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Energeetiline iseseisvus on oluline komponent riigi iseseisvuses ning julgeolekus. Siiani
on selle Eestis taganud pdlevkivi, kuid oma kahjuliku mdju tdttu keskkonnale térjub seda
aina enam vélja taastuvenergia. Sellest tulenevalt on kdesoleva bakalaureuse t66 eesmark
anda Ulevaade Eesti taastuvenergia olukorrast ning tuleviku plaanidest. T60s kasutatakse
erinevate andmebaaside ning aastaraamatute andmeid, et luua Ulevaade, kuidas on
taastuvenergia osakaal ajas muutunud. Lisaks nédidatakse erinevate energiaallikate I6ikes,
milline on nende areng ajas olnud. 2017. aastaks oli taastuvenergia osakaal jéudnud
29,2%-ni. Suurima osakaaluga Eesti energiaportfellis on jadtmeenergia ja tuuleenergia,
kuid suurimat arengut prognoositakse tuule- ning péikeseenergiale. JGgede véikese
hiidroenergilise potensiaali téttu on uute hiidroelektrijaamade rajamine piiratud, mistottu
jaadb see energiaallikas tulevikus pigem tahaplaanile. Lisaks on ndha, et jadtmete
kittevaartus sarnaneb pdlekivile, kuid samal ajal kui jd&tmetest energia tootmisel
vahenevad Eesti prigivarud, siis pdlevkivi kasutamisel kuhjuvad erinevad jaatmed. 2030.
aastaks plaanib Eesti jouda tasemele, kus 50% vajaminevast energiast toodetakse
taastuvate allikate poolt ning vahemalt 14% transpordi sektoris kasutatavatest kitustest

tuleb taastuvatest allikatest.
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Energetic independency is a important part of a country’s independency and security. For
some time oil shale has given Estonia that independence, but it’s harmful effects on the
environment has pushed the country to convert more and more into renewable energy
sources. The aim of this Bachelor’s thesis is to give an overview of the status of Estonian
renewable energy and it’s future plans. The usage of different databases and yearbooks in
this thesis give an overview how the share of renewable energy sources has changed in
time. It is also shown how the percentages have changed in different types of renewable
energy sources and how they have developed in time. By the year 2017 the useage of
renewable energy sources reached 29,2%. The biggest producers of renewable energy are
energy from waste and wind power, but solar power and wind power carry the potential
of becoming the biggest source of energy. The small hydro power potential in Estonian
rivers has caused a stop in the developement of new hydro power stations and all of this
has put the future of hydro power in to the background of renewable energy sources. The
data also shows that the calorific value of oil shale and municipal waste are at the same
value, unlike oil shale, the usage of municipal waste as a source of energy reduces the
amounts of waste at waste grounds. Estonia has a plan to reach a point where the usage
of renewable energy reaches 50% of all power created, also 14% of the fuels in transport

section must come from renewable sources by the year 2030.

Keywords: wind power, solar power, biofuels, heat energy, energy resource




SISUKORD

SISSEIJUHATUS ..ottt b bbbttt 5
1. TAASTUVENERGIA OSAKAAL EESTIS ..o 6
2 TUULEENERGIA ...t bbbttt 8
2.1 TUUIEPArGIA EESLIS ....oeivieieciecie ettt re et ens 8
2.2  Kavandatavad tUUIEPAIgId .........ccooiiiiiiiiieieee e 9
2.3 Tuuleenergia KasUtamINe ...........ccooiiiiiiinieieriese e 10
2.4 VEAIKETUUIKUG. ..o 12
2.5  Takistused tuuleenergia KasutamiSel ............cccocvevveieiiiiicic e 13
3 PAIKESEENEITGEETIKA. ... . ettt bbb 15
3.1  PA&ikese SO0JUSENEIGEETIKA. .......eivirtiriiiiiciieieie et 15
3.2 Péikese eleKtrienergeetiKa.........cceiviiiiiieii e 16
3.3 Kavandatavad paikesejaamad ...........ccoouiirieieiene i 18
3.4 Takistused paikesejaamadega .........ocuuviirieiieieie e 19
4 BIOKUTUSEA ....oeeiieieie et bbbttt bbb ne e e e e 20
4.1  lIruelektrijaama JAAtMEPBIEtUSJAAM ......cc.eivieiiiiieceece e 20
O = 1 1011 TSSO PSTSS 21
4.3 BIOQAAS. .. c.eeteitieieetieiieie ettt bttt bbbt 22
O I 11 1] 1 S PP PRTPR 23
5 HUAIOBNEIGIA ..ottt bbbt 24
51  HUdroenergia tUlEVIK ... 26
6  Taastuvenergia tUlEVIK...........ccoo i 27
KKOKKUVOTE ...ttt 30
KASUTATUD KIRJANDUS ..ottt st 32
LISAD ettt bRt R ettt reeneeneeneeneens 36



SISSEJUHATUS

Tanu pdlevkivielektrile on Eesti energeetiliselt iseseisev ning s6ltub vahe energia impordist.
2018. aastal toodetud 12,3 TWh elektrist moodustas pea 75% pdlevkivielekter [1].

Pdlevkivi vdimaldab energeetilist iseseisvust, kuid selle kasutamisega kaasneb kahjulik
mdju keskkonnale, tervisele ning elukeskkonnale. Kaevandused rikuvad nii maastikku kui
ka Okoslisteeme. Havitatakse olemasolevad 0Okoslsteemid, mistdttu tekivad
kaevanduspiirkondadesse uued Okoslsteemid. Lisaks Okosiisteemidele havitavad
kaevandused ka elukeskkonda: véheneb elamiseks ning maa harimiseks k&lbulik pind.

Tehased paiskavad 6hku peentolmu, mis kahjustab tervist [2].

Susinikdioksiid on oluline kasvuhoonegaas ning Eestis emiteeritavast CO2-st 90% parineb
pdlevkivitoostusest. Rahuvsvaheliselt on satestatud, et Eesti peab vadhendama CO:
emissiooni 32% 2020. aastaks [2]. 2018. aasta seisuga vahenes pdlevkivitdostuse CO:
emissioon 5 aasta jooksul 9%, kuid see pole piisavalt suur muutus [1]. See tdhendab, et Eesti
peab leidma lahenduse kuidas vahendada heitkogused ndutaval hulgal. Uheks lahenduseks

oleks taastuvenergia.

Kéesoleva t06 eesmdrk on anda (levaade taastuvenergia olukorrast Eestis. To60s
vaadeldakse, kuidas on aja jooksul muutunud taastuvenergia osakaal ning téhtsus, millised
erinevad taastuvenergiaallikad on Eestis kasutusel. Lisaks antakse ulevaade Eesti tuleviku

plaanidest ning arengukavadest.



1. TAASTUVENERGIA OSAKAAL EESTIS

Elektrituruseaduses késitletakse taastuvate energiaallikatena vett, tuult, paikest, lainet,
tdusu-modona, maasoojust, prigilagaasi, heitvee puhastamisel eralduvat gaasi, biogaasi ning
biomassi [3]. Ké&esoleva t06 kontekstis loetakse taastuvateks energiaallikateks
elektrituruseaduses valja toodud allikaid. Nimetatud allikatest kasutatakse Eestis

taastuvenergia tootmiseks tuult, biomassi, péikest, jaatmeid, biogaasi ning vett [4].

Taastuvenergia osakaal on aasta-aastalt pidevalt suurenenud (Joonis 1.1). Vorreldes 2006.
aastaga on 2017. aastaks taastuvenergia osatéhtsus l8pptarbimisest suurenenud 13,1%.

Areng on olnud pidev, kuid alates 2015. aastast on see aeglustunud [5].
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Joonis 1.1 Taastuvenergia osakaal energia IGpptarbimisest Eestis [5].

2019. aasta jaanuaris toodeti elektrienergiat 1218 GWh ning Eleringi andmetel sellest 155,6
GWh toodeti taastuvatest allikatest (Joonis 1.2) [6,7].

-Samal ajal kui elektrienergia tootmine on 2019 aasta juuniks langenud 341 GWh-ni on
sellest 122,6 GWh toodetud taastuvatest allikatest. See tdéhendab, et 36% elektrienergiast
toodeti taastuvatest allikatest. Elektrienergia toodang taastuvatest allikatest alates aprillist on
kill madalam vdrreldes sama aasta varasemate kuudega, kuid alates aprillist on langenud ka



kogu elektrienergia toodang. See tdhendab, et alates aprillist moodustab taastuvenergiast
toodetud elektrienergia suurema osa kogu toodetud elektrist [6].
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Joonis 1.2 Taastuvenergiast toodetud elektrienergia 2019. aastal kuude 16ikes [7].



2 TUULEENERGIA

2.1 Tuulepargid Eestis

Tuulegeneraatorite t00st saadavat energiat kasutatakse elektrienergia tootmiseks [8].
Tuuleenergia kasutamine Eestis sai alguse 1997. aastal, kui Hilumaale Tahkunale rajati Eesti
esimene tuulegeneraator, mille vdimsuseks oli 0,15 MW [9]. Hiiumaale rajatud
tuulegeneraator nditas, milline potentsiaal on Eestis energia tootmiseks tuulest ning peale
seda on pidevalt tadienenud tuulegeneraatorite park [10]. Praegustele standarditele vastav
esimene tuulepark rajati Virtsu sadama lahedusse 2002. aastal. Selle pargi koguv8imsus on
1.4 MW ning tuuleelektrijaam koosneb 2 tuulegeneraatorist [11]. Pidev areng on viinud
selleni, et 2018. aasta 16puks oli vorku uhendatud 140 elektrituulikut [4].

Alates 2002. aastast on Eestis pidevalt juurde ehitatud tuulegeneraatoreid (Joonis 2.1).
Suurima tuulikute arvu kasvuga oli 2012. aastas, kui valmisid Eesti suurimad tuulepargid
Narvas ning Paldiskis [12]. Peale seda on elektrituulikute juurdeehitus aeglustunud.
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Joonis 2.1 Uute tuulegeneraatorite juurdeehitus aastate 16ikes [12].



2018 aasta seisuga oli Eestis 30 toimivat tuuleparki ning elektrituulikute koguvdimsus on
314 MW [4, 12]. Suurima vOimsusega on Laanemaal asuv Aulepa tuulepark, mis ehitati
kahes etapis. Kokku on selles tuulepargis 16 tuulikut ning pargi koguvéimsus on 48 MW
[12]. Tegemist on Baltimaade (ihe v8imsaima tuulepargiga ning selle 80 gigavatt-tunnine
elektritoodang vastab ca 32000 kodumajapidamise aastasele elektrivajadusele. Juhul kui
toota sama kogus elektrit pdlevkivist Narva elektrijaamades, siis paisataks dhku 75000 t CO-
[11].

Eestis on seitse suuremat tuuleparki (joonis 2.2), mille véimsus kokku moodustab 68,3%
koigi tuuleparkide vdimsusest. Suurimate elektrituulikute arvuga on Narva ja Paldiski
tuulepark, kus mélemas on 18 tuulikut. Samal ajal on vdimsuse osas esirinnas Aulepa ning
Paldiski tuulepark [12].
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Joonis 2.2 Suurima tuulegeneraatorite arvuga tuulepargid Eestis 2018 aasta seisuga [12].

2.2 Kavandatavad tuulepargid

Eestisse pole lisandunud 2017. ning 2018. aasta jooksul thtegi uut tuuleparki, kuid
2018.aastal lisandus ks uus tuulegeneraator (Joonis 2.1) Ida-Virumaale kavandatavasse
Purtse tuuleparki [4].

Tuuleenergia assotsiatsiooni andmetel on arendamisel olevaid maismaa tuuleparke 12, kuid
Eisvere Il etapi detailplaneeringu tiihistas Riigikohus ning viiel tuulepargil puudub
Kaitseministeeriumi kooskdlastus [13]. lda-Virumaale Aidu karj&ari on kavandatud

Baltikumi suurim tuulepark, mille koguvéimsuseks on planeeritud 100 MW [14]. 2019 juuni
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seisuga on Aidu tuulepargi ehitus seisatud, kuna Kaitseministeeriumi sdnul ei vasta see

teemaplaneeringule ning on ohuks riiklikule julgeolekule [15].

Kavandamisel on ka kaks meretuuleparki - Loode-Eesti ning Liivi lahe meretuulepark [13].
Meretuuleparkide eelis maismaa tuuleparkide ees on generaatorite vdime saavutada
suuremad ning pusivamad kiirused, kuna merel puuduvad tuult héirivad takistused [16].
Meretuuleparkide rajamisel on ka rohkem takistusi, kuna lisaks 6huliikluse hairimisele, mis

on probleemiks maismaa tuuleparkide puhul, hairivad nad ka laevaliiklust [17].

Kavandamisel olevate meretuuleparkide vdimsus kokku on 1300 MW, millest Loode-Eesti
tuulepark moodustab 700 MW [13]. Loode-Eestisse Hiiu merealale planeeritava
meretuulepargi ndol on tegemist kdige arenenuma projektiga Eesti rannikumeres. Tuuleparki
on planeeritud vastavalt tuulikute v8imsusele 100-160 tuulikut [18]. Paraku 2018 augusti

Riigikohtu otsusega liikati nimetatud meretuulepargi valmimist aastate vorra veel edasi [4].

2.3 Tuuleenergia kasutamine

Statistikaameti andmetel oli 2014. aastal k&ikide tuuleelektrijaamade paigaldatud véimsus
334 MW, kuid Tuuleenergia Assotsiatsiooni kohaselt oli samal aastal paigaldatud v8imsus
280 MW [19, 4]. Ulejaanud vdimsuste suurusjargud Ghtivad nii Statistikaametil kui ka
Tuuleenergia Assotsiatsiool. Uheks vdimalikuks seletuseks tuuleelektrijaamade paigaldatud
vlBimsuse langusele 2015. aastal v8ib olla Virumaal toimunud pdleng, mille kédigus havis
Viru-Nigula vallas Tuukri kilas tuulegeneraator [20]. Kui vélja jatta andmete suur erinevus
2014. aastal, siis on néha, et tuuleenergia tootmine on alates aastast 2008 pidevalt
suurenenud (Joonis 2.3) , kuid viimastel aastatel on tdus markimisvaarselt aeglustunud [19].
Lisaks on naha, et viiel aastal kiimnest Uhtib tuuleelektrijaamade paigaldatud vdimsus
kasutatud v@imsusega. Suurim erinevus paigaldatud vdimsuse ning kasutatud vdimsuse
vahel oli 2010. aastal, kui nimetatud voimsused olid vastavalt 131 MW ja 107 MW [19].

10
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Joonis 2.3 Uldelektrivérku tootvate tuuleelektrijaamade paigaldatud vGimsus vorrelduna
kasutatud voimsusega [19].

Alates 2003. aastast toodetakse tuuleenergiast elektrit elektrivérku (Joonis 2.4).
Algusaastatel ( 2003 ja 2004) moodustas tuuleenergia vaid 0,1% kogu avalikkusele
toodetavast elektrist. Jark-jargult on see protsent pidevalt suurenenud ning saavutas aastaks
2015 oma maksimumi 6,8%. Kui jatta valja 2015. aasta tipp, siis on tuuleelektri osakaal

aasta-aastalt suurenenud lineaarselt [21].
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Joonis 2.4 Tuuleenergia osakaal kogu elektrivorku toodetud elektrist [21].
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2.4 Vaiketuulikud

Véiketuulik on vahend, mille abil saab toota elektrienergiat kodus, suvilas vdi tdostuses [22,
23]. Erinevus tavalistest maismaa tuulegeneraatoritest seisneb selles, et tuule elektriks
muundavad seadmed asuvad tarbija vahetus laheduses ning elektrituuliku kogukdrgus on
maksimaalselt 30 meetrit [23, 24]. Kui suurte tuulikute puhul kardavad inimesed peamiselt
tuulegeneraatorite tooga kaasnevat mura, siis vaiketuulikute mira tase sarnaneb kilmkapile
[23].

Nagu ka maismaatuulikute puhul, siis ka véiketuulikute korral on eelisseisus kasutajad, kes
elavad tuulistes piirkondades [24]. Lisaks tuleb silmas pidada, et tuulik ei oleks mgjutatud
ldhedalasuvatest objektidest (Joonis 2.5). Nimelt takistavad erinevad objektid tuule sujuvat
joudmist tuulegeneraatorini ning tekitavad ka turbulentsi. Vaiketuuliku vale paigutus vdib
seega vahendada tuuliku poolt toodetava energia hulka ning mdjuda ka kahjustavalt tuuliku
elueale [25].

|
| Roolor peal vija, jadma
| Turbulentsest alast

Valaay Tuuleswund

Joonis 2.5 Véiketuulikute paigaldamise pdhimotted, mille kohaselt paigaldatav tuulik peab

jadma ladhedalasuvate objektide poolt tekitavast turbulentsist eemale [25].

Véiketuulikute puhul on kaks variant, kas lulitada see vorku voi kasutada autonoomse elektri

tootjana [22, 26]. Tuuleenergia on hea valik, kuna véimaldab elektrit toota 66paevaringselt

12



nii kaua kuni tuult on. See tédhendab et tegemist on hea meetodiga energia tootmiseks
O0péevaringselt. Enda tarbeks toodeti tuulegeneraatoritega elektrienergiat juba 2003. aastal,
kui aastae toodang oli 0,8 GWh (Joonis 2.6) . Toodangu maksimum oli aastatel 2014 ning
2015 kui aasta jooksul toodeti enda tarbeks elektrit 14 GWh. Statistikaameti andmetel 2017.

aastal autonoomselt elektrituulikute abil elektrit ei toodetud [21].
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Joonis 2.6 Autonoomselt tootvate tuuleelektrijaamade toodang aastate 18ikes [21].

Nagu ka suurte maismaatuulikute rajamisel, siis ka vaiketuulikute pustitamisel on erinevad
takistused. Vaatamata tdsisasjale, et tegemist on vaiksema tuulikuga, vajab selle plstitamine
siiski erinevate ametkondade lubasid [27, 22]. Kuna Uhesgi riiklikus seaduses v8i maaruses
pole vélja toodud, millised piirangud kehtivad véiketuulikute pistitamisele, siis tegeleb
pustitamise lubamisega kohalik omavalitsus. See tdsiasi muudab, aga elektrituulikute
pustitamise keeruliseks, kuna ametnike jaoks pole kehtestatud kindlaid juhendeid ning nad
pole ka kursis paigaldatava tehnoloogiaga. Selline olukord aga muudab véiketuulikute

pulstitamise keeruliseks protsessiks [27].
2.5 Takistused tuuleenergia kasutamisel

Vaatamata asjaolule, et tuul kui energiaallikas on olemas 66péeva ringselt, pole seda energiat
siiski igapéev stabiilselt. See tdhendab aga, et puudub pidev energiaga varustatus ning
vajalik on ka energiaallikas, mis on suuteline tootma elektrit paevast-péeva stabiilselt. Lisaks
on piiratud ka tuulikute hulk, mida saab elektrivorku lisada, mis tdhendab, et ka juhul kui
uute tuulikute ehitamisele poleks piiranguid, siis neid kdiki vorku liita ei saaks [11].
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Tuuleparkide arendajatele on mitmeid piiranguid ning takistusi. Elektrituruseaduse kohaselt
makstakse tuult energiaallikana kasutavatele tootjatele taastuvenergiatoetust, kui seda vaid
kuni 600 GWh elektritoodangu eest kalendriaasta jooksul. Selline piirang aga tdhendab, et
tootjatel pole kasulik toota suuremat kogust elektrienergiat kasutades tuult, kui suurema
toodangu eest toetust ei maksta[3, 11]. Arendajatele on ka loodus- ning riigikaitselased
piirangud. Tuulegeneraatorite paigaldamine peab olema kooskdlastatud Lennuameti,
Kaitseministeeriumi ning ka Politsei- ja Piirivalveametiga, kuna paigaldatud elektrituulikud

vOivad segada lennuliiklust ning radarite t66d [28].

Maismaa tuuleparkide rajamiseks on vaja ehitusluba ning tuulepargi ké&ivitamiseks ka
kasutusluba. Meretuuleparkide puhul aga on vajalik enne ehitusluba saada ka hoonestusluba.
Tuuleparkide rajamise reguleerimine toimub valdavalt kohalikul tasandil vélja arvatud

meretuulepargid, millede rajamine on reguleeritud riiklikul tasandil [29].
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3 Paikeseenergeetika

Paikeseenergiat on voOimalik kahte viisi rakendada, kas péikesekollektori vOi
paikesepaneelide abil. Paikesekollektori t60 pShimdte on lihtsam kui paneelide t00.
Vorreldes tuuleenergiaga on pdikeseenergia kasutamine Eestis alles hiljuti hakanud tbusma,

pdhjuseks tehnoloogia odavnemine [4].
3.1 Paikese soojusenergeetika

Paikesekollektorid on pB&himdttelt soojusvahetid, mis kasutavad &ra péikesest tulenevat
Kiirgust. Paikesekiirgus soojendab siisteemi ja nii on vOimalik majapidamistes tarbevett
soojendada. Pdikesekollektorid jagunevad kaheks, madalatemperatuurilised ning keskmise-
ja  korgtemperatuurilised. Madalatemperatuurilisi  péikesekollektoreid  kasutatakse
klttesusteemi toetamiseks ning tarbevee soojendamiseks. Kdige paremini tasub selline
slisteem &ra suvisel ajal kui on Eestis rohkem péikesepaistelisi péevi ja sellisel juhul on
kollektorid voimelised katma majapidamise tarbimise. Paikesekollektori tliubid mida kdige
rohkem kasutatakse on tasapinnalised/lamekollektor, mis meenutavad veidi pédikesepaneele
ning teine tlup mida kasutatakse on vaakumtorud(joonis 3.1). Vaakumtorud on klaasist
silindrid, millel puudub sees olev 8hk ja see aitab vahendada konvektiivseid soojuskadusid

pinnalt ja seega suureneb tBhusus energia muundamisel [30].
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Joonis 3.1 Péikesekollektor vaakumtorude stisteemiga [30].

3.2 Paikese elektrienergeetika

Paikesepaneelide abil elekrienergia tootmine on viimasel ajal suure hippe teinud, 2017
aastal oli vorguga Uhendatud péikeseelektri tootmisvdimsusi 18,36 MW ja 2018 aastaldpu
seisuga on tootmisvdimsused on suurenenud 110 MW peale (joonis 3.2), see tdhendab et tihe
aastaga on tootmisv@imsus tdusnud peaaegu 6 korda. 2018 aasta andmete jargi toodeti vorku

13 GWh, tegelikkuses on number veelgi suurem, kuid see ei joua elektrivirku kuna
kasutatakse kohapeal ara [4, 31].
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Joonis 3.2 Péikeseenergia tootmisvéimsused(MW) aastate 18ikes [4].

2019 aasta andmed peaksid néitama veelgi suuremaid numbreid elektritootmises, kuna
viimasel ajal on valmis saanud mitmed uued paikesejaamad. Naiteks on Laane-Virumaal-
Tapa, Tamsalu ja Rakvere(Joonis 3.3) valminud 5 péaikesejaama ja kbik 1 MW

voOimsusega[32].
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Joonis 3.3 Péikesejaam Rakvere ldheduses [33].

Lisaks I0petati juuli kuus Eesti suurim péikesejaam, mis asub Péarnus, endise R&ama priigila
aladel. Paikesejaam koosneb 13000 paneelist ja on v@imeline tootma 4 MW elektrienergiat
[34].

3.3 Kavandatavad paikesejaamad

Kui praeguse seisuga on Eesti suurim péikesejaam Parnus siis on firma Estiko Energial
plaan ehitada sellest suurem paikesejaam Tartu ja Luunja vallas asuvatele aladele mille
planeeritud vdimsus on 50-60 MW. Paneelid katavad 140 hektarilise ala ja plaanide
kohaselt peaks projekt valmis saama jargmine aasta [35].
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3.4 Takistused paikesejaamadega

Sarnaselt tuuleenergiale on péikeseenergia ebastabiilne allikas, kuna péikesekiirgus pole
kogu aeg sama ja seega muutub tootlikkus pidevalt, samuti on asukoha valik vé&ga suure
tahtsusega- jaamad tuleks rajada saartele voi rannikuéarsetele aladele. Lisaks tuleb paneele
pidevalt kontrollida, et need oleksid puhtad ja paneeli pinda ei kataks miski. Mustusest vdib
paneeli tootlikkus véheneda kuni 5%, aga kui miski peaks umbes 2% paneeli pinda kinni
katma vOib paneeli tootmisvéimsus langeda 30% peale. Viimaste aastatega on toimunud
suur péikeseenergia kasutamise tdus ja jaamade rajamine, siis jargnevatel aastatel vdib see
tegevus vaibuda. Probleem seisneb selles, et kui varasemalt toetati suurtootjaid jaamade

rajamises siis nliid toetatakse ainult vaiketootjaid [36].
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4 Biokutused

4.1 Iru elektrijaama jaatmepdletusjaam

Eesti Energia titarettevote Enefit Green abil valmis 2013. aastal Iru elektrijaamas
jaatmepdletusjaam, mis pdletab olmejaatmeid, et toota soojust ning elektrit. Eesti kodudest
tekib aastas umbes 300000 tonni segaolmejéatmeid ning Iru jaatmepdletusjaam on véimeline
83% sellest &ra kasutama. Jaam suudab aastaga 250000 tonni segaolmejddtmeid muundada
134 GWh elektrienergiaks ning 310 GWh soojusenergiaks. Olmejaatmete Kkiittevaartus (8-
14 MJ/kg) on sarnane pdlevkivi kiittevaartusega(8-10 MJ/kg). Lisaks on jaama heitegaaside
stisteem keskkonnasobralik, jaam toodab sama palju 8huheitmeid kui 20 puukuttega eramut,
seega on olmejadtmetest energia tootmine palju kasulikum kui seda toota p6levkivist. Tanu

jaamale on lisaks energiatootmisele ja soojatootmisele ka langenud olmejaatmete

ladustamine prugilatesse, viimaste andmete jargi on see alla 10% jaatmete kogusest [37, 38].
ST 3

Joonis 4.1 Iru elektrijaam [39].
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Vorreldes biogaasi ja jadatmekutust (Joonis 4.2) siis on ndha, et mélemate tootmiskogused on
tdusnud aastatega. Jaatmekituse tootmismahu suur kasv 2014 aastal selgitab Iru

jaatmepdletusjaama valmimine

Biogaasidest ja jaatmekitusest toodetud
elektrienergia, GWh
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Joonis 4.2 Biogaaside ja jaatmekituse vordlus. [21]
4.2 Biomass

Biomassist elektri tootmise tase on olnud aastate jooksul kdrge, ka eelmise aasta statistika
andmed naitavad veel paremaid tulemusi kui varem(Joonis 4.3). Vaadates statistikat on ndha,
et tootmises on olnud omad téusud ja mddnad, aga hetkeseisuga on toomismahud tdusmas.
2012 aastal oli biomassist elektrivdrku toodetud elektrienergia kogus 855 GWh, mis oli sel
hetkel kdrgeim tulemus, kuid aasta hiljem langes toodangu maht umbes 35%. Sellest hetkest,
aga hakkas jéllegi biomassist energia toodang aastatega tdusma, 2013-2018 jooksul tdusis
vOrku toodetava elektrienergia kogu peaaegu kaks korda, 2013 aastal oli see arv 564 GWh,

aga eelmise aasta seisuga 1006 GWh [4].
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Joonis 4.3 Biomassist elektrivorku toodetud elektrienergia, GWh [4].
4.3 Biogaas

Eestis biogaasijaamad langevad kolme erinevasse kategooriasse. Esimene neist on
pbllumajanduslikel sisenditel todtavad biogaasijaamad, teine reoveepuhastus ning
toostusreovee kaitlusjaamad ja viimaseks prugilagaasi tootvad jaamad. Suurimad
pbllumajanduslikud jaamad on Aravete Biogaas OU, Tartu Biogaas OU ning Vinni Biogaas
OU. Vaimsam neist Aravete jaam, mis suudab toota 2 MW nii soojust kui ka elektrit, Tartu
ja Vinni jaamad aga toodavad veidi vahem energiat, vastavalt 1,5 MW ja 1,3 MW
elektrienergiat.

Reoveepuhastusjaamadest ja todstusreovee kaitlusjaamadest suurimad Tallinna Vesi AS
ning Estonian Cell AS. Estonian Cell, mis asub Kundas, on Eesti suurim biogaasi tootja ning
on aastas voimeline tootma 50 GWh véartuses biogaasi.

Suurim prugilagaasi tootev jaam on Tallinna Jadtmete Taaskasutuskeskus, kus suudetakse

jaatmetest tuleneva gaasiga toota 1,9 MW elektrienergiat [40, 41].
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4.4 Transport

Biokutuste kasutus transpordi sektoris on hakanud viimasel ajal tbusma, kuna on vajalik
vahendada oma 6koloogilist jalajalge ning kulusid vahendada ja selle t6ttu on kasutusele
vOetud biogaasid. Tallinna linnal on plaan enda linnaliini busse asendada, 2019 aasta plaan
on soetada kokku 100 bussi, mis liiguvad biogaasiga. Lisaks on plaan veel jargneva 5 aasta
jooksul veel 200 bussi ja see tdstab gaasibusside osakaalu Tallinna linnas 60%-ni. Kui kdik
plaaniparaselt laheb, suudab bussipargi roheliseks muutmine saasta 1,4 miljonit eurot kiituse

pealt, samuti on gaasiseadmetega busside remontimine tunduvalt odavam [42].
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5 Hudroenergia

Hidroenergia kui taastuva allika kasutamine elektri tootmiseks on tGenéoliselt Eestis Uks
vanimaid taastuva energia tootmise viis [43]. Eestis on see aga keeruline, kuna suurem osa
jogesid pole piisavalt pikad voi on vee hulk liiga véike [9].

Hidroenergeetika olukord on sarnane viimaste aastate seisuga, see tdhendab, et paigaldatud
voimsused on pusinud praktiliselt paigal ( Joonis 5.1) ning tootmine on viimastel aastatel

pigem langenud. (joonis 5.2). Probleem pole jaamade tootmisvoimsustes vaid kliimas ja

jalje hudroenergeetikale [4].

veerohkuses, kui vaadata eelmist aastat siis oli Eestis vaga kuiv suvi ja see jattis omakorda
5.2 5.2
1.7 1.7 1.7 ‘ | |
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Joonis 5.1. Hudroenelektrijaamade paigaldatud vdimsus aastate 18ikes [19].
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Joonis 5.2 Hldroenergia tootlikkus(GWh) aastatel 2007-2018 [44].

2019. aastal toodeti hudroenergiast elektrit kdige rohkem aprillis, kui htdroenergia
moodustas 2,62% kogu taastuvatest allikatest toodetud elektrist (Joonis 5.3). Madalaim
hidroelektri osakaal oli jaanuaris ning juunis, kus nimetatud suhed olid vastavalt 0,80% ja
0,54% [7]. Selline kdikumine tuleneb hudroenergia hooajalisusest, mis tdéhendab, et vee hulk
sOltub suuresti aastaajast [44].
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Joonis 5.3. Hudroenergia osakaal taastuvenergiast toodetud elektrist 2019. aastal kuude
I6ikes [7].
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5.1 Hudroenergia tulevik

Enefit Green andmetel on Eestis ligikaudu 50 hudroelektrijaama [11]. Kuna Eesti
hidroenergeetiline potentsiaal on véike, siis on v8imalik rajada vaid mini (0,5-5 MW)- ja
mikrojaamasid (alla 0,5 MW) [45].

Uldiselt loetakse htidroenergiat roheliseks energiaallikaks, kuna joe vooluhulk ei vahene
peale hudroelektrijaama (HEJ) rajamist. Paraku see nii lihtne pole, kuna rajades joele HEJ
mojutatakse sellega peamiselt veekeskkonda, kuid hairitakse ka kogu looduslikku
mitmekesisust. Jaama rajamisega kaasnevad mojud ulatuvad kaugele tulevikku ning
kahjustavad nii tervet elusloodust [46].

Narva joe hiidroenergeetiline varu tiksi on ligikaudu sama suur kui kdigi teiste Eesti jogede
hidroenergeetiline varu kokku [9]. Koos Narva joega oleks Eesti hiidroelektri potensiaal 30-
60 MW [46]. Paraku on suur osa Narva joe potentsiaalist ara Venemaale kuuluva Narva
HEJ toodang riikide vahel jagatama vastavalt valgala pindalale, mis asub riigi territooriumil,
pole see Narva HEJ puhul nii [9].

Vdimalus Eestis hlidroenergia osakaalu suurendamiseks on luua
pumphiidroakumulatsioonijaamu  [44]. Energiasalv. OU-l1 on plaan luua selline
hidroelektrijaam Paldiskisse. Planeeritav jaam luuakse maa alla ning kasutatakse mere ning
maa-aluse kaevanduse kdrguste vahet. VVorreldes jogedele rajatavate hiidroelektrijaamaga ei
kaasne nimetatud projektiga keskkonna kahjusid, mis on tingitud suurte alade
uleujutamisest. Paldiskisse planeeritava elektrijaama voimsuseks saab olema kuni 500 MW.
Pumphudroakumulatsioonijaam tagaks riigile lisa energiaallika ning tanu sellele lihtsustub

Euroopa Liidu poolt satestatud taastuvenergia eesmarkide taitmine [47, 48].
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6 Taastuvenergia tulevik

Seatud eesmarkide saavutamisel on oluline koost6d, mistottu on loodud 2009. aastal
taastuvenergia direktiiv, mis satestab taastuvenergia kasutamise ning edendamise poliitika
Euroopa Liidus. Selle kohaselt peaks 2020. aastaks taastuvenergia katma 20% kogu
energiavajadusest, kuid see kuidas see eesméark saavutatakse on satestatud iga riigi tasemel
erimevalt. Direktiivi kohaselt peab kdigis Euroopa Liidu riikides 2020. aastaks vahemalt

10% transpordiks kasutatavatest kutustest tulema taastuvatest allikatest [49].

Nimetatud direktiivi valguses koostas Eesti riiklikud eesmargid, kuidas saavutada 2020.
aastaks vajaminevad eesmargid. Selle kohaselt ei tohi Ukski energiaallikas moodustada lle
50% energiabilansist [50]. Taastuvenergia osakaal energia l6pptarbimisest peaks 2020.
aastaks joudma joudma 25%-ni, kuid see eesmérk saavutati juba 2010. aastal [5, 50]. 2007.
aastal moodustas transpordikitustest vaid 0,06% taastuvatest allikatest, kuid eesmargiks
seati saada see number 10%-ni. Lisaks peaks 2020. aastaks vahenema CO; heide vahemalt
2 korda vorreldes 2007. aastaga [50].

2009. aastal koostatud direktiivis tehti 2018. aastal korrektuure ning seati uued eesmargid
kuni aastani 2030 [49]. Samal ajal kui Euroopa Liidus on eesmargiks saavutada
taastuvenergia osakaal 32%-ni, siis Eesti eesméark on 50%. 2030. aastal peaks taastuvatest
allikatest toodetava elektri osakaal olema 50% ning soojuse osakaal 80% IGpptarbimisest.
Taastuvad energiaallikad peaksid transpordikitustest moodustama 14% 2030. aastaks [4].

Euroopa Liit on seadnud eesmargiks véhendada kasvuhoonegaaside heitkogust 2030.
aastaks 40% vdrreldes 1990. aastaga. Seatud eesmark peaks aitama joudma tasemeni, kus
2050. aastaks on vahenenud heitkogused 80-95%. Lisaks soovitakse suurendada 27% vorra
energiatdhustust. Selleks peaks véheneme Euroopa Liidu liikmesriikides energia tarbimine
1,5% aastas. lga aasta peaks liikmesriigid renoveerima vahemalt 3% enda kasutuses ja
omandis olevatest hoonetest. Energiatdhusust aitab ka saavutada energiamérgistus erinevatel

elektroonika seadmetel ning hoonete miumisel v&i rentimisel kohustus omada
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energiatdhususe sertifikaati. Suurettevotete energiatbhususe kontrollimiseks peavad nad iga
nelja aasta jarel teostama energiaauditi [51].

Pikaajaliste  eesmérkide tarbeks on Euroopa Liit koostanud dokumendid
"Konkurentsivbimeline vahese CO»-heitega majandus aastaks 2050". Koostatud dokumendi
eesméargiks on véhendada heitkoguseid ning luua majandus, mille sisinikuheide oleks
vOimalikult madal. Selleks peavad aga koost6dd tegema erinevad majandussektorid.
Taastuvenergia allikate vdi vahese susinikuheitega allikate kasutusele vétuga suudaks
energiasektor tbendoliselt kdige rohkem véhendada  heitkoguseid. Diisel- ning
bensiinimootoril tootavate autode asendamise hiabriid- ning elektriautodega ja biokdtuste
osakaalu suurendamisega loodetakse transpordisektoris vahendada heitkoguseid 60%
vOrreldes 1990. aastaga. Hoonete puhul aitab heitkoguseid véhendada nende
energiatdbhusamaks renoveerimine ning fossiilkltuste vahendamine kutmisel ning
toiduvalmistamsel. Todstusharud, mis kasutavad palju energiat peavad oma heitkoguseid
vahendama Ule 80%. Juhul kui selline eesmérk pole v@imalik peavad ettevotted 2035.
aastaks kasutusele vGtma tehnoloogiad, mis koguvad ning talletavad susinikku. Pidev
rahvastiku juurdekasv on viinud selleni, et kasvab ka toidundudlus. See omakorda oma
pohjustanud heitkoguste suurenemise pdllumajandussektoris. Uks lahendus oleks
pdllumajanduses tekkinud heitkoguse sidumine muldadesse ja metsadesse, kuid ka liha
tarbimise vahendamine aitaks vahendada heitkoguseid pdllumajanduses. Lahtudes Euroopa
Liidu seatud eesmarkidest aastaks 2050, plaanib Eesti vahendada kasvuhoonegaaside
heitkogust ligi 80% vOrreldes 1990. aastaga. Eesmargi tditmine aitab kaasa
energiajulgeolekule ning omab positiivset mdju ka majandusele. Lisaks vaheneks CO2
ekvivalent praeguselt 21 miljonilt tonnilt 8 miljoni tonnini 2050. aastaks. Selline muutus on

oluline keskkonna kaitsmisel ning kliimamuutuste méju leevendamisel. [51, 52 ].

Lisaks eesmdrkidele Euroopa Liidu voi riiklikul tasemel on ka moned linnad ning
omavalitsused seadnud endale regionaalsed eesmargid. Heaks nditeks on Tartu linn, mis
osaleb rahvusvahelises projektis SmartEnCity. [4] Nimetatud projekti eesmark on luua
séastev linnakeskkond, mille o6koloogiline jalajalg on viidud miinimumi. Selline
kontseptsioon peaks aitama ka linnaelanikel teha otsuseid, mis on kasulikud nii neile endile
kui ka keskkonnale. S&&stva linnakeskkonna lahendust saab hiljem kasutada ka mujal

Euroopas. [52]
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Euroopa Liidus populaarse linnapeade paktile on alla Kkirjutanud 9664 linnapead. [53]
Paktiga on liitunud ka Tallinn, Rakvere, Tartu, J6geva ning Rouge alevik. [4] Nimetatud
pakti eesmark on kohalikul tasandil vahendada kasvuhoonegaaside heidet 40% 2030. aastaks

ning sellega kaasa aidata Euroopa Liidu poolt satestatud eesmargi taitmisele. [54, 4]

Eesti Taastuvenergia Koda on koostanud ka kava, mis naeb taastuvenergiale uleminekut
100% ulatuses. Selline tleminek on parim viis keskkonna kaitsmiseks ning kava kohaselt on
see ka tehnoloogiliselt voimalik. [4] Kava néeb ette, et suurima koguse energiat toodetakse
tuuleenergiast ning biomassist. (Joonis 6.1). Nii nagu 2015. aastal n&eb kava ette ka 2030.
aastaks, et suurim energiaallikas on biomass ning véikseim péikeseeneegia. Kuigi
paikeseenergia on ka aastal 2030 vaikseima koguse energia tootja, siis vorreldes 2015. aasta
6 GWh toodanguga loodetakse mérgatavat energia tootmise kasvu. Juhul kui minna dle
100% ulatuses taastuvenergiale tekiks 15 tonni vdéhem CO> heitmeid ning vaheneks ka 603

miljoni euro vaartuses energia import. [55]
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Joonis 6.1 Energia tootmine erinevate taastuvenergia allikate 18ikes 2030. aastaks vorreldes
2015. aastaga. [56]
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KOKKUVOTE

Taastuvatest energiaallikatest kasutatakse Eestis tuult, biomassi, péikest, jaddtmeid ning vett
et toota energiat. Pidev areng on viinud selleni, et 2017. aastal moodustas taastuvenergia
29,2% energia Idpptarbimisest enk 11 aasta jooksul on taastuvenergia osatéhtsus suurenenud
13,1%. Vaadeldes kuude I6ikes elektri tootmist taastuvatest allikatest on néha, et

taastuvenergia osakaal on suurim kevadel ning suvel.

Tuuleenergia areng on olnud védga kiire. Alates 2002. aastast kui Eestis rajati esimene
tuulepark on kerkinud 30 tuuleparki, milles kokku on 140 tuulikut koguvdimsusega 314
MW. Eestis asub Baltimaade (ks vdimsamaid tuuleparke, milles on 16 tuulegeneraatorit
koguv@imsusega 48 MW. Suurim tuuleenergia juurdekasv oli 2012. aastal, kui lisandus
vOorku 39 uut tuulikut. Peale seda on tuulikute juurdeehitus aeglustunud. 2015. aastal
moodustas tuuleenergia 6,8% kogu avalikkusele toodetavast elektrist. See on ka suurim
naitaja, mis andmete kohaselt siiani on saavutatud. Tuuleenergia suurt kasvu vGimaldaksid
meretuulepargid, kuna need vdimaldaksid suuremaid ning pusivamaid tuule kiiruseid
saavutada. Hetkel on kavandamisel kaks meretuuleparki, Loode-Eesti ning Liivi lahe, mille

koguvdimuseks planeeritakse 1300 MW.

Lisaks suurtele tuulikutele on Eestis vOBimalus paigaldada ka véiketuulikuid, mille
maksimaalne kdrgus on 30 meetrit. Selline lahendus voimaldab kodumajapidamistel voi
ettevotetel olla energeetiliselt sdltumatum. Elektrituulikute puhul on tGheks murekohaks
nende poolt tekitatud mira, kuid vaiketuulikute puhul sarnaneb see kilmkapile. Paraku peab
tuulikut pUstitades silmas pidama, et kuna tegemist on tavapérasest madalama tuulikuga, siis

segavad selle t66d lahedal asetsevad objektid.

Paikeseenergia kasutamine on viimaste aastatega kdvasti tdusnud, iga aastaga on tekkinud
uhe ronkem péikeseelektrijaamu, ning samuti on ka eramud rakendanud paikeseenergiat, nii
péikesekollektorite kui ka paneelidega. 2018 aasta oli silamaani pdikeseelektrijaamade

poolest kdige vdimsam, kui tootmisvdimsus kasvas eelneva aastaga vorreldes umbes 6
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kordselt ~110 MW-ni. 2019 aasta 16puks peaksid vdimsused veelgi suuremad olema ja

loodetavasti ka trend jatkub ka jargnevatel aastatel.

Biokutused on sarnaselt pdikeseelektrienergiaga alles viimasel ajal tdusma hakanud,
paikeseenergiale sarnaselt on biokitustega voimalik toota nii sooja kui ka elektrienergiat.
Kdige suurem tdus selles valdkonnas toimus sel hetkel kui saadi Iru Elektrijaamas valmis
moodne jadtmepdletusjaam, mis suudab umbes 80% Eesti elanike aastasest olmejaatmete

koguseset &ra pdletada ja toota suures mahus elektrit ning soojust.

Hidroenergia kasutamine elektri tootmiseks on tben&oliselt ks vanemaid meetoteid.
Vaatamata oma vanusele ei ole see nii keskkonnasééastlik kui teised taastuvenergia allikad.
Seda seet6ttu, et jdgedele rajatavad hudroelektrijaamad rikuvad Umberkaudse elukeskkonna
tasakaalu. Hudroenergia paigaldatud véimsused on viimased aastad plsinud stabiilselt
paigal ning ka tulevikus ei suurene téen&oliselt hiidroenergia osakaal jogedele rajatavate
hidroelektrijaamade arvelt. Seda seet6ttu, et jdgede véimsused on juba ammendunud ning
suurima v@imsusega Narva joge ei ole voimalik kasutada Eestis elektrienergia tootmiseks.
Suurim elektrienergia toodang hudroenergiast 2019. aastal aprillis, kui hidroenergia
moodustas 2,62% kogu toodetud elektrienergiast. Hidroenergia osakaalu suurenemist
vlBimaldaks pumphidroakumulatsioonijaam, mis hdiriks vdhem ka (mbritsevat
elukeskkonda. Selline jaam on kavas Paldiskisse ning jaama v8imsus on kuni 500 MW.
Taastuvenergia tulevikku suunavad erinevad kokkulepped Euroopa Liidu, riiklikul ning ka
kohalikul tasandil. Euroopa Liit on koostanud taastuvenergia direktiivi, mille kohaselt
aastaks 2030 peab taastuvenergia moodustaba 32% energiavajadusest ning transpordi
sektoris kasutatavatest kiitustest 14% peab tulema taastuvatest allikatest. Eesti on aga votnud
endale sihiks saavutada 2030. aastaks taastuvenergia osakaal 50%-ni. Kohalikul tasandil on
esirinnas Tartu linn, mis osaleb rahvusvahelises projektis SmartEnCity, et luua
linnakeskkond, mille 6koloogiline jalajélg on voimalikult vaike ning mille elanikud oleksid
keskkonnateadlikumad. Lisaks on Tartu koos Tallinna, Rakvere, J6geva ning Rduge
alevikuga tihinenud linnapeade paktiga, mille raames piitab kohalik omavalitsus véhendada
oma kasvuhoonegaaside heidet 40% 2030. aastaks.

Energeetiline iseseisvus on oluline eesmérk ning seetdttu on Taastuvenergia Koda koostanud
ka kava, mille kohaselt moodustab taastuvenergia 100% Eesti energiavajadusest. Kava
kohaselt peaks enim suurenema tuule- ning paikeseenergia hulk. Selle plaani kohaselt peaks

tekkima 15 tonni véhem CO- heitmeid kui praeguses olukorras.
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