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Tees

* Asendame kasvuhoonegaase tekitavad
primaarenergia allikad sellistega, mis ei kasuta
sadade miljonite aastate jooksul ladestunud
fossiilseid kutuseid.

e Sellisteks voivad olla nt turvas, puit, jaatmed jms,
kuid esmajoones votame energiaallikatena
kasutusele paikeseenergia ja tuule, sest mis saaks
veel puhtamad olla, kui tuul ja taevas paistev Paike.



Tegelik algus
* Moodunud sajandi 70ndatel aastatel OPEC'i nafta jarsu hinnatdusuga
kaasnenud paanilisest alternatiivide otsingust on viimaste
aastakumnete jooksul [ahte saanud primaarenergia allikas tuul ja selle
laialdane kasutuselevott maades, kus muid energiaallikaid peale
fossiilkUtuste peaaegu pole.

® FEuroopas oli suurimas hadas Taani, aga ka nt Saksamaa.
Suurejoonelise  arendustoo  tulemusel kasvas naiteks Taani
elektrituulikute tootmine ja nende paigaldamine oluliselt, ning juba
2006. aastaks oli saavutatud joon. 1 kujutatud tase.

* Tahelepanu aratab, et suurem osa toodetud elektrist laheb eksporti,

mis tahendab, et Taani kasutab elektrituulikute
ebauhtlase/juhusliku/stohhastilise iseloomuga toodangu
tasakaalustamiseks naaberriikide elektrisisteeme. Sama kasutab
praegu Saksamaa, millega ei ole naiteks rahul Poola, sest ollakse
Eestiga mdneti sarnases olukorras.




=—Vahetusvoimsus

— Soojuselektrijaamad kokku
e ktrituulikud
——Elektritarbimine

Laane-Taani, jaanuar 2006. a. |
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Laane-Taani 2006. a. elektritootmise ja -tarbimise lGlevaade
(Ettekandest:

https://www.ilmateenistus.ee/ilmatarkus/meteoroloogiapaevad/2008-meie-
planeedi-seire-parema-tuleviku-nimel/tuuleelektri-kasutuskogemused-taanis/)




Tuuleenergeetika arengud Eestis

Eestis alustati tuuleenergeetika arendamist ettevaatlikult, kdigepealt oli
tarvis koondada Ulisuur pdlevkivienergeetika (Eesti mootmetes
muidugi) moistlikesse raamidesse.

Kutuste kasutamisel elektritootmiseks on oluline Uhe kilovatt-tunni
elektri tootmiseks kuluv kutusekogus - kutuse erikulu kg/kWh. See
voimaldab uhelt poolt hinnata ressursi kasutamise efektiivsust ja teiselt
poolt keskkonnale kahjulike heitmete ulatust. Praegu loetakse kdige
olulisemaks heiteks susihappegaasi CO2, kuid tahtsad on ka teised
heitmete komponendid.

Joonis 2 kujutab Eesti Statistika andmetele pdhinevaid arenguid alates
1999. aastast kuni 2013. aastani.



Polevkivi erikulu tuh.tonni/GWh
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Eesti elektroenergeetika arenguid Eesti Statistika poolt avaldatud
andmete pohjal



KUtuse erikulu vahenemine 2007. aastani ei vaja pikka analtusi -
see toimus esimeste, vananenud 100 MW plokkide toost
valjaviimisega ja kahe keevkihtploki kaikulaskmisega Narva
elektrijaamades.

TTU soojustehnika instituudi andmetel (Inge Roos) oleks
elektritootmise taielik uleviimine keevkihttehnoloogiale suutnud
polevkivi erikulu vahendada vaartuseni 1,05 kg/kWh.

Taolise soltuvuse pohjustab tuule ja sellega kaasnev
elektrituulikute voimsuse ebastabiilsus ajas, mis nouab
elektrisusteemi Ulejaanud elektrijaamade voimsuse
vastassuunalist reguleerimist voi ka osalist kompenseerimist
naabersusteemide arvel (vt Taani juhtum).

Eesti tingimustes on kompenseerivateks elektrijaamadeks
polevkivielektrijaamad.




Eesti muutumine tuuleenergeetika katsepolugooniks

Olukord muutus jarsult alates aastatest 2013...2014. Tuuleparkide
ulesseatud vOimsus saavutas praeguseni pusiva taseme 310 kuni 330
MW. Vaatamata tuuleparkide pusivale kasutatud vdimsusele eri
aastatel on nende poolt toodetud elektrienergia koguses toimunud
olulisi muutusi ja tahelepanuvaarne on, et need muutused toovad
endaga kaasa muutusi polevkivi erikulus. See sunkroonsus toimib kuni
aastani 2018 (joon. 3).

Eesti oligi tahtmatult muutunud tuuleenergeetika rakendamise
katsepolugooniks, sest puudusid ,segavad” tegurid, nagu suuremad
hudroelektrijaamad voi tuumaelektrijaam.

Ligilahedaselt sarnane olukord on taheldatav Iirimaal, kuid neil on
olemas suuremad hudroelektrijaamad ja ,katseid” on saadud labi viia
ainult veevaestel suvekuudel ja ilmselt mitte igal aastal. Tulemused on

Eestile sarnased.
https.//www.wind-watch.org/documents/wind-energy-in-the-irish-power-system/
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Tuulejaamade kasutatud voimsus, MW



Uus muutumine toimus alates aastast 2018. Vaatamata tuulistele
aastatele koos suurema tuuleparkide elektritoodanguga toimus kutuse
erikulu jarsk vahenemine (joon.4).

Nahtuse p6hjus on ilmne - elektrituru moju (Nordpool) ja CO2 hinna
(siinse analidsi kohaselt Eesti jaoks pdhjendamatu (!)) kasv surusid
polevkivijaamade toodangu alla ja senine elektri eksport asendus
suurtes kogustes impordiga.

Kutuse erikulu arvutusse lisandus asjasse mittekuuluv komponent,
elektri import, sest erikulu kasv oli vdimalik Eestisse eksportivate
maade kutustes, juhul kui tasakaalustamine seal toimus nende
soojuselektrijaamades ja tulemuseks oligi meil erikulu langus! Seega
kUtuse erikulu vahenemine Eestis on nailine.

Kui voimsuse koikumised taielikult tasandada naaberstusteemide
arvel (vt.joon.1), oleks tuuleparkide ehitamine Eesti territooriumile
uldse mottetu. Kulutused tuuleparkide ehitamiseks Eestisse jaava
tuuleelektri osakaalu suhtes oleks ebaproportsionaalselt suured,
nende Uleseatud voimsuse kasutustequr jaab tuule muutliku
iseloomu tottu alla 30 %.
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Koos polevkivi erikulu kasvuga ilmnes uus negatiivhe nahtus - kui
seni oli pdlevkivi pdletamisel Narva elektrijaamade (ka Auvere) kateldes
CO2 heide vahemikus 1,05 kuni 1,15 kg poletatud pdlevkivi kilogrammi
kohta, siis nutd toimus CO2 eriheite huppeline suurenemine (joon.5).

Nende, Eesti Statistika poolt avaldatud andmete alusel ei ole
voimalik vaita, et tuuleparkide rajamine vahendab CO2 heidet,
otse vastupidi, toimub heite suurenemine ja sellega kaasnev
keskkonnaseisundi halvenemine.

Olukord on tuttav paljudes maades:
https://www.wind-watch.org/documents/category/emissions/?titles=on

TTU poolt on avaldatud teoreetiliselt pdhjendatud selgitus artiklis ,0.
Liik , R. Oidram, M. Keel, Estimation of real emissions reduction caused by

wind generators”.
https://iea-etsap.org/workshop/worksh_6_2003/2003p_liik.pdf


https://www.wind-watch.org/documents/category/emissions/?titles=on
https://www.wind-watch.org/documents/category/emissions/?titles=on
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Uurime, kas tuuleenergeetika arendamisega
Eestis saavutatakse fossiilkutuste
kasutamise vahenemine?




Eelpool selgus, et tuuleparkide ilmumisega elektrisisteemi
kaasneb keskkonnale kahjuliku CO2 heite suurenemine (joon.5).
Kusimuseks jaab, millised muutused toimuvad podlevkivi
kasutamises.

Kui suured need muutused on, vaib leida jooniselt 6.

Elektritoodangu ja -tarbimiskdverate vordlus naitab, et 2019.
aastal kahanes elektritoodang esmakordselt alla Eesti oma
tarbimise. Kahanemise pdhjustas pdlevkivi kasutamise
piiramine elektri tootmiseks ja samas ei joudnud muud
elektritootjad kahanenud koguseid asendada.

Tootmisel tekkinud puudujaak asendati impordiga koos
Oigustusega, et see aitab vahendada keskkonnasaastet. Kuid
tuuleparkide Ulesseatud vOimsuse suurenemisega kaasnes
polevkivi erikulu kasv ja sellega koos vahenes kasutamise
efektiivsus.
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Elektri tootmisel pdlevkivi kasutavates elektrijaamades saavutati
parim tulemus 1,125 tuh.t/GWh aastal 2007. Nagu eespool
selgus, peaksime edaspidi mitte Uletama seda vaartust, sest
oluline on piirata CO2 heidet.

Polevkivi erikulu kasv tingib Narva elektrijaamade kateldes
polevkivi suuremate koguste kasutamise. Vaite kinnitamiseks
votame aluseks joonisel 6 esitatud elektrienergia toodangu ja
tarbimise ja lisaks elektri tootmiseks kasutatud pdlevkivi
kogused ning esitame joonisel 7 asjakohase arvutuse.

Votame aluseks elektritoodangu tegelikud vaartused aastate
kaupa ja vordleme pdlevkivi parima erikuluga 1,125 tuh.t/GWh.
Tekkiva vahe arvel oleks voinud kas pdletada vahem pd&levkivi
vOi toota taiendavaid koguseid elektrit.

Joonisel 7 esitatud arvutusnaide kahjuks kummutab lootuse, et
impordi arvelt on voimalik alandada kutuse erikulu allapoole
2007. aasta vaartust 1,125 tuh.t/GWh (kg/kWh).
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Kirjeldatud olukorra tekitab polevkivijaamade kaigus hoidmine
tuuleparkide toodangu ebauhtluse ja mitte eriti tapse
prognoosimise kompenseerimiseks. Need jaamad saavad turule
siseneda ainult Nordpooli kdrgemate hindade perioodil, kui
Euroopas mujal ja meil on suhteline tuulevaikus ja lisaks vett
hudroelektrijaamade veehoidlates vahe.

Iga selline sisenemine suurendab kutusekulu vorreldes stabiilse
toodangu perioodidega.

Joonisel 8 esitatakse kokkuvotvalt pdlevkivi ulekulu ja
elektrienergia  vOimaliku  toodetava koguse  arvutused
vaatlusalusele perioodile 2007 kuni 2021.



Polevkivi lilekulu aastakaupa ja elektrenergia kogus, mille sellest
polevkivist oleks saanud taiendavalt toota

3000 3000
2803
g e joonlsel.7 esitatud
metoodika alusel
E 2000 L 2000 on jOOﬂiSEIE 8
S £ koondatud
2 1500 L1500 ©  arvutustulemused
- aastate kaupa ja
0 - 1000 see andis voimaluse
leida kogused kogu
00 — , tuuleparkide
Polevkivi tilekulu kokku 17 590 tuhat tonni N .
Polevkivi lilekulule vastav tootmata jaanud elektrienergia kokku 15636 a rend use perlood II
0 ¢ 0 °
2 007 2 009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 aaSta nl 2021 °
Joon.8

Eesti elektroenergeetika arenguid Eesti Statistika
poolt avaldatud andmete pohjal.



Taiendavalt on joonisel 9 korvutatud elektrienergia kogused,
mida oleks saanud toota ulekulutatud pdlevkivist parimates
tingimustes (1,125 tuh.t/GWh) ja tuuleparkide tegelik toodang
samal aastal.

On uheselt selge, et Uhelgi aastal kuni 2019. aastani ei suutnud
tuulepargid toota elektrit rohkem, kui oleks p&levkivist olnud
voimalik. Vahenemine on voimalik ainult elektri impordi arvel.
Kas see on otstarbekas?
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Jareldused

* Tuuleenergeetika arendamise tulemusena saavutati oodatule vastupidine
efekt - selle asemel, et tuuleparkide abil pidanuks vahenema keskkonnale

ohtliku CO2 heide, toimus vastupidiselt selle suurenemine. Tekib kusimus,
mille arvel esitatakse vastupidiseid andmeid.

* Polevkivielektrijaamades vastupidiselt ootustele toimub pdlevkivi erikulu
suurenemine. Pdlevkivi kogukulu vahenemine on toimunud elektri impordi
ja samaaegselt Eesti oma elektrijaamade toimimise halvenemise arvel.

* Polevkivielektriaamade rekonstrueerimise ja uue ehitamisega oleks
saavutatud tunduvalt parem keskkonnasaast, kui tuuleparkide

ehitamisega. Tuuleparkide elektritoodang jaab enamikul aastatel alla 10 %.
Suurim oli protsent tuulerikkal aastal 2020.




® Koik selles toos kasutatud andmed on avalikud ja saadaval
Statistikaameti kodulehel aadressil https://andmed.stat.ee/et/stat ,

alajaotistes ja

® Tuleb tosiselt kaaluda tuuleparkide edasiste arenduste [6petamist,
sest senise praktika tulemusel saavutatakse CO2 heite osas
keskkonnaseisundi halvenemine.


https://andmed.stat.ee/et/stat%20alajaotises%20Majandus/Energeetika%20ja%20Keskkond/%20Keskkonna%20arvepidamine%20/
https://andmed.stat.ee/et/stat%20alajaotises%20Majandus/Energeetika%20ja%20Keskkond/%20Keskkonna%20arvepidamine%20/
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Rein Oidram on I6petanud Tallinna Polueéﬂnﬁl)se Instituudi 1962. aastal Elektrijaamade, -
vOrkude ja susteemide erialal. Tehnikakandidaat 1971. aastast tolleaegse stustemaatika
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Tootas 1962 kuni emeriteerumiseni 2010. aastal Tallinna Tehnikaulikooli elektroenergeetika
instituudis 6ppejouna/dotsendina. Oli kdrgepingetehnika dppetooli juhataja.

Peamised uurimistd0 ja Oppetdod tegevusalad on olnud seotud kdrgepingetehnikaga,
taastuvenergeetikaga (alates 1991. aastast) ja standardimisega (oli Eesti Standardiameti
korgepingekomitee juhataja). Standardimises osaleb ka praegu.

Osalenud mitmetes taastuvenergeetika alastes uurimis- ja arendustdéodes. Oli 2006. a. ETF
grandi G5885 ,Elektrituulikute ja energiaststeemi koost66 modelleerimine” juht, 2000.a.
grandi G 4276 ,Tuulegeneraatorite kasutamise vdéimalused ja efektiivsus Eestis” taitja.
Osalenud Estlink 1 vastuvdtukatsetel, osalenud 2009.a. p&hitaitjana toos ,Eesti elektrisisteemi
eralduskatsega seotud mdotmised ja analtus”, mille eesmargiks oli maarata Eesti
elektrisisteemi vBime toimida eraldatuna naabersusteemidest, Pakri ja Viru-Nigula
tuuleparkide karakteristikute maaramisel, jne.

Kaesolev uurimist66 on autori erainitsiatiiv. Tegutsema on sundinud ohutunnetus Eesti
taastuvenergeetika arendamisel ohtlikus suunas.

Kontaktid: rein.oidram@ttu.ee, mob. 56641013.
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