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Klilma soojenemine ja seda mojutavad
tegurid




Kasvuhoonegaaside emissioonid ja kliima soojenemine

2100 WARMING PROJECTIONS Climate  Nov 2025

Action Update
Emissions and expected warming based on pledges and current policies Tracker
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Source: Climate Action Tracker, Global Update, November 2025 (climateactiontracker.org). Curve shapes are illustrative, anchored to CAT's published 2100 warming and 2030 emissions-gap figures.




Kasvuhoonegaaside heide sektorite kaupa

Greenhouse gas emissions by source sector, EU, 2024
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Energy industries
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Source: EEA, republished by Eurostat (env_air_gge), EU-27, 2024
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Tuumaenergia voimaldab dekarboniseerimist
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Energeetika jalajalg




Jalajalje hindamine
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Potentsiaal- vs reaalne tootmismaht
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Tuumaenergia CO2 heitkogus toodetud
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Tuumaenergia on Uks ohutumaid energia tootmise viise

Surmade arv toodetud  TWh energia kohta on Uks vaiksemaid.

Brown coal 32.72

Coal

24.62

Qil

18.43

Biomass (incl. air pollution) 4,63

Gas 2.821

F

Nuclear (Markandya & Wilkinson (2007)) | 0.074

Wind | 0.035

Deaths per TWh

Solar | 0.019

Biomass (excl. air pollution) | 0.016

Nuclear (Sovacool et al. (2016)) | 0.01

Hydropower | 0.024

Biofuels | 0.005
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Source: Markandya & Wilkinson (2007); & Sovacool et al. (2016) OurWorldInData.org/energy « CC BY

Erinevate energiaallikate pdhjustatud suremuse maar dhusaaste ja dnnetuste tagajarjel
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Hiina Tailhang magedes olev Fermi Energia 2
paikesefarm V434 MW vOimsus, tuumareaktorit V600 MW
1133 hamaad (t66tab max 20% 60 ha (t60tab 96% ajast)

ajast)




MATERIJALIDE VAJADUS
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EHITUSES KASUTATAVAD METALLID
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Tuumaenergia on jatkusuutlik

EL Teadusuuringute  Uhiskeskus (Joint Research Centre VJRC) hindas tuumaenergia
tootmise kogutsukli mojusid ni klimaeesmarkide kui keskkonnamdojude osas, poorates
seal hulgas erilist tdhelepanu tuumajaatmetele

JRC raporti jareldus: tuumaenergia tootmine ei kahjusta inimeste tervist ega

keskkonda rohkem kui tikski teine jatkusuutlik energiatootmise tehnoloogia ehk
tuumaenergia vastab roheenergia tingimustele, on jatkusuutlik ning sobib EL

taksonoomiasse.

Figure 3.2-2. Low carbon electricity generation in advanced*® economies by source in 2018
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https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/business_economy_euro/banking_and_finance/documents/210329-jrc-report-nuclear-energy-assessment_en.pdf

Tuumaenergia keskkonnamaoju




Jaatmeteke




Kivisutt poletav elektrijaam ~ 7 000 000 tonni
elektrilise vbimsusega 1000 MW jaatmeid aastas, pohiliselt

gaasid CO, ja SO,

150 000 kuni 200 000 tonni
lendtuhka

~3 000 000 tonni
kivisUtt aastas

Tuhk tuhavaljal

Molema jaama aastane elektritoodang oleks ~8 TWh

Tuumaeletrijaam

P elektrilise véimsusega 1000 MW 1tonn korgradioaktiivset
umbertootatud jaadet,
~ 25 tonni mida saab turvaliselt

uraani UO- aastas geoloogiliselt ladustada
2

https:./Avwwoworld-nuclear.orgf/information-library/nuclear-fuel-cycle/introduction/energy-for-the-world-why-uranium.aspx



Waste generated per unit of electricity production

FERMI. Measured in kilograms of waste per megawatt-hour. Waste for solar and wind is in the form of panels and turbine
blades. Coal is mostly coal ash. Nuclear is mostly spent or unprocessed fuel.

89 kg

1.67 kg
I

Coal Solar PV Wind Muclear

0.16 kg 0.03 kg

Data source: Calculations by the author based on industry figures; Center for Sustainable Systems, University of Michigan; David
Osmond; CleanTechnica; and the EIA « Author: Hannah Ritchie



Jaatmekaitlus




KOrge radioaktiivsusega jaatmed (kasutatud
tuumkutus )

A Moodustavad umbes 2% kdigist radioaktiivsetest jaatmetest , sisaldades 95%
radioaktiivsusest

A Erineva tehnoloogiaga tuumareaktorite  kasutatud kiituse vahetus tsiikkel on erinev .
Naiteks BWRX -300 puhul vahetatakse aastas reaktoris valja ~30-40 kitusekoostu

A Korge radioaktiivsusega  jadtmete hoidla vajab eraldi riigi eriplaneeringut parima
asukoha leidmiseks .
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VARIOUS ROCK LAYERS
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Teised keskkonnamojud ja nende
hindamine




Riigi eriplaneeringu taotlus (REP)

14. jaanuar 2025 esitas Fermi Energia AS
Majandus - ja Kommunikatsiooniministeeriumile
REP taotluse.

Taotlus avalikustati, et ka teised tuumaenergia
arendajad saaksid soovi korral lituda (30 paeva
aega liitumiseks). Uhtegi teist taotlust ei
laekunud.

2025. aasta mais tegi Vabariigi Valitsus otsuse
REP algatada.

REP eesmark on leida parim asukoht
tuumajaamale.

600 MW elektrilise voimsusega
tuumaelektrijaama riigi eriplaneeringu
algatamise taotlus




Ajajoon

Tuumaenergia programmiga alustamise kaalumine L
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Riigi eriplaneeringu ala ettepanek

Tuumajaana
- refemiseks sobiy ala

- Tuumefe
4 rejemiseks sebiv ala

*Planeeringu ala holmab lisaks tuumajaama voimalikele asukohtadele ka
o0 tehnovérkude ja -rajatiste (vee-, kanalisatsiooni-, elektri- ja sidevérgud,
vajalikud infrastruktuurirajatised, nt alajaamad v6i pumplad) planeerimisala.
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IAEA juhendid asukoha valikuks ja asukoha valiku protsess

A SFn Xf 2 A\DABNAAAA AARN
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A SSsGnS uéNW¥s nU XMraAkK
Infrastructure for a Nuclear Power
Programme X

Ala uuringud

- Alade s8elumine -Ala sobivuse

ja jarjestamine demonstreerimine

B SMR pohistsenaarium - Ala on valitud -Detailne ala
kirjeldus

-Alaspetsiiflise

dAN MWAK?AAde A REdE:"]
A .

r{ [C_] Omavalitsus tuumajaama
A q’ e /\ r X == Ranszjoon disaini lahenduse
Ala valik koostamine

Joonis 18. SMR asukoha ruumianaltiiisi tulemused (Allikas: Skepast&Puhkim, Steiger)

-Tuumajaama
disaini kinnitamine
-Alaspetsiifiline
seire

P

rakendamine

Faasid 2 ja 3: vajalik on riikliku alavaliku regulatsiooni
arendamine, teiste riikide regulatsiooni
kendamine/adapteerimine v8i IAEA ohutusstandardite

1 verstapost:

2 verstapost

A

| 3 verstapost

Joonis 20. IAEA alade valiku etapid. Tumeda piirjoonega on toodud Eesti tuumajaama asukoha ruumilise
planeerimise hetkeseis (alade eelvalik, ehk sobivate piirkondade valik) (Allikas: TET IAEA andmete pdhjal)
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Asukoha valik

A Peamised hindamiskriteeriumid ja
asukoha valikul

-tegevused

A |AEA metoodika - kompleksne vdrdlev vaade
asukohtade hindamiseks

A Riskianaliilis - hinnatakse detailsemalt suurimaid riske,
voimalikke valistavaid tegureid ja voimalikke tehnilisi
lahendusi

A Finantsanaliiis  sh olulisemad eristavad kuluartiklid
(vorguuhendus, jahutus, vundament, logistika jne)

Kuue aasta jooksul on Fermi Energia teinud koost6dd
32 partneriga , viies labi 71 uuringut kogumaksumusega
1,4 miljonit euro

HEALTH, SAFETY AND SECURITY FACTORS

Magnitude and frequency of natural external events

Human induced external events

Characteristics related to radiological impact

Security and safeguards

Essential supplies

Sum

ENGINEERING AND COST FACTORS

Suitability of water for cooling

Suitability of existing electricity infrastructure

Location of major load centres and selling price

Suitability of transportinfrastructure

Technology considerations

Impact ofexisting facilities

Site developmentand construction costs

Multi-unit sites

Physical security and protection considerations

Stakeholder opinion

Regional regulatory and legal processes

Sum

SOCIO-ECONOMIC FACTORS

Future land use planning and sites ownership

Regional economy

Local society

Landscape

Noise

Sum

ENVIRONMENTAL CONSIDERATIONS

General eco-system characteristics

Aquatic ecology and marine impact

Sum




Fermi ala valiku kriteeriumite koond

Kandidaat alad

-~

Viru Nigula _vald \

1. Letipea
2. Malla
3. Madala

4. Kunda savikarjaar
Liganuse vald
5. Aa mets

6. Moldova

7. Aa rand

8. Aidu

Ndva vald

9. Keibu
Kuusalu vald

10. Loksa

L Adneranna vald

Ala valiku kriteeriumid

Tuuma ohutus ja julgeolek

Ohutus
Julgeolek

/Projekt

11.Varbla
Ladne -Harju vald

12. Paldiski

.

Maksumus (CAPEX,

OPEX)

Ehituse aeg
Tehniline sobivus
Asukoha sarnasus
referentsjaamale

~

Peamised valdkonnad

-

Keskkond ja sotsiaalne moju

Aktsepteeritav
keskkonnamaju
Regionaalne ja
to6Ostuslik sobivus
Sotsiaalne vastuvott
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Ohuala

Geoloogia

Vélisohud

Jahutuse ohutus
Valised joud (ohutus )
Fudsiline julgeolek

Geoloogia

Asukoha ettevalmistus
Pinnase taitmise lahendused
Vorguuhenduse lahendused
Jahutusvee lahendused
Logistika

AN

o

Kaitsealused liigid
Populatsioon

Mura

Jahutusvee mdjud
Kohalik vastuvott
Majanduslik, toostuslik ja
sotsiaalne sobivus

AN




Asukoha piirangute kaardistamine GIS
Letipea



