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Energiasalv
Sissejuhatus

> Eesti vajab elekiritootmise erinevate stsenaariumite analtusi, kus leitakse parim lahendus
tipukoormus- ja reguleerimisjaamade ehitamiseks ning mille abil saaks valtida ebamaistlike
ning elektrihinda liigselt tOstvate investeeringute tegemist. Kaesolev ettekanne on koostatud
sooviga argitada antud diskussiooni ning kutsuda erinevaid osapooli kaasa métlema

2 Tana puuduvad Eestil sobilikud elektrijaamad, mis tagaks elektrisisteemi tédkindluse ja
tasakaalu. Meil pole oma avariireservjaamu, Kiiresti kaivituvaid Ules- ja allareageerivaid
elektrijaamu ega ka vOoimalust kaitsta oma elektriturgu hinna liigse kdikumise eest

¥ Tipukatmiseks ja reguleerimiseks voimsuste rajamine Eestisse aastaks 2023. on moodapaasmatu

»  Defitsiidi katmine tipukoormuse ajal impordiga on problemaatiline seoses samaaegse defitsiidiga
naabersisteemides

» Gaasijaam ei lahenda tipu katmise probleemi, kuna tipu ajal on reeglina gaasi tarbimine maksimaalne
ning suurt kogust gaasi ei ole vorgust tehniliselt vdimalik anda. Gaasitarne Venemaalt ei ole kindel

» Uute polevkiviplokkide ehitamine ei ole majanduslikult efektiivne. Polevkivist on majanduslikult
kasulikum toota polevkivioli

» Sarnaselt teiste EL riikidega soovib Eesti suurendada taastuvenergia, sh tuuleenergia osakaalu.
Reguleerivate jaamade puudumise tottu tuulikuid aga tana elektrisisteemi voimsusbilansis ei arvestata

» Eesti on poliitiliselt valjendanud, et soovib oma energiaststeemi lahutada Venemaast, kellest ollakse
siiani elektritootmises otseses soltuvuses

» Maagaasi vOi tema derivaatide tanasest tarbimisest suurema tarbimise korral tuleb
majandusarvestustes arvesse votta taiendavat tarbimist voimaldava infrastruktuuri
rajamisega kaasnevaid otseseid ja kaudseid kulusid ning sotsiaal-majanduslikke mojusid
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Elektrienergiajulgeolek
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Elektrienergia julgeolek tahendab valisteguritest sdltumatut voimet tagada tiputarbimise
ajal Eestis asuvate tarbijate elektriga varustamine. Elektrienergia julgeoleku tagamisel
tuleb valikute tegemisel kahe peamise kriteeriumina arvestada pikaajaliselt (25 aasta
jooksul) Uhiskonnale majanduslikult kdige soodsamaid tootmisviise ja keskkonnamajusid

Energiajulgeoleku tagamiseks peab:

riigi territooriumil asuma piisaval hulgal ja eelnimetatud peamistele kriteeriumidele vastavate
tehnoloogiatega elektrijaamu koos nende elektrijaamade kaitamiseks vajalike primaarenergia
ressurssidega varustatusega, samuti elektrienergia tlekannet voimaldavaid tlekandeliine;

elektrisisteemi juhtimisautomaatika ja —korraldus olema vdimeline t66tama isoleerituna
naabersisteemidest

olema tagatud primaarenergia allikate mitmekesisus, eelistades taastuvaid ehk ammendamatuid
allikaid ammenduvatele kutustele

iseseisva, naabersusteemidest soltumatu elekitrisisteemi talitluse miinimumkestuseks peab olema
vahemalt 1 aasta
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Elektrienergiajulgeolek: voimalikud valikud
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Luhikokkuvote
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Eesti elektritarbimise tipukoormuse katmiseks ning reguleerimiseks soodsaim ja
energiajulgeoleku seisukohast parim lahendus on hidroakumulatsioonjaam, mis on umbes
kaks korda odavam kui sama véimsusega gaasijaam koos LNG terminaliga

Tipukatmiseks ja reguleerimiseks voimsuste rajamine Eestisse aastaks 2023. on moddapaasmatu, ilma
subsiidiumita pole see aga voimalik

Defitsiidi katmine tipukoormuse ajal impordiga on seoses samaaegse defitsiidiga naabersusteemides
problemaatiline.

Gaasijaam ei lahenda tipukatmise probleemi, kuna tipu ajal on reeglina gaasi tarbimine maksimaalne
ning suurt kogust gaasi ei ole vorgust tehniliselt vdimalik anda. Gaasitarne Venemaalt ei ole kindel

Pumphidroakumulatsioonielektrijaam (PHAJ) koost66s 1,000 MW tuuleparkide ning
gaasijaamaga voivad palju efektiivsemalt ning odavamalt asendada planeeritavat
pdlevkiviplokki ning tagada neto 270 MW baaskoormust

Gaasijaam t66taks ainult 400 tundi aastas ehk ajal, kui ei ole piisavalt tuult ning PHAJ ei suuda piisavalt
elektrit toota

Uute podlevkiviplokkide ehitamine ei ole majanduslikult efektiivne. Polevkivist on majanduslikult
kasulikum toota polevkivioli

Subsideeritud pdlevkivienergeetika puhul kulutame vorreldes PHAJ & tuuleenergeetika
lahendusega jargmise 30 aasta jooksul 44,4 eurot Ghe toodetud MWh kohta rohkem

PHAJ langetab elektrienergia hinda ja suurendab elektrienergia julgeolekut
Kaevandatud graniit, mis tekib PHAJ ehitamisel, pikendab Eesti uute teede eluiga 10 aasta vorra
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2 Eesti elektrisisteemist
» Energiasiisteemi hetkeolukord
» Tootmise ja tarbimise prognoosid
» Energiasuisteemi kitsaskohad

F Eesti elektrisiisteemi alternatiivid 2023

2 Tipukoormuste katmise voimalused

> Elektritarbimise iseloomustus

2 PHAJ vordlus gaasijaama alternatiiviga

» Baaskoormuse katmise voimalused
* PHAJ & tuul vordlus polevkivi stsenaariumiga
» Polevkivioli tootmise majandusliku efektiivsuse vordlus elektri tootmisega

» Polevkivivarude piisavus
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Sisukord 2/2

2 Energia salvestamise tehnoloogiad ja Eesti tingimustes parima
lahenduse kirjeldus

» Ulevaade erinevatest energia salvestamise tehnoloogiatest

* PHAJ projekti Gilevaade

2 PHAJ positiivhe moju elektrististeemile & majandusele
» Elektrihinna langetamine
» Energiajulgeoleku suurendamine
» Elektrivarustuse kvaliteedi tostmine

» Sotsiaalmajanduslik efekt
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Eesti elektrisusteemist

» Energiasuisteemi hetkeolukord
» Tootmise ja tarbimise prognoosid
» Energiastisteemi kitsaskohad

» Eesti elektrististeemi alternatiivid 2023
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Tootmisvoimsuste nappus Baltikumis

Elektri tootmine ja tarbimine Tipukoormus ja voimsused
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Markus: on eeldatud, et Narva Elektrijaamad taotlevad vanade pélevkivi

Lithuania ®-Net consumption plokkidele luba opereerimiseks kuni 2023.a ning saavad selle loa

Tootmisvoimsuste nappus regioonis Isegi positiivse stsenaariumi jargi
parast Ignalina jaama sulgemist vahe tippkoormuse ja olemasolevate
voimsuste vahel 500 MW 2023 a. J
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Baltikum soltuvuses (elektri)energia impordist

Elektri tootmise allikad 2009.a Uhenduste vorgustik

Muud 3%

Planeeritud “ Olemasolevad
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Soome tipukoormuste ja voimsuste prognoos
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Eesti elektrisusteemi tootmisvoimuste nappus

Column1 Elektrijaamade andmed (netovoimsused, MW) 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Installeeritud kodumaine genereerimisvéimsus:
1 hidroelekirijaamad r 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
2 tuumaelektripamad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 soojuselektrijaamad 2321 2362 2377 2453 2453 2873 1925 1923 1923 1923 1923
4 taastuvad energiaallikad (v.a. hidro) 147 159 159 715 715 715 715 715 715 715 715
5 méadratiemata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 Kodumaine installeeritud netovoimsus (6=1+2+3+4+5) i 2472 2525 2541 3172 3172 3592 2644 2641 2641 2641 2641
7 mittekasutatav v8imsus 189 206 517 1063 1063 1063 761 761 761 761 761
konserveeritud 6 6 308 308 308 308 6 6 6 6 6
muud piirangud 36 41 50 41 41 41 41 41 11 41 41
8 plaanilised hooldused ja remondid (fossilkitustega jaamades) 162 333 0,40 0.40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
9 avarid (fossilkitustega) elektriaamades 120 120 100 100 100 100 50 50 50 50 50
10 siisteemiteenused 0 0 0 130 250 250 250 250 250 250 250
lepingujargne eksport 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
11 Kasutatav voimsus (11=6-(7+8+9+10)) 2000 1866 1924 1879 1758 2178 1562 1580 1580 1580 1580
12 Koormus (optimistlik stsenaarium) [ tast [ imes [ 1678 [ 17ea [ 1ee0 [ 1952 [ 2050 [ 2145 [ 2180 [ 2200 [ 2220
13 Koormus (eeldatav stsenaarium) 141 [ 1501 | 1sse [ s [ 1628 [ tees [ teas [ 1727 [ 12 [ a7sa [ 1767
14 Koormus (pessimistiik stsenaarium) 1437 [ 1466 i 1503 i 1526 f 1528 i 1534 i 1541 f 1548 [ 1565 f 1562 [ 1568
15 Tootmisvaru, koormuse optimistlik stsenaarium (15=11-12) § 549 282 245 116 102 216
16 Tootmisvaru, koormuse vaas stsenaarium (16=11-13) 559 365 368 282 130 515
17 Tootmisvaru, koormuse pessimistik stsenaarium (17=11-14) 564 400 420 353 230 644
22 Tootmisvaru 10% varuteguriga, MW 415 215 212 122 -32 349
23 Tootmisvaru ['3'11) 39% 24% 24% 18% 8% IN% -T% -9% -9% -10% -11%

Eleringi prognoosi jargi on aastaks 2020. Eestis 364 MW tootmisvoimsuste
happus

Allikas: Elering, Eesti elektrisuesteemi tootmisseadmete piisavuse aruanne 2010 a.



Elektrienergia hinnad
Elektrienergia hinnad Ghtlustavad Euroopa tasemega

Elektrihinna prognoos Eestis, International Energy Agency
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> Elektrienergia hinnad Eestis on Uhed madalamaid Euroopas,
kuna oli véimalik kasutada amortiseerunud tootmisvdimsusi
arvestamata kapitalikulusid

2 Estlinki 2 Ghenduse valmimisega elektrienergia hinnad
Uhtlustavad Skandinaavia tasemega, kusjuures
tootmisvéimsuste defitsiiti situatsioonis kipuvad Eestis hinnad
olema kérgemad

Allikas: International Eneray Agency, Eurostat, EWEA, P&yry
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EL elektri hinnad vaikesele tarbiljale (koos maksudega) 2010.a*
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Tarbimise tipukoormuse proghoos
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Eleringi eeldatava (keskmise) stsenaariumi jargi peaks aastaks 2023 Eesti

elektrisusteemi tipukoormus olema 1 800 MW
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Allikas: Elering, Eesti elektrisuesteemi tootmisseadmete piisavuse aruanne 2010 a
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Energiasusteemi voimalikud kitsaskohad

NordPool
tegutsemispiirkonnas
ei ole piisavalt
tootmisvoimsusi

Koormustipu
katmiseks ei ole
[JEEVEL
tootmisvoimsusi

Energiasisteemi
reguleerimiseks
teenust pakkuvate
elektrijaamade
mittepiisavus
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Aastaks 2025 Soome elektrisiisteem defitsiitne ja Norra ning Rootsi elektrisiisteemid minimaalse
tootmisvaruga. Entso-E (Euroopa péhivérguettevétiate iihendus) hinnang

Lati elektrisisteem on juba tédna defitsiitne

Leedu energiasisteem on tana importiv, kuigi omab tootmisvdimsusi (gaasijaam) oma tarbijate
rahuldamiseks

Eesti energiasisteem on tanaste arengukavade kohaselt minimaalse tootmisvaruga, kuid
arengukava realiseerimine ei ole kulgenud plaani kohaselt ning oodata on Eesti energiasisteemi
jaamist defitsiitseks aastal 2023

EL t66stusheitmete direktiivi kohaselt on Eestil voimalik taotleda pdlevkiviplokkide kasutamiseks
pikendust kuni aastani 2023

Oodatavad tiputarbimise véimsused 2023.a. on Eestis 1 800 MW, Latis 1 700 MW ja Leedus 2 400
MW

NordPooli tulevases Balti hinnapiirkonnas on oodata tipukoormuste ajaks tootmisvéimsuste defitsiiti,
mis toob endaga kaasa hinna kontrollimatu kasvu, tarbimise piiramised

Pdhjamaades kasutatakse tippude katmiseks reservis olevaid kdrge muutuvkuluga kiviséel téétavaid
elektrijaamu, mis viivad tiputundide elektrihinnad vaga kdrgele

Arvestades Baltimaade defitsiiti on oodatav hinnatéus veelgi suurem

Energiasltisteemi on vaja sageduse hoidmiseks lubatud piires pidevalt reguleerida. Reguleerimise
vajadus tuleneb tootmise ebalhtlusest (nt elektrituulikute poolt) ja tarbimise ebaihtlusest

Baltikumi energiastisteemi kui Ght osa ka Venemaad ja Valgevenet hélmavas thtses
energiaststeemis reguleerib tdna suurim osapool Venemaa. Samas on Venemaa pohivorgu
operaator FSK hoiatanud paralleelt66 partnereid vajadusest tile minna regionaalsele sageduse
hoidmisele. See tdhendab, et Balti riigid peavad ise hakkama sagedust hoidma ja kaob ara véimalus
bilanssi selgitada Venemaa vastu

Tana on vdimalus Eesti elektrisiisteemil eksida 30 MW mdlemas suunas: tarbida rohkem vdi toota
rohkem. On lisaks eksimisvéimalusele voimalik reguleerida elektrisiisteemi piiratud ulatuses Narva
Elektrijaamade plokkidega. 2023.a. muutub see voimalus tédnu plokkide sulgemisele minimaalseks
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Energiasusteemi voimalikud kitsaskohad (2)

Avariireserve ei ole
piisavalt Estlink2
VOi
aatomielektrijaama
ehitamiseks

Kasvavad
transiidivood
ulekandeliinides

» Energiaststeem vajab igaks ajahetkeks avariireserv-voimsusi elektrisiisteemi suurima elemendi

valjaltlitumise juhtumiks
Avariireserv-vdimsus peab olema kaivitatav 15 minuti jooksul tédisvoimsuseni

Eesti elektrisiisteemi operaator Elering planeerib ehitada avariireservide katmiseks 250 MW
voimsusega elektrijaama

Estlink2 valmimisega 2014.a. on vajalik avariireservi suurus 650 MW

Aatomielektrijaama (AEJ) ehitamise korral peab avariireservi suurus olema vérdne AEJ suurima
generaatori véimsusega

Tana pakuvad avariireserve Uhtse energiastisteemi osapooled, kuid kuidas toimub koostd6 tulevikus
ei ole teada

Arvestama peab EL puddlusi vene elektrile piirangute seadmisega ja Baltikumi sooviga lahutada
ennast Uhtsest energiasiisteemist

Elektrituru NordPool laienemisega Lati ja Leedu energiastisteemi on oodata transiidivoogude kasvu
tlekandeliinides

Transiidivoogudele tekivad Glekandevorkude labilaskevdime ammendumisest tingitud piirangud

Tdsiseks probleemiks voib kujuneda elektrislisteemi stabiilsus. Stabiilsuse séilitamiseks on
stisteemihaldur sunnitud piirama turuosalisi ja tegema sundkaivitusi tootjatele

Susteemihaldur peab hakkama renoveerima Ulekandeliine l1abilaskevdime tdstmiseks ja paigaldama
taiendavaid reaktiivvdimsuse kompenseerimise seadmeid
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Eesti elektrisusteemi alternatiivid 2023. a

Pdlevkivijaamad 2 2023. a suletud vanad nduetele mittevastavad
. . polevkiviplokid
Koostootmisjaamad 204 300 300 300
Iru SEJ 94 94 94 94
VKG 17 17 17 17 2 Variant A: PHAJ tipujaamana + polevkivi
Tallinna SEJ 22 22 22 22 2 x 270 MW + SEJ 100 MW
Tartu SEJ 22 22 22 22 . .
»
Parnu SEJ 24 24 24 24 PHAJ vdimsusega 500 MW katab tipukoormust
Tébstusjaamad 25 25 25 25
Iru pragipoletus 7 17 73 Variant B: PHAJ tipujaamana + SEJ 640
Enefit 38 38 38 MW
VKG 2 30 30 30
Uued jaamad 11 11 11 F  PHAJ véimsusega 500 MW katab tipukoormust
Hidroelektrijaamad 3 3 3 3 » Ehitatakse SEJ véimsusega 640 MW
SEJ (nt. AEJ, CCGT) 100 640 370 > Pdlevkivi vaartustatakse 6li tootmisel
Tuulepargid & PHAJ & GT 270
Baaskoormus 1995 1323 > Variant C: PHAJ & meretuulikud & GT

baastootmisjaamana + SEJ 370 MW

Tipujaam (nt. PHAJ, GT) 0 500 500 500

. b Asendades Uhte pdlevkiviplokki katavad 270 MW
Bilanss 1995 1823 1823 1823 PHAJ koos 1,000 MW tuulikutega 270 MW
Tipukoormus 1577 1 800 1 800 1 800 baaskoormust kasumlikumalt
Defitsiit 418 23 23 23 F Ehitatakse SEJ vbimsusega 370 MW

F  Tipujaamaks vdib olla suurema véimsusega/

Avariireservi EJ 0 250 250 250 reservuaariga PHAJ vdi/ ning gaasijaam
Tuulepargid 148 500 600 1 000 b Pdlevkivi vaartustatakse 6li tootmisel

17



Energiasalv

Tipukoormuste katmise voimalused

2 Elektritarbimise iseloomustus

2 PHAJ vordlus gaasijaamaga tipukoormuse katmiseks
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Balansseerimisvoimsuste vajadus

Riigi energiamajanduse arengukava: on vaja ehitada 1800 MW reserv- ja balansseerimisvoimsusi

2 Eesti energiamajanduse arengukava aastani
2018 eeldab 1 800 MW uute vboimsuste
arendamist tuuleenergia tasakaalustamiseks ja 1600
tipukoormuse katmiseks

2 000

» 2018. aastaks peaks olema valmis ehitatud: 1,200
» Tuuleparke tasakaalustavad jaamad: 900 MW 2800
» Tipukoormuse reservjaamad: 300 MW
» Avariireservjaamad: 600 MW 400 -

2 Voimalused tuuleparke balansseerida teiste

riikide elektrisisteemidega on limiteeritud 0 -
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

® Avariireservjaamad

» Vajadus siseriikliku lahenduse jarele

Tipukoormuse reservjaamad
® Tuuleparke tasakaalustavad jaamad
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Elektritarbimise katmise graafik
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2 Prognoositud suurim tarbimine on 1 800 MW tunnis?), seega tipujaama

maksimaalne voimsus on 480 MW
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1) Elektri tarbimine on prognoositud kasvama 1,1% aastas kuni 2023.a
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Tiputarbimisega paeva graafik 2023.a
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PHAJ suudab katta elektri tarbimise tippe paevadel, mil tarbimine uletab
baaskoormuse, salvestades elektrit madala tarbimise (ning madalate

elektrihindade) ajal ning tootes vajalikku elektrit tiputundidel .



Energiasalv
Tiputarbimisega paevade perioodi graafik 2023.a

Elektri tipukoormuse periood: baastootmine ja tarbimine (simuleeritud Jaanuar 2023.a)
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PHAJ tootmine tipukoormuse katmiseks ning PHAJ reservuaaride taituvus (simuleeritud Jaanuar 2023.a)
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2 PHAJ véimsusega 500 MW suudab katta Eesti elektrislisteemi tippe isegi perioodil kdige
suurema tarbimise ajal

2 On eeldatud baastootmist 1 320 MW, tuulikute toodang null, impordi véimalust 66sel 500 MW tunnis ning maksimaalselt 12
jarjestikku t66tundi

2 On kasutatud reaalse tarbimise graafiku 2010. a jaanuaris korrutatud koefitsiendiga 1,14x (1,1% kasv aastas) ning simuleeritud 22
PHAJ té6tamist



Energiasalv

Kohaliku graniitmaterjali kasutamise majanduslik

moju teedeehitusele

2 AS Teede Tehnokeskus:
graniitkillustiku kasutamine
lubjakivikillustiku asemel pikendab tee
eluiga kapitaalremontide vahelisel ajal
50% vorra

2 PHAJ rajamisega valjatav
graniitkillustiku hind on sarnane
lubjakivikillustiku hinnaga

2 PHAJ rajamisel valjatav graniit asendab
teedeehituses kasutatava lubjakivi ja
vahendab teede remondikulusid
maaras 50 MEUR aastas

Remonditavate teede pikkus,

4 317 Km
km aastas
Teeremondi kulud km kohta EUR tuh/
: 45,93
keskmiselt km

Teede remondi kulud aastas 198 290 EUR tuh
Saast graniidi kasutamisest,

% kogu kuludest* 25%

Saast lubjakivi asendamisest

49 572 EUR tuh
aastas

Saast lubjakivikillustiku

asendamisest, NPV 617 783 EUR tuh

* Eeldus: 50% lubjakivist teedeehituses asendatakse graniidiga

23



Energiasalv
PHAJ vordlus gaasijaamaga tipukoormuse katmiseks

Voimsus MW 500 500 300 -

1 MW maksumus, EUR tuh 0,608 0,520 ns: -

Investeering, EUR tuh 303 821 260000 W 2007

LNG terminal, EUR tuh 0 200 000 100 -

Investeering kokku, EUR tuh 303 821 460 000

Elektri tootmine, MWh 224 786 242 075 0 |

Tulu elektri madgist, EUR tuh 15 326 16 387 -100 -

Elektri tarbimine, MWh 302 198 0

Kulu elektri ostust, EUR th 15773 0 -200 1

Gaasi tarbimine, 1000 m3 0 65 074 300 4

Gaasi hind, EUR / 1000 m3 2354

Gaasi kulu aastas 0 15318 -400 - -366

Opereerimiskulu 4 557 14 421 500 | PHAJ iima teedeehituse

Kulud aastas, EUR tuh 5004 -13 353 majandusliku kasuta

Niiidisvaartus (20 aastat), EUR tuh -366 185 -626 410 600 1 ~1,7 korda odavam

e Y o o
; PHAJ PHAJ koos Gaasijaam

2 PHAJ ilma teedeehituse majandusliku kasuta on 1,7 korda odavam tipukoormuse katmiseks kui gaasijaam koos LNG terminaliga
> Arvestades teede remondi kulude saastu, mis tekkib graniidi kasutamise téttu, PHAJ on Ghiskonna jaoks positiivse NPV-ga

2 Tipukoormuse ajal gaasi tarbimine on maksimaalne, seega gaasi tarne ei ole kindel: gaasi tarnete kindlustamiseks peaks
ehitama LNG terminal, mis tunduvalt suurendab projekti eelarvet o4



Energiasalv

Baaskoormuse katmise voimalused

» PHAJ & tuul vs polevkivi

» Polevkivioli tootmise majandusliku efektiivsuse vordlus
elektri tootmisega

» Polevkivivarude piisavus



MW

Energiasalv
Elektritarbimise katmise graafik 2023.a

1800 1 600 tundi
1700 { %

1600 fb{{,

1500 ea,b

1400
1300
1200
1100
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2@ CHP 300 MW Uus 96 MW

Baaskoormus 1 320 MW

]

600
Uus 270 MW

500
400
300
248 Olemasolevad polevkivi plokid 380 MW
100

0

1 501 1001 1501 2001 2501 3001 3501 4001 4501 5001 5501 6001 6501 7001 7501 8001 8501

2 Prognoositud suurim tarbimine on 1 800 MW tunnis?), seega tipujaama

maksimaalne voimsus on 480 MW
26

1) Elektri tarbimine on prognoositud kasvama 1,1% aastas kuni 2023.a



Energiasalv
PHAJ koos tuuleparkidega vs polevkiviplokk
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m Pumpjaama tootmine B Tuuleparkide tootmine (Gaasijaama tootmine  tunnid

2 270 MW voimsusega PHAJ koostdds 500 MW maismaa, 500 MW avamere tuuleparkide ning 270 MW
gaasijaamaga voivad palju efektiivsemalt ning odavamalt asendada Uhte planeeritavat pdlevkiviplokki ning
tagada 270 MW neto baaskoormust, tootes samas veel 48% ehk 1,035 GWh rohkem elektrit

> Tootes 114 GWh elektrit t66taks gaasijaam ainult 422 tundi ehk ajal, kui tuult ei ole pikaajaliselt

» Tuuleparkide toodangu prognoosimiseks on kasutatud reaalseid Hilumaa tuuleandmeid (mdddetud 2009. aastal) ning Siemensi o7
3,6 MW voimsuskdverat



PHAJ & tuule stsenaariumi kulud Energiasalv

Tuule stsenaarium

Voimsus onshore 500 MW
Voimsus offshore 500 MW
Kasutustegur onshore 32,3%
Kasutustegur offshore 43,0%

Elektri tootmine onshore 1413 GWh
Elektri tootmine offshore 1883 GWh
Elektri tootmine: tuul 3296 GWh
PHAJ vboimsus 270 MW
PHAJ tootmine 646 GWh
PHAJ laadimine -866 GWh
Gaasijaama voimsus 270 MW
Gaasijaama tootmine 114 GWh

Elektri tootmine aastas kokku

Tuule subsiidium

Subsiidium toodetud MWh kohta onshore 53,69 EUR

Subsiidium toodetud MWh kohta offshore 80,00 EUR

Makstud onshore subsiidium aastas 75833 EUR tuh

Makstud offshore subsiidium aastas 150670 EUR tuh

Subsiidiumi pikkus 12 Aastat

Onshore subsiidiumi nlddisdartus -672 126 EUR tuh

Offshore subsiidiumi nddisvaartus -1 335426 EUR tuh

RES subsiidiumi nltidisvaartus -2 007 552 EUR tuh

Subsideeritud voimsus 270 MW

Subsiidiumi pikkus 20 Aastat

Subsiidium MW véimsuse kohta 16,0 EUR

Bilansi energia subsiidium aastas 34512 EUR tuh

Bilansi subsiidiumi nlitidisvaartus -430099 EUR tuh

Investeerimistoetus MWh kohta 270 EUR tuh

Investeerimistoetus kokku 108 000 EUR tuh

Gaasijaama toetuse nuidisvaartus -108 000 EUR tuh

Remonditud teede pikkus kokku (2010) 4317 Km

Teede remondi maksumus (2010 a Maanteeamet) 45,93 EUR tuh/km

Teede remondi maksumus aastas kokku 198290 EUR tuh e . .
Teede remondi kulude s&ast graniidi kasutusel 49572 EURtuh Subsiidium mstalleef_lt__ud vq|m~s,gsele
Sé&astu perioodi ajaline kestus 20 aastat on arvutatud 8 000 td5tundi pohjal.

EUR tuh NuUdisvaartused on arvutatud

T ikul e
eede remondi kulude saastu niudisvaartus 617 783 kasutades 5% diskontomasra.

Nuudisvaartus kokku -1927 869 EUR tuh

Kulud aastas -96 393 EUR tuh

28



- .. . . Enerqgiasalv
Polevkivi stsenaariumi kulud g

Voimsus bruto 300 MW
Voimsus neto 270 MW
Too6tunnid 8 000 tundi
Elektri tootmine aastas netto

Polevkivi subsiidium

Subsiidium MW véimsuse kohta 16,0 EUR
Pdlevkivi subsiidium aastas 38 347 EUR tuh
Subsiidiumi pikkus 20 aastat
Polevkivi subsiidiumi niilidisvaartus -477 888 EUR tuh
CO, kvootide hind 30 EUR/tonn
Pdlevkivist elektri tootmine (brutto) 2400 GWh

CO, t pdlevkivist elektri MWh kohta 1,0 tonni

CO0, t ost 2 400 000 tonni
Aastane kulu CO, ostust 72000 EUR tuh
Ostu skeemi pikkus 30 Aastat
CO0, ostu niudisvaartus -1106 816 EUR tuh
Pélevkivi 1 tonnist elektrivaartus 0,812 MWh
Polevkivi kogus vajalik 2 400 GWh brutto tootmiseks 2 955 665 Tonni
Saamata kasum pdlevkivi 6li tootmisest 44,76 tonni kohta
Saamata kasum pdlevkivi 6li tootmisest aastas 132 305 EUR tuh
Periood 30 aastat
Polevkivi 6li tootmisest saamata kasumi niiiidisvaartus -2 033 850 EUR tuh
Pédlevkivi elektri negatiivne valismoju keskkonnale MWh kohta 5,1* EUR
Periood 30 aastat
Polevkivi elektri valismojude vaartus aastas 12271 EUR tuh
Polevkivi elektri valismojude vaartus -188 636 EUR tuh
Reguleerimisenergia ost aastas 400 GWh
Reguleerimisenergia ostu kulu aastas 20 000 EUR tuh
Reguleerimisenergia ostu niidisvaartus - 307 449 EUR tuh
Elektrivorkude suuremad kaod 2000 EUR tuh aastas
Reaktiivenergiat kompenseerivate seadmete ehitamine 4 000 EUR tuh
Suuremate transiidivoogude jaoks elektriliinide renoveerimine 32000 EUR tuh
Elektrivorkudesse vajalike investeeringute niitidisvaartus -66 745 EUR tuh

Nuuldisvaartus kokku -4 181 384 EUR tuh

Kulud aastas - 209 069 EUR tuh 29

Subsiidium installeeritud véimsusele on arvutatud 8 000 t66tundi pdhjal. Nuldisvaartused on arvutatud kasutades 5% diskontomaara.
*Polevkivi valismdjude SEIT-i hinnang Energiamajanduse riikliku arengukava aastani 2020 keskkonnaméiu strateeqgilise hindamise aruandes




Energiasalv
PHAJ & tuul voi polevkivi

-30 Tuulestsenaarium arvestab
aasta teeremondi saéastu positiivse mojuga
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300 -

Tuule subsiidium kehtib 12 aastat ning soltub elektri tootmismahust, polevkivi
subsiidium on 20 aastat (kehtib isegi juhul, kui elektrit Gldse ei toodeta) ning CO2 kulud,
saamata kasum oli tootmisest kehtivad jaama t66 eluea valtelt (ehk 30 aasta jooksul)

* Gaasijaama investeerimistoetus on jaotatud vordselt 20 aasta peale 30



Energiasalv
Polevkivi oli tootmine VS elektri tootmine

Tulud polevkivi 6li tootmisest (1 tonnist polevkivist)

Polevkividli 0,125 t
Oli hind 592" EUR/t
Tulu polevkividli midgist 74,0 EUR
Elekter vorku 0,10 MWh
Elektri hind 50 EUR/ MWh
Tulu elektri madgist 4,8 EUR/ tonn
Tulud kokku 78,8 EUR/tonn
Polevkivi hind 16,0 EUR/tonn
Tootmiskulud 3,7 EUR/tonn
Gaasijaama opereerimiskulud 0,3 EUR/tonn
Keskkonnatasud 0,8 EUR/tonn
Kulud kokku 20,8 EUR/tonn
Kasum tootmisest 58,0 EUR/tonn
CO2 kvootide ost
CO2 heitmekvoodi hind 30 EUR/tonn
1 tonni polevkivi uttmisel eraldub 0,20 tonni CO2-e
Kulu CO2 kvootide ostmisest 6,0 EUR/tonn
Kapitali kulu
Investeering Enefit 280 185,3 EUR m
Investeeringu eluiga 25 Aastat
Seadme t66tunde aastas 6 500 Tundi
Pdlevkivi kulu tunnis 280 Tonni
Pdlevkivi kulu aastas 1,82 miljonit tonni
Kapitali hind 5%
Kapitalikulu aastas 13,2 miljon EUR
Kapitalikulu 7,2 EUR/tonn
Kasum 44,8 EUR/tonn
* Pdlevkivi 6li hind 592 EUR /tonn vordub naft turuhinnaga 158 EUR/ tonn (Interantional Energy Agency World Energy
Outlook 2008 ja US Energy Information Agency Annual Energy Outlook 2011 poolt vélja téétatud nafta tuleviku hindade 39

2015-2035.a perioodi keskmine)
Pdlevkividli turuhind Eestis on reeglina masuudi Platts Rotterdam -30 USD (22 EUR)



Energiasalv
Polevkivioli tootmine on efektiivsem

Tulud/ kulud tGhest tonnist polevkivist

Polevkivioli tootmine
90 -

80 -

70 -

60 -

50 - 7.2

EUR

40 -
30 -
20 - 44,8

10 -

0 - . .
Tulud 8li madgist Tootmise kulud ~ C02 kulud Kapitali kulu Kasum

Saamata kasum polevkivioli tootmisest on EUR 44,8 polevkivi tonni kohta



Energiasalv

PHAJ & tuul voi polevkiviplokk

Kahe stsenaariumi kulude vordlus

Polevkivi stsenaarium

Tuule stsenaarium
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Kulud MWh kohta: CO, tonni hind 30 EUR

100 ~

EUR/MWh

PHAJ & tuul VS polevkivi

Kulud toodetud MWh kohta

75 -

50 -

25 -

Kulu kui nafta hind
on 200 USD/ bbl 80,9

Kulu kui nafta hind

on 158 USD/ bbl
(EIA ja EIA prognooside
keskmine)

Tuule stsenaarium Polevkivi stsenaarium

EUR/MWh

[e2]
o

40 -

20 -

Energiasalv

Sensitiivsuse analtliis: CO, ja masuudi hind*
15,0 17,5 20,0 22,5 25,0 27,5 30,0 32,5 35,0 37,5

CO2 hind (EUR tonni kohta)

Hetke CO2 hind 17

| EUR/tonn

64,5

Mazuudi hind (USD tonni kohta)

525 575 625 675 725 775 825 875 925 975
Tuule stsenaarium

0

— Pdlevkivi stsenaarium (soltuvuses C02 hinnast, masuudi 825 USD/})
— Pdlevkivi stsenaarium (sdltuvuses masuudi hinnast, C02 t = 30 EUR)

= Pdlevkivi stsenaarium (CO2 hind on 0; sdltuvuses masuudi hinnast)

* Arvutatud eeldades, et CO, tonni hind on 30 eurot / tonn ning
pdlevkivi 6li hind 592 eurot / tonn 34



Energiasalv

Polevkivi varud: potentsiaalne nappus

Tootavate kaevanduste effektiivhe varu Ettevotete plaanid polevkivi kasutada (min t)
Kivioli EE soojuse
Keemiat6dstus tootmine 0,38
1,09

EE elektri
EE 6litootmine ~ tootmine 11,77
8,50
20 mint 25 mint
aastas aastas
Pélevkivi kaevandamise Ulempiir Pdlevkivi aastane
riiklikus arengukavas, kus on vajadus Eesti Energia, 2017. aasta ariplaanid
kirjas ka suund kasutust VKG jt. ariplaanide Eesti Energia

« Polevkivi 6li 1 093 tuh t — 8,5 min t pdlevKkivi
* Elekter 10 TWh — 11,8 min t pdlevkivi
VKG

*Pdlevkivi 6li 500 tuht  — 3,9 miIn t pdlevkivi

vahendada 10-15 min t-ni realiseerumisel 2017 a.

2 Firmade agressiivsete ariplaanide realiseerumine 0li tootmises eeldab pdlevkivi kasutamise arengukava
poolt satestatud 20 min t aastas kaevandamise Ulempiiri Uletamist

2 Tuulikute ja PHAJ kasutuselevotu korral vaheneb pdlevkivi kasutus elektri tootmiseks:
b 270 MW baaskoormuse katmiseks 2,95 mil tonni
> 540 MW baaskoormuse katmiseks 5,17 mil tonni

2 Polevkivi kasutuse vahenemine elektritootmisel voimaldab toota polevkividli plaanitud mahus
kaevandusmahu piirangut 20 mil tonni suurendamata 35



Energiasalv
Tuumajaamad: overnight investeerimiskulu MW kohta

Ehitatavate/ planeeritavate tuumajaamade overnight investeerimiskulud MW kohta

Lithuania
5500 7 1154 MW
AP1000 Czech Rep. Switzerland
5 000 1150 MW 1600 MW
A _ PWR PWR
4500 - rgentina : Netherlands 'S ¢
§ 750 MW Bulgaria 1 650 MW i
-~ PHWR Finland 2120 MW PWR
540001 o 1600 MW VVER — @ Hungary
o PWR L 2 1120 MW
a 3 500 T o o om o = = _— I I Il IIE I I DD DD DD B B B B B B B B S . PHR ______
/SIOT—’T A o Turkey 3 400 EUR tuh /MW
| ovakKKia 4 800 MW ¥ . .
3000 951 MW France 1405MW . VVER MTU Eesti Tuumajaam
VVER 1630 MW PWR rajamiskulude eeldus
2500 - PWR Romania
1440 MW
Candu . .
2000 1 468 Projektide staatus
© 500 . International Ehitatav
Energy Planeeritav
1000 . Agency 2005
keskmine
500 -
0 Aasta, millal jaam peaks valmis olema

2011 2013 2013 2014 2015 2015 2016 2017 2018 2020 2022 2023 2023

Overnight investeerimiskulud tuumajaama MW kohta, mis valmiks 2023.
aastaks on EUR vahemalt 4 500 EUR tuh ringis 36

Source: IEA, internet



Energiasalv

Tuumajaamad: capex & opex
Elektri omahind - EUR 74,4 MWh kohta

Overnight | Investeerimis | Decommission
Tehnoloogia VOImsus kulu kulu* kulu LCOE*

Ehitatavad/ planeeritavad EURm/ MW EURm/ MW EUR/MWh EUR/MWh EUR/ MWh EUR/MWh
Argentina PHWR 750 3 897 n/a n/a n/a n/a n/a
Brazil PWR 1 405 3 340 n/a n/a n/a n/a n/a
Romania Candu 1 440 2778 n/a n/a n/a n/a n/a
Bulgaria VVER 2120 3773 n/a n/a n/a n/a n/a
Turkey VVER 4 800 3 205 n/a n/a n/a n/a n/a
Belgium EPR-1600 1600 4142 5475 0,02 7,18 5,54 83,95
Czech Rep. PWR 1150 4 506 5 362 0,02 7,18 11,34 88,51
France EPR 1630 2 969 4015 0,00 7,18 12,31 71,06
Germany PWR 1 600 3155 3 863 0,00 7,18 6,77 63,57
Hungary PWR 1120 3998 4702 1,68 6,75 22,95 93,55
Netherlands PWR 1 650 3927 4910 0,02 7,18 10,55 80,82
Slovak Rep. VVER 440 954 3278 4 292 0,02 7,18 12,99 75,32
Switzerland PWR 1 600 4510 6 411 0,01 7,18 11,85 74,49

PWR 1 530 3110 4317 001 718 990 5953
Finland PWR 1 600 4 071

@_—m-ﬂnm

Konsultantide uuringud

Eurelectric ea20100 ERP-1600 1 600 3634 5071 0,01 7,2 12,15 81,4
ERPI (ea 2010) APWR 1400 2 285 2 857 0,01 7,2 9,08 56,1
MIT (2009) 3077 6,5 64,6
US Energy Information Administration (2010 4107 10,1

Moody’s (2007) 5769

Keskmine | | 3774 | 394 | 001 | 77 | 106 67.4
Koikide keskmine | | 3692 | 4661 | 016 | 73 | 114 74,4

Source: IEA Projected Costs of Generating Electricity 2010, internet.
*LCOE- leveraged cost of electricity. Assuming capital cost of 10% per year



Energiasalv
Overnight investeerimiskulud: ajalugu ja tulevik
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Source: Economics of Nuclear and Renewable Electricity, Mark Diesendorf, University of New South Wales



Energiasalv
Tuumajaamade maksumusprognoosid ei vasta tegelikkusele

f,000
6.000 Cost overrun
® Owner's initial estimate
5,000
g 4 000
L.
-
o
w 3,000
3
2,000
1,000
D ] 1 1 ] ] T
Darlington Sizewell B US average CH Olkiluoto Flamanville
CA 1981-93 UK 1987-95 1966-77 1972-84 (Areva) (EDF)

. 39
3,500 MW 1200 MW Leibsladl
Power / Issue 21 / October 2010, Péyry Energy Consulting, Nuclear capital costs



Energiasalv
Tuumajaamad: eeldused

Uldused eeldused Investeerimis- ja opereerimiskulud
| | [Jinvesteerimiskulu | 2023

Voimsus MW 1 000 Overnight investeermiskulud
Td6tundi aastas h 8 000 iUT i :(V“lN( . 4500
astane Kulu (overnight

Toodang aastas MWh 8000000 nyesteerimiskulud/ ehituspariood) 450

Jaam valmis 2023 Investeerimiskulud

Jaama eluuiga, aastat 40 EUR m / MW (véttes arvesse .

itali kul

Elektrihinna prognoos Konkurentsiameti prognoos kapitall kulu)

Elektrihinna kasv aastas parast 2023.a 3%

Kulude kasv aastas 39, Opereerimiskulud m CAGR 2027

Kapitali kulu ehitamisperioodil 10%  O&M, EUR/ MWh 11,4 3% 16,7

Ehitamisperiood’ aastat 10 Kituse kUlUd, EUR/ MWh 7,3 3% 10,4
Decomission kulud, EUR/ MWh 0,16 3% 0,27

Tuumajaamade kulud ei sisalda kaudseid kulusid
(sh. loodavad institutsioonid, jarelevalve, turvalisuse
suurendamisele suunatud kulutused, jne.)

40



Tuumajaam: eeldused

Investeerimiskulu M Hoolduskulud

18 ~

8 000 -

6000 -

4 000 -

2000 -

EUR tuh/ MW

Kapitalikulu 10%
10 aasta jooksul 7172

4 500

Overnight cost Investments cost

w
1

EUR/ MWh

o
!

2010

2023

EUR/ MWh

18

15 1

12

Energiasalv

16,7
e
&
O
2010 2023
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Energiasalv

Tuumajaama finantsprognoos
69 EUR / MWh toetus on vajalik, et projekt annaks 10% IRR

m_-mmmmmmmm-

Elektrihind 57,5 59,2 61,0 62,8 64,7 66,7 68,7 70,7 72,8
Toetus 69,0 69,0 69,0 69,0 69,0 69,0 69,0 69,0 69,0 (...)
Miidgihind MWh kohta 126,5 128,2 130,0 131,8 133,7 135,7 137,7 139,7 141,8 (...)
Elektri midk 460 474 488 503 518 533 549 566 583 (...)
Toetus 552 552 552 552 552 552 552 552 552

Mk kokku 1012 1026 1040 1055 1070 1085 1101 1118 1135 (..)
Kiituse kulu MWh kohta 10,7 11,1 11,4 11,7 12,1 12,5 12,8 13,2 13,6 (...)
Kituse kulud 86 89 91 94 97 100 103 106 109 (...)
O&M MWh kohta 16,7 17,2 17,8 18,3 18,8 19,4 20,0 20,6 21,2 (..
O&M kulud 134 138 142 146 151 155 160 165 170 (...)
Decommission kulu MWh kohta 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 (.--)
Decommission kulud 1,89 1,95 2,01 2,07 2,13 2,20 2,26 2,33 2,40 (.-.)
FCFF -7 172

(S N S S O

69 EUR/MWh on vaja toetust, et tuumajaama projekt annaks kapitalitootlikust
10% 20 aasta perioodi jooksul 4o



Energiasalv

Combined cycle gaasijaam: capex & opex
Elektri omahind EUR 74,8 MWh kohta

capex kulu*

Ehitatavad/ Planeeritud % EURm/ MW EURm/MW EUR/MWh EUR/MWh EUR/MWh EUR/MWh
Belgium 850 58% 961 1148 47,0 8,1 4,9 75,6
Belgium 400 55% 845 1022 49,1 8,5 5,0 76,6
Belgium 420 57% 822 918 47,4 8,2 3,1 71,2
Belgium 420 57% 958 1069 47,4 8,2 4,4 74,5
Czech Rep. 430 57% 1210 1572 47,4 7,9 2,9 80,4
Germany 800 60% 788 986 45,1 7,8 5,2 90,7
ltaly 800 55% 592 671 49,1 8,7 3,6 71,4
Netherlands 870 59% 788 867 45,8 7,9 1,0 66,5
Switzerland 58% 1248 1494 46,6 80,9

Mmmmm-m

Konsultantide uuringud
ESAA 480 56% 1291 1 401 31,7 7,7 2,8 61,3
Eurelectric 58% 1067 46,6 3,0 72,2

Mmmm
oniseesimne | 571 | s | oas | 110 | _ass | o1

Source: IEA Projected Costs of Generating Electricity 2010, internet
*LCOE- leveraged cost of electricity. Assuming capital cost of 10% per year
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Energiasalv

Combined cycle gaasijaam: eeldused

Uldused eeldused Investeermiskulud ja opereerimiskulud
——— Investeerimiskulud EE

Véimsus

Td6tunde aastas h
Toodang aastas MWh
Jaam valmis aasta

Jaama eluiga, aastat
Jaama efektiivsus
Elektrihinna prognoos

8 000

2 960 000
2023

30
57,28%

Investeerimis kulud

EUR m /MW 1627
Jaama investeerimiskulu, EUR m 602
LNG terminal investeerimiskulu, EUR m 200
Investeerimiskulu kokku, EUR m 802

Konkurentsiameti prognoos [T e A

Elektrihinna kasva aastas péarast 2023.a 3% Gaasi kulu, EUR/MWh 75,2
US Energy Information CO, emissioon, YMWh 0.2

Agency: Annual Energy
Gaasi hinna prognoos Outlook 2011 CO, hind, EUR/ 30
Kulude kasv aastas 3% GO, kulu, EUR/ MWh 6,0

mm

O&M, EUR/ MWh

’ o/ ’
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Combined cycle gaasijaam: eeldused

Investeermiskulud

2000 ~

1500

1000 -

500 -

EUR tuh/ MW

+ LNG terminal
~EUR 200 m

Overnight costs Overnight costs

2010

2023

Katusekulu/ CO, kulu Hoolduskulud
100 - 6,0 -

75 -
50 -
25 -

0 -

m CO2 cost

B Fuel cost

75,2

Gaas hinna
prognoos
US Energy
Information
Agency:
Annual
Energy

Outlook 2011 , |

CO, hind: EUR 30/t
Gaas hind: EUR 400/ 1 000m3

45 -

1,5

Energiasalv

O&M costs
2010

O&M costs
2023
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CCGT finantsprognoos

61 EUR / MWh toetus on vajalik, et projekt annaks 10% IRR

Energiasalv

_-mmmmmmmm-

Elektrihind

Toetus

Miidgihind MWh kohta
Elektri mils

Toetus

Mtk kokku

Klituse kulu MWh kohta
Kutuse kulud

CO, kulu MWh kohta
CO, kohta

O&M kulud MWh kohta
O&M kulud

FCFF

-802

61,0
118,5
170
181
351

69,8
206,6

6,0
17,8

5,6
16,6

109,8

59,2
61,0
120,2
175
181
356

72,2
213,6

6,0
17,8

5,8
17,1

107,4

61,0
61,0
122,0
181
181
361

74,7
221,0

6,0
17,8

6,0
17,7

104,7

62,8
61,0
123,8
186
181
367

77,1
228,1

6,0
17,8

6,1
18,2

102,5

64,7
61,0
125,7
192
181
372

79,5
235,4

6,0
17,8

6,3
18,7

100,2

66,7
61,0
127,7
197
181
378

81,9
242,5

6,0
17,8

6,5
19,3

68,7
61,0
129,7
203
181
384

84,3
249,6

6,0
17,8

6,7
19,9

70,7
61,0
131,7
209
181
390

86,8
257,0

6,0
17,8

6,9
20,5

72,8
61,0
133,8
216
181
396

89,6
265,1

6,0
17,8

7,1
21,1

1 A A [ - Y
. . . . .
. . . . .

[ S S O

61 EUR/MWh on vaja toetust, et CCGT projekt annaks kapitalitootlikust 10%
20 aasta perioodi jooksul
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Energiasalv
Kulu uhiskonnale, alternatiivide vordlus

e s O e

53,7 EUR/
Toetus 69 EUR/ 61|\nI‘EAl’JhR/ 53,7 EUR/ MWh; 16 EUR/ 16|VIIEVL\;R/
MW PHAJ
. 12 - tuul,
Toetuse pikkus, aastat 20 - PHAJ
Toetuse NPV, EUR m 6 879 840 2 546
Too eluiga 40 30 30

Toodetud elekter eluea jooksul,
TWh

Toetuse NPV EUR/MWh
CO, kulud, EUR/MWh

Saamata kasum oli tootmisest
Sotsiaalmajanduslikud mojud 8,7 (?)

320,0 49,9 95,8

2250 | |
m 168 | 266 |
I | |
I | |

Teede remondi kulude saast

Uhiskonna kulude NPV EUR/MWh ‘ 30,2

1) 5% diskonto maar
* Juba voetud arvesse toetuse arvutamises
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Energiasalv

Taiendav kulu lisaks elektri turuhinnale

Taiendavate kulude vordlus tehnoloogiate vahel: kulude naudisvaartus/ toodetud MWh

70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -

10 -

Tuuma Gaas CCGT Tuul Balanseeritud PolevkKivi
tuul

*kaasa arvatud sotsiaal-
majanduslikud méjud
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Energiasalv

Eesti elektrisusteemi alternatiivid 2023. a
Kokkuvote: baaselektri tootmisalternatiivide vordlus

Olemasolev polevkivi
CHP

Uued voimsused
Uus polevkivi

CCGT

Tuum

Balanseeritud tuul

Keskmine kulu
uhiskonnale / MWh

Voimsused MWel 2023/A | 2023/B | 2023/C | Alternatiivid

300

540
100

58,4

380 2 Alternatiiv A
» Kaks polevkivi plokki 2 x 270 MW

300 300
» CCGT 100 MW
# Alternatiiv B
» Uus tuumaajaam 640 MW
370
640 2 Alternatiiv C
270 » PHAJ & tuulepargid, gaasi mootor
270 MW

» CCGT 370 MW

30,2 23,1
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Energiasalv

Energia salvestamise tehnoloogiad ja
Eesti tingimustes parima lahenduse
kirjeldus

» Ulevaade erinevatest energia salvestamise tehnoloogiatest

» PHAJ projekti Gilevaade



Energiasalv
Energia salvestamise tehnoloogiad
Salv

10+ Pumped Hydro Storage
CAES

Jamod
qing

} Proven technologies, but future applications are limited due to site restrictions

Xcel Minwind project first megawatt-scale storage
application directly linked to wind power in the US

g @QW Batteries
3 Zinc Bromine/ Vanadium Redox) _ _ : Long Duration Flywheels
L Easily scalable and fast SOd'unggé‘gfl SRS -3
— : ; -}
S responding, but higher O&M costs GE’s entry raises the profile and g -_C‘)
= 5 as compared to other battery . ) s 2
c . potential for economies of scale
Q technologies . o g o
° for this technology. GE is initially o 8
o pursuing the technology for v g
o  Lead-carbon batteries improve on locomotive applications 3 <
o Lea%ggrbo ) the limited cycle life of lead acid o
S batteries, but retain cost advantages -
n and can leverage existing lead acid
Lead Aci'  Nj-cd manufacturing infrastructure
In addition to the emerging electric
vehicle market, Li-lon technology is Y n
SMES ensidered for utility ancillary 2 @ C
* Li-ion mMmarkets. =] % 53 % E
Ultra Capacitors | 3
.003
(1sec) 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 +
Note *SMES =Superconducting Magnetic Energy Storage Capital Cost ($.~"kW)

2 Akumulatsioonjaamade erinevad véimalused: Pumphidroakumulatsioon (Pumped Hydro Storage), akupatareid,
surudéhu akumulatsioonjaamad (CAES), termoakumulatsioon

2 PHAJ on efektiivseim ja odavaim energia salvestamise tehnoloogia; suures mahus elektrienergia akumuleerimiseks
on ainus kommertskasutuses tehnoloogia htidroakumulatsioon

2 EnergiaSalve PHAJ on alternatiividest tunduval odavam (608 EUR/ MW kohta ehk 850 USD/ MW kohta) ning 51
vOimaldab salvestada/ kasutada energiat pikemaks ajaks



Energiasalv
Hudroakumulatsioonijaam

Lihiltlevaade
2 Hudroakumulatsioonijaam — efektiivseim lahendus balansseerimiseks ja energeetilise julgeoleku tagamiseks
2 Planeeritud véimsus 500 MW
2 Hinnanguline investeering 304 miljonit EUR: 608 tuhat EUR/MW

Teostatud:
» AF eeluuring jaama ehituseks

> Merevee veehaarde eelprojekt /U’em"“e vecholdla Alajaam, rafod

. < - Sissepdds hooldustunnelisse
» Kavatsuste protokoll Tallinna Sadamaga | ‘ a7

. . | R Juhtimiskeskus ‘
on alla kirjutatud |

» Optimaalne logistiline asukoht graniidi ‘ |
realiseerimiseks

»  Ulemine veehoidla on Soome laht ' \ Korgsurvetoru Hooldustunnel

b Vastavalt detailplaneeringule on sadama |
Alumine veeihoidla

territoorium t66stusmaa i

> Kavatsuste protokoll MKM-ga on alla
kirjutatud

N

2> Detailplaneering ja KSH on algatatud

Jargmised sammud: —
2 Kokku leppida finantseerimise skeem

2 Geoloogilised uuringud, vee erikasutusluba
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Energiasalv
Sahtide veepidavuse tagamine

Saktide ehitus

2> Ehituse kaigus kaeviku kuivana hoidmise lihtsaim viis on
pinnase tsementeerimine (ingl. grouting, pinnase pooride ja
|6hede taitmist tsemendilahuse voi keemilise lahusega),
millega saavutatakse pinnase veejuhtivuse oluline
vahenemine ja tugevuse suurenemine

Tsementeerimispuuraukude asetus Sahti labindamise ees

"
—\%
oy
A

To TR -

-

2 Selleks puuritakse puuraugud (vt. parempoolne joonis),
mille kaudu surutakse vastav lahus kivimimassiivi
pooridesse ja Idhedesse ning mille kdvenemisel massiiv
tiheneb ning vaheneb filtratsioonitegur

2 Sarnaselt tsementeerimisega maapinnalt jaotatakse
edasinihe sektsioonideks pikkusega 12 — 25 m. Anglo Gold Ashanti - Moab, LAV
Tsementeerimise puuraugud puuritakse vertikaali suhtes __
nurga all, mistéttu jddvad puuraugu otsad 1-2 m eemale \
rajatava Sahti

» Sahti taielik veepidavus ning piisivus saavutatakse
raudbetoonist v6i metallist siseseina ehitamisega

> Algkaeveddnte rajamise ndol on tegu tavaparase
maendusprojektiga, mille kaigus rajatakse kahte
vertikaalset Sahti ja Uks kallaktunnel

»  Suurimad maendusprojektid on kuni 3 km siigavused Impala Platinum, LAV
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Energiasalv
Projekti arendaja Energiasalv

Organisatsiooni struktuur

Energiasalv

Projekti arendaja

S AN

[ 4E Technoinvest ] [ Voolu Energia }

=
90% Vardar A/s /ANARDAR 35% EBRD @

10% NEFCO &EESQ 65% Estonian investors

11

Investo

OU Vool on investeerimisettevéte, mille
tegevusvaldkondadeks on energeetika ja graniidi
kaevandamine

~
'-4 ENERGIA

Kompetents taastuvenergeetika projektide

arendamises ja juhtimises / \ Kompetents graniidi kaevandamises /

2 Vardar on kontsern, kuhu kuuluvad hidroelektrijaamad aastatoodanguga 3,2 TWh (umbes 40% Eesti tarbimisest),
elektrivorgud, kaugkite, energiakaubandus, tuuleenergia

2 NEFCO on pbhjamaade riiklik investeerimisfond, mis investeerib keskkonnasdbralikesse projektidesse. Fondi varade maht
on 115 miljonit EUR
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Energiasalv
Planeeritud asukoht

Muuga Sadam

,-___
ESTLINK

@ Planeeritud asukoht

» Kavatsuste protokoll territooriumi
kasutuse kohta on alla kirjutatud

2 Maa-aluse mahuti tdpne asukoht
selgub ehituse kaigus ja soltub
graniidis olevates rikketsoonidest




Energiasalv
Projekti ajakava

Geoloogiline uuring 2012
Projekt ja ehitusluba Detsember 2012
Veehaarde ehitus 2013
Maaaluste kaevetddde | etapp 2013-2015
Maaaluste kaevetddde Il etapp 2016-2018
PHAJ seadmete montaaz 2016-2018
Seadistus ja vastuvotmine 2018
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Energiasalv

Pumpjaaama positiivhe moju
elektrisusteemile & majandusele
» Elektrihinna langetamine
» Energiajulgeoleku suurendamine
» Elektrivarustuse kvaliteedi tostmine

» Sotsiaalmajanduslik efekt



Energiasalv
Elektrienergia hinna langetamine

Tipukoormuste » NordPool turul kaetakse elektritarbimise tipud kdige kallimate tootmishindadega tootjate poolt, kes
katmine PHAJ abil maaravad sellega tiputundide vaga kérged hinnad

» PHAJ-I on voimalik t66tada tiputundidel taisvoimsusel ja valistada kdige kdrgemate hindadega tootja
paas turule ja sellega suruda tiputundide elektrienergia hind alla

L ELCLIUTER ENEICE - Tarbimistipp kasvab vaatamata pingutustele selle kasvu ohjeldada

lektrij d . . - .. : i : - o o
?nsesrt'g:mgufe » Tarbimise katmiseks vajalike elektrijaamade ehitus turupdhiselt ei ole voimalik ja vajalik on

vihendamine investeeringute tugi subsiidiumite naol

» Uute tipujaamade ehitamisel on eelistatud vaikseima investeeringukuluga elektrijpamad. Samuti on
oluline muutuvkulu suurus, mis valjendub hiljem otseselt elektrienergia hinnas

» PHAJ muutuvkulud on véikesed ja puudub séltuvus CO2 hinnast

» Graniidikaevanduse ja PHAJ Uhiste rajatiste stinergiast tulenev investeering on vorreldav
gaasiturbiini investeeringuga

» PHAJ kasutamine tipuenergia tootmiseks on elektriturul hinda vahendav

Ulekandeliinide » PHAJ kasutamine suurtest transiidivoogudest tingitud elektrivérgu kadude minimiseerimiseks
kadude vahendamine vahendaks Ulekande tariifi

» Véahendades elektrivorkude kadusid, voimaldaks PHAJ sédasta umbes 39,000 MWh aastas, mis
tdhendaks umbes 2 miljonit eurot sdastu aastas

» PHAJ abil saab kompenseerida reaktiivenergiat ja vdhendada vajadust reaktiivenergiat
kompenseerivate seadmete ehitamiseks, mis tdhendaks umbes 4 miljonit eurot sédéstu

(N CRERTNEERGIEEES » PHAJ tootamisel vahenevad 330 kV elektriliinides transiidivood
vajaduse

R » LUkkub edasi vajadus suurenevate transiidivoo labilaskmise tagamise eesmargil elektriliinide

renoveerimiseks, mis tahendaks umbes 32 miljonit eurot saastu

> Renoveerimise edasiliikkamine vahendab survet lilekandetariifi tousule
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Energiasalv

Energiajulgeoleku suurendamine

Taastuvenergia
osakaalu
suurendamine ja
voimsusdefitsiidi
vahendamine

PHAJ ja tuuleparkide
suurem kasutamine
vabastab polevkivi
vedelkiituste
tootmiseks

Soltumatuse
suurendamine
Venemaa
elektrististeemist

PHAJ véimaldab tasakaalustada tuuleparkide toodangu kdikumist ja seega saab tuuleparkide
voimsust arvestada vdimsusbilansis. Sellega langeb &ra vajadus suurteks investeeringuteks
fossiilseid kituseid kasutavatesse elektrijaamadesse

CO2 hinna eeldatava tdusu korral muutub tuuleenergeetika konkurentsivdimeliseks ja fossiilseid
kituseid kasutavad elektrijaamad kaotavad konkurentsivéime. Eriti halvas olukorras on
pdlevkivijaamad kui enim CO2 emiteerivad elektrijaamad

Pélevkivi kaevandamisele on seatud riikliku arengukavaga piirangud

Pdlevkivi saab oluliselt paremini vaartustada pdlevkividli ja sellest vedelkituste tootmisega.
Vedelkituste tootmine vdhendab oluliselt Eesti energeetilist sdltuvust

Eesti elektrisisteem koos Lati ja Leedu sUsteemidega t66tavad paralleelselt Venemaa ja Valgevene
elektrististeemiga. Uhtse energiasiisteemi sageduse eest vastutab Venemaa

Elektrisisteemi reguleerimisel kasutatakse Venemaa suhtes vdimalust eksida bilansi hoidmisel 30
MW tunnis mdlemas suunas st. tarbida rohkem vdi toota rohkem

Tehtud ebabilanss klaaritakse bilansienergia eest tasumisega. Uhtses energiasiisteemis on oma
avariitérjeautomaatika, mis toimib kdikidele osapooltele

PHAJ on voimeline pakkuma Eesti slisteemihaldurile reguleerimisteenust ja samuti avariiautomaatika
véljaehitamist Eesti elektrististeemi avariide likvideerimiseks

See voimaldab vahendada soltuvust Venemaa elektrististeemist kuni Eesti elektrisiisteemi taieliku
eraldamiseni sellest
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Energiasalv
Elektrivarustuse kvaliteedi tostmine

Elektrisisteemi » Eesti elektrisiisteemi saab tédna reguleerida Lati energiastisteemi teenust kasutades ja piiratud

reguleerimine
molemasuunaliselt

Avariireservi teenuse
pakkumine

Susteemi
avariiautomaatika
ehituse voimaluse
pakkumine

330 kV vorgu
pudelikaelte
vahendamine

Black-start funktsioon

Pingetugi
elektrislisteemile

ulatuses Narva Elektrijaamade poolt

NEJ vana plokkide sulgemise jarel on stisteemi reguleerimine praktiliselt vaga piiratud. Vajalik on
ehitada reguleerimiseks sobivaid elektrijaamu

PHAJ ehitamisel on voimalik energiastisteemi reguleerida vaga kiirelt ja suures ulatuses

PHAJ eelis nditeks gaasiturbiinide ees on vdime reguleerida mélemas suunas: tarbimise kasvu korral
toodetakse elektrit ja tootmise Ulejaagi korral minnakse tarbimise reziimi ja nii tasakaalustatakse
susteem

Susteemihaldurid vajavad energiaststeemi tasakaalustamiseks reguleerivaid voimsusi keskmiselt 10
% t66s olevatest vdimsustest. Naiteks Elering vajab 180 MW, Lati TSO AST vajab 180 MW, Leedu
TSO Litgrid vajab 240 MW. Kokku 600 MW

PHAJ pakub kdigile NordPool turupiirkonna stisteemioperaatoritele avariireservi hoidmise teenust ja
tagab elektrisiisteemi N-1 kriteeriumi taitmise

Asendab avariiliselt vélja Itlitunud suurima elektrivorgu elemendi (elektrijaama, vérguiihenduse jne)

Tanases Uhtses elektrisisteemis Venemaa ja Valgevenega on Balti riikide elektrislisteemi
avariitérjeautomaatika Uks osa Uhtsest ststeemist. PHAJ ehitamisel on véimalik valja ehitada oma
avariitérjeautomaatika séltumatult kolmandatest riikidest ja tagada slisteemi héireteta t66

Turu laienemisel teistesse Balti riikidesse on oodata transiidivoogude kasvamist. Tanane liinide
|abilaskevdime ei ole piisav ja rakendada tuleb turuosalistele piiranguid. PHAJ kasutamine véimaldab
vahendada transiidivooge ja likvideerida piirangud turuosalistele.

PHAJ omab vdimet alustada iseseisvat tootmist slisteemi valjalllitumise korral ja olla toeks
elektrististeemi taaskaivitamisel.

Elektrisisteemi miinimumkoormuste juures suure transiidi olemasolul on vajalik té6tavate
generaatorite olemasolu elektrisisteemis. PHAJ on vdimeline pakkuma sisteemihaldurile
minimaalsete kuludega elektrisiisteemi stabiilse t66 tagamiseks vajalikku teenust



Energiasalv

Sotsiaalmajanduslik efekt

Eesti
taastuvenergia
kohustuste taitmine

Graniidi kasutusest
teede kvaliteedi
parenemine

Uute tookohtade
loomine

Valiskaubanduse
bilansi parandamine

Riigile maksubaasi
suurenemine

v v

2

<

Euroopa Liidu direktiiv maarab, et aastaks 2020 peab 25% energia |6pptarbimisest tulema
taastuvenergiast

2008.a taastuvate energiaallikate osakaal energia Idpptarbimises oli 19,1%, mis tdhendab, et Eesti
peaks oluliselt suurendada oma taastuvenergia tootmist.

Kuna potentsiaal biomassist energia tootmiseks on piiratud, jaab tuuleenergeetika ainukeseks
lahenduseks, mis véimaldab oluliselt suurendada taastuvenergia tootmist

Teede kasutusiga tduseb 10 aasta vdrra 30 aastani. AS Teede Tehnokeskus eksperthinnang

Vastupidiselt graniidist valmistatud teedele lagunevad lubjakiviga tehtud teed Eesti kliimas kiiresti.
Laialdane graniidi kasutuselevétt teede ehitamisel véimaldaks riigil investeerida rohkem teistesse
infrastruktuuri objektidesse

200 tdotajat saab t66d PHAJ ehitamisel

Uute t66kohtade loomine mdjutab positiivselt regiooni sotsiaalmajanduslikku keskkonda

Avariireservi ost Léatist kaob
Bilansienergia ost Latist kaob
Graniidi impordi asemel eksport

Ressursimaks 10 miljonit eurot PHAJ ehitamise ajal
Teised ettevotlus- ja sotsiaalmaksud taiendavad riigi/ valla eelarvet
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