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OPTIMAALSETEST VALIKUTEST ENERGEETIKAS:
MIS ROLLI MANGIVAD VALISUHENDUSED?

Konverents “Eesti majanduse jargmised valikud”, Riigikogu 30.09.2026.
Kadri Mannasoo
Eriteemade autorid: Hannes Agabus, Einari Kisel ja
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Borsihinnast kodutarbija lopphinnani, € senti/kWh

N ) I I Y 55
Borsihind senti/kWh 2,400 25,4% 24,000 56.3% .
erineb 10x

Vérgutasu: 60 / tipp 3,030 57,5% 8,180 75,5%

Taastuvenergia tasu 0,840 66,4% 0,840 77,5% ! !
Varustuskindluse tasu 0,758 74,5% 0,758 79,3%

Tasakaalustamisvaimsuse kulu 0,373 78,4% 0,373 802% Slisteemikulu
Siisteemikulud kokku 5,001 78,4% 10,151 80,2% e ri ne b 2X
Elektriaktsiis 0,210 80,6% 0,210 80,6%

Kaibemaks 24% 1,827 100,0% 8,247 100,0% v
Maksud kokku 2,037 100,0% 8,457 100,0%

Loépphind 9,438 100,0% 42,608 100,0%

Voimsuse ja paketi kuutasud on lihtsustuse méttes valja jaetud.

-

TALLINNA,
TEHNIKAULIKOOL

TECH

NG

Lopphind odav tund: =~ 3.9x borsihind
Borsihind= 25%
Ststeemikulu= 55%

Maksud = 20%
J

4.5x

-

SE—

Lopphind tiputund: = 1.8x bérsihind
Borsihind= 55%
Susteemikulu= 25%
Maksud = 20%

Lopphind erineb



PRIMAARENERGIA MUUT (PRIMARY ENERGY FALLACY): USA, 2024

ENERGIASUSTEEMI EBATOHUSUS

United States Energy Consumption in 2024: 94.6 Quads

Solar
11

= Toodetud energiast USAs
jouab kasutuseni alla 1/3. N

= Enamik primaarenergiast [

|laheb stisteemis kaduma
o Ebaefektiivsed pdletamis-
tehnoloogiad
o Energiakaod
Natural Gas

o Tootmise ja tarbimise o
ebakodlad

Geothermal

= Liikuda tootmiskeskselt
motteviisilt tarbimiskesksele

Toodetud Kasulik
energia :> energia

TAL TALLINNA,
TECH TEHNIKAULIKOOL

Petroleum
35.59

19.21

Resldential
11 .23

A 353
Industrial
26.39

‘v.

M Lawrence Livermore

National Laboratory

Net Electricity
Imports 0.01
0.75 ]

.93

KAOD JA
SUSTEEMIKULUD
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Rejected
Energy

62.27

J

Energy
Services

32.34

Allikas: LLNL, https://flowcharts.lInl.gov/sites/flowcharts/files/2026-08/energy-2024-united-states.pdf



LAHENDUSED (1) : ELEKTRIFITSEERIMINE

= Efektiivsemad tehnoloogiad
o Soojuspumbad

o Elektrisoidukid
o Induktsioonkuumutus

TAL TALLINNA,
TECH TEHNIKAULIKOOL

When electricity is more affordable, heat pumps sell more

Ratio of residential electricity price to gas* price, 2023 average

5

'S

w

N

o

The Shift from Molecules to Electrons is
Underway

Where energy, economics, and geopolitics cor

@ United Kingdom High electricity prices lead to some
of the lowest heat pump sales.
@ Belgium
Germany
H @
@ Hungary
Slovakia
% < Poland @ Denmark
____ Czechia "e._| @ Sstonia
Haly " Falling price ratios tend to
.s correspond with more sales.
pain .
S & Ireland @ France ...
! G
u. © Netherlands .
° .
[ ] .
Portugal - Lithuania [ & © Norway
Finland
® Sweden
And countries with the lowest price ratios
see the most heat pump sales.
10 20 30 40 50 60

Sales of heat pumps per 1000 households in 2023

Source: European Heat Pump Association and Eurostat. Price ratios alone do not explain the difference
in heat pump sales between countries. *Finland and Norway show price ratio with heating oil

=ehpa.

**

oviding cla n the electrification

sion-makers.

— stripped of ideology, grounded ir , framed fo

THE SHIFT FROM
RN E/~II EC

TOEl ECTRONCS
IS UNDERWAY

Where energy, economics,
and geopolitics converge.

= Elektrifitseerimise takistusteks
o Investeeringukulu
o Korge elektrihind vs gaasihind



KUI GAAS MAARAB HINNA ON ELEKTER KALLIM

= Taskukohasema elektrihinna
saavutamiseks tuleb vahendada
elektritootmise ja tarbimise soltuvust
maagaasist.
= Vahendada tiputundide esinemist
taastuvenergia efektiivsema
kasutuselevotuga
= Jarelejaavatel tiputundidel liikuda
jark-jargult Gle biogaasile,
biokitustele, jaatmetele

= Jan Rosenow Oxfordi energia- ja j>

kliimapoliitika professor.

Where gas sets prlces prlces are hlgher
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LAHENDUSED (2): TAASTUVENERGIA EFEKTIIVNE KASUTUSELEVOTT

= Taastuvenergia kasutuselevotu kuus etappi
* Uleminekuetapid eeldavad energiasiisteemi kohandumist

= Taani:
> 6
= Soome:
526
= Eesti:
4->5

TAL

TALLINNA

Seasonal storage and use of
. synthetic fuels or hydrogen
Key transition Longer peiiods o SUrpkis oF p ‘ Phase 6. Seasonal
challenges deficit of energy - —
Power supply robustness during e o Phase 5. Growing amounts of VRE surplus (days to
periods of high VRE generation weeks)
. e Phase 4. The system experiences periods where VRE makes up
Greater variabilty of net load and 4 almost all generation
changes in power flow patterns . ,
Minor changes to operating

TECH | F=HNKavukooL Allikas: IEA (2019 / 2024)



= Tootmise ja tarbimise stinkroniseerimine
= Salvestustehnoloogiad
= Tarbimise juhtimine
= Power-to-X ja vesiniku tootmine

BRI e oy

Cavern Thermal Energy

Storage - > KALKKIKALLIO

! RonvaZn s alisncnatba B

Varanto — The World’s Largest Cavern Thermal
Energy Storage

We are building a seasonal thermal energy storage facility in Vantaa, Finland. Our seasonal thermal
energy storage is called Varanto. When completed in 2030 (according to the current estimate), it will
be the largest in the world by all standards (1,1 million cubic meters and 90 GWh). The operating
principle of the seasonal thermal energy storage is to store heat in underground caverns so that it can

Utilitas avas Vao energiakompleksis Balti riikide suurima soojussalvesti

6. veebruaril avas Utilitas Tallinnas Vao energiakompleksis
Balti riikide suurima, 100 MWh mahutavusega
soojussalvesti, mis voimaldab Uhtlustada 66paevast
energiatootmist ja vahendada fossiilkUtuste kasutamist.

TAL TALLINNA,
TECH TEHNIKAULIKOOL

produced by combustion and completely eliminate the use of oil.”

Mikko Paajanen, CEO
Loviisan Lamps

be used to heat buildings via the District Heat Network whenever it is needed.

Industrial-scale Energy Storage

Polar Night Energy delivered the Sand Battery to Loviisan Lampasa §
turnkey project. The Sand Battery is approximately 13 meters high and '
16 meters wide.

The purpose of the Sand Battery is to reduce carbon dioxide emissions of the district
heating production in the Pomainen municipality and introduce a new flexible heat
production technology.

The heating power of the Sand Battery is 1 MW, and it can store up to 100 MWh of
thermal energy, making it about ten times larger than the Sand Battery in operation in
Kankaanpaa since 2022. This is a significant step in scaling up the Sand Battery
technology.

Paljassaare soojuspumbajaam.

“With the Sand Battery, we can significantly reduce energy FOTO: UTILITAS

Paljassaare soojuspumbajaam, mis peaks tinavu stigisel valmima, hakkab
tootma viiendiku Tallinna kaugkiittevorgus vajaminevast soojusest.



Pohja-Balti elektriturg

DATA SOURCE: ENTSO-E TRANSPARENCY PLATFORM
PERIOD: 2025-02-68 TO 2026-02-07

Grid Topology Map: Directional Trade Limits & Cable Types
. . . T DATA SOURCE: ENTSO-E TRANSPARENCY PLATFORM
Line thickness is proportional to MW capacity. AC = Alternating Current, HYDC = Subsea/Back-to-Back Direct Current. Grld DNA AbSOIUte Generatlon M IX & StrUCtural DeVIatIOI’] ABEIH (B U0 ER B

A unified matrix. The filled horizontal bar represents the zone's absolute generation %. The vertical dotted line is the Regional Average.
Circular badges reveal significant structural deviations (+/- percentage points) from the rest of the region.
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TAL TALLINNA, = Enamik regiooni hinnapiirkondi ihendatud vahemalt kolme teise piirkonnaga. Eesti ja Lati ihendused on vaid pdhja-I6una suunalised.
TECH TEHNIKAULIKOOL Regioonis tervikuna taastuva v6i madala slisinikheitmega tootmise osakaal ligi 80%.

= Fossiilenergiat enim Poolas ja Balti riikides. Balti riikidest omakorda Eestis.
= Pdikeseenergiat enim Eestis ja Leedus.
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EL EESMARGID 2030 JA KUS OLEME 2025

= Taastuvenergia osakaal KOGUENERGIA ELEKTER
ta rbimisest 45% (mln 42 5%) EESTI 2025: 42.3% l6pptarbimisest EESTI 2025: 41.1% l6pptarbimisest
’ | |
o Eesti eesmarke aitab taita NORRA NORRA
. - ROOTSI AUSTRIA
taastuvenergia korge osakaal SOOME ROOTS!
soojamajanduses. TAANI TAAN
LATI HISPAANIA |
AUSTRIA : LEEDU :
= Taastuvelektri osakaal 69% = = | e |
~ . . | |
|Opptarbimisest w27 | SooME |
. . HISFPAANIA | EL27 |
o Eesti on taastuvelektri SAKSAMAA | IRIMAA |
. e e . | I
eesmargis jadnud maha mitte " | =p et |
. . . POOLA | PRANTSUSMAA |
uksnes naabritest vaid ka EL27 IRIMAA | POOLA |
H f T T | T T I T l T T
keSkaSESt' 0 20 40 60 80 0 50 100 150
Taastuvenergia osakaal [&pptarbimises, % Taastuvenergia osakaal |6pptarbimises, %
TAL TALLINNA - 2025 - 2024

TECH TEHNIRATLIKOOL Allikas: Eurostat (nrg_ind_ren).



ENERGIAKASUTUSE EFEKTIIVSUS:
KESKMISE TARBIMISE SUHE TIPUTARBIMISSE (%)

Ebaefektiivne energiakasutus 2024 2025
valjendub tipukoormuse olulises

eristumises keskmisest koormusest Jan Jan

= 2025/26 on energiakasutuse
efektiivsus (talvekuudel) paranenud nii

. . V b V b
Festis ursoomes. N -

= 2024/2025 vordluses paranes
energiakasutuse efektiivsus Soomes Nov
rohkem kui Eestis.

Nov

= 2026 jaanuaris* oli Eestis keskmise Dets Dets

tarbimise osakaal tiputarbimisest pisut
kdrgem kui Soomes.

I !
20 40 60 80 100 20 40 60 80 100

o
o

Eesti [ Soome | Jaanuar 2026*

TAI- TALLINNA * Eesti: 80.8%

TEHNIKAULIKOOL . - o
TECH Tipukoormus soltub erakordsetest Soome: 79.4%

ilmastikuoludest ja siindmustest. * Jaanuar 2026 tabas nii Soomet kui Eestit kiilmalaine



VALISUHENDUSTE PUDELIKAELAD: FTR HINNAD

FTR — Financial Transmission Rights

Soome-Eesti FTR-d on varemalt
kaubelnud oluliselt kdrgemal
tasemel kui Eesti-Lati FTR-d.

Suvel 2026 tekkis oluline
pudelikael Lati-Eesti vahel ja
hinnad saavutasid
rekordtaseme.

= FTR hindade kasv viitab

vajadusele taiendavate
uhenduste jarele.

TAL TALLINNA,
TECH TEHNIKAULIKOOL
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KAS VALISUHENDUS SOOMEGA AITAB SUSTEEMI TASAKAALUSTADA?
KORRELATSIOONID SOOME-EESTI TOOTMINE JA TARBIMINE 2025

= Tuule- ja paikeseenergia (PTE) geograafiliselt hajutatud tootmine ja jagamine |abi
Uhenduste aitab sisteemi tasakaalustada ja efektiivsemaks muuta

= Tuulenergia on nii Eestis kui Soomes tarbimisega positiivses korrelatsioonis,
paikeseenergia negatiivses korrelatsioonis

= Paikeseenergia korrelatsioon Soomes ja Eestis on vaga korge =0.9, tuuleenergia
korrelatsioon oluliselt madalam =0.43.

o Geograafilise hajutamise potentsiaal on suurem tuuleenergias

o Gardemeister et al (2025): Soomes tuulenergia korrelatsioonid kdige madalamad
pohja-lduna suunal. Potentsiaal paremaks integreerumiseks Balti riikidega

= Tuule ja paikeseenergia omavaheline korrelatsioon on negatiivne ja sarnane molemas
riigis =~ - 0.2

o hubriidpargid rakendavad paikese- ja tuuleenergia komplementaarsust.

TAL TALLINNA,
TECH TEHNIKAULIKOOL



Stsenaarium: "Status Quo” ja ebaefektiivsus

+*borsihind langeb lineaarselt*, sest
ndudlus ei tule madalatele
hinnatundidele jarele

+» Pdikese- ja tuuleparkide netotulu langeb
koos borsihinnaga

+»* Tarbija I6pphind on korge, sest
taastuvenergia vajab toetamist

+* Kui PTE saavutab 80% tarbimisest toimub
jarsk taastuvenergia toetuste tdstmise
vajadus — tarbijahind touseb

*»*Tipujaamade tulu PTE lisandudes
kahaneb, kuid nad jaavad turule, sest
madal tarbimise-tootmise korrelatsioon
jatab ruumi hinnatippudele millelt
teenida

TAL

TALLINN
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Kadri Mannasoo | 2026

TECH TEHNII(AULIKOOL
* Eriksson jt (2026) uurimus kinnitab lineaarset hinnalangust kui PTE tootmine on tarbimisega negatiivselt v&i Gldse mitte korreleeritud



Stsenaarium: Estlink3, Soome hinnareziim ja
korgem siisteemi efektiivsus

0:0 Avaldub Soome hinnareiiimi m6Ju Tarbija Piikese- ja tuuleelektri tootja Siisteemi varustuskindlus
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ESTLINK3 MOJU TARBIJA LOPPHINNALE

Ebaefektiivne elektrisiisteem

= Madala PTE osakaalu juures tarbija vdidab
uhendusest.

= Korge PTE osakaalu (55% +) juures tuleb
hakata toetama nii PTE tootjaid kui tipujaamu,
mis teeb tarbija I6pphinna kallimaks

Efektiivne elektrisiisteem

= Tarbija IGpphind vaheneb ~-2.5 senti/kWh, kui
PTE kasutus on efektiivne ja toetuste vajadus
vaheneb.

= QOlenevalt ndudluse kasvust tahendaks,
efektiivne slisteem ja optimaalne
taastuvenergia osakaal I6pptarbijatele saastu
suurusjargus 300 min € aastas.

TAL TALLINNA,
TECH TEHNIKAULIKOOL

€/MWh

10

ESTLINK3 mdju tarbija |6pphinnale €/MWh
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Madal pikese- ja tuuleeneargia
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= « =Kirge pdikese- ja tuuleenergia
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Pdikese- ja tuuleelektri osakaal tarbimisest, %



JARELDUSED

Tohustada elektrististeemi: tahelepanu kasulikule ja mitte ainult toodetud energiale
Ebatohus susteem > korged susteemikulud > korge lopphind tarbijale > pidur tarbimisele ja elektrifitseerimisele

Efektiivne sisteem voimaldab tuua turule juurde taastuvenergiat
o Eesti peab kinni puidma meist taastuvelektri rohepdérdes mdédédunud Euroopa riigid.

Uued lahendused tarbimise ja tootmise stinkroniseerimiseks ja hinnatippude silumiseks
o Salvestus, Power-to-Heat, Power-to-X, nutikas tootmise ja tarbimise juhtimine

Maagaasil téotavad tipujaamad tostavad varustuskindlust
o kuid ei tdhusta elektrististeemi, ega aita tarbijahinda alla tuua.

Kasvanud FTR hinnad osutavad FI-EE ja EE-LV Uhenduste pudelikaeladele.

Tohus elektrislisteem, lisanduv taastuvenergia, valisihendused ja elektrifitseerimine voiksid
aastas tuua lopptarbijatele 300 min € suuruse hinnavoidu.

TAL TALLINNA,
TECH TEHNIKAULIKOOL



TANAN!

Tdname sisukate motete, hea koosto6d ning raporti valmimisele kaasa aitamise eest: Robert Kitt Arenguseire
noukojast; Tea Danilov, Uku Varblane ja Olavi Miller Arenguseire Keskusest; Urmas Varblane ja Priit Vahter Tartu
Ulikoolist; Ulo Kaasik, Martti Randveer, Mari Pdrnamde, Mari Rell ja Liina Kulu Eesti Pangast, Riigikogu
majanduskomisjoni liikmed ja eriala liitude esindajad.



SUSTEEMI EFEKTIISUS: HINDADE STABILISEERUMINE
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KORRELATSIOONID SOOME-EESTI TOOTMINE JA TARBIMINE 2025

= Tarbimine Eestis ja PTE tootmine Soomes p=0.16; Tarbimine Soomes ja PTE tootmine Eestis p=-0.075
= Nii Eestis kui Soomes on pdikeseenergia tootmine tarbimisega negatiivses korrelatsioonis

= Tuuleenergia korrelatsioon on moélemas riigis tarbimisega positiivses korrelatsioonis

= Paikeseenergia korrelatsioon Soomes ja Eestis on vaga korge ~0.9

" Tuuleenergia korrelatsioon oluliselt madalam ~0.43

= Tuule ja paikeseenergia omavaheline korrelatsioon on negatiivne = - 0.2

Tarbimine

0.811 -0.072 0.169 0.163

m -0.233 0.899 -0.204
0.265 -0.225 0.429
TAL Paike ja tuul -0.075 0.150
TALLINNA

TECH TEHNIKAULIKOOL
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ESTLINK3 MOJU TEISTES UURINGUTES

= MAGNUS Energy raport (2025)
= 3 stsenaariumi. ESTLINK3 tasuvusaeg 5 aastat, jouab kasumisse 2040.
= Pohistsenaarium 2040:
= ESTLINK3 vahendab borsihinda Soomes ligi -10%.
= Eestis ja Latis hind kasvab +7% (+1-7 €/MWh)
= Leedus vaike langus -1%. 701

= EA Energy Analyses borsihinna analiiiis (2026)
[Balmorel]
= 6 (+4) stsenaariumi
= Borsihind Eestis kdigis ESTLINK3 stsenaariumites
madalam kui 2026 referents,
va saartalituse stsenaariumites (SC1, SC1_1)

65 - ®
~((e-

60 -

®
55 - © (] e ®

Annual average electricity price (EUR/MWh)
®
®e
[}
. .

3 [CCC((C

TAI- TALLINNA 45 -
TECH TEHNIRAULIKOOL 2026 2030 2035 2040 2045 2050

* SC1, SC1_1 — saartalituse stsenaariumid

Scenario / mean
SC1
SCl 1
SC2
sc2_1
SC2 2
SC2_3
SC3
SC4
SC5
Mean: all scenarios
Mean: excluding SC1 and SC1_1
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