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EessOna

Globaalpoliitiine areng on seadnud valgusvihku kaubandussdja ja investeeringud
kaitsetdOstusesse ning surunud kliimaeesmarke ja rohepdoret tagaplaanile. Euroopa
pole siiski klimapoliitika ja roheleppe eesmarkidest taandunud. Pigem on mitu margilist
sundmust réhutanud taastuvenergia ja muu kohaliku energia olulisust. Vene gaasitarnete
katkemine, mis Euroopat 2022.aastal tabas, andis vaartusliku O&ppetunni
energiasdltuvuse ohtudest. Laanemerel toimunud kaablildhkumised on naidanud
valisihendustest sdltuva energiaturu haavatavust ning vajadust tagada energiajulgeolek
eri vdimsuste arendamise, kaasamise ja tagavaralahenduste valjatootamise teel. Balti
elektrituru eraldumine Venemaa ja Valgevene elektrisusteemist ning vajadus susteem
iseseisvalt sunkroniseerida on téstnud veel tugevamalt paevakorrale energia
varustuskindluse ja talitluspidevuse tagamise olukorras, kus Uleminek taastuvallikatele
toob kaasa taiendavat volatiilsust. Desunkroniseerimine oli kahtlemata paratamatu
vajadus ja nii poliitiliselt kui ka majanduslikult dige samm. Kull aga tuleb jatkata debatti
energiasusteemi varustuskindluse ja talitluspidevuse majanduslike voitude, kulude ja
nende jaotamise Ule.



1. Milline on elektrihind tarbijale ja
mis hinda mojutab?

Taastuvenergiale tlemineku positiivses programmis on peale keskkonnahoiu réhutatud
ka seda, et tarbijad vbidavad tanu madalamale elektrihinnale. Paraku kostub avalikkuses
nordimust, kuna ootused ei ole taitunud. Paljud kodutarbijad ei tunneta elektriarve
kahanemist ja neid riivab see, et hind elektriarvel on borsihinnast kaks korda véi enamgi
kdrgem. Seda, kuidas kujuneb vérguteenuse ja taastuvenergia toetuse tasu?, tavatarbijad
enamasti ei moista. Kuigi flusilises mottes on elekter homogeenne hivis, siis
majanduslikult see paris nii pole. Kuna elektrit pole vdimalik ladustada, vaid Uksnes
markimisvaarse kuluga luhikeseks ajaks salvestada, siis on elektrihindadele omane suur
kéikumine Ule piirkondade ja aja ning sesoonselt (Erdmann, 2015). Seega haavab
tarbijate kindlustunnet borsihindade kdéikumine ja hinnatippude pelguses eelistatakse
(sageli suurema keskmise tasuga) fikseeritud hinnapakette.

Ettevotted omakorda kurdavad konkurentsivbime halvenemise Uule vorreldes
ettevdtjatega Soomes ja Rootsis, kus elekter on aritarbijatele odavam. Leevendamaks
korge elektrininna mdju tarbijatele, on valja pakutud mitmesuguseid lahendusi. Naiteks
on valitsus arutanud taastuvenergia tasude diferentseerimist. Poliitilistes debattides on
kélanud ka ettepanek langetada kaibemaksu elektritarbimiselt voi kdrvaldada CO:2 tasud
elektrihinnast. Siiski, kui jatta piisava tahelepanuta vajadus arendada energiasitsteemi,
tagada energia varustuskindlus ja hoida sagedusreservi, voib hinna leevendusmeetmete
rakendumisel tekkida pettekujutelm taskukohasest energiahinnast, mille tegeliku
maksumuse peab sisteem siis teisel viisil tagama ja kokku koguma.? Niisiis on selge
vajadus, et teadlikke ja tasakaalustatud valikuid toetaks arusaam sellest, kuidas jaotuvad
taastuvenergiale Ulemineku ning energiasusteemi ulevalhoidmise ja arendamisega
kaasnevad tulud ja kulud elektritarbijate, taastuvenergia tootjate ning energiastusteemi kui
terviku seisukohalt.

1 1. jaanuaril 2025 langetati taastuvenergia tasu 1,05 sendilt kWh 0,84 sendile kWh (ilma kaibemaksuta).
2 1. mail 2025 tdusis elektriaktsiis Eestis 2,1 €/ MWh, enne oli see 1,45 €/MWh.



Pakkumise ja ndudluse tasakaalustamiseks elektriturul kaalutakse peamiselt
salvestamist ning elektrihinna ja vorguteenustega seotud tasude diferentseerimist
vaikese ja suure ndoudlusega tundidel (Erdmann, 2015).2 Siisteemi stabiilsuse tagamiseks
ei piisa siiski kummastki ning peamine tasakaalu juhtimine toimub elektri tootmise kaudu.
Varustuskindluse ja sUsteemi tasakaalu tagamine on kulukas ning mdlemas sisaldub
markimisvaarne pusikulu komponent. Elektri Ghikuhind tarbijale langeks, kui tarbimine ja
tootmismaht kasvaks, kuid seda trendi andmed uUheselt ei kinnita. Elektrifitseerimine ja
uldine jdukuse kasv mdjutavad tarbimist kull kasvu suunas, kuid uued energiasaastlikud
tehnoloogialahendused ja suurem keskkonnateadlikus jallegi vdhendavad seda.

Joonisel 1 on kujutatud majapidamiste ja mittemajapidamiste elektritarbimist MWh
elaniku kohta aastas valitud Euroopa riikides aastatel 2021-2023 (Eurostat, 2025). Kbigis
vordlusriikides on elektritarbimine vaadeldud ajavahemikus kahanenud ja see on
toimunud peamiselt mittemajapidamiste arvelt. Siiski pole ka majapidamiste puhul mitte
Uheski vaadeldavatest riikidest tdheldada elektritarbimise kasvu. Suurim elektritarbimine
elaniku kohta on Soomes ja Rootsis ning seda nii majapidamiste kui ka
mittemajapidamiste puhul. Eestis on majapidamise elektritarbimine elaniku kohta samal
tasemel Taaniga, ent on Balti naabrite ja Kesk-Euroopa riikide naitajatest suurem. Antud
vordluspildis on vahetbenaoline, et majapidamiste elektritarbimine Iahitulevikus
markimisvaarselt kasvaks. Pigem on taheldatav tarbimise kahanemine ja seda eriti
ettevdtete puhul, kus tarbimise vahenemine on olnud vaadeldavatest riikidest kdige
jarsem. limselgelt pole tulevikus valistatud selliste energiamahukate ettevétete rajamine,
mis voiksid arisegmendis elektritarbimist tugevalt mdjutada.

3 Euroopa Liidus on koik elektri jaemiitjad kohustatud pakkuma varieeruva kilovatt-tunni hinnaga lepinguid.
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Joonis 1. Elektritarbimine valitud Euroopa riikides 2021-2023 MWh aastas elaniku kohta.

Allikas: arvutused Eurostati andmetel.

Kodutarbijate struktuurist annab Ulevaate joonis 2, mis kinnitab suure tarbimismahuga
majapidamiste markimisvaarset osakaalu Rootsis ja Soomes.
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Joonis 2. Majapidamiste elektritarbimine, 2024 Il poolaasta, kWh aastas osakaalud.

Allikas: arvutused Eurostati andmetel.

Eestis jaab ule 5000 kWh tarbimismahuga majapidamiste osakaal alla vaid Rootsile ja
Soomele. See kinnitab, et majapidamiste tarbimismaht on suur ja véimalus, et nende
tarbimine edaspidi hiippeliselt kasvaks, on seega piiratud. Uks tegur, miks majapidamiste
elektritarbimine on suur, vdib olla aset leidnud elektrifitseerimine kodude kitmisel ja
sellega seotud soojuspumpade kasutuselevdtt. Soojuspumpade arvu poolest 1000
majapidamise kohta on Eesti Norra, Soome ja Rootsi jarel kdrgel neljandal kohal (vt joonis
3).
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Joonis 3. Soojuspumpade arv 1000 majapidamise kohta 2023. ja 2024. aastal.

Allikas: European Heat Pump Association.

Mittemajapidamiste puhul on suure elektritarbimise mahuga klientide osakaal suurim
Taanis, Belgias ja Saksamaal (vt joonis 4). Mittemajapidamistest elektritarbijate struktuur
Eestis naaberriikidest markimisvaarselt ei erine.
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Joonis 4. Mittemajapidamiste elektritarbimise struktuur 2024 Il poolaastal, kWh aastas
osakaalud.

Allikas: arvutused Eurostati andmetel.

Peale bdrsihinna mdjutavad tarbija kWh elektrikulu ka maksud ja teenustasud, mille
suuruses ja diferentseerimises on riikide vahel markimisvaarseid erinevusi. Enamasti
sOltub tarbija 16pphind tarbimismahust ja suurematele tarbijatele on tariifid soodsamad.
Teisalt soltuvad nii vorgutasu, aktsiis kui taastuvenergiatoetus tarbimise mahust ja
tostavad elektriarvet. Kuigi Eesti on borsihinnalt Euroopa keskmisel tasemel, siis 16pphind
kodutarbijale on vérdlemisi soodne ja seda eriti vaiksema tarbimismahuga (alla 5000
kWh/a) majapidamistele. Vaid majapidamistel, mille tarbimismaht on tle 5000 kWh/a, on
hind pisut soodsam Leedus, Soomes ja Rootsis (vt joonis 5). Kui Eestis on tarbija 16pphind
2,4 korda kdrgem kui elektri borsihind, siis P6hjamaades Uletab tarbijahind bdrsihinda
rohkem kui 4 korda ning Rootsis ligi 5 korda. Ometigi on Eesti tarbijatel tunnetus, et
elektrihind on kdrge. Maailma vordluses soodsat elektrihinda kinnitab ka 2023. aasta
seisuga Maailma Energiandukogu (World Energy Council) poolt Eestile omistatud kérge



7. koht energia trilemma pingereas ja vaga kdrge energia vordsuse (energy equity) skoor
tasemel 94,8 maksimaalsest vaartusest 100.4
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Joonis 5. Majapidamiste elektrihinnad valitud Euroopa riikides 2024 Il poolaastal, €/kWh.
Allikas: arvutused Eurostati andmetel.

Joonisel 6 on esitatud majapidamiste elektrihninna dinaamika aastatel 2021-2024
poolaastate kaupa. Eestis on elektrihind parast koroonakriisi madalseisu alates
2021. aasta teisest poolest pidevalt tdusnud voi on hinnad kdrgemal tasemel pusima
jaanud. Uksnes kbéige suurema tarbimise segmendis (ile 15 000 kWh/a) on toimunud
mdningane hinnalangus. Seevastu Latis ja Leedus on tarbijahinnad 2022.—-2023. aasta
korgpunktist 2024. aastal langenud kdigis tarbimisvahemikes. Erinevalt Idunanaabritest
on Eestis aastatel 2022-2024 toimunud hindade markimisvaarne diferentseerumine
tarbijasegmentide arvestuses, millest pole vditnud vaiksema tarbimisega ja pahatihti ka
hinnatundlikumad kliendid. Siiski on hindade diferentseerumine Eestis endiselt vaiksem
kui Soomes.

4 WEC Trilemma: Country profile.



https://trilemma.worldenergy.org/#!/country-profile?country=Estonia&year=2023
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Joonis 6. Majapidamiste elektrihinnad valitud Euroopa riikides tarbimisvahemike kaupa,
€/kWh.

Allikas: arvutused Eurostati andmetel.

Mittemajapidamistele on elektrihind kdige soodsam Soomes ja Rootsis (vt joonis 7).
Mittemajapidamistele, mille aastane tarbimismaht jaab alla 2000 MWh, on Eestis
elektrihind soodsam kui Leedus ja Latis, kuid suurema tarbimismahu korral on hind Latis
soodsam ja Leeduga vorreldes sama. Vorreldes Taani, Saksamaa ja Poolaga on
elektrihind mittemajapidamistele kdigis Balti riikides soodsam.
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Joonis 7. Mittemajapidamiste elektrihinnad valitud Euroopa riikides 2024 Il poolaastal,
€/MWh.

Allikas: arvutused Eurostati andmetel.

Vaorreldes naaberriikidega on Eestis mittemajapidamiste elektrihinnad tarbimisvahemike
arvestuses kdige vahem diferentseeritud (vt joonis 8). Erandiks on madalaim ehk alla 20
MWh tarbimisvahemik, mille puhul on elektrihind vdrreldes suuremate tarbijatega
suhteliselt kbrgem, kui see on Soomes. Vastupidi Soomele pole Balti riikides elektrihinnad
2024. aastaks energiakriisieelsele tasemele jdudnud.
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Joonis 8. Mittemajapidamiste elektrihinnad valitud Euroopa riikides tarbimisvahemike
kaupa 2021-2024 | ja Il poolaastal, €/kWh.

Allikas: arvutused Eurostati andmetel.

Tarbija I6pphinnas on vdrguteenustel ja maksudel borsihinnast suurem kaal. Riikide
vordluses on naha, et Eestis on majapidamiste vdrgutasud kdige vaiksemad (vt joonis 9).
Seevastu mittemajapidamiste ja ettevotete vérgutasud on suuremad, kui need on Taanis,
Rootsis, Belgias ja Soomes. Mittemajapidamiste vorgutasud on sarnased Lati omadega,
kuid Leeduga vorreldes vaiksemad.
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Joonis 9. Majapidamiste ja mittemajapidamiste vorgutasud 2024 |l poolaastal.

Allikas: arvutused Eurostati andmetel.

Hoolimata aktsiisimaara tdusust 2025. aastal® on Eesti maarad Euroopa keskmisel
tasemel. Kdige kérgem on elektriaktsiis Hollandis (108,8 €/MWh) ja seda nii ari- kui ka
kodutarbijatele (vt joonis 10). Taanis, Rootsis, Belgias ja Soomes on aktsiisimaarad kodu-
ja aritarbijate vahel enim diferentseeritud ning valdava osa aktsiisist kannavad
kodutarbijad. Euroopa Liidus keskmiselt on aktsiis kodutarbijatele kaks korda kdrgem kui
aritarbijatele, vastavalt 14,4 ja 7,1 €/ MWh.

5 Vit aktsiisimaarad Euroopas 2024. NB! Eestis tdusis elektriaktsiis 1. mail 2024 ja oli 1,45 €/ MWh ning
alates 1. maist 2025 on see 2,1 €/MWh. Excise Duties on Electricity in Europe, 2024.



https://taxfoundation.org/data/all/eu/excise-duties-electricity-europe-2024/
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Joonis 10. Elektriaktsiis ari- ja kodutarbijatele Euroopa riikides 2024. aastal, €/ MWh.
Allikas: Excise Duties on Electricity in Europe, 2024.

Kokkuvdttes on Eestis elektrihind kodutarbijale soodne. Seda kinnitab ka joonis Lisas 1,
mis vordleb majapidamiste elektrihindu Euroopas 2024 Il poolaastal ostujou pariteedis
100 kWh kohta. Aritarbijate puhul on hind kérgem kui Soomes ja Rootsis.


https://taxfoundation.org/data/all/eu/excise-duties-electricity-europe-2024/

2. Kui palju maksab tileminek
taastuvenergiale?

Taastuvenergiast ja tbhusa koostootmisega toodetud elektrienergia tootmist on
toetusskeemiga toetatud Eestis alates 2008. aastast. Alates 2020. aastast on
toetussummad jark-jargult vahenenud, kuna 12-aastane toetusperiood [6ppes ning
2019. aastal rakendus hangetel pohinev toetusskeem. Alates 2024. aastast rakendus
vana toetusskeem veel Aidu tuulepargile, mille ehitust alustati enne uue toetusskeemi
kohaldamist. Seetottu makstakse neile vana skeemi jargi toetust 2036. aastani.
Joonisel 11 on esitatud Eleringi poolt taastuvelektrile ja tdhusale koostootmisele makstud
toetussummad.

Taastuvenergiast ja tohusa koostootmise reziimil toodetud
elektrienergiale makstud toetus 2010-2024
120
100

80 -

60 -

miljonit eurot

40

20 -

0

']9‘\0 'LQ\\ ']S)\'L 'L()\rb ']S)‘\& ']S)\s 'L()\b 10\1 'L()\% ']S)‘\q 'LQ'LQ 'LQ'L\ fL()’L'L 'L()'f) 19’1’&

Joonis 11. Taastuvenergiast ja tdhusa koostootmise reziimil toodetud elektrienergiale
makstud toetus 2010-2024.
Allikas: Elering.



Taastuvenergia tasu kujuneb lahtuvalt oodatavast taastuvelektri toodangust. Alates
2023. aastast on taastuvenergia tasu ligi 30% vorra kahanenud, kuna tootjate toetuste
12-aastane periood I6ppes ja rakendusid madalamad toetusemaarad. Joonisel 12 on
naidatud taastuvenergia tasu maarad labi aastate.
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Joonis 12. Taastuvenergia tasu maarad (ilma kaibemaksuta).
Allikas: Elering.

Alates 2020. aastast on taastuvelektri toetamisel Gle mindud oksjonitele, kus fikseeritakse
igale tootjale individuaalne toetusemaar olenevalt oksjonil pakutust. Kokku on
2025. aasta seisuga oksjonitel edukaks kuulutatud tuule- ja paikeseelektri projektide
pakutud taastuvelektri aastane tootmismaht Gile 1300 GWh, millest turule on 2025. aasta
mai seisuga jéudnud ligi kolmandik. Elering kavandab kuni 2000 GWh kogumahuga
lisaoksjonit.

Suuremaid tuuleelektri projekte, mille toodangu kohta on elektrimtujad suutnud sélmida
tarbijatega pikaajalisi elektri ostu-muugi lepinguid, on nildseks vdimalik rajada ka ilma
toetusteta. Samuti on paljud paikesepargid ja hoonetele paigaldatud paikesepaneelid



rajatud ilma toetusteta. 2025. aasta alguses kaivitus taismahus ka Sopi-Tootsi paikese ja
tuule hubriidprojekt, mille toodangust on toetusega kaetud vaid vaike osa. See 255 MW
tuulepargiga projekt suurendab tunduvalt Eesti taastuvelektri toodangut ilma toetuseta.
Joonisel 13 on naha, et toetatud tuuleelektri osakaal kogu tuuleelektri toodangus on
alates 2020. aastast margatavalt vahenenud.
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Joonis 13. Tuuleelektri kogutoodang ja toetusega tuuleelektri toodang.

Allikas: Elering (2025. aasta arvud on prognoos).

Elektrisisteemi toimepidevuse seisukohast peaks mittejuhitavate tootjate (paikese- ja
tuuleelekter) tootmise kdikumise tarbeks olema susteemis piisavalt juhitavaid véimsusi.
Hispaania ja Portugali elektrisisteemi hiljutiste valjaltlitumiste taustal on kerkinud
kisimus mittejuhitavate vbimsuste suure osakaalu ning sellega seotud susteemi
juhtimise tehniliste riskide kohta.

Selles kontekstis on oluline markida, et Eesti taastuvelektri portfell koosneb suures osas
biomassist toodetud elektrist, mida toodetakse juhitavates elektrijaamades. Paljudes
teistes riikides moodustab taastuvelektri portfellis suure osa juhitav hudroenergia.



Susteemi juhtimisega seotud riskide hindamisel tuleb vaadata mittejuhitavate
elektritootjate tootmise osakaalu elektrindudluse katmisel ning ka riigi Uhendatust teiste
riikide elektrisusteemidega. Jooniselt 14 vdib naha, et Eesti mittejuhitava elektritootmise
osakaal on teiste ELi riikidega vorreldes keskmisel tasemel, ning arvestades meie
tugevaid Uhendusi Lati ja Soomega, on tehnilistest kriteeriumitest lIahtudes meil selgelt
potentsiaali tuule- ja paikeseelektri toodangu kasvuks. Eesti koos Lati ja Leeduga on
sarnaselt Taaniga kahe suure elektrinbudlusega tarbimispiirkonna (Soome ja Poola)
vahel, mis vdimaldab nendega koost66s tasakaalustada mittejuhitavat elektrit juhitava
elektri tootmisega.

Mittejuhitava taastuvelektri osakaal elektri lopptarbimisest
2023. aastal EL riikides
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Joonis 14. Tuule- ja paikeseelektri osakaal elektritarbimisest 2023. aastal.

Allikas: arvutused Eurostati andmetel.

2025. aastal kasvab Eesti mittejuhitava tuule- ja paikeseelektri tootmise osakaal
I6pptarbimisest hinnanguliselt Ule 40%. Arvestades vahempakkumisel edukaks osutunud
projekte, ehitamisel olevaid projekte ja kavandatavat taastuvelektri oksjonit, on
tdenaoline, et Eesti mittejuhitava taastuvelektri osakaal kasvab 2035. aastaks 60—70%ni



I6pptarbimisest. Koos piisava salvestuse, uute juhitavate elektrijaamade ja Uhendustega
naaberriikidesse on sellise elektrisisteemi juhtimine Taani naitel hallatav. Seega tuleb
tagada piisava juhitavate elektritootjate teke Eesti ja Baltimaade elektriturule.

Mittejuhitavataastuvelektri osakaal elektri lopptarbimisest
2023. aastal EL riikides
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Joonis 15. Taastuvelektri osakaal ja valisihendused Euroopa riikides 2023. aastal.

Allikas: EMBER. Electricity Interconnection in Europe - data tool.

Euroopa riikide vdrdluses on Eestis valisihenduste vdimsus suhtena taastuvenergia
osakaalu tugevas proportsioonis. Joonisel 15 paremal skaalal on suhtarv, mille lugejas
on valisihenduste vdimsus korrutatuna 8760 tunniga aastas ning nimetajas on paikese-
ja tuuleelektri toodang 2023. aastal. Visuaal naitab, et kdrge tuule- ja paikeseenergia
osakaaluga Taanis, Hispaanias ja Hollandis on valisihenduste vdéimsus suhestatuna
kohalikku taastuvenergia toodangusse oluliselt madalam kui see on Eestis. Niisiis on
Eestil 1abi valisihenduste vdimekus katta tootmise puudujaak taiel maaral, samas teisalt
avavad valisihendused Eesti ka piiritagustele elektrihinna survetele.



Tuule- ja paikeseenergia on olemuselt paljuski Uksteist tasakaalustavad. Saksa
ilmateenistuse uuringute andmetel kahaneb paikesevaese ja tuuletu ilma (dunkelflaute)
risk markimisvaarselt kui tuuleenergiale lisandub paikeseenergia ning omakorda
valisiihendustega liitumisel muutub risk vaga vaikeseks.® Tuulikute tootlikkus soltub lisaks
tuulekiirusele ka 6hutihedusest. Ohutihedus on kdrgem kilmema ilma ja madalama
ohuniiskuse tingimustes. Eestis on tuulikute tootlikkus kérgeim just kilmadel, tuulistel ja
paikesevaestel talve- ja sugiskuudel, mil ka tarbimine on enamasti suur (vt joonis 16).
Oétundidel kui paike ei paista on tuulikute tootlikkus kdérgem kui paeval kuna
temperatuurid on madalamad ning puuduvad paikesest tingitud turbulentsed éhuvoolud,
mis tuulikute efektiivsust ménevorra karbivad.
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Arvutused Elering andmetel 2024. aasta, https://dashboard.elering.ee/.

Joonis 16. Paikese- ja tuuleenergia tootmine, elektri turuhind ja kogutarbimine. 2024.
aasta tunnikeskmised vaartused kalendrikuude |6ikes.

Allikas: arvutused Elering andmetel 2024. aasta, https://dashboard.elering.ee/.

6 Wetter und Klima - Deutscher Wetterdienst - Aktuelles - Wetterbedingte Risiken der Stromproduktion aus
erneuerbaren Energien reduzieren.



https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/aktuelle_meldungen/180306/ertragsausfaelle_ee_pk_2018.html
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/aktuelle_meldungen/180306/ertragsausfaelle_ee_pk_2018.html

Tuginedes Deutscher Wetterdienst uuringutele (Kaspar, et al 2024 ) vbiks Eesti unikaalne
paiknemine merelise ja mandrilise klimavoondi piiril pakkuda haid voimalusi
tuuleenergia, aga ka paikeseenergia Uhtlasemaks tootmiseks hajutades ja jaotades
tootmisvdéimsused Eesti erinevatesse piirkondadesse. Teaduskirjanduses (Shahriari ja
Blumsack, 2017; jt) on leidnud kinnitust ruumilise hajutatuse labi saavutatav tuuleenergia
tootmise silumise efekt (geographical smoothing). Reichenberg et al (2017) optimeerimis-
ja simulatsioonanallis naitab, et tuuleparke on vdimalik paigutada ja hajutada
erinevatesse piirkondadesse selliselt, et nende energiatoodangu agregeeritud volatiilsus
ja tuuletoodangu madalseisu risk oleksid vdimalikult vaikesed sailitades samal ajal
optimaalse keskmise elektritoodangu mahu.

Kaspar et al (2024) uuring Euroopa tuule- ja paikeseenergia tootmise madalseisudest
osutab sellele, et Ida-Eesti tuulereziim eristub Laane-Eesti ja Kesk-Euroopa omast, ehk
see vOimaldaks labi Ulekandevdimsuste pakkuda tuuleenergiat soodsa turuhinnaga.
Tuuleenergia tootmise hajutamisest erinevate tuulereziimidega piirkondadesse
saavutatavat elektritoodangu silumist saaks veelgi paremini rakendada ule koigi Balti
riikide. Paikese- ja tuuleenergia osakaalu kasvades tuleks uute vdéimsuste rajamisel
senisest enam arvestada suUsteemi tasakaalustamise vajadustega ja tuulereziimi
piirkondlike eriparadega ning eriparadega tehnoloogiates, ehk Uksnes aasta keskmisele
tuulekiirusele ja investeeringu omahinnale (erinevate piirangute tingimustes)
keskendumine tuuleparkide rajamisel jaab juba tana ja nii ka tulevikus ebapiisavaks.



Juhitav tootmine

Arvi Hamburg (PhD euroinsener Eur Ing)

lImastikust soltuva elektritootmise lisandumine eeldab elektrisisteemis salvestuse-,
juhitava baas- ja reservvdimsuse- ja tootvatele tarbijatele suunatud teenuste piisavuse
ning nende optimaalse koostoime slsteemi olemasolu. Elektritootmise bilansis on
viimastel aastatel oluliselt kasvanud ilmastikust sdltuva elektritootmise osakaal, mis
esitab valjakutsed energiasisteemi stabiilsuse ja varustuskindluse tagamisel, eriti
kriisiolukordades voi saartalitluse reziimis. Senised energiapoliitilised valikud tuginevad
arusaamale, et CO, on keskkonnamojude po&hitegur.

Varustuskindluse, energiajulgeoleku ja elektri koguhinna optimaalseim suhe on
saavutatav  mitmekesise elektritootmise  struktuuriga vaarindades kohalikke
loodusressursse. Suure maksutulu ja sotsiaalse mdjuga energiaettevotted toetavad
regionaalarengut ja energeetikateadust.

Juhitav tootmine on Ules ja alla reguleeritav ning tagab elektrisisteemi inertsi. Lahimal
perioodil, 2025-2035/2040, peame energiajulgeoleku riskide maandamiseks sailitama
olemasolevad pdlevkivil tootavad juhitavad tootmisiuksused ja seda kuni uute vdimsuste
kasutuselevdtuni. Pdlevkivienergeetika suudab Uleminekuperioodil ainsana tagada
varustuskindluse ja energiajulgeoleku, seejuures peamiseks takistuseks on regulatiivsed
piirangud ja vanade plokkide tookindluse vahenemine.

Biomassil tootavate koostootmisjaamade elektritoodangut saab vaid osaliselt lugeda
baaskoormuse katteallikana kuna nende tO0reziimi mdjutab ilmastikust sdltuv
sooja/kulma ndudlus.

Maagaasil tootavad elektrijaamad pole baaskoormuse katmiseks sobivad kuna jaama
muutuvkulud tulenevalt gaasi hinnast on kérged ja lisaks importkituse hinnamuutused ja
logistika pole meie kontrolli all. Nende roll on elektrisisteemi reservvdéimsuse tagamine
ja tipukoormuse katmine. Alates vahemikust 2035-2040 voivad baaskoormust katta
tuumajaama energiaplokid.



Eleringi konservatiivse prognoosi kohaselt on elektri varustuskindluse tagamiseks Eestis
vaja hoida kuni 2030. aastani 1000 MW juhitavaid vdéimsusi ning alates 2030. aastast

1200 MW.

Prognooside kohaselt pdlevkivivdimsused vahenevad 2029. aastaks veel 430 MW vorra,
jaades 785 MW tasemele, seega vajame 500 MW ulatuses gaasijaamasi. Loodetavat lisa

(ca 110 MW) saame ka toostus- ja koostootmisjaamadest.



3. Energiaturu optimaalse
majandusliku jaotuse mudel
(ENOMA) ’

Juba mdénda aega on naha kasvavat kogukondade vastasseisu tuule- ja paikeseparkide
rajamisele, sest selguse puudus oodatavast kasust ja kuludest tekitab umbusku ja
torksust. Otsimaks vastust kisimusele, kes maksab kinni rohep6drde Eesti
energiamajanduses, tuleb luubi alla vétta kolmnurk — tarbija, tootja ja energiasusteem.
Taastuvenergiale Uleminekuga seotud tootmisvdimsuste rajamine ning uued raskused
susteemi tasakaalustamisel ja sageduse hoidmisel puudutavad kdiki osalisi. Seda, kes ja
millises ulatuses peaks kandma lGlemineku kulud, ei saa aga vaadata tUhe osalise, naiteks
tarbija vaatevinklist, unustades taastuvenergia tootja ja energiasusteemi, vdi vastupidi,
keskendudes paikese- ja tuuleenergia toojate huvidele ning jattes energiasisteemi ja
tarbija kdrvale.

Niisiis otsitakse analluUsis parimat lahendust energia trilemmale ja optimeeritakse
tasakaalupunkti tarbijate elektrikulude, taastuvtootjate aritulemi ja riigi energiastusteemi
ulevalhoidmise vahel. Mudelis pustitatakse kolm sihifunktsiooni: tarbija kulufunktsioon,
paikese- ja tuuleenergia tootja aritulemi funktsioon ning energiasisteemi netotulemi
funktsioon. Optimeerimisalgoritm leiab samal ajal parima lahendi koigile kolmele
sihifunktsioonile, minimeerides tarbija kulu ning maksimeerides taastuvtootja ja
energiasusteemi netotulemit. Tulemuseks on Pareto-optimaalne lahend, mille korral
uhegi turuosalise netokasu pole vdimalik suurendada ilma vahemalt Uhe teise turuosalise
huve kahjustamata. Selline tulemus on samal ajal parim kdigi turuosaliste — tarbija, tootja
ja energiasusteemi — seisukohast.

ENOMA simuleerib erinevaid elektrituru stsenaariumeid ja neist johtuvaid
hinnakujunemise mehhanisme, arvestades energiahinna eri komponente, nagu

7 ENOMA on Kadri Mannasoo poolt MATLAB tarkvaras arendatud optimeerimis- ja simulatsioonimudel.



borsihind, tootmise omahind, vorgutasud, aktsiis, kdibemaks.? Eeskatt on eesmark leida
optimaalsed parameetri vaartused taastuvenergiatoetusele, tarbimise juhtimisele ning
bilansiteenuse  tasudele erinevatel tuule- ja paikeseenergia osakaaludel
kogutarbimisest.®

Tagamaks stabiilsed tulemused ja valistamaks aarmuslikke (lokaalseid) lahendeid,
itereeritakse algoritmi juhuslikel algvaartustel ning leitakse tulemused itereeritud
vahetulemuste keskmiste pdhjal. Optimeerimise kaigus rakendatakse otsitavatele
parameetritele minimaalsed piirangud, naiteks seatakse piirang sellele, kas otsitav
parameeter on negatiivse voi positivse vaartusega. Taiendavalt seab mudel piirangu
paikese- ja tuulenergia tooja hinnamarginaalile, mis peab olema positivhe. Mudeli
parameetritest ja sisenditest annab tapsema ullevaate tabel Lisas 2.

Optimeerimis- ja simulatsioonanallits on tehtud tarkvaras MATLAB ning koosneb
kaheksast peamisest sammust:

(1) Borsihinda mdjutavate elastsuste leidmine, tuginedes tunnipdhistele elektrituru ja
ilmastiku andmetele ning paeva CO2 heitmekvoodi hinna andmetele 2024. aasta
kohta.10

(2) Ebabilansi suurust mdjutavate paikese- ja tuuleenergia osakaalude elastsuste
leidmine tunnipdhiste elektrituru andmete pdhjal 2024. aasta kohta.

(3) Elektrituru stsenaariumite pustitamine ning stsenaariumitele vastavate elektri
turuhindade ja ebabilansi prognoosimine, tuginedes 1. ja 2. sammule. Peamine
stsenaariumite dinaamikat juhtiv tegur on paikese- ja tuuleenergia osakaalu kasv
kogu tarbitavast elektrist.1t

(4) Piirangute seadmine optimeeritavatele parameetritele, valistades anomaalsed,
negatiivsed voi liiga kdérged positiivsed vaartused. Samuti seatakse piirang

8 Sarnaselt Balmoreli energiaslisteemi mudeliga (Wiese et al.,, 2018)! on energiaressursside,
energiakandjate omahinna, maksude, CO:z heitmekvoodi hinna ja muude fikseeritud komponentide
eeldused eksogeensed ning neid on mudelis lihtne muuta ja kalibreerida.

9 Eleringi tellimusel on THEMA Consulting Group teinud anallisi pakkumaks valja erinevaid alternatiive
bilansiteenuse tariifide kehtestamiseks ebabilansile, tarbimisele ja tootmisele.

10 Joonis Lisas 3 toob valja tegeliku ja prognoositud keskmise borsihinna tunni, pdeva, kuu ja kvartali
I6igetes 2024. aasta kohta.

11 Joonis Lisas 4 naitab juhitavate, juhitamatute ja imporditud elektritoodangu osakaalu kogutarbimises
paikese- ja tuulenergia osakaalude kasvades 2024. aasta tunnip&histel andmetel.



vajalikule bilansiteenuse mahule, mis tuleb tootjate ja tarbijate vahel ara jagada,
ning tingimus, et taastuvenergia toetus peab ara katma paikese- ja tuuleenergia
tootja teenitava turuhinna ja garanteeritud hinna vahe.

(5) Pustitatakse tarbija, paikese- ja tuuleenergia tootja ning elektrisisteemi
sihifunktsioonidest koosnev ehk kolme sihifunktsiooniga optimeeritav funktsioon.

(6) Optimeeritavatele parameetritele omistatakse juhuslikult valitud algvaartused
4. punktis nimetatud maaramisvahemikes ja iga parameeter leitakse
10 optimeerimisiteratsiooni keskmisena.

(7) Sisendite, valiste parameetrite ja optimeeritavate parameetrite pdhjal leitakse igale
stsenaariumile vastavad sihifunktsioonide vaartused: tarbija kulu sentides kWh
kohta, paikese- ja tuuleenergia tootja aritulem kWh kohta ning energiastusteemi
netotulem kWh tarbitava elektri kohta.

(8) Simuleeritakse erinevate stsenaariumite korral mudeli tulemusi 6. ja 7. punktis.

Anallusi raamistiku pustitamisel ja fikseeritud parameetrite maaratlemisel kasutatakse
mitmeid teemakohaseid turuosaliste (Eesti Energia, Elering, Elektrilevi NordPool jt)
andmeallikaid, samuti varasemaid raporteid, ulevaateid ja poliitikadokumente (ENMAK),
mis sisaldavad energiaturu empiirilisi naitajaid vdi on tdstatanud erinevaid elektrituru
reformimise stsenaariume. Samuti rakendab uuring tunnustatud energeetika ja
energiapoliitika ekspertide ja energiaturgu uurinud 6konomistide sisendit.'?

12 Uurimistdosse on sisukate motetega panustanud Arvi Hamburg, Martti Randveer, Mario Kadastik jt
eksperdid.



4. Stsenaariumite simuleerimine

Mudeli baasstsenaariumi eeldused on gaasihind 37 €/ MWh ja CO2 heitmekvoodi hind
70 €/m tonni kohta. Kaibemaksu, elektriaktsiisi ja vérgutasu puhul kehtivad jooksvad
maksu- ja tasumaarad: kaibemaks 22%, aktsiis 0,21 senti’/kWh ja vorgutasu 4,4
senti’/kWh. Paikese- ja tuuletoodangu omahinna eelduseks on 0,3 senti/lkWh ehk 3
€/MWh. Taastuvenergia garanteeritud muugitulumaaraks on eeldatud 3 senti’lkWh ehk
30 €/MWh. Alljargnevalt simuleeritakse kolm stsenaariumi erinevatel paikese- ja
tuuleenergia osakaaludel kogutarbimisest (vt joonised 17, 18 ja 19).

1) Baasstsenaarium: CO2 heitmekvoodi hind 70 €/m tonn ja gaasihind 37 €/ MWh.
2) COz2 heitmekvoodi hinna téus 100 €/m tonn.
3) Gaasihinna tdus 50 €/ MWh.

Hind tarbijale langeb, kui paikese- ja tuuleenergiat on rohkem, kuid hinnavait stagneerub
80% taastuvenergia osakaalu juures, samuti kahaneb tarbimiskaja parameeter. Kulude
kokkuhoid tarbimise juhtimisest vaheneb, kui mittejuhitava paikese ja tuulenergia osakaal
tarbimises uletab 50%, sest pusitasude, vorguteenuse ja taastuvenergia toetuse, osakaal
[6pphinnas kasvab. Paikese- ja tuuleenergia tootja ligub 90% taastuvenergia osakaalu
turutingimustes kahjumisse ning seda peab kompenseerima taastuvenergia toetuse
kasv. Arvestades, et nii tuule- kui ka paikeseenergia tootmise LCOE (Levelized Cost of
Electricity) on oluliselt kdrgem, kui muutuvkulu millega turule tullakse, siis
baasstenaariumi korral muutub uute investeeringute tasuvus kusitavaks kui paikese- ja
tuuleenergia osakaal Uletab 40-50% tarbimisest. Taastuvenergia toetusmaar hakkab
kasvama alates paikese- ja tuuleenergia osakaalust, mis Uletab 60% tarbimisest, ning
eriti jarsk on optimaalse toetusmaara hipe, likudes 80%-le ja 90%-le taastuvenergia
osakaalule kogutarbimisest. Paikese- ja tuuleenergia tootja ebabilansilt makstav
bilansiteenuse optimaalne tasumaar on 20-40% paikese- ja tuulenergia osakaalu
tingimustes 0,4 € MWh, téustes 0,5 € MWh, kui paikese- ja tuulenergia osakaal
tarbimisest on 50—-70%, ning kerkides tasemele 0,64 €/ MWh, kui paikese- ja tuuleenergia
osakaal on 90% tarbimisest.



Sisteemi opereerimise netotulu®® koos aktsiisi- ja maksutuluga vaheneb mittejuhitava
tuule- ja paikeseelektri osakaalu kasvades, kuna elektrihinna odavnemine kahandab
kaibemaksutulu ja juhitavatelt véimsustelt teenitavat tulu. Kui paikese- ja tuuleenergia
osakaal kasvab ule 80%, siis energiasisteemi tulu siiski suureneb kahanevast tarbimise
juhtimisest ning suurematest taastuvenergia ja ebabilansiteenuse tasudest johtuvalt.
Siinkohal tuleb panna tahele, et susteem (riik) kogub koigilt elektritarbimise teenustelt
kaibemaksu. Optimaalne bilansiteenuse tasu tarbijatele 6,3-6,4 €/ MWh on suurem Kui
tasu tootmiselt, valja arvatud vaga korge 90%-lise paikese- ja tuuleenergia osakaalu
tingimustes, kui optimaalne tasu langeb tasemele 4,5 €/MWh. Optimaalne tootmiselt
kogutav bilansiteenuse tasu kasvab paikese- ja tuulenergia tootmise osakaalu
suurenedes ja jaab alla 3 €/ MWh, kui mittejuhitavate vdimsuste osakaal tarbimises on
vahem kui 50%, ning tduseb 4 €/ MWh tasemele, kui tuule- ja paikeseenergia osakaal
moodustab 60-80% kogutarbimisest, ja huppab ules 6,2 €/MWh tasemele, Kkui
mittejuhitava elektri osakaal on 90%. Optimaalse bilansiteenuse tasu vastassuunaline
likumine tarbimiselt ja tootmiselt tuule- ja paikeseenergia osakaalu kasvades peegeldab
tasakaalu leidmist stagneeruva tarbijahinna ja paisuvate taastuvenergia toetuste vahel.

Olulisteks elektriturgu mdjutavateks valisteks teguriteks on CO2 heitmekvoodi hind ja
maagaasi hind rahvusvahelisel turul. limselgelt tdstavad nii CO2 heitmekvoodi hind, kui
gaasi hind elektrikulu tarbijale, kuid antud kulukomponendi roll langeb paikese- ja
tuulenergia osakaalu kasvades elektri kogutarbimisest. Kérgem CO2 heitmekvoodi hind
ja maagaasi hind tdstavad juhitavate mitte-taastumatute vdimsuste pakutavat
sisendhinda ja kergitavad hinda elektriborsil, mis omakorda muudab paikese- ja
tuuleenergia tootmise kasumlikumaks. Korge CO2 heitmekvoodi hinna ja maagaasi hinna
tingimustes sadilitavad paikese- ja tuuleenergia kasumi teenimise vdimekuse ka
mittejuhitava energia osakaalu kasvades ning seetdttu puudub vajadus tdsta olulisel
maaral taastuvenergiatoetuseid.

13 Elektrislisteemi opereerimise netotulu ei sisalda llekoormustasu, ega valisiihendustega seotud muid
tulusid ja kulusid. Samuti ei sisalda elektrislisteemi sihifunktsioon lihiajalisel sagedusturul opereerimisega
seotud tulusid ja kulusid.
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Tarbija: Alumine punktirida tihistab simuleeritud bérsihinda. Ulemine punktirida téhistab tarbija 16pphinda iima tarbimiskajata, kolmnurkadega on tahistatud tarbija-I18pphind koos

tarbimiskajaga.

Tootja: Alumine ruutudega punktirida tahistab paikese- ja tuuleelektri tootja netotulu ilma taastuvenergiatoetusega. Ulemine punktirida tihistab netotulu koos

taastuvenergiatoetusega.

Paikese- ja tuuleelektri toetus: Ruudud tahistavad ebabilansi tariifi (parem vertikaalskaala). Punktirida tahistab taastuvenergia toetusmaara (vasak vertikaalskaala).
Bilansi tariif tootjale ja tarbijale: Ruudud tahistavad bilansiteenuse tariifi tootmisele. Kolmnurgad tahistavad bilansiteenuse tariifi tarbijale.

Joonis 17. Baasstsenaarium: CO2 heitmekvoodi hind tasemel 70 € m/tonn ja maagaasi hind 37 €/ MWh.

Allikas: autorite koostatud.
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Joonis 18. Stsenaarium 1: kdrge CO2 heitmekvoodi hind tasemel 100 € m/tonn.

Allikas: autorite koostatud.
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Joonis 19. Stsenaarium 2: kdrge maagaasi hind 50 €/ MWh.
Allikas: autorite koostatud.
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5. Jareldused ja soovitused

Energiasusteemi toimimist ja elektritootmise tasuvust toetab mastaabisaast.
Mastaabisaastu tahtsust kinnitab energiatootjate konsolideerumine nii Eestis kui ka
muudel turgudel. Energiakontsernidel on suurem investeerimisvdimekus ning
suutlikkus elektritootmist kulutdhusamalt korraldada. Mastaabivobite saab otsida ka
tarbimise poolel. Energiasisteemi efektiivsusvoite ja taastuvenergia kasutuselevéttu
aitab saavutada laialdasem elektrifitseerimine ja seda eriti td0stussektoris, kus
kasvuruumi on vorreldes majapidamistega ronkem. Rahvusvaheline Energiaagentuur
(The International Energy Agency, IEA) soovitab leevendada elektrifitseerimisega
seotud investeeringukulusid ettevotetele ning toetada elektrifitseerimisega seotud
teadus- ja arendustegevust toostuses.4

Eesti majapidamiste elektritarbimine on seoses soojuspumpade laialdase
kasutuselevotuga kdrge ja soojuspumpade arvult 1000 majapidamise kohta jaame alla
vaid Norrale, Soomele ja Rootsile. Kuna Eesti kodudes on elektritarbimine samal
tasemel vdi Uletamaski meist jdukamate Kesk- ja Laane-Euroopa riikide oma
(Péhjamaadele jaame alla), siis on vahetbenaoline, et majapidamiste elektritarbimise
kasv lahitulevikus hippeliselt kasvaks.

Elektrihind Eesti kodutarbijale on teiste Euroopa riikidega vorreldes madal ja seda
eeskatt vaikese tarbimisega ning ilmselt ka hinnatundlikematele majapidamistele.
Vaatamata elektriaktsiisi tdusudele on maar vorreldes naiteks Soome, Rootsi, Taani
vOi Saksamaaga oluliselt madalam ja seda eriti kodutarbijatele. Enamik meist kdrgema
elektriaktsiisiga riike, eriti Taani, Rootsi, Belgia ja Soome, diferentseerivad
maksukoormust kodutarbijatele ja suurtarbijatele, kehtestades oluliselt madalamaid
aktsiisimaarasid aritarbijatele. Ka Eestis tuleks kaaluda elektriaktsiisi diferentseerimist,
et langetada I6pphinda teatud aritarbijate segmentides, kus tanane elektri Uhikukulu
uletab konkurentettevdtjate oma naaberriikides. Elektriaktsiisist laekuvaid tasusid
voiks sihtotstarbeliselt rakendada naiteks elektrifitseerimise toetamiseks, hoonete
renoveerimiseks voi teadus- ja arendustegevuseks energeetika valdkonnas.

14 Electrification - Energy System - |IEA.



https://www.iea.org/energy-system/electricity/electrification

Eesti elektriturg on valisuhendustega tugevalt seotud, mis pakub voéimalusi sisteemi
tasakaalustamiseks piiritaguste vdimsuste abil. Teisalt teeb avatus labi valisuhenduste
Eesti elektrituru valistest hinnasurvetest mojutatavaks, kuid tagab konkurentsiolukorra
ka tingimustes, kus tootmine Eesti elektriturul on konsolideerumas.

Tuule- ja paikeseenergia on olemuselt paljuski Uksteist tasakaalustavad. Saksa
iimateenistuse uuringute andmetel kahaneb paikesevaese ja tuuletu ilma
(dunkelflaute) risk markimisvaarselt kui tuuleenergiale lisandub paikeseenergia ning
omakorda valisihendustega litumisel muutub risk vaga vaikeseks.'® Tuulikute
tootlikkus séltub lisaks tuulekiirusele ka 6hutihedusest. Ohutihedus on kdrgem
kilmema ilma ja madalama dhuniiskuse tingimustes. Eestis on tuulikute tootlikkus
kérgeim just kilmadel, tuulistel ja paikesevaestel talve- ja sugiskuudel, mil ka tarbimine
on enamasti suur. Odtundidel kui paike ei paista on tuulikute tootlikkus kdrgem Kui
paeval kuna temperatuurid on madalamad ning puuduvad paikesest tingitud
turbulentsed dhuvoolud, mis tuulikute efektiivsust monevorra karbivad.

Tuginedes Deutscher Wetterdienst uuringutele (Kaspar, et al 2024) vdiks Eesti
unikaalne paiknemine merelise ja mandrilise kliimavoondi piiril pakkuda haid véimalusi
tuuleenergia, aga ka paikeseenergia uhtlasemaks tootmiseks hajutades ja jaotades
tootmisvdimsused Eesti eri piirkondadesse vdi ule Balti riikide. Ida-Eesti eristub Laane-
Eesti ja Kesk-Euroopa tuulereziimist ning see vdimaldaks labi Ulekandevdimsuste
pakkuda tuuleenergiat soodsa turuhinnaga. Voiks kaaluda pdhjaliku meteoroloogilise
uuringu labi viimist eesmargiga kaardistada tuulekiiruse halbimised Ule pika
ajaperioodi Eesti eri piirkondades, voi veelgi parem koigis Balti riikides. Antud uuring
peaks sarnaselt Deutscher Wetterdienst anallusile pihenduma dunkelflaute, ehk
tuulevaiksete ja paikesevaesete, kuid kdrge néudlusega paevade anallusile, et saada
parem arusaam sellest kuidas planeerida tuuleenergia tootmisvéimsusi ja
valisuhendusi viisil, et minimeerida tootmismahtude kdikumisi ja puudujaake kriitilistel
ajavahemikel. Paikese- ja tuuleenergia osakaalu kasvades tuleks uute vdimsuste
rajamisel senisest enam arvestada sUsteemi tasakaalustamise vajadustega ja
tuulereziimi piirkondlike eriparadega ning eriparadega tehnoloogiates, ehk Uksnes
aasta keskmisele tuulekiirusele ja investeeringu omahinnale (erinevate piirangute

15 Wetter und Klima - Deutscher Wetterdienst - Aktuelles - Wetterbedingte Risiken der Stromproduktion
aus erneuerbaren Energien reduzieren.



https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/aktuelle_meldungen/180306/ertragsausfaelle_ee_pk_2018.html
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/aktuelle_meldungen/180306/ertragsausfaelle_ee_pk_2018.html

tingimustes) keskendumine tuuleparkide rajamisel jaab juba tana ja nii ka tulevikus
ebapiisavaks.

Tahelepanu tuleks poorata teadustoole, arendustegevusele ja investeeringutele
tdhusatesse juhitavatesse vdimsustesse, mille CO2 heide on madal ja/véi on
olemasoleva taristu ja ressursside kasutusmaar optimaalne. Selliste lahendustena on
valja pakutud soojuse ja elektri koostootmisjaamu, biogaasil tootavaid
gaasielektrijaamu, energiasalvestina toimivaid pumphudroelektrijaamu, vesiniku
kituseelemente ja kaugkuttekatlamajade juurde rajatavaid soojusmahuteid. Eraldi
kasitlust vajab ka Eestisse tuumaenergia rajamise anallus. Senikaua, kuni nimetatud
lahendused piisavat reservvéimsust ei paku tuleb t6dkorras  hoida
pdlevkivielektrijaamad.

Mida suurem on paikese- ja tuulelektri osakaal, seda vahem tundlik on perioodi
keskmine elektrihind CO2 tasudele ja maagaasi hinnale. Paikese- ja tuuleenergiale
uleminekuga kaasneb turuhinna ja tarbijahinna langus, kuid viimane stagneerub, kui
mittejuhitava energia osakaal saavutab 80% ja Ule selle, kuna maaravaks tarbija
I6pphinnas muutub pusikulude komponent. Suurem paikese- ja tuuleenergia osakaal
toob kaasa vajaduse kompenseerida langev kasumimarginaal taastuvenergia
tootjatele. Antud marginaali puudujaagi peavad katma elektritarbijad. Et sailitada
optimaalne tarbija, tootja ja susteemi huvide tasakaal kaasub taastuvenergiatoetuste
tdusuga bilansiteenuse kulu suurem ulekandmine tootmisele, mille arvelt tarbimisele
langev bilansiteenuse koormus langeb. Paikese- ja tuuleelektrile Uleminekuga ja
turuhinna langemisega kahanevad ka elektrisisteemi ja riigi netotulud, kuna madalam
turuhind surub valja susteemi pakutavad juhitavad vdimsused ning kahandab
elektritarbimise kaibelt kogutavaid maksutulusid. Arvestades mittejuhitava elektri
osakaalu kasvuga kaasnevat kulu elektrisusteemi talitluspidevusele ja elektrikaibelt
saamata jaanud tulu riigile, siis olenevalt CO2 heitmekvoodi hinnast, maagaasi hinnast
ja muudest turuhinda mojutavatest teguritest voib paikese- ja tuuleelektrist saadav
majanduslik voit kahanema hakata juba tasemelt, kus mittejuhitava ja
mittesalvestatava paikese- ja tuuleelektri osakaal tarbimises uletab 60%.
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Lisad

Lisa 1. Majapidamiste elektrihinnad 2024 Il poolaasta ostujdéu pariteedis 100 kWh
kohta.

Electricity prices for household consumers, second semester of 2024
(purchasing power standards (PPS) per 100 kWh)
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Lisa 2. ENOMA mudeli parameetrid ja sisendid.

Optimeeritavad parameetrid ja parameetripiirangud Allikad
Tarbimiskaja min=0 max=18% tarbimise kaibelt (1)
Taastuvenergiatasu min=0 max=0,025 €/kWh, kehtiv maar 0,0084 €/kWh (2)
Ebabilansi tariif min=0 max=1 €/MWh, planeeritav maar: 0.81 €/ MWh (3),(4)
Bilansiteenuse tariif tarbimiselt min=0 max=9 €/MWh, planeeritav maar: 5.31 €/ MWh (3),(4)
Bilansiteenuse tariif tootmiselt min=0 max=9 €/MWh, kehtiv maar: 5.31 € MWh (3),(4)
Muudetavad fikseeritud parameetrid

Vérgutasu 0.044 €/kWh (5)
Elektriaktsiis 0.0021 €/kWh (6)
Kaibemaks 22% elektrikdibelt, sh taastuvenergiatasult ja aktsiisilt

Paikese- ja tuuleenergia piirkulu 0.003 €/kWh=3 €/MWh

Taastuvenergia garanteeritud 0.03 €/kWh=30 €/MWh @)
mudgitulumaar

Reservvdimsuse alalhoiu 0.01 €/kWh=10 €/ MWh

omahind

Maagaasi hind 2024: min=24.12; max=62.66; keskmine=39.09 €/ MWh | (8)
CO2 heitmekvoodi hind 2024: min=59.66; max=83.67; keskmine=70.26 €/ MWh | (9)
Paikeseenergia osakaal | 2024: min=0.007%; max=142.5%; keskmine=14.24% (20)
tarbimises

Tuuleenergia osakaal tarbimises 2024:. min=0.062%; max= 70.8%; keskmine= 14.47% (10)

Tunnipohistelt 2024. aasta elektriandmetelt hinnatud sisendid

Keskmine turuhind Eestis Véljundvérrand: Elektrinind Soomes*, juhitava energia osakaal
tarbimisest*, neto import-eksport Soome, neto eksport-import Latti,
, paikeseenergia osakaal tarbimisest, tuuleenergia osakaal
tarbimisest, maagaasi hind, CO2 heitmekvoodi hind, tund,

End gt g+ kalendrikuu, nadalapaev, riiklikud puhad.
ndogeensed tunnused*:

Juhitava energia osakaal
tarbimises

Elektrihind Soomes

Esimese sammu regressioon: kitmise reziim: 18°C -
valiséhutemperatuur, jahutusreZiim: valisGhutemperatuur - 24°C ,
tunnikeskmine summaarne paikesekiirgus, minutikeskmine
tuulekiirus m/s, tuulenergia toodang Latis, tuulenergia toodang
Leedus, paikeseenergia toodang Leedus, tuuleenergia toodang
Soomes, keskmine dhutemperatuur Soomes, puhkepaevad
Soomes.

Allikad

(1) Kisel, Kuhi-Thalfeldt, Agabus ja Veskioja (2024) Eesti elektri tarbimiskaja ja tootva tarbimise
simulatsioonianalliis.; (2) Elering: https://elering.ee/taastuvenergia-tasu; (3) Elektri bilansiteenus |
Elering; (4) THEMA raport 2025: https://www.elering.ee/ ; (5) Elektrilevi, 2023. aastaaruanne; (6) Alates
1.05.2025 elektriaktsiis 2.1€/MWh  (1.05.2024  1.45€/MWh, enne 1 €/MWh), link:
https://www.riigiteataja.ee/akt/102012025001; (7) MKM vahempakkumised: https://mkm.ee/energeetika-
ja-maavarad/taastuvenergia/vahempakkumised#esimese-vahempakkumi: (8) Elering Live - Gaasiturg -
Borsihinnad, €/MWh; (9) CO2 heitmekvoodi hinnad, EU Carbon Permits (EUR),
https://tradingeconomics.com/commadity/carbon; (10) Elering Live: tuulepargid, paikeseenergia.

Tunnipdhiste elektrihindade modelleerimisel on lisaks Ulaltoodud allikatele kasutatud andmeid FinGrid,
LitGrid ja AST andmebaasidest ning Soome ja Eesti ilmateenistuste andmeid.
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Lisa 3. Elektri tegelik ja prognoositud turuhind, tunni, paeva, kuu ja kvartali keskmised.
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Bérsihind  ——— Prognoos

Barsihinna ja prognoositud hinna keskmised vaartused, paev-nadal-kuu-kvartal 2024. Andmed: Elering LIVE. Arvutused KM 7.06.2025.

Allikas: Elering LIVE.



Lisa 4. Tootmisvdimsuste osakaal tarbimises paikese- ja tuuleenergia erinevatel
osakaaludel kogutarbimisest 2024. aastal.
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Allikas: Elering.



43


mailto:arenguseire@riigikogu.ee
https://www.riigikogu.ee/arenguseire
mailto:arenguseire@riigikogu.ee
https://www.riigikogu.ee/arenguseire

