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Sissejuhatus

Kogu eksistentsi véltel on inimesed rakendanud dmaolu tagamiseks paikesekiirgust,
tuult, vooluvett, biomassi ja fossilseid kiUtuseidlles 19. sajandist on kasutada ka

elektrienergia, millest on tanaseks saanud kogkvaliteedi ja majanduse tugitala.

Kuni tdnaseni on olnud peamine elektrienergia tosgks kasututatav kitus fossiilset
paritolu (kivisusi, pruunsusi, nafta, pdlevkivi, agaas, turvas, radioaktiivne aine), mis on
tekkinud fotoslnteesi, sette- ja geoloogiliste gesside tulemusena. Nende orgaaniliste ja
mitteorgaaniliste kiutuste tekkeprotsessi moddetakdienite aastatega, kuid inimkond on
voimeline need ammendama vaid mdne sajandiga. \@esjuoimub varude kasutamine
aarmiselt ebaefektiivsel viisil — enamus neist tApeoma eksisteerimise ebaefektiivse

pdlemise labi.

Maailma kliima muutumise, elukeskkonna pideva hadraise ja fossilsete kituse peatse
I6ppemise tottu on suurem osa arenenud riikidestaksmvotnud loodusséaastliku
arengustrateegia. Eesti ambitsioon on olla osaearah riikide kogukonnast - Euroopa
Liidust ja NATOst. Antud eesmargi taitmiseks, péalmmaks votma teatud kaitumisreeglid,
mis on saavutatud tanu arvukatele ja pohjendatuskudsioonidele. Teine, heaolu
saavutamise aspekt, on omaenda Uhiskonna elukeskkamuutmine elamis- ja
keskkonnasdbralikuks. Neist kahest eesmargist lpmamisel, tuleb ka Eestil koos kdikide
huvigruppide ja institutsioonidega po6oérata pilkettkku, sealhulgas mdelda tulevikule

globaalselt ja tegutseda selle nimel lokaalselt.

Taastuvenergia laialdasemal kasutuselevotul lamg@brohk kindlasti tuuleenergiale kui
praegusel ajal taastuvenergiaallikatest elektrggaerkdige konkurentsivdimelisemale
tootmisviisile. Tuuleenergia kasutamisest elek&rga saamiseks on Eestis raagitud juba
pikka aega ning on tehtud ka mitmeid katseid satlendamisel. Kahjuks on erinevatel
poliitilistel, tehnilistel ja majanduslikel pdhjudtareng veel aeglane. Uheks pidurdavaks
jouks on kartus tuuleenergia sobimatusest Eestirgasisteemi, kus domineerivad
pdlevkivielektrijaamad. Kuna tuuleenergia ei oldléie (tuul on puhangulise iseloomuga),
siis saadav elektrienergia (voimsus) vajab tasak&ahist. Eesti hetkesituatsioonis, kus

peamine energia tootmine toimub pdlevkivielektmeaes ning puuduvad teised Kiiresti



reageerivad elektrijaamad, on tuuleenergia “sileks$ kasutada ainult Narva

elektrijaamade nn. ,kuum reserv*.

Kéesolev uurimus sisaldabki analiiisi, missuguseBeastis tuuleenergeetika véimalused ja
selle liitmine Uhtsesse energiasisteemi. TOO esisesas kasitletakse Eesti energiasisteemi
olemust ja tulevikuperspektiivi. Ulejaanud t66 omnihpndatud tuuleenergeetikale, kus
kasitletakse tuuleenergeetikat mdjutavaid seadesii€ja arengut suunavaid akte maailmas.
Samuti kasitletakse erinevaid tuuleenergeetikatptayaid teemasid nii laiemasajalugu,

olevik, tulevik- kui kitsamas tehnoloogia, hind, rajamine, keskkonnaméjahenduses.



1. Eesti energeetika areng ja hetkeseis

1.1 Eesti energiamajandus
Energeetika on iga riigi majanduse Uks tugitaladdbha tookindla elektrienergia
varustuseta, mille tagab rahvuslik energiasistepole tanapéeval modeldavad enamus

tegevusalasid.

Eestis on viimased 40-50 aastat toodetud peamiaeelektrienergiast (98 %) fossiilse
kutuse (pOlevkivi) pdletamisel. Majanduse strukisturlahtuvalt on pdlevkivipdhine

elektrienergia tootmine suurim keskkonnamajutajmekpdlevkivi sisaldab orgaanilist ainet
vaid 30-40 %. Sellest jareldub, et Ghe tonni poilavidletamisel tekib 600-700 kg jaatmeid,
millele lisandub veel osaliselt pdlemata ja pdleoughanilise aine tuhk ja ca tiks tonn O

te ning muid gaase (tabel 1). Seni lahendamatalgeotiks on pdlevkivielektrijaamade
looduslikesse veekogudesse juhitava hudrotuhadeadiigvete (pH 12 ning raskemetallid)

puhastamine (Lahtvee, 2002).

Oluliseks atmosfaari kvaliteedi mdjutajaks on véagd lendtuha heitmed. Peamiselt
polevkivienergeetikast emiteeruvaid vaavli heitmgidiskab Eesti atmosfaari 1,4 korda
rohkem kui saabub 6husaaste kaugleviga valjaspGai.emissioon the elaniku kohta on
Eestis Uks maailma kdrgemaid, olles ca 14 tonniilmaakeskmise 0,6 vastu (Kallaste,
1998).

Tabel 1.Kui palju kulub polevkivi ja vett 1 kWh elektriegia tootmiseks ning kui palju
erinevaid kahjulikke aineid ja tuhka selle tulermeséekib(Lahtvee, 2002)

1,1 kg CO,

0,5 kg tuhka
8,8 g SO,

1,3 kg polevkivi =2 1 kWh elektrit => 11,1 g NO,

0,1 m° vett 0,1 g HCI

9,3 mg sulfaate
8,8 mg CO

0,4 mg uldist
lammastikku

Siiski on elektritootmise negatiivne moju looduselémastel aastatel veidi vdhenenud.
Pdhjus on esmajoones tootmismahu ca 48 %-ne valheag¢akatelde Uleviimine keevkihis



pdletamisele, kuid ka pdhimdte “saastaja/tarbija ksahR" evitamine ning uute

puhastusststeemide kasutuselevott.

Markimisvaarne meie elektritootmises on Ule norrdrged elektrikaod. 1994. aastal olid
kaod ligikaudu 19 %. Tanu elektrivdrkude renoveesete on kaod tanaseks kull vahenenud
(13 %-ni), kuid siiski on need vorreldes Saksamgagad-3,5 %) markimisvaarselt suured.
Selle peamiseks pohjuseks on tarbijate suured lssmagenergiaettevottest, kuni 350 km.
Raske on kontrollida ka véiketarbijate elektrivasigibtatistikaamet, 2002; Kallaste, 1999a)

On kujunenud olukord, kus elektrienergia tootmigvéliised ja pdlevkivi kaevandamise
vOimalused Uletavad kohaliku tarbimise vajadusedapgu kahekordselt. Olemasolevad
vOimsused on alakoormatud ja seetdttu on ka toetrafektiivsus langenud. Vananenud
seadmete ja tehnoloogia tottu on kituse erikulul3% suurem kui see oleks moodsa
tehnoloogia kasutamis@allaste, 1999aYugevat keskkonnamdju omav elektritootmine on
kontsentreeritud vaga kitsasse Kirde-Eesti piirkondKdrgete korstende tdttu on

elektrijaamad piirililese dhusaaste allikaks ninguta¥yad globaalset kliimat.

Elektrijaamade peamised negatiivsed keskonnamajyédrgmised:

e katlamajadest tulev lokaalne 6husaaste;

e piirillene 6hu saastumine ja globaalne kliima sonefaine;

e ammenduvad maavarad;

e pinnase, vee ja maastike saastumine ja rikkumine;

e suurte jAdtmekoguste tekkimine;

e pinna- ja pbhjavesi saastub tuhavaljadele pumbatyelasti leeliselise ja raskmetalle

sisaldava heitveega.

Eesti Vabariigi energiapoliitika ja - strateegiaapene eesmark on tarbijate varustuskindluse
tagamine igat liiki kituste ja energiaallikategangnitarbijate kindlustamine voéimalikult
soodsa hinna ja tariifiga kituse- ja energialiigdetagades minimaalse kahju imbritsevale
keskkonnale (Keskkonnastrateegia, 1999). Kuna Eesti on mitmenv&otsiooni ja
rahvusvahelise lepingu liige, on energiasektoridjavddotatud strateegia emissiooni

vahendamiseks, mida on ndha ka joonisel 1.



Narva elektrijgamade CO2 emissioon 1 000 000 t/a

tase Kyoto protokolli jargi
20 '

18- v

1990 1993 1996 1999 2003 2006

Joonis 1Narva elektrijaamade C£emissioon 1000 000 tonni/aasté&sarna, 2000)

Eesti Energia arvutuste kohaselt suudaksid Nare&trghamad, arvestades kahte uut ja
olemasolevaid vanu energiaplokke, toota elektrigiaeaastatel 2008-2015 keskmiselt 5340
GWh aastas. Praegune kodumaine vajadus koos kaaludamb samas 7000 GWh ehk
aastal 2008 tekib juba kodumaise tootmisvdimsudgsilie 2015. aastast suudaks Narva
elektrijaamad euronormide kohaselt kahe uue er@oki@ya toota vaid 2300 GWh ehk

vaevalt kolmandiku praegusest vajadusest. Samabimiae kasvab, naiteks meie

pdhjanaabritel on see 3-5 korda inimese kohta kdrgal meil. 1995. aastal tehtud uurimuse
pdhjal prognoositakse Eestis aastani 2010 igadastkektrienergia ndudluse kasvu 1-4 %

(Majandusministeerium..., 2001).

Kuna pdlevkivil pbhinev energia tootmine on Eestisirim kasvuhoonegaaside tekitaja, siis
Euroopa Liidu karmistunud keskkonnanduded sunnizadti Energiat uuendama nelja
Narva elektrijaamade energiaplokki ning investearinalternatiivsete energiaallikate
kasutuselevotmisse. Antud eesmarkideni joudmisdisb aublisti kaasa maksupoliitika.
Alates 2000. aastast vOeti kasutusele, @@ks, mis oli siis 5 EEK/t, hetkel on see kasvanud
7,5 kroonini tonni eest. Kuigi see maks on utsn&e/éanduab see siiski AS Eesti Energia
téahelepanu p6éramist GOemissiooni vahendamiseks. Hetkel on AS Eesti giaeoma
pdhilised jdoud koondanud olemasolevate Uksustetiafekse tOstmiseks, kuid pddrab Uha
enam tahelepanu ka taastuvatele energiaallikedalastekahju..., 1994).



1.2 Fossiilne kutus - pdlevkivi

Eestis leiduvat kukersiiti peetakse maailma Uhe&snmks pdlevkiviks. Selle maardlad
paiknevad riigi kirdeosas ning jagunevad kahekkpinaks. Suurim Eesti maardla sisaldab
ligi 8 miljardit tonni pdlevkivi, millest 4,2 miljedit tonni on hasti uuritud. Tapa maardla
uurimine on alles algjargus ja selle varu hinnatakR$ miljardi tonnile (Reinsalu., 1998).
Pdlevkivi hulka vbib lugeda ka Pdhja-Eestis leiduaagilliiti, mille varud on kukersiidi
varudest palju suuremad, kuid vaikese kittevaatiise pole seni kasutamist leidnud. Meie
polevkivi praegune aastatarbimine on 14-16 miljeaitni (Statistikaamet, 2002). Vorreldes
pdlevkivi varusid aastase tarbimisega naeme, atdjutarude IBppemisest lahemate
aastakimnete jooksul on ilmselt liialdatud. Soltuy#Edlevkivi kaevandamise ja energia
tootmise intensiivsusest, jatkub Eestis olevaidis@ar 20-50 aastaks (Hein, 1991). See aga ei
tahenda, et voime muretult tulevikku vaadata. Esitedib tulevikus pdlevkivi téahtsus
keemilise toormena osutuda suuremaks kui praegus&iii. Teiseks reostab pdlevkivi
pdletamine killaltki palju keskkonda, sellele orbguammu rahvusvahelises ulatuses

tahelepanu poodratud (Kallaste, 1999b).

Toornafta hinnatdus ning alternatiivsete energicatk vahesus panevad Uha suurema réhu
taastuvatele energiaallikatele, millede saamiseks Earoopas investeeritud juba sadu

miljoneid eurosid.

Alternatiivsete energiaallikate kasutuselevottutisgsarsib pdlevkivi suhteliselt odav hind.
1992. aastal oli pdlevkivi tonni mutgihind 36 kr3@00. aastal 133 kr/t. Hiljem 2001. aastal
alandati 1,8 krooni voOrra, hetke hinnaks fikseativ@ektrijagamad 129 kr/t. Samuti on
polevkivitoostusel sotsiaalselt oluline roll, kuaanab t66d ligikaudu 15 000 inimesele
(Kallaste, 1999a). Siiski ei tohi pdlevkivitbostusiuutuda piduriks Eesti arengule

taastuvenergeetika suunas.

1.3 Ulevaade Eesti elektroenergeetikast

Eesti on Uks vahestest Euroopa riikidest, mis soiymeaegu kogu oma elektrienergia tarbe
katta kodumaise kitusega. Elektrienergia tootmimeéa@ondunud peamiselt Kirde-Eestisse,
kus asuvad suurimad elektritootmisettevotted. Pdaésti ja Balti Elektrijaama on
elektrijaamu rajatud ka Tallinna ( Iru - gaas, Uiste — gaas ja masuut) ja Pdhja-Eestisse
(Kohtla-Jarve, Ahtme). Koik jdujaamad peale Iruvamad ja kasutuskdlbmatuks muutumise

lahedal. Balti Elektrijaama, Kohtla-Jarve ja Ahtmlektrijaamade hinnatav eluiga on veel



umbes 10 aastat, Eesti Elektrijaamal ligi 15 agatétu jaamal 25 aastat (Kallaste, 1999a).
Peale pdlevkivielektrijaamade on meil veel saaatlvaid reservjaamu (diiselgeneraatorid),
kaks uut (LMW ja 2MW) gaasil to6tavat soojuselgatnma ning moned vaikesed hidro- ja

tuuleelektrijaamad.

Vorreldes 1980. aastaga, on elektri tootmine landehgi poole vorra, sest siseriiklik

ndudlus on kahanenud ja ka eksport on jarsult landé¢tabel 2).

Tabel 2.Elektrienergia tootmine ja tarbimine aastatel 1980997, TWh aastaiallaste,
1999a; Statistikaamet 2003)

1980 1985 1990 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Tootmine | 18.898 | 17.827 | 17.181 | 9.158 | 8.693 | 9.103 | 9.218 | 8.521 | 8.268 | 8.509
Import 0.37 1.379 | 1.475 | 0.315 | 0.245 | 0.24 | 0.21 | 0.138 | 0.138
Tarbimine 5.5 6.606 | 7.299 | 5.288 | 5.074 | 5.417 | 5.581 | 5.579 | 5.286 | 5.418
Eksport 11.073 | 9.783 | 8.477 | 1.506 | 1.004 | 1.100 | 1.184 | 0.528 | 0.734 =

Jaamade
omatarve 1.735 | 1.701 1.733 | 1.146 | 1.086 | 1.116 | 1.153 | 0.983 | 0.916 -

Kaod 0.96 1117 | 1.147 | 1527 | 1.773 | 1.710 | 1.51 | 1.569 = s

Jaamad planeeriti ja ehitati parast 1l Maailmasdd®56. aastal alustati Balti

soojuselektrijaama ehitamist, mille esimene 110 M¥vieraator lasti kaiku 1960. aastatel.
LOoppvOimsuse, 1435 MW, saavutas see 1972. aast@h4.laastal alustati Eesti

soojuselektrijaama ehitamist, mis saavutas omadiésuse 1610 MW 1973. aastal (Hein,
1991).

Elektrijaamade Ulesanne oli varustada elektriggumluremat ala kui praegu, nimelt endise
NSVL-i loodeosa energiasisteemi. Sinna alla kudlusiti ja Venemaast Peterburi ning
Pihkva oblast.

Pdlevkivi pbletamisel pohinenud elektrienergia toise vahenemisel oli suur positiivne
moju keskkonnale, mis valjendus atmosfaari paisdéakasvuhoonegaaside ja lendtuha
vahenemises, aga ka tuhavéljade ja kaevandusatggasamas laienemises. Samas tuleb
arvestada, et keskkonnaseisund on paranenud edsgtttismahtude kahanemise, mitte

efektiivsema tootmistehnoloogia rakendamise tottu.



1.4 Eesti energiapoliitika eesmark ja taastuvenergallikad

On ilmne, et pblevkivi osakaalu energiamajandusgsbt vahendada. Samas pole Eestis
tehtud valikut, milliste energiaallikatega po0levkiasendada ja milline saab olema
taastuvenergiaallikate tegelik osatdhtsus. Eestergeetikat suunavaKituse- ja
energiamajanduse pikaajalise  riikliku  arengukavgKuttuse..., 1998) otsused
taastuvenergiaallikate osatdhtsuse suurendamis@kgfta aastaks 2010 (vorreldes aastaga
1996), pole andnud soovitud tulemust. See omakoéiemb valitsuse joulist sekkumist ja
tbhusa toetusmehhanismi valjatootamist. Vahem a@east taastuvenergiaallikate
kasutuselevotmine ja  pOlevkivitbostuse rekonstinogee on seotud  suurte

investeeringutega, mistottu tehtavad otsused peateatapdhjendatud.

Pdlevkivi asendamine maagaasi voi vedelkitustepandab kasvuhoonegaaside, aheraine,
tuha ja Slakijaatmete teket, kuid koormab valislkeduse bilanssi, suurendades samaaegselt
sOltuvust teistest riikidest. Kui 1960. aastal, npidlevkivi kasutamine eksportelektri
tootmiseks polnud veel dieti alanud, oli kodumaikiguste osatahtsus Eestis 84 % ja
varustuskindlus ei olnud seega paevakorras, si@9.1@astaks, oli kodumaise kituse
osatahtsus langenud juba 56 %-ni ja selle vahergpeigtamine on Uks olulisemaid valitsuse
ulesandeid, mille taitmisel peaks olema pd&hilinea daastuvenergiaallikatel (Kallaste,
1999a).

Eestis Uletab energiaseadmete vbimsus margatagadisest tarbimisvéimsust. Energeetika
peamiseks probleemiks on vananenud seadmete uugmdaimg soojuselektrijaamade ja
energiasusteemi tdhususe suurendamine. Seepéalagiildiku energiapoliitika kujundajad
piisavalt huvitatud taastuvenergia kasutamisest.etDmpeaks energeetika arengukavades
silmas pidama ka kaugemat tulevikku, mil pdélevkipibhinev energia tootmine hakkab

varude |6ppemise t6ttu ammenduma.
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2. Eestis kehtivad taastuvenergeetikat puudutavadesdused

Eesti keskkonda ja energeetikat kajastavates doktinies leiame kahjuks veel vahe otsest
kohustusi vétvaid termineid, tihti kohtab s6nu naggutada kavandadastimuleeridajne.

Samuti on Eestis kehtivad saastemaksud liialt naaldp taastuvenergia toetus vaike, ning
seetOttu voib alternatiivenergiate laialdasem kasirte kaugemale tulevikku edasi likkuda.
Taastumatute kituste pdletamine ja odavate sadstena tasumine on hetkel kasulikum

kui taastuvate energiate kasutamine.

Puudus on toetavast maksupoliitikast, kogemustest tgadmistest, mis takistavad
alternatiivsete energiaallikatele laialdast kasusantEestis ei ole kodumaist to0stust, mis

toodaks hudro- voi tuuleturbiine, enamik vahenditeleb importida (Majandusm..., 2001).

Kdige olulisem on taastuvenergiat soodustav seadiliss ning selle rakendusmeetmed.
Seadusandlusega tuleb fikseerida taastuvenergia miis peab olema konkurentsivéimeline,
vastasel juhul ei toimu selle kasutuselevotmisesrangut. Taastuvenergia hinnapoliitikat
vOiks vormida nii, nagu see toimub Saksamaal —ekdittuuleenergiale on madalama
tootlikuse ja suuremate investeeringute tottu kaéuaid kdrgem kokkuostuhind ning leebem

maksupoliitika, mida kompenseeritakse riigiabi vatitest (Tepp, 2002a).

Taastuvenergia projektide tasuvamaks ja atraktimedes muutmisel peaks Eesti rakendama

arenenud riikide analoogilisi investeerimissoodsistdsmajarjekorras oleks vaja:

e vabastada taastuvenergia kaibemaksust ka parsét 28€1at;

e luua erifond taastuvenergia projektidele protsealolv vG6i madalaprotsendilise laenu
andmiseks;

e tagada inflatsiooniprotsendi-suurune kasum omadbigit(~20% projekti maksumusest),
kuni projekti tasuvusaja I16puni;

e eraldada taastuvergia jaamadele soodusrendiga migiadaafondist;

e (Uhendada taastuvenergiajaamad riigi arvel riikBlektrivorkudegaElektrijaamad on ju
osa riigi energiasisteemist ja nende toodangu andniihtsesse energiavorku toimub
maksumaksjate rahaga loodud riikliku infrastruktukeudu

e luua soojuse- ja elektritootjatele taastuvate HKatukasutuselevotmisel riiklik

toetusmehhanism seadmete soodsamaks soetamiseks;
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e kehtestada fossiilkiituste baasil energia tootja&e - maks alates tootmisvéimsusest 1
MW, endise 50 MW asemel ja kasutada laekuvat rakfimreetatud toetuste
ellurakendamisel (selline kava on valitsusel oleynas

e toetada maailmast odavate laenude hankimist teststukituste tootmise ja
kasutuselevotmise laiendamiseks;

e toetada senisest rohkem riiklikest fondidest japsdgrammidest taastuvate kitustega

seonduvat teadus- ja arendustegevust (Tepp, 208@Endusministeerium..., 2001).

Alljargnevalt on puttud antud teemat kasitlevatdskumentidest vélja lugeda taastuvate
energiaallikate kasutamise seisukohast olulisinsésdiseid ja hinnata nende senist tbhusust

antud ala arendamisel.

2.1 Elektrituruseadus

11.02.2003 Riigikogus vastu voetud Elektrituruseadilektrituruseadus, 2003) tunnistab
varasemalt taastuvenergia hinda maaratlenud Eseagase kehtetuks. Elektrituruseaduse
eesmargiks on muuta turg avatumaks ja soodustataukentsi kasvu. Samas soodustab see
ka energia efektiivset kasutamist ning taastuvasegaallikate kasutuselevottu.

Seaduse kohaselt on turgu valitseval energiaetevRbhustus osta elektrienergiat tema

vorguga Uhendatud ettevotjalt, kes toodab sedautzsst allikatest 1,8-kordse Narva

Elektrijaamade eelmise kalendriaasta kaalutud keskrtootjahinnaga. Praegu on Narva

Elektrijaamade tootjahind 45 senti kilovatt-tunoita. Seega kujuneks praeguse tootjahinna
jargi alternatiivenergia hinnaks ilma kaibemaks8iasenti kW/h kohta (Elektrituruseadus,

2003) .

Alternatiivenergia hinna sidumine tootjahinnagadage, kuid seadusse kirjutatud koefitsent
1,8, ei ole alternatiivenergeetika arenguks ja a&raniseks monede tuuleenergeetika
arendajate arvates piisav. Vaidetavasti tuleb $etieaga vélja vaid erinevate abirahade toel.
Leidub ka teisi, arvutustel pdhinevaid arvamusi,s kuaidetakse, et kokkuhoidliku
majandamise ning normaalse mddduka kasumimargimadlul on tuulikute pustitamine
kasulik (Punning, et al., 2001; Tepp, 2003).
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Tdsiselt voetava ariplaani koostamiseks, mis oalikanaiteks tuulepargi projekti rahastajate
leidmisel, peab olema vGimalus piisava kindlusegagpoosida projekti tasuvust vahemalt

jargnevaks 10 aastaks.

2.2Kaibemaksuseadus

Riigikogu vottis vastu taastuvate energiaressuessikbsutamist toetava taienduse
Kaibemaksuseadusesse — kuni 2007. aastani rakksdad&o kaibemaksuméaara tuule- ja
veejoul toodetud elektrienergiale (Kaibemaks.. 010 Kahjuks on selle soodustuse mdju
naddseks tagasihoidlik, kuna kaibemaksukohustugikiéhingute poolt tasutav kaibemaks

on tasaarveldatav, ent selle otsuse vastuvotmasésya progressiivne samm.

2.3 Saastva arengu seadus

Umbritseva keskkonna saastlikkuse ndue muutub lkagertikas 6konoomsuse taotluse
kdrval jarjest olulisemaks. Konkreetse piirkonnaergeetika arengut mojutavad ka sama
piirkonna keskkonnakaitsealased suunad ning arewvguk Naiteks pdlevkivil baseeruv

energeetika ei vasta Saastva arengu seaduselaghkiihastuvenergiad (Saastva..., 1995).

2.4 Kituse- ja energiamajanduse pikaajaline riiklikarengukava

Kiltuse- ja energiamajanduse pikaajalises riiklilmmengukavas on fikseeritud otsus tdsta
taastuvenergeetika osakaalu 2010. aastaks 13% q&tu1998)Paraku tdlgendatakse
mainitud 13%-st taastuvenergia osakaalu mitte elekbotmises, vaid pohiliselt
soojusenergia ja selle kbérval vahemal maaral etridrgia tootmises. Taolises tdlgenduses
on Eesti tanaseks nimetatud taseme puidu- ja tGHise soojatootmise arvelt juba
saavutanudSamas ei saa puitu ja turvast kasitleta “puhtasttaeenergiaallikana, vaid
CO,-neutraalse energia tootmisviisina. Seega ei véneratl (vOrreldes tuule-, paikese,
hidro- jt. mittepllevate taastuvate energiaalligaterorreldes) elektrienergia tootmisest

tingitud taiendava C&koguse emiteerumist atmosfaari.

2.5 Kohalike omavalitsuste korralduse seadus

Oluline onka omavalitsuste tegevus energeetika vallas. Kkdalmavalitsuste korralduse
seadus esitab omavalitsustele ndudmise todtada wddjjandusliku ja infrastruktuurilise
arengu plaan, mis omakorda peaks hdlmama energgatikeerimist. Samuti lasub KOV-|
kohustus korraldada planeeringu ja keskkonnamdjmddmisega seotud tegevusi
(Kohalike..., 1993).
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2.6 Eesti rahvuslik keskkonnastrateegia

Eesti Keskkonnastrateegia pistitab energeetikuesgsmaérgi suunata energiapoliitika
efektiivse tehnoloogia arendamisele, negatiivsekk@mamoju vahendamisele, taastuvate
energiaressursside laialdasemale kasutamisele ja&vulkaonegaaside emissiooni

vahendamisele.

Kdikide eelpool mainitud Uldsdnaliste ja konkre&tsetsuste taitmine tdstab kaudselt
taastuvate energiaallikate konkurentsivoimet (Kesklastrateegia, 1999).

2.7 Saastetasu seadus

Saastekahju hivitamise tasud on t6usnud ja tbuseseldi: SQ alates 1999. aastast 46,0
krooni, alates 2000. aastast 55,2 krooni ja al2@3l. aastast 66,2 krooni tonni kohta.
Tousid ka pbletamistehnoloogiast olenevad tasud:-@@ks rakendub 50-MW vai suurema
soojusvdimsuse korral O kuni 7,50 kr/t. Aastast 20@ib CQ-maks rakenduda kdigile
energiaettevotjatele, see sunnib vaiksemaid etdotile minema taastuvenergia
kasutamisele. Taastuvenergia arengule aitab kaaasgj&olu, et soodustusi antakse neile, kes
asendavad taastumatu loodusvara vahemsaastavagadiustavad tehnoloogiat, mille
tulemusel kasutatakse vahem saastavat kitust. Bla&@oodustab mittepblevate

taastuvenergiaallikate konkurentsivéimet (Saastekahl1994).

2.8 Planeerimis- ja ehitusseadus
Seadus reguleerib kavandatavate tegevuste plagetxin koostamist, ehituslikku

projekteerimist ja kasutamist. Seaduse tdpsem eksor@ tagada voimalikult paljude
thiskonnaliikmete huvisid arvestavad tingimusedkkeana kujundamiseks ning selle

kestvaks ja sddstvaks arenguks.
Alternatiivset energiat ja selle tootmisjaamadearajst puudutavaid seadusi on Eestis

veelgi, kuid antud kontekstis on need vahem otlligaitstavate loodusobjektide seadus,

Ranna- ja kalda kaitse seadus, Asjadigusseadusjnduskaitseseadus jne.
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3. Eestit puudutavad rahvusvahelised kokkulepped j&L
dokumendid

Euroopa Liit on tdna mures - kui taastuvate enatifiate kasutuselevotmiseks taiendavaid
pingutusi ei tehta, siis tduseb aastaks 2030 fkggiiste osatdhtsus 86 %-ni kogutarbimisest
(Eestis uletatud). Hirm sattuda liigsesse soltueusssiilseid kutuseid tarnivatest maadest
ning taastumatute energiaallikate kasutamisest néwule keskkonnakahju, on olnud

likumapanevaks jouks taastuvenergia eeliskasutusetmete otsimiseks. Kuna Eesti tahab
lahiajal saada EL liikmeks, siis peab ka tema tey@mgutusi taastuva energia laialdaseks

kasutuselevotuks.

3.1URO kliimamuutuste raamkonventsioon - Kyoto protokdl

Maailmas on tehtud mitmeid kasvuhoonegaaside (kb susinikdioksiidi kui oluliseima
kasvuhoonegaasi) vdhendamise plaane. 1997. agstandei alguses toimus Kyotos kolmas
URO kliimamuutuste raamkonverents. Konverentsilmstil raamkonventsioon ehk nn.
Kyoto protokoll, kus osalusriigid leppisid kokkuh&ndada kasvuhoonegaaside emissiooni

Umbritsevasse dhku. Baasaastaks valiti aasta I980Wnited Nations Framework, 2002).

Protokollis voetud kohustused on kdige sobivam#diseks turumajandusele Uleminevates
riikides (mille hulka kuulub ka Eesti). Seoses mdjase Umberstruktureerimise ja ekspordi
vahenemisega (sealhulgas elektritootmise kolmekordg8henemisega) on Eesti omale
voetud kohustuse mitmekordselt taitnud. 1990. hakt&esti kasvuhoonegaaside emissioon
Umbritsevasse ohku 37,172 Mt€@kvivalenti. 1999. aastaks oli kasvuhoonegaaside
emissioon alanenud 11,553 Mt€@astas. Seega on Eesti alandanud kahjulike heitmete
emissiooni Kyoto protokolli alusel kohustuseks wi@ket8 protsendi asemel 68 protsenti
(Punning, et al., 2001).

Maailmas on palju heaoluriike, kus kasvuhoonega&asihendamine on kallis. Rootsis on
peamised saasteainete emiteerijad transport jduiés elektritootmine toimub tuuma- ja
hidrojaamades. Teisalt, Ida-Euroopa riikides onssimonide “llejadk”, mida on voimalik

realiseerida. Seda defineeritakse kui “kuuma OhksBst reaalselt pole tehnoloogiaid
uuendatud ega investeeringuid tehtud. Uhelt pagijate ja teisalt miujate huvist lahtuvalt,

on leitud Kyoto protokollis toodud kohustuste tdgeks moodus kasvuhoonegaaside
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kaubanduse naol. Reaalselt pole turg veel Kkaivdunkuid erinevaid mudeleid
kasvuhoonegaasidega kauplemiseks on loodud (Ke|l239€8).

3.2Direktiivid

Euroopa Liidu Energiadirektii96/92/EC satestab elektrienergia siseturu eeskKirlammisel
Uhise energiaturu suunas. Vastavalt direktiivilealse suurtarbijatele (neile, kelle tarbimine
1999. aastal oli vahemalt 40 GWh, 2000. aastal WhGa 2003. aastal 9 GWh) jark-jargult
voimalus valida, kellelt nad elektrit ostavad (Héms1999).

Teine pohiline elektrienergeetikatdostust puudwtaektiiv on Suurte soojuselektrijaamade
direktiiv (The Large Combustion Plants Directive8/@9/EEC), mis ndeb ette $0O
emissiooni vahenemist tle 50 MW vdimsusega soaghamades 2003. aastaks 59 %
vorra ( vOrreldes 1980-da baasaastaga) jax N@henemist 1998. aastaks 30 % vorra.
Direktiiv séatestab ka SO NOx ja tolmuemissioonide maksimummaéarad kaasaegseima

tehnoloogiaga elektrijaamades (Kallaste, 1999).

3.3EL Valge Raamat

1997.a. koostati taastuva energia kohta EL ValgankRd See dokument pohineb EL
Komisjoni ettekannetele: Euroopa energia tulevieisharium aastani 2020 ja TERES2.
Antud dokumendid prognoosivad, et aastaks 2010 oorodpas kasutatavast
primaarenergiast 12% taastuv. Valge Raamatu eesmmdskaks 2010 on toota naiteks
tuuleenergia abil 40 000 MW energiat. Dokument ea spetsiifilisi eesmérke Uhelegi
likmesriigile, kuid annab Uldise trendi Euroopadu energeetikasektoris (Capros, et al.,
1999).

3.4 Madriidi deklaratsioon

Madriidis 1994. aastal peetud konverentsil loodjeteiskava, mis kasitleb taastuvenergia
arengut aastani 2010. Konverentsil koostati Madrdeklaratsioon, mille jargi peaks
taastuva energia osa aastaks 2010 saavutama 138arddsioon ei andnud kull kindlaid
arve tuuleenergia osatahtsuse kohta, kuid progsqmiikese-, minihidro- ja tuuleenergia
summaarseks vbimsuseks 2010. aastaks 55 000 MWd& & al., 1999).

3.5 Vélisdhku eralduvate saasteainete piirvaartustdirektiiv

Euroopa Parlamendi ja Euroopa Liidu NOukogu 200dsta 23. oktoobril vbeti vastu

taiendatud direktiiv suurtest pdletusseadmetessdéu eralduvate saasteainete heitkoguste
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piirvaartuste kohta. Sellega kehtestati elektrijaden aegunud seadmetele karmimad
keskkonnanduded, see sunnib Eestit 2008. aastaeilglsulgema Narva elektrijaamades

kasutusel olevad mitmekimne aasta vanused seddfaghdusministeerjum..., 2001).

4. Tuuleenergia kasutamise ajalugu EL-s ja mujal mailmas

Tegelikkuses kujutab kaasaegse tuuleenergeetikaing& uude arengustaadiumi teatud
mottes tagasipoordumist minevikku. Antiikajal otiguleveskid kasutusel Vanas Egiptuses
ning paar tuhat aastat tagasi Parsias, kust nadidegdasi Hiinasse. Sealt jduds nende
ehitustraditsioon Ule Vahemeremaade Pdhja-Euroepdass hollandlased t6otasid vélja
massiivsed tuuleveskid (Valma, 2002B)gne tuule kasutamine seisnes peamiselt selle
mehaaniliseks energiaks muundamises. Elektrien¢ogigana hakkati tuult kasutama alles

19. sajandi l16pus.

Tabel 3.Elektrit tootva tuuliku arengvalma, 2002b; Valma, 2002c; Tomson, 2000)

Aeg Sundmus

Ameeriklane Charles F. Brush ehitas maailma esirmeseturbiini, mille tiivik
oli paljulabaline ja vimsuseks 12 kW. Antud tuuliklevisid kiiresti - peamiselt
19.saj. I6pp | kasutati neid vee pumpamiseks.

Taani insener Poul la Cour ehitas kiirelt poorlgixakuga tuuleturbiini, millel
on kBigest moni laba ja mille efektiivsus elektdtmisel on tunduvalt suurem.
20. saj. algus| Taanis moodustas tuuleenergia 3% kogu riigi elekeigia tarbest (3MW).

1950 USA-s oli ule tuhande turbiini - peamiseltias neid vee pumpamiseks.
1950 - 1973 | Huvi tuuleenergia vastu jahtus, kuna oli olemasvddasiilne kuitus.
1973 Energiakriis - erinevad riigid hakkasid otsiati alternatiivsetest energiatest

Valmis Taanis kaks 630 kW vBimsusega tuuleturbiimllest Uiks té6tab
1979 tanapaevani.

Kiire tuuleenergeetika areng Taanis, USA-s ja¢sistrenenud riikides. Pakuti
1980 - 1985 | valja erinevaid kontseptsioone ja vimsusi.

1986 - ... Tuuleenergeetika tlemaailmne kiire areng (199 tahal kasv lle 75%)

Hinnanguliselt on maailma tuulikute koguvdimsustameid kdesolevaks ajaks juBa 000
MW -i, millest % on installeeritud Euroopa LiidusAntkdgus energiat suudab varustada
ule 10 miljoni majapidamise (EWEA, 2003).

Hiljuti avaldatud Ulevaatest selgub, et tuuleenetiga on maailmas kdige kiiremini kasvav

energialiik. Kiirest laienemisest ja arengutempashavad ettekujutuse joonis 2 ja tabel 4.
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Viimases on toodud tuuleelektrijaamade installadritvdimsuse aastased juurdekasvud

Euroopas ja kogu maailmas.

Maailmas paigaldatud tuuleturbiinide voéimsus
(MW) 1970 — 2020

2020 ]
2015 ]

2010 |

2005 ]

2000
1995
1990
1985
1980
1975
1970

HDD”N

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000

voimsuse kasv

Joonis 2Maailmas toodetud tuuleturbiinide voimgiw) 1970 — 202QMilborrow, et al.,
1999)

Euroopas on Saksamaa korval Uheks kiiremaks tuellgeatika arenguga riigiks Hispaania,
kes 1997. aastal moddus tuulejaamade koguvdimsudeltandist ja Inglismaast.
Arvestavate tuuleenergeetikat edendavate maadestagee on tdusnud Austria, edestades
Soomet, Prantsusmaad, Norrat jt. Valjaspool Eurbopasuurima arengu labi teinud Hiina,

kiire areng jatkub ka India.
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Tabel 4.Tuuleenergia kasutamine maailm@&ima, 2002a; EWEA, 2003)

R | | k In~s_talleeritud In~s_talleeritud In~s_talleeritud |n~s_talleeritud |n~s_talleeritud In~s_talleeritud
vlimsus MW | vdimsus MW | vdimsus MW | vdimsus MW | vdimsus MW | vdimsus MW
2002 a. 2001 a. 2000 a. 1999 a. 1998 a. 1997 a.
Euroopa
Saksa LV 12 001 8754 6095 4443 2875 2081
Hispaania 4830 3337 2538 1542 834 427
Taani 2880 2534 2364 1771 1383 1066
Hollandi 688 483 449 411 361 319
Itaalia 785 697 427 283 178 103
Inglismaa 552 474 406 344 333 319
Rootsi 328 290 241 215 174 122
Kreeka 276 299 226 82 39 29
lirimaa 137 125 129 73 73 53
Portugal 194 153 99 60 60 38
Austria 139 95 79 42 30 20
Prantsusmaa 145 116 62 22 19 10
Soome 41 39 38 38 17 12
Turgi 19 19 19 9 9 0
Luksemburg 16 15 15 10 9 2
Belgia 44 31 13 9 6 4
Norra 97 17 13 13 9 4
Poola 29 22 5 5 5 2
Venemaa ? 5 5 5 5 5
Ukraina ? 5 5 5 5 5
TSehhi 12 12 4 4 4 0
Sveits 5 3 3
Lati ? 3 3
Euroopa 23218 17549 13238 9386 6428 4621
kokku

Tabelis kiisimarkidega tahistatud lahtrite andmethpd t66 valmides veel avaldatud, sama on ka
valjaspool Euroopat asuvate riikide 2002. aastametega.
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Riik

USA

Installeeritud
vBimsus MW

2001. a.

4258

Installeeritud
vBimsus MW
2000. a.

2495

Installeeritud
vdimsus MW
1999. a.

2465

Installeeritud
voimsus MW
1998. a.

1820

Installeeritud
voimsus MW
1997. a.

1673

Kanada

198

137

125

82

25

Costa Rica 71 51 46 26 20
Brasiilia 24 20 20 17 3

Argentiina 27 14 13 12 9
Mehhiko 3 3

India
Hiina 404 316 261 214 166
Lduna Korea 8 8 7 2 2

[
|

Jaapan 316 125 68 40
Uus Meremaa 35 35 35 5 4
Austraalia 71 31 10 9 4
Sri Lanka 3 3

Egiptus 69 68 35 5 5

Marocco 54 54 0 0 0
Iraan 11 11 11 11 11

Tuneesia 11 11 0 0 0
lisrael 8 8 8 6 6
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Tuuleenergia tootmisel esireas olevates riikidesnds turbiinide paigaldamine riiklike
toetuste kaudu kahes strateegilises suunas:

o riiklike energiafirmade toetusega alustati elektieigiat jaotusvorkudesse tootvate
tuulikute tootmist ja paigaldamist. Sellega paddsduuleenergia riiklikule tootmisele ja
kasutamisele;

e riiklike investeerimis- ja tootmissubsiidiumidegargetati vaikeste ja keskmiste
tuuleenergeetikafirmade loomist ja tuuleelektrittoist kohapeal. Sellega pandi alus
tuuleenergia eratootmisele (Valma, 2002b).

Tuuleenergia arendamise edasiviivaks jouks on okaufibssiilsetel kiitustel pdhineva elektri
tootmise negatiivne keskkonnaaspekt. Elektri toséineraldub 1/3 maailma G@a enamus

NOx ja SQ emissioonidest. Elektritootmisest pdhjustatud keskareostus on paljude
rikide motted viinud globaalse soojenemise ohul&dnemaailm on hakanud selle
probleemiga tegelema ning votnud endale eesmargiidata, milline naeb vélja energia
tootmine ilma keskkonda mdjutamata. Siiski moodudiaule joul toodetud elekter vaid

protsendi kogu maailma elektritoodangust (Steineiiek al., 1996).

5. Tuuleenergeetika tulevikuvéljavaated

Kaesoleva sajandi viimasel kimnendil arenes tuelepretika energiahindade uldisele
langusele vaatamata kiiresti. Seda pdhjustas magendreng, rahvusvaheline tahelepanu
ning surve vahendada kasvuhooneefekti. 2003. &gsias oodatakse maailma tuuleenergia
kasvu Ule 35 000 MW.

Monedes EL maades on tuuleenergia arendaminekrikkbsmark. Nende eesmarkide
efektiivsus on erinevates maades isesugune. Pahnpsableemid, mis tuuleenergia
arendamisel tekivad, on puudulik planeerimine jgamduslike vahendite nappus. Jargnevas

tabelis on toodud méndade Euroopa riikide arengioonid ja probleemid.
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Tabel 5.Euroopa riikide tuulenergeetika alased eesmgMilborrow, et al., 1999; EWEA

2003)

Riik Kommentaar

Austria Esineb mdningat aktiivsust, kuid elektritial on liialt madalad
Belgia 6% -2010

Hispaania | 12% - 2010 (9000 MW)

Holland 9% - 2010 (6000 MW). Samuti on eesmargiks areadadlikute merre paigaldamist
lirimaa 500 MW — 2005, 1150 MW — 2010

Inglismaa |[6000 MW — 2010

Itaalia 720 MW — 2002 (lletatud), 2500 MW — 2010

Kreeka 3507 MW — 2010

Luksemburg Maa ressursid on piiratud — asendatakse vanemadataga parematega

Norra 900-1100 MW — 2010

Portugal 2000 MW — 2010

Prantsusmal 5000 MW — 2010

Rootsi 400 MW — 2002 ei suudetud taita

Saksamaa | Eesmark on seatud igale lidumaale eraldi. Kérgeime on Schleswig-Holsteinile ja
Saxsonile. Uleildine eesmark on 22000 MW — 2010

Soome 500 MW — 2005, 1000 MW — 2010, 2000 MW 2020
Taani 50% - 2030 (5500 MW)
Targi 2500 MW — 2005, 10000 MW — 2010

5.1 Tuuleenergeetika areng maailmas aastani 2020

Varasemad ennustused (dokument ,Wind Force 10%) rati@gid 2010. aastaks
tuuleelektrijaamade koguvdimsuseks Euroopas, kes ka kiireim,60 600 MW (sh 5000
MW avamerel). Antud vdimsusega turbiinide toodargyokeks sel juhul 4,5 % Euroopas
toodetavast energiast (133,8 miljardit kWh). AastaR020 on ennustati Euroopa
tuuleelektrijaamade koguvdimsuseks50 000 MW (sh 50 000 MW avamerel), mille
kohaselt peaks tuuleelekter katma kuni 10% Eura@ektrivajadusest. Sama suur protsent

seati ka Ulejaanud maailmale (Valma, 2002a; VaRkoazb).

Siiski olid antud arvud veel liialt vaikesed nin@(2. aasta mais Bali saarel toimunud
tuuleenergeetika alasel kohtumisel koostasid uldmaa organisatsioon Greenpeace ja
Euroopa tuuleenergia assotsatsioon (EWEA) uue egsmamilleks on dokument ,Wind
Force 12" (uuendus dokumendile ,Wind Force 10“)leSkohaselt plaanitakse aastaks 2020.
toota maailma elektrienergiast 12% tuule abil. fpeabs arvestatakse ka seda, et aastaks
2020. on maailma elektritarbimine kasvanud ligik&krda(Greenpeace, 1999; Greenpeace
2002).

Selleks, et 12% maailma elektrienergiast saadakkelty peab ajavahemikul 2004-2010

tuuleenergia seadmete koguvOimsus igal aastal kesva0%. Sel juhul oleks nende

22



koguvOimsus 2010. aastal ligB1 000 MW. Edasine kasv peaks olema 20% aastas ja siis
oleks aastaks 2020 maailmas tuulejdujaamu koguvdega ulel,2 min MW ning nad
toodaksid 3093 TWh tuuleelektrit aastas (Greenpez@?).

Antud plaanide teostamisel vdheneb maailma, @@isioon ule 11 miljoni tonni ning
luuakse juurde 1,5 miljonit to0kohta. Tuuleenerdisgt seadmete tootmine kasvab ning

moodustab keemia- ning lennukitddstusega vordvdaodmisharu (Brown, et al., 1999).

6. Tuuleenergia kasutuselevott Eestis

Vaatamata sellele, et Eestis on tuuleenergia kssatlitsioonid Usna noored, on siiski
joutud markimisvaarsete saavutusteni. Esimestetitpiid turbiinidel oli lisaks kasumi

teenimisele eesmargile tahtsal kohal ka 6pimoméng kogemuste ammutamine. Praegu
kéigus olevate ja tulevikus rajatavate tuuletuibdin tuuleparkide peamiseks sihiks on

kasumi teenimine.

Tuuleenergeetikaga, nagu iga teisegi suuri summasigdva ettevdotmisega, kaasnevad
teatud riskid ja probleemid:

e tuuleenergia kasutamine on kulukas ning suuri iteerg1guid nbudev ettevotmine;

tuuleenergia tootmine séltub ilmastikust ja onattamatu;.

o Eesti energeetika p6hineb soojuselektrijaamadel pole sobivad juhusliku
energiatootmise silumiseks;

e tuulest saadav energia nduab kohest kasutamistsiaase energiahulkade
salvestamiseks sobivaid jaamu Eestis pole;

e Eestis Uletab paigaldatud energiaseadmete voimatgatavalt riigisisese
tarbimisvéimsuse;

e Eesti energeetika peamiseks eesmargiks on vanaseaddete uuendamine ning

soojuselektrijaamade ja energiasisteemi tdhuswsersitamine.

Neil pbhjustel pole riikliku energiapoliitika kujaiajad huvitatud tuuleenergia laialdasest
kasutamisest. Ometi peetakse energeetika arengid@gdmas ka kaugemat tulevikku, mil
pdlevkivil péhinev energiatootmine hakkab varudgpdémise t6ttu ammenduma. See aeg on

piisavalt lUhike, et juba tana modelda Eesti endikale ka parast pdlevkivivarude I6ppemist.
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6.1 Tuuleenergia ressursid Eestis

Jargnevalt on toodud Ulevaate tuuleenergia kastitmsiustest ja tasuvusest Eestis. Eesti
tuulekliima kirjeldamiseks toetun peamiselt Ain Kuhagistritdole ,Eesti tuuleatlas” (Kull,
1996).

Eesti tuulekliimale on iseloomulik suur ajaline t@ritoriaalne muutlikkus. Uhest kiiljest
tuleneb see paiknemisest Ida-Euroopa lauskmaa dsade mille kliimat ja seega ka tuult
mojutavad Islandi madalrdhkkond, Ida-Siberi ja Amsdkorgrohkkonnad. Teisest kiiljest,
territoriaalsed erinevused tuulekliimas, mis tuleatk eeskatt Ladnemere ja vahemal maaral

ka Peipsi ja Vortsjarve mojudest ja maastikulisiegstatusest.

Tuules peituvat energiat kasutatakse uldiseltaladlel, kus aasta keskmine tuulekiirus 10 m
kdrgusel maapinnast on ule 4 m/s. Majanduslikkutadigekust silmas pidades tuleks
tuuleenergeetikat eelisarendada neis piirkondakles, aasta keskmine tuulekiirus 10 m
korgusel on dle 5 m/s. Suuremal osal Eesti saammikualadel Uletab aasta keskmine
tuulekiirus 5 m/s, mdnes piirkonnas aga isegi 6. I8feparast on Eesti saared Euroopa Uks
tuulisemaid piirkondi, mistdttu tuuleenergia tootipeaks olema majanduslikult kdigiti

otstarbekas.

Eestis saarte ilmavaatlusjaamades pikaajaliseitiidid tuulekiiruste méotmise tulemused
on esitatud tabelis 6. Kuna mootekdrgus eri vagttusades on vahemikus 11-13 m,
tuuleagregaatide efektiivsust vorreldakse aga 1i0300m kdrgusel puhuva tuule Kiiruse

jargi, siis on tabelis esitatud ka arvutuslikudiékiirused vastaval kdrgusel.

Tiiviku tsentri kdérgus sdltub tuuleagregaadi voussst. 30 m kdrguseid maste kasutatakse
umbes 250 kW vdimsuse korral. 500-600 kW agregaatidst on vahemalt 40 m kbérgune ja
1-1,5 MW agaregaatide mast Ule 50 m kdrge. Korgusgenemisel suureneb modningal

maaral ka keskmine tuulekiirus.
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Tabel 6.Tuulekiirused Eesti eri paigus, erinevatel korgu@Kull, 1996; Post, 1995)

llImajaama | M66tek8érgus m | Keskmine tuulekiirus 10 m tuulekiirus 30 m
asukoht tuulekiirus m/s | kérgusel m/s kdrgusel m/s
Hiiumaa 13 6.4 6.1 7.3

Vormsi 11 5,6 5.5 6.6

Pakri 13 5.6 5.4 6.4
Naissaar 13 5.8 5.6 6.6

Kihnu 13 6.2 5.9 7.1

Ruhnu 12 5.8 5.6 6.7
Kuressaare 13 5.9 5.7 6.7

Sorve sdar |12 6.2 6.0 7.2

Muhu 13 5.3 5.1 6.1
Osmussaar |13 6.8 6.5 7.8

Vilsandi 13 6.5 6.2 7.4

6.1.1 Tuulekiiruse territoriaalne muutlikkus

Tuulekiirekiiruse territoriaalsed erinevused tules@ Eesti puhul suurel maaral tema
paiknemisest Laanemere &ares. Uhest killjest aidghkese pinnakaredusega meri kaasa
l&&netuulte tugevnemisele, teisalt aga tekitab n@eneaismaa vahele temperatuurierinevuste
kaudu 6hurbhu erinevustest tulenevaid kohalikkeli tuubriise. Merega sarnast moju

avaldavad vaiksemas ulatuses ka Peipsi ja Vortsj@twliikumise suhteliselt vaikese

takistusega pindadena avaldavad nad tuule kiirugglkesemat moju kui maismaa. Seetottu
on iseloomulik, et mereaarsetel aladel on suurartekiirus ning sagedasemad on tugevad

tuuled, mis puhuvad enamasti mere poolt.

Uldjoontes tuulekiiruse territoriaalset muutustjiddades voib Gelda, et keskmine kiirus
kahaneb jarsult rannikul ning sisemaa suunas omawéks pinna karedus. Peamine kiiruse
kahanemine toimub kitsa voondina 20-30 km laiuaehikualal. LA&ne-Eesti saarestiku ja
Loode-Eesti puhul avaldub otsene avamere majudihisbn nendes piirkondades suurimad
tuulekiirused. Saaremaa ja Hiiumaa laanerannikistéhulatub mere kohal aasta keskmine
tuulekiirus 10 meetri kbrgusel 7-9 m/s, rannikuhlakiirus enamasti vahemikku 5-7 m/s.
Pdhja-Eestis avaldab tuultele méju pikk, suhtelidelsas Soome laht. See moodustab
omalaadse tuulekoridori laane- ja idatuultele, ksehl koguvad Kiirust ka pdhjakaartest
puhuvad tuuled ning seetbttu on ka selles piirkenveddavalt tuulised ilmad. Soome lahe
ladneosas ulatub aastane keskmine kiirus Osmuksaardgs, Naissaare kohal on kiirus
kahanenud 6 m/s-ni. Aasta keskmine kiirus Vainamwbal 5-6,5 m/s. Sisemaal on

maastikuline liigestatus suurem ning keskmine tkiurles sellest séltuvalt ka vaiksem.
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Vaga vaikese tuulekiirusega voond kulgeb Lounaibigsiki Sakala kérgustiku l&&dneosa lle
Vandra ja Kdrvemaa Alutaguseni. Selle ndndanimdtaetsavoondi kohal on tuulekiirus
vaid 2-3 m/s. Madalaimad tuulekiirused on aga Kgkestis, kus kohati on aasta keskmine
tuulekiirus alla 2 m/s. Uldiselt madala tuulekiiege sisemaal tulevad esile Peipsi ja
Vortsjarv. Vortsjarve kohal, mis on liiga kitsaseuhairimatu tuuleprofiili kujunemiseks,
suureneb kiirus 5 m/s-ni, Peipsi kohal vdib agaikagda uus tuuleprofiil, mistéttu tema madju
ulatub ka Vortsjarvega vorreldes kaugemale sisemddlatuslikust véikese takistusega
veepinnast tingituna ulatub Peipsi kohal tuulelsitkuni 6,5 m/s, olles ligi poole voérra

suurem sisemaale iseloomulikust tuulekiirusest.

Oma moju on ka kdrgustikel. Selgemini valjendub Bemdivere kdrgustiku puhul, mille
kohal kdrguse kasvust ning maastiku vahesest tagesest tulenevalt toimub ulatuslike
lagedate alade kohal kiiruse suurenemine 3,5-4 Téste kdrgustike puhul on tegemist
ligestatud reljeefiga ning suure metsasusegajtaeteal tuuled kahanevad.

50 meetri kdrgusel maapinnast avaldab maakasutuie tkiirusele vaiksemat moju ja
keskmine kiirus kasvab. Kogu Eesti ulatuses toinkiibuse osas Uhtlustumine. Saarte
la&nerannikul mere kohal on aasta keskmine kiites8i© m/s, Soome ja Liivi lahe kohal

aga 7-8 m/s.

Laane-Eesti saarestikus tuleb selgelt esile Saaemmé&ju, mis ulatub madalaima
tuulekiirusega voondina tle Muhumaa Mandri-Eestig$iga. Kogu sisemaa osas on kogu
Kiirus Uhtlustunud, jaades 4-5 m/s vahemikku, vdatsk- ja Pohja-Eestis ning Pandivere

kdrgustikul Gletab keskmine Kiirus 5 m/s.

6.1.2 Tuulekiiruse aastane kaik ja varieerumine

Nagu eelpool ndha on keskmise tuulekiirusega (54§ miirkondi Eestis paljuSuurimad

tuulekiirused on Eestile iseloomulikud talvel, Kieskmine kiirus kimne meetri kdrgusel
ulatub saarte ladnerannikul 8,5 m/s-ni. Sagedasetlgeva tuulega ja tormised pé&evad,
mida talvekuudel saarte ldanerannikul esineb kuskrkésena 5-6 paeval. Saaremaa ja

Hiiumaa siseosas jaab kiirus enamasti 3,5-5 misnemikku.
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Alates veebruarist hakkab keskmine tuulekiirus kanaa ning kahe kuu jooksul vdheneb
keskmine tuulekiirus laanerannikul ligi 1,5 m/s guisisemaal 0,5 m/s vorra. Peipsi ja

Vortsjarve kohal muutub kiirus keskmiselt 1 m/sradr

Suvel on tuulekiirused vaiksemad ning sellest teNaft ka territoriaalsed erinevused
absoluutvaartuses vaiksemad. Laane-Eesti saarestiérele avatud rannikul ei Uleta

keskmine tuulekiirus 6 m/s ning Mandri-Eesti siseosglatub keskmine kiirus kuni 3,5 m/s.

Sugisele on omane kuu keskmise tuulekiiruse vaga kasv. Suvisel perioodil on kuni
augustini muutused tuulekiiruses vaikesed. Seevesptembri ja oktoobri jooksul toimub
keskmise kiiruse kasv kuni 2 m/s v@rra ning sadvutdane-Eestis novembriks suurima
tuulekiiruse (Kull, et al., 1999).

6.1.3 Tuule energiatinedus Eestis

Ohu liikumine tekitab energiat, mida on vdimalik mmdada teisteks energialiikideks.
Tuuleenergiat ehk energiatihedust (Viymdib defineerida kui tihikulise suurusega pindala
risti labiva &huvoolu hetkelist energiat. See ddltsuuresti kohalikust maastikust ja

regionaalsest temperatuuri erinevusest atmosfaaris.

Tuule kiirus kdigub rohkem rannikupiirkondades, sarajal kui Eesti sisemaal on tuule
jaotus Uhtlane. Seetdttu on ka keskmine energdihe rannikupiirkondades
markimisvaarselt kdrgem kui sisemaal. Keskmine gaghedus on naitaja, millel on

praktiline tdhtsus tuuleenergia regionaalses maasuses.

10 m kodrgusel varieeruvad keskmise energiatihedwsgirtused suures ulatuses.
Maksimaalsed vaartused jaavad Laanemere kohaldudel Saaremaa ja Hiiumaa
lagnerannikul 500-550 W/mn vahenedes jarsult la&dnest itta ning merelt sis@ma

Laanerannikuga vérreldes on saarte siseosas elileegias kahanenud kuni 50-75 W{m

Saarte moju ulatub selgelt ka Vainamere ning Magdsti ladnerannikule, kus keskmised
vaartused jaavad 50-100 Winahele.

Sisemaa piirkondades on keskmine energiatihedusl@eit madal, 25-50 W/Mmja kasvab

Kagu-Eestist Loode-Eesti suunaliselt. Louna- jauk&gstis ning Alutagusel jaab see alla 25

W/m?. Suuremate vaartustega (50-75 \)/aladena eristuvad piirkonnad, kus on ulatuslikud

27



lagedad alad, Pandivere kdrgustik (pollud) ningpBiga Vortsjarv. Vortsjarve kohal kasvab
keskmine energia tihedus kuni 175 W/nPeipsil ulatub see 250 W#mi. Laane-Eesti
rannikul jbuab energia tihedus 30 m kdrgusel masgsn700W/rfini.

Avamerelt maismaa suunas toimub energiatiheduseaniemhine. Erinevalt keskmisest
tuulekiirusest, mis kahaneb merelt rannikuni li§-8) % vOrra, toimub energiatiheduse

puhul kahanemine kuni 50% ulatuses.

Seega peamiseks keskmise energiatiheduse ja pa#dses energia hulka kajastavaks
teguriks on kaugus rannikust. Kui 10 m kdrguselesatuvad maastikulise liigestatuse tottu
vaartused veel tugevasti, siis 30 ja enam meetngusel, mis on sagedasemad
tuuleturbiinide koérgused, rannikule jaavast Ulerkuteoonist sisemaa suunas olulist

territoriaalset muutust ei esine.

6.1.4 Kasutatav tuuleenergia ja kasutegur

Tuule on muutlik iseloom raskendab selle muutmlskteenergiaks. Ka piirkonnas, kus

aasta keskmine tuulekiirus on suhteliselt suur vglmeda mitmeid jarjestikuseid ndrga
tuulega péevi, mil tuuleturbiin ei tdota voi tooaled energia hulk on vaike. Sellest tulenevalt
on tuuleturbiiniga toodetava energia hulga kérvagas oluline rakendusklimatoloogiline

karakteristikperioodide korduvus, mil tuule kiires Uleta teatavat vaatust kindla arvu
paevade jooksul.

Tabel 7.Erineva kiirusega tuule korduvus promillides jaildv#li jaotuse parameetrid 10 m
kdrgusel maapinnagkull, et al., 1999)

Weibull
Tuule kiiruse korduvus promillides kiiruse klassjdegi (m/s) 10m
<

Vaatlusjaam |<1 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9|11]13|15|17|17|A |k
Vilsandi 10| 38| 85| 121| 131| 123| 105| 100| 84| 97| 62| 27| 11| 6| 7,2| 1,95
Kuresaare 28| 81| 138| 158| 151| 127| 101| 76|54|55|21| 8| 2| 0|5,6| 1,84
Parnu 52 126| 172| 147| 116 91| 73| 61|50|61|29|14| 6| 2|45 14
Pakri 42| 105| 149| 151| 141| 115| 87| 78|56|51|17| 6| 2| 0|5,4| 1,85
Virtsu 29| 102| 172| 192| 165| 119| 82| 54|34|32|11| 4| 1| 1|4,9| 1,79
Kunda 84| 107| 159| 173| 152| 112| 79| 53|33(31|11| 4| 1| 0|4,7| 1,72
Ristna 45 124| 194| 193| 149| 95| 65| 48|30|31|15| 7| 2| 1|4,3| 1,57
Kardla 54| 124| 171| 154| 165| 141| 77| 50|32(23| 5| 2| 1| 0|4,8| 1,92
Tartu 69| 123| 164| 170| 160| 131| 86| 48|26|19| 3| 1| 0| 0] 4,6| 1,97
Vaike-Maarja | 66| 120| 171| 187| 163| 121| 80| 45|/23|20| 3| 0| 0| 0]4,3]| 1,92
Kuusiku 150 213| 234| 183| 114| 57| 27| 12| 6| 4| 1| 0| 0| 0| 3| 1,64
Viljandi 125| 227| 257| 192| 112| 52| 23| 8| 3| 2| 0| 0| 0| 0| 3|1,81
Valga 171] 263| 261| 167| 85| 34| 13| 4| 1| 0| 0| 0| 0| 0]2,8]| 1,76

28



Tuuleagregaatide kasutegur on karakteristik, misulsgpeale klimaatiliste tingimuste ka
tehnilistest vdimalustest. Aasta keskmise tuulekir jargi Uksi ei saa veel taielikku
Ulevaadet kasutatava tuuleenergia hulgast. Aaslarkee vGimsuse ning toodetava energia
arvutamiseks peab olema teada tuulekiiruste jaeakss. Tuuleenergia varude hindamisel
tuleb arvestada asjaolu, et tegelikkuses pole Mdimieogu tuule Kkineetilist energiat
muundada mehaaniliseks energiaks vaid teoreetrigesimum on piiratud.

Maksimaalse vdimaliku tuuleturbiini efektiivsuse d@ngib Betz'i konstant (59%). Seega vaid
59% tuuleenergiast on vdimalik muundada kasulikpd@rlemiseks. Samas tuleb arvestada
ka koikvoimalike kadudega, nii et tegelikkuses lbukee arv umbes 30 %. Potentsiaalne
tuuleturbiiniga toodetav energia hulk soltub veeluléturbiini tadbist, generaatori
vOimsusest, tornikdrgusest, tiiviku pindalast, @darofiilist ning toole- ja valjalllitumise
tuule kiirusest jne. Jargnevalt on toodud valens, aitab arvutada tuuleturbiiniga toodetava
energia hulka:

P~Cov’D?,

kus C, on agregaadi tuulekastusteguron tuule kiirus jaD on tiiviku labimdot. Lisaks

sellele tuleb arvestada eri kiirusega tuulte esisagedusega.

Joonisel 3. toodud graafikul on naha, et voimsumaihiku kohta on ekspodentsiaalselt
sOltuv tuule kiirusest. Seega kui tuule kiirus @iteks 8 m/s, siis saaksime ruutmeetrilt veidi
ule 310 W.

VoOimsus pinnauhiku kohta

4500
4000 -
3500 -+
3000 -
2500 -
2000 -+
1500 -+
1000 -

500 -

Wm2

m/s

Joonis 3Toodetava energia voimsuse soltuvus tuulekiirudéiborrow, et al., 1999)
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Toodetava tuuleenergia hulk Eestis on suurem talvedl (oktoobrist jaanuarini), mil on
siin mail kdige tuulisem aeg. Kuna talvekuudel i@l#se seoses kitteperioodiga rohkem
energiat kui muul ajal, siis korreleerub talvekuudaurem tuuleenergia hulk hasti

tarbimisega.

Potentsiaalsete tuuleparkide rajamiseks voiks Jdadeesti ladnerannikut ja saari, mis on

kdige suurema tuule kiirusega piirkonnad. (jooris 4

N 702
Q »:’4 g
1006 , Kunda
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Pakri 467
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Joonis 4.450 kW vbimsusega tuuleturbiini potentsiaalne aaetelektrienergia toodang
MWh/a (Kull, et al., 1999).

Erinevatel kdrgustel sooritatud arvutused néaitavetdydimalik tuuleturbiinidega toodetav
energia hulk suureneb kui suurendada tuuleturbinaitori kdrgust maapinnast. Samulti
suureneb efektiivsus soltuvalt asukohast (tabelSBlurem efektiivsus mereéares tuleneb
sellest, et sisemaal on keskmiselt tuuleressursatialamad kui rannikul, kus pinna

karedusest tulenev tuuleprofiili hairitus on véikse

Tabel 8.Energia tootmine sdltub suuresti territoriaalsétegnevustestKull A. 1996)

Turbiini Voéimalik toodetav energia MWh/a

vdimsus | LAdnemerel| Loode-Eesti rannikul | Mujal rannikul Sisemaal
100 kw 350 300 100 - 200 60
250 kW 800 500 300 - 400 200
450 kW 1700 700 500 - 600 400
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Kdigi eelnimetatud kolme turbiini puhul tuleb esileende hea vastavus Loode-Eesti
tuuletingimustele, mistdttu seal ulatuvad voimaltkodetava tuuleenergia suured vaartused

kaugele sisemaale.

Suurima energiapotentsiaaliga tuuled on aga mertelkanis véljenduvad kiiremas ja

keerisevabamas tuules. Samuti on meretuul niiskersegtdttu tihedam - kandes endas
suuremat ning uhtlasemat energiahulka kui maakasstiuakistatud maismaatuul. Merre
paigaldatud tuulikud annavad seetdttu kuni viiendi®rra ronkem energiat (Milborrow, et

al., 1999).

Majandusministeeriumi energeetikaosakonna tellilmks®statud hidro- ja tuuleenergia
kasutamise pikaajaline programm hindab meie tus$emsside tehnilise potentsiaali
aastaseks suuruseks vahemalt 10 TWh elektriengAdian, et al., 2001).

7. Tuuleenergia hetkeseis Eestis

Kui Eesti tahab vdistelda maailmaturul ning téstaacelustandardit, peab tal olema kasutada
odav ja keskkonnas®bralik energia. Esialgu origntakse peamiselt
pdlevkivienergeetikale. Selle edasise kasutamisehikfi@imus on elektritootmise
kallinemine, eriti keskkonnakaitseliste nduete awise tottu ja tingimustes, kus tarbimine

on raskesti prognoositav (Keskkonnastrateegia, Y1999

Eesti on Usnha tuuline maa ja perspektiivseid paikileenergia tootmiseks on palju. Naiteks
vOib rannikualadel Uks 1,5 MW tuulik toota aastaghemalt 3,5 miljonit kWh
elektrienergiat, mis rahuldab umbes tuhande magapise tarbe. Sama koguse tootmiseks
Narva elektrijaamades kuluks 5000 tonni pdlevkikuid tuule varieerumine ja energia
salvestamise probleem teeb selle praeguse tehnalpages siiski voimatuks (Tomson T.
2000).

Eestis tarbitavast elektrienergiast on hetkel um®s alternatiivsete energiaallikate abil

toodetud, sellest enamuse moodustab pdlevkivi gamaisidest toodetud. ,roheline” energia,

mis on Eestis tarbitavast elektrist praegu umb&$®(tuuleenergia 0,1 %).

31



Kuni energia salvestamise probleemid pole reaaledidndusi leidnud, saab tuuleenergia
osatahtsus kasvada 10 kuni 20% kogu tarbitavast rgexse Ka Eesti

energeetikaspetsialistide arvates ei too 10%-linkeenergia osakaal kaasa erilisi probleeme
energiasusteemis (Oidram, 2000). Kui antud protsensaavutatud, vGib hakata métlema

teiste alternatiivide peale:

e tuuleenergiast vesiniku tootmine;

e Skandinaaviast elektrikaabli voi gaasitrassi toaire.

Teist tuuleenergia arengut péarssivat tegurit - ndyalikku kilge, saaks leevendada
tuuleturbiinide tunduvalt odavama kohapealse tostge. Vahesel maaral on ka sellega
algust tehtud. Naiteks eelmise aasta sugisel alugi@ris t66d tehas, mis tegeleb
tuuleturbiinide mastide tootmisega ning ettevatietulevikus kavas laiendada oma tootmist

ka teistele tuuleturbiini detailidele.

Arenenud Kesk-Euroopa riikide ettevotted, kes osukiasse votnud enamuse tuuleenergia
tootmiseks sobivaid maid, otsivad jarjest enanmidéenise véimalusi valisriikides. Uks neist
on Eesti, kus tuuleenergeetikasse investeeridaismbyirmad ilmutavad jarjest kasvavat
huvi. Seda huvi 6hutab keskkonnafondide lubadus selodustusi tuule kasutamisega seotud

investeeringutele just Ida-Euroopa ja endise Nouked.iidu koosseisu kuulunud riikides.

Tuuleenergeetika arendamise vastu Eestis ja teB#dts riikides tunneb huvi ka URO
Keskkonna- ja Kliimamuutuste Programm. Paari tuagprajamiseks Balti riikidesse on
valja kuulutatud abistamisprojekt.

Eestis on hetkel kolme tlupi tuuleenergeetikuided/loovad sisse teistes riikides kasutusel
olnud tuulegeneraatoreid, teised valmistavad ettelefdujaamade dokumente ja
realiseerivad neid. Kolmandad lahevad I6puni — hakkl tuulest elektrienergiat tootma.
Jargnevalt on Kkirjeldatud peamisi tuuleenergia ealaseostatud ja teostamisel olevad

projekte.

1997. aastal alustati Eestis kaasaegset tuulean&rgtmist - Hiiumaale Tahkuna randa
paigaldati 150 kW-se vbimsusega Genvindi generaafburbiin paigaldati Taani
Energiaagentuuri ~85 %-lise toetusega katseobgKKnull et al., 1999).
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Alates 2001. aasta 30 juulist todtab Saaremaal eSkiitas OU Meritreid 225 kW
tuulegeneraator. See todtas varem Taanis ja laksmea 3,4 miljonit krooni. To6tavale
tuulegeneraatorile planeerib OU Meritreid lisakslvkahte, mis vdidakse pustitada juba

jargneva paari aasta jooksul. Ettevotte huviorbi@h Muhu saar (Tulk, 2002).

Eelmise aasta oktoobri alguses kaivitati VirtsustEesimene tuulepark, mille Eesti Energia
Uhendas koostdods Saaremaa firmaga Roheline Ringvonka. Pargis to6tab hetkel kolm

tuuleturbiini. Kaks kolmest on paigaldatud Saksamagandus- ja tehnoloogiaministeeriumi
toetusega - 14,5 miljoni krooni. Uue tuulepargitameine Saksamaa valitsuse poolt pole
seotud mitte ainult selle keskkonnasdbraliku tebogia tutvustamisega Eestis, vaid on
mdeldud ka vastava ala ekspertide valjadppeks. afaks valitsus loodab, et esimesele
sammule jargneb Eestis rohkelt leiduva tuuleenengidevalt suurenev rakendamine
(L6hmus, 2002; Tepp, 2002b).

Eestis on viimastel aastatel pustitatud terve hsd#tehtud generaatoreid. Kdige tuntumad
asuvad Luganuses ja Tartu-Narva maantee-aarskidedaSamuti ka Rakvere linnas Voidu
tanaval ja Tartumaal Mellistes. Leidub ka tehasmtetid, naiteks Venemaalt parit turbiin

maksumusega umbes 25000 EEK ja voimsusega 5-10/klhé, 2002b).

7.1 Rajamisel olevad tuulepargid Eestis

Praegu on projekteerimisel ja osalt ka realisesemimitu tuuleprojekti. Suurimaks
takistuseksprojektide elluviimisel on ebakindlus tuulepargioftotoodetava elektrienergia
mudgihinna suhtes jargneva kiimnel aastal. Kdigietdttud projektide arendajad on teinud
markimisvaarseid kulutusi projektide elluviimisekaing enamus neist on Eesti

taastuvenergiapoliitka, Elektrituruseaduse ningiskindluse suhtes araootaval seisukohal.

e AS Tuulepargid Paldiski tuulepark

Pakri poolsaarele planeeritakse pilootprojektinmteala kaheksast 2,5 MW vdimsusega
Nordex N-80 tuuleelektrijaamast koosnevat tuulepankille koguvéimsus on 20 MW.

Ettevotmist toetatakse Euroopa Liidu Teadus- jandustegevuse 5 Raamprogrammi
rahadega. Projekti kogumaht on 23 miljonit eurotllest EL-i toetus moodustab 10%.
Projektis osalevad ettevétted/organisatsioonid iBagdNordex GmbH, Global Green Energy
ApS), Rootsist (Interform AB), Suurbritanniast (Gat Hassan & Partners Ltd.) ning Eestist

(Tallinna Tehnikaudlikool, Paldiski Linnavalitsus)/astavalt koostoolepingule Euroopa
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Komisjoniga tuleb projekt ellu viia kolme aastaksal alates oktoobrist 2001. Tuulepargile
koostatakse hetkel detailplaneeringut ning keskkarjude hindamist (Tepp, 2003a).

e SeeBa Energiesysteme GmbH Prangli tuulepark

Prangli saarele plaanitakse kuus 1,5 MW turbiingrinetkel alustatakse l&biradkimisi “Eesti

Energiaga” Uhise merekaabli valjaehitamiseks saarahdrile (Tepp, 2003a).

e Ostwind mbH Tamba tuulepark

Saksa LV firma OSTWIND VmbH finantseerib Parnum@iambas OU Tuuleenergia poolt
teostatavaid tuuleuuringuid. Samas kéivad ka lakirdised maaomandi kisimustes. Antud
kohale plaanitakse paigaldada 4 Stdwind S-70 1,5 tilikut, mille koguvdéimsus on u. 6

MW, 16plik suurus sdltub maaomandi suurusest (T@0P2c).

e OU Tuuleenergia Tdstamaa tuulepark

Parnumaal Tdstamaa piirkonnas toimuvad samuti meddemised ning labiraakimised

maaomanike ja kohaliku omavalitsusega. Kavandatatatieparkide vdimsus on kokku u.

10 MW. Esialgu plaaniti antud tuulikud pUstitadabiisse, kuid selgus, et seal pole piisavalt
tuult. Rannikualadel tehtud tuulemddtmised néaitastdannik Audrust Téstamaani on tuule
poolest sobivaim. Konkreetse maa-ala valikul marajidist rolli alajaama lahedus. Veel

valmistab ettevote ette 5 MW suuruse tuulepargimggt TOstamaa valda Lao piirkonda ning
20 MW suuruse tuulepargi rajamist Tirisalu pangaedise Vene armee raketibaasi

territooriumile (Selg, 2002).

Suurimaks takistusekgiimaste projektide (Tamba, Tdstamaa) realiseesehks on Eesti
Energia AS-i vorguiihenduse kallidus tulenevalt Kiéliaelektrijaotusvdrgu ebapiisavast
l&bilaskevbimest ning pdhivorgu kaugusest. Tapgeduiihendusega seotud investeeringud
ning Eesti Energia AS osalus nende investeeringattaisel on hetkel selgitamisel .

e AS Eesti Energia tuulikud Ruhnus

Veel on plaanis tuulegeneraatoreid paigaldada Rehjaumujale Eesti saartele, kus need
tootaksid  koostdds  diiselgeneraatoritega. Kuna quae  elektri  omahind
diiseleelektrijaamadega saartel on 2,6 — 3 kr/k¥elub tuuleenergia seal end ara (Tepp,
2003a).
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7.2 Tuuleenergeetika arengut mojutavad tegurid Eegd

Esimeseks positivseks sammuks tuuleenergeetikandameisel oli vastuvdetud
Energiaseaduse parandus, mis viidi sisse 1999| §&stargiaseadus 1997). See pani Eestis
turgu valitsevale vorguettevottele tuulest ja vasjétoodetud elektrienergia ostukohustuse
hinnaga, mis moodustas 90% kodutarbija pdhitariiflaui alternatiivselt toodetud
elektrienergia mudgimaht ei ldletanud 2% eelmisskadakasulikult tarbitud elektrienergia
kogusest. Teiseks oluliseks teguriks on Kaibemaalisse tdiendamise seadus, mille
kohaselt kuni 2006. aasta 31. detsembrini on tujdeveejoul toodetud elektrienergia
kédibemaksu mé&ar 0%. Tanu nendele kahele otsusegiepdstitatud esimesed tuulikud ja
alanud ettevalmistused tuuleparkide rajamiseks Eéste- ja looderannikule (Tepp, 2001).

Kui arvestada, et kdesoleval hetkel on Elektritaagtise kohaselt tuulest toodetud elektri
vOrku mudmise hind 0,81 EEK/KWh, siis on Eestisldalektrijaamade rajamine ilma

riiklike voi rahvusvaheliste fondide toetuseta selotajandusliku riskiga.

Tuuleenergia projektidesse tuleb investeerida ssurmmasid, naiteks 6 MW suuruse
tuuleelektrijaamade pargi puhul sdltuvalt tuuleg@admete tldbist ja suurusest 96 kuni 120
miljonit EEK-i, mis teenib ennast praegu kehtivaubénna (0,81 EEK/kWh) juures tagasi

alles 13 kuni 18 aasta jooksul.

Teine oluline majanduslik takistus parimate tuulgpndade kasutusele vétmiseks on
Saaremaa, Hiiumaa ja Mandri-Eesti laaneranniku eq@irggevorkude ebarahuldav seisund.
Lisaks vorkude kehvale seisule on Eesti Energiaamiid tuuleelektrijaamade rajamist,
rakendades suhteliselt rangeid tehnilisi tingim&g&ie raskendab Eesti &aremaades vaiksema
vOimsusega (225 kuni 750 kW Bonus, Fuhrlander, Becbagerwey, Neg-Micon, Nordex,
Nordtank, Siddwind, Tacke, Vestas jt. firmade) as@oRkgeneraatoriga, lihtsamini
hangitavate (odavamad, vananenud) tehnoloogiakdleKktrijaamade paigaldamist, kuna
tudbikatsetuste pdhjal valjaantud sertifikaadigisalda kdiki Eesti Energia poolt ndutavaid
andmeid. Loomulikult ei hakata ainult Eesti pardsirraldama uusi tlubikatsetusi
tuuleelektrijaamadele, millede tootmine asendatédsemal ajal suuremate, 1000 kuni 2500
kW seadmetega. Viimaste jarele on aga suur nduding, see tdstab hinda ja raskendab
hankimist (Tepp, 2002a). Kuna paar vananenud telogal pdhinevad vaikest tuulikut
nduavad tugevamat elektrivorku kui kaasaegsed koitda suuremat toodangut véimaldavat

vOimsamat tuulikut, siis on sedalaadi Eesti Eer@epgiolt kehtestatud ndudmised Gigustatud.
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Eesti Energia Ulesandeks peaks olema vorkude héhaeine Euroopa Liidu standarditele

vastavaks, mida tuleb teha ka siis, kui tuuleeildmu Eestisse uldse ei rajata. Kasulik

oleks praegu tuuleelektrijaamadesse investeerimidmsvitatud firmadega sdlmida

kokkulepped vajalike Ulekandeliinide Uhiseks valjgamiseks, kasutades selleks Euroopa

Liidu abiprogramme. See oleks kasulik kdigile osafsde:

e vaheneksid Eesti Energia kulutused liinide valjadeamiseks;

e elektri kvaliteet paraneb, kuna uuendatud liinidbilaskevoime paraneb ning elektrit
genereerivad l&hedal asuvad moodsa automaatikagstatad tuuleelektrijaamad;

e investoritel avaneb v@imalus rajada tugevate tuplb®lest tuntud Eesti saartele ja

rannikule tuuleelektrijaamu.

Ka Vabariigi Valitsus peaks olema huvitatud taastavenergiaallikate kasutamisest ja
energia tootmise hajutamisest. Loota, et investor@tsavad kinni vdi ehitavad valmis uued
linid ja vahetavad vélja oma aja uleelanud tramsfmatorid, on ekslik. Investori seisukoht
on selge — tuulepargid ehitatakse sinna, kus kiigimused komplekselt vdetuna on
soodsamad. Eestis on kill vdga head tuuletingimusgad kui naiteks Latis leitakse
vOimalusi looderanniku kdrgepingeliinide vorgu a@pitamiseks, siis miks Uldse

investeerida Eestis tuuleelektrijaamadesse, kuitgilleenergeetika arengut ei soodustata.

8. Tuuleenergeetika tulevik Eestis

Taastuvenergiaallikate ulatuslik kasutuselevotrgeetikas lahemate aastakiimnete jooksul
on seni teadaolevalt ainus lahendus, mis kindlugtaékonna pikaajalise arengu normaalses
keskkonnas. Eesti riik peab otsustavalt suunama enegeetika taastuvenergiaallikate
kasutamisele. Eestis on ko&ik looduslikud eeldusadstuvenergiaallikate kasutamiseks

mahus, mis rahuldab energiakasutamise vajadused.

Tuuleenergeetika on Uks paremini vélja arendatimhai®ogiaga taastuvenergeetika liikke
maailmas ja omab suurt potentsiaali ka Eestis.eSelkendamine meie riigi tuulistes
piirkondades on hetkel veel algusjargus, kuna pdesnergia on tunduvalt odavam.
Olukord vdib aga muutuda lahiaastatel kui ka EesHkshtestatakse kdrgem
susinikdioksiidimaks. Euroopa Liit direktiivid sot&vad CQ maksu sisse viia hiljemalt
aastal 2005 ja selle suuruseks on soovituslikubhesriO dollarit (ca 150 krooni) naftabarreli
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ekvivalendi pealt. Seega on loodussdbralik tuulsggae muutumas dsna pea
konkurentsivoimeliseks fossiilsetel kitustel basearenergiaga (Kallaste, 1999b).

Eesti elektritarve peaks jargneva kiimne aasta jdaktabiliseeruma umbes 5500 GWh-le
aastas. Tuuleenergia arenguprogrammis jargnevaklaimne aasta jooksul vOiks olla
eesmargiks tuuleenergia osakaalu tdstmine 10 %rargeatarbest. Kui eeldada, et
tuuleturbiinide kasutustegur 1 MW vdimsusega tuulkohta oleks 28,5 % (see on 2500
tundi aastas) ja paigaldamise t6diga on 20 aasim, peaks igal aastal paigaldama
tuuleturbiine installeeritud koguvdimsusega 11 M¥0 @astaga kokku 220 MW). Sellise
projekti iga-aastaseks maksumuseks on 150-170 miilkgooni (20 aastaga kokku ca 3,3
miljardit krooni). Tehtud kulutuste kaudu suurerad@e riigi majanduslikku ja poliitilist
sOltumatust, tekitatakse uusi tookohti ja tasakdatakse valiskaubandusbilanssi (Aarna, et
al., 2000).

Eesti saarte ja rannikualade tuuleressursid outfaljavad ning vorreldes tuuleenergeetika
arengut teiste Euroopa riikidega vOib oletada,ueleenergia tootmine hakkab ka Eestis
l&hiajal kiirelt arenema. Selle arendamise kiiro#tub eelkbige energiaturu situatsioonist,
investeeringutest ja energiapoliitikast.

Turg hakkab olukorda reguleerima kui |8petataksdevpdvi riiklik doteerimine. Et

tuuleenergia hoogsamalt arenema hakkaks:

oleks vaja alustada tuuleenergia programmide koosta

e oleks vaja ette valmistada nii tippspetsialistajaa erialast dpet taastuvenergiaallikate
vahetutele kasutajatele;

e eitohiks maksustada imporditavaid ja kohapeal étadl tuuleturbiine;

e kui podlevkivielektrijaamas tekib vajadus uute vouste jargi, tuleks osa uutest
voimsustest paigaldada tuuleturbiinide ndol vorgiset otsa, Saare- ja Hilumaale ning
rannikule;

e tuleks Eesti energiaststeemi uuendamist ja taasgtoneagia osa suurendamist arutada
kohalikku arengut plaanides;

o tuleks Elektrituruseadusega kindlustada, et enedagiamisel taastuvatest allikatest oleks

energia Ulekandmine vorku maksuvaba (Kull et &9% Majandus, 2001).
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9. Tuuleenergeetikaga ja tuuleelektrijaamadega seodl
probleemid

Tuuleenergeetikaga seotud probleemideks on, kasi#deeskkonna- ja planeerimisealased
normid, nérgad elektriliinid vdi vaba maa puudumirea tuulega paikades, aega néudvad ja

kallid rajamiskulud, tuulekiiruse varieerumine jne.

9.1 Tuulikute koost6o teiste elektritootjatega

Tuulefarmide aastane ja 66paevane elektritoodargranolemuselt juhusliku iseloomuga ja
ei pruugi kuigi hasti korreleeruda tarbimise koosmmaafikuga. Energia stabiilsuse

tagamiseks on vajalik koostod mone teise taiendaeagia tootjaga.

9.1.1 Koost66 polevkivielektrijaamadega

Balti Elektrijaama agregaatide tehnilised naitagadsuhteliselt kehvad, Eesti Elektrijaama
kaheksa 200 MWe-iste blokkide seisund on kill parémnid nad kéik on projekteeritud
pisiva voi suhteliselt aeglaselt ja vahe muutuvarkmse katmiseks. Blokkidel on olemas
tehniline miinimumvoimsus — 40 MW, kuid selleksehlkustutada ks kahest katlast. Bloki
vOimsuse suurendamiseks lle 80 MW tuleb teine kadelsti kaivitada. Lisaks on katla
sissekitmine kulukas ja votab aega kuni 7 tundiglse kulutatakse elektrienergiat ja
mitukimmend tonni masuuti. Kiilmast olekust tais\éiisele tohib bloki viia alles 14-16
tunni moddudes. Jarsud koormuse muutused on nemhakkide jaoks vdrreldavad
avariisituatsioonidega. Kuna koik agregaadid on adansiis on avariide valtimiseks
kehtestatud terve rida piiranguid. Naiteks kordajuldlja lulitatud agregaati tohib uuesti
kaivitada alles parast selle taielikku jahtumiseega mitte varem kui Uhe 00paeva
modddumisel (Oidram 2000).

Kutuse erikulu vastavalt megavattidele

Kdituse erikulu suurenemine 30%

Kituse kulu

o o S o o o o o o
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Voéimsus MW

Joonis 5Kituse erikulu vastavalt megavattidé@dram 2000)
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Kui loota, et tuulega toodetud elektrienergia arvehab soojuselektrijaamades
proportsionaalselt vahendada pdlevkivi kulu, siedes tegelikult ei juhtu. Optimistliku
hinnangu kohaselt vdib pdlevkivi kokkuhoid 10%-s@léelektritoodangu puhul olla kéige
enam 3-5%, tuuleelektri 5%-se toodangu puhul 25843,Pessimistliku hinnangu kohaselt
on polevkivi kokkuhoid praktiliselt olematu (Oidra2@00). Siiski tuleb arvestada ka seda, et
tuulikutega elektri tootmine toimub peamiselt teigeesti otsas, tanu millele hoitakse kokku

energiakadude arvelt.

9.1.2 Hudroenergia

Hudroenergia eeliseks on see, et vajaduse korraletla toodangut kohe vajalikul maaral
vOimalik reguleerida. Tuulevaiksete ilmadega ekyaaga Eestis hiidroenergiapotensiaali, et
katta energiasiusteemis tekkivat puudujdéki. Tulevikrajatavate tuuleelektrijaamade
kdikuva voimsuse arakasutamise vbimaldamiseks figsikse tipuenergia tootmiseks oleks
Eestile vaga oluline Narva hidroelektrijaama koeskase leppe saavutamine Venemaaga
(vaikejaamade vbimsus on liiga vaike — suutes pudada vaid vaheseid tuuleturbiine).
Kdigele vaatamata on Eesti hidroenergia potensiaké, kuna siin ei leidu sobilikke suure

langu ja vooluhulgaga jogesid.

Uheks vdimaluseks oleks importida vajalik koormpiséi kattev energia naaberriikidest,
kdige mbeldavam oleks seda osta merealuse kaalduk&kandinaaviast, kus on kasutusel
hulgaliselt htidroenergiat. Hidroenergia eeliseksem) et vajaduse korral on selle toodangut
vOimalik kiiresti vajalikul maaral reguleerida. §ki pole valistatud olukorrad, kus
skandinaavlastel jaab endal energiat puudu, niisel aasta pduane suvi ja kilm talv.
Hetkel takerdub selline energia ekspordi mote kgabyaldamise rahastamise taha. (Kull, et
al., 1999). Pealegi on Skandinaaviamaade elektd hieie omast kallim.

9.1.3 Paikeseenergia

Paikese- ja tuuleenergia koost6dd on edukalt rakexd meremarkide energiaga
varustamisel. Péaikesepaneele kasutades voib seadm@elambi toiteks saada piisavat
energiat martsist septembrini. Ka veebruaris jaoalitis on Eesti laiuskraadidel
paikeseenergiat enam-vahem vajalikul méaral. Raskaga olukord novembris, detsembris
ja jaanuaris, mil on Eestis kdige tuulisemad ilm&dega on paikeseenergia ja tuuleenergia
kasutamise klimaatilised naitajad vastassuunahsegl sobivad tksteist tdiendama. Kuid see

kehtib vaid vaikeste susteemide puhul. Paikeseenemggssurss on hajutatud ja selle
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kogumine on voimalik ainult suurtelt pindadelt, séeb aga loodushoiuga vastuollu minna
(Kaarmann, 1999; Tomson , 1998).

9.1.4 Bioenergia, olmeprigi, sénnik ja pdhk

Eestis omab tuuleenergia kdrval suurt energeetifigrtust ka bioenergia, mille moodustab
kdik pdletatav orgaaniline materjal. Biokltus mosidib meie energiavarubilansist umbes
11%. Kui arvestada suhteliselt suurt puidu- ja dvdsu, nende kasutamise
keskkonnas®bralikkust ja vOimalikku positiivset mdjegionaalsele arengule, on arvata
nende osatdhtsuse tbusu. Samuti naib tdendolindesenoodetud energia kasutamine

tuuleenergia puudumisel (Kull et al., 1999).

Puitu kasutatakse peamiselt tbostustoorainenatiigjuslike puidujdadtmete kasutamine on
Eestis heal tasemel. Raiejddtmeid aga peaaegusetaka, kuna nende varumiskulud on
suured. Hakkpuit on leidnud kasutamist koos turbagag kasutatakse peamiselt

soojusenergia saamiseks (Kask U. 2003).

Tabel 9.Taastuvate kituste ressursside teoreetiline janwyslik potentsiaal
primaarenergia sisalduse jargi Eestisask, 2003)

Teoreetiline Majanduslik
potentsiaal potentsiaal
Taastuv kitus PJ TW-h PJ TW-h

Puit 52,13 14,48 20,60 5,72*
Pohk 5,46 1,52 - -
Energiataimed 40,5 11,25 - -
Pilliroog 1,98 0,55 - -
Biogaas 1,44 0,4 0,11 0,03
Toidujdatmed 0,36 0,1 - -
Turvas 18,87 5,24 0,19 *1 0,053 **
Olmejaatmed 5,8 1,61 0,16 ** 0,043 **
Kokku 126,18| 35,05 21,06 5,85

*See ressurss oleks elektri ja soojuse koostookwmis@sutatav kui vajalikud seadmed
paigaldada ka juba praegu puitkttust pdletavatessekatlamajadesse.
** Praegu kasutusel olev
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Pdhu, s6nniku, energiataimede, pilliroo ja olmejééte kasutamist energia (elekter + soojus)
tootmiseks on raske prognoosida, kuna need sobkeasdtamiseks peamiselt kohapeal.
Soénniku puhul peab arvestama, et traditsioonilisadutatakse seda ka tulevikus péllumaade
vaetamiseks. Erandks vdib lugeda siiski pilliroogmjlle niitmise eest, rannaniidu

hooldamise eesmargil, on vBimalik taodelda eringtatatsioone (Pdllumajandus..., 2003).

9.1.5 Geotermiline-, laine- ja loodeteenergia

Geotermilise energia kasutamine Eesti tingimustas ta&su end ara, seda nii

kasutusvdimaluste kui ka hinna poolest.

Laineenergiat Eesti vetes leidub ja hobikorras edasproovitud ning véaikese vBimsusega
elektrijaamu on teoreetiliselt vOimalik ehitada, ikulaineelektrijaamad ei vdimalda
Laaenemre lainete vaiksuse tbttu toota elektrigatidptsesse elektrististeemi.

Kuna Laanemeri on suhteliselt suletud veekogu suga mddna ulatus on vaga vaike, siis

loodete energiat Eestis kasutada ei saa (Kull, ,e1209).

9.1.6 Diiselgeneraator

Suuremat perspektiivi omab tuuleenergeetika Uldeseslektrivorku mitte kuuluvatel

vaikesaartel koos téiendava diiselgeneraatorigaehitud tuul-diiselsisteem vdimaldab
vahendada diiselkituse kulu ning kord installedritststeemi korral kahandada
ekspluatatsioonikulusid. Siiski ei saa diiselgeatoeeid kasutada tuule varieeruvuse
kompenseerimiseks Uldises elektrivbrgus, kuna l#isese kasutamine energia tootmiseks
tdstab energia hinna liialt kdrgeks (Kull, 1996).

9.1.7 Tuumaenergia

Tuumaenergia kasutamine aitaks vahendada-éb@ssiooni. Siiski ei ole tuumaenergia
enamusele rahvastikust vastuvOetav. Tuumaenergatdmist takistavad tegurid on ka
termiline reostus, radioaktiivsete jaadtmete laduste, kituse importimine ja
energiatoodangu vaga vahene reguleeritavus — seggaobi koostooks koikuva

tuuleenergiaga (Valma, 2000).

9.1.8 Gaasiturbiinjaam
Uheks alternatiivseks vdimaluseks oleks hakata tkasa tuuliku ja gaasiturbiinjaama

koostodd. Gaasi kasutamine on julgeolekuliselt kgsitav, kuna Eesti ainuke gaasiga
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varustaja on hetkel Venemaa. Maagaasi laialdasesutdaine Eesti energiabilansis oleks
aktsepteeritav kui Eestil oleks vdimalik liitudahvaisvahelise gaasivorguga. Naiteks kui

rajatakse juurdepééas Skandinaaviamaade gaasiv@fprea, et al., 2000).

9.2 Energia salvestamine, kiituseelement

Kui energia tootmine uletab tarbimise (nt. tugewulXutekib vajadus ulejaanud energia
salvestamiseks, et hoida seda ajaks mil tuulevagtusi tarbimise kasvust tingituna on vaja
rohkem energiat kui turbiinid antud hetkel tootaudavad. Vaiksemate ja autonoomsete
turbiinide puhul sobivad salvestamiseks akud, keidku Uhendatud suurte generaatorite
puhul jaab akudest vaheseks. Uks tdenaoline vosnaleks Uletoodetud tuuleenergia
muundamine elektrolidsi abil vesinikuks. Hiljem kdevbimalik vesinik kituseelemendis

jalle elektriks muundada ja toodetud elektrit kasiat tuuleenergia ebauhtluse katmiseks
(joonis 6).

Kituseelementidest saab koostada ka iseseisvaitgekhisiksuse. Kui nn tavakutuseid
tuleb kauge maa tagant kohale tuua, vOib s&arapg@ad juba tdnapdeval osutuda
konkurentsivoimeliseks (Pajumets, 1998).

Esmakordselt kasutas kituseelementi tuuleenerbiassamiseks tuuleenergia pioneer Poul
La Cour (1846-1908), kes kasutas elektroluisil sdacesinikku kituseelemendis ja suitas
nii oma kooli valgustid. Hiljem oli kituseelememgil120 aastat unustusehdlmas ja temast
huvituti taas 1950-ndatel aastatel, mil seda hakasutama USA kosmoseprogrammis.
Nuudseks on oma pilgu kituseelemendile p6ddranud elgktriauto konstruktorid Kkui

energeetikud.

Vesinikku on veest ja elektrist suhteliselt lihttodta ning saadud vesinikku taas elektriks,
soojuseks ja veeks muuta on veel lihtsam. Iseashoiugi hind, kuna vee elektrolliiis on
vaga energiamahukas ja kituseelemendid suhtatisiii. Kuid sedamodda, kuidas areneb
elektrollUserite ja kituseelementide kasutus-@&itiilus ning alanevad nende hinnad, seda

enam leiavad nad tulevikus kasutamist (Pajume)R0
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Kituseelemendi kasutegur on korge, eralduva sookassitamisel kuni 90 %, ta on
kompaktne, karatu ning ei eralda keskkonda mumigeendeid. loonvahetusmembraaniga
kituseelemendis on elektrolitdiks plastkile. Vdaimonid liiguvad labi kile anoodilt
katoodile, kus nad hapnikuga Uhinedes moodustaes] mis on oluline keskkonnahoiu
seisukohalt. Muidugi on vesiniku puhul ka probleemest vesiniku ja 6hu (vOi hapniku)
segu on plahvatusohtlik paukgaas ja vesiniku diusivoime on teadaolevalt suurem kui
teistel gaasidel. Ka on vaarismetallist elektroeda puhast vesinikku tarbivad elemendid
liga kallid, et neid igapdevaelus tarvitada. Seagé leidsidki nad esialgu rakendust

kosmose- ja s6jatehnikas (Pajumets, 2000).

10. Tuulikute rajamisega seotud sotsiaalmajanduslikd ja
keskkonnaprobleemid

10.1 Keskkonnamaju
Erinevalt paljudest teistest energiatootmise \lie& ei emiteerita tuuleturbiiniga elektri

tootmisel susinikdioksiidi, vaavlit ega muid keskkakahjulikke gaase. Samuti ei reosta ta
vett, ega jata jargnevatele pdlvkondadele radioedid jadkaineid. Kuid paris ilma
keskkonnamdjudeta ta siiski pole. Tuleb arvestaddikiute tootmisel tekkivate heitmete
ning tuulikute utiliseerimisel tekkivate jaatmetegeuuleenergia keskkonnaalased halvad
kiljed on: vaate rikkumine, maakasutus, moju kdddi loodusele, mira, lindude
hukkumine ning moju televisioonile ja raadioside®iski annab enamikel juhtudel neid

probleeme leevendada tuuleturbiinide hoolika pdigalise ja disainiga.
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10.1.1 Mdju linnustikule
Kdige enam mdjutab tuuleenergia tootmine linnkstik ja loomastikku.

Tuuleelektrijaamadel vdib olla otsene moju (hukkoenivdi vigastused kokkuporkel
jdujaamadega) ja kaudne efekt (hairides lindudétgmesist, haudetingimusi, toitumist ja ka
rannet). Lindude hukkumine tuuleparkides on koighkem diskussioone tekitanud ja
seetdttu ka Usna pohjalikult uuritud teema. Linndvad hukkuda tiiviku, masti vOi
ohuliiniga kokkupdrkes, samuti naiteks turbiinilalaga tekkiva dhukeerise poolt vastu maad

paiskamise tagajarjel.

Hukkunud lindude arvu hinnatakse enamasti vaikegeksegatiivset moju peetakse
ebaoluliseks. MOned andmed erinevates piirkondaelesid uuringute ja nende tulemuste
kohta on toodud tabelis 10.

Mainitud uuringutes on peetud oluliseks negatiigsekdjuks lindude suremust kahes
tuulepargis - Tarifas (Hispaania) ja Altamontis A)JSMdlemal juhul on suurim probleem

kaitstavate ja ohustatud roovlindude hukkumine.

Tarifa tuulepargid asuvad Louna-Hispaanias, piinas) kus vahemalt 300 000 suurt
réovlindu, toonekurglast ja kurglast Uletab teerdeypast Aafrikasse stgisrandel Gibraltari
vaina (Kalamees, 1998; Marti, 1994).

Altamont Pass on USA (ks suuremaid tuuleenergiaitiasse piirkondi (umbes 5400
tuulegeneraatorit), samas asustab Umbritsevaid idalakdrge asustustinedusega
kaljukotkapopulatsioon. On leitud, et tuulikute p@&tatud hukkumine véib viia

populatsiooni arvukuse langusele (Hunt, et al, 1998
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Tabel 10.Tuuleparkides registreeritud lindude hukkumiseestgi Ameerika ja Euroopa
naidetel(Orloff S, Flannery, 1992)

Tuulepark Riik Linnurdhm Hukkumise sagedus

lindu/turbiini kohta (perioodi jooksul)

Altamont Pass USA koik liigid 0,15/0,19 (aastas)
réovlinnud 0,06/0,09 (aastas)
Solano USA réévlinnud 0,0327 (aastas)
Buffalo Ridge USA kdik liigid 0.98 (aastas)
Searsburg USA kaik liigid 0 (11 kuud)
kdik, v.a.
Tarifa Hispaania  vaikesed 0,03 (aastas)
varvulised
Tarifa Hispaania kdik liigid 0,34 (aastas)
Oosterbierum Holland kdik liigid 0.09¢paeva3 kevadrandel
koik ligid 0,06 bopaevay
sugisrandel
Urk Holland kdik liigid 0.05 §opaeva3 kevadrandel
koik ligid 0,04 Bopaevay

sugisrandel

Vorreldes USA magismaadel paiknevate tuuleenergemdmuspiirkondadega, on Euroopa
rannikualade tuuleparkides lindude hukkumine odéllisagedasem. Euroopas moodustavad
peamise osa ohvritest labirandel olevad varvulisedhkem hukkub 066sel randavaid
varvulisi, kusjuures esineb seos ilmastikuga. Laesuremine ilmneb peamiselt halbade
ilmastikutingimuste korral (madalad pilved, padumihvdi paks udu ning tugev tuul) ja
peamiselt tuuleparkides. Antud tingimustes lendaaaud tavapérasest madalamalt ning
nende orienteerumine on raskendatud. Samuti oimaegnnikul lindude arvukus suurem
ning seetdttu téenaolisem lindude hukkumine tuulddas (Freris, 1992). Seda arvestades
on oluline silmas pidada, et Eestis Ranna ja kakdgise seadusega kehtestatud
ehituskeeluvoond toimib Uhtlasi ka linde kaitsvadwndina ning ei tohiks vbimaldada
tuulikute rajamist rannikule lahemale kui 100 v6D2m rannajoonest.
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Paljudes uuringutes on naidatud, et randel, kanh#@héennul olevad linnud, korrigeerivad
tuulikutele lahenedes oma lennutrajektoori 100-20€nne turbiine ja valdivad neid edukalt
(Orloff S, Flannery, 1992; Winkelman, 1992).

Taani uuringud, mis tehti seitsmes 5 MW rannikuivas tuulefarmis, naitasid, et the km
pikkune tuuleturbiinide liin ei ole ohtlikum kuikm-ne kérgepingeliin. Samuti kinnitavad
mujal maailmas tehtud uuringud, et tuuleturbiinm@ud lindudele ei ole nii tugevad kui

kardetakse (joonis 7).

Lindude hukkumise erinevad p&hjused

2500

2000 -

1500 -

1000 -

500 -
0

liiklus kittimine elektriliinid Tuuleturbiin

Joonis 7.Inimese poolt pbdhjustatud lindude surmad tuharsl€t®@00MW tootvate tuulikute
kohta, ajavahemikul 1996-199@®)alker, 1997)

Eesti elektrituulikute keskkonnamdju kohta andmpale. Juba aastaid todtanud tuuliku
juures Tahkunas pole linde massiliselt hukkunud, gl ei ole ka seiret teostatud (L6hmus,
2002).

MOju loomadele ja taimedele on vaheolulisem, pealhisehitamisperioodil ja
teenindusiimbruses. Lehmade puhul on téheldatukuietkkarjamaale on pandud pusti
tuuleturbiin, siis esialgu tekitab tuulik loomadeéikest stressi. Piima tootlikkus pisut
langeb, aga juba viie nddala parast on esialgrseirsgitaastunud ja lehmad on turbiinidega
harjunud (Kull, 2002).

10.1.2 Mdju koha looduslikkusele

Kohalike koosluste hairimine voib olla p&hjustanidtuulikute paigaldamisel kui td6tamisel
tekkivatest segavatest teguritest. Tuulepargi pa@gaise periood on vaga lihike vorreldes

ajaga, mis kulub teiste energiatootmisseadmete aluEimiseks. Tuuleturbiinide
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paigaldamine kestab tavaliselt vAhem kui kuus kurrdtsess rikub vahesel maaral maad,
kuid mOne aja péarast koht taastub, v.a. vaikenaigon turbiinide ja nende juurdepdasuteede

all. Parast heakorrastustoid asustavad endisedigsia@snid tavaliselt koha uuesti.

10.1.3 Visuaalne reostus
Visuaalne maastike rikkumine on tavaliselt peampdhjus, miks ollakse tuuleturbiinide

paigaldamise vastu. Kodige tuulerikkamad piirkonnad tihtipeale ka ilusa avatud
maastikuga alad ja neis paigus on kdige vahem minkese sekkumisest.

Peale vaate rikkumise vdib turbiinide puhul inimieskata hairima veel varjuefekt, mis tekib
eeskatt madala o6htu- ja hommikupaikese puhul. He&minvara ja paikeseloojangu eel
hakkab tekkima varjudeméang, mille pohjustab lalwiku madalalt paistev paike. Ringlev
tiivik kord varjutab paikese, kord paistab paikehdaiiviku vahelt labi ning mingil hetkel
vOib see muutuda koormavaks (Walker, 1997). Mathiisuaalse reostuse arahoidmiseks

on vaja korralikku planeeringut ja turbiinide paigonist

10.1.4 Mira
Uks laiemini levinud argument tuulikute vastu onmneeatori ja tiiviku tekitatud mira.

Korras oleva turbiini torni otsas on mira voimusKedtlabi kuni 100 detsibelli. Kuid kuna
masti kbrgus on tanapaeva turbiinidel Gle 50 ng siaa peale kuuludub mira mdistagi
vaiksemalt. Olulist mira emisiooni vdib pohjustd@davigastada saanud tiivik. Kas voi uks
transpordil voi tiiviku Ulesseadmisel tekitatudvitiu pinnadefekt vdib tekitada hairivat heli,
mistdttu kahaneb tuuleturbiini keskkonnasdbralikkBama probleemi vdib pdhjustada ka
tiivikule tekkinud jaa (Milborrow, et al., 1999; Gi&eo, 2002).

Miratase, mis on vastuvfetav todstuspiirkondadgs, astuvoetamatu maapiirkonnas,
samuti mira, mis on aktsepteeritav paeval, ei etla $06sel. Joonis 8. naitab mira taset dB-
S, mis on p&hjustatud moodsate tuuleturbiinide pdalulikute poolt tekitatud mira 200 m
raadiuses on suurem kui tiupiline 6ine mira elasn(88dB), kuid vaiksem kui mira majas
paevasel ajal (50dB) (Freris L. 1992).
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Siiski on muira vaiksem probleem kui selle tugevast piiratud seadusega. Eesti
seadusandlus defineerib mirataseme tuuleturbii@iiemast elukohast 300 m raadiuses 45
dB (Sotsiaal..., 2002).

Tihti on need probleemid Ulepaisutatud, eelkdigekadatse info ja teadmiste puudumise
tbttu. Inimeste hirmu peaks vahendama teadminenamik uusi tuulikuid on pustitatud
riikides, kus kehtivad karmid keskkonnakaitseliseahdardid. Selleks, et tootjatel oleks oma
turbiine véimalus muda, on nad viinud toodangu keskanduetega kooskdlasse, tehes
sellega seadmete mdju Umbritsevale minimaalseksregat ohtu kujutavad selles suhtes
vanemad tuuleturbiinid, mida on vdimalik saada @dhaalt, kuid neil viib esineda tehnilisi
probleeme ja nende kahjulik m&ju tmbritsevale dsuitati normidega lubatust suuremaks.

10.1.5 Elektromagneetiliste hairete tekitamine infierents
Tdsiseks probleemiks voib olla tuuleturbiinide segadju telekommunikatsioonidele —

raadio, televisiooni ja mobiilside levi hairiminRootorilabad toimivad peeglitena ja tekib
interferents, mis peegeldab signaale vastuvofjaljasipeegeldunud signaalid vbivad hairida
signaali kvaliteeti vastuvotja juures. Rootoril kekal interferentsil on kas vormi -
edasisuunduv hajumine (joonis 9) vdi tagasisuunkdapmine (joonis 10). Edasisuunduv
hajumine ilmneb, kui turbiin on asetatud saatjavgstuvdtja vahele. Sel juhul tiivikute
pddrlemine hajutab ja segab levi. Tagasisuunduurhiaje ilmneb kui turbiin on vastuvétja
taga. Sellisel juhul vdib teleri ekraanile tekki#tahekordne pilt (Walker, 1997Antud

probleemid tuleb valistada turbiini asukoha Gigkkuga.
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10.1.6 Onnetusjuhtumid
Ohutuse ja turvalisuse nditajad on tuuleturbiinidesutamisel head. Tuuleturbiinidega

tootavate inimestega on moned tdsised Onnetusddnjudh, kuid rohkem ohutuseeskirjade

eiramise kui tehniliste rikete tottu.

Voimalus, et tuuleturbiin tmber kukub ja inimesgastab on olemas, kuid see tden&osus on
ulivaike. Voimalik dnnetus voib juhtuda turbiini punemisel. Materjalide vananedes voib
ette tulla olukordi, kus murdub lahti terve rootedi osa sellest. Taoline juhus oli
kaheksakiimnendatel aastatel Ameerikas, kus SmitheRu turbiinil purunes 8 tonni
raskune tiivik ning lendas 230 meetri kauguseldvidu voi selle tiki lendamine on
suhteliselt kaootilise iseloomuga. Halvemal juh@lbvlahti murdunud detail kdituda 6hus

kui purilennuk ning lennata suhteliselt kaugeles(fs;, 1992).

Antud probleemid on seotud rohkem vanemate ja Kekeatrollile alluvate tuurbiinidega.

Uuemate puhul on enamasti vanadest vigadest Ojaitadtud probleem valistatud. Olulised
onnetuste valistamise abindud on turbiini kvalieetehitus ja pustitamine ning pidev
kontroll selle eksplotatsiooni kaigus. Ohutusegallie kohaselt peaksid tuuleturbiinid

teedest, majadest, elektriliinidest jne. olemai$@3d00 m kaugusel (Planeerimis..., 1995).

49



Moningast ohtu kujutab endast ka tiivikule tekkinjéad, mis lahti murdudes voib kaasa tuua
ohtlike olukordi. Kuid seda saab véltida vastavatkalseadme paigaldamisega — turbiin

jaetakse halbades ilmastikutingimustes (miinusdich vihm) seisma.

10.1.7 Maakasutus
Tuulefarmide territooriumil olevat maad saab kadataefektiivselt mitmel viisil.

Kaasaegsete tuuleparkide kogupindalast on genetaaddi vaid 1% maast, vajalikud teed
ja alajaamad votavad enda alla 0,2 %, ulejadnuddnmama voimalik kasutada teistel
otstarvetel. Korralikult planeeritud tuuleparkigaurdepdasuteed loovad soodsamaid
likumisvdimalusi ka kohalikele farmeritele. Negasieks peetakse asjaolu, et muu tegevus
(va. pdllumajanduslik) on turbiini Gmbruses ca 3@Qaadiuses piiratud — arvestada tuleb
naiteks maanteede, ehitiste olemasolu ning plameszga.

Ameerikas tehtud uuringus arvutati vélja, et tuuleiin vajab 240 rhmaad ithe MW kohta
(kaasa arvatud tuulikute hooldamiseks vajalikudiXe®orreldes seda maa kasutust kiviste
kasutamisega sama energia saamiseks peab sellksides olema maad 3642 (Rreris,
1992).

Praegu on kiire arengu saavutanud rannikumerreatakdd tuulikud (nnoff-shore

tehnoloogia), kus tuulikud paigutatakse rannikeshale merre. Uheks edasiviivaks jouks on
Euroopa eesrindlikemates tuulemaades olnud puudaslelst asukohtadest, samuti on
rannikutel palju looduskaitsealasid, mis vélistavéd piiravad turbiinide pustitamist neisse
piirkondadesse. Teiseks pohjuseks on meretuulenpdcealiteet (vt. 6.1.4 Kasutatav

tuuleenergia ja kasutegur).

10.1.8 Umbruskonna kliima mé&jutamine
On esinenud vaiteid, et tuuleturbiin vdib tuule Wasise tagajarel mojutada negatiivselt

Umbruskonna tuule kiirust ja seega kogu Umbruskddimaat. TAnase tuuleenergia kasutuse

juures ei pea antud vaide paika, kuna:

e turbiini imber paikneb 300 m-se raadiusega ehitlsiada, mis tagab piisava 6hu
likumise turbiini tmber;

e tuule kiirusel 3—5 m/s turbiin veel ei kaivitu, megab piisava dhuvahetuse turbiini taga;

e tuuleturbiin kasutab maksimaalselt vaid kolmandikema pinnale tulevast tuule

Kineetilisest energiast.
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10.1.9 Reostusoht
Korrektsel monteerimisel, kvaliteetsete ning noleeteastavate seadmete kasutamisel ja

ekspluatatsioonil ei ole tuuleturbiinist l&htuv kksnnarisk kuigi suur - tuuliku purunemise
juhud on uliharvad. Siiski ei ole véimalik valisea#ta juhtumeid, mille korral vGib tekkida

reostuse oht. Ohustatavaks piirkonnaks on tuulaétigle [&hiimbrus.

Peamiseks riskiallikaks on tuuleturbiini generaatomimis asuva kaigukasti ja hidraulise
susteemi poolt kasutatav 6li, mis generaatoriruporunemisel voib sattuda pinnasesse ja

halvimal juhul pdhjavette.

Oma olemuselt oleks sedalaadi dnnetus sarnan&ks&iteuseveoki avariiga maanteel ning
peamine abindu on paasteteenistuse Kkiire reagewrima oskus olukord lahendada.
Operatiivse info tuuleturbiini seisundist tagabeiddigitaalne kontroll. Vdimalikult kiireks
reageerimiseks oleks otstarbekas koostdds kohapkidsteteenistusega reostusavarii
likvideerimise plaani koostamine. See v0iks sisddda olukorra lahendamise
organisatsioonilist struktuuri ja kohustusi - vOtsieute andmeid, ettevbetavaid tegevusi,
reostustdrjevahendite asukohta, ©Oppuste kava ja tnmeak tegutsemisvalmiduse

kontrollimiseks.

Olilekke vdimalus on vaid tuuleturbiini purunemisédenzosus 6dlireostuse tekkeks on 6li
nduetekohasel vahetamisel minimaalne. Vanadli tulégkeanda ohtlike jaatmete
kaitluslitsentsi omavale isikule ning selle kaitieel kinni pidadavanadli kaitlemise korrast
(Vanadli..., 1999).

10.2 Tuuleenergia hind
Kapitalimahukuselt peetakse tuuleenergiat podlegkigrgiast kallimaks ja kulukamaks.

Samas tehti pblevkivi energeetika investeeringudege vaaringus ja maksti Néukogude
Liidu Uhisest kassast. Neid kulusid ei arvestatgd arvestata praegugi polevkivienergeetika
tootmiskuludes. Koigi teiste voOrreldavate alterivagte energialiikide puhul seda aga
tehakse. Seega vorreldakse mittevOrreldavat jaakle#, et teised energialiigid, sh
tuuleenergia on pdlevkivielektriga vorreldes kallRtaegu, mil Narva elektrijaamad vajavad
rekonstrueerimiseks hiigelsummasid, tuleb invesigad lisada otsestele tootmiskuludele ja

polevkivielekter ei tule enam odav (Valma, 2000).
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Samas on tuuleenergia kasutamine majanduslikulepdhtud kasvoi sellega, et erinevalt
pdlevkivist jatkub tuult kauemaks kui 50 aastakssglle laialdasem kasutamine tagab
puhtama keskkonna tulevastele pdélvedele. Tuuletudel ei ole ka kutusekulusid, ega
emissioonimakse. Oma eksplotatsiooni kaigus vajaned vaid regulaarset hooldust ning

vajadusel pisiremonte. Seadmed on kdrgelt autogsttsid ja tehniliselt vastupidavad.

Tanu saastemaksu rakendumisele keskkonda saaktavateergiatootjatele on
tuuleenergia.hind konkurentsivéimeline. Seejuuregobi unustada, et vastupidi Uldisele
elektri hinna tbusule on tuuleelektri hind pidelaatgenud ja langeb ka edasi. Hinnalanguse
tagab tuuleseadmete tehniline tdiustamine ja tdatfie tdus, tuulikute suhteline odavnemine

ja tasuta puhuv tuul, mille hinda ei mdjuta inflatsy ega saastemaksud (joonis 11).

Elektri hinnad 0,1ECU/kWh

O Kdikumine

@ Miinimum

OFRL N W,AOUIO N OO

tuuma tuul kivisUsi gaas

Joonis 11.Erinevate energiajaamade poolt toodetava elek&igia hind 0,1ECU/KWh
(Capros, et al., 1999)

Hetkel on tuuleenergia omahind ca 81 senti kWh,egdlil ca 45 senti kWh.
Prognoositakse, et tuuleenergia kWh omahind vahemebeva tehnoloogia arvelt 2010.
aastaks 40 sendini ja 2020. aastaks 30 sendini, wogreldes subsideeritud
pdlevkivienergiaga oleks ligi 10% odavam voi enaheréa samas hinnaklassis. Samas tuleb
arvestada ka Uha kasvavate keskkonnamaksude jadeettisiise vahendamisega, mis

tdstavad polevkivi energia hinna tunduvalt kérgesr(dilborrow, et al., 1999).

10.2.1 Hinnaprognoos
Turbiin ostetakse enamasti laenu abil, kus enamlgliomainvesteeringu ja laenu suhteks

on 20 % ja 80 %. Laenu intress on erinevate sin@tgde ja pankade puhul erinev, kuid

keskmiseks intressimaaraks on ligi 8 % laenatudnsalinaastas
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Turbiine saab ka liisida. Silmas tuleb pidada, ehnika soetamine on vaid Uks osa
kulutustest. Kogu tehniline eelt6d tuuliku plstitaemi votab vahemalt 1,5-3 aastat aega.
Selle perioodi sisse jadb kuni 35% ettevitmise kmmhsumusest. Kuna Eestis hetkel veel
piisavalt soodsaid krediidilaene pole, tuleb tualéqde pustitamise finantseerimisel kaasata
valiskapital.

Tuuliku vdi tuulepargi rajamise kulutuste arvutaehightutakse kataloogihinnast, millele
lisanduvad tdotajate palgad, maaga seotud kulut@segraani maksumus (kui seda ei tehta
ise), detailplaneering ja muud lepingulised kuletlis vérguga liitumine, logistika,
kommunikatsioonid, veokulud, kulud juurdepaasuteenhg vajalike rajatiste ehitamiseks,
montaaziks jne. Hinnanguliselt kujuneb lisakulutustsakaal Euroopa riikides 20-30 %
kataloogihinnast. Eestis vbivad need kulud infrgddtruri piiratusest tingituna ulatuda 40 %-
ni. Ekspluatatsioonikulud on tavaliselt 0,5-1,5Riadlustusmaksed ja rent kuni 2 % tuuliku
hinnast. Seega ei ole vdimalik kindlat ehitamiséksiluvat summat tapselt maaratleda.
Umbkaudu on tuuliku tehase hinnaks 8000-18 000 rkirddN. Turbiini paigaldamisel
maksab iga kW installeerimine koos tuuliku hinnat@ 000-28 000 krooni. Turbiini
korrashoidmine maksab keskmiselt 100 kr/kW, kintllaga intressid keskmiselt 200 kr/kwW
(Milborrow, et al., 1999).

Jargnevalt on toodud naitlikud kulud 1 MW tuuliku jstitamisel.

Tuuleturbiini kataloogihind on ca 15 000 000 krqosellele lisandub maksimaalselt 40%
ehituskulusid (vedu, vundamendid, teed, ihendamligrivorguga jm) ning 1 MW tuuliku
projektmaksumuseks kujuneks ca 21 000 000 kro@ellise tuuliku loodetav aastane
elektritoodang (efektiivsusega 25 — 27 %) oleks esnB300 MWh aastas ning kogu oma
kasutusaja jooksul (20 aastat) toodaks ta 46 G\éKireenergiat. Juhul kui toodetav energia
muUa Eesti Energiale maaratud hinnaga 0,81 kro@vin,koleks turbiini kogu toodangu
vaartus 37 260 000 krooni. Aasta muugitulu oleleyael 863 000 krooni.

Antud turbiini ostmisel tuleb ettevdtjal investakriomakapitali naol 4,2 miljonit krooni ning
laenata 16,8 miljonit. Laen pluss sellele kogunemitdessid (ca 2 000 000) makstakse
enamasti tagasi 8-12 aasta jook&dmuti on iga-aastasteks kulutusteks ekspluatetisiga

kindlustusmaksed.
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Majanduslikud naitajad paranevad tagastamatu alvsesedes, juurutamisstaadiumis olevate
tuulikute hinna alanemisel, jm. tingimustel. Saneitpruugi turbiini ainukeseks tuluks olla
elektrienergia muuk. Tuulikuid saab varustada liraatlusplatvormiga - meelitades ligi
turiste, ning nende kilge saab monteerida GSM-aetefmitte kdigi, vt. 10.1.5
Elektromagneetiliste hairete tekitamine interfesgms.

Kui Uhe turbiini ca 15 miljonisele investeeringulgjs on pdhiliselt tehnoloogiapdhine,
lisatakse veel kaibemaks ja muud maksud, jduami@ada, kus investeering hakkab ennast

taastootma mitte 8, vaid alles 18 aastaga.

Tuuleenergia kasutuselevotu stimuleerimiseks Eesltgs vajalik jargnevate tingimuste

rakendamine:

¢ tuuleseadmete Uhendamine elektrivBrguga soodustusjel;

e Ulekande- ja jaotusvOrkude kaasajastamisse teletavetesteeringute toetamine neis
piirkondades, mis sobivad tuuleenergeetika arenskzkgj

e maksu- ja laenusoodustused;

¢ “rohelise elektri” hinnapoliitika;

o tuuleelektri kdibemaksusoodustuse kehtima jadamangdale 31.12.2006.;

¢ uuringud tuuleenergia tootmiseks sobilike aladeratigmiseks;

e sektorit puudutava haridus-, teadus- ja arendugtesgetoetamine (Tepp, 2002; Valma,
2000; Majandusministeerium, 2001).

10.2.2 Investeeringuvdimalused
Kaesoleval hetkel on Laanemeremaade  valitsuste nddsa valjatootamisel

taastuvenergeetika-alaste vaikeprojektide finantséeskeem EL Interreg 1IC raames
“Baltic Chain” programmi abil. Eestis on kuill looduEnergeetika Instituudi juures
programmi riiklik esindus, kuid kuna valitsuse tadih pole vélja tootatud selget
toetussiusteemi ning Euroopa Komisjonile pole wvadiés tasandilt saadetud selget signaali
investeeringute kasutamise p&himotete kohta (v@kedljaehitamine, vaikejaamade ehitus
jne), on reaalsete investeeringute hankimine kirsuRaik ei pea garanteerima ariettevotete

riske ja tulusid.

Kaesoleval hetkel oleks Eesti tuuleparkidesseigiegse taastuvenergia projektidesse valmis

investeerima EBRD divisjokIF Central&Eastern European Power FumiisamutiNordic
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Environment Finance CorporatioNEFCO) kui Eestis oleks piisavalt hasti valjataidd
finantside vastuvotu, projektide koordineerimisggjelvalve stisteem (Tepp, 2002).

10.2.3 Muud toetussusteemid
Saksamaa eeskujul tuleks Eestis luua fond, kuhalkald juriidilised ja fuusilised isikud

saaksid oma raha investeerida. Teiseks vOimalusekks, et tuulegeneraatorite
pustitamiseks vajaliku maa eraldamisel ollakse issdl Nii oleks kohalikel

teenimisvfimalus ja kogu kasum ei voolaks Eestfjav Selline koostdo kiirendaks oluliselt
tuuleenergeetika arengut. Samuti vahendaks tuuigeetka suurenev konkurentsi vdime

pdlevkivienergeetika monopoli.

Eestis on tuuleenergia kasutamine geograafilistesf klimaatilistest tingimustest lahtuvalt
soodne. Sellest tulenevalt muutub tuuleenergeetiidamine rannikuaarse piirkonna ja
maaregioonide elanikele oluliseks sissetulekudtbkaNaiteks Saksamaal teenivad paljud

talud tanu riigi toetusele, tuuleelektri tootmiseshde maatukil olulist lisasissetulekut.

Erinevates riikides on erinevad maksusisteemidiniuevad on:

1. Fikseeritud ostukohustus (nt. Eestis, Saksamaapaldisa), kus tuuleturbiinidega
toodetud energial on kindlaks maaratud kW/h oshdhBaksamaal on hind s6ltuv ka
tuulikute asukohast. Nii on soltuvalt tuulepoteaddist fikseeritud tuuleenergiale
erinevad kokkuostuhinnad. Madala potentsiaaligaka@siades makstakse tuuliku
omanikele kdrgemat hinda kui rannikul. Kuna ka @akaal rannikualasid haldavatel
vorguettevotetel on tuuleenergia valjamaksete t&turem finantsiline koormus ja
kodutarbijal on ees piirmdar, millest ei saa hinde kergitada, siis jagatakse
valjamaksed proportsionaalselt kdikide vorguettgétvahel. Lisaks rakendub riiklik
toetusstisteem juhul kui taastuvenergiale tehtavaldsed lletavad fikseeritud piirmaara.

2. Rohelise ,sertifikaadi siusteem” (nt. Taani, HollanH&igepealt makstakse vastav %
vorguettevotte normmuudgihinnast, millele lisataks&tud summa subsiidiumina (Taanis
umbes pool Eesti krooni). Selle lisaraha maksavadnik soojuselektrijaamade
energiatarbijad, kelle tariifi sees on £@aks.

3. Vaba konkurents e. vahem pakkumine (nt. Suurbrigarinimaa) (Kirch, 2001).

Tanu riigi poliitikale eelistab naiteks Hollandiggil 10% kodutarbijatest vabatahtlikult
kallimat, “rohelist” elektrit,“hallile” elektrile mg kohalikud energiaettevétjad on suurest

ndudlusest tulenevalt sunnitud rohelist elektigteest riikidest importima (Aarna, 2000).
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11. Tuuleturbiini vOi tuulepargi rajamine

Enne kui hakata métlema tuuleenergia tootmiselégbtwlla kindel, et Kkasitletavas
piirkonnas on piisavad tuuletingimused, et tuutestletud elektrienergial on olemas ostja ja
et elektri mutgihind on piisavalt kdrge tuuleenasge tehtud investeeringu tasumiseks.

Samuti peavad elektivérku omavad elektrifirmad mbasinna Gihendada tuuleturbiine.

Tuuliku voi tuulepargi pustitamisele eelnevad t&é@ivad kesta 2-3 aastat. Selle aja jooksul
tuleb lahendada maaomandi kusimused, sooritada?1kdiid kestvad tuulemddtmised,
koostada  detailplaneering ja  koguda  sellega  kaashev kooskdlastused
keskkonnateenistusest, lennujuhtimiskeskusest uklaidtsjatelt, jne. Projekti lahutamatuks
osaks on ka finatseerimsskeemide valjatootamine kapi@li moodustamiseks ja
lisigusUsteemide kaivitamiseks. Alustada tulemlapdhipaketi kokkupaneku l&biraakimisi
finantskorporatsioonidega. Kui finantseerimise padtied selged, tuleb jatkata tehniliste
Uksikasjade lahendamist. Viia labi geoloogilisedringud ja lahendada ligipaasuteede
ehitamine. Alustada labiraakimisi Eesti Energiagabiini pd&hivdrku lUlitamiseks ja

elektrienergia ostu-mudgi lepingu allkirjastamisgies.

Esmaseks llesandeks on sobiva maa - ala valik. Thleeha kindlaks maa-alad, kuhu on

turbiinide rajamine valistatud;

e kogu llejadnud maa-ala kohta mdota keskmised tiilus&d;

e maarata koha vdimalik turbiinide arv, mis on Ukstst ca 330 m kaugusel, eemal
asustusest, metsast ja elektriliinidest ning 10G@lsvisiooni, raadio ja mobiili mastidest
(viimaseid on Eestis juba niipalju, et on raskeldepiirkonda, kus nendega arvestada ei
tuleks);

¢ igale maastiku tlubile arvutada vélja potentsiaaimergiatootlikkus.

Kui sobivaid maa-alasid on piirkonnas vahe, siis abternatiivseks lahenduseks liikuda

merre. Meres asuvatel tuulikute puhul on minimadeskkonnamdjude aspekt - asustusest
eemal ei tohiks see kedagi hairida. Suuremateksustieks on merre rajatavate tuulikute

kallim hind, paigaldus ja hoolduskulud.
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Sobiva maatuki leidmiseks e. tsoneeringu koostdmjseeristatakse piiranguid viie
kvalitativse iseloomu jargi, vastavalt ala sobieles vb6i sobimatusele tuuleenergia
kasutamise seisukohast (Kull, 2002; Kull, 2001).

1. Tuuleenergia kasutamist vélistavad alad

Tulenevalt seadusandlikest piirangutest on tsonges tuuleenergeetika arendamist

valistavaks loetud jargnevaid alasid:

e vastavalt valitsuse maarusele nr. 22 “Elektri-, sjafa kaugkuttevorgu kaitsevoondite
ulatuse kinnitamine” (RTI 1999, 8, 123), on elditridest mdlemale poole genereeritud
kaitsevoondid laiusega 10 m elektriliinil pingegank 20 kV, 35 m elektriliinil pingega
35-110 kV ja 100 m veekaabelliinide kohal,

e tiheasustusala ja hoonete alune maa ning nenderi0Bem laiune ala on kasitletud
Uhtse mira- ning ohutustsoonina. 300 m laiune tdateneb lubatud miranormidest
(RTL, 14.03.2002, 38, 511)

e kalmistud ja nende alune maa;

e muinsuskaitsealade alune maa ja kinnismalestisiseka@iond 50 m laiuselt malestise
valiskontuurist voi piirist alates;

o Kaitstavate loodusobjektide seaduse (KLOS) alusdtistavate looduse uksikobjektide
alune maa ja nende timber 50 m laiune tsoon;

e maanteede (vabariiklikud, pdhi- ja tugimaanteed)bé@mon vastavalt teeseadusele

genereeritud tee kaitsevoond 50 m laiuselt molemadde sbiduraja telge.

2. Looduslikel pdhjustel ebasobivad alad

e jarved,

¢ laiud (kaasneb ka Ranna ja kalda kaitse seadugestv piirang ehituskeeluvéondi néol
200 m ulatuses tavalisest veepiirist);

e margalad (turvaspinnase tisedus >30 cm);

e metsamassiivid ( pindalaga >5 ha).

3. Keelualad
Tuuleenergia kasutamist valistavateks aladeks @dusandlikult reguleeritud ehitiste ja
rajatiste puUstitamist valistavad alad ning maaratotstarbega alad. Keelualadeks

klassifitseeritakse piirkonnad, kus tuuleturbiinigéstitamine on objektiivsetel pdhjustel
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keelatud (nt. linnukaitsealad, jne.). Keelualadigtakse tsoneerimisel kahte rihma (range
keeluala ja keeluala) vastavalt piirangut pohjusta&htuse vOi objekti iseloomule.

¢ Range keeluala:

KLOS (Kaitstavate loodusobjektide seadus) aluselhvuapargi, looduskaitseala,
maastikukaitseala ja programmiala loodusreservaasilitkaitsevoond. Loodusreservaat,
sihtkaitsevoond  ja  piiranguvoond  kaitsealadel  (tepark, looduskaitseala,
maastikukaitseala), millel kaitstakse linnu- jarfwadiike ning maastikke.

e Keeluala:

KLOS jargi kaitsealused I, Il ja lll kat. liigid §tmed, mineraalid, kivistised) areaalina.
Kaitsealade piiranguvéondid KLOS alusel. Ranna- kgldakaitse seaduse alusel on
ehituskeeluvdodnd 100 m tavalisest veepiirist, shgat Narva-Joesuus 200 m (Kaitstavate...,
1994; Ranna..., 1995).

4. Piirangualad

Piirangutega tuleb arvestada lindude réandeteedglefitsusaladel, loomade elupaikades,
haruldaste ning endeemsete taimede kasvukohtaldesite ja asulate lAheduses, kuid ka
raadiomastide ning majakate vahetus lahedusesnBualad on sellised piirkonnad, kus
tuuleturbiinide paigutamist ei soovitata, kuid tehtettekirjutisi jargides on tuuleenergia
rakendamine lubatud (nt. taimekaitseala). Nendaskgpidades sOltub tuuleturbiinide
paigaldamine kaitseala valitseja ja kohaliku omigsiase otsusest vastavalt seadusandlusele
ja ala planeeringus voi kaitsekorralduskavas/katsskirjas ette nahtud tingimustele. Selle
tsooni puhul on vajalik KMH (keskkonnam@jude hinganReeglina tuleks piiranguga alal
loobuda tuulepargi rajamisest seni, kuni leidub | vaegjandusliku tasuvuse poolest

samavaarseid piiranguteta alasid.
Sotsiaalsete konfliktide tsoonis peab kohaliku oatitssuse otsus tagama, et ei kahjustataks
Uldsuse huve tingimustes, kus erinevatel huvigmglpon erinevad huvid (nt. puhkealad,

vaated).

5. Piiranquteta alad

Koik alad, millele ei laiene Ukski eelloetletud rpwv kriteerium. Need alad on

tuuleenergeetika arendamiseks keskkonna- ja sbteganduslike tegurite alusel sobivad
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ning alade kasutuselevott soltub eeskatt tuuletingtest ja elektrivbrguga liitumise

vOimalustest.

Samas tuleb arvestada ka elanike subjektiivsetdugidnnangutega, maakasutuse, ohutuse,
maastikuesteetika, jt. aspektidega. Subjektiivseégguritena voivad tuuleturbiinide
paigutamisele takistuseks osutuda ka maastikudsteening puhkealad. Kuigi
tuuleturbiinide maastikupilti rikkuvat toimet voupkepiirkonna kvaliteedi kahandamist voib
vaidlustada, tuleb sellega siiski planeeringus stada ning omavalitsuses Uldpalneeringu

raames leida huvigruppidega kompromiss (Kull, 2002}, 2001).

Alustada tuleks ka labiraéakimist maaomanikega daavaks Ulevaate nende soovidest ja
meeleoludest. Niisamuti tasub edaspidiste pinget@timiseks konsulteerida ka
naabermaaomanikega, sest nii visuaalne reostusk&uilisem rasketehnika kasutamine
turbiini pustitamise kaigus voib pohjustada naalzadele kahju, mida tuleb ette ndha. Peale
maaomanike tuleks konsulteerida kohaliku omava#ga ning informeerida neid oma

plaanidest.

Tsoneeringu kriteeriumite koostamisel ning analinigakse labi keskkonnamdju hindamise
ja Keskkonnaauditeerimise seaduses satestatudetdweistavad baasuuringuid (RTI 2000,
54, 348). Seetdttu voetakse tsoneeringut aluseitia, pdhjal otsustatakse antud tuuliku voi
tuulikupargile keskkonnamdju hindamise ndude péistine. Kui tuuleturbiin voi
tuulikupark on kavandatud alale, mis langeb tsdngar pdhjal keelu- Vi
piiranguvoondisse, siis on kohalikul omavalitsugajalik algatada antud rajatise(te) kohta
KMH (keskkonnamdju hindamine), kaasates tsoneerip@jal esitatud piirangutega ala
puhul planeeritava tuuliku vdi tuulikupargi rajamliskKMH protsessis kdik huvigrupid (Kull,
2001).

Kokku vbivad koik eelpool nimetatud tegevused hi@rh&uni 2 aastat

Kui sobivad piiranguteta alad on leitud, tuleb jégate kriteeriumite abil leida neist kdige

sobivamad.
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11.1 Elektrivdrgu olemasolu, selle vbimsus ja liitmine

Sobivatest maa-aladest tuleb eelistada neid, nhidieks headele tuuletingimistele on olemas
ka elektrivorgu lahedus. Kuid enne pohjalike tuudétmiste teostamist, tuleb uurida

elektrivorgu labilaskevdimet turbiini pustitusekalitud kohal.

Eesti 330 kV po6hivork on suhteliselt vbimas ja véaldab teha lle tuhandemegavatiseid
voimsuse Ulekandeid Venemaale ja Latti vOi seafttiBge. Jaotusvdorgu moodustavad liinid
ja alajaamad, mille pinge on 110 kV, tarbijate paif0, 20, 35 kV (Hein, 1991).

Vastavalt vorgu vOimsusele, saab hakata planeekaauuliku voimsust voi tuulepargi
suurust. Alla 110kV vork ei sobi suurte tuulepaegkitbodangu ulekandeks. Kohavalikul
tuleb arvestada ka lisainvesteeringute suuruseds, kamsnevad vorku lllitusega ning
tuuleturbiini rajamisega elekrtivbrgust kaugele,| rattevétjal tuleb omal kulul ehitada

turbiini ja elektrivdrgu-vaheline liin (Ettevottestdard, 2001).

Konkreetsed tingimused elektrivorku litumiseks maiédkse labiraékimistel vorku haldava
ettevOttega igakordselt eraldi, sest ka sama pm@emevate elektrilinide puhul osutuvad

ndutavad tehnilised lahendused ning véimalikudritspunktid erinevateks.

11.2 Tuule kiiruse ja eeldatava tuuleenergia toodayu hindamine

Jargmiseks pdhiliseks sammuks on tuuleturbiiniipaisiseks valitud koha tuulepotentsiaali
modtmine. Moodtmiseks pustitatakse valitud kohtadaemomeetrid. Mddtmistornid on
statsionaarsed (valatud vundamentidega) ja neiigititud anemomeetrid méddavad tuult

eri kdrgustel.

Usaldusvaarsete andmete saamiseks moddetakseasitfi ppoksul tuule hetkvaartusi iga
sekundi tagant, nende keskvéaartus arvutakse 1-5-2-10-, 15-, 30- v&i 60-minutilise
intervalliga ning samal ajal salvestatakse ka nmaisi- ja miinimumvaartused ja nende
esinemisajad. Saadud algandmeid t66deldakse (. Rational Laboratory’s vélja tootatud
programmiga Wind Atlas Analysis and Application eAW). Algandmete pdhjal
koostatakse tuule Kiirust ja suunda iseloomustadiadrammid, millede jargi maaratakse

sobiva tuuliku parameetrid ja leitakse energiartoseéks sobiv asupaik (Allan, 2001).
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11.3 Dokumentatsioon

Tuuleturbiini voi tuulepargi rajamisel on ks okdmaid etappe kdikide huvikruppidega

lepingute ja lubade s6lmimine.

e kohaliku omavalitsuse maavalitsus, muinsuskaiesgunduse, riigikaitse,
rannainspektsiooni, telekommunikatsiooni, elektrgd, tookaitse; ja
keskkonnateenistuse luba turbiini pustitamiseks;

e laenuleping — panga vdi muu laenu-usaldajaga;

e maa ostu- voi rendileping — maaomanikuga,;

e elektrienergia ostuleping — energia ostjaga;

e elektrivdrguga ihendamise leping — Eesti Energia;

e eksplotatsioonileping — tuuleturbiini operaatoriga;

e ehitusleping — ehitusfirmaga,;

e varuosade tarneleping — tarnijaga;

e aksionaride vahelised lepingud — investoritega.

11.4 Ehitust6od
Kui lepingulised ettevalmistustodd on sooritatuds siimaseks ja tahtsamaiks t66ks on

tuuleturbiini ehitus ja kéaivitamine. Ehitustegevymamised tegevused on:

1. teede rajamine;

2. torni pustitamiseks kraanale vajaliku platsi elsitu

3. kaevett6d ja vundamendi ehitus;

4. alajaama maa-aluste kraavide ja kaablite ehitupggaldus;

5. vOrguga uhendamine ja telekommunikatsiooni liirpdegaldus jne.

Vundamendi valamisega saavad hasti hakkama kaikatahitusfirmad kui neil on olemas

turbiinile vastava vundamendi ehituse tehnilisezhjeed ja ehitusprotsessi kirjeldus. Samuti
teedeehitus ja kommunikatsioonide vedamine, kaabeld pustituskraanade rent ning
vorkultlitus peaks toimuma kohalike ettevotete pinkuid kogemust omava rahvusvahelise
projektiarendusfirma kontrolli all. Kohalike alltéotjate kasutamine viib projekti hinna alla

ning tagab projekti kiirema I6petamise.

Koha valimisest, kuni tuuleturbiini k&ivitumiseni®b projektile kuluda 1,5 — 3 aastat.
Avamere tuuleparkide puhul on projekti pikkuseks &astat, kuna tuulemddtmine
ehitustdod on komplitseeritumad (Allan; 2001).
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Kokkuvote

Maailma kliima muutumise, elukeskkonna jatkuva kakmise ja fossilsete kituse peatse
I6ppemise tbttu, on suurem osa arenenud riikidestutisele votnud loodussaastliku
arengustrateegia. Seega ka Eesti, kui osa kogumaaarenenud uhiskonnast, peab omaks
votma teatud kaitumisreeglid, mis on saavutatudu téarvukatele ja pdhjendatud
diskussioonidele. Eestil tuleb koos kdéikide huvmpide ja institutsioonidega p&oérata pilk

tulevikku, mdeldes sealjuures globaalselt ja tegplds lokaalselt.

Hetkel baseerub kogu Eesti energiamajandus poligRi&8%). Samas on selge, et vanaviisi
jatkates ammendub pdlevkivivaru lahema 50 aastkujoBealegi on pdlevkivi pdletamine

ebaefektiivne ja keskkonda saastav tegevus. P#lesikaldab orgaanilist ainet umbes 30 - 40
%, millest jareldub, et 1 t-i pdlevkivi pdletamigekib 600 - 700 kg jaaki ja 1000 kg CO2 —te,
neile lisandub veel osaliselt pdlemata ja pdlentghanilise aine tuhk ja hulk muid gaase.
Selline energia tootmine on Eestis juba Ule 40taaa®jutanud globaalset kliimat ja palvinud
viimasel ajal Gha rohkem negatiivset tahelepandennoopa Liidu kui teiste arenenud riikide

poolt.

Seega on senisel tehnoloogial péhinev pdlevkivigeetika ennast ammendamas. Vajalik on
kas taielikk tehnoloogia uuendamine ja kaasajastamivdi uue alternatiivse

energiatootmisviisi leidmne. Siiski vOib arvatapélevkivienergeetika taielik uuendamine ei
ole pikemasperspektiivis digustatud kuna selle daammenduvad lahema poole sajandi
jooksul. Pdlevkivi on aga Uks vaartuslikumaid maasal Eestis ning selle pbletamine on
ebratsionaalne ressursi kasutus. Olemasolevad vawdid/ad osutuda tulevikus

vaartuslikumaks nt. keemiatdostuses. Pealegi néitu ehdvitada taastumatut loodusvara

jattes seejuures kasutamata taastuva.

Sobivaimaks teeks Eestis, oleks pdlevkivienergasejikk-jarguline asendamine taasutuvate
energiaallikate, sh. tuuleenergiaga. Selleks peagadriikliku energiamajanduse planeerijad

valjatbotama taastuvate energiaallikate arenduspjastrateegia.

Hetkel on Eesti energiapoliitika taastuvate engéegaaendamise vdoimalusse kill tdhelepanu
pddranud, kuid senine soosing on jaanud siiskiusmojergeetikale. Samas peaks tulevikus
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Eesti kui Euroopa Liidu taisliikme pohitdheleparaskenduma just taastuvenergeetika arengu

soodustamisele, kuna see on prioriteediks ka Eardogus.

Eesti energeetika Umberkorraldamisel on aga oldiwvestada ka sotsiaalpoliitilise taustaga,
sest pdlevkivienergeetika on ainus suurim t6dandm@siaalmajanduslikult ebastabiilses
Kirde-Eesti piirkonnas. Seetottu tuleks Eestisdawsia kui Uleminekumajandusega riiki, kus
taastuvenergia areng ning saastava energiatootmaigesideerimise |6petamine vOib

pdhjustada sotsiaalmajanduslikke kriise. Problgeieb vaadelda laiemalt ja teha selgeks just
Eestile olulisemad prioriteedid. Loomulikult on ge| et Gle66 pdlevkivielektrijaamu sulgeda

ja taastuvale energeetikale Ule minna ei saa, $llds suunas tuleb votta kindel siht.

Uheks lahenduseks oleks tuuleenergeetika arenda®dtie suurimaks eeliseks on vorreldes
pidevalt kallineva fossiilse kitusega, hind, mis janekindlalt langenud ning langeb ka
edaspidi. Hinnalanguse tagab tuuleseadmete tednilénustamine ja tootlikkuse tdus,
tuulikute suhteline odavnemine ja tasuta tuuleaaemille hinda ei mdjuta inflatsioon, ega
saastemaksud. Olulisemaks on aga asjaolu, et riidetaergialiik ei muuda Maa kiirgus- ja

soojusbhilanssi.

Kuigi maailma tuuleenergia osakaal moodustab kogailma energia tootmisest vaid the
protsendi, on selle kasv olnud markimisvaarsetekikasvades monel aastal sada ja rohkemgi
protsenti. Kiire arengutempo pdhjuseks on riikidesv ja toetav energiapoliitika. Euroopa
tuuleenergia assotsatsiooni EWEA ja Greenpeacegnmoside kohaselt saavutab Euroopa
tuuleenergeetika aastaks 2020 véimsuse 1,2 miljdiit, s.o. tervelt 12 % kogu Euroopa
energiatarbest. Sama suurt protsenti ndhakse attéldgagdnud maailmale. Arvata on, et

sellisest arengust ei saa suurt tuuleenergia Eidatitomav Eesti kdrvale jaada.

Eestis on tuult piisavalt ning tuuleenergeetikandesnisel ei pea kartma ressursipuudust -
ladneranniku saared kuuluvad Euroopa tuuliseimatkopdade hulka. Samuti omab suurt
potentsiaali rannikumeri, mida Eestil on killaldase

Teatud maaral on erinevad investorid Eesti tuulepretika arendamise vastu juba huvi
tundnud ning esimesed tuulikud ja tuuleparkki jynsstitatud. Siiski on areng toimunud
peamiselt fanaatikute eestvedamisel ja valisinvistoabil, riigi poolehoid on olnud
minimaalne. Seniste projektide pdhieesmargiks omalrohkem kogemuste kogumine kui

suure kasumi teenimine.
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Peale véahetoetava energiapoliitika on tuuleeneigeetrengu piduriteks ka kérge vorguga

litumistasu ning vahese elektri labilaskevoimedekiliinid rannikualadel. Eesti Energia

Ulesandeks peaks olema vorkude véljaehitamine walstaEuroopa Liidu standarditele, seda

tuleb teha ka juhul kui tuuleelektrijaamu Eestiss® rajatagi. Kasulik oleks

tuuleelektrijaamadesse investeerimisest huvitatudafiega s6lmida kokkulepped vajalike

tlekandeliinide Uhiseks véljaehitamiseks, kasutaddieks Euroopa Liidu abiprogrammide

rahasid. See oleks kasulik kdigile osapooltele gkun

e vahenevad Eesti Energia kulutused liinide valjadaemseks;

o elektri kvaliteet paraneb, kuna uuendatud liin@eilaskevbime paraneb;

e investoritel avaneb vBimalus rajada Eesti saajéetannikule tuuleelektrijaamu;

e kuna elektrit genereerivad tuuleelektrijaamad peyad tarbijale lahemal siis vahenevad
vorgukaod (Eestis hetkel 13%).

Kuigi tuuleenergeetikat peetakse Uheks keskkonmabkimaks energiatootmisviisiks,
voidakse tuuleturbiinide halva planeeringu ja nkntditeetse ehitustddga saavutada hoopis
vastupidine efekt. Onneks on antud toimingud Eestadusandluses piisavalt hasti

reguleeritud ning nende jargimisel annab mitmeabfgeme valtida.

Tuuleenergeetika suurimaks miinuseks tema soltumukest - saadav energia on koéikuva
iseloomuga. Tarbijatele ka tuulevaiksete ilmadeigieya elektrienergia tagamiseks on vaja
tuuleenergeetika kdrvale toetavat energiaga vgaistasialgu on pdlevkivienergeetika kdll

vOimeline tuhikut taitma, kuid ainult teatud piirin 10%. Loomulikult on sellise protsendi

saavutamiseks vaja aega (hetkel moodustab tuulpsstédca 0,1% energiatarbest), kuid
vastavaid strateegiaid ja ettevalmistusi vOiks jilka praegu erinevate alternatiivenergiate
arendamiseks tegema hakkata.

Taastuvenergiaallikate, sh. tuuleenergeetika, dituarendamine lahemate aastakiimnete
jooksul on sobivaks lahenduseks, et kindlustadakidhna normaalset arengut puhtamas
keskkonnas. Sellest tulenevalt jaab ule loota, &ds@levatel parlemendivalimistel suure
toetuse osaliseks saanud uusi ja saastvamaid pdbidnpropageeriv partei propageerib ka

uusi ja saastvamaid energeetika lahendusi.
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Summary

Wind energy, the factors and possibilities of its eévelopment and

perspective in Estonia.

Due to changes in global climate, the continuaedetation of living environment, and the
near exhaustion of fossil fuels, the majority olaaced countries have switched over to a
nature-economical development strategy. Estonia,aapart of the progressive world
community, must therefore embrace certain behayatterns, which have been achieved in
the process of numerous and much-needed discus3iogsther with all interested parties
and institutions, Estonia will have to turn itstdigjtoward the future, thinking globally, acting

locally.

At the moment, Estonian power-management in itseggtis based on oil shale (98%). At the
same time it is clear, that if it were so continuda oil-shale resources would be exhausted
within the next 50 years. The burning of oil shal@lso an ineffective and environmentally
unhealthy procedure. The content of organic substamoil shale is approximately 30 to 40
%, which means that at the burning of 1 ton osb#le, 600 to 700 kg of wastes and 1000 kg
of CO2 is produced, not to mention the ashes dfthahed and burned organic substance and
a number of other gases. Such energy productidesiania has affected global climate for
over 40 years already, drawing much negative atteritom the European Union and other

advanced countries.

The present technology, based on oil shale povaragement, is thus becoming obsolete.
There is a need of a total renewal and updatingedinology, or finding a new alternative
means of energy production. In a longer perspectiv@oes not seem reasonable to totally
renew oil shale power-management, as its resowvitebe exhausted within half a century.
Oil shale, however, is among the most valuable rahttesources in Estonia, and it is
irrational to burn it. In the future, the existirgsources may prove more valuable in chemical
industry, for instance. It does seem unwise to ais®n-renewable natural resource, while

neglecting to use the renewable ones.

65



The most suitable path for Estonia to choose weldhe gradual replacement of oil shale
power-management with renewable energy sourcek,wned energy. For that to happen,
those responsible for the planning of national pemwanagement must prepare a

development plan a strategy for renewable energscss.

As of today, the development of renewable energiethe power-management policy of
Estonia has been considered to some extent, buhahgower-management has still been
favoured. But, as a future full-standing membethaf European Union, the full attention of
Estonia ought to be turned toward promoting rendsvalower-management, as this is the

priority in the European Union.

Upon rearranging Estonia’s power-management, imigortant also to consider the socio-
political background, because oil shale power-manmsmnt is the single foremost employer in
the socio-economically unstable North-East Estohieerefore, Estonia should be viewed as a
country with an economy in transition, where so@o@nomic crisis could be caused by the
development of renewable energy and the discontcei@f subsiding for environmentally
non-friendly energy production. The whole range mbblems should, therefore, be
considered, and the important priorities settlethespecific case of Estonia. It is evident, of
course, that the oil shale power plants cannotiteeed down overnight. Neither is it possible
to immediately switch over to renewable power-mamagnt. But this should definitely be the

future objective.

The utilization of wind energetics could be a siolt Its greatest advantage, compared to the
rising cost of fossil fuels, is the fact that ithecoming progressively less expensive. The
diminishing of prices is caused by the technicalaamdtement of wind equipment and the rise
of productivity, the comparative decline of turbipeces, and the free-of-charge wind power
— not affected by inflation nor pollution taxes.efmost important factor, however, is the fact,

that this type of energy will not alter the Earthésliation and heat balance.

Even if the weight of global wind energy is only T¥athe total energy production, its growth
has been notably rapid — 100% or more during sofrikeoyears. The rapid development is
caused by the favourable and supportive energyiggbn governmental levels. According to
the prognosis of the European Wind Energy AssamiaEWEA) and Greenpeace, the
European wind energy will reach the capacity of hjlion MW by the year 2020, which
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totals 12% of the whole energy consumption of Eard¥s great a percentage is predicted for
the rest of the world. Estonia, with its great ot of wind energy, should therefore not

miss this development.

There is plenty of wind in Estonia, so the lack reources is not to be feared while
developing wind energetics — the islands off thesiW&past are among the windiest regions of

Europe. The coastal waters, which Estonia is m¢laliso hold great potential.

To a certain extent, various investors have alrgadyen to be interested in developing wind
power-management in Estonia, the first turbines eweh a wind park are already erected.
Still, this development has mostly been due toefffierts of fanatics and foreign investors, the
state support being minimal. The main objectivetlé projects so far has been the

acquirement of experience, rather that making lpugéts.

In addition of the half-hearted support from powsamnagement policy, the development of

wind energetics has also been hindered by thedoghof plugging into the network, and the

low capacity of the electric leads in coastal ardashould be the task &S Eesti Energia

(Estonian Energy) to develop the networks in acaocd with the standards of the European

Union, which needs to be done even if no wind postations are set up in Estonia. It would

be profitable to make contracts with the compamésrested in investing into wind power

stations for the joint development of necessanysimaitting leads, utilizing the finances of the

European Union's helps programs. That would befluéaeo all parties, because:

e Eesti Energi& costs for development of lines will be diminidhe

e The quality of electricity will improve, becausesthenewed lines will have an improved
capacity;

e The investors will have the opportunity to set \gwrwind power stations in the islands
and coastal areas of Estonia;

e As the wind power stations generating electriciiif e located closer to the consumer,

network losses will drop (in Estonia now 13%)

Even though wind power-management is consideredobmige most environmental friendly

means of energy production, an opposite effectdcbel created with poor planning of wind
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turbines and low quality of construction works. kilg, these procedures are sufficiently
governed by Estonian legislation, the adhering loicty will help avoid many problems.

In practice, the major weakness of wind power-mansmt is its dependency on the wind —
the energy produced is unstable. To provide custemgh constant electric energy even
when there is no wind, there is a need of a sumeostandby energy supplier. To begin with,
oil shale power-management is able to fill the ybigt only to a limit — 10%. It takes time, of
course, to reach this percentage (at the moment wnergetics only constitutes 0,1% of
energy consumption), but for the development adralitive energies, specific strategies and
preparations could already be launched by the.state

The widespread development of renewable energycesuimcl. wind power-management,
during the upcoming decades, is a suitable meanseofiring a normal development of
society in a cleaner environment. It is therefayébe hoped, that the highly supported party
of the previous parliamentary elections, whichngwn for propagating new and economical
principles, will also propagate new and economicalutions in the field of power-

management.
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