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Elektri turg on KUUM!



TUUMAST räägitakse!TUUMAST räägitakse!



Kliimaneutraalses maailmas tuleb
fossiilkütuste kasutamine lõpetada

CO2 hind tõuseb

Elektri hind tõuseb

600 väikereaktorit
maailmas vaja aastaks 2030

Alikas: IEA, World Energy Outlook 2020

CO2 hind püsivalt
kõrge

Gaasihinnad tõusevad ja 
püsivad



NON-PUBLIC

MIKS TUUMAENERGIA?
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• See hõlmab kogu
elutsükli
heitkoguseid.

• Et saavutada
kliimaeesmärke, 
elektri tootmine on 
vaja
dekarboniseerida ja 
energia sektor on 
vaja elektrifitseerida.
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Allikas: World Nuclear Association

1. Tuumaenergia CO2 heitkogus toodetud kWh kohta üks 

madalaimaid
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Tõestus: Edu elektri dekarboniseerimisel
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NON-PUBLIC

Surmade arv toodetud TWh energia kohta

Erinevate energiaallikate põhjustatud suremuse määr õhusaaste ja õnnetuste tagajärjel

2. Tuumaenergia on üks ohutumaid energia tootmise viise
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3. Tuumaenergia maakasutus on väga väike
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4. Tuumaenergia ressursikasutus on väga väike
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• EL Teadusuuringute Ühiskeskus (Joint 
Research Centre – JRC) hindas tuumaenergia
tootmise kogutsükli mõjusid nii
kliimaeesmärkide kui keskkonnamõjude osas, 
pöörates seal hulgas erilist tähelepanu
tuumajäätmetele. 

• JRC raporti järeldus: tuumaenergia tootmine
ei kahjusta inimeste tervist ega keskkonda
rohkem kui ükski teine jätkusuutlik
energiatootmise tehnoloogia ehk 
tuumaenergia vastab roheeneriga
tingimustele, on jätkusuutlik ja sobib EL 
taksonoomiasse
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5. Tuumaenergia on jätkusuutlik

https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/business_economy_euro/banking_and_finance/documents/210329-jrc-report-nuclear-energy-assessment_en.pdf


NON-PUBLIC

MIKS EESTI VAJAB 
TUUMAENERGIAT?



MIKS EESTI VAJAB TUUMAENERGIAT?

• Energia julgeolek

• Energia varustuskindlus

• Kõrgelt tasustatud töökohad 

• Maksutulu riigile ja omavalitsustele

• Kliimaeesmärgid saavutatavad (CO2 ja NetZero)

• Siseriiklik tootmine (import -> eksport)

• Reguleeritav ja puhas energia

• Kõrgtehnoloogiline hüpe Eesti energeetikas

• T&A – lisanduv teadus ja arendustegevus



Eesti ja regiooni elektri defitsiit ainult kasvab

• Põlevkivi jaamad suletaks CO2 tõttu

• Venemaast ühendatakse lahti 2025

• Päike ja tuul toodavad ainult 1/3 ajast

• Euroopa regueeritavaid võimsusi suletakse
(kivisüsi ja vanad tuumajaamad)

-4 TWh

-1 TWh

-9,6 TWh

-35,7 TWh

-30 TWh

-13 TWh

-5 TWh

-72 TWh-33 TWh

-68 TWh



Isegi kui:
Eesti taastuvad x4 = 1,5GWe tuult, 1 GWe päikest



Kuidas saavutada süsinikneutraalsus?
• Import? – Ei ole majanduslik, ega sõltumatu 

• Taastuvad? – Hüdrot ei ole. Päike/tuul vahelduvad ja pole siis kui vaja (talvel), väga suure 

lisakuluga (maakasutus + võrguühenduse + salvestamise vajadus) 

• Biomass? – Meile ei meeldi metsade põletamine. Põletamine on CO2 mahukas.

• Gas? – Not independent. And burning emits.

• Vaja on jätkusuutlikku lahendust: dekarboniseerimist, elektrifitseerimist – stabiilset ja 

reguleeritavat tuumaenergiat!



text
• Stakeholders

Eesti VMR tuumajaama arendusplaan
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Reaktorid ümber Eesti

Üle mere 80-300 km kaugusel 

on 5 tuumajaama 17 reaktoriga

Oskarshamn

3 keevaveereaktorit

Forsmark

3 keevaveereaktorit

Olkiluoto 2 BWR, 1 PWR Loviisa 2 PWR Leningrad 4 RBMK, 2 VVER
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Tuumajaama tööpõhimõte

KeevaveereaktorSurveveereaktor

• Tuumade lõhustumisel eraldub soojus, mille abil aetakse vesi keema
• Keemisel tekib veeaur, mis ajab ringi turbiini ja elektrigeneraatorit 

nagu igas soojuselektrijaamas
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Tuumaenergeetika põlvkonnad

Revolutsioon on järsk, äkiline, 
radikaalne muutus

– Suured võimalused, kuid 
suur määramatus

– Aja ja ressursimahukas 
arendus, demonstreerimine, 
prototüüpimine ja 
kommertskasutus

Evolutsioon on stabiilne, 
loogiliste sammudega areng

– Suur kogemustepagas
– Arvukad õppetunnid
– Kohandatud ja optimaalsed 

süsteemid
– Parendused võivad siiski olla 

hüppeliselt suured
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1. Jätkusuutlikum kütuse kasutamine
– Efektiivsem kütusekasutus (i.e. breeding)
– Jäätmete hulga ja radioaktiivsuse vähendamine (transmutation of minor actinides)

2. Majanduslik tasuvus ja konkurentsivõime
– Peab olema konkurentsivõimeline alternatiividega
– Moodullahendused ja tehasetootmine
– Väiksemad projektid on lihtsam ja kiirem teostada
– Kõrgem termiline kasutegur

3. Parendatud ohutus ja töökindlus
– Olulisel määral passiivseid, inimfaktorist sõltumatuid süsteem
– Veelgi madalam tuuma sulamise tõenäosus või lausa välistatud
– Minimaalsed mõjud väliskeskkonnale (abi, evakuatsioon, reostus)

4. Turvalisus
– Kütus terroristide jaoks mitteatraktiivsel kujul
– Minimaalne tuumarelva materjali leviku oht

5. Sobivus elektrisüsteemi
– Peab vastama kohaliku elektrivõrgu vajadustele nii võimsuse kui toodangu stabiilsuse osas

(nn lisateenused)

6. Tehnoloogia valmidus
– Ajalooliselt on uued tehnoloogiad asendanud vanu sammhaaval, mitte liiga radikaalselt
– Forsseerimine ei ole tõhus ei tehnoloogia arengu ega projektide realiseeritavuse mõttes
– Adekvaatse tarneahela olemasolu on väga tähtis

Olulised tuumaenergia kaalutlustegurid
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• Väiksemad määramatused
projekteerimisel ja ehitusel

– Moodulite valmistamine tehases
– Komplekteerimine jaamas

-> kvaliteet ja kulutõhusus

• Madal võimsus
– Väiksem kütuse hulk
– Vähem jäätmeid
– Lihtsam (passiivselt) jahutada

• Hästi kaitstud
– Kompaktsed, rõhukindlad ja 

mitmeseinalised ehitised
– Maa-alused süsteemid

• Passiivsed süsteemid
– Nii tavakäidu- kui kaitsesüsteemid
– Toimib loodusjõududel, välise 

sekkumiseta
– Vähem komponente

Eestile sobib väike reaktor
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Revolutsioonilised IV põlvkonna kontseptid
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Terrestrial Energy sulasoolareaktor IMSR

• Jaama võimsus 200-400 MWe

• Sulasooljahutusega

• Atmosfäärirõhk

• Kütusevälp 7 aastat

• 7 ha jaama pindala (400 MWe)
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• Gaasjahutusega reaktor

• Elektriline võimsus 5-10 MW

• Väga töökindel kütus (TRISO)

• Koos energiasalvega (sulasool)

• Projekt kanadas GFP, ehitus 2026

USNC mikroreaktor MMR
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EVOLUTSIOONILISEMAID
TEHNOLOOGIAID
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• Elektriline võimsus 300 MW

• Passiivne jahutus

• Tugineb pikal keevaveereaktorite 

kogemusel ja juba litsenseeritud 

ESBWR-il

• Jaama pindala <10 ha

• Rajamine Kanadas (OPG) ja 

USAs (TVA)

GE-Hitachi väike keevaveereaktor BWRX-300
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• Surveveereaktor

• Võimsus u 450 MWe

• Väga modulaarne ja ökonoomne

• RR pikk kogemus 

surveveereaktorite ehitamisel

• Esimene ehituses 2030

Rolls Royce UK SMR
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• Surveveereaktor

• 4-12 reaktorimoodulit jaamas

• Võimsus 50-80 MWe/moodul

• Heakskiidetud disain (NRC poolt)

• Jaam töös 2029-2030 (Carbon Fee 

Power Project Utah’s)

NuScale VMR
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Väikereaktorite ühised nimetajad

 Suur roll passiivsetel
süsteemidel nii tavarežiimis kui
avariiolukordades

 Väiga piiratud ohuala jaama
ümber

 Konkurentsivõimeline hind

300 m

(1100 ft)
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Jäätmed - Vähenda, sorteeri, taaskasuta, lõppladesta

Süvageoloogiline lõppladustus:
Ohutuim pikaajaline lahendus, mis kasutab nii
looduslikke kui tehnoloogilisi barjääre vältimaks
radioaktiivsete ainete leket
• Lõppladestamise lubatud tagajärg on kõrgendatud

riskimäär 10-6.
• Ehk maksimaalselt võib lõppladustamise tõttu lisaks

ühel inimene miljonist avalduda radiatsioonist
tingitud haigusi nagu vähk.

• Võrdluseks, tänapäeva heaoluühiskondades saab üks
inimene kahest oma elu jooksul vähktõve.

Märgladustus:
Esmane jahutus (mõned aastad)

Kuivladustus:
Vaheladustus (aastakümned)

Ümbertöötlus:
Eralda U, Pu, MAs, FPs
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Kas pooldate uue põlvkonna väikese 
tuumajaama kasutamise kaalumist Eesti 

elektri varustuskindluse tagamiseks?
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Kokkuvõte
Oluline on valida sisuliselt ja
praktiliselt Eestile sobivaim
tehnoloogia

Nii meie riigi kui elektrivõrgu
omapäradest lähtuvalt on suur eelis
väikereaktoritel

Tänan kuulamast!

Allikaid:
* Generation IV International Forum – www.gen-4.org
* IAEA Power Reactor Information System – pris.iaea.org/PRIS/home.aspx
* IEA – https://www.iea.org/fuels-and-technologies/nuclear

http://www.gen-4.org/
https://pris.iaea.org/PRIS/home.aspx
https://www.iea.org/fuels-and-technologies/nuclear


Aitäh!
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