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EESSONA

Kéesoleva t66 teema on valitud t60 koostaja enidsiatiivil, innustatuna t66 koostamise
ajal Eesti Uhiskonnas ja ka laiemalt kogu maailmlasiaalsetest kiisimustest energeetika
tuleviku ja taastuvenergeetika arendamise osas.t@@@ast lahtudes valis t60 koostaja
omale ka praktikakoha — Eesti Energia AS Taastuggaéttevotte — kus toimus pdhiline

t606 jaoks materjali kogumine.

Materjalide kogumisel olid abiks lisaks t66 juhejadka prof. Aadu Paistule Eesti Energia
AS Taastuvenergia Ettevbtte direktor Ando LeppimaAS Tallinna Kitte
vorguarendusosakonna juhataja Elis Fels ja Tallifednikadlikooli dotsent Peeter

Raesaar.

Uhtlasi sooviks t66 autor siinkohal avaldada tadigike infot jaganud ja t66 koostamisel

abiks olnud isikutele.



1. Sissejuhatus

Antud t66 eesmargiks on teha kindlaks kdik olemasad, rajamisel ja plaanitavad
taastuvatest energiaallikatest elektri tootmisengdised Eestis, teha kindlaks taiendavad
taastuvenergia ressursid ja pakkuda valja maksgedaaastuvenergia kasutamiseni viiv
uute tootmisvBimsuste rajamise kava koos konkreztsgatiste asukohtade, vdoimsuste,
nende rajamise ajagraafiku ja vOimaliku maksumusegeaestades ka majanduslikke
argumente. Vaadeldakse tuule-, hidro-, paikesdsigeassi energiast elektri tootmise
vOimalusi. Antud t66 on mdéeldud toetama, koondaaarjaliiisima Eesti Maadlikoolis,
Tallinna Tehnikadlikoolis ja erinevates institutsmdes teostatud uuringuid seoses
biomassi ja taastuvenergia kasutamisega elektimiseks.

Viimaste aastate siht maailma, eriti Euroopa Lighergeetikas on suunatud taastuvatest
allikatest elektri tootmisele. Kuigi tootmise omathivoib taastuvenergia puhul tihtipeale
olla kérgem kui taastumatutest allikatest toodetnédrgial, on vaja taastuvenergiat toota
arvestades osade fossiilkiituste otsa I6ppemist mbBaekiimne aasta parast, sellest
tulenevaid prognoosimatuid hinnakdikumisi, fosgitlkste kaevandamisel keskkonnale
tehtavat kahju, nende poletamisel miljonite aasjat&sul maapdue kogunenud ainete
atmosfaari paiskamist ja tekkivaid jaatmeid. Kuiteks polevkivi pdletamisel tekkiv
happeline tuhk moodustab algse kituse kogusest Si8paikese, tuule ja vee energia,
aga ka biogaasi kasutamisel selliseid jaatmeielaiiildse ja ka puidu pdletamisel tekib
tuhka ainult 4% algsest kitusest ja selle voib lilhlh metsa alla vaetiseks vedada. Sellest
tulenevalt ongi vaja taastuvad energiaallikad katiBEemaksimaalses voimalikus maaras
kasutusele votta.

Uhtlasi on t66 eesmark pakkuda labi uute taastutréledimsuste rajamise pakkuda
lahendus Eestit mOne aasta parast ees ootavalgjiaeditsiidile. Koos ca 10%
vorgukadudega tarbiti 2007. aastal Eestis 7900 Qehtrit. Joonisel 1 on &ra toodud
Eesti keskmine elektri tarbimiskoormus kuude kag¥7. aastal, mis sisaldab ka
vorgukadusid (tunnikeskmiste graafik vt. lisa 1)uiKpraegu on Eestil piisavalt
tootmisvdimsusi oma elektritarbimise katmiseks @sisiis seoses Euroopa Liidu poolt
seatud 25 000 t/a Sheitmelimiidi jdustumisega Eestis toodetud elé&t2012. aastal

vaheneb Narva elektrijaamade maksimaalne aastamelarig 5000-le GWh-le.



Prognoositav aastane tarbimine on siis 3% aastalsanise kasvu korral aga 8800 GWh
koos 10% kadudega. Seega oleks puudu voimsused@800elektri tootmiseks. Suurem
pdlevkivielektri toodang saab véimalikuks juhul,ikinnestub rakendada tehnoloogiline
lahendus, mis vahendaks vanade tolmpdletusel pédtiele katelde vaaveldioksiidi

eriheitmeid.

Taiendavate keevkihttehnoloogial plokkide rajanosas on selge, et praeguses olukorras
ei ole ei valitsus ega Eesti Energia valmis nersl@sgesteerima. See tuleneb ennekdike
Euroopa Liidu praegusest elektri tootmisel tekkiwdisihappegaasi maksustamise
poliitikast. Selle tottu on 2012. aastaks prognmsiCQ kvoodi hinna 40 EUR/t juures
tsirkuleeriva keevkihiga (Circulating Fluidized BedCFB) pdlevkiviplokkides toodetud
elektri omahind 72 EUR/MWh ja 2016. aastaks progitaga 50 EUR/t juures juba 86
EUR/MWh. Eesti rahas on vastavad omahinnad 1,18Mkn/ja 1,35 kr/lkwWh. Samal ajal
oleks prognoositav tuuleparkides toodetud elekirabind 60-70 EUR/MWHh, biokitustel
koostootmisjaamade elektri omahind keskmiselt SOREMWWh, uutes tuumajaamades
toodetud elektri omahind 47 EUR/MWh ja hidroenemi@ahind 23 EUR/MWh. Kérgem
prognoositav hind on ainult kiviséest toodetud #iek 2016. aastal ca. 100 EUR/MWh
CFB tehnoloogia kasutamisel. (Allikas: Eesti Enangiognoosid)

Kui luhiajaliselt v8ib téanu tootmisvdimsuste puugligile meie piirkonnas ja Venemaalt
elektri impordi maksustamisele EL poolt pdlevkieller meie piirkonnas
konkurentsivéimeline olla, ei suuda tehtavad ineeshgud 2020. aastaks, mil peaks
hiljemalt valmima uued tuumajaamad meie piirkonfass Ignalina, Kaliningradi oblasti,
Soome 3 planeeritavat jaama), ennast tasa teelide Eesti Energial investeeringuks
vajalik finantsressurss puudub, siis see tdhendsatksiklik energiaettevite saaks omale
aastateks kaela volakoormuse, mis tema konkurémset avatud turu tingimustes
margatavalt vahendaks. Uute pdlevkivil plokkideamaine saab toimuda ainult valitsuse
otsusega riigieelarve vahenditest eesmargiga adalittestis piisavad tootmisvdimsused

tarbimise katmiseks olukorras, kui elektrit teist@gidest pole véimalik importida.

Isegi kui 2012. aastaks dnnestub vanade pdlevkikipiie vaavliheitmeid vajalikul maaral
vahendada, tuleb l&htuvalt Euroopa Liiduga eeskga 2016. aastal vanad tolmpdletusel
pdlevkiviplokid liiga suurtest lammastiku eriheittast tulenevalt sulgeda. Seda juhul, kui

ei Onnestu nende plokkide lammastikuheitmeid vahdad See tdhendaks, et



olemasolevatest Narva elektrijaamade tootmisvOitestisaaks alles ainult 430 MW

keevkihil pdlevkiviplokke. Aasta ringi tootades slawvavad need kaks plokki toota
3600 GWh elektrit. Ennustatav tarbimine ca 3% a&astarbimise kasvu juures on 2016.
aastal 9800 GWh, ehk puuduvad vdimsused 6200 GWiktreltootmiseks. Iru

soojuselektrijaamas oleks praeguste koostootmisudsie peal (190 MW) voimalik aastas
toota maksimaalselt 1000 GWh elektrit, reaalsettd&takse aastas sellest 400 GWh.
Ahtme pdlevkivil koostootmisjaam suletakse juba @0Odastal. Seega tekib Eestis ikkagi
puudus tootmisvBimsustest umbes 60% vajaliku elesdtmiseks. Selles t66s Uritataksegi

uhtlasi leida vBimalusi selle linga taitmiseks taasnergiast toodetud elektriga.

Antud t66 seletuskiri on jaotatud kolmeks osaks)lesiest esimene kasitleb Eesti

taastuvenergia olukorda praegu ja lahiaja arengtethe taiendavaid taastuvenergia
ressursse ja kolmas vimalikke tdiendavaid taaktltretootmisvéimsusi. Esimene osa on

jagatud peatiikkideks vastavalt olemasolevate, rafst ja arendatavate taastuvenergia
tootmisvdimsustele, teised kaks aga vastavaltuaesergia allikatele. Esimene ja kolmas
osa sisaldavad ka tootmisvdimsuste kokkuvotteidld on lisatud kolm lisa.

Kuu keskmine elektri tarbimiskoormus Eestis 2007. a astal
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Joonis 1.1.Eesti elektri tarbimiskoormus kuude kaupa 200%taddAllikas: Eesti Energia)



2. Taastuvatest energiaallikatest elektri tootmis@dimalused
Eestis

2.1. Eesti taastuvenergeetika olukord praegu ja lah  iaja arengud

2.1.1. Olemasolevad taastuvelektri tootmisvdoimsused

Kokku on Eestis praegusel hetkel (2008. a. maugaistaastuvenergiast elektri tootmise
vOimsusi 69,5 MW (Eesti tarbimise tippvéimsus oi9@BW). Nende planeeritav aastane
toodang on 215 GWh, mis moodustab 2,7% kogu Eaasta jooksul tarbitavast elektrist

2007. aasta andmete jargi.

Kdige suurema osa sellest moodustavad tuulepargiléde koguvdimsus on ligikaudu 62
MW ja plaanitav aastane toodang 168 GWh. Tuulepakkkku on Ule kimne.
Margatavalt vaiksema osa taastuvenergia tootmismdstest moodustavad
hidroelektrijaamad, millede koguvdimsus on 5,6 Ma\pJaanitav aastane toodang 33,6
GWh. Hetkel moodustab kdige vaiksema osa Eestiueglektri toodangus biomassist
toodetud elekter, jaamade koguvdéimsus on 1,6 M\&agtane toodang 13,5 GWh. Eestis
olemasolevad taastuvelektri tootmisvoimsused om&atud tabelisse 2.1.



Tabel 2.1.Eestis olemasolevad taastuvelektri tootmisvoimgadikas: Eesti Energia)

Voimsus, | Plaanitav aastane
MW toodang, GWh
Viru-Nigula TP 24 65
Pakri TP 18,4 50
Esivere (Rbuste) TP 8 22
Sikassaare TP 4,25 11
Virtsu TP 2,4 6
Uudibe (Laatsa) TP 3 8
Nasva TP 1,2 3
Peerna (Torgu) tuulikudl 0,45 1
Ulejaanud tuulikud 0,5p 2
Tuuleenergia kokku 62,3 168
Linnamae HEJ 1,0 4,4
Kunda HEJ 0,4 2,4
Ulejaanud HEJ-d an 26,8
Hudroenergia kokku 5,6 33,6
Biomassi el. kokku 1,6 13,5
KOIK KOKKU 69,5 215

Tabelisse 2.1 margitud ,Ulejddnud tuulikute* allaukuvad 0,3 MW Korste tuulik,
0,15 MW Ruhnu tuulikud, 90 kW Liikva tuulik ja 50/ Naage tuulik. Biomassist elektri
tootjaid on hetkel veel kaks: AS Tallinna Vesi tabcklektrit ja sooja laga biogaasist ja AS
Terts Paaskula suletud prugila prigilagaasist. likdie Ulevaate Eesti
hidroelektrijaamadest annab tabel 2.2. Tabel pbhibesti Energia AS Taastuvenergia
Ettevotte ja Peeter Raesaare isiklikel andmetefajiie olla, tuleb &ra méarkida, et vimaste
andmete kohaselt on Kotka hidroelektrijaama (160k@9) peatatud seoses kalatrepi

puudumisest tingitud keskkonnanduetele mittevasiayal.
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Tabel 2.2.Eestis tootavad hudroelektrijaamad 2008. aastssalgeisuga.

Elektrijaama Asukoht Voimsus , | Valmimis-
nimi Maakond Vald Jogi kw aasta
Peri Pélva Pdlva Peri oja 4 1990

Saesaare Pdélva Vastse-Kuutse Ahja 240 1991
Kotka Harju Loksa Valgejogi 160 1993
Leevaku Pélva Répina Véhandu 210 1993
Joaveski Harju Loksa Loobu 300 1999
Kunda Laéne-Viru Viru-Nigula Kunda 400 1999
Tudulinna Ida-Viru Tudulinna Pungerja 150 1999
Vaike-Kamari Jogeva Pdltsamaa Pdltsamaa 200 1999
Kakkoveski Voru Réuge Aiju 18 2000
Raudsilla Pélva Pdlva Ora 5 2000
Réuge Voru Réuge Réuge 10 2000
Linnaveski Viljandi Tarvastu Tarvastu 15 2000
Hellenurme Valga Palupera Elva 36 2001
Koseveski Jogeva Saare Kaapa 40 2001
Oruveski Voru Réuge Aiju 18 2001
Leevi Poélva Veriora V6handu 25 2002
Linnaméae Harju Jbeldhtme Jagala 1200 2002
Kaarli Viljandi Halliste Raadi 3 2003
Kaunissaare Harju Anija Jagala 250 2003
Kunda-Silla Laéne-Viru Viru-Nigula Kunda 336 2003
Laukila Valga Sangaste Véike-Emajogi 20 2003
Répina Pdlva Répina V6handu 75 2003
Torva Valga Torva Ohne 92 2003
Torve JOgeva Puurmanni Pedja 60 2003
Vetla Harju Anija Jagala 80 2003
Orajde Pélva Pdlva Orajogi 10 2003

Paidra Veski Voru Lasva Véhandu 52 2004

Pdlva Pdlva Ahja Ahja 30 2004
Répina 2 Pdlva Répina V6handu 365 2004
Saarlasd Voru Réuge Parlijogi 30 2004
Tammiku Harju Joelahtme Jagala 60 2004

Toravere vesiveski Jarva Tari Lintsi 20 2004
Oisu Viljandi Halliste Kopu 200 2004
Keila-Joa Harju Keila Keila 365 2005
Sillaoru Ida-Viru Liganuse Purtse 220 2005
Pikru veski Viljandi Viljandi Pikru kila 20 2006
Saunja Harju Kuusalu Jagala 100 2006
Vihula Laéne-Viru Vihula Mustoja 55 2006
Tamme Viljandimaa Suure-Jaani Navesti 88 2007

Kosti Viljandimaa Viljandi linn Tanassilma 78 2007

Koguvdimsus 5640
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2.1.2. Ehitamisel taastuvelektri tootmisvoimsused

Hetkel ehitamisel on Eestis kokku 69,5 MW taastekt&l tootmisvoimsusi, millede
aastane plaanitav kogutoodang on 215 GWh. Ehithm@msused peaksid kdik valmis
saama 2009. aastaks, mil nende aastane toodang peaddustama umbes 9% kogu

aastasest tarbimisest.

Ehitamisel on tuulepark Aulepal ja kaks biomassidtavat koostootmisjaam&d@mbined
Heat and Power CHP) Vaos ja Tartus. Aulepa tuulepargi rajajaksEesti Energia, Vao
CHP rajamise taga on AS Tallinna Kute, mille enmafiron Prantsuse kontsern Dalkia,
Tartu CHP-d rajab Fortum Termest AS, mille omamkSmome energiakontsern Fortum.

Ehitamisel jaamade toodangust ile 4/5 annavad @&#z-d, millede koguvéimsus on 48,5
MW. Ulejaanud 1/5 annab Aulepa tuulepark nimivoisega 39 MW. Kdik ehitamisel
jaamad peaksid saama valmis 2009. aasta jooksutankibel olevad taastuvelektri

tootmisvOimsused on koondatud tabelisse 2.3.

Tabel 2.3.Ehitamise olevad taastuvelektri tootmisvoimsused

VOimsus, | Plaanitav aastang Valmib
MW toodang, GWh Aastal
Aulepa TP 39 105| 2009 [1]
Tuuleenergia kokku 39 105
Vao biomassi CHP 23|5 199| 2009 [2]
Tartu biomassi CHP 25 212 2009 [3]
Biomassi el. kokku 48,5 410
KOIK KOKKU 88 516
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2.1.3. Arendamisel taastuvenergia projektid

Arendamisel taastuvelektri tootmisvéimsuste progekin ara toodud tabelis 2.4. Tabel on
kokku pandud Taastuvenergia Ettevotte ja Eesti dandrgia Assotsiatsiooni (EWPA)
kodulehelt [4] saadud informatsiooni p&hjal. Aremilsel tuuleparkide osas on esimesena
ara toodud Eesti Energia poolt arendatavad tuujgghatkuna nende valmimine on
tbendolisem. Teiste arendajate kohta ei ole ikiotkaugele nad oma arendustegevuses on
jéudnud, samuti ei ole garantiid, et neil arenddjgirojekti teostamiseks ka rahalised
vahendid olemas on. Paljusid Po&hivorgult liitumésleaanud tuuleparke on arendatud
selleks, et nad juba projekti jargus maha midaskBion nad kdik planeeritud
maksimaalses mahus &ra toodud, kuna tulevikus wamii rahalisi ressursse omav

ettevOte nad ara osta ja juba valja arendatudgaudgd valmis ehitada.

Tabelis 2.4 (he lahtri alla koondatud arendamisalksemate hudroelektrijaamade
taastamise projektid on jargmised: Kundakila Kujid — 200 kW, Lilli Jagala joel —
264 kW, Soodla — 170 kW, Sangaste — 75 kW, Pikavesk kW.

Tabelis 2.4 on nime all “Narvas 10% biomassi” @adud Eesti Energia plaan hakata
Narva elektrijaamade kahes keevkihtkatlas pdleta@% ulatuses biokutuseid. Tegu pole
kill uue tootmisvdimsusega, kuid taastuvatest atdikt toodetud elektri osakaalu
suurendab see projekt oluliselt. Balti elektrijaanp@aks see projekt teostuma 2009. aasta

jooksul ja Eesti elektrijaamas 2012. aastal.

Ahtme 18 MW CHP-s hakatakse puitkituseid péletamalta30% ulatuses, ulejddnud

osas kasutatakse turvast. Fortumi Parnu koostoainis kohta on veel infot Usna véhe,
kuid Raadio Parnu andmetel plaanib Fortum sinnadeajanaloogset jaama Tartusse
rajatava 25 MW puidul ja turbal td6tava koostoojaasnaga. Parnu CHP peaks valmis
saama 2011. [5] Praegu on Parnus kaks soojusv@iestades, et nende modlema
baassoojuskoormus eraldi on 20 MW, siis selle jatinase rakendamiseks need ilmselt

Uhendatakse.

Lahter ,biogaasi-CHP-d“ koondab enda alla Eksekormia ja JOeldhtme arendamisel

biogaasijaamade projektid.
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Tabel 2.4.Arendamisel taastuvelektri projekti

Voimsus, | Plaanitav aastan¢ Peaks Arendaja
MW toodang, GWh | valmima
Peipsi TP 70 189 2010[ Eesti Energia AS
Narva tuhavélja TP 50 135 2010[ Eesti Energia AS
Paldiski TP 25 68 2009 Eesti Energia AS
Vanakula TP 9 24 2009 Eesti Energia AS
Nova TP t 22 2009| Eesti Energia AS
Muuga TP g 13,5 2011 Eesti Energia AS
Kopli TP 5 13,5 2011 Eesti Energia AS
Paite-Vaivina
tuulepark 63 170 ?| Est-Wind Power
Purtse tuulepark 50 135 ?| AS Raunistal
Esivere | tuulepark 255 69 ?| Skinest Energia
AS Windest Green

Aseri tuulepark 24 65 ?| Energy
Esivere Il tuulepark 20 65 ?| Tooma Tuulepark
Turisalu tuulepark 2p 59 ?| OU Tirisalu Tuulepark
Mali tuulepark 12 32 ?| Tuuleenergia OU
Tamba tuulepark 6 16 ?| Tuuleenergia OU
Pdldeotsa kula )
tuulepark 4 16 ?[ OU Baltic Wind Energy
Aseri tuulepark 3,b 10 ?| OU Irbeni
Aseri tuulegeneraator 3 8 ?| Intercon Energy OU
Virtsu Il TP 3 8 ?| OU Roheline Ring
Sikassaare tuulepark 1,p8 5 ?| OU Stacey
Kullenga tuulepark 1B 5 ?| Windpower Eesti OU
Tuuleenergia kokku 418 1128
Jagala HEJ 16 9,6 2010| OU Jagala Energy
Vaiksemad HEJ-d 0,77 4,62 2010| Erinevad
Hudroenergia kokku 2,4 14,2
Narvas 10% biomassi 43 364 2012| Eesti Energia AS
Parnu biomassi CHP 25 212 2011f Fortum Termest AS [5]
Ahtme biomassi CHP 18 152 2011 Eesti Energia AS [6]
Kuressaare bio-CHP 25 21 2011| AS Kuressaare Soojus |
Vaiksemad bio-CHP-g 15 12,69 2010| Erinevad
Biomassi el. kokku 9Q 761
KOIK KOKKU 510 1904

Tabelis 2.5 on valja toodud ka plaanitavad jaatstetektri tootmise voimsused, mis kull

otseselt taastuvelektri alla ei liigitu, kuid labéd samuti jatkusuutliku energiamajanduse

pdhimdttest ja ka prugipdletuse osas on Eestile@pa Liidu poolt kohustused pandud.
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Tabel 2.5.Arendamisel jaatmetest elektri tootmise projektid

VOimsus, | Plaanitav aastang Valmib Arendaja
MW toodang, GWh aastal
Iru jaatmete CHP 15 127 2011 Eesti Energia AS [8]
Tartu jddtmete CHP 72 61 2012( Fortum Termest AS [9]
KOKKU 22,2 188
TAASTUVATEGA 532 2092

Arendamisel meretuulepargid on eraldi ara tooduntlis 2.6. Nende eraldi tabelis ara
markimise pohjused on hilisemad valmimisajad jalitkalhind voéimsusihiku kohta.

Maksimaalseid vdimalikke vGimsusi ei ole &ara toadsdst maailma praktika naitab, et
avamere tuulepargid teostuvad enamasti méarksaera&s mahus kui esialgu plaanitud.
Lisaks Eesti Energia AS avamere tuuleparkide ptigek(kaalumisel on erinevad

asukohad) on ara toodud ka Neugrundi ja Hilumaaave tuulepargid. Hilumaa avamere
tuulepargi puhul peab ara mainima, et kuna plaarpak asub Natura 2000 kaitsealal,
vOib see projekt mitte teostuda. Samas Eesti Eaguan on rajada isegi 1000 MW
meretuuleparke. Tabelisse on margitud vahimad wises, mida need tuulepargid (TP)

vOiksid saavutada 2020. aastaks ja voimsused esiatapi valmimisel.

Tabel 2.6.Arendamisel avamere tuulepargid

Voimsus,| Plaanitav aastang Esimese etapi Arendaja
valmimisaasta
MW toodang, GWh (vBimsus)

Neugrund avamere

TP 200 540| 2012 (100 MW)| OU Neugrund [10]
Hiilumaa avamere

TP 600 1620|2016 (300 MW) | OU Nelja Energia [11]
Eesti Energia

avamere TP 600 1620|2016 (300 MW) | Eesti Energia AS [12]
KOKKU 1400 4725
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2.1.4. Olemasolevate, rajatavate, arendatavate ja p laanitavate
taastuvelektri tootmisvbimsuste kogusumma ja osakaa | Eesti
elektritarbimises

Et anda paremat Ulevaadet sellest, kui palju tkievivdidakse nende projektide
teostumisel taastuvatest allikatest elektrit Eestista, olen eelnevate tabelite andmed
koondanud tabelisse 2.6. Arvutused on tehtud eeldes 2012. aastaks valmivad ainult
Eesti Energia poolt arendatavad tuulepargid kogusdsega 172 MW ning et 2016.
aastaks on Eestisse rajatud 750 MW tuuleparke,elmilliiga suurte ja &kiliste
voimsuskdikumiste valtimiseks ja vaga korgetestsgmadadest tingitud gaasiturbiinide
rajamise kahjumlikkuse tottu lisa ei ehitata. Toistrdimsuste defitsiiti kompenseeritakse
kdigil aastatel nii Eestis, Latis, Leedus (kus vdgaalina jaam on suletud ja uus pole
valminud), kui ka Soomes Venemaalt elektri impoisiega. Tabelit aitab illustreerida
joonis 2.1. Pdlevkivielektri toodangud joonisel saadud eeldusel, et uusi vBimsusi ei
rajata ja vaavli/lammastiku heitmeid vanadel toltepdstehnoloogial pd&hinevatel
plokkidel vahendada ei dnnestu ning et alates 28ag&tast pdletakse neis 10% biomassi

kuttevaartuse jargi.

Joonisel on ara toodud ka olukord elektritootm2@20. aastal, seda eeldusel, et vahepeal
taiendavaid tootmisvoimsusi ei rajata. Leedus ddatavasti selleks ajaks valminud uus
tuumaelektrijgam, millest jAdb ka peale oma tarbarkatmist energiat Ule, kuid Ulejaak
eksporditakse pigem Léatti ja Poolasse, kui EestisSsome on tanu uutele
tuumareaktoritele véimeline enam-vdhem kogu tavhiteelektri ise tootma, kuid

ekspordiks elektrit Ule ei jaa. Eesti on endis@h¥maast energiasdltuvuses.

Tabel 2.7. Olemasolevate, rajatavate, arendatavate ja plaaté taastuvelektri

tootmisvdimsuste kogusumma ja osakaal Eesti etaktimises

Voimsus,| Plaanitav aastang Aja- |Tarbimine*, | Osakaal
MW toodang, GWh | horisont GWh tarbimisest
Olemasolevad voimsusef 59 215 2008 7900 2,7%
Koos ehitatavatega 169 731 2009 8100 9,0%
Koos arendatavatega 456 2159 2012 8800 24,5%
Koos meretuuleparkidega 9B2 3446 2016 9800 35,2%

* Prognoositav tarbimine, kui aastane tarbimisevi@sligikaudu 3% aastas.
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Joonis 2.1. Eestis toodetava taastuvelektri, muudest allikatestdetud elektri ning

tootmisvoimsuste defitsiidi prognoos aastateks 2Z2030.

Nagu tabelist ja jooniselt vGib ndha, vdidakse jjiivgmise (2009.) aasta |6pus toota Eestis
9% elektrist taastuvatest allikatest. Kdige suur@sa sellest toodangust annavad Vao ja
Tartu koostootmisjaamad.

2012. aasta prognoositav taastuvenergia osaka@hban ligikaudu 25%. Kui arvestada
ainult Eestis toodetud elektriga, siis taastuvelelgakaal voib tdusta isegi ule 30%. 2016.
aastal on ennustatav taastuvelektri osakaal tasbBni35%, tootmises aga Ule 50%.
Eeldusel, et tdiendavaid tootmisvéimsusi peale 2@a6état rajada pole véimalik, on 2020.
aastaks taastuvelektri osatahtsus tarbimiseslggenud.
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2.2. Taiendavad taastuvenergia ressursid Eestis

2.2.1. Tailendav tuuleressurss

Seni kobige rohkem elektri tootmiseks kasutatud tta@mergia ressurss Eestis on
tuuleressurss. Nagu vdib naha jooniselt 2.2, onti€aguleolud Balti riikidest kdige
paremad. Samuti on piisavalt maad mandrituuleparkidajamiseks, aga ka

mereterritooriume meretuuleparkide rajamiseks.

6650000 :
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6550000+

6500000+

64500004

5400000 T.0 mis

6.0 mis
6300000+

Morthing (m)

62500004

5.0 mis
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Joonis 2.2 Baltimaade tuuletingimused

18



Tuulikute rajamisele seab piiri ette vorgu labikgliime ja kompensatsioonivéimsuste
olemasolu, st. nende puudumine. lIma kompensatsidommsusi rajamata lubab P&hivork
Eestis rajada kuni 750 MW tuulevdimsusi, millelestearas mahus on ka juba tuuleparkide
litumistaotlusi s6lmitud. Suurus 750 MW on saadudestades naaberriikidega (Soome,
Lati, Venemaa) olemasolevate Uhenduste labilaskesidi kbige véaiksema

l&bilaskevBimega stsenaariumite korral.

Seega voOiks ilma kompensatsioonivbimsusteta rajhsiaks praegu olemasolevale,
ehitatavale ja Eesti Energia poolt lahiajal plaarale 200 MW-le veel taiendavalt 550
MW tuuleparke. Ka juhul, kui impordiga Léatist, Laesd ja Venemaalt ei saa arvestada,
peaks lisaks olemasolevale 350 MW Estlink kaalddama 2013. aastal valmis 635 MW
Estlink-2 kaabel. Sel juhul oleks vdimalik impordigSoomest kompenseerida isegi
voimsust kuni 985 MW. Lisaks on POhivork juba otamsid rajada 2010. aastaks
voimsusbilansi akiliste koikumiste kompenseerimssgja tipuvéimsuseks 100 MW

gaasiturbiini. [13]

Tuleb aga arvestada asjaoluga, et elektrit on vdinmaportida ainult sel juhul, kui seda
kuskil Ule jadb. Tuulevdimsuste akiliste muutust@mkenseerimiseks on vaja kiiresti
kaivitatavaid energiaallikaid, milleks sobivad ksa gaasiturbiinidele veel ka
hidroelektrijaamad. Gaasiturbiinides toodetud elekbn juba praegu kallim Kkui
tuulegeneraatoritega toodetud elekter ja seda ®edta, seega on ebatbendoline, et
tuuleelektri tootja tuulevdimsusi gaasiturbiiniddganpenseerima hakkab.

Ainsaks v@imaluseks on hudroelektrijaamad — neidule I&hiriikidest nii Rootsis, Latis

Soomes, Venemaal, kui Leedus. Rootsiga hetkel loéseliised puuduvad. Léati
hidrojaamades on akumuleerimisvéimalused praeguesedih Leedu Kruonise

pumpelektrijaamas on vdimalik tuuleelektrit akunaslda, kuid suure vahemaa ja
vahelduvvooluiihenduste kasutamise tottu tulevadd k&dllaltki suured. Kuna ka

Venemaaga on selline kauplemine keeruline, siigk@iienédolisem partner on Soome labi
Estlink-1 ja tulevikus ka Estlink-2.

Kuid sdltumata riigist tuleb tuulelektri tootmisaures arvestada Uhte asja — seda ei toodeta
rohkem mitte siis, kui on vaja, vaid siis, kui tuah. Seetdttu voib vabal turul konkureeriv

energiafirma, kellel endal tootmisvbimsusi piisdvataksta selle eest enamuse ajast Usna
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madalat hinda. Tuuleolusid on mingil maaral kalineélik ette prognoosida, nagu voib
naha ka jooniselt 2.3, kuid suur veaprotsent (kodkrd@eb tegelik toodang prognoositust
isegi mitu korda) tahendab, et 16plik kaupleminientab sel hetkel, kui elektrit toodetakse
ja see on siis vaja iga hinna eest kellelegi matidan- Gkskdik mis hinnaga. Seega peaks
tuuleelektri tootjal igal juhul olema olemas ka leenergia akumuleerimisvdimalused.
Lahenduseks sellele probleemile Eesti puhul on tsnR.3.3 anallisitud Eestisse
pumpelektrijaama ehk hudroakumulatsiooni jaamamga voimalust ja sellise koosluse

toodangu hinda.

20.05.2008 20:30

[

13.05 14.05 15.05 16.05 17.05 18.05 19.05 20.05 21.05

- Tegelik taastuvelektri toodang
- Planeeritud taastuvelektri toodang

Joonis 2.3. Plaanitud ja tegelik taastuvelektri toodang Eesijsvahemikul 13.05.08-
21.05.08 (Allikas: OU P&hivork)
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2.2.2. Paikeseressurss

Eesti paikeseressursi hindamiseks peaks esiteksamaa siinseid ilmastikuolusid.
Vihmased paevad moodustavad umbes pool (160-19Q) lkaasta paevade hulgast,
paikeselised paevad omakorda osa vihmavabadesaqesty Samuti on talvel, kui kdige
rohkem elektrit tarbitakse, pédevad vaga luhikessiga on véike ka vOimalik elektri
toodang paikesepaneelidega. Talvist paikeseliseajasust aitab illustreerida joonis 2.4.
Kui seda graafikut vOrrelda Eesti elektri tarbiniskmuse graafikuga (joonis 1.1), siis
iimneb, et just kbige suurema tarbimisega ajal podikeseenergiat elektri tootmisel
praktiliselt Uldse vbimalik kasutada. Lisaks onkg&e kiirgusenergia Eestis enamuse
aastast vaike: 80% Kkiirgusenergiast on koondunudelswdele - talvekuudel seda

praktiliselt polegi. [14]

Siiski, suvisel perioodil viivad paikesepaneelicktisetoota elektrit enamuse ajast. Seega
tuleks Uhtlasi anallUsida toodetud elektri hind@niFpooljuht paikesepatarei 1 MW
voimsust maksab 2,1 MEUR ehk 33 miljonit kr. Sellisinna juures kujuneb toodetud 1
kWh hinnaks 4,68 kr [15]. See tdhendab, et 1 MWlaloimd on 300 EUR. Kui vBrrelda
seda poole aasta Nord Pooli keskmiste hindadegmi§d.4), siis isegi kdige kallima

perioodi hinna uletab see 6-kordselt.

Kdrge toodangu hinna pdhjustab kérge vdimsusuhikmaksumus. Paikesepaneelide
tootmishinna vahendamiseks arendatakse Ule maailnsa madalama tootmishinnaga
paikesepaneele. Naiteks on USA firma Nanosolaravalendanud uued vask-indium
paneelid, mis lubaduste jargi hakkavad maksma RIBYR/MW ehk 10 miljonit kr./MW,
tootmiskulud on neil véaidetavalt veel kolm kordake&mad [16]. Ka sellise hinna puhul
oleks toodangu omahind Eestis 100 EUR/MWh, misaillétkagi margatavalt tuuleelektri
hinda 62,6 EUR/MWh [17]. Ja kuna praegu on Nanosmaeelide toodangumahud Gsna
vaiksed ja toodetakse eelnevate kokkulepete alssglEestil sellise hinnaga paneele veel

osta ei ole voimalik.
Eelnevat arvesse vottes ei ole paikeseenergiaktriekuurel skaalal tootmine Eesti

tingimustes praegusel hetkel veel konkurentsivGmeeja antud t60s seda taiendavate

tootmisvdimsuste valja pakkumisel ei kasutata.
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Joonis 2.4.Paikesepaiste kestus Eestis kuude I0ikes arviatdi982.-2007. aasta

keskmisena (Allikas: www.stat.ee)
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Joonis 2.5.Nord Pooli elektrituru 6 kuu paeva keskmine kaapshind (EUR/MWh) ja
kauplemisvéimsus (MW) 15.10.07-14.04.08 (Allikasori Pool)
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2.2.3. Biomassi ressurss

Eesti suurim taastuvenergia ressurss, mis, eringuale- ja paikeseenergiast, ei vaja
kompenseerimisvBimsusi, on biomassi ressurss. Té@medale asustusele ja méddukale
kliimale moodustab tootlik pinnas enamuse Eestilgliaist. Eesti biomassi ressurss on siin
jagatud 5-ks osaks: puiduressurss, turbaressuregja@tmete ressurss, pollumajanduses
tekkiva biomassi ressurss ja maaressurss. Kuigmgid tegelikult taastuvenergia alla ei

loeta, kasitleme me punktis 2.1.3 nimetatud pdkjuseda selles t66s siiski taastuva

energiaallikana.

2.2.3.1. Puiduressurss

Kdige suurem potentsiaal juba olemasolevatest resisiest on puiduressursil. Kuigi
suurem osa kuitte- ja hakkpuidust on Eestis jubautkasl soojuse tootmiseks, on
praktiliselt kasutamata raiejaatmete ressurss. i Bdsiatlikooli uuringu jargi voiks
juurdekasvuga vordsete raiemahtude korral teormee@astane raiejddtmete kogumaht olla
isegi 1,5 milj. tihumeetrit (tm.). Selle koguse maarenergia on 3012 GWh, millele
lisanduvad veel nt. Soomes kitusena kasutusesdotskaspuude kannud aastase mahuga
0,48 milj. tm (primaarenergia 964GWh) ja 0,5 milm (primaarenergia 1004GWh)
puukoort. [18] Maksimaalsed vdimalikud raiemahud rjande kasutamisel tekkivad
raiejaatmed on &ra toodud tabelis 2.8.

Tabel 2.8.Keskmine aastane metsatoodang kokku [18]

Saamatajaav
Sortiment Ressurss (kaitsereziimide tatiu) Lubatud kasutada
10%tm/a TJ/a 10%tm/a | Tdla | % | 10%tm/a TJ/a

Tarbepuit 8526 1082 13 7443
Kittepuit 1318 9884 355 | 2861 | 27 963 7223
Raiejaétmed 1764 | 11463 260 | 1688 | 15 1504 9775
Okaspuu kannud 568 3690 a7 567 | 15 480 3123
Kokku 12175 | 25037 1784 | 4916 | 20 10391 | 20121
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Eesti Konjunktuuriinstituudi andmetel [19] raiufitkepuid 2006. aastas 1594 tuhat tm, ehk
60% rohkem, kui oleks vajalik kittepuiduressuraastamisvoime sdilitamiseks. Samas
raiuti tarbepuitu ainult 3817 tuhat tm, ehk ainbli% aastasest juurdekasvust. Jarelikult
kasutati kittepuiduks ka selliseid puuliike, midelss kasutada ka tarbepuiduks. Ehk siis
kdigi puuliikide I0ikes raiuti 73% aastasest julddsvust, seega raiemahtu vOiks
suurendada veel 2032 tuhande tm vdrra aastas. dBdate raiemahtude kittepuuks
kasutamisel oleks aastas vdimalik toota elektriél verimaarenergiast suurusega 4080
GWh.

Seega vOiks kogu hetkel kasutamata puiduressurgigkonaarenergia olla 9060 GWh.
30% kasuteguri juures oleks sellest voimalik to@#&0 GWh elektrienergiat, mis

moodustab kolmandiku Eesti elektritarbimisest kbd% kadudega.

Tuleb rdhutada, et Maaidlikooli uuringus toodud puebsurss on teoreetiliselt
maksimaalsel raiemahul, lubatavad raiemahud Eestisiimastel aastatel olnud sellest
vaiksemad. Reaalselt raiuti 2006. aastal 73% asstgsiurdekasvust ja kasutamata
raiejddtmete maht oli 1 miljon tm (primaarenerga@a2©00 GWh). [20.] Kui arvestame, et
ka okaspuu kande ja puukoort tekkis 73% EMU podlfavarvutatud maksimumist, saame

nende kogumahuks 0,7 milj. tm ja primaarenergiak$400 GWh.

Seega reaalselt saaks uued puitkitustel elektrgdarmestis kasutada 3400 GWh
primaarenergia vaartuses taiendavat kutust. 30%td@usri juures saaks sellest toota 1020
GWh elektrit, st. aasta labi saaks todtada 120 MMktevdimsust. Ehitamisel ja
arendamisel biomassil koostootmisjaamade koguv@msou 91,5 MW, lisaks sellele
t6otab 2012. aastaks Narva elektrijaamades biomd8sMW CFB katelde vfimsust.
Seega kokku vajatakse vdéimsust 134 MW, millest kilhanguliselt 40-50 MW hakkab
todle turba peal. Kui arvestada ka valitsuse ppdia t06s oleva raiemahtude téstmise
plaaniga, peaks veel taiendava elektrivdimsuse sjasurusega 40 MW puitkitust

jatkuma.
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2.2.3.2. Turbaressurss

Kui turvast kaevandada sama palju, kui on aastaoned¢kasv, siis voib kasutatavat
turbaressurssi lugeda taastuvaks energiaallikadstigsson hetkel turba aastane juurdekasv
kdigi soode peale kokku 1,4 min. tonni aastas,astilkiitteturvas moodustab 85% ehk 1,2
min. tonni. [21] Arvestades praegust kahekordsekadvandamist ja soode kuivendamist,
vOib l&hiajal juurdekasv vaheneda 1 min. tonnilstas Vottes turba kittevaartuseks 11
MJ/kg ja kasuteguriks 0,3, on sellest voimalik toaastas 920 GWh elektrit. Aasta labi
saaks turba peal tootada kuni 110 MW Katlaid. Rarkheb suur osa kitteturbast
eratarbimisse, samuti tddtavad paljud katlamajdobtpeal. Lisaks plaanitakse mingis osas
turvast kasutada koigis plaanitavates biomassil @B} seega taiendava turbaressursiga

arvestada ei saa.

2.2.3.3. TOOstus- ja olmejaatmete ressurss

Uks seni praktiliselt kasutamata energiaressurssi€€en olmejaatmed. Todstusjaatmed,
millest pohilise energeetiliselt kasutatava osa dustab Eestis saepuru, on juba enam-
vahem maksimaalses vOimalikus maaras kasutuselej@tmeid tekkis Eestis 2006.
aastal 487 000 t, sellest 370 000 t ladestati [miggise, taaskasutati 93 000 t (sealhulgas
pakendeid 44 000 t) ja omakaitlus kodumajapidamisie 24 000 t. Energeetiliselt saab
kasutada ainult prigilatesse ladestatud 370 0Q0ntejaatmete keskmine kittevaartus on
8-12 GJ/t, mis annab prigilasse ladestatud kogusearenergiaks ca 1000 GWh. Aasta
labi saaks sellise koguse peal t66tada umbes 36 tddtmisvdéimsusi. Arendamisel
prugipbletusel tootmisvdimsused Ilrus ja Tartus &ada kokku juba 22 MW
tootmisvdéimsust. ldee jargus on plaanid rajada ¥éoteine, prugipdletusel pohinev
koostootmisjaam ja hakata Kunda tsemendiahjus ggdejaatmekutust, mis tdhendaks, et
aastas vOiks vaja minna isegi 460 000 olmejadtmKudina aga olmejaatmete hulk
suureneb Usna Kiiresti — 5% aastas — peaks pisguskladestatavaid jaatmeid toodetama
juba 2011. aastal. [14]
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2.2.3.4. Pollumajanduses tekkiva biomassi ressurss

Pdhiosa pollumajanduses tekkivast biomassi ressurslodustavad pdhk, loomasonnik ja
roostikud. Pdhku toodeti 2004.-2006. aastal kes&ini§74 000 t aastas. Selle koguse
primaarenergia on 3200 GWh. TTU 2003. aasta uusirfg@] hinnati pdllumajanduses
kuluva pbhu osakaaluks ca. 50% ehk energeetilimsures voiks olla 1600 GWh.
Laokuiva pohu keskmine kogusaak maakonniti on @oalud joonisel 2.5. Sellest saaks
maksimaalselt 86% soojuseks ja elektrienergiaks ndada. 30%-lise elektrilise
kasuteguri juures oleks elektrienergiat voimalibteo 480 GWh. Aasta labi saaks pdhul
tootada sel juhul 57 MW elektri tootmise vOimsuBotentsiaalsed kasutajad peaksid

asuma suurte viljakasvatusfarmide laheduses.
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Joonis 2.6.Laokuiva pdhu keskmine kogusaak maakonniti [18]

Eesti kdigis looma- ja linnufarmides tekkis 2006stal 2 099 189 t sOnnikut. [18] Sellest
toodetud biogaasi primaarenergia maksimaalne huktaa voiks olla 400 GWh.
Suuremaid sea- ja linnufarme, kus biogaasi tootrkaneajanduslikult p6hjendatud oleks,
on meil 50 ringis, kuid puudub info selle kohtaj kuur osa sdnnikust nendes toodetakse.
[22] Oletame, et see vdiks moodustada kogutoodangd®, sel juhul sealt saadava

primaarenergia hulk oleks 200 GWh.

Bioenergeetiliselt sobivatest roostikest asub Ee$#% Laanemaal. Neist aastas saadav

maksimaalne primaarenergia on 250 GWh. [18]

26



2.2.3.5. Maaressurss

Taielikult kasutamata poéllumajandusmaa hulk on iIEagbris suur — 123 187 ha. Need
massiivid moodustavad kogu Eesti pdllumajandusmaasies 15%. Taielikult kasutamata
pdllumassiivid maakonniti on &ra toodud jooniseb.2Lisaks umbes 160 000 ha
kasutamata maad asub massiividel, mis on osalikafiutusel. Koik kasutamata
pdllumassiivid maakondade kaupa on toodud joor#sél Pindalatoetusi saavast 840 000
hektarist rohumaadest moodustavad ainult toetusend@gil hooldatavad (niidetavad)
rohumaad hinnanguliselt enam KiLiO 000 ha. Seega kokku on kasutamata maaressurssi

Eestis pea-aegu 0,4 min ha, mis moodustab koguméjandusmaast kolmandiku. [23]
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Joonis 2.7.Taielikult kasutamata péllumassiivid Eesti maakanhes 2007. aastal [23]
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Joonis 2.8.Kdik kasutamata pdllumassiivid Eesti maakondad¥¥ 2aastal [23]

Kui kogu kasutamata pollumajandusmaast kasutusetea \0,2 min ha ja selle peal
energiaheina (paideroog, idakitsehernes, pdldtikasyatama hakata, voiks saada 11 250
GWh primaarenergia vaartuses biomassi aastas. JA)es sarnase aastase toodangu
annaks keskmiselt ka energiavbsa kasvatamine, lkaistate |6ikes oleks toodang

muutlikum.

2.2.3.6. Koguressurss

Kogu aastas toodetava kasutuseta biomassi prinregianon 14 200 GWh. Koos
kasutusest valjas oleva po6llumajandusmaa potetdgsiaprimaarenergiaga on Eesti
biomassi ressurss 25 500 GWh. 31% keskmise elsktidasuteguri juures oleks sellest
vOimalik toota 7900 GWh elektrit ehk katta kogu Eesektritarbimine. Reaalselt kasutati
EKI [19] andmetel energeetiliselt Eestis biokutds2D06. aastal kokku primaarenergiaga
10 300 GWh ja eksporditi veel tdiendavalt 3400 GWh.
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2.2.4. Hudroressurss

Eesti hidroressursi tehniliselt rakendatav maksimioma Narva j6eta on 30-60 MW, selle
vOimsuse juures oleks voimalik toota 150-400 GWati& ara katta 2-5% tarbimisest. Ka
see hinnang on optimistlik ja kogu selle ressuesutusse votmine ebareaalne. Vaikese
hidrojaama rajamine on upris kallis - hinnad jgavademikku 15,6-78 milj. kr./MW.
Siiski, kuna Uhe jaama eluiga on ule 50 aastat@idangu omahind on 0,85-1,7 kr./kWh,
mis on odavam nii tuuleparkide kui paikesepaneelidedangust ja ei vaja ka
kompenseerimist. [24] Hudrojaamade vastu on Eastisud looduskaitsjad, kes hoolimata
asjaolust, et Eestis ca 7000 joge ja oja, ei tamski nendest lubada kalade arvukuse
vahendamist labi kudemispaikade vahenemise. Kunsikute jaamade vdimsused
moodustavad vaga vaikse osa Eesti tarbimisvoimgsusasuute vaikeste hidrojaamade

vajalikkust raske pohjendada.

Narva joe hudroressursist peaks vastavalt piirg@éfeasuvate hudroelektrijaamade
voimsuse jagamise rahvusvahelisele praktikale kualliEestile kolmandik, tulenevalt
sellest, et kolmandik Narva j6e vesikonnast asuktiEerritooriumil. Seega peaks Narva
hidroelektrijaama 125-st MW-st kuuluma Eestile 4MW. Lisaks on Narva j0el veel

kasutamata Omuti jduaste vdimsusega 15-30 MW. Baekkole Venemaa nfus oma
tootmisvdimsusi Eestiga jagama ja pole ka pohjostd, et oleks voimalik kokku leppida
osaliselt Venemaa territooriumile jaévate uute biajatiste rajamises. [24] Kill aga voib
olla vdimalik rajada Narva j6ele selline jaam, miuhul Venemaa territooriumile rajatisi

rajada pole vaja, seda vdoimalust kasitletakse peI@kB.1.
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2.3. Voimalikud taiendavad taastuvelektri tootmisvod imsused

Eestis

2.3.1. Véimalikud taiendavad htdroelektrijaamad

Kuigi punktis 2.2.4. sai hinnatud Eesti taiendavatiroressurssi tsna tagasihoidlikuks ja
valja toodud probleemid seoses Narva joe veerddaasstamisega, on selles punktis vélja
pakutud siiski méned taiendavad hudroelektrijaanfed tabel 2.9), millede aastane

kogutoodang annaks 2,5% Eesti elektritarbimise$28astal.

Tabel 2.9.Véimalikud taiendavad hidroelektrijaamad (HEJ)

Voimsus, | Plaanitav aastang¢ Varaseim

MW Toodang, GWh | valmimine

Kreenholmi HEJ (Narva jogi) 30 180 2012

Sindi HEJ (Parnu jogi) 1R 7,2 2012

Tori HEJ (Parnu jogi) | 6 2012

Levi HEJ (P&arnu jogi) I 6 2012

Jandja HEJ (Parnu jogi) 0,2 1,2 2012
Hudroenergia kokku 33 200

Olulisima osa pakutavate hudroelektrijaamade togdsin(90%) annab Kreenholmi HEJ,
mis baseerub Eesti pool piiri Narva veehoidlastekfelmini rajataval réhutunnelil. See
idee on paérit Eesti Energia Taastuvenergia Ettesfittteemat on uurinud endine
Taastuvenergia Ettevotte direktor Raimo PirksamulSelt tihendab see Venemaalt jduga
Narva joe hudroressursist Eestile kuuluva osa atmigt — rajatud uue viimsuse arvelt
vaheneb praeguse Narva HEJ vdimsus, mille turbiiagivad vorreldes rdhutoru
sissevooluava moodda joge allavoolu. Projekti voiknaalternatiivne tulem oleks
Venemaaga Narva HEJ voimsusest 30 MW Eestile kdautadmises kokku leppimine.
Juhul, kui jaama rajamine siiski osutub vajalikuk$eks jaama maksumuseks 30 mil].
EUR dots. Raesaare minimaalse vaikehlidrojaama MWaksumuse jargi arvutades [24].
Jaama toodangu omahind oleks 23 EUR/MWh, mis tadiendt praeguse Nord Pooli
turuhinnaga 50 EUR/MWh elektrit valja mudes oleaama lihttasuvusaeg natuke ule 6

aasta.
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Vaiksema osa (10%) vdimalike tadiendavate hiudrosjeamade toodangust annavad 4
Parnu joel taastatavat hudroelektrijaama. Nendetdaane on vdlja pakutud juba ménda
aega tagasi dots. Raesaare poolt. [24] Parnu jodaiase, karestike vahesuse ja aeglase
voolukiiruse tottu vaariskaladele ebatdendoline ekngkoht, samas tema huidroressurss
endiste jaamade baasil on Eesti jdgedest suurimakwik need jaamad eksisteerisid ka
esimese Eesti Vabariigi ajal, ei tohiks keskkonitgj@el nende taastamisele
vastuargumente olema. Jaamade koguvdimsus oleksMBy4 investeeringu oletatav
maksumus 7 MEUR ehk 110 milj. krooni. Véikeste jadm umbkaudne tasuvusaeg on 20
aastat, samas tooiga on 30 aastat pikem. Nendarraas on vajalik ka selleks, et Eestil
oleks lisaks tuuleparkidele ka voimalikult paljualsilse tootlikkusega taastuvelektri

vOimsusi.

2.3.2. Vdimalikud taiendavad koostootmisjaamad

Nagu selgus punktist 2.2.3, vOiks kasutamata jargsiaalne biomassi energia katta kogu
elektritootmise  vajaduse  Eestis. Reaalselt peab  admomassil/biogaasil
koostootmisjaamade puhul arvestama soojustarbgmadolu vajadusega, kituse tegeliku
kattesaadavusega, majanduslikult pdhjendatud toad#piludega ja tagavarakituse
olemasoluga. Voimalikud taiendavad biomassil téétbakoostootmisjaamad on ara toodud
tabelis 2.10.

Tabel 2.10.V6imalikud taiendavad koostootmisjaamad Eestis

VOimsus, | Plaanitav aastang Varaseim

MW toodang, GWh | valmimine

Laane-Tallinna CHP 80 677 2012

Paldiski pohu CHP P 16,9 2011

Tapa pdhu CHP 2 16,9 2011

Jari pohu CHP p 16,9 2011

Elva p6hu CHP 1,6 12,7 2011

Kadrina p6hu CHP 15 12,7 2011
Biomassi el. kokku 89 753
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2.3.2.1. Vaikelinnade pohul toétavad koostootmisjaaad

Valja pakutud Paldiski, Tapa, Juri, Elva ja Kadri@G&élP-d koguvdimsusega 9 MW on
vOetud Estivo uuringust [25], mille tulemusel Igiist nendesse vaiksematesse asulatesse
CHP-de rajamine tehniliselt vGimalik ja majandusliktasuv olevat. Nende jaamade
aastane elektritoodang on 76 GWh, mis moodustabl%a Eesti tarbimisest koos
vorgukadudega. Kituseks on pakutud valja pohk, koumaktis 2.2.3 tehtud arvutustest
iimnes, et selle tagavara arvestades rajatavaidrgadatavaid jaamu on suurem, Kui
puitkiitustel. Samuti on Ule Eesti asuvatesse vdiksesse keskustesse Upris suure
erimahuga pdhu transportimine lihtsam ja vahem Kary suured viljakasvatusfarmid
asuvad neile lahemal. Vaikestes jaamades oleks &alsutada pShupallide sigarpdletuse

tehnoloogiat.

Uhtlasi vdiks vaikelinnade koostootmisjaamade jeushitada avalikuks kasutamiseks
spaad koos basseinide ja saunadega, mis kasutaksimdle jaamade Ulejadvat

soojusvdimsust. Sellised spaad oleksid tasulisesegga jaama jaoks kasumlikud. Spaa
seintel oleksid stendid, mis tutvustaksid jaamasutaavat kitust, pohu kitusena
kasutamise plusse, selle osa looduslikus ainemsegluSellise propaganda eesmark on
kindlustada soojusenergeetikute jarelkasv.

2.3.2.2. Laane-Tallinna kahel kitusel koostootmisgm

Kuna punktis 2.2.3 tehtud arvutustest ilmnes, ntiavaid puitkitusel tootmisvdimsusi
oleks Eestisse vdimalik ilma kituse varustusprobldeta rajada ainult 40 MW
elektrivdimsuse ulatuses, tuleks Laane-Tallinna GidRna to0le kahe kituse peal — nii
pdhul kui puitkitusel. Seda on vbimalik saavutadhel viisil — kas kasutades kahte 40
MW katelt vi Hispaania Navarras asuva Sanguesagdd6] eeskujul kasutada thte p6hu
katelt, kus kuni 50% ulatuses oleks vdimalik pdetdnakkepuitu. Kuna Hispaania jaama
voimsus on 25 MW ja seni maailma vdimsaima, Ely ypiiletusjaama vdimsus on 38
MW [27], vBib 80 MW kahe kituse katla ehitamine daweelnevalt pikaajalist uurimist ja

osutuda liiga kalliks. Seega on igal juhul ratsmlsam kasutada kahte katelt.
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Et kitusega varustamisel probleeme ei tekiks, gkuidlasti jaamaettevotte juurde rajada
kitusega varustamise ettevote, mille Ulesandeks ogjaliku hulga raiejaatmete, kandude
ja puukoore leidmine, kogumine, purustamine ja kohaimetamine, samuti pdhupallide
kogumine, kokku pressimine ja transport. Sellisétbvétted on tavalised biomassil
tootavate suurte koostootmisjaamade juures koikahilmas. Taieliku varustuskindluse
saaks saavutada, kui osta kokku kasutusest valjasmajandusmaad (vt. punkt 2.2.3.) ja
korraldada ise sellel energiavfsa ja pohu kasvamn$elline on praktika nt. Ely p&hul
téotavas elektrijaamas Suurbritannias. [27] Niiupkjii péideroo aastane primaarenergia
saagis on ligikaudu 50 GWh/tuh. ha/a [18, 22] jgkkeajalik primaarenergia 2300 GWh
ehk selle biomassi kasvatamiseks vajalik pindald®tuhat ha. See moodustab 12% kogu

Eesti kasutusest véljas olevast pdllumajandusnfaagiunkt 2.2.3.6).

Selle jaama puitkitusel tootav katel kasutaks pétehnoloogiana mullivat keevkihti,
pbhukatel Ely jaama puhul kasutatavat restpdldiustvibrating gratg ja nende toodetud
aur laheks thte suurde auruturbiini. Jaama makémmaestane elektritoodang oleks kuni
677 GWh, millest 338 GWh toodetaks p&hust. Toodarapdustaks 8,6% kogu Eestis

tarbitavast elektrist.

Jaama asukoht peaks olema selline, et oleks olgmmdepaas moodda raudteed, mis
voimaldaks odavamalt ja kaugemalt biokituseid kehahnsportida. Uhtlasi peaks
asukohal olema tGhendus Tallinna soojusvorguga. d-datiinnas voiks selline koht olla

Mustaméae katlamaja juures. Tapse asukoha valikulksnvdimalus rajada uus jaam otse
Mustamée katlamaja korvale (vt. joonis 2.8 A), kwd juhul tuleb taas paigaldada
vahepealt on lles voetud jupp (200 m) raudteed kadee juures. Uhtlasi vdib kaaluda
Kadaka tee ja Kadaka pst. vahele Astangule rajaviisjoonis 2.8 B), aga sel juhul tuleb

soojustrassi Kadaka katlamajast vo6i Kadaka teaudst sinnani pikendada (vt. joonised
2.8 ja 2.9). Vajaliku uue soojustrassi pikkus orbes500 m.
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Joonis 2.9.Laane-Tallinna CHP vdima

likud asukohad

Joonis 2.10L&aane-Tallinna soojusvork koos Kadaka ja Mustakakmajadega
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Biomassil koostootmisjaama elektrivdimsuse erimakssl on 35 milj. kr./MW, seega
Laane-Tallinna CHP ligikaudne kogumaksumus on 2iardit krooni. Jooniselt 2.10
vOib naha, millise osa L&&ne-Tallinna CHP soojusémg moodustab Laane-Tallinna
tarbimiskoormusest ja millise osa ta moodustab daem Tallinna soojusvorgu
tarbimiskoormusest. Analoogne info on samal grakfdea toodud ka Vao CHP ja Ida-
Tallinna soojusvdrgu kohta. Soojuskoormuse gradfilajastavad reaalset tarbimist,
mistdttu nendel pole &ra toodud ndutud viite tipmkousel pdeva arvestusliku minimaalse

Ohutemperatuuri juures, mis Tallinna puhul on -22°C

Kuigi nii eraldi ainult La&ne-Tallinnas todtadesji kka koos Vao jaamaga Uhendatud
Tallinna soojusvdrgus tootades ei saaks LaanernalliCHP aasta labi kogu oma
soojustoodangut tarbijatele maha muda, oleks ikegkmiselt poolel soojusvéimsusel
soojuse muumisel ainultksi soojuse mautgist 500 MiAWSOrku muiumise hinna juures
voimalik teenida 350 milj. kr./a, ehk investeeritA8 miljardit tagasi teenida 8 aastaga.
677 GWh aastasest elektri muugist oleks voimalgniea taastuvenergia kokkuostuhinna

0,8 kr/kWh juures 541 milj. kr. aastas. Seega kaggtane muugikasum oleks 890 milj. kr.

Kui votta pdhu kuttevaartuseks 4 MWh/t ja hinnakS0 2EEK/t ning puitkituse

kittevaartuseks 2,2 MWh/t ja hinnaks 270 EEK/s amstas kulub vajaliku pdhu ostmiseks
ca 70 milj. kr. ning puidu jaoks 140 milj. kr. Seegastased kulud kitusele oleks ainult
210 milj. kr. Sama vBimsusega maagaasil jaamalastaaed kulud kutusele ligikaudu 5
korda suuremad. Isegi kui kulud transpordile janjagéitamisele oleks sama suured, kui
kitusele, oleks aastane kasum 470 milj. kr. Seluljubleks jaama diskonteeritud

tasuvusaeg 8% aastase intressimaara juures 8at. ddshasta tulu ntudisvaartus (NPV —

net present valyeoleks 1,13 miljardit kr. Kogu tasuvusarvutus oa tbodud lisas 2.
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Tallinna soojuskoormuse graafikud ja CHP-de toodang
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Joonis 2.11. Tallinna soojuskoormuse graafikud 2007. aasta ateinp®hjal ning
ehitamisel Vao CHP ja valja pakutud Laane-Talli@#P soojustoodang

2.3.3. Voimalik tuuleparkide ja kompenseeriva pumpe  lektrijaama
koosttolahendus

Nagu punktis 2.2.1 selgitatud, ei ole Ule 750 MWile¢parkide Eestisse rajamine ilma
hidroakumulatsioonivdimaluseta majanduslikult mdéte Joonisel 2.11 on ara toodud
Eesti tarbimine ja tuulikute toodang uhel talvendidanis illustreerib vaga selgelt, kui
ebastabiilne on tuulepargi toodang. Kuigi tuulepapgtaanitakse Eestisse 2020. aastaks
umbes 2000 MW, pole selle balansseerimiseks Eéstisustega mingeid lahendusi valja
pakutud.

Seetdttu tuleks rajada POhja-Eesti pangale pumigdaln (PEJ) voimsusega 1200 MW.
PEJ-sid on maailmas utle 300, nende voimsus kokkliO&GW, mis annab 3% maailma
elektrijaamade koguvdimsusest. PEJ rajamine maR&IMEEK/MW ehk 1200 MW

jaama maksumus oleks 20 miljardit krooni. Jaam makalse akumuleeritava
elektrienergiaga 15 000 MWh jadimsusegal200 MW oleks vdimalik rajada Ida-
Virumaale, Aseri kila lahistele. Jaama asukohtskwjntatud joonisel 2.13 (variant 2).
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Selle PEJ alumine veehoidla oleks Laanemeri. Ulemvieehoidla tuleks rajada praeguse
Rannu raba asemel. Kuna raba all on tugev paepéhks kasutada ka rabasse kogunevat
vett. Lisaks koosneks see PEJ veetorust mere jhoidla vahel, mis kulgeks labi

pumpturbiini (Vt. joonis 2.12).

Talvenadala tarbimine, NEJ koormus ja tuuleparkide toodang

2000 25
< 1500 M\/r'—\ Y Va 20 S
%1000 J/:/\ /\/\ \ 155
RAAARARASH
ESOOMWW/ LA MﬁSQ
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— NEJ koormus — tarbimine —— tuuleparkide toodang

Joonis 2.12.Talven&dala tarbimine ilma (vt. tarbimine) ja kopd. NEJ koormus)

vorgukadudega ja tuuleparkide toodang Eestis (AdlikEesti Energia)

PEJ pumpaks tuuleparkide suure toodangumahu hétkbktriga to6tava pumbaga vett
ules hoidlasse ja tuulevaikuse ajal laseks selvaltdata ja toodaks voolamise kineetilisest
energiast elektrit. Tsukli kasutegur on ca 80 %] [2
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Joonisel 2.14 on naidatud, kuidas PEJ ja tuulegarkoosttoreziim Eestis 2007. aasta
alguses olemas olnud tuuleparkide toodangul poemedlja voiks naha.

Et vorrelda PEJ toodangu hinda ainsa mdoeldava nalier gaasiturbiini toodangu
hinnaga, tuleb arvutada mdlema hinnad 2014. aaSmalkahinna arvutustest (vt. lisa 3)
jareldub, et ka keskmise hinnaga (aastal 2014 7R/EWVh) turult elektrit sisse ostes on
PEJ poolt vélja middava elektri omahind (123 EUR/MW17% odavam Kui
gaasiturbiiniga toodetud elektri omahind (150,5 EMWR/h, millest 19,2 EUR/MWh
moodustab C®kvoodi hind). Seega majanduslikust aspektist t€3Eb-de rajamist alati
eelistada gaasiturbiinide rajamisele. 1200 MW REJGO0 MW tuuleparkide koost6os on
vOimalik kogu aeg stabiilselt toota 600 MW voimsgeseelektrit. Kui tuuleparkide
toodangu omahind on 62,6 EUR/MWh, siis koostoos-gEduleb keskmine hind ca 70
EUR/MWh (1,1 kr/kwWh). Vorreldes praeguse polevkielgri omahinnaga Eestis on see
vaga kallis, kuid kui seda vorrelda pdlevkivielekbmahinnaga 50 EUR/t GCkvoodi
hinna juures (vt. punkt 1.1.), milleks on 86 EUR/M\siis on tegu tuleviku energeetika
koha pealt téiesti reaalse lahendusega — lahenausers Uhtlasi aitab Eestil valtida

energiadefitsiidi tekkimist.

‘—Tuuleparkide vlimsus ——PEJ v8imsus ==Koguvdimsus Salvestatud energia

32.000 600.0

16.000 -\ W/\ /\/L\/\»\ m ) + 400.0
8.000 1 \l\// \\,/ V\} ' /IV\/V\\ 300.0
/\ ﬁﬂwmu I\/\/l

0.000 /\/\’\ T T T T T T T 200.0
(l/ 40 60 0 100 140 160
-8.000 A1 1 100.0
I
v

-16.000 0.0
Aeg, tundi

Voimsus, MW

Salvestatud energia, MWh

Joonis 2.1426 MW tuuleparkide ja 15 MW PEJ koostdoreziim (P @k Rouste

tuuleparkide 2007. aasta 1. nddala toodangu pohjal)

38



e R P~ R T D YR 3 S e 0 T

Joonis 2.15PEJ v8imalik asukoht [26]
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2.3.4. Voimalike taiendavate voimsuste kokkuvote

Tabelisse 2.11 on koondatud kdik vélja pakutud ndeead taastuvelektri
tootmisvdimsused. Joonisel 2.14 on toodud Eeskitrgdmergia tootmine tabelites toodud
vOimsuste rajamisel varaseimaks v@imalikuks valmajaks. Graafikul koostamisel on
eeldatud, et lisaks vélja pakutavatele taiendawatéimsustele teostuvad taies mahus koik
praegu arendamise biomassi, prigi- ja hudroenepgigektid ja 750 MW ulatuses
tuuleparke. Nagu graafikult ndha vdib, siis erineyaonisel 2.1. kujutatud praeguste
plaanide jargi loodud prognoosist tootmisvéimsiaétsiiti enam ei esine, 2012. aastal
toodetakse taastuvatest allikatest 47% tarbitaelaktrist, 2016. aastal 67% ja 2020. aastal
70%.

Tabel 2.11.Taiendavad vOimalikud taastuvenergia tootmisvdiradus

Plaanitav
Voimsus, aastane Varaseim
MW toodang, GWh | valmimine
Kreenholmi HEJ 30 180 2012
Sindi HEJ (Parnu jogi) 12 7,2 2012
Tori HEJ (Parnu j6gi) | 6 2012
Levi HEJ (Parnu jogi) il 6 2012
Jandja HEJ (Parnu jogi) 0,2 1,2 2012
Hudroenergia kokku 33 200
Laéne-Tallinna CHP 80 677 2012
Paldiski pohu CHP P 16,92 2011
Tapa pohu CHP 2 16,92 2011
Juri pdhu CHP P 16,92 2011
Elva p6hu CHP 1b 12,69 2011
Kadrina p6hu CHP 15 12,69 2011
Biomassi el. kokku 89 753
Taiendavad tuulepargid 370 999 2012
Taiendavad tuulepargid koos PEJ-ga 140 1069,2 2016
Taiendavad tuulepargid koos PEJ-ga 140 1069,2 2020
Tuuleenergia kokku 1250 3137
KOKKU 1372 4091
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Ko&igi nende vBimsuste rajamine maksaks kokku ligtka 50 miljardit krooni, mis on
vordne udhe 1000 MW tuumajaama maksumusega Leedu twenajaama
teostatavusuuringu [29] pdhjal arvutatuna. Arvessacgga tuuleenergiale makstavaid
dotatsioone ja asjaolu, et juba planeeritavatesharkide (vt. punkt 2.1.3) koguvéimsus on
vajaliku véimsusega vordne, vbib nende rajamisedjalikku 25 miljardit mitte arvestada,

seega oleks taiendavalt vaja investeerida ligiké2imiljardit Eesti krooni.
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Joonis 2.16. Taastuvelektri osakaal prognoositavast tarbimiseSigi arendatavate
taastuvelektri projektide teostumisel koos antuis toakutud taiendavate jaamadega

41



3. Kokkuvote

Seoses Narva jaamadele seatud nduetega vaawdimjadstikheitmete osas vaheneb vaga
tbendoliselt elektri toodang olemasolevates plodkidb000-le GWh-le 2012. aastal ja
3600-le GWh-le 2016. aastal. Samal ajal aga totesediuvatest allikatest toodetava elektri
hulk. Kui hetkel on Eestis taastuvatest allikatelstkktri tootmise voimsusi 69 MW, siis
ehitatavate vOimsuste valmimisel 2009. aastal Kaskaguvdimsus 169-le MW-le,
arendatavate voimsuste valmis saamisel 456-le M\j&léuuleparkide koguvdimsuse
tdusmisel 750 MW-ni 920-le MW-le. Ennustatavad taasnergia osakaalud mainitud
vOimsuste juures on 2,4%, 9,5%, 24,9% ja 35,2% irasest koos kadudega
prognoositavate tarbimiste juures 7900 GWh 2008ta§a8100 GWh 2009. aastal, 8800
GWh 2012. aastal ja 9800 GWh 2016. aastal. Sed¢aosanisest, mida Narva jaamad ja
taastuvenergia tootmisvoimsused katta ei suudab twhportida. Olgu veel mainitud, et
kui ehitatavate ja arendatavate projektide puhulasad kdige suurema osa toodangust
biomassil pdhinevad jaamad, siis koos meretuulégagia on suurim osakaal

tuuleenergial.

Taiendavatest taastuvenergia ressurssidest on k@idsem potentsiaal hidroenergial,
kdige suurem aga tuulel, kuid seda ainult kompenmse&dimsuste olemasolul.
Paikeseenergiat toostuslikuks elektritootmiseksiteaka ei ole praeguste péaikesepaneelide
hindade juures veel majanduslikult pdhjendatud. la{iki suur on Eestis biomassi
teoreetiline ressurss, millest moodustab omakomdarirea osa (ca 50%) kasutamata
maaressurss. Upris suur on ka kasutamata puidusssswid selle kasutusele vétmiseks
peab aastased lubatavad raiemahud 73%-It juurdegagiusma 100%-le juurdekasvust.
Tagasihoidlikumad on olmejaatmete ja pdllumajandusekkiva biomassi ressursid,
kusjuures kogu olmejaatmete ressurss voetakse ifaaate ja arendamisel projektide
valmides kasutusele. Pdllumajanduses tekkivasttiasta ressursist moodustab enamuse
pdhk. Kui Eesti turbaressurssi vaadelda ainultaasasjuurdekasvu kontekstis, on see kull
ka arvestatav ressurss, kuid juba taies ulatusedkses.

Voimalikest téiendavatest taastuvelektri tootmisvélistest suurima osa moodustab
tuuleparkidest ja pumpelektrijaamast (PEJ) koosnelektri tootmise silsteem.
Prognoositavate COkvootide hindade juures on selle kooslusega tamdettabiilne
elektrivdimsus, mis on ca 600 MW 2000 MW tuulepdekja 1200 MW PEJ olemasolu
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korral) konkurentsivdimelisema hinnaga, kui uutédepkiviplokkides toodetud elekter.
Veel on tahtis osa taiendavates taastuvelektri nisvbimsustes uutel biomassil
koostootmisjaamadel (CHP) koguvdimsusega 89 MW. akss viiele vaiksele
pbhupdletamise CHP-le kuulub nende hulka ka sudirM8V elektrivdimsusega Laane-
Tallinna CHP-d, mis pool oma elektrist toodab piiitistest ja pool pdhust. 33 MW
vOimsust annavad ka tdiendavad hudroelektrijaamshdsuurima osa (30 MW) Narva
veehoidla ja Kreenholmi vahelisel r6hutorul basgehldroelektrijaam. Kdigi nende
vOimsuste kasutuselevotuks oleks vajalik taiendesesteering 25 miljardit krooni ilma

tuuleparkidesse tehtavat investeeringut arvestamata

Pakutud  tootmisvdimsuste  kiirel rajamisel ei  tekiksEestis l&hiaastal
elektritootmisvdimsuste defitsiiti ja puuduks vajadelektrimpordiks. Taastuvenergia
osakaal aga tduseks 2020. aastaks 70%-ni tarbimiees teeks Eestist maailmas taiesti
enneolematult kiiresti oma energeetika Umber stinglerinud ,,energiatiigri“. Ja olles kdik
taastuvenergia ressursid kasutusele votnud, voésti peale 2020. aastat juba hakata

elektri tarbimise kasvu kompenseerima tuumaeneagiag

Seega on antud t66 edukalt taitnud talle pustitatadande pakkuda vélja lahendus Eestis
|&hitulevikus tekkivale tootmisvdimsuste defitsiedlabi tdiendavate taastuvatest allikatest
elektri tootmise vdimsuste rajamise. Antud t60 etamdused voiksid sisaldada pakutud
jaamade tehniliste néaitajate tapsustamist, taielikiehnilisi projekti ja tapseid
majanduskalkulatsioone, samuti tuleks luua tapnedahuPEJ ja tuuleparkide
koostddreziimist, mis vdimaldaks igal ajahetkel ayaeerida vajaliku tootmisvéimsuse

olemasolu.
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4. Summary

During the next few years, the power generatiomfal shale, which currently generates
93% of Estonia’s power, may drop from the curr@viel of 7400 GWh per year to 5000
GWh per year in 2012 and 3600 GWh per year in 20bés is due to European Union
SO, and NQ regulations, which first dictate to decrease potidn from older oil shale
units and then to cease it for good. At the sammetipower consumption predictably
increases from 7900 GWh in 2008 to 9200 GWh in 2016

Yet, the power generation capacities from renewablegces will increase, since there are
a lot of renewable energy projects under developnzam some are already under
construction. The current level is 2.7%, but alyelby the end of 2009, taking into account
the new power plants to be completed then, it prillsumably have increased to 9%, then
to 24.5% in 2012 and to 35.2% in 2016. About h&lth®e planned renewable power is
generated from biomass and the other half from wamergy, with a little bit of

hydropower between them.

Main additional renewable resources in Estoniavangl energy and biomass. About half
of the theoretical biomass resource consists ofsiples biomass grown on unused
farmland, which Estonia has plenty of — about 1f3atal farmland. Other theoretical

biomass resources are the wood resources, domeatite, biomass generated in the
agricultural sector (mainly hays) and also the $nemlewable resource of yearly increment
of peat growth.

It would be possible to cover the deficit of povgemeration capacities in Estonia in the
near future using only renewable sources. The ntajoi the deficit could be covered by a
system consisting of 2000 MW of wind parks and 1RO&/ of pumped storage power
plant (PSPP). About a quarter of the deficit cduédcowered by biomass cogeneration and
hydropower capacities. If all the possible renewalgnergy capacities have been
constructed by 2020, 70% of Estonia’s power congiompill be covered by renewable

energy. The estimated total cost of the proje8t2shillion EUR.
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LISAD

LISA 1. Elektri tunnikeskmine tarbimiskoormus Eesti2007. aastal
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LISA 2. Laane-Tallinna koostootmisjaama tasuvusaiiéils

Tabel 1. PBhinditajad

Investeering, MEEK | Periood, a Intress Tulu, MEEK/a PMT, MEEK NPV, MEEK IRR Kasumiindeks PI
2 800 15 8% 470 327 1132 15% 1,4
Tabel 2. Rahavood
Saldo,
Aasta nr. MEEK Maksed, MEEK | IPMT, MEEK PPMT, MEEK | PMT, MEEK Tabel 3. Tasuvusaeg
0 -3024 -2 800 aastat
1 -2554 470 224 103 327 Lihttasuvusaeg 6,0
2 -2084 470 216 111 327 Diskont. Tasuvusaeg 8,4
3 -1614 470 207 120 327
4 -1144 470 197 130 327
5 -674 470 187 140 327
6 -204 470 176 152 327
7 266 470 163 164 327
8 736 470 150 177 327
9 1206 470 136 191 327
10 1676 470 121 206 327
11 2146 470 104 223 327
12 2616 470 87 240 327
13 3086 470 67 260 327
14 3556 470 47 280 327
15 4026 470 24 303 327
Kokku 4907
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LISA 3. Pumpelektrijaama ja gaasiturbiini omahinnarvutused

Tabel 1. PEJ ja gaasiturbiini omahinna arvutuste l&teandmed

PEJ v8imsustihiku hind (Manivald Kruupi andmetel) 0,9 MEUR/MW
Gaasiturbiini véimsusuhiku hind (EE tootmisportfelli mudelist) 0,5 MEUR/MW
PEJ seadmete* tddiga (Manivald Kruupi andmetel) 40 aastat
Gaasiturbiini tddiga (EE tootmisportfelli mudelist) 30 aastat
IRR (kapitali aastane tootlikus) esimesed 20 aastat 10%

PEJ O&M (juhtimisarvestuse andmed)
Gaasiturbiini O&M (EE tootmisportfelli mudelist)

10 EUR*kW/a
20 EUR*kW/a

Aastane t66tundide arv (kokku on 8760 t)

CO2 prognoositav hind 2014. aastal

Gaasiturbiini CO2 kvoodi kulu (diab. SOEJ 1/3 sellest)
Gaasiturbiini muutuvkulud 2014 (tootmisportfelli mudelist)

2190t

40 EUR/t

19,2 EUR/MWh
99,5 EUR/MWh

*Rajatiste tdodiga on palju pikem, kuni 100 aastat.

Tabel 2. Taiendavad lahteandmed

IRR 10% |aasta | 2014 |Kogu el. hinna tdus 25%
20 | esimest aastat CO2 hind 40 | EUR/t
Tabel 3. Jaamade kapitalikulude arvutusja lisaandmd
Energia SE MWh
Jaam Valmiks | Maht | Kdrgus | VBimsus | maks. Hind MW hind | hind Kapitalikulu | O&M | Kasutegur | T6diga | Tippv6im. aeg
min
aastal m® m MW MWh MEEK | MEEK/MW | MEEK/MWh krlkWh | krlkWh a h
Panga PEJ 1 2014 20 62 200 3000 3000 15,00 1,00 0,51 0,07 0,8 40 15
Panga PEJ 2 2017| 100 62 1000 15000 14000 14,00 0,93 0,48 0,07 0,8 40 15
Gaasiturbiin
(GT) 7,80 0,36 0,14 0,4 30 | s6ltub hoidlast
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Tabel 4. Prognoositavad turuhinnad Nord Pooli turul2014. aastal (Allikas: Nord Pool)

Madal hind
Turuhinnad EUR/MWh kr/lkWh kérgest
Madal 44 0,6864 44%
Korge 100,23 1,56351
Keskmine 72 1,12496

Tabel 5. Toodangu omahind, kr/lkWh

Jaam Omahind jaamas , kr’/kWh Mudgitulu
madala turuhinnaga kesmise turuhinnaga
ostes ostes kr/kWh
Panga PEJ 1 1,442 1,9899 0,12181137
Panga PEJ 2 1,407 1,9556 0,156057945
Gaasiturbiin 2,35 2,35 -0,78437438
Tabel 6. Toodangu omahind, EUR/MWh
Jaam Omahind jaamas , EUR/MWh Mutgitulu
madala turuhinnaga kesmise turuhinnaga
ostes ostes EUR/MWh
Panga PEJ 1 92,42 127,56 7,808421145
Panga PEJ 2 90,22 125,36 10,00371444
Gaasiturbiin 150,5 150,51 -50,2804092

Tabel 7. Gaasiturbiini omahinna arvutus

Gaasiturbiini muutuvkulud

Gaasiturbiini CO2 kulu

Gaasiturbiini omahind

EUR/MWh

kr/kWh | EUR/MWh

kr/kWh

EUR/MWh |

kr/kWh

99,5

155 19,2

0,30

150,5
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Tabel 8. PEJ ja gaasiturbiini toodangu omahinna eri  nevus

Gaasiturbiiniga toodetud kWh omahind kallim PEJ omast

...kui PEJ ostab elektrit sisse
madala turuhinnaga

...kui PEJ ostab elektrit sisse
keskmise turuhinnaga

40%

17%
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