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Energiatihedus loeb

D. Weißbach et al., Energy 52 (2013), 210-221 

Energy Returned On Invested



ABC: Kui palju energiat on 1 kg tuumakütuses?

A. Lõhustumisreaktsioon. Iga üksik U -235 tuuma lõhustumisel vabaneb:

%ÎÅÒÇÉÁςππ-Å6σȢς ρπ *

B. Aatomite  arv  1 kg U-235 kohta :

-ÏÏÌÉÄÅÁÒÖ
ρπππὫ

ςσυὫȾάέὰ
τȢςυυÍÏÌ

ὔ φȢπςςρπÁÁÔÏÍÉÔȾÍÏÌ

!ÁÔÏÍÉÔÅÁÒÖτȢςυυzφȢπςςρπ ςȢυφρπ

C. Energia 1 kg U -235 kohta :

ὑέὫόὩὲὩὶὫὭὥςȢυφρπ σȢς ρπ ὐ ψȢς ρπ*

Võrdluseks , see energiahulk  on võrdne :

Å Umbes  2500 tonni  kivisöe  põletamisel  vabaneva  energiaga ,

Å Või  8 GWh elektrienergiaga



Tuumaenergia  maailmas
Å416 reaktorit  31 riigis  (376 GWe )

Å62 reaktorit  ehitamisel  (+65 GWe )

Å10% maailma  elektrist

Å40 -50% EU puhtast  elektrist  

21.9%

15.9%

11.3%

7.6%

19.6%

15.8% 38.7% 39.4%

Allikad: IAEA PRIS (pris.iaea.org)
 EU Nõukogu (https://www.consilium.europa.eu/en/infographics/how-is-eu-electricity-produced-and-sold/)

Euroopa Liidu elektri tootmine kütuse järgi 2022.
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ELi elektriallikad



Fossilkʚt ust e osa

44%

CO2/MW h

486  ton n i

Elektri turuhind

235 EUR/MW h

SAKSAMAA

Fossilkʚt uste osa

76 %

CO2/MW h

86 7 ton n i

Elektri turuhind

167 EUR/MW h

POOLA

Fossilkʚt uste osa

<1%

CO2/MWh

22 ton n i

Elektri turuhind

120  EUR/MW h

ROOTSI

Tuum aenerg ia ja taastuvenerg ia

Fossilkʚt uste osa

18%

CO2/MW h

224  ton n i

Elektri turuhind

215 EUR/ MW h

TAANI

Taastuvenerg ia

Taastuvenerg ia ja fosiilenerg ia

Fosiilenerg ia

Kes on  2022 a. v»it jad ja kaotajad?
Fossilkʚt ust e osa

15%

CO2/MW h

163 ton n i

Elektri turuhind

154  EUR/MW h

SOOME

Tuum aenerg ia ja taastuvenerg ia





Soome

Reaktor Tüüp MWe % Võrku

Loviisa 1 PWR 507 88.1 1977

Loviisa 2 PWR 507 89.5 1980

Olkiluoto 1 BWR 890 92.7 1978

Olkiluoto 2 BWR 890 93.1 1980

Olkiluoto 3 PWR 1600 N/A 2022

Rootsi

Reaktor Tüüp MWe % Võrku

Forsmark 1 BWR 1040 84.5 1980

Forsmark 2 BWR 1121 83.0 1981

Forsmark 3 BWR 1172 85.6 1985

Oskarshamn 3 BWR 1400 81.2 1985

Ringhals 3 PWR 1074 78.5 1980

Ringhals 4 PWR 1130 82.3 1982

Jaamad  naaberriikides





Maailma  suurim  tuumajaam
Kashiwazaki -Kariwa  tuumajaam  (8000 MWe)

Jaama pindala: 4.2 km2

Hiiumaa pindala: 989 km2 (3000 MWe tuult)



UK SMR ṾRolls Royce (400 -470 MWe )



NuScale Voygr 60 -77 MWe



OPEN 100

Väike  vesijahutusega  reaktor , mille  
projekt  on vabavarana  kättesaadav

www.open100.com

Plaanid  ehitada  Poolasse

http://www.open100.com/


Eesti  energiaportfelli  kirjeldus



Å Venemaast ühendatakse lahti 2025

Å Põlevkivijaamad suletakse CO2 ja vanuse 
tõttu 2030

Å Päike ja tuul toodavad ainult 1/3 ajast 

Å Palju Euroopa reguleeritavaid võimsusi 
suletakse (kivisüsi ja vanad tuumajaamad)

Å Põhjala aastane energia tarbimine kasvab 
hinnanguliselt +100 TWh aastaks 2030

-4 TWh

-1 TWh

-9,6 TWh

-35,7 TWh

-30 TWh

-13 TWh

-5 TWh

-72 TWh-33 TWh

-68 TWh

Eesti  ja regiooni  elektri  defitsiit  süveneb



Piiriülene  elektrikaubandus  2024. aastal .

Positiivsed  väärtused  (roheline ): eksport  (TWh)
Negatiivsed  väärtused  (punane ): import (TWh)

Balti regiooni  energia  defitsiit

Å2023. aastal  importis  Baltikum  43% kogutarbimisest  (11,4 TWh 26,6 TWh -st ).

ÅSelle aasta  jooksul  on piirkond  impordinud  32% oma  tarbimisest , kuid  talve  
lähenedes  oodatakse  selle  sõltuvuse  suurenemist . 

ÅNaaberriigid , sealhulgas  Soome  ja Poola , on samuti  netoimportijad , mis 
tõstab  esile  kohalike  ja jätkusuutlike  energia  lahenduste  tähtsuse .

Allikas : energy -charts.info



Eesti elektrienergia tootmisportfell
Tootmine (TWh) Tarbimine (TWh) Tootmine/Tarbimine Tuul (TWh / % tarb) Päike (TWh / % tarb)

2018 10,4 8,4 123% 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 5,9 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%

2022
Näitas kui oluline on varustuskindluse tagamisel kindla kodumaise võimsuse olemasolu. 
Kuniks puhtamaid alternatiive pole, on selleks meie põlevkivi.
Aga see ei ole odav, 2022 hinnad olid kõrged.

2021
Suur osakaal põlevkivil ja impordil
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2.97  TWh
IMPORT

0.06  TWh

0.43  TWh
BIOMASS

1.16 TWh
TUUL

1 TWh
PÄIKE

1.7 TWh
PÕLEVKIVI

0.48  TWh
PÕLEVKIVIGAAS

0.06  TWh

Import

Prügi põletamine (taastuv)

Biomass

Tuul

Päike

Põlevkivi

Põlevkivigaas

Prügi põletamine

37%

Taastuv
34%

Fossiilid
29%

Eesti  elektriportfell  2024

allikas : energy -charts.info

8.5 TWh



Häid alternatiive Eestis napib

ÅImport?  Ṿ Ei ole majanduslikult kasulik, ega sõltumatu 

ÅGaas? Ṿ Ei taga energiajulgeolekut, põletamine CO2 mahukas .

ÅBiomass?  Ṿ Meile ei meeldi metsade põletamine. Põletamine on CO2 mahukas .

ÅTaastuvad ? Ṿ Hüdrot ei ole. Päike/tuul vahelduvad ja pole siis kui vaja (talvel), suur 

lisakulu kogu süsteemile (maakasutus + võrguarenduse + salvestamise vajadus). 

Salvestamine võimalik vaid päevaste tippude katmiseks .

Vaja  on jätkusuutlikku  lahendust : dekarboniseerimist , elektrifitseerimist  Ṿ stabiilset , 

reguleeritavat  ja  mõistliku  hinnaga  tootmist  - tuumaenergiat !



Töötab  30% ajast

Töötab  10% ajast

Töötab  90% ajast



Eesti elutähtsa teenuse stsenaarium

Allikas : Elering  | EESTI ELEKTRI- VARUSTUSKINDLUSE ARUANNE 2022 

2 VMRi

3 VMRi

4 VMRi



Tuumaenergia eelised ja riskid

ÅEelised

ÅEnergia julgeolek

ÅEnergia varustuskindlus

ÅKõrgelt tasustatud töökohad 

ÅMaksutulu riigile ja omavalitsustele

ÅKliimaeesmärkide saavutamiseks (CO2 ja NetZero )

ÅSiseriiklik tootmine (import -> eksport)

ÅReguleeritav ja puhas energia

ÅKõrgtehnoloogiline hüpe Eesti energeetikas

Å T&AṾlisanduv teadus ja arendustegevus

ÅRiskid

Å Kodanike vastuseis. Küsitlused ja kohalikega suhtlemine 

näitavad vastupidist.

Å Regulaator puudub. Uue ameti jaoks vajalike inimeste hulk ei 

ole suur. Kohalike kompetentside arendamine on juba töös ja 

saavutatav kui riik seda teha otsustab. Ka on olemas tugev 

rahvusvaheline tugi nii regulaatorile kui tuumajaama 

operaatorile.

Å Tehnoloogia viibib. Tehnoloogia valikul tuleb silmas pidada 

Ȳʔɾʌ ǍȲǍȓɶǍǍȒȡȶʔʌ ȲǍ ɶǍȲǍɃȡɾǸ ʔɾʔʌǍʬʔɾʌṣ ÃȺʔȺȡɾǸǱ ẌʌɮǸɅǱȡǱẌ ɐɅ 

tehnoloogia kasutuskogemus, käimasolevad loamenetlused, 

projekteerimise ja ehitamise lepingud.

Å Kulude kallinemine. Varajane tehnoloogia valik võimaldab 

konkreetset ja täpset inimeste koolitamist, asukoha valikut ja 

projektipartnerite (projekteerimine ja ehitus) valikut, et 

maandada graafiku ja eelarve ületamise riske.



Kuidas kujuneb elektri hind?



Elektritarbimine on visa painduma



Asukoht ṾTehnoloogia - Inimesed



Asukoht  

Eestis on vähemalt 5 piirkonda , mis sobivad väikese moodulreaktori 
asukohaks.

ÅParimad  tuvastatud  asukoha  
kandidaadid
ÅViru -Nigula  vald
ÅLüganuse  vald

ÅUuringud
ÅAsukohtade  sõeluuring
ÅJaama  jahutuslahendused
ÅEhitusgeoloogilised  uuringud
ÅKSH/KMH programm
ÅVälised  ohutegurid
ÅAsendiplaan



Reaktoritehnoloogia valik
Tuntud  tehnoloogia : keevaveereaktor  (BWR)

ÅLevinud  reaktoritehnoloogia  (USA, Jaapan ; 7 

reaktorit  Soomes , Rootsis , õʬǸȡʌɾȡɾ)

ÅEsimene  käivitati  1957 USAs

Kogenud  ettevõte : General Electric Hitachi

Å70a arendus -, ehitus - ja käidukogemust

ÅKliendid  Kanadas , USAs, Poolas

Lihtne ja kaasaegne lahendus: BWRX -300

ÅPassiivne tööreziim ja ohutus, põhineb 

sertifitseeritud tehnoloogial ESBWR

ÅKomponentide  ja kütuse  tarneahel on olemas

ÅKanadas ehituses, valmib 2028



Inimesed

Jaotus eri tasemel ekspertteadmiste vahel: 

Å5% tuumaala tippspetsialistid - sügav 
tuumateadmine nt teadlased, põhilised 
projekteerimis - ja ohutuseksperdid
Å15% tuumaalal spetsialistid - töötajad 

tugeva tuumaalase kogemusega nt 
protsessiinsenerid, käidu -, hooldus - ja 
järelvalvetöötajad
Å80% tuumaalase teadlikkusega Ṿtöötajad 

ilma tuumaenergeetika alase taustata 
aga heade teadmistega 
tuumaohutuskultuurist ja tuumaala 
nüanssidest


