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Sissejuhatus

Kaesoleva kidsiraamatu kolmas peatiikk kasitleb taastuvenergia turgu. Taastuvenergia turg ditseb
kogu maailmas. Keskkonna seisukohast vdimaldab taastuvenergia kasutamine vdhendada (ja
tulevikus kaotada) fossiilsete ja saastavate energiaallikate kasutamist. Viimase kiimnendi jooksul
on see sektor avanud ka uskumatuid majanduslikke véimalusi. Keskkonnahoidlike (roheliste)
tookohtade arv on aastaid tdusnud, mida toetab ka Euroopa ja lilemaailmne poliitika. Lisaks
Euroopa rohelisele kokkuleppele (Green New Deal, GND) on taastuvenergia laialdasem
kasutamine ka {liks jargmise pdlvkonna ELi alustalasid.

Eesmargid

a. Omada selget ettekujutust Euroopa taastuvenergia kontekstist

b. Omada haid teadmisi taastuvenergia sektorit reguleerivast turust

c. Omada héid teadmisi erinevatest taastuvenergia allikatest

d. Teada rahastamisvoimalusi ja poliitikat

e. Olla teadlik Euroopa parimatest tavadest ja edulugudest selles valdkonnas

3.1 ELi kontekst

3.1.1 Geograafiline ja majanduslik kontekst

Taastuvenergia on tihisnimetus energiale, mida toodetakse taastuvate ressursside nagu tuul, vesi,
paike, maasoojus abil. Need taastuvad ressursid muundatakse energiaks, protsess ei tekita
kasvuhoonegaase (v.a biomassist saadav energia, mida peetakse taastuvaks energiaallikaks, sest
selle sisemine energia parineb paikesest ja kuna see v3ib suhteliselt lithikese aja jooksul taastuda),
mistéttu taastuvat energiat nimetatakse ka “puhtaks energiaks”. Seda saab kasutada
elektrienergia voi soojuse tootmiseks meie kodudes ja ettevdtetes. Lisaks sellele saab seda
kasutada ka transpordisektoris (biokiitused, biogaas). Bioenergial baseeruv elektri ja soojuse
koostootmine koos tuuleenergia ning rohegaasi (biometaani) tootmisega on kasutatav kéikjal, kus
tdna kasutatakse maagaasi.

Taastuvenergia mangib ELi energia- ja kliimaeesmarkide saavutamisel olulist rolli.
Taastuvenergia ei ole ELis mitte ainult laialdaselt kéttesaadav, vaid on ka kulude osas
fossiilkiitustega konkurentsivéimeline. See v6ib muuta meie energiasiisteemid taskukohasemaks
ja vahendada ELi sodltuvust imporditud fossiilkiitustest. Samuti voib see luua uusi tookohti ja
toostuslikke voimalusi ning toetada majanduskasvu.

Taastuvenergia tehnoloogia ei ole midagi uut ja sellel on Euroopas pikk traditsioon. 1991. aastal
voeti Taanis kasutusele maailma esimest avamere tuulepark “Vindeby”, mis sisaldas 11 tuulikut.
Samal aastal kehtestas Saksamaa Euroopa esimese taastuvenergia soodustariifi (feed-in tariff).
Selle poliitika eesmark on suurendada investeeringuid taastuvenergia uuenduslikesse
tehnoloogiatesse.

Aastaks 2000 moodustas Euroopas paigaldatu enam kui 70% kogu maailmas paigaldatud
tuuleenergiast ja 20% maailma paikeseenergiast. 2000. aastal rajati maailma esimene
suuremahuline tuulepark ,Horns Rev”- taaskord Taanis. Selles kasutas juba toona paljusid
tehnoloogiaid, millest hiljem said avamere tuulepargi toostuse standardid.



Taastuvenergia osatdhtsus energiatarbimises on kasvanud 9,6% -1t 2004. aastal 18,9% -le 2018.
aastal. Viis ELi riiki, kus taastuvatest energiaallikatest toodetud energia osakaal on suurim
(Eurostati 2018. aasta andmete pdhjal), on Austria, Lati, Soome, Rootsi ja Taani. Lisaks on ELi
viimaste energiastatistika andmelehtede kohaselt taastuvenergia praegu ELi peamine
elektrienergia allikas.

3.1.2 ELi 6igusaktid

2018. aasta detsembris joustus uuestisdnastatud taastuvenergia direktiiv 2018/2001/EL (see oli
osa paketist ,Puhas energia kdigile eurooplastele”), mille eesmark on hoida EL taastuvenergia
valdkonnas tilemaailmset juhtpositsiooni, kehtestades labi erinevate meetmete uusi siduvaid
taastuvenergia eesmarke - vahemalt 32% osakaal taastuvenergiast aastaks 2030. See holmab
ajakohastatud satteid taastuvenergia omatarbimise lubamise kohta, taastuvkiituste osakaalu
tousu transpordisektoris 14% vdrra 2030. aastaks ja laiendatud kriteeriume bioenergia
jatkusuutlikkuse tagamiseks. Vastavalt energialiidu juhtimise ja kliimameetmete maarusele
(Governance of the Energy Union and Climate Action (EL) 2018/1999) peavad ELi liikmesriigid
koostama aastateks 2021-2030 riiklike energia- ja kliimakavade eelnéu (NECP), milles
kirjeldatakse, kuidas planeeritakse tdita 2030. aasta eesmarke taastuvenergia ja energiatohususe
0sas.

Energiasektor on vastutav enam kui 75% ELi kasvuhoonegaaside heitkoguste eest.
Taastuvenergia osakaalu suurendamine erinevates majandussektorites on seega esmatahtis
samm mitmekesise energiaslisteemi saavutamiseks, mis on seotud Euroopa kliimaneutraalsuse
eesmargiga.

Paikesepaneelid ja tuuleturbiinid on tdnapéaeval levinud kogu ELis. Suures osas on see tingitud
laienenud turutegevusest. Nditeks on pdikeseenergia tootmise kulud ajavahemikul 2009-2018
vahenenud 75%. 2014. aastal muutus maismaa tuuleenergia esimest korda odavamaks kui gaas,
tuumaenergia ja isegi kivisiisi. 2019. aastal iiletas tuule- ja péaikeseenergiast tulenev
energiatootmine esimest korda ELi ajaloos kivisbe, muutudes enamikus kohtades sama
konkurentsivoimeliseks voi isegi odavamaks kui fossiilkiitused. Pakett ,,Puhas energia koigile
eurooplastele” ja taastuvenergia direktiiv voimaldavad kodanikel luua energiaithendusi ning
toota, salvestada ja miilia oma taastuvenergiat.

3.1.3 Edasine areng

Jargmisel kiimnendil peaks taastuvenergia kasvama. Naiteks pdikeseenergia kasvu soodustab
peamiselt suurenenud omatarbimine ja Kkatusepaneelide paigaldamine. See seab ELi
konkurentsivoimelisele positsioonile, soodustades majanduskasvu ja luues uusi tookohti: 2016.
aastal oli pdikeseenergia todstuses 81 000 taistooajaga tookohta. Eeldatakse, et 2030. aastal sailib
selles ligikaudu 200 000-300 000 taistodajaga tookohta.
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Joonis 1 - Taastuvenergia osakaal energia l6pptarbimises valitud Euroopa riikides (2017)
- Free Image

Taastuvate allikate osatdhtsus energia lopptarbimises on alates 2004. aastast kasvanud koigis EL-
i riikides. Esimene riik oli Rootsi, kus osakaal oli iile poole (54,6%) oma 2018. aasta taastuvatest
allikatest toodetud elektrienergiast koguenergia brutotarbimises, jargnesid Soome (41,2%), Lati
(40,3%), Taani (36,1%) ja Austria (33,4%). Madalaim taastuvenergia osakaal registreeriti 2018.
aastal Hollandis (7,4%), Maltal (8,0%), Luksemburgis (9,1%) ja Belgias (9,4%).

2009. aastal kehtestatud taastuvenergia direktiiv sitestab raamistiku, mille kohaselt ELi
lilkmesriigid jagama kogu ELi hélmavat 20% taastuvenergia eesmarki aastaks 2020. Taastuvate
energiaallikate kasutamise soodustamine on oluline, et vidhendada ELi energiasdltuvust ja
saavutada globaalse soojenemise vastu voitlemise eesmargid. Direktiiviga kehtestatakse
eesmargid igale liikmesriigile, voOttes arvesse erinevaid lahtepunkte ja potentsiaali.
Taastuvenergia kasutamise eesmargid aastaks 2020 on teistes liikmesriikides vahemikus 10%
kuni 49%. 2018. aasta 10pu seisuga oli 12 ELi liikmesriiki juba tditnud oma riiklikud 2020. aasta
eesmargid, mis on kaks aastat enne ajakava.

Lisaks  sellele on  Euroopa  rohelise  kokkuleppega  kehtestatud ELi tee
kliimaneutraalsuse saavutamisele 2050. aastaks, mis hélmab kdigi majandussektorite taielikku
slisinikdioksiidi heitkoguste vahendamist ja suuremat kasvuhoonegaaside heitkoguste
vahendamist 2030. aastaks. Kuna Euroopal oli vaja suurendada taastuvatest energiaallikatest
toodetud energia kasutamist, kehtestati algse taastuvenergia direktiiviga (2009/28/EU) iildine
poliitika taastuvatest energiaallikatest toodetud energia tootmiseks ja edendamiseks ELis.

Selle labivaatamise eesmark on tagada, et taastuvenergia aitaks tdielikult kaasa ELi 2030. aasta
kliimaeesmarkide saavutamisele (kooskdlas 2030. aasta kliimaeesmargi kavaga) ning viia ellu 8.
juulil 2020 vastu voetud energiasiisteemi integreerimise ja vesiniku kavas kirjeldatud visioon. See
protsess aitab luua integreeritud energiasiisteemi, mis sobib kliimaneutraalsuse saavutamiseks
ja muudab vesiniku elujouliseks lahenduseks, et seda visiooni ellu viia.



3.1.4 Taastuvad energiaallikad péllumajanduses: Euroopa kontekst

Euroopa rohelise kokkulepe raames pakutakse vilja ambitsioonikaid meetmeid
kliimaprobleemide lahendamiseks Euroopas. Taastuvenergial on ELi rohelises kokkuleppes
oluline roll ja see vdib olla liks vahend ELi energia- ja kliimaeesmarkide saavutamiseks
pollumajanduses.

Poéllumajandussektor saaks taastuvate energiaallikate (RES) kasutamisest markimisvaarset kasu.
Sellel sektoril on suur energiavajadus, mis tuleneb naiteks tootmises kasutatavast tehnoloogiast
ja masinatest ning ulatuslikest rajatistest, mis vajavad elektrit, kiitet ja jahutust. Paljud
taastuvenergiatehnoloogiad vdiksid aidata toetada pollumajandusettevétteid nende
energiavajaduste sddstlikumaks rahuldamiseks. Lisaks sellele vdib taastuvenergia kasutamine
olla keskkonnale kasulik:

- vahendada to6okulusid ja soltuvust imporditavast energiast

- parandada energiajulgeolekut

- luua lisatulu iilejaagi miitigi kaudu

Ka eeldused taastuvate energiaallikate kasutamiseks pollumajadusettevotetes on soodsad.
Po6llumajanduspiirkondades on loodusvarad ja nende suurus vdimaldab suuremaid
investeeringuid kui linnapiirkondades. Isegi loomade orgaanilist sdnnikut saab muuta energiaks,
arendada ringmajandust ja vihendada metaani heitkoguseid.

Vaatamata eelistele ja avatud ressurssidele on taastuvenergia kasutamisel ja tootmisel Euroopa
pollumajanduses mitmeid takistusi. EIP-AGRI fookusgrupi »Taastuvenergia
pollumajandusettevotetes” 16pparuande (2019) kohaselt on rahalised, tehnilised, regulatiivsed,
loodusvarad ja muud tegurid, mis takistavad poéllumajandusettevotete iileminekut vdhese heite
suunas. Naiteks on taastuvenergia tehnoloogiad endiselt mdodukalt kallid; uued tehnoloogiad
nouavad uusi oskusi ja teadmisi, regulatsioonid ei toeta praegust tllejadkide miiiiki,
loamenetlused on keerulised jne.

Selleks, et ndha taastuvenergia kasutamise kasvu pollumajandusettevotetes, tuleks neid
tohusamalt toetada nende iileminekul puhtale energiale. Lisaks rahalisele toetusele, nagu
toetused, subsiidiumid ja soodustariifid, on suutlikkuse suurendamise jéupingutused olulised
soodustavad tegurid. Samuti tuleks jagada teavet taastuvenergia kasutamise ja tootmise edukate
tavade kohta, et ndidata pollumajandustootjatele taastuvenergia konkreetseid eeliseid.

Naiteks AgroRES projektis uurivad partnerpiirkonnad praegu parimaid lahendusi ja uuenduslikke
strateegiaid taastuvenergia kasutamiseks pollumajanduses ja maapiirkondades. Selle protsessi
eesmdrk on parandada poliitikakujundajate ja pollumajandustootjate teadmisi taastuvate
energiaallikate voimaluste kohta. See viib partnerpiirkondades téhusama poliitika ja
tegevusmudelite valjat6tamiseni, mis teenivad nii rohelise kokkuleppe eesmarke kui ka muid
kliimaeesmarke riiklikul ja Euroopa tasandil.

3.2 Erinevad taastuvenergia liigid turu seisukohast

3.2.1 Tuuleenergia



Tuuleenergia on Euroopas kdige enam levinud taastuvenergia liik, mis on olnud kasutusel juba
aastakiimneid. Ka mitmed uuringud erinevates Euroopa riikides nditavad, et tuuleenergia toetus
on elanikkonna seas pidevalt umbes 80%.

Euroopa Kesagentuuri 2009. Aasta aruanne “Euroopa maismaa- ja avamere
tuuleenergiapotentsiaal” toestab, et tuuleenergia osakaal vdiks Euroopa energiatootmises
oluliselt suurem olla. Aruandes réhutati, et tuuleenergia potensiaal on 2030, aastal seitse korda
suurem kui Euroopa eeldatav energiavajadus. Euroopa Liidu tuuleenergia tootmisvéimsus oli
2011. aastal kokku 93957 megavatti (MW), mis on piisav, et kata 6,,3% ELi energiast.

2018. aastal tootis tuuleenergia piisavalt energiat, et kata 14% ELi energiavajadusest. Taanis oli
tuuleenergia osakaal Euroopas koige suurem (41%), jargnesid lirimaa (28%) ja Portugal (24%).
Jargnevad Saksamaa, Hispaania ja Uhendkuningriik vastavalt 21%, 19% ja 18%.

Joonis 2 - Tuuleenergia osakaal Europa elektrienergia kogunéudluses 2017. aastal. Allikas: Own work, CC BY-SA 4.0
<https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0>, via Wikimedia Commons
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Maismaa tuuleenergia Euroopas

Maapealne tuuleenergia on jatkuvalt peamine tehnoloogia ja moodustab endiselt 89% kogu
tootmisvoimsusest. Euroopas pn praegu 205 GW tuuleenergia vdimsust ja tuuleenergia
moodustab tdna kuni 15% ELi energianoudlusest (2018. aastal oli see 14%).

2019. aastal paigaldati Euroopas uut tuuleenergia voimsust 15,4 GW ulatuses, mis on 27% vorra
suurem kui 2018. aastal, kuid 10% vahem kui 2017. aasta rekord. Tuuleenergia moodustas 2019.
aastal 15%ELi 28 liikmesriigi (EU-28) tarbitud energiast (joonis 3). 34 2019. aasta uutest
tuuleelektrijaamadest olid maismaaelektrijaamad.

2019. aastal paigaldati kdige rohkem tuulikuid Uhendkuningriigis (2,4 GW), jirgnesid Hispaania,
Rootsi, Prantsusmaa ja Saksamaa. Hispaania rajas koige rohkem 2,2 GW uusi maismaa tuuleparke.
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Tuuleenergia voimsus kasvas 2019. aastal 15,2 GW: 11,6 GW maismaal ja 3,6 GW avamerel, mis
on 31% suurem kui aasta varem.

EU-28
Denmark 48%
Ireland
Portugal
Germany
UK

Spain
Sweden
Austria
Lithuania
Greece
Netherlands
Romania
Belgium
Estonia
Poland
Croatia
Turkey

Italy

France
Finland
Cyprus
Norway
Bulgaria
Latvia
Hungary
Czechia
Switzerland
Slovenia
Slovakia

33%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

M Onshore Offshore

Joonis 3 - Tuuleenergia osakaal elektrienergia néudlusest 2019. aastal - Allikas WindEurope-Annual-Statistics-2019, joonis
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Joonis 4 - 2019. aasta uued maismaa- ja avamere tuuleenergia rajatised Euroopas - Allikas: WindEurope-Annual-
Statistics-2019, joonis 3.

Avamere tuuleenergia Euroopas

Euroopas paigaldati 2019. aastal rekordilised 3,6 GW avamere tuuleenergia voimsust, iihendades
10 projekti kaudu vorku 502 uut avamere tuulegeneraatorit, mis tootsid 3627 MW (bruto) uut
lisavéimsust. Sel hetkel oli Euroopa avamere tuuleenergia koguvdimsus 22 072 MW, mis tulenes
5047 vorku tihendatud tuulegeneraatorist 12 riigis.

2019. aastal kinnitati neljas riigis nelja uue avamere tuuleprojekti investeerimisotsus. Tdiendava
1,4 GW vdimsuse saavutamiseks investeeriti 6 miljardit eurot (Prantsusmaal, Madalmaades,
Norras ja Uhendkuningriigis). Uhendkuningriik, Taani ja Belgia piistitasid uued riiklikud
paigaldusrekordid. Kiimme avamere tuuleparki iihendati vorku ja 2019. aastal alustati veel viie
tuulepargi paigaldamist.
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Joonis 5 - Avamere tuuleenergia véimsus - Allikas: WindEurope-Annual-Offshore-Statistics-2019, joonis 4.

New offshore wind investments and capacity financed: 2010 - 2019 (€bn)
20 20

18 18
16

14

12

€bn

o v~ O ®

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
M Total investments (€bn) —e— New capacity financed (GW)

8.4 6.1 5.0 7.2 8.8 131 18.2 75 10.3 6.0

22 15 13 1.6 i 3.0 5.0 23 4.2 1.4

Joonis 6 - Uue avamere tuuleenergia investeeringu kogumaksumus ja véimsus 2010-2019 (miljardit eurot) - Allikas:
https://windeurope.org/data-and-analysis/product/offshore-wind-in-europe-key-trends-and-statistics-2019/
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Joonis 7 - Tuulepark

3.2.2 Hiidroenergia

20. sajandi 16pus kaivitasid kliimamuutuse strateegiad taastuvenergia tootmise baasi, peamiselt
tuule- ja paikeseenergia arendamise: Euroopa valitsused (EL-28, Norra, Sveits, Island ja Tiirgi) on
koik seadnud siduvad eesmargid vihendada kasvuhoonegaaside heitkoguseid 2030. aastaks
vahemalt 40% vorra ja suurendada oluliselt taastuvenergia osakaalu. Kuna energiandudlus
kasvab pidevalt, muutuvad taastuvad ja sdadstvad energiaallikad regulaarselt tiha olulisemaks.

Pikka aega on hiidroenergia olnud Euroopas peamine elektritootmise allikas, mis on olnud
majanduskasvu ja joukuse aluseks. Kuigi hiljem tootati valja ka teisi elektritootmise
tehnoloogiaid, nagu tuumaenergia, gaas ja kivisiisi, on hiidroenergia jadnud aastakiimneid kdige
kulutasuvamaks, eurooplaste jaoks kdige tasuvamaks ja sddstvamaks energiaallikaks.

Hoolimata ebasoodsatest ilmastikutingimustest, mis olid seotud kuivuse ja vdhese sademete
hulgaga, toodeti 2017. aastal hiidroenergiaga iile 770 TWh (sh Gruusia, Kasahstan, Venemaa ja
Tiirgi) puhast elektrienergiat. Kuigi pdikese-, tuule- ja muud taastuvenergia allikad on kogu
Euroopas kasvamas, saavad need alternatiivsed energiastisteemid jatkuvalt kasu hiidroenergia
tasakaalustavatest voimsustest, salvestuspotentsiaalist ja muudest vorgu seadetest ning toetuvad
neile. Seega jadb hiidroenergia Euroopa elektrivorgu taastuvate energiaallikate arendamise
selgrooks.

Peaaegu 60% kogu Euroopa hiidroenergia tootmisvéimsusest on lile 40 aasta vana ja peab niiiid
kohanema arenevate vorgu- ja keskkonnaseadustega ning uute tegevusnduetega. Olemasolevate
hiidroelektrijaamade moderniseerimine ja ajakohastamine on vajalik, et parandada nende
tohusust ja ohutust, hoida nende kasutusiga ja pakkuda vajalikke vorguteenuseid. Vahenenud
investeeringud tdnu vaga karmide keskkonnanduetele, madalatele elektrihindadele ning
vastuolulise kliima- ja energiapoliitikale on vastukaaluks Euroopa territooriumidel, kus on suur
huvi majanduse elavdamise ning parema vee- ja elektrivarustuse tagamise vastu

Koos looduslike ja tehisveekogudega on Euroopa teine suur taastuv energiaallikas ookean.
Ookeanienergia vdib lahiaastatel mangida olulist rolli. See kehtib eriti Euroopas, kus mitmes
kohas on geoloogilised ja topograafilised tingimused suurepidrased. Sellegipoolest ei ole
ookeanide energia kasutamise majanduslikud aspektid praegu veel rahuldavalt arenenud ja
vajavad seega rohkem poliitilist toetust.

Strateegilise energiatehnoloogia (SET, Strategic Energy Technology Plan) kava kaudu on EL
seadnud jargmiseks kiimneks aastaks eesmargid ookeanitehnoloogiate kulude vihendamiseks.
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Aastaks 2025 peaksid kulud loodete-voolutehnoloogiate puhul vdhenema 0,15 euroni kWh kohta
ja 2030. aastaks 0,10 euroni kWh kohta ning lainete energia puhul 2025. aastaks 0,20 euroni kWh
kohta ja 2030. aastaks 0,15 euroni kWh kohta. Esimesed piirkonnad, mis vdiksid
ookeanitehnoloogiatest kasu saada, on avamererajatised ja saared, kus praegu on elektrikulud
korged. Kogu see teave sisaldub 2019. aasta ookeanienergia baromeetris ja CORDISe
tulemuspaketis, mis kirjeldab 10 ELi rahastatud ookeanienergia tehnoloogiaprojekti.

Joonis 8 - Tamm - Vabavara

- Hiidroenergia pdllumajanduse jaoks

Hiidroenergia on taastuvate energiaallikate hulgas iiks kdige piisivamaid. Erinevates suurustes
hiidroelektrijaamad véivad olla odavad ja toota siiski piisavalt energiat p6llumajanduse tarbeks.
Energiat toodetakse veevoolust (nt jégedest), mis voolab labi turbiini. Véimalus kasutada nn "null-
peaga" voi "voolu sees" turbiini voimaldab kasutada kineetilist, mitte potentsiaalset energiat,
andes maksimaalse elektrienergia koguse ilma tammide ehitamise v&i kdrgusevahedeta,
vahendades infrastruktuuri investeerimiskulusid ja muutes selle odava ja mugava lahenduse
pollumajanduse varustamiseks energiaga.

- Veevarustusega veepumbad

Ménes piirkonnas ei ole paikesepumpade kasutamine asjakohane geograafilise asukoha téttu, mis
voib takistada kvalifitseeritud isiku juurdepdasu tehnoloogia hooldamisele, v6i kui kohale ei joua
piisavalt kiirgust. Tavaliselt on see nii mégipiirkondades, kus vesi on siiski piisavalt kittesaadav.
Siinkohal v6ib kasutada hiidroenergiat vdi nn veevarustusega veepumpasid.

3.2.3 Pdikeseenergia

Paikeseenergia tehnoloogiad muudavad paikesevalgust elektrienergiaks. Seda protsessi saab
teostada kas otseselt fotogalvaanika voi kaudselt kontsentreeritud péikeseenergia abil voi ka
molema kombinatsioonil. ELi véib pidada liidriks paikeseenergia levitamise valdkonnas. Tanu
tugevale toostuslikule baasile on paikeseenergiast kiiresti saanud iiks kdige taskukohasematest
elektritootmistehnoloogiatest kogu maailmas. Aastatel 2009-2018 vahenesid tootmiskulud 75%,
samal ajal kui turg jatkas kasvu. Eeldatakse, et pdikeseenergia turg kasvab jatkuvalt, mis muudab
paikeseenergia tootmisvoimsuse puhta energia tilemineku nurgakiviks
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Fotogalvaanika

Fotogalvaanika on vdimalus toota elektrienergiat, kasutades pdikesepatareisid, et muundada
pdikese energiat fotogalvaanilise efekti abil. Seejdrel pannakse paikesepaneelid kokku
paikesepaneelideks; seejarel paigaldatakse need maapinnale, katustele vdi isegi jairvedele ujuma.
Seda tehnikat kasutatakse kogu maailmas iiha enam ja aasta-aastalt moodustab fotogalvaanika
ttha suurema osa ELi energiakogusest. 2018. aastal ulatus fotogalvaanilise elektrienergia toodang
ELis 127 TWh-ni, mis moodustab 3,9% ELi elektrienergia kogutoodangust. Hiljutised 100%
taastuvenergia stsenaariumid on rohutanud fotogalvaanika tdhtsust selle eesmargi saavutamisel
ja elektrisektori dekarboniseerimisel kulutasuval viisil. Selleks, et saavutada 2050. aastaks
stsinikdioksiidivaba energiavarustus, peab 2019. aasta 16pus umbes 650 GW suurune
paigaldatud PV-tootmisvdimsus suurenema 2025. aastaks iile 4 TW ja 2050. aastaks 21,9 TW.

Konsentreeritud paikeseenergia

Konsentreeritud paikeseenergia (Concentrating Solar Power, CSP) jaamad kasutavad peegleid, et
koguda paikesevalgust ning toota soojust ja auru elektri tootmiseks. Neid saab tihendada soojuse
salvestamise tehnoloogiatega, et toota elektrit nii pdeval kui ka 66sel. Alates 2013. aastast on ELis
paigaldatud umbes 2,3 GW kontsentreeritud paikeseenergiat, kuid enamik uusi projekte rajatakse
Aafrikas ja Lahis-Idas. Pdikeseenergia on Euroopa Liidus ndidanud tugevat vastupidavust 2020.
aastal, hoolimata koronaviiruse negatiivsetest mojudest. Kuigi paikeseenergiatoostus on edukalt
vdahendanud paikeseenergia tootmise kulusid, on kommertselektrijaamade arendajad ja kaitajad
2020. aastal silmitsi seisnud ootamatu konkurentsiga - iillataval kombel ei vdhenenud, vaid hoopis
margatavalt kasvas noudlus paikeseenergia tehnoloogia jarele. ELi liikmesriigid paigaldasid 2020.
aastal 18,2 GW - see on 11% suurem Kkui aastavarem kasutusele voetud 16,2 GW. See teeb 2020.
aastast ELi suuruselt teise parima aasta pdikeseenergia jaoks, mida iiletati vaid 2011. aastal, mil
paigaldati 21,4 GW.

Saksamaa on Euroopa suurim paikeseenergia turg. Seda liidripositsiooni on Saksamaa hoidnud
suurema osa ajast viimase 20 aasta jooksul, kaotades positsiooni vaid kuuel korral Itaaliale, kahel
kordal Hispaaniale ja kolmel korral Uhendkuningriigile. Alates 2018. aastast, pérast
konsolideerimisfaasi ja sellele jargnenud esimest soodustariifidest tulenevat piikeseenergia
buumi Euroopas, on pdikeseenergiasektor kogenud uut hoogu. Selle pdhjuseks on isetarbimise ja
atraktiivsete soodustuste kombinatsioon keskmise ja suure suurusega arisiisteemidele (40 kW
kuni 750 kW). Need arengud on vdimaldanud Euroopa domineerival paikeseenergia turul
kasvada viimase kolme aasta jooksul umbes 1 GW aastas, joudes 2020. aastal 4,8 GW-ni, mis on
25% rohkem kui aasta varem ja 74% rohkem kui Euroopa suuruselt teisel turul. Euroopa uus nr
2 oli 2020. aastal Holland, mis tdusis iihe koha vdrra kdrgemale parast hinnanguliselt 2,8 GW
paigaldamist, mis on 23% rohkem kui 2019. aastal rajatud 2,3 GW.
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FIGURE 2 EUZ27 ANNUAL SOLAR PV INSTALLED CAPACITY 2000-2020
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Joonis 9 - EU27 aastane installeeritud pdikeseenergia toomisvéimsus 2000-2020 - Allikas:
https://www.solarpowereurope.org/wp-content/uploads/2020/12/3520-SPE-EMO-2020-report-11-mr.pdf?cf id=26129
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FIGURE 3 EU2Y TOP 10 SOLAR PV MARKETS, 2018-2020
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Joonis 11 - Fotogalvaanilised paneelid - Vabavara

Paikeseenergia pollumajanduses

Pdikeseenergia on energia, mida Maa saab paikeselt, peamiselt ndhtava valguse ja muude
elektromagnetiliste kiirgusvormide kujul. Paikeseenergia on iiks kergesti kattesaadavatest
taastuvatest energiaallikatest planeedil, kuigi selle kittesaadavus ja omadused on piirkonniti viaga
erinevad.

Paikeseenergia potentsiaal on suurem ekvaatori ldhedal asuvates piirkondades, mis kattuvad
paljude Idunapoolsete riikidega. Eriti vorguiihenduseta piirkondades voib paikeseenergia
pollumajanduses markimisvaarselt parandada elamise- ja majandamise tingimusi, voimaldades
juurdepdisu niisutusele, jahutusele, kuivatamisele ja muudele pdllumajanduslike toiduainete
tootlemiseks vajalikele meetoditele. Hoolimata sellest, et need piirkonnad sobivad padikeseenergia
kasutamiseks ja et see voib parandada elatustaset, 1dpptarbijal palju takistusi selle puhta energia
kasutamisel, sealhulgas teabe ja rahaliste vahendite puudumine.

Soltuvalt paikeseenergia allikapotentsiaalist ja selle kvaliteedist vdib paikeseenergia teenida
erinevaid eesmarke, mille tulemuseks on mitmesugused paikeseenergia tehnoloogiad. Need
voivad olla kas passiivsed voi aktiivsed, soltuvalt sellest, kuidas paevavalgust piiiitakse,
salvestatakse ja jagatakse. Aktiivsete pdikeseenergia tehnoloogiate hulka kuuluvad
padikeseenergia fotogalvaanilised ja pdikesesoojussiisteemid, mis muudavad paikesevalguse
vaartuslikuks energiaks. Passiivsed paikeseenergiatehnikad hdlmavad hoonete, materjalide ja
ruumide projekteerimist, mis vdimaldavad optimeerida pdikeseenergia kasutamist, nditeks
hoone orienteerimine pdikese suunas vdi soodsa soojusjuhtivuse vdi isolatsiooniomadustega
materjalide valimine.

Paikeseenergiat saab kasutada niisutusslisteemide pumpade kaitamiseks (vt jargmist punkti),
suurendades pollumajanduslikku saagikust ja sddstes muude kiituste, naiteks diislikiituse kulusid.
Lisaks voib see toita kiilmikuid, leevendades elektrikatkestuste probleemi, mis hairib
kiilmutusahelat, parandab juurdepaasu jahutusseadmetele ka vorguiithenduseta piirkondades.
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Paikesesoojusenergiat kasutatakse pollumajanduslike toiduainete kuivatamiseks. Erinevalt
paikesekuivatusest vélditakse pdikeseenergia abil kuivatades saagi saastumist maapinnalt
parinevate saasteainetega, samas suurendatakse energiatdhusust. Viimast saab parandada, kui
kasutada fotogalvaanilist energiat kunstliku 6hutussiisteemi toitmiseks.

- Paikeseenergial todtavad niisutamise tehnoloogiad

Taastuvenergiatest on pdikeseenergia kdige atraktiivsem alternatiiv niisutamiseks. Kuna
pdikesemoodulite hinnad on viimastel aastatel markimisvaarselt langenud, on paikesepdhised
niisutussiisteemid (solar-powered irrigation systems, SPIS) muutunud rahaliselt atraktiivsemaks.

- Paikeseenergial tootav veepump

Taastuvate energiaallikate integreerimiseks pumpamissiisteemidesse on erinevaid strateegiaid.
Paikeseenergial todtav veepump, mis tdotab fotogalvaanilise energiaga, annab suureparaseid
tulemusi ekvaatorialadel, kus soojus on aastaringselt korgeim. See kasutab paikeseenergiat, et
pumbata vesi allikast iiles suuremasse mahutisse. Kui vett on vaja kastmiseks, lastakse see
gravitatsiooni kasutades vilja teatud rohu all, mis s6ltub paagist ja kastetava pollu vahelisest
erinevusest, arvestades toru labimootu ja pikkuset ning kasutatavate emitterite tiitipi. Kuna
paikesepaneelid muutuvad taskukohasemaks, on see tehnoloogia iiha kidttesaadavam enamikule
maailma ldunapoolsete riikide vaiketalunikele, vdimaldades pd&llumajandusliku tootmise
laiendamist algselt vorguviliselt asuvatesse piirkondadesse ja edendades pdllumajanduse
jarkjargulist elektrifitseerimist minivorguprojektide kaudu.

- Vaikesemahulise niisutamise mikroelektrijaamad

Vaatamata sellele, et padikeseenergiallikate arvukus on lduna riikides suur, takistab teadmiste ja
rahastamisvdimaluste puudumine vaiketalunikel paikeseenergial pohinevate niisutussiisteemide
valimist. Senegalis kasutavad pollumajandustootjad praegu toomahukat
ileujutuskastmistehnikat kaevude ja dmbrite abil v6i kulu- ja energiamahukaid diiselmootoriga
mootorpumpasid. Siiski on riigis tohutud paikesevarud, mida saab kasutada puhta energia
tootmiseks niisutussiisteemide jaoks. Earth Institute'i lahendus voimaldab vaikesel pollumeeste
rihmal kasutada paikeseenergia primaarset seadet, mis toidab niisutamiseks mitut pumpa. See
protseduur kasutab paikeseenergia eeliseid ilma suurte kuludeta, mis on seotud mootorpumpade
tooshoidmise ja akude hoiustamisega. Kuna pollumajandustootjad saavad juurdepdasu
ettemakstud elektrikaardiga, vdimaldab see mikropaikese-elektrijaama kasutamine katta
klientidel oma seadmete laenukulud vaikeste maksetena, iiletades peamise pdhjuse, mis takistab
neid tehnoloogia kasutuselevotmist. Nditeks kuni 2016. aastani rakendatud kolm iihissiisteemi
teenindasid 21 péllumajandusettevotet, mille pdllumajandustootmine on suurenenud keskmiselt
29 protsenti ja mille tulemusena on saastetud 24 tonni CO2-ekvivalenti.

- Paikesepohised jahutamistehnoloogiad

Jahutamine on oluline samm soojas kliimas kasvatatavate péllukultuuride poéllumajanduslikus
vaartusahelas. Nendes piirkondades puudub sageli juurdepdas kiilmaahela jaoks vajalikule
usaldusvdarsele elektrivorgule, mis takistab nende toodete joudmist kohalikele ja
tlemaailmsetele turgudele ndutud tingimustel. Seetdttu on pédikeseenergia kasutamisel
jahutustehnoloogiate kasutamiseks suur potentsiaal suurendada podllumajandustootjate
sissetulekut, vihendades samal ajal saagikoristusjargseid kahjusid.

- Paikesepaneeliga jddmasin
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Paikesepaneeliga jadmasin kasutab jahutusslisteemi siilitamiseks pdaikeseenergiat, mis
voimaldab vett kiilmutada ja kasutada kiilmutusseadmetes. Sellel tehnoloogial on erinevaid
kasutusalasid: seda saab kasutada piima jahutamiseks, kdogiviljade jahutamiseks saagikoristuse
ajal ja paljuks muuks.

- Vee jahuti

Teine jahutusmudel, mis hdlmab jai valmistamist, on vesijahuti. Taastuva energiaallika, nagu
paikeseenergia, kasutamine véimaldab kiilmutada vett ja tekitada kiilma 6hku, mis puhutakse
laoruumi selliste toodete jaoks nagu koogiviljad.

Joonis 12 - Hiidropooniline kasvuhoone - Vabavara
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Joonis 13 - Hydroponics greenhouse- Vabavara

- Paikeseenegial tootavad kuivatustehnoloogiad

Kuivatamise abil saab kergesti riknevaid kaupu, nagu puuviljad, ké6giviljad, mugulad véi isegi liha
ja kala, sailitada riknemise eest, kasutades &dra pdaikese soojusenergiat. Eriti riikides, kus
toostuslikud sailitamistehnoloogiad ei ole kidttesaadavad, on sellistel lihtsatel lahendustel, nagu
paikesekuivatus, suur potentsiaal. Paikesekuivatus seisneb paikeseenergia salvestamises
soojuskogumisseadmes, mis juhib kuuma 6huvoolu loomuliku véi sundkonvektsiooni abil saagile
(saadustele). Kuivatatava saagi labimisel eemaldab soe, kuiv 6hk niiskuse, mis juhitakse teises
otsas asuva korstnaseadme kaudu valja. Soltuvalt 16pptoote nduetest vdib paikesekuivatus olla
rohkem vdi vidhem keeruline. Kui traditsioonilised paikesekuivatid kasutavad kuuma &hu
loomulikku konvektsiooniprotsessi, siis uuenduslikud meetodid hdlmavad fotogalvaanilise
energiaga tootavat ventilaatorit, mis liigutab Shku kuivatis kunstlikult ja suurendab selle
tohusust. Erinevalt tavalisest paikesekuivatusest toimub paikeseenergial té6tav kuivatus
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tavaliselt suletud slisteemis, mis Kkaitseb kaupu véliste lisandite eest. Erinevate
paikeseenergiapohiste kuivatustiiiipide keerukus varieerub: otsene, kaudne, segukuivatus voi
hiibriidkuivatus on peamised véimalused spetsiifiliste vajaduste jaoks.

- Agrofotogalvaanika: kasvatamine paikesepaneelide all

Agrofotogalvaanika eesmark on iithendada elektritootmine ja pdllumajanduslik tegevus samas
piirkonnas. [lma teatud ettevaatusabindudeta ei ole voimalik harida fotogalvaaniliste paneelidega
kaetud maad, sest maapinna lahedale paigutatuna muudavad need po6lluharimise véimatuks.

Nagu paneelid, tuleb ka kdik muu paigutada sellisele korgusele ja kaugusele, mis on piisav
mehaaniliste vahendite ldbipddsuks. Samuti tuleb arvesse vodtta vastava piirkonna
kliimatingimusi. Paneelid peavad ohutuse tagamiseks olema piisavalt stabiilsed, sest
tuulepuhangud vodivad neid maha kukutada, mis vo0ib ohustada pollumehi. Vastavalt
pollukultuuride vajadustele tuleb hinnata paneelide olemasolu téttu tekkivaid mikroklimaatilisi
tingimusi.

Ehituse seisukohalt on véimalikud kaks lahendust:

- Staatiline lahendus, kus paneelide kalle on ette mdaratud ja seda ei saa muuta. See on koige
lihtsam, 6konoomsem ja usaldusvaarsem konstruktsioon. Kriitilised punktid on seotud asjaoluga,
et tekkivate varjualade suhtes puudub paindlikkus, mis véib mojutada pollukultuure;

- Diinaamiline lahendus véimaldab muuta paneelide asendit, muutes varjutavaid alasid. Seega on
voimalik paneelid paigutada vertikaalsesse asendisse, kui soovite véltida voi piirata kahjustusi,
vOi horisontaalsesse asendisse, et tagada kiilma ja rahe korral suurepirane taimekaitse.
Paikesepaneelide jalgimissiisteemid véimaldavad suurendada paneelide tohusust, kuna neid saab
kallutada vastavalt pdikese asendile, et saavutada suurem valguse piiidmine ja sellest tulenev
energiatootmine.

Naiteks Hollandi ettevote Kusters Zachtfruit on edukalt alustanud vaikeste puuviljade
kasvatamist pdikesepaneelide all. Pdikesepaneelide katsepaigaldist, mis paigutati 2020. aastal
pollukultuuride kohale, laiendatakse niiiid tdies ulatuses. See toodab rohelist energiat, kuid
kaitseb ka dadrmuslike ilmastikundhtuste eest, voimaldades pdllukultuuridele soodsamat kliimat
ja paremat kaitset. Ettevottes leitakse, et tinu paikesepaneelidele on viljade kvaliteet paranenud.

3.2.4 Laineenergia

Kuigi praegu ei suuda laineenergia majanduslikult konkureerida valjakujunenud tehnoloogiatega,
on Euroopa laineenergia ressurssidel markimisvadrne potentsiaal. Elektrifitseeritud,
stisinikdioksiidi neutraalse siisteemi suunas liikumine tdhendab taastuvenergia kasutamise
markimisvairset suurendamist, kusjuures 80-100% tulevasest elektrivarustusest peaks olema
parit puhtast energiast, mistottu tuleks drakasutada ka laineenergia potsentsiaal.

Hinnanguliselt saab Euroopas 2050. aastaks kasutusele votta 100 GW laine- ja loodete energia
tootmisvoimsusest, mis kataks umbes 10% piirkonna praegusest elektritarbimisest. Kuigi tuule-
ja paikeseenergiat peetakse tuleviku energiaturu selgrooks, on ookeanienergiat vaja siis, kui tuul
ei puhu vdi paike ei paista. Ookeanienergia tehnoloogia toob siisteemile oma kasu, kuid
laineenergia véib olla ka suurim puhas energiaallikas maailmas.

Lained on tegelikult tuuleenergia kontsentreeritud vorm, mis suudab minimaalsete kadudega
labida markimisvaarseid vahemaid. Hinnangud laineenergia potentsiaalsele tootmisele ulatuvad
4000TWh/aastas kuni 29500TWh/aastas. Euroopa elektritarbimine on umbes 3300 TWh aastas.
Euroopa Atlandi ookeani rannikul on moéned maailma parimad laineenergiakohad, kus
hiiglaslikud lained liiguvad iile ookeani ja maanduvad Uhendkuningriigis, lirimaal, Prantsusmaal,
Portugalis ja Hispaanias.
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Laineenergia tehnoloogia slindis Euroopas ja esimene laineenergia seade loodi Prantsusmaal
1799. aastal. Lainete energiatehnoloogiate uurimine algas 1980. aastatel, kuid niilidseks on see
oluliselt laienenud, kuna néudlus taastuvenergia jarele on suurenenud. Tanapdeval kuulub umbes
pool maailma laineenergia patentidest Euroopa ettevdtetele. Laineid iihendades tekivad
stigavamad, suure energiaga lained, mis suudavad katta pikki vahemaid ilma energiat kaotamata.
Laineenergia muundurid (Wave Energy Converters, WECs) kasutavad nende lainete energiat
elektrienergia tootmiseks ka siis, kui tuul on juba ammu kadunud. Praegu on olemas kaheksa
erinevat tilpi WEC-i, mis pilitiavad laineenergiat erineval viisil. Enamik neist on nn “punkt-
absorberid” (point-absorbers), mis muundavad laine iiles-alla liikumise elektrienergiaks

Alates 2010. aastast on Euroopas paigaldatud 11,3 MW laineenergiat. Pbhjamaade arendajad on
viimasel ajal olnud lainesektoris vdga aktiivsed. Soome arendaja Wello 1MW “Penguin”
laineseadeldis Orkney (Sotimaa) kérge energiaga vetes toimis kaks aastat ja pidas vastu 18-
meetristele lainetele. Samas kohas tdestas oma usaldusvaarsust ka Rootsi CorPoweri
poolmdotmeline seade, mis iiletas ootusi energiatootmise osas. Teine Soome firma AW-Energy
valmistub parast edukat katsetamist Portugalis oma Waveroller-seadme eksportimiseks iile kogu
maailma.

Ka [taalia on viimastel aastatel tdusnud oluliseks Euroopa tegijaks lainetenergia valdkonnas. Enel
Green Power tootab koos kodumaise arendaja 40South Energyga oma seadme ajakohastatud
versiooni Marina di Pisas kallastel. Ka ENI on selles sektoris aktiivne, omades projekti Aadria
merel (koos USAs asuva OPT-ga) ja teist projekti Ravennas. Viimane on katsejaam, mis on
integreeritud hiibriidse nutika vérgu siisteemi, mis on vélja to6tatud koos Itaalia arendaja Wave
for Energy ja Politecnico di Torinos. Samuti on kdimas uued laineprojektid arendajatelt iile
Euroopa, sealhulgas Marine Power Systems (Uhendkuningriik), SINN Power & Nemos
(Saksamaa), Laminaria (Belgia), Wavepiston (Taani), GEPS Techno (Prantsusmaa), Wavepiston
(Taani) ja GEPS Techno (Prantsusmaa).

3.3 Moned napunadited rohelise té6turul idufirma loomiseks

3.3.1 Uue idufirma loomine ELi kontekstis
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Idufirmad tegelevad itha enam uute roheliste tehnoloogiate, innovatsiooniprotsesside ja uute
O0kotoodete loomisega. Roheliste tookohtade turg on kindlasti tdusuteel ja see muutub veelgi
enam tinu Euroopa rohelisele kokkuleppele (Green New Deal) ja NextGenerationEU
rahastamisele. To6hoive selles sektoris on alates 2000. aastast kasvanud 20 % ja pakub niiiid 4,2
miljonit to6kohta.

NextGenerationEU esimene sammas pohineb ideel, et komisjoni reformimeetmed peavad tagama
tohusa siisinikdioksiidi hinnakujunduse kogu majanduses. ELi eesmark on laiendada Euroopa
heitkogustega kauplemise siisteemi (Emission Trading System, ETS) uutele valdkondadele ja
tagada, et maksustamist reguleeritakse vastavalt kliimaeesmarkidele. Komisjon kavatseb teha
ettepaneku siisinikdioksiidi piirimaksu kehtestamiseks (v0i kohandada mehhanismi)
konkreetsete sektorite jaoks, et vdhendada kasvuhoonegaaside heite iilekandumise ehk
susinikdioksiidi lekke (carbon leakage) ohtu. See oleks kasulik, sest koik ELis tarbitavad tooted,
sOltumata nende tootmisest, peaksid vastama siisinikdioksiidi heitkoguste vahendamise
eesmdrkidele. Siisinikmahukatele importtoodetele kehtestatakse tdendoliselt maks, et nad
saaksid Euroopa turule siseneda. Lisaks sellele sunnib siisinikdioksiidimaks ka teisi riike
stsinikdioksiidi heitkoguseid vahendama. Selles mottes vdib taastuvatel energiaallikatel voi
stsinikdioksiidiheiteta tootmisel pdhinev keskkonnasdastlik startup olla paremini kooskodlas
NextGenerationEUga ja seda on tdendolisem rahastada.

Teiseks sambaks peetakse jatkusuutlikke investeeringuid. Euroopa Komisjoni hiljutise aruande
kohaselt on Euroopa Liidu keskkonnahoidlike investeeringute puudujadk 260 miljardit eurot
aastas, millest peaaegu poole moodustab eluasemesektori, 21 miljardit eurot transpordisektor ja
34 miljardit eurot energiasektor. Eesmarkide saavutamiseks on vaja Euroopa tootmise taielikku
mobiliseerimist. Komisjon on heaks kiitnud ELi to0stusstrateegia, et soodustada jatkusuutlikke ja
digitaalseid muutusi. Rasketddstus, nagu kemikaalide, terase ja tsemendi tootmine, voib olla
muutuste eesliinil, tunnustades nende olulist rolli Euroopa majanduses ja to6stuse vaartusahelate
varustamises. K6ik majandussektorid peaksid jargima ringmajanduse pdhimotet, mis tagaks
jatkusuutlikud tootmis- ja tarbimisprotsessid ning jaatmetekke olulise vdhendamise.
Energiasektor (mis moodustab 25 % ELi kasvuhoonegaaside heitkogustest) mangib olulist rolli:
taastuvenergia osakaal peaks 2030. aastaks olema 30,4-31,9 %.

3.3.2 Idufirmade edulood
EU-STARTUPS.COM-i jargi olid 2019. aastal 10 parimat cleantech-i alustavat ettevotet:

Solar Foods toodab uut tiilipi toitaineterikkaid valke, kasutades selleks 6hku, vett ja
elektrit. Solar Foods muudab toiduainete tootmist, sest selle toode ei soltu
pollumajandusest, ilmast voi kliimast ning tehnoloogial on tohutu potentsiaal maa- ja
veevarude kaitsmise seisukohast. Ettevote toodab téostuslikult valku, mis peaks tulevikus
olema odavam kui pollumajanduslikult toodetud, naiteks sojavalk. 2017. aastal asutatud
Solar Foods on juba kogunud 2 miljonit eurot.

DEPsys sillutab teed nutikate vorkude ja mikrovorkude tuleviku suunas. Selle
mitmekiilgne juhtimisplatvorm vdéimaldab elektrivorguettevotjatel jaotusvorke
turvaliselt, usaldusvairselt ja optimaalselt hallata, véimaldades detsentraliseeritud
allikatest suurtes kogustes taastuvenergiat oma vorkudesse sisestada.

Otovo on loonud paikesepaneele miiiiva platvormi, mis voimaldab ostjal vorrelda vaga
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lithikese aja jooksul kiimnete kohalike paigaldajate kulusid. Otovo paikesepaneelid
toodavad puhast energiat 25 aastat ning idufirma ostab inimeste poolt toodetud
elektrienergia lilejaagi tagasi. Otovo voitis 2018. aasta Oslo innovatsiooniauhinna, kogus
10,5 miljonit eurot ja omandas Prantsuse paikesepaneelide idufirma In Sun We Trust.

The Ocean Cleanup on votnud endale tohutu eesmargi puhastada ookeanid 90% ulatuses
plastjddtmetest aastaks 2040. 2018. aasta septembris esitles idufirma oma lahendust -
torutdkkeid - mis toimivad kunstliku rannajoonena, kogudes California ja Hawaii vahel
avastatud Vaikse ookeani priigimdes ookeani priigi. Niiiid to6tab idufirma selle seadme
taiustamise kallal. Ocean Cleanup on praeguseks kogunud 35,4 miljonit dollarit ja ajakiri
Time paigutas selle oma 2015. aasta 25 parima leiutise nimekirja.

Orbital Systems tegi algselt koostood NASAga, et tootada vélja tehnoloogia nende
dusisiisteem OAS, mis ettevotte vaitel vihendab dusi veekulu 90% vorra. OAS taaskasutab
vet tidnu sisseehitatud puhastussiisteemile, taaskasutades nii kaks gallonit iihe
duSikasutuse kohta (vorreldes tavalise 20 galloniga). Ettevote kavatseb votta selle
kosmose jaoks valja tootatud tehnoloogia ja viia selle inimeste kodudesse, mis hoiaks vett
kokku ja sadstaks peredele palju raha.

Phytoponics on valja tootanud ariotstarbelise hiidropoonilise kasvatussiisteemi ehk
vesiviljelussiisteemi Hydrosac, mis on odavam kui traditsioonilised hiidropoonilised
slisteemid. Hiidropoonika (ehk vesiviljelus) rakendab uuenduslikku lahendust, mis véib
lahendada maailma nadlja ja jatkusuutlikkuse probleemi. Idufirma tegevjuhi Adam Dixoni
sonul on hiidropooniliste lahenduste, nagu Hydrosac, abil véimalik 2050. aastaks
kasutada pollumajanduseks vaid 10% maast.

Ducky vditleb kliimamuutuste vastu uuenduslike seadmetega, mis moodavad, 6petavad
ja mobiliseerivad kodanikke votma meetmeid siisinikdioksiidiheite sadstmiseks. Ducky
platvorm pakub kliima- ja keskkonnauuringute andmetel pdhinevaid tooteid. Nende
kliimakalkulaatorist saab jdlgida oma jalajilge ja vihendada oma siisinikuheitmeid
meeskonnamangude abil. Startup toodab ettevotetele, lihendustele ja koolidele
vahendeid, et viahendada moju kliimale.

Lilium Aviation arendab VTOL (Vertical Take Off and Landing) elektrilist reaktiivlennukit,
mida ta kavatseb 2025. aastaks 6hutaksona turule tuua ja mida saab holpsasti rakenduse
kaudu broneerida. Lennuk saab olema heitevaba ja selle energiatéhusus on vorreldav
elektriautoga. Lisaks on selle eeldatav lennukaugus 300 km ja hinnanguline tippkiirus
kuni 300 km/h. Viltides maanteede ummikuid, saaksid kliendid Miinchenist Frankfurti
soita, kulutades pisut iile iihe tunni.

Tibber on vilja to6tanud rakenduse, mis toimib koduomanikele energiaettevotte ja -
noustajana. Rakendus toimib kui nutikas assistent, kes saab osta, reguleerida ja saasta
energiat. Elektrit saab osta otse rakenduse kaudu, mis jalgib ka teie kodu, kasutades
nutikaid analiiiise, et leida voimalusi energia sdastmiseks.

Wind Mobility on iiks innovatiivsemaid idufirmasid. Nagu teisedki e-rollerite idufirmad,
on ka Windi rollerid elektrilised ja heitevabad ning kliendid saavad kasutada, parkida ja
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maksta oma roller eest rakenduse kaudu, kusjuures hinnad algavad 1 eurost kasutaja
kohta.

Muud huvitavad drimudelid selles valdkonnas on jargmised:

Farm Renewables

Farm Renewables on Briti ettevote, mis on spetsialiseerunud pollumajanduse
taastuvenergiapohistele stisteemidele.

Kaks projekti, mis tegelevad anaeroobse kdaritamise, tuuleenergia ja paikeseenergiaga
pollumajanduses. AD on looduslik protsess, mille kdigus taimseid ja loomseid materjale
lagundavad mikroorganismid 6hukindlas mahutis ehk kaarituskoldes. Seejuures eraldub
biogaas, mida saab kasutada soojuse, elektri voi transpordikiituse tootmiseks.

REM TEC Agrivoltaic

Taastuvate energiaallikate arendamiseks on vdimalik leida iihisosa fotogalvaanika ja
pollumajanduse vahel ning nende molema kasulikku kombinatsiooni. Seda siisteemi
nimetatakse agrivoltaikaks. See koosneb fotogalvaanilistest tehnoloogiatest, mis
voimaldavad pollumajanduslikku tegevust samal maa-alal.

Fraunhofer ISE andmetel on agrivoltaatika tehnoloogia viimastel aastatel
markimisvaarselt kasvanud ja paigaldatud agrivoltaatika voimsus maailmas suureneb
jargnevatel aastatel ligikaudu 2,9 GW-ni, kusjuures Hiinal on 1,9 GW paigaldatud
slisteemidega suurim osakaal. Maailma suurim péllumajanduslik paikeseelektrijaam asub
Hiinas Gobi korbe lahedal: 700 MW voimsusega paikesepaneelide all kasvatatakse marju.
Fotogalvaaniliste paneelide olemasolu, nagu ka puude puhul, kaitseb pdéllukultuure
tilekuumenemise eest ja leevendab mulla temperatuuri. Itaalias on ettevotte REM Tec,
kellele kuulub ka tdmbestruktuuridel pdhineva toote patent, poolt valja téotatud
pollumajanduselektrijaamade siisteemid té6tanud juba moned aastad Po-darses orus.
Lisaks sellele on mdned uuringud naidanud, et moodulite tekitatud varjud vdihendavad
aurustumist ja on kasulikud, eriti suveperioodil, kui sademete hulk on vadiksem, ning
veepuuduse voi niisutuse puudumise korral.

Siiski on Itaalias veel palju teha, et kasutada podllumajanduspiirkondades maapealseid
fotogalvaanilisi mooduleid. Ettevote REM Tec on vilja tootanud patenteeritud
AGROVOLTAICO® mooduli, mis on Itaalias ainus kaubanduslik silisteem, mis on
kavandatud ja ehitatud sellises mahus, et oleks vdimalik tihendada péllukultuuride
kasvatamist pollul ja elektrienergia tootmist fotogalvaaniliste paneelidega.

See koosneb ranifotoelementidest valmistatud paneelidest, mille kalle séltub paikese
liikumisest ja ilmastikutingimustest, et maksimeerida elektritootmist ja suurendada
ohutust darmuslikel ilmastikuoludel. Kdik on kavandatud nii, et mdju maapinnale oleks
voimalikult vaike, alustades paigalduskonstruktsioonidest, mis on kavandatud nii, et need
varjutaksid voimalikult vahe pollukultuure ja voimaldaksid kasutada nende all tavalisi
pollumajandusmasinaid, ning samal ajal on tdmbekonstruktsioonide kasutamise abil
minimeeritud vdga koormavate materjalide, nditeks terase kasutamine. Seni on ehitatud
kolm jaama koguvoimsusega 6,7 MW umbes 35 hektari suurusel alal.
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Fotogalvaanika, pollumajandustootmine ja energia tilemineku eesmargid
Energiatootmise ja maakasutuse kusimus on eriti oluline ka Itaalias, kus on vaja
saavutada 2030. aastaks riikliku integreeritud energia- ja kliimakava (National Integrated
Energy and Climate Plan, PNIEC) eesmargid, mis holmavad suuremahuliste maapealsete
fotogalvaaniliste slisteemide kasutuselevottu. Maa, kuhu on paigaldatud PV-siisteemide
tthendused, ei ole tingimata ebaproduktiivne, sest seal voib kasvada aianduskultuure,
karjatada kariloomi vo6i kasutada mis tahes muuks p6llumajanduslikuks tegevuseks, mis
ei n6ua suuri masinaid. Samuti tuleb markida, et vorreldes sarnasel alal kasvatatud
maisiga toidetava biogaasijaamaga, toodavad fotogalvaanilised slisteemid 20-70 korda
rohkem energiat ruutmeetri kohta, kusjuures ohku, pinnasesse ja vette eraldub vahem
kahjulikke heitmeid.

Fotogalvaanika ja p6llumajandus: tulemused

Konkreetses uuringus keskenduti kolmele REM Teci naidisele, mis asuvad Lombardia ja
Emilia Romagna piirkonnas. Labiviidud olelusringi hindamine naditas, et
tdmbekonstruktsioonidel pohinevate pollumajandusvoltaarsiisteemide keskkonnamoju
on sarnane teiste fotogalvaaniliste siisteemidega koigis uuritud okoloogilist huvi
pakkuvates valdkondades, vottes arvesse selliseid parameetreid nagu kliimamuutustest
tingitud eutrofeerumine, 6hukvaliteet ja ressursitarbimine. Kuid ka majanduslike kulude
poolest on sellised tarindid vorreldavad teiste fotogalvaaniliste siisteemide (maa- voi
katusepaigaldusega) kuludega. Isegi kui need kulud on veidi kdrgemad, on vidhenenud
maakasutus ja pollumajandustootmise stabiliseerimine olulised lisavairtused, mida
tuleks piisavalt dra kasutada tulevases energiasiisteemis, kus domineerivad kasvav
inimtarbimine ja kliimamuutused. Fraunhofer ISE avaldatud juhendis margitakse, et
pollumajandusliku fotogalvaanika energiatootmiskulud (LCOE), mis jadvad vahemikku 7-
12 senti kWh kohta, on juba praegu konkurentsivoimelised vorreldes teiste taastuvate
energiaallikatega. Tugikonstruktsioonidele rajatud agrofotogalvaanilised siisteemid
vahendavad kasvuhoonegaaside heitkoguseid, parandavad 6hu kvaliteeti, vihendavad
moju okosilisteemidele ja vdhendavad fossiilsete energiaressursside ammendamist -
vorreldes Itaalia elektrisiisteemi ja fossiilsete kiitustega. Muude taastuvate
energiaallikate puhul on tuuleenergia koige keskkonnasadstlikum, kuid see ei ole
elujouline voimalus sellistes piirkondades nagu Po-aarne org, kus ei ole piisavalt tuult.

Pollumajanduslike elektriliste siisteemide majanduslik joudlus on sarnane maapealsete
fotogalvaaniliste slisteemide omaga tanu pdikeseenergia jalgimissiisteemide korgemale
tootlikkusele ja tombestruktuuri kasutuselevotul sadstetud materjalile. Eelkdige ei
mojuta need maa tarbimist, mis on oluline aspekt tulevases energiasiisteemis, kus
domineerivad taastuvenergia allikad. Lisaks on neil potentsiaali suurendada ja
stabiliseerida mittepdllumajanduslike péllukultuuride saagikust kuivades tingimustes,
vahendades aurustumist ja mullatemperatuuri, eriti kui pollukultuurid ja pollutééd on
vdlja tootatud ja optimeeritud vastavalt agroelektrilise slisteemi erinduetele.
Agrofotogalvaanilised siisteemid voivad samuti aidata véidelda kliimamuutuste vastu,
vdhendades kasvuhoonegaaside heitkoguseid ja suurendades pollumajandus- ja
toiduainesektori vastupanuvéimet kliimamuutustele.
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Testkiisimused

1. Milline on taastuvenergia ja pdllumajanduse vaheline seos ELis?
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2. Kas taastuvenergia on kasvav sector? Kuidas?

3. Kuidas saab paikeseenergiat pdllumajanduses rakendada?

4. Mis on hiidroenergia peamine keskkonnaprobleem?

5. Kas oskate nimetada monda kdsiraamatud sisalduvat edukat juhtumit?
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