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Kdesoleva uuringu eesmargiks on t&sta erialaliidu ja
elektritdostuse valdkonna ettevétete teadus- ja aren-
dustegevuse (edaspidi TA) alast vBimekust ning tead-
likkust. Eesmargi taitmiseks on vajalik dra kaardistada
valdkonna ettevdtete TA vajadused. Kaardistus annab
Ulevaate ja teadmise valdkonna ettevétete vajadustest
ning ettevétluse, TA ja tehnoloogia arengusuundumus-
test Eestis ja maailmas. Osalemine valdkonna kaardis-
tamises annab ettevotetele voimaluse varasemast sisu-
kamalt ning teadlikumalt panustada valdkondlike aren-
dusdokumentide ning strateegiate loomisesse ning suu-
rendada TA osakaalu ettevéttes, sh ka erinevate rahas-
tusvdimaluste tundmise labi.

Eesmargi taitmiseks planeeriti jargnevad tegevused:

1. Elektritéostuse valdkonna ettevotete ja nende
tegevuste kaardistamine, valdkonna lilevaate and-
mine, sh:

m valdkonna ettevdtete TA hetkeseisu Ulevaade
Eestis;

m valdkonna teadus- ja arendustegevuse Ulevaade
Euroopas ja Eestis toimuvast.

2. Ankeetkiisitluse ja intervjuude ldbiviimine vald-
konna ettevétete hulgas, sh:

m TA tegevus ettevltetes (ettevOttesisene, koostdos
TA asutustega ja/v0i teiste ettevdtetega, siseriiklik/rah-
vusvaheline);

m senised koostddmustrid ettevGtete ja TA asutuste
vahel, TA teenuste tellimine, peamised koostddpart-
nerid.

3. Energeetika valdkonna oluliste arengusuundade
kaardistus ja analiilis olemasolevate arengudoku-
mentide pohjal, sh:

m pdhjalik ning detailne Ulevaade elektroenergeeti-

ka valdkonna ettevétlustrendidest, poliitilistest suun-
dadest, arendussuundadest nii Euroopas kui ka Eestis.

4. Erinevate rahastusmudelite analiiiis valdkonda
silmas pidades, sh:

m milliseid toetuste liike ettevdtted kasutavad ja voi-
malused (milliseid toetusi on vGimalik kasutada).

5. Valdkonna ettevotete teadus- ja arendust66 va-
jaduste vilja selgitamine.

6. Ettepanekute ja soovituste andmine ettevotlus-
koost66 edendamiseks ja parendamiseks TA vald-
konnas.

VALDKONNA ULEVAADE

Uuringu Uheks esmaseks eesmargiks oli kaardistada
Eesti elektritoostussektor ning sinna kuuluvad ettevot-
ted ja organisatsioonid. Valdkonna kaardistamiseks ka-
sutati driregistri ning ka Statistikaameti andmeid sekto-
ris tehtud investeeringute osas. Elektritoostussektoriks
loetakse kdesoleva uuringu raames eelkdige jargnevad
tegevusvaldkondasid:

e polevkivi kaevandamine, pdlevkividlide tootmine,
pdlevkivi vaarindamine;

elektrienergia tootmine erinevatest allikatest;
soojusenergia tootmine, llekanne jaotus ja
muuk;

elektrienergia tlekanne, jaotus ja muuk;

gaasi Ulekanne, jaotus ja muuk;

tahke-, gaas- ja vedelkituse hulgimidja;
elektrivdrkude ehitus;

elektriseadmete tootmine elektrienergia tootmi-
seks, Ulekandmiseks, transpordiks;

* |oT-teenuste arendus energeetikas.

Uuringus ei kasitleta elektriseadmete tootjaid ja



muUjaid, mis ei ole mdeldud elektrienergia tootmiseks,
jaotuseks ja llekandeks. Samuti ei kaasata elektritoo-
de pakkujaid. Antud uuringu kontekstis on oluline ter-
ve sektori kaasamine, mistottu kaardistati dra kdik me-
toodikas valja toodud valdkondades tegutsevad ette-
vOtted Eestis. Kaardistuses on kasutati andmeid arire-

gistrist, majandustegevuse registrist, Start-Up Estonia
andmebaasist ning samuti ka Aripdeva infopangast.
Kaardistuse kaigus koguti erinevatest andmebaasidest
kokku suurusjargus 2000 ettevétet.

Kaardistusse kaasatud ettevotteid analllsiti see-
jarel nende tegevusala, andmebaasidest kattesaada-
va muu informatsiooni ning tulemusnaitajate pdhjal.
Adekvaatsema tulemuse saamiseks liideti omavahel
kontserniettevotted ning toodi eraldi valja ka start-up-
staadiumis ettevotted energeetikasektoris. Kaardistuse
tulemusel koostati valim ettevotetest, keda kaasatati
ankeetkdisitlusse. Selleks suurusjarguks kujunes umbes
60 ettevotet, kes kaibe voi muugitulu alusel vBiksid ol-
la vBimelised panustama TA tegevustesse. Kokkuvétvalt
loodi Eesti energeetikasektoris tegutsevate ettevotete
andmebaas, kus on valja toodud ettevdtte nimetus, re-
gistrikood, tegevusala, kontaktandmed, juhatuse and-
med, tulemusnaitajad muugitulu ja kasumi osas, t66-
tajate arv ning ettevétte suuruse klassifikatsioon, ees-
margiga kaardistada ara Eesti energeetikasektoris te-
gutsevad ettevotted. Andmebaasi on véimalik taienda-
da ja ajakohastada. Antud kaardistust kasutati sektori
kaasamiseks veebiklsimustiku kaudu.

ANKEETKUSITLUS

Andmete kogumiseks viidi 1abi ankeetkUsitlus.
Klsitlus viidi labi kahes osas —esmalt liidu liikkmete seas
ning seejdrel edastati vastamiseks valimi alusel Eesti
energiatdostussektori ettevstetele. Vastav valim pandi
kokku &riregistri andmete pdhjal eeltoodud kaardista-

tud tegevusvaldkondade alusel. Ettevétete valikul 1&h-
tuti kolmest suuremast kategooriast — tootmine, Ule-
kanne- ja jaotus ning seadmed. Samuti kaasati ehitus-
ja muugivaldkonna suurimaid ettevdtteid. Seadmete
osas jaid valikusse ettevotted, kelle pilk on eelkdige
toostusel ja suurenergeetikal. Vaiksemad elektrisead-
mete tootjad ja teenustddde pakkujad kuuluvad pi-
gem Eesti Elektritoode Ettevdtjate Liidu valdkonda.
Ankeetkusitluse tulemused olid anontimsed.

INTERVJUUD

Peale ankeetkUsitlust viidi lisaks ldbi intervjuud.
Intervjuudeks koostati eraldi kisimused ankeetk(-
sitluse tulemuste pohjal tulemuste tdpsustamiseks.
Intervjuudes osalenud ettevdtete andmed ning interv-
juude sisu on konfidentsiaalsed.

TULEMUSTE ANALUUS

Andmete tootlemiseks kasutati Excelit ning erinevaid
modelleerimis- ja andmetdodtlustarkvarasid. Philised
andmed anallisi teostamiseks olid ariregistri andmed
ettevOtete kohta, intervjuude ja ankeetkisitluste tule-
mused energeetikasektori ettevGtetega. Andmeid kor-
vutati lisaks ka erinevates arengukavades véljatooduga
ja varasemalt sektoris toimunud TA tegevusega ETIS-e
andmetel. Samuti kasutati varasemalt Statistikaameti
poolt kogutud andmeid, naiteks kui palju on ettevotted
varasemalt panustanud TA tegevusse. Valdkonna kaar-
distamiseks kasutati suures osas dariregistri andmeid
ning teostati nende anallUs.




Sissejuhatus

Kaesolev aruanne on Eesti Elektritodstuse Liidu poolt SA Eesti
Teadusagentuuri (ETAg) programmi RITA tegevuse 7 raames liidu
ettevdtetega labi viidud intervjuude pd&hjal koostatud Eesti energeetika
valdkonna teadus- ja arendustegevuse vajaduste kaardistusuuringu

|©pparuanne.

Valdkonna arengusuundade kaardistus p6hineb vald-
konna esindusorganisatsioonide koostatud arengudo-
kumentide pdhjal. Samuti on kaardistuse oluliseks si-
sendiks ettevsGtete seas labi viidud kisitluse ja interv-
juude tulemused. Kaardistus ei anna hinnangut EL-i klii-
mapoliitikale, vaid vétab kokku valdkonna trendid ning
Uhtlasi tuuakse sisse Eesti energeetikasektori eriparad.
Tapsemalt on kirjeldatud valjakutseid ja tehnoloogiaid,
mis vOiksid Eesti kontekstis olulised olla. Kuivdrd vald-
kond on darmiselt kiiresti arenev ning tehnoloogilised
labimurded ja arengud on sisuliselt igapdevased, siis
laiapBhjalisemate ja detailsemate llevaadete kohta on
voimalik tdpsemalt informatsiooni ammutada kaardis-
tuses kasutatud allikatest (nt erinevad tehnoloogiad).

Raportis valjatoodu on anoniimne ning ei peegel-
da autori isiklikku arvamust, kui see pole eraldi valja
toodud. Kaardistuse tulemused lahtuvad parimast ole-
masolevast teadmisest, mis anallisi koostamise ajal
kattesaadav oli. Andmete kogumisel kasutati nii vara-
semaid anallUse kui ka turuosalistelt ja huvigruppidelt
kogutud infot.

Kuivérd kaardistus keskendub valdkonna innovat-
sioonitrendide ja véljakutsete kaardistamisele, siis vald-
konna Ulevaade on pigem Ulevaatlik ning tapsem ana-
[GUs ei olnud aruande koostamise fookuses. Tapsema
info saamiseks on vdimalik pdérduda Statistikaameti,
Krediidiinfo, Aripdeva jne poole.

Kaardistuse keskmes ja ka selle |abiviijaks on Eesti
Elektritddstuse Liit (edaspidi ETL), liidu liikmed ja elekt-
ritdostuse ettevotted, mis esindavad enam kui 3 mld eu-
ro suurusega energiatoostust Eestis. ETL on energeeti-
ka ja elektritddstuse valdkonna ettevétjate, organisat-
sioonide ja Ghenduste Uhiste huvide esindaja ja eestkd-
neleja Eestis ja Euroopas. ETL on erialaliiduna organisat-
sioon, mis suudab tulemuslikult esindada enda valdkon-
na ettevotteid majanduskeskkonna kujundamisel suhe-
tes riigiga ja Euroopa Liiduga, samuti arendab lilkkme-
te omavahelisi koostoosuheteid vaartusahelat labivalt
ning panustab sektori haridusse ja jarelkasvu. ETL on li-
saks Euroopa Elektritoostuste Liidu EURELECTRIC liige.
EURELECTRIC suhtleb aktiivselt erinevate rahvusvahe-
liste organisatsioonidega ning esindab Euroopa Liidu

siseselt energiatddstust, eelkdige oma lilkkmete huvide
kaitsmisel poliitilisel tasandil Euroopa Liidus.

Liidul on kdesoleval hetkel 17 liiget: ABB AS,
Connecto Eesti AS, Eesti Biokiituste Uhing, Eesti Gaas
AS, Eesti Energia AS, Eesti Tuuleenergia Assotsiatsioon,
Elektrilevi OU, Enersense AS, Enefit Power AS,
Evecon OU, Estonian Cell As, Fermi Energia OU, Naps
Solar Estonia OU, PAKRI Teadus- ja Tédstuspark, Tavrida
Electric Export AS, W.EG. Eesti OU, VKG Energia OU.

ETL tegutseb elektritdoostuse kui terviku konkurent-

sivdime eest ja peamisteks eesmarkideks on:

¢ liidu ettevbtete, organisatsioonide ja Ghenduste
huvide esindamine Eestis, Euroopa Liidus ja glo-
baalsel tasemel;

e liidu liikmete huve arvestava energia- ja kliimare-
gulatsiooni kujundamine;

¢ valdkonna (insener)hariduse ja professionaalsete
ametioskuste edendamine;

e (hendada liiduna Eesti suurimad ja olulisemad
energeetika- ja elektritdostuse ettevotted, orga-
nisatsioonid ja ihendused.

Uuring on labi viidud ja kaardistus on koostatud
2020.-2022. aastatel. Uuringu osas on tegemist auto-
ri ning liidu soovitustega, mis on kujundatud vastavalt
kogutud ning labitd6tatud taustainfole, labiviidud kusi-
mustikele ning intervjuudele.



Introduction

This report is the final report of a of research and development needs in

the field of energy in Estonia prepared by the Estonian Electricity Industry
Association on the basis of interviews with Union companies within the
framework of the Estonian Research Agency (ETAg) RITA 7 activities. The survey
was conducted from February 2020 to November 2021.

The mapping of the development trends in the field
is based on the development documents prepared by
representative organizations in the field. The results of
a survey and interviews conducted among companies
are also an important input to the mapping. The map-
ping does not provide an assessment of the EU’s climate
policy, but summarizes the trends in the field and also
introduces the specifics of the Estonian energy sector.
Challenges and technologies that could be important
in the Estonian context are described in more detail.
As the field is extremely fast-paced and technological
breakthroughs and developments are essentially every-
day, it is possible to derive more detailed and detailed
information from the sources used in mapping (eg dif-
ferent technologies).

The contents of this report are anonymous and do
not necessarily reflect the personal views of the author.
The results of the mapping are based on the best avail-
able knowledge available at the time of analysis. Data
were collected using previous analyzes as well as infor-
mation gathered from market participants and stake-
holders.

As the report focuses on mapping the innovation
trends and challenges in the field, the overview of the
companies and eg their financial state is rather concise
and a more detailed analysis was not the focus of the
report. For more detailed information, you can contact
Statistics Estonia, Krediidiinfo, Aripaey, etc.

The study is focused on and is conducted by the
Estonian Electricity Industry Association (hereinafter
ETL), members of the association and electricity indus-
try companies, which represent the energy industry in
Estonia with a size of more than 3 billion EUR. ETL is a
representative and spokesperson for the common in-
terests of companies, organizations and associations
in the field of energy and electricity industry in Estonia
and Europe. As a professional association, ETL is an or-
ganization that can effectively represent companies in
its field in shaping the economic environment in rela-
tions with the state and the European Union, as well
as develops co-operation relations between members
throughout the value chain and contributes to the sec-

tor’s education and growth. ETL is also a member of
EURELECTRIC, the European Association of Electrical
Industries. EURELECTRIC actively interacts with vari-
ous international organizations and represents the en-
ergy industry within the European Union, in particular
in defending the interests of its members at the politi-
cal level in the European Union.

The association currently has 17 members: ABB
AS, Connecto Eesti AS, Estonian Biofuels Association,
Eesti Gaas AS, Eesti Energia AS, Estonian Wind Energy
Association, Elektrilevi OU, Enersense AS, Enefit Power
AS, Evecon OU, Estonian Cell As, Fermi Energia OU,
Naps Solar Estonia OU, PAKRI Science and Industry
Park, Tavrida Electric Export AS, W.EG. Eesti OU, VKG
Energia OU.

ETL works for the competitiveness of the electricity
industry as a whole and its main goals are:

e representing the interests of the Union’s compa-
nies, organizations and associations in Estonia,
the European Union and at the global level;

e developing energy and climate regulation that
takes into account the interests of the members
of the Union;

e promotion of education and professional skills in
the field (engineering);

* to unite the largest and most important compa-
nies, organizations and associations in the energy
and electricity industry in Estonia as a Union.

The survey has been conducted and the mapping
has been compiled in 2020-2022. years. These are the
recommendations of the author and the union, which
have been designed according to the collected and pro-
cessed background information, questionnaires and in-
terviews.




Kokkuvo

alase koostdd

tf')hustamlseks

Energeetikasektoris on toimumas suured muutused, kus peame
leidma kliimasd&braliku alternatiivi tanasele energiatootmisele ja
ststeemi toimimisele. Euroopa eesmark on aastaks 2050 Ule minna

kliimaneutraalsele energiatootmisele.

Kull aga on Euroopa energiakriisi keskmes, mis on ol-
nud Euroopa energiapoliitika ning gaasisdltuvuse tule-
mus (Uhest kiljest on seda ilmestanud ka Ukraina sdda).
Euroopa energiapoliitika keskmes on siiani vagagi haale-
kalt olnud liikumine slsinikuneutraalse energiatootmi-
se poole, kuid kuna sdda on ilmestanud Euroopa senis-
te tegevuste ning ka plaanide ndrkusi, siis on Euroopa
sunnitud tegema plaanides médnduseid. Kriis ilmes-
tab, et Euroopa on olnud tugevalt séltuvuses kolman-
datest riikidest ning energiamajanduse toimimine tu-
leb Ule vaadata. Kriis tGstab energiajulgeoleku poliitika-
kujundajate paevakorda, millel on pikaajalised tagajar-
jed valitsuste energiapoliitikale. Kindlasti saab 6elda, et
Euroopa eesmargid ei ole muutunud ning TA tegevuse
osas jadvad suunad pikas perspektiivis samaks, ehk siis
liikumine kliimaneutraalse energiatootmise poole, kuid
prioriteedid ldhiperspektiivis muutuvad. Kuivérd endi-
selt puudub kohe olemasolev suuremahuline alterna-
tiiv Vene gaasile, siis 1ahiperspektiivis fossiilkituste ka-
sutus ilmselt suureneb, kuid fossiilklituste kasutamise
osas hakatakse suunama TA rahastust, et neid tehno-
loogiaid muuta puhtamaks, nt CCUS. Ukraina sdja mdju

energeetikas ei |0ppe kindlasti nii pea ning mdjutused
on veel jargmised 3, 5 ja 10 aastat. Oluliseks saab kind-
lasti kohalike ressursside vaarindamine, ehk siis oluliseks
saavad Euroopa Liidu (EL) sisesed ressursid, naiteks p6-
levkivi, kivissi, biokUtused. Suures pildis midagi ei muu-
tu, kuid sdja mdjutuste tagajarjel kindlasti perspektiivid
nihkuvad ja Gleminek v&ib aeglustuda. Samuti pikenda-
takse nende jaamade t6daegasid, mille osas varasemalt
oli otsustatud, et need suletakse (naiteks Belgia likkas
tuumajaamade sulgemist edasi). Peame pidama silmas,
et meeletus koguses taatsuvenergia lisandumine meid
kriisist ei paasta, sest vaja on lisaks taastuvenergiale ka
reguleeritavat voimsust, et tagada tasakaal elektrisls-
teemis. Salvestuslahendused ei ole veel piisaval tasemel
ning tuumaenergeetika osas ei ole veel Eesti jaoks so-
bivat reaktorit. Kindlasti ei katkesta EL kliimaeesmarki-
de poole plddlemist, kuid voib julgelt viita, et eesmar-
kide realiseerumise aeg likkub edasi ning hetkel ldhe-
vad prioriteedid mujale ja kriisi mdjude leevendamiseks.

Erinevad dokumendid rdagivad palju Gldistest suun-
dumustest, kuid vajaka jadb detailsusest. Perspektiivid
suures laastus ei muutu — muutuvad tehnoloogiate kiip-



susastmed, mis toob nende rakendamise 18puks siiski
ldhemale. Kill aga tuleks detailsuse ja realiseeritavuse
huvides kaasata rohkem asjateadlikke inimesi, sh tea-
dureid.

SUSINIKUNEUTRAALSUSE EESMARK

Mis on aga materjalidele tuginedes selge — EL-il (sh ka
Eestil) puudub tegelikkuses detailne plaan, kuidas susi-
nikuneutraalsuseni jduda, EL-il on vaid siht fossiilsetest
kitustest 2050. aastaks loobuda. Suures osas ongi siin
liikmesriikide enda teha, kuidas eesmargini j6uda, jargi-
des seejuures muidugi EL-i suuniseid, kui soovitakse ra-
hastust ja investeeringuid kaasata ja Ghisturul jatkata.
Konkreetse plaani puudumist ilmestab naiteks asjaolu,
et EL asus lisaks fossiilkUtustele loobumist ka tuuma-
energeetikast, kuid nttdseks on EL nimetanud tuuma-
energeetika taas sobivaks ja ,roheliseks”, nagu ka gaa-
si. Kill aga ei ole voéimalik selliste otsuste puhul juba su-
letud tuumajaamu kiirelt ,ellu dratada”. Seega voib ai-
nult oletada, et EL siiski tunnistab probleemi ja tdmbab
sadraste otsustega rohepddrdele natukene pidurit, kuid
jaades Idppeesmargile siiski kindlaks. See aga Utleb, et
pikas perspektiivis peaks iga liilkmesriik Usna kriitiliselt
oma energiamajandusele otsa vaatama ja koostama de-
tailsed plaanid. Uldistest Glevaadetest tuleb niiid tul-
la detailidesse ja uurida rakendamise realiseeritavust ja
vGimalusi. Kas planeerime voi jddme tulevikus tulene-
valt endisest impordisdltuvusest kriisidele reageerima.

Euroopa energiahairetel on Ulemaailmsed tagajar-
jed ja need réhutavad jatkuvalt, et energia Gleminek ei
ole lihtne ega ei ole ka vGimalik impulsiivselt kiirusta-
da. Jarelikult tuleb Glemaailmsete energiavajaduste ra-
huldamiseks endiselt kdttesaadavaks teha piisavad su-
sivesinike vahendid ja investeeringud, samal ajal kui
riigid liiguvad slsinikuneutraalsele elektritootmisele.
Praegused k&rged energiahinnad aeglustavad pandee-
miajdrgset majanduse taastumist, ohustades samal ajal
maailmale vajaliku puhtale energiale Glemineku poliiti-
list edu. Praegused joupingutused ldhevad hetkel aga
suures osas kriisi leevendamiseks.

Peame mdistma, et energiastisteemid on keerulised
ja ka vaga integreeritud, mistdttu on neid raske muu-
ta. Energia Glemineku mdju ei ilmne mitte ainult elekt-
rivorgus, vaid ka gaasi- ja soojusvérgu infrastruktuuri-
des, samuti hoonetes, transpordis ja toostuses. Kuivérd
elektrienergiat ndhakse kui peamist , kitust”, siis selle
tootmise, transpordi ja kasutamise osas on vajalikud ula-
tuslikud uuendused sUsteemilleselt, hdlmates nii sUs-
teemi, tehnoloogiat, turge kui ka arimudelite uuendust.
Poliitilise poole pealt sdltuvad need suuresti regulat-
sioonidest, maksudest ja toetustest, mille kohandami-
seks vOi muutmiseks on vaja markimisvadarset poliitilist
tahet. Tdnane geopoliitiline olukord on naidanud, et va-
jadusel suudetakse energiat puudutavaid otsuseid po-
liitiliselt vastu votta ka Usna kiiresti. Seni oleme aga pi-
gem astunud edasi (isna vaikeste sammudega ning |G-
kanud otsustus- ja uurimiskoormat pigem erasektorile.
Peame kiirendama otsustusprotsesse ning kaasama va-
jadusel valdkonna spetsialiste. Tanased otsused mdju-
tavad meie energeetikamaastikku veel aastakiimneid,
mistottu peaksid need olema teadlikud, teadmuslikud
ja kindlad. Otsuste langetamiseks aga peab selge olema
ka suur pilt — kas liigume seda teed, et energiakriisi la-
henduseks on energiaséltuvuse suurendamine valistest
allikatest ja sGltuvusse jddmine maailmaturgude hinda-
dest v3i on mdni muu lahendus? Kas varustuskindluse
tagame tootmisega vdi vélisihendustega? Kas tuuma-
energeetika on Eesti jaoks aktsepteeritav lahendus voi
mitte? Isegi kui on olemas poliitiline tahe, véib turgude
ja tarneahelate muutmine — nt globaalse fossiilkitus-
tel pdhineva autotodstuse muutmine elektrisGidukitel
pbhinevaks v6i kodumajapidamiste kiitte elektrifitsee-
rimine soojuspumpade abil — votta veel aastakiimneid.
Inimesed vahetavad kitteseadmeid ja autosid iga 10—
15 aasta tagant ning mdnel pool maailmas renoveeri-
takse hoonefondi véahem kui 1% aastas, kuigi hooned
vGtavad enda alla suurusjdrgus 50—-60% energiakulust.
Uleminek peab olema diglane, et saavutada tihiskonnas
heakskiit ja et kdik osapooled oleksid kaasatud.

Tehnilise poole pealt on taastuvelektri laialdasele ka-



sutamisele Gleminekul ka markimisvaarseid valjakut-
seid. See nBuab suure hulga taastuvenergiaallikate in-
tegreerimist vérku, mis hdlmab ndudluse ja pakkumuse
Uhildamist, kuivord tootmise aeg ei pruugi kokku lange-
da tarbimise ajaga. See nGuab paremat koordineerimist
majandussektorite vahel nii planeerimisel kui ka toimi-
misel. Lisaks tuleb ehitada voi laiendada uut infrastruk-
tuuri, muuhulgas tuleb arendada elektrivérku (sh me-
revork), vélja ehitada elektrisdidukite laadimisinfrast-
ruktuur ja vdimalik, et ka vesiniku voi slinteetilise gaasi
tootmise ja transportimise infrastruktuur. Uleminekuks
vajalikud pdhitehnoloogiad on suures pildis juba ole-
mas, siiski on innovatsioon endiselt kriitilise tahtsuse-
ga. Tehnoloogiaalane innovatsioon peab kdima kasi-
kdes uue riistvara, tarkvara ja teenuste tdiustamisega.
Uheskoos v&ivad need uuendused kiirendada energia
Gleminekut. Suures plaanis peab siht olema aga kliima-
neutraalsuseni jdudmine.

KLIIMANEUTRAALSUSE EESMARK

Kuniks meil ei ole selget arusaama, siis voib poliitika-
meetmete kujundamisel kasutusele vétta ka tehnoloo-
giliselt neutraalse lahenemisviisi, mis ehk aitaks meid
eesmarkidele lahemale, kuid ei halvaks meie majan-
dust. Energiaturu kujundus peab lisaks energiale pre-
meerima ka kogu sisteemi paindlikkust ja piisavust.
Ajavahemikul, mil tehnoloogiline areng v&i kapitalires-
sursid ei vOimalda elektrisisteemi taielikku dekarboni-
seerimist, voib sde- vOi gaasiklttel to6tavaid elektrijaa-
masid kasutada Uksnes paindlikkuse vG&i avariireservide
kasutamise eesmargil, kui see sobib energia ja majan-
duse susinikdioksiidiheite vahendamise strateegiasse.
Puhtalt tehnilisest ja kulude vaatenurgast tuleks kaalu-
da koiki kutuseid ja tehnoloogiaid, et saavutada sads-
tev energia kd&ikides sektorites. LOppeesmargiks aga
peaks olema muidugi kliimaneutraalsuse saavutamine.’

Riiklikul tasemel tuleks teha maksimaalseid jdupingu-
tusi, et tagada vahese CO,-heitega elektritootmise mit-
mekesisus, kaaludes selliseid meetmeid nagu:

e pumphldroenergia vdimaluste uurimine ja aren-
damine;

e uute tuumatehnoloogiate, naiteks vaikeste moo-
dulreaktorite uurimine;

e saastvate biokUtuste ning biogaasi ja -metaani
kasutamise laiendamine elektritootmises;

e sinteetiliste kituste ja vahese CO,-heitega ki-
tustele ja gaasidele Glemineku uurimine;

e CCUS tehnoloogiate rakendamise uurimine ja
maksumus.

Susinikujalajdljest aga ei saa rdakida vaid fossiilkitus-

*|EA (2020), Power Systems in Transition, IEA, Paris htt-
ps://www.iea.org/reports/power-systems-in-transition

te puhul. Ka taastuvenergial on jalajalg, millest hetkel
aga piisavalt ei raagita. Peaksime siiski radkima iga uue
tehnoloogia puhul selle kdikidest vdimalikest mdjudest
ning see ei pruugi alati olla Uksnes CO,. Taastuvenergia
arendus koormab meie planeeti ka teistmoodi, naiteks
nduab see palju erinevaid maavarasid. Ka uus tehnoloo-
gia vdib kaasa tuua negatiivseid mdjusid ja seda on vaja
uurida (selgub vérskest IPCC kliimaraportist). Uleminek
rohetehnoloogiale ei ole riskivaba — vahetame Uhed
probleemid (naiteks kiiberturvalisus, toormaterjalide
paritolu, ohutus jne) teiste vastu ning selle osas tuleb
olla aus, seda tuleb teadvustada ja sellest peab raaki-
ma ning kisima ndu asjatundjatelt. Hetkel, kui pole ko-
hest mdistlikku asendust fossiilsetele kiitustele tanases
mahus, siis tulebki rohkem panustada vajalikule TA-le
valdkonnas tehnoloogiate arenguks. Peame kindlusta-
ma haridusega tuleviku energeetikainseneride peale-
kasvu ning samuti peame harima tarbijat. Energeetika ei
ole enam pelgalt miski, mis toimub ainult kaugel Narva
elektrijaamade katlas, vaid see tuleb sisuliselt koju kat-
te. Vajame uut tlUpi insenere, kes ndevad ka suurt pilti
ning oskavad ette md&elda ja kitsaskohti ndha.

VALJAKUTSED

Kdimasolevat energia Uleminekut kirjeldavad EL-i
strateegiatest lahtuvalt kolm peamist trendi: dekarbo-
niseerimine elektrifitseerimise kaudu, digitaliseerimi-
ne ja detsentraliseerimine. Innovatsioonivdimalused
on susteemillesed ehk innovatsioonivéimalusi leidub
nii tehnoloogias, turukujunduses, arimudelite arengus
kui ka slisteemi toimimise osas. Kasvava energiandud-
luse osas on vétmeroll ka energiasaastul. Arendus- ja
innovatsioonivdimalusi valdkonnas on tohutult — alus-
tades majanduslikest kiisimustest kuni tehnoloogia- ja
sUsteemiarenguteni valja. Valjakutseid energia tUlemi-
nekul saab kirjeldada ka kui TA vdimalusi:

e kdrged ja volatiilsed energiahinnad;

e kasvav energiandudlus;

* tootmis- ja transiitriike md&jutavad julgeoleku-
ohud;

e sisinikuheite véhendamine;

* energiatdhususe edendamine;

e taastuvenergia jarjest suuremast osakaalust tule-
nevad probleemid;

e vajadus muuta energiaturud labipaistvamaks ja
Uhtsemaks ning need omavahel paremini siduda.



1.1. Kokkuvotvad valjakutsed ehk TA

vOimalused sektoris

Elektrisiisteem- ja vork: peame teadvustama taastuv-
energiale Ulemineku valjakutseid, sh vajadust tagada
ststeemi stabiilsus ja toimimine. Peame tegelema re-
guleeritava vBimsuse rajamisega ning mdistma, et IKT-
lahendused ja digitaliseerimine antud kisimust ei lahen-
da ning tootmist juurde ei too, kuid aitavad olemasole-
vat paremini juhtida. Vajame juhitavat vGimsust ka vor-
gu plsimiseks igal ajahetkel, kuivdrd elektrivork ise on

Uks suurimaid tarbijaid.

* FEestil puudub detailne energeetikat puudutav te-
gevuskava, sh ka kava vrgu arenduste osas, mis
oleks ka turuosalistele kdttesaadav. Vajalikud on
ulatuslikud uuringud ja arvutused v8rgu osas,
mille osas on antud soovitused aruande vastavas
peatikis.

e Tootmise suurendamise ja elektrienergia toomi-
se portfelli mitmekesistamine. Fookus ei tohi ol-
la vaid taastuvenergiaiiksuste arendamisel, vaid
kuivord 2030. aastal |dpetatakse Eestis pdlevki-
vist elektrienergia tootmine, siis vajame alterna-
tiive. Samuti ootab Eestit ees deslinkroniseeri-
mine Venemaa vorgust, mis toob meile juurde
uued valjakutsed, millele varasemalt pole pida-
nud motlema.

e Vesinikuenergeetika uuringud, sh e-kitused.
Vesiniku potentsiaalne roll siisteemi vaatenurgast
valdkonna arengutes ning kasutamiseks eelkdi-
ge transpordi- ja todstussektoris, pidades silmas
vajaminevaid investeeringuid ja realistlikke oo-
tuseid. Potentsiaal ei ole alati reaalselt véimalik
ja majanduslikult mttekas. Samuti on Euroopa
energiadefitsiidis iimselt jargmised 10 aastat,
mistottu puudub realistlik ootus energia suure-
le Ulejaagile, mis korvaks suured kaod vesiniku
muundamisel.

e Tuumaenergeetika seire ja rakendamise vdimalus
Eesti vGi Baltimaade tingimustes, Eesti jaoks so-
biva tehnoloogia turukipsuse saavutamise aeg,
tuumaenergeetika konkurentsivdime ja hind tu-
rul, tuumajdatmete kaitlemine (hoidla peab tu-
lema ka Eestisse), selle véimalused ja hind ning
tuumaenergeetika valjaarendamiseks kuluv rea-
listlik aeg. Tuumaenergeetika osas ei ole kindlas-
ti ksimus selles, et sobiva reaktori ja tehnoloo-
gia, asukoha, jddtmete ja opereerimismeeskonna
osas ei oleks kisimused lahendatavad — tegelik-
kuses on kisimus ajas.

e Blrokraatia ja liigsete nGuete vahendamine taas-
tuvate energiaallikate projektidele.

¢ Investeeringute finantseerimise vdimaldamine
ja investeerimiskindluse tekitamine hinnapd&ran-
da naol.

e Merevorgu arenduse kiisimus, sh selle valjaaren-
damine riigi poolt, et investeeringuid kiirendada.

e Hubriidlahenduste véimaldamine (tootmistksus
+ salvesti) ja selleks vajaliku seadusandluse loo-
mine.

* Energiakogukondade vdimaldamine.

e Sisteemi turvalisuse tagamine, sh kiberturvali-
sus kui ka fuusiline turvalisus.

e E-mobiilsuse soodustamine, sh laadimispunkti-
de ehitus.

e Slnteetiliste kituste tootmise tehnoloogiad.

¢ Salvestuslahenduste integreerimine elektrisis-
teemi, sh pumphtdroelektrijaamade rajamise
alased uuringud. Salvestuse puhul on oluline sea-
dusandlike t8kete eemaldamine.

e Biogaasi ja -metaani suurema tootmise ja kasu-
tatavuse analliUs, eesmargiga suurendada nen-
de osakaalu eeskatt transpordisektoris, pidades
silmas vajaminevaid investeeringuid ja realistlike
ootuseid. EL-i eesmark on aga biogaasi tootmist
oluliselt suurendada. Kui tootmine suureneb, siis
voiksime kaaluda selle talletamist gaasihoidlates
ja kasutada maagaasi asemel.

e CCUS ja BECCS rakendamise vdimaluste tdiendav
uurimine, lisaks pdlevkivitdostusele ka muudes
valdkondades, nt e-kUtused.

Energiamajandus ja -turud: uued turustruktuurid ja
muudatused regulatiivses raamistikus, et suurendada
taastuvenergial p&hinevas energiaststeemis vajalik-
ku paindlikkust ja efektiivset toimimist k&igile turuosa-
listele. Turg on diinaamiline ja ajas arenev. Elektrituru
korralduses ei ole parast selle loomist toimunud suuri
muudatusi. Uuendatud elektrituru korraldus peab kes-
kenduma tarbijate vajadustele ja toetama slsinikneut-
raalsusele Gleminekuks vajalikke tohutuid investeerin-
gumahte. Tuleviku turukujundus peab olema kuluté-
hus, jatkusuutlik ja suutma toime tulla hindade suure
k&ikumisega, muuhulgas arvestaks ka vaiksemate hin-
napiirkondade eriparadega ja tagaks paindlikkuse hin-
natippude korral. Turgudealane TA tegevus peab oluli-
selt suurenemal



Vajalik on elektrituru disaini- ja toimimise anallls
ja muutus, sh arvutusalgoritmide arendus vasta-
valt turu muutumisele.

Laiema uuringu teostamine energiamajanduse
toimimisele ja erinevate energiaturgude koostoi-
mimise anallUs ja parendamine.
Slsteemiteenuste turu kaivitamine viivitamatult.
Tarbimise juhtimine ning agregaatorite osalemine
kdigil turutasemetel peab olema vdimaldatud.
Euroopa direktiivid Gtlevad, et kdik stisteemitee-
nused tuleb osta turult. Eestis aga puudub sus-
teemiteenuste turg, sh puudub ststeemitee-
nuste turg salvestuse osas. Latis ja Leedus on sis-
teemiteenuste turg loodud.

Uhtsete regulatsioonide loomine Balti turul.

Ressursside (sh polevkivi ja CO,) vadrindamine ja t6-
hususe tostmine. Olemasolevate ressursside parem
drakasutamine, efektiivsuse tdstmine, uute vaartusahe-
late loomine ning Ghtlasi ka ringmajanduse pdhimd&tete
rakendamine. TA tegevus on selles valdkonnas vahene,
mis ilmselt tuleb alarahastatusest. Omamaise ressursi
energeetiline vaarindamine annab energiajulgeoleku
ja varustuskindluse. Eestis on praegusteks valikuteks
biomass, biogaas/biometaan, pdlevkivi vaarindamisel
tekkiv uttegaas ja jadatmed (plast ja rehvid).

PG&levkivi vadrindamine. Erinevalt kivisdest on voi-
malik po&levkividli suunata ringmajandusse, aher-
ainet on vBimalik dra kasutada teedeehituses,
tuhk on vBimalik viia p&llule, pdlevkividli toot-
misel tekkivat uttegaasi on vdimalik ara kasuta-
da elektrienergia tootmiseks jne. PGhimdotteliselt
on vdimalik pdlevkivist kogu vaartus valja votta.
Keemiatoostuse arendamine hetkel on kasulik,
kuivérd EL soovib vdahendada sdltuvust impordist
ja soovib tootmist tuua tagasi. Kolmandaks — saa-
davad peenkeemiasaadused on omakorda sisen-
diks juba Eestis tegutsevatele ettevstetele, mis
toodavad ehitusvahte, eripolimeere jt kaupu.
CO, vadrindamise TA. Tootmisprotsessis tekki-

va CO; kinniplitudmine ja drakasutamine keemia-
téostuse toorainena. Samuti on sellest on véima-
lik toota sisendprodukte klimaeesmarkide tait-
miseks.

Puidukeemia TA suurendamine.

Ringmajandus ning Uledldine taaskaitlemise
printsiipide parendamine. Taaskditlemise vGima-
likkus ja vBimalused peaksid olema olemas juba
toote arenduse juures.

Toostuse dekarboniseerimine, keskendudes es-
malt efektiivsele heitsoojuse kasutamisele kaug-
kittes, seejarel suunates teadus- ja innovatsioo-
nitegevust Gha enam uute protsesside suunas

ning toostuse elektrifitseerimine. Puidutddstuse
jaatmete, sh reoveesette ja komposti, jadkmu-
da, kasutusvaldkondade laiendus ja vadrindamine
ning kasutamine energiatootmises.
Plastijadgtmete ja vanarehvide kasutus energeeti-
kas kutusena.

Polevkivioli voi p&levkivibensiini imbertdotlemi-
ne kdrgema kvaliteediga aineteks (madala vaav-
lisisaldusega rahvusvahelisele standardile vasta-
vaks merekituseks vdi universaalseteks keemia-
toostuse alusmaterjalideks).

Puidukeemia TA suurendamine. Hetkel ekspordib
Eesti sisuliselt 2/3 oma energeetilisest puidust
(puiduhake ja graanulid). Selle p&hjus on teis-

te riikide soodsad toetusskeemid. Need toetused
aga rikuvad meie pdhiturgu. Meie viime biomas-
si valja, aga CO; arvestus jaab meile. CO, arves-
tus peaks aga liikuma ekspordiga kaasa. Ekspordi
piiramine ei ole kindlasti eesmargiks, kuid CO; ar-
vestus voiks sellest vBrrandist valja jaada.
Biogaasi tootmise mahu suurendamine ja realist-
liku potentsiaali vdljaselgitamine. Biogaasi osas
on Eesti potentsiaal suurem, kui seda tanasel
paeval ara kasutatakse. Hetkel on biogaasi toot-
misiksused ja kogused vidikesed. Biogaasi ja -me-
taani suures mahus tootmine on seotud looma-
karjaga. Mahu oluliseks suurendamiseks peaks
loomakarja oluliselt suurendama, kuid seda riik
ette ei nde. Kisimuseks on biogaasi ja -metaa-

ni tootmise aluseks oleva toormaterjali kokkuko-
gumine ja transportimine, mida ei ole mdaistlik te-
ha pikkade vahemaade taha. Samuti ei ole sel-
leks igal pool ka torustikku ning torustiku rajami-
ne on kulukas. Hetkel on biogaas ja -metaan ka-
sutusel peamiselt transpordis. Biogaasi ja -metaa-
ni suurema rakendamise osas vdiks olla lahendu-
seks selle lokaalne vdi ehk strateegiline kokku ko-
gumine, misjdrel saaks seda kasutada tippkoor-
muse ja kriiside ajal, mitte ei toimuks selle suuna-
mine vaid transporti. TA tegevus selle osas oleks
vajalik. Uks aspekt on ka tootmisprotsessis tekkiv
CO,, mida kokku ei koguta ning edasi ei vdarinda-
ta. Statistikas on see CO, O, kuid siin on véimalus
moelda, et mida saaks kogutud CO,-st edasi te-
ha. TA tegevus CO, vaarindamise osas oleks jalle-
gi vajalik.



1.2. Meetmed ja koheste

tegevuste teekaart

Eestil puudub pikk ja detailne vérgu- ja slistee-
miarenduskava, mis oleks kdigile kattesaadav.
Investeeringute kindlustamiseks tuleks kohe-
selt sellised kavad koostada. Samuti tuleks teos-
tada slisteemiarvutused, mis ei pdhineks eeldus-
tel, vaid konkreetsetel andmetel ning mille tule-
mused oleksid teadusasutuste poolt kontrollitud.
Uuringus tuleks ka m&elda Eesti varustuskind-
lusele ja energiajulgeolekule, sh naiteks, et kus
paiknevad meie strateegilised varud ja millised
on meie v8imalused slsteemi taaskdivitamiseks.
Hetkel naiteks Eestil sellist v8imekust ei ole ning
toetume naabritele. Soovitused uuringu sisu osas
on valja toodud aruande vastavas peatukis.
Elektrisisteemi detailsem planeerimine ja sis-
teemivajaduste konkreetsem kirjeldamine tu-
leb Euroopa tasandil metoodiliselt Ghtlustada, et
oleks tagatud diglane konkurents turul. Nende et-
tepanekute rakendamine tekitab kisimuse Uht-
lustamise taseme kohta. Téendoline on, et liik-
mesriikidel on séltuvalt nende kohalikest eripa-
radest erinevad eelistused, kuid Uldine prioriteet
tuleb seada Euroopa energia siseturu sailitami-
sele.

Elektri odavate tunnihindade ajaks luua vdima-
lus toota elektri abil soojust ja mila seda soojus-
vorgule ilma soojuse hinda ette kinnitamata tingi-
musel, et elektrist toodetud soojuse hind on oda-
vam, kui Konkurentsiameti poolt kinnitatud piir-
hind, millega kitust kasutav soojuse tootja milb
soojust soojusvorgule. See véimaldab vdhendada
pdletatavate kituste kasutamist soojuse tootmi-
ses (maagaas, puiduhake, p&levkividli) ja vahen-
dada tarbitava soojuse hinda.

Agregeerimise turureeglid. Eestis ei ole valja too-
tatud Konkurentsiameti, Majandus- ja kommu-
nikatsiooniministeeriumi (MKM) ja Eleringi poolt
(alates 2020. aastast) 2 aasta jooksul agregeeri-
mise reegleid — tarbimise juhtimise iseseisvat tu-
ruraamistikku, mis kehtestaks turureeglid, kus
turuosalised saaksid majanduslikult pdhjenda-
tud moel vahendada elektri tarbimist tippkoor-
muse ajal. Selleks on vaja luua esimese etapina
selge tururaamistik ja andmevahetuse pdhimot-
ted aktiveeritud paindlikkuse selgituse osas, mil-
le osas on juba 2020. aastal koostatud dokument

,Tarbimise juhtimise iseseisva agregaatori turu-
raamistiku ettepanekud Eestile”".

Vorgust voetava ja sinna tagasi antava elektri-
energia salvestamise topeltmaksustamise I6peta-
mine elektriaktsiisi ja taastuvenergia tasuga.
Vorgust voetava ja sinna tagasi antava elektri-
energia salvestamise llekandevdrgu tasuga to-
peltmaksustamise I6petamiseks on elektrituru-
seadust juba muudetud, kuid vorguettevtted
pole seda seadusemuudatust praktikas ikka veel
rakendama hakanud. MKM ja Konkurentsiamet
peaksid siin rakendama meetmeid, et vrguette-
vOtted seadusest tulenevaid satteid rakendama
hakkaksid.

Vajaliku biomassivaru olemasolu kindlustami-

ne, sh vajaduse korral raiepiirangute leevendami-
ne (RMK poolt linnurahu vabatahtlik mitte piken-
damine peale 15. juunit) ja energeetilise biomas-
si ekspordi ajutine piiramine (EL-i tasemel piira-
ta toetust saavate elektrijaamade digust importi-
da biokutust, kui selline toetus tekitab biokituse
paritoluriigis turumoonutuse ning takistab puidu
kohapealset vadrindamist).

Elektri jaotusvBrgu investeeringud rohepoorde
kiirendamiseks tarbijate juures. Elektrilevi hin-
nangul on tema tdiendav investeeringuvajadus
jargmise 5 aasta jooksul kokku 300 miljonit eu-
rot. See vGimaldaks tdiendavat taastuvenergia
tootmisvdimsuste vorku liitumist ning parandaks
elektrivorgu tookindlust ja varustuskindlust dle
Eesti. Sihtfinantseering riigieelarvest vdimaldaks
vOrku arendada ilma mdjuta tarbija vérgutariifile.
Balti elektrisisteemidele vajalikud ststeemitee-
nused tagab hetkel liikkmelisus BRELL-i sinkroon-
alas ehk me soltume Venemaa elektrislisteemist
ja seet6ttu omame korget poliitilist riski nen-

de slisteemiteenuste Uhepoolseks |dpetamiseks.
Kehtiva plaani kohaselt peavad Balti riigid taga-
ma vajalike slisteemiteenuste iseseisva olemas-
olu alles 2025. aasta alguses. Kuivdrd antud riski
realiseerumine vdib ohustada Balti elektrislstee-
mi jatkusuutlikkust, siis tuleks koheselt vahenda-
da Balti elektrististeemi sdltuvust Venemaa elekt-

*  Elering, Konkurentsiamet, Majandus- ja kommuni-
katsiooniministeerium ,Tarbimise juhtimise iseseisva
agregaatori tururaamistiku ettepanekud Eestile”, 2020



risisteemist ja kdivitada Balti slisteemiteenuste
turg esimesel vGimalusel.

e Tuleb kindlustada tddstussektori konkurentsivéi-
me. Eestis peavad regulatsioonid ja toetused v&i-
maldama td6stuse konkurentsivGime pisimise.

¢ Riiklike kliima- ja energiakavade Ulevaatamine.
Komisjoni soovitus on kohalikud energiakavad
RePowerEU eesmarkidest tulenevalt Ule vaadata.
EL NECP-ide hindamiseks labiviidud uuringus” sel-
gub, et suures osas on neid teemasid riiklikes ka-
vades kaetud osaliselt — kokku ainult 62% riikides.
Anallisis on vilja toodud, et kdige nérgemalt on
riiklikes dokumentides kaetud energiatGhususe
valdkond. Antud uuringu jargi on Eesti valdkon-
dade kaetus hinnatud osaliselt kaetuks ning kuu-
lume keskosa riikide hulka ehk fence sitter-iteks.

*  Georgios, M, Floros, F. The Green Deal, National
Energy and Climate Plans in Europe: Member States’
Compliance and Strategies. 2021

Uleildiselt esines EL-i likmesriikide hulgas kdrge-
malt hinnatud ning taielikult komplektseid plaa-
ne vaheste riikide hulgas (Saksamaa, Holland,
Taani, Austria, Soome ja Rootsi). Samuti toodi val-
ja, et TA-le ja innovatsioonile on liialt vahe tahe-
lepanu pooratud ning samuti on eelarved ebapii-
savad. Siin on Eesti riigi vdimalus minna REKK ka-
va uuendamisega sligavamale ning oluliselt konk-
reetsemaks, kus juhtrollina kaasatakse ning ar-
vestatakse nii ettevStete kui ka TA asutuste konk-
reetsete sisendiga valdkonna vajalike arengu-
suundade osas.

e Vilja tuleb to6tada tdiustatud tarbijalepingute
sdlmimise raamistik, mis loob vdimalused pika-
ajaliseks riskimaandamiseks ja pikaajalisteks le-
pinguteks, et tuua taastuvenergiast ja vahese
CO,-heitega energiatootmisest kasu otse k&iki-
de tarbijateni, soodustades samal ajal ka tarbija-
te kaasamist.

1.3. Uldised soovitused ja ettepanekud
koostdoo parendamiseks

Teadus- ja arendustegevuse alase koostdo tdhtsus-
tamine. Peame aru saama, et valdkonnas on vajalikud
olulised investeeringud ning samuti on vajalik |abi viia
ulatuslikke uuringuid. Eestis on olemas TA asutused, kes
omavad vajalikke kompetentse ning on v8imelised sek-
torit nende muutuste ajal toetama. Samuti on see aa-
retult oluline tulevase jarelkasvu ning teadmiste aren-
gu seisukohalt Eestis, et me ei impordiks teadmisi, mis
meil endal on olemas v&i mida on v&imalik kohalikul ta-
semel arendada. Riiklik tugi TA asutustele peab suure-
nema, sh rahastus.

Peame panustama teadus- ja arendustegevusse ja in-
novatsiooni ning suurendama koost66d ja teadmis-
te liikuvust ja arengut Eestis. Teadmiste kasvu Eestis
tuleb tunnustada ja toetada. Tulevane energiaslisteem
vajab laialdaselt uusi teadmisi. Teadmiste areng Eestis
tuleks votta prioriteediks.

Edendada tuleb kogu sisteemi hdlmavat innovat-
siooni. Nii nagu uute tehnoloogiate arendamine on mi-
nevikus manginud votmerolli taastuvenergia arengus,

on ka tulevikus vaja tehnoloogilisi arenguid, et saavu-
tada Uleminek taastuvenergial pdhinevale energiasis-
teemile. Innovatsioon peab hélmama tehnoloogia kogu
elutsiklit, sealhulgas arendust, rakendamist ja turusta-
mist. Vajalikud on uued ldhenemisviisid energiaslstee-
mide ja -turgude toimimisele ning drimudelid. Vajalik on
toetatud, intensiivne ja koordineeritud koost66 riiklikul,
rahvusvahelisel, avaliku ja erasektori vahel ja tasemel.

Teadmised Eestis peavad arenema. Koost6o tulem
ning teadmised ja oskused peavad jGudma ka meie ja-
relkasvuni. Oleme loonud stisteemi, kus meie TA asutu-
sed ei ole vdimelised konkureerima teatud tingimustel
erasektoriga vdi ka valismaiste organisatsioonidega. Kdill
aga tingib see olukorra, kus lisaks teenustele ostame 16-
puks sisse ka teadmised ning |0ppkokkuvsttes vaartus-
ahel ja tulem Eesti konkurentsivdimele ei ole positiiv-
ne. Kui jatame suurema koormuse erasektori dlgadele,
siis seda selgemad peavad olema signaalid ja otsused.

Seda enam mangib rolli ka asjaolu, et kuidas riiklikult
tegeletakse TA juhtimisega v3i mittejuhtimisega, kuivord
sellel on otsene majanduslik m&ju ettevotete tegevu-



sele. TA-d teostatakse seal, kus see on majanduslikult
mdistlikum ning kus on padevus. Riigi TA slisteem peab
olema integreeritud oma majanduse ja Ghiskonnaga, et
kindlustada ka see, et TA kulud ei ldheks Eestist vélja.

TA asutuste kompetentside ja voimekuse iilevaade-
te koostamine. Lahtuvalt uuringus valja toodud tren-
didest, valjakutsetest ning TA vBimalustest, oleks soo-
vitatav koostada TA asutuste Ulevaade, mis koondaks
nende kompetentsid ning tooks vélja, millistes valdkon-
dades nad koostddle kaasa saaksid aidata. TA asutus-
te profiilid peaksid olema kdttesaadavad ning kontak-
tid kergesti leitavad. Selleks vdiks ka olla Ghtne TA vGi-
malusi kajastav portaal.

Riiklikult tuleks teadlastel voimaldada rohkem pa-
nustada TA tegevustesse. Siinkohal on mdeldud, et
tdnane teadlaste karjaarimudel tahendab, et teadlane
peab jdudma teha k&ike — publitseerida, dpetada, teha
teadust ning peab teostama ettevdtluskoostddd ette-
vOtetega. Siin v&iks hinnata, et kas ja kuidas on vdima-
lik tanast mudelit ajakohastada selliselt, et soovi korral
on teadlasel vdimalik ennast pihendada soovi korral ka
rohkem ettevotluskoostddle. Teadlasi ja dlikoole tuleb
nende tegevustes toetada, mitte aga suurendada killus-
tatust naiteks erinevate rakenduslksuste loomise néol.

Ettevotted soovivad teha TA tegevust, mitte ei soovi
teha teadust voi teostada baasuuringuid. Kui baasuu-
ringud puuduvad, siis on nad sunnitud TA komponendi-
ga tegelema. EttevGtetel ei ole huvi teostada Ulduurin-
guid, mis voiksid olla koostatud riiklikul tasemel vdi TA
asutuste poolt ettevétetele kasutamiseks. Ettevdtete
hinnang on, et alus- ja baasuuringute finantseerimine
vOiks ja peaks jadma riigi hooleks ning ettevétete hoo-
leks jaadks just rakendusliku iseloomuga t66d. Erasektori
huvides ei ole tellida baastasemel uurimistoid, vaid TA
tegevuste tulemusel on v8imalik uurimistulemused vai-
malikult kiiresti rakendada ettevdte konkurentsieelise
tdstmise voi kasumlikkuse eesmargil.

Parendada tuleb info liikumist TA asutuste pakuta-
vate voimaluste osas ettevotetele. Ettevdtete pdhili-
ne tagasiside on, et nad ei ole kursis, et millega TA asu-
tused tegelevad vdi kuidas nad saaksid ettevétetele ka-
sulikud olla. TA asutused v&iksid olla aktiivsemad oma
vBimaluste tutvustamise osas. Meediapildis soovitak-
se samuti ndha rohkem TA asutuste nagemusi valdkon-
nas toimuva osas.

TA-alane info on raskesti kdttesaadav. Kaaluda voiks
TA tegevuste, rahastusvGimaluste ja voimalike partneri-
te osas Uhtse keskkonna v&i portaali loomist, mis koon-

daks vajaliku info, et see jBuaks ka info vajajateni ilma
liigsete pingutusteta.

Riiklikult tuleks suurendada investeeringuid riigile
prioriteetsetes TA valdkondades ning teostada vaja-
likud baasuuringud ettevotete investeerimiskindlu-
se suurendamiseks. Riiklikult ei tohiks toota vdi luua
ststeemi, kus vajalikke uuringuid teostatakse erasek-
tori poolt. Riik peaks kasutama innovatsioonihankeid,
aidates seeldbi ettevdtete konkurentsivdimet tdsta. Kui
riik ei ole kindel, et mida ,tellida®, siis vdiks vélja toota-
tud olla toetused TA asutustele prioriteetsete teema-
de uurimiseks.

Praegusel hetkel rakendab riik pigem vaikehange-
te slsteemi. Uuringus valja toodud TA arengusuunad
tuleb kajastada riiklikes strateegiates ning valjakutseid
tuleb analliUsida laiemalt riiklikul tasandil, et kindlusta-
da ettevétete investeerimiskindlus ning vajalikud baas-
uuringud.

Arengu kiirendamiseks peab energeetika muutuma
prioriteetseks valdkonnaks toetuste osas. Energeetika
on seotud kdigi majandusharudega ning energiakriisist
lahtuvalt tuleb reageerida kiirelt. Investeeringud pea-
vad suurenema.

Tuleks valja tootada vaid valdkonnale suunatud TA
ja innovatsiooni otsetoetused ettevGtetele. Vaja oleks
valdkonnaspetsiifilisi programme, mis oleks suunatud
vaid energeetikavaldkonna projektide rahastamisele.
Praeguste programmide rahalised mahud on véikesed,
et omada mdju rahvusvahelises konkurentsis. Praegusel
hetkel konkureerivad energeetikateemad teiste vald-
kondadega.

Kuivord aga energeetika mdjutab paratamatult ka
teisi valdkondasid, siis tuleks antud olukorras arenguid
ja investeeringuid kiiremas korras kiirendada otsetoe-
tuse naol.

Tuleks valja tootada vaid valdkonnale suunatud
TA ja innovatsiooni uurimistoetuseid TA asutustele.
EttevGtete soov on, et TA asutused oleksid paremi-
ni kursis valdkonna arengusuundadega ja ettevitete
jaoks oluliste teemade ja valukohtadega. Samuti ei soo-
vi ettevdtted rahastada baasuuringuid, vaid antud uu-
ringuid vOiks rahastada riik. Naiteks oli valja to6tatud
ResTA toetusprogramm, mis toetas ettevotluse vaja-
dusest ldhtuvat teadus- ja arendustegevust puidu-, toi-
du- ja maapdueressursside vadrindamisel, et soodusta-
da neis valdkondades teadusrihmade v8imekuse tdu-
su, valdkondlike spetsialistide pealekasvu ning arendus-
koostdod ettevotete ja teadusasutuste vahel. Sarnane
programm v3iks olla ka energeetikateemadel, et kiiren-
dada arenguid ja toetada ettevtete jaoks vajalike uu-
ringute teostamist.



Tuleks kaaluda uuenduslike toetusmeetmete vilja-
tootamist valdkonnas. Naiteks voiks kaaluda konsul-
tatsioonitoetuse valjatéotamist, mis vGimaldaks ette-
votetel tellida TA asutustelt konsultatsiooni vdimalike
arendustegevuste teostamiseks. Toetus aitaks ettevs-
tetel vélja selgitada vBimalused konkurentsieelise saa-
vutamiseks, uudsete toodete vOi teenuste arendami-
seks, aitaks TA asutustel paremini aru saada ettevéte-
te vajadustest ning samuti vGimaldaks uudseid teadus-
avastusi vOi uurimistootulemusi rakendada.

Vidhendada tuleks toetusmeetmete taotlemisega
seonduvat biirokraatiat. Samuti ei tohiks jareltege-
vus ja raporteerimine olla liigselt koormavad, mis vGi-
vad ettevdtted toetusmeetmetest eemal hoida véi hei-
dutavad nende taotlemist. Ettevtted t6id vilja, et kui-
vord toetustega kaasnev birokraatia on vagagi aega-
ndudey, siis Idpuks vahendab see arendustegevus tu-
lemuslikkust ning vdtab arendusega tegelevalt perso-
nalilt dra ebamadistlikult palju aega, mis vdiks aga kulu-
da hoopis arendustegevusele endale. Arenduspersonali
palgal hoidmine on kulukas.

Toetusmeetmetest kiideti nutika spetsialiseerumise
meedet, mille osas burokraatiakoormus ei ole nii suur.
Kindlasti tuleks seda arvestada toetusmeetmete ku-
jundamisel.

T66jou puudus on probleemiks. Energeetikaalast hari-
dust tuleb noorte hulgas ulatuslikumalt populariseerida,
kuivérd valdkond vajab hadasti juurdekasvu. Haridus- ja
tooturupoliitika peab aitama inimestel muutusteks val-
mistuda, kindlustades vajalikud anallutilised teadmiste
ja oskused, mis on vajalikud uuendustesse panustami-
seks ja nendest kasu saamiseks (nt STEM-Gpe, ettevot-
lus, suhtlemisoskused, digitaalne tarkus ja kirjaoskus).

Teadus, tehnoloogia, inseneeria ja matemaatika (ingl
Science, Technology, Engineering, Math —STEM) — need
neli valdkonda on vaga tugevalt seotud. STEM-Gppe po-
himdte peaks rakenduma juba pdhikoolis, et suurenda-
da inseneride pealekasvu. Just inseneeria osa on see,
mis kipub jddma vajaka.

Suurendada tuleb meediakajastust vahemalt samal
tasemel, kui see on hetkel seonduvalt erinevate IT-
teemadega. Oppeasutusi ja ka dppejéude tuleks toeta-
da erialase dppe pakkumisel. Praktika osakaal vajab suu-
rendamist. Kui praegune haridusslisteem ei suuda pak-
kuda tasuta kdrgharidust kvaliteetselt kdikidel erialadel,
siis peaks see tasuta olema eelkdige riigile prioriteetse-
tes valdkondades ja tehnikaaladel. Kaaluda lisastipen-
diumi rakendamist riigile vajalike erialade Gppimisel, sh
energeetika, et motiveerida Opilasi just nendel erialadel
Oppima. VBib kaaluda ka ettevdtjatepoolset Ghisfondi.

Uuringu jargi oleks nii liidu kui ka sektori puhul lahi-

ajal juurde vaja suurusjargus 200 td6tajat aastas. Seda
pbhjusel, et energeetikasektoris on toimumas ja ees
seismas (snagi suured muudatused, seega on meil va-
ja teadlikke inimesi, kes oskavad nende véljakutsetega
toime tulla. Kooskdlas on see OSKA tulemustega, mille
jargi oleks vajadus 230 tootajale aastas.

Arvestades sindmuseid valdkonnas, siis ilmselt on
see vajadus siiski suurem. Kuivdrd erialase haridusega
to6joudu jaab vahemaks, siis on ettevétted sunnitud
palkama teiste valdkondade inimesi, kes siis Gpetatak-
se koha peal vilja, kuid kuna baasharidus puudub, siis
kujuneb valjadpe kulukamaks ja pikemaks. Oskustdjou
osas on ka EL toonud vélja murekoha — nimelt haritud
ja oskustdojou puudus, mis on kdesoleval hetkel kdes,
aeglustab Gleminekut ning ,Eesmark 55” ja REPowerEU
eesmarkide taideviimist. Hetkel tundub, et kaib nii, et
enne tehakse arengukavad ning siis hakatakse otsima
vGimalusi nende realiseerimiseks.

Tdiendkoolituste pakkumuse laiendamine. Kui uut
jarelkasvu piisavalt peale ei tule, siis tuleb (ha enam
mdelda Umber- ja tdienddppele. Spetsialistide kasvu-
le aitaks kaasa ka kutsetunnistuse suurem tunnusta-
mine vOi vajalikkuse t&stmine erialastel ametikohta-
del. Samuti tuleks ,kinni pilida“ need, kellel erialane
haridus on jadnud pooleli, kuid kes endiselt valdkonnas
to6tavad. Ettevotete ja Ulikoolide Ghised koolitusprog-
rammid, kus ettevdtte poolt on suunis ja vajadus ning
tlikoolide poolt on teadmiste jagamine. Nii on vGima-
lik valja koolitada ka tuleviku t66joud.

Tuleks kaaluda maksuerisuste voi -soodustuste keh-
testamist valdkonnas TA tegevuste osas. Kaardistuse
tulemusel mdjutab TA-sse panustamist ka ettevotlus-
keskkond. Maksuerisuste puudumine ja t66joumaksu-
de kérge tase on ettevdtete hinnangul barjadariks. Eesti
t06jou maksustamise siisteem teeb vahem konkurent-
sivBimeliseks tippspetsialistide Eestisse toomise, et olu-
liselt suurendada TA tegevustega tegelemise osa.

Uldjuhul seal, kus on arendus, siis sinna koondub ka
tootmine. Seega, mida soodsam oleks arenduspoolt
teha Eestis, siis seda suurema t6endosusega tuleks ka
tootmine siia. Ei ole teada, et kes mingi arendusega te-
geleb ja ettevéttel pole ka motivatsiooni seda raportee-
rida. EttevGte konkureerib ikkagi teiste riikidega TA te-
gevuste osas ja eks seda tehakse ikkagi seal, kus tingi-
mused seda soosivad.

Maksuerisused vdi -soodustused aitaksid koguda
ka vajalikku statistikat TA tegevuste osas, mis praegu-
sel hetkel on piiratud. Maksusoodustuse osas vdima-
like manipulatsioonide ennetamiseks vdiks selle algu-
ses siduda nditeks toetustega, mis tehakse koost66s
TA asutusega. Seega oleks selgem ning see abistaks ka



teise puudusega TA osas — milleks on tulemuste vdima-
lik ebakindlus.

Tuleks aidata vilja kujundada uudset Iahenemist TA
tegevustele. Rahvusvaheliselt tunnustatud standar-
di jargi (OECD Frascati kdsiraamat) on TA tegevusel viis
tunnust, milleks on uudsus, loovus, tulemuste ettemaa-
ramatus, stistemaatilisus, tulemuste Glekantavus ja kor-
ratavus. Siin vdiks pidada diskussiooni méttel, et kas te-
gevus, mis pShineb hangetel vdi oodatavate tulemuste
tapselt lahtikirjeldusel, on ikkagi TA tegevus, kuivord te-
gemist ei ole tulemusega, mille puhul tulemused olek-
sid etteméaaramatud, kuivord ostetakse just tulemust.
Samuti on sellisel juhul tegevused vagagi detailselt lah-
ti kirjutatud ning hankemenetlusel on kindlad raamid —
TA tegevusel aga ei ole.

Autorile teadaolevalt ei viljeleta Eestis stisteemi, kus
t6ode teostajale antakse to6de teostamisel vabal kded
ning kus tulemuseks vG&ib ka olla see, et antud mdotet
vOi ideed ei olegi vGimalik teostada. Kaaluda vdiks siin-
kohal naiteks fondisisteemi loomist, kus Ghe voi mit-
me panustaja toel luuakse fond, mis on mdeldud mo-
ne konkreetse uurimisteema uurimiseks ning mille tule-
mustest saavad kasu kdik panustajad. Lihidalt vdiks sis-
teem keskenduda sellele, et kuidas oleks kergem koos-
t66d teha, mitte ei tuleks igat tegevust rangelt regulee-
rida. VGib juhtuda, et parisime sellisel juhul innovatsioo-
ni ning soosime hoopistikkis valispakkujate osakaalu,
mis omakorda tdhendab, et teadmised Eestis ei arene.

Koost6o suurendamine ldbi rahastusprogrammide.
Eesti energeetikasektoris toimuva TA asutustega koos-
toos TA tegevuse analliUsist selgus, et Eesti TA asutuste
ja ettevotete vaheline koostd6 seisab suuresti plsti va-
lisrahastuse toel. 2 miljardi euro suuruse kaibega sekto-
ris oli raporteeritud koostdoprojektide maht suurusjar-
gus 22 miljonit eurot alates aastast 2016. V6imalusi see-
ga mahukama koostd6 osas leiaks kindlasti. Euroopa on
energiakriisi keskmes ning suunab Gha enam rahastust,
et kriisist valjuda ja arenguid kiirendada — on ainulaad-
ne vBimalus EL-i raharongist osa saada.

Paljud EL-i rahastusvdimalused eeldavadki TA asu-
tuste ja ettevdtete omavahelist koostdod. Tanased kor-
ged elektrihinnad soodustavad tootmisesse investeeri-
mist. Samuti [ihendab see projektide tasuvusaega, mis
tdhendab, et investeerimisotsused peaksid tulema ker-
gemini. Energeetikamaastikul on investeeringute tasu-
vusvalp nagunii pikem — 10-aastane vaade on tdiesti
tavaline. Kui Uks pd&hilisi muresid ettevotete poolelt on
aga see, et nad ei tea, millega Ulikoolis tegeletakse, siis
Uhistes projektides osalemine on selleks ideaalne véi-
malus, kus mélemad osapooled saavad ka kasu. Lisaks
elimineerib see Uhe teise suurima takistuse — rahastu-

se puudumise. Kui kusitlusest tuli valja, et ettevotted
on hea meelega ndus osalema erinevates projektides
juhul, kui projekti juhtimise vGtab endale keegi teine —
siinkohal ongi TA asutustel selles vallas pikad kogemu-
sed ning projektijuhtimisega seotud blrokraatia ja hal-
duskoormus on vdimalik likata TA asutusse. Ettevote
saab katte endale vajaliku innovatsioonikomponendi ja
ka taustateadmise, halduskoormuseta ja n-6 ,projekti-
juurutamise valu” tundmata.

TA asutused on rahastusvéimaluste kaasamisel juba
Usnagi kogenud ning tihtipeale on neil ka nendest Usna
hea llevaade ning vdimalused partnerlusteks. Uldiselt
on ka erinevates rahastusvdimalustes koostdd rohkem
soositud vOi lausa eraldi kriteeriumiks. Ei saa 6elda, et
see tuleks ka tlhja koha pealt, kuivdrd koostto ettevd-
tete ja TA asutuste vahel v3ib tegelikkuses olla Usnagi
viljakas. JRC on leidnud, et suurusjargus 70% suure po-
tentsiaaliga arendustest ja innovatsioonilahendustest
on olnud koost66s Ulikoolidega. Ka Eesti senine koge-
mus naiteks Horizon 2020 rahastusmeetmega on olnud
energeetikavaldkonnas pigem positiivne.




1N the

R&D cooperation

field

The energy sector is undergoing major changes where we need to
find a climate-friendly alternative to today’s energy production and
system operation. Europe aims to shift to climate-neutral energy

production by 2050.

However, Europe is at the heart of the energy crisis,
which has been the result of European energy policy
and gas dependency (on the one hand, this has also
been illustrated by the war in Ukraine). At the heart of
European energy policy so far has been a very vocal
movement towards a carbon-neutral energy towards
production, but as the war has illustrated the weak-
nesses of Europe’s actions to date, as well as its plans,
Europe is forced to make concessions in its plans. The
crisis shows that Europe has been heavily dependent on
third countries and that the functioning of the energy
economy needs to be reviewed.

Crisis puts energy security on the agenda of policy-
makers, with long-term consequences for governments’
energy policies. It can certainly be said that Europe’s
objectives have not changed, and in terms of R&D ac-
tivities, the directions will remain the same in the long
term. In other words, the EU will continue the move to-
wards climate-neutral energy production, but the pri-
orities will shift in the short term. As there is still no ex-
isting large-scale alternative to Russian gas, the use of
fossil fuels is likely to increase in the short term, but
in terms of fossil fuel use, R&D funding will be chan-

nelled to make these technologies cleaner, e.g. CCUS.
The impact of the Ukrainian war in energy will certain-
ly not end anytime soon, and the influences will still be
for the next 3, 5 and 10 years. The valorisation of lo-
cal resources will certainly become important, i.e. re-
sources within the EU will become important, such as
oil shale, coal, bioFuels. Nothing changes in the big pic-
ture, but certainly perspectives as a result of the war’s
influences shifting and the transition may slow down.
The operating hours of plants that had previously been
decided to be closed will also be extended (for exam-
ple, Belgium postponed the closure of nuclear power
plants). We must bear in mind that the addition of in-
sane amounts of energy will not save us from the cri-
sis, because not only renewable energy is needed, but
also adjustable capacity to ensure balance in the elec-
tricity system. Storage solutions are not yet at a suffi-
cient level, and in terms of nuclear energy, there is not
yet a suitable reactor for Estonia. The EU will certainly
not interrupt the pursuit of climate goals, but it is safe
to say that the time for the targets to materialise will be
delayed and priorities will currently go elsewhere and
to mitigate the effects of the crisis.



The various documents say a lot about general
trends, but there is a lack of detail. Perspectives don’t
change in a big way - the degrees of maturity of tech-
nologies change, which brings their implementation
closer by the end. However, in order to be able to un-
derstand and realise it, more knowledgeable people,
including researchers, should be involved.

However, what is clear based on the materials - the
EU (including Estonia) does not actually have a detai-
led plan on how to achieve carbon neutrality, but the
EU has a goal to abandon fossil fuels by 2050. It is lar-
gely up to the Member States to decide how to achie-
ve this goal, while, of course, following EU guidelines,
if funding is to be mobilised and in the single market |
want to attract and continue in the single market. The
lack of a concrete planiis illustrated, for example, by the
fact that the EU started to abandon nuclear energy in
addition to fossil fuels, but now the EU has called nucle-
ar energy fit again and ‘green’, as is gas. However, with
such decisions, it is not possible to quickly “bring to li-
fe” already closed nuclear power plants. One can the-
refore only speculate that the EU nevertheless recog-
nises the problem and, with such decisions, is pulling
the brakes a little on the green transition, while remai-
ning on the ultimate goal. However, it says that each
Member State should look at its energy economy quite
critically in the long term and that detailed plans must
be drawn up. From the general reviews, it is now neces-
sary to come into detail and examine the realization and
possibilities of implementation. Are we planning or will
we continue to respond to crises in the future due to
our former dependence on imports.

ENERGY NEEDS

Europe’s energy disruptions have global con-
sequences and continue to underline that the ener-
gy transition is neither easy nor possible to rush im-
pulsively. Consequently, adequate hydrocarbon re-
sources and investments must still be made available to
meet global energy needs, while countries are moving

towards carbon-neutral electricity generation. Current
high energy prices are slowing down the post-pande-
mic economic recovery, while threatening the political
success of the clean energy transition needed by the
world. However, current efforts are currently largely
going to alleviate the crisis.

We need to understand that energy systems are
complex and also highly integrated, making them dif-
ficult to change. The impact of the energy transition is
manifested not only in the power grid, but also in the
gas and heat network infrastructures, as well as in buil-
dings, transport, and industry. As electricity is seen as
the main “fuel”, large-scale innovations are needed in
terms of its production, transport and use across sys-
tems, encompassing system, technology, markets, and
business model innovation. On the political side, they
are highly dependent on regulations, taxes, and subsi-
dies, which require considerable political will to adapt
or change. Today’s geopolitical situation has shown that,
if necessary, politically energy-related decisions can al-
so be taken fairly quickly. So far, however, we have rat-
her taken rather small steps and shifted the burden of
decision-making and research to the private sector. We
need to speed up decision-making processes and, if
necessary, involve specialists in the field. Today’s deci-
sions will have an impact on our energy landscape for
decades to come, so they should be conscious, knowle-
dgeable, and confident. However, in order to make deci-
sions, the big picture must also be clear —are we moving
down the path that the solution to the energy crisis is to
increase energy dependence on external sources and
remain dependent on world market prices, or is there
another solution? Do we ensure security of supply th-
rough production or external connections? Is nuclear
energy an acceptable solution for Estonia or not? Even
if there is political will, changing markets and supply
chains —such as transforming the global fossil fuel-ba-
sed automotive industry into electric vehicles or elect-
rifying household heating using heat bombs — could ta-
ke decades to come. People change heating appliances



and cars every 10-15 years, and in some parts of the
world the building stock is renovated at less than 1% per
year, even though buildings occupy an order of magnitu-
de 50-60% of energy consumption. The transition must
be just in order to gain acceptance in society and for all
parties to be involved.

On the technical side, there are also significant chal-
lenges in the transition to widespread use of renewable
electricity. This requires the integration of a large num-
ber of renewable energy sources into the grid, which in-
volves matching supply and demand, as generation ti-
me may not coincide with the time of consumption. This
requires better coordination between economic sectors,
both in planning and functioning. In addition, new infra-
structure needs to be built or expanded, including the
development of the electricity grid (including the mari-
time network), the construction of charging infrastruc-
ture for electric vehicles and possibly also the produc-
tion and transport infrastructure for hydrogen or synt-
hetic gas. The key technologies needed for the transition
already exist in the big picture, yet innovation remains
critical. Technological innovation must go hand in hand
with the improvement of new hardware, software, and
services. Taken together, these innovations can accelera-
te the energy transition. In the grand scheme of things,
however, the goal must be to achieve climate neutrality.

As long as we do not have a clear understanding, a
technologically neutral approach can also be taken to
policy making, which would perhaps help us get closer
to our goals but not charm our economy. The design of
the energy market must reward not only energy but also
the flexibility and adequacy of the entire system. During
a period in which technological developments or capi-
tal resources do not allow for the complete decarboni-
sation of the electricity system, the use of coal- or gas-
fired power stations may be reserved for the sole purpo-
se of flexibility or the use of emergency reserves, provi-
ded that this is compatible with the energy and econo-
mic decarbonisation strategy. From a purely technical
and cost perspective, all fuels and technologies should
be considered in order to achieve sustainable energy in
all sectors. The ultimate goal, however, should, of cour-
se, be to achieve climate neutrality.’

Maximum efforts should be made at national level to
ensure diversification of low-carbon electricity genera-
tion by considering measures such as:

e research and development of pumped hydropow-
er capabilities

e research into new nuclear technologies such as
small modular reactors

IEA (2020), Power Systems in Transition, IEA, Paris
https://www.iea.org/reports/power-systems-in-transition

e expanding the use of sustainable biofuels and bi-
ogas and methane in electricity generation

e exploring synthetic fuels and the transition to low-
carbon fuels and gases

e research and cost of application of CCUS technol-
ogies

However, the carbon footprint cannot be talked about
only in the case of fossil fuels. Renewable energy also
has a footprint, which is not being talked about enough
at the moment. However, we should talk about all the
possible effects of each new technology, and it may not
always be just CO,. The development of renewable ener-
gy also puts a different strain on our planet, for examp-
le, it requires many different mineral resources. New
technology can also lead to negative impacts and needs
to be investigated (according to the recent IPCC clima-
te report). The transition to green technology is not risk-
free — we exchange some problems (e.g. cybersecurity,
origin of raw materials, safety, etc.) for others, and we
need to be honest, aware of this and talk about it and
seek advice from experts. At the moment when there is
no immediate reasonable replacement for fossil fuels in
today’s volume, then more needs to be invested in the
necessary R&D for the development of technologies in
the field. We must ensure the growth of the energy en-
gineers of the future with education, and we must also
educate the consumer.

Energy is no longer just something that happens only
in the far away Narva power plant boiler, but it essentially
comes home. We need new types of engineers who can
also see the big picture and are also able to think ahead
and anticipate bottlenecks.

The ongoing energy transition is described by three
main trends based on EU strategies: decarbonisation
through electrification, digitalisation, and decentralisa-
tion. Innovation opportunities are system-wide, i.e. the-
re are opportunities for innovation in technology, mar-
ket design, business model development and system
functioning. Energy saving also plays a key role in terms
of growing energy demand. There are huge opportuni-
ties for development and innovation in the field — from
economic issues to technological and system develop-
ments. The challenges in the energy transition can also
be described as R&D opportunities:
¢ high and volatile energy prices,

e growing demand for energy,

* security threats affecting production and transit
countries,

e decarbonisation,

e the promotion of energy efficiency,

e the challenges posed by the increasing share of re-
newable energy,
the need to make energy markets more transpar-
ent, coherent and interlinked.



2.1. Concluding challenges, i.e.
R&D opportunities in the sector

Electricity system and grid: We need to be aware of
the challenges of the transition to renewable energy,
including the need to ensure the stability and function-
ing of the system. We need to work on building adjust-
able capacity and realise that ICT solutions and digital-
isation will not solve this issue and will not bring more
production, but they will help to better manage the ex-
isting one. We also need manageable capacity to main-
tain the network at any given time, when the power grid
itself is one of the largest consumers.

e Estonia does not have a detailed action plan on
energy, including a plan for network develop-
ments that would also be available to market par-
ticipants. Extensive studies and calculations on
the network are required, for which recommen-
dations are given in the relevant chapter of the re-
port.

e Diversification of the portfolio of increasing pro-
duction and generating electricity. The focus must
not only be on the development of renewable en-
ergy units, but since the production of electricity
from oil shale in Estonia will be stopped in 2030,
we need alternatives. Estonia is also facing desyn-
chronisation from the Russian network, which will
bring us new challenges that we have not had to
think about before.

* Research on hydrogen energy, including e-fuels.
The potential role of hydrogen from a system per-
spective in developments in the sector and for
use, in particular in the transport and industri-
al sectors, in view of the investment required and
realistic expectations. Potential is not always re-
alistically possible and economically meaningful.
Europe is also likely to have an energy deficit for
the next 10 years, so there is no realistic expec-
tation of a large surplus of energy to compensate
for the large losses in the conversion of hydrogen.

* The possibility of monitoring and implementing
nuclear energy in the conditions of Estonia or the
Baltic States, the time to reach market maturity of
the technology suitable for Estonia, the competi-
tiveness and price of nuclear energy on the mar-
ket, the management of nuclear waste (the stor-
age facility must also come to Estonia) and its pos-
sibilities and price, and the realistic time required
for the development of nuclear energy. With re-
gard to nuclear energy, it is certainly not a ques-

tion of the fact that the questions about the ap-
propriate reactor and technology, location, waste
and operating team are not solvable — it is actu-
ally a question of time.

¢ reducing bureaucracy and excessive require-
ments for renewable energy projects

e enabling investment financing and creating in-
vestment certainty in the form of a price floor.

e theissue of the development of the maritime
network, including its development by the state
in order to speed up investments.

e Enabling hybrid solutions (production unit + stor-
age unit) and the necessary legislation.

e Enabling energy communities.

e Ensuring the security of the system, including cy-
bersecurity as well as physical security.

* Promoting e-mobility, including the construction
of recharging points.

e Technologies for the production of synthetic fuels.

* Integration of storage solutions into the electric-
ity system, including research into the construc-
tion of pumped hydroelectric power plants. In
the case of a recording, it is important to remove
legislative barriers.

* Analysis of the increased production and usabili-
ty of biogas and methane, with a view to increas-
ing their share, in particular in the transport sec-
tor, in view of the investments needed and realis-
tic expectations. However, the EU aims to signifi-
cantly increase biogas production. If production
increases, we could consider storing it in storage
facilities and using it instead of natural gas.

e Further exploring the possibilities of implement-
ing CCUS and BECCS, in addition to the oil shale
industry, in other areas, e.g. e-fuels.

Energy and markets: new market structures and chang-
es in the regulatory framework in order to: Increase
Necessary for an energy system based on renewable
energy flexibility, and effective operation for all market
participants. The market is dynamic and evolving over
time. There have been no major changes in the organ-
ization of the electricity market since its creation. The
renewed electricity market design must focus on the
needs of consumers and support the huge amounts of
investment needed to move to carbon neutrality. The
market design of the future must be cost-effective, sus-



tainable and able to cope with large price fluctuations,

including taking into account the specificities of smaller

price areas and ensuring flexibility in the event of price
peaks. R&D activity in the field of markets must increase
significantly!

*  Analysis and change in the design and functioning
of the electricity market is required, including the
development of computational algorithms in ac-
cordance with the changes in the market.

e Conducting a broader study on the functioning of
energy management and analysis and improve-
ment of the interaction of different energy mar-
kets.

* Launch of the system services market without de-

lay. Consumption management and the partic-
ipation of aggregators at all market levels must
be enabled. European directives say that all sys-
tem services must be purchased on the market.
In Estonia, however, there is no market for system
services, incl. there is no market for system servic-
es in terms of storage. In Latvia and Lithuania, the
market for system services has been created.

e Creating uniform regulations in the Baltic market.

Resources (incl. oil shale and CO;) valorisation and ef-
ficiency gains. Making better use of existing resourc-
es, increasing efficiency, creating new value chains, as
well as applying circular economy principles. There is lit-
tle R&D activity in this area, which probably comes from
underfunding. The energy valorisation of domestic re-
sources provides energy security and security of supply.

In Estonia, the current options are biomass, biogas/bi-

omethane, retort gas from oil shale valorisation + waste

(plastic and tires).

e Valorisation of oil shale. Unlike coal, shale oil can
be directed to the circular economy, waste rock
can be used in road construction, ash can be tak-
en to the field, retort gas from shale oil produc-
tion can be used to produce electricity, etc. In
principle, it is possible to extract the entire val-
ue from oil shale. The development of the chem-
ical industry at the moment is beneficial, as the
EU wants to reduce the volatility of imports and
wants to bring production back. Thirdly, the re-
sulting fine chemical products are in turn an input
for companies already operating in Estonia, which
produce construction foams, special polymers and
other goods.

e (O, valorisation R&D. Capturing and exploiting
CO, from the production process as raw materials
for the chemical industry. It is also possible to pro-
duce input products to meet climate objectives.

e  Circular economy and overall improvement of the

principles of reclamation. The possibility and pos-
sibilities of re-handling should already be present
in the product development.

Decarbonisation of industry, focusing first on the
efficient use of waste heat in district heating, then
increasingly shifting research and innovation to-
wards new processes and electrification of indus-
try. Expansion and valorisation of wood industry
waste, including sewage sludge and compost, re-
sidual sludge, uses and use in energy production.
Energy use of plastic waste and waste tyres as fuel.
Recycling of shale oil or shale gasoline into high-
er quality substances (marine fuel that meets the
international standard with a low sulphur content
or universal base materials for the chemical indus-
try).

Increasing the R&D in wood chemistry. At the mo-
ment, Estonia exports essentially 2/3 of its ener-
gy wood (wood chips and pellets). This is due to
favourable support schemes of other countries.
However, these subsidies are disrupting our core
market. We take out the biomass, but the CO, cal-
culation remains with us. However, CO, account-
ing should go along with exports. Restricting ex-
ports is certainly not the goal, but the calculation
of CO, could be left out of this equation.
Increasing the volume of biogas production and
identifying the realist potential. In terms of bi-
ogas, Estonia’s potential is greater than it is used
today. At the moment, biogas production units
and quantities are small. The large-scale produc-
tion of biogas and methane is associated with the
livestock herd. For a significant increase in volume,
the livestock of animals should be significantly in-
creased, but this is not provided for by the state.

It is a question of collecting and transporting the
raw materials underlying the production of bi-
ogas and methane, which is not reasonable to do
over long distances. There is also no pipeline for
this purpose everywhere, and it is expensive to
build a pipeline. At present, biogas and methane
are mainly used in transport. In terms of greater
use of biogas and methane, the solution could be
to collect it locally or perhaps strategically, after
which it could be used during peak loads and cri-
ses, rather than diverting it but transport. It would
be necessary to take action on this. The UK aspect
is also the CO, generated in the production pro-
cess, which is not collected and is not subsequent-
ly valued. In statistics, it’s CO, O, but here are ways
to think that. what can be done further from the
CO; captured. Again, R&D action on CO; valorisa-
tion would be necessary.



2.2. Measures and roadmap for

immediate actions

Estonia does not have a long and detailed net-
work and system development plan that is ac-
cessible to everyone. In order to secure invest-
ments, such plans should be drawn up imme-
diately. System calculations should also be car-
ried out, based not on assumptions but on spe-
cific data, the results of which would be veri-

fied by research institutions. The study should al-
so think about Estonia’s security of supply and
energy security, including, for example, where
our strategic reserves are located and what are
our options for restarting the system. At the
moment, Estonia, for example, does not have
such capabilities and we rely on our neighbours.
Recommendations regarding the content of the
study are outlined in the report in the relevant
chapter.

More detailed planning of the electricity sys-
tem and a more concrete description of system
needs need to be methodologically harmonised
at European level in order to ensure fair competi-
tion in the market. The implementation of these
proposals raises questions about the level of har-
monisation. It is likely that Member States will
have different preferences depending on their lo-
cal characteristics, but an overall priority must
be given to preserving the European internal en-
ergy market.

For the period of cheap hourly electricity pric-
es, it is possible to generate heat using electricity
and sell it to the heat network without fixing the
price of heat in advance, provided that the price
of heat produced from electricity is cheaper
than the limit price approved by the Competition
Authority, at which the producer of heat using
the fuel sells the heat to the heat network. This
makes it possible to reduce the use of combus-
tible fuels in heat production (natural gas, wood
chips, shale oil) and reduce the price of heat con-
sumed.

Market rules for aggregation. In Estonia, the
Competition Authority, the Ministry of Economic
Affairs and Communications (MKM) and Elering
have not manage to develop since 2020 — an in-
dependent market framework for consump-

tion management, which would establish mar-
ket rules where market participants could re-

duce electricity consumption during peak loads
in an economically justified way. To do this, it is
necessary to create, as a first stage, a clear mar-
ket framework and principles of data exchange
regarding the explanation of activated flexibili-
ty, for which the document “Proposals for a mar-
ket framework for an independent aggregator of
consumption management” for Estonia has al-
ready been prepared in 2020.

Ending the double taxation of electricity storage
taken from and returned to the grid with elec-
tricity excise duty and renewable energy fee.

In order to end the double taxation of the trans-
mission network for the storage of electrici-

ty taken from the network and returned to it,
the Electricity Market Act has already been
amended, but the network operators have still
not started to implement this amendment in
practice. Here, the MKM and the Competition
Authority should take measures to ensure that
network companies start implementing the pro-
visions arising from the law.

Ensuring the availability of the necessary biomass
reserves, including, if necessary, easing logging
restrictions (voluntary non-extension of the bird
sanctuary by the RMK after 15 June) and tem-
porarily limiting the export of energy biomass
(limiting at EU level the right of supported pow-
er plants to import biofuels, if such support cre-
ates market distortion in the country of origin of
the biofuel and prevents the local valorisation of
wood).

Electricity distribution network investments to
accelerate the green transition at consumers.
Elektrilevi estimates that its additional invest-
ment needs over the next 5 years will total 300
million euros. This would allow additional con-
nection of renewable energy production capaci-
ties to the grid and improve the reliability and se-
curity of supply of the power grid across Estonia.
Government grants from the state budget would
allow the network to be developed without any
impact on the consumer’s network tariff.

The system services necessary for the Baltic elec-
tricity systems are currently provided by mem-
bership in the BRELL synchronous area, i.e. we
depend on the Russian electricity system and



therefore have a high political risk of unilateral-
ly terminating these system services. According
to the current plan, the Baltic States must ensure
the independent existence of the necessary sys-
tem services only at the beginning of 2025. As
the realization of this risk may threaten the sus-
tainability of the Baltic electricity system, the de-
pendence of the Baltic electricity system on the
Russian electricity system should be immediate-
ly reduced and the Baltic system services market
should be launched as soon as possible.

e The competitiveness of the industrial sector
must be ensured. In Estonia, regulations and
subsidies must enable the industry to remain
competitive.

e Review of national climate and energy plans.
The Commission’s recommendation is to revise
the local energy plans based on the RePowerEU
goals. A study conducted to evaluate the EU
NECPs reveals that, to a large extent, these top-
ics are partially covered in national plans - in to-
tal only 62% of countries. The analysis shows
that the field of energy efficiency is the weak-
est covered in national documents. According to
this study, the coverage of Estonian areas is es-
timated to be partially covered, and we belong

to the middle countries, or fence sitters. In gen-
eral, among the EU member states, there were
highly rated and fully complete plans in a small
number of countries (Germany, the Netherlands,
Denmark, Austria, Finland and Sweden). It was al-
so pointed out that too little attention has been
paid to R&D and innovation, and the budgets are
also insufficient. Here is an opportunity for the
State of Estonia to go deeper and significantly
more concrete by renewing the REKK plan, where
the specific input of both companies and R&D in-
stitutions is included and taken into account re-
garding the necessary development directions of
the field.

e Animproved consumer contracting framework
needs to be developed that creates opportuni-
ties for long-term hedging and long-term con-
tracts in order to bring the benefits of renewa-
ble energy and low-carbon energy production di-
rectly to all consumers, while also encouraging
consumer engagement.

2.3. General considerations and proposals
for the development of cooperation

Prioritising R&D cooperation. We must realise that
important investments are needed in this area, and
it is also necessary to carry out extensive research. In
Estonia, there are R&D institutions that have the nec-
essary competence and are able to support the sector
during these changes. It is also extremely important for
future succession and the development of knowledge
in Estonia, so that we do not import knowledge that
we ourselves have or that can be developed at the lo-
cal level. National support for R&D institutions needs
to increase, including funding.

We must contribute to research, development and
innovation and increase cooperation and knowledge
mobility and development in Estonia. The growth of

knowledge in Estonia must be recognised and support-
ed. The future energy system will need a wide range
of new knowledge. The development of knowledge in
Estonia should be given priority. System-wide innova-
tion must be promoted. Just as the development of new
technologies has played a key role in the development
of renewable energy in the past, technological devel-
opments will also be needed in the future to achieve
the transition to an energy system based on renewa-
ble energy. Innovation must cover the entire life cycle
of a technology, including development, implementa-
tion and commercialisation. New approaches to the
functioning of energy systems and markets and busi-
ness models are needed. Supported, intensive and co-
ordinated cooperation between and at national, inter-



national, public and private sectors and levels is need-
ed. Knowledge in Estonia must develop. We have creat-
ed a system where our R&D institutions are not able to
compete with the private sector or with foreign organ-
izations under certain conditions. However, this leads
to a situation where, in addition to services, we end up
buying in knowledge, and ultimately the value chain
and the result for Estonia’s competitiveness are not
positive. If we leave the greater burden on the shoul-
ders of the private sector, the clearer the signals and
decisions must be. The fact that the state is involved
in managing or not managing R&D plays a role all the
more, as it has a direct economic impact on the activ-
ities of companies. R&D is carried out where it makes
more economic sense and where competence exists.
The state’s R&D system must be integrated with its
economy and society to ensure that R&D expenses do
not go out of Estonia.

Compiling overviews of the competencies and capa-
bilities of the R&D institutions. Based on the trends,
challenges and R&D opportunities outlined in the sur-
vey, it would be advisable to prepare an overview of
R&D institutions, which would bring together their com-
petencies and highlight the areas in which they could
contribute to cooperation. The profiles of R&D institu-
tions should be accessible and contacts easy to find. It
could also be a single R&D portal.

Nationally, researchers should be allowed to contrib-
ute more to R&D activities. It is meant here that to-
day’s career model of researchers means that the re-
searcher must be able to do everything — publish, teach,
do science, and must carry out business cooperation
with companies. Here, it could be assessed wheth-
er and how it is possible to update today’s model in
such a way that, if desired, the researcher can also de-
vote himself more to business cooperation if he wish-
es. Researchers and universities need to be supported
in their activities, not by increasing fragmentation, for
example in the form of different implementing bodies.

Companies want to do R&D activities, not want to
do science or do basic research. If there are no ba-
sic studies, then they are forced to deal with the R&D
component. Companies have no interest in conducting
general studies that could be prepared at the national
level or by R&D institutions for use by companies. The
assessment of companies is that the financing of basic
research and basic research could and should remain
in the hands of the state, and companies would be left
with work of an applied nature. It is not in the interests
of the private sector to commission research work at

the base level, but as a result of R&D activities, it is pos-
sible to apply the research results as soon as possible
in order to increase the company’s competitive advan-
tage or profitability.

The flow of information about the opportunities of-
fered by R&D institutions for companies needs to
be improved. Basic feedback from companies on that
they are not aware of what R&D agencies are doing or
how they can be useful to businesses. R&D institutions
could be more active in showcasing their opportunities.
The media also wants to see more of what is happening
in the field of visions on the part of the R&D agencies.

R&D information is difficult to access. Consideration
could be given to creating a single environment or por-
tal for R&D activities, funding opportunities and poten-
tial partners, which would gather the necessary infor-
mation so that it would reach those who need the in-
formation without too much effort.

Nationally, investments in R&D areas that are prior-
ity for the state should be increased and the neces-
sary basic research should be carried out to increase
the investment security of enterprises. Nationally, one
should not hope for or create a system in which the
necessary research is carried out by the private sector.
The state should use innovation procurements there-
by helping increasing the competitiveness of enterpris-
es. If the state is not sure what to “order”, then grants
could be developed for R&D institutions to study pri-
ority topics. At the moment, the state is rather imple-
menting a system of small procurements. The R&D de-
velopments outlined in the study must be reflected in
national strategies and the challenges must be analysed
more broadly at the national level in order to ensure
the investment certainty of companies and the neces-
sary basic research.

In order to accelerate development, energy must be-
come a priority area in terms of subsidies. Energy is
linked to all sectors of the economy and the energy cri-
sis requires a rapid response. Investment must increase.

Only sector-specific R&D and direct innovation grants
to companies should be developed. There would need
to be sector-specific programmes aimed solely at fi-
nancing projects in the field of energy. The financial vol-
umes of the current programmes are small in order to
have an impact in international competition. Current At
the moment, energy issues are competing with other
areas. However, as energy inevitably affects other are-
as as well, developments and investments in this situ-



ation should be accelerated as a matter of urgency in
the form of direct aid.

Energy-oriented R&D and innovation research grants
for R&D institutions should be developed. Companies
want R&D institutions to be better informed about the
development trends in the field and important topics
and pain points for companies. Also, companies do not
want to finance basic research, but the given research
could be financed by the state. For example, the ResTA
support program was developed, which supported re-
search and development based on the needs of busi-
ness in the exploitation of wood, food and earth’s crust
resources, in order to encourage the increase in the ca-
pacity of research groups in these fields, the growth of
sectoral specialists and development cooperation be-
tween companies and research institutions. A similar
program could also exist on energy topics to speed up
developments and support the conduct of research
necessary for companies.

The development of innovative support measures in
this area should be considered. For example, consider-
ation could be given to developing a consultation grant
that would allow companies to order consultations from
R&D institutions to carry out possible development ac-
tivities. The support would help companies identify op-
portunities to gain a competitive advantage, develop
innovative products or services, help R&D institutions
to better understand the needs of companies, and also
enable the implementation of novel scientific discover-
ies or research results.

The bureaucracy involved in applying for support
measures should be reduced. Also, follow-up and re-
porting should not be overly burdensome, which can
keep companies away from support measures or dis-
courage them from applying. The companies pointed
out that since the bureaucracy involved in subsidies is
very time-consuming, in the end, this development ac-
tivity reduces performance and takes away an unrea-
sonable amount of time from the development staff,
which could be spent on the development itself instead.
Keeping development staff on the payroll is costly. The
support measures praised Smart Specialisation meas-
ure, for which the bureaucratic burden is not so great.
This should certainly be taken into account when de-
signing support measures.

Labour shortages are problem. Energy education
needs to be more widely popularised among young
people, as the field is in dire need of growth. Education
and labour market policies must help people prepare
for change by providing the necessary analytical knowl-

edge and skills needed to contribute to and benefit
from innovations (e.g. STEM learning, entrepreneur-
ship, communication skills, digital wisdom and litera-
cy). Science, Technology, Engineering, Math — STEM —
these four areas are very strongly linked. The principle
of STEM learning should be applied as early as elemen-
tary school to increase growth on top of engineers. It
is the engineering part that tends to be lacking. Media
coverage must be increased at least at the same level
as it is at the moment in relation to different IT topics.
Educational institutions, as well as teaching staff, should
be supported in providing professional studies. The
share of internships needs to be increased. If the cur-
rent education system is not able to provide free high-
er education with high quality in all specialties, then it
should be free, first of all, in areas that are priority for
the state and in technical areas. Consider applying an
additional scholarship to study the specialties neces-
sary for the state, including energy, in order to moti-
vate students to study precisely in these specialties. A
mutual fund by undertakings may also be considered.

According to the survey, both the Union and the sec-
tor would need an additional 200 workers per year in
the near future. This is because quite a lot of changes
are taking place and are about to take place in the en-
ergy sector, so we need knowledgeable people who
know how to cope with these challenges. In line with
the results of OSKA, according to which the need would
be 230 employees per year. As far as events in the field
are concerned, the need is probably greater. As there
will be fewer workers with professional education, com-
panies will be forced to hire people from other fields,
who will then be trained on the spot, if, since there is
no basic education, the training will be more expen-
sive and longer. In terms of the skilled workforce, the
EU has also identified a concern — namely, the lack of
educated and skilled labour that is currently at hand is
slowing down the transition and the implementation of
the objectives of Objective 55 and REPowerEU. At the
moment, it seems that it is the case that development
plans are made first and then the experiment is look-
ing for ways to realize them.

Expanding the offer of advanced training. If there
are not enough new offspring, then you have to think
more and more about retraining and continuing edu-
cation. The growth of specialists would also be helped
by greater recognition of professional certificates or
increasing their necessity in professional positions.
Those who have left their professional education un-
finished, but who are still working in the field, should
also be “caught”. Joint training programs of companies
and universities, where the company is the guide and



the need, and the universities are the knowledge shar-
ing. It is also possible to train the workforce of the fu-
ture in this way.

The introduction of tax exemptions or advantages in
the field of R&D activities should be considered. As
a result of the mapping, contributing to R&D is also in-
fluenced by the business environment. According to
companies, the lack of tax differences and the high lev-
el of taxes on labour are a barrier. The Estonian labour
taxation system makes it less competitive to bring top
specialists to Estonia in order to significantly increase
the share of R&D activities. As a rule, where there is
development, production is also concentrated there.
Therefore, the cheaper it would be to do the develop-
ment side in Estonia, the more likely it is that produc-
tion would also come here. It is not known that who is
engaged in any development and the company does not
have the motivation to report it either. The company
still competes with other countries for R&D activities,
and it’s still done where conditions favour it. Tax exemp-
tions or incentives would also help to collect the nec-
essary statistics on R&D activities, which are currently
limited. In terms of tax relief in order to prevent possi-
ble manipulations, it could initially be linked, for exam-
ple, to subsidies made in cooperation with the R&D in-
stitution. So it would be clearer, and it would also help
with another drawback in terms of R&D — which is the
potential uncertainty of the results.

A novel approach to R&D activities should be devel-
oped. According to an internationally recognised stand-
ard (OECD Frascati Manual), R&D activities have five
characteristics: novelty, creativity, unpredictability of
results, systematicity, transferability and repeatability
of results. A discussion could be held here on the idea
that whether an activity based on procurements or a
precise description of the expected results is still an ac-
tivity of the R&D, since it is not a result in which the re-
sults would be indeterminate, since it is the result that
is purchased. Also, in this case, the activities are writ-
ten down in great detail and the procurement proce-
dure has certain frames — the activities of the R&D do
not. To the best of the author’s knowledge, there is no
system in Estonia where the contractor is given a free
hand in performing the work and where the result may
also be that it is not possible to implement the given
idea or idea. For example, the creation of a fund sys-
tem could be considered, where a fund is created with
the support of one or more contributors, designed to
study a specific research topic and the results of which
benefit all contributors. In short, the system could fo-
cus on how it would be easier to work together rath-

er than having to strictly regulate every activity. It may
happen that in this case we inherited innovation and in-
stead favoured the share of foreign providers, which in
turn means that knowledge does not develop in Estonia.

Increasing cooperation through funding programmes.
The analysis of R&D activities in cooperation with R&D
institutions in the Estonian energy sector revealed that
cooperation between Estonian R&D settlements and
enterprises largely stands up with the support of for-
eign funding. For the sector with a turnover of 2 billion,
the volume of reported cooperation projects was in the
order of 22 million as of 2016. So there would certain-
ly be opportunities for more cooperation. Europe is at
the heart of the energy crisis and is increasingly chan-
nelling funding to get out of the crisis and accelerate
developments, a unique opportunity to be part of the
EU’s money train. Many EU funding opportunities re-
quire cooperation between R&D institutions and com-
panies. Today’s high electricity prices encourage invest-
ment in production. It also shortens the payback period
of projects, which suggests that investment decisions
should come more easily. In the energy landscape, the
return on investment interval is longer anyway — the
10-year view is quite common. If one of the main con-
cerns of companies is that they do not know what is
being done at the university, then participating in joint
projects is an ideal opportunity for this, where both
parties also benefit. In addition, it is increasingly high-
lighting the second biggest obstacle —the lack of fund-
ing. If the survey revealed that companies are happy to
participate in different projects if someone else takes
over the management of the project —this is where R&D
institutions have long experience in this field, and the
bureaucracy and administrative burden related to pro-
ject management can be pushed to a R&D institution.
The company gets the innovation component it needs,
as well as background knowledge, without the admin-
istrative burden and without feeling the so-called “pain
of project implementation”.

R&D institutions are already quite experienced in at-
tracting funding opportunities and often have a fairly
good overview of them and opportunities for partner-
ships. In general, cooperation in different funding op-
tions is also more favoured or even a separate criterion.
It cannot be said that it should also come from scratch,
as cooperation between companies and R&D establish-
ments can actually be quite fruitful. The JRC has found
that an order of magnitude 70% of high-potential de-
velopments and innovation solutions have been in col-
laboration with universities. Estonia’s experience so
far, for example, with the Horizon 2020 funding meas-
ure has also been rather positive in the field of energy.
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3.1. Eesti energeetikasektoris

toimuv TA tegevus

TA-sse investeerimine, TA eelarve planeerimine ja in-
vesteeringutejargseid tegevusi vBib oma iseloomult pi-
dada Usna keerukateks projektideks, mist&ttu ei ole TA
tegevuste elluviimine ettevdtete jaoks sageli esmane
prioriteet, veel vdhem on selleks nende tegevuste ra-
porteerimine v&i aruandluse pidamine. Probleeme te-
kitab eelkGige ebamadrasus ja teadmatus, mis sageli TA
tegevustega kaasneb.

Naiteks:

e sageli ei ole vBimalik TA kulutusi selgelt hinnata;

e TAtulemus Uksnes ei pruugi alati tuua oodatud
kasu;

e vajalikud on tihtipeale lisainvesteeringud, kus
peale uuringutulemusi on vajalikud ka mitmed li-
sainvesteerinud (nditeks seadmete naol);

¢ lisanduda vGivad erinevad patendikulud + kulutu-
sed kommertsialiseerimisele.

Eestis tehtava teadus- ja arendustdd ning -uu-
ringute osas on peamine vdimalus infot saada Eesti
Teadusinfosisteemi ehk ETIS-e vahendusel. ETIS-t hal-
dab ETAg. Portaal koondab informatsiooni teadus- ja
arendusasutuste, teadlaste, teadusprojektide ning eri-
nevate teadustegevuste tulemuste kohta. Infot slstee-
mi sisestavad Uldjuhul TA tegevuste teostajad. Tegemist
ei ole ettevGtete jaoks kindlasti mitte kdige kasutajasdb-
ralikuma rakendusega, mille abil oleks vBimalik saada
esmainfot Eestis teostatavate teadusuuringute kohta.

Portaali andmetel on 2016. aasta algusest energee-
tikavaldkonnas (CERCS klassifikaator T140 Energeetika)
portaalis registreeritud 156 T&A projekti kogurahastu-
sega suurusjargus umbes 22 min eurot. Vaadates pro-
jektide iseloomu, siis enim on rakendusliku sisuga kan-
deid (margitud 109 korral), alusuuringu komponenti on
margitud 70 korral ja katse- ja arendust66d 76 korral.

Antud kajastuses on rahastuse osas sisse arvesta-
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tud nii sise- kui ka valisriikliku rahastusega projektid
(Horizon 2020, nutika spetsialiseerumise rakendusuu-
ringud jne). Riikliku rahastusega uurimis- ja mobiilsus-
toetuste maht oli ca 3,5 min eurot, siseriiklik erasek-
tor oli rahastajaks kogusummas ca 4,8 min eurot. Enim

Tabel 1 ETIS-e valjavste

muidugi on raha kaasatud Horisont 2020 meetme kau-
du — suurusjdrgus 11 min eurot. Siseriiklik avalik sek-
tor on sealjuures rahastajaks margitud 9 projektil, ko-
gusummas ca 358 tuhat eurot. Kokkuvétvalt saab valja
tuua jargnevad arvud:

RAHASTAJA Projektide arv, tk Kogusumma, min €
Toetusprogrammid

Nutikas spetsialiseerumine 8 2
Horizon 2020 9 11
Muud (Interreg, EAS, KIK) 2 0,1
Siseriiklik erasektor 100 4,8
Siseriiklik avalik sektor 9 0,4
Valisriiklik erasektor 5 0,1
Valisriiklik avalik sektor 2 0,05
Uurimis- ja mobiilsustoetused 21 3,5

Informatsioonile pdhinedes vdib jareldada, et kui ei
oleks vGimalik rahastust taotleda erinevate EU toetus-
programmide kaudu vdi abil, ei vdheneks niivérd TA
projektide koguary, vaid just rahastuse maht. Jaab sil-
ma, et Eesti TA asutuste ja ettevGtete vaheline koostd6
seisab suuresti pUsti valisrahastuse toel. Erasektori ra-
hastatavad projektid on pigem vaiksemamahulisemad.

ULDINE PILT

Antud véljavdtte osas ei saa kindlasti andmeid pi-
dada taielikuks tervikus, kuivdrd on alati vGimalus,
et k&iki projekte ststeemi kantud ei ole vdi on m&-
ne projekti osas rahastussummad muutunud. Eesti
Teadusinfoslisteem ei uuene automaatselt ning muuda-
tused sissekantavate vGi juba sissekantud andmete osas
tuleb teha kdsitsi. Kill aga annab antud selekteering
lldise pildi Eesti TA asutustega tehtava koostoo osas.
Samuti ei ole sisteemis kajastatud TA tegevused, mida

teostavad ettevotted asutuse siseselt, koostdds valis-
partneritega voi kus partneriks ei ole méni TA asutus.

Toode teostajaks on enim margitud Tallinna
Tehnikadlikooli (151 korral), Tartu Ulikooli (25 korral) ja
Eesti Maaulikooli (10 korral). EttevOtetest suurimateks
rahastajateks energeetikaettevétetest on olnud Enefit
Energiatootmine AS ja Elering AS. Té6de osas joonis-
tub vélja, et enim suuremamahulisi projekte on seotud
pdlevkivitehnoloogiaga. Samuti on suuremamahulised
projektid enamjaolt olnud seotud Horisont 2020 ja nu-
tika spetsialiseerumise rahastusprogrammidega.




3.2. Sektori jaoks olulised TA
vorgustikud ja TA partnerid

Teadus- ja arendustegevuste vorgustik koosneb asu-
tustest, organisatsioonidest ja platvormidest, kes vii-
vad voi kelle kaasabil on vdimalik ellu viia TA tegevusi.
TA tegevusi ei vii labi Gksnes Ulikoolid, vaid valdkonnas
tegutsevad ka erinevad kompetentsikeskused, klastrid
ja TA ja tehnoloogia arenduskeskused, lisaks muidugi
ka ettevdtted ise.
TA partnerid on naiteks :

haridus- ja teadusasutused;

tehnoloogia arenduskeskused;
e kompetentsikeskused
klastrilinnakud vdi tehnoloogiapargid.

Eestis on tunnustatud umbes 20 TA asutust, kes oma-
vad valdkonnas kompetentsi ning kelle kaasabil on voi-
malik osaleda erinevates rahastusprogrammides ning
pakuvad erinevaid arendusteenuseid ka ettevétetele .
TA asutused juhinduvad TA tegevuste osas teadus- ja
arendustegevuse korralduse seadusest (TAKS).

HARIDUS- JA TEADUSASUTUSED

Kuigi statistika ei pruugi illustreerida kogu TA mahtu,
siis vdhemalt likoolide Ulevaadetele pdhinedes kaasa-
takse tha enam TA asutusi erinevatesse arendustoddes-
se, kes on vétnud eesmargiks toetada ettevotteid aren-
dustegevuste labiviimisel.

Ulikoolide naiitel ei olegi kdrgkoolide Ulesandeks
enam tdanapdeval Gksnes t66j6u vdljakoolitamine, 6p-
petdo labiviimine ja uute teadmiste loomine (teadustoo
labiviimine), vaid ka tehnilise arenduskoost6o labiviimi-
ne ja teadmiste edasiviimine Uhiskonda (arendustege-
vuse koostd6 on samuti llikoolide Uks pdhillesandeid).
Arendustddd on darmiselt olulised ka Gppe- ja teadus-
to0 seisukohast, sest ilma muutuva maailma praktikata
on raske hoida k&rgharidust pakkuvatel asutustel Gppe-
materjalide kvaliteeti ning tuleviku t66jou kompetentsi.

TA projektide labiviimine nduab Ulikoolidelt ka ette-
vGtlikumat tegutsemist:

e naiteks spin-off’ide loomist;

e ettevOtluskultuuri edendamist Ulidpilaste seas;

e nutika spetsialiseerumise strateegiate valjatoota-
mises osalemist.

*  Partnerid. https://www.tallinn.ee/est/klastrid/
525690

**  Positiivselt evalveeritud TA asutused. https://www.
etag.ee/tegevused/evalveerimine/korraline-evalveerimine/

TA koostd6 arendamiseks on paljude Ulikoolide juur-
de loodud ettevdtlus- ja innovatsioonikeskused, mis
on esmakontakti puutepunktid ettevétetele. Tallinna
Tehnikaulikoolis tdidab seda rolli TalTech Mektory, Tartu
Ulikoolis 8ppe-, teadus- ja innovatsioonikeskus Delta
ning Tallinna Ulikoolis arendus- ja koostddkeskus EXU.
Ettevotluskeskuste Glesanneteks on muuhulgas tehno-
loogiasiire, patentide litsentsimine, intellektuaaloman-
di Gigustega tegelemine (IP), partnerite leidmine jne.
Samuti tegelevad nad uusettevdtlusega (inkubaatorid,
spin-off’id).

Raakides konkreetsetest teadusrihmadest, siis ener-
geetikaalaselt on peamisteks partneriteks ETIS-e and-
metel olnud jargnevad asutused ja instituudid:

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Elektroenergeetika ja mehhatroonika instituut
Instituudis toimub Gppe-, teadus- ja arendustdd mit-
mes valdkonnas. Instituudi missioon on olla Ghiskonnas
tuntud ja hinnatud insener-tehniliste Gppe- ja arendus-
projektide eestvedaja Eestis ja arvestatav partner nii
riiklikes kui ka rahvusvahelistes koostoovorgustikes ja
organisatsioonides. Instituudi t66 on jagatud seitsme
erineva kompetentsivaldkonna vahel, milleks on:
e elektrimasinad;
o elektrissteemid;
e elektrotehnika alused;
e energiamajandus ja kdrgepingetehnika;
* jBuelektroonika;
¢ mehhatroonika ja autonoomsed siisteemid;
e mikrovérgud ja metroloogia.
Lisaks haldab instituut mitmeid teadus- ja arendus-
laboreid ning pakub ka akrediteeritud teenuseid.

Energiatehnoloogia instituut

Energiatehnoloogia instituudi tegevusvaldkonnad on
keemiatehnika, keskkonnatehnika, soojustehnika, soo-
jusjduseadmed, soojusmajandus ja soojusenergeetika.
Teadustdd jaguneb kahte pdhisuunda: pdlevkivitehno-
loogiad ja vaikeenergeetika. Instituut osutab teenu-
seid kolmes akrediteeritud katsetustegevuse valdkon-
nas: kituste, tuhkade, sadestiste keemilised analttsid,
Ohuheitmete md&tmine ja soojustehnilised m&&tmised.
T60 instituudis on jagatud erinevate uurimisrihmade ja
valdkondade vahel:



e jatkusuutlik energeetika ja kitused;

e nutikad kaugkuttelahendused ja kasvuhoonegaa-
side emissioonide keskkonnamdju integreeritud
hindamine;

e keemiatehnika teadus- ja arenduskeskus.

TARTU ULIKOOL

Fiilisika instituut

Fldsika instituudis tegeletakse nii riiklikult kui ka rah-
vusvaheliselt oluliste teadusuuringutega. FliUsika ja ma-
terjaliteaduse mitmekesisus ilmneb ka meie uurimis-
t606s, mis on sageli interdistsiplinaarne. Instituudi la-
borid teevad teadust6dd vaga erinevates fllsika vald-
kondades, nagu naiteks teoreetiline flilsika, keskkon-
na- ja atmosfaariuuringud, meditsiin ja materjaliteaduse
erinevad suunad. Flusika instituudis on viis osakonda,
mis omakorda jagunevad laboriteks ja t66rihmadeks:
* bio- ja keskkonnaftilsika;
e eksperimentaalflilsika;
* materjaliteadus;
e teoreetiline flusika.

Keemia instituut

Loodus- ja tappisteaduste valdkonda kuuluva keemia
instituudi eesmargiks on tagada rahvusvahelisel tasemel
teadustegevus ja akadeemiline jatkusuutlikkus keemia
ja keemiaga seotud materjaliteaduse erinevates vald-
kondades. Keemia instituut koosneb kimnest Gppe-
toolist ja katsekojast. Instituudi juurde kuulub ka vesi-
niku- ja taastuvenergeetika dppe- ja teaduskeskus ehk
VTEK. VTEK on huvitatud uute kdrgtehnoloogiliste ma-
terjalide ja seadmete Uhisest arendamisest vdga erine-
vatele vesiniku- ja muudele innovaatiliste energiateh-
noloogia seadmetele, nagu superkondensaatorid, Na-
vOi Li-ioonpatareid, poorsed adsorbendid ning hidrii-
didel p&hinevad komposiitmaterjalid vesiniku salvesta-
miseks, madala-, keskmise- ning kdrgtemperatuursed
kituseelemendid ja elektrolUdserid.

Tehnoloogiainstituut

Tartu Ulikooli tehnoloogiainstituut (TUTI) on 2001.
aastal loodud teadus- ja arendusasutus, mis kuu-
lub loodus- ja tdppisteaduste valdkonna koosseisu.
Tartu Ulikooli tehnoloogiainstituut pakub k&rgetase-
melist haridust kdikides Gppeastmetes — meie ees-
margiks on panna alus uudsetele tehnoloogilistele la-
hendustele ning olla seeldbi innovatsiooni edasiviija.
Tehnoloogiainstituudi teadust66 koondub nelja pdhi-
valdkonna alla: biomeditsiinitehnoloogia, keskkonna-
tehnoloogia, ststeemide ja slinteetiline bioloogia ning
materjaliteadus ja robootika.

EESTI MAAULIKOOL

Tehnikainstituut

Eesti Maallikooli tehnikainstituudi akadeemilise te-
gevuse vastutusvaldkonnad on biomajandustehnoloo-
giad ja energiakasutus. Peamised uurimissuunad on
muuhulgas:
e integreeritud taastuvenergeetika lahendused;
e fraktsioneeritud biomassi efektiivne kasutamine

teise pdlvkonna kitusena;

e energeetiliste protsesside modelleerimine;
e modelleerimine materjalide I6iket66tiusel.

Haridus- ja teadusasutused on juba loomuparased
kompetentsikeskused, kes viivad valdkonnas labi vaja-
likku dppe-, teadus- ja arendustdod. Samuti omavad ha-
ridus- ja teadusasutused tihtipeale erinevateks toddeks
vajalikku infrastruktuuri ja laboreid ning on vdimelised
labi viima ka akrediteeritud teenuseid.

KOMPETENTSIKESKUSED

Kompetentsikeskuseid vdib vaadelda kui TA osapool-
te Ghendusi, mille peamiseks eesmargiks on pakkuda tu-
ge piirkondliku ettevdtluse arengule nii kvalifitseeritud
spetsialistide, erinevate uuringute ja koolituste, aga ka
fldsilise keskkonna naol.

Kompetentsikeskuse kaasabil on tulevikus ettevote-
tel véimalik kindlates valdkondades valja to6tada uusi
tooteid, teenuseid ja tootmismeetodeid ning edendada
eksporti. Eestis tegutseb hetkel heksa riigi poolt finant-
seeritud kompetentsikeskust, millest Uheks on naiteks
Polevkivi Kompetentsikeskus.” Keskus pakub arendus-
ja laboriteenuseid, intellektuaalomandi teenuseid ja G0-
rilaboreid ning teostab valdkondlikku standardimist.™

Majandus- ja kommunikatsiooniministeeriu-
mi hallatav on ka Eesti Geoloogiateenistus. Eesti
Geoloogiateenistus on riigiasutus, mille tegevusvald-
kond on geoloogiline kaardistamine, geoloogilised uu-
ringud, geoloogilise teabe sailitamine ja kattesaadavu-
se tagamine, riigiasutuste ndustamine ning avalikkuse
maapduealane teavitamine.””

TEHNOLOOGIA ARENDUSKESKUSED

TA partneriks v@ivad olla ka TAK-id ehk tehnoloogia
arenduskeskused. TAK-id on Ulikoolide ja ettevdtete pi-
kaajalisele koostddle orienteeritud teadusasutused, mis

*

Kompetentsikeskused. https://www.tallinn.ee/est/
klastrid/Kompetentsikeskused-2

**  Polevkivi Kompetentsikeskus. https://taltech.ee/
polevkivi-kompetentsikeskus

*** Eesti Geoloogiateenistus. https://www.egt.ee/
asutus-uudised-ja-kontakt/eesti-geoloogiateenistus/
struktuur-ja-alusdokumendid



on loodud avaliku sektori kaasabil.” Valdkonnaga seo-
tult vdib valja tuua STACC OU. STACC on Eesti masin-
Oppe ja andmeteaduse ettevSte, mis arendab tehisin-
tellektilahendusi. Tehnoloogia arenduskeskuste loomi-
se tulemusena suurendatakse ettevotluse vajadustele
orienteeritud teadus- ja arendustddtajate arvu ning tds-
tetakse nende mobiilsust ettevdtjate ja teadusasutus-
te vahel. Uhtlasi arendatakse Eesti ettevBtete rahvus-
vahelise konkurentsivdime téstmiseks vajalikke tehno-
loogiaid, tooteid ja teenuseid.”

RIIKLIKUD TEADUSKESKUSED

Valdkonnas saab vilja tuua Keemilise ja Bioloogilise
Flusika Instituudi ehk KBFI. KBFI on interdistsiplinaar-
ne teadusasutus, mis teostab alus- ja rakendusuuringuid
materjaliteaduse, geeni- ja biotehnoloogia, keskkonna-
tehnoloogia, osakesteflisika ja informaatika vallas. KBFI
pakub kommerts- ja teadusasutustele oma kompetent-
sivaldkondades analtidtilisi ja konsultatsiooniteenuseid.

KLASTRILINNAKUD VOI TEHNOLOOGIAPARGID

Klastri- vOi tehnoloogialinnakutes tegutsevad erine-
vad Uhendused, klastrid ja ettevotteid, millel sarnased
huvid v&i valdkonnad. Tallinnas on kaks peamist arilin-
nakut teadmistepdhise ettevdtluse kasvuks, Uks neist
on avaliku sektori poolt asutatud Tehnopol, teine era-
sektori algatusel asutatud Technopolis. Tehnopolis te-
gutseb naiteks Rohetehnoloogiate klaster, mis on Ule-
riigiline partnerlus rohelise tehnoloogiaga seotud hu-
vigruppide vahel Eestis, kes on plhendunud rohelise
tehnoloogia lahenduste edendamisele rahvusvahelisel
skaalal ja arilistel eesmarkidel.” Klaster on geograa-
filiselt 1ahestikku paiknevate sarnast véi lahedast too-
det vGi teenust pakkuvate ettevétete ja institutsioonide
kooslus, mille liikmed teevad koostood. Valdkonnas
tegutsevad naiteks Tuuletehnoloogiate klaster ja Eesti
Vesinikuklaster. Tuuletehnoloogia klastri eesméark on
Eestis tuulikute tootmise kui tédstusharu valjaarendami-
ne ja rahvusvahelistel turgudel labimurdmine.” " Eesti
Vesinikuklastri tegevusteks on vesiniku tootmise ja ra-
kendamisega seotud info kogumine ja vahendamine,
teadlikkuse kasvatamine, avaliku ja erasektori, teadlas-

* Tehnoloogia arenduskeskused. https://www.tallinn.
ee/est/klastrid/ Tehnoloogia-arenduskeskused-2

**  STACC. https://stacc.ee/et/meist/

*** KBFI. https://kbfi.ee/

**** Rohetehnoloogiate klaster. https://www.tehnopol.
ee/ariteenused/rohetehnoloogia/

xxxxx Klastrid. https://www.tallinn.ee/est/klastrid/
Klastri-partnerid

*x**x** Tuuletehnoloogia klaster. http://www.tuuleliit.
ee/tuuletehnoloogia-klaster/

te ja Uhiskonna Uhtne kaasamine ja toetamine, vdrgus-
tamine Eestis ja valismaal.”" "

KOGUKONNAKESKUS

Partneriteks vdivad olla ka erinevad kogukonnakes-
kused ehk hub’id, mis on loodud konkreetse eesmar-
gi elluviimiseks vdi arendamiseks. Naiteks on loodud
tehisintellekti- ja robootikakeskus AIRE (Al & Robotics
Estonia), mis on pihendunud Eesti to6ostusettevote-
te konkurentsivéime tdstmisele, aidates neil kasutuse-
le vdtta tehisintellekti ja robootika lahendusi. AIRE on
tulevikus Eesti riigi ettepanekul lUli Euroopa digitaal-
sete innovatsioonikeskuste vdrgustikus (ingl European
Digital Innovation Hubs ehk EDIH). Lisaks ndustamise-
le on keskuse oluline eesmark kaasata lisaraha ettevo-
tete innovatsiooniprojektide toetamiseks (nt Euroopa
Regionaalarengu Fondilt, programmist Horisont ja inves-
toritelt). Keskuse eestvedaja on Tallinna Tehnikaulikool,
partneriteks on Tartu Ulikool, Eesti Maailikool, teadus-
ja arilinnak Tehnopol, Tartu Teadusparkja IMECCOU.”

KOOSTOO TOIMIMINE

Kokkuvdtvalt ei ole kohustuslik, et TA tegevus toi-
mub ettevéttesiseselt, vaid seda on véimalik teostada ka
partnerite kaasabil vdi koostdds. Koostdo ei pea ka ala-
ti olema kaasal6omine Uhistes projektides, vaid vaartu-
seks voivad olla ka kontaktid, teadmised, Uhisteks aval-
dusteks koondumine, v8rgustamine jne. Koostdds on
parem ligipdas erinevatele nii eesti- kui ka valismaiste-
le rahastusvahenditele. Koos taotledes on vdimalik sel-
lega kaasnevat blrokraatiakoormust vahendada ning
Uhtlasi on vdimalik kindlustada ka teadmiste kasvamine
Eestis. Kindlasti tugevdaks koostdod, kui informatsioon
erinevate keskuste, klastrite jne olemasolust oleks pa-
remini leitav ning tegevused kooskdlastatud, et killus-
tumine ning dubleerimine oleks v&imalikult vaike. Eesti
on piisavalt vaike, et peaksime tegelikkuses suutma ara
hallata, kes millega tegeleb ning kuhu v&iks mingisugu-
se kisimusega po6rduda. Kuid siiski saab vélja tuua, et
ettevotted on kohati segaduses ning kui valikud véta-
vad silme eest kirjuks, siis vGib see tdhendada ka koos-
t606 katkemist.

Kull aga on koosttos voimalik teha suuremalt ning
kaasata lisavahendeid. Ka ettevdtte jaoks on koostdd
TA asutustega hea vGimalus hoida kokku arendusku-
ludelt, kuivérd mdénes TA asutuses voib vajalik teadmi-
ne, know-how v&i ka infrastruktuur juba olemas olla.
Arendusvdimekuse ning kompetentsi n-6 ,,majas” voi et-
tevGttes hoidmine on kulukas. Samuti on ilmselt suuret-

xxxxxxx Eesti Vesinikuklaster. https://www.vesinikuk-
laster.ee/

xxxxxxx Eesti Vesinikuklaster. https://www.vesinikuk-
laster.ee/



tevGtetel selleks ka paremad vdimalused ja vahendid.
Vaikese ja keskmise suurusega ettevstete vdimalused
on siinkohal palju vaiksemad, mist&ttu olekski koost6o
TA asutustega edasiviiv joud.

Samuti ei peaks ettevotted kartma, et TA asutuste
soov on Uksnes viia ldbi pikki baasuuringuid. Pigem vas-
tupidi ollakse just valmis labi viima Gha enam rakendus-

liku iseloomuga toid. Kill aga vdib ilmneda, et rakendus-
uuringud vajavad tihtipeale eeluuringu labiviimist, kuid
see on Uksnes toode loomulik osa. TA asutuste soov on,
et koost6o tulemused oleksid alati maksimaalselt kasu-
likud ning ka rakendatavad ning nende p&hjal oleks vi-
malik luua uut teadmust, mis viiks uute arengute, avas-
tuste ning koostdddeni.

3.3. TA tegevuste rahastus Eestis ja

Euroopas

TA tegevuse rahastuse allikad v&ib laias laastus jaga-
da kolmeks — avalik sektor, erasektor ning valisriik-
lik. Eestis jagab riiklikku teadusraha peamiselt Eesti
Teadusagentuur (edaspidi ETAg), jagades erinevaid uu-
rimistoetusi ning vahendades ka Euroopa Liidu teadus-
ja innovatsiooniprogrammide toetusi. Teadlaste jaoks
suurimad ning ka tdhtsamad ongi uurimistoetused nii
teadusrihmadele kui ka naiteks mobiilsustoetused.
Eestis toetatakse TA tegevust rahaliselt erinevate

toetuste kaudu. 2019. aastal moodustas Eestis TA ko-
gurahastus 1,6% SKP-st. Rootsis oli vastav osakaal 3,4%,
Saksamaal 3,2% ja Soomes 2,8%, Euroopas keskmi-
ne 2,2%. 2021. aastal oli vastav nditaja Eestis tdusnud
1,75%-ni". Seega panustavad meie p&hjamaised naab-
rid ning ka Euroopa keskmiselt teadusesse kogumahus
rohkem kui Eesti.

*  Eurostat andmed. https://ec.europa.eu/eurostat/
databrowser/view/tsc00001/default/bar?lang=en

Eesti Teadusagentuuri poolt koostatud 2021. aasta TA rahastuse Uldpilti vaadates oli 2021. aastal
teadusrahastuse kogusumma 551 min eurot, kokku 1,75% SKP-st.

Statistikaamet (andmed seisuga 02.12.2022). ETAg-i arvutused. Allikas: Eesti Teadusagentuur.
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TA TEGUA
(TA kulutused)
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236.6
min EUR

ERASEKTOR
314.4
min EUR

KOKKU
551 min EUR




ETTVOTETE INVESTEERINGUD TA-SSE

Erinevat statistikat ettevdtete investeeringute
osas TA-sse on Uldjuhul keeruline kokku saada.
Statistikaameti andmedkogud ettevéttesisese ja -vilise
rahastuse osas on suures osas konfidentsiaalsed, mistot-
tu on v&imalik vélja tuua Uksnes Uksikud ning Gldista-
vad andmed. Uldiselt ei kajasta ettevdtted oma TA-alast
tegevust vaga aktiivselt ka muudes kanalites v&i on se-
da infomdras Usna raske valja selekteerida.

Pohjused on siin ilmselt erinevad:

e puudub kohustus vastavat infot valjastada;

e ettevOtte ei planeeri ega eelarvesta TA-alast te-
gevust;

e ettevdte soovib investeeringute suurust ja tule-
musi hoida salajas;

e TA-alane tegevus puudub strateegilise juhtimise
plaanidest.

Statistikaameti spetsialistide kdest saadud informat-
siooni osas olid andmestiku TD027 andmetel 2020. aas-
tal energeetikasektoris ettevottesisesed kulutused TA
tegevustele kokku suurusjargus 22 min eurot (t66j6u-

Tabel 2 Ettevottesisesed kulutused TA-le (Statistikaamet)

kulud, materjalikulud, infrastruktuurikulud, p&hivarain-
vesteeringud, sisse ostetud TA t66d ja teenused).

Statistikaameti andmestiku TD026 pdhjal, mis kajas-
tab ettevéttesiseseid kulutusi teadus- ja arendustege-
vusele, on energeetikasektoris margata tendentsi, kus
aastast aastasse suurenevad investeeringud katse- ja
arendustddde valdkonnas ning vahenevad alusuuringu-
te osas. 2019. aastal olid suurimad investeeringud TA-
sse katse- ja arendustodde valdkonnas (80,5%), seeja-
rel rakendusuuringute osas (15,9%) ning k&ige vahem
investeeriti alusuuringutesse (3,6%).

Olulise trendina vG&ib vilja tuua, et ettevotted suuna-
vad suurema proportsiooni oma katse- ja arendustoo-
desse ning riiklikul tasemel on suund pigem alusuurin-
gute poole. Antud proportsioon on ka mdistetav — rii-
gi Glesanne on kindlustada, et TA asutuste tasemel te-
geletakse nii riigi, Ghiskonna kui ka ettevétluse huvides
laiapBhjaliste teadustdo- ja baasuuringutega ning ette-
vOtete tasemel vdi ettevdtlusega koostdds on vdimalik
ellu viia spetsiifikap&hise ning rakenduslikuma iseloo-
muga uurimistoid.

Ettevottesisesed TA kulutused kokku, € millest: Toojoukulu, € Investeeringud, €
2020 | 21 951 539 8202 523 12 017 352
2019 | 22187014 5918 527 14 512 645
2018 | 5828140 3837 206 501 377
2017 | 8570940 6 095 071 1 455 205
2016 | 8530664 5 659 941 1803 983
2015 | 8124 173 4050 241 3931932

TA TEOSTAJAD JA HOIVATUS SEKTORIS

Eesti energeetikasektoriks v3ib Statistikaameti 2019.
aasta andmestiku EMOO1A alusel pidada 248 ettevotte-
ga sektorit miugituluga suurusjargus 2 miljardit eurot
aastas. Sektoriga on hoivatud aastas keskmiselt 4739
inimest. Statistikaameti (andmetabel PAOO1) oli Eesti
keskmine palk 2019. aastal 1407 eurot ning 2020. aas-
tal 1448 eurot. Energeetikasektoris oli keskmine palk
2019. aastal 1996 eurot ning 2020. aastal 2118 eurot.
Vaadates t66joudu, siis 2019. aastal oli sektoris t66ga
hdivatute arv 4664 ning 2020. aastal 4352. 2009. aas-
tal oli todga hdivatud isikute arv aga 5688. On selge, et
Uhest kiljest saab seda pdhjendada ka pdlevkiviener-
geetika vdhenemisega Eestis, kuid teisalt toovad ette-
votted vélja, et puudu on oskustoojBust.

Energeetikasektoris TA tegevustega hdivatud toota-

jate osas koondab Eestis andmeid Statistikaamet. 2020.
aastal oli sektoris (ENMAK 35) TA tegevustega hdivatud
kokku 218 inimest (mehed ja naised). 2019. aastal oli
vastav number 99. Samas ka ndhtub, et vorreldes 2018.
aastaga on nende hulk oluliselt vahenenud (2018. aas-
tal 191). Kahjuks ei ole jallegi voimalik tulenevalt kon-
fidentsiaalsusest esitada tdpsemaid andmeid tdotajate
haridustaseme, vanuse vms tingimuste jargi, vaid katte-
saadavad on tldnumbrid.

TA to6tajate osaluse kasvu sektoris v3ib indikeerida
ka asjaolu, et kui varasemalt on kisimustikule andnud
vastuse suurusjargus 1012 ettevdtet, siis 2020. aastal
oli valimiks 24 ettevdtet. Uldpildis aga on TA-ga tegele-
vate inimeste suurusjark plsinud samal tasemel.

Kui lahtuda energeetikasektori tdohdivest, kvalifikat-
sioonidest ning vajadusest, siis OSKA 2017. aasta raport



tdi vélja, et inseneride ja tehnikatdotajate puudus ener-
geetikasektoris on Gha enam teravnemas. Peaaegu poo-
led tootajatest on 50-aastased vdi vanemad ning aas-
tas oleks vaja juurde suurusjargus 230 energeetikatdo-

tajat. Seda enam hakkab rolli mdngima ka olemasole-
va too6tajaskonna tdiend- ja imberdppevdimaluste soo-
dustamine, kuivrd pealekasv iga-aastaselt jark-jargult
langeb. Vajalik on insenerihariduse populariseerimine.

Tabel 3 TA-ga seotud t66j6ud ettevotetes (Statistikaamet)

Valim TA-ga hoiva- TA-le kulu- TA-ga hoi- TA-le kulu- TA-ga hdiva- TA-le kuluta-
tud tootaja- tatud t6o- vatud t60- tatud to6- tud téotaja- tud tooaeg
tearv, tead- aegtobaas- tajatearv, aegtoddaas- te arv, abi- tooaastates,

lased ja inse- tates, tehnikud tates, tehni- personal abipersonal
nerid teadlased ja kud
insenerid
2020 | 24 218 90 30 5,9 0 0
2019 | 11 99 95 36 35,9 18 18
2018 | 12 191 187 41 40,9 0 0
2017 | 10 115 98,65 37 36,9 18 18
2016 | 11 97 80,47 36 35,9 18 18

3.4. Innovatsioonivoimekuse

tostmise voimalused

Erinevad valdkonna arengukavad t&stavad esile innovat-
sioonialase voimekuse tGstmise vajalikkust ja ettevéte-
te ja TA asutuste toetamist. Samuti tOstetakse esile et-
tevdtete ja TA asutuste vahelise koostdd olulisust kui

Uhte olulist valdkonna arengu alustala. OECD on oma
2019. aasta TA-alase koostdd soodustamise Ulevaates
valja toonud erinevad vahendid, mis aitaksid suurenda-
da ettevdtete ja TA asutuste vahelist TA-alast koost6od.

Tabel 4 VV6imalused TA-alase koost66 soodustamiseks (OECD, 2019)

REGULATIIVSED JA INFORMEERIVAD

e TA innovatsioonitoetused;
e TA asutuste ja ettevotete vahelise koostdo grandid;

e (likooli spin-off’ide tugi;

tega;
e (hislaborite arendus TA asutuste ja toostuse vahel;
e infrastruktuuri arendamise rahastus.

e mobiilsustoetused ettevGtetele teadlaste palkamiseks ja o

e TA asutustele lisarahastus tulenevalt koostoost ettevote- | o

e Intellektuaalomandi (I0) regulatsioonid
avaliku rahastuse korral;

e maksuerisused ja soodustused ettevétetele TA tegevus- e TA asutusest vdljakasvanud spin-off'ide
te osas; regulatsioonid;
e grandid intellektuaalomandi soetamiseks TA-asutustest; o teadlikkuse tdstmise tegevused ja Uritu-

sed koostoovoimaluste osas;
koostoovoimaluste kaardistamine ja tee-

vastupidi; kaartide koostamine;
* innovatsioonivoucher’id TA asutustest TA teenuste soe- e koostoo labiviimise regulatsioonid ja
tamiseks; abistavad juhendid;

networking ja kontaktide vahetamise
vGimaluste pakkumine.

Allikas: Policy Brief. University-Industry Collaboration. OECD, 2019.



https://www.interregeurope.eu/fileadmin/user_upload/plp_uploads/policy_briefs/2020-01-17_Policy_Brief_University-Industry_Collaboration.pdf

Eestis on juba erinevaid toetusprogramme, mis soo-
dustavad ettevdtete ja TA asutuste vahelist koostdod (nt
rakendusuuringute programm RUP). Samuti on vdimalik
osaleda Horizon 2020 rahastusprogrammis. Teadlaste
mobiilsuse toetamiseks on programm SekMo, mille kau-
du toetatakse doktorikraadiga teadlaste toolevdtmist
Eesti era- ja avaliku sektori asutusse teadus- ja arendus-
tegevuse tunnustele vastavate rakendusuuringute ning
tootearendusprojektide kavandamiseks ja labiviimiseks.
Antud meetmel on aga TA asutuste vaatest kindlasti ka
negatiivne aspekt, kuivérd see tdhendab niigi vaheste
teadlaste ara lilkumist.

MAKSUMEETMED

Neid vBimalusi vaadates, siis Uks, mida seni Eestis ka-
sutatud ei ole, on kindlasti erinevad maksusoodustused
ja -erisused. Praxis on koostanud Ulevaatliku uuringu,
milles seisneb, et hoolimata sellest, et TA tegevuse mak-
sumeetmeid ning nende efektiivsust imbritseb ebasel-
gus, rakendavad neid valdav enamus arenenud riikidest
TA tegevuste toetamiseks. Valdav enamus erinevate rii-
kide poolt kasutatavatest TA maksumeetmetest on suu-
natud TA kulutusi tegevate ettevtete tulumaksukohus-
tuse vdhendamisele. Enimlevinud ettevdtte tulumaksu-
ga seotud TA maksumeede on TA kulutuste vdimenda-
tud mahaarvamise v8imalus ettevdtte maksustavast tu-
lust (nt 1 rahathik TA kulu vahendab maksustatavat tu-
lu 2 rahathiku vorra), TA kuludega seotud maksukrediit
ja maksuvabastused. Need meetmed on suunatud era-
sektori TA kulude suurendamisele.

Lisaks ettevotte tulumaksu vahendamisele suuna-
tud maksusoodustusele rakendatakse TA maksumeet-
meid, mille eesmargiks on vdhendada ettevdtete Ul-
dist maksukoormust t66jGumaksude alandamise labi.
To6j6umaksudega seotud TA maksumeetmeid kasu-
tatakse konkreetse suunitlusega vahendada TA tege-
vuse toojdumaksukulu, kuna TA tegevused on suures
ulatuses teadmiste- ja inimressursipdhised. TA to6taja-
te to6joumaksumeetmete rakendamine toob kaasa TA
tootajate arvu suurenemise. Lisaks ettevétte tulumak-
su ja tooj6umaksude vahendamisele suunatud TA mak-
sumeetmete on populaarsust kogumas TA maksumeet-
med, mis on suunatud patentide loomisele ning nen-
delt teenitava tulu maksustamise vahendamisele. Norra
ja Rootsi uuringud nditasid, et seeldbi suurenesid ette-
votete kulutused TA-le.” Samuti ka naiteks vBimalused
patentide ostuks Ulikoolidelt. Kindlasti oleks ka see ko-
haks, kus oleks véimalik Gthendada md&lema poole nor-
gad ja tugevad kuljed. Kui Ulikoolidel ja teadlastel on pa-
rim ligipaas kdige viimastele teadusuuringutele ja ka kal-

Teadus- ja arendustegevust ja innovatsiooni soosiva
maksumeetmestiku analldsi kokkuvote. KPMG Baltics
AS, Paliitikauuringute Keskus PRAXIS. 2010.

lile infrastruktuurile ja laborivGimekusele, siis tihtipeale
ei ole Ulikool ilma tddstuspartnerita vdimeline erineva-
te teadussaavutuste ning patentide kommertsialiseeri-
misel, mis on aga just ettevGtete tugev kilg, kuivord et-
tevétted tunnevad turgu.

EttevGtete soov on siiski leida parimad lahendused
uudsete toodete/teenuste kommertsialiseerimiseks, et
tulubaasi ja turuosa suurendada. Kuivdrd TA arendus-
te ja tegevuste tulemused on sageli ettearvamatud, siis
on mdoistetavad ettevétete torked TA tegevuste mahu
suurendamisel. Kui tabelist vaadata, et millised voiksid
olla majanduslikult kdige paremad lahendused, siis sel-
leks on kindlasti erinevad maksusoodustused, kuivord
need on kindlasti koht, kus ettevéttel on voimalik kohe-
selt majanduslikult v3ita ning oleks ka motivatsiooni TA
tegevustesse rohkem panustada. Maksusoodustused ja
-erisused on mitmetes riikides ka juba kasutusel ja ole-
mas, mis vOib naiteks olla ka pdhjuseks, miks suured
toostusettevotted ja TA mahukad ettevétted on oma
filiaalid ja TA Uksused paigutanud maailmas laiali. See
vOib ka olla koht, kus suured rahvusvahelised ettevétted
soovivad oma TA arendusi ja tksuseid tuua rohkem ka
Eestisse ning kus me Gmbritsevatest riikidest esile tGu-
seksime. Kulupdhised TA maksusoodustused on ettevd-
tetele laialdaselt kattesaadavad enamikus OECD riikides
ja paljudes teistes majanduspiirkondades. OECD riikides
ei paku praegu ainult Eesti, Saksamaa ja Sveits konkreet-
seid maksusoodustusi TA tegevustele (2019. aasta seis).

MAKSUSUSTEEM

Maksupoliitika on kindlasti Gks vdimalus, kuidas riigi
poolt motiveerida ettevdtteid riigile vajalikus vi priori-
teetses valdkonnas rohkem TA-sse panustama. Eelkdige
vOiks see olla valdkondades, kus suured arenguhip-
ped ja investeeringud peaksid toimuma v&imalikult kii-
resti, naiteks energeetika. Riigi jaoks lahendaks see ka
Uhe teise olulise valukoha — statistika ja informatsiooni
puudumise. Kui praegusel hetkel ei ole ettevétlussek-
toril motivatsiooni oma TA tegevuste osas infot jaga-
da, siis labi maksuststeemi jGuaks see info riigini sisu-
liselt automaatselt.

Praegune Eesti maksuslsteem toetub suuresti t606-
jdumaksudele. Arvestades asjaolu, et t66jéukulud moo-
dustavad ligikaudu poole teadus- ja arendustegevuse
kogukuludest, siis Eesti siisteem on pigem ebasoodne
toomahuka teadus- ja arendustegevuse teostamiseks.
Seega voib palgamaksumeetmetel olla TA osas stiimul
olemas. Palgamaksusoodustused ei eelda maksustata-
vat kasumit ja seet6ttu on need meetmed asjakohased
ka vaikese ja keskmise suurusega voi alles arengustaa-
diumis ettevotetele, kuna need ei pruugi olla kaivitus-
perioodil kasumlikud.

V6luvitsa siin ei ole — Gldiselt soodustatakse TA tege-



vusi kas labi regionaalsete v3i Euroopa toetusmeetmete
vGi labi konkreetsete maksusoodustuste, kuivérd need
mdjutavad iga ettevdtte tegutsemist. Kui TA tegevustes-
se investeerimine on vaid ettevotte sidametunnistuse
vGi mainekujunduse osa, siis kahjuks jaab see tahaplaa-
nile, kuivérd Ghiskondlik kasulik tegevus ei ole kindlas-
ti Uhegi ettevotte jatkusuutliku tegevuse alusprintsiip.
Siinkohal kindlasti peaks riiklikul tasemel kindlustama
TA tegevuste osas soodsa ettevétluskeskkonna. Segased
poliitilised loosungid ning ebakindlus strateegiliste ees-
markide osas kaasa ei aita. Rdakides energeetikasekto-
rist, siis strateegiliselt ei saa pikemad eesmargid iga 5
aasta tagant muutuda. Tekibki olukord, kus sektori ette-
vOtetel polegi kindlust pikemaajalisemaid investeerin-
guid teha voi hakata juurutama tehnoloogilisi arenguid.

Sektoris on vaja suuri investeeringuid ning neid on
vaja koheselt. Uuringute labiviimise ja tehnoloogia aren-

damise kiirendamiseks oleksid vajalikud konkreetsed
toetusmeetmed energeetikavallas, et energiateemad
ei konkureeriks nditeks IT-ga voi tervisetehnoloogiate-
ga. Vaja on kohe ja palju. Naiteks on ETAg-i programm
ResTA. ResTA programm toetab ettevétluse vajadusest
ldhtuvat teadus- ja arendustegevust puidu-, toidu- ja
maapdueressursside vaarindamisel, et soodustada neis
valdkondades teadusriihmade véimekuse tdusu, vald-
kondlike spetsialistide pealekasvu ning arenduskoos-
tood ettevitete ja teadusasutuste vahel. Sel moel suu-
reneb sidusus teadus- ja arendustegevuse ning Eesti ja
Euroopa majanduskasvu vahel. Taoline programm peaks
kindlasti olema ka energeetikasektorile suunatud, kui-
vord ettevotted suhtuvad vaga positiivselt toetusmeet-
mele, mille halduskoormus vérreldes Euroopa program-
midega on palju vaiksem — naiteks nutika spetsialisee-
rumise meede ja rakendusuuringute programm RUP.

3.5. Rakendusuuringute programmide
ja teostatavate rakendusuuringute

senised naited

EAS rakendusuuringute programmi | voorus said toetust
23 projekti, millest 5 olid energeetikavaldkonnas. Il voo-
rus said toetust 30 projekti, millest 6 olid energeetika-
ga seotud. Toetuse saajad olid Eesti Energia AS, Eleon
AS, Viru Keemia Grupp AS, Enefit Connect OU, Kuna
Nordic Tsement AS ning vaiksematest ettevGtetest R-S
OSA Service OU, OU Hundipea, e-Pavement OU ning ka
OU Skeleton Technologies.

VORGUANDMETE VAARINDAMINE

V8rguteenuste osas soovib Enefit Connect OU eri-
nevaid andmekaeve meetodeid kasutades tdestada, et
vorgust kogutavate andmete pdhjal on vdimalik teatud
tlUpi riketest tingitud kliendikatkestusi ennetada ning
rikket66d asendada plaanilise hooldustooga. Lisaks voi-
maldab antud td6riist monitoorida madalpingevérku ja
annab hea Ulevaate vBrgu analUsiks. Loodav rakendus
aitab vahendada OPEX kulusid ja tosta kliendirahulolu.

POLEVKIVITUHA VAARINDAMINE

R-S OSA Service OU on vilja tddtamas p&levkivituh-
kade vadrindamise tehnoloogia edasiarendamist. Kunda

Nordic Tsement AS poolt labi viidava rakendusuuringu
raames viiakse labi toostuslik katse savist ja pdlevkivist
tsemendi sekundaarse tsemendi tooraine tootmiseks,
millega oleks v&imalik asendada klinkrit ning vahenda-
da seelabi susinikujalajalge tsemendi tootmises ning lei-
da alternatiivne kasutusvdimalus pdlevkivile.

SUPERKONDENSAATORITE LAADIMISSUSTEEM

Skeletoni Ghe projekti tulemusena tootatakse valja
superkondensaatoritel tootav laadimisstisteem, mis vGi-
maldab linnaliinibusside kiiret laadimist peatusest pea-
tusesse. Sisteemi eeliseks on akudel p&hinevate lahen-
dustega vorreldes oluliselt kdrgem efektiivsus ning pikk
eluiga (12+ aastat), mis vGimaldab valtida akude toot-
misega seotud kasvuhoonegaase ning muud reostust.
Teise projekti eesmark on arendada moodulitehnoloo-
giaid uue SuperBattery energiasalvestustehnoloogia tu-
rule toomiseks. SuperBattery on justkui Glivimas aku,
mida saab laadida tundide asemel 30 sekundiga, saavu-
tades samal ajal 90% efektiivsuse. Nende joudlusndita-
jatega pakub SuperBattery pohimdtteliselt teistsuguseid
spetsifikatsioone kui tldlevinud liitiumakud.



KLIIMANEUTRAALSED PIIRKONNA

ENERGIAVARUSTUSE JA EHITUSLIKUD
LAHENDUSED

Hundipea OU projekti raames arendatakse vélja mu-
delil pdhinev digitaalne tooriist, mis véimaldab kavan-
dada varajases planeerimisstaadiumis kliimaneutraalse
energiatGhususega piirkonna energiavarustuse ja ehi-
tuslikud lahendused.

POLEVKIVI ASENDAMINE JAATMEPLASTIKUGA

Eesti Energia AS-i projekti fookuses on pdlevkivi
asendamise uurimine taaskasutamatu jagtmeplastikuga,
eeldades, et see laiendab Enefit Outotec Technology’i
poolt arendatava Enefit-tehnoloogia kasutust ja kas-
vatab Eesti Energia Glitehastes toodetava vedelkituse
kvaliteeti, suurendades selle lisandvaartust ja vahenda-
des CO,-heitmete hulka.

NUTIKAS TEEKATEND

E-Pavement OU projekti kdigus luuakse nutika teeka-
tendi lahendus, mille abil on véimalik ilmastikukindlalt
paigaldada teekattesse erinevaid elektroonilisi kompo-
nente ja toota paikesekiirguse abil nende toiteks vaja-
likku elektrienergiat (PV).

ORGAANILISTEST JAATMETEST OLI TOOTMINE

Viru Keemia Grupp AS-i projekti eesmargiks on aren-
dada tahke soojuskandja protsessi baasil vélja segaplas-
tijddtmetest ja orgaanikat sisaldavatest jdatmetest oli
tootmise tehnoloogia, aidates seeldbi kaasa raskesti
taaskasutatavate plastijadtmete ringmajandusele.

ELEON TESTTUULIK

Eleon AS-i projekti eesmargiks on arendada valja ja
pustitada Eleon 5+ SCG testtuulik ning viia labi kdik va-
jalikud testimised ning tuulikumudeli sertifitseerimine,
mis on eelduseks tuulikumudeli 16plikuks valideerimi-
seks ja seeriatootmisesse suunamiseks.

Rakendusuuringute programmi kaudu teostatakse
seega projekte seoses pdlevkivi vadrindamisega, aku-
tehnoloogiate arendamisega, vérgurikete ennetami-
se ja anallusiga, uue tuulikumudeli arendamisega ning
plastjagdgtmete ringmajandusele lahenduse leidmisega.

HORIZON 2020 KOOSTOOPROJEKTID

Eesti on edukalt osalenud IGppevas Horisont 2020
raamistikus. Eestisse on Horisont 2020 kaudu tulnud
kdige rohkem rahastust energia valdkonda — kokku on
konkurssidelt toodud 55 projektiga tle 23,2 miljoni eu-
ro. 466 nduetekohasest taotlusest jdudis hindamisele
339. Taotlejate hulgas oli kokku 126 unikaalset partne-
rit. 43 partnerist, kes esitasid taotluse koordinaatorina,
sai rahastuse viis projekti (Skeleton Technologies OU,

Tartu Regiooni Energiaagentuur, Tallinna Tehnikadlikool,
Tartu Ulikool ja Mikromasch Eesti OU). Kdige edu-
kam osaleja oli Tallinna Tehnikaulikool (14 projekti, sh
kaks koordineeritav), kellele jargnes Tartu Regiooni
Energiaagentuur (11 projekt, sh Uks koordineeritav),
viie projekti partneriks oli Elering AS, nelja projektiga
jargnes Tartu Ulikool (sh ks koordineeritav).
Energiavaldkonna projektides tegeleti vaga paljude
teemadega alates keskkonnanduetele vastavate ja ka-
lasdbralike hiidroelektrijaamade arendamisest ja maa-
pduevarade ning ressursside geoloogilise seire ja kasu-
tuse teemadest kuni hoonete energiatdhususe paran-
damiseni ja uue p&lvkonna energiatehnoloogia insene-
ride koolitamiseni. Toetati erinevast toormest biogaasi
tootmise tehnoloogiaid, kogukondade kaasamist haja-
energeetika arendamisse, piiritleste elektrivérkude val-
jatootamist ja sisinikuneutraalsuse saavutamist linna-
des. Otsiti lahendusi kaugkutte probleemidele, tegeleti
uue pdlvkonna materjalidega jne. Koost66d on tehtud
kdikide Euroopa Liidu liikmesriikidega ja enamikuga as-
sotsieerunud riikidest. Partnerite ringi on taiendanud
Hiina, Jaapan, Kanada, USA, Palestiina, India, Malaisia,
Mehhiko, Kosovo ja Singapur.”
Energeetikavaldkonnas sai programmi raames
TalTechi elektroenergeetika ja mehhatroonika insti-
tuudi koordineerimisel rahastuse ka targa vérgu pro-
jekt Smagrinet. Lihidalt on Smagrinet Euroopa Liidu
Tarkvdrgu teadmiste kompetentsikeskus, mille ees-
margiks on tarkvdrgu teadmiste kogumine ja eda-
siandmine. SMAGRINET-is osaleb 9 organisatsiooni
kuuest EL-i riigist: 6 kGrgetasemelist teadusasutust ja
Ulikooli ning Euroopa elektritddstuse esindajana Eesti
ElektritoOstuse Liit."” Projekti koordinaatoriks ja juhtiv-
partneriks oli Tallinna Tehnikaulikooli elektroenergeeti-
ka ja mehhatroonika instituut. Projekt on nddseks labi
ning saab oelda, et ka Eestis on niid olemas targa vor-
gu alane kompetentsikeskus ja teadmiseid targa vérgu
valdkonnas arendatakse edasi, mis on valdkonna aren-
gusuundasid arvestades daarmiselt oluline.

*  Eestiosalus Euroopa Liidu teadusuuringute ja
innovatsiooni raamprorammis Horisont 2020, Eesti
Teadusagentuur, 2021

**  SMAGRINET. http://www.elektriliit.ee/smagrinet-
%E2%80%93-euroopa-liidu-tarkv%C3%B5rgu-teadmis-
te-kompetentsikeskus



Uuringu
intervjuude

tulemused

Antud peatlkis valja toodud tulemused ja soovitused
lahtuvad sektori ja liidu ettevdtete seas labi viidud

kisitluse ja intervjuude tulemustest.

Kusitluses olid esindatud kd&ikide tegevusvaldkonda-
de ettevdtted ning intervjuud viidi labi nii elektriener-
gia tootjate, vOrguettevdtjaga ning ka elektriseadme-
te tootjatega. Uldiselt osalesid kisitluses liidu poolt
suurettevotted ning sektori poolelt enamjaolt just
vaikese ja keskmise suurusega ettevotted (VKE-d).

Konfidentsiaalsuspdhimdtete osas ei tooda tdpsemalt
valja uuringus osalenud ettevotete tegevusalasid, kuid
Uldiselt saab vélja tuua, et uuringus osalesid k&ik suu-
remad ettevGtete valdkondade esindajad — elektriener-
gia tootjad, vorguettevdtjad, elektriseadmete tootjad.

4.1. Ettevotete hinnang riiklikule

energiapoliitikale

Energeetika on valdkond, mis sdltub vaga palju regulat-
sioonist — seega energiapoliitika mdju on ettevotte te-
gutsemisele otsene. Ei saaks 0elda, et Eestis oleks idee-
de puudus, kuid probleemiks on see, et teostus ei jdua
jarele vGi ei ole teostuse osas vajalikke regulatsioone/
planeeringuid.

Riikliku poliitika osas on ettevotete hinnang sektori

pohiselt vagagi iihtlane:

¢ energeetikas on liiga palju poliitikat ja liiga vahe
teadust ja teadlikkust;

e ettevitetel ei ole kindlust investeeringute teos-
tamiseks;



e prioriteet peaks olema hoolimine oma riigist ja et-
tevotetest;

o eelkdige peaks olema kasu oma riigile;

e pikemad strateegiad ei tohiks muutuda valituse
muutusega.

Liidupohiselt toodi lisaks vélja veel jargnevat:

e maksupoliitika ei ole padev ning eirab suures pil-
dis EL-i soovitusi;

e Eestion liialt kiirustades asunud sulgema pdlevki-
vi baasil elektrijaamu;

e riiklik energiapoliitika ei vasta valdkonna vajadus-
tele.

Riiklik energiapoliitika sammub tegelikest arengutest
ja vajadustest kaugel tagapool, seda just naiteks turu-
korralduse ja investeerimiskindluse osas. Eesti on piir-
konnas lisaks Latile ainuke riik, kus pole viimaste aas-
tate jooksul rajatud mitte Uhtegi uut suuremat elektri-
tootmisvdimsust.

ETTEVOTETE PROBLEEMID

Ettevbtete hinnangul seab praegune poliitika raskes-
se olukorda nii elektrienergia tootjad kui ka vBrguette-
votted. Elektrienergia tootjad takerduvad birokraatli-
kutesse protsessidesse ja planeeringutesse vGi aren-
damise vastuseisule ning vorguettevotted seisavad sil-
mitsi taastuvenergiaallikate v8rku lisandumisega ja Gha
suureneva hajatootmisega, mis tdhendab erinevad val-
jakutseid. Tuleb ette, et muudetakse regulatsioone, mis
peaksid riigi suunad pikaajaliselt paika panema — see
ei anna ettevotjatele kindlust pikaajaliste plaanide te-
gemisel. Seega regulatsiooni (sh maksuststeemi) ette-
aimatavus on madal ja ei soodusta investeerimiskind-
lust. Murekohtadeks on, et uute vajalike regulatsiooni-
de kehtestamine v8ib m&nel juhul vaga kaua aega votta
ning regulaatori avatus uutele lahendustele v&iks olla
suurem (nt sisteemiteenuste osutamine turupdhiselt).

Susteemihalduri eesmargiks on varustuskindluse ta-
gamine — olgu see siis labi valisihenduste vdi oma toot-
mislksuste. Naiteks peab ststeemihaldur arvestama, et
Uha enam suureneb hajatootmine, tekivad kogukonna-
vorgud ja energiathistud, mis tdhendab, et Gha vahem
elektrit hakkab kaima labi p&hivérgu, mis aga tédhen-
dab, et tulud vahenevad. Siiski on aga vaja vorku aren-
dada, mis tdhendab, et ainsaks viisiks on seda teha labi
vOrgutariifi tstmise.

Riigi poolt peaks siiski olema Uhtne seisukoht ja
suund. Valitsuse vahetudes vdi muutudes ei tohiks muu-
tuda pikaajalised energiasektori eesmargid, mis mo-
jutavad investeerimiskindlust. Kindlasti ei tohiks selli-
sed suured asjad kardinaalselt muutuda, mis mdjuta-
vad naiteks elektrienergia tootmist ja varustuskindlust.
Suur pilt on seega vale ning saab alguse riigitasandilt.

Suund peaks olema oma riigi ja ettevotluse kaitsel, mis
aga voib tdhendada muidugi ka EL-i rahade kokkukuiva-
mist. Ettevotetel puudub kindlus investeeringute teos-
tamiseks. Pidevalt vdib tekkida olukordi, kus kinnitatak-
se mingi arengukava voi riiklik suundumus v&i luuakse
koalitsioonileping, kus on kirjas ks asi. Siis muutub va-
litsus, kes arvab hoopis teisiti. Ettevote vdib aga selleks
ajaks olla juba teinud olulisi investeeringuid ja olla oma
arenguprojektiga poole peal. Seejarel tuleb sellele tdm-
mata kriips ning lugeda see miinusprojektiks.

EttevGtetele tekitab raskuseid riikliku ja EL-i poliiti-
ka heitlikkus ja ettevotete ebasoodsasse olukorda pa-
nek. EL-i poliitikat vdib kohati pidada kaheti mdisteta-
vaks, kuivord Ghest otsast sunnib EL CO, emiteerivaid
jaamu sulgema ja CO, emissiooni vahendama, kuid tei-
sest otsast suurendatakse oma sdltuvust CO, emiteeri-
vast maagaasist (eelkdige Venemaa gaas) ja loome uu-
si Ghendusi. Tegemist on otsustega, mis otseselt paneb
liidu enda turu ning ettevotted kehvemasse olukorda.
Sisuliselt suretab EL enda tootmist ja ettevétlust ning
asendab selle EL-i vdlise tootmisega, kus on teised reeg-
lid ja tingimused (nt CO, hind). Sisuliselt tegeleb EL sta-
tistikaga manipuleerimisega — numbriliselt saavutab EL
CO, neutraalsuse, kuid tegelikkuses, maailma mdistes,
olukord ei parane, kuivérd sdltume endiselt kolmanda-
te riikide importkitustest.

KLIIMAEESMARGID

Kitsaskohaks on Eesti kohati isegi liigne, agressiivne
kliimapoliitika, mis tahendab, et oleme isegi vétnud EL-i
nduetest ambitsioonikamad kliimaeesmargid. EL-i klii-
mapoliitika aga ei arvesta riigipdhiste erinevuste ning
olukordadega, vaid eesmargid on (htsed. Seega on va-
ga ebavordses olukorras naiteks Norra, mis sisuliselt ta-
nu hiddroenergiale on juba kliimaneutraalne ning Eesti,
mille energiamajandus p&hineb veel p&levkivil. Eesti on
EL-i kliimaeesmarkide saavutamise nimel olnud liialt tor-
makas ning asunud sulgema pdlevkivijaamu ilma piisava
asendava juhitava energiatootmise tagamiseta. Ka sek-
tori poolt on kriitikat, et Eesti ei ole olnud suuteline pii-
savalt kiiresti tagama piisavaid vélisiihendusi ja varus-
tuskindlust. Energiapoliitika peaks seega kindlasti roh-
kem arvestama kohalike oludega. Siinkohal ongi valit-
suse koht r6huasetuste seadmiseks, et arvestada roh-
kem ka kohaliku olukorraga.



4.2. Riigi tugi ja suunised

ettevotetele

Riiklikud suunised vdi arengukavad on olulised eelkdige
energiatootmise valdkonnas ning vBrguettevétete jaoks,
kuivord need annavad ette teemad, kuhu investeerin-
guid suunatakse. Tootmisettevétted riigilt suuniseid TA
tegvuste osas Uldiselt ei oota, vaid jalgitakse valdkon-
nas toimuvat ja seda kuidas tehnoloogia areneb, milli-
sed on uued lahendused/materjalid. Eelkdige tuleb see
info hetkel kontserni kaudu. Samuti on erinevaid info-
kanalite subscribing vdimalusi. Need, kes ettevottes TA
tegevustega tegelevad, neil on omad kohad ja kanalid,
mille infovoos nad on. On ka erinevates rihmades liik-
med, kus see info liigub. Riik siin kindlasti seda infot hal-
lata ei suudaks.

Samuti ei ole ettevdtete poolt huvi teostada tlduu-
ringuid, mis v3iksid olla koostatud riiklikul tasemel v&i
TA asutuste poolt ettevStetele kasutamiseks. Ettevotete
hinnang on, et alusuuringute ja baasuuringute finant-
seerimine vaiks ja peaks jadma riigi hooleks ning ette-
vOtete hooleks jdaks just rakendusliku iseloomuga t66d.

Vaadates energeetikasektori arenguid, siis on vald-
kondi, mille osas voiks riiklikul tasemel |&bi viia baasuu-
ringuid, mis oluliselt lihtsustaksid ettevGtete jaoks TA
tegevuste elluviimist, kuivérd neil oleks vdimalik res-
sursid suunata rakendusliku komponendi teostamiseks.

Riik voiks labi viia jargmised laiemad uuringud:

e taastuvenergiaallikate rakendamine ja roheteh-
noloogiate areng (eriti tuuleenergeetika, sh me-
retuulepargid);

e salvestustehnoloogia,

* elektri transport;

e vesiniku tehnoloogia;

e digitaliseerimine;

e puiduressursi jatkusuutlikkus.

Riik peaks uuringutega tegelema pigem ettevotetele
relevantse info eesmargi taitmiseks olukorras, kus ette-
vGtted ei soovi seda ise teha vGi neil pole selleks ressurs-
si. Sellised vdiksid olla ka Uldisemad baasuuringud, mille
tulemused oleksid vabalt kasutatavad kdigile ettevéte-
tele ning mille pdhjal oleks ettevdtetel voimalik edasi te-
gutseda juba konkreetsemate arendusprojektide kallal.

Tehnoloogia ja innovatsiooni suurendamisel on ka
dlioluline kohalikul tasemel kompetentsi ja teadmise
areng. Kui riiklikult soovitakse naha ettevGtete ja TA

asutuste vahelist suuremat koostdod, siis tuleks siin ka
riiklikul tasemel eeskuju naidata. Tellides riiklikult oluli-
si uuringuid voi analldse valismaalt, kuigi kohalikul ta-
semel on kompetents olemas, siis p&hjustab see prob-
leeme mitmel tasandil. Esiteks ei ole sellisel viisil v3i-
malik tagada kompetentsi ja teadmiste kasvu kohalikul
tasemel ning teiseks ei ole tihtipeale valismaised asu-
tused voi ettevotted vBimelised anallUside teostamisel
arvestama kohalikku perspektiivi ning analtUside tule-
mus vOib olla liigselt EL-i poliitika p&hine, mis vdib aga
olla liigselt tldistav.

Riigi poolt oleks vajalik:

¢ kindlustada soodne investeerimiskeskkond;

¢ valdkonnas tuleks pakkuda paindlikumaid toetus-
meetmeid,;

* vaja oleks valdkonnaspetsiifilisi programme, mis
oleks suunatud vaid energeetikavaldkonna pro-
jektide rahastamisele. Praeguste programmi-
de rahalised mahud on vaikesed, et omada mdju
rahvusvahelises konkurentsis;

e riiklikud prioriteedid, pikaajalise vaate ja poliitilise
tahte olemasolu konkreetsete valdkondade toe-
tamiseks ja arendamiseks. Vastavate regulatsioo-
nide valjatootamine. Rahastusvdimalused TA te-
gevuste toetamiseks;

e pikaajalist selgust ettevGtluskeskkonna osas — re-
gulatsioonid, kliimapoliitika jne. Kui ei ole pikaaja-
list selgust ja kindlust, siis ei saa teha ka pikaajali-
si investeeringuid, mis on energeetikas ja keemia-
tO06stuses paratamatus.




4.3. Koostoo TA asutustega

Uldiselt suhtutakse koostddsse TA asutustega positiiv-
selt ning koostto voiks ettevotete hinnangul toimida
mitmel rindel.

Ettevdtete ja TA asutuste vahelise koostdd suuren-
damise osas hinnati suurima mdjuga tegevuseks seda,
kui TA asutus tutvustaks ise ettevottele oma vdimekust,
teenuseid voi laboreid. Samuti toodi védlja osalemist
Uhistes projektides voi toetuse olemasolu TA konsul-
tandi kaasamiseks, kes aitaks kaardistada TA tegevuse
vOimalusi ettevsttes. Vaiksema mdjuga olid ettevotete
hinnangul TA asutuste infokirja olemasolu, ETIS-e por-
taali ettevGttesdbralikuma liidese olemasolu ning ette-
votlusdoktorantuuri voi mobiilsuse toetused.

Nagu oeldud, siis koostoole TA asutustega suhtuti Gl-
diselt positiivselt. Liidus labi viidud kisitluses soovisid
kdik vastajad TA asutustega koostddd teha ning sektori
kusitluses tdi vaid 1 ettevote vélja, et koostood TA asu-
tusega teha ei soovita.

Sektori kisitluses toodi enim vilja, et soovitakse

koostdod teha jargmistes valdkondades:

e uuringute/toode/konsultatsiooni tellimine;

e toetuste taotlemine;

e praktika;

e modnes projektis partnerina osalemine, kus pro-
jekti koordinaatoriks on mdni muu asutus/ette-
vote.

Vahim soovitakse koosto6d teha jargmistel teemadel:
e stipendiumid;

e to0Ostusdoktorantuur;

e toetuskirjad;

® sponsoreerimine.

Liidu poolt soovitakse enim koost66d teha jargmistes

valdkondades:

e uuringute/toode/konsultatsiooni tellimine;

e |aboriteenuste kasutamine;

e stipendiumid;

* panustamine Gppetddsse/kilalisloengud;

e praktika;

e mdnes projektis partnerina osalemine, kus pro-
jekti koordinaatoriks on mdni muu asutus/ette-
vote;

e toetuste taotlemine;

e tiiendkoolitused;

e toetuskirjad.

Vahim toodi vilja jargmised tegevused:

e [Bputddde juhendamine/teemade valjapakkumi-
ne;

e toostusdoktorantuur;

* sponsoreerimine.

Uldiselt on ettevdtete ootustele vastamise osas s00-
vitused TA asutustele Usnagi Ghelaadsed. Enim soovi-
takse, et TA asutused omaksid rohkem ,ettevdtliku-
mat” vaadet ning oleksid ise aktiivsemad oma v&ima-
luste pakkumises ettevdtlussektorile. TA asutustelt oo-
datakse ka ise julgemat pealehakkamist ja teadvusta-
mist selle osas, et kuidas nad saaksid oma teadmistega
ettevotete jaoks olulistel teemadel panustada. Samuti,
et TA asutused suudaksid pakkuda ka arilisemat vaadet
toode teostamisel. Kuivérd TA asutustel on parem dle-
vaade selle osas, et millised toetusmeetmed on olemas,
siis soovitakse, et TA asutused teavitaksid ka ettevétteid
toetuste olemasolu ja tdhtaegade osas. Eriti vajaksid
selles osas abi just vdikese ja keskmise suurusega ette-
votted, kuid ka suurettevotete osas vGiks see info pare-
mini liilkuda. TA asutused vdiks ehk ka ise hoida rohkem
valdkonna suundumustel silma peal ja naiteks julgemalt
ettevotetele pakkuda oma valjatootatud lahendusi voi
uurimistoo tulemusi, mis véiksid ettevétetele sobida.

UURINGUTE EESMARGID

Kusimusele, et kas TA asutustel on puudu mdénest et-
tevdtte jaoks vajalikust teenusest, siis ettevdtete hin-
nangul on puudu TA asutuste initsiatiivist ning ka prak-
tilisemast vaatest ettevétete seisukohast. Samuti v3iks
TA asutuste poolt olemas olla konsultatsiooniteenus,
kus TA asutus aitaks ettevottel leida ja kaardistada neid
valdkondi, milles TA asutus saab abiks olla ja ettevottele
oluliselt tdiendavat vaartust luua. On erinev arusaam,
millised on ettevdtete ja teadusasutuse huvid uuringu-
te labiviimisel. Ettevdtted on huvitatud eeskatt vaartu-
se loomisest labi toodete ja teenuste ning tehnoloogia
arendamise (rakendusuuringud), teadusasutused soo-
vivad minna teadusega rohkem sdvitsi ja on huvitatud
teaduslikest tulemustest (alusuuringud). Sealt siinnib
dissonants, mida tuleb vdahendada ehk Uhisosa peab
suurenema, TA asutused peavad rohkem kaasa tulema
arilise poole arendamisel. TA asutuste eesmargid ning
ettevltete TA-alased eesmargid peaksid olema tédna-
sest rohkem omavahel stinkroonis ja joondatud — nii
on vdimalik saada périselus rakendatavat ja vajamine-
vat teadustegevust.

EttevGtete jaoks on tanasel pdeval suurimaks prob-



leemiks koostoo osas TA asutustega vdhene info liiku-
mine — teadus, mis tehakse Ulikoolis ei jdua ettevétete
hinnangul alati ettevSteteni ja Ghiskonnani. See ej ta-
henda seda, et teadlased tegeleksid teadustddga, mis
ei ole riigile v3i ettevdtetele oluline, vaid see teadmus
lihtsalt ei liigu, sest pole haid mooduseid, kuidas tehta-
va teadusttoga kursis olla.

Ettevotetel on raske hoomata, et milline see meie
teadusmaastik ja vBrgustik on —kes mida jagab, kes min-
geid uuringuid teeb ning kus neid tehakse. Ettevotted
ei ole kursis sellega, millega TA asutustes tegeletakse ja
millised on nende véimekused.

Komistuskiviks on tihti ka ettevGtete ja TA asutuste
nii-oelda ,to6keele” erinevus. EttevStted sooviksid, et

teadlased ei presenteeriks oma td6dde tulemusi neile
kui teistele teadlastele, vaid nopiksid oma toodest val-
ja just selle kasukomponendi, mida ettevottel oleks va-
ja. Info peaks olema fokuseeritud ja lihtsalt selgitatud.

Muidugi peab see k&ik olema kahesuunaline — tdhtis
on just poolte vajaduste valjaselgitamine. Samuti, kui
ettevotted peaksid olema kursis, mis toimub Ulikoolis,
siis vdiksid ka Ulikoolid olla kursis sellega, mis toimub et-
tevotlusmaastikul. Kui TA asutus ettevdtte vajadusi ei
mdista vdi ei liigu ettevbtlusega samas suunas, siis ilm-
selt ei ole koostd6 vaga viljakas.

Koostoo osas soovitakse ka ndha energeetika ja info-
tehnoloogiateaduste (IKT) suuremat slinergiat ja koos-
t66d.

4.4. TA struktuurid ettevotetes

Ettevotetelt uuriti, milline on TA tegevuste labiviimi-
se struktuur ettevéttes — naiteks kuidas TA tegevusi el-
lu viiakse, kuidas toimub arendusplaanide paikapanek
ning kas TA jaoks on ka eraldi eelarve.

Uldpildis saab 6elda, et nii liidu kui ka sektori ettevste-
tes toimub TA tegevuste elluviimine eelkSige ettevétte-

siseselt Eestis ning koostd0s Eesti TA asutustega. Liidus
toimub koostd06 lisaks ka kontserni tasemel ning roh-
kem kui sektoris Uldiselt ka koost66s valismaiste ette-
vOtetega ning TA asutustega.

Tapsemad tulemused on vélja toodud allolevas ta-
belis.

Tabel 5 TA tegevuste teostamine ettevéttes (kisitluse tulemused)

TA TEGEVUSTE TEOSTAMINE ETTEVOTTES SEKTOR, % LIIT, %
Kontsernilleselt (arendustksus ei asu Eestis) 0 66
Kontsernilleselt (arendustksus asub Eestis) 27 66
Ettevdttesiseselt Eestis 63 100
Koostoos Eesti ettevotetega 18 66
Koostdos valismaiste ettevotetega 36 100
Koostdds Eesti teadus- ja arendusasutustega 63 100
Koostdos valismaa teadus- ja arendusasutustega 0 66
Koostdds inseneribiiroodega 18 66
Koostdds konsultatsiooniettevotetega 27 33
Kogu arendustod/tehnoloogia ostetakse tdies mahus sisse Eestist 0 0
Kogu arendustd6/tehnoloogia ostetakse taies mahus sisse valismaalt 0 0
Ei tegele teadus- ja arendustdo tegevustega 18 0




Arendusplaanide paikapanek toimub nii sektori kui ka
liidu ettevGtetes pdhiliselt juhtkonna tasemel. Liidu ta-
sandil on ettevGtetes rohkem arendustegevuste vélja-

selgitamiseks eraldi osakondi vGi eraldi inimesi. Lisaks
kasutavad liidu ettevotted rohkem ka valise konsul-
tandi abi.

Tabel 6 Arendusplaanide paikapaneku toimumine ettevottes (kisitluse tulemused)

ARENDUSPLAANIDE PAIKAPANEKU TOIMUMINE ETTEVOTTES SEKTOR, % LIIT, %
Juhtkonna tasemel 100 100
EttevOttes on arendustegevuste véljaselgitamiseks eraldi tootaja voi osakond 33 66
Toorihmad lahenduste leidmiseks 44 66
Ajuriinnakud/ettevottesisesed ideekorjed 33 66
Tootajate rotatsioon ettevottesiseselt/kontsernitleselt 11 33
Tootajad tavatdod korvalt 22 66
Riiklike strateegiadokumentide jalgimine 44 0
Vilise konsultandi abil 11 66

Ettevotetelt uuriti, millised tegurid mojutavad TA te-
gevuste mahtu ettevdttes. Suurimateks mdjuriteks on
toetusmeetmete ning rahastusvdimaluste parem katte-
saadavus, kvalifitseeritud to6tajate olemasolu, muuda-
tused maksuslsteemis, piisava vaba kapitali olemasolu
ning ka kindlustunde olemasolu valdkonna arengusuun-
dade osas. Kdige vahem mdjutab ettevbtete tegevusi TA
vallas konkurentide tegevused.

Uldiselt on ettevdtetel olemas siiski ka pikemad aren-
gukavad Ule 5 aasta pikkuse perioodi vaates — seda nii
sektori kui ka liidu puhul. Seejarel on olemas ka kesk-
pikk plaan kuni 5 aasta vaates. Vahem toimub arendus-
tegevuste planeerimine lihema ajaperioodi jooksul ning
Gksikjuhtumitena.

Tabel 7 Arendustegevuse ldbiviimise planeerimine (kusitluse tulemused)

ARENDUSTEGEVUSE LABIVIIMISE PLANEERIMINE SEKTOR, % LIIT, %
EttevGttel on arengukava pikas perspektiivis 5+ aastat 66,67 100,00
Ettevdttel on keskpikk plaan kuni 5 aasta vaates 33,33 50,00
EttevGte planeerib tegevusi kuni 1 aasta ette 33,33 25,00
Arendustegevused on pigem Uksikjuhtumid ja vastavalt vajadusele 22,22 0,00
Arengukava paneb paika ettevotte ksus valismaal 0,00 0,00

Mida pikem on arenguplaanis ajahorisont, seda ha-
gusemaks muutub ka tapsusklass ning tegemist on selli-
sel juhul pigem (ldisema arengusuunaga. Uldiselt koos-
tatakse detailsem eelarve maksimaalselt kuni 3 aas-
ta vaates.

Seega on ettevéttel justkui lUhikene, keskmine ja
Ulipikk vaade, mis erinevad oma tdpsusklassi osas.
EttevGtete pikaajaline strateegia laheb kohati kuni 2050.
aastani valja, lihem on kuni 5-aastane. Suurem pilt pan-
nakse paika juhtkonna tasemel, aga vaiksemaid vaada-
takse pigem inseneride tasemel. Ideid arendustegevus-
teks kogutakse nii juhtkonnalt kui ka altpoolt. Uldiselt
on ettevGtetel arendustegevuste osas arengukavad ole-
mas pikemas perspektiivis kui 5 aastat. Seda nii sekto-
ri kui ka liidu ettevotete puhul. Sektori ettevétete seas

oli ka ettevotteid, kus arendustegevuste labiviimine on
pigem Uksikjuhtumipdhine. Liidu puhul on tegevused
planeeritud vahemalt 1 aasta perspektiivis.

Kaardistuses osales ka tootmisettevotteid, milles TA
tegevus on taielikult iseseisev, kuid kus koost66d tehak-
se ettevdtte teiste Uksustega teistes riikides ja on Uhi-
seid projekte kontsernisiseselt.

Koostddd Eesti TA asutustega on sellises mudelis pi-
gem Uksikjuhtumid. Ettevétte poolt on Gheks suurimaks
pohjuseks selles osas see, et ei olda teadlik sellest, mil-
lega Eesti TA asutustes tegeletakse ja kuidas oleks vdi-
malik need teadmised vdi teenused ka ettevétte jaoks
té6le panna.

On ka TA struktuure, kus TA tegevus toimub peami-
selt labi partnerite ning kdik vajalik TA ostetakse sisse.



4.5. TA finantseerimine ja
teostamine ettevottes

TA tegevusi finantseeritakse nii sektori kui ka liidu ette-
vOtete puhul peamiselt omavahenditest, seejarel toe-
tustest ning vahim margiti, et TA tegevusi finantseeri-
takse laenu votmise teel. Samuti toodi vilja, et toetusi
kasutataks oluliselt rohkem, kui oleks sobivaid vGima-

lusi ja motiveerivaid meetmeid. Toetuste osas on kaa-
satud vahendeid olles partneriks Horizon 2020 projek-
tides vdi osaledes EAS-i rakendusuuringute v&i nutika
spetsialiseerumise rakendusuuringute voorudes.

Tabel 8 TA tegevuste finantseerimine ettevéttes (kisitluse tulemused)

TA TEGEVUSTE FINANTSEERIMINE ETTEVOTTES SEKTOR, % LIT, %
Omavahenditest 87,5 100
Kaasab vahendeid (laenud) 37,5 50
Kaasab vahendeid (toetused) 50 75

Toetusmeetmete puhul on ettevodtete jaoks oluline
panuse hindamine, mis laheb taotluse koostamiseks.
Panus ja saadav kasu peavad olema tasakaalus. Kui
taotluse koostamisega kaasneb vaga palju birokraatiat
(nt raporteerimist), siis seda enam tuleb kasu hinnata.
Tagasisidest tulenes, et ettevétte silmis on taotlejasdb-
ralik ja suhteliselt madala burokraatiakoormusega nai-
teks nutika spetsialiseerumise rakendusuuringute prog-
ramm ja EAS-i uus rakendusuuringute programm (RUP).

Ullatuslikult toodi ka vilja, et kohati tundub, et n&i-
teks RUP meede on toetuse jagamise osas kohati liiga
helde, kuivdrd tegemist on hea meetmega, siis joos-
taks sinna isegi siis tormi, kui toetusprotsent oleks na-
tukene vaiksem.

Suurem toetusprotsent on ettevdtte vaatest muidu-
gi vaga positiivne, kuid samas vahendab see ka toetust
saavate projektide arvu. Kui toetusprotsent oleks ka
vaiksem, siis paneks see taotluse esitamise osas roh-
kem kaaluma ning tagaks ka selle, et taotlused on kva-
liteetsemad ja suurema kaaluga. Mida rohkem peab et-
tevGte omavahendeid kaasama, seda enam peab ta te-
gelikkuses oma eesmargi labi mdtlema.

TA tegevustele planeeritavate kulutuste osas ollak-
se nii sektoris kui ka liidus hinnangute osas positiiv-
sed — kulutused TA tegevustele jargnevatel aastatel
pigem kasvavad v@i jddvad olemasolevale tasemele.
Sektorikisitluses oli ka ettevotteid, kes olid markinud,
et ei planeeri Gldse kulutusi TA tegevustele, kuid liidu et-
tevGtetes seda ei margitud. Samuti oli sektori kusitlu-
ses vaid 1 ettevote, kes markis, et kulutused TA-le kaha-
nevad. Kui otseselt ei ole v&imalik kulutuste mahtu ar-
vestada, siis toodi ka valja, et k&ik, mis jadb maksudest

ning pusikuludest (le, siis see suunatakse arendustege-
vuste finantseerimiseks.

EttevOtetelt uuriti ka seda, kui suur protsent ettevotte
kdibest suunatakse TA tegevustesse. Ka siin olid vastu-
sed Usnagi erinevad. Sektori ettevotetes varieerus prot-
sent 0,2-50% vahel, kuid enamus olid siiski markinud,
et see jddb 1-3% vahele. Samuti toodi vélja, et see sol-
tub olukorrast ja projektist ning et konkreetset protsen-
ti ei ole. Liidu kisitluses vdib valja tuua, et see suurus
jaab 2% kanti. Samuti oli neid ettevotteid, kes ei soovi-
nud vastust avaldada.

,Kui ettevote tahab ikkagi olla tdna, homme ja tule-
vikus tehnoloogialiider, siis ei ole see voimalik ilma
kulutusteta arendustegevustesse.”

On ka ettevstteid, kus arendusosakond tegeleb Ule
terve kontserni erinevate arendusprojektidega ning asu-
tustega. Palju asju tuleb majasiseselt endalt, on ideesid,
mis tulevad konkursside kaudu ning palju asju ka t66
kaigus ja tulenevad n-6 vajadustest. Seejarel tehakse
tavaliselt eelarvutused, mille tulemusel vaadatakse, et
kas sellega liigutakse edasi koheselt v3i on see perspek-
tiivne tulevikuarendus. Palju tegureid on ka tundmatud,
naiteks mida hakkab tegema CO; hind. Kui mingisugune
uuring on ettevottele eluliselt vajalik, siis tuleb seal haa-
rata ka juhtiv roll ja sellega tuleb tegeleda. On ka olu-
kordi, kus potentsiaalse arenguidee osas moodustatak-
se juhtgrupp, kelle otsustada jaab, kas teemaga minnak-
se edasi, jadb see riiulisse ootele v3i ei ole see perspek-
tiivikas. Strateegia kinnitatakse nGukogus ning see on
hetkel kinnitatud kuni aastani 2024.



On ka olukordi, kus ostetakse sisse ka n-6 inseneri-
de to6aega, kuid kuivérd nende tegevuse eesmdrk on
leida vBimalusi arendustegevusteks, siis peetakse seda
TA tegevuseks. Seega on erinevaid nlansse, kuidas et-
tevétted on TA tegevuse enda jaoks lahti m&testanud.

TA-ga seotud t66j6u suurus on ettevétetes erinev. On
ettevotteid, kus arendusosakonnaks saab nimetada th-
te inimest ning on ka neid, kus arendusosakonnas t66-
tab suurusjargus 10 v&i rohkem inimest. On ka osakondi,
kus tootajate igapdevaseks Ulesandeks on md&elda, kui-
das vdiks teatud tegevusi teha paremini. TA-ga tegele-
vate inimeste taust on pigem siiski inseneeriaga seotud.

Tabel 9 Info toetusmeetmete osas (kisitluse tulemused)

Padevuse ja kompetentsi majas hoidmine on siiski tah-
tis ka olukorras, kus suurem TA tegevus ostetakse sisse.

Uheks TA tegevuste finantseerimise allikaks on erine-
vad toetused. On Ulioluline, et ettevotted oleksid erine-
vate toetusvdimalustega kursis ning oleksid ka huvita-
tud vajadusel nende kasutamisest. Nii liidus kui ka sek-
toris saadakse enamjaolt infot siiski ise internetist otsi-
des ning liidus ka erinevatelt seminaridelt ja konverent-
sidelt. Sektori ettevdtetes on selles valdkonnas ka olu-
liselt vaiksem side v&i infovahetus nii TA asutustega kui
ka nditeks EAS-iga v3i ETAg-iga.

INFO TOETUSMEETMETE OSAS SEKOR, % LIIT, %
Internetist otsides 100 100
Erialaliidust 55 75
Eesti Teadusagentuuri/Arhimedese/EAS-i vahendusel 22 75
Ettevdtte arendusjuhilt/arendusosakonnalt 22 75
Viliselt TA konsultandilt 11 25
Seminaridelt/konverentsidelt 44 100
TA asutuselt (teadlaselt/projektijuhilt) 11 75
TA asutuselt (ettevotlusega tegelev isik) 0 25
Meediavaljaannetest 44 75
Teadus- ja tehnikavéljaanded 22 50

Toetusmeetmete osas oli nii liidu kui ka sektori ki-
sitlustes kdige tuntumaks toetusmeetmeks Horizon
2020 meede, mida liidus olid paljud ka juba kasutanud.
Kisitluse tulemustest saab valja tuua, et liidu ettevétted
on erinevatest toetusmeetmetest rohkem teadlikud
ning on neid ka rohkem kasutanud. Kasutatud meet-
med on samuti erinevad. Kui liidu poole pealt on enim
kasutatud suuremaid programme, nagu Horizon 2020,
rakendusuuringute programm ja nutika spetsialiseeru-
mise meede, siis sektori poole pealt on kasutatud eri-
nevaid KIK-i ja EAS-i meetmeid. Sektori ettevdtete seas
oli ka rohkem neid, kes ei olnud paljudest meetmetest
teadlikud ja sooviksid saada lisainformatsiooni.

Rohkem infot soovitakse saada jargnevate meetme-

te osas:

e Horizon 2020;

e EAS-itoetused (nditeks innovatsiooni- voi arendus-
osak);

e nutika spetsialiseerumise rakendusuuringute toetus;

e rakendusuuringute programm RUP;

* muud EL-i programmid (Life, CEF... );

e sektoriaalse mobiilsuse toetus (Sekmo);

e |nvestEU;

e Eurostars tootearenduse koostddprogramm;

e KIK;

® EIC Accelerator.



4.6. TA partnerid

Uldiselt on ettevdtete TA partneriteks Eesti Glikoolid.
Analllsi osas on poordutud ka vélismaale. Ettevotetelt
uuriti ka asjaolu, et kas ja mis p&hjusel on nad arendus-
tegevuse osas partneri leidmiseks poordunud Eestist
valjaspoole. Kui sektori puhul polnud suurem osa vas-
tajatest vélismaale p66rdunud, siis liidu poolt olid kdik
vastajad seda teinud. Nii sektori kui ka liidu puhul toodi
pdhjuseks valja parem kvaliteet téode teostamisel, sa-
muti parem kattesaadavus. Toodi ka vilja, et on poo6r-

Tabel 10 P66rdumine valismaale TA partneri leidmisek

dutud valismaale, kuna Eestis puudub ekspertiisiks va-

jalik kompetents ning infrastruktuur voi on toimunud
koost®o juba varasemalt. Valismaale on ka péordutud,

kui tegemist on vaga spetsiifilise teemaga, mille osas

Eestist kompetentsi votta ei ole.

Partneriteni jdutakse enamjaolt majasiseste inse-

neride ja ekspertide kaudu, kelle Glesandeks ongi leida
vBimalusi tegevuste arendamiseks ja parendamiseks.

s (kusitluse tulemused)

POORDUMINE VALISMAALE TA PARTNERI LEIDMISEKS SEKTOR, % LIT, %
Parem hind 0,00 0,00
Parem kattesaadavus 33,33 0,00
Parem kvaliteet 44,44 50,00
Ei tea, kelle poole Eestis poorduda 0,00 25,00
Varasem toiminud koost66 11,11 25,00
Ei olegi poordunud 55,56 0,00

Lisaks toodi antud kisimusele vastates vilja, et ette-
vOtted on pdoérdunud valismaale, kuna teatud valdkon-
dades puudub ettevotete hinnangul Eestis vajalik kom-
petents, ekspertiisivBimekus voi infrastruktuur.

Nii sektori kui ka liidu ettevdtete puhul on pdhili-
seks arenduspartneriks Eestis Tallinna Tehnikallikool
ehk TalTech, mida toodi vastuses kdige enam val-

Tabel 11 Peamised TA partnerid (kusitluse tulemused)

ja. Lisaks Tartu Ulikool ning Eesti Maailikool.
Konsultatsioonifirmadest toodi vialja naiteks Saksa
Automaatika OU-d. Valismaistest partneritest toodi vél-
ja Mid-Sweden University, Rootsi konsultatsioonifirmat
Sweco ja Saksamaa konsultatsiooniblrood Enetellgenio

GmBH.

EESTI PARTNERID VALISMAISED PARTNERID

Tallinna Tehnikaulikool

VTT Technical Research Centre of Finland Ltd (Soome)

Tartu Ulikool

Mid-Sweden University

Eesti Maallikool

Enetellgenio GmBH (Saksamaa konsultatsiooniettevéte)

Konsultatsioonifirma Saksa Automaatika OU

Sweco (Rootsi konsultatsiooniettevéte)

Ramboll Group A/S (Taani konsultatsiooniettevote)

AFRY (Rootsi inseneri- ja konsultatsioonibliroo)

Urbas Maschinenfabrik Ges.m.b.H. (Saksamaa)

Tellitud toode iseloomu osas joonistub kenasti val-
ja, et liidu ettevdtted on tellinud pigem toid, mis on
pikemaajalisemad, nagu rakendusuuringud (seda nii
Eestist kui ka valismaalt), ning sektori ettevétete pu-
hul on koost66 olnud pigem konsultatsioonide v&i eks-

pertiiside vallas. Siin ei tasu unustada, et kui liidu poole

pealt osalesid kusitluses peamiselt suurettevétted, siis

sektori puhul peamiselt vaikese ja keskmise suurusega

ettevotted (VKE-d).



Tabel 12 Arendustodde tellimine Eesti ja valismaa partneritelt (kisitluse tulemused)

AREND 50D DAR . A AA PAR
SEKTOR, % LIIT, % SEKTOR, % LIIT, %
Alus- vGi teostatavusuuring 33,33 75 11,11 75
Rakendusuuring 33,33 100 11,11 100
Tootearendus/eksperimentaalarendus 22,22 50 11,11 25
Laboriteenus 0 100 0 50
Konsultatsioon/ekspertiis 55,56 100 33,33 75
Ei ole tellinud 22,22 0 66,67 0

4.7. Kitsaskohad TA tegevuste labiviimisel

Eesti kontekstis oleme ettevétete ja TA asutuste vaheli-
ses koostdds suures osas jaanud kinni n-o6 lineaarsesse
koostoomudelisse, kus TA asutus teostab t66 ning tead-
mus liigub edasi ettevdttele voi sellele, kes selle eest
maksab. Ettevdtete jaoks on riskantne panustada pro-
jekti, kus kasusaajaid vdib olla rohkem v&i kus potent-
siaalne teadmus v&i intellektuaalomand ei anta Gle et-
tevéttele. Uued koostédmudelid pdhinevadki aga just
teadmussiirdel. Ulikoolid on asunud samuti m&istma, et
koostdo ettevBtetega on edasiviiv ning koostéod tun-
nustatakse. Teoreetikute meelest leiab Ulikoolide ja fir-
made koosto aset peamiselt viies kanalis. Nendeks on
idufirmad ehk start-up’id, Ghine teadus- ja arendustoo,
lepinguline teadus- ja arendustoo, intellektuaaloman-
dil pdhinev Uhistegevus ning ,,muu®, mille alla kuulu-
vad kraadidpe, koolitused, praktika ja tootajate mobiil-
sus. Uuringule vastanud ettevdtted pidasid kdige taht-
samateks koostookanaliteks Ghiseid teadus- ja arendus-
projekte, konsulteerimist kdrgkoolide té6tajatega ning
taiendkoolitusi.

Uheks koostdd takistuseks ilmselt ongi juba eesmar-
kide erinevus — Ulikoolid soovivad teadmust luua, ette-
votted soovivad eksklusiivsust. Siinkohal vdib ka olla,
et koostd6 puhul tuleks kohe alguses paika panna, et
mis on ettevotte jaoks vajalik tulem ja mis on TA asutu-
se poolelt vaadatuna oluline teaduse komponent. V&ib
tditsa olla, et need ei pruugi reaalsuses Uldse kattuda,
mis tdhendab, et Uks oluline vaidluspunkt ei pruugigi
olla takistuseks.

Takistuseks vBib tuua ka erinevad barjaarid t66 teos-
tamiseks partneri leidmise erinevate toetusmeetmete
kasutamise korral vdi hankekohustuse korral. TA tege-
vusel on rahvusvahelise Frascati manuaali jargi 5 tun-
nust: uudsus, loovus, tulemuse ettemaaramatus, sis-
temaatilisus ning tulemuse Ulekantavus ja korratavus.

Eesti kontekstis koost6od olukorras, kus TA asutuse-
le antakse eelarve ja teema ning 6eldakse, et uurige ja
andke teada mis te leiate, just palju ei ole. Samuti ostes
teenuseid hankega, kus kogu tegevus peab vastama et-
teantud tingimustele, siis tekib kisimus, kas seda saab
tegelikkuses nimetada TA tegevuseks.

BAASRAHASTUS

TA asutused toimivad enamasti baasrahastuse ja
konkurentsipdhise rahastuse alusel. Kuivord baasra-
hastus ei vdimalda katta TA asutuste kulutusi toimi-
miseks, mistdttu kaetakse see osaliselt ka konkurent-
sipbhiselt (toetused, grandid jne) pealt. Seega ei la-
he kogu arenduseks mdeldud raha arendusele, vaid
katab ka asutuse toimimiseks vajalikud kulutused.
Baasprobleemid, mis tulenevad rahastuse ebapiisavu-
sest. Baasrahastusega ei ole vdimalik dra katta k&iki ku-
lusid, mistottu kaetakse need osaliselt projektidest saa-
dud tuludega. Kuniks baasrahastus ei suurene, jadvadki
projektipartnerid kinni maksma ka Glikooli Gledldist toi-
mimist. Konkurentsipdhine rahastus aga séltub erine-
vatest programmidest ja meetmetest, mida pole pide-
valt saada. Samuti ei pruugi alati olla sobival teemal ra-
hastust v6i meetmeid. Samuti pole Uhtegi konkreetset
ja otse energeetikale suunatud toetusmeedet, va vilis-
rahastuse programmid, kus aga konkurents on tugev.

Uuringu pdhjal vajavad ettevotted riigi toetust
kdrgkoolide seest partneri leidmisel, samuti uuringu-
te teoreetilisuse ja koostdd suure maksumuse osas.
K&rgkoolidega koost6dd mitte tegevad firmad aga va-
javad vBimekuste kompenseerimiseks riigipoolset tuge.

Peamisteks kitsaskohtadeks seoses TA tegevuste el-
luviimisega toodi vilja jargnevad tegurid:
e uuendustega seotud liiga suured kulud;



* t00j0u ja teadmiste puudus ettevottes;

* sobivate toetusmeetmete puudus ja nendega
seotud liigne birokraatia;

e ebakindlus investeeringute teostamiseks;

e ejolda kursis TA asutuste vimekusega ning tead-
mussiire on kehv.

Intervjuude kaigus toodi valja, et koostdds TA asutus-
tega on olnud kitsaskohaks, et ettevéte on pidanud ise
tegevusi suunama drilise poole suunas, kuivérd tead-
laste huvi on pigem olnud sitvida mdnesse alusprob-
leemi vGi protsessi, kuid ei ole suunatud konkreetsele
lahendusele vdi tulemusele. EttevGte huvi ei ole saada
liigselt teoreetilist tausta, mis on vajalik teadlasele, aga
tuleb leida see kuldne kesktee ja piir. Ettevdte on selle
lahendanud sdaraselt, et ettevdtte poolt on projektiju-
hid need, kes koosttoprojektide puhul pttavad hoida
arilist poolt fookuses, et projekti IGpptulemus oleks et-
tevdtte jaoks maksimaalselt kasulik.

Ettevdtete hinnang on, et alusuuringute ja baasuu-
ringute finantseerimine v&iks ja peaks jaama riigi hoo-
leks ning ettevdtete hooleks jdaks just rakendusliku ise-
loomuga t66d. Siin vGib ka olla, et kuivord varasemalt
ei ole vajalikke baasuuringuid teostatud, siis tehakse
need rakendusuuringu osana. Baasuuringute teosta-
mine v&ib aga kujuneda ressursimahukaks, mist&ttu et-
tevéttele vBib tunduda, et see vajalik komponent jaab
tahaplaanile.

Vastused olid Gsnagi sarnased nii sektoris kui ka lii-
dus. Samuti hinnati k&ige ebaolulisemaks kitsaskohaks
konkurentsi turul, mis ettevotete puhul seega takistu-
seks ei ole. Samuti toodi valja, et koostdd ilmselt ei jaaks
ka sobiva partneri leidmise taha. Kui sektorikUsitluses
toodi vélja, et ettevotluskeskkonda peetakse pigem so-
bivaks, siis liidu kusitluses tuli valja ka erisus, et ka ette-
vGtluskeskkond ei soodusta panustamist TA tegevustes-
se, mistdttu on antud kaardistuse juures toodud sisse
ka maksuerisuste ja -soodustuste kisimus.

Kitsaskohaks on maksupoliitika, mis tdnases olukor-
ras ei ole konkurentsivGimeline ning mis eirab EL-i soo-
vitusi energiamaksude osas (riskide maandamise instru-
ment ehk taastuvenergiatasu ja pdhivérgutasu). Riiklikul
tasemel tuleks eelkdige kehtestada soodne ettevotlus-
keskkond, mis motiveerib panustama TA-sse. Tuleks
kasutusele vGtta maksuerisused, mis soodustavad TA-
sse investeerimist ning kaotada maksude maksustami-
ne elektrienergia osas ning taastuvenergia tasu arvelt.

Kaardistuse tulemusel méjutab TA-sse panustamist
ka ettevOtluskeskkond. Maksuerisuste puudumine ja
t66jdoumaksude kdrge tase on ettevotete hinnangul bar-
jadriks. Eesti t66jou maksustamise slisteem teeb vahem
konkurentsivdimeliseks tippspetsialistide Eestisse too-
mise, et oluliselt suurendada TA tegevustega tegelemi-

se osa. Uldjuhul seal, kus on arendus, siis sinna koon-
dub ka tootmine. Seega, mida soodsam oleks arendus-
poolt teha Eestis, siis seda suurema téendosusega tuleks
ka tootmine siia. Ei ole teada, et kes mingi arendusega
tegeleb ja ettevéttel pole ka motivatsiooni seda rapor-
teerida. Ettevote konkureerib ikkagi teiste riikidega TA
tegevuste osas ja eks seda tehakse ikkagi seal, kus tin-
gimused seda soosivad.

MAKSUSOODUSTUSED

Maksusoodustus vdiks toimida olukorras, kus TA te-
gevustele tehtud kulutused maha arvestada ettevot-
te tulumaksust ja teha seeldbi tulumaksusoodustus
vGi siis TA-ga tegelevatele inimestele ettevdttes oleks
maaratud sotsiaalmaksulagi. Kuna tavaliselt on ettevot-
tes TA-ga tegelevad inimesed kdrgelt haritud ja kérge-
palgalised ning to66tasud kdrgemad, siis oleks v&imalik
neid varvata ka nditeks Eestist véljapoolt, et tuua tead-
misi Eestisse ja ettevotte vBimekust tdsta. TO6jou mak-
sustamine Eestis on Usna kdrge ning seega oleks selline
»soodustus” otsese positiivse m&juga ning riigi poolt sa-
muti konkreetne abi.

Riiklikul tasemel on ka raagitud n-6 maksukohustuse
edasilikkamisest. Ettevdtte jaoks aga ei saa seda nime-
tada ,,soodustuseks®, kuivord tegelikkuses see ju seda
ei ole, sest maksukohutus siiski tuleb. Kui riik siin t6es-
ti tahaks aidata, siis leiaks ta ka vdimaluse seda teha.

Kui nGud votta vaikese voi keskmise suurusega ette-
vGte, siis seal muidugi vdivad olla rahavoo kisimused.
Siis vBib ettevotte jaoks muidugi olla motiveeriv véima-
lus tasuda tulumaks hiljem, kui TA tegevuse investee-
ringu osas on juba reaalne tulemus olemas ja kasumit
toomas. Suurettevdte jaoks see ilmselt vaga motiveeriv
ei ole. Maksusoodustus oleks siiski konkreetne abi rii-
gilt, kuna TA tegevustega tegelevate tootajate leidmine
on ju ettevdtte vastutada. Siit vdib ka mdelda vastupi-
di, et kui riik oleks vdimeline toetama TA asutusi konk-
reetselt mingite ettevGtete jaoks vajalike TA tegevuste
osas, mis tekitaks ettevéttele soovi rohkem panustada
TA-sse, olekski otsene majanduslik kasu, mis vdimaldaks
naiteks palgata rohkem inimesi, ning kuivord investee-
rimine TA-sse on niigi vahel ebakindel, siis annaks see
eelise, et tehnoloogiamahukust suurendada. Erinevate
maksusoodustuste kehtestamine vdimaldaks ka kat-
te saada statistika ettevétetelt, mida tdnasel pdeval ei
ole vdimalik saada. Riigi jaoks oleks ka see oluline voit.

Lisaks, kui aga oleks reaalne maksusoodustus, siis see
annakski ettevdttele vdimaluse TA arendus sisse tuua
kuskilt mujalt riikidest, kus ettevottel on naiteks Uksu-
sed, sest Eestis on néditeks TA tegevustesse panustami-
ne soodsam. See annaks véimaluse t&sta Eestis targa-
ja teadmistemahuka tootmise arenduse v&imalusi. Kui
teadmine ja inimesed on Eestis, siis on Usna t6enéoli-



ne, et ka tootmise llesehitamine toimuks Eestisse, mit-

te ainult see allhanketdd. Riigi jaoks on see samuti in-

vesteering, kuivord suur osa tulust tuleb ju t66jGumak-
sudest, siis soodustused ettevotetele TA osas aitavad
luua rohkem t66kohti ning tuua arendust Eestisse, mis
tdhendab, et tegelikkuses tuleb see raha riigile tagasi.

EttevGtetelt uuriti, millised on ettepanekud Eesti et-
tevdtluskeskkonna/maksustisteemi parendamiseks, mis
motiveeriks rohkem tegelema TA tegevustega ja kuidas
neid tuleks rakendada.

e Toetada finantsiliselt ja eelistatult Eesti ettevotteid,
kes arendavad enda poolt vilja tootatud omatoo-
teid. Mitte toetada Eestis tegutsevaid valismaa ti-
tarettevotteid. LOpetada ebaaus konkurents.

e  Energeetikavaldkonnale spetsiifilised TA tegevuste
ja investeeringute toetuste valjatédtamine.

e Maksusoodustus toostusdoktorandi palkamisel et-
tevGttes vOi vastava toetusmeetme rakendamine
t66joukulude katteks.

e Investeeringuteks krediitide kattesaadavuse paran-
damine.

e Toetused, otsuste selgused, digeaegsus.

e Toetused nii TA arendamiseks kui ka hilisemaks pro-
jekti juurutamiseks.

e  EttevGtete kaasamine TA rahastuse osas oluliste
teemade valjaselgitamiseks.

e Liigsete raamide eemaldamine rahastuse maara-
de osas (nt Oiglase Ulemineku Fond, taaskéivitus-
fond jne).

e Maksuerisuste vdi -soodustuste rakendamine TA
tegevustele.

Uldised méarksénad on seega toetuste olemasolu,
ettevBtete kaasamine ning otsuste selgus. Ettevétted
sooviksid olla TA tegevuste skoobi kinnitamise juures
ja tahaksid rohkem kaasa radkida. See aitab kaasa sel-
lele, et ei rahastataks ettevdtluse vaatest ,mitte vaja-
likku teadust”, vaid teadus oleks ettevotete seisukohast
ja Uhiskonnas rohkem rakendatav. Kuna arendustege-
vus on ressursimahukas, siis peaks seda kdike Umbrit-
sema kindel investeerimiskeskkond. Praegusel hetkel
aga see seda ei ole.

Suurettevdtete jaoks kipuvad rahastuse maarad ole-
ma tihti liialt vaikesed. Suuremahulise TA vGimekus on
aga pigem just suurettevétetel, kuid samas pole toetus-
madrad piisavalt motiveerivad TA ldbiviimiseks. Samuti
esineb piiranguid selle osas, et Uiks ettevdte vdib saada
rahastuse vaid Uhele projektile, samas on ettevétted va-
ga erineva suuruse ja TA vGimekusega. On arusaadav, et
riik soovib rahastada ka vaikese ja keskmise suurusega
ettevotete TA tegevust, kuid samas vdiks olla ka meet-
meid, kus selliseid vaikeseid maarasid ei kehtestataks et-
te — see vbimaldaks teha ka suuremahulist TA tegevust.

Kitsaskohti on olnud seoses t66 ootuste ning tule-
muste osas. Toode teostamise eelduseks on lahtelles-
ande koostamine ja oodatud tulemuste kokkupanek.
EttevStetel on olnud juhtumeid, kus siis nii tddde teos-
taja kui ka tellija on saanud t60 sisust erinevat moodi
aru. Samuti voivad ootused erinevad olla toode teos-
tamise aja osas. Ettevottele on suur vahe, kas tulemu-
sed tulevad 6 kuuga vdi 3 aastaga (siin muidugi oleneb
toode iseloomust ja mahust), kuid Ulelldiselt on kitsas-
kohaks t66de teostamise kiirus. Erinevaid seisukohti lei-
dub ka intellektuaalomandi (I0) kisimuse Umber, kui-
vord |0 vaartust voidakse hinnata erinevalt. On olukor-
di, kus tekivad vaidlused 10 vaartuse osas ning ka sel-
le osas, kelle omandisse 10 jaab. Uldiselt on ettevdte-
tel arusaam, et 10 kuulub tellijale ehk ettevéttele. Kui IO
peaks jddma tdoode teostajale, siis Gldjuhul tekivad kisi-
mused |0 vaartuse osas ning seelabi ka t66 hinnas. On
ka ettevotteid, kes on kasutanud toode tellimiseks TA
asutuselt riigihangete seaduse erandit, mis lubab ilma
hanketa tellida hankekohustuse korral TA asutuselt ot-
se toid, kui nende tulemus on avalik.

ETTEVOTETE MOTIVATSIOON

Olles tellija poole peal, siis siin vdib ka olla see kisi-
mus, et kui tépselt ei saa aru t60 tulemustest voi sel-
lest, et mis sellega nlitd peale hakata, siis ei tahagi se-
da tulemust n-6 dra anda, sest ehk selle vaartus aval-
dub hiljem. Kui aga selle pealt on juba midagi publitsee-
ritud, siis tekitab see jéllegi probleeme. Siin oleks hea
valja tuua, et mis on ettevotte jaoks vajalik tulemus voi
komponent ja mis on vGib-olla see osa, mis on teaduse
vaatepunktist oluline, kuid ettevdtte jaoks mitte nii vaga.

EttevGte ei soovi saada nii-Oelda ,referaati”. Vaga
oleneb, kes on tddde teostajaks just TA asutuste poole
pealt. Eesti on piisavalt vaike, et kui koostdd on toimu-
nud pikemalt, siis tunned juba ka to6de teostajaid. On
olnud juhtumeid, kus saadakse vdga hea t60, kuid on
ka vastupidiseid tulemusi. Vaja oleks TA asutuste poolt
teostada naiteks kvaliteedikontrolli. T66 tulemus v&iks
olla presenteeritav ka naiteks valismaal. Selle olulise
tulemuse vdiks osata sealt toOst paremini valja tuua.

Kitsaskohaks v&ib lisaks tuua ka té6de vormistamise
ja kokkupaneku. Ettevotted on pddrdunud konsultat-
sioonifirmade poole ka naiteks sellel pdhjusel, et nad
suudavad oma toodes selle sisu ettevGttele paremi-
ni vdlja tuua. Tegemist on kohaga, kus TA asutustel on
kindlasti vGimalik astuda suur samm edasi. Olulisi kohti
ja tulemusi vdiks paremini osata valja tuua.

EttevGtete huvi ikkagi on, et see tegevus, mis Ulikoolis
toimub, oleks vdimalikult Iahedal ka reaalsele elule. Siin
nahakse vaga head koostoovdimalust ettevétete ja Uli-
koolide vahel, et kuidas oleks voimalik suurendada se-
da rakendusuuringute baasi vimekust.



4.8. Info liikumine TA koostoode osas

Meediakajastuse osas on ettevGtete hinnangul tana-
ses meediapildis liialt poliitilisi loosungeid, kuid v&iks
olla rohkem teaduspshist ldhenemist, mis siis kas toe-
tavad teaduslikult suurt pilti voi aitavad teatud aspekte
ka imber |Ukata vOi toestada. Ehk ettevotete soov on,
et lisaks arvamustele tuleks meediapildis rohkem tead-
muspdhist ldhenemist.

Nii kisitluses kui ka intervjuudes toodi vilja asjaolu,
et info liilkumine kas siis oluliste teadustulemuste, TA
asutuste pakutavate vBimaluste vdi toetusmeetmete
osas voiks olla paremini korraldatud. EttevGtete ring,
kes saavad osa TA asutuste pakutavatest vGimalustest,
vGiks kindlasti olla suurem.

Infot valdkonnas toimuvatest teadusuuringutest soo-
vitakse saada eeskatt teadus- ja uurimustddde tulemus-
te esitluste kaudu regulaarsetel Ghistel konverentsidel/
seminaridel/infopaevadel — seda nii sektoris kui ka lii-
dus. Hetkel sddraseid Uritusi ettevbtete ja TA asutuste
vahel regulaarselt ei toimu, kuid on naha, et seda soo-
vitakse rohkem naha. Ka intervjuude kaigus toodi vilja,
et inimkontakt on tahtis ning vahel toimibki kdige pa-
remini see, kui saadakse omavahel kokku. Samuti too-
di vélja, et TA asutused vdiksid ise kaia ettevGtetes ko-
hapeal monda olulisemat voi ettevdtte jaoks vajalikku
arendustulemust tutvustamas. Uldiselt aga mérgiti tule-
mustes k&iki vastusevariante, sh ka varianti, et uuritak-
se ise TA asutusest. Kuid Uldistades saab 6elda, et info
vBiks paremini lilkkuda — olgu selleks siis kas m&ni semi-
nar/infopaev, infokiri, ETIS-e portaali vahendusel kok-
kuvotted véi méni Ghtne infoportaal.

TA partneri leidmiseks on nii sektoris kui ka liidus ee-
listatuimaks viisiks otsekontakti kaudu. Muud vdimalu-
sed, mis olid kisitluses vastajatele vialja pakutud (nagu
naiteks riigihangete kaudu, ADAPTER, EAS-i abiga), ei
olnud eelistatud.

Infot erinevate toetusmeetmete osas saadakse po-
hiliselt internetiavarustest otsides. Seejarel erinevatest
meediakanalitest ning konverentsidelt ja seminaridelt.
Kusitlusest selgub, et infot vBiks rohkem levitada nii
TA asutused, EAS, ETAg ning ka erialaliit ise. Ettevotted
sooviksid, et info erinevate toetusmeetmete ja voorude
kohta jduaks nendeni paremini. Suurtes ja teadusma-
hukamates ettevGtetes on meetmete monitoorimiseks
personali, kuid vaiksematel ettevdtetel vGib olla keeru-
line nendega kursis olla. Toimida v&iks ka olukord, kus
mingi aja tagant toimub ettevGtete ja TA asutuste vahel
n-6 foorum, kus oleks v&imalik erinevaid teemasid aru-
tada ja TA asutused saaksid tutvustada ka oma vdime-
kust, et mis valdkonnas on nad vdimelised ettevétete-
le neile vajalikes valdkondades TA arenduse osas vaja-
likku tuge pakkuma. Uhest otsast oleks see ka vérgus-
tamine ja info jagamine ning ei ole koormav, kuivord ei
peaks kdima igas asutuses koos. See vdiks toimida ka
kui infopdevana, kus oleksid kohal TA asutused, kes tut-
vustavad oma pakutavaid véimalusi. Voiks tekkida sls-
teem ja regulaarsus. Kohale tulevad muidugi eelkdige
need, kellel on motivatsioon ja mingi mure, kuid oluli-
ne on reaalne kasu ja kontaktid.

Uldiselt jai tagasisides kumama, et koosté6d saaks
hetkel suurendada vaid teadmine, mida tehakse ja ol-
lakse valmis tegema, ja mitmel tasandil tihedam koos-
t60. Otsuseid teevad ikkagi inimesed ja inimesed tee-
vad seda varasemate kogemuste ning suhete baasil. Kui
on olemas info ja suhted, siis sealt ldheb koost66 juba
edasi ning saab kdik vdimalused ara kasutada. Pigem ei
ole probleem selles, et ei leiaks kontakti, sest keegi na-
gunii teab kedagi, vahemalt Eesti tasandil, vaid pigem
on kisimus selles, et kas ettevéttel Gldse tekib see mo-
te, et ta voiks abi kiisima minna ménest TA asutusest.

4.9. Kvalifitseeritud toojou
jarelkasv energeetikas

Radkides energeetikast, siis on oluliseks teemaks ka
tulevaste inseneride jarelkasv. Jarelkasvu kisimus on
Eestis pdevakajaline k&igis sektorites —hasti haritud t66-
jGust on puudus. OSKA 2017. aasta raport toob samu-
ti vélja, et inseneride ja tehnikatddtajate puudus ener-

geetikasektoris on (iha enam teravnemas. Peaaegu poo-
led toOtajatest on 50-aastased vdi vanemad ning aas-
tas oleks vaja juurde suurusjargus 230 energeetika t606-
tajat. Seda enam hakkab rolli méngima ka olemasole-
va tootajaskonna taiend- ja imberdppevoimaluste soo-



dustamine, kuivord pealekasv iga-aastaselt jark-jargult

langeb. Vajalik on insenerihariduse populariseerimine,

mida tuleb alustada juba vdimalikult varakult.

Kaardistuse kdigus uuriti ettevotetelt, millised on
nende ideed selles osas, et kuidas motiveerida noori
just energeetikaalast haridust omandama. Vastused on
vélja toodud allolevas loetelus:

e Rakett69 analoogiga saated;

e stipendiumid;

e koostoo tddandjatega;

¢ heade praktikavdimaluste pakkumine;

¢ meetmed ettevalmistamise toetamiseks juba las-
teaia- ja algkoolitasemel;

¢ valdkonna eesrindlikud lahendused, olulisus, seo-
tus muude valdkondadega, digitaliseerimine, t66-
kohtade jatkusuutlikkus — nende meediakajastu-
sed;

e Oppekavad vastavuses praktilisele vajadusele,
kaasates Oppeprotsessi tooandjaid ning naidata
ara konkreetsed to6andjad ja -pakkumised, kuhu
saaks liikkuda;

e Oppekavasid ja -aineid v&iks tihedamini ajakohas-
tada ja midagi ka juurde tuua;

e energeetikaalase t66 populariseerimine nadidete-
ga erinevatelt tuleviku tookohtadelt;

e ettevdtteid ja tookohti tutvustavad loengud pd&hi-
ja keskkoolides.

Kall aga tuleb siinkohal ettevétteid tunnustada jarel-
kasvu eest hoolitsemise osas. Vaga paljud sektori ette-
vOtted panustavad ka ise vahendeid jarelkasvu saami-
seks, olgu selleks siis inimressurss voi rahalised vahen-
did. V&imalikud on ka olukorrad, kus vajalikku valjadp-
pe vOi baasi kindlustab ettevdte ise. Ettevotete enda pa-
nust ei tohiks kindlasti alahinnata, kuivérd kokku annab
see tdhelepanuvaarse summa:
¢ tehakse koostood haridusasutustega Sppekavade
valjatéotamise ja arendamise ning praktikaprog-
rammide osas;

e iga-aastased stipendiumid dpilastele;

e kulalisloengud/ekskursioonid.

T66jo6u vajaduse osas on ettevétete hinnangud eri-
nevad, kuid Gldjoontes vastavad need ka OSKA raporti
tulemustele, mis tdhendab, et to6tajaid on valdkonnas
juurde vaja rohkem. Vastuste jargi oleks nii liidu kui ka
sektori puhul lahiajal juurde vaja suurusjargus 200 t606-
tajat aastas. Seda pOhjusel, et energeetikasektoris on
toimumas ja ees seismas Usnagi suured muudatused,
seega on meil vaja teadlikke inimesi, kes oskavad nen-
de véljakutsetega toime tulla.

Hinnang tudengite vastavusele ettevStete ootustele
on erinev. Ettevotete hinnangul ei saagi likoolist tulev

tudeng olla 100% vastavuses ettevotte ja tooturu vaja-
dustega ning nendeni ei tule otse koolipingist ,valmis®
insener. EttevGtted mdistavad, et ei olegi vdimalik koo-
litada vdga kitsa spetsialiteediga insenere, sest inimes-
te hulk on nii vaike ja erinevate tegevusvaldkondade ja
spetsiifikaga ettevotteid on vaga palju. Oluline ongi see-
ga just baasteadmiste omamine.

Baasteadmiste taseme osas oli intervjuudes osale-
nud ettevotete tagasiside pigem positiivne. On ettevot-
teid, kes on ka ise ettevdttesiseselt teinud uuringu, et
milline on see tagasiside ka spetsiifilisemates valdkon-
dades ja selle tulemusel saab 6elda, et tase on vaga hea.
Norgad kohad olidki valdkondades, mida naiteks Gppe-
kavades sees ei olegi — sellisel juhul ei saagi eeldada, et
need olemas oleks. Seal tekibki kiisimus, et kas siis on
vajalik ettevottepoolne jareldpe voi on see laiem vaja-
dus, mille lisamist Gppekavasse vdiks kaaluda.

Kisimusele, et kas spetsialistide leidmine on raske,
siis sOltub see ka sellest, millise lisavaartusega on to0 ja
mis valdkonnas. On valdkondi, kus on vaga raske leida
spetsialisti ja teises valdkonnas jalle lihtsam. Kui spet-
sialisti on raske leida, siis Uha enam vaartustatakse ka
inimese suhtumist ja inimese enda motivatsiooni tead-
miste omandamisel.

Kuivord erialase haridusega t66joudu jasb vahe-
maks, siis on ettevétted sunnitud palkama teiste vald-
kondade inimesi, kes dpetatakse koha peal vilja, kuid
kuna baasharidus puudub, siis kujuneb valjadpe kulu-
kamaks ja pikemaks.

EttevGtete hinnangul on t66jGuprobleemi lahenda-
misele aidatud kaasa nditeks praktikakohtade pakku-
misega tudengitele ja kutsehariduse omandajatele, et-
tevdtete tootajad kdivad koolides ettevotte tegemis-
test ja tulevikusuundadest radkimas, liGakse kaasa pro-
jektides, nagu Rakett69, mislabi on vdimalik eriala po-
pulariseerida, toetatakse Energia Avastuskeskust, kor-
raldatakse ekskursioone tootmistiksustesse, pakutak-
se stipendiumeid ja tehakse koostddd Ulikoolidega dp-
pekavade arendamisel ning eriala populariseerimisel.
Kokkuvdttes on vaja tsta noorte teadlikkust ning po-
pulariseerida ning toetada reaalainete dppimist, nai-
teks rakendades STEM-Gpet. Teadus, tehnoloogia, in-
seneeria ja matemaatika, mida kokkuvdtvalt tahista-
takse inglise keelest tuletatud tahtlihendiga STEM, on
ettevdtjate silmis nlldisajal koolihariduses hdadavajalik
pdimitud dpe . K&ik need valdkonnad on omavahel seo-
tud. Uldiselt on praktiliste ja probleemiilesannete osa-
kaal tdnapdeva pdhi- ja keskhariduse tasandil Usna vai-
ke. Kull aga vajame tulevikus spetsialiste, kes omavad
lisaks teoreetilistele teadmistele ka oskust luua seoseid
ja leida loovalt lahendusi. STEM-0pe aitab inseneeria-

STEM 6pe. https://opleht.ee/2021/02/toomaailm-
vajab-integreeritud-stem-haridusega-spetsialiste/



ja tehnoloogiahuvi Gpilastele Idhemale, suurendades ka
huvi STEM-valdkondade vastu.

Intervjuude tulemuste pd&hjal saab Gelda, et para-
nenud on ettevGtete vajaduste viimine Gppekavades-
se, mis on hetkel toimunud tanu aktiivsele koostoole
ja Umarlaudadele. Kui vajadus on piisavalt laiap&hjaline,
siis on selle viimine 6ppekavasse véimalik. Samuti na-
hakse positiivselt, et Glikoolid on pakkumas mikrokraa-
de, mida saaks vaga hasti rakendada just olukordades,
kus ettevottel on mingi spetsiifilisem vajadus voi vald-
kond, mida saaks rakendada ka siis nditeks ettevotte tel-
limusel. EttevGte saaks ka siis omalt poolt suunata t66-
tajaid mikrokraade omandama.

Uks asi on uus jarelkasv, kuid peame hoolitsema ka
Umber- ja tdiendusdppe eest. Siin on Uritanud ka riik
omalt poolt motiveerida kdrg-, rakenduskdrg- ja kutse-
koole pakkuma taiendkoolitusi riikliku taiendkoolituse
tellimuse (RKT) raames, mida tellib Majandus- ja kom-
munikatsiooniministeerium. Antud programmi raames
rahastatakse koolitusi kindlaksmaaratud thikuhindade
alusel erinevates valdkondades. Muidugi ei puudu ka
tehnikaalad. Kull aga on tehnikaaladest siiani olnud k&i-
ge madalamalt tasustatud elektrienergia- ja energeeti-
kavaldkond, kdrgeimalt on tehnikavaldkonnas tasusta-

tud elektroonika- ja automaatikateemad. Kui ikkagi riik-
likult on vajalik tehnikavaldkonnas hariduse propagee-
rimine, siis vOiks ka haridusasutustele olla prioriteetse-
tes valdkondades tdiendusGppe pakkumine motivee-
rivam. Hetkeolukorras tundub, et riiklikult on rohkem
vajalik koolitada naiteks arhiivindus-, turundus-, kirjan-
dus-, ajakirjandus- ja kasitoospetsialiste. Loodetavasti
vaadatakse piirmadarad tuleviku voorude maistes dle.

Kokkuvétvalt saab Gelda, et jarelkasv energeetikas
vaheneb. Kiireid lahendusi ei ole, seega on vaja olu-
list tuge pakkuda haridusasutustele ja teadvustada, et
antud valdkonnas on meil spetsialiste tulevikus hadas-
ti vaja. Vajadus nende jarele on suur ka juba praegu.
Oskustdojou osas on ka EL toonud valja murekoha — ni-
melt haritud ja oskust66jou puudus, mis on kdesoleval
hetkel kdes, aeglustab tGleminekut ning ,Eesmark 55” ja
REPowerEU eesmarkide taideviimist'. Seda ilmestab ka
asjaolu, et tdnasel paeval koostavad valdkonna arengu-
kavasid peamiselt erinevad konsultatsioonifirmad, kes
vOivad, aga ei pruugi, kaasata ka akadeemilist kompe-
tentsi ja teadmist.

*  Euroopa Komisjoni dokument. https://eur-lex.europa.
eu/legal-content/EN/TXT/?uri=SWD%3A2022%3A230
%3AFIN&qgid=1653033922121

4.10. Teadus- ja arendustegevuse

rohuasetuse vajadus

Intervjuude kaigus tdid osalised valja mdned konkreet-
sed teemad, mis vajaksid pdhjalikumat TA analtusi ning
mille tulemused on vélja toodud alljargnevalt.

RESSURSSIDE VAARINDAMINE

Detailsemalt toodi kiisitlustes vilja jargnevad ette-

votete tegevussuunad:

e puidutoodstuse jadtmete, sh reoveesette ja kom-
posti, jadkmuda, kasutusvaldkondade laiendus ja
vaarindamine ning kasutamine energiatootmises;

e polevkivitoodstuse kdrvalsaaduste efektiivne ra-
kendamine (tuhk, aheraine, lubjakivi);

e plroluusitehnoloogiate arendus;

e vaavlilhendite sidumine, eraldamine, vdhenda-
mine kitusest;

e plastijdatmete ja vanarehvide kasutus energeeti-
kas kitusena;

e tootmisprotsessis tekkiva CO; kinnipaddmine ja
drakasutamine keemiatoostuse toorainena;

e pdlevkividli vdi pdlevkivibensiini imbertootlemi-
ne kdrgema kvaliteediga aineteks (madala vaav-
lisisaldusega rahvusvahelisele standardile vasta-
vaks merekituseks voi universaalseteks keemia-
toostuse alusmaterjalideks);

e lisaks peeti oluliseks ringmajandust ning Gledlldist
taaskaitlemise printsiipide parendamist.

NUTISTUV VORK NING TAASTUVENERGEETIKA
INTEGREERIMINE

Ststeemi toimimise osas tdstatati taastuvenergia-
allikatele Ulemineku tahtsust, salvestustehnoloogiate
arengut, uudseid energiatootmislahendusi, hajutatud
elektrienergia tootmist ja elektrifitseerimise olulisust.

Tapsemalt toodi valja:
e targa elektrivdrgu lahenduste arendus;



e taastuvenergiaallikate Ghendamine elektrivérgu-
g3,

e Taastuvenergiaallikate m&ju uuringud elektrivor-
kudele (pinge, sagedus).

e Elektrivérkude modelleerimine.

e vesinikualased uuringud (nt tootmine ja logistika
meretuuleparkide puhul; vesinikuvdrgu ja vesinik-
salvestusmahuti ehitamise tehnoloogia valjatd6-
tamine; metallhidriidide kasutamine vesiniksal-
vestamiseks);

e elektriautode laadimispunktide ehitus;

¢ meretuuleenergeetika arendus;

e kauglugemite slisteemi taiustamine;

e ehitiste ja sidemastide ehitustehniline ekspertiis;

e elektrivérkude releekaitse ja automaatika;

* soojuspumpade arendus;

e rohelise vesiniku tootmine ja rakendamine;

e tuumaenergeetikaalased uuringud;

e slinteetiliste kiituste tootmise tehnoloogiad;

e vesiniku tootmine ja selle kasutamine, sh e-kitu-
sed;

® soojusenergia tagastamine olmereoveest;

¢ heitvee soojusvahetite arendamine;

¢ koostootmisjaama uuenduslikud lahendused;

e vOrgu digitaliseerimine;

e investeeringute optimeerime ldbi targa vorgu la-
henduste;

e yudsete slsteemiteenuste valjatdotamine ja pak-
kumine;

e pumphidroelektrijaama rajamise uuringud;

e virtuaalsete elektrijaamade arendus.

Digitaalsete tehnoloogiate osas tegeletakse kiisitle-

tute poolt aktiivselt veel jargmiste teemadega:

e andmeanallUsi voimekuse tdstmine;

e elektrivdrgu pingete ning seadmete anomaaliate
télgendamine ja rikete ennetamine labi optimee-
ritud andmemudelite;

e iseOppivate vérgujuhtimisalgoritmide valjatéota-
mine dispetSerite t66 lihtsustamiseks;

e suurandmetel pShineva strateegilise analli-
si mudelite loomine teenuste parendamise ees-
margil.

Intervjueeritavate Ulelldine seisukoht oli, et digitali-
seerimise ja andmepdhise juhtimise roll toostuses kas-
vab. Peamiselt toodi vélja, et aktiivselt otsitakse voi-
malusi ettevétte efektiivsuse ja konkurentsivéime tost-
miseks labi:

e digitaliseerimise;
e protsesside Umberkujundamise ja nende opti-
meerimise.

Oluliseks peeti kogu tootmisahela digitaliseerimist,
andmete Uhetaolist td6tlust ja robootikarakendu-
si. Siiski toodi ka vélja, et tihtipeale on pakutavad IKT-
lahendused ettevétte seisukohast ebaméadrased ning
seetGttu valjajoonistuvaid konkreetseid plaane digitali-
seerimise 0sas ei ole.

Valjatoodud TA arendusvajadused on seotud jargne-
vate suuremate valdkondadega — energeetika, andme-
teadus, informaatika, inseneeria, arindus, keemia, fid-
sika, materjaliteadus, vesinikutehnoloogia, teenuste di-
sain. Osapooled tunnistasid, et energeetikas saab taht-
saks energeetikateadmiste ning IT slinergia ja omava-
heline koostdo.

EESTI POLEVKIVI OLULISUSE KASVAV OSAKAAL
KEEMIATOOSTUSES

Mis vajab eraldi pikemat kasitlust ning mis on ka Eesti
energeetikasektori jaoks ilmselt kdige suuremaks muu-
tuseks lahikimnendil, on pdlevkivi rakendamise osakaa-
lu kasv keemiatodstuses.

Eesti Energia AS on kinnitanud, et |dpetavad pd&levki-
vist elektri tootmise 2030. aastaks ning ettevdte valmis-
tub Uleminekuks kituste tootmiselt CO,-neutraalsele
keemiattostusele. Eesmark on jouda susinikuneutraal-
se keemiatdostuseni etapiti hiljemalt aastaks 2045.
P&levkivi poleks ainukene tooraine &li tootmisel. Oli
plaanitakse toota ka vanaplastist — seega panustaks et-
tevGte lisaks tootmisele ka ringmajandusse.

Intervjuude tagasisidena vdib taheldada, et Gledldi-
selt vBiksid uuringud ja arendust66d olla rohkem suuna-
tud tootmise efektiivsuse tdstmisele ja keskkonnakait-
sele nii pdlevkivi kui ta teiste ressursside kasutamisel.

Raskused kaevanduskompleksis on seotud pdlevkivi
kadudega kaevandamisel ja rikastamisel, mahuka vee-
tustamise, hiidrogeoloogiliste tingimuste muutumise ja
hilisema pinnase kujunemisega suletud kaevanduste ko-
hal. Selles valdkonnas vdiksid teadusuuringud ja uued
tehnoloogiad kaasa tuua edusamme. Elektrijaamade tu-
hajdake on kasutatud ehitusmaterjalide (tsement, be-
toonelemendid) tootmiseks ning lubjakivi kaevandami-
se kbrvalsaadusena kruusa ja teematerjali saamiseks.
Nende sekundaarsete protsesside tdiustamine peaks
olema ka uurimis- ja arendustegevuse teema. Mistahes
tulevased suundumused EL-is s6ltuvad oluliselt teadus-
ja arendustegevusest ning kogu maailmas saadaoleva-
test energiaressurssidest ning EL-i energiapoliitikast.

Rohepoore ei eelda p&levkivitddstuse sundsulgemist,
vaid vBimaldab pdlevkivi kasutamise sektori imberku-
jundamise kaigus viia jargmisele vaartusastmele, asen-
dades pdlevkivist elektri- ja vedelkituste tootmise va-
jalike kemikaalide tootmisega, vahendades samas jat-

*

Keemiatdostus. https://www.energia.ee/et/ari/
toostuslahendused/keemiatoostus. Eesti Energia AS



kuvalt pdlevkivi kaevandamise ja kasutamisega seotud
keskkonnamdjusid. Protsessil on ka positiivne sotsiaal-
majanduslik mddde, kuivérd tulevikus toodetavate ke-
mikaalide turuhind on hetke parima teadmise kohaselt
kuni kaks korda kdrgem kui tdna toodetavatel vedelki-
tustel ning olemasolev to6ohdive sailib vai kasvab.

Antud protsess on vdimalik, sest Eestis on olemas
pdlevkivi vaarindamise kompetents, tehnoloogia ja ko-
halik, Euroopa Liidu sisene toorme ressurss. Pdlevkivi
on settekivim, mis koosneb kuni 50% ulatuses sUsivesi-
nikke sisaldavast orgaanilisest ainest ehk kerogeenist.
Fakt on, et kuigi ka kivistsi on fossiilse paritoluga susi-
vesinik, siis on pdlevkivil ja kivisdel ka oluline erinevus,
mida keemiliselt iseloomustab vesiniku ja slsiniku mo-
lekulide suhe ja mis valjendub lihtsuses toota kivimist
oli. Sellest lahtuvalt on pdlevkivil pigem sarnasusi naf-
taga kui kivisdega, ja seetSttu on pdlevkivil jatkuv stra-
teegiline tahtsus nii Eesti kui ka Euroopa majanduse ro-
hepoorde labiviimiseks ja peamise eesmargi — susiniku-
neutraalsuse — saavutamisel, sealhulgas ka Eesti majan-
dusstruktuuri reaalseks muutmiseks, mille t66stusliku
kompleksi peamine kese asub Ida-Virumaal.

Euroopa Liidu kemikaalide strateegia paneb palju
rohku kriitiliste kemikaalide strateegilise autonoomsu-
se tagamiseks ning teisese toorme kasutuselevétu suu-
rendamiseks. llIma erinevate kemikaalideta ei saaks too-
ta rohepoorde labiviimiseks olulisi akusid, tuulegene-
raatoreid, paikesepaneele jt, kuid ka naiteks COVID-19
pandeemiaga vOitlemiseks vajalikke ravimeid. K&iki neid
olulisi kemikaale on v&imalik toota Eestis ka p&levkivist.
Kill aga saab keemiatdostuses oluliseks ka ringmajan-
dus, kuivord vajalik tooraine on vaja kokku koguda. Kui
me jadtmemajandust jne ei arenda paralleelselt, siis
vOib ka keemiatdostus muutuda ,keskkonnasaastajaks”.

Sellest lahtuvalt on Eesti p&levkivisektor rahvusvahe-
liste tehnoloogiapartneritega labi viinud konsultatsioo-
ne ning teostatud katsete raames saanud kinnitust, et
Eestis valja arendatud tahkel soojuskandjal piroliusi-
tehnoloogia vGimaldab edukalt imber t66delda peale
pdlevkivi ka raskesti kdideldavaid plastijdatmeteid ja va-
narehve ning on alustanud ettevalmistusi, et Gle min-
na vedelkituste tootmiselt Euroopa Liidu majandusele
vajalike kemikaalide tootmisele (sh aromaatsed ja pa-
rafiinsed (hendid, metanool jm). Sektor plaanib ener-
giatoostuse pdlevkivist Blitootmise muuta uue taseme-
ga vadrindamise protsessiks, kus pdlevkivist ja alterna-
tiivsetest jdatmetest pdhineva tooraine kasutamisega
korraldatakse olemasolev toéostuskompleks Gmber ta-
napaevaseks ja kdikidele keskkonnanduetele vastavaks
keemiatddstuseks.

Kliimaneutraalsuse eesmdrkide saavutamise toetami-
seks plaanitakse rakendada p&levkivi tddstuskompleksi
toostuslikes protsessides ka CO, plidmise tehnoloogiat

ning eraldi ptttud CO, vaarindamise tehnilisi lahendu-
si. Protsessides suurendatakse lisaks toorainete orgaa-
nilise materjali kasutamisele ka mineraalsete jdakide ja
kdrvaltoodete kasutuse efektiivsust labi uute fldsika-
lis-keemiliste lahenduste ja toodete.

VGttes arvesse tdnapdevast Euroopa geopoliitilist
olukorda ning Euroopa Liidu soovi leida alternatiive fos-
siilsete kUtuste impordiks Vene Fdderatsioonist ei tohi
Eesti maha magada potentsiaalseid majanduslikke vdi-
malusi ning energeetika séltumatuse kasvatamise ees-
marki Euroopa Liidus. Tollitariifide kehtestamine ning
potentsiaalse naftaembargo teekaardi loomine illust-
reerib fakti, et alternatiivsete kiituste kiireimas korras
turule tulek on suur vdimalus tGestada Eesti TA potent-
siaali ning pdlevkivienergeetika olulisust juba mitte ai-
nult Lédnemere piirkonnas, vaid potentsiaalselt Gleeu-
roopalisel kemikaalide ja kituste turul’.

Kokkuvdtvalt on TA potentsiaal pdlevkivitodstuse
konkurentsivdime edasises arendamises ning regiooni
toostusliku potentsiaali sdilitamiseks on oluline ka uute
pdlevkividli todtlemise meetodite véljatddtamine ja rea-
liseerimine tootmises (ekstraktsioon, hiidrogeenimine
jne), et saada vaartuslikumaid tooteid (mootorikitused,
kemikaalid). = Need p&himotted Ghtivad ka Euroopa
Liiduga, sest liidu Uks peamisi printsiipe on efektiivsuse
ning energiatBhususe kasvatamine . P&levkivi efektiiv-
sem vaarindamine ja suurema lisandvaartusega toodete
turule toomine parandab nii Eesti keskkonnaeesmarke
kui ka tagab stabiilsuse Ida-Virumaa t66stusvaldkonnas.

EESTI ELEKTRIVORGU DESUNKRONISEERIMINE
VENEMAA ELEKTRIVORGUST 2025. AASTAL

Eesti elektrisisteemi mdistes on lisaks Uheks suu-
reks muutuseks Eesti elektrislisteemi stinkroniseerimi-
ne Mandri-Euroopa siinkroonalaga. Balti riikide elekt-
risisteem on praegu tehniliselt vottes osa Venemaa
Uhendatud elektrisisteemist, mis kdtkeb endas geo-
poliitilist riski.

Sagedust, mis on elektrisisteemi Uks olulisemaid
parameetreid, kontrollib Venemaa ning seeldbi on
meie idanaabril vdimekus mojutada elektriststeemi
toimimist Balti riikides. Riskide maandamiseks ja tu-
ru laiendamiseks on alustatud ettevalmistavaid tege-
vusi, et Uhendada Eesti, Lati ja Leedu elektrisisteemid
Venemaa omast lahti ning liita need 2026. aasta jaa-

REPowerEU: Joint European action for more afforda-
ble, secure and sustainable energy. https://ec.europa.eu/
commission/presscorner/detail/en/ip_22_1511
** Energiat6hususe direktiiv. https://energy.ec.europa.
eu/topics/energy-efficiency/energy-efficiency-targets-
directive-and-rules/energy-efficiency-directive_en
*** |EA (2019), Multiple Benefits of Energy Efficiency,
IEA, Paris https://www.iea.org/reports/multiple-bene-
fits-of-energy-efficiency



nuaris Mandri-Euroopa elektrivérgu ning vastava sa-
gedusalaga. Stnkroniseerimise ettevalmistuste kdigus
tugevdavad Balti riigid oma elektrivdrke ja omavahe-
lisi Ghendusi.

Sageduse stabiilsuse tagamiseks rajatakse ststeemi
inertsi lisavad slinkroonkompensaatorid, uuendatakse
elektrisisteemi ja olemasolevate alalisvooluiihenduste
juhtimise ststeeme. Elektritootjad ja -kauplejad saavad
suurema ja paindlikuma turu ning uut ttUpi energiatu-
ru tooted ja teenused. Elektrikaubandus Venemaa ja
Valgevenega slinkroniseerimise jarel |16ppeb. Tarbijale
tagab siinkroniseerimine eelkdige parema varustus-
kindluse, aga ka turvatunde, et kontroll energiasistee-
mi Ule on Eestil endal, mitte Venemaal. Kuna slinkro-
niseerimine vBimaldab taotleda Euroopa Liidu toetust
ka amortiseerunud kdrgepingeliinide rekonstrueerimi-
seks, ei tule selleks vajaminev investeering tarbija tas-
kust. VOrgutasu ei tGuse ja elektritarbijatele Ulekanta-
vad lisakulud on minimaalsed.

Ulekandevdrkude seisukoht on, et Gileminek Ghest sa-
gedusalast teise toimub I6pptarbija jaoks markamatult
ning vorguteenuse kvaliteet ei muutu. Ststeemihaldurid
toovad elektriturule uued tooted, mis annavad turuosa-
listele vOimaluse uute teenuste pakkumiseks. Sellisteks
teenusteks on naiteks sageduse hoidmise reservi teenus
ja automaatne sageduse taastamise reserv. Uute toode-
te turule toomisel kaasavad ststeemihaldurid ka turu-
osalisi, et tekkivad turud ja tooted vastaksid vdimalikult
tapselt turuosaliste vBimalustele.” Energiaturu mdistes,
kui hetkel on Balti riigid koos Soomega (ks hinnatsoon,
siis sinkroniseerimise jargselt on Balti riigid Ghtses hin-
natsoonis kogu Mandri-Euroopaga.

VORGU TURVALISUSE ASPEKTID

Desiunkroniseerimise Uheks eelduseks on ka vérgu
turvalisus ning seda eriti Ulekandevérgu seisukohast Iah-
tuvalt. 10.04.2022" kuupdeval Kunda alajaamas toimu-
nud sissemurdmise jarel tekitatud pooleteise tunnine
katkestus annab marku asjaolust, et vérgu riindamine
kolmandate isikute poolt on digitaal-fldsilisest aspek-
tis tdnases seisus lihtsasti halvatav ning vajab kiiremas
korras arendamist ning koostood Eesti teadusasutuste
ning arendusettevGtetega, et tagada elektrisisteemi
turvalisus ning seda eriti destinkroniseerimise aspek-
tist lahtuvalt. Ebaturvalise vorguga desinkroniseerimi-
ne vdib tuua endaga kaasa katastroofilised tagajarjed.

Susteemipiisavuse osas on Elering AS teostanud koos
teiste Ulekandevorkudega kill teoreetilisi vorguarvutus-
te uuringuid, mille teostajateks valiti partnerid valjas-

*  Elering AS koduleht. Destinkroniseerimine. https://
elering.ee/sunkroniseerimine

** Artikkel. https://www.postimees.ee/7497634/ala-
jaama-tunginud-isik-pohjustas-kundas-elektrikatkestuse

pool Eestit. Antud uuringu tulemusi on tutvustatud mit-
metel Uritustel, aga antud vBrgumudeli olemust vdi tu-
lemusi pole ETL-i poolt teadaolevalt valideeritud Eesti
akrediteeritud teadus- ja arendusasutuste poolt, kelle
padevuses oleks hinnata antud vdrguarvutusi.

Desunkroniseerimine on valjakutse nii tehniliselt kui
ka majanduslikult, kuhu oleks vaja suunata kiiremas kor-
ras TA rahastust ning kaasata kohalikke partnereid, et
2025. aastaks oleks tagatud nii tehniliselt parim vérgu
lahendus kui ka kompetentne t66j6ud, mis on vdimeli-
ne opereerima muutunud energiaslisteemi ning olek-
sid esimestes faasides valmis kohanduma vastavalt va-
jadusele.

PUUDUJAAGID SUSTEEMITEENUSTE TURU

SEISUKOHAST

Vaatamata Baltikumi ststeemihaldurite lubadusele
avada taielikult sisteemiteenuste turg vabaturu print-
siipide p&himdtetel, on tanastel turuosalistel vérdsetel
alustel vdimalik pakkuda ainult manuaalsete sagedus-
reservide (mFFR) teenust Baltikumi tlekandevdrkude-

tapostide kdige olulisemad etapid jadvad plaanide jar-
gi ajakavasse vahetult enne deslinkroniseerimist, mis
toob kaasa endaga vajalike deslinkroniseerimise testi-
de edasi likkamise, mida on juba varasemalt ka tehtud
ehk deslinkroniseerimise vGimekus Baltikumi Glekande-
vorkude poolt on fuusiliselt katsetamata.

Oluliseks murekohaks energiasiisteemide opereeri-
mise ning juhtimise seisukohast ongi Eesti ja Baltikumi
ststeemiteenuste reguleerimine, turu avatus ning labi-
paistvus. Euroopa Liidu direktiividele pdhinedes peak-
sid vBrguteenused olema avatud k&ikidele soovitud tu-
ruosalistele ning sisteemiteenuste operaatorid peavad
neid hankima loodud turgudelt vastavatelt pakkujatelt.
Eesti kdll ei teosta energiakaubandust Venemaaga, aga
energiavoog ning siisteemi reguleerimine ning sellega
kaasnevad tasud on jatkuvalt Venemaaga avatud™ .

Elering AS-i avalikele materjalidele p&hinedes on
Venemaa elektrisiisteemi esindaja maaranud Baltikumi
elektrististeemide ebabilansi ostu-midgilepingu esin-
dajaks INTER RAO Lietuva. Viimasega on allkirjastatud
neljapoolne (AB ,INTER RAO Lietuva”, Elering AS, AS
LAugstsprieguma tikls”, LITGRID AB) Ghine avatud tar-
ne leping, mis on joustunud 01.01.2015"

* K ¥

Balti bilansiturg. https://elering.ee/balti-
bilansiturg#tabi

**** Elektrististeemi piiritilese ebabilansi selgi-

tus. https://elering.ee/elektrituru-kasiraamat/4-
bilansihaldus/43-bilansivastutuse-protsess/433-bilansi-
selgitamine/4334

¥x*x* Elering AS. Baltikumi tihine avatud tarne leping.
Piiritilene ebabilanss. https://www.elering.ee/piiriulene-
ebabilanss#tab0
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Allikas: Elektrististeemi piiritilese ebabilansi
selgitus. https://elering.ee/elektrituru-
kasiraamat/4-bilansihaldus/43-bilansivastu-
tuse-protsess/433-bilansi-selgitamine/4334
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Allikas: INTER RAO Eesti OU kdive. https://www.inforegister.ee/11879805-INTER-RAQ-EESTI-QU

Ainulksi Inter RAO Lietuva tltarettevdtte Inter RAO
Eesti OU 2021. aasta maksustatav kaive oli suurusjar-
gus 28 mIn eurot ning 2022. aasta | kvartali maksustav
kdive oli 11 min eurot, mis on Uhtlasi kdibe seisukohast
ettevotte parim kvartal.

VGib vdita, et see ei ole energiaststeemi piisavuse
seisukohast hea indikatsioon turuosalistele, kui riikli-
kud elektriststeemid otsustavad koduturu v&i Euroopa

Liidu turgude asemel slsteemiteenuste tarnet osta
Venemaalt ning seda eriti tdnases geopoliitilises olu-
korras. Antud kaitumisviis indutseerib ebakindluse,
mis ei anna turuosalistele julgust ega soovi teostada
vajalikke investeeringuid Eesti elektrislisteemi tagami-
seks. Vottes arvesse ka turuosaliste tagasisidet, siis va-
jab Eesti slsteemiteenuste turg ning slsteemipiisavu-
se aspekt teisest arvamust.
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Raakides valdkonna arengusuundadest ja trendidest, siis
ei saa energeetika puhul Ule ega imber rohepoordest
ning asjaolust, et sisuliselt on vajalik arendada alternatiive
konventsionaalsele energiatootmisele ja tuge slisteemi

toimimisele.

Elektritddstus on suure surve all ning ees seisavad Us-
nagi suured ja ressursimahukad uuendused, mis tule-
nevad Euroopa Liidu (edaspidi EL) Gha karmistuvast klii-
mapoliitikast. EL-i klimaneutraalsuse saavutamine ei ta-
henda otseselt, et kliima on paastetud — EL-i pingutuste-
le peab jargnema ka Ulejaénud maailm, kuivérd suures
plaanis moodustavad EL-i heitmed Uksnes vdikese osa
kogu maailma susinikdioksiidi (CO,) heidetest. EL soo-
vib siin olla aga eesrindlik ning EL-i kliimapoliitika mo-
jutab siinkohal tugevasti ka Eestit, kuivdord mis puudu-
tab EL-i erinevaid direktiive ja digusakte, siis oleme pi-
gem agarad nende kiires vastuvdtmises ja rakendami-
ses. Euroopa Liidu hoovastik mdjutada teisi riike valjas-
pool liitu tuleneb EL-i kui Ghe suurima kaubanduspart-
neri positsioonist globaalsel tasandil ning Iabi oma rolli
viia tingimuslike kokkulepete alusel ellu oma energee-
tika printsiipe teistes piirkondades.

Ulemaailmsete CO, heitkoguste vahendamine 2050.

aastaks nullini on kooskélas puldlustega piirata globaal-
se keskmise temperatuuri pikaajalist tusu 1,5 °C-ni.
See nduab energia tootmise, transpordi ja tarbimise
tdielikku Gmberkujundamist. Kasvav poliitiline konsen-
sus netonulltaseme saavutamise osas p&hjustab mar-
kimisvadrset optimismi maailma edusammude suhtes,
kuid muudatusi, mis on vajalikud selleks, et saavutada
2050. aastaks tUlemaailmselt nullheite tase, ei mdisteta
piisavalt. Tanaste muljetavaldavate ambitsioonide ellu-
viimiseks on vaja palju t66d, eriti arvestades riikide eri-
nevat olukorda ja nende erinevat suutlikkust vajalikke
muudatusi ellu viia.

Eesti ettevGtetel ja TA partneritel on siin v8imalik ra-
kendada oma oskusi ning pakkuda lahendusi, mis aitak-
sid Euroopa Liidu kliimaeesmarkidele kaasa. Euroopa Liit
suurendab oluliselt jargmiste raamrahastuste program-
mi mahtusid, mis téhendab, et vdimalused ning alused
Eestis loodud ideede jaoks on olemas.




5.1. Euroopa Liidu kliimapoliitika

Euroopa Liidu riikide jaoks loob rohelepe (ingl the Green
Deal) tugeva raamistiku EL-i ambitsioonikate klimaneut-
raalsuse eesmarkide saavutamiseks. EL on kinnitanud
eesmargi saavutada 2050. aastaks kliimaneutraalsus.
See tahendaks, et EL oleks esimene, kes selleks ajaks
kliimaneutraalsuse on saavutanud. Selle nimel esitas
Euroopa Komisjon (edaspidi EK) 17. septembril 2020 et-
tepaneku tosta EL-i 2030. aasta CO, vahendamise ees-
mark 40% pealt 55% peale, vrreldes 1990. aasta tase-
mega, ning on esitanud ka teekaardi, kuidas selleni j6u-
da, ja v8imalikud valikukohad meetmete elluviimisel.”

Peamiste meetmetena 55% eesmargi saavutami-
seks on ndhtud EL-i heitkogustega kauplemise sisteemi
(HKS-i) tugevamat reguleerimist ja laiendamist tdienda-
vatele sektoritele, nagu naditeks mere- ja maanteetrans-
port ning hoonetesektor. Vastav pakett sai avaldatud 14.
juulil 2021 ning olulisi muudatusi on kdikides olulisema-
tes kliima ja energeetika Gigusaktides, sh energiatéhu-
suse- ja taastuvenergiadirektiivis.

Antud ettepanekute paketti teatakse nitid ,,Eesmark
55“ (ingl ,Fit for 55“) nime all. Sisuliselt soovib EL rohe-
poorde osas Uleminekut kiirendada seda karmistades,
kaasates seejuures ka teisi sektoreid lisaks energeetika-
le. PGhiline eesmark on aga vahendada 2030. aastaks
kasvuhoonegaaside netoheidet vahemalt 55%.

Ettepanekud selle saavutamiseks on jargmised™":
e Liikmesriikide heitkoguste vahendamise eesmar-
gid — ettepanekuga suurendatakse EL-i tasandi

*  World Energy Council (WEC). World Energy Trilemma
Index. https://www.worldenergy.org/assets/downloads/
WE _Trilemma_Index_2021.pdf?v=1634811254. 2021.

**  Energuatalgud. Euroopa Komisjoni ,Eesmdrk 55°
pakett. https://energiatalgud.ee/node/8910

*** Pakett ,,Eesmark 55* https://www.consilium.europa.
eu/et/policies/green-deal/fit-for-55-the-eu-plan-for-a-
green-transition/

kasvuhoonegaaside heite vahendamise eesmarki
29%-It 40%-le vorreldes 2005. aastaga ja ajako-
hastatakse vastavalt riiklikke eesmarke.

EL-i heitkogustega kauplemise slisteem —
Komisjon on teinud ettepaneku teha kehtivas EL-i
heitkogustega kauplemise slisteemis (EL-i HKS)
pdhjalikke muudatusi, mille tulemusel peaks as-
jaomaste sektorite Gldine heide véahenema 2030.
aastaks 2005. aastaga vorreldes 61%. Soovitakse
HKS-i lisada ka meretransport, hoonete- ja
maanteetranspordisektorid. Lennunduses vdahen-
datakse tasuta kvoote.

Maakasutusest, maakasutuse muutusest ja met-
sandusest tulenev kasvuhoonegaaside heide ja
sellest tulenevate kasvuhoonegaaside sidumine
— Komisjoni ettepaneku eesmark on suurendada
maakasutuse, maakasutuse muutuse ja metsan-
duse (LULUCF) sektori panust EL-i Uldiste kliima-
eesmarkide suurendamisse ja seada EL-i tasandi
eesmark suurendada kasvuhoonegaaside neto-
sidumist El-is 2030. aastaks vahemalt 310 miljoni
CO; ekvivalenttonnini, mis jaotatakse liikkmesriiki-
de vahel siduvate eesmarkidena.

Taastuvenergia — pakett ,,Eesmark 55 sisaldab et-
tepanekut taastuvenergiadirektiivi labivaatami-
se kohta. Ettepanekuga tahetakse suurendada
praegust EL-i tasandi eesmarki, mis on taastuvate
energiaallikate vahemalt 32% osakaalu saavuta-
mine 2030. aastaks kogu energiaallikate jaotuses,
vahemalt 40%-le.

Energiatdhusus — Komisjon on teinud ettepane-
ku vaadata labi kehtiv energiatGhususe direktiiv,
suurendades praegust EL-i tasandi energiatdhu-
suse eesmadrki 32,5%-It 36%-le |dpptarbimise pu-
hul ja 39%-le primaarenergia tarbimise puhul.
Alternatiivktuste taristu — Komisjon on esitanud



ettepaneku vaadata labi kehtivad Gigusaktid ees-
margiga kiirendada s&idukite laadimis- ja alterna-
tivkituste tankimistaristu kasutuselevdttu ning
tagada sadamas seisvatele laevadele ja lennujaa-
mas seisvatele lennukitele alternatiivne energia-
varustus. Ettepanek puudutab kdiki transpordilii-
ke ja sisaldab taristu kasutuselevdtu alaseid ees-
marke. Selles kasitletakse ka koostalitlusvéimet ja
parandatakse kasutajasdbralikkust.
Soiduautode ja kaubikute CO,-heite normid

— Komisjoni tegi ettepaneku vaadata paketi
,Eesmark 55 raames labi ka sGiduautode ja kau-
bikute CO,-heite normid. Ettepanekuga kehtes-
tatakse 2030. aastaks suuremad kogu EL-i hdlma-
vad heitkoguste vahendamise eesmargid ja sea-
takse 2035. aastaks uus 100% eesmark. Praktikas
tahendab see, et alates 2035. aastast ei ole sise-
pblemismootoriga sGiduautosid ega kaubikuid
enam voimalik EL-i turule lasta.

Energia maksustamine — energiatoodete ja elekt-
rienergia maksustamist kdsitleva ndukogu direk-
tiivi muutmise ettepaneku eesmark on viia ener-
giatoodete ja elektrienergia maksustamine koos-
kélla EL-i energia-, keskkonna- ja kliimapoliitikaga,
sailitada EL-i siseturg ja taiustada seda, ajakohas-
tades energiatoodete kohaldamisala ja maksu-
maarade struktuuri ning ratsionaliseerides mak-
suvabastuste ja -vdhenduste kasutamist liikmes-
riikide poolt ja sailitada suutlikkus tekitada tulu
liikmesriikide eelarvete jaoks.

Piiril kohaldatav susinikdioksiidi kohandusmeh-
hanism (CBAM) — piiril kohaldatavat susinikdiok-
siidi kohandusmehhanismi kasitleva Komisjoni et-
tepaneku eesmark on valtida — taielikus koos-
kblas rahvusvaheliste kaubandusreeglitega — se-
da, et EL-i heitkoguste vahendamise jéupingutu-
si kompenseeritakse heitkoguste suurendamise-
ga valjaspool liidu piire, paigutades tootmine im-
ber kolmandatesse riikidesse (kus kliimamuutus-
te vastu voitlemiseks kohaldatav poliitika on EL-i
omast védhem ambitsioonikas) vdi suurendades
CO,-mahukate toodete importi.

Saastvad lennukikitused ja sdastavad kitu-

sed meretranspordis — ettepaneku ,,ReFuelEU
Aviation” eesmark on vahendada lennundus-
sektori 6koloogilist jalajalge ja voimaldada sek-
toril aidata EL-i kliimaeesmarkide saavutamisel.
Taastuvkituste ja vahese CO,-heitega kutuste ka-
sutamist meretranspordis kasitleva ettepaneku
(FuelEU Maritime) eesmaérk on vahendada laeva-
de pardal kasutatava energia kasvuhoonegaaside
heitemahukust 2050. aastaks kuni 75%, edenda-
des sddstvamate laevakutuste kasutamist.

Novembris 2021 toimus Glasgows ka konverents
,COP26“ kus riikide vastuvBetud otsuste pakett hdlmas
tugevdatud jdupingutusi, et suurendada vastupanuvdi-
met kliimamuutustele, piirata kasvuhoonegaaside heit-
koguseid ja pakkuda rahalisi lahendusi nende eesmar-
kide saavutamiseks.

Konverentsi tulemused :

e Ule 130 riigi leppisid kokku metsade havitamise
[Gpetamises ja tagasipdoramises 2030. aastaks.

e Rohkem kui 40 riiki leppisid kokku séeenergia ka-
sutamise jarkjargulises I6petamises.

e Ule 100 riigi ihines tilemaailmse metaanilubadu-
sega.

*  Rohkem kui 137 riiki on v&tnud kohustuse vdahen-
dada heitkoguseid 2050. aastaks nullini.

e USA ja Hiina — kaks suurimat CO; tekitajat — lep-
pisid kokku kliimamuutuste vallas koostoo tege-
mise.

e Rohkem kui 40 maailma liidrit nGustusid
Uhendkuningriigi juhitud plaaniga kiirendada
2030. aastaks taskukohase ja puhta tehnoloogia,
sealhulgas saastevabade sdidukite, kasutamist.

World Energy Council (WEC). World Energy Issues
Monitor 2022. https://www.worldenergy.org/assets/
downloads/World_Energy_Issues_Monitor_2022_-_Glo-
bal_Report.pdf?v=1643913176



5.2. Eesti energeetikavaldkonda
mojutavad arengukavad

Riiklikult on esile t&stetud teadusmahuka Ghiskonna ja
investeeringute tGstmise tdhtsust TA valdkonnas ning
on koostatud mitmeid dokumente ja arengukavasid, mis
toovad valja arengusuundasid ning suunavad ettevotteid
nende sektorites TA v8imekust t&stma. Uldises pildis on
Eesti energeetikasektori plaanid Usna ambitsioonikad
ning kohati edestavad isegi EL-i eesmarke ning keskmisi
tulemusi. Eesmarkide baasjooneks on iga Euroopa Liidu
liikmesriigi jaoks EL-i kliimapoliitika, rakendatud direktii-
vid ning arenguplaanid. Ettevltete tagasiside seisuko-
hast vOib vaita, et TA investeerimiskindluse tGstmiseks
oleks aga vajalik arengukavades valja toodud eesmarki-
de jaoks selgete raamistike ja regulatsioonide loomine.

Koige Uldisemad ja pikaajalisemad suunised kliima-
ja energiavaldkonnas on defineeritud 2017. aasta doku-
mendis ,Kliimapoliitika p&hialused aastani 2050”, mis
seab Eestile sihiks vahendada kasvuhoonegaaside heit-
meid aastaks 2050 ligi 80% vorreldes 1990. aastaga.
,Eesti 2035” on riigi pikaajaline arengustrateegia, mille
eesmark on kasvatada ja toetada meie inimeste heaolu
nii, et Eesti oleks ka kahekiimne aasta parast parim paik
elamiseks ja todtamiseks. Strateegia annab Uhtse suuna
erinevate valdkondade otsustajatele ning eurorahade ka-
sutamisele. Strateegia koostamist veavad kdikide huvilis-
te osalusel Riigikantselei ja Rahandusministeerium. Selles
pistitatud arenguvajadusi kasitleb endast lahemalt juba
,Eesti teaduse- ja arendustegevuse, innovatsiooni ning
ettevotluse arengukava 2021-2035 (TAIE)“. Kolmas olu-
line arengukava on 2017. aasta oktoobris vastu véetud
,Energiamajanduse arengukava aastani 2030”. Neljas klii-
ma- ja energiapoliitikat otseselt suunav arengudokument
on ,Eesti riiklik energia- ja kliimakava 2030” (REKK), mis
koondab riigi kliima- ja energiaeesmargid ja plaanitavad
tegevused Uhte dokumenti. Euroopa Komisjoni eesmark
on saavutada 2050. aastaks kliimaneutraalne majandus,
kus kdige olulisem roll on energia muundamisel. Selle
eesmargi saavutamisele kaasa aitamiseks ja raamistiku
loomiseks on liikkmesriikidel palutud esitada oma I6plikud
riiklikud energia- ja kliimakavad aastani 2030 (ingl NECP),
milles riigid peavad kehtestama Uksikasjalikud riiklikud
eesmargid, regulatsioonid ja meetmed eesmargi saavu-
tamiseks, Eestis taidabki seda rolli REKK. REKK on uuen-
damisel ning ajakohastatud versioonid v&i pdhjendused,
miks ei seda ei ole vaja ajakohastada, tuleb Komisjonile
esitada 30.06.2023 ja 30.06.2024 ",

*

Eesti riiklik energia- ja kliimakava aastani 2030.
https://www.mkm.ee/et/eesmargid-tegevused/energee-

REKK-i tdiendamise osas tuleks Eestil arvestada ka uu-
te ,Fit for 55“ eesmarkidega. Riigi poolt korraldatav stra-
teegiline planeerimine Eestis lahtub riigieelarve seaduses
kirjeldatud alustest, mille jargi on Eestis riigil kahte tld-
pi arengudokumendid:

e poliitika pdhialused, mis kinnitatakse Riigikogu ot-
susega;

e arengukavad, mis kinnitatakse Vabariigi Valitsuse
poolt parast nende arutamist Riigikogus.

Euroopa Komisjon on soovinud néha riiklikes kavades
konkreetsust ning tdpsemaid meetmeid, kuidas eesmar-
ke saavutatakse.

Kavades peavad olema kasitletud jargnevad
valdkonnad:

e energiatdhusus;

e taastuvad energiaallikad;

e kasvuhoonegaaside heitkoguste vahendamine;
e riikidevahelised Ghendused;

e TA tegevus ja innovatsioon.

EL-i NECP-ide hindamiseks labiviidud uuringus selgub,
et suures osas on neid teemasid riiklikes kavades kaetud
osaliselt — kokku ainult 62% riikides. Anallusis on vélja
toodud, et k&ige ndrgemalt on riiklikes dokumentides
kaetud energiatdhususe valdkond. Antud uuringu jargi
on Eesti valdkondade kaetus hinnatud osaliselt kaetuks
ning kuulume keskosa riikide hulka ehk fence sitter’iteks.
Uleiildiselt esines EL-i liikmesriikide hulgas kdrgemalt hin-
natud ning taielikult komplektseid plaane vaheste riiki-
de hulgas (Saksamaa, Holland, Taani, Austria, Soome ja
Rootsi). Samuti toodi vélja, et TA-le ja innovatsioonile on
liialt vahe tahelepanu poodratud ning samuti on eelarved
ebapiisavad. Esimese ringi tulemuse pealt on Euroopa
Liidu selge eesmark parendatud versioonides saada riikli-
kest arengukavadest energiallemineku jaoks vettpidavad
strateegiad. Siin on Eesti riigi vGimalus minna REKK-i ka-
va uuendamisega sligavamale ning oluliselt konkreetse-
maks, kus juhtrollina kaasatakse ning arvestatakse nii et-
tevdtete kui ka TA asutuste konkreetsete sisendiga vald-
konna vajalike arengusuundade osas.

tika/eesti-riiklik-energia-ja-kliimakava-aastani-2030
**  Georgios, M, Floros, F. The Green Deal, National
Energy and Climate Plans in Europe: Member States’
Compliance and Strategies. 2021.



5.3. Valdkonna uldised trendid

Energeetikasektoris on toimumas nii-6elda energia tlemi-
nek, kus liigutakse praegusel hetkel p&hiliselt fossiilkiitustel
pShinevalt tsentraalselt energiasisteemilt detsentralisee-
ritud taastuvenergial pShineva siisteemi poole. Uldine ees-
mark on vahendada nii fossiilkituste (nt nafta, maagaas, ki-
visisi, p&levkivi) péletamisel tekkivaid heitkoguseid kui ka
neid tootvate vaartusahelate heitkoguseid. Innovatsioon ei
ole vajalik Uksnes tehnoloogia mdistes, vaid kogu ststeemi
ja selle toimimist tagavates teenustes. Taastuvenergial po-
hinevale energiaststeemile Gleminek nduab uuendusi kdi-
gis energiastusteemi komponentides, sealhulgas uutes sis-
teemitoimingutes, turukujundustes, regulatsioonides, ari-
mudelites ja infrastruktuuris. Ei tohiks dra unustada ka sls-
teemi toimimise fldsikalisi parameetreid, mida tihtipeale
erinevaid arengukavasid lugedes tundub.

RAHASTUSE EESMARKIDE POOLE

Kdik need probleemid seavad juba praegu valjakutseid
olemasolevale energiastisteemile kogu vaartusahela ula-
tuses, kuna uued tehnoloogiad koos poliitiliste ja tarbijate
néudmistega pShjustavad haireid, mis md&jutavad nii toot-
jaid, tarbijaid kui ka vahendajaid. Need tOstatavad ka kisi-
muse erinevate energiavektorite vahelisest seotusest ja vii-
sidest, kuidas seda hallatakse nii fuisilise infrastruktuuri
kui ka turgude, reguleerimise ja tarbijate osalemise kaudu.

Energeetikavaldkonna arengu osas on koostatud mit-
meid arengukavasid ja dokumente nii Euroopa-uleselt kui ka
Eestis. Uldised suundumused on Gihtsed, kuivdrd Eesti ei saa
Euroopa suundumustest méodda vaadata vdi liikuda vastas-
suunas — vdimalik on vaid arvestada kohaliku taseme eripa-
rasid ning seada erinevaid réhuasetusi, kui tahame osa saa-
da EL-i toetusskeemidest. Suures plaanis maaravad EL-i toe-
tused ara, kuhu on maistlik investeeringuid suunata, kui on
soov nendest osa saada. Seetdttu on ka darmiselt oluline, et
ettevotete jaoks olulised fookusvaldkonnad oleksid erineva-
tes dokumentides ja arengukavades kajastatud.

Elektritoostuse kliimaneutraalsuseni joudmise osas voiks
vilja tuua kolm suuremat suunda’:

1. Dekarboniseerimine (ingl decarbonisation) — dekarboni-
seerimine viitab tleminekule puhtale ja stsinikuvabale majan-
dusele taastuvate energiaallikate integreerimise ja kasutusele-
vBtu suurendamise kaudu. Dekarboniseerimise aluseks on fos-
siilsete kituste faze out ehk véljatdrjumine ning uute ja puhas-
te tehnoloogiate kasutuselevétt. Dekarboniseerimine tahen-
dab suuremat elektrifitseerimist, sh ka |dppkasutajate elektri-

World Energy Council (WEC). Innovation Insights
Brief 2020. https://www.worldenergy.org/assets/down-
loads/Transmission_Brief_FINAL.pdf?v=1597673366

fitseerimist (tdostus, kiite, transport) ja energiatGhususe tost-
mist. Samuti saab siin mdista e-mobiilsuse osakaalu markimis-
vaarset tdusu ja kdrgemaid makse fossiilklituste kasutamise
osas heitmete vahendamiseks.

e TOOstuse, transpordi ja hoonete otsene ja kaudne elekt-
rifitseerimine, e-mobiilsus, taastuvate energiaallikate kasutu-
selevétt ja vOrguga integreerimine, Power-to-X-tehnoloogiad,
slisiniku ptidmine ja ladustamine (CCS ja CCUS, carbon cap-
ture), energiatGhusus.

2. Digitaliseerimine (ingl digitalisation) — digitaliseerimine
tahendab digitaalsete masinate ja seadmete laialdast kasuta-
mist elektrislisteemi kdigil tasanditel, alates tootmisest ja inf-
rastruktuurist kuni I8ppkasutajaseadmeteni valja.

o Elektrisiisteemi optimeerimine, targa vorgu rakendused,
targad arvestid, loT ja masinnagemise rakendused, kontrolli-,
juhtimise- ja automaatikaseadmete lisandumine v&rku, and-
mehaldus, Al ja ennustusrakendused, todstuse ja valdkonna
laiem automatiseerimine.

3. Detsentraliseerimine (ingl decentralisation) — detsentra-
liseerimise all mdistame eelk&ige olukorda, kus elektrienergia
tootmine liigub suurtest tsentraalsetest elektrijaamadest vaik-
sematesse piirkondadesse ning isegi kodumajapidamistesse.
Iga tarbija saab olla nii tarbija kui ka elektrienergiatootja ehk
prosuumer vai siis ei peagi ta olema vdrguga Ghendatud —ol-
les off-grid. Detsentraliseerimine eeldab eelkdige taastuvener-
giaallikate kasutamist elektrienergia tootmises.

e Hajatootmine, energiathistud ja energiakogukonnad, tar-
bimise juhtimine ja optimeerimine, salvestustehnoloogiate
areng, ststeemi paindlikkuse suurenemine.

ELEKTRIVORKUDE MODERNISEERIMINE

Elektrivorke on vaja moderniseerida ja digitaliseerida.
Olulisteks marksdnadeks on energia- ning infotehnoloogia-
sektori koostdd — Al, plokiahelatehnoloogia, andmehaldus
jne. Kuiverd slsteemi tuleb juurde Gha enam muutujaid, siis
selle haldamine muutub Gha keerulisemaks. Stisteemis on
elektriautod, mis Ghel hetkel laevad, teisel hetkel saab neid
kasutada elektrienergiaallikana. Slisteemis on majapidami-
sed, mis Uhel hetkel tarbivad vdrgust elektrienergiat, kuid
jargmisel hetkel edastavad vBrku elektrienergiat. Seega on
sellise slsteemi aluseks nutikas ja tugev andmehaldus. Kui
meil on olemas seadmed ja infrastruktuur info kogumiseks
(nt nutikad arvestid), siis véimaldab see meil rakendada eri-
nevaid digitaalseid lahendusi, nditeks n-6 virtuaalse elektri-
jaama kontseptsioon.

ALTERNATIIVSED KUTUSED JA LAHENDUSED

Muutuseid ja muutujaid on Gsna palju — taastuvenergia
kasv tekitab probleeme tasakaalustamise, elektrienergia toot-
mise liikumisega hajapiirkondadesse (detsentraliseerimine)



ja energiaturgudega, kuna sisteem kohandub vahelduva ja
madalate kuludega elektrienergia allikate osakaalu suurene-
misega. Samal ajal kerkib esile vesinik kui véimalik uus muun-
datud energia allikas, olgu see siis metaani reformimise voi
elektroliiUsi teel, mis vBiks olla oluline seos gaasi- ja elektri-
sektori vahel (naiteks paindliku salvestuse allikana, et tasa-
kaalustada taastuvenergia kdikuvat tootmist). Lopuks peab
ka todstus tegelema Uleminekuga traditsioonilistelt kutus-
telt dekarboniseeritud toodetele, mille CO; ja tahkete osa-
keste heitkogused on palju vaiksemad. Vaartusahelas edasi
liikudes seisab infrastruktuur samuti silmitsi suurte valjakut-
setega. Elektrivorkude tookindlust testivad nii taastuvener-
gia integreerimine v&rku kui ka mitmete uute tootmisallikate
esilekerkimine. Infrastruktuuri osas kerkib esile kiisimus, kas
saame olemasolevat siisteemi kasutada uute tehnoloogiate
puhul (nt maagaasivorku vesiniku jaoks) .

ELEKTRIFITSEERIMINE

El-is on joutud arusaamale, et kliimaneutraalsuseni jdud-
mine on vdimalik ainult kogu majanduse elektrifitseerimise-
ga. Tegemist on tegelikkuses taiesti uue mdttelaadiga, kus ei
raagita niivord enam sellest, et k&ik peab olema internetipdhi-
ne, vaid koik peab olema elektrifitseeritud. Meil on elektrifit-
seeritud maismaa- ja meretransport, elektrifitseeritud kitte-
seadmed (soojuspumbad) ja linnaruum. Uldpildis tdhendab-
ki dekarboniseerimine elektrifitseerimist ning seda kdikides
majandus- ja todstusharudes. Euroopa elektritdostuse esin-
dusorganisatsioon Eurelectric naeb ette, et elektrifitseerimise
tulemusel on EL-il v8imalik CO, emissioone 80-95% ulatuses
vahendada aastaks 2050 . Elektrifitseerimine nduab suure-
mahulisi investeeringuid infrastruktuuri ning seda eriti jaotus-
vdrku, kuivord suurusjargus 70-80% uutest voimsustest liitub
just vastava taristuga’ . Kull aga puudub nii Euroopas kui ka
Eestis elektrifitseerimise suurendamiseks laiaulatuslik stratee-
gia ning regulatsioonid. Energiastisteemide Uimberkujundami-
ne ei md&juta Uksnes toostust, vaid kogu majandust ja elanik-
konda. Kl aga ei tasu siin unustada, et iha suurenev elektri-
fitseerimine toob kaasa ka elektrienergia tarbimise kasvu, mis
omakorda paneb suurema réhu ka targemale tarbijakaitumi-
sele ning energiatdhususele. EL-i uus ,,Eesmark 55“ pakett vo-
tab sihikule ka need sektorid, mis varasemate strateegiate osas
on jaanud rohkem tahaplaanile (transport ja hooned), kuivrd
suurem réhk on olnud energiatodstuse saaste vahendamise-
le”"". Tapselt elektrienergia hinda ei ole v&imalik ette ennus-

*  Oxford Institute for Energy Studies. ,The Energy
Transition: Key challenges for incumbent and new players
in the global energy system*. 2021.

**  Eurelectric. Decarbonisation pathways. https://cdn.
eurelectric.org/media/3558/decarbonisation-pathways-
all-slideslinks-29112018-h-4484BB0C.pdf

*** Intervjuu Eurelectric esindajaga.

***x* Eurelectric. Key enablers of net-zero by 2050. htt-
ps://cdn.eurelectric.org/media/4016/un_statement_fi-
nal-2019-030-0537-01-e-h-07616C74.pdf

tada, kuid voib ka olla, et kuivérd tuleviku elektrivork vajab in-
vesteeringuid, siis tarbija jaoks vGivad aga need investeerin-
gud tdhendada tulevikus ka seda, et soodsam on olla ise vai-
ketootja kui osta elektrienergiat vdrgust.

Praegu elektrifitseeritakse vaid ligikaudu 22% energiatar-
bimisest transpordi-, tddstus- ja ehitussektoris. Selleks, et EL
saaks 2050. aastaks vahendada heitmeid 95%, peab otsene
elektrifitseerimine katma peaaegu 60% energia |8pptarbimi-
sest. Vesiniku tootmine ja Power-to-X-tehnoloogiad nduavad
taiendavat elektritootmist 600 TWh kuni 1200 TWh. See vas-
tab elektrienergia I10ppndudlusele 4800-6000 TWh aastaks
2050. See on saavutatav elektritootmise keskmise 2,6% kas-
vuga aastani 2050, vdhendades samal ajal kogu energiatarbi-
mist 1,3% vorra energiatohususe parandamise kaudu. 80% ja
90% dekarboniseerimise saavutamiseks oleks elektrivarustu-
se keskmine aastane kasv 1,4% ja 2,1%, ulatudes vastavalt 38%
ja 48%-ni otseelektrifitseerimise maarani. Eurelectricu hin-
nangul on elektrifitseerimise potentsiaal k&rge nii transpor-
di-, hoonete kui ka todstussektoris. Transpordis on Eurelectric
hinnangul kdige ambitsioonikama stsenaariumi kohaselt kuni
63% kogu energia Idpptarbimisest elektriline. Selle pdhjuseks
on suuresti sidukitesegmendi elektrifitseerimine, kus 2050.
aastaks elektrifitseeritakse 96% sdiduautodest, 48% veoau-
todest ja 58% bussidest. Sdidukipargi elektrifitseerimist soo-
dustavad turuarengud, nagu akude hinna kiire langus ja laa-
dimisinfrastruktuuri laienemine. Raudteetranspordi osakaal,
mis on juba 70% ulatuses elektriling, tduseb 93%-ni. Sajandi
keskpaigaks jatkavad vaid moned marsruudid, kus elektrifit-
seerimine on tehnoloogiliselt keeruline vdi majanduslikult kah-
jumlik. Lennu- ja meretranspordisegmentides nduab laiaula-
tuslik elektrifitseerimine edasist tehnoloogilist labimurret, et
vahendada ladustamiskulusid, suurendada energiatihedust ja
lahendada muid tehnoloogilisi probleeme.

DIGITALISEERIMINE

Elektrifitseerimine toob kaasa ka digitaliseerimise, mis ta-
hendab seda, et aina enam lisandub slisteemi seadmeid, mil-
le eesmargiks on juhtimist kergendada vdi koguda andmeid.
Kuivdrd suureneb taastuvenergia osakaal, siis téhendab see
seda, et oluliseks saavad moodsad jGuelektroonikaseadmed.
Samuti on digitaliseerimise tulemuseks energeetika ja tehno-
loogia Uha suurenev slnergia infotehnoloogia ja kommuni-
katsioonisektoriga (IKT). Uhest otsast toob elektrifitseerimine
(lisaks rahvastiku suurenemine, elatustaseme tdus, ligipdadsu
suurenemine elektrienergiale jne) kaasa kill elektri tarbimise
suurenemise, kuid seda tleminekut aitab leevendada ressur-
si- ja energiatohusus. Seoses tehnoloogia arenguga ja tehno-
loogia efektiivsemaks muutmisega ,saame sama energia eest
rohkem®”. Dekarboniseerimine on raske sektorites, kus elektri-
fitseerimine ei ole v&imalik vGi see on raskendatud — lennun-
dus, merendus, pikamaatransport ja suur osa rasketdostusest.
Need sektorid vastutavad umbes 35% Ulemaailmse CO, heitko-
guse eest ja nende heitkoguste vahendamise areng on aeglane.
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Jatkusuutliku vorgu arenguks tulebki TA projektide
kaigus leida lahendused ja lahti mdtestada, kas vajalik
on konventsionaalne vorguarendus, energiasalvestite
rakendamine voi Ulelldse vBrgulhenduseta ststeem, kui
konventsionaalne vdrguarendus ning tugevdamine oleks

majanduslikult ebamaistlik.

Kui riik ndeb Ghe strateegilise eesmargina arendada me-
retuuleenergeetikat, siis tdhendab, et peame teaduspo-
hisele anallUsile pdhineva vérgu arengukava jargi valja
ehitama ja arendama ka merevérgu.
Kliimaneutraalsusele tGleminek kujutab endast suurt
valjakutset ka jaotusvdrgule, kuivord 70% uutest taastuv-
energiatootjatest liituvad just jaotusvorku (Todstusest
2021, KPMG). Tanaste trendide jatkumisel vGib oodata
suuremahulist investeeringute tegemist just hajapiir-
kondades, kus on k&ige suurem taastuvenergiaallikate
lisandumise potentsiaal. Teisalt investeeritakse vdrgu
varustuskindluse piirkonda, kus proovitakse pigem vor-
ku koomale tdmmata, sest hajaasustusega vérgu Uleval
hoidmine on kulukas. V&rku on vajalik seega teha ulatus-

likke investeeringuid, et tdsta vrgu véimekust erineva-
tele teguritele vastu pidada ning véimaldada uute toot-
misallikate liitumist. Optimaalseimate otsuste tegemi-
seks on parim lahendus teadusliku uuringu labiviimine.

Energeetikasektoris on toimunud suured muutu-
sed, mille raames tegelikkuses on nihkutud tsentraalse
elektritootmise juurest hajutatud elektritootmise juur-
de. Eesti vOrguehituse printsiibid alates eelmise sajan-
di algusest kuni millenniumivahetuseni I8id v8rgu, kus
elekter liikus konventsionaalselt tsentraalsest tootmis-
Uksusest vorgu kaudu tarbijani, aga viimased kakskim-
mend aastat on liitunud vorku selliseid tarbijaid, mis on
heitlikult ning hooaja ilmatingimustest séltuvalt ka ise
samal ajal tootjad.



Reaalsed véljakutsed kliimaneutraalsuse osas jaavad
poliitiliste loosungite taustal tihtipeale tahaplaanile ning
nende mdju osas ei ole teostatud piisavalt uuringuid.
Samuti ei ole piisavalt kaasatud valdkonna eksperte ning
osapooli, keda muutused kdige valusamalt puudutavad.

Kui teoorias on taastuvenergeetikale Gileminek lihtne
ja hoomatay, siis tehnilises ja teaduslikus méttes toob
see endaga kaasa erinevaid valjakutseid, mis tuleb rii-
gil, sektori ettevotetel ning TA asutustel omavahelises
koostdos lahendada. Véljakutsed nullheiteni jdudmi-
sel on Usna mitmerindelised — tehnoloogilised, poliiti-
lised, majanduslikud ja Ghiskondlikud. Suures pildis tu-
leb energiavaldkonnas lahendada jargnevad valjakutsed
vOi klisimused, mis hdlmavad nii elektrienergia tootmist,
tdnaste kaitumis- ja tarbimismustrite muutumist kui ka
energiamajandust:

e kérged ja volatiilsed energiahinnad;

e kasvav energiandudlus;

e tootmis- ja transiitriike mojutavad julgeoleku-
ohud;

e sisinikuheite vahendamine;

* energiatdhususe edendamine;

* taastuvenergia jarjest suuremast osakaalust tule-
nevad probleemid;

* vajadus muuta energiaturud labipaistvamaks ja
Uhtsemaks ning need omavahel paremini siduda.

Valjakutsed vdivad riigiti ja piirkonniti olla erine-
vad. Ka Eesti on selles moistes unikaalne — tegelikku-
ses on meil olemas maavara (pdlevkivi), millest on vGi-
malik ilma turupiiranguteta ja hinnakdikumisteta toota
elektrienergiat, kuid mille pdletamisel emiteerub CO,.
P&levkivi kasutusvdimalused ei piirdu aga Uksnes ener-
giatootmisega, vaid pdlevkivil on suur potentsiaal ka
keemiatddstuses. Eesti suurim elektrienergiatootja, sh
pdlevkivist, on riiklik energiakontsern Eesti Energia AS.
EttevGte on oma tegutsemist laiendanud pdlevkividli
tootmisele, mis tdhendab, et Eesti energiatddstus on
muutumas tegelikkuses keemiatdostuseks.

TULEVIKUPERSPEKTIIVID

Uleminek uudsele ja taastuvenergial energiasiistee-
mile s&ltub uute tehnoloogiliste, majanduslike, sotsiaal-
sete, kditumuslike ja drimudelite uuenduste arengust ja
levikust. Nende hulka kuuluvad elektri tootmine, Ule-
kandmine ja jaotamine ning salvestamine; p&lluma-
jandus ja metsandus; loodusvarade kasutamine; hoo-
ned; transport; veevarustus ja -puhastus; jaatmekadit-
lus; keskkonnakaitse. Paljud vajalikud tehnoloogilised
uuendused on nendes sektorites paljuski juba olemas —
neid tuleb nttd arendada ja skaleerida. Seda protsessi
saab kergendada tanu selliste vdimaldavate uuendus-
te arendamisele, nagu tehisintellekt, asjade internet ja
plokiahela tehnoloogiad.

Taiustatud energiasalvestustehnoloogiad on ener-
gia Ulemineku jaoks kriitilise tdhtsusega. See on eel-
duseks elektromobiilsusele (e-mobiilsuse) ning elekt-
risisteemis leevendab see tippkoormuse ndéudlust
ja suurendab taastuvate energiaallikate paindlikkust.
Elektrienergia |0ppkasutajate elektrifitseerimine pa-
kub ise uusi salvestusallikaid (nt elektrisGidukite akud).
Energia salvestamise tehnoloogiad on kas madala ka-
suteguriga, kuid suudavad sailitada energiat pikaajali-
selt (nt pumphidroelektrijaamad), v3i kdrge kasutegu-
riga, kuid vdimaldavad ainult lUhiajalist salvestamist (nt
hoorattad). Vaatamata skaleeritavate ja t6husate teh-
noloogiate puudumisele, muudab isegi osaline energia
salvestamine rohelise llemineku pikemas perspektii-
vis paremini juhitavaks. Suurima potentsiaaliga tulevi-
kuks on suure energiatihedusega salvestuslahendused,
eriti pumphldroenergia ja termokeemilised salvestid.”

Liihidalt saab valdkonna trendid kokku votta

jargnevad:

e taastuvate lisandumine slsteemi ja salvestusteh-
noloogiate areng;

*  OECD ,Innovation and Business/Market Opportu-
nities associated with Energy Transitions and a Cleaner
Global Environment”, 2019.



e energiatGhususe suurenemine;

e otsene ja kaudne elektrifitseerimine;

e tarbijate suurem osalemine elektritarbimises;
e uudsed andmelahendused ja digitaliseerimine.

Energia lilemineku puhul tuleb vaadata tervikpilti,
kuivord mojutatud on erinevad aspektid:

e toimivad turud;

e energiatdhususe suurendamine;

¢ paindlikkuse suurendamine;

* taastuvenergia lisandumine;

e uued arimudelid;

e tarbija rolli suurendamine;

* energiasdltumatus — tuleb toota rohkem rohe-
energiat, kuid samas tuleb mdéelda ka muudele
aspektidele;

e pikemaajalised lepingud, et kindlust saada.

6.1. Elektrisisteemi peamised
tehnilised valjakutsed

Elektrisisteemi osas on adaretult oluline selle dige pla-
neerimine ja pikaajaliselt ette vaatamine. Mdista tuleks,
et elektrisiisteemi toimimine on tehniliselt suur vilja-
kutse. Elektrisisteemi osas on erinevaid tahke — alus-
tades tootmisest, siis toodetud elektrienergia jaotami-
ne ja tlekanne, juhtimine jne. Elektrisisteemi seisuko-
hast ei ole mitu vdiksemat taastuvenergiatootmislksust
vordelised Uhe suure n-0 tavaparase generaatoriga, mis
suudab tagada sUsteemis stabiilsuse. Suuremaid sUstee-
me ja Uksuseid on alati ka parem juhtida, sh saab juh-
tida nende tootmist, samuti on siisteemis vahem hai-
reid. Taastuvenergiasliisteemid sdltuvad ilmastikuolu-
dest ning nende tootlikkus on varieeruv, mistdttu vaja-
me sinna kdrvale salvestust (nt akud, pumphidroelekt-
rijaam Eesti mdistes). Osaliselt juba tdnane ning peami-
selt tuleviku elektrisisteem, mis pdhineb suuresti heit-
liku iseloomuga taastuvatel energiaallikatel, nduavad
elektrivorkude planeerimisprintsiipide muudatusi, mis
voimaldavad tagada paindlikkust. Kokkuvdttes kujutab
taastuvenergiale Gleminek elektrisiisteemile suurt val-
jakutset. Uleminekul stisinikuneutraalsele energiat&ds-
tusele on keskne roll kogu elektrisisteemil ja -vdrkudel
ning vastust ootavad jargmised valjakutsed:

Taastuvate energiaallikate lisandumine vorku

e generaatoripShiselt elektrienergiatootmiselt liikumi-
ne inverteripbhiste seadmete poole;

e erinevate seadmete lisandumine vérku tulenevalt di-
gitaliseerimisest;

e hajatootmise suurenemine;

e seire-, kaitse- ja kontrolli- ning kaasnevate tarkvara-
tooriistade taiustamine;

o elektrooniliste tehnoloogiate ja seadmete (eelkdige
pooljuhtseadmete, jouelektroonika) toomine vérku,
passiivse, elektrilise ja elektromehaanilise Glemineku-
vOrgu muutmine aktiivseks, elektrooniliseks, elektrili-
seks ja elektromehaaniliseks vorguks diinaamilise juh-
timisega;

e elektrikvaliteedi tagamine.

Paindlikkuse suurendamine:
e salvestustehnoloogiate areng;
e tarbimise juhtimine.

Varustuskindlus ja energiajulgeoleku tagamine:

e importkUtustest sdltuvuse suurenemine;

e vilisihenduste arendamine.

e Kuberturvalisus: digitaliseerimisest tingitud kiiberoh-
tude ennetamine ja likvideerimine.

Infrastruktuuri- ja vérgu arengud:

e |aadimistaristu rajamine;

e Oigeaegsete investeeringute tagamine ja varahaldus;
e olemasoleva taristu kasutamise uurimine;

e virgu tugevdamine ja valjaehitamine (st merevérgu
valjaehitamine);

e uute liitumiste véimaldamine ja protsessi kiirenda-
mine;

e suureneb slsteemi reaalajas jalgimise ja juhtimise
vajadus;

e automatiseerituse suurendamine.



6.2. Varustuskindlus ja energiajulgeolek

VARUSTUSKINDLUS

Elektrijulgeolekule viidatakse sageli terminiga ,va-
rustuskindlus” vGi sGna otseses mottes ,tulede pdle-
mas hoidmine”. Ldppeesmark on pakkuda tarbijatele
elektrienergiat stabiilselt ja mdistlike kuludega. IEA ka-
sutab jargmist definitsiooni: elektrijulgeolek on elekt-
risisteemi voime tagada elektri katkematu kattesaa-
davus, taludes ja taastudes héiretest ja ettendgematu-
test olukordadest. Elektrijulgeolek koondab endas kdi-
ki meetmeid — nii tehnilisi, majanduslikke kui ka poliiti-
lisi, et kindlustada sisteemi turvaline toimimine nii G-
hemas kui ka pikemas perspektiivis.” Antud metodoloo-
gia selgitus on jadnud antud uurimuse osalistele méne-
ti arusaamatuks. TA projektid peavad aitama kujunda-
da Eesti energiasisteemi seisukohast parima v@imaliku
varustuskindluse ning defineerima selle pdhimdotte ning
kuidas varustuskindlust kokkuleppeliselt mdddetakse.

Téna on tahtsam kui kunagi varem kontrollida, et
energiasektoris osalejatele antakse Giged stiimulid mit-
te ainult puhta energia, vaid ka selliste teenuste, nagu
netokoormusvdimsus, paindlikkus ja reservid, tarnimi-
seks. Turvalise toimimise tagamiseks peaksid valitsused
ja reguleerivad asutused maaratlema tarnekatkestuse
vastuvOetava taseme. Seda tehes peavad poliitikakujun-
dajad arvestama tarbijate elektrienergia vaartust ning
piiratud katkestuste majanduslikku ja sotsiaalset mdju.
See on usaldusvadrsuse standardite roll. Seejarel pea-
vad regulaatorid looma turu- ja investeerimisraamisti-
kud, mis suudavad tuua soovitud turvalisuse taseme.
Eestis oleme loonud varustuskindluse normi, kuid turu-
arenduste osas on tegevused jaanud vajaka.

Uks asi on tehniline varustuskindlus (siseriiklik toot-
mine) ning teine asi on turu toimimisele panustamine.
Eestile saab kindlasti valjakutseks olema kohaliku toot-
misv8imsuse olemasolu ja varustuskindluse ning ener-
giajulgeoleku tagamine. Eestis ei ole ametlikku voi sea-
duslikku nduet, et elektrienergia varustamine peab ole-
ma igal ajahetkel tagatud. Eestis on selleks varustus-
kindluse norm, mis tahendab seda, et mingil hetkel on
vajalik hakata tarbijaid valjaltlitama. Varustuskindluse
norm satestab sotsiaalmajanduslikult optimaalse va-
rustuskindluse taseme, mille juures taiendavate elekt-
ritootmisvdimsuste rajamine varustuskindluse paran-
damiseks muutub kallimaks kui vaikese hulga elektri-
tarbimise katmata jatmine. Konkurentsiamet on teinud

* |EA (2020), Power Systems in Transition, IEA, Paris
https://www.iea.org/reports/power-systems-in-transi-
tion

Majandus- ja kommunikatsiooniministeeriumile ettepa-
neku Eesti elektrististeemi varustuskindluse normi sa-
testamiseks, kus optimaalseks varustuskindluse print-
siibiks on 9 h/a ja 6 GWh/a. olenemata selle jarjestik-
ku toimumise pikkusest. Seega on madaratud riiklik ja
seaduslik alus vabaturutingimustes elektrienergia puu-
dumisele, mille puudumisel tuleb rakendada vdimsus-
mehhanismi. Varustuskindluse norm on varustuskindlu-
se optimaalse taseme ,m&3dupuu”. Seda mdddetakse
tundides, mille puhul on Ghiskonnal tervikuna odavam
taluda elektrienergia mdningast puudujaaki, kui teha
investeeringuid uutesse elektrijaamadesse puudujaagi
valtimiseks. Normi abil saab hinnata, kas varustuskind-
luse tase on piisav v&i mitte. Kui anallUsid naditavad, et
selliseid tunde, kus tootmine ei kata turupdhiselt tar-
bimist, on rohkem kui norm ette naeb, siis on p&hjen-
datud investeeringud tdiendavatesse tootmisvdimsus-
tesse.” Kui aga valjaltlitamine on vajalik, siis jaab ilm-
selt aruteluks see, et kas saame raskida taielikust va-
rustuskindlusest.

TAASTUVENERGEETIKAPOHISTES SUSTEEMIDES

Raakides taastuvatele energiaallikatele (RES) Glemi-
nekust ja nende lisandumisest vérku, siis tuleks rohkem
raakida ka sellest, et miks need kujutavad endast valja-
kutset elektriststeemile ja -vérgule.

Taastuvate energiaallikate ressursid soltuvad geo-
graafilisest asukohast ning ei ole kdikidele riikidele vord-
selt kdttesaadavad. Eesti kontekstis on suurim potent-
siaal tuule- ja paikeseenergeetikal, mis on oma olemu-
selt kdikuva iseloomuga, mis tdhendab, et neid ei ole
pidevalt saada. Energiat on aga vaja pidevalt. See aga
tdhendab, et energiaslisteemis peaks olema ka selliseid
energiatootmisliksuseid, mis on saada pidevalt ning mil-
le abil on v&imalik taastuvate energiaallikate k&ikuvat
iseloomu balansseerida. Tuleb aga ka mdista, et mere-
tuuleparkides ei puhu tuul pidevalt. Ka optimistlikes EL-i
strateegiates ja modelleerimistes arvestatakse mere-
tuuleparkide osas koormusega suurusjargus kuni 60%
nende nimivdimsusest.” Eestis on tuuleparkide koor-
mustegur jdanud 28% kanti, mereparkide puhul on ka-

** Varustuskindlus. https://elering.ee/elering-tagab-
varustuskindluse#tab0

*** Tuulikute koormustegur. https://static.agora-
energiewende.de/fileadmin/Projekte/2019/0ffshore
Potentials/A-EW_2020-05-13_Mission-Hydrogen_0Offs-
hore_Deutsch_Slides.pdf



sutegur ménevorra suurem, kuivord tuuleolud on sta-
biilsemad. Mida enam lisandub vdrku taastuvaid ener-
giaallikaid, seda enam peab olema ka balansseerivat
voimsust, et tagada elektrisisteemi pidev ja stabiilne
toimimine. Seega peab energiaportfell olema vdimali-
kult mitmekesine.

On juba selgemaks muutunud asjaolu, et taastuv-
energiaallikate lisandumisega elektrististeemi vajame
elektrislisteemis rohkem paindlikkust. See kusimus,
kas tagame varustuskindluse valisiihendustega vdi ko-
hapealsete tootmistksustega, on juba poliitiline kisi-
mus. Kdik stsenaariumid vajavad aga tapseid uuringuid
ning vBimalikult tapseid sisendandmeid ja modelleeri-
misandmeid (nt kas valisihenduste v8imsused on pii-
savad ja ei teki pudelikaelu), kus TA projektid suudak-
sid pakkuda teisest arvamust tlekandevorgu varustus-
kindluse aruandele.

Taastuvenergiaseadmete lisandumine vorku t8sta-
tab pdevakorda ka elektrienergia kvaliteedi kisimuse.
Nimelt tulenevalt taastuvenergiaallikate kdikuvast ise-
loomust v&ivad tekkida vBrgus erinevad haired, mis hal-
vendavad elektrienergia kvaliteeti, ning mis md&jutavad
nende I8ppklientide vara. Pingeprobleemid toovad kaa-
sa haireid ja isegi rikkeid erinevate seadmete t606s, kui-
vord seadmetele, nagu ka elektrivérgule, ei meeldi et-
tearvamatus ja elektrienergia k&ikumine. Kui vérgus
on palju kdikuva iseloomuga tootmisliksuseid, siis seda
enam peame mdtlema, kuidas seda paremini juhtida
ja elektrienergiat salvestada ning et see toimuks auto-
maatselt. Suured kdikumised v&ivad kaasa tuua ka kat-
kestusi. Katkestustega kaasnevad aga alati suured kulu-
tused ja kahjud. Seega (iha enam peame mdtlema, kus
ja millal oleksid vajalikud lisainvesteeringud, et kindlus-
tada ststeemi laitmatu toimimine.

STRATEEGILISED RESERVID JA GAAS

VoBib ka spekuleerida teemal, et kas aastaks 2050 16-
petatakse gaasi tootmine ja kasutamine. EL soovib sU-
sinikuneutraalsust aastaks 2050, seega tdhendab see,
et kdik, mis heidet tekitab, tuleb selleks ajaks kuida-
gi kompenseerida. See tdhendab, et kivisde- ja pdlev-
kivienergiast loobutakse, kuna need ei ole konkurent-
sivGimelised. Paljud riigid investeerivad endiselt gaa-
si. Eurelectricu uuringus, kus eeldati, et energiasek-
tor on 2045. aastaks taielikult dekarboniseeritud, olid
vOrgus mdned gaasivarad, kuid need to6tasid enamas-
ti ootereZiimis ja edasi liiguti vesinikuenergeetika poo-
le. Eurelectric ei nde, et keegi veel maagaasist taielikult
loobuks, kuna see on kdige kattesaadavam viis kivisde-
ja pdlevkivienergeetikast eemalduda, kuivord jaamade
ehitamine on suhteliselt odav. Saksamaa arutas gaa-
si jarkjargulist kasutuselt kdrvaldamist aastaks 2045,
kuid see ei ole juhtunud, sest kuidas on v&imalik kor-

raga loobuda nii sGest, gaasist kui ka tuumaenergiast?
Loodetavasti on selleks ajaks saadaval sisinikneut-
raalsed gaasid konkurentsivGimelise hinnaga. M&elda
vGiks, et kus paiknevad Eesti jaoks strateegilised varud
ja hoidlad. Kuna gaasil pdhinevad vdimsused on meie
elektriturul Gsna suure mahuga, siis gaasituru muutu-
sed mdjutavad meie turgu kdvasti. Kodumaine gaasi-
hoidla vdi hoiustamise vBimekus on kriitilise tahtsuse-
ga. Meil vBib ju olla naabrite juures hoidlad, aga kui on
kodumaine hoidla v&i varu, siis saab varuda ise sood-
sama hinnaga ja see on pidevalt kdttesaadav suurema
viibeta. Kiisa avariielektrijaam (200 MW) t66tab samu-
ti gaasil, kuid gaasihoidlad puuduvad. Kuidas aga kriisi-
olukorras on garanteeritud kituse kattesaadavus. Kui
strateegiline varu ei asu kodumaal, siis kas kriisiolukor-
ras on sellele ligipdas? Strateegiline reserv peaks ole-
ma ka pariselt kattesaadav igal ajal. Turg ei pruugi krii-
siolukorras toimida.

Eestis ei ole kdivitatud vdimsusturgu — meie lahiriiki-
des on see olemas. Hetkel toetume teiste riikide reser-
videle ja see pole mdistlik. Kui kdik loodavad teistele,
siis kuskilt jaab ikka 1dppude 16puks puudu.

JULGEOLEK JA SUSTEEMI TAASKAIVITUS

Julgeolekuklisimus on kindlasti ka elektrisiisteemi
taaskaivitamine vdimaliku blackout’i korral. Kui selline
olukord peaks juhtuma, siis vastavalt Eesti kriisiplaanile
ei ole Eesti elektrisiisteemi taaskaivitamine ilma Estlinki
Uhendusteta v8imalik. Eleringi kdsutuses ei ole kdiki va-
jalikke ressursse elektrivarustuse taastamiseks. Soltume
Soome sisteemihalduri véimest pakkuda blackstart’i
korral abi. Teiseks s6ltume Narva Elektrijaama v&ima-
lustest oma Uksused kasutusele votta. Kolmandaks,
Lati elektrislisteemiga slinkroniseerimisel séltume Lati
elektrislisteemist. Vahetustoimingute tegemisel sol-
tume vahetusteenuse lepingupartneritest.” Seega kui
Estlink 1 v3i 2 peaks kriisiolukorras olema rivist vdljas,
siis Eesti stisteemi uuesti kdivitada ei ole v&imalik.

Energiajulgeolek on riigi strateegiline kiisimus. Eesti
puhul v3ib aga probleemseks pidada, et energiajulge-
oleku kisimuste lahendamine toimub Usnagi tldisel ta-
semel ning pikaajalised detailsed strateegiad on puudu-
likud. Hetkel radgime tuleviku kisimustest Gsnagi Uldi-
sel tasemel.

Kaesolev kaardistus on ndidanud, et lihtsaid ja kii-
reid lahendusi energiallemineku osas ei ole. Riigiti on
olukord ja potentsiaalsed lahendused samuti erinevad.
Naiteks Saksamaa tOrjub sdeenergeetikat ja tuumaener-
giat ning nende Uleminekulahendus oli kuni Ukraina so-
jani vaiksema sisinikuheitega maagaas, kuni parema al-
ternatiivini. Poola ehitab uut LNG-terminali, et nad ei

*

Risk-preparedness plan of Estonia, Majandus- ja
kommunikatsiooniministeerium, 2021



oleks nii avatud Venemaa manipulatsioonidele ja saak-
sid osta maailmaturu hindadega, samuti uuritakse tuu-
maenergiat. Tuumaenergeetika osas on nii maailmas
kui ka Euroopas arenemas vdikesed moodulreaktorid,
millele on pilgu suunanud ka Eesti. PGhimd&tteliselt on
praegu valikuvGimalusteks paremad riikidevahelised
Uhendused, parem paindlikkus juba olemasoleva jaoks
vOi muu kindel véimsus. V&imalusi pole 18putult ja ks
hetk tuleb tehnoloogiavalik teha ning tegutseda kiirelt.
24. veebruaril 2022 alanud Ukraina ning Venemaa
sOja Uks protsessidest oli terve Ukraina elektrislistee-
mi deslnkroniseerimine IPS/UPS slinkroonalast. Ukraina
vOrgu arengukavad on olnud piisavad, et antud 166gi-
le kiirelt reageerida ning deslinkroniseerimisprotsess
printsipiaalselt edukalt ellu viia.” Kuigi Elering AS-i poolt
on Uhepoolselt jarjepidevalt kinnitatud, et Eestis on
energiastisteemi piisavus tagatud, siis reaalne tulemus
ning nende plaanide realiseerimise IGppfaasid toimu-
vad vahetult enne 2025. aastat. Elering AS on aga hin-
nanud ohtu deslnkroniseerimise seisukorrast vaikseks
ning Eesti siisteemioperaator ei planeeri kiirendada et-
tevalmistuste tegemist . Sellest vdib jareldada, et Eesti
ja Baltikumi ootamatu deslinkroniseerimine Venemaa
Foderatsiooni poolt on vdimalik juba tana.

BALANSSEERIMISE LAHENDUSED

Tasakaalustamine on (ks peamisi varustuskindluse
tagamise protsesse. SUsteemihaldurid seisavad silmitsi
uute energiatileminekuga seotud valjakutsetega, kuna
sUsteemi tasakaalustamise vajadust mdéjutavad tegu-
rid muutuvad keerukamaks ja Uksteisest sdltuvamaks.
Jarjest enam poorduvad sisteemihaldurid turupdhiste
mehhanismide poole, et pakkuda neid teenuseid vdima-
likult madalate kuludega ning juurutavad ststeeme, mis
vOimaldavad diinaamilisemalt hallata sisteemindudeid.

Muutuva iseloomuga taastuvate energiaallikate ja
detsentraliseeritud tootmisallikate kasv esitab ststee-
mile tehnilisi valjakutseid, et sdilitada tasakaalu ja talu-
da haireid, mis vdivad kahjustada energiajulgeolekut.
Elektrijulgeoleku tagamine tdhendab, et nende tehni-
liste valjakutsetega tegeletakse asjakohaste uuendusli-
ke lahendustega sisteemi planeerimisel, kditamisel ja
teenustes. Naiteks saab slisteemi inertsiga seonduvaid
haireid lahendada uute slsteemiteenustega.

Seetdttu on oluline, et poliitikakujundajad votaksid
meetmeid, kehtestades slsteemi planeerimise prot-
sessis vajalikud loogilised sammud, et kaaluda slstee-

*

Artikkel. https://www.scientificamerican.com/artic-
le/how-ukraine-unplugged-from-russia-and-joined-euro-
pes-power-grid-with-unprecedented-speed/

** Artikkel. https://news.err.ee/1608598834/veskima-
gi-no-plans-to-speed-up-desynchronization-from-rus-
sian-energy-grid

mi tookindlust asjakohasel viisil. See v&ib hdlmata Ghen-
dusnduete Ulevaatamist (sealhulgas v8rgukoodi labivaa-
tamine ja kohustuslik siisteemiteenus), muudetud tege-
vustavasid ja uuenduslikke turup&hiseid lahendusi, na-
gu laiendatud slisteemiteenuste turud.”

Ressursi olemasoluga piirkondades on reservuaa-
ri- ja pumphudroenergia oluliseks energia salvestami-
se allikaks. Olemasolevatele rajatistele uue pumpamis-
vlimsuse lisamine vdib olla arengutee, kus olemasole-
vat ressursipotentsiaali suures osas dra kasutatakse.”
Kill aga on tegemist kalli lahendusega ja samuti on va-
hemalt Eestisse planeeritava pumphidroelektrijaama
Uheks tstkliks 12 tundi, mis aga vdib volatiilsete elekt-
rihindade juures jadda ebapiisavaks ja kalliks. Téanases
situatsioonis vajaks pumphudroelektrijaama rajamine
ja selle mdju kindlasti tdiendavat analliusi.

SUNTEETILISED KUTUSED

Vesinikutehnoloogia v3i biometaani tootmine voi-
vad olla pikaajalise, sealhulgas hooajalise, paindlikku-
se allikateks. Siiski on endiselt vaja nende tehnoloogia-
te suuremahulist arengut voi tootmismahu tdstmist.
Labimurded mitmesugustes vGtmetehnoloogiates vdi-
vad ldhiaastatel mdistliku kuluga soodustada varustus-
kindlust suure taastuvenergiaga elektrististeemis, kuid
seni, kuni elektrisisteemi Umberkujundamises valit-
seb innovatsiooni ebakindlus, tuleb sellise tehnoloo-
gilise ebakindluse maandamiseks otsida realistlikke la-
hendusi. Taastuvenergia kasutuselevétu laiendamine ja
innovatsioonialaste jdupingutuste suurendamine ei ole
kindlasti kahetsusvaart tegevused ning on olulised, et
juhtida meie energiatrajektoori jatkusuutlikule ja tur-
valisele tulevikuteele.

Eesti mdistes ndhakse suurt potentsiaali biometaanil,
mis peaks asendama maagaasi ning mida oleks véimalik
taastuvenergia korval hakata kasutama tippkoormuste
katmiseks. Biogaasi on vdimalik saada loomuliku prot-
sessi kdigus soodest, rabadest ja prigilatest ning spet-
siaalseid kaariteid kasutades sGnnikust, reoveest, roht-
sest biomassist ja teistest biolagunevatest jadtmetest.
Saadud biogaasi kiittevadartus jaab enamasti vahemikku
5—7 kWh/m?3, sdltuvalt metaani sisaldusest antud bio-
gaasis, mis omakorda sdltub kaaritatava materjali toit-
ainete sisaldusest, niiskusest ja jadatme tldlbist. Eestis
toodetakse biogaasi soojus- ja/vdi elektrienergiaks.
Biometaan on aga puhastatud biogaas, mis sisaldab 96—

*** |EA (2021), Secure energy transitions in the power
sector, IEA, Paris https://www.iea.org/reports/secure-
energy-transitions-in-the-power-sector

e IEA (2020), Power Systems in Transition,
IEA, Paris https://www.iea.org/reports/power-systems-
in-transition



99% metaani ja on maagaasiga vordse kittevaartuse-
ga, olles kasutatav kdikjal, kus tdna kasutatakse maa-
gaasi. Eesti kohaliku taastuvkituse biometaani potent-
siaali on hinnatud 450 miljoni normaalkuupmeetrini,
see on rohkem kui pool viimaste aastate maagaasi tar-
bimisest Eestis. Biometaani Eestis 2015. aasta Il kvartali
seisuga ei toodetud. Samas on Euroopa Liidus ja Eestis
voetud eesmargiks 2020. aastaks saavutada 10% taas-
tuvenergia [0pptarbimine transpordisektoris. Eestis on
see taastuvenergia osakaal transpordis praegu 0,1%."

EL ndeb biomassi kasutamisel suurt potentsiaali gaa-
si asendamisel, eriti praeguse energiakriisi valguses.
Praegusel hetkel kasutatakse Eestis biometaani pea-
miselt transpordis. Kui soovime hakata seda kasutama
elektrisisteemis, siis peaksime hakkama md&tlema suu-
remahulisemale biometaani tootmisele ja m&tlema sel-
lele, kust saame selleks vajaliku ,toormaterjali“, mis ta-
hendaks ilmselt loomakarja suurendamist.

lImekas on kdesoleval hetkel aga asjaolu, et liidu lii-
ge haavapuitmassi tootev ettevdte Estonian Cell AS on
Eesti suurim biogaasitootja. 2016. aastal toodeti bio-
gaasi Uhtekokku 7,7 miljonit kuupmeetrit. Toodetava
biogaasi energeetiline vaartus on enam kui 50 GWh aas-
tas. Tana vaarindatakse Estonian Cellis toodetud bio-
gaas biometaaniks, mis suunatakse Eesti Gaasi vorku.

Kodumaise biomassi kasutamise ja vdarindamise osas

mangivad rolli jargnevad tegurid:

e Hetkel ekspordib Eesti sisuliselt 2/3 oma ener-
geetilisest puidust (puiduhake ja graanulid). Selle
pBhjus on teiste riikide soodsad toetusskeemid.

*  Biogaas ja biometaan. http://eestibiogaas.ee/toot-
mine-ja-kasutamine/

**  Estonian Cell. https://www.estoniancell.ee/udised/
toeoestusest-september-2018-kundas-toodetakse-bio-
metaani/

Need toetused aga rikuvad meie pbhiturgu. Meie
viime biomassi valja, aga CO, arvestus jaab meile.
CO; arvestus peaks aga liikuma ekspordiga kaa-
sa. Ekspordi piiramine ei ole kindlasti eesmargiks,
kuid CO, arvestus voiks sellest virrandist jadda
vilja.

*  Puidu kasutamise osas elektri- ja soojamajandu-
ses on kisimuseks raiemahtude hulk. Lisaks on
Eestis puidukeemiaalane tegevus ja TA vdhene, st
Eesti ei oska veel oma puitmassi keemiliselt piisa-
valt vaarindada.

* Biogaasi osas on Eesti potentsiaal suurem, kui
seda tanasel paeval dra kasutatakse. Hetkel on
biogaasi tootmistiksused ja kogused vaikesed.
Biogaasi ja -metaani suures mahus tootmine on
seotud loomakarjaga. Mahu oluliseks suurene-
miseks peaks loomakarja oluliselt suurendama,
kuid seda riik ette ei nde. Kisimuseks on biogaa-
si ja -metaani tootmise aluseks oleva toormater-
jali kokkukogumine ja transportimine, mida ei ole
moistlik teha pikkade vahemaade taha. Samuti
ei ole selleks igal pool ka torustikku ning torusti-
ku rajamine on kulukas. Hetkel on biogaas ja -me-
taan kasutusel peamiselt transpordis. Biogaasi
ja -metaani suurema rakendamise osas vGiks ol-
la lahenduseks selle lokaalne v&i ehk strateegili-
ne kokku kogumine, misjarel saaks seda kasuta-
da tippkoormuse ja kriiside ajal, mitte ei toimuks
selle suunamine vaid transporti. TA tegevus selle
osas oleks vajalik. Uks aspekt on ka tootmisprot-
sessis tekkiv CO,, mida kokku ei koguta ning eda-
si ei vaarindata. Statistikas on see CO, 0, kuid siin
on vdimalused mdelda, mida saaks kogutud CO,-
st edasi teha. TA tegevus CO, vdarindamise osas
oleks jallegi vajalik.

6.3. Elektrisisteem ja -vork

Peame keskenduma kodumaisele elektritootmisele,
sh panustama juhitavate véimsuste juurderajamisele.
Me ei saa keskenduda vaid Uksnes tuule- ja paikese-
energeetika mahu suurendamisele. Nii Eleringi, Enefit
Greeni kui ka Tallinna Tehnikaulikooli eksperdid on 6el-
nud, et kui pdikesepaneelide voimsust praegusega vor-
reldes kahekordistada ja tuuleenergia kolmekordista-
da, ei suudaks see alati tarbimist ka koos salvestusega
katta. Seega me vajame siiski ka juhitavaid vGimsuseid.
Samuti ei ole volatiilse iseloomuga tootmisiksustega

vGimalik tagada sisteemi plsimiseks vajalikku sagedust.
Tuulevaiksed ja vahese pdikesega perioodid vdivad hoo-
ajati kesta paevi vdi isegi nadalaid . Siinkohal tuleb ilm-
selt juba mangu ka investeeringute maht ja hind. Seega
ei pruugi ulatuslik taastuvenergia meile ikkagi tuua pi-
devalt soodsaid elektrihindasid, kuivord tootmissead-
mete toodang on kdikuv ja selle mahtu pole v&imalik

*  https://faktikontroll.postimees.ee/7640309/oige-
voi-vale-kas-tuule-ja-paikeseenergia-auke-pole-voima-
lik-salvestusega-katta-nagu-vaidab-fermi-energia



tapselt ette ennustada. SUsteemis, mis on Uledimensio-
neeritud, teostatud on ulatuslikud investeeringud uu-
tesse tehnoloogiatesse, siis sellises stisteemis ilmselt
saab olema keeruline tagada elektrienergia hinda, mis
jaab tdnasel hinnangul soodsaks v3i on naiteks 2020.
aasta tasemel.

Riigi prioriteediks peaks olema vdimalikult suure ja
mitmekesise energiaportfelli rajamine. See peaks ole-
ma riiklik prioriteet. Kuna Eesti ja Baltikumi tarbimine
on sedavord vaike, peame kaasama teisi Lddnemere-
darseid riike voi vahemalt PGhjamaid, et jargmise paari-
kiimne aasta vaates tootmisstruktuurid paika panna.
Mida rohkem on erinevaid energiaallikaid, seda parem.’

V&rgu pusimiseks on vajalik kodumaine elektritoot-
mine. Teadusuuringute pdhjal on ka piiramatu vdrgu tin-
gimuses ning EL-i riikide altruistlikku kaitumist eeldades
siiski vaja igas riigis tagavaravdimsust, mis on vdhemalt
60% tippkoormusest. Elektrivdrk ise on ks suurimaid
elektritarbijaid, mille omatarve on suurusjargus 10%
Eesti kogutarbimisest. Meil peab endal olema tootmis-
vBimsus, et saaksime oma vérku pUsti hoida ning se-
daigal ajahetkel. Selline aga ei saa olla muutliku iseloo-
muga taastuvenergia tootmisiiksus (nt tuule- ja paike-
seelektrijaam). 2030. aastaks |dpetatakse Eestis elektri-
tootmine pdlevkivist ning kas selleks hetkeks on Eestis
olemas alternatiivid?

Elektrisiisteemi osas vajame tdielikku ja detailset pil-
ti, mis ei pdhineks eeldustel ja prognoosidel, vaid vo-
taks arvesse reaalse olukorra ja annaks adekvaatsed tu-
lemused vajalike arenduste osas. Vajame detailset ja pi-
kaajalist vorgu- ja ststeemiarenduskava. Vajame pika-
ajalist plaani ja seda mitte Uksnes Baltikumi osas, vaid
peame vaatama ka seda, kuidas me oleme Euroopaga
thenduses ja millised on nende (henduste edasised
arengud. Vastavalt elektrituru seadusele on vérguette-
vGtjal kohustus vorku arendada viisil, mis tagab vdima-
luse jarjepidevalt osutada digusakti ja tegevusloa tingi-
muste kohast vdrguteenust vérguga Uhendatud tarbi-
jatele, energiakogukondadele, tootjatele, liinivaldajate-
le ja teistele vOGrguettevdtjatele, arvestades nende p&h-
jendatud vajadusi, ning Ghendada vdrguga oma teenin-
duspiirkonnas asuva turuosalise nduetekohane elektri-
paigaldis. Vdrku arendades jargib vorguettevdtja varus-
tuskindluse tagamise, tdhususe ning turgude integreeri-
mise vajadust, arvestades neis valdkondades tehtavate
uurimuste tulemusi. Jaotusvérguettevdtjal on kohustus
iga 2 aasta jarel esitada arenduskava jargnevaks 10 aas-
taks.” POhivérgul puudub EL-i direktiividest tulenev pi-
kaajaline detailne v8rgu arenduskava. Vajakajaamisi il-
mestab ka see, et praegusel hetkel ootab suur hulk toot-

https://novaator.err.ee/1608656194/arvi-hamburg-
usk-praeguse-elektrituru-voimsusesse-on-naiivne
Elektrituruseadus.

misvdimsusi liitumist, kuivord liitumiseks ei ole vGima-

lust. Oleks vorgu osas olemas detailne kava, siis ei te-

kiks olukorda, kus soovitakse piirkondades, kus vdim-

sust pole, suures koguses liituda.

V&rguarenduse seisukohalt, siis kui soovime jarjest
rohkem suurendada taastuvenergia kasutusele vot-
mist, tuleb jarjepidevalt ja strateegiliselt ka vérkude la-
bilaskevdimet suurendada. Vai siis motiveerida tootjaid
soetama ka salvestusseadmeid. Uks péikeseelektrijaam
on vorgule palju suurema mdjuga kui naiteks ks tuule-
elektrijaam ning vBrgule on suureks probleemiks sinna
juhuslikult edastava elektrienergia hulk, mille kogus ei
ole juhitav ja kontrollitav. Arvestades v&rgu piiranguid,
taastuvenergia kdikuvat iseloomu, eesseisvaid problee-
me vBrgus oleva tootmise ja tarbimise tasakaalustami-
sega, siis ehk vGiksid salvestusseadmed olla juba elekt-
rijaama osaks nende rajamise hetkel — ehk vdimaldama
ja propageerima peaks hubriidlahendusi.

Vajalik oleks elektrislisteemi ja -tootmist modellee-
riv uuring, mis voimaldaks kriitiliselt hinnata Balti riiki-
de TSO-de vérguarendusplaane (vs siseriiklikud reser-
vid), argumenteerida suurema tagavaravdimsuse ning
salvestite investeeringute toetamise poolt ning mis v3-
taks arvesse jargmist:
¢ mudeldaks kill kogu Euroopa vorku, aga detailse-

malt Baltikumi puhul;

e vGtab aluseks tdnased Ulekandevdrgud ja riikide
tdnased tarbimis- ja tootmisprofiilid;

¢ hindab adekvaatselt kaugklttevérkude, elektri-
autode ja prosuumerite méju vajalikele reservi-
dele ja tGlekandevdimsustele (sh jadvad biomassi
CHP-d alles ning Lati ja Leedu CCGT-d lahevad Ule
biogaasile, Auvere ja BEJ11 biomassile);

¢ mudel peab koosnema Baltikumis vahemalt 200+
vorgusblmest, AC & DC p&hine analliUs (vOi tege-
ma DC lihtsustuse, aga hindama suurenevat vaja-
likku mahtu AC voogude puhul);

e yued Ulekandevdimsused vastavalt ENTSO-E
TYNDP-le;

e arvestab deslinkroniseerimise jargsete imber-
korralduste ja piirangutega (LitPol ja Harmony
Link);

e Balti-siseste UlekandevGimsuste puhul simuleeri-
da olukorda koos ja ilma CZC reserveerimiseta sa-
gedusreservidele;

e Eestiriigi energiaportfell peab kuluoptimaalselt
tditma Vabariigi Valitsuse 2030. aasta 100% RE
eelndus pUstitatud eesmargi.

Spetsialistide hinnangul l1ahtuvad Balti TSO-de ette-
panekud Balti riikide aastate pikkusest alainvesteerimi-
sest tootmis- ja tagavaravéimsustesse ning Estlink 2 Ule-
dimensioneerimisest. Lahendus ei ole varustuskindlu-



se arvelt reservide mahtusid vahendada, vaid tootmis-
ja reservvdimsuseid juurde rajada.

Tanasel paeval, kus vorgus on juba palju ning lisan-
dumas on veel rohkem taastuvenergiat, siis peame ar-
vestama, et ka piiramatu vorgu tingimuses ning EL-i rii-
kide altruistlikku kaitumist eeldades on siiski vaja igas
riigis tagavaravdimsust, mis on véhemalt 60% tippkoor-
musest.

Kuigi avameretuulepargid on ,tuulekindlamad®, siis
uuringud on nadidanud, et need tdd6tavad Uksnes 50—
60% ajast. See aga tdhendab, et peame dimensionee-
rima Ule, ehk siis sisuliselt peab meil 10 tuuliku asemel
olema 16 tuulikut.

e Energiaportfell: Euroopa-tleselt on piirama-
tu vBrgu tingimuses optimaalne mix 73% tuult ja
27% paikest, sh Eestis 81,3% tuult ja 18,7% pai-
kest". Rohkem liiniiihendusi vdimaldab maismaa-
tuule osakaalu kasvatada ning vastupidi véahem
liine suurendab PV ja meretuule osakaalu, sh 5%
rohkem PV-d vahendab vdrguinvesteeringuid
20% ning suurendab salvestusmahtusid ligi 60% .

e Liinivork: 95% CO, emissioonide vahendamine
aastaks 2050 oleks kuluefektiivselt saavutatav
2-kordse liinivdrgu suurendamisega’ . Selle kogu-
kulu on 20%...25% "~ odavam olukorrast, kus lii-
nivork jadks tanasele tasemele, sh on Balti riikide
valisihendused juba téna piisavad, et saavutada
100% taastuvenergia osakaal ning saada 90% lii-
nivorgu kasust'.

e Tagavaravéimsused: isegi piiramatu vorgulhen-
duse puhul pUsib tagavaravdimsuse maht 60%
tippkoormusest " ning need tarnivad optimaal-

*

Becker, S. et al , Transmission grid extensions during
the build-up of a fully renewable pan-European electricity
supply”, Frankfurt Institute for Advanced Studies & Aal-
borg University, 2013

*** Brown, T. et al ,The role of spatial scale in joint
optimisations of generation and transmissioon for highly
Renewable scenarios”, Frankfurt Institute for Advanced
Studies, 2017

***x Becker, S. et al , Transmission grid extensions during
the build-up of a fully renewable pan-European electricity
supply”, Frankfurt Institute for Advanced Studies & Aal-
borg University, 2013

Rodriguez, R. et al ,Localized vs. synchronized exports
across a highly Renewable pan-European transmissioon
network", Aalborg University, 2015

Gils, H. Ch. et al ,Integrated modelling of variable re-
newable energy-based power supply in Europe”, DLR,
2017

Schaber, K. et al ,,Parametric study of variable renewable
energy integration in Europe: Advantages ans costs of
transmission grid extensions”, TU Minchen, 2011
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se vorgu puhul vahemalt 15% " ...20% vaja-
likust energiast (24% ilma vdrgulhendusteta ju-
hul).

e Lisategurid: kaugkuttesektori, elektriautode ning
PV+aku prosuumerite”™" koosm&jul on v8ima-
lik 100% taastuvenergial pdhinev stisteem tagada
ligikaudu tanaste kuludega ja vahendada llekan-
devdimsuste mahtu veelgi.

Vajame sUsteemi juurde rohkem paindlikkust. Lisades
ststeemi veel kaugkittesektori, elektriautod, salvestid
jne, siis on voimalik sisteemi tasakaalustada. Pole aga
olemas ststeemi vGi regulatsioone, mis need valdkon-
nad kokku seoks. Samuti eeldab see paindlikkusteenus-
te pakkumine automatiseerimist ja digitaliseerimist.

Seoses vorgu- ja siisteemiarengutega peaksime mot-

lema veel ka jargnevale:

e Eesti on vaike riik, mis tdhendab, et p&hivork ja
sisteemihaldur on koos. Sisteemihalduril on
seega lihtne teha otsuseid, mis tooksid suuri-
ma kasu p&hivorgu arendajale. Stisteemihalduri
kohustused aga erinevad pdhivérgu omast.
Ststeemihaldur peab looma turu ja véimalused
selle toimimiseks, st mdtlema ka valdkonna aren-
guid arvestades paar sammu ette.

e Hinnapdranda kehtestamine (ehk investeeri-
miskindlus), kuna pangad projekte ei rahasta.
Tuleviku rahavood on pankadele riskantsed. Tekib
olukord, kus riik sunnib arendama, aga pangad ei
finantseeri. Riigi sdnul ei ole hinnap&randat vaja,
kuid see tingib asjaolu, et ka uusi investeeringuid
ei tule. On riike, kes on kehtestanud hinnapd&ran-
da 20 eurot/MWh. Hetkel aga jaab Eestisse sisuli-
selt paar ettevdtet, kellel oleks vdimalik sdaraseid
projekte oma olemasolevatele tootmisvaradele

***x* Becker, S. et al ,Transmission grid extensions du-
ring the build-up of a fully renewable pan-European elect-
ricity supply”, Frankfurt Institute for Advanced Studies &
Aalborg University, 2013

Rodriguez, R. et al ,Localized vs. synchronized exports
across a highly Renewable pan-European transmissioon
network"”, Aalborg University, 2015

Gils, H. Ch. et al , Integrated modelling of variable re-
newable energy-based power supply in Europe”, DLR,
2017

“xxx** Brown, T. et al ,Synergies of sector coupling

and transmissioon extension in a cost-optimised, highly
renewable European energy system®, Aalborg University,
2018

Child, M. et al ,Flexible electricity generation, grid exc-
hange and storage for the transition to a 100% renewable
energy system in Europe”, Lappeenranta UT, 2019



vastu investeerida. Teised peaksid seda tegema
tuleviku rahavoogude pdhjal.

* Meretuuleenergeetika arendus. Avameretuulel
on maismaa parkidega kaks suurt vahet — mais-
maatuuleparkide ehitus on kiirem, kuid meretuul
on stabiilsem. Sisuliselt on 2 kuud vaga proble-
maatilised, kus ilmastikutingimused ei ole sood-
sad. Samuti puudub vdrk, kuhu meretuuleparki-
del on vdimalus liituda. Teistes riikides riik aren-
dab ise valja, saades aru, et kuigi mudeli jargi
peaks seda tegema liituja, siis on see liiga koor-
mav ning parsib investeerimist. Jallegi jdua-
me punkti, kus Eestis puudub pikaajaline plaan.
Finngridil nditeks on plaan olemas, mis toob vdlja,
et kuhu ja millal on vdimalik vdimsusi rajada.

e Pdikeseenergeetika puhul vdiksime mdelda sel-
le suuremat rajamist pigem lokaalsena tihe-
asustuses, tarbimisele voimalikult lahedal.
Energiatdhususnduded nagunii sunnivad seda
tegema. Jaavad dra ka mahukad vérguarendu-
sed hajapiirkondades. Vajame uut energiatoot-
mise mudelit, mis pdhineb hajutatud tootmisel
—naiteks, kasutame vaartusliku pdllumajandus-
maa hdivamise asemel hoonete katuseid ja park-
laid ehk vaarindame olemasolevat infrastruktuu-
ri. Teaduparast, mida tihedam on asustus, seda
suurem on energiatarbimine. Tuues tootmine tar-
bimisele lahemale, saab lahendada mitu prob-
leemi. Kohapeal energia tootmine aitab tagada
energiajulgeolekut, kuna tagatakse autonoomne
elektritootmine ka juhul, kui varustuskindluse ka-
dumise vGi ka sGjalise tegevuse tdttu langevad ri-
vist vélja suured tootmisiksused.”

e Taastuvenergialksuste vdrguga liitumise venivad
loamenetlused.

Taastuvenergiaprojektide kiirema elluviimise eeltingi-
mus on lihtsamad ja lihemad loamenetlused. Uks pea-
mine takistus investeerimisel taastuvenergiasse ja sel-
lega seotud taristusse on aegandudvad haldusmenetlu-
sed. Ka Eestis ootavad mitmed tootmistksused vdima-
lust vBrguga liitumiseks (aasta alguses 1300 MW toot-
misvdimsust ). Komisjon kutsub lilkkmesriike Ules taga-
ma, et taastuvatest energiaallikatest energia tootmi-
se rajatiste planeerimist, ehitamist ja kaitamist, nende
Uhendamist vorku ja vorku ennast kasitataks Glekaalu-
ka avaliku huviga ja avaliku julgeoleku huvides olevate-
na ning nende suhtes kohaldataks liikmesriigis kehtiva-

Alvela, A. Pdikeseelektri tootmise buum paneb jao-
tusvorgu voimekuse proovile.2022.

Tootmisvoimsuste liitumine vorguga. https://arileht.
delfi.ee/artikkel/95545733/totter-vastasseis-tuhat-
elektritootjat-ootab-vorguga-liitumist-aga-ei-saa-seda

test planeerimis- ja loamenetlustest kdige soodsamat.
Liikmesriigid peaksid kiiresti kaardistama taastuvener-
giaprojektide jaoks olemasolevad sobivad maa- ja me-
realad, hindama nende kattesaadavust ja tagama nende
kattesaadavuse kooskdlas nende riiklike energia- ja klii-
makavadega, panusega 2030. aasta labivaadatud taas-
tuvenergiaeesmargi saavutamisse ning muude kaalut-
lustega, nagu ressursside kattesaadavus, vorgutaris-
tu ja EL-i elurikkuse strateegia eesmargid.” " Ka Eestis
on vastu vBtmata merealade planeering, mis véimal-
daks vastu votta investeerimisotsused meretuuleparki-
de osas. Eesti mereala planeering kinnitati 2022. aas-
ta kevadel, mille menetlemine on aga aega votnud ju-
ba rohkem kui 5 aastat.

Hetkel v3ib paikeseenergiaprojektide lubade menet-
lemine vGtta aega kuni kaks aastat ja tuuleparkide osas
kuni Gheksa, mis on praegustes tingimustes liiga kaua.
Komisjoni silmis on selle probleemi lahendamiseks kolm
peamist meedet RePowerEU raames. Eesmark on muu-
ta hoonete katusel paikeseenergiainfrastruktuur kohus-
tuslikuks ari- ja avalikes hoonetes 2025. aastaks ning ela-
mute jaoks 2029. aastaks. Kuivord tootmine muutub lo-
kaalsemaks, siis vdahendab see ka probleeme seoses eri-
nevate lubade menetlemisega. Teiseks ndeb Komisjon
ette n-0 ,eelisalade” kindlaksmaaramist ja edendamist,
kus kiire lubade andmise ja planeerimise aeg lihenda-
takse alla Ghe aasta, ilma et oleks vaja keskkonnaalast
hoolsuskohustust. See on véimalik tanu sellele, et taas-
tuvenergia on , Ulekaalukas avalik huvi”.

Lihem rajamisaeg ning selged tingimused ja nduded
projektidele on taastuvenergia arendamise eelduseks.
Naited soovist projektide arendamisele hoogu juurde
anda on rakendatud ka naaberriikides. Leedu energia-
ministeerium on teinud ettepaneku, et paikeseelektri-
jaamade ehitamisel peaks olema selge, et keskkonna-
m&ju hindamise (KMH) protseduurid ei ole vajalikud.
See vdimaldaks ldhitulevikus rajada piisavalt paikesepar-
ke, et pakkuda elanikele odavamat elektrit ja toetada
sotsiaalselt haavatavaid rihmi. Leedus on vadiksemate-
le tuuleparkidele néiteks lihtsustatud nduded keskkon-
namdjude hindamise osas. VGimaluseks oleks ka alade
maaramine, kuhu parkide arendus on vdimalik ning mil-
lega ei kaasne pikaajaline lubade taotlemise protsess.
Leedus viiakse tuulepargi arenduse puhul keskkonna-
moju tdielik hindamine labi vaid juhul, kui ehitatakse
7 voi enam tuulikut ja kui vahemalt ks tuulikutest on
Ule 230 m kdorge. Samuti on kehtestatud tuuleparkide
ohutud kaugused: rajatisi ei tohi ehitada ilma ndusole-
kuta neljakordse tuuliku kérguse kaugusele elumajast.
Samuti tehakse ettepanek lubada tuule- ja paikese-

** REPowerEU. https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/ET/TXT/HTML/?uri=CELEX:52022DC0108&from=
EN



elektrijaamade ehitamist p&llumajandusmaale, tagades
samal ajal, et maad saab kasutada sihtotstarbeliselt, st
maakasutust muutmata. Samuti voetakse kasutusele ka
uus hibriidelektrijaama kontseptsioon. See vdimaldab
Uhendada erinevad taastuvenergiajaamad (nt paikese-
ja tuuleenergia) ja energia salvesti vérku tGhte punktiil-
ma nende vBimsust Uhendamata, vdimaldades vorku
kdige tdhusamalt kasutada. RES-i arendajatele raken-

duks tootmistoetus, mida makstaks omavalitsustele
kogukonnaprojektide rahastamiseks. Tehakse ettepa-
nek, et taastuvenergia tootjad annetaksid umbes 3%
oma aastatulust (1,3 €/MW) kohalikele kogukondadele.”

*

Lithuanian government approves regulations to
accelerate RES development. 2022.

6.4. S6ltumine importkutustest ja
ressursside (sh polevkivi ja CO,)
vaarindamine ja tohususe tdéstmine

Viljakutse, millele peame lisaks m&tlema, on ka Uha
suurenev soltuvus importkutustest, eelkdige kolman-
datest riikidest pdrinevatest importkUtustest. Paljusid
riike, kes traditsiooniliselt on varustuskindluse osas toe-
tunud kodumaistest fossiilkitustest (eelkSige kivisde ja
pdlevkivi osas) elektrienergia tootmisele, ootavad ees
véljakutsed nii lihikeses kui ka pikemas perspektiivis.
Alates 2013. aastast on kdik 27 EL-i liikmesriiki olnud
energia netoimportijad, kusjuures Luksemburg, Malta
ja Belgia on 2019. aastal rahvaarvu suhtes suurimad ne-
toimportijad. EL-i energiaimpordist sdltumise maar on
kasvanud 56%-It 2000. aastal 61%-le 2019. aastal, kus-
juures EL-i sdltuvus kolmandatest riikidest maagaasi tar-
nimisel kasvas samal perioodil oluliselt kiiremini vGrrel-
des tahkete fossiilkUtuste ja toornaftaga. Ligikaudu 55%
EL-i maagaasi impordist 2018. aastal parines ainult kol-
melt Euroopa Liidu valiselt tarnijalt: Venemaa, Norra ja
Katar, samas kui neli tarnijat (Venemaa, Iraak, Nigeeria
ja Saudi Araabia) moodustasid ligikaudu poole toornaf-
ta impordist. Kuna taastuvenergia laiaulatusliku toot-
mise arendamine vGtab aega ning sde- ja pdlevkivipshi-
ne elektritootmine Idpetatakse jark-jargult, tekitab see
lahitulevikus muret energiajulgeoleku ja potentsiaalselt
suureneva soltuvuse parast kolmandatest riikidest parit
kituste impordist (eriti maagaasi osas). Selles konteks-
tis on EL-i energiapoliitika Uks pdhialuseid riikidevahe-
liste Ghenduste ja UlekandevBimsuste suurendamine,
et hdlbustada piiritleseid energialiikumisi.”

*

World Energy Council (WEC). World Energy Trilemma

Olemasolevate ressursside parem darakasutamine,
efektiivsuse tdstmine, uute vaartusahelate loomine ning
Uhtlasi ka ringmajanduse pohimotete rakendamine on
vajalik. Kaardistamine ja uuringud, et millised on meie
kodumaised ressursid ja kuidas me saame neid kdige
paremini dra kasutada ning vdarindada. TA-alane tege-
vus on selles valdkonnas vahene, mis ilmselt tuleb ala-
rahastatusest. CO, vaarindamine pdlevkivisektoris va-
jab kindlasti suuremat teavitus- ja selgitustood EL-is, kui-
vOrd Eestil on vaga ulatuslik kompetents pélevkivis, mi-
da pole kellelgi teisel Euroopas. CO, vadrindamine po-
levkivisektoris ei tdhenda seda, et me suurendame oma
emissioone. CO, on vBimalik katte saada ja kinni pad-
da ning sellest on vdimalik toota sisendprodukte klii-
maeesmadrkide taitmiseks. P&levkivi pdletamisel korst-
nast véljuv on spetsiifilise koostisega, kuid sealt on vGi-
malik CO, katte saada, kuid selleks on vaja investeerin-
guid, uuringuid ja seadmeid. Seda kattesaadud CO, on
aga vBimalik vaarindada.

. CO, vaarindamine. CO, on vdimalik vaarinda-
da ning sellest on v&imalik luua uusi ,tooteid”, mis on
oluliseks sisendiks ka uute tehnoloogiate arendamise-
le. Rohetehnoloogiate arendamiseks ja rakendamiseks
on vaja erinevaid maavarasid, mille kattesaadavus on
riigiti piiratud. Naiteks on vdimalik CO,-st keskkonna-
saastlikult toota slsiniknanomaterjale, mis on mh oluli-

Index. https://www.worldenergy.org/assets/downloads/
WE _Trilemma_Index_2021.pdf?v=1634811254. 2021.



ne sisend elektriautode akude tootmisesse’. CO, on v&i-
malik katte saada vesiniku tootmisel biometaanist ja ka
ammoniaagi valmistamisel. Samuti on v&imalik kasuta-
da otse dhust kinni plltud (direct air capture ehk DAC
tehnoloogia) CO,-te, mille rakendamist Eesti pdlevkivi-
sektoris on juba ka uuritud — slsiniku pdtddmine ja la-
dustamine (CCUS) (Ik 92). PUtdmine vdib tasuvaks saada
juba lahiaastatel, kuivdrd CO, kvoodi hind pUsib kérge.
Nii on vdimalik lahendada ka kohalikku toorainekriisi ja
-puudust, voimalik oleks kohalikke ressursse vaarinda-
da ning Eestis té6stust arendada. Uhtlasi on kodumai-
ne ressurss alati julgeoleku alustala. Rohetehnoloogiate
suurema kasutuselevétuga ja nende arengu osas mangi-
vad suurt rolli kriitilised maavarad ja nende kattesaada-
vus ning Umbertodtlemine. CO, vdiks olla selliste tehno-
loogiate arengu Uks alustalasid, mis (véhemalt Eesti pu-
hul) oleks kodumaine. Kui on omamaine ressurss, millest
saab vaarindada ja millest on v&imalik toota uusi too-
teid, siis see tahendab riiklikku julgeolekut.

. Polevkivi vaarindamine. Erinevalt kivisdest on
vGimalik pdlevkividli suunata ringmajandusse, aherainet
on voimalik dra kasutada teedeehituses, tuhk on véima-
lik viia pdllule, p&levkividli tootmisel tekkivat uttegaa-
si on vGimalik dra kasutada elektrienergia tootmiseks
jne. PGhimdstteliselt on vdimalik pdlevkivist kogu vaar-
tus valja v&tta. Kuivdrd maagaas on EL-i silmis Glemine-
kukUtuse staatuses, siis oleks vdimalik uttegaasi kasuta-
da tleminekukitusena. Pdlevkivi puhul ei kasutata see-
ga enam otseenergiat, vaid selle vaarindamise korval-
produktidest (nt uttegaas), mis on oluliselt puhtamad.
Polevkividli on seega Uksnes vaheetapp ning peaks mi-
nema erinevate keemiliste Ghendite tegemiseks, mi-
da Euroopal on vaja. Keemiatdostuse arendamine het-
kel on kasulik, kuivord EL soovib vahendada séltuvust
impordist ja soovib tootmist tuua tagasi. Kolmandaks
— saadavad peenkeemiasaadused on omakorda sisen-
diks juba Eestis tegutsevatele ettevGtetele, mis tooda-
vad ehitusvahte, eripolimeere jt kaupu.

* Puidutdodstuse jadgtmete, sh reoveesette ja kom-
posti, jadkmuda, kasutusvaldkondade laiendus ja
vaarindamine ning kasutamine energiatootmises.

e Polevkivitoostuse kdrvalsaaduste efektiivne ra-
kendamine (tuhk, aheraine, lubjakivi).

e Piroluusitehnoloogiate arendus.

e Vaavlilhendite sidumine, eraldamine, vahenda-
mine kitusest.

e Plastijgdatmete ja vanarehvide kasutus energeeti-
kas kltusena.

CO, kasutamine. https://toostusest.ee/uu-
dis/2022/10/25/eesti-idufirma-muundab-susihappegaa-
si-vaartuslikuks-materjaliks/

Tootmisprotsessis tekkiva CO, kinnipliddmine ja
drakasutamine keemiatddstuse toorainena.
Polevkividli vai pblevkivibensiini imbertddtlemi-
ne kdrgema kvaliteediga aineteks (madala vaav-
lisisaldusega rahvusvahelisele standardile vasta-
vaks merekituseks vdi universaalseteks keemia-
toostuse alusmaterjalideks).

Ringmajandus ning Ulelldine taaskaitlemise
printsiipide parendamine. Taaskaitlemise vGima-
likkus ja vBimalused peaksid olema olemas juba
toote arenduse juures.

Lahendused energiasaastu rakendamiseks.
Toostuse dekarboniseerimine, keskendudes es-
malt efektiivsele heitsoojuse kasutamisele kaug-
kittes, seejarel suunates teadus- ja innovatsioo-
nitegevust Uha enam uute protsesside suunas
ning toostuse elektrifitseerimine.




6.5. Elektrituru arengud

TURU EBAKINDLUS JA TOIMIMINE

Hasti toimiv energiaturg mangib elektrifitseerimisel
juhitud energia Gleminekul vétmerolli. On Ulioluline,
et Euroopa elektriturg oleks EL-i tasandil reguleeritud
prognoositaval ja sidusal viisil, et heitkoguste vahenda-
mine oleks vdimalikult sujuv ja kulutdhus. Elektrituru
reguleerimine peab vdimaldama energiaslisteemide
integreerimist, sealhulgas tarbimise juhtimist, energia
salvestamist ja Power-to-X-tehnoloogiaid.

Tuumaenergeetika osas muudab elektrituru ebakind-
lus investoritel raskeks prognoosida, kui palju tulu v&ib
tuumaelektrijaam mitme aastakiimne jooksul teenida.
Reguleerivad asutused saaksid seda ebakindlust véhen-
dada, parandades elektrituru Ulesehitust, et omistada
asjakohane vaartus puhtale ja juhitavale energiale, mi-
da tuumaelektrijaamad pakuvad. Eriti oluline on valja
tootada pikaajaliste lepingute skeemid, et vahendada
pikaealiste tuumavarade kokkupuudet lihiajaliste turu-
riskidega. Tdnapdeval saavad enamik elektrijaamu, ole-
nemata nende tehnoloogiast, suurema osa oma tulu-
dest energia hulgimitgiturgudelt. Siiski vdivad osutuda
vajalikuks tdiendavad eeskirjad, eelkdige selleks, et Ghi-
tada madalad heitkogused taskukohasusega ja elektri-
ststeemi véimsuse piisavusega pikemas perspektiivis.
Tegelikult valitseb kasvav Uksmeel selles, et praegused
elektriturud ei suuda pakkuda pikaajalisi hinnasignaale,
mis julgustaksid investeerima vahese CO,-heitega véim-
susesse. Elektrituru reformides tuleb kasitleda ka suu-
rema muutuvate taastuvallikate integreerimise mojusid
ja sellega seotud slsteemikulusid. Markimisvdarne osa
koigi vahese CO,-heitega tehnoloogiate kuludest on fik-
seeritud, samas kui piirkulud on suhteliselt madalad —
kulustruktuur, mis ei sobi hasti vastu pidama tulevaste
elektriturgude volatiilsusele, kus taastuvenergia osakaal
on suur. Elektrisektori CO,-heite vahendamine kuluta-
suval viisil eeldab Uldiselt elektrijulgeoleku k&rge tase-
me sdilitamist, kus poliitikakujundajad tunnustavad ja
jaotavad susteemikulud vastutustundlikele tehnoloo-
giatele Biglaselt’.

Praegune turu Ulesehitus ei pruugi enam sobida sis-
teemi, mis tulevikus pdhineb suuremal osal taastuve-
nergial. Praegu on elektriturg lles ehitatud pdhimdttel,
et viimane turule paaseja oma pakutud hinnaga maa-
rab elektri hinna. See tdhendab, et sisuliselt on k&ik tei-
sed antud olukorras justkui sunnitud teenima ning tar-
bija maksab elektrihinnale ikkagi peale. Samuti, kuivérd
turg on Uhtne ning elektrienergia tootjad peavad elekt-

* |EA (2000), Electricity Market Reform, IEA, Paris
https://www.iea.org/reports/electricity-market-reform

rienergiat pakkuma kdigile, kes seda soovivad (nii ko-
duturg kui ka valisturg), siis maksavadki kdik tapselt sa-
ma palju. Voib ka tekkida olukord, kus on neid piirkon-
di voi riike, kes investeerivad uutesse tootmistksustes-
se, soovides kindlustada ka varustuskindlust. Kuna aga
turg on Ghtlane ja Ghendused toimivad, siis maksavad
need, kes investeerivad, kinni ka nende elektrienergia
varustuse, kes seda ei tee. Tekibki kiisimus, kas praegu-
ne Uhisturu pohimdéte on sobiv lahendus tuleviku elekt-
risisteemile, mis p&hineb suuresti taastuvenergial ning
mille osas on tegelikkuses kdigil vaja tootmisvdimsuseid
juurde ehitada. Markimisvadarset riigi osalust on elekt-
risektoris juba ndha olnud, paikese- ja tuuleenergiale
on ette ndhtud erinevad stiimulid, samas on kriitiliseks
probleemiks muutunud ka elektri hulgimadgituru Gles-
ehitus seoses hindade kdikumisega, mis on tingitud va-
helduva ja kdrge kapitalikuluga taastuvenergia kasutu-
selevBtust ja juhitavat vBimsust pakkuvate elektrijaa-
made sulgemisest. Uldiselt tuleks tuleviku dekarboni-
seeritud elektrisektori 18plik mudel Gle vaadata ning
tlemineku edenedes tuleb jdlgida oksjonite ja pikaaja-
liste lepingute rolli.”

Energiakriis on ndidanud, et elektrituru disain vajab
muutmist. Hiljutine megahind 17. augustil 2022 Eesti
hinnapiirkonnas, kus MWh maksis 4000 eurot, tulenes
asjaolust, et puudu oli ca 2 MW v&imsust. Hinna nor-
maliseerumiseks oleks antud hetkel piisanud moéninga-
sest tarbimise reguleerimisest. NPS-| aga puudub saa-
rane funktsionaalsus. Selliste vdaiksemate puudujaaki-
de osas saabki suurendada tarbijakditumise, tarbimise
juhtimise ja energiatdhususe rolli. Sellele tuleb aga la-
heneda kuidagi siisteemsemalt, sest harjumusi on vaga
raske muuta ning nende muutuste juurutamine votab
aega. Ka hinnarekordi ajal langes tarbimine ksnes alla
5% prognoositust, olenemata suurest Uleskutsetest se-
da teha. 17. august 2022 oli tarbimise prognoos 936,5
MWh, kuid tegelikuks tarbimiseks kulus tipptunnil 897,4
MWh, mis tadhendab, et vahe oli 4,2%.

Tegemist ei ole aga millegi erakordsega — vahet prog-
noositud ja tegeliku tarbimise vahel juhtub pidevalt
ning 4,2% erinevus ei ole midagi erakordset. Kindlasti
oli neid, kes sel hetkel teadlikult oma elektritarbimist
muutsid, kuid kuivérd paljudel on siiski tegemist fik-
seeritud elektripakettidega, siis nemad oma tarbimis-
harjumusi muutma ei pidanud. Samuti ei ole toostusel

* %

Oxford Institute for Energy Studies. ,The Energy
Transition: Key challenges for incumbent and new players
in the global energy system*. 2021.
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vGimalik oma tootmist tunniks ajaks naljalt seisma pan-
na. Kdrge taastuvenergia osakaaluga elektrististeemis
ei ole hinnatipud midagi erakordset, kui puuduvad sal-
vestuslahendused. V&ib ainult spekuleerida, et milline
oleks see pusivalt kdrge elektrihind, mis sunniks suure-
mat osa tarbijaskonnast oluliselt oma harjumusi muut-
ma. Fikseeritud elektripakette saab aga pidada majan-
dusliku stabiilsuse tagajaks, mis tdhendab, et ka elekt-
ritootjatel ja bilansihalduritel on oluliselt kergem prog-
noose teostada ja stabiilsust hoida, kuivord vahe prog-
noositu ja tegeliku tarbimise osas paeva jooksul hinnast
tulenevalt oluliselt ei muutu, sest oma tarbimist ei ni-
hutata kaootiliselt ning tulenevalt fikseeritud hinnast
puudub selleks ka stiimul. Seega vajab ilmselt tdienda-
vat uurimist, et kui Gpris suur osa tarbijatest on ennast
kindlustanud fikseeritud hinna v&i pikaajaliste lepingu-
tega, siis mis oleks nende stiimul oma tarbimise nihu-
tamiseks ja juhtimiseks ning kuidas siis toimida hinna-
tippude korral.

Kuivdrd senine elektrienergia hind on praegusega
vOrreldes olnud v&rdlemisi odav ja on ka olnud perioo-
de, kus hind on lausa negatiivne, siis polegi olnud mo-
tivatsiooni tegeleda piisaval tasemel tarbimise juhtimi-

se ja energiasaastuga. Ka hoonete osas on edasi llka-
tud nullenergiamajadele Glemineku kohustust. Kui pal-
ju oli tarbimine odaval ajal ja kui palju nttd? Mugavus
kahjuks maksab ja praegusel hetkel vagagi palju. Naiteks
maksab tavalise 240 | segaprlgi prigikonteineri drave-
du Tallinna kesklinnas 3,41 eurot. Kui nGid antud tee-
nus touseks kasvei 100%, siis ilmselt ei oleks see siiski
piisav motivatsioon enamikule elanikest, kuivord tee-
nusest loobumine tdhendaks prigi sorteerimist, kom-
postimist ja kogumiskohtadesse viimist. Ka praeguses
olukorras on hind tinginud olukorra, kus teadvustame
selle kallidust, kuid tarbimisnumbrid ei néita aga asja-
olu, et meie tarbimismuster oleks oluliselt muutunud.
Tarbijad muutuvad jarjest teadlikumaks, kuid muutus-
te juurutamine vdtab aega. Tarbimise juhtimise ja ener-
giasadstu vdimalused peavad aga muutuma automati-
seerituks ja kattesaadavamaks ning siin tulebki méngu
digitaliseerimine. Motivatsioon sinnapoole ei tule enam
sunnitult, vaid motivatsioon seda teha on niitd ja prae-
gu ning aina kasvab.

Kahjuks annavad turukujunduse pdhialused tu-
ruosalistele jatkuvalt kriitilisi investeerimissignaale.
Elektrituru liberaliseerimine on Euroopat hdasti teeni-



nud ning taganud siiani varustuskindluse, samas pika-
ajaliselt vaadates peaksime jatkama turureeglite tdien-
damist, et tagada nende sobivus avatud turu tingimus-
tes. Uuendatud elektrituru korraldus peab keskenduma
tarbijate vajadustele ja toetama sUsinikneutraalsuse-
le Gleminekuks vajalikke tohutuid investeeringumahte.
Tuleviku turukujundus peab olema kulutGhus, jatkusuut-
lik ja suutma toime tulla hindade suure kdikumisega.’

Euroopa Komisjon on 6elnud, et regionaalsel elekt-
riturul peavad regulatsioonid olema Uhesugused. Balti
riikides see aga nii ei ole, seega tuleb need regulatsioo-
nid Uhtlustada. Eesti ei ole Ghendatud erinevate hin-
napiirkondadega. Meid mdjutavad otseselt piirkonna
investeeringud. Kui hetkel on Eesti Balti riikidega Uks
hinnatsoon, siis see, et kas Leedu investeerib uutesse
tootmisvdimsustesse, mbjutab otseselt ka hinda Eestis.
Sisuliselt maksame kinni oma naabrite ebamdistlikud
vOi puudulikud investeerimisotsused. Kill aga on sellis-
tel Uhendustel vaga kallis hinnalipik.

Tdnases olukorras, kus viimane turule paaseja maa-
rab hinna, enam ei td6ta. Energiaturu ja -majanduse
osas TA tegevus sisuliselt puudub. Kui 17. augusti rekord-
hinna jargselt oleks pidanud hinnalagi tdusma 5000 eu-
roni, siis NPS-i ettepanekul jadb piirmaar endiselt 4000
euro juurde, kuivdrd hinnalagi oli Uksnes Eesti hinnapiir-
konnas, siis ei nde NPS vajadust maksimumhinna t&st-
miseks . Seega jadb sisteem muutmatuks, kuivord tu-
ru Umberkujundus on jadnud jallegi tahelepanust val-
ja. Kuivord hinnalagi jaeti seekord kill samaks, siis po-
himdte ei muutu, mis tdhendab, et jdgame Uksnes oo-
tama uusi hinnatippe. Turu toimise loogika ja algorit-
mide toimimine vajavad Ulevaatamist, kuivord kui tu-
ruhinna maarab viimane turule paaseja, siis ei ole voi-
malik teistel turuosalistel mita odavamalt voi Sigemi-
ni tarbijal maksta vahem ja diglast hinda. Turuosalised
on ka ,,sunnitud” teenima. Turu toimimine ei ole piisa-
valt labipaistev ja jarelevalve piisavalt kiire. Turu imber-
kujundamiseks on vaja suunata oluliselt rohkem TA ra-
hastust. Turuprobleemid lahendatakse hetkel toetuste
teel ja tulude Glempiiri seadmisega vaiksemate piirku-
ludega elektritootjatele (sh taastuvenergia, tuumaener-
gia). Gaas, podlevkivi ja kivisisi said erandi ning tulude
Glempiir nendele kehtima ei hakka, kuivord nende ku-
lud on suuremad’ . Sisuliselt said fossiilkitused erandi
ning puhtamad kitused tulupiiri.

Vare, T. Kuni sisemaine taastuvenergia tootmisvoime

on madal, saab riik téostustarbijaid aidata. T60stusEST,
2022

** Tulupiir. https://arileht.delfi.ee/artikkel/120067346/
intervjuu-kadri-simson-polevkivi-sai-koos-gaasi-ja-kivi-
soega-erisuse

*** NPS hinnalagi. https://pealinn.ee/2022/09/13/nord-
pooli-hinnalagi-jaab-4000-euro-juurde/

Turudisain ja -korraldus vajab uuendust ja uusi algo-
ritme ning mehhanisme, mis arvestaksid ka tdnaste
olukordadega, kus pakkumist on vdhem kui ndudlust,
sh ka vdiksemate hinnapiirkondadega, nagu Baltikum.
Vajaks uurimist, kuidas on v&imalik luua uusi lahendusi
ja paindlikkust hinnatippude korral. Naiteks paindliku-
mad vdimalused, et kuidas saame kasutada avariijaama-
sid vGi kas on v&imalik tarbijaid muudmoodi motivee-
rida tarbimist vahendama (nt tasud selle eest, et jatad
tarbimata). Samuti ei ole vaga liiga madalad elektrihin-
nad — nditeks olukorras, kus pakkumist on kordades roh-
kem kui ndudlust, kuivérd see ei motiveeri elektrijaamu
t66tama, kuna saadav tulu ei kata kulusid. Sellises olu-
korras ei pdase tavajaamad turule, kuid ometi vajame
ka reguleeritavat voimsust, et sisteem toimiks. Vajaks
uurimist, et kui elektrienergia hind on madal, siis kas
oleks maistlik toota hoopis naiteks sooja voi kasutada
jahutuseks. V&imalike tulevaste elektrivarustuse t606-
kindlusega seotud probleemide valtimiseks vdi leeven-
damiseks on vaja p&hjalikult m&elda praeguste elektri-
turgude Umberkujundamisele. EL-is on Ghisturg, mis ta-
hendab, et kdik peavad investeerima. Eesti turg moo-
dustab Uhisturust vaiksema osa kui 5%, mis tahendab,
et suurt pilti me ei mdjuta, kuid saame mdjutada koha-
likul tasandil. Uhtses hinnapiirkonnas olevad riigid (sh
Baltikum), peaksid suuremat pilti koos vaatama.

TA TEGEVUS TURGUDE OSAS PEAB SUURENEMA

Turg on diinaamiline ja ajas arenev. Elektrituru korral-
duses ei ole parast selle loomist toimunud suuri muu-
datusi. Samuti, kuivérd hind on olnud tanast seisu ar-
vestades pigem madal, siis see ei ole soodustanud in-
vesteeringuid. Vanu tootmisvdimsuseid asuti aga sul-
gema, mis on viinud puudujaagini. Elektriturukorraldus
vajab aga uuenduslikku disaini, mis arvestaks tGha suu-
reneva volatiilsusega turul ja mh arvestaks ka vaikse-
mate hinnapiirkondade eripdradega. Me ei saa jaa-
da samade toimimise po&himdtete juurde, kuna kesk-
kond muutub. Sisteem peab muutuma koos turuga,
et oleks tagatud konkurentsivdime ja dige lahenemine.
Euroopa Ulemkogu alustas 15. detsembril 2022 elekt-
rituru kujunduse tuleviku labiradkimistega. Parast nen-
de 16ppu peaks Euroopa Komisjon 2023. aasta | kvar-
talis vastu vétma oma ettepanekud elektrituru kujun-
duse uuendamise kohta. Gaasituru probleemid on vii-
nud piltlikult 6eldes selleni, et elektrituru korraldust ta-
hetakse muuta.

Konkurentsiamet on koostanud pd&hjaliku analGusi
elektrihinna kujunemisest ning esitanud ka omapool-
sed ettepanekud Balti elektrituru paindlikkuse ja hin-
naelastsuse suurendamiseks. Uurimine naitas, et mak-
simaalse turuhinna tekkimise hetkel 17. augustil 2022
ei esinenud turul tootmise nappust ning pakkumisni-



mekirjade taasavamine oleks suure tdendosusega ai-
danud valtida maksimaalse turuhinna teket. Seetdttu
tuleks elektriborsikorraldajal koostada tegevusplaan
hinnatipu tekkimise korral. Balti elektriturg on darmi-
selt vdike turg vdrreldes teiste Euroopa Liidu turgude-
ga. Hinda vdivad mojutada vadga vaikesed muudatused
turul (kasvdi vahene tlekandevGimsuste piiramine jne).
Konkurentsiamet koostdds Lati ja Leedu regulaatoriga
joudsid jareldusele, et Nord Pooli pakkumistooteid tuleb
kohandada nii, et need sobiksid vaikse ja tundliku Balti
elektrituruga paremini. Kui elektriborsil peaksid kujune-
ma vaga korged hinnad, siis amet nédeb, et (ks lahendus
sellele oleks vdimalus taasavada pakkumusnimekirjad,
mis annaks v@imaluse turuosaliste ostu- ja mudgipak-
kumisi muuta. Elektribérsi korraldaja Nord Pool on kin-
nitanud, et pakkumisnimekirjade taasavamine (kui tu-
ruhind peaks langema alla =150 €/MWh v&i Uletama
+2400 €/MWHh) voetakse Baltikumis kasutusele alates
7. detsembrist 2022. Lisaks on Konkurentsiamet seisu-
kohal, et paev-ette-turul tuleb senisest ronkem kasuta-
da tarbimise juhtimist, mis aitab elektrihindu kontrol-
li all hoida ning pdev-ette-turul hinda alla tuua labi tar-
bimise vdhendamise ning paindlikkuse pakkumise kor-
ral turule paindlikel tarbijatel teenida tarbimata jaanud
elektri pealt. Elektrimtijad peaksid pakkuma tarbijate-
le tarbimise juhtimise lahendusi. Tarbimise juhtimise pa-
remaks toimimiseks tuleb seadusandlust tdiendada.”™

Seega peab turu toimimise seire toimuma pidevalt
ning olema tulevikku vaatava iseloomuga, mitte pea-
miselt jarelkontrollina, proovides selliseid turusituat-
sioone ette ndaha ning arenema selliselt, et oleks ole-
mas paindlikumad meetmed darmuslike olukordade
lahendamiseks.

Elektrienergia hinna turupdhise alandamise parim
vGimalus on uute odavamate sisinikneutraalsete toot-
misv@imsuste valjaehitamine. Selle v&imaluse reali-
seerimine vOtab rohkem aega kui Uks vdi kaks aastat.
Kiiremaloomulised lahendused oleks ainult siseriiklikud
maksuleevendused, mida Euroopa Komisjon lubab ra-
kendada koheselt. Kliimaneutraalsuse eesmargi saavu-
tamiseks ei pea tulevane Euroopa Komisjoni ettepanek
mitte ainult sdilitama EL-i energia siseturgu, selle kulu-
téhusust, piiritlest kaubandust ja turuosaliste vahelist
konkurentsi, vaid tdiendama praegust turukujundust
uute alustega.

*

Konkurentsiamet. 17. august 2022 elektriborsi pdev-
ette turu elektrihinna anallds. 2022.
** Tilkson, M. Elektribtrsi toimimine ja korraldus - kas
vajame muutusi? ToOstusEST, 2022,

Eeltoodut arvestades tuleks turu osas moelda

jargnevale:™

e Vilja tuleb tootada taiustatud tarbijalepingute
s6lmimise raamistik, mis loob vdimalused pika-
ajaliseks riskimaandamiseks ja pikaajalisteks le-
pinguteks, et tuua taastuvenergiast ja vahese
CO,-heitega energiatootmisest kasu otse kdiki-
de tarbijateni, soodustades samal ajal ka tarbija-
te kaasamist.

e Vajame turuga Uhilduvat investeerimisraamistik-
ku taastuvatele energiaallikatele ja vahese CO,-
heitega tehnoloogiatele, mis on kapitalimahukad.

e Vilja tuleb tootada raamistik, mis tagab piisava
tootmise, toimiva ststeemi ja varustuskindluse
ning vastab muutuvatele elektrisiisteemi ndue-
tele, eelkdige detsentraliseerimise ning kasvava
susteemi paindlikkuse ja tarbimise juhtimise vaja-
duste tdttu.

e Elektrisiisteemi detailsem planeerimine ja sis-
teemivajaduste konkreetsem kirjeldamine tu-
leb Euroopa tasandil metoodiliselt Ghtlustada, et
oleks tagatud Giglane konkurents turul.

¢ Nende ettepanekute rakendamine tekitab kisi-
muse Uhtlustamise taseme kohta. TGendoline on,
et liikmesriikidel on sdltuvalt nende kohalikest
eriparadest erinevad eelistused, kuid Uldine prio-
riteet tuleb seada Euroopa energia siseturu saili-
tamisele.

e Euroopa Komisjoni vétmeroll on subsidiaarsuse
pGhimdtet jargides tagada, et siseriiklik rakenda-
mine ei moonutaks EL-i Ghist energiaturgu ja ta-
gaks vordsed konkurentsitingimused turuosalis-
tele.

SH HINNAANOMAALIAD

Enamikus EL-i liikmesriikides on elektriarve kallim kui
teistel energiakandjatel. Selle pdhjuseks ei ole niivord
elektri hind ise, kuivord sellele lisanduvad muud kom-
ponendid, maksud, aktsiisid jne. Selle tulemusena kah-
justatakse elektrienergia konkurentsivéimet ja elektri-
fitseerimise potentsiaali. Uhtlustada maksud ja 18ivud
energiakandjate I6ikes vOi eemaldada elektriarvelt ad
hoc maksud ja poliitikakulud, et suunata need riigieel-
arvesse. Seda saab teha riigipShiseid soovitusi energia
maksustamise parandamise kohta Euroopa poolaasta
raames, energia maksustamise direktiivi labivaatamist
ja energiaststeemide integreerimise strateegiat kasit-
ledes. Lisaks uurida enne vdimalikku tulevast integrat-

*** https://toostusest.ee/uudis/2022/12/16/kuni-si-
semaine-taastuvenergia-tootmisvoime-on-madal-saab-
riik-toostustarbijaid-aidata/



siooni susinikdioksiidi hinnastamise slisteeme valjaspool
EL-i heitkogustega kauplemise stisteemi.”

Teine takistus on kdrged energiahinnad, mida prae-
gu ndeme. SUldi pole hinnad, vaid poliitiline reaktsioon
nendele ning tegemata jaanud t606. Praegused kdrged
elektrihinnad on praeguse energiapoliitika ja aastatepik-
kuse tegemata to6 tulemus. Mdénedel liikmesriikidel on
turgude ja raamistike osas midagi enamat ja mis on po-
himd&tteliselt segaduses turu ja ststeemi toimimisega.
Hispaanias ja Rumeenias ndeme seadusi, mis rodvivad
taastuvatest energiaallikatest teenitud kasumit. Seega
Utlevad ettevétted, et kuna neilt kasumit voetakse, kil-
mutavad nad oma investeeringud. See aeglustab uue
vdimsuse loomist ja tdhendab seega, et me ei pruugi
eesmarke taita. Samuti avaldab see taastuvenergiale
negatiivset kuvandit.

17. august 2022 oli Baltikumi turul kell 18-19 hin-
naks 4000 eurot/MWh, mis oli slisteemi poolt maksi-
maalne véimalik hind. Baltikumi piiritlleste Ghenduste
koguvGimsuse maht naaberriikidega on 2216 MW, mil-
lest Baltikumi suunal 17.08.2022 kell 1819 oli piiratud
348 MW. Kuna antud tunnil jdi turult puudu 2,14 MWh
elektritootmisvdimsust, mis t6i kaasa olukorra, kus tu-
ruhind kerkis maksimaalsele tasemele, mis oli 4000 eu-
rot/MWh. Tulenevalt eeltoodust on Konkurentsiamet
seisukohal, et Balti siisteemihalduritel on oluline oma-
vahel koordineerida Ulekandevdimsuste hooldusi ja
planeeritud remonte ning tuleb valtida olukorda, kus
hooldatakse v&i remonditakse olulisi Glekandev&imsu-
si samal ajal.”

Téanased energiahinnad ja mh ka CO,-turul toimuv
on naidanud, et igasugune ennustamine voi spekulee-
rimine teemal milline v8iks olla tulevikus elektriener-
gia hind, on suhteliselt tdnamatu tegevus. Muidugi te-
kitavad kdrged elektrienergia hinnad raskusi, kuid tei-
sest kiljest soodustavad kérged elektrihinnad inves-
teerimist. Uldiselt levib arvamus, et ndeme ka tulevikus
jatkuvalt kdrgemaid elektrihindasid v&i vdhemalt nde-
me elektrihindades jatkuvalt suuri kdikumisi. K&rgemad
hinnad on tingitud olukorrast, kus siisteemis on néud-
lus elektrienergia jargi tunduvalt suurem kui on pakku-
mus, mis tahendab tavaliselt, et nGudluse katmiseks tu-
leb slsteemis toole panna kallimad elektrijaamad vaoi
isegi reserviksused. Kdrgeid elektrihindasid vdi vahe-
malt nende suurt kdikumist saab ara hoida, kui elektri-
stisteem on piisavalt paindlik, on tagatud piisavad then-
dused vai kui slisteemis on piisavalt salvestamisvdimalu-
si. Seniks kuni meil ei ole véimalik soodsatel tingimustel

* Eurelectric. ,Electric Decade. Policy actions & recom-
mendations”. https://cdn.eurelectric.org/media/5319/
electric-decade_eurelectric_final-h-9968DF3F.pdf

Konkurentsiamet. 17. august 2022 elektriborsi pdev-
ette turu elektrihinna analiis. 2022

toodetud elektrienergiat suuremas mahus salvestada
vGi tagada piisav Uhenduste arv, siis turul hinnastabiil-
sust saavutada ei ole v&imalik. Milline v&iks aga olla tu-
leviku elektrihind? Eurelectricu hinnangul voiks taielikult
dekarboniseeritud sisteemis olla elektrienergia hulgi-
mulgi maksumus (ilma maksude ja I6ivudeta) 70-75 eu-
rot/MWh koos salvestusruumiga. See on oluliselt ma-
dalam kui varasemad hinnangud, nt Euroopa Komisjoni
2011. aasta tegevuskavast, mis prognoosib tootmisku-
ludeks 105 eurot/MWh elektrivarustuse puhul, mis on
vaid 80% ulatuses dekarboniseeritud.””

P&hjamaad on juba pikemat aega investeerinud pii-
rililestesse Ulekandelhendustesse. Seet&ttu on meie
ststeem paindlikum ja ressursid on tdhusamalt katte-
saadavad kogu turule. Kuivord EL-i Ghisturu mdistes
oleme siiski vaikesed, siis ilmselgelt on meil vagagi ras-
ke turuhinda mojutada. Peaksime kindlasti suurt réhku
panema energiatGhususele, et vahendada energiakulu-
sid, ja tarbimise targemale juhtimisele. EL peab tegema
suuremaid joupingutusi lilkkmesriikidevahelise koost66
soodustamiseks. Isegi kui riikidevahelised Ghendused
on juba olemas, siis v@ib ilmneda, et Ghendusvdimsusi
on vaja suurendada v&i juurde rajada, et ei tekiks sus-
teemis ,pudelikaelu”. Selle tarvis oleks aga vajalik sis-
teemi laiem modelleerimine reaalsete andmete ps&h-
jal. Kindlasti peaksid siin riigid tegema koostddd taga-
maks, et vajalikud modelleerimised ja ennustused te-
hakse Oigetel eeldustel. Kuivérd EL-i poliitika aluseks
on Uha suurenev riikidevaheline ihendatavus ja Ghtne
energiaturg, siis peame moistma, et kdik peavad inves-
teerima ja leidma lahendusi. Kuivérd vastasel juhul ole-
me olukorras, kus on neid, kes seda teevad, ja neid, kes
seda ei tee, kuid elektri eest tasuvad tanu Uhtsele turu-
le kdik Ghte moodi.

Kuniks ei suudeta kindlustada piisavalt tootmisvdim-
susi, siis vOib lahenduseks olla ka hinnalae kehtestami-
ne, mida on monedes riikides ka juba tehtud. Sellisel ju-
hul ei pea ténases ebakindlas turusituatsioonis tarbijad
kinni maksma investeerimiskindlusest tulenevaid hinna-
tippe. Sellisel juhul maksab hinnavahe kinni see, kelle
t66 on sisuliselt jadnud tegemata ning ehk motiveerib
see ka kiiremini tegutsema. Mis on aga selge, on see,
et tahtsaks saab oma tarbimise teadvustamine, selle
juhtimine ja vahendamine — kes ei soovi seda teadvus-
tada vdi selle reguleerimises osaleda, maksabki kdrge-
mat hinda ning maksab rohkem kui peaks. Mugavusele
saab kilge hinnalipik. Kill aga muutuvad meie sustee-
mid kergemini juhitavaks, mis piisava teadvustamisega
ja ka tarbija harimisega peaks saama jéukohaseks kdigi-

*** Eurelectric. Decarbonisation pathways. https://cdn.
eurelectric.org/media/3558/decarbonisation-pathways-
all-slideslinks-29112018-h-4484BBOC.pdf



le. Kes ei soovi aga oma energiatarbimisele mdelda, siis
vBimalikuks on hinna pikaajaline kindlustamine.

MAKSE TULEKS ELEKTRITARBIJALE VAHENDADA

Valjakutseks on ka asjaolu, et taastuvenergia toot-
mine on riigi poolt subsideeritav ning tarbija markab
seda igakuiselt oma elektriarvel taastuvenergiatasu
rea juures. Taastuvenergiatootmisiksuste abil ei ole
vBimalik tagada vOrgus stabiilsust ega ka tasakaalu.
Tootmislksused aga, mille abil see on véimalik, siis nen-
de osas toetusskeeme pole. Seega, kui (iha enam lisan-
dub taastuvenergialksuseid, kuid meil ei lisandu voim-
suseid nende tasakaalustamiseks, siis v3ib see pdadida
susteemi kokkuvarisemisega voi siis tuleb lootma jaada
importvGimsusele. Tegemist on seega Usna suure val-
jakutsega nii riigile, ettevdtetele. Kui slisteemis oleksid
vaid taastuvenergialiksused, ilma salvestustehnoloo-
giata, siis tuleks paratamatult arvestada, et igal ajal ei
ole vdimalik kasutada elektrilisi seadmeid, laadida au-
tot, kitta ruume jne.

REGULEERIMINE

EL-i kliimapoliitika Gheks suurimaks alustalaks on
heitmekaubanduse reguleerimine ehk EU ETS (EL HKS).
Antud direktiiv on olnud aastaid muutmata. NGud on
aga Euroopa Liit hakanud muretsema susinikulekke
osas (nn carbon leakage), mis tdhendab seda, et kui-
vord kolmandatest riikidest parit imporditavad kaubad
ei ole EU ETS alusel maksustatavad sisinikumaksuga,
siis on nendel kaupadel EL-i turule paasedes eelis, kui-
vord EL-i enda kaubad, mille osas tuleb osta CO, kvoo-
ti, ei ole lihtsalt konkurentsivbimelised. Seega jGuab
energeetikasektori turule naiteks n-6 ,, must elekter”.
Uudne EL-i stsiniku piirimehhanism ,,Eesmark 55“ pake-
ti raames vdib aga slsinikulekkele 16pu teha. Komisjon
on nimelt teinud ettepaneku rakendada sisiniku piiri-
mehhanismi (CBAM), mis tdhendaks, et ka kolmandatest
riikidest EL-i kaupu ja ka elektrit importivad ettevétted
peaksid ostma CO, kvooti, mis Uhtlustaks konkurentsi
El-siseste ja -véliste ettevOtete vahel. Samuti soovib EL
heitmekaubanduse siisteemi rakendama asuda ka teis-
te sektorite osas, mitte Uksnes elektrienergia tootjate
ja tddstuse suhtes. Nimelt soovitakse seda rakendada
ka transpordi (sh meretransport ja lennundus) ja hoo-
nete sektorile. Sisuliselt téhendab see seda, et fossiilse-
te kltuste kasutamise vahendamiseks peab heitekvoo-
di hind olema piisavalt motiveeriv, et neid mitte kasu-
tada. Rakendades seda ka teistele sektoritele, siis soo-
vitakse ndha, et nende véljatdrjumine turult toimub kii-
remini. Piirimehhanismi kehtestamine |6petaks ka olu-

korra, kus hetke seisuga on EL-i enda tootjad ja ettevot-
ted ebavdrdses seisus ning konkurentsivdime halvatud.

Samuti ei ole turg finantskauplemise koht — CO,-
turult tuleb eemaldada spekulandid ja sinna peaksid
jddma vaid tootjad. Kuivérd CO, komponent mdjutab
oluliselt Eestis toodetavat elektrienergia hinda, siis tu-
leks Eestis ka voidelda selle eest, et turg oleks Giglane
ja et sealt oleksid eemaldatud kdik sellised osalejad, kes
ei peaks seal olema, vdi aspektid, mis ebadiglaselt vdi-
vad hinda mdgjutada.
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Digitaliseerimine
ja tark vork

Digitaalsete seire- ja juhtimistehnoloogiate rakendamine
elektrienergia tootmisel ja Ulekandmisel on olnud oluline
suundumus juba mitu aastakiimmet ning viimasel ajal on see trend
hoogustunud. Nutikate arvestite ja andurite laiem kasutamine,
asjade interneti (IoT) rakendamine ning suurte andmemahtude
kasutamine tehisintellektiga on loonud véimalused pakkuda
uudseid stusteemiteenuseid.

Digitehnoloogiad toetavad energiasektori imberku-
jundamist mitmel viisil. Naiteks:

e varade ja nende toimimise parem jalgimine;

e tegevuste automatiseerimine;

e tegevuste jalgimine ja kontroll reaalajas;

e uyute turukujunduste rakendamine;

e yute drimudelite esilekerkimine.

Digitaliseerimiist v&ib pidada kui ,v8imendiks”, mis
vGimaldab hallata suuri andmemahtusid ja optimeeri-
da ssteemi, kus on palju vaiksemaid tootmislksuseid.
Téaiustatud side, juhtimine ja tulevikus plokiahela tehno-
loogial p&hinevad automatiseeritud nutikad lepingud
vGimaldavad hajutatud energiaressursse koondada ,,ag-
regaatorite” abil. Lisaks kasulike energiateenuste pakku-
misele on hajutatud tootmine ja vdimaldav tehnoloogia
muutunud vaartuslike andmete allikateks. Uksikasjalik ja
reaalajas teave tarbijamudelite, koormusprofiilide, elekt-
risisteemide komponentide toimimise ja rikete kohta
vGimaldab vBrguoperaatoritel paremat planeerimist ja
ststeemi toimimist kindlustada.




7.1. Varahaldus ning jarelevalve

Varasemate tarbimismustrite pdhjal tdhustada elektri
tootmise ja tarbimise prognoosimist hajutatud tootmis-
Uksuste kaupa. Nende arengute tulemuseks on varade
ja toimingute parem haldamine, suurendades slstee-
mi Gldist paindlikkust. Tanapdeval tunneme seda targa
vOrgu kontseptsioonina.

Targaks vorguks nimetatakse elektrivérku, kus on eri-
nevaid digitaalseid lahendusi, mis vGimaldavad jalgida
ja juhtida elektrienergia transporti kdikidest tootmisal-
likatest, et rahuldada I8pptarbijate erinevat elektrivaja-
dust. Targa vorgu rakenduste abil on vdimalik opereeri-
da elektriststeemi k&iki osi vdimalikult t6husalt. Targad
vorgud hdlmavad laia valikut tehnoloogiaid elektrivor-
kude ajakohastamiseks, ulatudes IGpptarbijast kuni
elektrienergia jaotuse ja Ulekandmiseni.

Tark vork ei ole iseenesest tegelikult elektrivork, vaid
tegemist on kontseptsiooniga tuleviku elektrivorgu sei-
re-, kontrolli- ja automatiseerimistehnoloogiaid kasuta-
des uute arimudelite valjatootamiseks, mille eesmar-
gid oleksid:

e vihenenud katkestused;

e |Ghemad reageerimisajad;

e investeeringute edasilikkamine voi nende parim
ajastamine;

e hajutatud energiaressursside parem integreeri-
mine varku.

Oluline on laiendada, ajakohastada ja digitaliseerida
elektrivérke. Targa vorgu rakendused koguvad ja koor-
dineerivad andmeid elektrienergia tootjatelt, slistee-
mihalduritelt, [dppkasutajatelt ja erinevatelt elektritu-
ru sidusrihmadelt, et kditada elektrisiisteeme téhusa-
malt, minimeerides kulusid ja keskkonnamdjusid, mak-
simeerides samal ajal téokindlust, vastupidavust ja sta-
biilsust. Tulevikus vOivad digitaalsed energiaststeemid
olla vGimelised tuvastama, kes vajab energiat, ja suu-
davad tanu tuvastussisteemidele elektrienergia nen-
deni viia Oigel ajal, diges kohas ja madalaima hinnaga.”

* |EA (2021, Digitalisation. https://www.iea.org/
topics/digitalisation

7.2. Turuosaliste rollid targas vorgus

Targa vOrgu kontseptsioonis on oluline osa ka just [Gpp-
kasutajatel. L8ppkasutaja tasandil vGimaldavad targa
vOrgu rakendused aidata nendel |18ppkasutajatel pa-
randada oma paindlikkust energiatarbimise osas ning
vBimaldavad I6ppkasutajatel osaleda energiaslisteemis
oma tarbimise juhtimise, elektrisdidukite laadimise ning
omatoodetud hajutatud elektrienergia tootmise ja sal-
vestamise kaudu. Peame mdistma, et vajalik on tarbija

kaasamine. 1 tarbija ei ole vGimeline m&jutama elekt-
rististeemi toimimist, kuid 10 000, 100 000 ja rohkem
tarbijat omavad juba markimisvaarset kaalu.

Naiteks 2050. aastal on vajadus tundidevahelise
paindlikkuse jarele neli korda suurem kui praegu, kus-
juures akudelt ja tarbimise juhtimise tehnoloogiatelt
oodatakse panust ligikaudu 50% ulatuses ehk enamus
paindlikkusest tuleb meie kodu ldhedalt. Kuid need la-




hendused ei suuda pakkuda paindlikkusteenuseid ilma
nutikate vBrgutehnoloogiateta.

Need investeeringud —arukate arvestite, vdrguauto-
maatika, elektrisdidukite laadimise ja muude rakendus-
te toetamiseks moeldud infrastruktuuri ja tarkvarasse
— peaksid Ghendama tGhenduvuse, koostalitlusvdime ja
kiberturvalisuse, véimendades asjade internetti elektri-
stisteemi haldamise parandamiseks, muutes samal ajal
kommunaalteenuste otsuste tegemise teadlikumaks ja
t6husamaks. Kasvama ei pea mitte ainult investeerin-
gute maht, vaid ka kiirus, sest tlekande- ja jaotusvorku-

7.3. Targad linnad

Digitaliseerimisega ei ole seotud Uksnes elektrivorgud,
vaid tegelikkuses oleme lilkkumas stisteemi poole, mis on
terviklik ja Ghenduses. Lisaks tarkadele vérkudele teki-
vad ka targad linnad. Kuivérd enamik inimkonda elab lin-
napiirkondades, siis on véimalik ka nende energiatarbi-
mist paremini hallata. Linnades elab enam kui 50% maa-
ilma elanikkonnast, linnad vGtavad enda alla kaks kol-
mandikku maailma energiatarbimisest ja toodavad Ule
70% aastasest susinikdioksiidi heitkogusest. Eeldatakse,
et need tegurid kasvavad jargmistel aastakimnetel mar-
kimisvaarselt: 2050. aastaks elab enam kui 70% maa-
ilma elanikkonnast linnades, mis tdhendab, et kasvab
ndudlus energiatdhususele, energiatarbimisele.

Targad linnad pakuvad olulist vdimalust energiatar-
bimise vahendamiseks, rahuldades samal ajal teenus-
te ndudlust, parandades vorgu stabiilsust ja paranda-
des elukvaliteeti. Jargmise pdlvkonna energiasistee-
mid kasutavad suurandmeid ja digitaaltehnoloogiaid,
et koguda ja anallUsida andmeid reaalajas ning hallata
linnateenuseid tGhusamalt. Need lahendused muuda-
vad energiamaastikku, luues uut stinergiat heitkogus-
te vahendamiseks ja energiatGhususe parandamiseks.
Digitaalsed lahendused hoonetes, nagu nutikad an-
durid ning termostaatide ja valgustuse juhtseadmed,
vOivad aidata tarbijatel energiat t6husamalt kasutada
ning vallandada kditumis- ja elustiilimuutusi, mis viivad
sadstva energiakasutuseni. Riigid ei suuda oma kliima-
eesmarke taita ilma hoonete energiatdhusust ja ener-
gianbudlust optimeerimata, seega on tegevus linnade
tasandil hddavajalik.

Targa linna osas ei saa muidugi lle ka transpordist.
Transpordi elektrifitseerimine ja elektrisGidukite levik
vOib vdimaldada taastuvenergia suuremat integreeri-
mist paindlikkusteenuste kaudu, nagu nutikas laadimi-

dele tehtavad kulutused peavad toimuma paralleelselt
elektrifitseerimise ja taastuvenergia investeeringutega,
et taastuvenergia integreerimine vorguga toimuks tor-
geteta. Suurenema peavad ka investeeringud nendes-
se tehnoloogiatesse, mis sellist Gleminekut toetavad.”

*  |EA(2021), Smart Grids, IEA, Paris https://www.iea.
org/reports/smart-grids

ne ja soidukist vorku (V2G) teenused. Kasutusaja stra-
teegiad voivad nihutada umbes 60% elektriautode laa-
dimiseks vajalikust elektritootmisvdimsusest tippkoor-
musest muule ajale.” Seega on targemad ja nutikamad
stusteemid Uha enam p&imunud meie elukeskkonnaga.
Niinimetatud ,targad linnad” vGivad vGimendada trans-
pordi elektrifitseerimist ja energiatGhusust, mis on vi-
malik tdnu kogutavatele andmetele alates seadmetest
kuni tdnavavalgustiteni. Ning tuginedes tehisintellekti-
le on vdimalik teha reaalajas otsuseid Ghistranspordi ja
energiatarbimise kohta, muutes meie teed sujuvamaks,
mille tulemusel on naiteks meie elektrivdrgud stabiilse-
mad ja tanavavalgustus tdhusam.

*  |EA (2021), Empowering Cities for a Net Zero Future,
IEA, Paris https://www.iea.org/reports/empowering-citi-
es-for-a-net-zero-future
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Komisjon naeb ette markimisvaarseid valjakutseid seoses energia
tleminekuga, mis on seotud saaraste ambitsioonidega vordlemisi
lihikese aja jooksul. Peamised takistavad tegurid on tehnoloogilised,
lisaks on raskused seotud juriidiliste toimingutega, kriitiliste
toormaterjalide puudusega ja ka t66jou puudusega.




8.1. Tehnoloogia kiipsusastmete tase

IEA on 6elnud, et tehnoloogiad kliimaneutraalsuse saa-
vutamiseks on tegelikkuses laias laastus juba olemas.
Kill aga on probleemiks, et paljud tehnoloogiad on kas
vaga madala tehnoloogilise tasemega, kohati majandus-
likult ebaotstarbekad, pole veel skaleeritavad voi suu-
remahuliselt rakendatavad v&i on Uhiskondlikud vastu-
kajad (naiteks tuumaenergeetika).

Kuigi valitsuse toetus jdab uute tehnoloogiate val-
jatootamisel tdendoliselt Gheks soodustavad teguriks,
mis toetavad energia tGleminekut veel mdnda aega, on
ilmselgelt ka muid praktilisemaid kisimusi, millega tu-
leb tegeleda. Tehnoloogiliselt on veel hulk barjaare,
mis tuleb Uletada, mistdttu on jatkuvalt oluline jalgida
teaduse ja tehnoloogia arengut. See ei ole oluline mit-
te ainult jalgimaks tehnoloogiate arengut, vaid ka sel-
leks, et tuvastada, millised takistused voivad veel ees
oodata. Olemasolevate taastuvenergiatehnoloogiate
0sas saame nditeks tésta nende tookindlust ja efek-
tiivsust — seda naiteks pdikese- ja tuuleenergia osas.
Pdikeseelektrijaamade puhul on v8imalus nditeks va-
hendada nende m&ju maakasutusele, tdstes need maa-
pinnast kdrgemale, mis v&imaldab kasutada dra nen-
de alla jadvat pinda. Tuuleelektrijaamade puhul saame
tdiustada tuulikute ehitust. Samal ajal vGib selliste v3i-
maluste valjatéotamine, nagu vaikesed modulaarsed
tuumareaktorid vGi tuumastnteesireaktorid (ingl nucle-
ar fusion reactors), energiamaastikku radikaalselt muu-
ta, samas kui CCUS-i edusammud peavad mangima Uli-
olulist rolli, kui sdltuvus fossiilkUtustest jatkub oodatust
kauem. Lisaks investeeritakse energia salvestamisse |U-
hi- (nt akutehnoloogiad) kui ka pikaajalistesse (nt vesi-

nik, ammoniaak, pumphudroelektrijaamad). Labimurre
nii energiatootmise kui ka salvestamise tehnoloogias
vGib tuua olulise muutuse energia varustuskindluses ja
jatkusuutlikkuses. Endiselt valitseb aga markimisvaar-
ne ebakindlus selles osas, milliseid tehnoloogiaid arili-
ses mastaabis arendada.”

Tehnilise teostatavusega on seotud ka majandusli-
ku mdistlikkuse v&i tasuvuse kisimus. Kuigi ka riiklikult
on vGimalik toetada uute tehnoloogiate valjatddtamist,
peavad need |6ppkokkuvdttes olema siiski ka majandus-
likult maistlikud. Jatkuvalt on sektoris vaidlust ka kisi-
muse osas, et kas susinikdioksiidi vahendamise poliitika
peaks olema tehnoloogianeutraalne. Joonisel |k 86 on
naha, et mone tehnoloogia puhul ei pea kallilt teadus-
ja arendusetapist arilise mdistlikkuse etappi jdudmine
Gldse mitte nii pikalt aega vdtma — t&si, tuule- ja paike-
seenergeetika osas on see ilmselt suuresti toetuste tule-
mus. Kui aga mdelda, et peame olema suutelised 2050.
aastaks olema kliimaneutraalsed ja 2030. aastaks ole-
ma suutnud taastuvenergia osakaalu tdsta 55%-ni, siis
vOib-olla peaksime arendama kdiki paljulubavaid teh-
noloogiaid, mis seda saavutada aitavad — sealhulgas ka
neid, mis hdlmavad naiteks stsiniku kinni pdddmist ja
selle ladustamist v&i kasutamist (CCUS).™”

*  Oxford Institute for Energy Studies. ,The Energy
Transition: Key challenges for incumbent and new players
in the global energy system”. 2021

**  Oxford Institute for Energy Studies. ,The Energy
Transition: Key challenges for incumbent and new players
in the global energy system*. 2021

Taastuvenergiaallikate Blomass Geothermal Hydro Solar Concentrating Offshore Onshore
. Photovoltalc solar power wind wind
tehnoloogiate maksu-
95" percentle b |
muse muutuse tren- 0.4
. .. . . 0381 A
did, va ststeemiga in-
. . 0.
tegreerimise kulud
(IRENA, 2020) 03
= -
2
tax 0.2 5* percentie -
8 Fossil fuel
=4 cost range - - 0162
h |
-
01 108 )
I 0,076 #——=0.076 ‘ | .
om."/aﬂ.w.l ol \ -
: 0033———2004 0039
2010 ~ 2020 2010 2020 2010 2020 2010 2020 2010 2020 2010 2020 2010 2020
Capacity (MW) =1 100 200 z 300




Iga tehnilise arengu puhul on vaja mdista tehnoloo-
gia praeguseid kulusid ja arengu senist kulgu, pttdes sa-
mal ajal hinnata, milliseid edasisi edusamme on véima-
lik teha ja kuidas tulevased kulud on vérreldavad prae-
guste energiaallikatega. Samuti on oluline mdista kulu-
de vahendamise aluseks olevaid tGukejoude, et hinna-
ta, kas need on jatkusuutlikud, ning seega hinnata, mil-
lised on peamised riskid ja ebakindlus, millist tllpi va-
litsuse toetust vdib vaja minna ja kui kaua. Eks kokku-
vottes on ju I6ppeesmargiks jGuda jatkusuutlike tehno-
loogiate rakendamiseni, mis tagavad kliimaeesmarkide
saavutamise ja puhta elukeskkonna, kuid selle eesmargi
korval peame ka vastama kisimustele, et milline on sel-
le rakendamise aeg, kas see on majanduslikult mdistlik,

kas see on Uhiskondlikult vastuvéetav, kas ja kui kaua
on vajalik selle toetamine.

LOpuks, sGltumata uute tehnoloogiate turustamiseks
tehtud erinevate rahastamis- ja/vdi investeerimisplud-
luste tulemustest, vivad teatud tllpi energiaturud er-
gutada alternatiivsete lahenduste arendamist ja kasutu-
selevdttu, mis tdidavad samu voi sarnaseid funktsioo-
ne. Naiteks tarbimise juhtimise arendamine ja raken-
damine vGiks tdiendada praegu arendatavat IUhiajalist
energiasalvestustehnoloogiat.

Seetdttu on kdimasolevate slisteemiarenduste kon-
tekstis oluline arvestada uue tehnoloogiaga arenda-
misega, mis vOivad lihtsustada suuremaid arenguid vGi
neid edukalt tdiendada.

8.2. Sektori peamiste TA objektide

hetkeseisu tasemete

VESINIKUTEHNOLOOGIA

Suures pildis ndhakse tuleviku energiasisteemis
suurt potentsiaali just vesinikul — seda nii keemiat6os-
tuses kui ka energiasalvestina, kuivord vesinik on Gsna-
gi mitmekdlgne. Pole voimalik lugeda Gihtegi energeeti-
kasektori arengukava, kus ei oleks sisse toodud vesinik-
ku. Ambitsioonikale 2050 kliimaneutraalsuse eesmargi-
le lisaks vo&ttis EL 8. juunil 2020 vastu ka Euroopa vesi-
nikustrateegia, mille kohaselt vesinik moodustab 2050.
aastaks 13-14% kogu liidu energiaportfellist.” Kill aga
on vesiniku osas ka Uks suur puudus — nimelt arvesta-
tavad kaod seoses muundamisprotsessiga.

Vesinikku jagatakse selle tootmise viisi ja paritolu jar-
gi motteliselt kolmeks. Valdav osa tanapaeval toodetud
vesinikust toodetakse maagaasist metaani reformimi-
se meetodil. Selle protsessi kdrvalproduktina tekib su-
sihappegaas, mis tahendab, et antud protsess on mar-
kimisvaarse mojuga kliimasoojenemisele. Selline vesi-
nik on klassifitseeritud , halliks” vesinikuks. ,Siniseks”
vesinikuks klassifitseeritakse vesinikku, kui seda too-
tes on eelnevalt kirjeldatud protsessiga seotud sUsinik-
dioksiidi heitmete pitdmise lahendusi (CCUS), mille abil
valditakse valdavat osa kasvuhoonegaaside heitmeid.
,Roheliseks” vesinikuks loetakse vesinikku, mis on too-
detud elektrolUUsimeetodil veest, kui sisendelektriener-
giaks kasutatav elektrienergia on toodetud taastuvatest
allikatest. Kogu maailmas toodetud vesinikust umbkau-

*

SEl Tallinn ,Eesti vesinikuressursside kasutuselevotu
analtiis”, 2021.

Ulevaade

du 76% toodetakse maagaasist ja 23% kivisdest, mis ta-
hendab, et praegune vesiniku globaalne tarbimine on
peaaegu taielikult kaetud fossiilsetest kitustest, mille-
ga kaasneb oluline keskkonnam&ju.”

Puhas vesinik, mida toodetakse elektrolltserite abi-
ga taastuvatest energiaallikatest, CCUS-tehnoloogiate
abiga tuuma- voi fossiilkltustest, vOib aidata vahendada
stsinikdioksiidiheiteid paljudes sektorites, sealhulgas pi-
kamaatranspordis, kemikaali-, raua- ja terasetdostuses,
kus heitkoguseid on raske vahendada. Vesinik v&ib toe-
tada ka muutuva taastuvenergia integreerimist elektri-
siisteemi, olles Uks vaheseid vGimalusi elektri salvesta-
miseks pdevade, nddalate voi kuude jooksul.” " Vesinik
vGi vesinikupdhised kitused v&ivad olla ka vahend taas-
tuvenergia transportimiseks rohkete taastuvressurssi-
dega piirkondadest tuhandete kilomeetrite kaugusele
kasvava energiavajadusega piirkondadesse ja linnades-
se. Kill aga kaasneksid sellega kulud.

Vesinikku saab toota mitmesugustest energiaressurs-
sidest, sealhulgas maagaasist, kivisdest, naftast, taas-
tuvatest energiaallikatest ja tuumaenergiast. Vesinikku
saab muuta ka keemiatoostuse lahteaineks vdi koos
CO; saab sellest toota slinteetilist kitust voi kasutada

** Elering AS ,Vesiniku ja stinteetilise gaasi kasutamise
potentsiaal ja Ghenditest tulenev méju tlekandetorusti-
kele ja Idpptarbijate seadmetele”, 2020, Tallinna Tehnika-
tlikool.

*** |EA (2019), The Future of Hydrogen, IEA, Paris htt-
ps://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen



energiaslisteemis salvestuse eesmargil. Vesinik v3ib ol-
la oluline sisend energiamahukates protsessides to0s-
tuses, nagu ammoniaagi tootmine, raua tootmine, me-
tanooli tootmine, nafta ja biokUtuste rafineerimisteha-
sed, diisli ja biodiisli tootmine, e-kitused, slinteetilised
kitused jne. Nendest vdimalustest hoolimata piirdub
vesiniku kasutamine energeetikas tdnapaeval suures-
ti rafineerimissektoriga ning ammoniaagi ja metanoo-
li tootmisega keemiatddstuses. Ulemaailmne vesiniku-
ndudlus oli 2019. aastal 75 Mt (ehk 215 Mtoe). Vesinikku
toodeti peamiselt ilma CCUS-ta fossiilklitustest ja eel-
kdige maagaasist.’

Vesiniku otsekasutus transpordisektoris autode, veo-
autode ja laevade jaoks moodustab 2070. aastal prog-
nooside jargi ligi 30% vesiniku kasutusest, samas kui li-
gikaudu 20% vesinikust kasutatakse vesinikust ja susi-
nikdioksiidist slinteetilise petrooleumi tootmiseks len-
nundussektori jaoks. Lisaks ligi 10% muudetakse lae-
vandussektori kiituseks ammoniaagiks, mis katab 2070.
aastal peaaegu poole kogu laevakituse ndudlusest.
Toostus kasutab 2070. aastal 15% vesiniku kasutusest,
peamiselt kemikaalide ning raua ja terase tootmiseks;
energiasektor moodustab ligi 15%, mis toetab paindlik-
ku elektritootmist; ja ehitussektor moodustab 5%, mi-
da kasutatakse ruumide ja vee soojendamiseks. 5% ve-
sinikku kasutatakse kujul, mis on segatud maagaasi ja
biometaaniga gaasivdrgus ning 95% puhta vesiniku ku-
jul, mida transporditakse uutes torustikes voi vesiniku
transportimiseks Umberehitatud maagaasitorustikes.
Vesiniku transportimist maagaasitorustikes on tanasel
paeval uurinud ka Eesti p&hivorguettevote Elering AS
koostoos Tallinna TehnikaUllikooli teadlastega.

Vesiniku kasutamine salvestusena v3ib leida kasutust
elektrististeemis, kus on palju n-6 soodsat taastuvener-
giat. Vesinikku saab toota madalaimate kuludega kohta-
des, kus on parimad tingimused taastuvenergiaallikate
jaoks ja madalad projekti arenduskulud. Seega selleks,
et toota suures koguses rohelist vesinikku on vaja suu-
res koguses taastuvenergiat. Uheks v8imaluseks, mil-
lest Eestis rdagitakse, on vesiniku tootmine meretuule-
parkides. Riiklik energia- ja kliimaprogramm néaeb ette,
et aastaks 2030 ulatub Eesti meretuuleparkide véim-
sus 1200 megavatini. Eestil on potentsiaali ehitada ku-
ni seitsme gigavatise vdimsusega meretuuleparke, mil-
le aastane elektritoodang on 24 teravatt-tundi. Eestil ei
ole selle mahu jaoks piisavalt tarbijaid ning arvestades
tuuleenergia sarnast potentsiaali kogu Ldanemerel, te-
kib soodsate ilmastikutingimuste korral kogu regioonis
elektri Gletootmine. On hiipoteetiline véimalus kasuta-
da osa tuuleturbiinide toodetud elektrist vesiniku toot-

IEA (2020), Energy Technology Perspectives 2020,
IEA, Paris https://www.iea.org/reports/energy-technolo-
gy-perspectives-2020

miseks ja seejarel torustike kaudu transportida, sest
elektriliinide asemel on odavam ehitada gaasitorustik-
ke. T8endoliselt ei ole vdimalik toota markimisvadarses
koguses vesinikku, kasutades eranditult odavat vdi tasu-
ta elektrit, kui elektrolisaatorid tootavad ainult umbes
10% ajast vGi vahem. Seda kasutusmaara arvestades ei
pruugi toodetud vesinik olla konkurentsivéimeline isegi
nullhinnaga elektrit arvestades. See vdib muutuda, kui
elektrolldserite hinnad langevad. Vesiniku tootmiskulu-
de vahendamiseks peaks elektroliisaatoritel olema kor-
gem kasutusmaar (vahemalt Gle 50%), mis aga ei pruugi
jallegi kokku sobida taastuvenergia vahelduva iseloomu-
ga.  Eitasuaga unustada, et Eestis pole 10 aasta jook-
sul lisandunud Uhtegi uut tuuleparki ning meretuule-
parkide rajamine on takerdunud erinevate birokraatli-
ke kisimuste taha. Seega ilmselt ei ole ldhimal ajal na-
ha saarast taastuvenergia Ulejadki, mis viiks meid ldhe-
male suuremahulisele vesinikutootmisele — seda vahe-
malt jargmise dekaadi jooksul, kuivord vdib 6elda, et ta-
vaparane tuulepargi rajamiseks kuluv aeg on maismaa-
parkide osas minimaalselt 7 aastat, meretuuleparkide
osas veelgi kauem.

Tdnasel paeval nahakse Euroopas vesinikul po-
tentsiaali energiaststeemis eelkdige salvestina.
Vesinikenergia salvestamine on (ks keemilise energia
salvestamise vorm, mille kaigus elektrienergia muunda-
takse vesinikuks. Seda energiat saab seejdrel uuesti va-
bastada, kasutades gaasi sisep&lemismootoris voi kiitus-
eelemendis kiitusena. Vesinikku saab toota elektrist vee
elektrolllsi teel. See on lihtne protsess, mida saab oda-
va energia olemasolul. Seejarel tuleb vesinikku ladusta-
da, potentsiaalselt maa-alustes koobastes suuremahuli-
seks energia salvestamiseks. Teraskonteinereid saab ka-
sutada vaiksema mahuga ladustamiseks. Vesinikku saab
kasutada kltusena mootorites, gaasiturbiinides vdi ve-
sinikkiituseelementides, millest viimased pakuvad pa-
rimat kasutegurit.”

Kui soovime vesinikku kasutada potentsiaalse salves-
tina, siis on selleks vajalik infrastruktuur. Olemasoleva
infrastruktuuri kasutamise osas on Elering AS tellinud
Tallinna Tehnikaulikoolilt uuringu ,Vesiniku ja stinteeti-
lise gaasi kasutamise potentsiaal ja Uhenditest tulenev
md&ju Ulekandetorustikele ja IGpptarbijate seadmetele”.
Uuringu eesmargiks oli valja selgitada vdimalused, vdi-
mekused ja tingimused vesiniku ja siingaasi sisestami-
seks Eleringi gaasivorku. Selle t66 réhuasetus on vesi-
niku ja stingaasi vdrku andmise maksimaalsete piirko-
guste madaramisel ning analtusil, mis kasitleb vesiniku
ja slingaasi potentsiaalset m&ju vorgule ja |dpptarbija-

** |EA (2019), The Future of Hydrogen, IEA, Paris htt-
ps://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen

*** |EA (2021), Hydrogen, IEA, Paris https://www.iea.
org/reports/hydrogen



te seadmetele. Hinnanguliselt on eksisteeriva maagaa-
sivdrgu Umberehitamisel 100% vesiniku transportimi-
seks vesiniku transportimise hind 3,7 €/MWh (600 km
transpordidistantsi korral). Uute, spetsiaalselt vesini-
ku jaoks rajatavate torujuhtmete maksumuseks on eri-
nevate hinnangute tulemusena joutud keskmise trans-
pordikuluni vahemikus 4,6—45 €/MWh 600 km kohta.
Arvutustulemused naitavad, et kui 2019. aastal tarbitud
vOrgugaasil vesiniku kontsentratsioon oleks keskmiselt
2%mol normaaltingimustel, siis aastal 2019 oleks vdima-
lik vorku suunata umbes 30 000 MWh vesinikku (aasta
keskmine vGimsus 3.5 MW). Vesiniku kontsentratsioonil
5%mol ja 10%mol oleksid vesiniku energiakoguse vaar-
tused vastavalt umbes 77 500 ja 161 000 MWh. CNG
transpordiga ja gaaskromatograafide sobivusega seon-
duvate riskide maandumisel oleks vdimalik arutada ve-
siniku kontsentratsiooni tdstmist kuni 5%mol.’
Vesiniku puhul on hetkel selle suureks véljakutseks
kallis tootmine ja infrastruktuuri puudus, kuivérd prae-
gune infrastruktuur seda suures koguses kasutada ei
vBimalda. Samuti tuleb uurida, milline oleks tarbijate
vBimekus v&i seadmete sobilikkus vesiniku kasutami-
seks. Vesiniku transport vdib toimuda veoautode, lae-
vade ja torustike kaudu. Vesiniku tdhusaks transpor-
diks tuleb aga suurendada selle energiatihedust t6hu-
sal viisil ladustamiseks, kas kokkusurutud, veeldatud voi
stnteesitud kujul teisteks energiakandjateks, nagu am-
moniaak, metaan, metanool.”” Samuti on tehnoloogia
arengu osas kitsaskohaks toostusliku tarbimise puudu-
mine. Suuremaid hiippeid tehnoloogia arengus ja kasu-
tuselevétus hakkame nagema, kui tekib suurtarbimine.
Eestis on SEl teostanud uuringu ,Eesti vesinikures-
sursside kasutuselevotu analtiids”, mille eesmark oli tu-
vastada Eestis rohelise ja sinise vesiniku tootmise, jao-
tamise ja tarbimise potentsiaal ning kasutuselevdtu voi-
mekus. SEI poolt labi viidud uuringus on vélja toodud,
et vesinik on valdkond, kus muutused véivad olla kiired.
Paljud vesiniku tootmise tehnoloogiad on aga olemas ol-
nud juba Gsna pikka aega. Uuringus tuuakse ka vélja, et
Eestis vesinikustrateegia ja vesinikualane seadusandlus
puudub. Antud analldsi labiviimise seisuga ei ole Eestis
veel suures mahus vesiniku tootmist ja tarbimist ning
mitmetes asjakohastes Gigusaktides vesiniku tootmise,
hoiustamise ja tarbimisega seotud aspekte puudutatud
ei ole. Kuid viimastel aastatel on astutud mitmeid stra-

*

Elering AS tellitud uuring ,Vesiniku ja siinteetilise

gaasi kasutamise potentsiaal ja Uhenditest tulenev méju
tlekandetorustikele ja Idpptarbijate seadmetele”, 2020,
Tallinna Tehnikaulikool

**  SEl Tallinn. Eesti vesiniku teekaardi 2021 - 2050
ettepanek. 2021. http://h2est.ee/wp-content/up-
loads/2021/12/Vesiniku-teekaart-puhtand-24112021_-pu-
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teegilisi samme vesiniku kasutamise toetamiseks — nai-
teks on loodud 2016. aastal Eesti Vesinikutehnoloogiate
Uhing, 2021. aastal Eesti Vesinikuklaster, moodustatud
on erinevaid to6orihmi valitsuse ja ministeeriumide ta-
sandil. Majandus- ja kommunikatsiooniministeeriumi ja
Keskkonnaministeeriumi eestvedamisel on alustatud ve-
siniku kasutamise soodustamiseks pikaajalise strateegili-
se visiooni koostamist ja toetusmeetmete planeerimist.
Olenemata sellest, kui ambitsioonikad eesmargid Eesti
riiklikus vesinikustrateegias voetakse, vGib anallUsi tule-
musel pidada kdige olulisemateks ja esmasteks sammu-
deks vesinikupotentsiaali kiireks realiseerimiseks toetu-
seid tuule- ja paikeseenergia tootmisprojektide eden-
damiseks labi taastuvenergiaoksjonite, mis on suunatud
vesiniku tootmist toetavatele vGimsustele; investeerin-
gutoetusi vesiniku tootmistehnoloogiate edendamiseks,
vesinikutanklate rajamiseks, vesiniku kituseelemendi-
ga busside ja sGiduautode kasutuselevdtuks ning riigi-
hangetega seatud kohustusi vesiniku kituseelemendil
pdhinevate séidukite kasutuselevdtuks Uhistranspor-
dis. AnallUsi raames intervjueeritud eksperdid on Gldi-
selt Uksmeelsel arvamusel, et vesiniku tootmisel ja tar-
bimisel Eestis on suur potentsiaal. RGhutati, et kesken-
duma peaks eelkdige rohelise vesiniku tootmisele, mille
jaoks on esmalt vaja suurendada paikese- ja tuuleener-
gia toodangut. Hetkeolukorra kvalitatiivsest analldsist
jareldub, et Eestis on suurim potentsiaal heitekoguste
vahendamiseks transpordisektoris, mis séltub endiselt
tugevalt fossiilsetest kiitustest. Energiasiisteemi seisu-
kohast on mdistlikum esmajarjekorras erinevaid prot-
sesse elektrifitseerida kui taastuvelektrit muundada kol-
mandaks energiakandjaks, mist&ttu on suurim potent-
siaal transpordisektoris rongidel, praamidel, raskeveo-
kitel vOi teistel pikamaasdidukitel, kus elektrifitseeri-
mist on keerulisem teha. Lisaks on vesiniku kasutuse-
levotuks transpordisektoris oluline keskenduda tankla-
vBrgu arendamisele. Ajutisi tanklaprojekte on kdll teh-
tud, kuid puudub jarjepidevalt toimiv ning kompaktne
vesinikutanklakett. ToOstussektoris seisneb vesiniku po-
tentsiaal fossiilsetel allikatel pdhinevate keemiatoodete
impordisdltuvuse vahendamises. Keemiatoodete kogu-
seid oleks vBimalik vahendada kodumaise ammoniaagi-
ja metanoolitdostuse rajamisega, mis pdhineksid vesi-
nikul. Sarnaselt transpordisektoriga on tddstussektoris
suur vesiniku kasutamise valmidus, mis tuleneb sellest,
et Eestis on varasemalt olemas infrastruktuur keemia-
toodete tootmiseks. Elektrienergiatootmise seisukohast
oleks vesinikku maistlik toota eelkdige tagavaraenergia
tekitamiseks nii vGrguvaliste alade katteks (nt saared)
kui ka elutahtsate teenuste (nt telekommunikatsioon,
meditsiiniteenused) tagamiseks. Sellise vesiniku tarbi-
mismahu saavutamine eeldab olulisi muutusi vastava-
tes sektorites. Naiteks transpordisektoris téhendab ma-



dala stsenaariumi korral 25% (ehk ca 200 000 s&iduki)
ja ambitsioonika stsenaariumi korral 50% erasdidukite,
lisaks vastavalt 15 000—31 000 veoauto, 630-1260 bus-
si Uhistranspordiliinidel (arv p&hineb praegustel avali-
ku teenindamise kohustustel), 10—20 rongi, 43—85 kau-
baveduri ja 4—7 praami (arv pdhineb praegustel avali-
ku teenindamise kohustustel ja vGttes arvesse praegu-
seid marsruute) kasutusele votmist. Toostussektoris ta-
hendaks sellise vesiniku potentsiaali realiseerimine, et
Eesti muutuks ammoniaagi, metanooli ja uurea impor-
tijast eksportijaks. Hoonetesektoris kasutatakse mikro-
koostootmist, mis varustaks 2050. aastaks puhta soo-
juse ja energiaga kuni 21 700-43 400 majapidamist
vOi hoonet ja mis toodaks kuni 239 GWh vesinikupd-
hist soojust. Energiasektoris tdhendaks ambitsioonikas
stsenaarium 250 MW gaasiga to6tavate avariijaamade
Gleminekut vesinikule. Mudeli p&hjal nGuavad kirjelda-
tud muutused vesiniku vaartusahela eri osadesse kogu-
investeeringuid 22 412—-44 700 miljardit eurot, millest
suurem osa tuleks erasektorilt, st ettevGtetelt ja eratar-
bijatelt (transpordi- ja soojussektorist). Positiivse kesk-
konnamdju osas vahendab vidhese ja kdrge taastuvvesi-
niku kasutuselevétu stsenaariumide rakendamine 2,2—
4,4 miljoni tonni vorra CO, ekvivalentseid heitekogu-
seid. Kdige rohkem aitavad heitekoguste vahendamisele
kaasa transpordi- ja toostussektor — moodustades kok-
ku Ule 90% muutustest. Keemiatddstuses avaldub suur
ndudlus rohelise vesiniku ja infrastruktuuri jarele nii-
pea kui ehitatakse ammoniaagi- ja metanoolitédstuse
uued tehased. Metanoolijaamu saab paigaldada pdlev-
kivielektrijaamade vdi biogaasijaamade juurde, kus CO,
saab kinni ptlda ja kasutada tdiendava lisavaartusega
metanoolina. Nii laialdane rohelise vesiniku kasutuse-
le vGtmine nduab markimisvaarset kogust kliimaneut-
raalset elektrit — madala stsenaariumi korral 8 TWh ja
ambitsioonika korral 16 TWh. Modelleerimisel ldhtuti
500 MW maismaatuule, 700 MW paikeseelektri ja 3500
MW meretuule vBimsusest. Suurema osa taastuvelekt-
ri energiakaotusest peaks katma meretuuleenergia.”
Vesiniku osas on ndiaring —ilma tootmiseta pole tar-
bimist ning tarbimine ei saa tekkida, kui puudub tootmi-
ne. Vesiniku tootmise maht sdltub |Gpptarbijate nGud-
lusest, infrastruktuuri olemasolust ning majanduslikust
tasuvusest. Eestis puudub ka vesiniku toostuslik tarbi-
mine suures mahus — vottes arvesse asjaolu, et varase-
malt pole to6Ostuse poolt tulnud signaale vesiniku toot-
mise mahu puudusest. Vesiniku transport on vaga ener-
giamahukas. Seega peaks vesinikule tleminekul arvesta-
ma lokaalse vesiniku tootmisega. Naiteks vesiniku trans-
pordil laevadega tekivad logistikaahelas olulised kulud
(nditeks gaasi rohu téstmisel ja veeldamisel), mis kok-

SEl Tallinn ,Eesti vesinikuressursside kasutuselevotu
analius”, 2021

kuvottes vahendab vesiniku konkurentsivdimet. Kuivord
tehnoloogia areng ei ole olnud piisavalt kiire, siis vesi-
nikust toodetud ammoniaak ja stnteetiline kitus voi-
vad tulevikus olla perspektiivsed valdkonnas koos sead-
mete tootmise toOstusega. Pigem on vesiniku potent-
siaal kbrgeim seal, kus elektrifitseerimise vGimalused
on vaiksemad, eelkSige maismaatransport ning suure-
mahuline vesinikutootmine on pigem tulevikumuusika
ajaks, mil on vdimalik seda tdhusalt toota, transporti-
da ja kasutada.

Vesiniku transportimise osas raagitakse kill juba
ka vesinikust pulbri kujul, mille suurim kasu oleks see,
et see vdimaldaks vesinikku hdlpsamini transportida
ning vajalik ei oleks ulatusliku infrastruktuuri rajamine.
Pulbrist saab vesinikku seda kuumutades vdi veega se-
gades —seejdrel on vajalik vesinik Uksnes turvaliselt kin-
ni pldda. Samuti on teadlaste sénul vesinik pulbri kujul
energiatihedam kui gaasilisel kujul”". Samas on vesini-
kupulbri tootmine energiamahukas, mistdttu vaheneb
protsessi kasutegur. Kill aga on tegemist arenemisjar-
gus tehnoloogiaga, millel tasub silma peal hoida, kui-
vOrd see votab vorrandist valja Ghe teise kuluka teguri,
nimelt infrastruktuuri rajamise gaasilise vesiniku puhul,
so torustiku. Kill aga tuleks endiselt infrastruktuur raja-
da pulbervesiniku tootmiseks, mis ei paasta investeerin-
gutest. Eks antud protsessi kasutegur selgub arendus-
te kaigus, kuid tuleb kindlasti valja arvestada, mis v&ib
ilmselt jarjekordselt ilmestada, et vesiniku tootmiseks
Ukskdik mis kujul on kasutegur vaike ning tagasi saame
mitmekordselt vahem.

Alates 2030. aastast ja 2050. aasta suunas peaksid
taastuvad vesinikutehnoloogiad saavutama kipsuse ja
neid tuleks laialdaselt kasutusele votta, et jduda kdigis-
se raskesti dekarboniseeritavatesse sektoritesse, kus
muud alternatiivid ei pruugi olla teostatavad vdi on
kallimad. See on ambitsioonikas plaan, arvestades, et
maailmas pole veel Uhtegi ndidet vesiniku suuremahu-
lisest tootmisest taastuvatest allikatest. Kill aga peame
2050. aastaks olema kliimaneutraalsuse juba saavuta-
nud. Taani energiasettevdte @rsted on labi viimas vesi-
nikuprojekti, kus meretuuliku juurde rajatakse elektro-
lGUser vBimsusega 2MW ning mis suudab toota 1000
kg vesinikku pdevas maismaatranspordis kasutamiseks.
Energiaettevottel on plaanis ka 1 GW véimsusega elekt-

Pulbervesinik. https://newatlas.com/energy/eat-si-
hydrogen-generating-powder/
Pulbervesinik. https://www.rsc.org/news-events/
articles/2008/06-june/hydrogen-storage/
Pulbervesinik. https://energynews.biz/why-hydrogen-
powder-can-change-everything/

*** Prsted vesinikuprojekt. https://orsted.com/en/me-
dia/newsroom/news/2021/05/953942245693267



rolllseriprojekt (SeaH2Land), kuid selle osas ollakse l&-
biradkimiste teel tulenevalt puudulikest nduetest ja re-
gulatsioonidest. Jaam peaks optimistlike ootuste jargi
valmima aastaks 2030.

Eesti puhul tuleks vesiniku teekaardi” hinnangul es-
malt keskenduda vesinikutranspordile ja vaiksemate
elektroltiserite kasutuselevotule, kuivord Eesti vesini-
kuturg on p&himotteliselt olematu. Kill aga Eestis het-
kel vesinikutanklad puuduvad. Vesinikautode hinnad on
suurusjargus 70—80 000 eurot. Turu kujunemine vétab
ilmselt aega aastakiimneid, kuivérd esmalt peame val-
ja ehitama vesiniku tootmise, kuid see on keeruline, kui
puudub otsene ndudlus vesiniku jarele. NGudlus aga
on visa tekkima, kui puudub pakkumine. Edasine on ju-
ba torustiku rajamine ning seadmete vdljavahetamine.

Vesinikul ndhakse suurt potentsiaali salvestuses ning
seelabi tippkoormuste katmisel. Kuivord oluliselt suure-
neb taastuvenergia tootmine, siis voimaldaks see elekt-
rolUUserite teel toota rohelist vesinikku, mida oleks voi-
malik kasutada salvestina, et sellest vajamineval hetkel
uuesti elektrit toota. Potentsiaal ei ole aga alati reali-
seeritav vdi majanduslikult mdistlik. Iga muundusprot-
sessiga kaasnevad kaod. Samuti vdiksime siin mdelda
praegust energeetikamaastikku vaadates, et Euroopa
on energia defitsiidis, mis kestab kindlasti veel jargmi-
se dekaadi. Ténases olukorras oleks mdistlik liialt opti-
mistlikud prognoosid Ule vaadata, kuivérd Euroopa on
energiakriisis ning suure elektrienergia Ulejadgi tekki-
mine ldhima 10 aasta jooksul (mis oleks piisav suures
koguses vesiniku tootmiseks, arvestades ka protsessi-
ga kaasnevaid kadusid) ilmselt vahetdendoline. Pigem
vOiks Oelda, et vesiniku valjundiks v&iksid olla kas t60s-
tuslikud protsessid ehk keemiatddstus voi torutransport
ja mildmine teistele. Viimane on aga muidugi kallis la-
hendus. Arvestades vesinikulahenduste tanast madalat
turukiipsuse astet, asjaolu, et suuri vesinikuprojekte ellu
viidud ei ole, tehnoloogia on kallis, vesiniku kasutamine
eeldaks torustiku Umberehitust ja seadmete vahetust
ning vesiniku muundusprotsessiga kaasnevad suured
kaod, siis ei saa vesinikust peamist viisi energiasalves-
tuses. Sellist elektrienergia Glejdaki lihtsalt veel ei teki.

ENERGIA MUUNDAMINE JA POWER-TO-X (PTX)

PtX-i arendamise potentsiaali PGhjamaades tuleks
vaadelda juba olemasoleva kasvava elektrifitseerimi-
se suundumuse kontekstis. Otsene elektrifitseerimine
on palju tdhusam kui kaudne elektrifitseerimine, tava-
liselt neli korda. Elektrifitseerimine on tdendoliselt kdi-
ge t6husam lahendus sdiduautode ning lihi- ja kesk-
maatranspordi jaoks. Samamoodi ndivad soojuspumbad
tdhusa ja 6konoomse lahendusena madala temperatuu-

SEI. Eesti vesiniku teekaardi 2021-2050 ettepanek.
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riga kitmiseks hoonetes ja toOstustes. Siiski on ener-
giateenuseid, mille otsene elektrifitseerimine on vdga
keeruline v&i tehniliselt teostamatu — vahemalt meie
praeguste teadmiste ja arusaamade juures: naiteks pi-
kamaa- ja lennutransport, teatud td66stuslikud protses-
sid, mis hdlmavad kituse otsest p&lemist v&i vdga kor-
geid temperatuure.

PtX tdhendab kituste (X) tootmist elektrist (P).
Naiteks elektrollsaatorid toodavad vesinikku, mida saab
kokku suruda ja kasutada otse naiteks toostusprotsessi-
des vdi muundada kitusteks, mida on lihtsam transpor-
tida ja sdilitada, nditeks ammoniaagiks. Vesinikku saab
CO,-ga kombineerides muundada ka metaaniks, me-
tanooliks, e-kitusteks. Kui CO, parineb biomassist voi
plutakse kinni dhust, vdib kitust pidada slsinikuneut-
raalseks vdi madala CO,-heitega, olenevalt biomassi
tldbist. Tanapdeval toodetakse enamik vesinikku fossiil-
kitustest, tavaliselt auruga metaani reformimise prot-
sesside kaudu. CCS-i lisamine protsessile kdrvaldab suu-
rema osa CO; heitkogustest, tekitades niinimetatud si-
nise vesiniku.”

FlUsikaliselt kaasnevad iga muundusprotsessiga kaod
—nii on see ka elektrienergia puhul, kus selle muunda-
misel peame arvestama kadudega. Kiill aga on kadude
suurus tehnoloogiate mdistes erinev. Ka eelnevalt mai-
nitud vesiniku muundamisel peab arvestama, et kui-
vord vesinik on energiakandja, siis selle n-6 uuesti ka-
sutamiseks oleks vaja seda uuesti muundada. Kuivérd
prioriteediks peaks olema rohelise vesiniku tootmine,
siis vajalik oleks laiapdhjaliste uuringute teostamine,
et kui kasumlik on protsess, kus me esmalt kaotame
energiat elektroltuserite kaudu vesinikku tootes ja ku-
na vesinik on energiakandja, siis hiljem vesinikust elekt-
rit tootes. Lisaks transpordikulud. Naiteks elektrolGUsi
teel 1 kg vesiniku (33,32 kWh) saamiseks on vaja ambri-
tait vett (tutvudes valismaal labiviidud uuringutega, on
suurusjarguks 9 | vett) ja 50 kWh elektrit. Rohelise ve-
siniku tootmiseks on vaja kasutada ka rohelist ehk taas-
tuvelektrit.”” Seega on kaod juba esmase muundami-
se teel ca 35%. Transportides vesinikku pikemate vahe-
maade taha ning selle uuesti elektrienergiaks muunda-
mise teel suurenevad kaod veelgi. Seega vajaksime sel-
lisel juhul lihtsa arvutuse teel suurusjargus 3—4 x roh-
kem taastuvenergiat, kui soovime seda vesiniku teel
salvestada. Sisuliselt vdiksime sel juhul ehitada 2 me-
retuuleparki, millest Ghte kasutaksime puhtalt vesiniku
tootmiseks. Lisaks muidugi vdib mdelda ka energeeti-
kasektorist kaugemale, kuivérd vesiniku tootmiseks on

** Nordic Energy Research. Nordic Clean Energy Scena-
rios - Solutions for carbon neutrality. 2021.

“** Raig, T. ,Tuulisel Eestil on potentsiaali saada tubliks
veinikuriigiks®, TO6stusEST, 2020



vajalik puhas demineraliseeritud vesi, mille tootmine
on omakorda kulu.

Kuivérd energia muundamisega on seotud kaod, siis
on esmane valik otsene elektrifitseerimine. Esimesed
sammud CO, vahendamise osas on otsese elektrifit-
seerimise abil odavamad ja tdhusamad. Kaudne elekt-
rifitseerimine peaks olema eesmargiks nendes sekto-
rites, kus otsene elektrifitseerimine ei ole voimalik voi
majanduslikult mdistlik. Antud olukorras on eriti oluli-
ne just energiatdhusus. Kui minna kaudse elektrifitseeri-
mise teed, m&eldes naiteks PtX-tehnoloogiatele, siis ta-
hendab see seda, et vajame esmalt vesiniku tootmiseks
elektrollUserite abil rohkelt elektrienergiat. Tegemist
on aga pika ja véahem t8husama vaartusahelaga kui ot-
selektrifitseerimine.

SUSINIKU PUUDMINE JA LADUSTAMINE (CCUS)
Energiatileminek ei tdhenda, et slsinikdioksiidi heit-
kogused energeetikasektoris ei saaks olla vaga vaike-
sed vGi nullilahedased. Energeetikasektori vdi -toostu-
se heitkoguseid saab kinni pildda, kasutada, ladusta-
da ja otse Ghust eemaldada CCUS-tehnoloogiate abil
(ingl carbon capture, utilization and storage). CCUS-
tehnoloogiad hdlmavad CO, (ingl carbondioxide) kin-
ni paddmist (ingl capture) kituse pdletamisel v&i toos-
tusprotsessides, selle CO; transportimist naiteks kon-
teinerites laeva vOi torustike kaudu ning selle kasuta-
mist (ingl utilisation) ressursina vaartuslike toodete voi
teenuste tootmiseks vai selle plsivat ladustamist (ingl
storage) siigaval maa all. CCUS-tehnoloogiate rakenda-
misel on v@imalik ka nii-6elda negatiivsed heitkogused,
kui kasutatav CO; parineb biomassist.” Ssiniku pttudmi-
se tehnoloogia ilma selle kasutamist kasitlemata nime-
tatakse lihtsalt CCS (ingl carbon capture and storage).
Enamik erinevaid koostatud energeetikasektori val-
javaates vilja toodud stsenaariume hdlmavad CCUS-
tehnoloogiaid mingil méaaral. Naiteks IPCC oma 2018.
aasta eriaruandes , Globaalne soojenemine 1,5 °C* kir-
jeldab nelja peamist stsenaariumi, millest kolm h&lma-
vad CCUS-i ja bioenergiat koos CCUS-iga (BECCS). Need
tehnoloogiad tdiendavad energia Gleminekut ja leeven-
davad fossiilklitustest tulenevat negatiivset kliimamaju.
Ulemaailmne CCS Institute (2017) Gtleb, et Pariisi kok-
kuleppe eesmargi saavutamiseks vajaks maailm aastaks
2040 umbes 2500 CCUS-rajatist (aastas pultakse kin-
ni umbes 4 Gt CO,).”" Kull aga vdib CCUS-tehnoloogiaid
pehmelt pidada ka potentsiaalseteks piduriteks taas-

¥ |EA(2020), CCUS in Clean Energy Transitions, IEA,
Paris https://www.iea.org/reports/ccus-in-clean-energy
transitions

**  Oxford Institute for Energy Studies. ,The Energy
Transition: Key challenges for incumbent and new players
in the global energy system®. 2021.

tuvenergia tehnoloogiate arendamisel ja kasutuselevo-
tul. Kui stsinikdioksiidi heitkoguseid saab pudda konku-
rentsivGimelise hinnaga, véheneb vajadus sisinikdiok-
siidivabade energiaallikate ja nende arendamise jarele.

CCUS-tehnoloogia osas on erinevate arengukavade-
ga tutvudes arvamused kahetised. Naiteks [EA ja IRENA
valjavaated panustavad CCUS-tehnoloogiate osas Us-
nagi ulatuslikult. Samas naiteks Eurelectric toob val-
ja, et nad ei ole tdhendanud, et energiasektor oleks
CCUS-ile suuri panuseid teinud. Ka nende poolt uurin-
gufirma McKenziega labiviidud uuring ei ndinud CCUS-
il tuleviku energiamaastikul suurt rolli. Kill aga CCUS-
tehnoloogiaid ndhakse mitmetes Euroopa riikides
(Saksamaa, Norra, Suurbritannia) ja ka maailmas laie-
malt (Hiina) Ghe olulise vdimalusena CO, véhendamise
eesmarkide taitmiseks, olukorras, kus kiireid alternatiive
fossiilkutustel pdhineva baaskoormuse katmiseks pole.
IEA leidis hiljuti, et 1,5 °C eesmargi saavutamine eeldab
vahemtdhusate sdejaamade jarkjargulist kaotamist aas-
taks 2030 ning allesjadvate jaamade varustamist CCUS-
tehnoloogiatega 2040. aastaks. ™

Eestis on ka ETAg-i poolt tellitud uuring
,Kliilmamuutuste leevendamine CCS- ja CCU-
tehnoloogiate abil” (ClimMit), mille teostajaks oli
Tallinna Tehnikaulikool. Uuringu eesmargiks oli saada
teada kas CCS-tehnoloogia kasutusele vGtmine oleks
realistlik ka Eesti pdlevkivienergeetikas. Samuti oli si-
hiks analllsida sobivaimate lahenduste keskkonnamao-
ju ning Eesti téostussektori tehnoloogilist ja majandus-
likku vBimekust pldtud CO, kasutada. Antud projekti
raames teostatud anallils naitas, et tehniliselt on Iahi-
tulevikus véimalik v&tta olemasolevatel energiaplokki-
del CO, emissioonide vahendamiseks kasutusele kaks
erinevat tldpi tehnoloogiat:
¢ hapnikus p&letamine (nn oxy-fuel combustion);
e (O, jarelpltdmine (nn post combustion).

Peamisteks pdhjusteks (mitte arvestades esialgu ma-
jandusaspekte) on tehnoloogiline tase (TRL tase) Ule 7
ning sobivus pdlevkivile (arvestades véimalust integree-
rida olemasolevate energiaplokkidega).”

Hapnikus pdletamise (nn oxy-fuel combustion) teh-
noloogia Uks tahtsam ja olulisem tunnus on see, et se-
da on v@imalik rakendada ka olemasolevate energia-
plokkide korral ilma neis olulisi muudatusi tegemata.
Arvutused tehnoloogia rakendamise mdju ja maksumu-
se kohta Auvere elektrijaamas naitavad, et alginvestee-
ringu maksumus oleks 214 miljonit eurot. Tehnoloogia

*** |EA. Net-zero by 2050. https://www.iea.org/re-
ports/net-zero-by-2050

*** Uuring ,Kliimamuutuste leevendamine Idbi CCS ja
CCU tehnoloogiate (ClimMIT)", Tallinna Tehnikadlikoal,
Tartu tlikool, 2019



rakendamisel ploki netovdimsus vaheneb, kuna osa ge-
nereeritavast energiast suunatakse hapniku tootmisele
ja CO; puhastamisele ning komprimeerimisele. Samas
100% pdlevkivi kasutamisel on v&imalik vahenda sum-
maarset aastast CO, heitkogust 90% vorra. Biomassi ka-
sutamisel kiitusena soojuse jargi kuni 50% ulatuses, saa-
vutatakse negatiivne CO, emissioon suurusjargus —0,81
min t CO, aastas (lahtudes slsiniku bilansist ja seadus-
andlusest). Jattes siinjuures arvesse votmata, et tuhka
saab kasutada tsemendi tootmisel. See aitaks vahenda-
da veelgi CO, heitmeid ja lisaks jadks osa tsemenditoot-
miseks vajaminevaid savimineraale kaevandamata ja
k&rgel temperatuuril tootlemata. CO, jadb selles mahus
tsemenditehases genereerimata. Piltud CO, tuleb aga
ladustada vdi transportida. Puutud CO, saaks kas kasu-
tada (vahemalt osaliselt) voi ladustada. Tanaste parima-
te teadmiste pdhjal asub Idhim reaalselt kasutatav CO,
ladustuskoht P&hjameres (peamiselt Norra basseinis).
Optimaalseim CO, transpordiahel oleks jargmine: toru-
transport elektrijaamast Sillamae sadamasse (maksu-
mus ca 4 eurot/t CO,, mis sisaldab ka gaasi veeldamist,
torustiku pikkus ca 22 km). Sealt edasi toimub transport
laevaga ladustuskohani. Laevatranspordi maksumus 43—
55 eurot CO, tonni kohta. CO, enda pitdmise ligikaud-
ne kulu (sh puhastus ja komprimeerimine) on alates 29
eurost CO, tonni kohta. Mis k&ik kokku teeb vahemalt
76—88 eurot pldtava CO, tonni kohta pdlevkivielektri-
jaama taisvGimsusel todtamisel.” Aasta algusest on CO,
kvoodi hind kdikunud 78-96 euro vahel tonni kohta.
Uuringu jargi valjamineku tegemisel, séltuvalt vali-
tavast CO, plldmise tehnoloogiast, vaheneks Auvere
elektrijaama naitel elektritootmise CO, jalajalg vaartu-
selt 1026 kg CO, ekv/MWh vaartuseni 169 kg CO, ekv/
MWh (absorptsioon) vdi 146 kg CO, ekv/MWh (hapni-
kus pdletamine). Koos biomassiga saavutaks —398 kg
CO; ekv/MWh. Ldpptulemusena saab celda, et CO,
heitmeid on v&imalik pdlevkivienergeetikas markimis-
vaarselt vahendada ja kliimaneutraalsus on saavutatav
ka pd&levkiviga. Tagades sellisel moel ka Eesti varustus-
kindluse ja energiajulgeoleku. Kill aga on tegemist po-
liitilise otsusega . Kui EL tunnustab niitd maagaasi kui
lubatud tleminekuktust, lisades selle erandi taksonoo-
miasse, siis vOib pidada huvitava diskussiooni, et kas te-
gemist voiks olla n-6 ,Eesti Gleminekukitusega”.
CCUS-tehnoloogiate rakendamisel on ka ainulaadne

*

Konist, Alar. ,Kliimaneutraalsus on saavutatav ka

polevkiviga, rakendades CO, pttdmise CCU- ja CCS-teh-
noloogiaid”, TO6stusEST, 2021

** EUETS. CO, kvoodi hind. https://ember-climate.org/
data/carbonfpriﬁefviewer/

*** Konist, Alar. ,Kliimaneutraalsus on saavutatav ka
polevkiviga, rakendades CO, puudmise CCU- ja CCS-teh-
noloogiaid”, TO6stusEST, 2021

vGimalus kinni pittud CO, kasutada mdne uue ja vaar-
tuslikuma toote sisendina. Susinikdioksiidi kasutamise
vGimalikud rakendused hdlmavad CO, otsest kasuta-
mist (ilma keemiliselt to6tlemata) ja CO, muundamist
mdne jargmise ,toote” toomiseks. Tanapdeval kasuta-
takse maailmas igal aastal ligikaudu 230 miljonit ton-
ni CO,. Suurim tarbija on vaetisetdostus, mis kasutab
karbamiidi tootmisel toorainena 125 miljonit tonni CO,
aastas, millele jargneb nafta- ja gaasitddstus, mis tarbi-
vad ligikaudu 70 kuni 80 Mt CO; aastas. Muud CO; kau-
banduslikud kasutusalad hdlmavad toiduainete ja joo-
kide tootmist, jahutamist, veetdotlust ja kasvuhooneid,
kus seda kasutatakse taimede kasvu stimuleerimiseks.”"

Paljud CO, kasutusviisidest on alles arengu varases
staadiumis. CO,-pGhiseid tooteid on kolm peamist
kategooriat:™""*

e Kiitused: CO,-s sisalduvat susinikku saab kasu-
tada vesiniku muundamiseks slinteetiliseks su-
sivesinikkttuseks, mida on sama lihtne kasitse-
da ja kasutada kui gaasilist v&i vedelat fossiilk(-
tust. Selliste kituste tootmine on vdga energia-
mahukas ja majanduslikult mdistlikum seal, kus
on saadaval nii odav taastuvenergia kui ka CO.,.
Suurim praegu té6tav tehas on George Olahi te-
has Islandil, mis muundab umbes 5600 t CO, aas-
tas metanooliks, kasutades taastuvelektrist too-
detud vesinikku.

e Kemikaalid: CO,-s sisalduvat sisinikku saab ka-
sutada alternatiivina fossiilkitustele selliste ke-
mikaalide tootmisel, mille struktuuri ja omaduste
tagamiseks on vaja sisinikku. Nende hulka kuu-
luvad pollimeerid ja esmased kemikaalid, nagu
etlleen ja metanool, mis on aluseks mitmesugus-
te |0ppkasutuskemikaalide tootmiseks. Vesiniku
ja energia vajadus varieerub oluliselt olenevalt
keemilisest ja tootmisviisist. Ndide selles valdkon-
nas tegutsevast ettevottest on Covestro, mis kai-
tab Saksamaal Dormagenis tehast umbes 5000
tonni polimeeride tootmiseks aastas. CO, asen-
dab kuni 20% protsessis tavaliselt kasutatavast
fossiilsest ldhteainest.

e Ehitusmaterjalid: CO, v&ib kasutada ehitusma-
terjalide tootmisel vee asendamiseks betoonis,
mida nimetatakse CO, kdvendamiseks voi toor-
ainena selle koostisosades (tsement ja ehitusma-
terjalid). CO, reageerib mineraalide voi jagtme-

**%* |EA (2021), CCUS in Industry and Transformation,
IEA, Paris https://www.iea.org/reports/ccus-in-industry-
and-transformation

*¥***IEA (2019), Putting CO, to Use, IEA, Paris https://
www.iea.org/reports/putting-CO -to-use




voogudega, nagu rauarabu, moodustades karbo-
naate, mis on sUsiniku vorm, millest koosneb be-
toon. See muundamise viis on tavaliselt vahem

energiamahukas kui kituste ja kemikaalide puhul
ning hélmab CO, pusivat sailitamist materjalides.

CO,-pohiste toodete viljavaateid on vaga raske hin-
nata, kuna tehnoloogiad on paljude rakenduste jaoks Ul-
diselt varajases arendusjargus. Poliitiline toetus on li-
oluline, kuna need maksavad tdendoliselt palju rohkem
kui tavalised ja alternatiivsed vahese CO,-heitega too-
ted, seda peamiselt nende suure energiaintensiivsuse
tottu. CO,-pOhiste toodete turg jaab lihiajaliselt ilmselt
vaikeseks, kuid voib pikemas perspektiivis kiiresti kas-
vada. Téendoliselt ei suuda slinteetilised slsivesinikk-
tused enamikus rakendustes konkureerida vahese su-
sinikusisaldusega vesiniku vGi otse elektri kasutamise-
ga, kuid need vdivad muutuda oluliseks sektorites, kus
on jatkuvalt vaja sUsivesinikkUtuseid, kuna alternatiivid
on piiratud (naiteks lennundus).’

Kui kinni padtud CO, dra ei kasutata, siis tuleb see la-
dustada. CO, ladustamine aga igal pool ei ole vGimalik.
Ladustusvdimaluste kattesaadavus on piirkonniti mar-
kimisvaarselt erinev, kusjuures parimad voimalused on
Venemaal, PGhja-Ameerikas ja Aafrikas. CO; sailitami-
ne h&lmab kinniptitud CO, sistimist poorse kivimi-
ga sligavasse maa-alusesse geoloogilisse reservuaari,
mida katab labitungimatu kivimikiht, mis suleb reser-
vuaari ning takistab CO, migratsiooni Ulespoole ja at-
mosfaari pdasemist. Vdimalik on ka CO, ladustamine
kivimitesse (basaltid), milles on kbrge reaktiivsete ke-
mikaalide kontsentratsioon, kuid see on alles arengu-
jargus (TRL 3). Sustitud CO, reageerib keemiliste kom-
ponentidega, moodustades stabiilsed mineraalid, plu-
des CO; kinni. Tehnoloogia arendamiseks, eelkdige vee-
vajaduse maaramiseks, mis v8ib olla markimisvadrne,
on siiski vaja tdiendavaid katseid ja uuringuid. Maailma
mitmes piirkonnas on suuri basaltseid moodustisi ning
ladustamiseks on kaalutud nii maismaa- kui ka avame-
realasid. Sellised koosseisud eksisteerivad ka kohtades,
naiteks Indias, kus tavapdrane salvestusmaht vdib ol-
la piiratud, mis vdib avada CCUS-i jaoks uusi vGimalu-
si. TalTechi poolt Iabi viidud uuringu kohaselt asub aga
Eestile tanaste parimate teadmiste pdhjal Iahim reaal-
selt kasutatav CO; ladustuskoht PGhjameres (peamiselt
Norra basseinis).”

Eestis vdiks ju m&elda CO, ladustamisele vanades ki-
visdekavandustes. Ka maailmas on antud teemat isegi
uuritud, kuid tegemist on veel Gisnagi algstaadiumis teh-

¥ |EA(2019), Putting CO, to Use, IEA, Paris

Konist, Alar. ,Kliimaneutraalsus on saavutatav ka
polevkiviga, rakendades CO, puudmise CCU- ja CCS-teh-
noloogiaid”, TOdstusEST, 2021

noloogiaga. Sarnaselt teistele meetoditele on CO;, la-
dustamisel sdekaevandustes mitmeid raskusi. Kaikude
tihendamine on Uks esimesi probleeme ja seda tuleb
péhjalikult uurida. Vee sissevool on samuti vaga oluli-
ne, kuna see vGib tekitada CO; survet ja pShjustada CO,

lekkimist tihendite kaudu pinnale.”™

TUUMAENERGEETIKA

Tuumaenergia moodustab umbes 10% kogu maail-
mas toodetud elektrienergiast, arenenud majandusega
riikides aga peaaegu 20%. Maailmas on hetkel suurus-
jargus 450 tootavat tuumareaktorit. Vaatamata véime-
le toota heitmevaba energiat, seisab see silmitsi kont-
rastse tulevikuga. Kui mdned riigid on loobunud jark-
jargult tuumaelektrijaamadest avalikkuse vastuseisu ja
ohutuskusimuste parast, siis veel 19 riiki ehitasid 2021.
aasta alguses uusi tuumarajatisi. Suurte esialgsete ku-
lude ja projektide pikkade teostusaegade t6ttu on tuu-
maenergial mdnes jurisdiktsioonis raskusi konkureeri-
misel saastlikumate ja kiiremini paigaldatavate alterna-
tiividega, nagu maagaas vdi kaasaegsed taastuvad ener-
giaallikad. Kill aga jargmise pdlvkonna rajatiste, naiteks
vaiksemate mooduljaamade, arendamine vdib nihuta-
da tasakaalu tuumaenergia kasuks.

Ulemaailmne tuumaenergia tootmine kasvas 2021.
aastal 2020. aastaga vorreldes 3,5%, taastudes 2020.
aasta peaaegu 4%-lisest langusest. Hiinas kasvas tuu-
maenergia tootmine 2021. aastal ligikaudu 11%, pa-
rast 2020. aasta 5% kasvu. Euroopa Liidus tuumaenergia
suutis 2020. aastal taastuda oma ligi 11% langusest, mil-
le pdhjustas koroonakriisi tagajarjel vahenenud elektri-
ndudlus ja reaktorite sulgemine. Kuid 8% kasvuga 2021.
aastal jdaab tuumaenergia tootmine alla 2019. aasta ta-
seme. USA tuumaenergia tootmine vaheneb 2021. aas-
tal teist korda jarjest (1,5%), jdudes madalaimale tase-
mele alates 2012. aastast. Kuigi on riike, kes vaidavad,
et suudavad tédita dekarboniseerimise eesmargid, loo-
budes seejuures jark-jargult tuumaenergiast (Belgia,
Saksamaa, Hispaania ja Sveits) v&i vdhendades selle osa-
kaalu (Prantsusmaa), tunnistavad teised jatkuvalt vaja-
dust soodustada selle kasutamist dekarboniseerimisst-
rateegiates: Hiina, Venemaa, India, Argentiina, Brasiilia,
Bulgaaria, TSehhi, Egiptus, Soome, Ungari, Poola, Saudi
Araabia, Araabia Uhendemiraadid, Uhendkuningriik ja
Usbekistan.

Tuumaenergia arendus on aegandudev. Selleks, et kii-
rendada tuumaenergia laiendamist, tuleks juba 2020.
aastate alguses vOtta vastu digeaegsed poliitilised ot-
sused, et toetada uute tehnoloogiate kaubanduslikku

*** Jalili, Paria & Saydam, Serkan & Cinar, Yildiray. (2011).
CO, Storage in Abandoned Coal Mines.
*** |EA (2021), Nuclear Power, IEA, Paris



kasutuselevottu, mis hetkel on erinevatel tehnoloogili-

se valmisoleku tasemetel (TRL):

* 2020. aastate algus: suured Il pdlvkonna tuuma-
reaktorid, mis on saavutamas projekteerimiskip-
sust, tuginedes esmakordsetest projektidest saa-
dud Sppetundidele.

e 2030. aastate algus: kdrge TRL-iga vaikesed moo-
dulreaktorid (VMR-id) teevad edusamme litsent-
simisel ja demoprojektidel.

e 2030. aastate I6pp: madalama TRL-iga SMR-id
ja IV pélvkonna tuumareaktorid koos erineva-
te uuenduslike reaktoriststeemidega uurimis- ja
arendustegevuse ning varases demonstratsioo-
nifaasis.

Tuumaenergeetika osas pakuvad tdnasel pdeval enim
jutuainet uudsed vaikesed moodulreaktorid ehk VMR-
id (ingl small modular reactors ehk SMR) ning ka uued
neljanda generatsiooni (ingl Gen IV) reaktorittubid, kus
vee asemel kasutatakse reaktorituuma jahutamiseks
gaasi, sulasoola ning vedelmetalle. Samuti on arendu-
ses reaktorid, mis kasutavad kituseks tooriumi, mitte
enam uraani. Tooriumi kasuks raagib asjaolu, et tooriu-
mivarud on maailmas tsna suured. Arenduses on ka nn
mikroreaktorid, mis sobivad kaugematele kogukonda-
dele, kus puudub juurdepaas kesksetele vorgusistee-
midele”. Samuti ei pea tuumajaama valjund olema Uks-
nes elekter — on ka tuumatehnoloogiaid, millega saab
toota nii elektrit kui ka vesinikku. P&hiliselt radgitak-
se neljanda generatsiooni reaktorite osas jargmistest
tehnoloogiatest: Gas-cooled Fast Reactor (GFR), Lead-
cooled Fast Reactor (LFR), Molten Salt Reactor (MSR),
Supercritical Water-cooled Reactor (SCWR), Sodium-
cooled Fast Reactor (SFR) and Very High Temperature
Reactor (VHTR). Need tehnoloogiad kujutavad endast
olulisi edusamme tuumatehnoloogia jatkusuutlikkuse,
okonoomika, ohutuse ja todkindluse osas.

VMR-i puhul ei ole kull tegemist eraldiseisva reak-
toritllbiga, vaid tegemist on tuumareaktoriga, mis
on oma voimsuselt vdiksem kui tavaparased suured
tuumareaktorid, mida me oleme harjunud nagema.
Kergeveereaktoriga (lll generatsiooni tehnoloogia)
VMR-ide laialdasem kasutuselevdtt toimub ilmselt 2030.
aastate alguses. Uudsemate tehnoloogiatega reaktori-
te kommertsialiseerimiseks kulub ilmselt kauem aega.
Pakutud on palju erinevaid tehnoloogiaid ja suurusi, ala-
tes mdnest megavatist kuni mitmesajani. VMR-ide eeli-
seks tuuakse, et need sobivad oma suuruse tottu hasti
kaugetesse piirkondadesse ja vorkudesse, mis on suu-
re mastaabiga tuumareaktori majutamiseks liiga vaike-
sed. Lisaks on VMR-ide tdiendav eelis nende nn modu-

*  WEC (World Energy Council). World Energy Scena-
rios. Future of Nuclear. 2019

laarsus, kus enamik, kui mitte kdik, reaktorite kompo-
nentidest valmistatakse ja monteeritakse tehases en-
ne paigaldamiskohta saatmist”. VMR-id on kavanda-
tud kasutama vahem kitust ja tootma lihema elueaga
radioaktiivseid jaatmeid. Neil on potentsiaali oluliselt
muuta tuumaenergia ohutust ja 6konoomsust, toodel-
des kutust vBrgus, eemaldades jaatmeid ja lisades vars-
ket kitust ilma pikemate tankimiskatkestusteta. Nende
toimimist saab kohandada olenevalt reaktorist ka nii, et
nendes oleks vBimalik dra kasutada suurte tuumajaa-
made jaakkitust, mis muidu laheks ladustamisele vGi
Umbertdodtlemisele.”™

Taielikuks tulevikumuusikaks on aga tuumastnteesi-
reaktorid (ingl nuclear fusion reactors). Tuumaslintees
on protsess, kus sadu miljoneid tonne vesinikku sula-
tatakse heeliumiks, tekitades tohutul hulgal soojust ja
valgust. Tuumaslnteesi on uuritud alates 1940. aasta-
test. Nii nagu tuumalBhustumine (mis toimub tavapa-
rastes reaktorites), on tuumasiintees madala sUsiniku-
heitega energiaallikas, mis ei eralda kasvuhoonegaase
ega muid saasteaineid. Tuumasintees on paljutdotav
tehnoloogia, mille abil piisaks nditeks veevannist ja sU-
learvuti akust Ghe inimese eluaegseks elektrienergiaks.
Uuringud on kill kdimas™ ", kuid on ebatdendoline, et
esimene kommertskasutatav tuumasinteesireaktor
hakkaks to6le enne 2050. aastat.”

Eesti jaoks tuleks tuumaenergiast rdaakides kdne al-
la vaid VMR, arvestades tema suurust. Vaikeste moo-
dulreaktorite osas on nende arendust ja v&imalik-
ku Eestisse paigaldamist uurimas Fermi Energia OU.
Maailmas on erinevas arengujargus umbes 50 erine-
vat VMR-i disaini, neist méned ka aktiivselt ehituses
Argentiinas, Hiinas ja Venemaal. Vdikseid moodulreak-
toreid kavandatakse nii olemasolevate reaktorite va-
hendatud vormis.”

VMR-id tekitavad jatkuvalt huvi kogu maailmas ja on
ldhenemas kommertsialiseerimisele vai litsentseerimi-
sele paljudes riikides, kus tuumaenergeetika on hasti
vilja kujunenud, nagu Kanada ja Ameerika Uhendriigid,
aga ka uutes riikides Euroopas, Lahis-ldas, Aafrikas ja
Kagu-Euroopas. Avaliku ja erasektori partnerluste kau-

* K

World Nuclear Association. https://world-nuclear
org/nuclear-essentials/are-there-different-types-of-
reactors.aspx

**% US Office of Nuclear Energy. https://www.
energy.gov/ne/articles/3-advanced-reactor-systems-
watch-2030

**¥** |TER nuclear fusion project. https://www.iter.org/
***** \World Nuclear Association. https://world-nuclear.
org/nuclear-essentials/are-there-different-types-of-
reactors.aspx

*xxExx Fermi Energia OU. ,Teostatavusanalids vdikse
moodulreaktori (VMR) sobivusest Eesti energiavarustuse
tagamiseks ja kliimaeesmdrkide taitmiseks 2030+", 2020.



du soodustatakse teadus- ja arendustegevust ning in-
vesteeringuid VMR-idesse ja muudesse uue generat-
siooni reaktoritesse.”

Kill aga on nende riikide puhul tegemist tundub tuu-
maenergeetika riikidega, kus on vajalikud teadmised,
kogemused, TA teostajad ja ka vajalikud regulatsioonid
ja Ghiskondlik soosivus. Eestis tuleks tuumaenergeeti-
ka osas sisuliselt alustada nullist. Kill on regioonis nai-
teks Soome naol tegemist tuumakogemustega riigiga,
kuid Eestis puuduvad kogemused.

Tuumaenergeetika nduab aga teadmiseid, alates aka-
deemilisest kompetentsist kuni oskustdélisteni valja. Kui
testi peaks Eestis moodulreaktor tulema naiteks Ida-
Virumaale, siis oleks tanu sellele vdimalik véhendada
sealset sotsiaalmajanduslikku negatiivset moju, mille
toob kaasa pdlevkivienergeetika vdhenemine. See aga
eeldab aastatepikkust véljaGpet ning ka valjadppe pak-
kujat. Eestis puudub praegusel hetkel vdimalus Gppida
tuumaenergeetikat ning sellise koolkonna véljadpeta-
mine vdtab aega.

Vaikeste moodulreaktorite kdituseks ja hoolduseks
vajalike tootajate valik ja pddevus sarnaneb suurtele
tuumaelektrijaamadele, ehkki vaikeste moodulreaktori-
te kdituseks vajalike tootajate arv peaks olema vaiksem
kui suure tuumaelektrijaama korral. Enamasti ei ole va-
jalike tootajate arv vordeline elektrijaama véimsusega.
Siiski ei saa isegi vaikese elektrijaama korral tuumaohu-
tusega seotud eripadevust ja elektrijaama kaitamist ta-
valiselt sisse osta. Seega voib teha jarelduse, et esime-
ses vaikese moodulreaktoriga elektrijaamas on tGendo-
liselt vahemalt 200 tootajat. Toendoliselt sltub toota-
jate arv ka konkreetse reaktori tllbist. Naiteks Soomes
esitatud pdhimsttelise otsuse taotluste kohaselt on ka-
he suure reaktoriga uue tuumaelektrijaama korral tava-
line umbes 300-500 todtajat.”

Tuumajaama rajamisel tuleb tegeleda ka tuumajaat-
metega. Vastavalt kiirgusseadusele, siis on tuumama-
terjali omav isik kohustatud pidama kasutatava tuuma-
materjali arvestust alates selle soetamisest kuni jaat-
mena ladustamiseni, kahjutustamiseni voi omaniku va-
hetuseni ja mddrama tuumamaterjali arvestuse pidami-
se eest vastutava isiku. Radioaktiivseid jagtmeid on vGi-
malik jareltdddelda, puhastada, imber toéodelda ja ise-
gi taaskasutada ning seelabi I6ppladustamisele kuulu-
vat osa vahendada. Praktilise jareltootluse vaates voib
Oelda, et kasutatud tuumkuitus koosneb kolmest osast:
jatkuvalt vaartuslik ja taaskasutatav materjal (mis moo-
dustab 95-97% mahust), lihikese poolestusajaga roh-

*  |EA(2021), Nuclear Power, IEA, Paris https://www
iea.org/reports/nuclear-power

**  Fermi Energia OU. ,Teostatavusanaliis vaikse
moodulreaktori (VMR) sobivusest Eesti energiavarustuse
tagamiseks ja kliimaeesmadrkide taitmiseks 2030+, 2020.

kem radioaktiivne osa ning pika poolestusajaga vahem
radioaktiivne osa.

2018. aasta IGpus satestati EL-i pikaajalises energias-
trateegias selgelt, et tuumaenergia — koos taastuvener-
giaga —moodustab EL-i elektrisiisteemi selgroo, et saa-
vutada 2050. aastaks susinikuneutraalsus. Samal ajal ro-
hutavad kdimasolevad EL-i sddstva rahastamise takso-
noomia arutelud raskusi teaduspdhise poliitika valja-
tootamisel, mis tunnustaks tuumaenergia panust klii-
mamuutuste leevendamisse ja sddstva arengu eesmar-
kide saavutamisse. Euroopa Komisjoni Teadusuuringute
Uhisndukogu (JRC) toetas 2021. aastal ulatuslikule tea-
duskirjanduse Ulevaatele tuginedes tuumaenergia lisa-
mist EL-i taksonoomiasse. Selle lisamine tulevastesse
taksonoomiatesse on vaga oluline, et tagada tuuma-
projektidele juurdepdds puhta energia rahastamise-
le ja paljudele muudele EL-i taksonoomiaga kooskdlas
olevatele riiklikele rahastamismehhanismidele.” Kull
aga otsustas Euroopa Komisjon selle aasta alguses, et
tuumaenergia ja lisaks ka maagaas lisatakse EL-i takso-
noomiasse, mis tahendab, et teatud tingimustel on in-
vesteeringud nendesse kitustesse jatkusuutlikud, kui-
vord neid peetakse Uleminekukitusteks kliimaneutraal-
susele Gleminekul.

Tuumaenergeetikas on seega helgem tulevik uue
generatsiooni reaktoritlpidel ning VMR-del. WEC-i
hinnangul jduavad need tehnoloogiad laialdasema kat-
tesaadavuseni aastaks 2035-2040 ning aastaks 2060
moodustavad need v&imsuse jargi 25—30% kdigist uu-
test reaktoritest.” Tehnoloogia osas, mis meie jaoks
on taiesti uus, siis iimselt ei suudaks me tuumaelektri-
jaama rajada piisavalt kiiresti, et see panustaks kliima-
eesmarkide saavutamisesse. Kull on EL lisamas tuuma-
energeetikas oma taksonoomiasse kui ,rohelist ener-
geetikat, mis vBib suurendada ja kiirendada investeerin-
guid, kuid kas ka piisavalt kiiresti. Kiiremaks arenguks on
vaja konkreetseid otsuseid ja kindlust. Kuivérd Eestis si-
suliselt tuumaenergeetikaalane koolkond ja teadmised
puuduvad (vahemalt terviklik kompetents tuumatsuikli
o0sas), siis oleks véimalik kaasa raakida ja viia labi TA-d
vdiksemas mahus ning vdiksemate osade kallal. Sisuliselt
aga oleme séltuvuses ja ootel selle osas, mis toimub
mujal maailmas. Tuumaenergeetika osas uut pdlvkon-
da ja teadmiseid 5 aastaga peale kasvatada ei ole vdi-
malik — seega kdik tuleb valismaalt sisse osta.

Tuumaenergeetika arengu osas loodi 2021. aastal
tuumaenergeetika t66rihm. Rilhma dlesanne on mh
anda Ulevaade riigi energiavajadusest ja energiajulge-
oleku tagamisest tuumaenergia vaates, tuumaenergia

*** |EA (2021), Nuclear Power, IEA, Paris https://www.
iea.org/reports/nuclear-power

**** \WEC (World Energy Council). World Energy Scena-
rios. Future of Nuclear. 2019



vBGimalustest ning sobivusest olemasolevasse elektri-
vorku. RUhm peaks esitama tuumaenergia kasutuse-
levBtmise tingimuste ning véimaluste osas jareldused
ja ettepanekud Vabariigi Valitsusele. Esimene vahearu-
anne ning Ulevaade td66riihma t66 tulemustest esita-
takse hiljemalt 2022. aasta septembris. T66 tulemu-
seks peaks valmima teekaart riikliku tuumaenergia ta-
ristu arendamiseks.” Kui valitsus otsustab, et Eestis on
ruumi tuumaenergiale, alustatakse digusaktide ja maa-
ruste ettevalmistamist ning viiakse labi asjakohane eks-
pertiis. Eelduste kohaselt otsustatakse 2028. aastaks,
millist tehnoloogiat kasutada. Uhendriikides, Kanadas
ja Uhendkuningriigis kaib juba sellise tehnoloogia vél-
jatéotamine.”

Hetkel veel ei ole Eestile sobivat ja turukiipset VMR-
tehnoloogiat (vGimsusega 300—400 MW) olemas ning
kuskil valja ehitatud. VMR-id j6uavad laiemasse kétte-
saadavusse prognooside pdhjal aastaks 2035-2040.
Prantsusmaal on nditeks EDF oma kodulehel vélja too-
nud, et praegusel hetkel kdib tehnoloogia véljaarenda-
mine ning nad loodavad nurgakivi rajada aastal 2030 .
Prantsusmaal on aga olemas seadusandlus ja spetsia-
listid ning pikaajaline tuumaenergeetika kogemus. Eesti
osas on aga kisimus, et kas oleme ndus uudse tehno-
loogia osas olema (hed esimesed, kes seda rakenda-
vad vOi tasuks dra oodata, kui tehnoloogia on n-6 oma
,lasteea haigused” |abi pddenud. Tegemist on aga po-
liitilise otsusega. Lisaks tehnoloogilistele puudujaaki-
dele ja kusimarkidele, siis viks tuumajaama osas vaa-
data ka ajahorisonti. Nimelt tuleks mdelda ka tuuma-
jaama osas selle turule padsemise aspekti. Eeldatavasti
jGuab turule jargmiste aastakiimnetega vaga palju sood-
sat taastuvenergiat tuule- ja paikeseenergeetika naol,
siis kas tuumajaam suudab turul konkurentsis pisida?
Ettevotte hinnangul vdiksid nad elektrienergiat pakku-
da hinnaga alates 55 eurot/MWh, seda eelkdige t66s-
tusele pikaajaliste lepingute nadol. Kuivord tuumaener-
giaga vajab stabiilset koormust, st seda ei ole v&imalik
kiirelt Gles-alla reguleerida, siis sobiks tuumaenergia
aga slsteemiteenuste pakkumiseks sageduse hoidmi-
seks ja balansseerimiseks. Mis on aga tuumaenergee-
tika osas Uheks suureks kiisimuseks on tuumajaatmete
kaitlus, millealane seadusandlus Eestis hetkel puudub.

*  Tuumaenergia todrihm. https://envir.ee/keskkonna
kasutus/kiirgus/tuumaenergia-tooruhm#tuumaenergia-
tooruhm--2

** Tuumaenergeetika Eestis. https://arileht.delfi.ee/
artikkel/93120629/soome-meedia-eesti-on-sada-aastat-
tootnud-euroopa-koige-rapasemat-energiat-lahenduse-
na-pakutakse-tuumajaamasid-ning-taastuvenergiat

*** EDF VMR arendus https://fr-proddS.ppr.cie.edf.fr/
en/the-edf-group/producing-a-climate-friendly-energy/
nuclear-energy/shaping-the-future-of-nuclear/the-
nuwardtm-smr-solution/development-roadmap

Riikliku tuumaenergia to6oriihma aruande pdhjal peab
parlament 2024. aastal otsustama, kas Eestisse on vdi-
malik tuumajaama rajada. Selleks ajaks tuleks k&ik s&l-
tumatud uuringud tuumaenergeetika erinevate aspek-
tide osas labi viia. Naiteks on ka Keskkonnaministeerium
tuumajaatmete kaitluse osas labi viimas ulatuslikku uu-
ringut, mille tulemused peaksid selguma 2023. aasta I6-
pus. Tuumajaatmete hoidlaid on erinevates riikides ole-
mas, sh ka Eesti naaberriikides. Kill aga peab tuumajaat-
mete hoidla olema ka Eestis, mis tdstab oluliselt ka tuu-
maenergeetika hinnasilti. Samuti vajab tuumaelektrijaa-
ma kaitumine turul uurimist, kuivérd ajahorisonti arves-
tades vGib taastuvenergia selleks hetkeks olla odavam.
Uks asi on hind, kuid teine asi on tootmiskindlus ja v&i-
me panustada tasakaalule ststeemis. Samuti ei tohiks
ara unustada elektrististeemi tehnilisi parameetreid ja
vGimalikke arenguid, mida v&imaliku tuumajaama raja-
mine eeldab.

SALVESTUSTEHNOLOOGIAD

Taiustatud energiasalvestustehnoloogiad on roheli-
se Ulemineku jaoks kriitilise tdhtsusega. See on elektro-
mobiilsuse arengu eelduseks ning elektritootmises lee-
vendab tippkoormuse ndudlust ja suurendab taastuva-
te energiaallikate paindlikkust. Samuti pakub I6pptar-
bijate elektrifitseerimine ise uusi salvestusallikaid (nt
elektrisGidukite akud). Energia salvestamise tehnoloo-
giad on kas madala kasuteguriga, kuid suudavad séilita-
da energiat pikaajaliselt (nt pumphtdroelektrijaamad)
vGi kbrge kasuteguriga, kuid vGimaldavad ainult lGhiaja-
list salvestamist (nt hoorattad). Vaatamata skaleeritava-
te ja tdhusate tehnoloogiate puudumisele muudab ise-
gi osaline energia salvestamine rohelise Glemineku pi-
kemas perspektiivis paremini juhitavaks. Suurima po-
tentsiaaliga tulevikuks on suure energiatihedusega sal-
vestusruum (st kus saab salvestada palju energiat vai-
kestes ruumides), eriti pumphUdroelektrijaamad ja ter-
mokeemiline salvestus.”

Kuivdrd tuleviku elektrisiisteemis on tulenevalt taas-
tuvenergiaallikate integreerimisest elektrienergia toot-
mine kdikuva iseloomuga, siis peab olema slsteemis
rohkem paindlikkust — seega vajame salvestustehno-
loogiaid. Salvestustehnoloogiaid saab laias laastus ja-
gada nende kasutamise aja osas kas luhiajalisteks (tun-
nid ja paevad) voi pikaajalisteks (nadalad ja kuud).
Elektrokeemilised on seejuures erinevad akutehnoloo-
giad (nt Li-lon), mehhaaniline naiteks pumphidroelekt-
rijaam ning keemiline vesinik.

***% OECD. Innovation and Business/Market Opportu-
nities associated with Energy Transitions and a Cleaner
Global Environment. 20189.



Salvestust oleks vaja erinevatel perioodidel ja kasu-

tada saab erinevaid lahendusi:

e tunnipShiseid tippe saab rahuldada pumphidro-,
tarbimise juhtimisega ja akutehnoloogiatega;

¢ hooajalisi tootmise ja tarbimise erinevusi saab
Uletada P2X- ja vesiniku-, tuuma- ja hidroenergia
tootmisega;

e piirkondlikke erinevusi saab rahuldada piirkonda-
devahelise llekandevdimsuse suurendamise kau-
du.

Salvestustehnoloogiate osas on dnneks méargata nen-
de hindade langemist. Liitiumioonakude maksumus oli
2010. aastal lle 1100 USA dollari kWh kohta ja lange-
sid 2020. aastal reaalselt 89 protsenti, 137 USA dollari-
ni kWh kohta. 2023. aastaks on oodata keskmiseid hin-
du 100 USA dollari/kWh lédhedal. Siiski on elektriener-
gia keskmise ja pikaajalise (hooajalise salvestamise) osas
vahem kindlust, kuid katsetatakse mitmesuguseid vGi-
malusi, naiteks rohelist vesinikku voi slinteetilisi kitu-
seid. Euroopa Komisjoni 2020. aasta juuli vesinikustra-
teegia kohaselt maksab taastuvatest ressurssidest too-
detud roheline vesinik umbes 3—6,6 USA dollarit kg koh-
ta. Fossiilipdhine vesinik maksab umbes 1,80 USA dol-
larit kg kohta. Norra elektrollisitootja NEL ASA tea-
tas aga 2021. aasta jaanuaris eesmadrgist toota aastaks
2025 rohelist vesinikku hinnaga 1,50 USA dollarit/kg.”

Vaja on selget ja labipaistvat reguleerivat raamistik-
ku, et teha kindlaks teenused, mida reguleeritud pdhi-
ja jaotusettevdtjad saavad pakkuda, et véltida konku-
rentsi elektritootjatega. V&tmekisimuseks on hoidla
omandidigus: paljudel turgudel peetakse hoidlat toot-
misvaraks ja sisteemihalduritel (nii Glekande kui ka jao-
tuse osas) ei ole lubatud omada hoidlaid. See vdib ta-
kistada edastamise ja jaotamise edasilikkamist, mis on
vaartuslik salvestusrakendus. Moned vdrguoperaato-
rid ostavad salvestusteenuseid, mitte ei oma neid fii-
siliselt, naiteks Uhendkuningriigi Piclo Flexi turuplat-
vorm. Paljude jurisdiktsioonide vanad eeskirjad ndua-
vad energiasalvestusststeemidelt kaks korda tasu — nii
vorgust toite ammutamiseks kui ka voolu sisestami-
seks. Selle vBrgutariifide ,topelttasu” kaotamine, na-
gu Uhendkuningriigis 2020. aasta mais tehti, vdib aida-
ta paljudel turgudel luua tugevama majandusliku alu-
se energia salvestamiseks. Tdenaoliselt kasvab vajadus
pikaajalise ladustamise jarele jargmistel aastakiimne-
tel.” Kull aga hakkas alates 2022. aasta maikuust elekt-
rituruseaduses kehtima muudatus, mis valdib salvesta-
tud elektrienergia puhul topeltmaksustamist — nimelt

* IRENA. Electricity storage and renewables: costs and
markets to 2030. 2017.

IEA (2021), Energy Storage, IEA, Paris https://www.
iea.org/reports/energy-storage

salvestatud ning selle salvestatud elektrienergia uuesti
vorku edastamise korral elektrienergia edastamise eest
vOrgutasu tasuma ei pea. Tegemist on kindlasti salves-
tust motiveeriva meetmega.

Salvestus- v&i paindlikkusvariandina raagitak-
se ka elektrienergia I8ppkasutajate kaasamisest.
L&ppkasutussektoreid ja taastuvelektri tootmise vahe-
list siinergiat saab dra kasutada energiasisteemi paind-
likkuse suurendamiseks — kuid seda teatud piirini ning
pigem voiks seda ndha vGimalusena suurendada hoone-
te- ja transpordisektoris taastuvelektri osakaalu. Naiteks
on vBimalik transpordivahendeid laadida ajal, mil sus-
teemis on palju taastuvelektrit. Saame seeldbi oma tar-
bimist juhtida ajale, mil sisteemis ongi tekkinud elekt-
rienergia Ulejdak. Teisest kiljest oleks tegemist ka sal-
vestusvahendiga, kuivérd tarbimist saab seejdrel edasi
likata ja kasutada hiljem naiteks kodudes vdi seda vor-
ku tagasi mldes, kui elektrienergiast on puudus. Kitte
ja jahutuse osas on voimalik reguleerida soojuspumpa-
de t66d, vottes arvesse elektriturul toimuvat. Nutikad
termovorgud (st kaugkite ja -jahutus) pakuvad soojus-
salvesti lisamisega veelgi suuremat paindlikkust.

Raakides pikaajalisest salvestusest, siis pumphid-
roelektrijaam (PHEJ) on (ks v&imalus, kuidas pakku-
da ststeemis rohkem paindlikkust. Kuivord Eestis puu-
duvad geoloogilised vGimalused n-6 tavaparase hid-
roelektrijaama rajamiseks, siis on ka meil tulnud ju-
tuks vGimaliku pumphldroelektrijaama rajamise idee.
Pumphidroelektrijaama rajamise ideega on praegusel
hetkel Eestis tegelenud kaks ettevotet — Energiasalv
Pakri OU ja Eesti Energia AS. Esimesel puhul soovitak-
se rajada 500 MW PHEJ Paldiskisse ning teise puhul 50
MW jaam vanasse Estonia kaevandusse lda-Virumaal.
Mdlema PHEJ rajamise eesmargiks on elektritootmine
ja selle kaudu Eesti elektriststeemi tasakaalustamine.
Paldiskisse rajatava jaama ehitamine v&taks minimaal-
selt 9 aastat ning pakuks salvestusvéimsust 6,25 GWh
ja Uhe tstkli pikkus oleks 12 tundi. Projekt on vélja too-
dud ka Euroopa pd&hivérguhaldureid koondava organi-
satsiooni Entso-E kodulehel.” Kiill aga volatiilsete elekt-
rihindade juures vGib tegemist olla Gsna kalli lahendu-
sega, sest elektri hind vGib pusivalt korge olla ka roh-
kem, kui on Uhe tsukli pikkus, ehk 12 tundi. Seega va-
jaks pumphudroelektrijaama kditumine tapsemat uuri-
mist6od ja modelleerimist.

Kuivord pumphidroelektrijaama abil on voimalik
uuesti elektrit toota, siis Majandus- ja kommunikat-
siooniministeeriumi hinnangul seda taastuvenergiaks
ei loeta. Lisaks on vajalikud ulatuslikud keskkonnama-
jude uuringud, kuivérd nditeks Paldiskisse rajatava jaa-

*** Entso-E. Estonian PHES (pumped-hydro storage).
https://tyndp2020-project-platform.azurewebsites.net/
projectsheets/storage/1004



ma puhul tuleks alumise reservuaari tarbeks puurida
ligi 600—700 m slgavusele. Samuti tuleks uurida, mil-
list mdju PHEJ Eesti elektrislisteemile avaldaksid, st kui
kaua oleks vBimalik kasutada jne, milline oleks salves-
tatud energia maht, mis hinnaga peaks olema elekt-
ri hind, et oleks tasuv. Uks aspekt on salvestuse ja ta-
sakaalu tagamine, aga teine on avariielektrijaama roll,
kuivdrd see on kiiresti kdivitatav.

Eestisse planeeritavat hidroakumulatsioonijaama
pole p&hjust vaadata vaid Eesti elektri tarbimiskoor-
muse stabiliseerijana, vaid juba koos NPS-ga. See an-
nab eeldused Eestisse ka suurema vdimsusega ja to0-
ressursiga htdroakumulatsioonielektrijaama(de) pla-
neerimiseks, kui seda oleks vaid Eesti tarbimiskoormu-
se stabiliseerimine.

Mis on aga salvestuse puhul veel oluline, on selle-
alased turutdrked, seadusandluse puudumine ja to-
peltmaksustamine Eestis. Hetkel toimub salvestatud
elektrienergia topeltmaksustamine — vorgust vBetavat
ja vorku antavat elektrienergiat maksustatakse vorgu-
tasu, aktsiisi ja taastuvenergia tasuga. Vorgutasu osas
on loodud erand, mida aga vdrguhaldurite poolt ei ra-
kendata. See aga ei ole turuosalistele motiveeriv inves-
teeringute teostamiseks. Euroopa direktiivid Gtlevad, et
kGik stisteemiteenused tuleb osta turult. Eestis aga puu-
dub ststeemiteenuste turg, sh puudub slisteemiteenus-
te turg salvestuse osas. Latis ja Leedus on slsteemitee-
nuste turg loodud. Jaotus- ja p&hivérk ei tohi omada sal-
vestusseadmeid (Uksnes erandkorras), kuid peavad pak-
kuma slisteemiteenuseid. Turu tekkimisel on vérguhal-
duritel kohustus seadmed maha mula. Kuniks aga po-
le turgu, siis ei teki ka turuosalistel motivatsiooni inves-
teerida seadmetesse.

GEOTERMAALENERGIA

Maapdueenergia drakasutamine ei ole midagi uut.
Eestis on see aga pigem lokaalne lahendus. Praegusel
ajal on maakditte rajamine Uks efektiivsemaid vdimalu-
si kitteststeemide osas.

Eesti maapdueenergia potentsiaali osas viidi 2021.
aastal labi uuring Penurco Oy poolt Majandus- ja kom-
munikatsiooniministeeriumi tellimusel, mis andis esi-
algse hinnangu Eesti geoenergeetika potentsiaali osas
ja Ulevaate olemasolevatest tehnoloogiatest, ekspert-
arvamuse nende tehnoloogiate kasutamiseks Eesti geo-
loogilistes tingimustes, ettepanekud vdimalikeks edasis-
teks tegevusteks ja pilootprojektide naited.

Uuringu jargi geotermaalse energia tehnoloogili-
sed lahendused vajavad suuri investeeringuid, kuid
saavad toota odavat energiat 24/7 lhtlaselt kogu aas-
ta valtel aastakimnete jooksul. 2/3 kogu energiast tu-
leb otse maa sisse vdi vette salvestunud energiast ning
1/3 energiast on vajalik soojuspumpade toimimiseks.

Tingimusel, et soojuspumpade tarvis vajalik energia
on toodetud jatkusuutlikult, siis geotermaalse energia
kasutamise sisiniku jalajdlg on vaga vaike. Kaugkutte
hinnad on viimaste aastatega tdusnud ning see on
tostnud ka geotermaalse energia konkurentsivéimet.
Geotermaalenergia on kohalik energiaressurss, mida
ei saa transportida kaugemale kui mdéned kilomeet-
rid, seega tootmine peab toimuma tarbijatele lahedal.
Geoloogiline situatsioon omab tahelepanuvaarset mo-
ju geotermaalse energia potentsiaalile kilomeetri raa-
diuses. Geotermaalse energia kasutus P&hjamaades
tugineb enamasti kuni 3 km slgavustel lahendustel.
Need sisteemid v&ivad olla nii avatud kui ka suletud.
Suletud slUsteemides kasutatakse vett voi muud sobilik-
ku vedelikku (energiakandjana), mis tsirkuleerib slstee-
mis, omandades maa sees oleva energia ja tuues selle
pinnale. Avatud slsteemid kasutavad tavaliselt p&hja-
vett, vanades kaevandustes olevat vett vOi pinnasevett.
Avatud ststeemide puhul kasutatakse puuraukude paa-
re (paarisarv puurauke). Soojuspumpasid vajatakse soo-
juse kattesaamiseks vdi kogumiseks madala tempera-
tuuriga kaevudest (veest). Tanapdevaste pumpade ka-
sutegur on paris hea ja nii on vdimalik véimendada ka-
sutatavat energiat suhtega 1:5 vdi isegi 1:6. Ehk 1 kWh
energia kasutamisel saadakse 5 v3i 6 kWh tagasi. Ule
70 °C vett vdib kasutada otse soojuse saamiseks, kuid
sellist temperatuuri saaks Eestis ja lahipiirkondades lei-
da ainult mitme kilomeetri sligavuselt.”

Geoloogiliste ja termogeoloogiliste uuringute ning
naaberriikide, eriti L6una-Soome, geotermaalenergia-
jaamade ja -projektide kogemuse pdhjal peetakse geo-
termaalenergiat Eestis oluliseks lisaenergiaallikaks kit-
misel, jahutamisel ja hooajalise energia salvestamisel.
See annaks suurema paindlikkuse energiavdrkude nuti-
kaks optimeerimiseks ning vahendaks fossiilsete ja bio-
kituste pSletamist ning mitmekesistaks kitte- ja jahu-
tusenergiaststeeme nullheite suunas. Uuringu tulemu-
sel loetakse Eesti tingimustes potentsiaalselt rakendata-
vaks viit tllpi geoenergiarakendusi. Lokaalseks kitmi-
seks, jahutamiseks ja energia salvestamiseks saaks ka-
sutada puurkaeve vdi -valju (stgavus 4002000 m), sa-
muti sigavatest settekivimite pdhjaveekihtidest pum-
batavat pdhjavett. P&levkivi kaevandamisalal asuvate
vanade kaevanduste vesi on potentsiaalne kohalik geo-
termaalenergiaallikas. Merevesi on I6putu allikas suure-
mahuliseks energiatootmiseks ja Tallinna lahes on kalda

Kokkuvéte uuringust ,Preliminary evaluation of the

Estonian geoenergy potential and overview of available
technologies, expert opinion for using those technologies
in the Estonian geological conditions, suggestions for
possible further actions and examples of case studies”.
Kattesaadav: https://www.mkm.ee/energeetika-ja-maa-
varad/analuusid-ja-uuringud#taastuvenergia



lahedal veesligavused, mis tagaksid aastaringselt piisa-
valt sooja vett. Maa-alune energiasalvestus on v8ima-
lus suurte energiaslisteemide tasakaalustamiseks, kuid
vajaks maa-aluste koobaste ehitamist. Lisaks on Ida-
Virumaal vdimalik ara kasutada ka allmaakaevandusi,
mis peaksid 2035. aastaks olema suletud. Sealseid vee-
ga taitunud kaevanduskaike on vdimalik ara kasutada
energiasalvestitena. Edasiseks nahakse ette uuringuid
pilootprojektide ettevalmistamiseks ja vdimalikuks kaivi-
tamiseks. Eestis on vGimalik geotermaalenergiat piloot-
projektide raames ammutada puuraukudest (Tallinn,
Maardu, Narva), kasutades dra pohjavett (Narva-JGesuu,
Narva), vanu kaevandusi (Jhvi, Kohtla-Jarve, Kivili) ja
maa-aluseid 8dnsusi (Tallinn) salvestuseks ning mere-
vee energiat (Tallinn, Viimsi, Maardu). Vajalikud on aga
kindlasti jatku-uuringud keskkonna osas, et mida naiteks
tdhendaks puuraukude rajamine iga natukese maa ta-
gant. Tapsem ressurss jaab siiski selgusetuks. Kdik ra-
kendused nGuavad aga kohaspetsiifilisi geoteaduslikke,
tehnilisi, ulatuse ja teostatavusuuringuid, et tagada jat-

kusuutlikud investeeringud. Samuti oleks jaamade raja-
miseks vaja Usna suuri alginvesteeringuid. Need peaksid
asuma geoenergiat vdi olemasolevaid kaugkutte-/jahu-
tusvorke kasutavate hoonete kdrval.”

Uuringu jargi ndib Kesk- ja Léuna-Eesti geotermaal-
energia potentsiaal olevat vaiksem kui P&hja-Eestis,
kuigi seda ei ole vBimalik tdpsemalt méaaratleda.
Potentsiaali on, aga kas see on ka tegelikkuses rakenda-
tav ning vdimalik, on kisimus. Kuivord ei ole realistlik,
et Tallinn puuritakse iga natukese aja tagant puurauke
tais, siis pigem jaab antud voimalus lokaalseks (voi piir-
kondadesse, kus on potentsiaali, kuid muud vdimalused
piiratud) ning puuraukude sigavus 2000 m ei kitndi.

*  Penurco Oy, Preliminary evaluation of the Estonian
geoenergy potential and overview of available technolo-
gies, expert opinion for using those technologies in the
Estonian geological conditions, suggestions for possible
further actions and examples of case studies”, 2021

8.3. Tehnoloogiate turuktpsus

Vaadates ajahorisonti, millal ja kuidas v&iks erinevaid
tehnoloogiaid kasutada, siis ilmselt |ldhima 10-20 aas-
ta jooksul on suurim potentsiaal nendes valdkonda-
des, mille opereerimise eluiga on kdige Iihem ning kus
taastuvenergial p&hinevad slsteemid on juba olemas
ja téotamas. Transpordisektoris hdlmab see sdiduau-
tosid (millest enamik t66tab hinnangute pdhjal 2070.
aastaks elektriga), hoonete osas aga soojavee varus-
tust soojuspumpade kaudu. Kuid teistes sektorites, eri-
ti rasketoostuses ja kaugtranspordis, on olemasoleva-
te ststeemide eluiga Uldiselt pikk ja puhta energia teh-
noloogia alternatiivide kdttesaadavus piiratud. Sel p&h-
jusel prognoositakse, et globaalsed heitkogused lange-
vad nendes sektorites nullini alles parast 2070. aastat.
Seega on p&hirdhk ikka energeetikatoostusel ja elekt-
rifitseerimisel. Valdkondlike tehnoloogiate turukipsu-
sega saab tutvuda jargneval joonisel.

Tehnoloogiate kiipsuse maaramiseks on olemas ka
tehnoloogilise valmiduse tasemete (TVT) kontsept-
sioon (ingl technology readiness level enk TRL). TRL ai-
tab maérata, millises arengujargus arendatav tehnoloo-
gia on. Nendega on vdimalik tutvuda ETAg-i poolt koos-
tatud kirjelduses.

IEA alloleva joonise mdistes saab tehnoloogia aren-

dusjarke vorrelda jargnevalt:

*  Mature ehk kiipseteks peetakse neid tehnoloo-
giaid, mis on jéudnud markimisvadarse kasutusele-
vGtuni ja mille puhul oodatakse ainult jarkjarguli-
si uuendusi.

Selle kategooria tehnoloogiatlipide TRL tase on
11. Naiteks hidroenergia- ja elektrirongide teh-
noloogiad.

* FEarly adoption ehk varajaselt kasutuselevGetuks
peetakse neid tehnoloogiaid, mille méned di-
sainilahendused on turule jdudnud, kuid millel
on konkureerivad disainilahendused, mis on de-
monstratsiooni- ja prototllbifaasis. Selle kate-
gooria tehnoloogiatttpidel on vahemalt TRL>9
ja teised disainilahendused on madalamatel TRL-
idel. Ndited on avameretuulepargid, elektriakud
ja soojuspumbad.

e Demonstration ehk demonstratsioonifaasis on
tehnoloogiad, mille TRL on 7 v&i 8, kuid mille pu-
hul ei ole veel jutud TRL tasemeni 9. Nditeks
CCUS tsemenditoostuses, vesinikust elektrolli-
serite abil toodetud ammoniaagi tehnoloogia ja
akudel tootav pikamaa meretransport.

e Large prototype ehk suure prototidbi tehnoloo-



giatllpidele, mille konstruktsioonid on teatud e Kontseptsioonitasemel on tehnoloogiattbid,

mastaabis prototiubistaadiumis, mis tahendab, mille osas on olemas kontseptsioon v3i idee, nai-

et aluskonstruktsioon pole tervikuna veel TRL 7 teks liitium-Ghkpatareid (kuni TRL 3).

vGi 8 taseme juures, kuid vahemalt Uks konst-

ruktsiooni osa on TRL 5 juures. lImselt ka siin v3ib teatud valdkondadesse suhtuda vai-
e Small prototype ehk vaike prototlilp vastab teh- kese moondusega. Tuumaenergeetika osas naiteks on

noloogiatiitpidele, mille projekteerimine on pro-  arendamisjargus vdikese moodulreaktorite (VMR) aren-
totllbi varases staadiumis, mis tahendab, et suu-  dus. Antud tehnoloogia on kill uuringujargus, kuid tu-
rem osa prototitbist on TRL 4 tasemel, kuid min-  rukipseks seda nimetada veel ei saa, kuivord kuskil se-
gi osa ka juba TRL 5. Naited on akuelektrilised da rakendatud ei ole.

Ohusdidukid ja terase esmase tootmise otsene

elektrifitseerimine.

IEA erinevate tehnoloogiate turukipsuse tasemed

Low-carbon electricity generation Electricity use in transport

Electricity infrastructure

Flexible high-voltage or Electric ships

alternating current transmission

Electricity use in industry

Dynamic charging
Natural gas with CCUS

Biomass with CCUS

Electricity use in buildings
Hydrogen turnbines

||\
J

Demonstration Electricity use in fuels transformation

Allikas: IEA. Energy Technology Perspectives 2020. https://www.iea.org/reports/energy-
technology-perspectives-2020
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8.4. Turukipsuse saavutamiseks vajalike
TA investeeringute liialt kdrge maar

Energia Gleminek nduab markimisvaarseid investeerin-
guid tehnoloogia- ja infrastruktuuriarendusse ning mui-
dugi tuleb selle raames ka uurida, kuidas antud inves-
teeringud v&iksid mdjutada tuleviku elektrihinda ja ka
tarbija kaitumist. Eurelectric on oma uuringutes vélja
toonud, et kdige odavamas sUsinikuneutraalses ener-
giasUsteemis saadakse suurem osa elektrist taastuva-
test energiaallikatest ja tuumaenergiast. Valjavaated ku-
lude osas susinikdioksiidivabas energiasektoris muutu-
vad kiiresti. Taastuvenergia kulude vahenemise tdttu on
stsinikuneutraalse elektritootmise kogumaksumus vii-
mastel aastatel drastiliselt vahenenud.

Eurelectricu hinnangul on kliimaneutraalsuseni jGud-
mise osas eelkdige Ulioluline investeeringute kiirenda-
mine. Nullheiteni jdudmine on vdimalik, kuid nduab
meeletul hulgal investeeringuid energiasektorisse.
Paljudes riikides on eelk&ige vajalikud investeeringud
taastuvenergiasse, aga on ka riike, kus esmalt on vajali-
kud investeeringud ka n-6 ,Gleminekutehnoloogiates-
se”, nagu maagaas (Poola, Saksamaa, Kesk-Euroopa rii-
gid), ning muidugi salvestustehnoloogiasse. EL-i hinnan-
gul tuleb kogu Euroopas investeerida 70 miljardit eu-
rot aastas ainult puhtalt elektritootmisesse. Sisuliselt

SEl. Investeeringud energiasektoris
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on suures pildis ka kohaliku taseme otsus, millistesse
tehnoloogiatesse investeeritakse. Mdne riigi jaoks vdib
see tdhendada pilgu suunamist tuumaenergeetikale,
kui mdne riigi jaoks tahendab see investeeringuid gaa-
sijaamadesse, mis hakkavad hiljem t66tama vesinikuga.
Lisaks on vajalikud investeeringud elektrivérkudesse.
Jaotusvdrkude hinnangul tuleb ka Gksnes jaotusvdrku-
de arengusse iga-aastaselt investeerida ligi 40 miljardit
eurot, kuivord arvestades Uiha suurenevat hajatootmist,
elektriautode vorgustiku suurenemist, soojuspumpade
kasutamist, siis enamus neid tegurid méjutavad just jao-
tusvdrku ja liituvad sinna (70%). Seega on investeerin-
gud tohutud ja need peavad toimuma kiiresti.

Eesti kontekstis on SEl oma aruandes valja toonud, et
kliimaeesmargi saavutamiseks on vajalik panustada nii
era- kui ka avalikul sektoril, sh kdikidel ministeeriumi-
del, KOV-idel, valdkondadel ja kigil fiUsilistel ning jurii-
dilistel isikutel ning eeldab muutusi nii tootmise kui ka
tarbimise poolel. Kokku investeeritaks prognoosi koha-
selt analGisitud tegevustesse 17,3 miljardit eurot, mil-
lest enamiku moodustavad erasektori investeeringud
mahus ca 13,1 miljardit eurot. Avaliku sektori organisat-
sioonide finantseeritud tegevuste mahuks (mis sisalda-

[l Véikeste moodulreaktorite
rajamine
Kaugkiittekatelde
renoveerimine ja
kltuse vahetus

Kaugkuttetorustiku
removeerimine

B Bioloogilistest materjalidest
toodetud rohegaasi
osakaalu suurendamine
transpordisektori
gaasitarbimises

[ Hudropupmjaamad

Maismaatuuleparkides
[ toodetud osakaalu
suurendamine elektritootmises

Meretuulteparkides toodetud
elektri osakaalu suurendamine

2040

elektritootmises

Paikeseenergia osakaalu
suurendamine elektrittotmises

2050 [ |

2045

Allikas: SEI. Eesti kliimaambitsiooni tdstmisevéimaluste anallds. https://www.sei.org/publications/eesti-kliimaambitsiooni-tost-

mise-voimaluste-analuus/



vaid nii avaliku sektori enda investeeringuid kui ka toe-
tusi) on ligikaudu 4,2 miljardit eurot. Need iga-aastased
investeeringud moodustaksid suhtena SKP-sse jargmi-
sel kiimnendil ca 4%, 2031-2040 ca 2% ja 2041-2050
vahem kui 1%. Tegemist on muidugi eeldusliku maksu-
musega, kuivdrd kdik on ajas muutuv.”
Investeeringute osas ei ole arvestatud hooneid. SEl
on oma aruandes arvestanud, et suurem osa investee-

*

SEI. Eesti kliimaambitsiooni tdstmisevdima-
luste analtis. https://cdn.sei.org/wp-content/up-
loads/2019/10/aruanne-net0-sysinik-2050-191010.pdf

8.5. Energiapoliitika

Energiapoliitika, regulatsioonide, dritegevuse ja tarbi-
jate tegevuste tagajarjed on naha turul, kus kehtesta-
takse energiahinnad ja muud neid mdjutavad aspektid
(nt stsinikumaks). Vétmekisimuseks on, kuidas erine-
vate toodete turud interakteeruvad ja milline on hin-
namuutuste mdju taastuvenergeetikal pShinevale sls-
teemile tGleminekul.

Teiseks p&hikusimuseks on siis see, kas ja millal oleks
vajalik teatud energiaturge Umber kujundada, et tulla
toime energia Gleminekuga ja kiirendada sujuvat Ule-
minekut. Kuivord energiastisteem on muutumises, mis
tdhendab, et palju peaks muutuma ka tanane energia-
poliitika ja turgude toimine ning valjakutseid on mit-
meid. Seega saavad energiapoliitika keskmes olema
mitmesugused energiaturu |dimimisele, energiavarus-
tuskindlusele ja energiasektori saastvusele suunatud
meetmed, mille analiititika on keeruline. Uha enam on
vajalik hinnata ka energiatlemineku sotsiaalmajandus-
likke asjaolusid.

V&ib-olla on praeguse energialilemineku k&ige oluli-
sem tBukejoud, vBrreldes varasemate suurte muutus-
tega globaalses energiasisteemis, see, et see on polii-
tiliselt juhitud. Seevastu varasemad energiavahetused
p&hinesid kitustevahelisel konkurentsil. Praegune ener-
gialleminek on ajendatud teistsugusest motiivist — val-
tida voi leevendada globaalseid kliimamuutusi, mis te-
kivad energiasektori (peamiselt CO;) heitkoguste taga-
jarjel. See toob aga esile Uhe peamise energiallemine-
ku takistuse, nimelt turgude praeguse suutmatuse kesk-
konna valismdjusid hinnata. Selle tulemusena on inves-
teeringute soodustamiseks vajalik olnud riigi toetus.
Lisaks on uute energiaallikate kasutuselevott nGudnud
ja nGuab ka edaspidi muudatusi energiaturgude praegu-
ses lineaarses toimimises, mis reguleerib praegust kau-

ringuid aastatest 2025—2030 on seotud just meretuule-
parkidega ning peale seda suurenevad investeeringud
tuumaenergeetikasse (vaikesed moodulreaktorid). Kall
aga pole tuumaenergeetika osas vastu vBetud mitte
Uhtegi poliitilist otsust selle rajamise osas. Kdimas on
kill teostatavusuuringud, kuid maailmast pole veel vot-
ta mitte Uhtegi investeerimisnaidist, mille p&hjal oleks
vOimalik maarata investeeringu suurust. Investeeringu
osas tuleks kindlasti sisse arvestada ka tuumkituse kait-
lemine ja kompetentsi kasvatamine.

pade ja teenuste (sealhulgas energia) tootmist ja tarbi-
mist. Siiski on keskkonnapoliitika aruteludes téendoli-
selt teravad piirkondlikud valjavaadete erinevused, eri-
ti arenenud ja arengumaade riikide vahel. Samuti aval-
davad CO; kvoodi hinnad ja maksud mdnes piirkonnas
(eriti Euroopas) juba mdju. Kaubanduse suurenev globa-
liseerumine tekitab aga poliitilise probleemi, sest heit-
kogused tekivad kogu tarneahelas, mis on geograafili-
selt laialt hajutatud. Selles ,lineaarses” mudelis on Ul-
dine dekarboniseerimine keeruline, kuna energiatoot-
misest tulenevad heitkogused peavad vahenema palju
kiiremini kui majandustoodangu suurenemine. Lisaks
ei ole nullstsinikuheite sihttasemete piirid selgelt maa-
ratletud ega kooskdlastatud erinevate jurisdiktsiooni-
de vahel.

Selle tulemusena v8imaldab rahvusvaheline kauban-
dus nihutada dekarboniseerimisega seotud kulud riigi-
piiridest valjapoole, tekitades mujal negatiivseid kesk-
konnamdjusid. Susinikdioksiidi piirimehhanismi kohan-
damise potentsiaalne kasutuselevott teatud jurisdikt-
sioonides on katse selle ,susinikulekkega® tegeleda,
kuid kuigi see vGib olla katallsaatoriks globaalsemaks
j6upingutuseks susinikdioksiidimaksude osas, on tei-
ne tagajarg see, et raskesti vahendatavates sektorites
modne riigi tootjad vdivad avastada, et nende kaubad ja
tooted muutuvad maailmaturul konkurentsivdimetuks.




8.6. Alternatiivide puudumine ehk
Ukraina s6ja mojud energeetikasektorile

ning tarneahelatele

Ukraina sdda on ilmestanud Euroopa sdltuvust fossiil-
setest importkitustest, mistéttu suunatakse nadid pil-
gud varasema energiapoliitika Umberkujundamisele.
Praeguse kriisi on tekitanud EL-i loobumine Venemaa
fossiilsetest kitustest, kuivérd EL-i suurriikide energia-
poliitika on olnud panustamine Venemaa maagaasile
ning EL-i tootmislksuste sulgemine, eriti tuumajaamad
(Saksamaa). EL impordib 90% oma tarbitavast gaasist,
kusjuures Venemaa arvele langeb sellest enam kui 40
%. Venemaalt on pdrit ka 27% naftaimpordist ja 46%
kivisbeimpordist. Murekohaks on gaasivarude piisa-
vus. Komisjoni hinnangul piisab gaasitarnetest selle tal-
ve |6puniisegi juhul, kui Venemaa tarned peaksid taie-
likult katkema. Selleks, et olla jargmiseks talveks hasti
ette valmistatud, peaks gaasihoidlate tditmine algama
kogu EL-is kohe. Hoiustamine vahendab kitteperioodil
vajadust tdiendavate mahtude importimise jarele ning
aitab leevendada tarnesokke. Gaasihoidlatest saadak-
se 25—-30% talvel tarbitavast gaasist. Gaasi hoiustamise
tase on osutunud eriti madalaks hoidlates, mille omani-
kud on kolmandate riikide Uksused (st Gazprom). Samal
ajal peaksid Ulekandeslsteemihaldurid koordineerima
ka meetmeid, millega ajakohastatakse ja optimeeritak-
se vOrgus olemasolevat hoiustamisvdimsust, mida voib
olla vaja juhul, kui idast tulevad gaasivood véhenevad
vOi lakkavad voi kui sealt avaldatakse survet.” Kill aga ei
saa gaasitarnete vahenemist Euroopasse lihtsalt ega kii-
resti asendada, eriti talvehooajal, mil gaasindudlus p&h-
japoolkeral on suurem, kuivérd Norra tootmisvaljad ja
LNG-terminalid tootavad juba maksimaalse vdimsuse-
ga vGi on sellele vaga lahedal.

Komisjoni hinnangul saab Venemaalt parit fossiilkii-
tustest soltuvuse jark-jargult Iopetada juba aegsasti
enne 2030. aastat. Venemaa sissetung Ukrainasse on
pdhjustanud suuri raskusi ja Glemaailmseid energiatu-
ruhdireid, mille leevendamiseks on Euroopa Komisjon
vastu votnud kava ,,REPowerEU“, mille esitas mais 2022
ning millega suurendatakse kogu EL-i h6lmava energia-
ststeemi vastupanuv@imet ja mis pdhineb kahel sambal:

. REPowerEU. https://eur-lex.europa.eu/legal-con-

tent/ET/TXT/HTML/?uri=CELEX:52022DC0108&from=
EN

1. gaasitarnete mitmekesistamine, milleks suuren-
datakse veeldatud maagaasi (LNG) importi ja to-
rujuhtmete pidi importimist muudelt tarnijatelt
kui Venemaa ning suurendatakse ka biometaani
ja vesiniku kasutamist;

2. fossiilkitustest séltuvuse kiirem vahendamine
kodude, hoonete ja todstuse ning elektrienergia-
ststeemi tasandil, milleks parandatakse energia-
téhusust, suurendatakse taastuvenergia osakaalu
ja kdrvaldatakse taristu kitsaskohad.

Seoses taastuvenergia kasutuselevdtuga teeb ko-
misjon ettepaneku suurendada 2030. aasta eesmarki
taastuvenergia osakaalu osas kogu energiatarbimises
Euroopa Liidus 40%-It 45%-le paketi ,Fit for 55” raa-
mes, mis loob raamistiku erinevatele energiaallikatele.

Selleks on erinevad algatused:™

e Komisjon teeb ettepaneku suurendada Euroopa
rohelise kokkuleppe paketi ,,Eesmark 55“ siduvat
energiatBhususe eesmarki 9%-1t 13%-le.

e EL-i pdikesestrateegia aitab kahekordistada 2025.
aastaks paikeseenergia tootmisvdimsust ja pai-
galdada 2030. aastaks 600 GW lisavdimsust.

e Piikeseenergia katusealgatus, millega kaasneb
kohustus paigaldada paikesepaneelid kdikidele
uutele avalikele ja drihoonetele parast 2025. aas-
tat ning elamutele parast 2029. aastat.

* Soojuspumpade kasutuselevdtu méaara kahekor-
distamine ning meetmed geotermaal- ja paikese-
energia integreerimiseks kittesisteemidesse.

e Taastuvenergia direktiivi sihipdrane muudatus, et
tunnistada taastuvenergia areng avalikuks huviks
ja lintsustada loamenetlust. Liikkmesriigid peaksid
kindlaks madrama n-6 ,taastuvenergia eelisaren-
duspiirkonnad”, mida iseloomustaksid kiiremad ja
lihtsamad loamenetlused ja liitumised.

*  Komisjoni eesmark on 2030. aastaks toota rohe-
list vesinikku 10 miljonit tonni aastas ja importi-
da 10 miljonit tonni aastas, et asendada maagaas,

**  RePowerEU eesmadrgid. https://ec.europa.eu/com-
mission/presscorner/detail/en/IP_22_3131



kivislsi ja nafta raskesti dekarboniseeritavates
toostusharudes ja transpordisektorites.

e Esimeste oluliste Euroopa Uhist huvi pakkuvate
projektide hindamise IGpuleviimine.

* Biometaani tegevuskava, mis sisaldab biometaa-
ni toostusliitu ja rahalisi stiimuleid, et suurendada
tootmist 2030. aastaks 35 miljardi kuupmeetrini.

Kavas on pilk endiselt rohepd6rde hoogustamisel,
kuid meetmete osas vaadatakse gaasist kaugemale ning
suund on endiselt taastuvenergia areng, samuti energia-
tohususel ja -sdastul, bio- ja vesinikuenergia suuremal
kasutuselevétul. REPowerEU kava eesmarkide saavu-
tamiseks on ette ndhtud meetmed energiasdastu suu-
rendamiseks, energiavarustuse mitmekesistamiseks ja
taastuvenergia kiiremaks kasutuselevdtuks. Selleks pa-
nustab EL ka rahalisi vahendeid ja suunatakse raha Ghis-
projektidesse.

Gaasitarnete mitmekesistamise osas loodud EL-i
energiaplatvorm vdimaldab Ghiselt osta gaasi, veelda-
tud maagaasi ja vesinikku ning jargmise sammuna ka-
vatseb komisjon vélja tddtada nn Ghisostumehhanismi,
et pidada labiradkimisi gaasi ostmise Ule liikmesriikidest.
Vastuvdetud EL-i energiaalane vilisstrateegia lihtsustab
energia mitmekesistamist ja loob pikaajalisi partnerlus-
suhteid, kuna see seab esikohale Euroopa Liidu pihen-
dumise rohelisele energiale Gleminekul.

RePowerEU kava aga ei too leevendusi tdostusele.
Kuivérd EL muretseb ka toorainete ja rohepdordeks
oluliste materjalide kattesaadavuse Ule ning soovib EL-i
tootmist tagasi tuua, siis praegusel ddrmise ebakindlu-
se perioodil peavad EL-i poliitikad tagama, et me ei kao-
taks Euroopas rohkem strateegilist toostuslikku toot-
misvdimsust. See ainult suurendab meie strateegilist
soltuvust, luues homseks uusi kriise. Kui kohalikku res-
surssi vOtta ei ole, siis tuleb (tha enam mdelda ka ring-
majandusele ja materjalide imbertéotlemisele.

Kuid EL peab pakkuma luhiajaliselt usaldusvaarseid
vastuseid hlppeliselt tdusvatele energiahindadele, mis
jaavad tdenaoliselt kdrgeks ka tulevikus. Praeguse heit-
kogustega kauplemise ststeemi direktiivi labivaatami-
se kontekstis peaks heitkogustega kauplemise siustee-
mi saastekvootide tasuta eraldamine jadma tddstuste-
le Glemineku juhtimise ja tootmise Euroopas hoidmi-
se vahendiks.

Mis on aga oluline, on asjaolu, et REPowerEU kava
arvestab, et ajutiselt saavad oluliseks jallegi kohalikud
ressursid ning sh ka fossiilkitused, st suurenevad ajuti-
selt naiteks tuuma- ja kivisoejaamade tooaeg. Kuid kui-
vord EL suurendab investeeringuid, siis suures pildis see
dleminekut kliimaneutraalsele energiamajandusele ei
takista, kuid aitab adrmiselt keerulised ajad Ule elada.

Praegusel hetkel aga piisavas mahus alternatiive Vene

gaasile ei ole. Komisjon on esitanud kava REPowerEU,
ldhtudes kdige sobivamatest riikliku, piirkondliku ja EL-i
tasandi projektidest ja reformidest, mille ta madrab
kindlaks dialoogis liikmesriikidega. Seda tehes tugine-
takse riiklikele energia- ja kliimakavadele ning nende
ajakohastatud versioonidele, olemasolevatele taaste- ja
vastupidavuskavadele, Ghtekuuluvuspoliitika rakendus-
kavadele ja mis tahes muudele asjakohastele kavadele
ning kliimamuutustele vastupanu vdoimega seotud vaja-
dustele. Eelistada tuleks projekte, millega kujundatak-
se valja energia siseturg, samuti olulise piiritilese mddt-
mega projekte. Liikkmesriikide kavu peaks toetama piir-
kondlik anallts. Komisjon annaks toetust nagu ka taas-
te- ja vastupidavuskavade puhul ning tehnilist abi teh-
nilise toe instrumendi kaudu. Rahastamisvajaduste hin-
damiseks kaardistatakse pohjalikult liikmesriikide vaja-
dused ja piirililesed investeerimisvajadused. Nende va-
jaduste taitmiseks tuleks kasutusele votta kéik liikkmes-
riikide ja EL-i tasandil kdttesaadavad ressursid ja todva-
hendid, kusjuures avaliku sektori rahastus peaks olema
kavandatud selliselt, et see kaasaks erainvesteeringuid.

Venemaa sdda Ukrainas ja EL-i sdltuvus Venemaa
maagaasist naitavad, et energiavarustuse mitmeke-
sistamine on energiajulgeoleku tagamisel lioluline.
Energiajulgeolek ja energiasdltumatus aga ei ole stino-
ntumid. Energiajulgeolek on vdimalik tagada ka ilma
energiasdltumatuseta. Energiasdltumatus tdhendab
riiklikele vdi kohalikele energiaallikatele tuginemist. Kuid
isegi seal on paindlikkus piiratud, kui méni neist allika-
test katkeb vOi saab otsa. Hasti toimiv globaalne turg
on parem lahendus. Ka Ukraina sdda ilmestab, et ener-
giajulgeoleku tagamiseks on vajalik energiaallikate mit-
mekesisus. Euroopa on aastaid vahendatud oma ener-
giatootmist fossiilkltustest ning suurendatud seeldbi
energiasOltuvust importkutustest kolmandatest riiki-
dest, mis on fossiilsed. Kui soovime aga tagada energia-
séltumatuse, siis peaksime podrama tahelepanu koha-
likele ressurssidele ning arendama uusi tehnoloogiaid.
Samuti peame kiirendama ja hoogu andma puhta ener-
gia projektidele ning kiirendama energiasaastu ja -to-
hususe meetmete kasutuselevdtmist. Peame aga mot-
lema investeeringuid tehes, et kui praegune eesmark
on vBimalikult kiiresti loobuda Vene gaasist ning kind-
lustada jargmise talve Uleelamine, siis pikaajaline ees-
mark peaks ikkagi olema dekarboniseerimine ja fossiil-
setest importkitustest loobumine’.

S&da Ukrainas, millele lisandub COVID-19 pandee-
miast tingitud Uldine Glemaailmne tarnepuudus ja hil-
jutine majandustegevuse taastumine mitmel pool maa-
ilmas, on tekitanud puuduse teatud kriitilistest toorai-
netest, millest paljud on energia tGleminekuks vajalikud.

Ukraina sdda ja sdltuvus gaasi impordist. https://
www.nature.com/articles/d41586-022-00920-y



REPowerEU suhtub sellesse nii lihi- kui ka pikaajaliselt.
Esiteks tootab EL lUhiajalises perspektiivis selle nimel, et
mitmekesistada oma tarneallikaid strateegiliste partner-
luste kaudu, sealhulgas kdimasolevate vabakaubandus-
lepingute kaudu, samuti Ghendada EL-i teatavate kau-
banduslike sidusrihmade mdju, et hankida tagasi roh-
kem osa tarneahelast ja konkureerida paremini. Teiseks
teeb komisjon ettepaneku koostada digusaktid kriitili-
se tahtsusega toorainete kohta ning tagada, et uue inf-
rastruktuuri rajamisel oleks prioriteediks ringmajandus
ning seetdttu saaks materjale taaskasutada.

Eelkdige voib ohus olla akude, mikrokiipide, auto-
osade ja naftakeemiatddstuse komponentide import
jatarneahelad. Impordi- ja tarneahelate katkemine t0s-
tab paratamatult ndudlust ja hindu ning vdib mdjutada
tootmist. Venemaa on maailma suuruselt kolmas alu-
miiniumi ja nikli tootja, mis on elektrisdidukite ja muu-
de liitiumioonakude tootmise p&hielemendid. Ukraina
on suur haruldaste gaaside, nagu neoon, argoon, kriip-
toon ja ksenoon, tootja, mis on mikrokiipide tootmisel
olulised. Nendel turgudel esinevad haired vdivad veel-
gi teravdada nn kiibikriisi, mis koroonaviiruse pandee-
mia tdttu on juba niigi vdimendunud. On v&imalik, et
Ukraina sdda v8ib kujuneda seni suurimaks Glemaailm-
sete tarneahelate vastupidavuse proovikiviks. Seega on
sdjal otsene mdju ka kliimaneutraalsuse saavutamise-
le, kuivord paljude rohetehnoloogiate puhul vajame eri-
nevaid maavarasid, mille kattesaadavus erinevates piir-
kondades on erinev.

Puhta energiatehnoloogiaga t66tav energiasiisteem
erineb oluliselt traditsioonilistest fossiilkitustel p&hi-
nevast energiaststeemist — seda eelkdige seetdttu, et
taastuvenergial pdhinevad tehnoloogiad vajavad ehi-
tamiseks ja erinevateks komponentideks palju enam
erinevaid mineraale ja maavarasid, metalle jne. Seega
peame ka mdtlema Uiha enam, et kust me neid toorai-
neid ja maavarasid saame. TlUpiline elektriauto vajab
kuus korda rohkem maavarasid kui tavaline auto ja mais-
maatuuleelektrijaam Gheksa korda rohkem maavarasid
kui gaasiklttel tootav elektrijaam. Alates 2010. aastast
on uue elektritootmisvdimsuse Uhiku jaoks vajaminev
maavarade keskmine kogus kasvanud 50%, kuna taas-
tuvate energiaallikate osakaal uutes investeeringutes
on tdusnud.” Vajame mineraale ja erinevaid maavara-
sid pd&hiliselt seoses elektrisdidukite akudega, tuuliku-
te ja elektrisdidukite plsimagnetitega, paikesepaneeli-
dega, elektrivérkudega jne.”

Kasutatavad maavarad on tehnoloogiati erinevad.

*  |EA(2021), The Role of Critical Minerals in Clean
Energy Transitions, IEA, Paris

Gielen, D. (2021), Critical minerals for the energy
transition, International Renewable Energy Agency (IRE-
NA)

Liitium, nikkel, koobalt, mangaan ja grafiit on aku jéud-
luse, pikaealisuse ja energiatiheduse seisukohalt Uliolu-
lised. Haruldased muldmetallid on tuuleturbiinide ja
elektrimootorite jaoks Ulioluliste plsimagnetite jaoks
hadavajalikud. Elektrivérgud vajavad tohutul hulgal vas-
ke ja alumiiniumi, kusjuures vask on kdigi elektriga seo-
tud tehnoloogiate nurgakivi. Uks peamisi erinevusi nafta
ja mineraalide vahel seisneb selles, kuidas neid energia-
sUsteemis kasutatakse ja taaskasutatakse. Erinevalt naf-
tast, mida poletatakse pidevalt, on mineraalid ja me-
tallid pusivad materjalid, mida saab dige infrastruktuuri
jatehnoloogiaga pidevalt taaskasutada ja ringlusse vot-
ta. Vorreldes naftaga pakub see lisahooba, et tagada
mineraalide varu, hoides neid v&imalikult kaua ringlu-
ses. Ringlussevstt voimaldab véhendada survet tarne-
tele. Puistemetallide puhul on ringlussevétu tavad has-
ti valja kujunenud, kuid see ei kehti veel paljude energia
siirdemetallide, naiteks liitiumi ja haruldaste muldme-
tallide puhul. Puhta energiatehnoloogia (nt akud, tuule-
turbiinid) tekkivad jddtmevood véivad seda pilti muuta.
Oma esimese eluea |0ppu joudvate kasutatud elektri-
sOidukite akude hulk peaks pdrast 2030. aastat hlppe-
liselt kasvama, hetkel, mil mineraalide ndudlus tduseb
kiiresti. Ringlussevétt ei kaotaks vajadust jatkata inves-
teeringuid uutesse tarnetesse, kuid IEA hinnangul vGi-
vad 2040. aastaks kasutatud patareidest ringlusse voe-
tud vase, liitiumi, nikli ja koobalti kogused vahendada
nende mineraalide kombineeritud esmast tarnevaja-
dust ligikaudu 10% vdrra. Vaarismetallid, nagu plaati-
na, pallaadium ja kuld, on saavutanud kdrgema ring-
lussevdtu madra tanu vaga kdrgetele Ulemaailmsetele
hindadele, mis soodustavad nii kogumist kui ka toodete
ringlussevdttu. Liitiumil ja haruldastel elementidel po-
le aga peaaegu Uldse Glemaailmseid ringlussevotuvdi-
malusi osaliselt piiratud kogumise ja tehniliste piirangu-
te tOttu. Seega vajab arendamist ja investeeringuid ka
erinevate maavarade Umbertdotlemine ja uuesti ring-
lusesse v&tmine.

Ukraina sdja mojud energiasektoris mdjutavad
Euroopa energiamajandust veel tikk aega. Seda eelkdi-
ge selle t6ttu, et Euroopa Gleminek puhtale energeeti-
kale pdhines fossiilsetel Uleminekukitustel — st Vene
gaasil. Suures pildis muidugi Euroopa suunad ei muutu
ning liigutakse rohepddrdega energeetikas edasi, kuid
kindlasti Iikkub Gleminek edasi ning jduame jargmises-
se Uleminekuaega.

** |EA (2021), The Role of Critical Minerals in Clean
Energy Transitions, IEA, Paris



8.7. Vastumeelsus taastuvenergeetika

arengule ehk NIMBY

Samuti suureneb (ha enam tarbija roll energiaslstee-
mis, mis tahendab, et tarbijat peab selle osas ka rohkem
harima ning informeerima muudatustest, et vahendada
vastumeelsust teatud tehnoloogiate arendamise osas.
Uhiskondlikult t&stab (iha enam pead ka niinimetatud
NIMBY-siindroom (eesti keeles ka MMN-siindroom,
mitte-minu-naabrusse-siindroom; ingl Not In My Back
Yard-syndrome ehk NIMBY-syndrome), mis tadhendab
sisuliselt kohalike elanike vastasseisu arendustegevu-
sele nende kodukoha mbruses. See puudutab eelkdi-
ge suuremaid infrastruktuuriarendusi ning seetéttu ka
uusi elektrijaamasid, sh ka taastuvenergialksuseid (nai-
teks tuulepargid ja paikesepargid). Puudutada vGib see

ka suuremate tehaste arendust, ka keemiatddstuses.
NIMBY on oluline aspekt, kuivrd puhtale energiale Ule-
minek paratamatult tdhendab iha suurenevat taastuv-
energiajaamade rajamist. Jaamade rajamine tOstatab
ka muidugi maakasutuse ja -otstarbe osas kisimusi,
kuid maailmas juba teostatakse uuringuid selle osas,
et kas nditeks paikesepaneelide all oleks vdimalik kas-
vatada ka pdllukultuure. Tuuleparkide osas on aga ju-
ba pikemat aega olnud areng meretuuleparkide rajami-
se osas. Kokkuvéttes vGib 6elda, et kliimaneutraalsuse-
ni jdudmine on valjakutse meile k&igile ning vajab mit-
te ainult tarbimisharjumuste, vaid ka mottelaadi muu-
tust. Paratamatult tuleb selles osas samuti t66d teha.

8.8. Oiglane Gleminek

Praegune EL-i klimapoliitika alustala on sisinikuheit-
mete vdhendamine, taastuvenergiaallikatele Gleminek
energiatootmises ning energiatéhususe suurendamine.
Uhiskondadele, mille senine energiatootmine on p&hi-
nenud fossiilkitustel, vBib see kaasa tuua sotsiaalmajan-
dusliku krahhi. Seda koike arvestades on ka EL 6elnud, et
Gleminek peab olema diglane ning on selleks kehtesta-
nud ka erinevad meetmed ja mehhanismid, nagu Oiglase
Ulemineku Fond (OUF). Eestile on fondist ette ndhtud
suurusjargus 350 miljonit eurot, mis aga ei kata reaal-
selt dra v&imalikke kliimaneutraalsuse saavutamise ku-
lusid. Samuti oleme hetkel jadnud konkreetsete meet-
mete vdljatdotamisega toppama.

Paketti ,,Fit for 55” esitledes t&des Euroopa Komisjon,
et kuigi keskmises ja pikas perspektiivis kaalub EL-i kliima-
poliitika kasu Ules tleminekuga kaasnevad kulud, v&ib 1U-
hemas perspektiivis kliimapoliitika Ghiskonnale ja majan-
dusele tekitada lisasurvet kodumajapidamistele, mikroet-
tevGtetele ja transpordikasutajatele. Seetdttu tehti ette-
panek luua uus sotsiaalne kliimafond, et eraldada liikmes-
riikidele sihtotstarbelisi rahalisi vahendeid (144,4 miljar-
dit eurot), et aidata kodanikel rahastada investeeringuid
energiatdhususse, uutesse kitte- ja jahutusststeemides-
se ning puhtamasse liikkuvusse. See vahend lisandub juba
olemasolevale Giglase Glemineku mehhanismile, mis pa-
kub ajavahemikul 2021-2027 sihiparast toetust ligikaudu
150 miljardi euro ulatuses enim mdjutatud EL-i piirkon-

dadele, et leevendada llemineku sotsiaalmajanduslikke
m&jusid. Kuivord energia Gleminekul on suur osa tarbi-
jatel ja kogukondadel, siis peab energeetikasektoris toi-
muvad arengud ja uuringud sisaldama endast ka sotsiaal-
majanduslikku teadus- ja arendustegevust ning uurin-
guid. Energiaslsteemi digitaliseerimine toimib vaid siis,
kui tarbijad on valmis uusi tehnoloogiaid kodumajapida-
mises rakendama. Mitte-minu-tagahoovis-hoiakud ma-
jutavad maismaa tuule- ja paikeseenergia laiaulatuslik-
ku kasutuselevéttu. Arutelud taskukohasuse ja koormu-
se jagamise Ule vBivad suurendada vdi katkestada Uhis-
kondliku toetuse energia tGleminekule.

Energia Gleminekut ei saa kdsitleda laiemast sotsiaal-
majanduslikust siisteemist eraldatuna. Taastuvenergiale
Ulemineku dnnestumiseks peavad tehtavad otsused po-
hinema areneva energiasektori ja laiemalt majanduse
vastastikuste md&jude terviklikumal hindamise p&hjal, kui-
vord muutused energiasiisteemis avaldavad moju kogu
majandusele. Nagu iga majanduse tlemineku puhul, 13-
heb mdnel piirkonnal ja riigil paremini kui teistel. Naiteks
piirkonnad, kus on suur séltuvus fossiilkltustest, seisa-
vad silmitsi suuremate probleemidega. Jaotusaspektide
kasitlemata jatmine voib samuti tekitada olulisi Glemine-
kutkkeid. Seega peab tUleminek endast hdlmama ka sot-
siaalmajanduslike méjude hindamise TA-d.

World Energy Council (WEC). World Energy Trilemma
Index. 2021.



8.9. Todjoupuudus

Jarelkasv energeetikas vaheneb. Vaja on spetsialiste, kes
saavad aru ststeemi toimimise pdhimd&tetest ja ndevad
suurt pilti. Kiireid lahendusi ei ole, seega on vaja olu-
list tuge pakkuda haridusasutustele ja teadvustada, et
spetsialiste antud valdkonnas on meil tulevikus hadas-
ti vaja. Kusitluse tulemusel oleks vaja suurusjargus 200
spetsialisti aastas. Vajadus nende jarele on suur ka ju-
ba praegu. Oskust66jou osas on ka EL toonud valja mu-
rekoha — nimelt haritud ja oskust66jou puudus, mis on
kadesoleval hetkel kdes, aeglustab Gleminekut ja ,Fit for
55” ja REPowerEU eesmarkide tdideviimist . Seda ilmes-
tab ka asjaolu, et ténasel paeval koostavad valdkonna
arengukavasid peamiselt erinevad konsultatsioonifir-

*  Euroopa Komisjoni Dokument.. RePowerEU.

Kasutatud allikad

T66s on lahtutud valdkonnas tunnustatud valjaanne-
tele. To6os kasutatud allikakatele on jooksvalt tekstis
viidatud, kuid peamised allikad on valja toodud ka all-
jargnevalt.
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mad, kes vGivad, aga ei pruugi, kaasata ka akadeemilist
kompetentsi ja teadmist.

Praegustes tingimustes on tarbijatele saadaval tea-
tud kulutdhusad ja atraktiivsed tehnoloogia vahetusla-
hendused, mis aitaksid toetada REPowerEU raamistiku
peamisi eesmarke, nditeks soojuspumbad alternatiivi-
na gaasikateldele. Siiski on kasutuselevétu kiirus piira-
tud, kuna infrastruktuuri paigaldamiseks, haldamiseks
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REPowertEU meetmete eesmark on korvaldada need
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K&esolev aruanne on Eesti Elektritddstuse Liidu poolt SA Eesti
Teadusagentuuri (ETAg) programmi RITA tegevuse 7 raames
liidu ettevotetega labi viidud intervjuude pohjal koostatud Eesti
energeetika valdkonna teadus- ja arendustegevuse vajaduste
kaardistusuuringu I6pparuanne.



Eesti elektritbdstuse teadus- ja arendustegevuse
vajaduste kaardistamine

MAPPING THE R&D NEEDS OF THE ESTONIAN ELECTRICITY INDUSTRY
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