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1. Sissejuhatus ja liihikokkuvote uuringust

Euroopa Liidu (EL) kliima- ja energiapoliitika seab eesmargiks vdahendada kasvuhoonegaaside heidet
ja energiatarbimist ning tdsta taastuvenergia osakaalu, mis tagaks majanduskasvu, konkurentsivoime
ja todkohtade arvu suurenemise voimalikult ressursi- ja energiatGhusalt. Sealjuures tuleb erilist
tdhelepanu poorata téostussektorile suure sisinikdioksiidi- ja energiamahukuse tottu.

Sellest tulenevalt on Keskkonnaministeerium vélja té6tamas toetusmeedet ,EttevOtete energia- ja
ressursitdhusus” toostussektori ettevotetele energia- ja ressursitdhususe tostmiseks.

Meetme raames on plaanis toetada muuhulgas jargmiseid tegevusi:

o energia- ja ressursijuhtimise alaste koolituste labiviimine, teadlikkuse t&stmine;

° energia- ja ressursiauditite labiviimine;

o ressursijuhtimissiisteemide ja neid toetavate IT-lahenduste rakendamine;

o investeeringute toetamine parima vGimaliku energia- ja ressursitdhusa tehnika (masinad,

seadmed, valgustus, ventilatsioon, soojus, elekter) kasutuselevGtuks.

Eelnimetatud tegevuste toetamiseks on planeeritud 111,465 miljonit eurot Euroopa Liidu vahendeid.

Kdesoleva uuringu eesmark on anda sisend EL eelarveperioodi 2014—-2020 vahenditest rahastatava
meetme ,EttevGtete energia- ja ressursitbhusus” raames toetuse andmise tingimuste (TAT)
koostamiseks.

Vajaliku sisendi andmiseks analiilsiti alusmaterjale, viidi 1abi kisitlus ettevGtete hulgas, teostati
paikvaatlusi t66stuses ning intervjueeriti volitatud energiatGhususe spetsialiste. Meetme raames
poorati tdahelepanu nii energia- kui ka ressursitdhususele, kuigi Eesti mastaabis on tahelepanu
koondunud seni pigem energiatéhususele.

Kbige suuremad energiatarbijad on Eesti t66tlevas t66stuses mittemetalsetest mineraalidest toodete
tootmine, puidutddstus, paberitdostus ning toiduainetddstus. Vorreldes Euroopa riikide
energiatarbimist SKP-st, on Eesti majandus (ks Euroopa Liidu suuremaid energiatarbijaid. Vorreldes
naiteks Soome toostusega, kasutavad Eesti toostused rohkem elektrienergiat ja soojust, Soome
ettevotted aga erinevaid kituseid. Ka proportsionaalselt on Eesti to6stuse elektritarbimise osakaal
kogu energiatarbimisest suurem kui teistel Euroopa riikidel. Ressursikasutuse poolest on Eesti
Euroopas esirinnas kodumaise toorme kasutamise poolest. Kui Euroopa Liidus keskmisena on
fossiilsete kituste kasutamine vahenenud, siis Eestis on see pigem kasvanud. Ressursitootlikkus on
Eestis pigem langenud ja on Uks Euroopa Liidu madalamaid. Ressursitootlikkuse madal tase on
tingitud peamiselt sellest, et elektrienergiat toodetakse pdlevkivist.

Teiste riikide praktika naitas, et sarnase pd&himottega riiklikke toetusmeetmeid energia- ja
ressursitdhususe tostmiseks on Euroopas rakendatud juba vahemalt kiimme aastat. Lahimad head
ndited parinevad Soomest, kus seda rakendatakse labi mitmetasandilise auditeerimise tulenevalt
ettevGtte energiatarbimise mahtudest ja tootmise eripdradest. Keskmine majanduslik
saastupotentsiaal Soome toostusettevotetes on 16,8% soojusest ja kitustest, 6,5% elektrist ja 9,9%
vee arvelt.

Kdesoleva uuringu raames viidi toOstusettevGtete hulgas labi kisitlus. Kisitlusest selgus, et
ettevotete energia- ja ressursitdhususe tdstmise valdkonnas tehakse auditeid harva, kuna teadlikkus
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ressursitbhususest on madal. Ettevotted ise hindavad oma teadmisi ressursitdhususe osas
keskmiseks. Pigem investeerivad ettevotted tootlikkuse suurendamisse kui kulude kokkuhoidu.
Energia- ja ressursitdhususe tdstmisse on enam panustatud ldbi tootmistehnoloogia uuendamise ja
jaatmete sorteerimise, taaskasutamise ning jaatmete tekke vahendamise kaudu. Pohilisteks
takistusteks energia- ja ressursitdhususe tdstmisel peetakse omavahendite puudumist ning
investeeringute majandusliku otstarbekuse puudumist. 70% vastanutest ei ole huvitatud ettevottes
energia- ja ressursiauditi labiviimisest.

Eesti toostusettevotetes viiakse kogu ettevétet hdlmavaid auditeid Iabi vdaga harva, sest need on
ajamahukad ja kulukad. Pigem tellitakse auditeid konkreetsele protsessi osale. Valjakujunenud
praktikaks on piloteerivate auditite kombinatsioon detailse auditiga. EttevGtete sdastutegevuse
praktikad tuginevad enam tootmistehnoloogia uuendamisele ja jaatmekaitlusele. Paikvaatlused
nditasid, et probleeme oli eelkdige puudulikult lahendatud ventilatsioonisiisteemi ja jadksoojuse
drakasutamisega. Vahe kasutati kitte ja ventilatsiooni automaatset juhtimist ning hoone
temperatuuri ei alandatud to6ovalisel ajal. Tarbevett ei soojendanud jadksoojuse arvelt Ukski
vaadeldud ettevotetest. Jadksoojust ei kogutud ega suunatud tootmishoone kiitteks, pigem juhiti
liigne soojus valja. Seadmetepdhist elektrikasutamise monitoorimist kohtas vaid vahestes vaadeldud
ettevotetes.

Eestis on kaheksa ehitiste energiatdohususe spetsialisti, kellel on oskused auditeerida ka
toostushooneid. Volitatud energiatGhususe spetsialistide kogemused to0stuste auditeerimisel on
erinevad ning tdiendGpet korraldab iga energiatohususe spetsialist iseseisvalt. Samuti on Eestis
puudus spetsiifiliste valdkondade ekspertidest, keda auditeerimisprotsessi kaasata (nt
materjalikasutuse ekspert). Ettevotted kaasavad Eesti energiatGhususe spetsialiste koostama
Gldisemaid piloteerivaid energiaauditeid voi anallilisima spetsiifilisi protsessi osi. Suurettevétted on
pigem kaasanud valismaiseid pikaaegsete kogemustega audiitorfirmasid.

Energia- ja ressursisddstu potentsiaali ei saa hinnata Eestis olemasoleva praktika baasil, sest
teostatud auditid ei ole omavahel vdrreldavad. Sellest tulenevalt peab Eesti t66stuste
saastupotentsiaali hindama ekspertarvamuse baasil ning juhinduma ka valismaisest praktikast.
Suurimat sdastupotentsiaali ndevad Eesti energiatdhususe spetsialistid soojusenergia puhul (Eesti
energiatéhususe spetsialistide hinnangul 30%, Soome praktikas keskmiselt 16-19%). Elektrienergia
sdastupotentsiaal on ca 10% (Soome praktikas nt 6,5%). Eesti energiatOhususe spetsialistide
hinnangul on suurimad sadastuvdimalused toiduainetéostuses, sest vaatlused on nédidanud
toiduainetdostustes probleeme erinevates valdkondades, alates vananenud taristust kuni
jadksoojuse kasutamata jatmiseni valja. Suurte elektritarbijate (tselluloosit6dstus, metalltoodete
tootmine) probleemiks on eelkdige riiklik poliitika, mis ei tee maksuerisusi suurtele tarbijatele.
Keskmiselt on to6stussektoris véimalik elektrienergiat sddsta 153 GWh aastas ja soojusenergiat 433
GWh aastas. Kdesoleva uuringu raames koostatud kisitlusele vastanud ettevotete andmete alusel
(322 ettevétet) on elektrienergia sadstupotentsiaal 108 GWh aastas (6 miljonit eurot, keskmiselt 6%
ettevotete kasumist) ning 615 GWh soojusenergiat (34 miljonit eurot, keskmiselt 5% ettevGtete
kasumist).

Pohilised soovitused meetme lilesehitamisel on jargmised:
- toostuste auditeerimise juhendi uuendamine koost66s valdkonda tundvate spetsialistidega;

- toetuse suunamine VKE-dele, aga ka suurettevétetele;
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- meetme raames ettevotjate ja energiatdhususspetsialistide koolitamine, auditite koostamine
ning investeeringute toetamine;

- auditeerimise teostamine etappides (piloteeriv audit ja detailne audit);

- mistahes auditi sisu ja tulemi eest vastutab vastava valjadppe saanud energiatdhususe spetsialist
kutseseaduse maistes;

- energiatOhususe spetsialistide, aga ka teiste korgeima taseme volitatud inseneride
taiendkoolituse tagamine (parimad valisriikide praktikad).

2. Moisted

Tahked kitused — kittepuit (sh puiduhake ja jaatmed), kivisisi, pélevkivi, turvas.
Vedelkitused — naftasaadused (nt bensiin, diisel, petrooleum), kiittedlid (nt pdlevkividli).
Mittemaaksed mineraalid — liiv, savi, kruus, kivid.

Energiabilanss — slisteemi energiavoogude summa (slsteemi sisenevad ja sealt valjuvad
energiavood).

Volitatud energiaaudiitor — Eesti Kiitte- ja Ventilatsiooniinseneride Uhenduse Kutsekomisjoni istungil
omistatud kutsekvalifikatsioon 8.taseme audiitorile.

Saastutegevused — tegevused, mille tagajdrjel vaheneb energiakasutus Uhiku kohta, tShustub
ressursikasutus Uhiku kohta, valditakse jadtmeteket, viheneb saasteteke/-heide v&i suurenevad
jaatmete taaskasutus ja ringlussevott, nditeks nagu kitteslisteemide valjavahetamine, jaaksoojuse
arakasutamine, tootmistehnoloogia uuendamine, toetavate IT-lahenduste juurutamine.

Jadtmete taaskasutamine - jadtmekaitlustoiming, mille peamine tulemus on jadtmete kasutamine
kasulikul otstarbel selliselt, et nad asendavad teisi materjale, mida muidu oleks sellel otstarbel
kasutatud, voi jadtmete ettevalmistamine nende eelnimetatud otstarbel ja viisil kasutamiseks kas
tootmises vGi majanduses laiemalt.

Jadtmete ringlussevott - jddtmete taaskasutamismoodus, kus jadtmetes sisalduvat ainet kasutatakse
tootmisprotsessis esialgsel v6i muul otstarbel, kaasa arvatud bioloogiline ringlussevétt, kuid valja
arvatud jaatmete energiakasutus ja tootlemine materjalideks, mida kasutatakse kitusena voi
kaeved0Onte taitmiseks.

Jaatmetekke valtimine - on asja jadatmeteks muutumisele eelnevate meetmete rakendamine
tekkivate jadatmete koguse ja jaatmete keskkonna- ning terviseohtlikkuse vahendamiseks.

Ressursitootlikkus - mooddetakse sisemajanduse koguprodukti (SKP) ja kodumaise toormaterjali
tarbimise naitaja (DMC) suhtega (€/kg).

Toostussektorid — Eesti Majanduse Tegevusalade Klassifikaatori® jargi tegevusalad B - E (m3etédstus;
tootlev toostus; elektrienergia, gaasi, auru ja konditsioneeritud 6huga varustamine; veevarustus,

' EMTAK 2008
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kanalisatsioon, jadatme- ja saastekditlus) ning tegevusvaldkond A, mis on piiritletud Vabariigi
Valitsuse 6. juuni 2013. a madruse nr 892 §&-s 11 nimetatud kompleksloakohustuslastega
ettevotetega.

3. Lithendid

EL — Euroopa Liit
EMTAK — Eesti Majanduse Tegevusalade Klassifikaator

VKE — Vaikese ja keskmise suurusega ettevotted

4. Metoodika

Kadesoleva uuringu eesmark on kaardistada toostussektori ettevGtete energia- ja ressursitdhususe
hetkeolukord ning anda EL eelarveperioodi 2014-2020 vahenditest rahastatava toetusmeetme
,Ettevltete energia- ja ressursitdhusus” valjatootamiseks vajalikud soovitused. Hetkeolukorra
kaardistamiseks analiiisiti olemasolevaid andmeid ja uuringuid, viidi labi kisitlus ettevotete hulgas,
teostati paikvaatlusi toostustes ning korraldati fookusgrupi intervjuud energiatGhususe
spetsialistidega.

Kisitlus

Uuringu raames viidi 1abi kvantitatiivne kisitlus, milleks kasutati veebip&hist struktureeritud
ankeetkusitlust. Kusitluse sihtgrupiks oli vastavalt ldhtelilesandele to6stussektori ettevotted.

Uuringus vaadeldakse EMTAK alusel B (maet6dstus), C (tootlev toostus), D (elektrienergia, gaasi, auru
ja konditsioneeritud 6huga varustamine) ja E (veevarustus; kanalisatsioon; jadtme- ja saastekditlus)
klassifikaatoriga ettevotteid, lisaks ka keskkonnaluba omavaid A (pdllumajandus, metsandus ja
kalapuiik) klassifikaatoriga ettevétteid.

Kisitlus saadeti valja 10 000 ettevottele, mis on kisitluse Gldkogum. Representatiivne valimi suurus
antud Uldkogumi juures on 360 ettevétet (usaldusnivooga 95%), kisitlusele vastas 322 ettevétet.
Koostods Keskkonnaministeeriumi  esindajatega otsustati puuduvad vastused asendada
katusorganisatsioonidelt tagasiside kiisimisega.

Paikvaatlused

Kisitluse tulemusi valideeriti ettevotetes toimunud paikvaatlustel. Stvaintervjuu ja paikvaatlus viidi
labi kiimnes ettevottes. Paikvaatluste ja intervjuude eesmark oli koguda kisitlusele tdiendavat
informatsiooni ning tuvastada energia- ja ressursitdhususe tostmiseks tehtud tegevusi voi
puudujaike. Eelkdige koguti infot parimate praktikate kaardistamiseks.

2 Vabariigi Valitsuse 06.06.2013 mairus nr 89 ,Alltegevusvaldkondade loetelu ning kiinnisvdimsused, mille
korral on kaitise tegevuse jaoks ndutav kompleksluba“
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Ettevotete valimisel ldhtuti kolmest kriteeriumist: 1) ettevotte suurus, 2) tegevusvaldkond ja 3)
energiasdastu suurus. Kiimnest ettevottest Uheksa olid VKE-d ning (iks suurettevéte. PGhiline
rohuasetus oli keskmise suurusega ettevotetel, kus kulud energiale ja ressursile olid piisavalt suured
ning tootmine piisavalt mahukas. Tegevusvaldkondadest jaeti vaatluse alt kdrvale elektri tootmine,
kaevandamine, vee kogumine, kanalisatsioon, taime- ja loomakasvatus ning keskenduti keskmise
suurusega tootleva toostuse ettevotetele, kus tootmisliinid on keerukamad. Elektritootjad ja
kaevandamisega tegelevad ettevotted kuuluvad enamasti suurettevétete alla nii to6tajate arvult kui
kdibelt.

EnergiatShususe spetsialistide fookusgrupi intervjuud

EnergiatShususe spetsialistide seisukoha kaardistamiseks korraldati fookusgrupi intervjuud, kus
osales seitse energiatOhususe spetsialisti kaheksast, kellele on Eestis antud &igus labi viia
toostusettevotetes energiaauditeid. Intervjuude eesmargiks oli eelnevalt ettevotete seas labi viidud
kisitluse tulemuste valideerimine ning energiatGhususe spetsialistide oskuste ja vajaduste
kaardistamine.

Saastupotentsiaali leidmine

Tulenevalt sellest, et Eesti to0stusettevGtete hulgas on vadhe labiviidud omavahel vorreldavaid
auditeid, ei saa sdastupotentsiaali kalkuleerimisel tugineda olemasolevale praktikale, vaid tuleb
juhinduma teiste riikide praktikast. Sdastupotentsiaal kalkuleeriti eksperthinnanguid ja teiste riikide
praktikaid kasutades erinevate ressursikasutuse valdkondade IGikes. Kogu Eesti to0stusettevGtete
saastupotentsiaal ressursikasutuse valdkonnas kalkuleeriti Statistikaameti andmetele tuginedes.
Vordluseks leiti sddstupotentsiaal ka kisitluses osalenud ettevotete jaoks piisavalt hasti esindatud
andmete IGikes.

Soovituste andmine meetme viljatootamiseks

Meetme jaoks vajalikud soovitused ja ettepanekud tootati valja kombineerides kusitluse,
paikvaatluste, intervjuude ja alusdokumentide analliisi tulemusi. Parimad praktikad Eesti
toostusettevotete tarbeks tuginevad paikvaatlustele, teiste riikide praktikale ja ekspertarvamustele.
Auditeerimise metoodikate valimisel tugineti energiatGhususe spetsialistide ettepanekutele ning
teistes riikides labiviidud praktikatele. Energiatdhususe spetsialistide koolitusvajadus tugineb
energiatohususe spetsialistide hinnangule.
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5. Ulevaade Euroopa ja Eesti toostussektorite
ettevotete energia- ja ressursikasutusest
tegevusalade loikes

5.1. Energiakasutus Eestis

Kdesolevas uuringus keskendutakse Eesti toOstusettevitete energia- ja ressursitdhususe
analtsimisele. Uuringu pd&hiline réhuasetus on toodtleval tdoostusel (EMTAK klassifikaator C), kuid
EMTAK alusel kaastakse kisitlusse ka maetdostus (B), elektrienergia, gaasi, auru ja konditsioneeritud
Ohuga varustavad ettevotted (D), veevarustuse, kanalisatsiooni, jaatme- ja saastekaitlusega
tegelevad ettevGtted (E) ning lisaks ka keskkonnaluba omavaid p&llumajanduse, metsanduse ja
kalapligiga (A) tegelevaid ettevotteid.

Andmed Eesti ja valisriikide t66stussektorite energia- ja ressursitarbimise kohta parinevad Uldistest
uuringukokkuvotetest, riiklikest andmebaasidest ja EUROSTAT andmebaasidest.

Statistikaameti andmetel tarbitakse Eestis tervikuna (sh kodumajapidamised, t66stus) kdige rohkem
vedelkiituseid, soojust ja elektrienergiat.

Energia lopptarbimise osatdhtsus

M Tahkekitus**
W Vedelkitus**
Gaasktus**
M Elektrienergia

W Soojus

Joonis 1. Energiatarbimine Eestis

2012.aasta seisuga oli suurim energiabilanss muude mittemetalsetest mineraalidest toodete
tootmises (1,47 TWh/a), millele jargnes puidutédstus (1,16 TWh/a) ja paberitééstus (0,8 TWh/a).2

Vérreldes 2011.aastaga suurenes energiabilanss 0,45 TWh vdérra. Kutused (2,31 TWh/a),
elektrienergia (2,19 TWh/a) ja soojusenergia (2,18 TWh/a) olid vdrdselt kasutuses. Kdige rohkem
kasutati toostuses lisaks elektrile p&levkivi (0,61 TWh/a), maagaasi (0,61 TWh/a), kivisusi (0,39
TWh/a) ja diislikttust (0,32 TWh/a). Perioodil 2009-2012 on kivisusi tarbimine vihenenud (0,56 TWh-
It 0,39 TWh-le), pdlevkivi kasutus suurenenud (0,41 TWh-It 0,61 TWh-le), maagaasi tarbimine
suurenenud (0,45 TWh-It 0,61 TWh-le), diislikiituse tarbimine suurenenud (0,30 TWh-It 0,32 TWh-le),

3 www.stat.ee
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elektrienergia tarbimine suurenenud (1,94 TWh-It 2,19 TWh-le) ning soojuse tarbimine suurenenud
(1,98 TWh-It 2,18 TWh-le). Kiituste (tahke ja vedelkitused) tarbimine kokku on perioodil 2009-2012
suurenenud 19% ja kogu energiatarbimine 13%.

rohkem muude mittemetalsetest mineraalidest toodete tootmine (1,22 TWh), millele jargnes
ehitussektor (0,44 TWh). Elektrienergiat tarbivad enam paberitdostus (0,36 TWh), toiduainetodstus
(0,32 TWh), puidutodstus (0,31 TWh) ja masinaehitus (0,29 TWh). Soojusenergiat tarbivad enam
puidutéostus, paberitddstus, toiduainetdostus ja keemiatoostus.
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Tabel 1. Energiabilanss Eesti toostussektorite kaupa 2012.aastal (Allikas: Statistikaamet)

2310 2184,4 2181,1 6675,1
0,28 1,1 0,8 2,2
160 198,0 193,3 551,8
8,3 8,6 0,3 17,2
1223,9 206,1 43,6 1473,2
6,11 60,5 41,9 108,6
64 284,9 145,8 495,1
162 18,6 1,4 182,2
24 320,5 365,2 709,8
23 363,8 417,4 804,8
144 313,8 700,6 1158,3
437 81,4 37,5 556,2
3,8 118,3 62,8 184,9
51 208,8 170,5 430,7

5.2. Energiakasutuse vordlus Euroopas

Vaadeldes to0stussektori energiatarbimist 1000 elaniku kohta, on Eesti to0stussektor Euroopas
pigem tagasihoidlikul positsioonil. Suured energiatarbijad on elaniku kohta nditeks Itaalia, Holland,
Saksamaa, aga ka Lati.
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Kogu energiatarve téostussektoris 2012 (1000 tonni
naftaekvivalenti 1000 elaniku kohta)

Itaalia #

Holland
Saksamaa
Lati

Leedu

Soome
Rootsi
Belgia
Austria
Taani
EL(28)
Sloveenia
Prantsusmaa
lirimaa
Téehhi
Suurbritannia
Hispaania
Eesti
Slovakkia
Poola
Portugal
Ungari
Bulgaaria
Luksemburg
Malta
Rumeenia
Horvaatia

Kreeka

Kiipros

Joonis 2. Kogu energiatarve EL to0stussektoris 2012.aastal (Allikas: EUROSTAT)

Samas vaadates energiatarbimise mahtu SKP-st on Eesti majandus Euroopa Liidu tks suuremaid
tarbijaid, keda edestab vaid Bulgaaria. Kimneaastase perioodi jooksul on majanduse
energiamahukus vahenenud kaikidel Euroopa Liidu riikidel.

e M



1000

800
600
400
200
0
W ® & O F @@ 5 ® 3 S 8 @ ¢ @8 ¥ @ @ O 5 g © 8 DO o g & F ©
&= ® S 3$ ® gDV 8= £5 9L xxc 8 @S 8= =F S @
@8 0 5 5 X 4 g ®@ D g ®©® 5§ =2 5 @8 ¢© @ O E &3 EB ® £ § E
= o w g © o c © ? S s 0o = 0 £ G © o] =
o o w g o 9 (] O m = - opxp E £ © 3 & © - £
S EF 3 > 2 509 < X T S 3 50 2< £ =
=7 —_ P = 0 el
e 3 =
o w

m2002 m2012

Joonis 3. Majanduse energiamahukus (kilogrammi naftaekvivalenti 1000 euro SKP kohta) (Allikas:
EUROSTAT)

Vaadeldes t6ostussektori energiatarbimisest eraldi elektritarbimist, siis olulisel maaral mojutab
elektritarbimist riigi SKP muutus. Toostuse kiire arengu perioodil vOib elektri tarbimine tddstuses
kahekordistuda 15 - 20 aastaga. Majanduskriisi aastatel to0stuse elektritarbimine mdnevdra langeb
vOi pusib konstantsena ja hakkab koos majandusolukorra paranemisega jalle tdusma. Joonistel 4 ja 5
kuvatakse tarnitud energiat, mis tdhendab, et kiitteotstarbeks vajaminev elekter (soojuspumbad ning
elektrikiite) kuvatakse elektrienergia tulbas. Aastatel 2002 — 2007 kasvas elektri tarbimine Eesti
tootuses keskmiselt 7 %/a ehk ligikaudu 140 GWh/a. Todstussektori elektritarbimises kajastub samuti
ilmekalt 2009. aasta majanduslanguse mdju. Aastal 2010 oli toé6stussektori elektritarbimine 2,8 TWh,

mis moodustas 38% kogu riigi elektritarbimisest®.

4 http://www.energiatalgud.ee/index.php?title=Energiatarbimine t%C3%B6%C3%B6stussektoris
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Joonis 4. Senine energia I6pptarbimine t66stussektoris (Allikas: www.energiatalgud.ee)
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Joonis 5. Senine elektritarbimine té6stussektoris ning elektritarbimise ja SKP muutused (allikas:
www.energiatalgud.ee)

Vorreldes EL riikidega, jaab Eesti keskmine to0stusettevotete elektritarbimine EL keskmisele alla.
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Elektritarbimine 2012.aastal (tuhat tonni nafta ekvivalenti
1000 elaniku kohta)
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Joonis 6. Elektritarbimise vordlus Eesti ja EL keskmise vahel perioodil 2001-2012

Vordleme naiteks Eesti, Soome, Lati, Saksamaa, TSehhi ja Sloveenia t6dstuse energiatarbimist
tervikuna ning elektritarbimise, soojusenergia ja kiituste |3ikes.

Vorreldes Soome ja Eesti to66stussektori energiabilanssi, on erisused selgesti esiletulevad. Soome
ettevOtted kasutavad tootmisprotsessides kaks korda rohkem erinevaid kiituseid (tahkeid ja
vedelkituseid) kui elektrienergiat ja soojust. Soomes on suurimateks energiatarbimise
toostusvaldkondadeks paberitéostus (75,88 TWh/a), koksitoostus (15 TWh/a), puidutoostus (7,5
TWh/a), metallitéostus (21 TWh/a) ja keemiatédstus (12,5 TWh/a). Soomes on kituste tarvitamise
osakaal kdige suurem paberitéostuses (57,8 TWh/a), Eestis kasutavad paberité6stused pigem elektrit
ja soojusenergiat. Soome metsaressurss on suur ning puitmaterjali kasutamine kittena soodne.

Eesti ja Sloveenia vordlus naitab, et Sloveenia toostusettevétted tarbivad rohkem elektrienergiat ja
kiituseid, kui Eesti toostusettevotteid. Sloveenias on suurimaks elektritarbijaks samuti metallitodstus
(2 TWh/a) ja paberitoostus (0,6 TWh/a). Metallitootmine on ka suurim maagaasi tarbija (1,14
TWh/a).
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Tabel 2. Energiakasutus téodstussektoris riikide vordluses

Kbige paremini on andmed riikide |0ikes kadttesaadavad elektritarbimise kohta. Vordlus naitab, et
Eesti toOstusettevGtete elektritarbimine moodustab riigi kogu energiatarbest proportsionaalselt
suurema osa kui teistel vorreldavatel riikidel (va Sloveenia).

5.3. Ressursikasutus

Ressursikasutuse all kasitletakse koiki materjale (elus ja eluta), sh maa, muld, o6hk, vesi,
okosiisteemid jms. Ressursitdhusus hdlmab ressursside sddstvamat kasutust 2,

Euroopa tédstuse energia- ja ressursitarbimise tlevaade®!

Keemiatoostus ja naftakeemiat66stus. Keemiatoostuse 29 000 ettevottes toéotab 1 205 000 to6tajat.
Keemiatoostuse toodangu vaartus on 449 miljardit eurot (2009, Eurostat) ning kdive moodustab

5 http://www.stat.fi/

6 http://www.csb.gov.Iv/en

7 https://www.destatis.de/DE/Startseite.html
8 http://www.czso.cz/eng/redakce.nsf/i/home
% http://www.czso.cz/eng/redakce.nsf/i/home

0 European Commission, Sustainable Industry: Going for Growth&Resource Efficiency, 2011

11 http://www.koda.ee/ettevotjate-esindamine-2/majanduspoliitika/kasulik-teave/euroopa-
energiamahukast-toostusest/?title=
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1,15% ELi SKP-st. Ainult 8% naftast kasutatakse keemiatodstuses
kiitteainena, suur osa ldheb t66tlemisse. Tootleva to60stuse osa toostussektorite energiatarbimisest
on 18%. Hinnanguliselt 85% keemiatoostuse toodetest toodetakse umbes kahekiimnest lihtsast,
niinimetatud baaskemikaalist. Baaskemikaalid saadakse omakorda ligikaudu kiimnest toorainest ja
toodeldakse seejarel Umber umbes 300 vahetooteks. Baaskemikaalid ja vahetooted on
klassifitseeritud mahtlastikemikaalidena (bulk chemicals). Vahetoodetest saadakse umbes 30 000
tarbetoodet.

Siisi, nafta ja maagaas on pdéhilised toorained enamiku mahtlastikemikaalide tootmiseks. Igas etapis
lisandub vaartus: toornaftal on suhteline vaartus 1, kitteainel 2, tiipilisel naftakeemiasaadusel 10,
tltpilisel tarbekaubal 50. Fossiilkiitused on samuti darmiselt olulised energiaallikad, milles esikohal
on nafta (u 40%), seejarel sisi (u 26%) ja maagaas (u 21%). Umbes 8% toornafta kogundudlusest
kasutatakse toorainena, Glejaanud osast toodetakse
kiitust peamiselt transpordi jaoks.

Varviliste metallide t66stus on vaga laiahaardeline ning hélmab mitmesuguste materjalide, nagu
alumiiniumi, plii, tsingi, vase, magneesiumi, nikli, rani ja paljude teiste materjalide tootmist. Kokku
annab sektor otseselt t66d umbes 400 000 inimesele (Eurometaux, juuli 2011). Selle suurim ja kdige
tdhtsam allharu on alumiiniumité6stus, kus 2010. aastal oli 240 000 t6o6tajat ja kaive ulatus 25
miljardi euroni. Samal aastal oli boksiiditoodang 2,3 miljonit tonni ja
esmase ning ringlussevéetud alumiiniumi kogutoodang oli kokku 6 miljonit tonni (270 tehast).
Euroopa Komisjoni maaratud vordlusetaloniks on 1 514 kg CO2-ekvivalenti toodetud esmase
alumiiniumi tonni kohta. Mitmed analiiisid on ndidanud, et tooraine ja energia on ELi varviliste
metallide t66stuse konkurentsivéime kdige olulisemad tegurid. Olenevalt allsektorist moodustavad
energia- ja toorainekulud ligikaudu 50-90% rafineeritud metallide tootmise kogukuludest. Tooraine
hinnad on vahemikus 30-85% kogukuludest, samas kui energiahind on kogukuludest 2-37%.
Tooraine poolest on ELi metallitootmiseks vanametalli ringlussevott sama oluline nagu maakide ja
kontsentraatide kasutamine. 2005. aastal klassifitseeriti ELi metallit6ostuses boksiit, magneesium,
réni ja vasekontsentraadid impordisoltuvusest kdige enam puudutatud tooraineks (nditeks 50%
maailma koksiekspordist tuleb Hiinast ja 40% maailma vasekontsentraadiekspordist tuleb Tsiilist).
Varviliste metallide t66stus on téo6stusharu, mis vajab palju elektrienergiat, seda eriti alumiiniumi-,
plii- ja tsingitootjate jaoks, kes on suured elektrienergia tarbijad. Markimisvdarse osa ELi varviliste
metallide tarbimisest katab import.

Euroopa raua- ja terasetéostuses tootab 360 000 inimest ja sektori kdive oli 2010. aastal 190
miljardit eurot. Kogu energiatarbimise osa ulatub 3 700 gigadZaulini, mis moodustab ligi 25%
toostusliku tootmise energiatarbimisest — CO2-heide kokku on ligikaudu 350 miljonit tonni, mis
moodustab 4% ELi koguheitest. Terase tootmiseks on pdhiliselt kaks meetodit. Esimest nimetatakse
integreeritud protsessiks ja see pShineb rauamaagist raua tootmisel, ent ka selle meetodi puhul
kasutataks keskmiselt 14% ulatuses vanarauda. Teine on niinimetatud ringlussevdtu meetod ja see
kasutab pdhilise toorainena vanarauda.

Energiatarbimine on ringlussevétu meetodil palju vdiksem (umbes 80%). Hinnanguliselt ulatub
integreeritud protsessis tegelik energiatarbimine 17-23 GJ-ni kuumvaltsitud toote tonni kohta.
Euroopa tasandil loetakse integreeritud tehase puhul 21 GJ/t keskmiseks vaartuseks. Euroopa
toostuses registreeritud energiatarbimise vdahenemine umbes 50% viimase 40 aastaga tuleneb
osaliselt integreeritud protsessi asendamisest ringlussevotu meetodiga (osakaal on tdusnud 20%-It
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1970ndail 40 %-le praegu). Ringlussevotule Ulemineku valjavaade on siiski piiratud vanametalli
kattesaadavuse ja kvaliteedi t6ttu. Euroopas tekib umbes 80% integreeritud protsessiga seotud CO2-
heitest heitgaasidest. Neid heitgaase kasutatakse suurel maaral dra samas toostuses, et toota umbes
80% sellele toostusele vajalikust elektrist. 2008. aastal ulatus toorterase toodang ELis 198 miljoni
tonnini, mis on 14,9% kogu maailma toodangust. Kimme aastat varem oli veidi vdiksema toodanguga
(191 miljonit tonni) Euroopa riikide osa maailma toodangust 24,6%. Euroopa osakaal selgelt
vahenenud.

Keraamikatoostus annab otseselt t66d 300 000 inimesele ning hdlmab vdga erinevaid tooteid,
naiteks tellised ja katusekivid, keraamilised torud, seina- ja pdrandaplaadid, sanitaartehnikatooted,
laua- ja dekoratiivnoud, abrasiivid, tulekindlad tooted ja tehnilised keraamikatooted.
Keraamikasektor koosneb suurel maaral VKE-dest.

Euroopa tsemendito6stuses tootas 2010. aastal 48 000 tootajat ning kaive 95 oli miljardit eurot.
Energiatarbimise vordlusetalon on 110 kWh/tonn. 2009. aastal toodeti 27 ELi liikmesriigis kokku
umbes 250 miljonit tonni tsementi, mis moodustab 8,6% maailma tsemenditoodangust. Maailmas
koondub tootmine enamasti Aasiasse (75%) ja Hiina Uksi toodab juba ligi
pool kogu maailma tsemendist (54,2%). Euroopa tsemenditddstust iseloomustab suur
kapitalimahukus (150 miljonit eurot miljoni tonni tootmisvGimsuse kohta) ning koérge
energiatarbimise tase (60-130 kg tGhe tonni nafta vGi naftaekvivalendi kohta ning taiendavalt 90-130
kWh elektrit tonni kohta). Samuti oluline tunnus on piirkondlike tsemenditurgude asumine alla 200
miili raadiuses. Tsemenditoostus on (ks peamiseid CO2-heite tekitajaid — CO2 koguheide oli 3% EL-i
koguheitest. Tsemenditoostuse tekitatud sisinikdioksiidiheited moodustavad umbes 5% kogu
inimtegevuse tekitatud heitest. PG&hilised CO2-heite allikad tsemendité6stuses on tooraine
dekarboniseerimisprotsess ja kltuste pélemine.

Klaasit66stuse 1300 ettevdtet annab otseselt t66d 200 000 inimesele ning toodang ulatus 2010.
aastal 34 miljoni tonnini (30% maailma kogutoodangust). Uhe tonni klaasi ringlussevdtt hoiab ira
CO2-heite 670 kg ulatuses. Klaasitoostuse aastane CO2-heide ulatub umbes 25 miljoni tonnini. ELi
klaasitoostuse allsektoritest on suurim klaaspakendisektor, mis moodustab kogu klaasitoodangust
Ule 60%. Selle sektori tooted on klaasndud (pudelid ja purgid). Klaasanumaid toodetakse kdikides ELi
liilkmesriikides, v.a lirimaal ja Luksemburgis. Maailmas on suurim klaaspakenditootja EL, kus on
umbes 140 klaasivabrikut. Lehtklaas, mis moodustab umbes 22% kogu klaasitoodangust, on ELi
klaasitoostuse suuruselt teine sektor. See hdlmab valuklaasi ja valtsklaasi tootmist. ELis tegutseb viis
valuklaasitootjat ja viis valtsklaasitootjat. 2008. aastal ulatus lehtklaasisektorist tekkinud CO2-heide
kokku 7 miljoni tonnini, millest umbes 6,5 miljonit tuleb valuklaasi tootmisest ja umbes 0,5 miljonit
tonni valtsklaasi tootmisest. Klaasfilamentkiudu toodetakse ja tarnitakse mitmel kujul — klaaskiust
heie, klaaskiust matid, tiikeldatud klaaskiud, tekstiilldong, riie, jahvatatud kiud. Selle peamine
I6ppkasutusala (umbes 75%) on komposiitmaterjalide, eriti termoreaktiivsete vaikude, aga ka
termoplastide tugevdus. Komposiitmaterjalide peamised turud on ehitus, autotddstus ja
transpordisektor (50%) ning elektri- ja elektroonikatodstus. Eriklaasisektor moodustab klaasitéostuse
toodangust umbes 6% ja on suuruselt neljas sektor. PGhitoodete hulka kuuluvad klaas televiisorite ja
monitoride jaoks, valgustiklaas (torud ja pirnid), optiline klaas, laboriklaas ja tehniline klaas,
boorsilikaatklaas ja keraamiline klaas (k66gindud ja kdrgtemperatuursed majapidamisseadmed) ning
elektroonikatoostuse klaas (vedelkristallkuvarid (LCD)). Majapidamisklaasisektor on ks
klaasitoostuse vdiksemaid sektoreid ja moodustab kogutoodangust umbes 4%.
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Statistikaamet on koostatud Eesti majandust ldabiva materjalivooarvestuse, mis toetub riigiti Eurostat
andmetele®?.

Uks oluline sisendiindikaator on kodumaine toormekasutus (used domestic extraction). Kodumaine
toormekasutus hdlmab koiki kodumaisest keskkonnast ammutatud tahkeid, vedelaid ja gaasilisi
materjale, millel on majanduslik vaartus ning mida kasutatakse tootmises ja tarbimises. Eesti
kodumaine toormekasutus on tiks suuremaid Euroopa Liidus.

Kodumaise toorme kasutamine
(tuhat tonni tuhande elaniku
kohta 2012)
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Joonis 7. Kodumaise toorme kasutamine Euroopas 2012

0 60 80 100 120 140

Kodumaise toormekasutuse trendid aastatel 2003—2012 on toodud jargmistel joonistel pdhiliste
materijaliliikide kaupa, vorreldes Euroopa Liidu keskmisega. Kuna Eestis metallimaake ei kaevandata,
on vorreldavuse huvides mineraalse toorainena vaadeldud ainult mittemaakseid mineraale.

Eesti ettevotete biomassi kasutus on kiilindinud viimastel aastatel EL keskmisele tasemele. 60-70%
biomassist parineb metsandusest.

12 http://www.stat.ee/37853
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Joonis 8. Biomassi kasutus (tuhat tonni tuhande elaniku kohta)

Mittemaakseid mineraale kasutavad Eesti to0stusettevotted Euroopa keskmisest tunduvalt rohkem.
Liiv, kruus ja savi moodustavad 90% Eesti mineraalsest toormest ning on nende laia leviku tottu
kergesti kattesaadavad ja kasutatavad.
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Joonis 9. Mittemaaksed mineraalid (tuhat tonni tuhande elaniku kohta)

Kui EL-st keskmisena on fossiilsete kiituste kasutamine vahenenud, siis Eestis on see pigem kasvanud.
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Joonis 10. Fossiilsete kiituste kasutamine (tuhat tonni tuhande elaniku kohta)

Loodusressursside kasutamisel on kaks olulist aspekti: kasutatud kogus ja kasutuse efektiivsus.
Selleks, et vdahendada kasutatud loodusressursside kogust, sdilitades samas olemasolev tootmise
taseme, tuleb tdsta loodusressursside kasutuse efektiivsust. Seega lisaks nditajatele, mis
iseloomustavad loodusressursside kasutuse absoluutset taset (sisend- ja tarbimise indikaatorid), on
vajalikud ka loodusressursside kasutuse efektiivsust valjendavad naitajad. Selleks seotakse
materjalivoo bilansist tuletatud naitajad (makro)majandusnaitajatega. Perioodil 2001-2012 on EL
keskmine ressursitootlikkus suurenenud, Eestis pigem langenud ning on Euroopa riikide hulgas ks
madalamaid.

Seega on Eesti ettevotetel oluline analliisida ressursikasutust ning panustada selle tShususe

tdstmisse.
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Joonis 11. Ressursitootlikkus Eestis ja Euroopa Liidus (tuhat tonni tuhande elaniku kohta)
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Peamine pd&hjus, miks Eestis ressursitootlikkus langes, on pdlevkivi kaevandamise margatav
suurenemine samal ajal kui fossiilsete kituste ressursitootlikkus on vdga madal. Kuni Eesti
elektrienergia tootmine jadb podlevkivipohiseks, jadb ka summaarne ressursitootlikkus Eestis teiste
Euroopa Liidu liikmesriikidega vorreldes endiselt madalaks. Kuna vaga suur kasutatav polevkivikogus
domineerib llejaanud materjaliliikide lle ja varjutab teiste materjalide kasutuse tootlikkuse, saab
vdita, et summaarne ressursitootlikkus ei ole Eesti majanduse materjalikasutuse jaoks hea naitaja
ning eri materjaliliike tuleks anallilsida eraldi. Samas erineb selline analliis majandust labiva
materjalivoo arvestuse kontseptsioonist.
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6. Energia- ja ressursitohususe hindamise metoodikad

6.1. Energia- ja ressursitohususe hindamise ning auditite tegemise
metoodikad

Euroopa Energiatohususe direktiiv (EED) joustus 4. detsembril 2012. Enamus direktiivis satestatud
tingimused tuli liikmesriikidel tdita 5. juuniks 2014. Direktiiv rajab energiatdhususe edendamisele
Uhtse raamistiku kogu Euroopas ning peaks kindlustama Euroopa Liidu eesmarki suurendada
energiatdhusust méargatavalt aastaks 2020. Uheks energiatdhususe suurendamise meetmeks on
regulaarse energiaauditi labiviimise ndue suurtele ettevotetele alates 5. detsembriks 2015 iga nelja
aasta tagant. Vaikestele ja keskmise suurusega ettevotetele ei ole energiaaudit kohustuslik, kuid
eeldatakse ergutavate meetmete rakendamist auditite Ibiviimiseks.'3

Energiatbhususe direktiiv nduab liikkmesriikidelt kodrge kvaliteediga energiaauditite ldbiviimise
edendamist ning suurtele ettevotetele pandud nduete taitmise kontrollimist. Liikmesriigid peavad
toetama korge kvaliteediga energiaauditite labiviimist vaikestes ja keskmise suurusega ettevétetes.
Artikkel 16 satestab, et liikmesriigid peavad tagama energia-audiitorite sertifitseerimis- ja
akrediteerimisskeemide olemasolu hiljemalt 31. detsembriks 2014. Vajadusel tuleb rakendada
audiitorite treeningprogramme.’*

Sellest tulenevalt on jargnevalt anallilsitud energiaauditite programme ning ndudeid
energiatohususe spetsialistide valitud Euroopa riikides eesmargiga kaardistada levinumaid
rahvusvahelisi energiatGhususe hindamise metoodikaid ning kutsekvalifikatsioonide ja
saastutegevuste praktikaid ressursikasutuse juhtimiseks ja efektiivsuse suurendamiseks.

Energiaauditite tegemise metoodika kohta to6stuses on koostatud artikleid ja Ulevaateid.
Alljargnevalt on tutvustatud kahte juhendit, mis koondavad kasutatavad meetodid kokku.

1. Lytras, K.& Caspar, C. Audit Il. Topic Report: Energy Audit Models.

Kogumik on koostatud Soome energia- ja materjalitdhusust uuriva ettevdtte Motiva OU poolt ning
annab kokkuvdtvalt lilevaate energiaauditite tegemise metoodikatest.

Kogumik jaotab metoodikaid nende ulatuse ja poOhjalikkuse alusel skaneerivateks mudeliteks ja
analllsivateks mudeliteks (vt Tabel 3).

13 http://ec.europa.eu/energy/efficiency/eed/eed en.htm

14 http://eedguidebook.energycoalition.eu/energy-audits.html
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Tabel 3. Energiaauditeerimise mudelid Lytras&Caspar alusel

Tuuakse valja valdkonnad, kus on vdimalik kokku hoida. Ei minda
anallilisiga slgavuti. Kasutatakse, kui aega napib. Kiired ja
odavad. Samas ei pruugi valja tuua koiki asjaolusid ning enamasti
teeb soovitusi tdiendavateks analiiiisideks. Skaneerivate auditite
alla kuuluvad labivaatav ja esialgne audit.

Lihtsate susteemide puhul kasutatav. Sobib vdikestele voi
keskmise suurusega objektidele, kui tootmine pole vaga keerukas.
Annab (levaate energiakasutusest ja selgelt esiletulevatest
kokkuhoiu tegevustest.

Toetub senisele tarbimisele. Toob valja kokkuhoiukohad, teeb
ettepanekud tdiendavateks uuringuteks ja nende labiviimise
metoodikale. Viiakse labi ekspertide meeskonna alusel.

Detailne anallilis. Piisavalt lahtealuseid otsuste langetamiseks,
kuid on aja- ja ressursimahukad. Elluviimise tegevused ei vaja
taiendavaid uuringuid ega analiilse.

Audiitor voib valida huvipakkuvad alad ning sdvitsiminemise
taseme, tuginedes vdimalikele suurtele kokkuhoiu kohtadele.
Taoliste auditite riskiks on keerukas kvaliteedikontroll.
Valdkonnad maaratakse tellija poolt. Vajab kvaliteedikontrolli.
Voib teha spetsiifilise anallilsi vaid Uhele protsessi osale voi siis
kogu slisteemile. Ei ole kulu-efektiivne suurtel objektidel.

2. Hasanbeigi, A. & Price, L. 2010. Industrial Energy Audit Guidbook: Guidlines for Conducting an
Energy Audit in Industrial Facilities

Juhend keskendub to0stusettevotete auditeerimisele. Juhend jaotab sarnaselt Lyntras&Caspar tédle
auditeid eelaudititeks ja detailseteks audititeks.

Tabel 4. Energiaauditeerimise mudelid Hasanbeigi&Price alusel

Kasutab olemasolevat infot ning ei vaja pdhjalikku eelnevat andmete kogumist.
Auditid on lihiajalised ja tulemused ildised. Majanduslik kasu arvutatakse
tasuvusaja baasil.

Vajalik detailsete andmete olemasolu, mille tottu teostatakse eelnevaid andmete
kogumisi ja mootmisi. Auditeerimise protsess on pikemaajaline ja tulemused on
Ulevaatlikumad ja annavad konkreetsemat sisendit tdienduste tegemiseks.
Majandusliku kasu analiiis sisaldab lisaks tasuvusajale ka sisemise tulumaara (IRR),
nlddis-puhasvaartuse (NPV) ja elutsikli kulu (LCC) arvutusi.

Hasanbeigi&Price juhend annab pdhjaliku Ulevaate ka t6ostusettevotete auditeerimise protsessist,
millest anname jargnevalt ilevaate.

N (T




Auditeerimisprotsessi lilesehitus

Auditeerimisprotsessil on neli peamist etappi:

Energiaauditi ettevalmistamine
Energiaauditi labiviimine
Auditi raporti koostamine
Auditijargsed tegevused

Alljargnevalt on esitatud Uldistav llevaade auditeerimise protsessist. Tegelik protsess ja valjundid

madratakse koost6os audiitori ja tellijaga.

Energiaauditi ettevalmistamisfaasis teostatakse jargmised tegevused:

1.

Madaratakse kindlaks auditi kriteeriumid, sh auditi tliGp, eesmark, metodoloogia, personali
kaasatus, ajaline kestus, [6ppraporti tlesehitus.

Madaratakse kindlaks auditi ulatus, sh kaalutakse olemasolevaid ressursse nagu tdotajate aeg
ja eelarve, aga ka oodatavaid tulemusi ning detailide rohkust. Suurte té6stushoonete puhul
vOib terve hoone auditeerimine olla liiga kulukas ning ajamahukas ning seega tuleks teha
valikuid.

Valitakse auditit labiviiv meeskond, ldhtudes auditeeritava objekti spetsiifikast.

Koostatakse auditiplaan ning kontrollnimekiri, kus maaratakse auditi strateegia ja
protseduurid. Plaan ning kontrollnimekiri aitab audiitoritel jalgida auditi terviklikkust ning
tagada, et midagi tahtsat ei jaeta tegemata. Auditiplaanis maaratakse ara iga konkreetse
tegevuse ajaline kestus ning maaratakse kindlaks tegevused, mis on auditi tulemuse mdéttes
eriti tdhtsad. Lisaks jaotatakse auditi tegevused auditit labiviiva meeskonna liikkmete vahel.
Tutvutakse auditeeritava hoone ning seadmetega. Tuvastatakse meetodid, millega energia- ja
ressursitbhusust hinnatakse ning maaravad lisam66tmiste vajaduse. Hoone ringkaigul
viilbivad ka tootajad ning ettevotte juhtkonna esindaja kellega arutatakse labi
auditeerimisprotsess ning veendutakse, et tootmisprotsessi loogikast on mdlemal osapoolel
Uhtne arusaam.

Kogutakse elektriarved ning muu kergesti kattesaadav informatsioon. Ajalooliste andmete
pohjal on voimalik hinnata tootmise efektiivsust erinevatel kellaaegadel, aastaaegadel, jne.
Tuupiliselt kogutakse viimase 2-3 aasta elektri- ja kiitustearved, tootmismahud, andmed
vdliskliima kohta, hoone arhitektuurilised ning insenertehnilised plaanid ja tldine info hoone
ja seadmete kohta.

Koostatakse eelanaliiis, mis vdimaldab audiitoritel paremini mdista todstusettevotte
tooprotsesse ning tuvastada peamised energiavood. Selleks koostatakse spetsiaalne skeem,
kus on naidatud k&ik energia kulukohad.

Energiaauditi labiviimise faasis teostatakse jargmised tegevused:

Energiaarvete analiiiis, mille eesmargiks on luua selge pilt t66stushoone energiatarbimisest.
Energiaarvete anallisimisel tuleb tahelepanu poodrata erinevatele arvete komponentidele.
Elektriarvete puhul arvutatakse tavaliselt elektri paevane tarbimine ja koormusfaktor. Tihti
kasutatakse analiitisimiseks graafilist lahenemist, mis aitab valja tuua sesoonsed erinevused
energiatarbimises ning samuti vorrelda energiatarvet vélisklima véi toodetud Ghikute
arvuga.
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2. MOootmiste teostamine ja energia kulukohtade analiilisimine, mille tulemusena koostatakse
plaan koikidest seadmetest, mis kasutavad teatud tlilipi energiat. Plaaniga maaratakse
kindlaks kus, kui palju ning kui kiiresti energiat tarbitakse. Anallilisi |0pptulemuseks on
tasakaalustatud diagramm, kus energia sisendid ja valjundid peavad olema vordsed.
Tuupiliselt mdddetakse auditi kdigus: vedelike ja gaaside voolukiiruseid, elektriseadmete
pinge ja voolutugevust, tahkete ja vedelate pindade temperatuuri, vedelike survet torustikes,
valjaheitegaaside kogust ja koostist, suhtelist niiskust, valgustuse tugevust jne.

3. Vordleva analiiiisi eesmark on kdrvutada kulusid erinevate nditajatega, et maarata kindlaks
kokkuhoiupotentsiaal. Vordlevas anallilsis saab kulusid kdrvutada nditeks t66stusharu
keskmisega, auditeeritava ettevotte eelnevate aastate tulemustega, toostusharu parima
ettevOttega vOi toOstusharu ettevotetega, kes kasutavad parimaid praktikaid voi
tehnoloogiat.

4. Kokkuhoiukohtade tuvastamine sOltub suuresti auditeeritavast ettevbttest ning
toostusharust. Siiski identifitseeritakse tavaliselt peamised kulukokkuhoiukohad enim
kasutatavate seadmete puhul.

e Elektrimootorite puhul vaadatakse, kas ettevottel on olemas elektrimootorite juhtimise
plaan (motor management plan), mis aitab ettevéttel mdista mootorisiisteemide
pikaajalisi sadstuvoimalusi. Mootorite juhtimise plaani erinevateks osadeks on jalgimise
programmi olemasolu, juhtndorid parandamistodde ennetamiseks voi asendusotsuste
tegemiseks, mootorite riketeks valmistumine, ostu ja parandusjuhiste olemasolu,
hooldusprogrammi olemasolu. Lisaks elektrimootorite juhtimise plaanile tuleb jdlgida kas
ettevottes kasutatakse kdrge tootlikkusega voi madala tootlikkusega mootoreid. Erinevat
tllpi mootorite kasutamise otstarbekus s6ltub sellest, mitu tundi aastas mootor td6tab.

Optimaalse energiasdaastu saavutamiseks on oluline valida dige suurusega mootor. Kdige
energiasaastlikumaks peetakse mootoreid, mille vdimsusest kasutatakse 75%. Lisaks
mootori voimsusele tuleb jalgida, kas mootorid on varustatud kiiruse juhtimise
seadmetega (Adjustable speed drives), mis véimaldab samuti energiat kokku hoida

Kuna voolukdikumised vahendavad oluliselt kolmefaasiliste mootorite eluiga, tuleks
veenduda, et vooluk&ikumine ei Uletaks 1%.

e Surudhusiisteemides muutub rohkem kui 85% energiast soojuseks ning vaid 15%
pneumaatiliseks energiaks. Seetdttu on surudhk kallis energia ning selle kasutamist tuleks
vahendada seal, kus see ei ole ilmtingimata vajalik.

Surudhusiisteemide optimaalse kasutuse saavutamiseks on vajalik slisteemide pidev
jalgimine, Uks peamisi kulukohti on lekkivad Gihendused. Regulaarselt tuleks kontrollida
Ohulekete olemasolu. Tulpilises toostuses, mida pole korralikult hooldatud kiilindib
lekkiva 6hu maar 20-30 protsendini. Parim viis lekkeid tuvastada on seebivesi voi
akustiline detektor.

Normaalse kompressori tegevuse kaigus tekib sisteemis kondensaat, mida eemaldatakse
avades vastavad klapid. Sellise tegevuse kaigus aga raisatakse palju dhku ning soovitatav
on kasutada elektroonilisi kondensaadi eemaldajaid (Electronic condensate drain traps),
mis ei vaja kondensaadi eemaldamiseks 6hu valja laskmist slisteemist.
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Olulist rolli energiasaastus mangib kompressorite kasutatava 6hu temperatuur. Kasutada
tuleks voimalikult madala temperatuuriga 6hku. Rusikareeglina tagab 3 kraadiline
temperatuuri langus 1% energia kokkuhoidu.

Optimaalseks energiakasutuseks tuleb suurendada ka kondenseerimispunkti 6hu
sissevotukohas maksimumini. Lisaks tuleb valida ige niiskuse eemaldamise viis. Niiskust
imavad ained kulutavad 7-14 protsenti kogu kompressori energiatarbest, samas kui
kiilmutatud kuivatajad kulutavad vaid 1-2% kogu energiast. Lisaks tuleb kontrollida, et
kompressor ning torud oleks Gige suurusega. Ettevotted tihti ostavad suuremaid
kompressoreid tuleviku vajadusi silmas pidades. Mdistlikum oleks kasutada energiatarbe
vahendamiseks moodulsiisteemi, mis koosneb mitmetest viikestest kompressoritest Gihe
suure asemel, et toime tulla erineva G6hukoguse vajadusega. Suurendades torude
labim66tu viaheneb tavaliselt kompressorite energiatarve 3%.

Kuna 85% elektrienergiast muutub soojuseks on tahtis selle soojuse otstarbekas ara
kasutamine.

e Pumbasiisteemide optimaalse tootluse tagamiseks on oluline nende korrektne
hooldamine, mis tagab energiasadstu 2-7%. Teine oluline aspekt on vdimalus kontrollida
pumpasid distantsilt, mis vdimaldab neid kiiresti ja efektiivselt sisse ja valja lilitada.
Pumpade (htlase tootluse tagamiseks saab kasutada vahemahuteid, mille tulemusena
suureneb energiasdast 5-10%.

Pumpade efektiivsus vdib kahaneda nende eluea jooksul 10-25%. Seetéttu tuleb
pumpade efektiivsust jalgida ning vajadusel teostada parandustdid voi osta uus juba
enne riket. Lisaks on oluline jalgida, et pumbad ja torustik oleks protsessi jaoks
optimaalse suurusega. Tihti on mdistlik kasutada mitmeid vdikesemaid pumpasid lihe
suure asemel vOi paralleelpumbasiisteemi kohtades, kus ndudlus muutub. Suurte
noudluse kdikumistega kohtades paralleelsiisteemide kasutuselevott sddstab keskmiselt
10-50% energiakulust. Valtida tuleks ebavajalikke vee Umberjuhtimise seadistusi ning
voolu piiramist.

Paljud pumbad on tanapdeval otselilekandega, kuid mdned pumbad kasutavad endiselt
standardseid kiilrihmu, mis venivad, libisevad ja painduvad. Kdik see pdhjustab
efektiivsuse kadu. Asendades standardsed kiilrihmad hammasrihmadega on v&imalik
energiat kokku hoida kuni 8%. Lisaks on vdimalik energiasdadstmiseks kasutada kiiruse
juhtimise seadmeid (Adjustable speed drives).

e Valgustussiisteemides saab energiat kokku automaatsete valgustuse valjalilitamise
siisteemidega, mis lllitavad valgutuse valja, kui ruumi ei kasutata.

Toostustes kasutatakse tavaliselt T12 lampe, mis on kdrge valgustuse tasemega, kuid
energiatarve on samuti kdrge. Lisaks on lambi eluiga liihike, kasutamisel kaasneb varvuse
muutumine jms. Seetdttu on nende lampide hooldamise- ja energiakulud korged. T12
lambid soovitatakse asendada T8 lampidega. Ruumides, kus varvitoon on tahtis, saab
metallhalogeniidlampidega asendada elavhébeda- voi luminofoorlambid, sdastes
energiast kuni 50%. Ruumides, kus varvitoon ei oma tahtsust, saab kasutada korgsurve
naatriumlampe, mis sdastavad 50-60% energiast. Metallhalogeniidlampidest veelgi
téhusamad on korge kasuteguriga luminofoorlambid. Luminofoorlampide puhul on

N T .




oluline jalgida, et kasutataks elektroonilist ballasti, mis vérrelduna magnetilise ballastiga
sdastab 12-25% energiat.

5. Toostuses vajavad erinevad tootmisprotsessid erineval hulgal valgust. Seetdttu on vdimalik
energiat sdista optimeerides valgusintensiivsust (lux) erinevates hoone osades vastavalt
vajadusele. Tahtis on ka pdevavalguse maksimaalne kasutamine, mille suurendamiseks voib
naiteks paigaldada katusele labipaistvaid osasid. Viimase energiaauditi teostamise faasiks on
esimestes faasides kogutud andmete pdhjal tasuvusanaliiiisi teostamine.

6.2. Energiaauditeerimine Euroopas

6.2.1. Soome

Soome energiaauditi programm (EAP) on (ks vanimaid energiat6hususe tagamiseks loodud
toetusprogramme, mille tegevus algas 1992. aastal. Energiaauditi programmi haldab riigiettevéte
Motiva OY, kelle kohustuste hulka kuulub:*®

e auditeerimise edendamine;

e auditi mudelite véljato6tamine;
e energiaaudiitorite koolitamine;
e auditite kvaliteedikontroll.

Soome energiaauditi programm on ettevotetele vabatahtlik ning toetatud 40-50 protsendi ulatuses
majandusministeeriumi poolt. Ulejaddnud auditiga seotud kulud kannab ettevdtja.

Perioodil 1992-2007 valjastati toetusi 23,1 miljonit eurot ning 2007. aasta I6puks oli 70% toostusliku
elektri tarbimisest programmi meetmetega kaetud. 2011. aasta IGpuks oli praktiliselt kogu
toostussektori poolt kulutatud energia vahemalt ihe korra auditeeritud. Programmi raames on alates
1992. aastast auditeeritud umbes 6800 hoonet. Keskmine majanduslik sadastupotentsiaal
todstusettevdtetes on 16,8% soojusest ja kiitustest, 6,5% elektrist ja 9,9% vee arvelt. 1

Soome majandusministeerium on valja té6tanud ametlikud juhtnoorid ja nduded energiaauditite
l4biviimiseks, mida uuendatakse igal aastal. Uheks tingimuseks auditi labiviimise toetuse saamiseks
on ametlikest juhtnédridest ja nduetest kinni pidamine. ¥’

Ametlikes juhtnoorides on tdostusettevotete jaoks satestatud neli vdimalikku toetatavat
auditimudelit. Konkreetse mudeli valik sOltub ettevotte iga aastastest kuludest elektri- ja
soojusenergiale ning veele. To0stusettevétetel on valida tabelis 5 esitatud mudelite vahel sdltuvalt
kulutuste suurusest.

15 http://iepd.iipnetwork.org/policy/energy-audit-programme

16 http://www.motiva.fi/en/areas of operation/energy auditing/overview of energy auditing in finland

Yhttp://www.motiva.fi/en/areas _of operation/energy auditing/mee-

supported energy auditing/mee guidelines for energy auditing

e B


http://iepd.iipnetwork.org/policy/energy-audit-programme
http://www.motiva.fi/en/areas_of_operation/energy_auditing/overview_of_energy_auditing_in_finland
http://www.motiva.fi/en/areas_of_operation/energy_auditing/mee-supported_energy_auditing/mee_guidelines_for_energy_auditing
http://www.motiva.fi/en/areas_of_operation/energy_auditing/mee-supported_energy_auditing/mee_guidelines_for_energy_auditing

Tabel 5. T66stusettevotete energiaauditi mudelid Soomes

Kulud energiale ja | Hoone Energiaaudit | Energiaanaliiiis | Protsessipohine energia
veele, eurot lilevaatus analiilis

<15,000 X

15,000-55,000 X X

55,000-1,400,000 X X

1,400,000-3,000,000 X

>3,000,000 X X

- Hoone lilevaatus identifitseerib pohilised kulukohad ning kd&ige olulisemad voimalused
energia sdastmiseks. Meede on moeldud viikeste hoonete ning ettevétete jaoks.

- Energiaaudit on sobilik mudel, kui konkreetsete toOstusprotsesside energiatarvet ning
efektiivsuse hindamist ei peeta vajalikuks. Naiteks on protsessi energiatdhusus juba
téestatud madalate kuludega ning sel juhul protsessi energiatarvet arvestatakse vaid
Ulelildise tarbimise arvutamisel. Audit raporteerib véimalusi energia kokkuhoiuks protsessi
teotavate tehnoloogiate arvelt ning hoone energiasdastu véimalusi.

- Energiaanaliiiis uurib koiki primaarseid ja sekundaarseid energiavoogusid ning
saastuvoimalusi. Tootmisprotsess on t6o6stusliku energiaanaliilisi keskne osa.

- Protsessip6hine tééstuslik energiaanaliiiis on kahe astmeline energia anallilis energiakulukale
toostusele. Esimeses astmes uuritakse energia Ulelldist kasutamist ning tuvastatakse kohad,
kus on vaja labi viia slivaanallils. Teises etapis teostatakse siivaanallilis esimeses astmes
tuvastatud probleemsetel kohtadel.

Audiitorid saavad kvalifikatsiooni to6tamaks ettevGtete energiatGhususe toetamise programmiga
parast audiitorkursuse labimist, mida korraldatakse Motiva poolt. Kursustele padasemiseks on
eelduseks vahemalt 3 aastase erialase hariduse olemasolu. Koolitusel pooératakse tdhelepanu
konkreetsetele energiaauditite programmi detailidele, mitte (ldistele arvutuspdhimdtetele ja
baasteadmistele. Koolitused toimuvad kaks korda aastas. Lisaks korraldatakse regulaarselt
jarelkoolitusi.

Toetuse saamiseks on ndutud, et energiaaudit viidaks labi koostods kliendi ning kahe audiitoriga, kes
on valitud vastavalt auditeeritavate objektide eriparale. Uks audiitoritest peab olema kiitte,
ventilatsiooni ja jahutussiisteemide audiitor ning teine elektrisiisteemide audiitor.

Toetuse saamiseks tuleb jargida alltoodud protsessi:

o Klient peab toetuse saamiseks taitma taotlusvormi enne auditeerimisprotsessi algust ning
esitama selle regionaalsesse majandusliku arengu keskusesse. Auditeerimine vdib alata kohe
peale positiivse toetusotsuse saamise.

e Kontaktisiku madaramine auditeeritava ettevotte poolt

e Auditi objektide valimine

e Auditi objektide kohta ildise informatsiooni kogumine

o objekti toopohimdte, protsess ja valjundid,
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o andmed mahutavuse, pindala jms kohta ning
o andmed viimase aasta elektri, kiitte ja vee tarbimise kohta.

e Valitakse auditeerimise mudel iga objekti jaoks séltuvalt energia- ja veetarbest,
mahutavusest, pindalast jms.

e Audiitorid koostavad hinnangu auditi labiviimise maksumuse kohta.

e Audit algab esmase kohtumisega, kus lepitakse kokku erinevate osapoolte vastutusalad ning
veendutakse, et auditiobjektide t66pShimotetest ning muudest andmetest on nii kliendil kui
audiitoritel ihene arusaam.

e TooOtavat personali teavitatakse auditi labiviimisest ning réhutatakse koost6o tahtsust.

e To0 alustamisel peab klient tditma kliendi kvaliteedikontrolli vormi, mis saadetakse kliendile
koos rahastamisotsusega. Kvaliteedikontrolli mote seisneb kliendi ja valiste audiitorite
koosto6 tugevdamises.

e Auditeerimise kohta koostatakse raport, mis jalgib majandusministeeriumi antud juhtnoore.
Raportis esitatakse energiasdastu ettepanekud, véimalikud toetuse saamise meetmed
ettevéGttele ning vbimalused energiasdastu finantseerivatele ettevotetele (ESCO).

e Peale raporti koostamist esitab klient raporti koos vajalike kulusid téendavate
dokumentidega majandusliku arengu keskusele, mis katab seejarel 40-50% kuludest .

2011. ja 2012. aastal koostas Energy-Efficiency-Watch kvantitatiivse ja kvalitatiivse uuringu
hindamaks energiatGhususega seotud meetmete rakendamist Euroopa Liidu liikmesriikides. Soome
toostussektori puhul hindavad eksperdid vabatahtlike lepinguid edukaks. Eksperdid mainisid samas
raskusi vdikese ja keskmise suurusega ettevdtete lepingutesse kaasamises.

6.2.2. Rootsi

Rootsis reguleerib auditite labiviimiseks toetuste andmist Rootsi energiaagentuur, mis on juhitud
valitsuse poolt. Agentuuri missioon on tagada Rootsi energiaslisteemi 6koloogiline ning majanduslik
jatkusuutlikkus ning tegeleda ka energiaga seotud instrumentide viljatdotamisega. *°

Rootsi juurutas energiaauditeid toetava programmi 2010. aasta aprillis. Rootsi t66stusele suunatud
energiaauditi programm hdlmab mitte energiakulukaid vaikese ja keskmise suurusega ettevotteid.
Toetust on vdimalik taotleda juhul, kui ettevbtte energiatarve lletab 500 MWh aastas voi kui
ettevdttel on vahemalt 100 thikut loomi ning toodab pd&llumajanduslikke tooraineid. Energiaauditid
on subsideeritud 50% ulatuses (maksimaalselt 30000 SEK, 3000 EUR). Programmi raames on
ennustatud 1000-2000 auditi labiviimine.

Energiaaudit peab toetusmaaruse kohaselt h6lmama kogu ettevotte tootmisprotsessi, ehitisi ja muid
energiakulu allikaid. Ettevotted, kellel on mitu tootmishoonet ning vahemalt lGhe tootmishoone
energiatarve lletab 500 MWh aastas, vdib energiaauditi |abi viia ka Ghe konkreetse hoone jaoks.
Energiaallikatena kisitletakse ka soojusenergiat ning tahkes, vedelas ja gaasilises olekus kiituseid. 2°

18 http://www.energy-efficiency-watch.org/fileadmin/eew _documents/Documents/EEW2/Finland.pdf

19 http://www.energimyndigheten.se/en/About-us/Mission/

20 http://proceedings.eceee.org/visabstrakt.php?event=2&doc=1-048-12
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Taotlusvorm tuleb saata Rootsi energiaagentuurile enne auditiprotsessi algust ning toetus makstakse
ettevOttele parast energiaauditi ning selles soovitatud parandusmeetmete paika panekut.
Parandusmeetmete taitmist jalgitakse paari aasta jooksul peale energiaauditi ldbiviimist. 2

Energiakulukatele ettevotetele on Rootsis tootatud vélja spetsiaalse viie aastase programmi (PFE),
milles osalemine vabastab ettevétte energiamaksu tasumisest. Ettevote peab kahe aasta jooksul
kasutusele votma energiajuhtimise slsteemi ning I3abi viima energiaauditi, mis tuvastab
energiasdastupotentsiaali. Ettevotted peavad seejarel allesjddnud kolme aasta jooksul juurutama
kogu energiasaastupotentsiaaliga tegevused, mis on auditis vilja toodud ning mille tasuvusaeg on
vahem kui kolm aastat. Programmi esimene periood kestis aastatel 2005-2009 ning teine periood
2009-2012. Programmi esimesel perioodil osales 110 ettevotet, kes kasutasid kokku 30 TWh
elektrienergiat aastas. See on (ks viiendik kogu Rootsi tarbimisest. 100 ettevGtet on kasutusele

vOtnud 1247 efektiivsuse suurendamise meedet ning kokku sdastnud maksude pealt ligi 15 miljonit

eurot. 2

Programmi raames on kaardistatud elektrienergia tdhususe paranemist tédstussektorite kaupa?:
- paberitoostus 65%,
- kaevandamine 12%,
- plastik ja kemikaalid 9%,
- metallitoodete tootmine 5%,
- toiduained 3%,

- puidutdostus 3%.

Tegevuse liigiti on elektrienergia t6hususe kasv olnud jargmine:
- tootmisprotsess 48%,
- pumbasisteemid 17%,
- surubhusisteemid 7%,
- elektrimootorid 6%,
- ventilatsioon 4%,
- imusisteemid 3%,
- jahutussiisteemid 2%,
- valgustus 1%.

2011. ja 2012. aastal koostas Energy-Efficiency-Watch kvantitatiivse ja kvalitatiivse uuringu
hindamaks energiatéhususega seotud meetmete rakendamist Euroopa Liidu liikkmesriikides. Rootsi

Zlhttp://www.iea.org/policiesandmeasures/pams/sweden/name-24733-en.php

22 http://www.energimyndigheten.se/en/Sustainability/Companies-and-businesses/Programme-for-improving-
energy-efficiency-in-energy-intensive-industries-PFE/

23 https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?Resourceld=2542
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toostussektori puhul hindasid eksperdid PFE programmi edukaks, kuid nad nentisid, et programmi
ulatus oli liialt kitsas ning mainisid programmi peatset [dppemist.?

6.2.3. TSehhi

TSehhi on Uks riikidest, kus energiaaudit on muudetud kohustuslikuks. 2004 aastal kaivitas TSehhi
toostus- ja kaubandusministeerium spetsiaalse programmi OPIE (Operational Program Industry and
Enterprise), mis muutis energiaauditid kohustuslikuks ettevotetele, mis tarbisid aastas lle 9,7 GWh
energiat. Auditid olid osaliselt subsideeritud ning riik kattis 30% kuludest. Todstusettevotted said
lisaks taotleda soodustingimustel laene energiasdastupotentsiaali rakendamiseks. Subsiidiumeid
pakuti ka vaikeste ja keskmise suurusega ettevOtetele energiajuhtimissiisteemide
moderniseerimiseks ning energiatdhususe tostmiseks. 2008. aastal asendati OPIE programm OPEI
(Operational Program of Enterprise and Innovation) programmiga, mis pakub toetust 1/3 ulatuses
energiasdastuga seotud investeeringutele ning mille eeldatav sdastupotentsiaal on 1,2 TWh 2016.
aastaks. %

TSehhi valitsus on satestanud 2001. aasta aktiga ka nduded energiaauditite sisule ning labiviijatele.
Energiaauditite labiviijaks vGib olla vaid autoriseeritud ekspert (energiaaudiitor), kellel on tehnilise
suunitlusega (likooliharidus ning vahemalt 3-aastane praktiline kogemus vdi omandatud haridus
tehnilise suunitlusega keskkoolist ning 6-aastane praktiline kogemus ndudega ldbida spetsiaalne
eksam.

Nimetatud kohustuslik energiaaudit on Ules ehitatud jargmiselt:

e sissejuhatav informatsioon (energiaauditi ulatus, andmed tellija kohta jms);

e hoonete ja valduste hetkeseisukorra kirjeldus;

e hinnang hetkeseisule, puuduste identifitseerimine;

e ettepanekud energiasdastu suurendamiseks (jagatud kapitalinGudluse jargi kolme
kategooriasse);

e erinevate energiasadstupotentsiaali rakendada vdimaldavate reaalsete vdimaluste esitlemine
ja analliUs (ettepanekute erinevad kombinatsioonid);

e optimaalse projekti valik [ahtudes nii majanduslikest kui ka keskkonnalasest kasulikkusest;

e |Bppsoovitused;

e kokkuvdttev leht ning

e vastutava energiaaudiitori tegevusloa koopia.

Sarnase Ullesehitusega auditit kasutatakse kdikides sektorites.

Kohustuslikus korras on TSehhis koostatud aastatel 2001-2003 ligi 20 tuhat energiaauditit (60-70%
avalikust sektorist). Hetkel tegutseb riigis ligi 400 litsentseeritud energiaaudiitorit. Rakendatud
projektis on tuvastatud jargmisi puudusi:

e kvaliteedi ja kontrollimehhanism oli puudulik, auditeid tehti tihti vaid formaalsuse mottes
kulude vahendamise eesmargil;

24 http://www.energy-efficiency-watch.org/fileadmin/eew documents/Documents/EEW2/Sweden.pdf

http://www05.abb.com/global/scot/scot380.nsf/veritydisplay/5af7554deb7b5693c1257be80053a132/Sfile/C
zech%20Republic.pdf
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e limiteeritud energiaaudiitorite erialased teadmised auditeeritava to0stusprotsessi kohta;
e audiitorid, ehkki kindlustatud kolmandate osapoolt kahjunduete vastu, ei kandnud rahalisi
karistusi kui tehtud soovitused osutusid valeks.

Positiivse poole pealt on programmi rakendamisel vélja toodud

e suurenenud avalik huvi energiasdastu vastu;

e auditeerimise protsess standardiseeriti;

e samas formaadis energiaauditeid kasutati tihti kohustusliku osana taotlemisprotsessis
kaasrahastuse saamiseks Euroopa Liidu fondidest. 2

2011. ja 2012. aastal koostas Energy-Efficiency-Watch kvantitatiivse ja kvalitatiivse uuringu
hindamaks energiatdhususega seotud meetmete rakendamist Euroopa Liidu liikkmesriikides. TSehhi
toostussektori puhul toid eksperdid valja positiivse nditena mitmeid finantsabi programme. Teisalt
mainisid eksperdid energiajuhtimise slisteemide vdhest kasutust ettevotetes ja ettevotete vdhest
huvi energiasaastu investeeringutesse, kui tasuvusperiood oli keskmisest pikem. Intervjueeritavad
tuvastasid lisaks ka liigse meetmete kujundajate tuginemise ettevdtete vabatahtlikele tegevustele. %

6.2.4. Bulgaaria

Bulgaaria on teine Euroopa Liidu liikmesriik, kus energiaauditid on kohustuslikud ning valja on
téotatud energiatdhususe seadus. Seaduse eesmirk on parandada energiatdhusust. 28

Energiathususe seadus joustus 2004. aastal ning muutis energiaauditid kohustuslikuks kdikidele
uutele hoonetele ning seadis minimaalsed energiatdohususe standardid uutele hoonetele ning
elektriseadmetele. Alates 2007. aastast on audit kohustuslik k&ikidele toostusettevotetele, kelle
energiatarve on suurem kui 3 GWh aastas. Riigieelarvest on kaetud auditite kulu vaikese ja keskmise
suurusega ettevotetele, kellele auditeerimise kohustus laieneb. Kokku loodetakse sdarase
auditeerimise kohustusega sadsta 2016. aastaks ligi 1 TWh energiat. Naditeks terasetootmises on
energiatGhusus tugevasti kasvanud (2005. aastal 25%, 2011. aastal 7% to0stuslikust
energiatarbimisest toodetud tonni kohta). Bulgaaria suurimas td6stussektoris — keemiatédstuses —
kasvas t6husus tagasihoidlikumalt, 1,7% aastas. Tootlevas toOstuses kasvas efektiivsus perioodil
2000-2011 5,3% aastas. Perioodil 2000-2011 on energiatéhusus toostussektoris paranenud 4,6%
aastas.

Bulgaaria energiatéhususe ja taastuvenergia krediidiliin BEERECL (Bulgarian Energy Efficiency and
Renewable Energy Credit Line), mis on asutatud Bulgaaria valitsuse poolt koostdds Euroopa
rekonstruktsiooni arengu pangaga, pakub toostusettevotetele kuni 2,5 miljardi euro suuruseid laene
ning kuni 15% toetust energiatdhususe kasvuga seotud investeeringute katteks. Sarnast skeemi
pakub vaikeste ja keskmise suurusega ettevGtetele ministeeriumi poolt koostdds Euroopa
rekonstruktsiooni arengu pangaga loodud asutus BEECIFF (Bulgarian Energy Efficiency for

Zhttp://iet.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/sites/energyefficiency/files/files/documents/events/cz_presenta

tion-seven-vorisek-march2014-madrid.pdf

27 http://www.energy-efficiency-watch.org/fileadmin/eew _documents/Documents/EEW2/Czech Rep.pdf

28 http://iet.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/sites/energyefficiency/files/files/documents/events/bg-

seda energy audits 4.pdf
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Competitive Industry Finance Facility). Laenu pakutakse kuni miljard eurot ning toetused on 30%
tehnoloogiale ning 40% energiaaudititele.

Toostusettevotted saavad veel lisaks taotleda laenu Bulgaaria energiatdhususe fondist, et katta
investeeringukulusid. 2°

Oigus energiaauditeid l3bi viia on ettevdtetel, kes asuvad avalikus registris, mida haldab
Energiatbhususe agentuur. Registrisse pdasemiseks on ettevottel vaja tehnilisi vahendeid
mootmiseks ja vahemalt kolme tlilpi spetsialiste, kes on kvalifitseeritud jargmistel erialadel:

e arhitektuur ja tsiviilehitus;
e termotehnik;
e elektriinsener.

KG6ik kolm spetsialisti peavad olema labinud edukalt eksami ning neil peab olema vastav
bakalaureuse- v6i magistriharidus koos 3-6 aastase tookogemusega. Enne eksamit toimub
audiitoritele ka koolitus, mis koosneb jargmistest osadest:

e hoonete energiasertifikaate puudutav seadusandlus (10%);
e hoonete konstruktsiooni alused (10%);

o riiklik metoodika energiaauditi labiviimisel (60%);

e hoonete tehnosiisteemid (20%).

Koolituse |6ppedes peavad osalejad ldbima kahe astmelise eksami, mis koosneb individuaalsest
testist ja grupitoo kaigus valmiva projekti kaitsmisest.

Audiitorettevotteid kontrollitakse pisteliselt kontrollaudititega ning kui kontrollauditi tulemus erineb
audiitorettevotte tulemusest rohkem kui 10%, on vdimalik audiitorettevotteid trahvida kuni 50 000
euroga.’®

6.2.5. Eesti

Eesti juhindub energiasddstus Euroopa Energiatohususe direktiivist (EED) ning Eesti
energiamajanduse arengukavast (ENMAK). Energiasdastu riiklikud eesmargid on fikseeritud Eestis
Riiklikus Energiatdhususe Tegevuskavas, mis seab energiasadstule eesmargid.

ENMAK eelndu § 41 paneb suurettevotetele kohustuse viia |abi iga 4 aasta tagant energiaaudit.

Tapsustatud on seda, et neid auditeid voivad teha vaid kutseseaduse alusel kvalifikatsiooni saanud
energiaaudiitorid ning selle seadusega kehtestatakse audititele miinimumnduded, mis tulenevad EL
energiatdhususe direktiivist 2012/27/EL. Miinimumnduded koos soovitustega on esitatud peatikis
10.

2003.aastal on Taani Energiaameti ning Eesti Vabariigi Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi
Ghistellimusena koostatud ,,Energiaaudit todstuses. Juhised”. Antud dokument seab esmased raamid
auditite ldbiviimiseks to0stusettevotetes.

Energiaauditite kontekstis on eelkdige keskendutud hoonete energiatdhususele. 2011.aastal on Tartu
Ulikool koos Valga linna ja Liti partneritega koostanud energiatdhusate hoonete kriteeriumid,

Phttp://www05.abb.com/global/scot/scot380.nsf/veritydisplay/bd34e089687336f7c1257be800531fbb/Sfile/B

ulgaria.pdf
30 http://www.epbd-ca.org/Medias/Pdf/country reports 14-04-2011/Bulgaria.pdf
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hindamisslisteemi ja hanketingimused, mis sisaldab soovitusi ja meetmeid energiatéhusate hoonete
arendamiseks.

Riiklikult toetatakse hetkel korter- ja vaikeelamute rekonstrueerimist Sihtasutus Kredex vahendusel.

Eesti keskmine energiatarbimine elamutes on vorreldes teiste Euroopa Liidu liikmesriikidega
ruutmeetri kohta kdrgem ning kodumajapidamised kulutavad ca 45% kogu energiabilansist®. EL
kohustab liikkmesriike tulenevalt hoonete energiatdhususe direktiivist 2010/31/EL rakendama
hoonete energiatarbimise alandamiseks erinevaid meetmeid ning kehtestama miinimumnduded
eesmadrgiga parandada ehitiste energiatdohusust. Sellest tulenevalt on tekkimas adekvaatne llevaade
saastupotentsiaalist elamuehituses. Tédstuses on olukord teine. Uuringu kaigus labiviidud kusitlus ja
energiatohususe spetsialistide intervjuu nditas, et toostusettevotetes tehakse vihe energiaauditeid.
Parimaid praktikaid alles kogutakse ja anallisitakse. Seni tuleb juhinduda valismaisest praktikast.

Riikliku ehitusregistri andmetel (2013.aasta seisuga) on Eestis 16 088 tO0stus- voi laohoonet
kogupindalaga 14 841 tuhat m2. Viike — ja korterelamuid 202 433 tiikki kogupindalaga 57 412 tuhat

m2.

Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium on teinud esmase anallilisi tddstushoonete
renoveerimisvajaduste kohta32. Lao- ja tédstushoonete energiatdhususe parendamise vdimalused ja
vajadus soltub peamiselt hoone ehitusaastast ja sellest tulenevalt tema ehituslikest lahendustest.
Suure mdjuga on hoone tdapne kasutusotstarve ja -reziim. Samuti on energeetilise saastu potentsiaali
mdjutajaks hoones toimivad protsessid ja nendest jadksoojuse kasutamisvdimalused.

Toostushoonete puhul analiilisitud renoveerimispaketid:

Pakett I:

e Valgustuse renoveerimine
Pakett Il:

e Valgustuse renoveerimine

e Kiitte- ja soojusvarustuse ning ventilatsiooni korrastamine
Pakett Il

e Valgustuse renoveerimine

e Kitte- ja soojusvarustuse ning ventilatsiooni korrastamine

® Piirete soojustamine ja renoveerimine

Alljargneval graafikul on dra toodud renoveerimispakettide maksumused, millest nahtub 1 MWh/a
energiasaastuks tehtava investeeringu suurus.

31 Tallinna Energiaagentuur
32 http://ec.europa.eu/energy/efficiency/eed/doc/article4/2014 _article4_en_estonia.pdf
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Joonis 12. Té6stushoonete renoveerimispakettide maksumused ja energiasaast (Allikas:
http://ec.europa.eu/energy/efficiency/eed/doc/article4/2014_article4_en_estonia.pdf)

Joonis 12 kasitleb toostushoonete ja toostussektori energiatarbimist ilma protsessile kuluva
energiatarbimiseta. Seega on voimalik uuringu alusel teha jareldusi vaid té6stushoonete kohta, kuid
mitte protsesside energiakasutuse kohta.

Ulaltoodust vdib jireldada, et tdédstushoonetes on rekonstrueerimine 20 aastases perspektiivis
majanduslikult tasuv. Toostushoonetes on samuti niidisvaartuse pohjal viimased lahendused
(viimases paketis tehnosisteemidele lisaks ka vélispiirete soojustamine) hea tasuvusega vorreldes
olemasoleva olukorraga. Need paketid nduavad majanduslikust tasuvusest hoolimata vdga suurt
alginvesteeringut. Saab Oelda, et nende hoonete puhul on olemas head turumajanduslikud eeldused
energiatohususe parandamiseks.

6.2.6. Ressursiauditite/materjaliauditite labiviimise praktika

Materjaliauditite 1ahim praktika parineb Soomest, kus sellega tegeleb Motiva OU%. Samuti tegelevad
antud valdkonnaga paljud Saksa ettevétted.

Ressursiaudit/Materjaliaudit koosneb enamasti jargmistest etappidest:
- tootmise materjalivoogude kaardistamine;
- otseste ja kaudsete kulude kaardistamine;
- parenduskohtade identifitseerimine;
- ettepanekud konkreetseteks tegevusteks;

- sdastupotentsiaali ja tasuvuse anallilisimine;

33

http://www.motiva.fi/en/areas_of _operation/material_efficiency/material_efficiency_audit_tools_for_compa
nies/material_audits_bring_savings/how_is_the_material_audit_performed
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- soovitused edaspidisteks tegevusteks.

Kuigi Soomes on ressursiauditeid alles lihikest aega ellu viidud, siis tulemused nditavad, et
saastuvoimalus ihe materjalikulu 18ikes on koguni 30%.

Motiva andmetel saab materjalide kasutuse hierarhia jagada viide tasemesse3*:

Energiatootmiseks
kasutamine

Joonis 13. Materjalikasutuse hierarhia Soome praktikas

Alljargnevalt on toodud moned naited, kuidas on Soome praktikas vahendatud materjalikasutust:
- Uleliigne pealekantav kattevirv — kogumine ja taaskasutamine;
- Mineraalse tolmu konverteerimine paberitootmisel taiteaineks;

- Klaasi imbert6otlemine klaasvilla agregaatideks, mida kasutatakse ehitusel, soojustuseks.

Saksamaa kogemus ressursiauditite koha pealt ulatub kimne aasta taha ning keskmiseks
realiseerunud sdastuks on 2,4% ettevotte kdibest.

Saksa ettevdte Demea on pikaaegse kogemusega materjaliauditite |dbiviimisel®>. Alljargnevalt on
toodud néited kasutegurist erinevate tegevuste IGikes.

34 http://materialweek.fi/file/Kokkola-Material-Week-2013-GreenKokkola-Tommi-Lehtisalo-Savings-from-
industrial-materials.pdf

35 http://www.motiva.fi/files/9105/Demea_Material_Audit_Examples_in_English.pdf
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Tabel 6. Demea (Saksamaa) materjalitohususe toetusmeetme tulemused

laasimisjaatmeid; suur
tooriistade ja
vahendite kulumine.

imberkujundamine.

Varvide ja lakkide | Vigaderohke Kaubaaluste Potentsiaalne saast
logistika pakkimine; optimeerimine; 100 000 €;
ebakorrektne tootajate parem | kasumimarginaali kasv
transport; vead | ettevalmistus. 15%.
toodete kaitsmisel ja
kaitlemisel.
Metalli protsessor Suur kogus | Protsessi Potentsiaalne saast 2

miljonit eurot;
kasumimarginaali kasv
13,7%; 50%

jaatmeid

vahem

materjalikasutusest;
tooriistade vaiksem
kulumine; efektiivsuse

tous.

Poliimeerprotsessor

Sobimatu
konstruktsiooniga
tooted;
vahenemine.

varude

Materjalide
asendamine;
tootmisprotsessi
optimeerimine.

50%
materjalivarusid;

vahem
Potentsiaalne saast
500 000¢€;
kasumimarginaali kasv
7,9%.
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7. Ettevotete Kkiisitluse tulemuste kokkuvote

Kisitlus toostussektori ettevotete hulgas teostati perioodil 04.-22.08.2014. Kisitlus saadeti vilja
10000 ettevottele, kellest vastas 322. Kisitluse tulemused on esitatud Lisas.

Kisitlusele vastanutest enamus olid Harjumaa ettevétted. Ligikaudu 50% vastanutest olid
mikroettevotted (1-10 tootajat). Kdige rohkem vastas kisitlusele metalltoodete téotlemise
ettevotteid ja puidutdootlemisega tegelevaid ettevotteid. Samas Uldkogumi seisukohast olid
aktiivseimad tagasiside andjad koksi ja puhastatud naftatoodete tootmisega tegelevad ettevétted,
kellele jargnesid veekogumise, -tootluse ja -varustusega tegelevad ettevotted, metallitootmine,
paberitootmine.

Tabel 7. Kiisitlusele vastanud tegevusalade kaupa

Tegevusvaldkond Uldkogum Valim | Osakaal
19 Koksi ja puhastatud naftatoodete tootmine 6 4 66,67%
36 Veekogumine, -to6tlus ja -varustus 75 10 13,33%
24 Metallitootmine 25 3 12,00%
17 Paberi ja pabertoodete tootmine 59 6 10,17%
37 Kanalisatsioon 42 4 9,52%
39 Saastekaitlus ja muud jadtmekaitlustegevused 11 1 9,09%
35 Elektrienergia, gaasi, auru ja konditsioneeritud dhuga | 235 21 8,94%
varustamine

32 Muu tootmine 251 22 8,76%
09 Kaevandamist abistavad tegevusalad 13 1 7,69%
21 Pohifarmaatsiatoodete ja ravimpreparaatide tootmine | 14 1 7,14%

Enam kasutatavateks ressurssideks olid elektrienergia, vesi, nafta ja naftal pdhinevad toormed,
soojusenergia, puidul pdhinevad toormed ja metallitoore. Elektrienergia suurimaks aastaseks
tarbimiseks ettevotte kohta oli 205 GWh/a. Jargnevas tabelis on Ulevaade kiisitlusest tulenev suurim
tarbimine ettevdtte kohta ressursside I8ikes:
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Tabel 8. Suurim tarbimine ettevotte kohta ressursside loikes

Elektrienergia 205 GWh/a Kaevandamine
Soojusenergia 1,9 TWh/a Elektrienergia, gaasi, auru ja
konditsioneeritud Ohuga

varustamine

Nafta ja naftasaaduste | 84 000 tonni Metalltoodete tootmine

kasutamine

Maagaas 42 miljonit m3 Elektrienergia, gaasi, auru ja
konditsioneeritud Ohuga

varustamine

Vesi 1,5 miljardit m3 Elektrienergia, gaasi, auru ja
konditsioneeritud Ohuga
varustamine

Puit 2,8 miljonit m3 Puidutdétlemine
Polevkivi 15 miljonit tonni Elektrienergia, gaasi, auru ja
konditsioneeritud Ohuga

varustamine

Kruus 100 000 tonni Eriehitustood

Liiv 210 000 tonni Muude mittemetalsetest
mineraalidest toodete
tootmine

Lubjakivi 492 000 m3 Elektrienergia, gaasi, auru ja
konditsioneeritud Ohuga

varustamine

Biomass 50 000 tonni Metsamajandus

Metall 50 000 tonni Metallitootmine

Ressursse kasutasid tervikuna kdige rohkem jargmised tegevusvaldkonnad:
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elektrienergiaga varustamine,

paberi ja pabertoodete tootmine,

muu kaevandamine,

koksi ja puhastatud naftatoodete tootmine,
puidutoétlemine,

toiduainete tootmine,

laondus ja veondust abistavad tegevusalad,
muu teenindus,

Lo N R WNE

veekogumine, -tootlus ja —varustus,
10. masinate ja seadmete remont ja paigaldus.

Jaatmeid tekkis enam elektrienergia, gaasi, auru ja konditsioneeritud ohuga varustamisel ning koksi
ja puhastatud naftatoodete tootmisel, millele jargnesid paberitootmine, puidutédtlemine ning
toiduainetdotlemine.

Teadmisi energia- ja ressursitdhususe alal pidasid ettevotted keskmisteks, kuid valdav enamus ei ole
oma ettevottes viinud labi energiaauditit v6i muud analiilisi. PShiliste pdhjustena toodi valja
vajaduse puudumist, madalat teadlikkust voi piisavalt kdrge energiatdohususe taseme olemasolu.

Energia- ja ressursitdhususe tdstmiseks on Eesti toostusettevotted seni pdhiliselt arendanud
tootmistehnoloogiat ning vdhendanud, sorteerinud ja/vdi taaskasutanud tekkivaid jadtmeid. Tehtud
tegevuste baasil on 49% kiisimusele vastanud ettevotetest saanud kasu vahem kui 5% ning 34% on
saanud kasu 5-10%. Ule 15% on kasu saanud 7% vastanutest.

KbGige rohkem on energia- ja ressursikasutuse kulud vdahenenud paberitootmises ning koksi ja
puhastatud naftatoodete tootmises.
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Joonis 14. Sadstutegevustest tulenev aastane kokkuhoid tegevusvaldkondade kaupa

Suurimat sadstupotentsiaali ndevad ettevétted tootmistehnoloogia arendamises, energiakasutuse
vahendamises ja ruumide sdastlikumaks renoveerimises.

59% vastanutest planeerib jargmise viie aasta jooksul teostada energiasdastu tegevusi ning 62%
vastanutest loodab kasutada selleks toetust, mis kataks 50% ettevalmistuskuludest. 50% toetuse
soovijatest 48% eelistavad 2 kuni 5 aastast tasuvusaega ning 49% on valmis toetuse puhul
investeerima kuni 0,1 miljonit eurot. Suurimateks takistusteks energia- ja ressursitdhususe
tdstmiseks vajalike tegevuste teostamisel peetakse omavahendite puudumist®®, investeeringute
majandusliku otstarbekuse puudumist (pikk tasuvusaeg), aga ka teadmiste puudumist ja sobiva
tehnoloogia puudumist. Samas leiab 70% vastanutest, et nad ei ole huvitatud ressursiauditi
labiviimisest ettevottes. Vaikest huvi naitasid lles nii ettevotted, kes olid tehtud meetmetega kulusid
kokkuhoidnud tle 15% kui ka alla 5%. Seega vajab energia- ja ressursitdhususe tdstmise ning auditite
koostamise vajalikkus veel tapsemat selgitustood ettevotete hulgas.

Suurim miudgitulu  on kdusitlusele vastanud ettevotetest elektrienergia, gaasi, auru ja
konditsioneeritud dhuga varustajatel, kellele jargnevad koksi ja puhastatud naftatoodete tootmine
ning muu kaevandamine. Eelnimetatud valdkondadele jargnesid miudgitulult paberitootmine,
keemiatdodstus ja metalltoodete tootmine. Suurimat kasumit teenisid Uhisveevargi- ja
kanalisatsiooniettevotted, veekogumisega tegelevad ettevotted, keemiatddstuse ettevotted,
masinate ja seadmete remondiga tegelevad ettevotted, trikindusega tegelevad ettevotted ja

36 Ej ole teada, kas kdik ettevdtted kisitlesid omavahendite all vabu vahendeid kui ka laenu. Paikvaatluses
kisitletud ettevotted kasitlesid omavahendite all ka laenu votmise voimalust.
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metalltoodete tootmisega tegelevad ettevotted. Suurim laenukoormus on paberitootmis-, taime- ja
loomakasvatus-, veekogumise, veetdotlus- ja veevarustusettevotetel.

Vaadates naiteks koikide vastanud ettevotete ulatuses tarbitud elektrienergia (andmete hea
esinduslikkus) ja miigitulu vahelist seost selgub, et kui elektrienergia tarbimine tootmisprotsessis
kasvab aastas 100 kW/h (rahas 100*0,0557%7=5,57 €), siis ettevdtte miligitulu suureneb ligikaudu
76,17 € vdrra®. Samalaadselt saab leida seost elektritarbimise ja laenu suuruse vahel. Kui ettevétte
suurendab laenu/investeeringute mahtu 100 € vdrra, siis elektrienergia tarbimine tootmises
suureneb 280 kWh (280*0,0557=15,6€) vorra. Hetkel ei peegelda see seos seda, mis otstarbel on
investeering tehtud (laen voetud), kuid paikvaatlused ja vestlused ettevotjaid koondavate
katusorganisatsioonidega nditavad, et hetkel investeerivad ettevotted pigem tootmisesse. Kui
ettevGte ei investeeri tehnoloogiasse ega ressursside kokkuhoidu, vGib rahalise kao vordsustada
sdastupotentsiaali alusel leitava kulude suurusega (sdastupotentsiaali arvutamine on esitatud
peatiikis 9).

37 https://www.energia.ee/et/hinnakiri

38 Arvutused on tehtud regressioonanaliilisi kasutades.
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Muugitulu ja elektrienergia vaheline seos
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Joonis 16. Investeeringu suuruse ja elektrienergia vaheline seos
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8. Eesti oludes sobilikud energia- ja ressursitohususe
metoodikad, kutsekvalifikatsioonid ja
sadstutegevuse praktikad

8.1. Eesti ettevotete energia- ja ressursitohususe hindamise
metoodikad

Volitatud energiatbhususe spetsialistide hinnangul puudub hetkel Eestis selge llevaade, millises
mahus ja mis kvaliteediga on senini tédstuses energia- ja ressursiauditeid teostatud.

Kdesoleva uuringu raames labiviidud ettevbtete kisitlus nditas, et 225 ettevotet 322-st ei ole
auditeid labi viinud. 97 ettevétet on labi viinud auditi voi muu analiisi, millest valdavaks on muu
anallus.

Eesti ettevotted ei ole tellinud auditeid jargmistel pohjustel (kaardistatud ettevotete kusitluse,
paikvaatluste, katusorganisatsioonide intervjuude ja energiatdhususe spetsialistide intervjuude
baasil):

- einde vajadust, sest energiakulude hulk kogukuludest on vaike;

- einde vajadust, kuna energia- ja ressursitdhusus on piisavalt kdrge;
- tootmisvdimsuse tdstmine on olulisem kui kulude kokkuhoid;

- puuduvad ressursid tdaismahus auditite elluviimiseks;

- senised tegevused ei ole andnud soovitud mahus saastu;

- ajamahukas t66, mis segab tootmist;

- investeeringu tasuvusaeg on ettevottele liiga pikk;

- vdimalus saada toetusi tootmise arendamiseks;

- kulud energiale suurenevad.

Vestlusest audiitoritega selgus, et detailseid kogu ettevdtet hdlmavaid auditeid viiakse labi vaga
harva, sest need on ajamahukad ja kulukad. Pigem tellitakse auditeid konkreetsele protsessile voi
ainult  energiakasutusele.  Samuti  korrigeeritakse  auditi  tulemusi  vastavalt tellija
investeerimisvéimekusele, mis mdjutab ka I6plikku sdastupotentsiaali kalkulatsiooni.

Erinevate auditite néaited Eesti toOstuste auditeerimise praktikast (volitatud energiatéhususe
spetsialistide intervjuu baasil):

- vaid tarbimisandmete analiiis ja lldised soovitused;

- skaneeriv audit — sisend sisulisele hoone ja protsesside auditeerimisele, soodne, kiire, hea
meetod esmase (ilevaate saamiseks;
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- protsessi audit - vajab tellija inseneride kaasamist ning tootmisprotsessi tundmist, keerukas
ja kallis;

- tootmise ja hoone audit - kaardistatakse ja anallilisitakse protsessi ja hoone energiatarbimist,
kasitletakse energia kohalikku tootmist.

Seega on hetkel valjakujunenud praktikateks piloteerivad auditid kombineerituna tervikliku tootmise
ning hoone auditi ja renoveerimisplaaniga. Tootmisliine auditeerivad ka seadmete tootjad, kes
tehnoloogia tundmise valdkonnas on padevad, kuid ei vaata tervikuna energia- ja ressursitéhusust.

Suuremad kontserniettevétted, kus on tegemist spetsiifiliste tootmisseadmetega, ostavad auditeid
sisse valisriikide audiitoritelt (Soome, Austria, Saksamaa), kes omavad praktilisi kogemusi sarnaste
valdkondade ettevotete auditeerimisel.

2008. aastal Energiasaastubiliroo poolt labiviidud todstusettevotete kisitlus naitas, et 19% kisitlusele
vastanud ettevotetest (50) on koostanud energiaauditi. Kisitlusest ei selgunud, mis ulatuses on audit
koostatud. Samas 35% vastanutest on tellinud energiasddstuprojekte ja 22% vastanutest
energiaekspertiise.

Energia- ja ressursikasutuse auditite labiviimiseks koostatud juhendites on eelkdige vilja toodud
kahte erinevat tllipi auditid — piloteeriv audit (eelaudit) ja detailne audit. Piloteeriv audit vGimaldab
tuvastada energiakasutuse kohad, kus peaks rakendama ka detailsemat auditit. Arvestades, et
Keskkonnaministeeriumi poolt perioodiks 2014-2020 planeeritud toetusmeetme vahendid on
piiratud ning eesmark on anda vdimalus toetuse taotlemiseks vdimalikult paljudele ettevdtetele, siis
ei ole otstarbekas teostada iga ettevotte puhul terviklikku detailset auditit. Praktilisem on rakendada
teiste riikide praktikast ldhtudes kahetasandilist slisteemi — piloteeriv audit ja detailne audit.
Tdpsemad soovitused auditeerimisprotsessi lilesehituseks on antud peatiikis 6.

8.2. Eesti ettevotete saastutegevuste praktikad

Eesti ettevGtete sdastutegevuse praktika tugineb kdesoleva uuringu kdigus labiviidud kisitlusele,
paikvaatlustele ning olemasolevatele uuringutele.

Kisitlusest selgus, et vastanud ettevotetest on enim investeeringuid ja tegevusi tehtud jargmistes
tegevusvaldkondades:

tootmistehnoloogia arendamine,

tekkivate jadtmete vahendamine,

jaatmete sorteerimine,

tekkivate jaatmete taaskasutamine,
energiakasutuse vahendamine,

jarjepidev ressursikasutuse mddtmine ja seire,
ruumide renoveerimine saastlikumaks,

Uhe toote tootmiseks kuluva ressursi vahendamine,

W L N o Uk W N

tekkivate jaatmete korduvkasutamine,
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10. veekasutuse vahendamine,
11. keskkonnajuhtimissiisteemi kasutuselevott,

12. heitsoojuse drakasutamine.

Vahemal maaral on rakendatud energiasdastu toetavaid IT lahendusi, taastuvenergia
kasutuselevottu, lokaalset energia tootmist, valdkondlikel koolitustel osalemist ja 0Okodisaini
pohimotteid.

Kisitlusele vastanud ettevotted leidsid, et enim on potentsiaali tootmistehnoloogia vastavas
arendamisel ja valimisel, ruumide renoveerimisel saastlikumaks, energiakasutuse vahendamisel, tihe
toote tootmiseks kuluva ressursi vahendamisel, jarjepideval ressursikasutuse arendamisel ning
tekkivate jaatmete vahendamisel.

Eelkdige investeerivad ettevotted tootmistehnoloogiasse, mis voimaldab neil tGsta tootlikkust ning
samas vahendada kulusid. Enamus ettevétteid tegelevad mingil maaral ka jadtmete sorteerimise,
taaskasutuse vGi nende tekkimise vahendamisega. ToOstusettevdtete katusorganisatsioonide info
alusel on suur osa tootmishooneid renoveeritud ja soojustatud, jarjest enam tekib juurde ka uusi
tootmishooneid. Tapsema olukorra hindamiseks viidi 1dbi paikvaatlused kiimnes kusitlusele vastanud
ettevottes.

Paikvaatluste ja intervjuude eesmargiks oli koguda tdiendavat informatsiooni kiisitluse tulemuste
kontrollimiseks ning vaatluse kaigus tuvastada energia- ja ressursitdhususe tdstmiseks tehtud
tegevusi voi puudujadke. Eelkdige koguti infot parimate praktikate kaardistamiseks.

Tabel 9. Paikvaatluse objektid

Ettevote Tegevusvaldkond Tootajate arv | Energiasadstu %
Ettevote 1 Puidutdostus, paberitootmine 85 +20%
EttevSte 2 | Muu metallesemete tootmine 55 10-15%
Ettevdte 3 | Klaasitootmine 305

Ettevdte 4 | Hoonete ehitus 30 15-20%
Ettevote 5 Rdivatootmine 47 10-15%
Ettevote 6 | Kummi- ja plasttoodete tootmine 100 (30) 5-10%
Ettevote 7 Puidutootlemine ning puit- ja korktoodete tootmine 77 5-10%
Ettevdte 8 | Toiduainete tootmine 80 <5%
Ettevote 9 | Muude mittemetalsetest mineraalidest toodete tootmine | 49 <5%
Ettevote 10 | Metalltoodete tootmine 50 <5%
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Paikvaatluste labiviimiseks koostati kontrollkiisimustik, mille alusel kaardistati ettevotete energia- ja
ressursitohususe olukorda (kisimustik on esitatud Lisades).

Elektritarbimine ja elektrimootorid

Uhel ettevdttel kiimnest oli kompenseeritud reaktiivenergia. Elektrilepingute regulaarse
Ulevaatusega tegelesid kaks ettevotet. Kaks tootmist olid elektriliitumise teinud keskpingel, teised
tootmised madalpingel. Keskpingel liitumine on odavam, kuid alajaama haldamine on samuti
ettevdtte vastutusel. Uldjuhul oli vaadeldud ettevtete suurematel mootoritel peal
sagedusmuundurid, mis tagavad seadmete sujuvama juhtimise. Rdivatootmise liimpresside puhul
koondati to66protsess Uhele perioodile paevas, et vihendada masina aktiivses olekus todseisakute
aega.

Probleemina toodi esile ka elektrikatkestusi. Hooldustoode teostamisest hoiatatakse kull ette, kuid
hooldused toimuvad t66pdeviti ning 1-2 pdeva. Ettehoiatamata katkestusi voi elektritoite kvaliteedi
koikumisi esineb aastas 2-3 korda ning kolmel ettevottel tekivad sellest arvestatavad kahjud.

Surubhusiisteemid

Ohulekete tuvastamisega surudhusiisteemis sihipdraselt ei tegeleta ning nende avastamine on
juhuslik. Regulaarset surubhu lekete monitoorimist ei teostanud Ukski vaadeldud ettevétetest.
SuruGhukompressori jaaksoojust kasutati neljal juhul laopindade kitmiseks, tarbevee kitmiseks
kompressorite jadksoojust ei kasutatud. Kompressori asukoha maaravad trassi ja seadmete asukoht.
Ideaalis asub kompressor seadmetele vGimalikult ldhedal, et vdhendada kadusid. Vaatluste kaigus
taheldati nii olukordi, kus kompressor oli tootmisruumis, selle vahetus laheduses voi ka rohkem kui
50 meetri kaugusel kiitmist vajavatest ruumidest.

Valgustusslisteemid

Valdavas enamuses tootmises on luminofoorlambid. EttevGtetes oli rakendatud nii pdevavalguse
maksimaalset kasutamist, valguse grupeerimist, tookoha valgustuse madalamale toomist, valguse
intensiivsuse muutmist vastavalt vajadusele ning harvadel juhtudel ka valguse automaatset
sisse/valjalulitust, kuid ebalihtlasel tasemel ning puudujadkidega. Vaga vahe oli rakendatud vahese
kadidavusega tootmishoone osades liikumisanduriga valgustust (nditeks riietusruumid, laoruumid).

Kitte- ja ventilatsiooniseadmed

10-st ettevottest kaks kasutasid oma tootmisjadke ka kitteks (puidutdostus). Valdavas enamuses
vaadeldud ettevotetes ei alandatud siseGhutemperatuuri toovélisel ajal (66sel, nddalavahetustel,
pihade ajal) vGi kui seda tehti, siis toimus see manuaalselt ning oli mdjutatud inimfaktorist
(unustamine). Vahemalt kahes ettevottes oli olukord, kus korraga té6tasid nii kiittesiisteem kui ka
jahutussiisteem, sest ventilatsioon oli puudulikult lahendatud.

Soojustagastusega  ventilatsioon oli pooltel ettevotetel. Vahemalt kahel juhul jai
ventilatsioonislisteem t66le ka toovalisel ajal.

Veesoojendid

Tarbevett ei soojendanud Uikski vaadeldud ettevote jadksoojuse arvelt.
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Heitsoojuse allikad

Valdav enamus heitsoojuse allikateks olid termotdotlemise ahjud, kus temperatuur ulatus kuni 600
kraadini. Nendel ettevotetel oli probleemiks see, et soojust tekkis liiga palju lihes tootmise piirkonnas
ning lahendamata oli soojuse kogumine ja jaotamine (ihtlaselt kogu tootmishoone Idikes.

Jaatmed

Jaatmete sorteerimise, jadtmete tekkimise vahendamise ja taaskasutusse vdtmisega tegelesid mingil
tasemel k&ik ettevotted. KGik vaadeldud ettevotted sorteerivad jaatmeid. Viis ettevGtet mildvad oma
tootmisjddke edasi teise tootmisse. Taaskasutusse voOtavad ettevotted eelkdige puidujdagid.
Keemiliste ihendite taaskasutamine on keeruline, nduab eraldi lubasid ja protseduure ning seda ei
teostata. Kolm ettevdtet saatsid oma tootmisjdagid koos toodetega tagasi tellijatele.

Jadtmete vahendamisega tegelevad ko&ik vaadeldud ettevotted (naiteks optimaalne |Gigete
paigutamine kangale; sobivas moddus klaaside tellimine, et IGikamisega kaasneksid vaiksed kaod;
uued IT lahendused puidusektoris toote kvaliteedi monitoorimisel).

Tootmistehnoloogia ja tootmisprotsess

Valdav enamus kasutab vdahem kui 10 aasta vanust tehnoloogiat. Kdikidel vaadeldud ettevotetel on
olemas mehaanikud voi tehnilised insenerid seadmete hoolduse teostamiseks ning paralleelselt
ostetakse sisse ka suuremate seadmete hooldusteenust. Energiakasutust monitoorivad seadmete
|6ikes vaid kaks ettevotet kiimnest, kus otsused seadme remondiks voi valjavahetamiseks tulevad
tarbimisandmetest ja seisakute monitoorimisest. Ulejadnud ettevdtetes langetab tehnik otsuse
masina remondiks voi valjavahetamiseks tootluse vahenedes voi seisakute arvu suurenedes.

Uuematel seadmetel on olemas nii mddteseadmed kui ka distantsilt juhtimise seadmed.
Tootmisprotsesse on optimeerinud kulude kokkuhoiu eesmargil kaks ettevotet.

Ressursikasutus

Valdav enamus tarnis oma toorme ise. Puidusektoris keskenduti lahipiirkonna puidule ja eelkdige
vahevaartusliku puidu kasutamisele. Metallisektoris oli r6hk materjali maksimaalsel drakasutamisel
ning jaagid viidi metalli kokkuostu. Valmistooted toimetati tellijani eelkdige maismaa- ja
meretransporti kasutades. Meretransport votab rohkem aega, aga on odavam. Tootmise pikaajalise
planeerimise tulemusena ning piisavate varude olemasolu korral rakendatigi meretransporti.

Keemiliste Ghendite kasutamist on muudetud vastavalt keskkonnadirektiividele ja nduetele (nt
paberitootmises kasutatakse kloorivaba pleegitamist, puiduimmutuses kasutatakse vaselhenditel
baseeruvaid lahuseid).

Hooned

Valdavalt olid tootmishooned heas seisus. Hooned olid uued v&i oli teostatud renoveerimis- ja
soojustamistdid. Paikvaatlustest nahtus, et mitmed uued tootmised on hoone rajamisel arvestanud
juba ka tarkade lahenduste ning energia- ja ressursisadstu vdimalustega, samas vahemalt Ghes uues
tootmishoones olid energiasadstu teemad jaanud katmata.
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VALDKONNASPETSIIFILISED PRAKTIKAD

Parimate praktikate erinevused tegevusharuti tulenevad tehnoloogilisest protsessist, sest hooned ja
tehnoslisteemid on to0stusobjektidel sarnased. Kuna tegevusharud sisaldavad endas vaga erineva
iseloomuga toostusi (nt metallitdostuses tegeletakse Umbertéétlemise, toodete valmistamise,
galvaniseerimisega jne), siis detailsete Eesti mastaabis kasutatavate parimate praktikate maiaramine
vajaks detailsemat lilevaadet ettevdtete tehnoloogilistest protsessidest®. Sellist infot saab koguda
naiteks projektijargselt koostatud auditite baasil.

Sellest tulenevalt kirjeldame lihidalt suuremate tegevusvaldkondade IGikes esilekerkivad spetsiifikad,
mis tuginevad ekspertarvamustele ja paikvaatlustele.

Tabel 10. Tegevusharupohised parimad praktikad

Tegevusvaldkond Spetsiifika

Metallitoostus Kuumutamist sisaldavates protsessides
tehnoloogilise soojuse taaskasutus. Materjali
optimaalne kasutamine (t6opinkide varustamine
vastava tarkvaraga).

Toiduainetdostus Ahjude ja kllmutusseadmete kasutamisest
tuleneva tehnoloogilise soojuse ja kilmutuse
jaakenergia kasutamine.

Puidutoostus Jaakide  ringlussevott  (tootearendus)  vOi
kasutamine kiittematerjaliks.
Keskkonnasdbralike immutusvahendite

kasutamine puidu to6tlemisel.

Roivatoostus Valgustuse energiasaastlik lahendus (kérgemad
normid valgustusele, valgustugevuse regulaarne
modtmine, valgustuse tark juhtimine). Materjali
optimaalne  kasutus (ldigete  paigutamine
kangale).

Ulejaanud tegevuste ja valdkondade I8ikes kehtivad alljargnevalt viljatoodud parimad praktikad.

3 Niited metallitdostusest ja paberitddstusest:  http://www.epa.gov/oar/nsr/ghgdocs/ironsteel.pdf;

http://www.epa.gov/nsr/ghgdocs/pulpandpaper.pdf
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KOKKUVOTE PARIMATEST PRAKTIKATEST:

1. Elektriajamite poolt kulutatav energia moodustab umbes 70% to0stuses tarbitavast elektrist.
Sellest tulenevalt on perspektiivsed elektrisdastu véimalused: efektiivsemad elektrimootorid;
elektrimootorite sagedusmuunduriga juhtimine; slisteemi mehaaniline optimeerimine;
reaktiivenergia kompenseerimine. Reaktiivenergia kompenseerimine on teostatav vaikse
investeeringuga ning tasub ara 1,5-2 aastaga.

2. Jaaksoojuse kasutamine tarbevee soojendamiseks.
3. Jaaksoojuse suunamine tootmishoone voi lachoone kiitteks.

4. Valgustussiisteemi puhul on mdistlik kasutada luminofoorvalgusteid. Valgustid tuleks
funktsionaalselt grupeerida ning mitteaktiivsetel aladel tuled kustutada. Valgustite
intensiivsuse reguleeritavus tootmises, kus tegevuste iseloom on erinev. Valgustite
toomine madalamale tasemele tdpsust vajavate tookohtade juures. Ebaregulaarse
kasutusega aladel liikumisanduriga valgustite rakendamine (nt olmeruumid).

5. Kuitte ja ventilatsiooni automaatjuhtimine. SiseGhu temperatuuri voi ventilatsiooniseadme
tooaja vahendamine toovalisel ajal.

6. Energiatarbimise m&6tmine suuremate seadmete |Gikes ning selle alusel energiakasutuse
monitoorimine.

7. Energia tootmine tootmisjaakidest.
8. Jaatmete ringlussevott (nt klaas).

9. Hoonete soojustamine - uute hoonete rajamisel arvestada koheselt tootmise eriparadega ja
jaaksoojuse kasutamise véimalustega.

10. IT lahendused protsesside haldamiseks (nii inimfaktorist tingitud vigade vahendamiseks kui
ka ressursside kokkuhoiuks).

11. Uute toodete valjatédtamine tootmisjadkide kasutamiseks.

12. Uute seadmete soetamisel jalgida, kas seadmel on monitoorimissiisteemid juba tehase poolt
paigaldatud.

8.3. Kutsekvalifikatsiooni praktikad

Eestis saab energiatbhususe kutsealal taotleda energiaaudiitori (6.tase), diplomeeritud
energiatdhususe spetsialisti (7.tase) ja volitatud energiatdhususe spetsialisti (8.tase) kutseid®.
Energiaaudiitor on spetsialist, kes on vdimeline iseseisvalt ja omal vastutusel koostama elamute ja
Uhiskondlike hoonete energiaauditeid, valjastama energiamargiseid olemasolevatele hoonetele.
Diplomeeritud energiatdhususe spetsialist peab lisaks 6.taseme oskustele ndustama elamute ja
Uhiskondlike hoonete energiatdhususe valdkonnas ning omama oskust teostada arvutusi hoonete
energiatdhususe miinimumnduete, madala ja ligi nullenergiahoonete nduetelevastavuse

40 http://ekvy.ee/index.php?option=com_content&view=article&id=13&Itemid=36&lang=et
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tdendamiseks. Volitatud energiatdhususe spetsialist on vdimeline iseseisvalt ja omal vastutusel
koostama kdigile ehitiste tilpidele (elamud, UGhiskondlikud hooned, t66stusobjektid jm keerulised
hooned) energiaauditeid, viljastama olemasolevatele hoonetele energiamargiseid ning ndustama
ehitiste (ka toostuse valdkonnas) alal energiatGhususe valdkonnas. Omab oskust teostada arvutusi
hoonete energiatGhususe miinimumnduete, madala- ja ligi nullenergiahoonete nduetele vastavuse
tdendamiseks ning osaleb teadus- ja arengutegevuses.

8.taseme kutsekvalifikatsioon on Eestis omistatud kaheksale energiatGhususe spetsialistile, kellel on
kutsestandardi alusel volitus hinnata hoonete ja objektide (sh to6stusobjektidele) energiatdhusust.
Seitsmenda taseme diplomeeritud energiatdhususe spetsialiste on (ks ja kuuenda taseme
energiaaudiitoreid on 12.

Praktikas osalevad to0stuste auditeerimisel ka 6. ja 7. taseme audiitorid, kuid seda pigem volitatud
energiatohususe spetsialistide toorihmade liikkmetena. Valjatootatava toetusmeetme kontekstis on
probleemiks 8.taseme volitatud energiatGhususe spetsialistide vdahesus, mis on tingitud volitatud
energiatohususe spetsialistiks saamise kdrgetest nGuetest ning praktilise kogemuse vahesusest, mis
omakorda on tingitud turundudluse viahesusest.

Ehitiste energiatdhususe valdkonna kutseid omistab Eesti Kiitte- ja Ventilatsiooniinseneride Uhendus.

Energiaaudiitorite koolitusi pakub Tallinna Tehnikatlikool, mis annab kutsestandardile vastavad
baasteadmised. Koolitustel saavad osaleda tehnilise korgharidusega spetsialistid, kellel on
kogemused ja soov omandada teadmisi tehnilis-majanduslikuks ndustamiseks energiatdhususe
valdkonnas ning eesmirk asuda taotlema energiaaudiitori kutsekvalifikatsiooni*’. Koolitused
toimuvad siis, kui sooviavaldajate hulk on piisavalt suur (iga 1-2 aasta jarel).

Kursuse auditoorne Gpe toimub kimnel koolituspdeval. Erinevad distsipliinid I6pevad testidega
(kokku 12 testi), mis loetakse sooritatuks 60% digete vastuste korral. Oppeauditi (juhendajaga
kooskdlastatud kortermaja auditeerimine) koostamine toimub kuu aja jooksul peale koolituse
auditoorse Oppetdo 10ppu. Antud koolitus ei garanteeri hoone energiaaudiitori kutse omistamist.

Kasitletavad teemad:

- lokaalkatlamajad, hoonete elektrivarustus ja —tarbimine;

- Eesti kraadpdevad ja soojustarve; gaasivarustus; hoonete soojusvarustus,

- ehitusfuisika; energiatéhusus ja keskkonnahoid - poliitika, Gigusaktid Euroopa Liidus ja Eestis;
- hoonete piirdetarindid, kite;

- 6hutootlemisprotsessid; hoonete energiamargis, ehitusfiisika;

- ventilatsioon, dppeauditite tutvustus;

- veevarustus, mdotmine ja maaramatus;

- kite, sisekliima ja mooteseadmed,;

- hoonete auditeerimine, ventilatsioon;
- jahutus ja kiilmatootmine;
- Oppeauditite kaitsmine.

4 http://www.ttu.ee/taiendusoppijale/koolituskalender/koolituste-tellimine ?id=27258&koolitus=820
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Volitatud ehitiste energiatdhususe spetsialistiks saamise pohiliseks tingimuseks on suurte
Ghiskondlike hoonete voi toostuste auditeerimise kogemus volitatud energiatdhususe spetsialisti
meeskonna liikkmena (5-7 objekti auditeerimisprotsessis osalemine)*.

Volitatud energiatdhususe spetsialistid peavad oma kutset uuendama iga viie aasta jarel. Viie aasta
jooksul enne kutse pikendamise taotlust on kohustuslik minimaalselt 2-aastane iseseisev erialane ja
ametialane t66. TdiendOpet peab viieaastase perioodi jooksul labima 80 tdiendusOppe punkti (80
akadeemilist tundi volitatud inseneri tasemel spetsialisti poolt labiviidud koolitusel).

Spetsiifilist to0stusettevGtete auditeerimise koolitust Eestis ei korraldata, sest teenuse kasutajate
hulk on vaike. Enamus audiitoreid koolitab ennast spetsiifilistes valdkondades iseseisvalt.

Lisaks audiitoritele on valdkonnaga seotud erinevad insenerikutsed, kellest toOstusettevétete
auditeerimisele on oluline kaasata oma valdkonna kdrgeima taseme spetsialistid. Volitatud insener
on vastavas valdkonnas erivolitustega korgema tasemega diplomeeritud insener Eestis, tema
kvalifikatsioon pohineb oskustel projekteerida uusi seadmeid ja stisteeme ja/voi kasutada teaduslikke
mudeleid ja meetodeid eriala probleemide lahendamiseks. Ta peab olema vdimeline juhtima
projekte ja inimgruppe®. Todéstuste auditeerimisse kaasatakse kdige rohkem volitatud
elektriinsenere, kiitte-, ventilatsiooni- ja jahutusinsenere ning automaatikainsenere, samas séltub
spetsialistide kaasamise vajaduse t66stuse omaparadest.

Eesti mastaabis saab insener kdrghariduse Tallinna Tehnikaiilikoolist*, Tallinna Tehnikak&rgkoolist*
ning Eesti Maalilikoolist*. Tallinna Tehnikaiilikool pakub haridust jargmises tdéstuse auditeerimisega
seotud valdkondades: t66stus- ja tsiviilehitus, elektrotehnika, elektroenergeetika, arvutisisteemid,
elektroonika ja telekommunikatsioon, informaatika, aritehnoloogiad, keemia- ja keskkonnakaitse
tehnoloogia, puidu- ja tekstiilitehnoloogia, toidutehnika ja tootearendus, mehhatroonika,
soojusenergeetika, tootearendus ja tootmistehnika. Lisaks dpetatakse TTU erinevates kolledZites veel
tootmise automatiseerimist, energiatehnikat, hoonete ehitust, kltuste tehnoloogiat ja
masinaehitustehnoloogiat. Tallinna Tehnikakdrgkoolis Gpetatakse tehnotkoloogiat, hoonete ehitust,
masinaehitust ning elektritehnikat. Eesti Maalilikoolis Opetatakse ergonoomikat, energiakasutust ja
tootmistehnikat.

42 http://www.ekvy.ee/attachments/article/13/Energiat%C3%B5hususe%20spetsialist_tase%208_06_13.pdf

Bhttp://www.kutsekoda.ee/et/kutseregister/kutsestandardid/10422949/lae/insener-iv-diplomeeritud-insener-
v-volitatud-insener-v-alus-03pdf

4 http://www.ttu.ee/
4 http://www.tktk.ee/

46 http://emu.ee/
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9. Energia- ja ressursisaastu potentsiaal Eestis
toostussektori ettevotetes

Saastupotentsiaali all kasitletakse kaesoleva uurimuse kontekstis energia- ja ressursitdhususe
tostmisel tekkivat potentsiaalset kokkuhoidu kuludest.

Energia- ja ressursisdadstu on Eesti to0stusettevotetes uuritud labi auditite, aga ka avalike kusitluste
(sh kaesoleva projekti kisitlus). Kisitlustes on ettevétted kirjeldanud oma energia- ja ressursisdastu
tegevusi ning hinnanud saastupotentsiaali, lahtudes varasematest olemasolevatest uuringutest,
kulude vahenemisest voi sisetundest. ToOstusettevotetes labiviidud auditid oleksid praktikas kéige
kindlamaks aluseks ettevotete sdastupotentsiaali leidmisel, kuid ldbiviidud auditid ei ole tihtipeale
vorreldavad ning sellest tulenevalt ei ole antud andmete baasil vdimalik teha Uldistatud jareldusi.
Labiviidud auditites on keskendutud tellija huvidest ldhtunud teemadele ehk siis enamasti
analllsitakse kas Uhte valdkonda vGi protsessi osa, sest tervikliku energia- ja ressursiauditi
teostamine on kulukas ja ajamahukas. Samuti on sdastupotentsiaali hindamine mdjutatud tellija
rahalisest véimekusest. Kuna saadstupotentsiaali arvutamine sisaldab ka investeeringute mahu
kaasamist, siis etteantud piirides investeeringu tegemine mojutab ka sadstupotentsiaali hinnangut.

Lahtudes eelnevatest probleemiasetustest kalkuleeritakse sdastupotentsiaal Eesti toostusettevotetes
ja tegevusharude I6ikes tuginedes: 1) Eestis labiviidud kisitlusele ja 2) teiste riikide praktikale.

9.1. Seotud uuringud ja teiste riikide praktika saastupotentsiaali
hindamise kohta

Eesti Arengufondi poolt Eesti energiamajanduse pikaajalise arengukava loomise tarbeks koostatud
veebileht www.energiatalgud.ee koondab endas olemasolevat infot Eesti toostusvaldkonna
energiatdhususe kohta?’. Energiatalgute tarbeks ldbiviidud uuringute ja intervjuude kohaselt on Eesti
ettevOtete seas energiatdhusus varieeruv. On suure energiasadstupotentsiaaliga ettevétted, kus ei
ole tdenaoliselt voimalik kdiki energiasdadastumeetmeid korraga rakendada ja teave peab keskenduma
erinevate meetmete omavaheliste seoste tutvustamisele, dige jarjekorra valiku selgitamisele ja
voimalike vigade valtimisele. Samas on ka energiatohusalt tootavaid ettevotted, kus on tegu
kaasaegse soojustpidava hoonega ja kaasaegsete tehnosiisteemidega. Neis tuleb pdhitdhelepanu
poorata ekspluatatsioonile — hoonete ja tehnoslisteemide t60 pideva jalgimise vajadusele,
seadistuste pideva jalgimise ja vajadusel muutmise vajadusele. ToOstustes tehtav energiaaudit ei
peaks olema tiksiknahtus, vaid pidevalt uuendatav protsess.

Ekspertarvamustes toostuse olukorra kohta on vaidetud, et elektrienergia saastu potentsiaaliks
t60stuses on 10% ning soojuse sdistu potentsiaal on 30%, ehk vastavalt 222 GWh/a (0,8 PJ) ja 639
GWh/a (2,3 PJ). Eeldades, et 1 MWh elektrienergia maksumus on ~100 eurot ning 1 MWh

47 http://www.energiatalgud.ee/index.php?title=Energiat%C3%B5husus_t%C3%B6%C3%B6stuses
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saame energiasdastupotentsiaaliks elektri puhul 22,2

Energiasaastupotentsiaali

soojusenergia maksumus on 60 eurot,

miljonit eurot ja soojuse puhul 38,3 miljonit eurot aastas.

portaali andmetel oleks toostusharudest suurim véimalik energiasaastupotentsiaal keemiatoostusel.

Keskmine majanduslik sdaastupotentsiaal Soome todstusettevotetes on 16,8% soojusest ja kiitustest,
6,5% elektrist ja 9,9% vee arvelt®. Energiasdistlikumad on suuremad ja uuemad tehased. Hinnang on
antud perioodil 1992-2009 labiviidud auditite baasil. Eelkdige olid vaatluse all vdiksed ja keskmised
energiatarbijad (<500GWh).

Tabel 11. Sadstupotentsiaal Soome ettevotetes

Tarbimise ulatus Saastupotentsiaal Saastupotentsiaal elektri | Sadstupotentsiaal
soojusenergia ja kiituste | arvelt vee arvelt

arvelt

<10 GWh/a (539 | 24% (kokku 226 GWh/a) 8% (kokku 65 GWh/a) 12% (0,6 miljonit
tootmishoonet) m3)
10-70 GWh/a (201 | 21% (586 GWh/a) 6% (135 GWh/a) 7% (2,3 miljonit
tootmishoonet) m3)
70-500 GWh/a (33 | 12% (450 GWh/a) 4% (51 GWh/a) 10% (1,5 miljonit

tootmishoonet)

m3)

2009. aastal analtsiti auditites pustitatud sdastupotentsiaalide realiseerumist ning hinnanguliselt

50-60% vaadeldud ettevotetest on auditis leitud sadstupotentsiaali realiseerunud.

Motiva andmetel* perioodil 2006-2011 elluviidud tddstusettevdtete auditite tulemusena olid
pohilised (36%) ja
elektrisisteemide valdkonnas (30%). Samas reaalset saastu tdid elektrislisteemide parendamiseks
tehtud tegevused vaid 12%, ventilatsioonisiisteemidel 37%. Keskmine tasuvusaeg oli investeeringutel

sdastu toonud tegevused tehtud ventilatsioonisiisteemide valdkonnas

3,5 aastat. Ainult 35% tegevustest t0id endaga kaasa alla 2 aasta pikkuse tasuvusaja ning antud
tegevuste investeeringu maht moodustas vaid 5% kogu investeeringust.

UNIDO (United Nations Industrial Development Organization) viis 2010.aastal |dbi vordleva analliisi
26 riikide
saastupotentsiaaliks on 15-20% ning see erineb tugevasti tegevusvaldkondade I6ikes. Hinnanguliselt

erineva tdostussektori ettevdtete hulgas®™®. Arenenud toostuste  keskmiseks

*Bhttp://www.motiva.fi/en/areas_of operation/energy_auditing/mee-
supported_energy_auditing/statistical_data_from_energy_audits/saving_potentials_in_smes

49 http://www.motiva.fi/en/areas_of_operation/energy_auditing/mee-
supported_energy_auditing/statistical_data_from_energy_audits/saving_measures

50

http://www.unido.org/fileadmin/user media/Services/Energy and Climate Change/Energy Efficien
cy/Benchmarking %20Energy %20Policy Tool.pdf
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2/3 saastust annavad suured energiatarbijad. Uuringu kohaselt mdjutavad energia- ja
ressursitdhususe tdstmise voimalusi jargmised faktorid:

- ligipaas ressursile (nt raua imbertdotlemine ja selleks vajaminev kasutatud metall),
- energia hind,

- tehase suurus ja tootmistehnoloogia vanus,

- tehnoloogia maksumus,

- riiklikud poliitikad.

Tabel 12. Sdastupotentsiaal tegevusvaldkonniti (UNIDO)

Tegevus Keskmine arengupotentsiaal (%)
Naftasaaduste tootmine 10-25%

Keemiatddstus 13%

Varvilised metallid 26,5%

Raud ja teras 10%

Mittemetalsed mineraalid | 32%

Paber 25%

Tekstiil 10%

Toiduainete t60stus 25%

Keskmine potentsiaal 15%

Rootsi energiaagentuuri andmetel on Rootsis sarnase toetusmeetme rakendamisel saavutatud
elektrienergia tdhususe kasv keskmiselt 11% ning valdkondlikult jargmine*:

- tootmisprotsess 48%,
- pumbasisteemid 17%,
- surubhuslisteemid 7%,
- elektrimootorid 6%,

- ventilatsioon 4%,

- imusitsteemid 3%,

- jahutussisteemid 2%,

- valgustus 1%.

51 https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?Resourceld=2542
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Euroopa Komisjoni poolt tellitud uuringus Energiasdistu potentsiaal EL liikmesriikides (2009)%?
analllsiti  toostussektori sdastupotentsiaali toostustehnoloogia vG6tmes. Uuringu alusel on
saastupotentsiaal sddastukohtade IGikes jargmine:

Tabel 13. Sdastupotentsiaal t66stustehnoloogia votmes (Energiasdastu potentsiaal EL lilkkmesriikides)

Elektrimootorid ja valgustus | 34%

Soojust eraldavad | 20%
tehnoloogiad (alla 500C)

Sama uuringu raames on koostatud ka riikide kaupa to0stusettevotete energiasdastu potentsiaali
arvutuste andmebaas®®. Andmebaas annab Eesti t6dstuse kohta kittesaadavate andmete alusel
jargmised hinnangud:

Tabel 14. Eesti t66stuse sddstupotentsiaal Euroopa Komisjoni uuringu raames

52 http://ec.europa.eu/energy/efficiency/studies/doc/2009_03_15_esd_efficiency_potentials_final_report.pdf

3 http://www.eepotential.eu/results cty pot.php
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Tabel 15. Eesti t66stuse sddstupotentsiaal tegevusvaldkonniti Euroopa Komisjoni uuringu alusel

Kokku hinnatakse mootorite t606 ja valgustuse baasil 2010.aasta sdadstupotentsiaaliks 198 GWh (2%)
ning toostusprotsessi tehnoloogiate alusel on kokkuhoiupotentsiaal 0,1%. 2015.aastal on arvutuslik
sdastupotentsiaal mootorite t66 ja valgustuse baasil 465 GWh (4,4%) ja toostusprotsesside
tehnoloogiate arvel 23 GWh (0,2%).

9.2. Saastupotentsiaali arvutamine Eesti toostusettevotete baasil

Lahtudes teiste riikide praktikast analliisime sadstupotentsiaali Eestis elektrienergia, soojusenergia,
kiituste kasutamise ja vee arvelt.

1. Elektrienergia

Eesti energiaeksperdid hindavad Eesti t60stuse elektrienergia sadstupotentsiaaliks 10%, Soomes on
see keskmiselt 6,5%. Andmete analliisimiseks eemaldame andmete hulgast elektritootjad andmete
usaldusvaarsuse suurendamiseks. Kokku tarbisid aasta jooksul 259 ettevétet keskmiselt 1283 GWh
elektrienergiat.

Rakendades hinnanguid k&esoleva uuringu raames labiviidud kisitlusele, saame jargmised
tulemused:
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Tabel 16. Eesti toostuse elektrienergia sddstupotentsiaal kiisitletud ettevétete baasil (arvutuslik)

<10 GWh/a (255 | 8%; 8 GWh/a 10%; 10 GWh/a 7%; 7 GWh/a

ettevotet)

10-70 GWh/a (14 | 6%; 26,1 GWh/a 10%; 43,5 GWh/a | 7%; 30,5 GWh/a

ettevotet)

70-500 GWh/a (6 | 4%; 40,4 GWh/a 10%; 101 GWh/a | 7%; 71 GWh/a

ettevotet)

KOKKU (275 | 74,5 GWh/a 154,5 GWh/a 108,5 GWh/a

ettevotet)

KESKMINE 271 562 395
MWh/a/ettevbtte | MWh/a/ettevotte | MWh/a/ettevotte
kohta kohta kohta

Arvutades potentsiaalse sdadstu imber rahaliseks vaartuseks, on potentsiaalselt sadstetava elektrikulu
hinnaks 6 miljonit eurot. Potentsiaalse sdastetava elektrikulu maksumus moodustab ettevétete
kasumist keskmiselt 6%.

Kdesoleva uuringu sihtgrupi (ldkogumiks on 10000 ettevotet. 275 ettevotte baasil leitud
sdadstupotentsiaali pole mdaistlik lldistada Gldkogumile, sest ettevotete tarbimine on erinev. Naiteks
sisaldub vastanute hulgas enamus kaevandusettevotteid, kes on Eesti (ihed suuremad elektritarbijad.
Voib eeldada, et enamus suurtarbijaid vastas kisitlusele ning llejaanud Uldkogum sisaldab pigem
vaikseid elektritarbijaid. Seega lahtume sddstupotentsiaali arvutamisel Statistikaameti andmetest.

Kokku tarbis 2013.aastal toostussektor Statistikaameti andmetel 2,16 TWh elektrienergiat. Seega
rakendades keskmist 7% saastupotentsiaali, on aastas keskmiselt véimalik kokku hoida 153 GWh
elektrienergiat.

e B



2. Soojusenergia ja kitused

Tabel 17. Eesti t66stuse soojusenergia ja kiituste kasutamise sadstupotentsiaal kiisitletud ettevotete baasil
(arvutuslik)

<10 GWh/a (145 | 24%; 7,8 GWh/a | 30%; 9,7 GWh/a 22%; 7,1 GWh/a

ettevotet)

10-70 GWh/a (2 | 21%; 8,5 GWh/a 30%; 10,6 GWh/a | 22%; 7,8 GWh/a

ettevotet)

70-500 GWh/a (5 | 12%; 326 GWh/a | 30%; 817 GWh/a | 22%; 600 GWh/a

ettevotet)

KOKKU (152 | 342,3 GWh/a 837,3 GWh/a 615 GWh/a

ettevotet)

KESKMINE 2,25 5,5 4
GWh/a/ettevotte | GWh/a/ettevdtte | GWh/a/ettevotte
kohta kohta kohta

Arvutades potentsiaalse sdastu Umber rahaliseks vaartuseks, on potentsiaalselt sdastetava
soojusenergia (ilma kitusteta, sest kusitluse alusel pole tdpsustatud kituste liike) hinnaks 33,9
miljonit eurot. Potentsiaalse sadstetava soojusenergia kulu maksumus moodustab ettevGtete
kasumist keskmiselt 5% (25 ettevotte baasil).

Kokku tarbis 2013.aastal to0stussektor Statistikaameti andmetel 1,972 TWh soojusenergiat. Seega
rakendades keskmist sadstupotentsiaali 22%, on aastas keskmiselt vdimalik kokku hoida 433 GWh
soojusenergiat (ilma kitusteta).

9.3. Saastupotentsiaal tegevusvaldkondade l6ikes

Kui arvestada, et elektrienergia keskmine sdastupotentsiaal on Eesti to0stusettevotetes 7% ja
soojusenergia keskmine sddstupotentsiaal 22%, siis alljargnev arvutuslik tabel annab (levaate
potentsiaalsest energiasddstust tegevusvaldkondade IGikes.
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Tabel 18. Sddstupotentsiaal Eesti toostusettevotetes tegevusalade kaupa (arvutuslik)

Tabel 18 alusel on suurim sddstupotentsiaal mittemetalsetest mineraalidest toodete tootmisel,
puidutoostusel, paberitoostusel, ehitusel ja toiduainete toostusel. Energiatdhususe ekspertide

hinnangul on suurim saastupotentsiaal toiduainettostusel, seda ldhtudes vananenud taristust ja
hoonetest.
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10. Soovitused energia- ja ressursitohususe auditite
labiviimiseks Eesti toostussektori ettevotetes

Probleemid ja takistused

Eesti toOstusettevotete huvi energia- ja ressursiauditite vastu on olnud tagasihoidlik. Auditeid
tellitakse eelkdige vaikestele protsessi osadele ning enamasti kasutatakse selleks valismaiste (Soome)
ettevOtete teenuseid. Lisaks audiitoritele teevad suunatud auditeid ka seadmete tarnijad, kes on
kasutatava tehnoloogia osas padevad. Auditeid tellivad pigem keskmise suurusega ja suured
ettevGtted. Seega on Eesti to0stuste auditeerimise praktika tagasihoidlik ning 8.taseme volitatud
energiatdhususe spetsialistide kogemus ebaiihtlane. Eestis on koostatud (ks tldine juhend t66stuste
auditeerimiseks (Energiaaudit to0stuses), mis on pigem dldine ja suunav. Audiitorid koolitavad
ennast vastavalt vajadustele iseseisvalt, {ildist koolitusplaani to6stuse audiitoritele ei ole.

Soovitused:

1. Toostuste auditeerimise juhendi uuendamine

Olemasolev juhend on aastast 2003. Uuendusprotsessi teostamiseks on vajalik moodustada t66grupp
valdkonda tundvatest spetsialistidest. Kuna paralleelselt ollakse koostamas juhendit ka Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumi poolt suurettevétete auditeerimiseks, siis on soovitatav protsessid
Uhendada. Oluline on juhendi valmimine enne auditeerimise toetamise algust.

2. Auditeerimise etappide madaramine

Tulenevalt meetme rahastamisvdimalustest, ajalistest piirangutest ja ettevOtete vajadustest on
soovitatav kogu protsess jagada etappideks.
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+Protsessi kestus kuni 4 kuud

*VKE-d

+Energia-ja ressursikasutuse analiiis olemasolevate andmete baasil
+Paikvaatlus

sLihtsamate modtmiste teostamine

Piloteeriv audit

*Protsessi kestus 6-12 kuud

+Keskmise suurusega ja suured ettevitted

+Sisaldab pikemaajalisi mddtmisija analiise

+VVajadus tuleneb piloteerivast auditist {v8i nduetele vastavast olemasolevast auditist)

+Protsessi kestus 2 aastat (sisaldab projekteerimist, hankimist ja ehitamist)

Joonis 17. Auditeerimise ja audiitorite osaluse etapid

Soome praktikas maaratakse auditi vorm vastavalt energiatarbimise kuludele:

Tabel 19. Auditeerimise vormid Soomes

<15,000 X

15,000-55,000 X X

55,000-1,400,000 X X
1,400,000-3,000,000 X

>3,000,000 X X

Maksumuse maadrad tulenevad Soome todstuste praktikast. Eesti mastaabis ei ole energiakulu ja
auditeerimise vahemikke madaratud. Labiviidud kisitluse alusel saab jareldusi teha 322 ettevétte
kohta. Kui jalgida vastuste puhul valimimahu esinduslikkust, siis saab jareldusi teha eelkdige
elektrienergia tarbimise koha pealt. Suurimad elektritarbijad (kaevandamine ja paberitootmine, va
elektritootmine) kasutasid aastas ca 204,5 GWh elektrit. Suurtarbijaks loetakse ettevotet, kelle
elektritarbimine on aastas rohkem kui 2 GWh. Kusitlusele vastas 30 ettevotet, kes klassifitseeruvad
suurtarbija alla (11,5%).
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Tabel 20. Elektritarbimise vahemikud Eesti to6stuses

kWh/aastas Kulud elektrile aastas (€/kWh), | Arv Osakaal
vahemikud

0-100 000 0-6000€ 150 58%

100 000 — 260 000 6000 — 15000€ 26 10%

260 000 —900 000 15000-50000€ 41 16%

900000 - 8000 | 50000- 500000€ 25 10%

000

8 000 000 — | 500000 — 12000000€ 17 7%

205 000 000

Suurtarbijatele (elektritarbimine aastas lle 2 GWh) on soovitatav rakendada kindlasti detailset
auditeerimist (nt energiaanaliitisi). Detailse auditi koostamise soovitus on ka ettevétetel, kes on
juurutanud I1SO 50 001 siisteemi. Samas on soovitatav votta eelnevalt sOltumatu vastavat
kutsepadevust omava energiatdhususe spetsialisti hinnang ISO slsteemile. Mikro- ja vaikeste
ettevGtete puhul véib anallits piirdudagi piloteeriva auditiga, kui elektritarbimine on vahemikus 0-
260 000 kWh/a. Vastava hinnangu detailse auditi koostamise vajadusele annavad I6plikult siiski omas
valdkonnas padevad spetsialistid.

Energiatdhususe direktiiv 2012/27/EL kehtestab suurettevdtete auditeerimiseks miinimumnduded.
Kuna VKE-de auditeerimiseks pole eraldi ndudeid kehtestatud, on mdistlik juhinduda
suurettevotetele kehtestatud nduetest.

Miinimumnduded suurettevotete energiaaudititele on kirjeldatud alljargnevalt:

1. pobhinevad ajakohastel, méddetud ja jalgitavatel talitlusandmetel energia
tarbimise ja koormusprofiilide (elektri puhul) kohta;

2. sisaldavad Uksikasjalikku Ulevaadet hoonete vGi hoonete riihmade,
toostuslike protsesside voi kaitiste, sealhulgas transpordi energiatarbimise
profiilist;

3. tuginevad alati kui véimalik mitte lihtsale tasuvusajale, vaid eluea kulude
anallitsile, et votta muu hulgas arvesse pikaajalist saastu, pikaajaliste
investeeringute jaakvaartusi ja diskontomaarasid;

4. on proportsionaalsed ja piisavalt representatiivsed, et vdimaldada
koostada tdepdrane lldise energiatarbimise pilt ja teha usaldusvaarselt
kindlaks koige olulisemad vdimalused olukorra parandamiseks;

5. vbGimalusel kasutatakse energiaauditites detailseid ja kontrollitud arvutusi
kavandatud meetmete kohta, et esitada selget teavet voimaliku saastu
kohta;
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6. energiaauditites kasutatud andmeid peab olema vdimalik sailitada
tulevasteks analtitisideks ja tulemuste jalgimise eesmargil.

Miinimumnoudeid kohandades, on neid vdimalik rakendada ka VKE-de piloteerivate auditite
koostamisel. Piloteeriva auditi eesmark ei ole labi viia detailseid arvutusi, analliise ja mé6tmisi, vaid
anda Ulevaade ressursitdhususest tervikuna. Seega voiksid tasuvusarvutused piirduda lihttasuvusaja
leidmisega.

Soovituslik piloteeriva analiidisi Gilesehitus on esitatud alljérgnevalt:

1. Auditi kriteeriumite kirjeldamine (eesmark, metodoloogia, personali kaasatus, ajaline kestus,
IGppraporti lilesehitus)
2. Auditi ulatuse kirjeldamine

3. Auditit labiviva meeskonna  kirjeldamine  (kaasatavad spetsialistid  sOltuvalt
tegevusvaldkonnast, auditi ulatusest)

4. Auditiplaan ning kontrollnimekirja koostamine

5. Auditeeritava hoone ning seadmetega tutvumine

6. Tarbimisandmete ning muu kergesti kdttesaadava informatsioon kogumine.

7. Eelanaliilsi koostamine.

Eelanallits vGimaldab energiatohususe spetsialistidel paremini madista toostusettevotte
tooprotsesse ning tuvastada peamised energiavood. Selleks koostatakse spetsiaalne skeem,
kus on naidatud k&ik energia kulukohad.
8. Energiaauditi labiviimine, mille kdigus teostatakse jargmised tegevused:

a. tarbimisandmete analids,

b. lihtsamate md&tmiste teostamine,

c. energia kulukohtade maaramine,

d. kokkuhoiukohtade tuvastamine,

e. tasuvusanaluis.

Detailne audit (energiaanaliilis, protsessipéhine analiilis)

Piloteerivast auditist tulenev voi eelnevast, nduetele vastavast auditist tulenev tdiendavate
anallitside vajadus. Detailne audit vajab tdiendavate ekspertide kaasamist ning tdiendavate
(pikemaajaliste) mootmiste teostamist. Detailse auditi plaani pakub valja audiitor, kus on maaratud
nii kaasatavad eksperdid kui ka vajalikud mdotmised ja m&&tmisseadmete paigaldamine.

3. MOootmiste teostamine

Mo&otmisi tuleb vajadusel teostada nii piloteeriva auditi faasis kui ka detailse auditi faasis. Piloteeriva
auditi faasis teostatakse pigem lihiajalised mo6tmised, detailse auditi faasis pikemaajalisemad ja
keerukamad mootmised, mis nduavad ka spetsiifilisi seadmeid (nt tootmise iseloomust tingitud
mootmised). Modtmiste vajadus, maht ja kasutatavad seadmed mdéjutavad auditi hinda.
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Piloteeriva auditi tarbeks vGidakse teostada mootmisi naiteks jargmistel seadmetel (seadmete
tarbimisgraafik, mootmise pikkus — 1 nadal):

e ventilatsiooniseadmed,

e surubhukompressorid,

e jahutusseadmed (voimalik m&Gta suvel),

e hoone Uldine elektritarbimine (juhul, kui ei ole olemas tarbimisgraafikut),

e hoone lldine soojuse voi gaasi tarbimine,

ohuniisutid,

muud olulised suured elektritarbijaid, kus on hinnanguliselt véimalik energiat saasta,
e siseGhutemperatuur.

Modtmised soltuvad nii piloteerivas kui ka detailse auditi koostamise protsessis tootmise
omapdradest ja tegevusvaldkondadest. SoGltuvalt tootmisest piisab mdénel juhul audiitori
kohapealsetest mootmistest, mdnes ettevottes on tarvilik paigaldada sobiv moGtmissisteem.
Eelkdige peaks mootmisslisteemi paigaldamist kaaluma keskmiste ja suurte ettevotete juures ning
detailse auditi koostamise protsessi osana. Sel juhul tuleb detailse auditi koostamise taotlusesse
lisada ka audiitori hinnang, milliseid mootmisi on vajalik teostada ning milliseid seadmeid selleks
soetada/paigaldada. Samuti peab juba enne detailse auditi koostamist madrama, millised seadmed
on vajalikud jarelseire teostamiseks.

Loplik seadmete kasutamise vajadus ja maht s6ltub konkreetsest objektist ning nende kasutamise
ulatuse maarab energiatdhususe spetsialist.

4, Kaasatavad eksperdid

SOltuvalt vastutava audiitori haridusest kombineeritakse auditeerimisprotsessiks meeskond. Auditi
koostamise meeskond vdib sisaldada elektriinseneri, kitte-, ventilatsiooni- ja jahutusinseneri ning
automaatika taustaga eksperti, kuid I6pliku kompetentside kaasamise vajaduse maarab
energiatdhususe spetsialist.

Detailse auditi koostamise meeskond séltub detailse auditi vajadusest — vastavalt
tegevusvaldkonnale ja auditeeritavale osale kaasatakse juurde ka tootmisprotsessist lahtuvaid
spetsialiste.

Kaasatavad eksperdid peavad olema volitatud inseneri kutsega spetsialistid.

11. Soovitused energia- ja ressursitohususe meetme
TAT valjatootamiseks

Alljargnevalt on antud soovitused toetusmeetme Ulesehitamiseks tuginedes eelnevalt labitdootatud
materjalile. Soovitused antakse jargmiste punktide 16ikes:

- kellele on meede suunatud,
- milliseid tegevusi toetatakse meetme raames,

- protsessi etapid,
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- audiitoritele kehtestatud normid,
- riskid,

- audiitorite koolitamine.

Viljatoodud soovitused tuginevad kisitluse, paikvaatluste, energiatGhususe spetsialistide
fookusgrupi intervjuudele ning teiste riikide praktikale.

11.1. KELLELE ON MEEDE SUUNATUD?

Toetusmeede on suunatud vdikese ja keskmise suurusega ettevotetele (VKE), kuid valistatud ei ole ka
suurettevotete osalus (tootajaid rohkem kui 250 ja kdive rohkem kui 43 miljonit eurot). Vaikse ja
keskmise suurusega ettevotetel on keskmisest raskem saada laenu ning energia- ja ressursikulude
osakaal kogukuludest sGltub tegevuse iseloomust. Vahestest teadmistest tulenevalt tehakse otsus
mitte analliisida energia- ja ressursikasutust ning panustatakse eelkdige tootlikkuse suurendamisse.
Meetme raames tOstetakse ettevotete teadlikkust ressursitohususe valdkonnas ning toetatud
tegevuste jargselt eeldatakse, et ettevote jatkab panustamist ressursitdhususe tGstmisse.

Lisaks ettevotetele kuuluvad meetme sihtgrupi alla ka energiatéhususe spetsialistid, kellelt oodatakse
auditite teostamisel nduetele vastavat protsessi juhtimist ja auditeerimise labiviimist.

Soovituslik meetme sihtgrupp:
- VKE-d;
- suurettevotted, kuid eritingimustel (vt alljargnevat selgitust);

- audiitorid ja insenerid (vaid eelnevalt spetsiaalse meetme tarbeks valjaté6tatud koolituse
labinud spetsialistid).

Eesti praktika nditab, et arvestatav hulk ettevdtteid kuuluvad suurtesse valismaistesse
kontsernidesse, mis ettevotte suuruse maaratlemisel mangivad olulist rolli. Pealtndha keskmise
suurusega tootmised kuuluvad automaatselt suurettevdotete alla, kui ei vaadelda tootmisiiksust kogu
kontsernist eraldi. Meetme raames on tarvis fikseerida seisukoht, kas vaadatakse Eestis asuvat
tootmisiksuse suurust voi kogu kontserni suurust.

Suurettevotete puhul on oluline meetme tingimuste kujundamisel arvestada ettevotte
tegevusvaldkonnaga (suured energiatarbijad — paberitoostus, metallitdostus, toiduainetddstus) ning
parendustegevuste iseloomuga (saaste vahendamine, taastuvenergia kasutamine, jadtmete
ringlussevott). Suurettevotete puhul toetatakse pigem detailsete auditite koostamist ning
investeeringuid. Piloteeriva auditi koostamine vdiks olla tingimuslik ning soltub sellest, kas jargneb
detailse analiilisi koostamine.

Toetuse jagamisel peab kindlasti arvestama ka riigiabi jagamise reeglitega®*:

Riigiabi on ELi toimimise asutamislepingu artikkel 107 16ige 1 jargi "...igasugune liikmesriigi poolt vGi
riigi ressurssidest (kskoik missugusel kujul antav abi, mis kahjustab v&i dhvardab kahjustada

54 http://www.fin.ee/riigiabi
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konkurentsi, soodustades teatud ettevotjaid voi teatud kaupade tootmist, Ghisturuga kokkusobimatu
niivérd, kuivord see kahjustab liikmesriikide vahelist kaubandust." Kuigi riigiabi on pdhimdotteliselt
Uhisturuga kokkusobimatu ja keelatud, on erandid toodud artikli 107 |digetes 2 ja 3 ning nende alusel
vastu voetud Gigusaktides (sh vdhese tahtsusega abi maarus, grupierandite méaarus, eri valdkondade
riigiabi suunised). Riigiabi konkreetset definitsiooni leping ei anna ja seega tuleb otsustamisel, kas
tegemist on riigiabiga lahtuda tingimustest:

. abi antakse riigi, linna voi valla vahenditest;

o abimeetmel on valikuline iseloom st ta on suunatud teatud ettevétjale, ettevotjate grupile
vOi mingite kindlate kaupade tootmiseks;

. abimeede annab eelise abi saajale;

o abimeede moonutab v6i voib moonutada konkurentsi ja kaubandust Euroopa Liidu riikide
vahel.

Riigiabi andmise jalgimiseks on loodud riigiabi ja vahese tahtsusega abi register. Register hdlbustab
eelkGige vahese tahtsusega abi kumuleerimisreeglite taitmist, samuti riigiabi ja vahese tdahtsusega abi
jarelevalvet ja aruandlust.

11.2. MILLISEID TEGEVUSI TOETATAKSE MEETME RAAMES?

- Koolitused ja infopaevad ettevotjatele (sh triikiste valjatootamine)

EttevGtetele info jagamiseks on oluline tekitada v8imalus saada infot (ihest kohast. Lihtsaim lahendus
on kuvada info tegevust koordineeriva asutuse veebilehel, kus on olemas nii parimate praktikate
brosudrid, uurimusartiklid, juhendid ja kontaktid. Oluline on tagada ettevotetele vordlev info teiste
sarnase tegevusvaldkonna ettevdtetega.

Koolitusi soovitame teha nii ettevétte juhtidele kui ettevotte tehnilistele spetsialistidele. Koolitused
ettevotte juhtidele peavad aitama pakkuda finantsilisi argumente investeeringu tegemiseks (naited
saastupotentsiaalist tegevussektori teiste ettevGtete praktilisest kogemusest, tasuvusaeg,
sdadstupotentsiaal arvestatuna kasumist). Koolitused ettevotte tehnilistele spetsialistidele peavad
sisaldama parimaid praktikaid ja lahendusi energia- ja ressursikasutuse t6hustamiseks.

Koolituste maht teema kohta ei tohiks olla suurem kui 1 koolituspaev.
- Koolitused audiitoritele ja inseneridele

Koolitused audiitoritele on tdpsemalt kirjeldatud allpool. Esimeses etapis tuleb audiitoreid koolitada
meetme pdhimd&tete osas — millises mastaabis ja millise sdastupotentsiaaliga tegevusi toetatakse?
Seejarel on oluline tdapsema koolitusvajaduse sisendi kaardistamine. Otstarbekas on kaasata
valdkonna spetsialiste ja toostusettevétete tehnikajuhte.

Meetme raames korraldatavad koolitused saavad olla spetsiifilised (nt jaaksoojuse kasutamine,
tasuvuse arvutamine). Koolituste eesmargiks ei ole hakata valja koolitama uusi audiitoreid, kes
kvalifitseeruksid t66stusi auditeerima, vaid koolitused peavad aitama tutvustada uuendusi ja
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parimaid praktikaid. Oluline on siinjuures kaasata teiste riikide spetsialiste. Samas peavad koolitused
olema kooskdlastatud erinevate inseneride kutseliitudega.

Lisaks koolitustele on oluline koostdds audiitoritega vaadata lle t66stuste auditeerimise juhend ja
tdiendada seda vastavalt vajadusele.

- Auditite koostamine

Auditite koostamine on tapsemalt kirjeldatud allpool. Auditeerimisprotsessi juures toetatakse nii
piloteerivaid auditeid, detailsete auditite koostamist kui ka vajalike m&&tmiste teostamist ning
eriekspertide kaasamist auditeerimismeeskonda.

Samas on oluline, et toetatakse pigem ettevotteid, kes on varasemalt ise panustanud energia- ja
ressursitdhususe tdstmisse.

- Investeeringute toetamine

Investeeringuid toetatakse vastavalt auditis valjatoodud ettepanekutele. Kuna toetusvahendid on
piiratud, siis on moistlik toetada prioriteetsemaid ja enim sddstupotentsiaali omavaid tegevusi.

Vestlused energiatGhususe spetsialistidega ning teiste riikide praktika naitas, et soltuvalt valdkonnast
on sadstupotentsiaal erinev. Soome praktika naitas, et keskmine majanduslik sdastupotentsiaal
soojusest on 16,8%, elektrist 6,5% ja vee arvelt 9,9%. Rootsi praktika nditas, et elektrienergia
tohususe kasv toomisprotsesside optimeerimisel vdib anda kuni 48%-st kokkuhoidu,
pumbasiisteemid 17%, surudhusiisteemid 17%, elektrimootorid 6%, ventilatsioon 4%, imuslisteemid
3%, jahutus 2% ja valgustus 1%. Seega investeeringute toetamiseks on oluline kehtestada
sdadstupotentsiaali alammaar, millest suurema saastuvdimaluse korral investeeringut toetatakse, kuid
tuleb arvestada ka valdkondlike isearasustega. Eelkdige tuleb siinjuures toetuda volitatud
energiatohususe spetsialisti hinnangule.

Lisaks investeeringute toetamisele tuleks kaaluda ka meetme raames projekteerimise ja jarelvalve
toetamist. Nimetatud etappide toetamine aitab tagada protsessi jatkusuutlikkust ja tulemuslikkust,
valtides olukorda, kus ettevétted jatavad energiatGhustamise protsessi puuduvate vahendite t6ttu
poolikuks.
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11.3. PROTSESSI ETAPID

Koolitusplaanide

viljatodtamine

KiKtootajate
koolitamine

Infopdevadeja
koolituste
korraldamine

Toetuse taotlemine
piloteerivateks ja
detailseteks audititeks

Auditite teostamine

Toetuste taotlemine
investeeringuteks

Investeeringute
elluviimine

Jarelseire

Joonis 18. Toetusmeetme TAT protsessi etapid

Meetme rakendamine koosneb jargmistest etappidest:

1. Ettevotjate ja audiitorite koolitusplaani véljatootamine, infomaterjali koostamine ning
toostuste auditeerimise juhendi uuendamine.

Audiitorite tapse koolitusplaani fikseerimiseks tuleb koost6od teha audiitorite ja Kutsekojaga.
Toostuste auditeerimise juhendi uuendamise lheks vBimaluseks on kokku kutsuda audiitorite
toorihm, kes tegelevad dokumendi uuendamisega.

Ettevotjate koolitusplaani valjatéotamisel on mdistlik tugineda parimate praktikate
tutvustamisele Eestis ja mujal. Koolitusplaani koostamisel on soovitav konsulteerida
energiatOhususe spetsialistidega.

2. Keskkonnaministeeriumi ja KIK t66tajate koolitamine.

Koolitus on suunatud Keskkonnaministeeriumi ja KIK to6tajatele, kes hakkavad ettevotjaid antud
meetme raames ndustama. Spetsiifiliste kiisimuste tarbeks on oluline kaasata omas valdkonnas
padev spetsialist, kelle poole vajadusel p66rduda.

3. Meetme infopdev ettevitjatele:
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- infopdeva toimumise kohad (erinevad linnad, piirkonnad — naiteks Tallinn, Tartu, JGhvi,
Parnu);

- infopdeva kestus — maksimaalselt 2-3 tundi;
- esinejad infopdeval (Keskkonnaministeerium, audiitorite esindaja);

- infopdev on osalejatele tasuta.

4. Koolitused ettevotjatele ja ettevGtte inseneridele:

- koolituse toimumise kohad (erinevad linnad, piirkonnad — néiteks Tallinn, Tartu, JGhvi,
Parnu);

- koolituse kestus — maksimaalselt 1 paev;
- koolituse teemad (parimad praktikad, tehnilised lahendused);
- koolitajad (vastavat opet pakkuvad korgkoolid, audiitorid Eestist, kutsekoda);

- koolituse tasu - simboolse tasuga voi tasuta.

5. Koolitused audiitoritele:

- koolituse toimumise koht — Tallinn;

- koolituse kestus — s6ltub valdkonnast;

- koolituse teemad - vt audiitorite koolitusplaan;

- koolitajad - véliseksperdid, kérgkoolide lektorid;
- koolitusel osalejad — kdikide tasemete audiitorid;

- koolituse rahastamine — koolitus on audiitoritele tasuline, kuid on fikseeritud maéras
toetatav meetme poolt.

6. Toetuse taotlemine piloteeriva auditi voi detailse auditi koostamiseks:
- ettevotete eelnev konsultatsioon Keskkonnaministeeriumi/KIK spetsialistidega;
- taotluse esitamine, mis hdlmaks jargmisi aspekte:

a. ettevotte kirjeldus ja vajadused;

b. energia- ja ressursitarbimise andmed;

c. alusdokumentatsiooni olemasolu;

d. auditeerimisplaan;

e. monitoorimisplaan (ehitustééde jarelvalve ja ehitustoddele jargneva jarelseire
plaan);

f. vordlevad hinnapakkumised auditite koostamiseks.
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- taotluse menetlemine, vajadusel tdiendavate kisimuste kisimine, auditeerimisplaani
hindamine ja otsuse langetamine.

Piloteeriv audit on eelkdige suunatud VKE-dele, kes pole varasemalt energiaauditeid koostanud voi
kui varasemalt koostatud audit on vanem kui 1 aasta. Varasemalt koostatud audit peab vastama
meetme raames seatud nduetele. Detailne energiaaudit on suunatud ettevétetele, kellel on hiljuti
koostatud nduetele vastav energia- vGi ressursiaudit, kellel on sdltumatu vastavat kutsepadevust
omava energiatohususe spetsialisti poolt heakskiidetud ISO 50 001 siisteem vdi kelle elektritarbimine
aastas on ule 260 000 kWh.

7. Auditeerimine:

- lepingu sdlmimine Keskkonnainvesteeringute Keskusega,

- valjapakutud auditiplaani kooskdlastamine KIK spetsialistidega,
- auditeerimise labiviimine (audiitor),

- mOoOtmiste teostamine (audiitor),

- auditi raporti koostamine (audiitor),

- aruande koostamine KIK-le (ettevotja),

valjamaksete teostamine (KIK).

Auditi koostamiseks maarab ettevote kontaktisiku, kes suhtleb audiitoritega. Koost66s KIK, audiitori
ja ettevotjatega kinnitatakse auditi mudel ja auditeerimisplaan, mis soltuvad ettevbtte energia- ja
ressursitarbest, tootmisvaldkonnast, tootmishoonetest jne. Audit algab esmase kohtumisega, kus
lepitakse kokku erinevate osapoolte vastutusalad ning veendutakse, et auditi objektide
toopShimotetest ning muudest andmetest on nii kliendil kui audiitoritel Ghene arusaam.
Auditeerimise kohta koostatakse raport, mis jalgib etteantud juhtndore. Raportis esitletakse
energiasdastu ettepanekud ja vajalikud investeeringud. Ettepanek lisaks piloteerivale auditile
teostada ka detailne audit tuleb audiitoritelt. Ettepanekut detailseks auditiks kas protsessi osale,
konkreetsele seadmele vms tegevusele teeb audiitor oma padevuse ulatuses piloteeriva auditi
koostamise raames voi ka piloteerivaks auditiks hinnapakkumist koostades.

Piloteeriva auditi koostamise protsess kestab 1-4 kuud (koos vdiksemahuliste mootmistega), detailse
auditi koostamise protsess voib ulatuda 4-12 kuuni.

8. Investeeringutaotluse koostamine:
- Ettevotete eelnev konsultatsioon Keskkonnaministeeriumi/KIK spetsialistidega.
- Taotluse esitamine, mis hdlmaks jargmisi aspekte:

a. ettevotte kirjeldus ja vajadused,

b. auditi olulisemad tulemused,

c. auditi koostaja soovitused,

d. investeeringute tegevuskava, tasuvusanaliils,
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e. vordlevad hinnapakkumised t66de teostamiseks,
f. ettevotte omavahendite kaasamise plaan.

- Taotluse menetlemine, vajadusel tdiendavate kisimuste kiisimine, hindamine ja otsuse
langetamine.

Lisaks reaalsetele ehitustoddele, seadmete soetamisele (nt ventilatsiooni soojustagastussiisteem) on
oluline kaaluda ka projekteerimise, projektijuhtimise ja jarelvalve teostamise toetamist meetme
vahenditest. Projekteerimise maksumust on voimalik hinnata piisavalt tdpselt korrektse auditi
olemasolul ning projekteerimise 10ppedes saab hinnata ehitustegevuse maksumust. Projekteerimise
toetamine vBimaldab tagada protsessi jarjepidevuse.

Projekteerimise ja jarelvalve faasis on oluline kaasata audiitoreid, et auditis kalkuleeritud
saastupotentsiaal realiseeruks vastavatel tingimustel.

9. Investeeringute teostamine:

- lepingu sdlmimine Keskkonnainvesteeringute Keskusega;

- audiitorite, ehitusjarelvalve ja projektijuhi kaasamine protsessi;

- projekteerimine, ehitamine, seadmete soetamine ja paigaldamine;
- regulaarsete aruannete esitamine KIK-le;

- finantseerimistehingute teostamine (KIK).

10. Jarelseire
- Tulemuste mo6tmine parast ehitustédde I6ppu ning andmete edastamine KIK-le.

Energia- ja ressursikasutuse seire vbimaldab teha meetme tulemuslikkuse kohta jareldusi ning
kasutada andmeid vdrdlusbaasina. Selle teostamiseks on oluline planeerida jarelseire juba
auditeerimise faasis. Jarelseire eeldab ka spetsiifiliste m66tmisseadmete paigaldamist ning seadmete
hulk ja maksumus peab kajastuma detailse auditi plaanis.

11.4. AUDIITORITELE KEHTESTATUD NORMID

Toostusettevbtete ehitiste energiaauditite koostamiseks omavad kompetentse hetkel volitatud
energiatohususe spetsialistid, keda Eestis on kokku kaheksa. Kui eesmargiks on 300 auditi
koostamine toetusmeetme perioodi jooksul, siis on suurimaks takistuseks audiitorite joudlus. 6. ja
7.taseme audiitorid ja energiatGhususe spetsialistid ei oma vajalikku kompetentsi t6ostuste
auditeerimiseks, kuigi mitmed neist on osalenud t66stuste auditeerimise protsessides. 8. taseme
energiatdhususe spetsialisti hinnangul on mdned madalama taseme audiitorid kogumas referentsi
ning on olemas potentsiaalne véimalus uute 8. taseme energiatdhususe spetsialistide tekkimiseks.
Huvi kasvamisel on Eesti Kiitte- ja Ventilatsiooniinseneride Uhendus valmis tagama paindliku kutsete
andmise slisteemi.
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Uhtse kvaliteedi tagamiseks on oluline, et tédstusettevdtete audiitorite kvalifikatsiooni tagamise eest
vastutaks (ks katusorganisatsioon. Hetkel annavad erinevate valdkondade volitatud inseneridele
kutseid vilja erinevad alaliidud, kuid Eesti Kiitte- ja Ventilatsiooniinseneride Uhendus pakub
ainukesena ehitiste  energiatdhususe spetsialisti kutset. Seega ei ole oluline, kas
audiitoril/energiatdhususe spetsialisti hariduslik taust on seotud kiitte- ja ventilatsioonitotdega,
elektritodde voi automaatikaga, vaid oluline on omandatud volitatud ehitiste energiatdhususe
spetsialisti kutse omamine. Auditeerimist juhtiv spetsialist peab olema padev tdhelepanu péérama
koikidele valdkondadele ning vastavalt vajadusele kaasama ka tdiendavaid spetsialiste. Vastavalt
vajadusele kaasatakse auditeerimise meeskonda oma valdkonna padevaimad spetsialistid. Sealhulgas
vOivad meeskonnas osaleda ka nditeks madalama kvalifikatsiooniga spetsialistid kogemuste saamise
eesmargil.

11.5. TOETUSE MAAR

Soome praktikas (RE-Engineering Ltd) andmetele toetatakse Soomes VKE-de energiaauditite
koostamist 40-60% ulatuses. Toetuse alla kuuluvad audiitori to66tasu, reisikulud, méétmisseadmete
rent. Investeeringuid toetatakse 20-25% ulatuses. Kui investeeringuna rakendatakse mdnda
innovaatilist energia- ja ressursitdhusust tdstvat lahendust, siis vdib toetusmaar olla ka kdrgem.
Uldjoontes ei toetata investeeringuid, mille tasuvusaeg on alla kolme aasta.

Parast investeeringute tegemist on noutud jatkata energiatdhususe tdstmist. Projektijargselt on
noutud kas regulaarsete auditite koostamist v&i kvaliteedijuhtimissiisteemi juurutamist, mis
vOimaldab regulaarselt hinnata energiatéhususe olukorda.

Toetusmeetme viljatéotamiseks on alljargnevalt antud soovitused, mis tuginevad eelkdige Soome
praktikale ning uuringu osapoolte arvamustele.

- auditeerimise toetusmaar 50% (sisaldab audiitori t66tasu ja mddtmisseadmete rendi kulu).
Mootmisseadmete soetamisel toetatakse neid seadmeid, mis jddvad ettevottesse jarelseire
teostamiseks. Kasiseadmete maksumuse, mida audiitorid vajavad auditi koostamiseks, voivad
audiitorid lisada oma teenuste pakkumistesse ning nende toetamist kaalutakse seoses
auditeeritava objekti spetsiifikaga.

- investeeringute toetamine vahemalt 25% ulatuses, kui tasuvusaeg on pikem kui 3 aastat.
Tapsem toetusmaar kujuneb vastavalt investeeringuobjekti iseloomule ja saadavale kasule.

- monitoorimis- véi kvaliteedislisteemi juurutamine investeeringu jargselt.
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11.6. RISKID

Tabel 21. Meetme viljato6tamise ja rakendamisega seotud riskid

Risk

Riski maandamine

Alusandmeid on vahe ja ettevotted pole
valmis/ndus tegema kulutusi andmete

kogumiseks, dokumentatsiooni korraldamiseks.

Ettevotete seadmete ja hoonestuse
alusdokumentatsioon ei ole taielik. Pealegi
moddetakse paljudes tootmistes vaid pdhilisi
kuluallikaid (elekter, gaas, vesi) ja sedagi kogu
tootmise voi hoone kohta. See segab audiitoritel
korrektseid auditeid koostamast ning
lisamG6tmiste tegemine on ajamahukas ja
kulukas.

Ettevotete koolitamine ning energia- ja
ressursitéhususe tdéstmise vajaduse selgitamine.
Alusandmete korrastamine vdiks olla toetuse
saamiseks vajalik tingimus. Samuti voiks meetme
raames olla toetatud vajalike m66tmiste
toetamine, mis annab auditeerimiseks piisava
taseme. Ettevotetele selgitatakse, et
kvaliteetsete sisendandmete andmine kiirendab
oluliselt protsessi, tdstab I6pptulemi kvaliteeti
ning teeb auditi koostamise soodsamaks.

Uhtne auditeerimissiisteem ei toimi Eesti
ettevotetele. Eesti ettevotted on vaga erinevad
— erinevused tulevad tegevusvaldkonnast,
ettevotte suurusest, tootmise vanusest ja
automatiseerituse tasemest. Sellest tulenevalt
on keeruline luua ihtset auditeerimise mudelit.

Soome praktikas rakendatakse
energiatarbimisele piirmaarasid, millest alates
rakendatakse ka erinevaid
auditeerimismeetodeid. Kui piirmaarasid pole
vOimalik maarata algandmete puudulikkuse
tottu, siis tuleb toetuda koostoole audiitoritega,
kes eelauditi raames suudavad anda hinnangu
tdiendavate uuringute tegemiseks. Eraldi tuleb
siiski vaadelda suure energiatarbimisega
tootmisi. Toetusmeetme raames tuleks suurtele
energiatarbijatele kehtestada eraldi piirnormid
(piloteeriva auditi toetamine tingimuslikult).
Usalduslik koost66 audiitoritega ettevitete
auditeerimisvajaduse ja mahu maaratlemisel.

Volitatud energiat6hususe spetsialistide

vahesus. 8.taseme audiitoreid on kokku kaheksa.

Meetme raames on seatud eesmargiks 300
auditi tegemine programmperioodi jooksul, mis
on keeruline teostada, arvestades audiitorite
vaikest hulka.

Eeldatakse, et info meetme kohta tingib
vajaduse uute volitatud energiatéhususe
spetsialistide kutse omistamise jarele. Mitmed
madalama taseme spetsialistid on aastatega
kogunud referentse ja kompetentse, kuid
vahesest turundudlusest tulenevalt ei ole
vormistanud kdrgeimat energiatdhususe
spetsialisti taset. Samuti ei ole valistatud, et ka
teiste seotud valdkondade volitatud insenerid on
huvitatud volitatud energiathususe spetsialisti
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kutse omistamisest.

Auditeerimisel moodustavad protsessi juhtivad
spetsialistid endale meeskonnad, kes on abiks
auditite labiviimisel. Piloteerivate auditite maht
on kill suur, kuid protsessi kestus on vaike.

Audiitorite padevus ja auditite jarelvalve.

Volitatud energiatdhususe spetsialistid (8. tase)
on kohustatud koostama auditeid vaid vastavalt
oma padevusele ning vajadusel kaasama seotud
valdkondade spetsialiste. Padevust hindab
kutset omistav Eesti Kiitte- ja
Ventilatsiooniinseneride Uhendus. Kutset peab
uuendama iga 5 aasta jarel ning tdendama
padevuse sailimist. Lisaks teostab jarelvalvet
audiitorite tegevuse lle ka Tehnilise Jarelvalve
Amet.

Ressursitohusus vs energiatohusus. Meetme
raames vaadeldakse nii energia- kui ka
ressursitdhususe tostmiseks tehtavaid
tegevusi/investeeringuid. Praktika naitab, et on
tegevusi, kus ressursikasutust tdhustades
energiakulud kasvavad.

Meede peab ldhtuma sellest, et summaarne
saastupotentsiaal on kokku positiivne ja
nouetele vastav.

Mootmiste hinnastamine. Auditite (iheks osaks
on vajalike mé6tmiste teostamine, mis mdnel
juhul on teostatavad kasiseadmetega, kuid teisel
juhul vajavad mé6tmissiisteeme ja mooturite
paigutamist tootmisse. See muudab auditite
hinda ning ka audiitorite konkurentsipositsiooni
turul.

Mdootmiste vajadus, maht ja kasutatavate
seadmete olemasolu soltub tootmise
iseloomust. Audiitoril on soovitatav
hinnapakkumise tegemisel tuua eraldi valja
moddistamiste vajadus koos pShjendustega ning
kasutatavate seadmete loetelu. M&otmiste
pohjendatuse korral viksid méddistamisega
seotud kulud (nt ajakulu, seadmete rent,
seadmete soetamine) olla meetme raames
toetatavad.

Eraldi toetatakse jarelseire teostamiseks
vajalikke mé6tmisseadmeid, mille soetus ja
paigaldamine sisalduvad ettevétte toetuses.

Auditites kajastatud sdastupotentsiaal ei ole
saavutatav.

Auditid on koostatud reaalseid andmeid ja
modtmistulemusi kasutades. Auditeid viivad labi
padevad spetsialistid, kes kaasavad vajadusel
seotud valdkondade spetsialiste. Protsessi
juhtivad spetsialistid koolitavad ennast
jarjepidevalt kompetentside sdilimiseks.
Protsessi juhtivad spetsialistid on kaasatud ka
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projekteerimise, ehitamise ja ehitusjarelvalve
protsessi, mis aitab tagada auditis seatud

eesmarke.
Meede ei saavuta soovitud tulemust, Kogu meetme tegevuste protsess on hasti
ettevotete teadlikkus ressursitohususest ei labimdeldud. Ettevotete teavitamine algab juba
parane. enne meetme avanemist. Ettevotete koolitused

sisaldavad praktilisi nditeid edukatest
lahendustest. Ettevotetele lahenetakse
personaalselt ning arvestatakse nende vdimalusi
ja vajadusi.

11.7. Audiitorite koolitusvajadus ja koolitusplaan

Valdavalt on volitatud energiathususe spetsialistid kitte- ja ventilatsioonislisteemide inseneri
taustaga ning aldjuhul on audiitorite kogemus téostuses kasutatavate eritehnoloogiatega (nt
auruprotsessid, katlamajad, koostootmisjaamad, elektritootmine) tagasihoidlik, mis on tingitud
vahesest turundudlusest ja sellega seonduvast auditeerimise praktikast. Energiatéhususe
spetsialistide hulgas ei ole elektri eriala taustaga audiitorit, seega elektriinsener peab alati olema
meeskonda kaasatud.

Alljargnevalt on esitatud audiitorite ettepanekud tdiendkoolituste korraldamise kohta. Koolitused on
soovitav suunata koikide tasemete audiitoritele, aga ka inseneridele, koolitused on avalikud.
Koolitused on soovitatav korraldada Tallinnas. Kui valja arvata valisekspertide kogemuste vahetused,
siis vOivad koolitusi pakkuda kdik koolitussfirmad, kui nad on eelnevalt koolituse sisu ja saadavate
tdiendkoolituspunktide arvu kooskélastanud kutset andvate alaliitudega.

Koolituste maksumus soltub koolituse teemast ja mahust. Valislektorite kaasamisel peab arvestama,
et keskmine valislektori pdevatasu on ca 1000 eurot, millele lisandub transpordi- ja majutuskulu.
Uhep&evased Eesti sisesed tdiendkoolitused maksavad ca 120-250 eurot osaleja kohta (niiteks
koolitused saastliku valgustuse ja reaktiivenergia kohta).

KOOLITUSE TEEMAD

1. Meeskonnatoo koolitus;

Eelkdige tunnevad audiitorid vajadust dppida teiste riikide praktikast. Seega voiks meeskonnatéo
koolitus olla Ghildatud punktis 4 véljatoodud koolitusega.

2. Madalatemperatuurilise soojuse kasutamine (soojuseraldus mootoritel, kompressoritelt jne);

Nimetatud punkti all on audiitorite pdhiline huvi valismaistest praktikatest Oppimine.
Madalatemperatuurilise soojuse kasutamise temaatika v&iks olla Ghildatud punktis 4 kirjeldatud
koolitusega.

3. Toostusheitmete kasutamine;
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Antud koolitus peab katma heitmetes sisalduva energia kasutamise véimaluste tutvustamise ning
heitmete puhastamise temaatika.

Sihtgrupp: kdik audiitorid;
Koolituse kestus: 1 pdev.
4. Valisspetsialistide case-study (nt Soome niitel);

Vilisspetsialistide parimate praktikate koolituse raames on audiitoritel soov tutvuda teiste riikide
toostusauditite labiviimise protsessiga. Koolitus peaks sisaldama reaalseid naiteid, aga ka
parimaid praktikaid meeskonnatdd kujundamisest ning madalatemperatuurilise soojuse
kasutamisest. Tugeva koolitajana ja auditite labiviijana on silma paistnud Soome riiklik energia- ja
ressursitdhususe arendamisega tegelev ettevote Motiva (www.motiva.fi).

Sihtgrupp: k&ik audiitorid ja insenerid;
Koolituse kestus: 2 paeva.

5. Uute tehnoloogiate tutvustamine (nt arengud elektrimootorite, koostootmise jne
valdkonnas);

Koolitus voiks sisaldada jargmisi teemasid: elektrimootorite arengud, koostootmise arengud,
fotoelektrilised paikesepaneelid, vaiketuulikute rakendamine, lokaalsete tootmiste
investeeringute hindamine, tehniliste lahenduste otstarbekus, mootorite tehnoloogiate arengud,
pumpade, kompressorite, tehnoloogiate arengud ning parimate praktikate tutvustamine.

Sihtgrupp: k&ik audiitorid ja insenerid;
Koolituse kestus: 1 paev.
6. Ohkkardinate kasutamine;

Koolitus voiks sisaldada 6hkkardinate kasutamise té6stuslahendusi ning erinevate lahenduste
vordlusi ja valiku kriteeriumeid.

Sihtgrupp: kéik audiitorid;

Koolituse kestus: teoreetiline koolitus ca 4 tundi, millele lisandub niidete tutvustamine.
7. Finantsarvestus;

Koolitus peab sisaldama erinevate tasuvuskriteeriumite vordlust ning praktilisi naiteid.
Sihtgrupp: kdik audiitorid;

Koolituse kestus: 1 paev.

8. Saastlik ressursikasutus

Koolitus sisaldab parimaid praktikaid, aga ka metoodikaid ressursikasutuse saastlikkuse
valdkonnas.

Sihtgrupp: kéik audiitorid ja insenerid;

Koolituse kestus: 1 paev.
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12. LISAD - KUSITLUS

12.1. Kiisitluse tulemused - iildinfo

12.1.1. Asukoht

Enim vastajaid asus Harjumaal (114).

Asukoht
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Joonis 19. Vastanud asukoha jargi

12.1.2. Téotajate arv

Vastajatest pooled oli 1-9 t66tajaga ettevotted (joonis 20).

Tootajatearv
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1-9 11-49 50-249 250+

Joonis 20. Vastanud to6tajate arvu jargi
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Majandusnaitajad

Tabel 22. Miiiigitulu TOP 10

Tegevusvaldkond Midgitulu (€)
Elektrienergia, gaasi, auru ja konditsioneeritud 6huga varustamine 656185220
Koksi ja puhastatud naftatoodete tootmine 353444000
Muu kaevandamine 265134232
Paberi ja pabertoodete tootmine 128479079
Kemikaalide ja keemiatoodete tootmine 74823293
Metalltoodete tootmine, v.a masinad ja seadmed 58179183
Triikindus ja salvestiste paljundus 36000000
Elektriseadmete tootmine 32689617
Metallitootmine 27678653
Muijal liigitamata masinate ja seadmete tootmine 23206522

Tabel 23. Kasumi TOP 10

Tegevusvaldkond Kasum (€)

Elektrienergia, gaasi, auru ja konditsioneeritud dhuga varustamine 82033929
Koksi ja puhastatud naftatoodete tootmine 49780000
Muu kaevandamine 48581815
Kanalisatsioon 13021065
Veekogumine, -t66tlus ja —varustus 5543338
Kemikaalide ja keemiatoodete tootmine 4279217
Masinate ja seadmete remont ja paigaldus 3731901
Triikindus ja salvestiste paljundus 2500000
Metalltoodete tootmine, v.a masinad ja seadmed 2473973
Taime- ja loomakasvatus, jahindus ja neid teenindavad tegevusalad 2404027

Tabel 24. Bilansimaht TOP 10

Tegevusvaldkond Bilansimaht (€)

35 Elektrienergia, gaasi, auru ja konditsioneeritud 6huga varustamine 1023053595
19 Koksi ja puhastatud naftatoodete tootmine 886611000
33 Masinate ja seadmete remont ja paigaldus 263946249
17 Paberi ja pabertoodete tootmine 196359757
08 Muu kaevandamine 165471211
36 Veekogumine, -too6tlus ja —varustus 148464081
37 Kanalisatsioon 65932991
01 Taime- ja loomakasvatus, jahindus ja neid teenindavad tegevusalad 37113461
20 Kemikaalide ja keemiatoodete tootmine 31115803
28 Mujal liigitamata masinate ja seadmete tootmine 11119832
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Tabel 25. Omakapital TOP 10

Tegevusvaldkond Omakapital (€)
19 Koksi ja puhastatud naftatoodete tootmine 502186653
35 Elektrienergia, gaasi, auru ja konditsioneeritud 6huga varustamine 408729090
33 Masinate ja seadmete remont ja paigaldus 250972015
36 Veekogumine, -to6tlus ja —varustus 126932337
17 Paberi ja pabertoodete tootmine 113170056
08 Muu kaevandamine 94075700
37 Kanalisatsioon 66239340
01 Taime- ja loomakasvatus, jahindus ja neid teenindavad tegevusalad 24961983
20 Kemikaalide ja keemiatoodete tootmine 23804315
28 Mujal liigitamata masinate ja seadmete tootmine 7233495

Tabel 26. Laen TOP 10

Tegevusvaldkond Laen (€)

35 Elektrienergia, gaasi, auru ja konditsioneeritud dhuga varustamine 593366846
19 Koksi ja puhastatud naftatoodete tootmine 318439000
17 Paberi ja pabertoodete tootmine 65714434
01 Taime- ja loomakasvatus, jahindus ja neid teenindavad tegevusalad 17474430
36 Veekogumine, -too6tlus ja —varustus 16992730
33 Masinate ja seadmete remont ja paigaldus 9337277
37 Kanalisatsioon 7023356
31 Mooblitootmine 5218195
21 PShifarmaatsiatoodete ja ravimpreparaatide tootmine 4800000
87 Hoolekandeasutuste tegevus 3755000

12.1.3. Ettevotte peamine tegevusvaldkond vastavalt EMTAK Kklassifikaatorile

Tegevusalade IGikes laekus vastuseid enam tootleva todstuse sektorilt (237), Glejadnud tegevusalade
vastuseid laekus tagasihoidlikult: maet66stus — 8, elektrienergia, gaasi, auruga varustajad — 24,
veevarustuse, kanalisatsiooni valdkond — 23, pdllumajandus — 30.
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Joonis 21. Vastanud tegevusalade 16ikes

Tegevusvaldkondade |6ikes vastas kisitlusele enam jargnevate valdkondade ettevotteid:

= Metalltoodete tootmine (37)

= Puidutootlemine (30)

=  Muu tootmine (22)

= Elektrienergia, gaasi, auru, suruéhuga varustajad (21)
= Taime- ja loomakasvatus, jahindus (17)

= Roivatootmine (15)

=  Moobli tootmine (15)

= Toiduainete tootmine (13)

=  Kummi- ja plasttoodete tootmine (11)

= Vee kogumine, té6tlemine ja varustamine (10)

Tabelis 27 on toodud kiimme tegevusvaldkonda, mis on k&ige suurema esindatavusega (osakaaluga)
Uldkogumist.

Oluliselt suurema osakaaluga (66,67%) on koksi ja puhastatud naftatoodete tootmisega tegelevad
ettevotted. Sellest tulenevalt kirjeldab valim kdige paremini tegelikku olukorda just selles valdkonnas.

Teised Tabelis 27 vélja toodud valdkondade esindatavuses on sarnases vahemikus, osakaal ildkogumi
mahust varieerub 7,14% - 13,33% vahel.
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Tabel 27. Tegevusvaldkondade valimi osakaal tildkogumist (Top 10)

19 Koksi ja puhastatud naftatoodete tootmine 6 4 66,67%
36 Veekogumine, -to6tlus ja —varustus 75 10 13,33%
24 Metallitootmine 25 3 12,00%
17 Paberi ja pabertoodete tootmine 59 6 10,17%
37 Kanalisatsioon 42 4 9,52%
39 Saastekaitlus ja muud jadtmekaitlustegevused 11 1 9,09%
35 Elektrienergia, gaasi, auru ja konditsioneeritud Shuga | 235 21 8,94%

varustamine

32 Muu tootmine 251 22 8,76%
09 Kaevandamist abistavad tegevusalad 13 1 7,69%
21 Pohifarmaatsiatoodete ja ravimpreparaatide tootmine | 14 1 7,14%

Kbige vaiksema esindatavusega tldkogumist on jargmised valdkonnad:

e maismaaveondus ja torutransport;

e hulgikaubandus, v.a mootorsdidukid ja mootorrattad;
e programmeerimine, konsultatsioonid jms tegevused;
e juriidilised toimingud ja arvepidamine;

e jaekaubandus, v.a mootorsdidukid ja mootorrattad.

Vastavad valimi mahud ldkogumist on vahemikus 0,03% - 0,08%.

12.2. Kiisitluse tulemused - tootmises kasutatavad ressursid

12.2.1. Milliseid ressursse kasutati ettevotte tootmisprotsessis?

Enim kasutati ressurssidest elektrienergiat, vett, naftat ja naftal pohinevaid toormeid, puitu ja puidul
pohinevaid toormeid, soojusenergiat, metalli ja metallitooret ning maagaasi.
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Joonis 22. Tootmisprotsessis kasutatavad ressursid

12.2.2. Ressursikasutus aastas tegevusalade 16ikes
Kdige rohkem ressursse tarbib elektrienergia tootmise sektor.
TOP 10:

Elektrienergiaga varustamine

Paberi ja pabertoodete tootmine

Muu kaevandamine

Koksi ja puhastatud naftatoodete tootmine
Puidutéotlemine

Toiduainete tootmine

Laondus ja veondust abistavad tegevusalad
Muu teenindus

WX N U RWDNPR

Veekogumine, -t66tlus ja —varustus
10. Masinate ja seadmete remont ja paigaldus

Loetletud TOP 10 on ka kdige suurem elektrienergia tarbija.
Soojusenergia tarbimise TOP 10:

Puidutdétlemine

Infoalane tegevus
Elektrienergiaga varustamine
Hoonete ehitus

Muu tootmine

Hoonete ja maastike hooldus
Eriehitustood

Muu teenindus

© W NOU AW R

. Kinnisvaraalane tegevus
10. Mod6blitootmine
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Maagaasi tarbimise TOP 10:

=

Metsandus ja metsavarumine

Jaekaubandus

Muu tootmine

Muu kaevamine

Mootorsdidukite, haagiste ja poolhaagiste tootmine
Rdivatootmine

Infoalane tegevus

Veekogumine, -to6tlus ja —varustus

LNV R WN

Mooblitootmine
10. Koksi ja puhastatud naftatoodete tootmine

12.2.3. Tootmisprotsessides tekkivate jadtmete ringlusse votmine
322-st ettevottest taaskasutab jadtmeid 81.
TOP 10 jaatmetekitajad:

Elektrienergia, gaasi, auru ja konditsioneeritud 6huga varustamine (7300 tuhat tonni)
Koksi ja puhastatud naftatoodete tootmine (3900 tuhat tonni)

Muu kaevandamine (1900 tuhat tonni)

Paberitootmine (140 tuhat tonni)

Jaatmekogumine (50 tuhat tonni)*®

Puidut66tlemine (12,5 tuhat tonni)

Toiduainete tootmine (10,5 tuhat tonni)

Masinate ja seadmete remont ja paigaldus (6,9 tuhat tonni)

W o N R WNPRE

Laondust ja veondust abistavad tegevused (6,3 tuhat tonni)
10. Veekogumine, -t66tlus ja —varustus (5,7 tuhat tonni)

12.3. Kiisitluse tulemused - seni rakendatud tegevused

12.3.1. Teadmised ressursi- ja energiatohususe tostmise voimaluste osas

Energia- ja ressursitdhususe alal pidasid ettevotted oma teadmisi pigem keskmisteks.

55 Jadtmekogujate suure jaitmete hulga tekitab tdenaoliselt kiisimuse kahetimdistmine. Jddtmete hulk sisaldab
koiki jaatmeid (sh kogutavad jaatmed).
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Joonis 23. Teadmised energia- ja ressursitéhususe alal

12.3.2.Kas ettevottes on labi viidud audit voi muu analiiiis?

Energia- ja ressursitGhusust on hinnatud vaikses osas vastanud ettevétetes ning pigem on labiviidud
muu analids, kui audit.

Energia- ja ressursitohususe
hindamine ettevottes

WEl
HJAH

m Ldbion viidud muu
anallils

Joonis 24. Energiaauditi véi muu analiiiisi labiviimine toostusettevottes

Mis pdhjusel viidi ldbi audit/muu hindamine?

Auditeid v6i muid uuringuid viidi eelkdige 1abi investeeringute planeerimise eesmargil.
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Mis pohjusel viidi Iabi audit/muu
hindamine?

m Kulude kokkuhoid

W Vajalike sertifikaatide
saamine

I Investeeringute
planeemine

Joonis 25. Auditi labiviimise pohjused

Auditi mittelabiviimist pdhjendati vajaduse puudumise, madala teadlikkusega voi leiti, et energia- ja

ressursitdhusus on piisavalt korge.

Mis pohjusel ei ole labiviidud
nimetatud auditit?

M Alustav ettevate
2%

W Ei nde vajadust

W Energia-ja
ressursitohusus piisavalt
korge

Ml Teadlikkus on madal

Joonis 26. Auditi mitte ldbiviimise péhjused

12.3.3. Pohilised tegevused, mida on tehtud energia- ja ressursitohususe tostmiseks

Pohilised tegevused, mida on tehtud energia- ja ressursitdhususe parandamiseks on
tootmistehnoloogia vastav arendamine ja valimine (147), tekkivate jadtmete vdhendamine (129),
jaatmete sorteerimine (119), tekkivate jadtmete taaskasutamine (109), energiakasutuse
vahendamine (106), jarjepidev ressursikasutuse mé6tmine ja seire (105) ning ruumide renoveerimine

saastlikumaks (102).
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Tabel 28. Tegevused energia- ja ressursitdohususe tostmiseks

Tootmistehnoloogia vastav arendamine ja valimine 147
Tekkivate jaatmete vahendamine 129
Jaatmete sorteerimine 119
Tekkivate jaatmete taaskasutamine 109
Energiakasutuse vahendamine 106
Jarjepidev ressursikasutamise modtmine ja seire 105
Ruumide renoveerimine energiasaastlikumaks 102
Uhe toote tootmiseks kuluva ressursi vihendamine 89
Tekkivate jaatmete korduvkasutamine 83
Veekasutuse vahendamine 66
Keskkonnajuhtimissiisteemi kasutuselevott 51
Heitsoojuse drakasutamine 50
El ole midagi tehtud 47
Valdkondlikel koolitustel osalemine 39
Taastuvenergia kasutuselevott 35
Lokaalne energia tootmine 33
Okodisaini p8himdtete rakendamine 24
Energiasaastu toetavate IT-lahenduste rakendamine 21

12.3.4. Kui suurt ressursside kokkuhoidu on toonud rakendatud energia- ja
ressursisiddstutegevused tegevused Teie ettevottele (rahalises vaaringus
arvestatuna ettevotte kogu energia- ja ressursikuludest enne tegevuste
teostamist)?

Valdav enamus vastanutest on teostatud tegevuste baasil saanud kasu vahem kui 5% v&i kuni 10%
(83%).
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Ressursside kokkuhoid

2% 5%

m<5%
m5-10%
m10-15%
m15-20%
m>20%

Joonis 27. Ressursside kokkuhoid teostatud tegevuste tulemusena

Joonisel 28 on esitatud kiimme suurimat valdkonda, kus on toimunud rahalises vaaringus kokkuhoid,
rakendades energia- ja ressursisdadstu tegevusi.

Uuringu kisitluses oli vastanul vdimalik valida 5 valikvastuse vahel:

e vihem kui 5%;

e 5% kuni 10%;

o 11% kuni 15%;

e 16% kuni 20%;

e rohkem kui 20%;

Arvutusi tehes pidasime silmas seda, et kiisimusele vastuse ,,vahem kui 5%“ valinud sdastab kuludest
2,5%, ,5% - 10% valinud sdastab 7,5% jne. Tulemuseks saime keskmise sdastmise valdkondade
|6ikes.

Kbige rohkem on kulud vdhenenud paberi ja paberitoodete valdkonnas. Sellele jargnevad koksi ja
puhastatud naftatoodete tootmisega tegelevad ettevotted. Vorreldes kahe esimese valdkonnaga on
kulude kokkuhoid sadastumeetodite rakendamise tulemusel teistes valdkondades selgelt madalam.
Jargnevate valdkondade keskmine rahaline kokkuhoid on ligikaudu neli kuni kuusteist korda vaiksem
kui paberi ja paberitoodete valdkonnas.
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Kulude vahenemine
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Joonis 28. Kulude vihenemine kokku keskmiselt rahalises viartuses tegevusvaldkondade kaupa (Top 10)

12.3.5. Millistes ressursi- ja energiasddstutegevustes niete suurimat saastupotentsiaali
oma tegevusvaldkonnas?

Tabel 29. Suurima potentsiaaliga sadstutegevused

Tootmistehnoloogia vastav arendamine ja valimine 190
Ruumide renoveerimine energiasdastlikumaks 108
Energiakasutuse vahendamine 101
Uhe toote tootmiseks kuluva ressursi vihendamine 70
Jarjepidev ressursikasutamise modtmine ja seire 68
Tekkivate jaatmete vdhendamine 61
Heitsoojuse drakasutamine 48
Taastuvenergia kasutuselevott 44
Jadtmete sorteerimine 40
Tekkivate jaatmete taaskasutamine 39
Tekkivate jaatmete korduvkasutamine 38
Veekasutuse vahendamine 36
Lokaalne energia tootmine 33
Okodisaini p8himdtete rakendamine 22
Keskkonnajuhtimissiisteemi kasutuselevott 21
Valdkondlikel koolitustel osalemine 19
Energiasadstu toetavate IT-lahenduste rakendamine 18
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12.3.6.]Juhul, Kui leiate, et ressursside efektiivsem kasutamine annab Teie ettevottele
eeliseid, siis millised on Teie arvates kolm kdige olulisemat eelist?

Tabel 30. Ressursside efektiivseima kasutamise eelised

Kasumlikkuse tdus 175
Konkurentsivéime suurendamine 159
Materjali kokkuhoid (ressursside jatkuvus pikemaks ajaks) 140
Tookeskkonna ja to6ohutuse parandamine 107
Ettevotte maine parandamine 78
EttevOtte tegevuse parema vastavuse tagamine keskkonnaalaste Gigusaktidega 58
Toote kvaliteedi kasv 58
Ei nde ressursside efektiivsemal kasutamise eeliseid 48
Avariidest ja seisakutest tulenevate kulude vahenemine 33
Kindlustusmaksete vahenemine 7

12.3.7.Kas kavandate jargnevate aastate jooksul oma ettevottes rakendada tegevusi
ressursi- ja energiasadstu valdkonnas?

59% vastanutest planeerib jargmise viie aasta jooksul teostada energiasdastu tegevusi.

Kas kavandatakse energiasaastu
tegevusi?

mE
M Jah, 5 aasta perspektiivis
mJah, 5 kuni 10 aasta

perspektiivis

M Jah, kunagi kaugemas
tulevikus kui 10 aastat

Joonis 29. Energiasdastu tegevuste kavandamine

12.3.8.Kuidas Teie ettevote plaanib ressursi- ja energiasiistuga seotuid tegevusi
rahastada?

49% vastanutest planeerib tegevused teostada omadest vahenditest ning 30% vastanutest on
kavandanud toetuste kasutamist.
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Tegevuste rahastamine

W Omavahendid
W Laen

M Toetus

Joonis 30. Tegevuste rahastamine

12.3.9. Millised on Teie hinnangul olulisimad takistused ressursitéhususe
suurendamiseks vajalikeks investeeringuteks?

Pohilisteks investeeringutegemiste takistusteks loeti omavahendite puudumist ja arvamust, et investeeringud
ei ole majanduslikult tasuvad.

Muu
Vahene riiklik toetus
Ei nde vajadust

Ei nae takistusi

Sobiva tehnoloogia puudumine

Teadmiste puudumine

Investeeringud ei ole majanduslikud otstarbekad

Omavahendite puudumine

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Joonis 31. Investeerimisvalmidust piiravad tegurid

12.3.10. Milliseid finantseerimislahendusi oleksite valmis kasutama
ressursitohususe projektide finantseerimiseks (valida véib mitu)?

62% vastanutest sooviks kasutada toetust, mis katab 50% investeerimiskuludest.
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Sobivad finantseerimisvahendid

M Turutingimustel laen
M Soodustingimustel laen

Turutingimustel laen kombineerituna
avaliku sektori kdendusega

m Soodustingimustel laen kombineerituna
avaliku sektori kdendusega

= Toetus, mis katab kuni 50%
ettevalmistuskuludest

Joonis 32. Eelistatud finantseerimisallikad

12.3.11. Millistel tingimustel oleksite ndus tegema ressursitohususe
suurendamiseks vajalikku investeeringut?

46% vastanutest on ndus tegema investeeringu, kui see tasub ara 2-5 aasta jooksul.

Maksimaalne investeeringu
tasuvusaeg

M kuni 1 aasta

M 1 kuni 2 aastat
= 2 kuni 5 aastat
M 5 kuni 10 aastat

m rohkem kui 10 aastat

Joonis 33. Investeeringu tegemise tasuvusaeg

50% vastanutest leiab, et maksimaalne investeeringu maht, mida ollakse valmis kokkuhoiu
saavutamiseks tegema, on kuni 0,1 miljonit eurot.
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Valmisolek investeerida

1%

M kuni@,1 milj eurot
m0,1 kuni 0,5 milj eurot
M 0,5 kuni 1 miljonit eurot
M 1 kuni 5 milj eurot

M 5 kuni 10 milj eurot

m rohkem kui 10 milj eurot

Joonis 34. Valmisolek investeerida

Alljargnevalt on valja toodud nende ettevbtete tasuvusaja ja finantseerimisvalmisoleku eelistused,
kes sooviksid tegevusi ellu viia 50% toetuse abil (62% vastanutest).

Eelistatud tasuvusaeg 50% toetuse
korral

W kuni 1l aasta

M 1 kuni 2 aastat
2 kuni 5 aastat
M 5 kuni 10 aastat

M rohkem kui 10 aastat

Joonis 35. Eelistatud tasuvusaeg 50% toetuse korral
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Investeerimisvalmidus 50% toetuse
korral

1%

W kuni@,1 miljeurot

m 0,1 kuni 0,5 milj eurot
m 0,5 kuni 1 milj eurot
W 1 kuni 5 milj eurot

M 5 kuni 10 milj eurot

m rohkem kui 10 milj eurot

Joonis 36. Investeerimisvalmidus 50% toetuse korral

12.3.12. Kui oluline moju on Teie hinnangul to6tajate teadlikkuse suurendamisel
koolituse kaudu ettevotte energia- ja ressursisaastule?

50% vastanutest peab tootajate teadlikkuse suurendamist pigem oluliseks.

Tootajate teadlikkuse suurendamise
moju ressursitohususe suurendamisel

W vagaoluline
m pigem oluline
[ pigem ei ole oluline

M pole Uldse oluline

Joonis 37. Té6tajate teadlikkuse suurendamine

12.3.13. Kui oluline on Teie hinnangul riigipoolne tugi energia- ja ressursitohususe
parandamisel informatsiooni, ndustamise voi koolituse kaudu?

85% vastanutest leiab, et riigipoolne tugi info, nGustamise ja koolituste pakkumisel on oluline voi
pigem oluline.

T T . I



Riigipoolse toe olulisus
ressursitohususe suurendamisel

mvdgaoluline
mpigem oluline
[ pigem ei ole oluline

M pole lldse oluline

Joonis 38. Riigipoolne tugi

12.3.14. Kas oleksite huvitatud ressursiauditi libiviimisest Teie ettevottes?

70% vastanutest ei ole huvitatud ressursiauditi labiviimisest ettevottes.

Huvitatus auditi labiviimisest

mJah
WE

Joonis 39. Huvitatus auditi labiviimisest

Oletades, et vahem kulusid kokku hoidnud ettevétted on energiasadstu audist huvitunud, uurisime,
kas kuni 5% , 5-15% ning rohkem kui 15% sadstnud ettevotetel on erinev huvi auditi vastu. Tabelis 31
on vastav sagedustabel, kust on ndha, et soov auditi labiviimiseks on analoogne kdigis gruppides.
Kinnituse saamiseks tegime lisaks veel Hii-ruut testi, mille tulemusena jaime nullhlpoteesi juurde
(p=0.5677) ehk vastanute jaotus mdlema grupi puhul sama (X-squared = 1.1322, df = 2, p-value =
0.5677).

Kuna erinevate kokkuhoiu mahtudega ettevotete huvi auditi vastu oli sama, siis tuleks ettevotetele
enam selgitada auditi eesmarki ja kasu sadstmisele.
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Tabel 31. Kulude kokkuhoid ja auditi huvi

Kokkuhoid\Auditi huvi Ei Jah Kokku
Kuni 5 % 115 44 159
5% kuni 15% 16 8 24
Rohkem kui 15% 93 46 139
Kokku 224 98 322

Sagedustabelist on ndha, et on Hii-ruut testi eeldused taidetud ehk igas tabeli lahtris on vdhemalt 5
vaatlust.

13. Lisad - Intervjuud audiitoritega

Eestis on hetkel kaheksa volitatud energiatdhususe spetsialisti. Energiatdhususe spetsialistidele
annab kutseid Eesti Kiitte- ja Ventilatsiooniinseneride Uhendus. Audiitorite vdhesus on tingitud
vahesest to0stuste hindamise praktikast, mis seab piirangu kutse omistamisele. Enamus 8. taseme
energiatdhususe spetsialistidest on kiitte- ja ventilatsioonislisteemide taustaga ning puudub
kogemus eritehnoloogiatest (nt auru protsessid, katlamajad, koostootmised, elektritootmine jne).
Naiteks ei ole Eestis elektriinseneri haridusega 8.taseme energiatdhususe spetsialisti. 6. ja 7. Taseme
audiitorid ja energiatdhususe spetsialistid on pigem seotud hoonete energiatdhususega ning seotus
toostustega puudub. Sellest tulenevalt kaasavad audiitorid padevaid volitatud insenere (naiteks
soojustehnik, elektritehnik, automaatik).

Audiitoreid ja energiatShususe spetsialiste koolitab TTU. Koolituse ldbimine ei taga audiitori kutset.
8.taseme energiatdhususe spetsialistidele spetsiifilisi koolitusi ei korraldata, sest tarbijate hulk on
vaike. Audiitorid koolitavad ennast vastavalt vajadusele ise, kaasavad valiseksperte ja arendavad
teadmisi teiste spetsialistidega suheldes.
Koolitusvajadustena margiti jargmised valdkonnad:

- meeskonnat6o;

- madalatemperatuurilise soojuse kasutamine (soojuseraldus mootoritel, kompressoritelt jne);

- toostusheitmed;

- valisspetsialistide case-study (nt Soome niitel);

- uued tehnoloogiad (nt arengud elektrimootorite, koostootmise jne valdkonnas);

- Ohkkardinate kasutamine;

- finantsarvestus.

Iga tehnoloogia kohta on oluline koolitusel tuua valja ressursi kokkuhoiu arvutamise metoodika.
Kutseandja vastutab, et volituse saanud spetsialist on padev. Iga 5 aasta jarel tuleb kutset uuendada.
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Meetme raames tehtud koolitustele tuleks kaasata ka madalama taseme audiitoreid (alates tasemest
6).

Energiatbhususe spetsialistide hinnangul puudub hetkel selge llevaade, millises mahus ja mis
kvaliteediga on Eestis senini to0stuses energiaauditeid tehtud. Levinuim auditeerimise meetod on
piloteeriva auditi kombinatsioon tervikliku tootmise ja hoone auditi renoveerimisplaaniga. Audiitorid
toid valja jargmisi auditite tllpe:
- vaid tarbimisandmete analiiis ja lldised soovitused,;
- skaneeriv audit — sisend sisulisele hoone ja protsesside auditeerimisele; soodne, kiire, hea
meetod esmase (ilevaate saamiseks;
- protsessi audit - vajab Tellija inseneride kaasamist ning tootmisprotsessi tundmist; keerukas,
kallis;
- tootmise ja hoone audit- kaardistatakse ja anallusitakse protsessi ja hoone energiatarbimist,
kasitletakse energia kohalikku tootmist.

PShilised ettevotete probleemid auditite tellimisel ja elluviimisel:

= Vahene motivatsioon, kui naiteks energiakulud moodustavad vaid 2% kogukuludest.

= Eiole ressursse terviklike auditite tellimiseks.

= Levinud praktika keskenduda vaid tootmisprotsesside optimeerimisele.

= Senised tegevused ei ole andnud olulist saastu.

=  Puuduvad alusuuringud, mo6tmised, plaanid (auditid kaudse info baasil).

= Ajamahukas t66.

= |nvesteeringu tasuvusaeg ettevottele liiga pikk (sGltub tegevusest, tootmispinkide
puhul tavaliselt ei vaadata).

= Ettevotete Opitud abitus saada toetusi finantseerimismeetmetest (ei proovita leida
kulude kokkuhoiu kohti ja sliveneda probleemi, vaid soetatakse uusi seadmeid
vastavalt toetusmeetmetele).

= On juhuseid, kus tehtud ettepanekud suurendavad kulusid energiale (samas nt
sisekliima paraneb).

Olulist  tahelepanu tuleks audiitorite hinnangul pddrata toiduainetodstusele, aga ka
pollumajandustootmisele ja ehitusmaterjalide tootmisele. Meetme viljaté6tamisel peavad audiitorid
oluliseks jargmiste valdkondadega tegelemist:
= tdiendkoolitused audiitoritele spetsiifilistes valdkondades;
= tellija koolitamine vajaduse ja tGhususe osas, ka alusinfo, mddtmiste ja andmete
kogumise osas;
= tellija tehniliste juhtide, inseneride koolitamine;
= moobotmisseadmete soetamine audiitoritele (hetkel vdhene koormus ei soosi kallite
seadmete ostmist);
= ettevOtete aruande kohustus parast investeeringu tegemist (tulemuste jalgimine,
andmete kogumine ning andmete kasutamine tulevaste auditite koostamisel).
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Lisaks toid audiitorid kitsaskohana valja audiitoreid tihendava katusorganisatsiooni puudumise, mis
meetme valjatootamisel voiks leida laiemat kasitlust.

14. Lisad - Tootleva toostuse alla kuuluvad
tegevusvaldkonnad

Tootleva toostuse (C) tegevusaladest kuuluvad vaadeldavasse vahemikku toiduainete tootmine,
joogitootmine, tubakatoodete tootmine, tekstiilitootmine, rdivatootmine, nahatdotlemine ja
nahktoodete tootmine, puidutéétlemine ning puit- ja korktoodete tootmine v.a moodbel; Glest ja
punumismaterjalist toodete tootmine, paberi ja pabertoodete tootmine, triikindus ja salvestiste
paljundus, koksi ja puhastatud naftatoodete tootmine, kemikaalide ja keemiatoodete tootmine,
pohifarmaatsiatoodete ja ravimpreparaatide tootmine, kummi- ja plasttoodete tootmine, muude
mittemetalsetest mineraalidest toodete tootmine, metallitootmine, metalltoodete tootmine va
masinad ja seadmed, arvutite, elektroonika- ja optikaseadmete tootmine, elektriseadmete tootmine,
mujal liigitamata masinate ja seadmete tootmine, mootorséidukite, haagiste ja poolhaagiste
tootmine, muude transpordivahendite tootmine, méoblitootmine, muu tootmine.

15. Lisad - Paikvaatluse kiisitlus

1. Elekter ja elektrimootorid
i. Mootorite kiiruse juhtimise seadmed
ii. Reaktiivenergia kompenseerimine
iii. Elektrilepingute regulaarne llevaatus
2. Surudhusiisteemid
i. Ohulekke véimalused
ii. Kas tekkinud soojust kasutatakse?
iii. Sagedusmuundurid
3. Pumbasisteemid
i. Kas hooldatakse korrektselt ja regulaarselt? (sdast 2-7%)
ii. Pumpade kontrollimine distantsilt
iii. Kiiruse juhtimise seadmed
4. Valgustussisteemid
i. Valgustuse automaatse valjalllitamise véimalused
ii. Valgusti tttp
iii. Valgusintensiivsuse optimeerimine (lux)
iv. Valguse grupeerimine

v. Pdevavalguse kasutamine



5. Kitte- ja ventilatsiooniseadmed
i. Soojustagastusega ventilatsioon?
ii. Kittesusteemide juhtimine distantsilt ja/vai kitte reguleerimine toovilisel
perioodil
6. Veesoojendid
i. Vee soojendamine jadksoojuse arvelt
7. Heitsoojuse allikad
i. Kas on heitsoojuse allikaid?
ii. Kas heitsoojust kogutakse ja suunatakse tootmisse?
8. Hooned — kas on soojustatud, soojustamata v&i uued?
9. Jaatmed
i. Jaatmete sorteerimine
ii. Jaatmete taaskasutamine
iii. Tekkivate jaatmete vahendamine
10. Tootmistehnoloogia
i. Seisakute monitoorimine
ii. Energiakasutuse monitoorimine seadmete 10ikes

iii. Regulaarne seadmete hooldus

16. Kasutatud Kirjandus

1. Available and emerging Technologies for reducing greenhouse gas emissions from the pulp
and paper manufacturing industry. United States Environmental Protection Agency.
http://www.epa.gov/nsr/ghgdocs/pulpandpaper.pdf

2. Available and emerging Technologies for reducing greenhouse gas emissions from the iron
and steel industry. United States Environmental Protection Agency.
http://www.epa.gov/oar/nsr/ghgdocs/ironsteel.pdf.

3. Bulgaaria energiatéhususe raport.
http://wwwO05.abb.com/global/scot/scot380.nsf/veritydisplay/bd34e089687336f7c1257be8
00531fbb/Sfile/Bulgaria.pdf.

4. Eesti Energia, https://www.energia.ee/et/hinnakiri.

5. Eesti Kaubandus-Té6stuskoda, http://www.koda.ee/ettevotjate-esindamine-

2/majanduspoliitika/kasulik-teave/euroopa-energiamahukast-toostusest/?title=.
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6. Eesti Kiitte- ja Ventilatsiooniinseneride Uhendus.
http://ekvy.ee/index.php?option=com _content&view=article&id=13&Itemid=36&lang=et.

7. Eesti Statistikaamet, www.stat.ee.

8. EMTAK tegevusalad (20089, http://www.rik.ee/et/e-ariregister/emtak-tegevusalad.

9. Energiaauditeerimine Bulgaarias.
http://iet.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/sites/energyefficiency/files/files/documents/eve
nts/bg-seda energy audits 4.pdf.

10. Energiaauditeerimine Soomes, Motiva,
http://www.motiva.fi/en/areas of operation/energy auditing/overview of energy auditin

g in finland.

11. Energiaauditeerimise juhised, Motiva,
http://www.motiva.fi/en/areas of operation/energy auditing/mee-

supported energy auditing/mee guidelines for energy auditing.

12. Energiaauditeerimise skeem TSehhis.
http://iet.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/sites/energyefficiency/files/files/documents/eve
nts/cz_presentation-seven-vorisek-march2014-madrid.pdf.

13. Energiatdhususe direktiiv, Euroopa Komisjon,
http://ec.europa.eu/energy/efficiency/eed/eed en.htm.

14. Energiat6husus Euroopas. Soome. http://www.energy-efficiency-

watch.org/fileadmin/eew documents/Documents/EEW2/Finland.pdf.

15. EnergiatShusus Euroopas. Rootsi. http://www.energy-efficiency-

watch.org/fileadmin/eew documents/Documents/EEW2/Sweden.pdf.

16. Energiatdhusus Euroopas. TSehhi. http://www.energy-efficiency-

watch.org/fileadmin/eew documents/Documents/EEW2/Czech Rep.pdf.

17. Energiatdhususe parandamise programm. Rootsi Energiaagentuur.
https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?Resourceld=2542.

18. Energiatdhususe vordlusanaluis. UNIDO.
http://www.unido.org/fileadmin/user media/Services/Energy and Climate Change/Energy

Efficiency/Benchmarking %20Energy %20Policy Tool.pdf.

19. Energiatalgud,
http://www.energiatalgud.ee/index.php?title=Energiatarbimine t%C3%B6%C3%B6stussekto
ris.

20. Energia sadstupotentsiaali uuring Euroopa Liidus. Euroopa Komisjon.
http://ec.europa.eu/energy/efficiency/studies/doc/2009 03 15 esd efficiency potentials f

inal_report.pdf.

21. Energiasaastu koalitsioon, http://eedguidebook.energycoalition.eu/energy-audits.html.

22. Energiasaastu potentsiaali andmebaas. Euroopa Komisjon.
http://www.eepotential.eu/results cty pot.php.
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