puhtale energeetikale tleminekuks vajalikud oskused], 2022.
(ilmumas);

e Asikainen, T., Bitat, A., Bol, E., Czako, V., Marmier, A., Muench, S., Murauskaite-Bull, 1., Scapolo, F. ja Stoermer,
E., The future of jobs is green [Tuleviku tédkohad on rohelised], Euroopa Liidu Véljaannete Talitus, Luxembourg,
2021, doi: 10.2760/218792, JRC126047;
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on 2022. aastal tundnud puudust materjalidest, v6ib neist suundumustest jareldada tha
suuremat puhta energeetika tarneahela probleemide riski (joonis 3.).

Joonis 3. Toojdu ja materjalide puudus ELi elektriseadmete tootmises ja ELi tootmissektoris tervikuna (%).

T66j6u puudus Materjalide ja/vdi seadmete puudus
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Allikas: Teadusuuringute Uhiskeskus majandus- ja rahanduskiisimuste peadirektoraadi ettevétlusuuringu andmete alusel®?

Kava ,,REPowerEU*“ kohaselt tuleb rohkem pingutada, et jagu saada puhta energeetika
tehnoloogia eri harudes sagedasest oskustdoliste puudusest. Selleks tuginetakse juba
olemasolevatele ELi algatustele®* ning toetatakse oskusi ERASMUS+® ja saastevaba vesiniku
iihisettevotte®® kaudu. Ka ELi paikeseenergia strateegias on kavandatud konkreetseid
meetmeid®’. 2022. aasta puhta energia valdkonna ettevdtjate foorumil (CEIF) vdeti vastu
iihisdeklaratsioon oskuste kohta®. Sellest lubati votta konkreetseid samme, et kaotada
oskustdoliste puudus®. Samuti vottis ndukogu 2022. aastal vastu soovituse, milles kutsutakse
lilkmesriike tles votma meetmeid, millega tegeleda kliima-, energia- ja keskkonnapoliitika
t06hdive- ja sotsiaalsete aspektidega™. Euroopa Komisjon tegi 12. oktoobril 2022 ettepaneku
kuulutada 2023. aasta Euroopa oskusteaastaks, et meelitada ELi rohkem oskustodlisi™.

Energeetikasektori t60jou ning energeetikaga seotud teadus- ja arendustegevuse ning
innovatsiooni valdkonna soolise tasakaalu puudumine ei ole paranenud, Kkuigi
pohimétteiintseid ja pidevaid sugupoolte 16ikes esitatavat statistikat valdavalt ei ole’?. Naiste
alaesindatus energiaettevotete otsustamisprotsessides ning teaduse, tehnoloogia, inseneeria ja

e  Cedefop (Euroopa Kutsedppe Arenduskeskus), An ally in the green transition — VET, especially apprenticeship, can
provide the skills needed for greening jobs — and in turn help shape them [Rohepddrde abimees kutsedpe — eriti
Opipoisidpe — vBib pakkuda rohetdtkohtade jaoks vajalikke oskusi ja aidata neid todkohti kujundada], Euroopa
Liidu Véljaannete Talitus, Luxembourg, 2022, http://data.europa.eu/doi/10.2801/712651.

6 Ettevdtlus- ja tarbimisuuringu andmed [industry_subsectors_q8_nace2]

64 Nditeks Euroopa oskuste tegevuskava 2020, selle olulisim osa — oskuste pakt — ja partnerlus to6stuslike 6kosiisteemidega
ning diglase Ulemineku mehhanism.

85 Erasmus + https://www.erasmusskills.eu/eskills/.

8  Saastevaba Vesiniku Uhisettevote, Strategic Research and Innovation Agenda 20212027 [Strateegiliste teadusuuringute
ja innovatsiooni tegevuskava 2021-2027], https://www.clean-hydrogen.europa.eu/system/files/2022-
02/Clean%20Hydrogen%20JU%20SRIA%20-%20approved%20by%20GB%20-
%20clean%20for%20publication%20%281D%2013246486%29.pdf.

67 COM(2022) 221 final (ELi paikeseenergia strateegia).

8  Uhisavaldus puhta energeetika sektori oskuste kohta, avaldatud 16.juunil 2022. Kéttesaadav —aadressil
https://ec.europa.eu/info/news/clean-energy-industrial-forum-underlines-importance-deploying-renewables-2022-jun-
16_en.

69 Nditeks on REPowerEU eesmérkide saavutamiseks vaja akude vadrtusahelas tootamise jaoks vélja Gpetada hinnanguliselt
800 000 tootajat. Soojuspumpade védrtusahelas on vaja véljadpet ja oskuste parandamist 400 000 td6taja puhul, aga siin
ei ole arvesse vBetud praegu soojuspumpade sektoris téotavaid eksperte, kes lahiaastatel pensionile jddvad (vt allmérkus
69).

70 2022/C 243/04, ndukogu soovitus Giglase kliimaneutraalsusele tilemineku tagamise kohta.

1 COM(2022) 526 final.

2. COM(2020 953 final, COM(2021) 952 final (Edusammud puhta energia tehnoloogia konkurentsivéime parandamisel).
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matemaatika valdkonna kdrghariduses kajastub vaiksemas naisleiutajatele antud patentide
arvus (2021. aastal koigis patendiklassides ainult 20 %3 ja kliimamuutuste leevendamise
tehnoloogia valdkonnas ainult veidi tile 15 %4, naiste (kaas)asutatud idufirmade vaiksemas
osakaalus (ELis 2021.aastal alla 15%)’® ning vaiksemates investeeringutes naiste
juhitavatesse ettevotetesse (2021. aastal ELis ainult 2 % ainult naiste idufirmadesse ja 9 %
mdlemast soost meeskonnaga idufirmadesse’®).

EL suurendab joupingutusi selle nimel, et tagada selles valdkonnas tasakaalus ja vordne
Okosusteem. Asjaomased algatused on Euroopa soolise vorddiguslikkuse strateegia aastateks
2020-2025,"" 2022. aastal kaivitatud algatus Women TechEU,”® programmi ,,Euroopa
horisont* lisatud uus toetuskdlblikkuse kriteerium’® ning konkreetsed sihtmeetmed uues,
2022. aasta innovatsioonitegevuskavas®®. Soolise ebavdrdsuse kaotamine mitte ainult ei aita
lahendada ELi td6kohtade ja oskuste probleeme rohe- ja digipddrdel, vaid aitab ka naisi neisse
valdkondadesse ning seega lahendada (hiskondlikke probleeme.

2.2 Teadusuuringute ja innovatsiooni suundumused

Kuna maailmas kasvab keskkonnaalane, geopoliitiline, majanduslik ja sotsiaalne ebastabiilsus,
on ELil vaja véga kohanemisv@imelist teadusuuringute ja innovatsiooni poliitikat, mille abil
reageerida tulemuslikult kriisiolukordadele ning Uhtlasi tagada Euroopa rohelise kokkuleppe
elluviimine.

ELi teadusuuringute ja innovatsiooni poliitika méérab innovatsiooni suuna ja puhta energeetika
tehnoloogia valiku. Maailma suurim teadusuuringute ja innovatsiooni programm ,,Euroopa
horisont“  (95,5euro suurune eelarve aastateks 2021-2027) ja teised ELi
rahastamisprogrammid (nt innovatsioonifond ja Uhtekuuluvusfond) on loodud ELi
teadusuuringute ja innovatsiooni ©6kosusteemi tugevdamiseks ja ELi poliitikaeesmarkide
saavutamisele kaasa aitamiseks®. Liikmesriikide ihiste ja koordineeritud joupingutustega
(eelkdige strateegilise energiatehnoloogia (SET) kava® kaudu) parandavad teadusuuringud ja
innovatsioon ELi puhta energeetika sektori vastupanuv@imet.

3 Leiutiste puhul, mille leiutajatest vahemalt tiks asub Euroopas. Jooniste aluseks on Euroopa Patendiameti 2022. aasta
andmed.

7 Rahvusvaheline Energiaagentuur, https://www.iea.org/commentaries/gender-diversity-in-energy-what-we-know-and-
what-we-dont-know.

S Euroopa Innovatsioonindukogu ja VKEde Rakendusamet (EISMEA), 2022.

76 IDC aruanne ,,European Women in Venture Capital“ [Euroopa naised riskikapitalis valdkonnas], 2022.

7 Euroopa Komisjon, soolise vorddiguslikkuse strateegia.

8 Euroopa Innovatsioonindukogu ja VKEde Rakendusamet (EISMEA), 2022.
https://eismea.ec.europa.eu/programmes/european-innovation-ecosystems/women-techeu_en.

®  Euroopa horisondis on uus toetuskdlblikkuse kriteerium, mille kohaselt peab rahastust taotlevates
teadusorganisatsioonides olema rakendatav soolise v8rddiguslikkuse kava. Nii tahetakse jduda selleni, et kdigis Euroopa
horisondiga seotud otsustamisorganites ja hindajates oleks 50 % sooline tasakaal. Lisateave on kattesaadav aadressil
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/strategy/strateqy-2020-2024/democracy-and-rights/gender-equality-
research-and-innovation_en#gender-equality-plans-as-an-eligibility-criterion-in-horizon-europe.

80 COM(2022) 332 final (Euroopa uus innovatsioonikava).

81 Buroopa Komisjoni teadusuuringute ja innovatsiooni peadirektoraat. Aruanne ,Science, Research and Innovation
Performance of the EU* [ELi teaduse ja innovatsiooni tulemuslikkus], Euroopa Liidu Véljaannete Talitus, Luxembourg,
2022.

8 SET-kava on Euroopa peamine todriist puhta energeetika tehnoloogiaga seotud teadusuuringute ja innovatsiooni poliitika
ja rahastamise kooskOlastamiseks ELi ja liikmesriikide tasandil ning erasektori investeeringute vdimendamiseks.
Lisateave: https://energy.ec.europa.eu/topics/research-and-technology/strategic-energy-technology-plan_en.
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Enamik ELi liikmesriikidest suurendasid 2020. aastal oma avaliku sektori teadusuuringute ja
innovatsiooni investeeringuid ELi energialiidu prioriteetidesse,®*#* seniste andmete kohaselt
enama kui 4 miljardi euro vdrra. 2020. aasta I6plikud koondandmed peaksid olema
absoluutarvudes vorreldavad finantskriisi eelsete summadega. Kui aga vorrelda ELi ja riikide
investeeringuid avaliku sektori teadusuuringutesse ja innovatsiooni SKPga, jaadvad need
2014. aasta tasemele alla (joonis 4).

Joonis 4. ELi liikmesriikide avaliku sektori investeeringud puhta energeetika teadusuuringutesse ja innovatsiooni SKP
protsendina Horisont 2020st alates®.

Absoluutmuutus 2014-2020 (protsendipunkti)
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Allikas: Teadusuuringute Uhiskeskus IEA andmete® ja enda t66®" alusel.

Horisont 2020 vahendeid, millega toetatakse energialiidu teadusuuringute ja innovatsiooni
prioriteete, lisati litkkmesriikide programmidesse 2 miljardit eurot. Kuigi vaid riikide panus on
suurte riikide vordluses ka Horisont 2020 vahendeid arvesse vottes vaike, oli EL tervikuna
2020. aastal puhta tehnoloogia teadusuuringutesse ja innovatsiooni tehtavate avaliku sektori
investeeringute alusel teisel kohal (joonis 5.)% ning seda nii absoluutkulutuste alusel (6,6 mld
eurot, esikohal USA 8 mld euroga) kui ka SKP protsendi alusel (0,046 %, esikohal Jaapan
0,058 %-ga, jargnevad USA ja Louna-Korea®®).

Uleilmsete hinnangute alusel investeerivad ariiihingud puhta energeetika teadusuuringutesse ja
innovatsiooni keskmiselt vihemalt kolm korda nii palju kui valitsussektor®. ELi ettevdtete
investeeringud moodustavad energialiidu teadusuuringute ja innovatsiooni prioriteetidega
seotud teadusuuringute ja innovatsioonikulutustest 80 %. 2019. aastal moodustasid erasektori
teadusuuringute ja innovatsiooni investeeringud ELis 0,17 % SKPst (joonis5.) ja 11 %
ettevotete kogukulutustest teadus- ja arendustegevusele. ELi hinnangulised andmed néitavad,
et investeeringud on absoluutarvudes (18-22 mld eurot aastas) alates 2014. aastast vOrreldavad

8 Taastuvad energiaallikad, arukas stisteem, thusad stisteemid, saastev transport, stsinikdioksiidi kogumine, kasutamine

ja séilitamine ning tuumaohutus (COM(2015) 80 final, energialiidu pakett).

JRC SETIS https://setis.ec.europa.eu/publications/setis-reseach-and-innovation-data_en.

,»ELi RP“ tdhistab ELi raamprogrammi ja ,.— andmete esitamata jatmist.

Kohandatud IEA energiatehnoloogia teadus-, arendus- ja tutvustustegevuse eelarvete andmebaasi 2022. aasta andmete
pdhjal.

87 JRC SETIS https://setis.ec.europa.eu/publications/setis-reseach-and-innovation-data_en.

8 ELi andmete kaks esimest tulpa kattuvad joonisel 4 kujutatutega. Nende kahe joonise arvniitajad on veidi erinevad, sest
Itaalia andmed (Joonis 5.) on hinnangulised.

Need andmed sisaldavad liikmesriikide ja ELi raamprogrammide vahendeid. Eelmise aasta aruandes olid esitatud ainult
liikmesriikide vahendid, mis on ka joonisel 5 n&ha, aga on teiste suurte riikide vahenditest SKP protsendina vdiksemad.
IEA, Tracking clean energy innovation - A framework for using indicators to inform policy [Puhta energeetika
innovatsiooni jalgimine. Poliitika kujundamiseks vajalike naitajate kasutamise raamistik], 2020.
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USA ja Jaapani investeeringutega. SKP protsendi alusel jadb EL aga konkurentidest (Jaapan,
Lduna-Korea ja Hiina) maha, kuigi investeerib ronkem kui USA.

Joonis 5. Energialiidu teadusuuringute ja innovatsiooni prioriteetide rahastamine avalikust ja erasektorist SKP
protsendina
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* Avaliku sektori teadusuuringute ja innovatsiooniandmed Hiina ja Itaalia kohta (ELis kokku) kdivad 2019: aasta kohta ja erasektori puhulon sama aasta andmed

Allikas: Teadusuuringute Uhiskeskus IEA®! ja Mission Innovationi®? andmete ning enda t66 alusel.

Kooskdlas energialiidu teadusuuringud ja innovatsiooni prioriteetidega on pooled ELi
liilkmesriikidest 2014. aastast alates hakanud rohkem patenteerima. Rohelise innovatsiooni
eestvedajad — Saksamaa ja Taani — on edukad nii absoluutarvudes kui ka vottes aluseks
roheliste patentide osakaalu kogu innovatsiooniportfellis. EL esitas patenditaotlusi maailmas
kdige rohkem Kliima- ja keskkonna (23 %), energeetika (22 %) ja transpordi (28 %)
valdkonnas.

Maailmas oli vahese CO: heitega energiatehnoloogia valdkonnas teadusartikleid 2020. aastal
veidi vdhem kui aastatel 2016-2019. ELis kasvas see arv aastatel 2016-2019 maailma
keskmisega vorreldes tagasihoidlikumalt ja kahanes joulisemalt aastal 2020. EList parines
maailma teadusartiklitest vaid veidi tile 16 %, aga inimese kohta oli teadusartikleid maailma
keskmisest endiselt tile kahe korra ronkem®,

See suundumus on peamiselt tingitud muude valdkondade teadusartiklite arvu kasvust ja
sellest, suure sissetulekuga riigid ei domineeri enam puhta energeetika ja innovatsiooni
kirjanduses®®. EL vedas energeetikaalast uurimistegevust 10 aastat tagasi, aga Hiina artiklite
kvantiteedi ja kvaliteedi tohutu kasv on likanud ELi teisele kohale. Enimtsiteeritud
energeetikaalased artiklid on kirjutanud hiinlased (39 %)%. Sellest hoolimata teevad ELi
teadlased rahvusvahelist koostd6d ja avaldavad artikleid puhta energeetika teemal palju

9 Kohandatud IEA energiatehnoloogia teadus-, arendus- ja tutvustustegevuse eelarvete andmebaasi 2022. aasta andmete
pdhjal.

92 Mission Innovation, Country Highlights [Riikide Ulevaade], kuues ministrite kohtumine, 2021, http://mission-
innovation.net/wp-content/uploads/2021/05/MI_2021v0527.pdf.

9 Euroopa Komisjoni teadusuuringute ja innovatsiooni peadirektoraat, Provengal, S., Khayat, P., Campbell, D.,
Publications as a measure of innovation performance in the clean energy sector: assessment of bibliometric indicators
[Teadusartiklid kui puhta energeetika sektori innovatsiooni tulemuslikkuse néitaja: bibliomeetriliste naitajate
hindamine], Euroopa Liidu Véljaannete Talitus, Luxembourg, 2022

9 Schneegans S., Straza, T., and Lewis, J. (toim.), UNESCO teadusaruanne: the Race Against Time for Smarter
Development [Nutikama arengu vdidujooks ajaga], UNESCO Kkirjastus, Pariis, 2021.

%  Buroopa Komisjoni teadusuuringute ja innovatsiooni peadirektoraat. Aruanne ,Science, Research and Innovation
Performance of the EU* [ELi teaduse ja innovatsiooni tulemuslikkus], Euroopa Liidu Véljaannete Talitus, Luxembourg,
2022.
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rohkem kui maailma keskmine ning ELis avalik ja erasektor teevad koost6dd rohkem.
Teadusuuringute ja innovatsiooni raamprogramm ,,Horisont 2020, Euroopa Regionaalarengu
Fond ja seitsmes teadusuuringute ja innovatsiooni raamprogramm olid maailma 20 kdige
tunnustatuma puhta energeetika alast teadust toetava rahastamiskava seas aastatel 2016—
2020,

Vajadust parandada avaliku ja erasektori teadusuuringuid ja innovatsiooni puhta energeetika
valdkonnas ning konkurentsiviime kvantitatiivset hindamist rdhutati aruande viimases
viljaandes®’ ja parast seda on see vajadus veelgi kasvanud. SET-kava labivaatamine ning
riiklike energia- ja kliimakavade®® ajakohastamine, mis peaks valmis saama 2024. aasta
juuniks,®® tekitavad iiheskoos tduke tugevdada ELi ja liikmesriikide vahelist dialoogi puhta
energeetika valdkonna teadusuuringute, innovatsiooni ja konkurentsivdime teemal.

2.3 Uleilmne puhta energeetika valdkonna konkurentsimaastik

Kogu maailma kiireloomuline tahe kiirendada energiapo6ret on viinud paljude puhta
energeetika lahenduste véljatootamiseni — on nii niSitooteid kui ka ileilmset todstust ja
rahvusvahelisi vaartusahelaid. Taastuvenergeetika ja energiatdhususe maailmaturg peaksid
hinnangute kohaselt kasvama 2050. aastaks vastavalt 24 ja 33 triljoni euroni®,

ELi liidripositsioon teaduses, tugev toostuslik baas ja ambitsioonikas puhta energeetika
raamistiku tingimused on hea tehnoloogiline baas mitme puhta energeetika tehnoloogia
turuletulekuks. ELi seis rahvusvahelise kaitsega patentide valdkonnas on olnud hea
2014. aastast alates. See kinnitab eelmise aasta aruandes esile toodud suundumust®®, EL jaab
vaga vaartuslike patentide jarjestuses maha vaid Jaapanist,' taastuvenergeetikas on esimene
ja energiatdhususes jagab esikohta Jaapaniga, peamiselt tdna ELi spetsialiseerumisele hoonete
jaoks mdeldud materjalidele ja tehnoloogiale. ELi patendivaldkonna andmetest on nédha
juhikohta ka taastuvkutuste, akude ja elektromobiilsuse ning susinikdioksiidi kogumise,
séilitamise ja kasutamise valdkonnas.

Enamik uusi investeeringuid puhta energeetika tehnoloogiasse peaksid toimuma véljaspool
ELi ja vajalike toorainetega kaubeldakse rahvusvaheliselt'®, See t6ttu on tahtis, et EL oleks
uleilmsetes vaartusahelates jouliselt esindatud ja péadseks kolmandate riikide turgudele.
Kolmandate riikide wvalitsuste (ha sagedamini votavad meetmed, mille kehtestatakse
turulepaasu tokkeid, kohaliku sisu ndudeid ja muud diskrimineerivat, vdivad siiski

9%  Elsevier, Pathways to Net Zero: The Impact of Clean Energy Research, [Netonull: puhta energeetika teadusuuringute
mdju] 2021. Kattesaadav aadressil https://www.elsevier.com/__data/assets/pdf file/0006/1214979/net-zero-2021.pdf.
Teadusartikkel loetakse netonulli teemaliseks energeetikaalaseks teadustegevuseks siis, kui need parandavad puhta
energeetika teadusuuringute ja innovatsiooniga seotud teadmisi ja aitavad jouda tulevikus netonullini. Andmed périnevad
andmebaasist Scopus.

9 COM(2021) 952 final ja SWD(2021) 307 (Edusammud puhta energia tehnoloogia konkurentsivdime parandamisel).

% Tapsem info riiklike energia- ja kliimakavade kohta: https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-strategy/national-energy-
and-climate-plans-necps_en.

9% ELT L 328, 21.12.2018. Maaruses (EL)2018/1999, milles kisitletakse energialiidu ja kliimameetmete juhtimist,
sétestatakse riiklike energia- ja kliimakavade korrapédrane labivaatamine, et viia need kooskdlla uusimate poliitiliste
arengutendentsidega. Riiklike energia- ja kliimakavade projekte oodatakse 2023. aasta juuniks.

100 IRENA, ,,Global energy transformation: a roadmap to 2050 [Maailma energiaststeemi imberkujundamine: tegevuskava
aastani 2050], Abu Dhabi, 2019.

101 COM(2021) 952 final (Edusammud puhta energia tehnoloogia konkurentsivdime parandamisel).

102 Vaga vaartuslikud patendirihmad (leiutised) on need, mille jaoks esitatakse taotlused mitmele patendiametile ehk
taotletakse kaitset mitmes riigis / mitmel turul.

103 Rahvusvaheline Energiaagentuur, Net Zero by 2050 - A Roadmap for the Global Energy Sector [Netonull aastaks 2050
— Uleilmse energeetikasektori teekaart], 2021.
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rahvusvahelist kaubandust ja investeerimisdiinaamikat moonutada. Sellised meetmed
vOivad kahjustada ELi t66hdivet, majanduskasvu ja maksubaasi ning véhendada kasu, mida
EL tavaliselt saaks valdkonnas esimese tegutsejana. Samuti tekitavad need ilmselge n-6
nakkusohu, sest teistel kolmandatel riikidel vGib tekkida samuti tahtmine kehtestada
samasugused meetmed, mis muudavad rahvusvahelised tarneahelad ebatGhusaks ja
véhendavad pikemas perspektiivis tahtmist sektorisse investeerida. See omakorda kasvataks
poorde Uldkulusid ja vahendada Uldsuse jatkuvat tahet véhendada kogu maailmas
stsinikuheidet.

Kogu maailmas jatkub ja kasvab ka mure mdju dle, mida avaldavad riiklikult ja
subsiidiumidega toetatud tehnoloogia domineerimine, suletud turud, erinevad
intellektuaalomandi kaitse reeglid ning valdkonna innovatsiooni ja konkurentsivéime poliitika,
eriti seoses Hiinaga, aga ka teiste kolmandate riikidega. Praegune geopoliitiline kriis on
mdjutanud ka konkurentsi Uleilmsel puhta energeetika turul ning aeg naitab, kuidas mdjuvad
uued riiklikud meetmed, millega pultakse kiirendada puhta energeetika tehnoloogia kasutusse
vottu kodumaal (nt USA inflatsiooni vihendamise seadus!®) ja mis véivad kahjustada
uleilmset puhta energeetika konkurentsimaastikku.

Seda arvesse vottes rahvusvaheline koost6 teadusuuringutes ja innovatsioonis mitte ainult
ei kiirenda puhtale energeetikale Gleminekut, vaid aitab lahendada ka Uleilmse energiaturu
probleeme. ELi programmid ja poliitika (nt Euroopa horisont ja Erasmus+) on jarjekindlalt
toetanud teadusuuringute ja innovatsioonialast koost6dd usaldusvaarsete rahvusvaheliste
partneritega. Komisjoni teatisega teadusuuringute ja innovatsiooni alase tldise lahenemisviisi
kohta'® on loodud rahvusvahelise koostoo arendamiseks parem raamistik. Komisjoni teatises
LELi energiaalane vilistegevus muutuvas maailmas“!® nahakse ette sellise koost6o
intensiivistumise ning selliste partnerluste loomise, millega toetada rohepdoret sellistes
tahtsates valdkondades nagu taastuvallikatest toodetud vdi vahese CO> heitega vesinik. Peale
selle on komisjoni teatises ,,Uus Euroopa teadusruum teadusuuringute ja innovatsiooni
jaoks“17 (ileskutse ajakohastada ja arendada edasi teadmiste vaartustamise juhtpdhimdtteid.
Tegevusjuhis intellektuaalomandi nutika kasutamise kohta peks valmima 2022. aasta
I6pukst®®. Komisjon aitab edendada rahvusvahelist koostodd energeetikainnovatsiooni ja -
tehnoloogia valdkonnas, jatkates tegevust Mission Innovationis® ja puhta energeetika
ministrite kohtumistel. Peale selle rohutavad ELi uus Gleilmse Uhendatuse strateegia, Global
Gateway,'% komisjoni teatis ,,Kaubanduspoliitika libivaatamine“!! ja L&una-Aafrika
energiasiisteemi Oiglase Umberkujundamise partnerlus'? vajadust tihendada rahvusvahelist
koost6dd ja kaubandussuhteid, et parandada puhta energeetika tehnoloogia konkurentsivdimet
sunergias ELI Uhtse turu avatuse ja atraktiivsusega.

104 FACT SHEET: The Inflation Reduction Act Supports Workers and Families [TEABELEHT. Inflatsiooni vahendamise
seadus toetab t66lisi ja peresid] | Valge Maja

105 COM(2021) 252 final (Euroopa strateegia rahvusvaheliseks koostooks muutuvas maailmas).

106 JOIN(2022) 23 final (ELi energiaalane vélistegevus muutuvas maailmas).

107 COM(2020) 628 final (Uus Euroopa teadusruum teadusuuringute ja innovatsiooni jaoks).

18 Uus juhis Euroopa horisondi tulemuste  véaartustamise kohta on juba  kittesaadav  aadressil
https://data.europa.eu/doi/10.2826/437645.

109 http://mission-innovation.net/. Parast esimese viie aasta edukust kéivitati uusi missioone sisaldav M1 2.0.

10 Euroopa Komisjoni ning liidu valisasjade ja julgeolekupoliitika kdrge esindaja Uhisteatis Euroopa Parlamendile, ndukogule,
Euroopa Majandus- ja Sotsiaalkomiteele, Regioonide Komiteele ning Euroopa Investeerimispangale, JOIN(2021) 30 final
(Global Gateway).

11 COM(2021) 66 final (Kaubanduspoliitika ldbivaatamine — avatud, kestlik ja enesekindel kaubanduspoliitika).

12| guna-Aafrika energiastisteemi diglase imberkujundamise partnerlus (europa.eu).
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https://www.whitehouse.gov/briefing-room/statements-releases/2022/08/19/fact-sheet-the-inflation-reduction-act-supports-workers-and-families/
https://www.whitehouse.gov/briefing-room/statements-releases/2022/08/19/fact-sheet-the-inflation-reduction-act-supports-workers-and-families/
https://www.whitehouse.gov/briefing-room/statements-releases/2022/08/19/fact-sheet-the-inflation-reduction-act-supports-workers-and-families/
https://www.whitehouse.gov/briefing-room/statements-releases/2022/08/19/fact-sheet-the-inflation-reduction-act-supports-workers-and-families/
https://data.europa.eu/doi/10.2826/437645
http://mission-innovation.net/
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/hu/ip_21_5768

Rahvusvaheline  koost60 teadusuuringutes, tehnoloogiasiire, kaubanduspoliitika ja
energiadiplomaatia peavad toimima (heskoos, et tagada moonutamata kaubandus ja
investeeringud tehnoloogiasse, teenustesse ja toorainetesse, mida on tleminekuks vaja nii ELis
kui ka mujal. Samuti peab EL rakendama rohkem oma innovatsiooni laiendamise potentsiaali,
et mitte suurendada energiap6ordeks ja uues energiasusteemi arhitektuuris vajaliku
tehnoloogiaga seoses s6ltuvust teistest suurriikidest.

2.4 Innovatsioon rahastamise maastik ELis!!3

Kliimatehnoloogilised lahendused'* suurendavad ELi konkurentsivBimet ja tehnoloogilist
suveraansust. Arenenuma energiatootmistehnoloogia kasutussevétuga koos on neil oluline roll
2050. aastaks susinikuneutraalsuse saavutamisels.

ELi kliimatehnika valdkond on viimasel kuuel aastal saanud Uha enam tippinnovatsiooni
toetavaid riskikapitali investeeringuid®. Kliimatehnoloogia puhul v6ib kuluda kiipseks
saamisele vaga kaua aega, mistdttu on iduettevdtte rahastamistsiklites vaja vaga palju kapitali,
investeeringuid teadusuuringutesse ja innovatsiooni,!'” valitsuste tegevust kliimatehnoloogia
lahenduste valjatdotamise riskide maandamiseks ning kaasaloomise lisajulgustust erasektorile.

Riskikapitali investeeringud kliimavaldkonda on kogu maailmas osutunud pandeemia suhtes
vaga vastupanuv@imeliseks: investeeringud kasvasid juba 2020. aastal (20,2 mld eurot) ja
2021. aastal saavutati uus rekord (40,5 mld eurot, mis on eelnenud aastaga vorreldes kaks korda
suurem)**8, Sellest 6,2 miljardit eurot said 2021. aastal ELis tegutsevad kliimatehnoloogia idu-
ja kasvufirmad (seda on ile kahe korra enam kui 2020. aastal)*'®. Uleilmsetest
klitmatehnoloogiasse tehtud riskikapitaliinvesteeringutest moodustab see 15,4 %. 2021. oli ka
esimene aasta, mil hilisema etapi investeeringud kliimatehnoloogiasse olid ELis suuremad kui
Hiinasi». Varase etapi investeeringud saavutasid Ameerika Uhendriikides ja Hiinas
2021. aastal uusi rekordeid, aga ELis olid need suurimad (joonis 6.).

113 Sjinne analiitis pdhineb PitchBooki andmetel. PitchBook loetleb vertikaalses kliimatehnoloogia téGstusharus praegu tile
2750 riskikapitalifirma (2021. aasta aruande koostamise ajal oli see arv lle 2250). Seetttu ei ole
riskikapitaliinvesteeringuid, mis on esitatud 2020. ja 2021. aasta aruandes, vdimalik otseselt vdrrelda.

14 pitchBooki vertikaalne kliimatehnoloogia todstusharu on valik 2760 ettevéttest, kes arendavad tehnoloogiat, millega saab
klilmamuutusi leevendada vdi nende mdjuga kohaneda. Enamik selles loendis olevaid ettevdtteid keskenduvad
stisinikuheite vdhendamise tehnoloogiale ja protsessidele. Selle tddstusharu rakendusalad on energia tootmine
taastuvallikatest, pikaajaline energia salvestamine, transpordi elektrifitseerimine, pdllumajanduslik innovatsioon,
toostuslike protsesside tdiustamine ja kaevandamistehnoloogia.

115 Selle peatiiki koostamisel tehti tihedat koostood Euroopa Komisjoni puhta energeetika tehnoloogia vaatlusriihmaga:
Georgakaki, A. jt, puhta energeetika tehnoloogia vaatlusriihm. Overall Strategic Analysis of Clean Energy Technology
in the European Union — 2022 Status Report [Puhta energeetika tehnoloogia tlelldine strateegiline anallilis Euroopa
Liidu kohta — 2022. aasta olekuaruanne], Euroopa Komisjon, 2022, JRC131001.

116 Riskikapitalitehingud on nii varajase etapi (enne seemneraha, kiirendi/inkubaator, ingel, seeme, A- ja B-seeria, mis
leiavad aset ettevGtte asutamisele jargneval viiel aastal) kui ka hilisema etapi (tavaliselt B—Z+-seeria ja v0i péarast viie
aasta moddumist ettevGtte asutamisest, mitteavalik seeria ja borsivélise kapitali kasvatamine / laienemine) tehingud.

17 Tekkinud on mdiste ,siivarohelised idufirmad“ — idufirmad, kes kasutavad keskkonnaprobleemide lahendamiseks
tipptehnoloogiat (nt keskkonnahoidlik akutootmine ja elektrilised 8husdidukid). Suvarohelisus on kliimatehnoloogia ja
slivatehnoloogia vaheliili (stivatehnoloogia on inseneriteaduses, matemaatikas, fiilisikas ja meditsiinis tehtud avastuste
rakendamine tehnoloogias; seda iseloomustavad pikad teadus- ja arendustegevuse tsiiklid ja uued arimudelid).

18 pitchBooki andmetele tuginenud Teadusuuringute Uhiskeskuse andmete kohaselt moodustas see 2021. aasta riskikapitali
kogurahastusest 5,2 % (2020. aastal 4,6 %).

19 COM(2021) 952 final (Edusammud puhta energia tehnoloogia konkurentsivdime parandamisel).

120 Ainuiiksi investeeringud Rootsi veoakude arendajasse Northvolt on mdjutanud méargatavalt viimastel aastatel ELi
kliimatehnoloogiafirmadega seotud riskikapitaliinvesteeringute suundumusi. Kuna ettevbte joudis hilisemate
investeeringute etappi, vahenesid 2021. aastal varase etapi investeeringud ELi kliimatehnoloogiasse ja hilisema etapi
investeeringud kasvasid, saavutades esimest korda Hiinast suurema vaartuse.
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Joonis 6. Riskikapitaliinvesteeringud kliimatehnoloogia idu- ja kasvufirmadesse
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Allikas: JRC koostatud teave, mis pdhineb PitchBooki andmetel.

Energeetika valdkonda joudis Uleilmsetest kliimatehnoloogia riskikapitaliinvesteeringutest
2021. aastal 22 % (puhas energiatootmine?* ja vdrgutehnoloogial? said vastavalt 13,2 % ja
8,7 %). 2020. aastaga vdrreldes peaaegu neli korda (x 3,8) suurema tasemega'?® jaab
energeetika alla vaid mobiilsuse ja transpordi valdkonnale (46 %), aga on esimest korda
jéudnud ette toidu ja maakasutuse valdkonnast (19,6 %).

Viimase nelja  aasta  jooksul toimunud energeetikafirmadesse  tehtavate
riskikapitaliinvesteeringute kasv ELis jatkus (2020. aastal +60 %). Sellest hoolimata véhenes
ELis energeetikasse tehtavate riskikapitaliinvesteeringute suhteline osakaal 2021. aastal poole
vorra— 10%-ni. Sellega jaab EL kolmandaks, jaddes kaugele maha USAst (62 %) ja ka Hiinast
(13,3 %), kes saavutasid 2021. aastal suurte puhta energia tootmise valdkonna tehingutega
hiilgava investeerimistaseme.

Hoolimata sellest, et riskikapitaliinvesteeringud ELis kasvavad ja ELi kliimatehnoloogia on
riskiinvestoritele meelepéarased, kammitsevad ELis tegutsevaid kliimatehnoloogia
kasvufirmasid teiste riikidega vorreldes struktuursed takistused ja Uhiskondlikud
probleemid'?, ELi kestlike tegevusalade taksonoomia loob siiski raamistiku kestvate
investeeringute hdlbustamiseks ja méarab kindlaks keskkonnasééstlikud majandustegevused.

121 pgikese-, tuule-, tuuma, jaatme-, ookeani-, hiidro- ja geotermiline energia.

122 Energia pikaaegne salvestamine, v8rgu juhtimine, analtiitika, akutehnoloogia, tarkvork ja saastevaba vesiniku tootmine.

123 Seda kasvu veavad investeeringud puhta energia tootmise tehnoloogiasse. Suurte investeeringute tdttu tuumastnteesi USAs
ja tuuleenergiasse Hiinas on need kasvanud 2,4 korda kiiremini kui investeeringud voérgutehnoloogiasse ja
kliimatehnoloogiase tehtavad riskikapitaliinvesteeringud dldiselt.

124 COM(2020) 953 final (Edusammud puhta energia tehnoloogia konkurentsivéime parandamisel) ja COM(2022) 332 final
(Euroopa uus innovatsioonikava).
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Peale selle on ELi innovatsioonipoliitika aastate jooksul laienenud ja sellega koos on muutunud
ka institutsiooniline raamistik%,

Euroopa horisondi Il sammas ,,Innovatiivne Euroopa“ on andnud idu- ja kasvufirmade ning
VKEde toetamise v@imalusi. Seda arvesse vottes on Euroopa Innovatsioonindukogu (EIC) oma
10,1 miljardi euro suuruse eelarvega aastateks 2021-2027 EL.i juhtiv innovatsiooniprogramm
murrangulise tehnoloogia ja poordeliste uuenduste tuvastamiseks, arendamiseks ja
laiendamiseks. Programmi ,,Euroopa horisont™ raames toetatakse ka Euroopa innovatsiooni
Okosusteemide algatust ning Euroopa Innovatsiooni- ja Tehnoloogiainstituuti (EIT). EIT
InnoEnergy on loonud maailma suurima sééstva energeetika innovatsiooni 6kosusteemi ja ning
veab ka ELi muutumist 2050. aastaks CO: heite vabaks, juhtides kolme toostuslikku
vadrtusahelat: Euroopa akuliitu, Euroopa saastevaba vesiniku kiirendit ja Euroopa
paikeseenergia algatust.

ELi rahastamisprogrammidest on innovatsioonifond maailmas (ks suurimaid,’» kes
demonstreerib innovatiivset puhast tehnoloogiat ja rakendab seda toostuslikult. Programm
,InvestEU* on ELi taastekava oluline osa, mis toetab rahastuse kéttesaadavust VKEdele,
keskmise turukapitalisatsiooniga ja teistele ettevotetele. Uhtekuuluvuspoliitika vGimaldab
suuri ja pikaajalisi investeeringuid (eriti VKEdele) innovatsiooni ja toostuslikesse
vadrtusahelatesse, et soodustada taastuvenergeetika ja véhese CO: heitega tehnoloogia
arendamist ja &rimudeleid. Lisaks toetavad Euroopa Investeerimispank (EIP) ja Euroopa
Investeerimisfond (EIF) tulemuslikult sellise stivatehnoloogia arendust, mida Euroopa vajab
oma kestlikkuseesmarkide saavutamiseks. Teiste rahastamisprogrammide, nagu
moderniseerimisfondi ja kavandatava kliimameetmete sotsiaalfondi,'?’ eesmark on suunata
kliimaga seotud poliitikameetmetest saadavat tulu energiapddrde toetuseks.

Nende programmide ja teiste ELi algatuste (nt kapitaliturgude liidu)*?® eesmirk on argitada
erasektori investoreid investeerima kliimatehnoloogiasse ja siivakliimatehnoloogia'?®
idufirmadesse. Naiteks teednditav partnerlus Catalyst Euroopa Komisjoni ja Breakthrough
Energy vahel®= on jarjekordne ndide sellest, kuidas suurendada investeeringuid Kriitilise
tahtsusega kliimatehnoloogiasse, ihendades avaliku ja erasektori jdupingutused.

Koostoime loomine ELi programmide ja vahendite vahel ning Ghtekuuluvuse suurendamine
ELi kohalike innovatsiooni 0kosiisteemide vahel vdib aidata ELil saada kliimatehnoloogia
valdkonnas Uleilmseks liidriks, kaotades seega kasvul6he EL.i ja teiste suurte riikide vahel,
vOimendades mitmesuguseid talente, intellektuaalset vara ja toostussuutlikkust. 2022. aasta
Euroopa innovatsiooni tulemustabelis®: rGhutatakse Uleeuroopalise innovatsiooni 6kosuisteemi
loomise tahtsust ning komisjoni 2022. aasta teatis ,,Euroopa uus innovatsioonikava“*3? on juba

125 COM(2022) 332 final (Euroopa uus innovatsioonikava).

126 38 miljardi euro suurune toetus aastatel 20202030, eeldusel et CO2 hind on 75 EUR/tCO:x.

127 https://ec.europa.eu/clima/eu-action/european-green-deal/delivering-european-green-deal/social-climate-fund_en

128 https://finance.ec.europa.eu/capital-markets-union-and-financial-markets/capital-markets-union_et

129 S{jvatehnoloogia idufirmad tuginevad teaduslikele teadmistele ning neil on tavaliselt pikad teadus- ja arendustsiiklid ja
uued &rimudelid. Stivakliimatehnoloogia idufirmad on ettevdtted, kes kasutavad tipptehnoloogiat keskkonnaprobleemide
lahendamiseks.

Komisjoni ja  vorgustiku ,Breakthrough  Energy“ partnerlus programmis ,Catalyst® (europa.eu):
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/et/IP_21 2746

131 Euroopa Komisjon, Euroopa innovatsiooni tulemustabel 2022, aastaaruanne, 2022.

182 COM(2022) 332 final (Euroopa uus innovatsioonikava).

130
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https://ec.europa.eu/clima/eu-action/european-green-deal/delivering-european-green-deal/social-climate-fund_en
https://finance.ec.europa.eu/capital-markets-union-and-financial-markets/capital-markets-union_et

samm edasi, sest selle eesmark on vdimendada ELi innovatsiooni 6kosusteemi tugevaid
kiilgit®,

2.5 Suisteemse muutuse moju

Rohe- ja digipoorde saavutamiseks ning Euroopa rohelise kokkuleppe ja paketi ,,Eesmérk 55¢
eesmérkide taitmiseks peab ELi puhta energia sektor kiirendama juba kaivitatud paradigma
muutust: vajadust kaotada sektorite vaheline kapseldumine ja tugevdada koost6dd
horisontaalsetes valdkondades (nt toorainete kriitiline roll, energiasiisteemi digitaliseerimine
ning eri tehnoloogiate koostoime todstusprotsessides, Uksikutes hoonetes ja linnades).
Slsteemse Umberkujundamise néited on jargmised: hoonetega seotud puhta energeetika
tehnoloogiad, energiasusteemi digitaliseerimine ning energiatihendused ja riiklikust madalama
tasandi koostoo.

Hoonetega seotud puhta energeetika tehnoloogiad: kohustuslikud paikesepaneelid katustel ja
individuaalsete soojuspumpade kasutuselevétu praeguse maara kahekordistamine®®* aitavad
saavutada kliima- ja energiaeesmarke. Nende eesmarkide saavutamiseks on vaja, et
ehitussektor votaks uute hoonete jaoks kasutusse palju erinevaid (ksteist taiendavaid
lahendusi, nagu thusad soojustusmeetodid ja ohjesilisteemid, aga ka ressursitdhusad meetmed.
See peaks kdima kasikdes renoveerimisméara suurendamise ja pdhjaliku renoveerimise
soodustamisega. Kohapealne energia salvestamine (akud) on veel Uks oluline element, et
soojuspumpade osakaal oleks suurem ja elektri tootmises ja edastuses/jaotuses ei tekiks
aarmuslikke tippe. Lisaks toodete kéattesaadavusele on ELi puhta energeetika sektorite ja
konkurentsivBime jaoks vaga olulised eri tehnoloogiate jaoks vajalikud paigaldamisoskused ja
kaigushoidmisteenused.

Energiasusteemi digitaliseerimine: digitaliseerimine laieneb kordades: ainuiksi viimase viie
aasta jooksul on internetiliiklus kolmekordistunud ja ligikaudu 90 % praegustest maailma
andmetest on loodud viimase kahe aasta jooksul!®®. Kohalikku energiasiisteemi muudab
energeetika detsentraliseerimine — nii tootmise tasandil kui ka miljonite omavahel ihendatud
arukate seadmete, soojuspumpade ja elektriautode kaudu. Hinnang Hamburgi (Saksamaa)
kohta nditas markimisvaarset kulude kokkuhoiu potentsiaali: kui investeerida kaks miljonit
eurot arukasse laadimisse, et véhendada tippkoormust, on vdimalik valtida vajadust
investeerida 20 miljonit eurot vorgu tugevdamiseks, et katta linna elektrisdidukitest 9 %
vajadused'®. Ilma kohalike energiavajaduste aruka haldamiseta vdivad jaotusvdrgu
labilaskevbime piirangud puhtale energeetikale tleminekut aeglustada. Mdned digilahendused

133 Teatises margitakse, et EL votab konkreetseid meetmeid, et parandada ELi idufirmade ja kasvufirmade juurdepaasu
rahastamisele, parandada eeskirju, et novaatorid saaksid katsetada uusi ideid, aidata luua piirkondlikke n-6
innovatsiooniorge, meelitada ELi andekaid inimesi ja hoida neid siin ning parandada innovatsioonipoliitika kujundamist
selge terminoloogia, néitajate ja andmekogumite ning liikmesriikidele antava poliitilise toe abil.

134 COM(2022) 230 (Kava RePowerEU).

185 Rahvusvaheline Energiaagentuur, Digitalization and Energy [Digitaliseerimine ja energeetika], 2017,
https://iea.blob.core.windows.net/assets/b1e6600c-4e40-4d9¢c-809d-1d1724c763d5/DigitalizationandEnergy3.pdf.

13 Stromnetz Hamburg, Elektromobilitat — Netzausbaustrategie und Restriktionen im Hamburger Verteilnetz, Hamburg,
2018, https://www.hamburg.de/contentblob/10993526/1f90214d9b07e4de6323c078ff779d9d/data/d-anlage-13-
pra%CC%88sentation-snh-20180504-energienetzbeirat-snh.pdf.

20
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vOivad aga suurendada energiatarbimist ja kasvuhoonegaaside heidet, kui ei vfeta sobivaid
tdhususmeetmeid (nt andmekeskuste jaédksoojuse taaskasutamine).

Energiauhendused ja riikliust madalama tasandi koost60: véhemalt kaks miljonit ELi
kodanikku on Ghinenud enamasse kui 8400 energiatihendusse ja viinud 2000. aastast alates ellu
iile 13 000 projektit*’. Energialihendused on puhta energeetika tehnoloogiate ja lahenduste
oluline katse-  ja rakendusbaas. Euroopa  energiaihenduste paigaldatud
taastuvenergialahenduste koguvdimsus on praegu hinnanguliselt vahemalt 6,3 GW (st
ligikaudu 1-2 % riigis Ulesseatud voimsusest). Péikesepaneelid moodustavad ulesseatud
vOimsusest I6viosa. Jargnevad maatuulepargid. Rohkemate puhta energeetika tehnoloogiate
jaoks osalusmudelite véljatootamine, eriti vaiksema sissetulekuga leibkondade jaoks, vdib
kéivitada rohkemate energialihenduste tekkimise kogu ELis ning Uhtlasi aidata kaasa
energiaostuvBimetuse leevendamisele.

Et kiirendada puhta energeetika tehnoloogiate kasutuselevéttu ja laiendamist ning tugevdada
ELi konkurentsivOimet uleilmsel puhta energeetika turul, on oluline suurendada suhtlust
horisontaalsete valdkondade vahel, vottes samal ajal arvesse eri sektorite vastastikust sdltuvust
nii liitkmesriikide kui ka ELi tasandil®38,

3. KESKENDUMINE VOTMETAHTSUSEGA PUHTA ENERGEETIKA TEHNOLOOGIALE JA
LAHENDUSTELE

Siin peatukis esitatakse hinnang mitmesuguste energia tootmise, salvestamise ja slisteemi
I6imimise seisukohast keskse téhtsusega puhta energeetika tehnoloogiate ja lahenduste
konkurentsivoime kohta. Samuti on siin teavet selle kohta, kuidas tehnoloogia ja turg arenevad,
et saavutada Euroopa rohelise kokkuleppe ja kava ,REPowerEU*“ eesmargid. Siin
analliisitakse pdaikesepaneele, tuuleenergiat ja hoonetele méeldud soojuspumpasid, akusid,
vesiniku tootmist elektrolliusi teel, taastuvkituseid ja digitaristut. Samuti antakse siin Ulevaade
muudest olulistest tehnoloogiatest:®. See tdenduspdhine anallis, mis tugineb I lisas loetletud
néitajatele, tehti komisjonisisese puhta energeetika tehnoloogia vaatlusriihmas (CETO), mida
juhib Teadusuuringute Uhiskeskus. P8hjalikud aruanded iga tehnoloogia kohta eraldi on
kattesaadavad CETO veebisaidil 4,

3.1. Paikesepaneelid!#!

Pdikesepaneelid on viimase kiimne aasta jooksul olnud maailma kdige kiiremini kasvav
elektritootmise tehnoloogia. Ko&ikides kliimaneutraalse energiastisteemi saavutamise

187 Schwanitz, V. J., Wierling, A., Zeiss, J. P., von Beck, C., Koren, I. K., Marcroft, T., ja Dufner, S. The contribution of
collective prosumers to the energy transition in Europe - Preliminary estimates at European and country level from the
COMETS inventory [Uhinenud tootvate tarbijate panus Euroopa energiapddrdesse — esmased ELi ja riikliku tasandi
hinnangud COMETS andmestiku alusel], august 2021, https://doi.org/10.31235/0sf.io/2ymuh.

138 SAPEA (Science Advice for Policy by European Academies — Euroopa akadeemikute teaduslikud nduanded poliitika
kujundamiseks). A systemic approach to the energy transition in Europe [Slisteemne ldhenemine ELi energiapdordele],
Berliin, 2021, https://doi.org/10.26356/energytransition.

139 Hudroenergia, ookeanienergia, geotermiline energia, kontsentreeritud paikeseenergia ja soojus, susinikdioksiidi
kogumine ja séilitamine, bioenergia, tuumaenergia

140 https://setis.ec.europa.eu/publications/clean-energy-technology-observatory-ceto_en

141 CETO tdenduspdhine analtiis (Chatzipanagi, A. jt, Clean Energy Technology Observatory: Photovoltaics in the European
Union 2022 Status Report on Technology Development, Trends, Value Chains and Markets [Puhta energeetika
tehnoloogia vaatlusrihm. paikesepaneelid ELis. 2022. aasta olekuaruanne tehnoloogia arengu, suundumuste,
vaartusahelate ja turgude kohta], Euroopa Komisjon, 2022, doi: 10.2760/812610 JRC130720), kui ei ole mérgitud teisiti.
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stsenaariumides on paikesepaneelidel keskne roll**2. Hiljutises Euroopa paikeseenergia
strateegia teatisess kutsutakse ules looma aastatel 2021-2030 ligikaudu 450 GWac suurust
paikesepaneelide lisavBimsust. VOttes arvesse praegust suundumust paigaldada
vOrguihenduse kasutamise optimeerimiseks alalisvooluvéimsus, mis on 1,25-1,3 korda
suurem kui vahelduvvooluvdimsus,* kasvaks paikesepaneelide nimivéimsus ELis ligikaudu
720 GWp-ni. ELi pdikeseenergia strateegias kasitletakse peamisi Kitsaskohti ja
investeerimistdkkeid, et kiirendada kasutuselevottu, tagada varustuskindlus ja maksimeerida
paikeseenergeetika sotsiaal-majanduslikku kasu kogu véadrtusahelas'®® .Komisjon Kiitis
2022. aasta oktoobris ametlikult heaks Euroopa péikesepaneelitodstuse liidu, mis on (ks ELi
paikeseenergia strateegia konkreetsetest algatustest, ning selle eesmérk on laiendada
uuenduslike fotogalvaaniliste toodete ja komponentide tootmistehnoloogiat«.

Tehnoloogia analtiis. Rénielementidel pdhinevate moodulite keskmine kasutegur on tdusnud
2011. aasta 15,1 %-It 2021. aastaks 20,9 %-le!*’. Seda tanu suuremate pooljuhtplaatide ja
tdhusamate péaikeseelementide (sh mitmesiirdeliste elementide) kasutamisele. Euroopal on
silmapaistvad teadmised ja juhtpositsioon paljutdotava perovskiittehnoloogia valdkonnas,
mille tootmisliine loovad praegu mitmed ELi ettevotted, nagu Evolar (Rootsi), Saule
Technologies (Poola) ja Solaronix (Prantsusmaa).

ELi paikeseenergiastrateegia'®® eesmark on poorata tagasi paikesepaneelisektori avaliku ja
erasektori poolse rahastamise vihenemise suundumus'®®. EL on siiski selles valdkonnas
endiselt tugev innovaator — aastatel 2017-2019 registreeriti markimisvaarne arv teadusartikleid
ja patenditaotlusi. Ainuiksi Saksamaa on vaga vaartuslike fotoelektriliste leiutiste
patenteerimisel maailmas viiendal kohal.

Vaartusahela analtds. Nii tootmisandmed kui ka uued investeerimisprojektid kinnitavad Aasia,
eelkdige Hiina domineerimist paikesepaneelide tootmises. Kogu lisanduv polikristalse rani
tootmisvéimsus (80 000 tonni), millest anti teada 2021. aasta alguses (lisaks ~650 000 tonni
suurusele koguvdimsusele 2020. aastal), ja need 118 000 tonni, mis on juba ehitamisel, saab

142 Eelkdige stsenaariumid, mida prognoosivad valitsusvélised organisatsioonid, nagu Greenpeace, Energy Watch Group,
Bloomberg New Energy Finance, Rahvusvaheline Energiaagentuur, Rahvusvaheline Taastuvenergia Agentuur, ning
fotogalvaanikatdostuse uhendused.

143 COM(2022) 221 final (ELi paikeseenergia strateegia).

144 Kougias I. jt. The role of photovoltaics for the European Green Deal and the recovery plan [Péikesepaneelide roll Euroopa
rohelises kokkuleppes ja taastekavas], 2021, (doi: 10.1016/j.rser.2021.111017). AC: vahelduvvool DC: alalisvool

145 ELi paikeseenergia strateegias valja kuulutatud juhtmeetmed hdlmavad Euroopa paikesekatuste algatust, komisjoni
lubade andmise paketti (sh seadusandlik ettepanek, soovitused ja suunised), ELi laiaulatuslikku oskustealast partnerlust
maismaa taastuvenergia (sh péikeseenergia) valdkonnas ning ELi fotogalvaanikatddstuse liitu). Tapsemalt saaks
paikesepaneelide katusele paigaldamine ELi péikesekatuste algatuse kohaselt kohustuslikuks i) 2026. aastast alates
kdigile uutele avaliku sektori ja &rihoonetele, mille kasulik Gldp&randapind on lle 250 m?; ii) 2027. aastast alates kdigile
olemasolevatele avaliku sektori ja drihoonetele, mille kasulik Gldpdrandapind on (ile 250 m2, ning iii) 2029. aastast alates
kdigile uutele eluhoonetele. Eeldatakse, et need meetmed (heskoos suurendavad oluliselt investeeringuid
paikesepaneelidesse ja suurendavad nende tootmise v8imsus ELis.

146 https://ec.europa.eu/info/news/commission-kicks-work-european-solar-photovoltaic-industry-alliance-2022-oct-11_en

147 VDMA, International Technology Roadmap for Photovoltaic [Rahvusvaheline tehnoloogia tegevuskava fotogalvaanika
jaoks] 2022.

148 Tapsemalt on selle eesmark tootada Euroopa horisondi jargmises tooprogrammis valja paikeseenergiaalaste
teadusuuringute ja innovatsiooni juhtalgatus, luua kavandatavas ELi pdikesepaneelitddstuse liidus teadusuuringute ja
innovatsiooni sammas ning to6tada Euroopa teadusruumi raames koos liikmesriikidega vélja Uhine pdikeseenergia
teadusuuringute ja innovatsiooni tegevuskava.

149 Viimased kattesaadavad andmed 2018. ja 2019. aasta kohta.
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olema Hiinas®. Rénist paikeseelemendid, mida toodetakse peamiselt Hiinas, moodustavad
uleilmsest toodangust lle 95 %. Sellest hoolimata sdilitab EL paikesepaneelide vaartusahelas
maérkimisvaarse turuosa tootmisseadmete (50 %) ja inverterite (15 %) tootmises.

Maailmaturu analtids. Kogu maailmas suurenesid 2021. aastal investeeringud uude
paikeseenergia tootmisse 19 %, joudes 205 miljardi USA dollarini (242,5 miljardit eurot)®?.
2021. aastal aga halvenes ELi kaubandusbilanss veelgi, sest import suurenes ja eksport pusis
stabiilsena, moodustades 13 % (Uleilmsest ekspordist. Paljudes t60stussektorites suuremad
materjalikulud 2021. ja 2022. aastal t6id kaasa elementide ja moodulite tootmiskulude
erakordse ja enneolematu kasvu, mis po6ras imber kiimne aasta pikkuse kulude véhenemise
suundumuse. Pdikesepaneelide konkurentsivdime paranes taastumatute energiaallikatega
vorreldes siiski edasi'®. Seetdttu kasvab nende riikide arv, kus fotogalvaanilise elektri
tootmine on odavaim energiaallikas. Fossiilkituste hinnatbus loodus@nnetuste,
onnetusjuhtumite vdi rahvusvaheliste konfliktide tdttu v6ib seda suundumust (ksnes
tugevdada.

Kokkuvottes kinnitavad viimased 2021. ja 2022. aasta kohta ké&ttesaadavad andmed varem
taheldatud suundumust®®. EL on kinnitanud oma positsiooni {ihe suurima paikesepaneelide
turu ja tugeva innovaatorina, eelkdige kujunemisjargus fotoelektriliste tehnoloogiate ja
rakenduste valdkonnas (nt pdllumajandusega seotud pdikesenergiatootmine, hoonetesse
integreeritud fotogalvaanilised ja ujuvad fotogalvaanilised tooted). EL sdltub siiski mitme
olulise komponendi puhul (pooljuhtplaadid, valuplokid, elemendid ja moodulid) suurel méaaral
Aasiast parit impordist ning séilitab méarkimisvaarse kohalolu ainult tootmisseadmete ja
inverterite tootmises (kus on praegu kiipide nappus)’®*. Fotoelektriliste toodete laialdast
kasutuselevottu mojutavad juba ka muud probleemid, mis tulenevad taskukohasuse
piirangutest (eriti véikese sissetulekuga leibkondade ja VKEde puhul) ning liiga pikkadest
ooteaegadest (nt kvalifitseeritud paigaldajate puudus). ELi péikeseenergia strateegias vélja
kuulutatud meetmed ja juhtalgatused pakuvad suuri vBimalusi investeerida fotogalvaanilistesse
varadesse ja arendada fotoelektriliste toodete tootmisvGimsust ELis ning mitmekesistada
importi. Samal ajal on pidevad tehnoloogilised edusammud tdhusamate ja séastvamate
elementide ehituse ja tootmise suunas vOimaldanud fotoelektriliste tehnoloogiate
konkurentsivGimet vordluses taastumatute energiaallikatega veelgi parandada, kuigi
toorainekulud on tdusnud. See tdhendab, et nii tootmise kui ka kasutuselevdtu (sh uuenduslike
kasutusalade) soodustamine ELis on p&hjendatud.

150 Jager-Waldau, Arnulf (2022). Overview of the Global PV Industry [Uleilmse fotogalvaanikatoostuse levaade].
Raamatus: Letcher, Trevor M. (toim.) Comprehensive
Renewable Energy [Téielik taastuvenergeetika], 2. valjaanne, 1. kd, Ik 130-143. Oxford: Elsevier. Doi. 10.1016/B978-
0-12-819727-1.00054-6

151 Kasutades ~ 2021.aasta  keskmist  vahetuskurssi ~ 1,1827 eurot 1  USA  dollari  eest. Vt
https://www.ecb.europa.eu/stats/policy and_exchange_rates/euro_reference_exchange_rates/html/eurofxref-graph-
usd.en.html

152 Seda seetdttu, et maagaasi, nafta ja soe hinnad on samal ajavahemikul kasvanud palju kiiremini. Vt
https://www.iea.org/reports/renewable-energy-market-update-may-2022.

158 COM(2021) 952 final (Edusammud puhta energia tehnoloogia konkurentsivéime parandamisel).

154 ELi kiibiuuringu aruanne. European Chips Report | Internal Market, Industry, Entrepreneurship and SMEs [Euroopa
Kiibiaruanne | Siseturg, t66stus, ettevotlus ja VKEd] (europa.eu).
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3.2.Mere ja maismaa tuuleenergia®®

Tuuleenergial on ELi kliima- ja energiapoliitikas keskne roll, sest tuuleenergia kasutuselevotu
kiirendamine on oluline Euroopa rohelise kokkuleppe, paketi ,Eesmirk 55 ja kava
,REPowerEU*“ eesmérkide saavutamiseks. Kavas ,,REPowerEU“ ndutakse tuuleenergia
tootmisvGimsuse kiiremat paigaldamist — 2030. aastaks tuleb paigaldada 510 GW,¢ mis peaks
moodustama EL.i Ulesseatud energiatootmisvoimsusest 31 %"

EL on olnud tuuleenergiaga seotud teadusuuringute ja innovatsiooni valdkonnas maailmas
juhtpositsioonil 2014. aastast alates. Ajavahemikul 20142021 olid avaliku sektori asjaomased
kulutused 883 miljonit eurot. Praegu on kdigist innovatsiooniga tegelevatest ettevotetest 38 %
ELis, kusjuures kdige rohkem on siin idufirmasid ja uuendusmeelseid ettevotteid. Ent
2021. aastal seati ELis tles ainult 11 GW tuuleenergia tootmise voimsust (10 GW maismaal ja
1 GW merel) ning 2022. aasta valjavaated on endiselt vdiksemad kui kava ,,REPowerEU*
eesmérkide saavutamiseks vajalik tempo nduaks. Kumulatiivsete tuuleenergiarajatiste
valdkonnas on praegu esirinnas Hiina, kus asjaomane ulesseatud vdimsus on 338 GW
(peamiselt tdnu 2021. aasta suurenenud kasutuselevotule). Samal aastal joudis ELi
kumulatiivne tlesseatud véimsus ligikaudu 190 GW-ni.

Kava ,REPowerEU* eesmirkide saavutamiseks on véga oluline kiirendada tuuleenergia
kasutuselevottu, mis nduab selgeid investeerimiskavasid ja poliitiliste eesmérkide muutmist
tegelikeks rakendusmeetmeteks, sealhulgas taita lubadus hdélbustada tuuleparkidel lubade
saamist.

Tehnoloogia analiiiis. Uleilmne (lesseatud maatuulikute koguvdimsus oli 2021. aastal
769 GW, mis on peaaegu kolm korda suurem kui kilmme aastat varem,>® kusjuures ainuiiksi
2021. aastal paigaldati 72 GW v6imsust. 2021. aasta oli rekordiline ka avameretuulikute jaoks,
sest kogu maailmas seati Ules 21 GW uut vBimsust, mida on Ule kolme korra rohkem Kui
2020. aastal, mis oli eelmine rekordaasta. 2021. aastal oli tleilmne Glesseatud koguvdimsus
55 GW™°, Hiina juhtis maailmas tlesseatud voimsuse suurendamist 2021. aastal, lisades maa-
ja meretuulikuid koguvéimsusega 30,6 GW ja 16,9 GW.

ELi maatuulikute koguvdimsus oli 2021. aasta I6pus 173 GW ja meretuulikutel ligikaudu
16 GW. Kadigi tuulikute koguvdimsus moodustas ligikaudu 14 % EL. elektri kogutarbimisest.
2010. aastal alanud perioodi arvesse vottes jai ELis lisandunud maatuulikute v&imsus
(10 GW'®9) 2021. aastal alla eelnenud aastatest vaid tihele. Ent 2021. aastal vdeti ELis

1% CETO tdenduspdhine anallils (Telsnig, T. jt. Puhta energeetika tehnoloogia vaatlusriihm: Wind Energy in the European
Union - 2022 Status Report on Technology Development, Trends, Value Chains and Markets [Tuuleenergia Euroopa
Liidus — 2022. aasta seisundiaruanne tehnoloogia arengu, suundumuste, véartusahelate ja turgude kohta], Euroopa
Komisjon, 2022, doi: 10.2760/855840, JRC130582), kui ei ole mérgitud teisiti.

1% SWD(2022) 230 final (Implementing the REPower EU Action plan: investment needs, hydrogen accelerator and
achieving the bio-methane targets [Kava ,, REPowerEU“ elluviimine: investeerimisvajadused, vesinikusektori
edendamise algatus ja biometaani eesméarkide saavutamine]). Kattesaadav aadressil https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52022SC0230&from=EN.

157 SWD(2022) 230 final (According to PRIMES modelling projections of the net installed power capacity in REPowerEU
in 2030), joonis 3. Kava ,,REPowerEU* kohane iilesseatud netovdimsus (GWe) 2030. aastal. Kdttesaadav aadressil
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?2uri=CELEX:52022SC0230&from=EN.

1% Renewable Capacity Statistics 2022 [Taastuvenergeetika statistika 2022], IRENA, Abu Dhabi, 2002.

159 Renewable Capacity Statistics 2022 [Taastuvenergeetika statistika 2022], IRENA, Abu Dhabi, 2002.

160 Wind Energy in Europe: 2021 Statistics and the outlook for 2022-2026 [Tuuleenergia Euroopas: 2021. aasta statistika
ja prognoos aastateks 2022-2026], WindEurope, Belgia, 2022.
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kasutusele ainult 1 GW avamere tuuleenergiat!®®. Sektoris tegutsejad toovad vélja, et lubade
andmine on tuuleenergia jatkuva ja ulatusliku kasutuselevdtu ks peamisi kitsaskohti, sest see
pdhjustab viivitusi ja véhendab I8petatud projektide arvu. See omakorda vahendab tarneahela
kasumlikkust. Komisjon on REPowerEU paketi osana esitanud seadusandlikud ettepanekud ja
suunised lubade andmise kiirendamiseks.

Véaartusahela anallius. Tuuleenergeetika sektor on kujunenud Uleilmseks tédstuseks, hdlmates
umbes 800 tootmisrajatist. Enamik neist on Hiinas (45 %) ja Euroopas (31 %)% EL on
séilitanud liidripositsiooni tuuleenergeetika tehnoloogiate vaga véaartuslike patentide osas:
selliste leiutiste osakaal oli 2017.—2019. aastal 59 %. ELi turbiinitootjad on jatkuvalt esirinnas
kvaliteedi, tehnoloogia arengu ning teadusuuringutesse ja innovatsiooni investeerimises. ELi
tuuleenergeetikatdostusel on suur suure lisandvaartusega komponentide (nt tornid, kaigukastid
ja labad) ja muudeski tOostussektorites kasutatavate seadmete (nt generaatorid,
energiamuundurid ja juhtimisststeemid) tootmise vOimsus. ELi meretuulikute tootmise
vadrtusahel hangib komponente peamiselt ELi tootjatelt. Ent maatuulikute jaoks hangivad ELi
algseadmete valmistajad komponente paljudelt erinevatelt véalismaistelt tarnijatelt.

Paljud turbiinikomponendid imporditakse peamiselt Hiinast. V6&imalikud raskused
toorainetootmise suurendamisel 2030. aasta eesméarkide saavutamiseks vajalikule tasemele
vOivad tekitada ELi tuuleenergeetikatdostusele probleeme. Takistuseks on ka ressursihindade
tdus 2021. aastal ja varustuskindluse puudumine. Sektor on komposiitlabade ringlussevétuga
seoses tekitanud ka keskkonnaalaseid murekohti. Seeparast keskenduvad nii riiklikud kui ka
ELi tuuleenergeetikaalased teadusprogrammid tiha enam ringlusele.

Maailmaturu analiiis. EL on viimase kiimne aasta jooksul sdilitanud vélismaailmaga positiivse
kaubandusbilansi (1,8-2,8 mid eurot). Kuid Hiina ja Indiaga on ELi kaubandusbilanss
2018. aastast alates negatiivne. Hiina algseadmete valmistajate Uleilmne turuosa Uletas
2020. aastal esimest korda ELi oma. ELi juhtivatel turgudel on siiski suur hulk omamaiseid
tootjaid*®3.

Kokkuvottes jadb ELi tuuleenergeetikasektor teadusuuringute ja innovatsiooni ning vaga
vadrtuslike patentide poolest maailmas juhtpositsioonile. Seda tdnu oma tootmisvdimsusele,
t06joule ja oskustele. Kuid 2030. aasta eesmérkide saavutamiseks peab see sektor suurendama
igal aastal ELis (ilesseatavat voimsust praegusega vorreldes dle kahe korra.

Taastuvenergia direktiivit®* rakendamine, hiljutine ettepanek selle muutmiseks'®® ning
komisjoni asjaomased 2022. aasta soovitus ja suunised'®® peaksid kaotama peamised lubade

161 Wind Energy in Europe: 2021 Statistics and the outlook for 2022-2026 [Tuuleenergia Euroopas: 2021. aasta statistika
ja prognoos aastateks 2022-2026], WindEurope, Belgia, 2022.

162 Jargnesid India (7 %), Brasiilia (5 %) ja PGhja-Ameerika (4,5 %). Vt ka WindEurope/Wood Mackenzie, Wind energy
and economic recovery in Europe [Tuulenergeetika ja majanduse taastumine Euroopas], Belgia, 2020.

163 WindEurope/Wood Mackenzie, Wind energy and economic recovery in Europe [Tuulenergeetika ja majanduse
taastumine Euroopas], 2020.

164 ELT L 328, 21.12.2018. 11. detsembri 2018. aasta direktiiv (EL) 2018/2001 taastuvatest energiaallikatest toodetud
energia kasutamise edendamise kohta.

165 COM(2021) 557 final (Ettepanek: Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv, millega muudetakse Euroopa Parlamendi ja
ndukogu direktiivi (EL) 2018/2001, Euroopa Parlamendi ja nBukogu méarust (EL) 2018/1999 ning Euroopa Parlamendi
ja nBukogu direktiivi 98/70/EU seoses taastuvatest energiaallikatest toodetud energia kasutamise edendamisega ning
tunnistatakse kehtetuks ndukogu direktiiv (EL) 2015/652).

166 SWD(2022) 0149 final (Suunis liikmesriikidele taastuvenergiaprojektidele loa andmise menetluste kiirendamise heade
tavade kohta).
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saamisega seotud kasutuselevdtutakistused. Liikmesriikide tuuleparkide kavadest varem
selgelt teadaandmine vBimaldab ka tulevaste vdimsuste digeaegset ettevalmistamist. Samal ajal
edendavad ringlusega seotud teadusuuringud ja innovatsioon sektori arengut, leevendades
keskkonnaalaseid murekohti ja tarnehdireid, parandades seelébi ELi tuuleenergeetikasektori
konkurentsivéimet.

3.3.Hoonetes kasutatavad soojuspumbad

ELi tasandil toetatakse soojuspumpasid Euroopa rohelise kokkuleppe, paketi ,,Eesmirk 55* ja
kava ,REPowerEU“ raames iiha enam!®’. Kavas ,REPowerEU“ kutsutakse iiles
individuaalsete soojuspumpade praegust kasutuselevotu méara kahekordistama, mis tdéhendaks
10 miljoni soojuspumba kasutussevottu jargmise viie aasta jooksul ja 30 miljoni soojuspumba
kasutussevottu 2030. aastaks, ning sellega peaks kaasnema ka ELi tootmisvdimsuse
suurendamine. Samuti ndutakse kavas suurte soojuspumpade Kiiremat kasutuselevottu
kaugkitte- ja kaugjahutusvorkudes. Katusele paigaldatavate péikesepaneelide (ka kditteks) ja
soojuspumpade laialdane koos kasutusele vdtmine koos nutikontrolleritega, mis reageerivad
vOrgu koormusele ja hinnasignaalidele, aitaks véahendada kutte CO; heidet ja vdrgu 16imimise
probleeme.

Tehnoloogia analliis. Hoonetes kasutatavad soojuspumbad on kaubandusvdrgus olemas. Neid
vOib liigitada vastavalt soojusenergia ammutamise allikale (8hk, vesi vdi maapind),
keskkonnale, millele nad soojust Ule kannavad (6hk vOi vesi), otstarbele (ruumi kitmine voi
jahutamine, olmevee soojendamine) ja turusegmentidele (&ri- v6i eluhooned ja vorgud).

Mis puudutab soojuspumpasid, mida kasutatakse peamiselt ruumide ja olmevee
soojendamiseks, siis 2021. aasta I6puks oli neid paigaldatud Euroopas peaaegu 17 miljonit, aga
sama aasta miugiarv oli 2,18 miljonit, mis tdhendab, et viimase viie aasta jooksul kasvas nende
arv aastas 17 % ja viimase kolme aasta jooksul aastas 20 %8,

Individuaalsete soojuspumpadega seotud teadusuuringuid ja innovatsiooni kannustab soov
saada tbhusamaid, kompaktsemaid ja vaiksemaid seadmeid, suuremat (mbritseva 6hu
temperatuuri  vahemikku, mille juures seadmed tO6tavad, digitaliseeritust optimaalseks
integreerimiseks energiavorkudega ning kohalikku energiatootmist ja salvestamist. Samuti
kiirustavad neid takka arenevad ELi digusnormid, mille eesmérk on suurendada
energiatdhusust ja vahendada olelusringi keskkonnamdju (sh materjalide ringlus ja madala
globaalse soojendamise potentsiaaliga kilmaained). Kaubandusvdrgus mudldavate
soojuspumpadega seotud teadusuuringud ja innovatsioon puudutavad néiteks samaaegset
kitmist ja jahutamist koos soojusenergia salvestamisega.

ELi teadusuuringute ja innovatsiooni positsioon on tugev ja tugevneb veelgi. EL juhib hoonetes
peamiselt kitmiseks kasutatavate soojuspumpade patentide valdkonnas. Aastatel 2017-2019
esitati véartuslike leiutiste patentidest 48 % ELIs, jargnesid Jaapan (12 %), Ameerika
Uhendriigid (8 %), Korea (7 %) ja Hiina (5 %)%°. Aastatel 2014-2022 eraldati programmist
,Horisont 2020 hoonetes kasutatavate soojuspumpade projektide rahastamiseks kokku
277 miljonit eurot.

167 COM(2022) 230 final (Kava ,, REPowerEU*).

168 Euroopa Soojuspumpade Liit (EHPA), 2022, https://www.ehpa.org/market-data/.

169 Lyons, L. jt, Euroopa Komisjoni puhta energeetika tehnoloogia vaatlusriihm. Heat Pumps in the European Union - 2022
Status Report on Technology Development, Trends, Value Chains and Markets [Soojuspumbad Euroopa Liidus —
2022. aasta olekuaruanne tehnoloogia arengu, suundumuste, vaartusahelate ja turgude kohta], 2022, JRC130874.
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Véaartusahela analiiiis. Soojuspumpade tootmise, paigaldamise ja hooldamise kaive ELis ulatus
2020. aastal 41 miljardi euroni ning on viimase kolme aasta jooksul kasvanud keskmiselt 21 %
aastas. Soojuspumpadega otsesed ja kaudselt seotud tookohti oli 2020. aastal 318 800, mis
tdhendab, et viimase kolme aasta jooksul on kasv olnud keskmiselt 18 % aastas. Need andmed
hdlmavad igasuguseid soojuspumpasid (sh jahutamiseks ja/vdi kiitmiseks kasutatavaid dhk-
6hk-soojuspumpasid)’®.

Soojuspumpade tootmiseks ei ole vaja kriitilise t&htsusega tooraineid, aga seda mdjutab
praegune tleilmne pooljuhtide nappus.

Maailmaturu analtits. ELis koosneb peamiselt kitmiseks kasutatavate soojuspumpade
vaartusahel paljudest VKEdest ja monest suurest turuosalisest. Imporditavate soojuspumpade
osakaal suureneb ja kaubandusbilansi puudujéék ulatus 2021. aastal 390 miljoni euroni, samas
kui viie aasta eest registreeriti 202 miljoni euro suurune Ulejaak!™. Import Hiinast
kahekordistus 2021. aastal, ulatudes 530 miljoni euroni.

Kokkuvotteks voib oelda, et soojuspumpade kasutuselevott edeneb juba kiiresti, kuid
REPowerEU eesmarkide saavutamiseks tuleb seda veelgi kiirendada. ELis asuvad tarnijad
peavad tootmist suurendama, et kaasa radkida ELi kasvava soojuspumbandudluse
rahuldamisel. Mdned selle sektori Uhendused vaidavad, et suure globaalse soojendamise
potentsiaaliga kiilmaainete kiirem kasutuselt kGrvaldamine aeglustaks teatavatel kasutusaladel
kasvu, kuid F-gaaside madruse!’> muutmise ettepanekus esitatud keelukuupdevad on
kavandatud nii, et anda sektorile kohanemiseks piisavalt aega. Koolitatud paigaldajate
puudumine ja suured algkulud voivad aeglustada kasutuselevdttu ELis.

Sektor nBuab soojuspumbakiirendit, milles osaleks komisjoni, liikmesriikide ja sektori enda
esindajad. Sellist kiirendit toetaksid selged ja jarjekindlad poliitilised signaalid, mis tagasid
pikaajalise planeerimise kindluse, soodne digusraamistik ning see aitaks véahendada suurema
koost6d ning teadusuuringute ja innovatsiooni kaudu kulusid ja todtada vélja soojuspumpadele
keskenduvate oskuste pakt. Kava ,,REPowerEU* raames toetab komisjon liitkmesriikide
j6upingutusi thendada oma avaliku sektori vahendid v@imalike Uleeuroopalist huvi pakkuvate
tdhtsate projektide kaudu, milles keskendutakse murrangulisele tehnoloogiale ja
innovatsioonile soojuspumpade véaartusahelas, ning luua oskuste pakti raames ulatuslik oskuste
partnerlus.

3.4.Akud

Akudel on oluline roll Euroopa rohelise kokkuleppe eesmérkide saavutamisel ja kava
,REPowerEU* rakendamisel,'’”® sest need véivad vdhendada sdltuvust transpordisektoris
kituste importi, tagada taastuvelektri maksimaalse kasutamise ja vahendada piiranguid.
2030. aastaks peaks ELi teedel sOitma ule 50 miljoni elektrisdiduki (mille akude
kogumahutavus on véhemalt 1,5TWh) ja kasutuses olema ule 80 GW/160 GWh

170 EurObserv’ER-i andmete pdhjal, 2020.

11 COMEXTi kood 841861.

2. COM(2022) 150 final (Ettepanek: Euroopa Parlamendi ja ndukogu maarus, milles kasitletakse fluoritud kasvuhoonegaase
ning millega muudetakse direktiivi (EL) 2019/1937 ja tunnistatakse kehtetuks méaarus (EL) nr 517/2014).

173 COM(2022) 230 final (Kava ,,REPowerEU*).
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statsionaarseid akusid’#". EL liigub 2035. aastaks jéark-jargult heitevabade uute autode
suunas, jargides eesmarki jouda 2050. aastaks kogu ELis 270 miljoni heitevaba sdidukini
(valdavalt elektrisdidukid). Elektromobiilsus on peamine akude ndudluse tekitaja. Eeldatavasti
domineerivad liitium-ioonakud turul ka pérast 2030. aastat, kuid samal ajal arendatakse ka
muid tehnoloogiaid.

Tehnoloogia analiilis. Vaatamata kiipide ja magneesiumi tarnehdiretele on patareide ja akude
tehnoloogia kasutuselevdtt ELis jdudnud koigi aegade kdrgimale tasemele: 2021. aastal maudi
1,7 miljonit uut elektrisdidukit, mis moodustab 18 % turust (vGrreldes 2019. aasta 3 % ja
2020. aasta 10,5 %)*® ja millega modduti Hiinast (16 %). Elektrisdidukite miiiik riikides ulatus
1,3 %-st Kuprosel 45 %-ni Rootsis. ELi statsionaarsete akude turg kasvab samuti Kiiresti ja
prognooside kohaselt jouab see 2022. aasta I8puks 8 GW/13,7GWh-nit”’. Siiski on vaja
kiiremat kasvu, et véhendada soltuvust gaasil tootavatest tippkoormust katvatest
elektrijaamadest, nagu kava ,,REPowerEU* eesmérkides on ette nahtud.

2021. aastal langes akude keskmine hind maailmaturul 6 % ehk ligikaudu 116 EUR/KWh-ni'’®
ja ELi turul ligikaudu 150 EUR/kWh-ni. See on pikaajaline suundumus. Kuna 2022. aastal
pakkumispoolsete vapustuste tottu hinnad tdusid, on see suundumus niud podérdumas (nt
2022. aasta kevadel tdusis liitiumkarbonaadi hind 2021. aastaga vorreldes 974 %)°.
Akukogumid on 2022. aastal 2021. aastaga vOrreldes vahemalt 15 % kallimad!®. Vérgus
kasutatavate  liitiumioonakukogumite  slisteemikulud olid  2021. aastal  ligikaudu
350 EUR/KWh'®! ja majapidamiste salvestussiisteemide puhul ligikaudu kaks korda suuremad.

Véartusahela analiils. Peaaegu kogu ELis toimuv liitiumioonakude masstootmine oli
2021. aastal ikkagi ELis (Ungaris ja Poolas) tegutsevate Aasia tootjate kates. Uute gigatehaste
ehitamine téhendab, et EL (eelkbige Saksamaa ja Rootsi) peaks jark-jargult oma turuosa
suurendama. Rootsi Northvolt tootis esimese taielikult ringlussevdetud niklist, mangaanist ja
koobaltist valmistatud akuelemendi 2021. aasta I6pus ning alustas kommertstarnetega
2022. aastal. Tehase sonul on nende ringlussevGtuprotsess vaga tbhus ja akudes olevatest
metallidest taaskasutatakse kuni 95 %82,

174 Policy scenarios for delivering the European Green Deal [Poliitikastsenaariumid Euroopa rohelise kokkuleppe
eesmarkide taitmiseks], Euroopa Komisjon, 2021. Kattesaadav aadressil https://energy.ec.europa.eu/data-and-
analysis/energy-modelling/policy-scenarios-delivering-european-green-deal _en.

175 Policy scenarios for delivering the European Green Deal [Poliitikastsenaariumid Euroopa rohelise kokkuleppe
eesmarkide taitmiseks], Euroopa Komisjon, 2021. Kattesaadav aadressil https://energy.ec.europa.eu/data-and-
analysis/energy-modelling/policy-scenarios-delivering-european-green-deal_en.

176 Euroopa Autotootjate Uhendus (ACEA), veebruar 2022, https://www.acea.auto/fuel-pc/fuel-types-of-new-cars-battery-
electric-9-1-hybrid-19-6-and-petrol-40-0-market-share-full-year-2021/.

177 European Market Monitor on Energy Storage [Euroopa energiasalvestusturu jalgija], kuues véljaanne (EMMES 6.0),
https://ease-storage.eu/publication/emmes-6-0-june-2022/.

178 BNEF, Battery Pack Prices Fall to an Average of $132/kWh [Akukogumite hinnad langevad keskmiselt 132 $/kWh
juurde], 30. november 2021. USA dollari vahetuskurss 30. novembril 2021 oli 0,8826 eurot.

179 Energy Storage News, BloombergNEF predicts 30 % annual growth for global energy storage market to 2030
[BloombergNEF prognoosib 2030. aastaks Uleilmse energiasalvestusturu 30 % aastakasvu], 4. aprill 2022.

180 |EA, Global EV outlook 2022 [Uleilmne elektrisdidukite prognoos aastal 2022], 2022.

181 Pghineb Aurora Energy Researchi 21. aprilli 2022. aasta veebiseminaril ,,How high can battery costs get?* [Kui kdrgeks
vdivad minna akudega seotud kulud?]

182 NorthVolt.com, ,, Northvolt produces first fully recycled battery cell“ [Northvolt toodab esimese tdielikult jéicitmetest
valminud akuelemendi], 12. november 2021.
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ELi ilesseatud tootmisvBimsus peaks 2022. aasta 16puks tletama 75 GWh'®® (2021. aasta
keskel oli see 44 GWh). Kaimasolevatest projektidest on néaha, et EL peaks suutma rahuldada
2025. aastal akude ndudlusest 69 % ja 2030. aastal 89 %**. See on suures osas Euroopa
akuliidu algatuste tulemus®e®.

Tarneahela alguses olev toorainete segment on akude véartusahela kdige véiksema
vastupanuvdimega lili. Mitmest ELi algatusest hoolimata suurenes 2021. aastal akutoorainete
tarnelGhe’®®. Kasutatud akud saadetakse ringlussevétuks endiselt peamiselt Aasiasse!®’.

EL edendab Kkiiresti liitiumioontehnoloogiat (eelkdige kdige paremini toimivat NMC?88
tegevussuunda), kuid rohketel toorainetel pOhinevate statsionaarsete akude tehnoloogiate
valdkonnas on areng liiga aeglane (nt labivooluakud ja naatriumioonakud — viimastel on muu
hulgas Hiinas toimunud arengut arvestades hea elektrisGidukites kasutamise potentsiaal).
Samuti vBtab EL aeglasemalt kasutusse odavamat liitiumi (iooni) ja raudfosfaadi tehnoloogiat,
mida kasutatakse (iha enam Aasias ja mis ei sltu nii palju Kriitilise tdhtsusega toorainetest.

Maailmaturu analtids. Hiinale kuulub Gleilmsest liitiumioonakude tooraine rafineerimise
vOimsusest 80 %, elementide tootmise vdimsusest 77 % ja akukomponentide tootmise
vBimsusest 60 %*8°.ELi liitiumioonakude kaubandusbilansi puudujaik kasvas 2021. aastal
jatkuvalt ja ulatus 5,3 miljardi euroni'®® (25% rohkem kui 2020. aastal). Uleilmsest
elektrisdidukite tootmisest umbes 19 % toimub ELis,'®* kuid siin on véaga véike osa tarneahela
eelnevatest lulidest (v.a koobalti to6tlemine). Elektribusside tootmine ja kasutuselevott ELis
(2021. aasta I6pus oli kasutuses 7356 elektribussi) on tihine vdrreldes Hiinaga, kus sidavad
maailma 670 000 elektribussist iile 90 %2,

Kokkuvottes suurendab EL ({ha enam odavama/pikaajalisema salvestamise jaoks
hédavajalikku tehnoloogilist suutlikkust (nt naatriumioontehnoloogia, tsingip&hine
tehnoloogia, labivooluakud) ning on tugev l18pptoodete valdkonnas (eelkdige elektrisGidukite
tootmises ja kasutuselevotus, v.a elektribussid). Samuti on EL Kiiresti joudmas jargi
liitiumioonelementide tootmises ning on akude tootmises saamas 2030. aastaks peaaegu
isemajandavaks. Kéaimasolevatest algatustest hoolimata on kodumaiste toorainete ja
kdrgtehnoloogiliste materjalide tootmise puudumine pisiv probleem. ELi eesmark on
suurendada jOupingutusi nende probleemide lahendamiseks alates kaevandamisest kuni

183 Sh LG Chem (Poola): 32 GWh; Samsung SDI (Ungari): 20 GWh; Northvolt (Rootsi): 16 GWh; SK Innovation (Ungari):
7,5 GWh (Benchmark Minerals: Europe’s EV gigafactory capacity pipeline to grow 6-fold to 789.2 GWh to 2030
[Euroopa elektrisdidukite gigatehase tootmisvdimsus vBib 2030. aastaks kasvada kuuekordseks ehk 789,2 GWh-ni] —
Green Car Congress). Teised tootjad (nt SAFT, MES ja Leclanché) panustavad vadiksema tootmisvdimsusega, kuid
suurendavad tootmismahte.

184 EIT InnoEnergy, Contribution for High-Level ministerial meeting on batteries [Kdrgetasemelise akudeteemalise
ministrite kohtumise jaoks], veebruar 2022.

185 Euroopa akuliit (europa.eu)

18 EIT InnoEnergy, Contribution for High-Level ministerial meeting on batteries [Korgetasemelise akudeteemalise
ministrite kohtumise jaoks], veebruar 2022.

187 EBA250, Euroopa akuliidu toostusarengu programm, https://www.eba250.com/.

188 NMC = nikkel, mangaan, koobalt.

189 Willuhn M. National lithium-ion battery supply chains ranked [Riiklikud liitiumioonakude tarneahelad on jarjestatud],
PV Magazine, 16. september 2020.

190 Comexti 2022. aasta andmed.

191 Pghineb Prodcomi 2021. aasta ELi tootmisandmetel ja Rahvusvahelise Energiaagentuuri andmetel elektrisdidukite
tileilmse miiligi kohta 2021. aastal.

192 Rahvusvahelise Energiaagentuuri elektrisdidukite prognoos 2022. aasta kohta.
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rafineerimiseni ja tootlemisest ringlussevatuni (nt valjakuulutatud Euroopa kriitilise tdhtsusega
toorainete Gigusakt).

3.5. Saastevaba vesiniku tootmine vee elektroltisi teel

Saastevabal vesinikul'®® on suur potentsiaal aidata kaasa ELi kliima- ja energeetikaeesmarkide
saavutamisele. Seda saab kasutada kiitusena sektorites, mida on raske elektrifitseerida (nt kaug-
ja raskeveod), keemilise lahteainena (nt véetised ja muud kemikaalid) ning todstusprotsessides
(nt terase vOi tsemendi tootmine). Prognooside kohaselt moodustavad vesinik ja selle
derivaadid 2050. aastal Gilemaailmsest energiaallikate jaotusest 12 %,%* kuid vee elektroliiisi
teel saadud saastevaba vesinik moodustab praegu ELi kogutoodangust vaid 0,1 %.

Kava ,,REPowerEU* on veelgi kasvatanud 2020. aasta vesinikustrateegia poliitikaeesmarke!®

ning seadnud 2030. aastaks taastuvallikatest toodetud ja védhese CO: heitega vesiniku
liidusisese tootmise eesmargiks 10 miljonit tonni ja impordieesmargiks samuti 10 miljonit
tonni (osaliselt ammoniaagina). Euroopa vesinikupanga loomine kiirendab taastuvvesiniku
tootmist ja kasutamist ning aitab kooskdlastatult arendada vajalikku taristutzee.

Komisjon ja ELi juhtivad elektrolutsiseadmete tootjad kohustusid suurendama vesiniku
tootmise vBimsust 2025. aastaks kimnekordseks — 17,5 GW-ni'®’. Peale selle eraldatakse
liilkmesriikide taaste- ja vastupidavuskavades vesinikutehnoloogiatele ligikaudu 10,6 miljardit
eurot ning komisjon Kiitis 2022. aastal juulis ja septembris heaks kaks uleeuroopalist huvi
pakkuvat tahtsat projekti, mille investeerimiseelarved on vastavalt 5,4 ja 5,2 miljardit eurot ja
milles osaleb vastavalt 15 ja 13 liikmesriiki.

Tehnoloogia analiiiis. 2020. aastal oli uileilmne tootmisvdimsus 300 MW ja Euroopas (sh
Uhendkuningriigis ja EFTA riikides) oli Ulesseatud v@imsus 2021.aastal 135 MW.
Prootonivahetusmembraaniga  (PEM) ja leelistehnoloogiaga  elektrolutisiseadmed
moodustavad Euroopa territooriumil (sh EFTA ja Uhendkuningriik) iilesseatud vBimsusest
vastavalt 55 % ja 44 %%,

Elektritootmise tasandatud kulud on peamine tegur, mis mdjutab elektrolilsiseadmetesse
tehtud investeeringute majanduslikku elujdulisust, ning elektrihindade tdus on jatkuvalt (ks
peamisi probleeme elektrolulsi teel saadud vesiniku tootmise konkurentsivBimelisuse
tagamisel.

Taastuvaallikatest saadava vesiniku tootmise kulud Euroopas varieeruvad alates 6,8 EUR/kgH>
(péikese joul) (2020.a mediaan) kuni 5,5 EUR/kgH:2 (tuule joul)?®. Elektroliiisiseadmete
maksumus peaks korgel temperatuuril toimuva elektrollusi tottu langema 2130 EUR/KW-It

198 Euroopa Komisjon kasitab saastevaba vesinikuna seda, mis on toodetud taastuvelektriga voi biomassist, mille CO: heide
on fossiilkitustest 70 % vaiksem. Euroopa Komisjon on médratlenud véhese CO: heitega vesiniku jaoks kinnise
15. detsembri 2021. aasta gaasi ja vesiniku COz heite vdhendamise paketis (COM(2021) 803 final).

194 IRENA. Geopolitics of Energy Transformation: the Hydrogen Factor [Energiapéérde geopoliitika: vesinikutegur], Abu
Dhabi, 2022.

195 COM(2020) 301 (Kliimaneutraalse Euroopa vesinikustrateegia).

1% Nagu teatati 14. septembri 2022. aasta kones olukorrast Euroopa Liidus.
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/ov/SPEECH_22_5493

197 5. mai 2022. aasta (ihisdeklaratsioon, https://ec.europa.eu/documents/50014/.

198 Global Hydrogen Review [Uleilmne vesiniku iillevaade], IEA, 2021.

19 The Clean Hydrogen Monitor [Saastevaba vesiniku tilevaade], Hydrogen Europe, 2021.

200 The Clean Hydrogen Monitor [Saastevaba vesiniku llevaade], Hydrogen Europe, 2021.
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(2020) 520 EUR/KW-le (2030). PEM- ja leeliselektrolutsiseadmete maksumuse eesmaérgid
2030. aastaks on vastavalt 500 ja 300 EUR/KW?!,

Véaartusahela analiiiis. Vee elektroliilisiseadmete tootmisvdimsus Euroopas oli 2021. aasta
hinnanguliselt 2,5 GW/a?%. Uleilmne tootmisvdimsus oli hinnanguliselt ligikaudu 6-7 GW/a
(nii Euroopa kui ka maailma turgudel umbes 2/3 leelis- ja 1/3 PEM-tehnoloogiat):.

Euroopa tootmismahud on védiksemad kui Hiinas ja Ameerika Uhendriikides. Hinnangute
kohaselt kuulub pool maailma leeliselise elektrollisi tootmisvdimsusest Hiina arithingutele
ning suurem osa PEM-elektroliilisi tootmisvGimsusest Ameerika arithingutele. Euroopas on
esikohal tootmisettevotete arvu ja tahkete oksiidide elektroltiusi poolest, kuid vajalike kriitilise
tahtsusega toorainete saamisel s6ltume sellistest riikidest nagu Hiina, Venemaa ja LOuna-
Aafrika, sest liidu territooriumilt saab neid aineid ainult 1-3 %%,

Saastevaba vesiniku tootmise kasvuga seotud veetarbimine (praegu umbes 17 I/kgH>)
suurendab survet mageveevarudele, nii et uued elektrolilsiseadmed peaksid vastama
veepoliitika raamdirektiivile,2s et véltida tootmises ka veega seotud Kitsaskohti.

Maailmaturu analiiis. Ainult 0,2 % Euroopa aastasest (taastumatu) vesiniku ndudlusest
(8,4 miljonit tonni) tarnitakse valjastpoolt liitu?®. Kuigi rahvusvaheline vesinikukaubandus ei
ole ikka veel reaalsus, on taastuvallikatest toodetud vesinikuga varustamisel kava
,REPowerEU* kohaselt ELi jaoks markimisvéarseid arivdimalusi.

Kokkuvottes ei suuda EL suuremate koosteslisteemide, suurema automatiseerimise ja
mastaabisaastuta leeliselise tehnoloogia valdkonnas Hiinaga konkureerida.

Praegu on ELi elektrolilisiseadmete vaartusahelate olulised ndrkused kdrged elektrihinnad ja
sOltuvus Kriitilise téhtsusega toorainete impordist vahestest riikidest. Vaja on pikaajalisi
koostodlepinguid. Samuti on vaja uurida, kas veel elektrollisis praegu tarvilikele haruldastele
metallidele ja muudele kriitilise tdhtsusega toorainetele on alternatiive. Peale selle oleneb
pikaajaline edu kestlikust veega varustatusest ja piisavast ringlussevotu suutlikkusest ELis ning
terviklikust ldhenemisviisist ndudluse ja pakkumise lahendamiseks. ELi saastevaba vesiniku
tootjate konkurentsivdime jaoks on véga oluline ELi 6igus- ja rahastamisraamistike toetus ning
suured investeeringuid majanduse taastamise rahastamise, Uleeuroopalist huvi pakkuvate
tahtsate projektide, tihtekuuluvuspoliitika, programmi ,,Euroopa horisont®, saastevaba vesiniku
ihisettevatte?®” ja innovatsioonifondi kaudu.

201 Strategic Research and Innovation Agenda 2021-2027, Clean Hydrogen partnership [saastevaba vesiniku partnerluse
strateegiline teadusuuringute ja innovatsiooni tegevuskava aastateks 2021-2027].

202 Euroopa elektroltsijate tippkohtumise Ghisdeklaratsioon, Briissel, 5. mai 2022.

208 BNEF, 2021. Pange tahele, et erinevad allikad annavad aastase tootmisv@imsuse kohta erinevaid hinnanguid.

204 Dolci, F. jt, Euroopa Komisjoni puhta energeetika tehnoloogia vaatlusrihm. Hydrogen Electrolysis — 2022 Status Report
on Technology Development, Trends, Value Chains and Markets [Vesiniku elektrolliis — 2022. aasta olekuaruanne
tehnoloogia arengu, suundumuste, vaartusahelate ja turgude kohta], 2022, JRC130683.

205 ELT L 327, 22.12.2000. Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2000/60/EU, millega kehtestatakse (ihenduse
veepoliitika alane tegevusraamistik.

206 Hydrogen Europe, Clean Hydrogen Europe [Saastevaba vesiniku Euroopa], 2021. Aastane vesinikundudlus hdlmab
Islandit, Norrat, Sveitsi ja Uhendkuningriiki.

207 2022. aasta keskpaigani on saastevaba vesiniku hisettevéte eraldanud 150,5 miljonit eurot, programmist ,,Horisont
2020“ on eraldatud 130 miljonit eurot ja innovatsioonifondist on toetatud nelja projekti kokku 240 miljoni euroga.
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3.6.Taastuvkitused

Taastuvkituste tehnoloogiad vdivad lihiajalises perspektiivis markimisvaarselt kaasa aidata
transpordi CO> heite vahendamisele, energiavarustuskindlusele ja energiavarustuse
mitmekesistamisele.  Kavas  ,,REPowerEU“?®  mirgitakse ~ ELi  gaasivarustuse
mitmekesistamise olulisima osana eelkdige biometaani,2® mille tootmist vdiks suurendada ELi
2030. aasta eesmargiga vorreldes kahekordseks. Seega seati biometaan taastuvenergeetika
prioriteetide seas esikohale.

Paketi ,,Eesmirk 55“ seadusandlike ettepanckute®® kohaselt tekitataks transpordisektoris
2030. aastaks taastuvenergia jarele markimisvaarne néudlus, mis on oluliselt suurem Kui
parandatud ja tdiendatud Il taastuvenergia direktiivi ettepanekus esitatud taiustatud biokutuste
jamuust kui bioloogilise paritoluga taastuvtoorainest valmistatud vedelate ja gaasiliste kituste
osakaalu eesmargid?'!.Selle pdhjuseks on eesmark vahendada kasvuhoonegaaside heidet
transpordisektoris 13 % (t6endoliselt seda ainulksi elektrifitseerimisega ei saavutata) ning
jOupingutuste jagamise maaruse? ja heitkogustega kauplemise susteemi direktiivizs
parandamise ja téiendamise ettepanekutes seatud kdrgemad kasvuhoonegaaside heite
vahendamise eesmargid — vastavalt 40 % ja 61 % (kui need saavutatakse transpordi vordse
panusega). Kavas ,,REPowerEU* on tehtud ettepanek suurendada ndutavaid taastuvkiituste
koguseid veelgi. Erinevalt maanteetranspordist, mille CO heite vdhendamine peaks tulema
suures osas elektri ja vesiniku abiga,4 on ettepanekutes ,,ReFuelEU Aviation“ ja ,,FuelEU
Maritime* ette ndhtud, et ELi lennuki- ja laevakituse kogutarbimisest lennundus- ja
merendussektoris moodustavad taastuvkitused vastavalt 5 % ja 6,5 %2>,

Tehnoloogia analiiis. Kommertslahendused on olemas (nt anaeroobne lagundamine
biometaaniks, hiidrogeenitud taimedli ja lignotselluloosist saadud etanooli tootmine), kuid
ulesseatud tootmisvdimsust on védhe (0,43 miljonit tonni aastas) ja ka kavandatud
tootmisvéimsust pole kuigi palju (1,85 miljonit tonni aastas). Todstuskeskkonnas on
demonstreeritud mitmesuguseid uuenduslikke tehnoloogiaid (nt biomassi gaasistamine
Fischer-Tropschi siinteetilisteks kitusteks, kituste tootmine pirolidsi teel ja biometanooli
tootmine) ja need on juurutamiseks valmis. Mitme jargmise pdlvkonna tehnoloogia puhul on

208 COM(2022) 230 final (Kava ,, REPowerEU*).

209 Eriti kui see on toodetud orgaanilistest jadtmetest ja jaakidest, mille tulemuseks on taiustatud biokiitus transpordisektori
jaoks.

20 COM(2021) 550 final (,,Eesmirk 55“: ELi 2030. aasta kliimaeesmargi saavutamine teel kliimaneutraalsuseni).

21 COM(2021) 557 final (Direktiivi 2018/2001, maaruse 2018/1999 ja direktiivi 98/70/EU muutmine seoses taastuvatest
energiaallikatest toodetud energia edendamisega).

212 COM/2021/555 final (Ettepanek: Euroopa Parlamendi ja nukogu méaarus, millega muudetakse maarust (EL) 2018/842,
milles kasitletakse liikmesriikide kohustust véhendada kasvuhoonegaaside heidet aastatel 2021-2030, millega
panustatakse kliimameetmetesse, et téita Pariisi kokkuleppega vBetud kohustused).

23 COM/2021/551 final (Ettepanek: Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv, millega muudetakse direktiivi 2003/87/EU,
millega luuakse liidus kasvuhoonegaaside lubatud heitkoguse ihikutega kauplemise siisteem, otsust (EL) 2015/1814, mis
kasitleb ELi kasvuhoonegaaside heitkogustega kauplemise siisteemi turustabiilsusreservi loomist ja toimimist, ning
maérust (EL) 2015/757).

214 sektori peamised poliitilised tdukejdud on CO:2 heite normid ja alternatiivkituste taristu maarus, mis on esitatud paketi
,,Eesmark 55 osana.

215 SWD(2021) 633 final, (Impact assessment accompanying the Proposal for a Regulation of the European Parliament and
the Council on ensuring a level playing field for sustainable air transport [mGjuhinnang Euroopa Parlamendi ja nbukogu
madruse ettepaneku juurde, milles kasitletakse vBrdsete vBimaluste tagamist sééstva lennutranspordi jaoks]).

216 COM(2021) 562 final (Ettepanek: maarus, milles kasitletakse taastuvkiituste ja vahese CO2 heitega kiituste kasutamist
meretranspordis).
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samuti tehtud margatavaid edusamme. EL keskendub oma meetmetes taiustatud biokutustele,
mida saadakse peamiselt ringlussevdetamatutest jadtmetest ja jaakidest, ning piirab toetust
toidust ja loomasdddast saadavatele biokitustele.

Muude sinteetiliste taastuvkituste (paikesekitused, teise pdlvkonna mikroobikitused ja
mikrovetikakitused) tehnoloogiad on enamasti ikka veel labori tasandil. Isegi elektrolulsitud
kituste puhul ei ole kdige arenenumad tehnoloogiad veel kaubandusvérku joéudnud, sest
tehnoloogiaga on veel probleemide, elektroluts on veel kulukas, muundamiskaod suured
(50 %) ning transpordi- ja jaotuskulud samuti®*’.

Véaartusahela analliis. Tdiustatud biokituste turuletoomise peamine probleemkoht on nende
konkurentsivoime vorreldes olemasolevate toidukultuuridest tehtud tavaparaste biokutustega.
Taiustatud biokltuste maksumus on traditsiooniliste biokituste, nagu biodiisli ja bioetanooli
turuhinnast (50-100 EUR/MWh), hinnanguliselt 1,5-3 korda kdrgem. Té&iustatud biokituste
puhul on ka investeeringukulud suured (kuni 500 min eurot tehase kohta) ja seotud saastva
biomassi lahteaine kattesaadavusega. On olemas maérkimisvééarne potentsiaal vahendada
kapitalikulusid 25-50 % ja lahteainekulusid 10-20 % teadusuuringute ja innovatsiooni,
ulatusliku kasutuselevotu ja olemasolevates tehastes koostdotlemise kaudu.

Aastatel 2010-2021 rahastati teadusuuringutele ja innovatsioonile suunatud erasektori
riskikapitaliga®!® biokiituseid keskmiselt 250 miljoni euroga aastas. Domineerisid Ameerika
Uhendriigid ja Kanada (ehkki nende biokiituste maaratlused on erinevad), aga ELi turuosa on
viimase viie aasta jooksul olnud vaid 6 %. Ent vaartuslikke patente on EL.il siiski kdige rohkem
— kaks korda nii palju kui USA-I. Hiinal on kbige rohkem vaheuuenduslikke patente ning ELi
patenditaotluste arv USAs ja Hiinas kasvab.

Maailmaturu analiiis. ELile kuulub kéibe alusel ligikaudu 7 % uleilmsest biokituseturust (st
2020. aastal ligikaudu 105 miljardit eurot) ja see saadakse peamiselt esimese pdlvkonna
biodiislikiitusest. Kaive saavutas haripunkti 2018. aastal 14,4 miljardi euroga,?*® millest
suurem osa tuli Prantsusmaalt, Saksamaalt ja Hispaaniast. ELis loodi selles vaartusahelas
250 000 otsest ja kaudset tookohta. EL on kodu ka 29 %-le maailma innovatsiooniettevotetest,
aga kdige rohkem on neid USAs ja Jaapanis.

Taiustatud biokutuste sektor alles tekib. Kommertstehaste arv on endiselt Usna véike ja
rahvusvaheline kaubandus on véga tagasihoidlik. EL on maailmas juhtival kohal, sest 24st
tegutsevast taiustatud biokituse tehasest 19 on ELis. Koige rohkem on neid Rootsis ja Soomes
(kokku 12)%2°,

Koigi biokutustega saab kaubelda rahvusvaheliselt. Rahvusvaheline kaubandus on véiksem kui
fossiilkltuste abiga saadud biokituste puhul ja taiustatud biokituste puhul peaaegu olematu.

217 50 %. Praegune elektroliitisitud kiitus maksab 7 EUR/I, aga 2050. aastaks peaks hind mastaabiséaastu, dppeefekti ja
eeldatava taastuvelektri hinna languse t6ttu alanema 1-3 EUR/I-ni.

218 Erainvesteeringute hulka kuuluvad riskikapital, ariinglite ja seemneraha ning toetused. 57 % alates aastast 2010 tehtud
investeeringutest on tehtud USAs, 28 % Kanadas ja ainult 10 % ELis (JRC CETO 2022. aasta aruanne taiustatud
biokiituste kohta).

219 Advance Biofuels on andnud teada, et 2020. aastal oli suurim kaive Prantsusmaal (veidi Gle 2500 miljoni euro), jargnesid
Saksamaa ja Hispaania (kumbki umbes 1500 miljonit eurot) ning Ungari, Rumeenia ja Poola (igatiks veidi vahem kui
1000 miljonit eurot) (vt puhta energeetika tehnoloogia vaatlusriihm: Advanced biofuels in the European Union - 2022
Status Report on Technology Development, Trends, Value Chains and Markets [T&iustatud biokiitused Euroopa Liidus
— 2022. aasta olekuaruanne tehnoloogia arendamise, suundumuste, vaartusahelate ja turgude kohta], JRC130727).

220 Rootsis on 8 tehast, Soomes 4, Hispaanias ja Itaalias kummaski 2, Prantsusmaal ja Madalmaades kummaski 1. Valjaspool
ELi on 2 tehast USAs ning Hiinas, Indoneesias, Jaapanis ja Norras kdigis ks (JRC CETO 2022. aasta aruanne taiustatud
biokituste kohta).
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ELi biokituste import on alates 2014. aastast pidevalt kasvanud. Liidu biokitustega
kauplemise puudujaadk oli 2021. aastal Gle 2 miljardi euro, kusjuures imporditi peamiselt
Argentinast, Hiinast ja Malaisiast. Madalmaad ja Saksamaa on ELi suurimad tootjad ja
uleilmsed biokituse eksportijad.

Kokkuvotteks voib Gelda, et kuigi Glesseatud ja 2030. aastaks kavandatud taastuvkutuste
tootmisvéimsus on minimaalne ning séastvatest lahteainetest toodetud téiustatud biokiituste
potentsiaal ELis piiratud, voib see sektor siiski aidata kaasa paketis ,,Eesmérk 55 ette ndhtud
kasvuhoonegaaside heite vahendamise eesmérkide saavutamisele ja Kkatta piisavalt
transpordisektori elektrifitseerimisega seotud mahajddmust. Taastuvkutuste potentsiaali
taielikuks &rakasutamiseks transpordisektoris tuleb veel maandada mdned tehnilised ja
majanduslikud riskid. Kdigi taastuvkituste, aga eelkdige siinteetiliste kiituste maksumus on
endiselt kdrge, sest need sdltuvad taastuvenergia ja vesiniku hindadest. Taiustatud biokutused
sOltuvad siiski kohalikest saastvatest biomassiressurssidest ja lihikestest tarneahelatest, mis
loovad palju kvalifitseeritud todkohti, véhendavad energiaostuvdimetust ja suurendavad
toostuse konkurentsivbimet. EL on selge turuliider toimivate tdiustatud biokdtuste tehaste ja
vaartuslike uuenduste valdkonnas. ELi ettevotted on praegu maailma esikimne hulgas, kuid
erarahastuse puudumise tottu vBivad nad oma tehnoloogilise juhtpositsiooni kaotada. Seetdttu
tuleks lisaks liidus toodetud energiale mdelda ka aluseks olevate Euroopa tehnoloogiate
ekspordipotentsiaalile.

3.7.Arukad energiajuhtimise tehnoloogiad

ELi ja liikmesriikide poliitika kujundamisel on viimastel aastatel selgelt tunnistatud
tarkvorkude tahtsust. ELi 2020. aasta energiasiisteemi 18imimise strateegias??® tunnistati
tarkvorkude tahtsust ELi energia- ja kliimapoliitika eesmérkide saavutamisel. 2022. aasta
labivaadatud  Gleeuroopalise — energiataristu ~ maaruses??® viidatakse aruka elektri
kasutuselevotule kui prioriteetsele teemavaldkonnale??. Liikmesriigid tunnistasid oma taaste-
ja vastupidavuskavades digilahenduste potentsiaali elektrivorkude arukamaks muutmiseks?2*
.Elektrifitseerimine ja vorgu arukamaks muutmine edenevad, kuid kava ,,REPowerEU*
rakendamiseks on elektritaristu tugevdamiseks vaja teha enam. Probleemide hulka kuuluvad
heitkoguste vahendamine, andmete jagamine eri osaliste vahel, paindlikkus, koostalitlusvdime
ja tehnoloogiline valmisolek. ELi energiaststeemi digitaliseerimise tegevuskavas??® on rida
meetmeid nende takistuste tletamiseks.

Vottes arvesse arukate energiatehnoloogiate suurt hulka ja laia valikut, keskendutakse
ké&esolevas peatiikis Uksnes kolme olulisima tehnoloogia asjakohase tehnoloogilise arengu ja

21 COM(2020) 299 final (Kliimaneutraalse majanduse saavutamine — I8imitud energiasiisteem kliimaneutraalse Euroopa
nimel)

22 ELT L 152, 3.6.2022. Euroopa Parlamendi ja ndukogu 30. mai 2022. aasta maarus (EL) 2022/869 ileeuroopalise
energiataristu suuniste kohta ja millega muudetakse maarusi (EU) nr 715/2009, (EL) 2019/942 ja (EL) 2019/943 ning
direktiive 2009/73/EU ja (EL) 2019/944 ning tunnistatakse kehtetuks maarus (EL) nr 347/2013.

223 Maaruses noutakse, et tarkvOrkude projektid peavad vastama jargmistest kriteeriumidest véahemalt kahele:
i) varustuskindlus; ii) turgude I8imimine; iii) vdrgu turve, paindlikkus ja tarnekvaliteet ning iv) arukas sektorite
integreerimine.

224 Euroopa Komisjon. Recovery and Resilience Scoreboard. Thematic Analysis: Digital public services [Taaste ja
vastupidavuse tulemustabel. Temaatiline analiiis: avalikud digiteenused], detsember 2021.

225 COM (2022)552 final (ELi tegevuskava energiaststeemi digitaliseerimise kohta).
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turumuutuste hindamisele: i) nutikas modtetaristu; ii) kodused energiajuhtimissusteemid ning
iii) elektrisdidukite arukas laadimine.

1) Nutikas mddtetaristu

Nutikad mddtetaristu siisteemid??® pakuvad nii energiateenuseosutajatele kui ka tarbijatele
palju eeliseid: vaiksemad elektriarved tarbimise parema juhtimise t6ttu, vérgu parem jalgitavus
ja seega parem katkestuste haldamine, elektri tippkoormuse paremast haldamisest tingitud
vaiksemad vorgu-uuenduskulud ning parem kliendiohje tdnu arenenud klienditaristule (st
nutirakendused ja veebiportaalid)??’.

Arukate arvestisiisteemide kasutuselevott ELis edeneb, kuigi see peaks vee kiirem olema.
2020. aastal oli arukas elektriarvesti ainult 43 %-1 tarbijatest (s.0 umbes 123 miljonit arvestit
ELis ja Uhendkuningriigis)??®. Nutika mddtetaristu pakutavad funktsioonid on erinevad:
enamikus riikides annavad need arvestiliidese kaudu tksikasjalikke tarbimisandmeid (nt
tarbimistase/kuupaev/kellaaeg) ja/vdi tarbimise koondandmeid.

Nutika mdotetaristu kogupotentsiaali rakendamiseks on vaja rohkemat integreerimist kodude
energiajuhtimissisteemide ja arukate seadmetega (sh elektrisdidukite aruka laadimine) ning
uute energiateenustega.

i) Kodu energiajuhtimissusteem

Arukate  seadmete??”®  (ha laialdasem kasutuselevétt  néitab, et  kodu

energiajuhtimisstisteemidest peaks saama andmete koondamise, optimeerimise ja
kolmandatele isikutele (nt energiamaakleritele ja teenuseosutajatele) saatmise kese. Komisjon
valmistab ette arukate energiaseadmete tootjate tegevusjuhendit, milles méératakse kindlaks
koostalitlusvdime nduded ja andmete jagamise pohimotted seadmete, kodu ja hoone
automatiseerimissiisteemide,  elektrisdidukite ~ laadijate,  energiavahendajate  ning
jaotusvorguettevotjate jaoks?,

Praegused kodu energiajuhtimislahendused ulatuvad otsekliendile suunatud energiaseire
rakendustest kuni kommunaalettevotetele loodud tarkvaraplatvormideni, mida saab hiljem
I6ppkasutajate jaoks kasutusele votta. Peale tavaparaste ettevOtjate, kellel on kogemusi

226 Nutika mdotetaristu siisteemid koosnevad erinevatest komponentidest. Kesksel kohal on arukad arvestid, mida taiendavad
sidevdrgud ja andmehaldussiisteemid.

2271 Advanced Metering Infrastructure and Customer Systems, Results from the Smart Grid Investment Grant Program
[Nutikas mdotetaristu ja kliendististeemid. Tarkvbrgu investeeringutoetuste programmi tulemused], Ameerika
Uhendriikide energeetikaministeeriumi elektriga varustamise ja energiavarustuskindluse osakond,
https://www.energy.gov/sites/prod/files/2016/12/f34/AM1%20Summary%20Report_09-26-16.pdf.

228 Eesti, Hispaania, Itaalia, Rootsi ja Soome: 90 %; Luksemburg, Madalmaad, Malta, Prantsusmaa, Sloveenia ja Taani: 70—
90 %; Léti ja Portugal: 5070 %; Austria, Kreeka ja Uhendkuningriik: 20-50% (Vitiello, S., Andreadou, N., Ardelean,
M. ja Fulli, G., Smart Metering Roll-Out in Europe: Where Do We Stand? Cost Benefit Analyses in the Clean Energy
Package and Research Trends in the European Green Deal [Nutiarvestite kasutuselevott Euroopas: praegune olukord.
Puhta energia paketi kulude-tulude analiiiis ja Euroopa rohelise kokkuleppe teadusuuringute suundumused], Energies,
15. kd, Ik 2340, 2022, https://doi.org/10.3390/en15072340.

229 Naideteks on arukad termostaadid, arukad pistikud, arukad valgustusseadmed, samuti hajutatud energeetikaseadmed,
nagu paikesepaneelid ja elektrisdidukid.

230 Support on the development of policy proposals for energy smart appliances | JRC Smart Electricity Systems and
Interoperability [Arukate energeetikaseadmetega seotud poliitikaettepanekute valjatdétamise tugi | Teadusuuringute
Uhiskeskuse arukate elektrisiisteemide ja koostalitlusvdime osakond] (europa.eu)
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https://www.energy.gov/sites/prod/files/2016/12/f34/AMI%20Summary%20Report_09-26-16.pdf
https://doi.org/10.3390/en15072340
https://ses.jrc.ec.europa.eu/development-of-policy-proposals-for-energy-smart-appliances
https://ses.jrc.ec.europa.eu/development-of-policy-proposals-for-energy-smart-appliances
https://ses.jrc.ec.europa.eu/development-of-policy-proposals-for-energy-smart-appliances
https://ses.jrc.ec.europa.eu/development-of-policy-proposals-for-energy-smart-appliances

energeetika- ja/vdi elektroonikavaldkonnas,?®! pakuvad niiiid kodu energiajuhtimissiisteemi

tooteid ka suured tarkvaraettevotjad, nagu Google, Apple ja Cisco?®?. See suundumus réhutab
tarkvara loomise kasvavat rolli asjade interneti seadmetes.

Lahiaastatel eeldatakse, et ndudlus kodu energiajuhtimissusteemide jarele kasvab
markimisvaarselt. Naiteks Saksamaa turg, mis on ELi suurim riiklik kodu
energiajuhtimissiisteemide turg, peaks 2027. aastaks kasvama peaaegu 460 miljoni USA
dollarini (544 min eurot?*®) ning Prantsusmaa kodu energiajuhtimissiisteemide turu aastane
kasvumaar voib aastatel 2021-2027 olla 20,3 %4, See peegeldab Gleilmseid suundumusi.
Uleilmne kodu energiajuhtimissiisteemide turg oli 2021. aastal hinnanguliselt 2,1 miljardit
USA dollarit (2,5 mld eurot?®) ja vdib 2027. aastaks kasvada 6 miljardi USA dollarini (7 mld
eurot?®) (aastatel 2022—2027 on aastane kasvumair 16,5 %)%’ Praeguses etapis jaab siiski
ebaselgeks, kas kodu energiajuhtimissiisteem tksnes aitab tarbijatel oma tarbimist ja mugavust
optimeerida vdi vBimaldab see ka elektritarbimise juhtimist ja mastaapsemat paindlikkust.

i) Elektrisdidukite arukas laadimine

Elektrisdidukite arukas laadimine on elektrisdidukite, taastuvenergia tootmise ja vdrguteenuste
vahelise siinergia maksimeerimise voti. ElektrisGidukite kasutuselevdtu kiirus tdhendab, et
elektrisdidukid mitte ei tekita lihikeses ja keskpikas perspektiivis elektrindudluse kriisi,?* vaid
vdivad koormuskdvera timber kujundada?®®. Elektrisdidukite aruka laadimise mdju voib olla
suurem piirkondades, kus on elektrisdidukite suur kontsentratsioon aga nérgem vargutaristu.
Elektrisdidukite arukad laadimistehnikad vdivad pakkuda v@rgule tasakaalustamisteenuseid ja
vahendada taastuvenergia kasutamise piiramist, vahendades seega vajadust v8rgu uuendamise
jarele.

Arukas laadimine hdlmab erinevaid hindu ja tehnilisi laadimisvdimalusi ning seda on
kolmesugust: thesuunalised sdidukitelt vorku (V1G), kahesuunalised sdidukite ja vorgu vahel
(V2G) ning soiduki ja kodu voi hoone vahel (V2H-B). Elektrisdidukite aruka laadimise turu

231Nt Fortum (FI), ENEL X (IT), Bosch (DE), NIBE (SE) ja Schneider Electric (FR). Kodu energiajuhtimisstisteemide
mudjaid tutvustati tksikasjalikult komisjoni 2021. aasta konkurentsiaruandes (SWD(2021) 307 final, komisjoni talituste

t66dokument).

232 Kodu energiajuhtimisteenuste naideteks on Google Home, Apple Siri ja Cisco energiajuhtimisteenus.

283 Selles 16igus kasutatakse USA dollari 2021. aasta keskmist vahetuskurssi 1,1827 eurot,
https://www.ech.europa.eu/stats/policy and_exchange rates/euro_reference_exchange rates/html/eurofxref-graph-
usd.en.html.

234 Delta-EE, https://www.delta-ee.com/research-services/home-energy-management/.
235 Selles I1Gigus kasutatakse USA dollari 2021. aasta keskmist vahetuskurssi 1,1827 eurot,
https://www.ech.europa.eu/stats/policy and_exchange rates/euro_reference_exchange_rates/html/eurofxref-graph-

usd.en.html.

236 Selles 16igus kasutatakse USA dollari 2021. aasta keskmist vahetuskurssi 1,1827 eurot,
https://www.ech.europa.eu/stats/policy and_exchange rates/euro_reference exchange rates/html/eurofxref-graph-
usd.en.html.

237 IMARC group. Home Energy Management System Market Size and Share 2022-2027 [Kodu energiajuhtimisstisteemide
turu suurus ja jaotus aastatel 2022-2027], https://www.imarcgroup.com/home-energy-management-systems-
market?msclkid=5440b237b02f11ecae445030f049ab37.

238 Saksamaa jaotusvorgu simulatsioonid naitavad, et vérgu uuendamise vajadus on tisna vaike, kuni elektrisGidukite arv
jouab umbes 20 %ni kaigist sGidukitest (Vertgewall, C.M. jt. Modelling Of Location And Time Dependent Charging
Profiles Of Electric Vehicles Based ON Historical User Behaviour [ElektrisGidukite kohast ja ajast olenevate
laadimisprofiilide mudeldamine varasema kasutajakditumise alusel], CIRED 2021 - 26. rahvusvaheline
elektrijaotuskonverents ja -nditus, 2021).

29 McKinsey&Company, McKinsey tulevase liikuvuse keskus. The potential impact of electric vehicles on global energy
systems [Elektris6idukite véimalik mdju tleilmsetele energiasisteemidele], 2018
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peamised osalised on ABB (Rootsi/Sveits), Bosch Automotive Service Solutions Inc.
(Saksamaa), Schneider Electric (Prantsusmaa), GreenFlux ja Alfen N.V. (Madalmaad), Virta
(Soome), Driivz ja Tesla (USA).

Uleilmne elektrisdidukite aruka laadimise turg on selgelt kaivitumas. Selle hinnanguline
vaartus oli 2020. aastal 1,52 miljardit USA dollarit (1,77 mld eurot??®) ja aastane kogukasv
aastatel 2021-2031 peaks olema 32,42 %2*!. Erinevalt kilpsematest V1G lahendustest ei ole
V2G ja V2H-B veel joudnud laialdase turuleviimise etappi, kuigi katse- ja ndidisprojektide arv
kasvab.

Aruka laadimistaristu laialdase kasutuselevdtuga kaasneb kaks probleemkohta: esiteks tuleb
parandada laadimispunktide, elektrisGidukite ja jaotusvdrgu vaheliste sideliideste
standardimist ning teiseks tuleb leida kate kasvavale toorainendudlusele#?,

Nutika modtetaristu ststeemid, kodu energiajuhtimissiisteemid ja elektrisdidukite arukas
laadimine peaksid edasi arenema. Nutika md0tetaristu stisteemide kasutuselevdtt on olnud
loodetust aeglasem. Nutika mootetaristu siisteemide voimaluste tdielikuks drakasutamiseks on
vaja suuremat ldimitust kodu energiajuhtimissiisteemide ja arukate seadmetega. Arukate
seadmete Uha suurem arv peaks kasvatama  maérgatavalt ndudlust  kodu
energiajuhtimisststeemide jarele. Samuti peaks kaivituma Uleilmne elektrisGidukite aruka
laadimise turg, kuid probleemid tuleb lahendada.

3.8. Peamised jareldused muude puhta energeetika tehnoloogiate kohta

Eelmistes peatlikkides keskendutakse 2021. aastal analtlsitud puhta energeetika
tehnoloogiatele ja lahendustele®*®. Teisi siin peatilkis esitatud peamisi puhta energeetika
lahendusi kasitletakse lisatud CETO aruannetes®**. Need tehnoloogiad on eri arenguetappides
jaarenevad erinevates kontekstides. See tahendab, et igathel neist on oma konkurentsivéimega
seotud valjakutsed ja vBimalused.

Naiteks hiidroenergia?®® on kogu ELis markimisvairselt kasutusse vdetud. Ulesseatud
tootmisvéimsus oli 2021. aastal 151 GW, mida on 2011. aastaga v@rreldes 6 GW rohkem ja
mis vastab ligikaudu 12 %-le ELi elektri netotoodangust. ELi pumphidroelektrijaamade
44 GW on peaaegu kogu ELi elektrisalvestusvdimsus ning tagab elektrivrgu ja vee
salvestamise vdimsuse paindlikkuse. Kuna jaamad vananevad, muutub (ha olulisemaks
olemasolevate hudroelektrijaamade kestlik renoveerimine ning muutmine kliima- ja
turumuutustele vastupanuvdimelisemaks. EL on teadusuuringute ja innovatsiooni liider,

240 Selles I6igus kasutatakse USA dollari 2021. aasta keskmist vahetuskurssi 1,1827 eurot.
https://www.ecb.europa.eu/stats/policy and_exchange_rates/euro_reference exchange rates/html/eurofxref-graph-
usd.en.html.

241 Transparency market research, Elektrisdidukite aruka laadimise turg aastatel 2021 — 2031, 2021

242 Elektrisidukite laadimisjaamade kriitiliste komponentide (korpused, kaablid, thendused, kaabli isolatsioon ja
kaitsekatted ning painduvad torud) tootmiseks on vaja selliseid tooraineid nagu roostevaba teras, vask, alumiinium,
polikarbonaadid, elastomeerid ja termoplastilised poliuretaanid. Elektroonika ahelate ja trikkplaatide tootmiseks on
uliolulised toorained réni ja germaanium.

243 COM(2021) 952 final (Edusammud puhta energia tehnoloogia konkurentsivéime parandamisel).

244 https://setis.ec.europa.eu/publications/clean-energy-technology-observatory-ceto_en.

25 Quaranta, E. jt, Puhta energeetika tehnoloogia vaatlusrihm. Hydropower and Pumped Hydropower Storage in the
European Union - 2022 Status Report on Technology Development, Trends, Value Chains and Markets [Hiidroenergia
tootmine ja hiidroenergia pumphoidlad Euroopa Liidus — 2022. aasta olekuaruanne tehnoloogia arengu, suundumuste,
vaartusahelate ja turgude kohta], Euroopa Komisjon, 2022, JRC130587.
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omades 33 % kdigist maailma vaartuslikest leiutistest (2017-2019) ja olles koduks kdigist
uuenduslikest ettevotetest 28 %-le. Uleilmselt laieneval turul tuli ELilt aastatel 2019-2021
kogu maailma hudroenergia ekspordist 50 %, mille vaartus oli 1 miljard eurot. Kuid selle
potentsiaali taielikuks arakasutamiseks peab EL lahendama probleemid, mis on seotud uute
kéitiste ja reservuaaride sotsiaalse heakskiidu ja keskkonnamdjuga. Kliimamuutuste mdju
puudutab mitmel viisil ka Euroopa hldroenergeetikat ja hidroenergia reservuaarid véivad
aidata seda mo6ju  leevendada. Oluline on  tunnistada  mitmeotstarbeliste
hiidroenergiareservuaaride lisakasu (peale energiatootmise) ning motiveerida kestlikumaid (st
vdiksema mojuga) hudroenergiatennoloogiaid ja -meetmeid.

Uha rohkem voetakse asutusse ookeanienergiat?*®. Pikas perspektiivis vGib ookeanienergia
selle potentsiaali arvesse vottes katta kuni 10 % ELi energiavajadusest. ELi 2020. aasta
avamere taastuvenergia strateegias®” on kavandatud konkreetsed ookeanienergia vimsuse
eesmérgid ja pikaajaline eesmdrk on saavutada 2050. aastaks vahemalt 40-GW
tootmisvéimsus. EL on ookeanienergia sektoris esirinnas, sest enamik selle sektori ettevotteid
asuvad ELi riikides. Kasutuselevott llesseatud vdimsuse alusel kasvab nii ELis kui ka
viljaspool. Uksikud seadmed toodavad juba pikema aja jooksul vorku?. Et laine- ja tdusu-
mddnaenergia tehnoloogiad elektriturul oma koha leiaksid ja oleks konkurentsivGimelised
teiste taastuvate energiaallikatega, on vaja jatkuvat kulude vahenemist ja tagada kestlikkus.
Nende laiaulatuslikuks kasutuselevotuks on vaja ka lisarahastust katsetamiseks ja
turuleviimiseks.

Geotermiline energia?*® valdkonnas on kasvanud nii elektrijaamade arv kui ka kaugkutte
ja -jahutuse teenuste mahud, kuigi muude puhta energeetika tehnoloogiatega vorreldes
aeglaselt. 2021. aastal voeti Saksamaal kasutusele veel kaks geotermilist elektrijaama
vdimsusega 1 MWe ja 5 MWe,?*® kasvatades ELi koguvdimsuse 0,877 GWe-ni, aga kogu
maailma Ulesseatud vdimsus oli siis ligikaudu 14,4 GWe. 2021. aastal ulatus geotermilise
kaugkiitte ja -jahutuse jaoks mdeldud tlesseatud koguvdimsus ELis 2,2 GWth-ni ning hdlmas
enam kui 262 stisteemi. Suurim kasv toimub Prantsusmaal, Madalmaades ja Poolas. Taiustatud
geotermilistel stisteemidel on endiselt mitu innovatsioonialast probleemkohta, mis nduavad
taiendavaid teadusuuringuid ja innovatsiooni. Geotermilise energia tohutu potentsiaali
arakasutamiseks on &armiselt oluline vahendada geotermilise energia projektidesse
investeerimise riski. ELis on peamised probleemid seotud kulutdhususe ja keskkonnatoimega.

Kontsentreeritud paikeseenergia ja -soojus?>! vivad oluliselt kaasa aidata elektritootmisele
suure otsese insolatsiooniga kohtades, kuid seni on kasutatud vaid murdosa selle potentsiaalist.

246 |aine-, loodete soolsuse gradiendi ja ookeani soojusenergia muundamise tehnoloogiad.

247 COM(2020) 741 final (ELi strateegia avamere taastuvenergia potentsiaali kasutamiseks kliimaneutraalsuse saavutamise
eesmargil).

28 Meygen 1A loodete energia (Uhendkuningriik) on kasutuses 2018. aasta aprillist, Mutriku laineenergia (Hispaania)
2011. aasta juulist ja Shetlandi loodete energia 2016. aastast alates.

249 Bruhn, D. jt, puhta energeetika tehnoloogia vaatlusriihm: Deep Geothermal Energy in the European Union- 2022 Status
Report on Technology Development, Trends, Value Chains and Markets [Stuivageotermaalne energia Euroopa Liidus —
2022. aasta olekuaruanne tehnoloogia arendamise, suundumuste, vaértusahelate ja turgude kohta], Euroopa Komisjon.
2022, JRC130585

250 Euroopa geotermilise energia ndukogu, 2021. aasta aruanne geotermilise energia turu kohta.

21 Taylor, N. jt, puhta energeetika tehnoloogia vaatlusrihm. Concentrated Solar Power and Heat in the European Union -
2022 Status Report on Technology Development, Trends, Value Chains and Markets [Kontsentreeritud péikeseenergia
ja -soojus Euroopa Liidus — 2022. aasta olekuaruanne tehnoloogia arengu, suundumuste, vaartusahelate ja turgude
kohta], Euroopa Komisjon, 2022, doi: 10.2760/080204, JRC130811.
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2021. aastal oli kogu maailmas Ulesseatud v@imsus ligikaudu 6,5 GW, sellest 2,4 GW ELis.
ELis on ka suur todstusprotsessides kasutatava soojuse turg, mida saavad osaliselt varustada
kontsentreeritud péikesesoojussusteemid.  Selle elektri- ja protsessisoojuse potentsiaali
uurimine koos rahaliste ja muude toetusmeetmetega voimaldaks ELil rahvusvahelise
konkurentsiga paremini toime tulla. See on eriti oluline, kuna rahvusvaheliste kontsentreeritud
paikeseenergia projektide arendajateks on kujunemas Hiina organisatsioonid, kuigi varem olid
selle valdkonna liidrid ELi ettevotted. Kontsentreeritud péikeseenergia on teinud kulude
védhendamisel ja usaldusvéarseks lahenduseks muutmisel mérkimisvaérseid edusamme.
Euroopa organisatsioonidel on teadusuuringutes ja tehnoloogiaarenduses juhtiv roll. ELi
teadlased on juhtivad teadusartiklite avaldajad ja selliste véartuslike patentide autorid, mis
suurendavad tbhusust ja véhendavad kulusid, nagu on satestatud strateegilise
energiatehnoloogia kava (SET-kava) kontsentreeritud paikeseenergia rakenduskavas®?. Selles
on oluline roll teadusuuringutel ja innovatsioonil ning ELi tasandil jatkatakse konkreetse
toetuse andmist, nagu on teada antud ELi uues péikeseenergia strateegias.

Susinikdioksiidi kogumise, kasutamise ja sdilitamise (CCUS) edusammud on viimastel
aastatel hoogustunud, kuid ELis tegutseb siiski vaid vaike arv selle valdkonna kaitisi.
Prantsusmaa, Saksamaa ja Madalmaad on liidrid avaliku ja erasektori teadus- ja
innovatsiooniinvesteeringutes ning patenteerivate ettevOtete arvestuses. Susinikdioksiidi
kogumise, séilitamise ja kasutamise arengut takistavad endiselt méned peamiselt digusnormide
rakendamise,?> Gkonoomika, riski ja ebakindluse ning (ldsuse heakskiiduga seotud
probleemid. Innovatsioonifondist ELi toetuse saamiseks on vélja valitud 11 suuremahulist
stsinikdioksiidi kogumise ja séilitamise ning kogumise ja kasutamise projekti.

Bioenergia?®* moodustab ELi taastuvenergiaga varustamisest praegu peaaegu 60 %%
Bioenergia on jatkuvalt oluline mitme liikmesriigi energiasektori stileminekul, sest see aitab
védhendada majanduse CO: heidet, suurendades samal ajal energia varustuskindlust ja
mitmekesistamist. Biomassi osakaalu prognoositud suurenemine tahendab, et EL peab tagama
bioenergia kestliku hankimise ja kasutamise ning valtima negatiivset méju bioloogilisele
mitmekesisusele ning CO: sidujatele ja varudele. Taastuvenergia direktiivi labivaatamise
ettepanek sisaldab rangemaid bioenergia kestlikkuskriteeriume ja sellega kehtestatakse
liilkmesriikidele ndue kohaldada oma finantstoeskeemides kaskaadi pdhimotet. Eelkdige
orgaanilistest jaatmetest ja jaakidest kestlikult toodetud biometaan vdib aidata saavutada kava
,,REPowerEU* eesmirk vihendada ELi soltuvust imporditud fossiilkitustest. Kohustus hakata
2024. aastaks eraldi koguma orgaanilisi jaatmeid on tulevastel aastatel suureparane véimalus
kestliku biogaasi tootmiseks. Bioenergia voimaldab toota elektrit paindlikult ja tasakaalustada
elektrivorku ning méngib olulist rolli muutliku taastuvenergia (nt tuule- ja paikeseenergia)
laialdasel kasutamisel elektrivorkudes.

Tuumaenergia, mille jaoks oli ELis 2022. aastal 103 tuumareaktorit (101 GWe), annab
ligikaudu veerandi ELi elektrist ja umbes 40 % ELi vdhese CO> heitega elektristzs. Lisaks
taastuvatele energiaallikatele on tuumaenergia lisatud ELi pikaajalisse strateegilisse kavasse

252 https://setis.ec.europa.eu/implementing-actions/csp-ste_en

253 Nditeks Londoni protokolli ratifitseerimine.

24 Motola, V. jt, puhta energiatehnika vaatlusriihm: Bioenergy in the European Union - 2022 Status Report on Technology
Development, Trends, Value Chains and Markets [Bioenergia Euroopa Liidus — 2022. aasta olekuaruanne tehnoloogia
arendamise, suundumuste, vaértusahelate ja turgude kohta], Euroopa Komisjon, 2022, JRC130730.

25 See naitaja hdlmab biokutuseid, mis moodustavad umbes 7 %.

256 Maailma tuumaenergia liit. Nuclear Power in the European Union [Tuumaenergia Euroopaa Liidus], tabel ,,EU nuclear
power*, vaadatud 14: oktoobril 2022.
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kliimaneutraalse majanduse saavutamiseks 2050. aastaks. Kavas ,,REPowerEU* tunnistatakse
ka tuumaenergia joul toodetud vesiniku rolli saastevaba vesiniku tootmisel kasutatava
maagaasi asendamisel. Tuumaenergia vOimalik panus tulevasse vahese CO: heitega
energiaallikate kasutamisse soltub teadusuuringutest ja innovatsioonist, mille eesmérk on (iha
ohutumad ja puhtamad tuumatehnoloogiad (nii tavapédrased kui ka arenenumad). Mitu
kommunaalettevotet ja teadusasutust vahemalt seitsmest ELi liikmesriigist on naidanud Gles
huvi uute véaiksemate ja modulaarsete tuumareaktorite’ vastu, et toota védhese CO. heitega
elektrit ja muud energiat, nagu t06stuslik soojus ja kaugkdite ning vesiniku tootmine. Huvitatud
ELi ettevotted ja riikide esindajad juhivad 2030. aastate alguses véiksemate ja modulaarete
tuumareaktorite kasutussevotuks Euroopa todstusmudeli valjatootamist.

4. KOKKUVOTE

ELis toodetud puhta energeetika tehnoloogiate kiire arendamine ja kasutuselevdtt on
praegusele energiakriisile kulutdhusa, kliimasdbraliku ja sotsiaalselt Giglase reageerimise voti.

Vastuseks enneolematult kdrgetele energiahindadele on EL kavandanud kiiresti rea meetmeid,
mis kaitsevad tarbijaid ja ettevotjaid, sealhulgas haavatavaid kodumajapidamisi ja puhta
energeetika tehnoloogia tO0stust, tagades samal ajal 2030. ja 2050. aasta kliima- ja
energiaeesméarkide saavutamise.

Samal ajal peaks EL jatkama joupingutusi, et vdhendada tooraineséltuvust ja tulemuslikult
mitmekesistada tooraine hankimist, kuna selle tdusvad hinnad kahjustavad t@siselt puhta
energeetika tehnoloogiate konkurentsivoimet. Véljakuulutatud Euroopa kriitilise tahtsusega
toorainete digusaktizs eesmadrk on aidata neid eesmarke saavutada. Samuti peab EL
stivendama rahvusvahelist koostddd ja puhta energeetika tehnoloogia eri segmentides jagu
saama kvalifitseeritud t66jéu puudusest, tagades samal ajal sooliselt tasakaalustatud ja
vOrdse keskkonna. Ettepanek kuulutada 2023. aasta Euroopa oskuste aastaks on samm
oskustdoliste arvu suurendamise suunas.

Keskse tahtsusega on rohkem avaliku ja erasektori investeeringuid puhta energia alastesse
teadusuuringutesse ja innovatsiooni, mastaapide kasvatamisse ja taskukohasesse
kasutuselevottu. ELi Oigus- ja finantsraamistikel on siin oluline roll. Koos uue Euroopa
innovatsioonikava rakendamisega on vaga olulised ELi rahastamisprogrammid, téhustatud
koostdd liikmesriikide vahel ning riiklike teadusuuringute ja innovatsiooni pidev
jalgimine, et kujundada vélja mdjukas ELi teadusuuringute ja innovatsiooni 6kostisteem ning
uletada 16he teadusuuringute ja innovatsiooni ning turul kasutussevotu vahel, tugevdades
seelabi ELi konkurentsivdimet.

Kéaesolev aruanne kinnitab,?*® et EL on jatkuvalt puhta energia alaste teadusuuringute
esirinnas ning et investeeringud teadusuuringutesse ja innovatsiooni kasvavad pidevalt (ehkki
on veel allpool finantskriisieelset taset). Uleilmsel tasandil on EL jatkuvalt juhtival kohal nn
roheliste leiutiste ja vé&rtuslike patentide valdkonnas ning esitanud maailmas kdige enam

257 Euroopa Komisjon. Small Modular Reactors and Medical Applications of Nuclear technologies [Vaikesed
moodulreaktorid ja tuumatehnoloogia kasutamine meditsiinis], Euroopa Liidu Véljaannete Talitus, Luxembourg, 2022.

28 Nagu andis Euroopa Komisjoni president teada oma 14. septembri 2022. aasta kdnes olukorrast Euroopa Liidus.
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/ov/SPEECH 22 5493.

29 Nagu eelmises valjaandes: COM(2021) 952 final ja SWD(2021) 307 (Edusammud puhta energia tehnoloogia
konkurentsivGime parandamisel).
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patenditaotlusi Kkliima ja keskkonna (23 %), energeetika (22 %) ja transpordi (28 %)
valdkonnas. ELi teadusartiklite osakaal maailmas on vahenenud, kuid ELi teadlased teevad
rahvusvahelisel tasandil koostddd ja avaldavad artikleid puhta energia teemadel maaral, mis on
tunduvalt tGle maailma keskmise. Peale selle on ELil teistest tihedam avaliku ja erasektori
koost60.

ELi taastuvenergiasektori kaive ja kogulisandvadrtus on alates 2019. aastast saati aina
kasvanud ning ELi enamiku puhta energeetika tehnoloogiate ja lahenduste tootmine liikus
2021. aastal samas suunas. Kuigi EL on sailitanud positiivse kaubandusbilansi mitme
tehnoloogia valdkonnas (nt tuuleenergia), on kaubandusbilansi puudujédk suurenenud teiste
tehnoloogiate puhul, nagu soojuspumbad, biokitused ja paikesepaneelid. See Uldsuundumus
on osaliselt tingitud ELI kasvavast ndudlusest selliste tehnoloogiate jarele.

Konkreetsete puhta energeetika tehnoloogiate kohta néitab aruanne, et ELi tuuleenergiasektor
on 2022. aastal jatkuvalt teadusuuringute ja innovatsiooni ning véartuslike patentide
valdkonnas maailmas juhtpositsioonil ning positiivse kaubandusbilansiga. Konkurents on
siiski endiselt tugev ning tuuleenergiasektor peab Ule saama praegusest ebasoodsast olukorrast,
mis on tingitud ka kasvavast Uleilmsest ndudlusest haruldaste muldmetallide jérele ja
tarneahela hairetest. Kava ,,REPowerEU* eesmérkide saavutamiseks peab sektor oma praegust
aastaga Ulesseatud vdimsust kahekordistama. Samuti kinnitas EL 2022. aastal oma positsiooni
Uhe suurima paikesepaneelide turuna ja tugeva innovaatorina, eelkdige kujunemisjargus
fotoelektriliste tehnoloogiate valdkonnas. Véartusahela seisukohast on EL endiselt Aasiast
maha jadnud, sOltudes suurel madral mitmest sealt imporditud olulisest komponendist.
Uuenduslikud lahendused ja pidevad tehnoloogilised edusammud pakuvad ELis
kasutuselevotuks lisavdimalusi.

EL on teelahkmel mitme tehnoloogia jaoks. Nende tdielikuks arakasutamiseks tuleb veel
lahendada mitmed probleemid. Soojuspumpade sektor peab kiirendama juba niigi kiiresti
kasvavat kasutuselevdttu ja tagama siisteemide taskukohasuse (eriti vaikese sissetulekuga
kodumajapidamiste ja VKEde jaoks) ning ELi tarnijad peavad tootmist suurendama, et
séilitada oma turuosa vorreldes kolmandate riikidega. Akude tootmises on EL peaaegu
saavutamas 2030. aastaks isevarustust, kuid endiselt tekitab probleeme liidust hangitud
toorainete ja kdorgtehnoloogiliste materjalide tootmise suutlikkuse puudumine. Rohkem
tdhelepanu on vaja po6drata ringlussevotu suutlikkuse suurendamisele ja tehnoloogilise
suutlikkuse loomisele odavama/pikaajalisema salvestamise puhul. Elektrollusi teel vesiniku
tootmisel on EL.i eeliseks tugev terviklik 1&henemisviis ndudluse ja pakkumise l&éhendamisele.
Vadrtusahela seisukohast ELi positsioon varieerub (nt tahkete oksiidide elektrolusis ollakse
liider, aga leeliselise tehnoloogia valdkonnas ei paku mingit konkurentsi). Elektrihindade kiire
kasv ja s6ltuvus kriitilise td4htsusega toorainetest on méned olulised probleemid. EL on selge
turuliider taastuvkutuste kommertstehaste ja véartuslike uuenduste valdkonnas. Kuigi
2030. aastaks on ulesseatud ja kavandatud tootmisvéimsused véiksed, vOivad taastuvkitused
aidata saavutada koiki paketi ,,Eesmirk 55 heitkoguste vdhendamise eesmirke, kui
tegeletakse teatavate tehniliste ja majanduslike riskidega. Innovatsioon ELi digitaalses
energiataristus on keskse téhtsusega, et tagada elektrivorgu sobivus tulevase
energiasiisteemiga. NOudlus kodu energiajuhtimissusteemide ja elektrisdidukite aruka
laadimise jarele on tekkimas ja loodetavasti kasvab ning aruka arvestististeemi kasutuselevott
ELis edeneb (ehkki kavandatust aeglasemas tempos).
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Uldiselt tuleb hoolimata ELi innovatsiooni 06kosiisteemis tiheldatud paljulubavatest
positiivsetest suundumustest teha lisajoupingutusi, et kérvaldada struktuursed tdkked ja
uhiskondlikud probleemid, mis parsivad ELi kliimatehnoloogia idu- ja kasvufirmasid rohkem
kui teistes suuremates riikides. Et rakendada oma potentsiaali saada kliima- ja siivatehnoloogia
valdkonnas Ulemaailmseks liidriks, peab EL kasutama oma mitmekilgseid talente,
intellektuaalset vara ja toostussuutlikkust ning kaasama erainvestorid aktiivsemalt
klitmatehnoloogia ja suvakliimatehnoloogia idufirmade rahastamisse.

Komisjon jatkab puhta energia sektori edusammude jalgimist ning arendab koost60s
liilkmesriikide ja sidusrihmadega edasi oma metoodikat ja andmete kogumist. Selleks
ajakohastab komisjon oma t6enduspdhist metoodikat tulevaste konkurentsivdime eduaruande
valjaannete jaoks. See aitab teha poliitilisi otsuseid ja muuta ELi 2050. aastaks
konkurentsivBimeliseks,  ressursitdhusaks,  vastupanuvdimeliseks,  soltumatuks ja
kliimaneutraalseks.
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| LISA. ELI KONKURENTSIVOIME HINDAMISE METOODIKARAAMISTIK?%0

1. osa. ELi puhta energeetika sektori
Uldine konkurentsivéime

2. osa. Puhta energeetika tehnoloogia ja lahendused

Makromajanduslik analtitis

1. Tehnoloogia analiiiis
— praegune olukord ja

2. Energiatehnoloogia
sektori vaartusahela

3. Maailmaturu

(kokku, liikmesriigiti ja tehnoloogiati) viljavaated analiiiis anallds.
Hiljutised muutused
- Energiahinnad ja -kulud: viimase aja
suundumused
- Puhta energeetika tehnoloogiate ol 4 VG Kauband
kestlikkuse  ja  ringlusega  seotud esset?)t)lf[m\i/:;msus. Kaive (im 2lrjt aerllsuzrt)
probleemid; ELi puhta energeetika port, eksp

sektori sBltuvus (kriitilise téhtsusega)
toorainetest ja  selle  m&ju  ELi
konkurentsivdimele.

COVID-19 mdju ja taastumine
Inimkapital ja oskused

(praegu ja 2050. aastal)

Teadusuuringute ja innovatsiooni
suundumused

Avaliku ja erasektori investeeringud
teadusuuringutesse ja innovatsiooni
Patendid ja kdrge véartusega patendid
ELis ja liikmesriikide kaupa

Elektri
maksumus/tasandatud
kogukulud (LCoE)?!
(praegu ja 2050. aastal)

Kogulisandvaartuse
kasv
Aastane muutus (%)

Maailma
turuliidrid vs. ELi
turuliidrid
(turuosa)

Uleilmne puhta energeetika valdkonna

konkurentsimaastik

Riiklik
teadusuuringute ja
innovatsiooni
rahastamine
(liikmesriigid ja EL)

Tarneahelas osalevate
ettevotete (sh ELi
turuliidrite) arv

Ressursitdhusus ja
-soltuvus?®?

Innovatsioon rahastamise maastik ELis
(vBrdluses suurima majandusega riikidega)

Teadusuuringute ja
innovatsiooni
erarahastus

Toohdive vaartusahela
segmentides

Siisteemsete muutuste roll puhta energia

sektoris (nt digitaliseerimine, hooned,

Patendisuundumused

Energiamahukus/téévi

energialihendused ja riikliust madalama (sh v:taerrt]lé?cl;)kud lakus
tasandi koost60) P
Teadusartiklite maar Uhenduste toodang

Aastane toodang
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Hindamine toimus tihedas koost6ds Euroopa Komisjoni puhta energeetika tehnoloogia vaatlusrihmaga:

1. osa

liksikasjalikumad andmed: Georgakaki, A. jt, puhta energiatehnika vaatlusrihm. Overall Strategic Analysis of Clean
Energy Technology in the European Union — 2022 Status Report [Puhta energeetika tehnoloogia uldine strateegiline
analuts Euroopa Liidus — 2022. aasta olekuaruanne], Euroopa Komisjon, 2022, JRC131001. 2. osaga seotud aruanded
konkreetsete tehnoloogiate kohta:https:/setis.ec.europa.eu/publications/clean-energy-technology-observatory-ceto_en.

Ja (olemasolu korral) tasandatud salvestamiskulud (LCoS).

Vaartusahela segmendid, mis sdltuvad kriitilise tdhtsusega toorainetest.
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