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Energiaressursid 

Joonis 1. Energiaressursside tootmine 2013 ja prognoos 2030 ning 2050  
(Allikas: A. Oja, Energy Resources of Estonia) 
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Põlevkivi Puit Tuul (avamere)

Tuul (maismaa) Biogaas Muu biomassi otsepõletamine

Päikeseenergia Hüdro Jäätmed

Turvas

Turvas, 0,76 
Jäätmed, 1,22 
Hüdro, 0,03 
Päikeseenergia, 0,001 
Biogaas, 0,08 
Muu biomass,  0,41 
Tuul (maismaa), 0,53 

Turvas, 1,26 
Jäätmed, 0,93 
Hüdro, 0,04 
Päikeseenergia, 0,24 
Biogaas, 2,63 
Muu biomass,  0,39 
Tuul (maismaa), 1,27 

Turvas, 1,26 
Jäätmed, 0,91 
Hüdro, 0,04 
Päikeseenergia, 0,81 
Muu biomass,  0,91 
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Ilmastikutingimused, mis mõjutavad põlevkivi kaevandamist: 
a) temperatuur, 
b) sademed. 
 
Temperatuur mõjutab pealmaakaevandustes tehnika kasutamist ja  
ladustatud põlevkivil on isesüttimise oht kuumalainete/põua ajal. 
 

Põlevkivi ressurss 

Temperatuuri mõju ajapikku 
üldiselt väheneb, sest 
pealmaakaevandamise 
mahud vähenevad ja maa all 
kaevandatakse üha 
sügavamaid kihte. 

Presenter
Presentation Notes
Kaevandamise käigus alandatakse põhjavee taset allapoole põlevkivikihindi tasapinda. Väljapumbatud vesi suunatakse peamiselt Soome lahte, osaliselt ka Peipsi järve.

Kõige ulatuslikumalt mõjutab inimene looduslikku veeringet läbi põlevkivi tootmise Ida-Virumaal. Keskkonnaagentuuri koostatud põhjaveevaru bilansi järgi oli Eesti summaarne põhjaveevõtt 2012. aastal 746 000 m3 ööpäevas. Sellest 620 000 m3 ööpäevas moodustas vee väljapumpamine kaevandustest ja karjääridest, millest omakorda 573 000 m3 ööpäevas pumbati välja just IdaVirumaa kaevandustest ja karjääridest. Vastupidiselt mitmete ettevõtjate ütlustele ei pumbata Eesti Geoloogiakeskus OÜ 2005 koostatud töö kohaselt kaevandustest välja mitte vihmavett, vaid kogu väljapumbatava vee moodustab põhjavesi. Seega moodustab põhjavee väljapumpamine IdaVirumaa kaevandustest ja karjääridest 76,4% kogu riigi põhjaveevõtust ning 92,4% kõikidest kaevandustest ja karjääridest väljapumbatavast veest. 

Põlevkivikaevandamine on suhteliselt hästi kaitstud ilmstikumõjude eest. Peamiselt võivad takistada kaevandamist vihmaste perioodide võimalikud üleujutused kaevandustes. Sellega on arvestatud kaevanduste projekteerimisel ning liigvee pumpamisvõimsuste planeerimisel. 
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Kaevandamine eeldab kaevandustest põhjavee väljapumpamist. 
 
Eesti summaarne põhjaveevõtt 2012. aastal oli 746 000 m3 ööpäevas. 
Sellest 573 000 m3 ööpäevas pumbati välja IdaVirumaa kaevandustest 
ja karjääridest. (Allikas: Keskkonnaagentuur, Põhjaveevaru bilanss) 

 
Prognoositav põhjavee taseme tõusu ei ole suur  ja see mõjutab 
eelkõige maapinnalähedast veekihti (T+ 4 ̊C ja sademed +20 % juures 
tõuseks prognoosi kohaselt Väike-Maarjas põhjavee tase 0,57 m). 
(Allikas: J. Jaagus et al., Kliimamuutuse mõju veeökosüsteemidele ning põhjaveele Eestis ja sellest 
tulenevad veeseireprogrammi võimalikud arengusuunad) 

 
Põlevkivikaevandamine on suhteliselt hästi kaitstud ilmstikumõjude 
eest. 

Põlevkivi ressurss, kohanemine 
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Energiapuidu varumist mõjutab eelkõige ligipääs ja puidu 
niiskusesisaldus, neid mõjutavad ilmastikunähtused: 
a) temperatuur (talvine maapinna külmumine); 
b) sademed; 
c) lumikate; 
Lisaks avaldavad 
 mõju tormid. 
  

Puit 

Presenter
Presentation Notes
Äsja möödunud talv oli hea näide sellest, et kui ilmastikuolud pole soosivad , siis ei saa puidu varumist täies mahus teostada.


Reeglina eelistatakse puidu varumist talveperioodil, kui maapind on külmunud, puidu niiskusesisaldus on madalam ja lumikate kaitseb alustaimestikku. 
Veekogude ääres ja liigniisketel aladel on kehtestatud kaitsevööndid, kus tohib metsa majandada ainult ajal mil maapind on külmunud. 
metsakuivendussüsteemide rekonstrueerimine ja rajamine liigvee ära juhtimiseks;
metsateede ehitamine, et oleks parem juurdepääs sadude ajal ja ka tulekahjude ajal tule leviku piiramiseks ning tulekahjude kustutamiseks; 
tulekaitse mineraliseeritud ribade rajamine, puuliikide valik teeäärtes ja hooldusraied tulepüsivuse kasvatamiseks, et vähedada tulekahjude ohtu;
kehtivad piirangud metsaülestöötamisele ja transpordile kohalikel teedel vastavalt pinnase ja teede olukorrale, välditakse tegevuste läbiviimist kevadistel teede lagunemise perioodidel;
energiapuidu niiskusesisalduse vähendamiseks ladustatakse puit enne tarvitamist ja kaetakse sademete vastu vähemalt üheks suveperioodiks. 
 
Üheks peamiseks meetmeks majanduslikel eesmärkidel on Eestis ajalooliselt olnud metsakuivendus, et tagada ligipääsu (sh. kandvate teede) rajamine raske või puuduva ligipääsuga liigniisketesse puistutesse ning puistute juurdekasvu parandamine juurestiku aeratsiooni- ja niiskustingimuste parandamise läbi (Kaisel & Kohv, 2009).
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a) Raietööde aja 
valik 
 

b) Sobiva tehnika 
kasutamine 
 

c) Ladustatud 
puidu katmine 

 

Kohanemine 
energiapuidu varumisel 

Presenter
Presentation Notes
Piisava masinapargi olemasolu, kui raietööde periood on lühike.
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Turvas 

Turba tootmisperioodiks on enamasti ajavahemik mai algusest kuni 
augusti lõpuni. 

Ilmastikutingimused, mis mõjutavad turba kaevandamist: 
a) sademed, 
b) temperatuur. 

Turba varumine on ilmastikuoludele haavatavam kui näiteks 
põlevkivi kaevandamine. 
Põuaperioodid suurendavad turba süttimise ohtu. 
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Tuuleeenergia ressursi kasutamisele on ilmastikul väga otsene 
mõju. Olulisimad tegurid on: 
a) keskmine tuulekiirus; 
b) ekstreemsed ilmastikuolud, nagu tormid, jäite tekkimine ja äike; 
c) mikroklimaatilised tingimused, näiteks tuule turbulentsid. 

Tuuleenergia ressurss 

Presenter
Presentation Notes
Tuulikute püstitamisel on kõige olulisemaks võimalikult heade tuuletingimustega asukoht. Arvestades tuuletingimusi valitakse vastava tuuleklassiga tuulegeneraatorid (IEC 61400-1, 2005) . Kehvemates tuuletingimustes sisemaal on otstarbekas generaator paigutada võimalikult kõrgele (mida piirab majanduslik otstarbekus) (Uiga & Allik, 2014) ja suurendatud tiivikuringi pindalaga. Tuulegeneraatorite juhtelektroonika algoritm häälestatakse vastavalt tuuletingimustele (keskmine tuulekiirus, puhangulisus, maksimaalsete tuulekiiruste esinemissagedus). Seadustest puudutab enim tuuleenergeetika arengut elektrituruseadus ning planeerimisseadus. Ülevaade tuuleenergia kasutamist reguleerivatest õigusaktidest on toodud alljärgnevas tabelis.
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Wind Class/Turbulence Annual average wind speed at 
hub-height(m/s) 

Extreme 50-year gust in 
meters/second (miles/hour) 

Ia High wind - Higher Turbulence 
18% 10.0 70 

Ib High wind - Lower Turbulence 
16% 10.0 70 

IIa Medium wind - Higher 
Turbulence 18% 8.5 59.5 

IIb Medium wind - Lower 
Turbulence 16% 8.5 59.5 

IIIa Low wind - Higher 
Turbulence 18% 7.5 52.5 

IIIb Low wind - Lower 
Turbulence 16% 7.5 52.5 

IV 6.0 42.0 

Kohanemine – Sobiva tuuliku valik 

Allikas: International Standard IEC 61400-1. (2005). Wind Turbines – Part 1: Design Requirements 

Tabel 1. Tuulikute tuuleklassid 

Presenter
Presentation Notes
The extreme wind speeds are based on the 3 second average wind speed. Turbulence is measured at 15 m/s wind speed. This is the definition in IEC 61400-1 
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Päikeseenergia 
Enim mõjutavad ilmastikutegurid: 
a) Otsene- ja hajuskiirgus, 
b) temperatuur (ka tuulekiirus), 
c) lumikate. 
 
 
 
Kohanemismeetmed: 

a) Tehnoloogia valik: 
paneelide toodangu 
sõltuvus neile 
langevast spektrist ja 
temperatuuritegur. 

b) kaldenurga valik. 

Presenter
Presentation Notes
Hetkel rakendatavad kohanemismeetmed:
Õige tehnoloogia valik, näiteks thin-film paneelid sobivad paremini hajuskiirguse korral elektri tootmiseks. 


uute hoonete planeeringus arvestatakse orienteeritust ilmakaarte suhtes;
Otsene- ja hajuskiirgus annavad otseselt sisendi päikesepaneeli- või kollektori energiatoodanguks. Välistemperatuur mõjutab elektrit tootvate päikesepaneelide sisetakistust, mida jahedamad on päikesepaneeli elemendid, seda efektiivsemalt need töötavad. Soojust tootvate päikesekollektorite puhul on olukord vastupidine, madal välistemperatuur suurendab soojuskadusid. Tuule kiirus võimendab välistemperatuuri jahutavat mõju päikeseenergia seadmetele. Lisaks päikeseenergia abil elektri ja sooja vee tootmisele on päikeseenergia ressurssi ajalooliselt rakendatud ka passiivsete võtete abil orienteerides hooned ilmakaarte suhtes selliselt, et saaks siseruumides päikeseenergiast tulenevat vabasoojust ära kasutada.

The average wavelength in diffuse solar irradiance is shorter (more blue) than that of direct sunlight. Modules of (poly)-crystaline silicon have a broad spectral response (see figure), and the the influence of the spectrum is not so large. Thin film amorphous silicon solar cells have narrow spectral response peaking at short wavelengths. The efficiency of a-si modules is therefore better under diffuse conditions than under clear sky conditions. �However, there are many types of thin film solar cells. CIGS for example have a broad spectral response and therefore their efficiency is not so sensitive to the spectral distribution of the irradiance. �Also the advantage of a-Si under diffuse conditions is often exaggerated by manufacturers
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Mainimata jäänud energiaressursid 

Hüdroenergia – oluline on jõe vooluhulk ja langus. Vooluhulka 
mõjutavad ilmastikunähtused: sademed, seisuveekogude veetase, 
lumikatte kestus ja paksus, välistemperatuur. 
Rohtne biomass – mõjutajateks on sademed ja temperatuur, 
kohanemiseks on vastavalt asukohale vajalik kuivendamine või 
niisutamine, saagi kaitsmine ilmastikuolude eest. 
Muu biomassi otsepõletamine ning jäätmed – ilmastiku mõju on 
väike 

Presenter
Presentation Notes
Hetkel rakendatavad kohanemismeetmed:
liigniiskete põllumaade ja looduslike rohumaade kuivendamine;
põllumaade kunstlik niisutamine põuaperioodil ;
vähendamaks sõltuvust ilmastikust kasutatakse ka energiaheina tootmisel põllul loomuliku kuivatamise asemel sileerimist edasiseks biogaasiks väärindamise eesmärgil;
kevadine energiaheina saagikoristus, siiski see võimalus on käesoleva sajandi alguses muutunud peaaegu olematuks;
energiaheina sundventileerimine ladustamisel, kuigi selle võtte majanduslik otstarbekus on küsitav;
energiaheina mahumassi vähendamine ruloonidesse või pakkidesse pressimisel, vähendab ilmastiku mõju olemasolevale niiskuse sisaldusele;
pilliroo talvine lõikus;
biomassi saagi kaitsmine ilmastikuolude eest kinnikatmise teel või ladustamine suletud hoidlatesse. 




Taastuvenergia puhul on oluline tehnoloogia/konstruktsioonide 
sobitamine ilmaoludega (näiteks tuuliku tuuleklassi valik või õige 
PV paneelide kaldenurk).  

Kütuste lageda taeva all ladustamine vähendab kütuse kvaliteeti, 
seega on vaja kaitset ilmastikuolude eest (katmist/laohooneid). 

Taastuvenergia ressursside kasutamisele avaldab kliima reeglina 
suuremat mõju kui fossiilsete kütuste varumisele. 

 

KOKKUVÕTE 
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Aitäh kuulamast! 

alo.allik@emu.ee 

mailto:alo.allik@emu.ee

	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13

