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hetkeseis ja probleemid

HUDROENERGIA RESSURSIST JA
KASUTAMISEST EESTIS

Peeter Raesaar
TTU Elektroenergeetika instituut
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! 1© Jogede ja ojade arv - lile 7000
® Kuid - enamik luhikesed ja veevaesed:
- ca 400 joge on pikemad kui 10 km

- ainult uheksa (Parnu, PGltsamaa, Pedja, Kasari, Keila, Jagala,
Navesti, Emajogi, Pedetsi) pikkus Uletab 100 km

- ainult ca 50 joe vooluhulk tGletab 2 m3/sek ja 14 joel tle 10 m3/sek

Hudroressurss 11 [
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| © Veerikkamad - Narva (keskmine vooluhulk suudmes ligi 400 m3/sek),
| Emajogi (72), Parnu (64), Kasari (27,6), Navesti (27,2), Pedja (25,4)

@ Tasane pinnamood - jogede keskmine kalle vaike
®Seega potentsiaal tagasihoidlik

1 ' %o siiski - kiillalt palju veeenergia kasutamiseks
”J sobivad jouastmeid (st suurema koondatud langusega joeosi)
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| m Hudroressurss T
B | | | N
1" © Eesti jogede teoreetiline energeetiline
kogupotentsiaal - 300 MW

© Summaarne tehniliselt rakendatav potentsiaal -
erinevatel hinnangutel 30...60 MW

© Voimaldaks

- toota 150 ... 400 GWh elektrienergiat

- katta 2- 5% tarbimisest

- saasta 0,2...0,5 milj. tonni pélevkivi aastas

- vahendada saastekoormust keskmiselt jargmiselt:
» |lendtuhka — 1500 t
= SO, - 1300t
= NO, - 150t

ol ’.-. = CO, — 75000 t vorra aastas
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Narva joe ressurss
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ll © Otstarbekas on eraldi vaadelda Narva jde ressurssi:

» Ressurss on vorreldav ulejaanud jogede koguressursiga, selle
kasutamine pakub huvi ka suurenergeetika seisukohalt

= Ressurss on suures osas ara kasutatud Venemaa halduses
oleva Narva HEJ (125 MW) naol

Vastavalt rahvusvahelistele tavadele jagatakse piirijogede
HEJ-de toodang riikide vahel vordeliselt nende territooriumil
asuva valgala pindala osaga — seega peaks Eesti riigil olema
0igus ca uhele kolmandikule Narva HEJ toodangust

» JOel leidub oluline kasutamata ressurss — Omuti jouaste
voimsusega erinevatel hinnangutel 15-30 MW

} 9 = Narva kui praeguse piirijoe ressursi on kasutamine seotud
(1 pigem poliitiliste kui tehniliste ja majanduslike aspektidega
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Saaremaa
N 0,6%
Jarvamaa L 43 .
Tartumaa 3% aane:naa Hiumaa
Polvamaa 4% 09%  0,3% Harjurrea
Raplamaa 4% 249
4%

Jogevamaa

Viljandimaa Ida-Virumaa

7% (ilma Narva )
14%
7% L-Virumaa Parnumaa
‘ ‘ 9% 11%
:‘}‘u !
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L] O Kirjalikud andmed vesiveskite kohta Eestis - juba 13. sajandist
1 Esimesed hudroelektrigamad — 19. saj |opul
O Teise Maailmasodja eel - veeenergia osakaal energiabilansis suur:

1936.a - veejoumasinate voimsus -18,2% koguvoimsusest,
nende toodang - 28,2% summaarsest energiatarbimisest

1940.a - toos 921 turbiini ja vesiratast koguvoimsusega 27,5 MW

Hudroelektrijaamade koguvoimsus - 9343 kW, nende toodang -
28 770 MWh - 28,6% elektrijaamade kogutoodangust

L Soja ajal enamik veejouseadmeid purustati

O Aastail 1945-1950 paljud taastati, kaiku lasti ka uusi (1949.a. oli
hudrojaamade koguvoimsus 1140 kW)

4 ' U Edaspidi, seoses polevkivienergeetika arenguga, tunnistati
i  veeenergia ebaperspektiivseks ja hiidrojaamad olid méaratud
.}‘- valjasuremisele

\ ':q"‘ 27.05.2004 P. Raesaar TTU Elektroenergeetika instituut 7




IisN m Tanane seis

|
i} :’?y" O Veejou kasutamise uus tous algas peale taasiseseisvumist:
‘ » 1991.a taastati Saesaare HEJ Ahja joel

» 1993.a Leevaku ja Kotka jaamad V6handu ja Valgejoel
» Endiste jaamade taastamine, vesiveskite rekonstrueerimine jaamadeks

12,
. 10 |
U Eesti
. . 8-
hudroelektriaamade
~ MW 6-
koguvdimuse
. . 4
i dinaamika
i 2 -
04
‘\ Aasta 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 |2005* | 2010*
h W Koguvdimsus | 0,28 | 0,22 0,2 0,7 1,5 5,8 10,5
1

W '] Q Praegu on elektrivérkudesse iihendatud (ile 20 minihiidroelektrijaama ja
L rida mikrojaamu (vdimsusega alla 10 kW)

) = koguvdimsusega 5,4 kW

» ligikaudse keskmise aastase kogutoodanguga 30000 MWh
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Tanane seis

Kotka 160kW

Joaveski 300kW

Linnaméae 1152kW
Q
Tammiku 50kW

N .
%ﬁ\ Ha 'JW
Kaunissaare 264kW
\ 3 lex

Vetla 110kW

Kunda 200kW

Kunda-Silla 330kW

Laane-Virumaa, |4, virumaa

Koseveski 40kW ﬂ‘ Q

Raplamaa Jarvamaa Tudulinna 150kW
‘ O
Véike-Kamari ;‘) O Jogevamaaa
200kw ‘ Saesaare

240kw

Parnumaa Y( 4
Viliandimaz Tartumaa @ Leevaku

Hellenurme 36kW 210kW

[\

Kaar,Ii 3kwW gfi;O DA O O Rapina

I - .,
Térve 92kW = () Valgam ; Polvam 75kW

73 2] O ?%maa % i

Leevi 250kW

y il
Laukiila 50kW k Oruveski 18kW

Allikas: EE AS P&hivérk =1 T y

h Kakkoveski 18kW
m? Z",i } Saarlasé 30kW
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Tanane seis, perspektiivid it
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i O Tegutseb mitu hudroenergeetika ettevotet (AS Generaator,
AS Eesti Veejoud jt)

U Huvi veeenergia kasutamise vastu on ules naidanud Eesti Energia,
mitmed kohalikud omavalitsused, eraisikud

O Internetis - abimaterjalid vaikehudroelektrijaama rajajatele
http://www.alten.ibs.ee/uus/www/

O P. Raesaar “Vee-energia Eestis. Soovitusi vaikehudrojaamade
projekteerimiseks ”. Tallinn 1995. 34 Ik.

O Lahitulevikus kavas taastada 28 endist hudrojaama ja vesiveskit
koguvoimsusega 5,6 MW, aastase kogutoodanguga 34000 MWh

L Taastamisvaarilised veel 5 endist suuremat jaama voimsusega ligi
0,5 MW ja aastase kogutoodanguga 3000 MWh

% ! U Eestis on sailinud paarsada elektrienergia tootmiseks sobivat
b veskikohta

N0 Veejou viimase aja kasutuselevotu tempo - 0,4-0,5 MW aastas
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Téotavad ja ldhiajaks kavandatud hiidrojoujaamad Eestis ''"FH

I~

Soome laht NGémmeveski 280 kW

- Prangli ;
Jaégala 1300 kW Kotka 180 KW Oruyeski 18 KW
RO Bnofne JEA20Y . zgni?s% 330 kW
Maard ' ,- i
TAllinngs u’ : ! Kontia-Ja & 0 N Narnva

illamae

Balfi meri
Vorm rSk]nTsy
.
Kardia
Hiiumaa Haapsa
Vor%wgo/o 160 kl{\(/a e
Jandj aupa 25 ka imasivere 100 kW Gdov
A PeirQ jarv
MUY, evidsu . 7ori 1000 kW vehm Pc/ Kailar 140 KW
Levi- 1000 kw ¥ Qlke-Kamari 200kW
Vilsandg Saaremaa u viiancie Torve 120 kW Tart
u
) Vortsjarv % Venemaa
Kuressace Singh200 kW ellenurme 36 4 \

il Abruka _

‘ Kihnu Sk geTona 9 st 45 m%f’ esa0g 240k .
! \ Peri 4 ki X2gPoiva Pihkva jarv

| QukUlgeh0 Leevaku 210 5 N Cpina 75 kW
; Leevi 250 kW W QC0ina 200 kW
] o @ Rujenc Kokkoveski 18 ey
N Irbeni véin Ruhnu , ’/ Valga s Potsari
| ‘ ®Kolka Aloja Burfnieku os%sggnyu 50 kW

| . oo "Worela 20 kW

o ! Riia Iaht Lati e | o 25 K
i\ Limbazi ®\/aimiera Vahtra 80 kW

mF (.,"“ 3 @ Aluksne
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Minihudroenergeetika eelised 111 L
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| © Hasti valjaarendatud tehnoloogia: lintsad, vaga tookindlad ja pika
tooeaga (tavaliselt ule 50 a)

© Energia omahind ei allu oluliselt inflatsioonile
© Vaikesed kaidukulud, peaaegu taielik automatiseeritus

© Vaikesed investeerimiskulud ja ehitustodde suhteline lihtsus -
vOimaldab rajada MHEJ
* Kiiresti
« vaheste vahenditega,
* lihtsate tehnoloogiliste seadmetega
1 * vaikeste ehitusettevotete poolt
.‘ . M} © Paiknedes hajutatult, vimaldavad véhendada vérgukadusid ja
i A parandada pinge kvaliteeti
# ' © On vaga hea mantéverdamisvéimega
® © Vérguga litumine ei tekita olulisi probleeme

0 '3“ © Pikaajaline traditsioon, palju sailinud rajatisi, huviliste olemasolu
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Minihudroenergeetika eelised H}HH

Il || © Ei raiska ressursse - jaama labinud vesi jadb kasutuskalblikuks
© Regionaalarengulised eelised: endiste hudrorajatiste taastamisega
 tehakse korda sillad ja paisjarved
« avarduvad puhke-, turismi- ja kalastamisvoimalused

» suureneb toohodive maapiirkondades

© Vaike kahjulik toime keskkonnale
Vastupidi - MHEJ-d:

 Uhtlustavad joe vooluhulka

e parandavad vee sanitaarset seisundit
(veevahetus, aeratsioon)

 vaikesed paisjarvekesed mitme-
kesistavad maastiku pilti
 paisjarvekesed suurendavad jogede vastupanuvdimet poua- ja
kulmaperioodidel - ei jaa suvel kuivaks ega kulmu labi talvel, tagades
kaladele ja pohjaloomastikule elupaigad ka ekstreemtingimustel ning
valtides umbruskonna kaevude tuhjaks jaamist pouaperioodidel
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Minihudroenergeetika puudused L
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T jh ® Ressursside killustatus ja piiratus

I® Teatud sesoonsus ja sOltuvus ilmastikust - siiski tunduvalt vaiksem, kui
nt tuule- vOi paikeseenergia kasutamisel

-‘k‘l_ ® Suured eriinvesteeringud (investeerimiskulud 1000-5000 US$/kW)

® Suhteliselt korged tootmiskulud. Siiski
 uute korrosioonikindlate materjalide kasutamine

» hudroagregaatide lihtsustamine ja standardimine (eriti asinkroon-
generaatoritega sukelagregaadid)

* elektroonsete juhtimissusteemide rakendamine
» uued konstruktsioonielemendid (taispuhutavad paisud, plastiksurvetorud)
 orgaaniliste kutuste jatkuv kallinemine

muudavad MHEJ-d igati konkurentsivoimelisteks
Eriti head naitajad saadakse endiste jaamade taastamiel

| AN B ® Nérga vérguga liitumisel voib teatud probleemiks olla reaktiiv-

" "'W- voimsuse vajadus - selle leevendamiseks kondensaatorpatareid
# il
!
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\] Minihudroenergeetika puudused L

~
by ﬁW

'® @
‘ .\!‘l Veehoidlate mdju pole alati Uhetahenduslik:
* nende keskmiselt soojem ja hapnikuvaesem vesi voib vahendada
hinnaliste kilmaveelembeste kalaliikide (harjus, forell) arvukust
Moju leevendatakse kohustusega ehitada kalateid voi -treppe —
selleks vaja head projekti ja ehituskuludeks Usna palju raha

» veetaseme tostmine vOib pohjustada raskusi maaparanduses

* omaette probleeme voib ules kerkida, kui joel paikneb muuotstarbelisi
veehaardeid v0i jaamade kaskaad

® Looduslikult kaunite jugade véimalik kadumine — nende sailitamiseks vdib
rakendada nt Soome kogemusi — turismihooajaks jaamad suletakse

® Vadimalik sobimatus loodusega — valtimiseks vajalik hudrorajatiste hoolikas

| disain harmoniseerumiseks umbruskonnaga: betoonpaisudele eelistada
muld- vai kivipaise, kasutada varjatud juurdevoolukanaleid ja survetorusid,
ulevoolupaisudele anda looduslike karestike valjanagemine jne. Head
kogemused on olemas nii Laane-Euroopas kui sGjaeelses Eestiski.
Uleujutustega seotud maakadu saab vahendada kaitsetammide rajamisega

1 ® Mura — siiski helibarjaaride ja kaasaegsete seadmete kasutamine voimaldab
muranivood maksimaalselt alandada
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Probleeme T
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401 Suhteliselt kdrged eriinvesteeringud - elektri omahind tuleb

suhteliselt korge
(taastatavates jaamades 60 - 130 s/kwh, uutes 85-170 s/kwh)

1 Rahastamisraskused — suhtelise vaiksuse tottu raske saada
pikaajalisi sooduslaene

L Kogemuste ja oskuste piiratus, konsultatsiooni saamise raskused

?». d Lungad seadusandluses — eelkdige veeressursside kasutamist
# reguleerivates satetes (s.h vee kasutus samale joele rajatud
@ Ml Wl jaamade kaskaadi korral), liitumistingimused elektrivérguga tuleb

g Ml muuta Idbipaistvaks ja tiheselt tBlgendatavaks
| ‘ A

L ’j‘,f",l. 10 Raskused omandiklsimuste lahendamisel

" WO Piirijsega seotud poliitilised takistused Narva jGe ressursi

w "{ realiseerimisel
- (-;"‘ “:
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Tehnoloogiast 111110
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Vaimsus (kW) Erituapi turbiinide
Madalréhujaamades: 500 kasutuspiirlfgnn_ad rohu ja
-lihtsaimad ja odavaimad vooluhulga jargi
propellerturbiinid Peltoni ja turgoturbiinid
000 DO

- efektiivsemad on poordlaba- (e
Kaplani) turbiinid
-voimsustel Ule 50-100 kw ja 100
rohkudel 5-10 m - ka keeru-
kamad Francise turbiinid
-vaga lihtsad, kuid madala kasu- | .-\' \
teguriga ristvooluturbiinid 2 NI
- moodsates jaamades - Kaplani oKW /

thdpi toruturbiinid, samuti 10 _A\,  Propeller- ja Kaplani
kompaktsukelagregaadid 0lw D tyrbiinid
- mikrojaamades ka A
reversiivsed pumpturbiinid 3 et e

05 1 5 10 20 Q(ms)

Sobivaimateks astinkroongeneraatorid - lihtsad, tookindlad ja odavad; ei vaja pinge ja

il 'H' . sageduse reguleerimisseadmeid. Voimsustel alla 50 kW luhisrootoriga mootorid

Iy Veehoidlate puudumise tottu on Eesti minihidrojaamad ilma reguleerimisvdimaluseta
¢ |j otsevoolujaamad (v.a Linnamé&e ja Omuti)
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Ristvooluturbiinid
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Kulu liik Paisjaam Derivatsioonijaam

1§ Pais, veehaare, setete eemaldus 35 % 12 %
§ Juurdevoolukanal, survetorud - 32 9,
{ Jaamahoone 15 % 9%
| Hlidroagregaat, juhtimissiisteem 35 % 24 %
" 'l Jaotusseade 5 9%, 9 %
1| Elektriliin (umbes 200 m) 5 % 59
% Muud kulud 5 % 99

%n
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