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Kliimasoojenemise vastu saamiseks tegutse
energeetikasektoris

Kasvuhoonegaaside allikad maailmas. Sektorite kaupa.
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July 2023 Median €02 Intensity (gC02eq/kWh) and Power Consumption Breakdown (%)

3SI0NS 1ac

stors are based on IPCC 2014 defaults, while some are based on more accurate regional factors. All zone

publicly available

on the Carbon Intensity and emission facto

s tab via Google docs link

Carbon Hydro Battery

Zone Intensity Solar Geothermal Biomass Gas Coal Oil Unknown Discharge Discharge
|_Sweden 418% 3% 2.5% 0% 0.1% 0.1% 0.1% 0% 2.9% 0% 0% |
Tasmania ' 1.6% 0% 0% 0.3% 2.5% 0% 0% 0% 0%
Iceland 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Quebec 91.8% 3.8% 0% 0% 32% 0.4% 0% 0% 0% 0% 0%
Finland ~ 23%  53% 12.9% 2.9% 0% 4.7% 2% 0.9% 0% 0.6% 0% 0%
France m 8.1% 14%  52%  01%  03%  01% 1% 0%
New Zealand ' 0% 64% __ 37% 0% 16% 0% 0%
East Denmark 11.6% 2.5% 41% 0.8% 1.9% 0.1% 0%
West Denmark 100 2.3% 6.8% 0% 5.1% 5.4% 0.4% 0.6% 0.1% 0%
Ontario 110 4%  507% 0% 0.3% 0% 0% 0% 0% 0%
Belgium 115 432% 0% 24% 0.4% 0.1% 0.7% 16% 0%
South Australia 162 17% 0% 0% 83%  01% 0% 0% 0.5%
Spain 176 6.9% PIVELS 0% 23% 14% 0.1% 0.3% 2.4% %
Great Britain 203 44% 2% 0% 41% 0.5% 0% 0.9% 0.2% 0%
Netherlands 216 3.5% 6.1% 0% 4% 6.8% 0.7% 0.9% 0.1% 0%
California 9.1% 2.7% 17% 0.8% 0% 0.6% 0% 1.6%
Italy (North) 9.2% . 0.1% 22% 1.5% 0.1% 7.5% 3.1% 0%
New York ISO 1.9% 0% 0% 0.1% 0% 1.8% 0% 0%
Germany 8.1% : ; 0% 9.9% 11.4% 0.8% 0.7% 2.3% %
Ireland 0.9% 15% 0.9% 0 % 2.5% 12% 0.1% 0% 0%
Texas 0.1% 79% | 194%  8.1% 0% 0% 0% 0.2% 0% 0%
Alberta 439 4.9% 0% 8.5% 43% % 27% D 0% 4.8% 0% 0%
Victoria | 480 | 9 3% 0% 6% 0% 0% 16% : 0% 0% % 0.3%
Western Australia m 0% 122%  102% 0% 0.4% [ hk5% ! 0% 0% 0% 0.1%
India (North) 2.2% 17% 7.4% 0% 0% 2.1% 0% 13% % 0%
New South Wales 619 5 6% 0% 10.8% 12.1% % 0% 22% 0% 0 % 0 % 0.1%
Queensland 694 15% 0% 47%  154% 0% 0.3% 8.1% 0% 0 % 0% 0.1%
i 0% 0 % 0 % A %

Poland 22%  103% 0% 2.1% 8.2% 1.4%
Table: ( {Chalmers | Source: apielectricitymap.org | Methodology: https://www.electricitymaps.com/methodology. fmis actors used to calculate CO2 Intensity can be found on the Carbon intensity and emission factors tab
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ABC: Kui palju energiat on 1 kg tuumakttuses?

A. LSéhustumisreaktsioon. Iga Uksik U -235 tuuma I6hustumisel vabaneb:

%l AOCERATTAG o8 pm *
B. Aatomite arv 1 kg U-235 kohta :

SR = Xe." LT 1
qo'iﬁ]’asar&u

0 @dtccpm AAOIH EIO
I AOT ABO vovediccpm C® @ pm

C. Energialkg U -235 kohta :
LEQOQE QicADMP T o8 pm O YR pT*

Vordluseks , see energiahulk on vordne :

A Umbes 2500 tonni kivisbe pdletamisel vabaneva energiaga |,

A V6i 8 GWh elektrienergiaga




Tuumaenergia maailmas

A 416 reaktorit 31riigis (376 GWe)

A 62 reaktorit ehitamisel (+65 GWe)
A 10%maailma elektrist

A 40 -50% EU puhtast elektrist

EuroopalLiidu elektri tootmine kitusejargi 2022.
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Allikad IAEA PRI®fis.iaea.ory

EUNBukogu(https://www.consilium.europa.eu/en/infographics/hovs-eu-electricity-producedand-sold/)



http://pris.iaea.org/
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ELI elektriallikad

Electricity generation, TWh
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Keson 2022 a.v »tjad ja kaotajad?

Fossilketuste osa CO2/MWh
<1% 22 ton ni

(NOJONIN]

Elektri turuhind

120 EUR/MW h
Tuum aenergia ja taastuvenergia

Fossilketuste osa CO2/MW h
18% 224 ton ni

Elektri turuhind
215 EUR/MW h

Taastuvenergia

Fossilketuste osa CO2/MW h
44% 486 ton ni

SAKSAMAA

Elektri turuhind
235 EUR/MW h

Taastuvenergia ja fosiilenergia

Fossilketuste osa CO2/MW h
15% 163 ton ni

Elektri turuhind
154 EUR/MW h

Tuum aenergia ja taastuvenergia

Fossilketuste osa CO2/MW h
76 % 86 7 ton ni

Elektri turuhind
167 EUR/MW h

Fosiilenergia



Nuclear power performance
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Jaamad naaberriikides

Soome Rootsi

oM T O A T N 3 T

Loviisal 88.1 1977 Forsmark 1 1040 84.5 1980
Loviisa2 PWR 507 89.5 1980 Forsmark 2 BWR 1121 83.0 1981
Olkiluoto1 BWR 890 92.7 1978 Forsmark 3 BWR 1172 85.6 1985
Olkiluoto2 BWR 890 93.1 1980 Oskarshamn 3 BWR 1400 81.2 1985
Olkiluoto 3 PWR 1600 N/A 2022 Ringhals3 PWR 1074 78.5 1980

Ringhals! PWR 1130 82.3 1982






Maailma suurim tuumajaam
Kashiwazaki -Kariwa tuumajaam (8000 MWe)

| Jaamapindala 4.2 knd
H||umaap|ndala 989 knd (3000 MWetqut)




UK SMR \/Ro Royce (400 -470 MWe )
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NuScale Voygr 60-77 MWe

Reaktori hoone kraana Bioloogiline kaitse } o
\ Basseini vesi Kutuse uuestilaadimisseade

\

Kasutatud kutuse
bassein

Ulevool

Reaktori mahuti darikuga

d Kaitsekesta mahuti tandur

NuScale energia moodulid ™"
aarikuga kandur

Auru kontuur
Toitevesi

Kaitsekesta korpus

Reakori korpus
Mahukompensaator

Tugikdpp
Aurugeneraator

Toitevee japtustoru
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OPEN 100

Vaike vesijahutusega reaktor , mille
projekt on vabavarana kattesaadav

www.openl00.com

Plaanid ehitada Poolasse



http://www.open100.com/

Eestl energiaportfelli  kirjeldus
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Eesti ja regiooni elektri defitsiit suveneb

Venemaast Uhendatakse lahti 2025

Pdlevkivijaamad suletakse CO2 ja vanuse
tottu 2030

Paike ja tuul toodavad ainult 1/3 ajast

Palju Euroopa reguleeritavaid véimsusi
suletakse (kivisisi ja vanad tuumajaamad)

PdOhjala aastane energia tarbimine kasvab
hinnanguliselt +100 TWh aastaks 2030
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Balti regiooni energia defitsiit

A 2023. aastal importis Baltikum 43% kogutarbimisest (11,4 TWh 26,6 TWh -st).

A Selle aasta jooksul on piirkond impordinud 32% oma tarbimisest ,kuid talve
lahenedes oodatakse selle sdltuvuse suurenemist

A Naaberriigid , sealhulgas Soome ja Poola, on samuti netoimportijad , mis
tdstab esile kohalike ja jatkusuutlike energia lahenduste tahtsuse .

Average electricity spot market prices in 2024
in EUR/MWh

T mre—_——;

andus 2024. aastal .

Positiivsed véaartused (roheline ):eksport (TWh)

Negatiivsed vaartused (punane ):import (TWh) lik h ¢
Allikas : energy -charts.info



Eestl elektrienerqia tootmisportfell
| Tootmine (Wh) | Tarbinine {WH | Tootmine/Tarbimine | Tuul (TWh / 96arb) | _Paike (TWh / S4arb)

2018 10,4 123% 0,62 /7.4% 0/0%
2019 6,1 8,2 74% 0,71/8.7% 0/0%
2020 4,4 8,0 55% 0,88/11% 0,13/1,6%
2021 59 8,4 70% 0,79/9.4% 0,33/3,9%
2022 7,3 8,2 90% 0,7 /8% 0,5/6%
2023 4,9 8,6 57% 0,7/8% 0,7 /8%
2024 4,9 7,9 62% 1,16/ 14,7% 1,0/12,5%

uBneEa
ﬂu
uBneEa
Ny
mBKNwzqq d )
nBANAABGAN
o oy

@B ANW L ddWd

QBANAABQAN
sy

nEANAABJAN
Ty

®?dD2 VYA Y3aasaaBNAN
nBANAABGA
ng

2021 2022

Naitaskui oluline on varustuskindluséagamisekindlakodumaisevéimsu
Kunikspuhtamaidalternatiivepole, onselleksmeie pdlevkivi
Aga seeeiole oday 2022hinnadolid kdrged

Suurosakaapdlevkivilja impordil




Eesti elektriportfell

B Import

W Prigi pbletamine (taastuv)
B Biomass

m Tuul

B POlevkivi
m Polevkivigaas

2024

TWh

0.43 Twh
BIOMASS

2.97 Twh
IMPORT
Taastuv
34%

Fossiilid
29%

0.48 Twh
POLEVKIVIGAAS

allikas

:energy -charts.info



Haid alternatiive Eestis napib

A Import? VEi ole majanduslikult kasulik, ega sdltumatu
A Gaas? VEi taga energiajulgeolekut, pdletamine CO2 mahukas
A Biomass? VMeile ei meeldi metsade péletamine. Pdletamine on CO2 mahukas

A Taastuvad ? VHudrot ei ole. Paike/tuul vahelduvad ja pole siis kui vaja (talvel), suur
lisakulu kogu sltsteemile (maakasutus + vorguarenduse + salvestamise vajadus).

Salvestamine voimalik vaid paevaste tippude katmiseks

Vaja on jatkusuutlikku  lahendust :dekarboniseerimist |, elektrifitseerimist  Vstabiilset |,

reguleeritavat ja moistliku hinnaga tootmist - tuumaenergiat !



Tootab 30% ajast Tootab 90% ajast

UKS REAKTOR

Maksimum @208\
Keskmine @4AYAW
Mediaan @40/

TUUL KAKS REAKTORIT
Maksimum @AZaVA Maksimum G108V
Keskmine GEXYAN EESTI TARBIMINE Keskmine GEI

. Maksimum 1464 MW Mediaan XY
Mediaan A Rethkisitice B8 KA ~—KEVAD

Mediaan 926 MW
Miinimum 518 MW

PAIKE

Maksimum EEyAVAY
Keskmine GCZRYAY
Mediaan YA

Tootab 10% ajast Allikas: Elering 2022. aasta andmetele tuginedes



Eesti elutdahtsa teenuse stsenaarium
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. Eesti polevkivi BN Fcesti muu I Eesti avariireserv

Elutahtsa teenuse ja Uldhuviteenuse tarbimine

Allikas :Elering | EESTI ELEKTRF VARUSTUSKINDLUSE ARUANNE 2022



Tuumaenergia eelised ja riskid

A Eelised
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Energia julgeolek
Energia varustuskindlus
Korgelt tasustatud  té6kohad
Maksutulu riigile ja omavalitsustele
Klimaeesmarkide saavutamiseks (CO2 ja NetZero )
Siseriiklik tootmine  (import -> eksport)
Reguleeritav ja puhas energia
Kdrgtehnoloogiline  hipe Eesti energeetikas

T&A Vlisanduv teadus ja arendustegevus

A Riskid

A Kodanike vastuseis. Kiisitlused ja kohalikega suhtlemine

naitavad vastupidist.

Regulaator puudub.  Uue ameti jaoks vajalike inimeste hulk ei
ole suur. Kohalike kompetentside arendamine on juba t60s ja
saavutatav kui riik seda teha otsustab. Ka on olemas tugev
rahvusvaheline tugi nii regulaatorile kui tuumajaama

operaatorile.

Tehnoloogia viibib. Tehnoloogia valikul tuleb silmas pidada
Y?ran AYA? €AAR4dt?A YA EAYABGr N
tehnoloogia kasutuskogemus, kédimasolevad loamenetlused,

projekteerimise ja ehitamise lepingud.

Kulude kallinemine.  Varajane tehnoloogia valik véimaldab
konkreetset ja tapset inimeste koolitamist, asukoha valikut ja
projektipartnerite (projekteerimine ja ehitus) valikut, et

maandada graafiku ja eelarve Uletamise riske.
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Kuidas kujuneb elektri hind?

Marginaalhind Oli
€/MWh A

Tarbimise katmiseks | Gaas
vajaliku pakkumise hind

Kivisusi
Polevikivi

Tuul Paike [

|
Tarbimine

>
Elektritoodang
MWh




Elektritarbimine on visa painduma

€/MWh 4
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Asukoht VTehnoloogia - Inimesed
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Reaktoritehnoloogia valik

Tuntud tehnoloogia :keevaveereaktor (BWR)

A Levinud reaktoritehnoloogia (USA, Jaapan ; 7

reaktorit Soomes , Rootsis ,d W Nd)A r d r

A Esimene kaivitati 1957 USAs

Kogenud ettevbte : General Electric Hitachi

A 70a arendus -, ehitus - ja kdidukogemust

GE-Hitachi BWRX-300

A Kliendid Kanadas , USAs, Poolas

Turbiinihoone

@ Reaktorihoone
1 m. raudbetoonist seinad

Lihtne ja kaasaegne lahendus: BWRX -300

A Passiivne toéreziim ja  ohutus, pdhineb e e
= Turbiin
|\

sertifitseeritud tehnoloogial ESBWR

A Komponentide ja kiituse tarneahel on olemas

A Kanadas ehituses, valmib 2028



Inimesed

Jaotus eri tasemel ekspertteadmiste vahel:

A 5% tuumaala tippspetsialistid - siigav
tuumateadmine nt teadlased, pohilised
projekteerimis - ja ohutuseksperdid

A 15% tuumaalal spetsialistid - tootajad
tugeva tuumaalase kogemusega nt
protsessiinsenerid, kdidu -, hooldus - ja
jarelvalvetootajad

A 80% tuumaalase teadlikkusega  Vtootajad
Ilma tuumaenergeetika alase taustata
aga heade teadmistega
tuumaohutuskultuurist ja tuumaala
nUanssidest




