Kas alternatiivenergeetika
on valjapaas?
Anto Raukas







1. jaanuaril 2007
elas maailmas 6
589 115 092
Inimest ja elektrit
vajatakse 15 000
TWh aastas.

Aastal 2030 elab
maailmas 8,2
miljardit inimest
ja elektrinoudlus
kahekordistub
(kuni 30 000
TWh-ni aastas).,



M mega 10°
G giga 10°
T tera 10%

P peta 10V




Maailmas on installeeritud 443 ariotstarbelist
tuumareaktorit koguvoimsusega umbes 370
gigavatti. Aastaks 2025 suureneb see vahemalt 100
gigavati vorra. Praegu on ehitusel 24 uut reaktorit.







1,3 miljardit hiinlast tahavad elada sama joukalt ja
mugavalt kui ameeriklased.
Kas see on voimalik?




Aastal 2004 oli hiinlase aasta sissetulek

$ 5 300, ameeriklasel $ 38 000.
Alates 1978. a. majandusreformidest on 26
aasta jooksul Hiina aastane majanduskasv
olnud 9,5%. Vottes tulevikus kasvuks 8% ja
elanike arvuks 1,45 miljardit, saab hiinlane
ameeriklase praeguse aastasissetuleku
aastal 2031, 6% majanduskasvu juures
aastal 2040.




Sellise
aastasissetuleku
juures tarbiks iga
hiinlane (nagu
ameeriklane) 291 kg
teravilja asemel 935

Kg |

sel

milj

a Hiina vajab
eks 1,352
ardit teravilja

aastas, mis on 2/3
praegusest maailma
teravilja
kogutoodangust

(~ 2 miljardit t).




Selleks, et saavutada USA lihatarbimist (125
kg/in) vajab Hiina 2031. aastal 181 mil). t ehk 4/5
praegusest maailmatoodangust (239 mil;. t).




Selleks, et jouda USA-le
jarele naftatarbimises, vajab
Hiina aastal 2031 99 miljonit
barrelit paevas (praegune
maailmatoodang on 79 milj.

barrelit paevas.
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Kui Hiina paberikaubandus

(27 kg inimese kohta aastas)

kasvaks 2031. aastal USA
tarbimiseni (210 kg), vajaks
Hiina 303 miljonit tonni
paberit (praegune maailma

toodang on 157 miljonit tonni).







Indias on majanduse juurd

ekasv 7% aastas,

aastal 2030 on seal elanikke rohkem kul

Hiinas!!

KOik need 3 miljardit inimest tahavad

elada sama hasti nagu ameeriklased!!
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Maailma elektrijaamad

Elektrienergia genereerimise struktuur maailmas
on jargmine:

Tavasoojusjaamad 64%
Hudroelektrijaamad 19%
Tuumajaamad 16%
Muud 1%

Seega pohilised varustajad on kondensatsioon-
turbiinidega soojuselektrijaamad ja suurte
veehoidlatega hudroelektrijaamaad.
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POWER GENERATION IN THE
COUNTRIES OF THE BALTIC SEA AREA

1 Hydro and wind power

Sl Muclear power
EEE  Other thermal power

110 Conrsumption i 4
THh 1905 = o Hola

7 %

F Ppland

T T

18






Eesti energiaressursid
(Olev Liik, 26. 10. 2001)

Palevkivi — aktiivvaru 1,2 Gt (100 aastaks, kui 103 PJ/a)
Puit ' — kuni 30 PJ aastas

Energiavésa — kuni 18 PJ aastas

Turvas — 1 Gt, lubatud kaevandada 31 PJ/a,

juurdekasv 9 PJ/a

Hiidroenergia — reaalne potentsiaal kuni 30 MW (0,5 PJ/a)

Tuul — kuni 10 PJ elektrit aastas
Paike — 8 PJ
Geotc:rmaaIenergia ~ 0

Muu biomass,olme-, pdllumajandus- ja todstusjaitmed ?




.

Kiitusebilansi varasemad prognoosid

2010.a.

Polevkivi

Turvas, puit, taastuvad
energiaallikad

Kittedlid

Mootorikiitused

Maagaas

52—-54 %

11%

5%

14%

16—18%

47—-50 %

13%

4—-5%

14%%

18-22°%, |



POLEVKIVIJAAMADE VOIMALIKUD
KONKURENDID

Elektri import

Gaasi import
Kivis6eimport

Tuumajaama ehitamine

VOIMALIKUD TAIENDAJAD

Viikesed taastatud hiidrojaamad
Tuulegeneraatorid (vaid suure toetuse kozrral)

Puiduhake ja turvas

Energiasdist ja kadude vidhendamine







ELEKTRIJAAMADE VOIMSUS 2015
Narva elektrijaamad - 400 MW

Iru elektrijaam -150 MW
Kohtla-Jarve - 0

Tuulikud - teadmata, puuduvad
kompensatsioonijaamad

Hudrojaamad ja muud - 40MW

Ignalina tuumajaam - ebareaalne
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01.07.2007 peavad koigi EL likmesriikide

elektriturud olema avatud

KOIGILE SOOVIJATELE

EESTILE ON KEHTESTATUD
ULEMINEKUAEG




Eesti hudroenergeetilised ressursid on

praktiliselt olematud. Vaikeste jaamade

rajJamisega tekitatakse kahju jogede

lahikonnas olevatele maadele ja

kalamajandusele.




Sindi
Jagala-Jos

Linnamaa

Kaunissaara
Soodi
Kaila-Joa

Painkilla
Térva

Koseveski
Paunkila |




Eestis on valjastatud 13 lepingut 497,4 MW
tootmiseks, taotlusi on 673,3 MW.
1. Tuuleenergia on vaga kallis.

2.Samapalju kui on tuulikute voimsus, peab olema

reservvoimsusi (vene gaas!?).

3. Negatiivsed kaasmojud (mdura, vilkkumine).
4.Tuulejaama aasta keskmine genereeritud voimsus

moodustab ainult 10-30% nimivoimsusest.
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5.Elektrituulikute valjund on juhuslik ja juhitav
ainult genereerimise vahendamise suunas. NOrga
tuulega nad el to0ta ja tugeva tuulega tuleb nad
seisma panna.

6.Kui tuulejaamu kompenseerida
poOlevkivijaamadega, suurenevad seal
reguleerimiskaod, suureneb kutusekulu ja

keskkonna saastamine.
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Selleks, et aastas toota

tuulegeneraatorite abill

elektrit nagu uks 200 MW polevkiviplokk,

tuleks Eestisse ehitada ligi 250

tuulegeneraatorit, igatks voimsusega 4 MW.

Selline tuulik oleks ule 100 m korge ja ligi 100

m lai. Nende tuulikute genereeriv voimsus

oleks 0-1000 MW. Selle

kompenseerimiseks ole

voimsuse

Ks vaja 10

eespoolnimetatud polev

iviplokki.
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Kiituse- ja energiamajanduse pikaajalise riikliku arengukava aastani 2015 kinnitamine
Riigikogu 15. detsembri 2004. a otsus

Siistva arengu seaduse (RT I 1995, 31, 384; 1997, 48, 772; 1999, 29, 398; 2000, 54, 348) § 12 |Gike 6 alusel
Riigikogu otsustab:

1. Kinnitada juurdelisatud kiituse- ja energiamajanduse pikaajaline riiklik arengukava aastani 2015.

2. Tunnistada kehtetuks Riigikogu 1998, aasta 18, veebruari otsus (RT I 1998, 19, 295) «Kituse- ja
energiamajanduse pikaajalise rilkliku arengukava kinnitamise kohta».

Riigikogu esimees Ene ERGMA
KUTUSE- JA ENERGIAMAJANDUSE PIKAAJALINE RIIKLIK ARENGUKAVA AASTANI 2015

Tallinn 2004

Tuuleenergia. Perspektiivsemateks tuuleenergia rakendamise piirkondadeks on eelkGige Laane-Eesti saared,
Loode-Eesti ja Edela-Eesti rannikualad, aga ka PShja-Eesti ranniku- ja Peipsl jarve ddrsed alad. Elektrisisteemi
tinast olukorda arvestades on Eestis tuulegeneraatoreid voimalik installeerida 90-100 MW ulatuses, kuid sellega
kaasneks elektrisiisteemi talitiuse kvalitatiivne halvenemine. Negatiivsete kaasmdjudeta saab plstitada 30-50 MW
tuulikuid. Lisaks elektrivirkudega seonduvale piirab tuuleressursi laialdasemat kasutamist suhteliselt vaike
elektrikoormus, olemasolevate elektrijaamade agregaatide suur lihikvBimsus ja halb manéggverdamisvadime.
Probleemi leevendab Eesti elektrisiisteemi tugev side (Uhendusvdimsus) Lati ja Venemaa elektrisisteemidega, mis
vBimaldab tuuleenergia ebatasasusi katta. Tehniliseks piiriks tuulegeneraatorite paigaldamisel Eesti

elektrisiisteemnis on 400-500 MW. See nduab aga investeeringuid elektrivirkudesse ja elektrijaamadesse, tagamaks
tuuleenergia Ulekannet, reguleerimist ja vajalikke reserve.



Suuremastaapne tuule kasutamine Eestis
muutub moeldavaks, kui kas

1) lahendatakse tema salvestamise kusimus;

2) toota tema abil vesinikku;

3) ehitada pumpjaamad.

Eestisse pumpjaama ehitamisele astub vastu
tldsus ja looduskaitse.




Maailma suurima tuulepargi rajamine merre
Hiiu madlikule (200 tuulikut a’ 5 MW) on

ahvatlev ja grandioosne, kuid see Eestl

probleeme el lahenda, on vaga kallis (50

miljardist kroonist toenaoliselt el jatku) ja

nouab riikidevahelist tlihead koostood.
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Lahteolukord:
e Eestis on ligi 400 000 ha kasutamata - so0tis

pollumaad, mille kasutamine vahendaks

migratsiooni perifeeriast ja lahendaks sotsiaalseid

pingeid to0hOIve paranemise teel.




e Olulise
loomselc

t rohkem on voimalik kasutada
ja taimseid jaatmeid biogaasi

tootmise

<S.
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 Oluliselt saab suurendada hakkepuidu kasutamist




Tulevikuahvatlused:

Paikeseenergia

Plasmaenergeetika
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Eestis alanud

majanduslanguse

tingimustes on oluline

baaselektri hind




Tuumaenergia on koige odavam.
Baaselektri hind (euro/MWh) Soomes
tuumaenergia 25,9 (sellest kutus 3)
gaas 45,0 (sellest kutus 35,9)
Kivisusi 34,4 (ktus 17,6)

turvas 35,9 (kutus 18,8)

puit 51,2 (kutus 30,8)

tuul 45,5
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Tuumareaktoritest toodetakse 16%
maailma elektrienergiast, Euroopas
ligikaudu kolmandik, Prantsusmaal
ja Jaapanis juba ligikaudu 80%.

Joudsalt laiendatakse
tuumaenergeetikat USA-s, Indias,
Venemaal, Soomes jm. Hiljuti teatati
Merkeli plaanist taaskaivitada
Saksamaa tuumaprogramm.




*Hiina planeerib 50 uue tuumajaama ehitust
koguvoimsusega 35 880 MW.

|ndia kavandab 15 jaama ehitust
koguvoimsusega

11 100 MW.
e Austraalia ehitab aastaks 2050 25 uut

tuumajaama,

*\VVenemaa aastaks 2030 42 uut tuumajaama.




Maailmas on uraaniressursid praktiliselt

piiramatud. Uraani keskmine sisaldus

maakoores on 2 ppm. Eristatakse vaga

suuri (Ule 50 000 t), suuri, keskmisi ja

vaikesi (200 - 1000 t) leiukohti ning

uraanisisalduse jargi Ulirikkaid (tle

0,3%), tava
maardlaid.

Isi (0,05 - 0,1%) ja vaeseld




Ainuuksi Austraalia
toostuslikke uraanivarusid

hinnatakse 1 143 000 tonnile.

Suured uraanivarud
paiknevad ka Kanadas
Gabonis, Sairis, Namiibias,
Nigeerias, USA-s, Venemaal,
Brasiilias, Kasahstanis,

Usbekistanis jm.
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Arvestatav uraaniressurss on ka Eestis, eeskatt
dikttioneemaargilliidis, mille varud on vahemalt 10
miljardit tonni. Uraanisisaldus kivimis on kuni 850
g/t, keskmine sisaldus 192 g/t. Uksnes Toolse
fosforiidimaardla piires olevas argilliidis on uraani
tle 27 000 tonni.
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Uks keskmine USA 1000 MW
reaktor kasutab aastas vaid
24 tonni neljaprotsendilise
rikastusastmega uraani 235.
Samasuguse voimsusega
soojusjaam tarbib aastas 4,5
miljonit tonni kivisutt ja
saastab tugevasti keskkonda,
mojutades sealjuures Maa
limat. Uhe grammi U235
ohustumisel vabaneb 24 000
KIlovatt-tundi energiat.
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Prantsusmaa 59 reaktorit annavad 78% riigi
energiast. Samal ajal toodab Prantsusmaa igal
aastal 2500 kg toostusjaatmeid elaniku kohta.
Sellest 100 kg on murgiseid ja vaid alla 1 kg
tuumaelektrijaamade jaatmeid. Sellest ainult
100 g on pikka aega radioaktiivsena pusivaid
jaatmeid, sealhulgas 10 g korge aktiivsusega
jaatmeid inimese kohta.
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AKSIOOMID MOISTLIKUS EESTI ENERGEETIKAPOLIITIKAS

ENERGIASAAST JA KESKKONNAHOID
ENERGIAKANDJATE JA ENERGIATOOTJATE PALJUSUS
ENERGIATOOTMISE HAJUTAMINE

ELEKTRI JA SOOJA KOOSTOOTMINE
TAASTUVENERGIA ENNAKARENDAMINE
ENERGEETILISE SOLTUMATUSE KINDLUSTAMINE

POLEVKIVIENERGEETIKA JARK-JARGULINE
VAHENDAMINE SOTSIAALPROBLEEME ARVESTADES

VABA ENERGIATURU TAGAMINE JA ELEKTRI-

TOOTIJATELE VORDSETE KONKURENTSITINGIMUSTE
"LOOMINE

VARUSTUSKINDLUS JA TARBIJALE STABIILNE
JOUKOHANE HIND

UHINEMINE EUROOPA UHTSESSE GAASI- JA
ELEKTRIVORKU

KOHALIKU KUTUSE KASUTAMIST TOETAV
MAKSUSUSTEEM

AVALIKUD ARUTELUD ENERGEETIKATEEMADEL.
ULDSUSE INFORMEERIMINE
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Kas me nii
tahame?

Kui el, siis milles on Tele
poolt pakutav valjapaaas?




Kokkuvotteks:
Vorreldes enamiku teiste riikidega on Eestl
energlavarustatuse osas heas seisus. Pool

meile territooriumist on kaetud metsaga ja
22,3% territooriumist on mell

soode all, kus paikneb rohkesti
turvast. Mell on polevkivi, pulit,

turvas, biomass, paike ja tuul.
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Kasutagem neid koiki moistlikus
vahekorras ja puudujaava osa katkem
tuumaenergiaga.




KOige tahtsam on aga
energiasaast, sest energia
prassingule tuleb teha [0opp!
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