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Annotatsioon

Elektrivorgud, elektrisusteemid ja avatud elektriturud on (le elamas mastaapset
muudatust, toimuv energiaststeemi tleminek traditsioonilistelt energiatootmis allikatelt
taastuvatele mojutab elektrisektorit tugevalt. See loob eeldused uuteks turutingimusteks
ning olukordadeks avatud ja reguleeritud elektriturgudel ning p&hivBrguettevotjatele
suurenenud véljakutseid sdilitada elektritasakaalu stisteemi tasandil. Samuti mjutavad
vorgu labilaskevdimet puudujéégid ja paindlikkuse kéttesaadavus kohalikul tasandil.
Ummikud, pinge kbrvalekalded ja vorgu katkestused mdjutavad nii pdhivérguettevotjaid
kui ka jaotusvdrguettevdtjaid ning nende olukordade leevendamine nduab uut tdpi
mitme poolset kooskdlastamist. Lisaks suuremale (lekande- ja jaotusvorgu
labilaskevGimele vajavad tulevased elektristusteemid elastseid paindlikke ressursse ja
arukaid juhtimismehhanisme. Kéesolevas 16putoos uuritakse elektriturgu mdojutavaid

muudatusi ning muudatustega toimetulekuks paindlikkuse tooriistu.

To0 sisaldab elektrituru tlevaadet, toimuvaid muudatusi, muudatuste tekkepdhjusi,
regulatiivseid eeskirju ning eesmarke mida pultakse saavutada. Uurimistod kaigus leiab
autor paindlikkusteenuste rakendamise kulu efektiivseima sektori, rakendamise mdju

uhiskonnale ning paindlikkusteenuste kui elektrituru instrumendi olulisuse.

LOputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 37 lehekdiljel, 6 peattikki, 6 joonist,
4 tabelit.



Abstract
Impact of flexibility services on commercial, residential and industrial use-

cases, case study

Electricity networks, electricity systems and open electricity markets are undergoing
large-scale change, and the ongoing transition of the energy system from traditional to
renewable energy sources is having a major impact on the electricity sector. This creates
the preconditions for new market situations in open and regulated electricity markets, as
well as increased challenges for transmission system operators to maintain the electricity
balance at system level. Network capacity is also affected by gaps and the availability of
flexibility at local level. Congestion, power outages and network interruptions affect both
transmission system operators and distribution system operators, and alleviating these
situations requires a new type of multilateral coordination. In addition to increased
transmission and distribution network capacity, future electricity systems will need
flexible resources and intelligent management mechanisms. This thesis examines the
changes affecting the electricity market and available flexibility tools to cope with the

changes.

The work includes an overview of the electricity market, the changes taking place, the
reasons for the changes, the regulatory rules and the goals that are being sought. During
the research, the author finds the most cost-effective sector for the implementation of
flexibility services, the impact of implementation on society and the importance of

flexibility services as an instrument of the electricity market.

The thesis is in Estonian and contains 37 pages of text, 6 chapters, 6 figures, 4 tables.



Agregaator

Bilansihaldur

Destinkroniseerimine
Elektribors
Elektriborsil kaupleja
Hajatootmine
IPS/UPS

Kaudne tarbimise

juhtimine

Mikrotootmine

Netotoodang

Otsene tarbimise juhtimine

Paritolutunnistus

Susteemihaldur
(Transmission System
Operator)

Taastuvad energiaallikad

Moisted

organ, mis Uhendab energiastisteemi erinevaid esindajaid
eesmargiga tegutseda elektrislisteemi turul Ghtse kehana

isik, kes on oma bilansi tagamiseks sélminud stisteemihalduriga
bilansilepingu kéesolevas seaduses ja selle alusel kehtestatud
digusaktides satestatud korras

kaesoleva t60 kontekstis, Eesti elektrivdrgu eemaldumine
IPS/UPS susteemist

organiseeritud turg elektrienergiaga kauplemiseks sama voi
jargmise péeva voi tunnisiseste tarnetega

turuosaline, kellele elektriborsi korraldaja on andnud diguse
elektriborsil kaubelda, sdlmides temaga asjakohase lepingu.

on elektrienergia tootmine tarbijaga seotult ja hajutatult
paiknevates mikro- ja minielektri- ja kiittejaamades

Venemaa ja lahiriikide tihtne siinkroonala

on tarbija reageerimine turu hinnasignaalidele, kus
tarbija sdltuvalt turu hinnast saab oma tarbimismustrit muuta
eesmargiga hoida elektrienergia kulusid kokku

vdikesemahuline elektrienergia tootmine

Eesti elektrijaamade vorku antud ja otseliinide kaudu tarbijatele
edastatud saldeeritud toodang

on reguleeritav paindlikkus, millega saab kaubelda
erinevatel elektriturgudel

elektrooniline dokument, mille susteemihaldur annab tootjale
taotluse alusel ja mis tBendab, et tootja on tootnud energiat
taastuvast energiaallikast voi tGhusa koostootmise reziimil

pohivorguettevotja, kellel lasub slisteemivastutus ja kelle
kohustus on tagada s6lmitud lepingute kohaselt igal hetkel
stisteemi varustuskindlus ja bilanss

Kehtiva elektrituruseaduse jargi on taastuvad energiaallikad
vesi, tuul, paike, laine, tbus-m6dn, maasoojus, priigilagaas,
heitvee puhastamisel eralduv gaas, biogaas ja biomass.
Biomassi all mdistetakse pdllumajanduse, sealhulgas taimsete ja
loomsete ainete, ja metsanduse ning nendega seonduva tédstuse
toodete, jaatmete ja jadkide bioloogiliselt lagunevat osa, samuti
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Tarbimine

Tarbimise juhtimine

Turuosalised

Ulekoormus

toostus- ja olmejaatmete bioloogiliselt lagunevaid kompo-
nente. Nendest allikatest toodetud elektrienergia on
taastuvenergia.

elektrienergia tarbimine

on kliendi paindlikkus ehk tarbimise voi ka hajatootmise
ajutine muutus tulenevalt turusignaalist

tootjad, tarbijad, elektri midjad, borsi korraldaja ja
vorguettevotted (pShivdrgu ja jaotusvorgu ettevotted)

olukord, milles pdhivdrkude vaheline tihendus ei suuda
asjaomaste vorkudevaheliste Uhenduste ja/ voi siseriiklike
pohivorkude vBimsuse puudumise tdttu mahutada koiki
tegelikke elektrivooge, mida turuosalised rahvusvahelise
kaubanduse raames nduavad



Sisukord

1 SHSSEJUNEALUS ... bbb 11
1.1 Uurimiskisimused ja tO0 SKOOP ......ccvvrieririreieieieieesie st 12
1.2 Uldine metoodiKa ja tO0 GIESENILUS ..........ccovvvrrrerereeeeeeseseseneses s ee s s s esenenes 13

2 Taust ja Kirjanduse UlEVAAE. ...........cccueiiiieiieie e 14

2.1 Euroopa Liidu seisukoht saastest ning kliima neutraalsusele seatud eesmargid .. 14

2.2 Hetkel toimiv Euroopa Liidu heitkogustega kauplemise susteem..............cc.cc..... 16
2.3 TAASTUVENEITIA .. vecveeveeieiteecie ettt ste et e e et et este e ae s e s te e esreenteeneesneenrs 17
2.4 PaiNAIIKKUSTEENUSE ......oiviiiiiiieiieie et 19
2.4.1 Hiina esimene pool-automatiseeritud tarbimise juhtimise pilootprojekt....... 20
2.4.2 Tarbimise JUNTIMINg SOOMES .........cuiiiiiiiieieie e 21
2.4.3 Tarbimise juhtimine Rimi Eesti Food AS néitel ..........c.ccccooveveiieieccece, 21

3 Eesti energeetika infrastruKtuUr............coooieiicii e 22
3.1 Regionaalne elektriSUSTEEM ........cciiiiiiiiiiieee e 23
3.2 Elektri tootmine ja tarbiming ..o 25
3.2.1 Elektritarbimine sektorite IGIKES..........ccvevveiiiiiiiiieceecee e 26

3.3 Varustuskindlus ja selle tagamineg ..........ccccceeveiieiicii i 28
3.4 Elektriturg, digusaktid ning regulatSioonid ............cccoceiiiiniiniiinieiec s 29
3.4.1 Tarbimise juhtimise turu raamistiku ettepanek Eestile ...........ccccociiiinnnnns 31

4 Noudluspoolne tarbimise JUNTIMINE .........ccoiviiiie e 33
4.1 Tarbimise agregeerimiNe .......c.ccveiieieeriesie sttt re et sre e e 36
4.2 Tarbimise Juhtimise NAITEIT ..........cooiiiiiiiiice e 37
N 1@ | o N 1 TSR 37
A o o [ B [ SR 37
A.2.3 ENBRA ..ot 37
B2 4 NODES........ci ettt ettt ra s 38
Y €11 o | [ USSR 38
A.2.6 FUSEBBOX ....utiiiiiieitie sttt ettt sttt et enreeennee s 39
4.2.7 EESH ENEIQIA.....ccuviiiieiii ittt 39

5 ANAITUS ..ttt b ettt ettt bt re e reenne s 40
5.1 Tarbimise JuNtiIMINg EESTIS .....ccviveiieie e 41
5.2 Paindlikkusteenuste rakendamise efektiivsus sektori pohiselt...........c.cccccevevnennee. 42



5.3 Paindlikkusteenuste VajaliKKUS..............ccoouiiiiiiiiiiiieceeee e 43

5.4 Paindlikkusteenuste maju UhISKONNAIE.............cceiiiiiiiiiiiiecee e 44
B KOKKUVOTE ....ovieee ettt bbbttt bbb 46
SUMMIAIY ..ttt et e e s a e e s b bt e sb b e e e sb b e e e bt e e e nbb e e e bee e e bbeeebnes 49
KaSULAtUD KIFJANTUS ........oviiiiitiiiieiiee ettt 51
Lisa 1 — Lihtlitsents 18put6o reprodutseerimiseks ja [6putdo tldsusele kéttesaadavaks
LT 1= ST OSSR 55
Lisa 2 — Elektrienergia tarbimine tegevusala pohiselt 2019 aastal................ccccoverirnene. 56



Jooniste loetelu

Joonis 1. CO2 hinnadiinaamika esitatud eurodes tonni CO2 kohta (EUA — European

Emission AHOWANCES) [10]. .ovviiiiiiiieieie s 17
Joonis 2. Taastuvatest allikatest toodetud elekter aastatel 2011 — 2019 [12]. ................ 18
Joonis 3. Eesti elektrististeemi pOhivOrk [9]......c.covveiviieiiieie e 23

Joonis 4. Maksimaalsed ulekandevdimsused Ladnemere regioonis 2018. aastal (MW)

1 SRS 24
Joonis 5. Eesti tarbimismaksimumid 18bi ajaloo [21].......ccccceveiieiiiiieieeece e 26
Joonis 6. Clark Gellingi tarbimise juhtimise kontseptsioon [31]. ......ccccoevvivieiveineennnnn. 33



Tabelite loetelu

Tabel 1. Eesti Glekandevdrgu pohinéitajad (seisuga jaanuar 2018) [9]........ccovvevevernnee. 22
Tabel 2. Elektrististeemi ja hulgituru naitajad 2018.a ja 2019. a vordluses [20]............ 25
Tabel 3. Ulevaade tarbimise juhtimisest ja selle mgjudest elektrisiisteemis [31]. ......... 34

Tabel 4. Hinnanguline Eesti tarbimise juhtimise potentsiaal Uhes tunnis [15], [31]...... 43

10



1 Sissejuhatus

Tanapéeva jarjest enam digitaliseeruvas thiskonnas on selged korrelatsioonid riigi rahva
majandusliku heaolu ning energiatarbimise vahel. Sellele lisab kaalu ka ootus erasektorile
ning riigile uute tehnoloogiliste lahenduste véljatd6tamiseks igapaevaelu parandamiseks
ning hdlbustamiseks. Paratamatult viib aga iga uus tehnoloogiline lahendus meid suurema
energia tarbimiseni, olgu selleks tegu elutédhtsa vGi mugavusteenusega. Samas on aga just
elutahtsa teenusena kirjeldatud ka riigi huvitatud osapoolte elektriga varustamine [1].
Seega on meil tekkimas olukord, kus elutdhtsa teenuse tarbijaid on iga aastaga jarjest
enam. Iga uus elektrienergia tarbija suurendab elutéhtsa organi koormust ning teenuse
pakkujad on sunnitud otsima lahendusi nii luhi- kui ka pikaajaliste probleemide
lahendamiseks.

Euroopa Liidu (EL) ootused energiatarbimisele on selgelt kirjeldatud Energialiidu
paketiga, milles tuuakse valja, et EL impordib 53% kasutatavast energiast, kulutades
selleks ligikaudu 400 miljardit eurot, mis teeb EL’ist maailma suurima energia importija
[2]. Taolises mahus energia sisse ostmine kaasab endaga tugeva strateegilise ning
geopoliitilise riski. Eesti on sellest mdjutatud tulenevalt Balti riikide elektrisuisteemi
tehnilisest Ghendusest Venemaa thendatud elektrisusteemiga (IPS/UPS). Sagedust, mis
on elektrististeemi ks olulisemaid néitajaid, kontrollib VVenemaa ning omab seel&bi
vOimekust mojutada elektrististeemi toimimist Balti riikides. Valisriskide maandamiseks
ning siseturu tootmise ja tarbimise Uhtlustamiseks on td0s projekt Balti riikide
elektrisisteemi eraldumiseks aastal 2025 ning sama aasta |18puks Mandri-Euroopa
elektrivorgu ning sagedusalaga liitumiseks [3]. IPS/UPS elektrisiisteemist
desunkroniseerimine ja (hendamine Mandri-Euroopa siinkroonalaga on Baltimaade
elektrististeemi arendamise seisukohalt ning selle thiskondlikku mdju arvestades kdige
olulisem kaimasolev projekt. Baltimaade eraldumine IPS/UPS elektriststeemist ja
uhendamine Mandri-Euroopa siinkroon alasse on tiks strateegiliselt olulisemaid ja samas

ka ks keerukamaid projekte energeetika maastikul Euroopa Liidu tasandil [3].

IPS/UPS susteemist desiinkroniseerimiseks ning Mandri-Euroopa elektrivérguga
liitumiseks on tarvis maandada mitu erinevat vaheriski seal hulgas olukord, kus on
toimunud eraldumine IPS/UPS siisteemist kuid Mandri-Euroopa slisteemiga liitumine on

ebadnnestunud. Baltikumi ootamatu eraldumise ning iseseisva toimetuleku tagamiseks
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vajava minevad energia tootmismahud on hetkel juba tagatud, kuid susteemi stabiilsena
hoidmiseks tuleb rakendada suuremate avariide korral saartalitlusel luhiajaliselt suures

mahus tarbijate automaatset piiramist [4].

Lisaks eelnevale on EL vdtnud vastu konkreetse eesmargi vahendada liidus
kasvuhoonegaaside heidet 1990. aasta tasemega vorreldes vahemalt 40%, see omakorda
paneb suure réhu fossiilsete kiituste kasutamise véhendamisele energia tootmises. Eesti
on inimese kohta CO2 heitkoguste riikidevahelises pingereas tipp 20 seas, olles EL
liikmesriikide hulgas kdige kérgemal positsioonil [5]. VV&ttes arvesse ka Euroopa Liidu
poolt vastu vbetud eesmarki genereerida 2030. aastaks tarbitavast energiast vahemalt
32% taastuvatest energiaallikatest on selge, et Eesti energeetika maastik seisab jargneva
10 aasta jooksul kardinaalsete muudatuste ees. Tekitades olukorra, Kkus
energiatootmisesse panustab iga aastaga jarjest enam taastuvenergia allikaid, mille

tootmisvéimsus ajas pole 100% garanteeritud.

Eelnevale tuginedes on elektrivorgu slsteem tervikuna (le elamas mastaapseid
muudatusi, millega peab kohanduma siisteem tervikuna ning kdik susteemi huvitatud
osapooled. Stabiilsete energia tootmisallikate asendumine taastuvate energiaallikatega
tekitab susteemi t60s jarjest ronkem olukordi, kus on vajalik tingimustele vastavalt
kiiresti adapteeruda. Uheks potentsiaalseks lahenduseks eelnevalt kirjeldatud
probleemidele on jarjest enam tahelepanu koguv paindlikkusteenuste pakkumine voi

teisisdnu paindlik energia tarbimine ja tootmine.

1.1 Uurimiskisimused ja t60 skoop

Kéesolev uurimistod arutleb elektrituru paindlikkusteenuste, nende pakkujate,
rakendumise, aktuaalsuse, parssivate faktorite ning moju le. Energeetika sektor oma
olemuselt on ks vanimatest ning suurimatest valdkondadest maailmas ning omab
mitmekilgset mdju Ghiskonnale ja maailmale tervikuna. Kiiresti muutuvas ning tiha enam
digitaliseerivas thiskonnas on joudnud aeg muutuseks ka (he vanima ning suurima
inimese poolt loodud tehisorganini — elektrivorguni. Muutused inimeste tarbimises,
jarjest suurenev teadmine fossiilsete kiituste laastavast mdjust maakerale, taastuvenergia
allikate massiivne kasutusele vdtmine paneb elektrivérgu ning selle haldajad véga
keerulisse olukorda. Antud t60 raames keskendub autor paindlikkusteenustele ning nende

rakendamise mojule.
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Uurimistdo peamine tlesanne on:

e Tuvastada kdige kuluefektiivsem sektor, mille puhul annavad paindlikkus

teenused koige suuremat moju elektrististeemile.
T60 kaigus uurib autor ka:

e Paindlikkusteenuste mdju Ghiskonnale. Kuluefektiivseima sektori leidmisel uurib

autor paindlikkusteenuste rakendumise moju ka teistele sektoritele.
e Missugused on kitsaskohad paindlikkusteenuste rakendamisel?

e Miks on oluline arendada paindlikkusteenuseid ja turgu tervikuna?

1.2 Uldine metoodika ja too ulesehitus

Uurimistoos kasutatakse kvalitatiivset ja analudtilist meetodit ning juhtumiuuringut. T66
esimeses o0sas annab autor sissejuhatusliku Ulevaate Gldistest muutustest energeetika
maastikul. Teises osas antakse detailsem olukorra Kirjeldus nii Eesti siseselt kui Euroopa
Liidus laiemalt. Tuuakse esile rakendunud regulatsioonid, kliima neutraalsuse eesmérgid

ning taastuvenergia allikate kasutusele votmine.

T60 kolmandas osas kirjeldatakse Eesti energeetika infrastruktuuri, tootmist ja tarbimist,
kehtivaid digusakte. POodratakse tahelepanu kasitlemise all olevatele muudatustele ning

tingimustele, mis parsivad paindlikkusteenuste arengut Eestis.

Neljandas osas kirjeldatakse detailselt lahti, mis on paindlikkusteenused, kellele on need
suunatud ning miks on need vajalikud. Tuuakse valja nditeid nende rakendamisest,

rakendamise mdjust nii Ghiskonnale tervikuna kui ka infrastruktuurile.

ToO viiendas osas analtiusib autor paindlikkusteenuste arendamise mdju. Toob esile
paindlikkusteenuste positiivsed aspektid ning kirjeldab ka teenuste arendamise koérvale

jatmise negatiivse moju.

Uurimistdd viimases osas toob autor algselt pustitatud probleemidele vastused, votab

teema kokku ning esitleb isikliku arvamuse.

13



2 Taust ja Kirjanduse iilevaade

Antud peatiikis annab autor detailsema Ulevaate probleemi olemusest, trendidest mis

probleemi mojutavad ning valdkonna pika ajaplaanist.

2.1 Euroopa Liidu seisukoht saastest ning kliima neutraalsusele seatud
eesmargid

Kliima soojenemist on alates 20. sajandi keskpaigast seostatud inimtegevusega, mille
kaigus dhku vabanenud kasvuhoonegaaside hulk on tha suurenenud, selle tulemusena on
aasta keskmine 6hutemperatuur stabiilselt kasvanud [6]. M66dunud 150 aasta jooksul on
Maa keskmine temperatuur tdusnud 0.8°C, kui ei rakendata vastu meetmeid
inimtekkeliste kliimamuutuste vastu v8ib temperatuur tbusta 2100. aastaks veel 2 - 6,3°C.
Selle tagajarjena vOib suureneda ekstreemsete ilmastikundhtuste ja tdsiste
loodusbnnetuste sagedus, k.a. suureneb tdendosus tdsiste geograafiliste muudatuste
tekkele. Ulemaailmne Pariisi kliimakonverents COP21 toimus 2015. aastal, mille kaigus
196 maailma riigi esindajad leppisid kokku sammudes energiatootmise edasiseks
pidevaks Uleviimiseks taastuvenergiale ning CO2 emissioonide vahendamisele. Selle
kaigus lepiti kokku eesmargis hoida planeedi keskmine temperatuuri tus alla 2°C
vorreldes toostusrevolutsiooni eelse tasemega [7]. Pikas plaanis 2050 — 2100 aastate
ajavahemikus on kavas jouda susinikneutraalse inimtegevuseni, mis tahendab

kasvuhoonegaaside emissiooni viimist miinimumini.

Euroopa Liit on leppinud kokku jargmistes kliima ja energia tootmise eesmarkides
aastaks 2030 [8]:

o Kasvuhoonegaaside heitmete mahu vahenemine 40% vorra vorreldes 1990 aasta

Uleeuroopalise tasemega;
« Taastuvenergia osakaal tarbimises liikmesriigi kohta vahemalt 32%;

e Tagatud energiasaast vahemalt 32.5% ulatuses vorreldes prognoositud

energiatarbimisega.

Pustitatud eesmargid aitavad kaasa jatkusuutlikuma, ohutuma, keskkonnas@bralikuma
ning konkurentsivdimelisema Uleeuroopalise energiasiisteemi loomisele. Lisaks on
14



vahepealsed eesmérgid vundamendiks meetmetele, mille kaudu on plaanis veel enam

vahendada kasvuhoonegaaside véljaheidete mahtu aastaks 2050.

Eelpool kirjeldatud eesmarkidest on kdige enam lahti mdtestatud kasvuhoonegaaside

heitmete vahendamine 40% vdrra. Kasvuhoonegaaside heitmete eesmargi saavutamine
eeldab [9]:

taitmist Euroopa Liidus kollektiivselt vdimalikult kulu efektiivsel viisil. Kehtib
ndue, et heitmekaubanduse kauplemissiisteemi kuuluvates sektorites véaheneb
heitkoguste maar vorreldes 2005. aastaga 43%, kauplemissiisteemi

mittekuuluvate sektorite puhul aga 30% vorra;
kdikide litkmesriikide osalust, l&htudes solidaarsusprintsiibist;

toimiva heitmekaubanduse kauplemissusteemi vélja arendamist ning turu

stabiilsusinstrumentide kasutuselevotmist;

heitkoguste iga-aastase lineaarselt kahaneva piirmaara tostmist seniselt 1.74
protsendi punktilt 2.2 protsendi punkti peale;

Kehtiva NER300 rahastamisprogrammi Ulevaatamist, mis hdlmab ka CO2

kogumise ja sdilitamise ning taastuvenergeetika programmide mber hindamist.

Eesti energiapoliitika eesmargid 2030 aastaks on leitavad Energiamajanduse arengukavas

[10]. Antud t66 kontekstis omavad kdige enam tahelepanu jargmised:

toimib vaba, toetusteta ja avatud kutuse- ja elektriturg;

elektri tootmise vOimekus Eestis on piisav, kui on tdidetud N-1-1 Kkriteerium

(tootmisseadmete vaates);
Eesti elektrisiisteem on sunkroniseeritud Euroopa Liidus juhitava siinkroonalaga;

taastuvatest energiaallikatest elektri tootmine moodustab 50% sisemaisest elektri
I6pptarbimisest ning uute taastuvelektri tootmisseadmete rajamine toimub avatud

elektrituru tingimustel ilma taiendavate siseriiklike toetusteta;
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e 80% Eestis toodetud soojusest toodetakse taastuvate energiaallikate baasil,
kohalike energiaallikate olulisust soojuse tootmisel suurendab veelgi turvas.

Eesmaérk saavutatakse valdavalt turupdhiselt;

e jaotusvOrgus katkestuste keskmine kogukestus minutites tarbimiskoha kohta
aastas ei uleta 90 minutit, mis saavutatakse ilma tdiendava koormuseta

tarbijatariifile;

2.2 Hetkel toimiv Euroopa Liidu heitkogustega kauplemise siisteem

Kyoto protokolli eesmarkide taitmiseks on Euroopa Liit kéivitanud heitkoguste
kauplemise susteemi (EU ETS - European Union Emissions Trading Scheme), mis
hdlmab suuremahuliste energiatootmise ja todstuse sektoreid, stisteem kaivitati 2005
aasta alguses. ETS kehtib koikides Euroopa Liidu riikides ning lisaks ka Islandil,
Liechtensteinis ja Norras. Stisteemi eesmargiks on vahendada kasvuhoonegaaside dhku
paiskamist Ule Euroopa, suunata energiatootjaid kasutama vahem saastavaid toormeid
ning investeerida uutesse tootmis tehnoloogiatesse. 2012. aastast alates rakendub skeem
ka lennundussektorile ning seda on plaanitud jark-jargult ka teistesse majandusharudesse
rakendada. Kuna hetkel kehtiv ETS rakendub ainult Euroopa Liidus tegutsevatele
ettevotetele on teistes riikides tegutsevatel ettevGtetel konkurentsieelis. Selleks, et
Euroopa majandus suudaks olla jatkusuutlik ja konkurentsivbimeline, valjastati
rahvusvahelistele ettevOtetele erinevas koguses saastekvoote. Samas ETS Onnestumist
seab ohtu emissioonide kasvav Ulejadk, mis luhiaja plaanis 60nestab slsiniku turu
toimimist ning pikemas perspektiivis vOib mojutada slsteemi vdimet saavutada
ambitsioonikaid heitme vahendusega seotud eesmérke. Prognooside hinnangul peaks
stisinik tonni hind olema 40 — 50€ ringis, et motiveerida iileminekut fossiilkiitustelt
stisinikuvabadele energiaallikatele. Kérgemad hinnad toovad endaga kaasa vajaduse
investeerida energiathusatesse taastuvenergia allikatesse. Joonisel 1 on kujutatud
viimase kimnendi hinnadiinaamika tonni CO2 kohta, erinevate prognooside kohaselt
hakkab CO2 hind jark jargult kasvama eesmaérgiga pikas perspektiivis soodustada

taastuvenergiaallikate kasutusele vottu.
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Joonis 1. CO2 hinnadiinaamika esitatud eurodes tonni CO2 kohta (EUA — European Emission Allowances)
[11].

2.3 Taastuvenergia

Energeetika infrastruktuur on lisaks koigele muule lle elamas mastaapset muudatust.
Taastuvate energiaallikate kasutuse jarjepidev kasv, jaotusvorkudega Uhendatud
hajatootmise olulisuse suurenemine ning uute turuosaliste lisandumine turule
(energiadhistud, agregaatorid jt.) on toonud uued valjakutsed, millega tuleb tegeleda [9].
Uhe suurima valjakutsena taolise muudatuse juures on elektrististeemi katkematu t9o
séilitamine. Tulenevalt energiatootmise iseloomust pole vodimalik taastuvate
energiaallikate tootmistsiiklit ette planeerida, mille tulemusena omakorda peavad

elektrististeemi tasakaalu séilitamise tooriistad olema véimalikult pandilikud.

Paindlikkuse arendamiseks on véga oluline tegeleda tarbimise juhtimise edendamise ja
arendamisega. Elektrienergia tarbijal saab olema muutuvas stisteemis prioriteetne koht ja
uued slsteemi toetavad lahendused peavad olema tarbija kesksed. Taoliste arengute
soodustamiseks on elutéhtis arendada valja ka turge ning turuosapooli toetavad info- ja
kommunikatsioonilahendused haldamaks energiavdrke. Energiaturgude digitaliseerimine

peab olema kdikidel turuosalistel strateegiliselt kdrges prioriteedis.
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Mo0ddunud 2020 aasta jooksul tootsid Eesti taastuvenergia allikad 2229 gigavatt-tundi
elektrienergiat, mis on 15% vorra rohkem kui 2019 aastal ning see labi moodustas
taastuvenergia toodang 46.4% Eesti elektritoodangust ning kattis 25% tarbimisest [12].
Joonisel 2 on kujutatud taastuvenergia allikatest toodetud energia osakaalu suurenemise
tendents perioodil 2011 — 2019. Eesti taastuvenergia allikate 2020 aasta tootmisvdimsuse
jargi on kdige suurema kaaluga biomass, biogaas ja jaatmed, mis kokku moodustasid 56%
kogu toodangust, sellele jargnes tuuleenergia 37% toodangu mahuga. Vaatamata sellele,
et Eestit ei saa nimetada paikeseliseks riigiks on kasvanud massiliselt péikeseenergia
tootmisjaamade hulk, 2020 aasta 10pu seisuga on péikesest elektrienergia tootjaid
arvuliselt tle 6300 [12]. Tehnoloogia kiire areng, erasektori finantseerimine, inimeste
teadvustamine alternatiivsete energia tootmisvdimaluste kohta ning tehnoloogia

odavnemine on andnud oma toetuse valdkonna Kiirele arengule.
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Joonis 2. Taastuvatest allikatest toodetud elekter aastatel 2011 — 2019 [13].
Elektritootmis jaamade majandusliku tasuvust mdjutavad eelkdige tehnoloogiline
efektiivsus, kutuse hind, keskkonnamaksud ja makstavad toetused. Ajalooliselt on
kujunenud, et keskkonda enam saastavad kiitused on odavamad kui puhtamad

energiaallikad. Samas tuleb tunnistada, et tootmismahu kasvuga voib turuolukord saada
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mojutatud ning see labi tuua thikukulu hinna alla ka vaikese marginaaliga taastuvenergia
allikatel nagu pdike ning tuul. Vottes arvesse Eesti elektritootmise isearasust ehk
domineerivaid pdlevkivi jaamu ning CO2 madalat maailmaturu hinda, ei ole
alternatiivsed jaamad seni ilma tdiendavate toetuseta tasuvad. Viimastel aastatel on Eestis
loodud mitmeid erinevaid toetusskeeme taastuvate energiaallikate osakaalu tdstmiseks.
Toetus meetmete eesmargiks on suurendada investeeringuid elektrienergia tootmisesse
taastuvatest energiaallikatest, seeldbi tagada Euroopa Liidu eesmérkide téitmine,

primaarenergia saast ning ka varustuskindlus.

Taastuvenergia laialdase kasutusele votmise seisukohalt on vdga oluline ka tarbijate
informeerimine ja teavitamine tarbitava elektrienergia pdaritolust ning tootmisega
kaasnevatest keskkonnamdjudest. Nii Eurodirektiiv kui ka Eesti seadusandlus on
kohustanud tarnijaid informeerima tarbitava elektrienergia paritolu kohta [14]. Euroopa
Liit poorab suurt tdhelepanu ka tarbijate teadlikkuse kasvule taastuvenergia osas, t60
kirjutamise hetkel on taastuvenergia tarbijad valdavalt suurfirmad ja omavalitsused, kes
jargivad erinevaid pustitatud eesmarke ning leppeid. Ldppeesmark on aga, et iga tarbija

oleks teadlik ning vastutustundlik elektrienergia tootmise allikate kohta.

2.4 Paindlikkusteenused

Antud t66s peamise paindlikkusteenusena kasitletakse ndudluspoole tarbimise juhtimist,
mis hdlmab erinevaid meetodeid tarbijate energianéudluse muutmiseks, mille theks
peamiseks eesmargiks on kujunenud vahendada tipptunni tarbimist vdi viia tarbimine Gle

tipptunni valisele ajale [15]. Tarbimise juhtimist vdib eristada jargmiselt [9]:

o Kaudne ehk hinnapGhine tarbimise juhtimine, mis vdimaldab turuosalise
elektritarbimise kaitumismustri reguleerimist vastavalt elektri hinna tasemele.
Taoline tarbimise juhtimine annab kasutajal vabaduse oma eelarve
optimeerimiseks ning on koikidel turuosalistel vimalik iseseisvalt rakendada.
See ei ndua vahendava osapoole (elektrimulja, agregaator, bilansi haldur)

kaasamist.

o Otsene tarbimise juhtimine viitab energia v0i vdimsuse ette miimisele, mille
tagajarjel tuleb turuosalistel vastavalt muldud energia hulgale oma tarbimist voi

tootmist kohandada. Taoline tarbimise juhtimine on Eestis voimalik reguleerimis
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turul. Antud tarbimise juhtimise rakendamise eeldus on vahendava osapoole
kaasamine, kelleks vdivad olla néiteks bilansi haldur voi agregaator. Vahendava
osapoole kaasamise ndue tuleneb vajadusest koondada teenuse tarbijad kokku, et

tekiks piisavalt suur vBimsuse osakaal tarbimise juhtimiseks.

Tarbimise juhtimise teenuseid saavad pakkuda kodu-, teenindus- ja avaliku sektori
tarbijad aga ka tOostustarbijad. Tarbimise juhtimine nduab koordineerimist kogu
elektrituru ulatuses. Osalema peavad nii péhivdrgu operaator, jaotusvrgud kui ka energia
tarnijad, bilansihaldurid, agregeerimise teenuse pakkujad ning ka tarbijad. Tarbimise
juhtimise véartus Eesti elektrististeemile suureneb aja jooksul. Samas varieerub tarbimise
juhtimise véartuse kasv sOltuvalt selle kasutamisest erinevate turuosaliste poolt.

Tarbimise juhtimisega konkureerivad kasutusviisid hdlmavad [16]:
o hulgiturul kauplemist valtimaks hinna volatiilsust;
« investeeringute edasi lukkamist jaotusvorkudes;

o slsteemiteenuste pakkumist riiklikul tasandil aastaks 2025, kui plaani kohaselt

realiseerub eraldumine IPS/UPS elektrististeemist;

2017 aasta seisuga on tarbimise juhtimist kommerts tasandil rakendatud viies Euroopa
Liidu litkmesriigis: Sveits, Prantsusmaa, Belgia, Soome, Suurbritannia ja lirimaa. 22 Mail
2019 voeti vastu Puhta energia pakett, mis hdlmab endas energiatdhususe arengut,
taastuvenergia suuremat kasutuselevottu, paremat Energialiidu juhtimist, rohkemaid
digusi tarbijatele ning nutikamat ja tGhusamat elektriturgu [17]. Eelduste kohaselt
tdhendab see ka kiiremat tarbimise juhtimise raamistike, tehnoloogiate ning teenuste
arengut ule kdikide Euroopa Liidu liikmesriikide.

2.4.1 Hiina esimene pool-automatiseeritud tarbimise juhtimise pilootprojekt

Hiina on maailma suurim energia tarbija ning prognooside kohaselt on 2040. aastaks
tarbimine Gletanud 2x USA tarbimise. Prognoositava noudluse rahuldamiseks uue
pdlvkonna elektrijaamade ehitamise majanduslik ja keskkonna méju on markimisvaarne
probleem, samas on energia puudujadke ammu tunda. 2011. aastal esines Kkriitilisel
tippajal tarne puudusi kuni 30 GW ulatuses. Hiina v6imud suhtuvad tarbimise poolsesse
juhtimisse kui véimalusse véhendada tipptundide koormus seisakuid ning vajadust uute

elektrijaamade ehituse jargi. Pilootprojektis rakendati ndudluspoole juhtimise
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tehnoloogiat Tjianjin majandusliku arengu piirkonna kahes biroohoones, Kumho rehvi
tootmistehases ja tuuleturbiinide to0stus rajatistes Vestas. Paulsoni Instituudi kohaselt on
pilootprojekti tulemused Uletanud ootusi. Toostus koormus véhenes 7.7% kogu
tootmisperioodi jooksu, tarbimise poolse juhtimiste sekkumine muudel perioodidel Uletas
30% kogu ajast, buroo hooned suutsid jarjepidevalt véhendada 15 — 20% koormusest.
Positiivsed katse tulemused andsid hoogu juurde uutele projektidele [15].

2.4.2 Tarbimise juhtimine Soomes

Tarbimise juhtimine on Soomes hasti arenenud. Soome on olnud reaalajas kdigi tarbijate
hinnasignaalide edendamisel esirinnas. Todstustarbijad on olnud turgudel aktiivsed alates
turgude avanemisest 1990ndatel ja on tavaline, et to0stustarbijad optimeerivad oma tarne
portfelli lahipdevade turuhindade pdéhjal. Suurematel kodutarbijatel (elektrikiite) on
avatud turg avaldanud moju viies tarbimise enamasti 66tundidele, saastes sellega
igapdevaselt kuludelt. Peaaegu koik tarnijad pakuvad oma klientidele ka diinaamilisi
elektrininna lepinguid. 2018.aasta 10puks oli umbes 9% jaeklientidest kasutamas
dunaamilist elektrihinda. Lisaks on teenusepakkujaid, nii agregaatoreid kui ka
sOltumatuid agregaatoreid, kes annavad vdimaluse véikeklientidel osaleda
paindlikkusteenuse turul. Soome on esimene riik Euroopas, kus selline véimalus on

kodumajapidamistele avatud [18].

2.4.3 Tarbimise juhtimine Rimi Eesti Food AS néitel

Rimi Eesti Food AS on Eesti tiks suurimaid poekette, omades tile Eesti enam kui 80 poodi.
Koostdds kohaliku agregaatori FuseBox OU’ga alustati tarbimise juhtimist 4. poes.
Tarbimise juhtimine v6imaldab teenusega liitunud poodidel reageerima energiasusteemi
muutustele. Kui elektrivajadus on liiga suur, saab Rimi oma tarbimist lihiajaliselt
vahendada, seelébi valtimaks elektrikatkestusi piirkonnas. Sarnaselt vastupidisele on neil
ka vdimalus suurendada oma tarbimist, et taastuvenergia allikatest saadud uleliigset
energiat talletada soojusenergiana. Rimi kaupluste paindlikkuse tagavad ennekdike
elektriseadmed nagu kittekehad, mootird ja kiilmkompressorid. Vajalikud riistvaralised
taiendused teostati koostdos FuseBox’i ja kohalike automaatika- ja hooldusega tegelevate
ettevotetega. Rimi &rikriitiliste teenuste kvaliteedi tagamiseks kasutatakse sisekliima ja
heaolu md6tmisel eelnevalt defineeritud piiranguid ja limiite, mille tulemusena pole

kunagi esmatéhtis véhendada v6i suurendada Rimi kaupluste elektritarbimist [19].
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3 Eesti energeetika infrastruktuur

Eesti pdhivork on Baltimaade -elektrisiisteemi osa ning kuulub opereerimisele
elektrististeemide susteemihaldureid koondava organisatsiooni ENTSO-E alt. Euroopa
pdhivorguettevotjate vork ENTSO-E esindab 42 elektri pohivdrguettevotjat 35-st riigist
ule Euroopa. ENTSO-E asutamine ning diguslikke volituste jagamine teostati EL energia
siseturu kolmanda paketiga, mille alam eesmark on EL gaasi ja elektri turgude edasine
avamine [20]. Eesti 110 — 330 kV elektrivork sai pohiosas rajatud aastatel 1955 — 1985
osana NOukogude Liidu Uhtsest energiaststeemist ning pdhi eesmérk oli tagada
elektrivarustus Peterburi ning Riia linnadele. Hilisematel aastatel on Eestis saavutanud
pohitarbekeskuste linnad Tallinn, Tartu ja Parnu, mille tulemusena on llekande vork
laienenud ka nendesse piirkondadesse. Eesti Glekandevdrgu pdhiparameetrid tdnapéeva

seisuga on esile toodud numbrilisel kujul Tabelis 1 ning graafilisel kujul Joonisel 3.

Tabel 1. Eesti ulekandevorgu pohinditajad (seisuga jaanuar 2018) [9].

Liinid Pikkus, km Alajaamad Kogus, tk
330kV 1700 330kV 11

220kV 158 110kV 137
110kV 3424

35kV 44

Kokku 5326 Kokku 148

Eesti siseriiklikud vdimsusvood liiguvad enamasti Narva-Tallinn ja Narva-Tartu suunal.
Narva Tartu suunalist Ghendust kasutatakse enamasti ekspordiks ja transiidiks Venemaalt
Latti, Leetu ja Kaliningradi. Eesti pohilist tarbimispiirkonda, Tallinna ja Harjumaad
tervikuna, varustatakse labi Narva-Tallinn suunalise Ulekande vorgu. Lisaks on Eestil
praeguseks hetkeks 7 tihendust naaberriikidega. Kaks alalisvooluiihendust EstLink 1 ja
EstLink 2 on Eesti ja Soome vahel. Kaks liini Uhendavad Eesti elektrisiisteemi Latiga
ning kolm dlekandeliini on Uhenduses Venemaaga, kaks Narva kandis ning kolmas
Pihkva juures.
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* 110 kV alajaam
® 330Ky alajaam
Eesti-Lati kolmas elektriiihendus (planeeritav)
330 kV liin
—— 220kV liin
—— N0 kV liin
— 35 kv liin

Joonis 3. Eesti elektrististeemi pdhivark [9].

3.1 Regionaalne elektrististeem

Baltikum, sealhulgas Eesti iseseisvalt, on naaberriikidega elektriliselt hasti thendatud.
Euroopa elektrituruga thendavad Baltikumi lisaks EstLink Uhendustele ka Leedu
iihendused Rootsiga (NordBalt) ja Poolaga (LitPol). Unhendused Soomega on kokku 1016
MW, Poolaga 500 MW ning Rootsiga 700 MW. Ajaloolistest pdhjustest tingituna on Balti
riikide elektrististeemidel mitmed Uhendused ka Venemaa ning Valgevenega. Eesti
pdhivorgu haldajaks on Elering AS. Oluliseks  muutujaks elektriturul on  hinna
piirkondade vahelised Ulekande vdimsused. Hinna piirkonnad on alad, mille sees
puuduvad olulised Ullekandevdimsuste piirangud, mille vahel on ulekandev6imsus
piiratud. Eestis on naiteks ainult ks hinnapiirkond, samas vordluseks Rootsis on neli
erinevat hinnapiirkonda. Joonisel 4 on graafilisel kujul esile toodud Skandinaavia ja
Baltikumi regioonide hinnapiirkonnad ning nende vahelised ulekandevéimsused.
Ulekandevdimsused on elektriturule seatavad piirangud elektrienergia liikumisele,
millega piiratakse elektrististeemi tehnilist vBimekust elektrivoogude liigutamisel
piirkondade vahel. Eesti ja Soome nditel on hinna piirkondade vaheline

alalisvooluiihenduse llekandev@imsus suunal Soomest Eestisse 1016 MW. See tdhendab
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vOimalust liigutada elektrienergiat maksimaalses mahus 1016 MWh igal tunnil. Ststeemi
haldurid arvutavad omavahel (hendatud piirkondade vahelisi Glekandevdimsusi
jargmiseks péev ette turu tarbimiseks. Lisaks arvutatakse ka téiendavalt
UlekandevBimsusi péevasiseseks kauplemiseks. Sarnaseid arvutusi tehakse ka nii nadal,
kuu kui ka aasta ette.

Joonis 4. Maksimaalsed llekandev@imsused Ladnemere regioonis 2018. aastal (MW) [9].
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3.2 Elektri tootmine ja tarbimine

Ettevdtjate ja elanike tarbimisharjumusi iseloomustab hésti sisemajanduse koguprodukti
(SKP) ja elektri tarbimise vaheline seos. Kui kaupu ja teenuseid toodetakse ja ostetakse
rohkem, siis kasvab ka elektritarbimine ning ostujou véhenemisel see kahaneb. Import
uletas eksporti ehk Eesti tarbis rohkem kui tootis ja on esimest korda aastakiimnete
jooksul muutunud elektrit tootvast riigist elektrit importivaks riigiks. 2019. aasta oli selles
osas margiline ning selline trend téendoliselt jatkub. Seda pohjusel, et Eesti pdlevkivil
pdhinevad tootmisvdimsused on oluliselt véhenenud ja vahenevad veelgi ning pole
tdusnud CO2 hindade t6ttu enam turul konkurentsivdimelised. See tingib oluliselt
suurenenud impordi vajaduse ja véhenenud ekspordi. Vordluseks on Tabelis 2 esile
toodud elektrististeemi tootmise ja tarbimise hulgituru néitajad 2018 ja 2019 aastate

erinevusena.

Tabel 2. Elektrisusteemi ja hulgituru nditajad 2018.a ja 2019. a vdrdluses [21].

Néitaja 2018 2019 Muutus %
Tootmine, GWh 10583 | 6447 -39%
Tarbimine (ilma pohivorgu kadudeta), GWh 7980 7833 -2%
Fudsiline import, GWh 3484 5616 61%
Kaubanduslik import, GWh 2858 4733 66%
Fudsiline eksport, GWh 5350 3417 -36%
Kaubanduslik eksport, GWh 4775 2499 -48%
Pohivorgu kaod, GWh 737 813 10%

Tahelepanu véaarib ka fakt, et alates 1966. aastast on tarbimismaksimum kasvanud Ule
kolme korra, mida on ndha graafiliselt kujutatuna Joonisel 5. Tarbimismaksimumi on
oluline teada, kuna sellistel hetkedel on elektrististeemi varustuskindlus kdige suurema

surve all.
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Joonis 5. Eesti tarbimismaksimumid I&bi ajaloo [22].
3.2.1 Elektritarbimine sektorite 10ikes

Statistikaameti andmebaasi andmetel oli 2019 aasta kogutarbimine 9 274 GWh. Sektori
pdhine tarbimine on toodud lisas 2. Kéesoleva t66 raames on vaatluse all jargmised
sektorid:

o To0stussektor, mille hulka kuuluvad:
o Pdlevkivi kaevandamine
o Turba tootmine ja muu kaevandamine
o Toiduainete tootmine, joogitootmine
o Tekstiili- ja rdivatootmine, nahatt6tlemine ja nahktoodete tootmine
o Puidutddtlemine
o Paberi ja pabertoodete tootmine, trikindus ja salvestiste paljundus
o Kaoksi ja puhastatud naftatoodete tootmine

o Keemia- ja farmaatsiatoodete tootmine
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@)

Kummi- ja plasttoodete tootmine
o Muude mittemetalsetest mineraalidest toodete tootmine
o Metalli tootmine
o Metalltoodete tootmine
o Arvutite, elektriseadmete ja transpordivahendite tootmine
o Maooblitootmine
o Muu tootmine
o Jadtmetootlus
« Avri- ja avaliku teeninduse sektor
o Hulgi- ja jaekaubandus
o Laondus, posti- ja kulleriteenistus

Majutus ja toitlustus

o

Info ja side

@)

o Finants- ja kindlustustegevus
o Kinnisvaraalane tegevus

o Kutse-, teadus- ja tehnikaalane tegevus

O

Haldus- ja abitegevused

o Avalik haldus ja riigikaitse

o Haridus

o Tervishoid ja sotsiaalhoolekanne

o Kodumajapidamised
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Eelnimetatud sektorite energiatarbimine moodustas 2019. aastal peaaegu 80%
kogutarbimisest. To0stus 2 489 GWh (26.84%), Ari- ja avalik teenindus 2 854 GWh
(30.77%) ning Kodumajapidamised 2 070 GWh (22.32%) [23].

3.3 Varustuskindlus ja selle tagamine

Varustuskindlus on susteemi vBime tagada tarbijatele nduetekohane elektrivarustus.

Vastavalt Euroopa Parlamendi ja Euroopa Liidu ndukogu direktiivile 2005/89/EU on

eesmargiks tagada [24]:

elektritootmisvdimsuse piisav tase;
ndudluse ja pakkumise piisav tasakaal;

liikmesriikide vorkude vaheliste Uhenduste asjakohane tase;

Varustuskindluse kontseptsiooni phimdtted, mis on reguleeritud kehtiva Elektrististeemi

toimimise vorgueeskirjaga [25]:

Elektrisusteemi tava talitlus peab vastama komisjoni maaruses (EL) 2017/1485

sétestatud nduetele.
Elektristusteemi Uhtsus ja todvdime peavad hairingu korral sailima.

Uhe piirkonna varustuskindluse séilitamisest tahtsam on sailitada stisteemi kui

terviku varustuskindlus.

Hairingu ajal ja héiringu tottu tekkinud olukorras voivad elektriststeem ja selle
osad talitleda tavalisest véaiksema t60- ja varustuskindlusega, kui see on vajalik
hairingu lokaliseerimiseks vOi korvaldamiseks vOi tarbijate elektrivarustuse
taastamiseks. P6hivorku arendades ja kéitades arvestab stisteemihaldur, et riketest
tingitud toitekatkestused ei Uletaks elektrituruseaduse 8 65 16ike 5 alusel

kehtestatud maaruses sétestatud piirvaartusi.

Susteemihaldur koostab maksimaalse ja minimaalse tarbimise prognoosi, hindab
baaskoormuse ja tipukoormuse vdimalikku vahet ning avaldab selle oma
veebilehel iga aasta 1. juuniks. Maksimaalse tarbimise prognoosi koostamisel
lahtutakse aastaajale iseloomulikest ilmastikuoludest.
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Eesti ja Baltikumi elektrisusteemi varustuskindlus on vastavalt Eleringi varustuskindluse
aruande analulsile tagatud. Elektrististeemi varustuskindluse hindamisel vaadeldakse

selle nelja alamkomponenti eraldi [3]:

Susteemi tookindlus — vBimekus hoida elektrististeem tervikuna koos ja toimimas

ning tulla toime erinevate héiringute ja avariidega.

o VOrgu piisavus — piisavalt ulekandevdimsusi ja Uhendusi naaber susteemidega
tagab turu toimimise ning suuremate avariide voi siseriikliku puudujaagi korral
impordi vBimekuse. Ulekandevdrk tagab elektrienergia joudmise tarbimise

keskustesse. Jaotusvork hoolitseb elektri jdudmise eest 16pptarbijani.

e Slsteemipiisavus — piisav elektritootmise olemasolu koos piisavate
valistihendustega tagab, et tootmine ja tarbimine on elektrististeemis igal ajahetkel
tasakaalus. Elektrisisteemi piisavuse hinnangu aluseks on erinevad
stsenaariumid, millega analliisitakse voimalikke olukordi ning elektrististeemi

piisavuse seisu nendes.

o Kiberturvalisus — susteemi juhtimine muutub Uha komplekssemaks ja
infotehnoloogilistest  stisteemidest sdltuvamaks. Eelnevast tulenevalt on

klberturvalisus oluline alustala, et tagada stisteemi turvaline toimimine.

Kdigi nelja moddetava alamkomponendi hetke seisukord on hea. Eleringi
varustuskindluse aruandes tuuakse kdige suurema riskina vélja slsteemi tookindlust.
Susteemi téokindlus on mdjutatud Uhendatusest Venemaa Uhendenergiasisteemiga
(IPS/UPS), kuna Eesti elektrivorgu sisteemil on vahene sénadigus IPS/UPS siisteemi
arengutes tekib teatud maaral s6ltuvus. IPS/UPS siisteemis tehtavad arengute kdige
raskem moju Eesti elektriststeemile on sellest eemaldumine Baltimaade slinkroonalasse.
Antud olukorra leevendamiseks, riskide maandamiseks ja elektrististeemi stabiilsuse ja
tookindluse tagamiseks viiakse ellu Baltimaade Mandri-Euroopa sagedusalaga

stinkroniseerimise projekt [3].

3.4 Elektriturg, digusaktid ning regulatsioonid

Elektriturg on Eestis kdigile turuosalistele téielikult avatud alates 2013. aastast ja tarbijad

saavad endale valida sobiva miija ja hinnapaketi ise. Eestis reguleerivad elektriturgu
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elektrituruseadus ja vorgueeskiri, kus on toodud nduded nii elektrienergia tootjatele,
muujatele, vorguettevotjatele, liinivaldajatele, bilansihalduritele, elektribdrsi korraldajale
ja tarbijatele ning ka turul jarelevalvet teostavale Konkurentsiametile. Konkurentsiamet

on lisaks kohustatud avaldama igal aastal aruande elektri- ja gaasituru kohta Eestis [26].

Avatud elektrituru pdhieesmérk on konkurentsi tekitamine mitmes elektrienergia
tarnimise lulis. Taolise turu korral elektri kui kauba hind tekib konkurentsis ostu- ja
muugipakkumiste vahel, jattes samal ajal vorkude infrastruktuuride ja slisteemiteenustega
seotud funktsioonid monopoolseteks. Turuhinna antud juhul tagab elektribors, kus
ndudluse ja pakkumise pdhjal kujuneb igapdevaselt elektrienergia hind. Toimiv turg koos
labipaistva hinnakujundusega annab aluse investoritele ja tootjatele pikemaajaliste
investeerimisotsuste tegemiseks. Tarbijatele luuakse seeldbi vabadus osta elektrit
kokkulepitud tingimustel ka elektriborsilt. Uldjuhul ei lahe vabatarbija kiill mitte ise otse
elektriborsil kauplema, vaid kasutab selleks elektriborsil juba tegutsevate maaklerite
teenuseid. Eleringile kui pohivorguettevotjale tédhendab elektriturg vajadust teha
investeeringuid selle nimel, et integreerida turuplats Euroopa vorgu eeskirjade
rakendamise kaudu teiste turgudega, see tdhendab eelkbige teha otsuseid uute
riikidevaheliste ihenduste ehitamiseks ja Eleringile pandud slisteemihalduri kohustuste
taitmiseks. Eelkdige tdhendab elektrituru avamine Eleringile vdimalust kasutada
slsteemiteenuste pakkumisel turupdhiseid lahendusi nagu reservide ostmine ja

reguleerimine [27].

Elektrituru korraldamise juures on kdige tahtsam roll hinnaarvutus mudelitel.
Euroopas on téna uldiselt kasutusel tsoonipdhine hinnamudel, kus hind arvutatakse
hinnatsooni pdhiselt, seal hulgas arvestades ka vdimalikke (lekandevdimsusi.
Hinnatsoonide sees piirangud Gldjuhul puuduvad. Norras on nditeks kuni viis erinevat
hinnapiirkonda, mis on tingitud hinna piirkondade vahelisest U(lekandevdimsuse
piirangust. Baltimaad on jaotatud riigiti kolmeks hinnapiirkonnaks. Eesti ja Lati vahelise
ulekandevoimsuse puudujddgi tottu on Eesti omaette hinnaga, mille tulemusena on
hinnad samad Soomega ning vastupidiselt Lati ja Leedu hinnad on enamusel tundidest
samad. Alternatiivne hinnastamise viis on s6lmep6hine. Oma olemuselt on mdlemad
hinnamudelid sarnased kuid s6lmepdhise mudeli puhul on tsoonid mérksa vaiksemad
(Uhe alajaama suurused). Hinna arvutus toimub igas s6lmes eraldi. S6lmepdhise mudeli
puhul on tahtsal kohal tarbimise ja tootmise asukohad ning ulekandevéimsused igas

s0lmes. SOImepdhist mudelit kasutatakse wldjuhul regioonides, kus pole vdimalik
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maédratleda maistliku suurusega tsooni, mille siseselt ei ole vérgupiiranguid ja on vajadus
optimaalse tootmiskorra leidmisel arvesse votta ka vorgukadusid. Lahim piirkond kus

taoline mudel on rakendatud on Venemaa [9].

3.4.1 Tarbimise juhtimise turu raamistiku ettepanek Eestile

2020 aasta juulikuus avaldas Konkurentsiamet ettepaneku [28] tarbimise juhtimise
iseseisva agregaatori turu raamistiku juurutamisest Eestile. Raamistiku juurutamise

pdhjuseid on mitmeid:
« hajatootmiste ja tarbimiste suurenemine;
« elektritranspordi kasutamise jérjepidev kasv;
o Puhta Energia direktiiv [29];

Vottes arvesse ka Eesti ning Baltikumi tervikuna uldist véiksust ja madalat likviidsust
Baltikumi reguleerimis turul, kinnistub vajadus uueks ldhenemisviisiks ehk
paindlikkusteenuste turu valja arendamiseks Baltikumi ja P&hjamaade turul.
Paindlikkusteenuse turu all ndhakse tururaamistikku ja paindlikkusteenuste turuplatvormi
kui turuplatsi, mis Uhendab erinevad paindlikkustooted ja teeb need kattesaadavaks
erinevatele turuosalistele. Taolisele keskkonnale ligipads peab olema uhiselt lihtne nii
I6pptarbijate kui turuosaliste jaoks, kes soovivad pakkuda vo6i osta paindlikkusteenust.
Kontseptsioonidokument on  Konkurentsiameti, Eleringi ning Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumi  poolt l&biviidud t6dgrupi arutelude  kaigus
moodustunud ndgemus iseseisva agregaatori kaasamiseks kdigile turutasemetele Eestis.
Kontseptsioonidokument tugineb enamasti Puhta Energia direktiivi eesmarkidele,
kaasates kogu turul olev paindlikku ning vdimaldades sellel osaleda kdigil turu etappidel
vordselt tootmisega. Eelnevast lahtudes on tarvis esimese etapina luua tururaamistik ja
andmevahetuse pohimotted aktiveeritud paindlikkuse selgituse osas susteemihalduri —
agregaatorite / paindlikkuse pakkujate — bilansihaldurite vahel. Teises etapis saab

keskenduda paindlikkuse kasutamise edasisele soodustamisele.

Kontseptsioonidokumendi 18plik formulatsioon pidi toimuma peale konsultatsiooni
turuosalistega, mille tulemusena viiakse sisse muudatused Elektrituruseaduse eelnfusse
ja elektrituru toimimise voOrgueeskirja. Antud t66 Kkirjutamise hetkel pole vastav

dokument ega ka muudatused realiseeritud.
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Konsultatsiooni jargselt on Konkurentsiamet avaldanud kokkuvdtte [30], mille tulemused

on arvamused turuosalistel vastandlikud ning vajavad pdhjalikumat analulsi enne kui

fikseeritakse kontseptsiooni dokument. Esile toodud murekohad:

Toogrupi  siseseid  probleemkohti  tuleb  jatkuvalt analtlsida enne kui

kontseptsioon saab fikseeritud.

Oluline, et seadusandluse muudatustesse jouab lahenemine, mis vdimaldab
koostada ja kooskdlastada metoodikad, mis on turumudeli ja referentshinna

kehtestamiseks vajalikud.

Turumudeli nlansse, referentshinda ja muid detaile tuleb kasitleda tdpsemalt
metoodikates.

Eesti pdhivorgu haldaja Elering AS soovib 2021 aastal alustada paindlikkus

platvormi piloodiga, mille eeldus on teatava tururaamistiku olemasolu.

Tururaamistiku regionaalne koordineerimine saab toimuda alles 2021 aastast,
kuna naaberriigid pole diskussioonideks avatud enne kui neil on seadusandlus

paigas. VOrreldes Eestiga, kus on antud protsessile l&henetud paralleelselt.
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4 Noudluspoolne tarbimise juhtimine

Energiandudluse haldamine, tuntud ka kui ndudluspoolne tarbimise juhtimine voi
ndudluspoolne reageerimine, on tarbijate energiandudluse muutmine erinevate meetodite
abil, naiteks finantsilised stiimulid vdi kaitumise muutmine harimise kaudu [31]. Taoliste
manipulatsioonide puhul on p&hieesmérk vahendada tipukoormust ressursside tdhusama
kasutamise kaudu. Peamine koormuste juhtimise eesmdark on tarbimise tippude
taandamise ja nihutamise kaudu vahendada vOi edasi likata investeeringuid
taiendavatesse tootmisv@imsustesse vOi vorkude tugevdamisse [32]. Joonisel 6 on

kujutatud erinevad tarbimise juhtimise stsenaariumid.
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Joonis 6. Clark Gellingi tarbimise juhtimise kontseptsioon [32].
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Eduka tarbimise juhtimise rakendumisest vdidavad kulude kokkuhoiu kaudu koik

turuosalised. Tarbimise juhtimise, sOltuvalt selle kestvusest, vOib jaotada kahte

kategooriasse: staatiliseks ja dinaamiliseks. Kategooriate kirjeldus on antud Tabelis nr 3.

Tabel 3. Ulevaade tarbimise juhtimisest ja selle mdjudest elektrisiisteemis [32].

Staatiline (Pikaajaline)

Diinaamiline (Luhiajaline)

Suurendab energiatdhusust ja annab

mdningast energiasaastu

Tohustab

sisteemi

mdningal mééral energiatéhusust ja

turumehhanisme  ja

juhtimist.

annab moningast energiasééstu.

Suurendab

EnergiatGhusus Energia- Tarbimise Tarbijapooln
(seadusandlus) téhusus juhtimine e osalemine
(Tarbija
paigaldab/ost
ab  energia
tdhusamaid
tehnoloogiaid
)
Energiasaast Energiasaast | Tarbimise Tarbimise
(seadusandlus) (tarbija piirab | muutmine muutmine
energia (tellitakse (toimub
tarbimist) stisteemihalduri hinnasignaali
poolt) de alusel)
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Ressursside Tarbimise Reaalajatariif
integreeritud reguleerimine
planeerimine
Rohelised Elektritariifid
riigihanked
(energiatdhusus) Tiputariifid
Seadmete Soojustamine | Véljalulitavate Koormuste
energiatohususe koormuste nihutamine
standardid kasutamine reserv | vastavalt
voimsusteks hinna
indikatsiooni
dele
Madal/Keskmine | Keskmine Keskmine/Korge Kdorge
Uldiselt juhitakse | Tarbija teeb | Tarbijate koormust | Tarbija teeb
tarbijate osalemist | aeg-ajalt Vvoi | juhitakse regulaarselt
kolmandate isikute | Gksikuid kolmandate isikute | tarbimist,
vOi seadusandluse | otsuseid, mis | poolt: tellitud v6i | mdjutavaid
poolt. pikema aja | etteteatatud otsuseid, mis
jooksul muudatused juhinduvad
annavad teenustes. hinna ja
energiasaastu. vorgu
olukorra
signaalidest.

Staatilise tarbimise juhtimise mdjud avalduvad kesk pikas perspektiivis ning on tihedalt
seotud energiasadstuga. Staatiline juhtimine annab markimisvaarset kokkuhoidu
tegevuskuludelt ning on seega eelistatud kodumajapidamistes ning dri- ja avaliku

teeninduse sektorites [33].
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Dunaamiline tarbimise juhtimine on suunatud aga luhiajaliste tegevuste hulka, mille abil
pakutakse teenuseid elektriturule ja -susteemile. Taolise tarbimise juhtimisega ei kaasne
markimisvéarset energiaséastu ning on seega ennekdike suunatud suurtarbijatele nagu
naiteks toostused. Samas kaasates turu reguleerijatena agregaatoreid, kes koondavad
vaikeseid tarbijaid suurtesse gruppidesse ning vdimaldades tsentraalset juhtimist on

markimisvéarne reguleerimisvéimalus ka kodumajapidamistes [33].

4.1 Tarbimise agregeerimine

Tarbimise agregaator on organ, mis Uhendab energiaslisteemi erinevaid esindajaid
(tarbijaid, tootjaid vOi nende segu) eesmérgiga tegutseda elektrististeemi turul Ghtse
kehana. Tegu on vérske turu osapoolena, kelle tdpne roll, vastutus ning pakutavate
teenuste portfell alles formuleerub ning vdib vdga tugevalt varieeruda vastavalt
opereeritavale turule. Praeguseks on kujunenud arusaam kahte tlupi agregaatorist

kombineeritud ja iseseisev.

o Kombineeritud agregaator on elektritarnija, bilansi eest vastutav keha vo0i
jaotusvargu haldur. Selle tulemusena omab agregaator juba kliendibaasi ning v6ib

pakkuda turuosalistele pdhiteenuste kdrval lisafunktsionaalsust.

o Iseseisev agregaator on eraldiseisev organ, kes ei paku thtegi eelnevalt nimetatud
teenustest ning kelle pdhiline funktsioon on agregeerida elektritarbijaid Uhtsesse

organisse, mille opereerida paindlikkusteenuste turul.

Uue turu osapoolena on agregaatorite ndol tegu nii voimaluse kui ka riskina erinevatele
teistele osapooltele. Uhelt poolt pakuvad agregaatorid vdimalust koordineerida
energiatarbimist vaiksematest tarbimise allikatest ning seel@bi pakkuda turule vdimekat
energiahulga juhtimist. Lisaks eelnevale jarjest suurenevas taastuvenergia allikate kasvu
trendis on tegu tahtsa osapoolena, mis suudab vaga kiiresti reageerida turu vajadustele.
Samas teiselt poolt nbuab see olemas olevatelt turu osapooltelt adapteerumist uutele
tingimustele, seda nii regulatoorsetest, majanduslikest kui ka tehnoloogilistest aspektidest
sOltuvalt. Praegusel hetkel on Euroopas laialdasemalt levinud kombineeritud agregaatori
teenuse mudel, kuna selle tulemusena on marksa lihtsam turule siseneda nii
seadusandlikust seisukohast kui ka elektritarbijate seisukohast, kes juba tarbivad ménda

eelnevalt nimetatud teenustest [34].
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4.2 Tarbimise juhtimise naiteid

Kéesolevas peatiikis toob autor esile erinevate projektide ning ettevottete néiteid. Kdik
vélja toodud ndited tegelevad (ihel voi teisel moel paindlikkusteenuste arendusega ning
osadel juhtudel pakutakse ka teenuseid.

4.2.1 GOPACS

GOPACS on Hollandi elektrivbrgu operaatorite initsiatiivil algatatud projekt, mille
pdhiline eesmark on elektrivérgu véimsusepuuduste (lilekoormusi) leevendamine ning
see 1abi hoida Hollandi pohivorku usaldusvaarse ja stabiilsena. Projekt pakub nii suurtele
kui ka vaikestele turuosalistele lihtsat viisi oma olemasoleva paindlikkusega tulu teenida
ning vahendada elektrivorgu ummikute tekke tbendosust. Vorguettevdtjate koostoo
leevendab vorgu Uhe osa Ulekoormamist, mille kaudu ei teki probleeme elektrivérgu
teistes piirkondades. Peamine teenus on péevasisene energia kauplemine ETPA turu
platvormi kaudu. Ajakohase teabe pdhjal mé&édravad vorguoperaatorid kindlaks, kus ja
millal  voib eeldada ulekoormust. Ulekoormuse vahendamiseks soovivad
virguoperaatorid vahendada elektritootmist kdnealuses vérgu osas. Ulekoormuse
olukord sisestatakse GOPACS platvormi ja valjastatakse turule teade. Turu partnerid,
kellel on konealuses piirkonnas Uhendusi, saavad seejirel vdimaluse osaleda

turuplatvormi kaudu paindlikkusteenuse osutajana [35].

4.2.2 Piclo Flex

Piclo Flex on iseseisev paindlikkusteenuste turg, mis opereerib Suurbritannias. Piclo Flex
platvorm vdimaldab susteemihalduritel avaldada paindlikkuse vajadusi erinevates
asukohtades ule riigi ja korraldada voistlusi. Paindlike teenuse osutajad (tarbijad) omavad
vOimalust registreerida oma paindlikud tarbimised ning see labi konkureerida teiste
tarbijatega. Turg on avatud kdigile paindlikkuse teenuse pakkujatele Suurbritannias.
Lisaks teenuse osutamisele tegeleb Piclo Flex aktiivselt paindlikkusteenuste turu
uurimise ja analulisiga. Nende poolt on avaldatud mitmeid uurimistéid seoses

paindlikkusteenuste vajaduse ning méjuga [36].

4.2.3 EneRa

EneRa on taastuvate energiallikate sektori iduettevGtte, mis alustas 2010 aastal
péikesepaneelide hulgimulgiga. Ajapikku on tooteportfell laienenud lisaks ka

finantseerimisele, projekteerimisele, tarnimisele kuid ka energia salvestus lahendustele.
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Tanu paikesepaneelide edukusele ning tingituna selle sdltuvusest péikesest voib teatud
oludes olla tootmine kordades suurem kui tarbimine. Ajutine elektrienergia salvestamine
vOib antud olukorra tasakaalustamatuse lahendada pakkudes alternatiivset energia
salvestamise viisi hilisemaks kasutamiseks. Praeguseks on ajutised energiasalvestid
lildetud ka paindlikkusteenuste platvormiga, mille abil saab teostada ndudluspoolset
tarbimise juhtimist. Esiteks laetakse energiasalvestid parimal kasutusajal ehk koige
soodsama hinnaga ning teiseks saab energiasalvestist energiat vabastada just selleks kdige
vajalikumal hetkel, varustades vorku vajaminema energiakogusega just siis kui seda on

kdige rohkem vaja [37].

4.2.4 NODES

Nodes pakub kohaliku paindlikusega kauplemiseks neutraalset turgu tagades nii
kauplemis- kui ka finantsarveldusteenuseid. V&imaldab jaotusvGrgu ettevotjatel
modelleerida iilekoormatud vorgu piirkondi ja avaldada need kohalike turgudena Nodes’i
turu platvormil. Kohaliku turu loomisel saavad paindlikkuse tarnijad registreerida oma
paindlikud varad ja pakkuda jaotusvorgu ettevGtjale tarbimise vdi tootmise vahendamist
vOi suurendamist leevendamaks Kitsaskohti jaotusvdrgus. Kohalikke paindlikkus turgude
loomisega saavad jaotusvorgu ettevdtjad vorgu kulusid maandada ja vorku téhusamalt
kasutada, séilitades samal ajal varustuskindluse [38].

4.2.5 GridlO

GridlO on Eesti juurtega iduettevotte, mis tegutseb paindlikkusteenuse pakkujana Soome
turul. Nende p6hisegment on kodumajapidamised ning toimivad nad uue elektrituru
osana — agregaatorina. GridlO platvorm toimib kui virtuaalne elektrijaam, kuid
elektritootmise asemel monitooritakse regulaarselt tarbimist ning ollakse valmis
reageerima erinevatele turu kdikumistele. Kodumajapidamistes thendatud seadmete
hulka kuuluvad uldjuhul elektrilised kittekehad, konditsioneerid ja ventilatsiooni
seadmed, elektriautode laadijad, akud ning soojuspumbad. Niipea kui seadmed on
andmeside vOrgu kaudu platvormiga tihendatud saavad koduomanikud vaadata tarbimist
reaalajas, juhtida tarbimist odavamatele to6tundidele ning jalgida kui palju on tarbitud
vOi sdastetud. Kuigi praegune lahenemise viis eeldab kasutajate aktiivset sekkumist on
hetkel k&imasolev eelt6d tarbimise passiivse juhtimise eelduseks. Hetkel pakutakse
teenust ainult Soome turule, kuid tehnoloogia ning vastavate seadusandluste paika

saamisel ei ole keeruline laiendada teenuse osutamise levikut muudesse maadesse [39].
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4.2.6 FuseBox

FuseBox OU on sarnaselt eelmisega Eesti péaritoluga iduettevote, kelle opereerimise
mudel on véga sarnane GridlO omale. Fusebox integreerib tarbijaid ja energiasusteeme,
et vOimaldada taastuvate energiaallikate paremat integreerimist ja véahendada
kasvuhoonegaaside hulka atmosfédris. See 14bi panustavad Fusebox’i kliendid keskkonna
hoidlikumasse thiskonda ja teenivad tulu oma pohitegevust katkestamata. Fusebox on
ennekdike keskendunud tootmis ning éri- ja avalikuhalduse sektorile, vGimaldades selle
sektori klientidel nihutada tarbimist soovitud td6tundidele ning pakkudes seelébi
tulevikus ka tarbimise juhtimist. Autorile teadaolevalt pole Elering AS koostdds
Fusebox’iga iihtegi pilooti teinud paindlikkuse teenuste arendamiseks Eestis [40] [41].

4.2.7 Eesti Energia

Eesti Energia pakub darithingutele energia juhtimise teenust sarnaselt Fusebox’ile [42].
Peamine teenusepakkumise argument on vGimalus kasutada rohkem taastuvenergiat,
mille 1abi véhendada t06stusettevotte keskkonnajalge ehk heitmegaaside paiset
atmosfaari. LisavGimalusena on teenusetarbijal vO@imalik teenida lisatulu, osaledes
elektrislisteemi tasakaalu hoidmises. Teenusega liitumise kulud ehk investeeringu kannab
Eesti Energia tagades seeldbi sujuva ulemineku tarbijale. Paindliku energiajuhtimise
teenuse seadmeteks on kategoriseeritud jargmised:

e Toostuslikud tarbijad: veesoojendid ja -boilerid, pumbad, ahjud, kitte- ja

kilmutusseadmed, purustid, kompressorid.
e Reserv- ja varuseadmed: toostuslikud akud, puhvertoiteallikad ja generaatorid.
e Elektritransport: elektribussid, elektriautod, elektripraamid, laadimisjaamad.

e Hajutatud tootmistiksused: tuulepargid, paikeseelektrijaamad,
koostootmisjaamad, pumphudroelektrijaamad.
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5 Analiiiis

Ké&esolevas peatikis kasitleb autor paindlike toodete madratlustega seotud asjakohaseid
teemasid. Paindlikkusteenuste motivatsioon tuleneb pdhimottelisest vajadusest anda
paindlikkusele dige vaartus, et edendada Giglast vorgu- ja slsteemisdbralikku kaitumist.
Nagu eespool deldud, vdib seda vajadust ndha suurenevat tanu tehnilisele arengule, turu
liberaliseerimisele, keskkonnakaitse eesmarkidele ja muudele Ulemaailmsetele
nahtustele, mis on seotud kdimasoleva energiasiirdega. Selle eesmérgi eelduseks v6ib olla
arvukad Glemaailmsed lepingud ja Euroopa juriidilised dokumendid. Eesti ambitsioonid
energia majandusele on selgelt maéaratletud Eesti riikliku energia- ja kliimakavaga aastani
2030, milles seisab: ,,Taastuvenergia osakaal energia summaarsest Idpptarbimisest peab
aastal 2030 olema véhemalt 42%* [43]. ,,Eesti energiapoliitika arengukavas l&htutakse
sellest, et tarbijatele oleks tagatud madistliku hinna ja kattesaadavusega energiavarustus,
et keskkonnamdjud oleksid aktsepteeritavad ning et see oleks kooskdlas Euroopa Liidu
pikaajalise energia- ja kliimapoliitikaga. Samuti peab energiamajanduse arenguplaanide
rakendamine olema majandusliku konkurentsivdime poolest kdige kasulikum*
(Majandus- ja Kommunikatsiooni ministeerium, 2020) [10]. Taolisest eesmérgi
plstitamisest vBime vélja lugeda, et energiamajanduse toimimiseks peame arvestama
kdige kuluefektiivsemat moodust selliselt, et oleks taidetud absoluutne miinimum samas

vOttes arvesse slsteemide ja tarbijate ndudlikkust kvaliteedile.

Mdjuvaks faktoriks eesmargi pistitamisel ja taitmisel on Eesti vaiksus maailma
mastaabis, me peame olema véga valivad valdkondades millesse ja kui suures mahus me
investeerime. Viimase 30 aastaga saavutatud digi kompetents ning eRiigi staatus annavad
aga koik eeldused massiivseteks muudatusteks infrastruktuuris tuginedes digitaalsetele
vOimekustele. Autori arvates on kunagi saavutatud edulood j&&nud riiulitele tolmu
koguma ning varasemalt ilmnenud vajadus ennast téestada kukkunud unustuse hdlma.
Aeglaselt kuid kindlalt vananev rahvastik, vahenev elanikkond ning vahenev kutse- ja
kdrghariduse saajate osakool Eestis paneb tugeva rbhu tuleviku otsustajatele ja
probleemide lahendajatele. Oleme sisenemas ajajarku kus iga he téhtsus ning mdju on
jarjest enam tuntav kogu riigi heaolule. lga ks kannab vastutust, sealhulgas ka energia

majanduslikes kiisimustes.
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5.1 Tarbimise juhtimine Eestis

Elektrisusteemi piisavuse koha pealt on kdige kriitilisemad tiputarbimise hetked, mil
t00stuse, tavatarbija ja ilmastikust oleneva tarbimise profiilid langevad samale ajale.
Tavaliselt on vahemalt osa tarbimisest sellise iseloomuga, mida saab edasi likata voi
hoopis dra jatta. Tanapaevani pole taoline tarbimise juhtimine massidesse levinud, kuna
elektri hinna volatiilsus ei ole vaga suur, lisaks ei ole tarbija vaatest mugavaid lahendusi,
et seda teha. Asjade interneti (IoT) lahenduste laialdase kasutuselevdtuga, vastava
paindlikkusturu loomise ja vdiksemaid tarbijaid koondava agregaatorite tekkimisega on
vOimalik paindlikkusturule pakkumist tekitada. Tanased paindlikkuse pakkujad on
suuremad elektritarbijad, kes suudavad oma tarbimist Gmber seadistada ning pakkuda
sellega enda teenuseid olemasolevale reguleerimisturule. Veidi teistsuguse ldhenemisega
suudavad peale suurtarbijate konkurentsivéimeliselt osaleda ka tavatarbijad. Selleks, et
véiketarbijad saaksid enda paindlikkust turule pakkuda, peavad nad sGlmima lepingu
agregaatoriga, kes koondab nende vbimekused kokku ning on v@imeline neid (htselt
turule pakkuma. Agregeeritud pakkumisi on seejarel vdimalik kéivitada, koormates

tarbijaid tles voi alla.

Vastavalt Elering AS poolt l&biviidud Eesti elektrististeemi varustuskindluse analtisile
on Eesti ja Baltikumi elektrististeemi varustuskindlus tagatud, kuid tuuakse selgelt vélja,
et tulenevalt Kiiresti muutuvast keskkonnast tuleb jatkata pidevat elektrisiisteemi ja
energiaturgude arendamist eesmargiga tagada varustuskindlus ka tulevikus. Suurenev
hajatootmiste ja -tarbimiste hulk ning kasvav transpordi elektrifitseerimine tekitavad uusi
valjakutseid elektrivrgus ning seetbttu on tarvis kdigi vorguoperaatorite poolt aktiivset
sekkumist elektrisisteemi  paindlikumaks ja kuluefektiivsemaks juhtimiseks.
Elektriautode jarjest suurenev kasutuselevott toetab Euroopa Liidu pikaajalist
kasvuhoonegaaside heitmete vahendamise eesmérki ning vb6ime tugevalt eeldada, et
elektriautode kasutusele votta hoogustub l&hitulevikus. Sarnast tendentsi on juba praegu
nédha meie pdhjanaabrite Soome, Rootsi ja Norra kditumismustrite muutumises, kuna
sealsed riigipoolsed subsideerimised elektriauto kasutusele votuks on mérksa suuremad.
Eestis on 04.2021 seisuga registreeritud 1 924 elektrisdidukit [44].

Tarbimise juhtimise teenuste arendamise eelduseks on kehtestatud
paindlikkusteenuste turg vastava tururaamistiku ja selgelt méaaratletud turuosalistega,

piisavalt laiahaardeline digitaliseerimine, andmete vahetamine ning seda koike toetavad
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IT platvormid. Paraku ei saa tarbimise juhtimises raakida ainult energia tarbimisest, vaid
peab arvestama ka tootmisega seotud eriparasid ning kehtivaid regulatsioone ja protsesse.
Tarbijate paremaks kaasamiseks elektriturgudele ja paindlikkusteenuste efektiivsemaks
kasutamiseks on oluline v@imaldada vdrgus oleval paindlikkusel osaleda samaaegselt
erinevate toodete pakkumisel ning pakkuda tooteid samaaegselt erinevatele kasutajatele,
nii jaotusvorgu operaatoritele (DSO), stisteemihaldurile (TSO) kui ka teistele tootjatele,

tarbijatele, elektrimudjatele kui ka uuele turuosalisele — agregaatorile.

Paindlikkusteenuste ja seda toetava turuplatvormi valjaarendamiseks osaleb
Elering AS Horizon2020 raames kolmes ule Euroopalises paidnlikkuse &riprotsesside,
tehnoloogiate testimise ja valja arendamise projektis, mille 16pp eesmérgiks on leida ning

rakendada ennast tdestanud ja to6tav turumudel. Projektid:

e EU SYSFLEX, mille raames uuritakse (le Euroopalises paindlikkuse
ariprotsesside ja tehnoloogiate testimise projektis paindlikkusteenuste
andmevahetuse lahendusi [45].

o INTERRFACE, mille raames (le Euroopalises paindlikkuse tehnoloogiate
demonstratsiooni projektis arendatakse ihe osana Soome, Léti ja Eesti pohi- ning
jaotusvarguettevottetega piiriilese paindlikkusteenuste turuplatvormi. Eesmark
on luua regionaalsed lahendused tarbimis- ja tootmispohise paindlikkuse
kaasamiseks elektriturgudele. Projekti piloot on plaanitud 2021 aastale, t60

Kirjutamise hetkel avalikult avaldatud info piloodi kohta puudub [46].

o ONENET, mis on ule Euroopaline paindlikkuse tehnoloogiate demonstreerimise
jatkuprojekt. Eesmark on laiendada paindlikkus turu platvormi nii regionaalselt
kui  ka arendada edasi paindlikkusteenuste turuplatvormiga seotud

funktsionaalseid voimekusi [47].

5.2 Paindlikkusteenuste rakendamise efektiivsus sektori pdhiselt

Paindlikkusteenuste ning tarbimise juhtimise kohta spetsiifiliselt on tehtud mitmeid
uurimustoid, analliise ning pilootprojekte. Teemasse slvenemisel avastas autor, et
kulupd@hised arvutused on juba varasematel aastatel tehtud ning efekt teada. VVaatamata
md6dunud ajale ning lisandunud tarbimiskohtade hulgale ei pidanud autor vajalikuks teha

arvutused Umber sisestades vaid vastavad numbrid, kuna saadav vaartus olnuks
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marginaalne. Professor Argo Rosin poolt tehtud 2012 aasta uurimistéost tarbimise
juhtimise rakendamisest Eestis on selgelt vélja toodud potentsiaal Tabelis 4.

Tabel 4. Hinnanguline Eesti tarbimise juhtimise potentsiaal Ghes tunnis [16], [32].

Sektor Keskmine juhitav vdimsus | Keskmine  kaalutud
tunnis, MW investeering €/kW
kohta
To0stus 65 18
Ari- ja avaliksektor 93 -112 30
Kodumajapidamised 55 -230 75
Kokku 213 — 407 123

e To0stuse sektor nduab kdige véaiksemat investeeringut €/kW kohta;

e Too0stuse sektori puhul on lihtsam Gleval hoida suhet teenuse pakkuja ja kliendi

vahel, kuna kénealuseid kliente on vahem;

e TooOstuse sektori puhul saame (hest tarbimiskohast marksa suurema juhitava

vlimsuse katte varreldes ari- ja avalikusektori ning kodumajapidamistega

Sellest tulenevalt paindlikkusteenuste rakendamise efektiivsuse poolest vdime jareldada,

et toostuse sektor on eelistatuim sektor, kus rakendada paindlikkusteenuseid.

5.3 Paindlikkusteenuste vajalikkus

Eelnevas peatikis leidsime me paindlikkusteenuste rakendamise kuluefektiivsuse.
Energia juhtimise seisukohast on see ka piisav, samas ei tohi me korvale jatta elektrituru
pidevat muutmist ning nagu me leidsime t66 esimeses peatiikis tuleb arvestada ka pidevat
taastuvenergia allikate kasvu elektrististeemis. Taastuvenergia allikate jarjest suureneva
osakaaluga elektrivérgus on meil tekkimas olukord, kus Uhel ajahetkel toodetud energia
osakaal pole kunagi stabiilne vaid sdltub taastuvenergia allika eriparast (muutlik ilm).

Tulemusena toodetakse energiat kas liiga palju voi liiga vahe. Tingituna elektrisusteemi
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suletusest, kus elekter ei saa niisama kaduda ja tekkida on kasvamas vajadus aktiivseks
juhtimiseks voi teisisdnu energia suunamiseks tootmisallikate ja tarbimiskehade vahel.
Aktiivse juhtimise all vbime mdelda, kas IT slsteemi voi platvormi, mis operatiivselt
edastaks nii tarbijatele kui tootjatele signaali elektrislisteemi seisukorrast, elektrihinnast
ning vOimalikkest eelseisvatest riketest. Kolmandas peatiikis esile toodud naidete pohjal
néeme, et soltuvalt elektrististeemi kvaliteedist lahendatakse erinevaid potentsiaalseid
rikkeid paindlikkusteenuste abil juba praegu. Jah, Eesti véiksusest ning aeglasest arengust
s6ltuvalt pole vajalikkus nii kriitiline ning lahendatav hetkel muude vahenditega, kuid
taas kord rohutades, et pidevalt muutuvas slsteemis voib thel ajal tekkida vaga palju
tarbijaid voi tootjaid vajab olukord kesk pikas perspektiivis lahendamist.

Labitootatud dokumentides leidis autor vdga véhe viiteid [PS/UPS sisteemist
eraldumisele ning sellest kaasnevale mdojule. IPS/UPS sisteemi eraldumisest
tasakaalustamiseks on algatatud projekt Mandri-Euroopa elektrisiisteemi ja sagedusalaga
liittumiseks. Eleringi varustuskindluse aruannetest lahtuvalt peaks Baltikum tervikuna
suutma ennast ara majandada ning Uhendused pGhja naabritega on riskide katmiseks
piisavad. Samas ei ole valistatud olukord, kus Mandri-Euroopa siisteemiga liitumine
likkub edasi vOi ebadnnestub ning Eesti ja&b sdltuvaks IPS/UPS sisteemist. Sellisel juhul

on meil tegu tugeva geopoliitilise riskiga mille mdju on hindamatu.

Kokkuvotteks vBime oelda, et paindlikkusteenuste vajalikkus on ennast tbestanud
ainuiiksi potentsiaalsete riskide maandamise todriistana. Kui paindlikkusteenuste
arenduse seisukohalt on Eesti turg siiski liiga véike on objektiivselt mdistlik rakendada
teenust kogu Baltikumile tervikuna.

5.4 Paindlikkusteenuste mdju thiskonnale

Teise vaatenurgana tasub arvestada ka paindlikkusteenuste sotsiaalmajanduslikku mdju
uhiskonnale tervikuna. Varasemast on meile teada nii Euroopa Liidu kui ka Eesti riigi
energia majanduse eesmaérgid 2030. aastaks. Lihidalt voime kokku votta, et Euroopa Liit
tervikuna liigub kasvuhoone gaaside vahendamise, taastuvenergia allikate osakaalu
suurendamiseni ning, et energiasaast oleks pidevalt fookuses ehk tarbimisharjumused
oleksid jarjest enam saastlikumad vottes arvesse vajadusi ning péarsitaks tle tarbimist.
Sarnaselt sellega on ka Eestil eesmdrk kasvatada taastuvenergia allikate osakaalu,
vahendada IOpptarbijate elektrikatkestusi ning seda kdike toimivas, toetusteta ja avatud
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elektriturul. Lisaks sellele tasub tdhele panna, vastavalt Elektrituruseaduse 8 75 punkt 1,
viitele 5 on elektrimiija kohustatud teavitama tarbijat, kust parineb tarbija poolt tarbitud
elekter, kas taastuvenergia allikast voi mitte. Sealhulgas Euroopa Liit pddrab samuti suurt
tdhelepanu tarbijate teadlikkuse tdstmisele taastuvenergia osas. Kuigi kaesoleva t6o
kirjutamise hetkel on taastuvenergia tarbijad valdavalt suurfirmad ning omavalitsused,
kes jargivad pustitatud eesmérke ning leppeid on I6ppeesmark aga, et iga tarbija oleks
teadlik ning vastutustundlik elektrienergia tootmisallikate kohta, kuna ainult siis
rakendub massiefekt ning realiseerub revolutsioon energiatootmises ning tarbimises.
Paralleeli vdib tuua tubakatoodete tarbimise vé&hendamisega ning toiduainete
tervislikkuse teadvustamisega tdnu koostisosade info Kirjete ning visuaalsete jooniste
trikistele pakendil.

Vottes eelnevat arvesse vBime jareldada, et kuigi to6stus sektori paindlikkusteenuste
efektiivsus voimsuse juhtimisel on kdige mastaapsem ning annab parima tulemuse
elektrivorgu ja elektrisiisteemi vaatenurgast, jadb paindlikkusteenuste kogu potentsiaal
rakendamata. Lihtsus opereerimisel ning investeeringu vaéartus ei tdsta kogu hiskonna
teadlikkust kuna paindlikkuse teenuse tarbijad on ainult tootmisettevotted ning
teadvustatud osapoolteks on heal juhul ainult juhtkonna litkmed. Samas luues vdimalused
paindlikkusteenuste rakendamiseks erasektori kodumajapidamistes vOime téheldada
marksa suuremat mdju teadlikkuse tdstmisele tarnitava energia tootmisallika kohta, kuna
eraklient on Uldjuhul marksa hinnatundlikum elektrihinna kdikumistele. Rakendades
paindlikkusteenuseid erasektori kodumajapidamistel vGime saavutada elektrisiisteemi
stabiilsena hoidmiseks vajamineva vdimsuskvoodi, tdsta Uhiskonna teadlikkust

energiatootmis allikate kohta ning vahendada erasektori mdtlematut tletarbimist.
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6 Kokkuvote

Ké&esoleva magistritod peamine eesmark oli tuvastada paindlikkusteenuste rakendamise
efektiivsus sektoripdhiselt. Ulesande pistitusest ldhtuvalt, t60 teises peatiikis tdstatas
autor probleemi aktuaalsuse ning pdhjendas teema uurimise vajadust, tuues valja
energeetika maastikul aset leidvaid muudatusi. T66 kolmandas osas keskendus autor
Eesti sisesele energeetika infrastruktuurile, ajaloole, osapooltele, seadusandlusele ning
kogu elektrisisteemi olulisele. Uurimisto0 kolmanda osa kéigus leidis autor, et
paindlikkusteenuse kasumlikkuse analilise on varasemalt sooritatud, teostades
pdhjalikke tootmis- ja tarbimissegmentide kaardistusi. Vaatamata elektrienergia tarbijate
kasvule ajas ei ndinud autor piisavalt suurt véartust analliisi kaasajastamisel, kuna
lisandunud vaartus oleks autori meelest olnud tihine. Tuginedes eelnevatele
uurimustdddele voime jareldada, et kdige kuluefektiivsemaks paindlikkusteenuste

rakendamise tarbija segmendiks on todstussektor.

Sissejuhatava osa kirjeldamise tulemusena leidis autor, et paindlikkusteenuste
rakendamise moju ei saa hinnata ainult selle tasuvusena vastu investeeringut ning
vabanevast juhitavast vBimsusest. Paindlikkusteenuste mdju on marksa suurem selle
algsest investeeringust, kuna mdjutab elektrististeemi tervikuna ning kdikide tarbijate
rihmi. Sellest lahtuvalt pistitas autor lisaks alameesmargid, millele t66 kéigus leida

vastuseid:
e Tuvastada paindlikkusteenuste m&ju thiskonnale.
e Tuvastada paindlikkusteenuste rakendamise kitsaskohad.
e Paindlikkusteenuste ja turu arendamise vajalikkus.

Uurimistdd neljandas osas keskenduti paindlikkusteenuste ehk tarbimise juhtimise
tehnoloogiale. Kirjeldati lahti millega on tegu, kuidas tehnoloogia toimib ning mis on
selle mdju elektrisiisteemile. Tuginedes nii Eesti sisestele kui ka muudele
kommertsprojektide  naidetele leiti  tarbimise  juhtimise  rakendamise
kasutusotstarbe mitmekesisus. Erinevate projektide ndidete tulemusena leiti

kinnitust globaalsele vajadusele ning tehnoloogia olulisusele.
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Paindlikkusteenuste  mo&ju  Uhiskonnale  avaldub  vajaduses liikkuda enam
taastuvenergiaallikate kasutusele vGtmise suunas. T60 esimeses osas tuvastasime, et
Euroopa Liit on vdtnud endale ambitsioonikad CO2 heitmete vahendamise eesmargid
2030. ning seejérel ka 2050. aastateks, pustitatud katus eesmérgid laienevad ka Eestile.
Uhe meetmena, taastuvenergiaallikate suuremaks kasutusele votuks, on tarbijate
teadlikkuse arendamine energia allika paritolu kohta. Analtiisi kéigus tbestas autor, et
paindlikkusteenuste rakendamise tulemusena on vdimalik kdige efektiivsemalt tosta
kodumajapidamis tarbijate teadlikkust energia allika péaritolu kohta ning seelabi

vahendada ebasoositud energiaallikate kasutust.

Vottes arvesse elektrisusteemi terviklikku vanust ning paindlikkusteenuste suhtelist
noorust leidis autor t66 kolmandas osas konkreetsed kitsaskohad, mis parsivad
paindlikkusteenuste laialdasemat levikut Ghiskonnas. Peame arvestama elektrisiisteemi
tingimustega, mis on valjatéotatud mitme aastakimne valtel ning ststeemi tervikliku
keerukuse ja puudutatud osapoolte rohkusega. Kokkuvdtlikult on kdige
parssivamateks  teguriteks regulatiivne  seadusandlus,  elektrisiisteemi
infrastruktuuri suhteline paindumatus, mojutatud osapoolte rohkus ning
puudulikud toetavad IT susteemid ja platvormid. Teadaolevalt muutub seadusandlus
kiiresti vaid vaga kriitilistel asjaoludel, antud juhul pole tegu kriitilise olukorraga mille
tottu pole seadusandlus ka piisavalt Kiiresti adapteerunud. Infrastruktuuri muudatused
nduavad investeeringuid, mis saavad tehtud vaid pédevate tasuvusarvutuste najal, see on
ka Uiheks pdhjuseks miks erasektor on votnud omavoliliselt juhtpositsiooni ning teostab
investeeringuid iseseisvalt nahes tehnoloogilise investeeringu vordlemisi luhikest
tasuvusaega. Mojutatud osapoolte rohkuse tdttu on madistlik esialgu rakendada
paindlikkusteenuseid ainult suurima segmendi seas, milleks on t66stus. T60 kolmandas
osas vélja toodud praktilised néited annavad selle kohta kinnitust. Uudse tehnoloogilise
ldhenemise tottu on suur réhk IT sisteemidel ja platvormidel. Samas teiselt poolt
vaadatuna on arusaadav jaotus- ja pohivorkude operaatorite skeptiline meelestatus
alustavate idusektori ettevottete suhtes, kelle pakutavate lahenduste tookindluses pole

suudetud veenduda.

Viimaks on autori poolt t66 viiendas, analulsi peatikis, selgelt vélja toodud
paindlikkusteenuste arendamise vajalikkus. Paindlikkusteenuste kujul on tegu

ennekdike tooriistaga, mis isegi kui ei paku Balti regioonis mastaapset voimsuste
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juhtimist, vahendab riske mis on turutrendide ja eelseisvate muudatuste najal

ilmnemas.

Ké&esoleva t66 raames on autor mitmekulgselt tbestanud paindlikkusteenuste arendamise
vajalikkust ning olulisust. Koik algselt pustitatud uurimisteema kisimused leidsid
vastuse. Tingituna teema laiaulatuslikust haardest ning suhtelisest uudsusest on mitmeid
alamteemasid, mis vajavad edasist uurimist ning sobivad tulevaste bakalaureuse ning
magistridpingute 16putd6 uurimisteemadeks. Kaks tahelepanu véart tlesandepstitust on
jargmised:

o Paindlikkusteenusplatvormide pakkujate vordlus ning sobivaima teenuse pakkuja

tuvastamine, arvestades Eesti ning Baltikumi regiooni eriparasid.

e Balti regiooni varustuskindluse analiiis saartalitluse tingimustes ekstreemsete

ilmastiku n&htuste oludes (véga kilm talv; vaga kuiv ning paikeseline suvi).

LOpetuseks  soovib autor avaldada tdnu Infotehnoloogaia  teaduskonna,
Avriinfotehnoloogia magistrippekava juhile, Gunnar Pihole, kelle algatusel sai loodud
paindlik dppekava, mis vbimaldab tudengitel vétta vastutust ja teha seda mida nad ise
soovivad ning kelle positiivsed tleskutsed hoidsid meele erksana selle keeruka perioodi
véltel. Lisaks avaldab autor tdnu enda juhendale, Prof. Juri Belikovile, kelle vankumatu
positiivne meelestatus ning lihikesed kuid konkreetsed tagasiside seansid hoidsid digel
kursil ning viisid t66 18puni. Eriline tdnu elukaaslasele, Elis Rahulaanele, kelle kannatlik

meel pidas vastu autori meelemuutustele protsessi 16puni.
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Summary

The main goal of this master's thesis was to identify the efficiency of the implementation
of flexibility services on a sector-by-sector basis. Based on the task, in the second chapter
of the work the author raised the topicality of the problem and justified the need to study
the topic, pointing out the changes taking place in the energy landscape. In the third part
of the work, the author focused on Estonia's internal energy infrastructure, history, parties,
legislation and the importance of the entire electricity system. During third part of the
research, the author found that the analyzes of the profitability of the flexibility service
have been performed in the past by performing thorough mapping of production and
consumption segments. Despite the growth of electricity consumers over time, the author
did not see enough value in modernizing the analysis, as the added value would have been
negligible in the author's opinion. Based on previous research, we can conclude that
the most cost-effective consumer segment for the implementation of flexibility

services is the industrial sector.

As a result of the introductory part, the author found that the impact of the implementation
of flexibility services cannot be assessed only in terms of its return on investment and the
freed-up managed capacity. The impact of flexibility services is much greater than its
initial investment, as it affects the electricity system as a whole and all consumer groups.
Based on this, the author also set sub-goals, to which answers can be found in the course

of the work:
o Identify the impact of flexibility services on society.
¢ Identify bottlenecks in the implementation of flexibility services.
o Identify the need for flexibility services and market development.

The fourth part of the research focused on flexibility services, ie consumption
management technology. It was described in detail how the technology works and what
is its effect on the electricity system. Based on both Estonian and other examples of
commercial projects, a variety of uses for the implementation of consumption
management was found. As a result of various project examples, the global need and

the importance of technology were confirmed.
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The impact of flexibility services on society is reflected in the need to move more towards
the use of renewable energy sources. In the first part of the work, we established that the
European Union has undertaken ambitious targets for reducing CO2 emissions by the
years of 2030 and then also by 2050, the set targets are extended onto Estonia. One
measure to increase the uptake of renewable energy sources is to raise consumer
awareness of the origin of the energy source. In the course of the analysis, the author
proved that as a result of the implementation of flexibility services, it is possible to
increase the awareness of household consumers about the origin of the energy source

and thus reduce the use of unfavorable energy sources.

Taking into account the overall age of the electricity system and the relative youth of
flexibility services, the author found specific bottlenecks in the third part of the work,
which hinder the wider spread of flexicurity services in society. We must take into
account the conditions of the electricity system, which have been developed over several
decades, and the complexity of the system as a whole and the number of parties involved.
In summary, the most disincentives are regulatory legislation, the relative
inflexibility of the electricity system infrastructure, the multiplicity of stakeholders

and the lack of supportive IT systems and platforms.

Finally, in the fifth chapter of the work, the author clearly states the need to develop
flexibility services. Flexibility services are foremost a tool that, even if does not offer
large-scale capacity management in the Baltic region, reduces the risks which

emerge from market trends and forthcoming changes.
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Lisa 2 — Elektrienergia tarbimine tegevusala pohiselt 2019

aastal

Elektrienergia, GWh

Pdllumajandus 157
Metsandus 3
Kalaputk 5
Pdlevkivi kaevandamine 198
Turba tootmine ja muu kaevandamine 23
Toiduainete tootmine, joogitootmine 298
Tekstiili- ja rbivatootmine, nahattétlemine ja nahktoodete | 53
totootmine

Puiduttotlemine 562
Paberi ja pabertoodete tootmine, triikindus ja salvestite | 355
paljundus

Koksi ja puhastatud naftatoodete tootmine 197
Keemia- ja farmaatsiatoodete tootmine 82
Muude mittemetalsetest mineraalidest toodete tootmine 186
Metallitootmine 11
Metalltoodete tootmine 90
Arvutite, elektriseadmete ja transpordivahendite tootmine 181
Maoobblitootmine 61
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Muu tootmine

30

Elektrienergia- auru- ja kuumaveevarustus 1365
Veevarustus ja kanalisatsioon 127
Jaatmetootlus 23
Eitus 66
Hulgi- ja jaekaubandus 663
Maismaaveondus 65
Veetransport 6
Ohutransport 0
Laondus, posti- ja kulleriteenistus 254
Majutus ja toitlustus 239
Info ja side 185
Fintants- ja kindlustustegevus 13
Kinnisvaraalane tegevus 693
Kutse-, teadus- ja tehnikaalane tegevus 50
Haldus- ja abitegevused 43
Avalik haldus ja riigikaitse 427
Haridus 101
Tervishoid ja sotsiaalhoolekanne 186
Kunst, meelelahutus ja vaba aeg 48
Muud teenindavad tegevused 19
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