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MIS TULEB PA

Uhes Tartu antikvariaadist ostetud va-
na “Kooli-Atlase” vahelt pudenes val-
ja naftateemaline konspekt aastatest
1939-1940. Jargnevalt lihike 16ik sel-
lest:

Inimene oma lihaste jéuga suudab tun-
nis ainult 1/20 hobuse jéust anda, see-
ga tdostusmais nagu Saksamaa, Prantsus-
maa, USA ja Inglismaa iga kodaniku kohta
tuleb 10-20 tumma abilist. Raudsed inglid
paastsid 18 sajandi I6pul Cornwalli kaevan-
dused uputustest ja vaatamata todpuudu-
se ja sotsiaalsete hadade esile kutsumisele
jaddvad ka meile masinad raudseteks ingli-
teks. Transport, toiduainete konserveeri-
mine, villa, siidi ja puuvilla Gmbertddtami-
ne, stinteetiliste toorainete tootmine oleks
masinate puudumisel teostamata.

Kuid masinad vajavad energiat. Ener-
giaallikaid on rohkesti, tdhtsamad neist naf-
ta, kivisusi ja veejoud. Oli on kergem ener-
giaks muuta kui kivistsi. Auto muutudes
massiartikliks, samuti diiselmootori raken-
damine too6stuses, pollumajanduses jne
suurendas néudmist 6li jargi. 1913 aastal

SISUKGRD

RAST NAFTAT?

toodeti 90 ja 1/2% energiast kivisdest, 1934 Asetades eelneva teksti tdnasesse pdeva
a. 70%, seega 20 aasta jooksul suurenes 6li  v6iks kiusida:

osa energiatootmises 5%-ilt 24%-le. Oli- Kas pole huvitav, et nimetatud viiest rii-
kuttega laev vajab punkerdamiseks ainult  gist neli on tdna 70 aastat hiljem, kui naf-
1/120 osa ajast, mida ta vajaks kivisbega va-  tavarud on jdudmas otsakorrale, vaga haa-
rustamisel. Uhtlasi suurenes ka tema tege-  lekalt ehk isegi séjakalt nahtaval maailma
vusraadius, ta voib 8 korda pikema tee dra  poliitikas?

soita vorreldes kivisbega koetava aurulae- Kas naftajargsel ajastul voiks tuuma-
vaga. Seega ikka rohkem séja- ja kaubalae-  energia saada naftale sarnaste pingete al-
vu viiakse Ule dlikuttele. Naiteks 1914 a. oli  likaks - “kes aga omab maa, kust too j6éual-
see 46%, samal ajal tousis autode arv 2 mil-  likas asub ja radioaktiivne kuld valja tuleb,
jonilt 33 miljonini. sellel on eeldusi saada véimsaks. Nimeta-

Tilk 6li on samavadrne tilgale verele, tele-  tud jouallika voitmiseks ja omandamiseks
grafeeris 1918 Clemenceau Washingtoni, et voitlevad majandustuusad, vaidlevad polii-
Standard Oli direktoreid méjustada ja kiirus-  tika mehed, kogunevad rahvahulgad..?

tada olitransporte saatma liitlastele. Nime- V6i oleks juba aeg keerata uus lehekilg
tatud j6uallika voitmiseks ja omandamiseks  ja tegutseda sellise tehnoloogia ja maail-
voitlevad majandustuusad, vaidlevad polii-  ma nimel, kus kasutatakse kdigile tasuta

tika mehed, kogunevad rahvahulgad. Kes  kattesaadavat ja meie Uhiskodu planeeti
aga omab maa, kus too jouallikas asub ja ve-  Maa hoidvat tuule-, paikese-, bio, laine- jne
del kuld vélja voolab, sellel on eeldusi saada  energiat ning kus looduslikku energiat ka-
véimsamaks/../ 9/10 nafta maailmatoodan-  sutava moodsa “raudse ingli” voib soetada
gust langeb viiele tdhtsamale riigile, 1934 a.  enesele iga pere véi firma?

andmed: USA 61,8%, Venemaa 11,2%, Ve-

nezuela 9,5% Rumeenia 4%, lraan 4%. Mébelgem selle iile!
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ROHELISE EESTI ENERGIAKAVA 2020 [gyer auva

Aastalépul kinnitati Elektrimajanduse aren-
gukava 2015. aastani ehk Eesti Energia te-
gevusplaan jargmiseks kimneks aastaks.
Plaanist l3htuvalt vahetatakse uuemate
vastu Narva polevkivikatlad, hakatakse ka-
sutama rohkem Vene gaasi ning pUltakse
EL nduete jargi tosta taastuvenergia toot-
mist viie protsendini elektritarbimisest.

Kimme aastat - sama kaua véttis Leni-
nil aega kogu Venemaa elektrifitseerimine
GOELRO plaani jargi 1920ndatel aastatel
paljasjalgse todlisklassi poolt. Selle ajaga
ehitati 30 elektrijaama ja veeti tuhandeid
kilomeetreid kaableid. Tundub uskuma-
tu, et plaanime sama pika aja jooksul, sada
aastat hiliem, méned kivipdletamise katlad
uute vastu vahetada. Mis on saanud Tiigri-
hlppe-Eestist?

Allpool leiate ndgemuse, mis voimal-
dab Eesti elektritootmise Ule viia kivipdle-
tamiselt keskkonnasébralikule taastuvener-
geetikale, sulgeda Narva kivipbletamise
elektrijaamad ning muuta Eesti energeeti-
liselt sdltumatuks. Minevikku jadks ligi 80%
Eesti husaastet ja 95% veereostust tekitav
elektritootmine ning kaoksid tuhamaéed.
Looksime eeldused ka transpordiststeemi
naftasaadustelt taastuvenergiale Uleviimi-
seks. Kui alltoodu visandamiseks kulunud
magamata 66d vahemasti kaasa motlema
ja lahendusi leidma kutsuvad, pole vaev
kulunud asjata - head lugemist.

Rohelise Energiakava eesmargid
Energiakava eesmarkideks on:

» Eesti energeetiline séltumatus

» elektrihinna stabiilsus

» taastuvate energiaallikate
kasutuselevotmine

» vaba elektrituru loomine

»  keskkonda sadstva energiamajanduse
loomine.

Eesti energiaressursid

Millised on variandid meie 27 000 GWh-se
aastase energiavajaduse katmiseks aastal
20207

» Hudroenergiat on meil vahe, ilma Nar-
va joeta on energiavaru 300 GWh.

» Pdikeseenergia kasutamine on ldhiaas-
tatel veel kallis, kuid paikesepaneelide aren-
gus on oodata labimurret infrapunakiirgust
ehk pilvise ilma pdikeseenergiat elektriks
muundava tehnoloogia turuletuleku osas,

suurendades sel moel paikeseelektri toot-
mise kasutegurit praeguselt 15%lt enam
kui 309%ni. Ténase tehnoloogiataseme juu-
res on Eesti tingimustes Uhe hektari paike-
sepaneelide tootlus 1.6 GWh energiat aas-
tas.

» Biokituseid kasutatakse valdavalt soo-
jatootmiseks ning nende lisaroll saaks tule-
vikus olla talvise energiatarbimise tipu kat-
mine.

» Tuuleenergia voimsusvaru Eesti mais-
maal on 15 000 MW, selle kasutusele vot-
misel tekiks elektrienergiat ligi 30 000 GWh
aastas. Eesti avamere tuulevaru on hinnan-
guliselt Gle 30 000 GWh. Lisaks sellele on
Eestil Peipsi - Euroopa suuruselt neljas, tuu-
line ja madala péhjaga jarv.

Peipsi ja Angeli avamere tuulepargid

Eesti-Vene “kontrolljoone” Idhedusse, mis
kulgeb Peipsit modda 124 kilomeetrit,
saab pustitada tuuleturbiine rohkem kui
poole tdnase Eesti elektrivajaduse katmi-
seks. Hinnanguliselt saaks Peipsi pdhjaosas
paikneva 90km? suuruse tuulepargi aasta-
ne elektritoodang olla tle 3000 GWh. Peip-
si jarve Umber on ka head Uhendusvéima-
lused péhivérku ning Lati ja Vene suunale.
Lddnemaal, Osmussaare ja Tahkuna nee-
me vahelisel Angeli madalal, on véimalik
kaldast 10 km kaugusele hinnanguliselt
300km? suuruse avamere-tuulepargi raja-
mine, mille aastane energiatoodang oleks
15 000 GWh. Kauguse tottu kaldast tduseb
margatavalt tuuleparkide tootlus ning va-
heneb méju elukeskkonnale. Tuuleparkide
suurim keskkonnamaju on turbiinide pus-
titusajal, mil tuleb eelkdige Peipsil arvesta-
da kalakoelmute sdilimise ning ehitusaegse
héljumi kontrolli alla saamiseks tehtavate
lisakuludega. Tanapdevaste tuuleturbiini-
de aeglaselt pdorlevad tiivikud lindudele
ja nahkhiirtele méarkimisvaarset ohtu ei ku-
juta. Spetsialistide hinnangul véivad merre
ehitatavad rajatised luua uusi elupaiku vee-
elustikule.. Sotsiaalsfadris aitaks tuuleener-
gia-, pdlevkivigaasi- ja metanoolitootmine
ning tuuleturbiinide t&dstus Ida-Virumaal
asendada pdlevkivienergeetikast kaduvaid
tdokohti, samuti peaksid nii Lddnemaa kui
|da-Virumaa saama endale osa energia-
tootmisega tekkivast tulust.

Avamere tuuleenergia kasutuselevé-
tuga saaksime katta Eesti elektrivajadu-
se ning koos teiste taastuvate energiaalli-

EESTIMA LOODUSE FONDI NOUKOGU LIIGE

katega ka soojatootmise ja autotranspordi
energiatarbe ning seeldbi luua eeldused
kUtuseimpordist loobumiseks.

Tuulest elektri tootmine

Tuuleturbiinide pustitamine kogub hoogu,
eelmisel aastal kasvas nende mulk maa-
ilmas 25%. Tana toodab Uksainus 120m
kérgune tuuleturbiin kuni 5SMW véimsust,
poole rohkem kui kolm aastat tagasi. Kim-
ne aasta jooksul kasvab Uhest tuuleturbii-
nist saadav véimsus 10MW-ni - kujutage
ette Oleviste kiriku kdrgust tuuleturbiini,
millel on Viru hotelli madoétu tiivikulabad.
Tiiviku poorlemissageduse langemisega
on kadunud muraprobleemid. Kogu Ees-
ti keskmise pdevase elektrivajaduse saaks
katta 300 kaasaegse, tdiskoormusel t6dta-
va tuuleturbiiniga. Mis saab tuulevaikuse
korral? Ullatav, aga 120m kérgusel on tuu-
levaikust harva - tuuleteadlase Ain Kulli jar-
gi on tuul Ladnemerel ja Peipsil Uheaegselt
nork 28 pdeva aastas. Energiaststeemi to6-
kindluse vahese tuulega aegadel tagavad
neli jargnevat puhverdusmehhanismi.

Tuuleelektri kdikumiste silumine
Esmalt, eurodirektiivide jargi tuleb kivipo-
letamine Narva elektrijaamades praegusel
kujul l6petada aastaks 2016. Selle asemel,
et 15 miljardi krooni eest Narva elektrijaa-
madesse uued kivipbletuskatlad osta, tu-
leks alustada Narvas pélevkivi gaasista-
misega ja vanad katlad jéark-jdrgult t6dst
korvaldada. Miks osta miljardite eest uued
kivipdletamiskatlad, kui neid amortiseeri-
takse kauem kui poélevkivi jatkub? Pélevki-
vist gaasi tootmisega vaid taastuvenergia
koikumiste silumise tarbeks vaheneks po-
levkivi kulu mitmekordselt ning gaasista-
misel tekkiv soojus leiaks kasutust Narva
linna vajaduste katteks.

Juba eelmise Eesti Vabariigi aegadel
toodeti pdlevkivigaasi, kuid peale nduko-
gude véimu kehtestamist voeti kasutuse-
le “vennasvabariikide” odav ja energiarik-
kam maagaas. Viimaste aastakiimnetega
on gaasistamistehnoloogia aga Kkiirelt are-
nenud ja selle abiga saab lisaks polevkivi-
le nii puitu kui ka muid biojddtmeid gaasis-
tada, saastades dhku (koos hilisema gaasi
poletamisega) oluliselt véahem kui parimad
polevkivikatlad. Suuri, rohkem kui 100 MW
voimsusega gaasistamistehaseid on maail-
mas praeguseks ligi 400.



Gaasi transport on odav, sellele kulub ole-
masolevaid gaasitrasse kasutades alla 1%
gaasis sisalduvast energiast (elektri trans-
pordikulu ehk liinikadu on péhivorgus 8%).
Gaasivorgu abil saab luua ka reaalse kaup-
lemisvoimaluse vdikestele biogaasi vabri-
kutele, mis suurendab taastuvenergia ka-
sutamist veelgi. Sel juhul dnnestub gaasist
elektrit toota tarbija Idhedal, nii et gaasi po-
letamisel tekkiv soojus saaks samuti kasu-
tatud.

Teiseks energiaststeemi puhverdami-
seks vahendiks on naaberriikide energia-
sUsteemid. Selleks tuleb naabritega sélmi-
tud kokkulepped Ule vaadata, ei enamat.
Eesti vahendab Venemaalt Kaliningradi
elektritransiiti ja on elektri netoeksportija
Kaliningradi suunal, seega peaks siinkohal
odava tuuleenergia abiga saama eksporti
suurendada. Lati Daugava hudroenergia-
kaskaadiga puhverdab Eesti hommikust
tarbimistippu juba tdna. Kuna peale Ig-
nalina tuumajaama teise energiabloki sul-
gemist 2009 aastal tekib Balti turul ener-
giadefitsiit, siis aitab tuuleelektri eksport
tasakaalustatuna Lati uute gaasielektrijaa-
made toodanguga Baltikumi energiakriisi
leevendada. Valmiv Soome alalisvoolukaa-
bel loob veelgi véimalusi.

Kolmandaks, elektrivérgu uuendamisel
tasuks dppust votta USA Energeetikaminis-
teeriumi programmist Gridwise, nn.“nutika
elektrivérgu” projektist, kus elektriseadmed
saavad vorgu kaudu infot vahetades tarbi-
misvéimsust reguleerida nn aktiivset koor-
musekontrolli kasutades.

Nutika elektrivorgu puhul ei rddgi me
enam Oisest ja pdevasest elektrihinnast,
vaid vastavalt tuule- ja pdikeseenergia saa-
davusele muutuvast elektritariifist. Moist-

Tabelis voime ndha mitmesuguste
energiaallikatega kaasnevaid
keskkonnakulusid. Nende esitamine
teatava vahemikuna kajastab

lik oleks tarbijale pakkuda fikseeritud kuu-
maksuga elektriteenust, milles sisaldub
teatud nimivdimsuse tarbimine tuule ole-
masolul ehk 80% ajast, téiendava elektritar-
bimise eest tasutaks muutuvtariifi alusel.

Sellises elektrivorgus ldheksid kute, boi-
ler ja kulmik kallima elektriga ajal automaat-
selt kokkuhoiureziimile, millega aitaksid
tuuleenergia kéikumist siluda. Hinnatund-
likul ja sddstmishuvilisel tarbijal tekib liht-
ne voimalus elektri —ja kittekulu kontrolli
all hoida ning seeldbi aidata stabiliseerida
kogu energiatarbimist. Maikuus alustas Eu-
roopa komisjon sarnase uurimisprogram-
miga Smartgrids.

Eestis on olemas vajalik mikroelektroo-
nika kompetents, niisamuti on Eesti Ener-
gias olemas teadmised elektrivérgu Um-
berkorraldamiseks.

Neljandaks, vottes kasutusele Peipsi ja
Laédnemere tuulevaru, saaksime tarbimisest
Ulejadva tuuleelektri abiga elektroltusida
veest vesinikku, eraldades veemolekulid
vesinikuks ja hapnikuks. Selline tehnoloo-
gia on Ule saja aasta vana. Tana turul ole-
vatest seadmetest on koikuva tuule- ja pai-
keseenergia kasutamiseks optimeeritud
Shveitsi firma AccaGen elektrolUisiseade,
mis toodab vesinikku 80% efektiivsusega.
Pildiloleva Norsk Hydro elektroltdsisead-
me tootlus on 380 tonni vesinikku aastas.

USA Kaitseministeeriumi uurimisprog-
rammis on eesmark viia tuuleenergiast ve-
sinikutootmise ja -transpordi summaarne
efektiivsus 2015. aastaks 76%ni.

Energia salvestamine metanooli abil

Vesinikuenergeetika teeb kulukaks vesini-
ku transport ja eriti selle sailitamine - se-
da nii energeetiliselt kui ka rahaliselt. See-

hinnangute kéikuvust (Allikas: Kanenergi)
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ENERGIAALLIKAS
Kivisusi

Nafta

Jadtmed

Looduslik gaas
Tuumaenergia
Pdikeseenergia
Tuuleenergia
Bioenergia

200 - 2000
240 - 1500
400 - 700
120 - 700
300 - 2200
0-100
0-40
0-120

LISAMAKSUMUS EEK / MWh

parast tasuks kaaluda Nobeli preemia
laureaadi George A. Olah' selle aasta mart-
sis ilmuvas raamatus kirjeldatud metanoo-
lil pdhinevat energiasalvestamist. Nimelt
onnestub slinteesida tuuleelektri abil too-
detud vesinikust ja biomassist (voi polevki-
vist) metanooli, mida saab sdilitada ja trans-
portida analoogselt vedelkiitustega.

Veelgi huvitavam on tulevikus meta-
nooli slintees vesinikust ja sUsihappegaa-
sist, mille tarbeks saaks koguda sisihappe-
gaasi otse saasteallikast ehk td6stuslikust
heitgaasist. Analoogselt vesinikuga saab
ka metanooli kasutada teatud kituseele-
mentides elektritootmisel, samuti dnnes-
tub metanoolist kitusetanklas odavalt
vesinikku slinteesida. Metanooli-kitusee-
lementide areng on algusfaasis, aga on
huvipakkuv selle poolest, et nendes toi-
muv keemiline protsess on pdhimaotteliselt
pdoratav — metanoolist toodetakse elektrit
ning teisalt on véimalik elektri abiga susi-
happegaasist ja veest metanooli toota. Me-
tanooli omakorda énnestub lihtsasti muu-
ta dimetldleetriks, mida saab kasutada
saastevaba kutusena diiselmootoris, samu-
ti saab metanooli lisada bensiinile. Tuulest
vesiniku ning sellest omakorda metanoo-
li tootmise abil on véimalik tasakaalusta-
da erinevat tUUpi energiatarbijate vajadu-
si — nditeks vesinikutanklas saab tuulisemal
paeval elektrolldsida vett, samas kui tuule-
vaikse ilmaga oleks seda maistlik toota ko-
hapeal gaasist v6i metanoolist.

Vesinikul baseeruva energeetika teeb
eriti atraktiivseks saaste taielik puudumine
—vesinikust elektri tootmisel tekib kérvalp-
roduktina soe veeaur, mida saab nii kodu-
soojaks kui ka 6huniiskuse téstmiseks ka-
sutada. Siinkohal on hea teada, et Tallinna
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Energiakadu tdnases poélevkivielektrijaamas
enne tarbijani joudmist on viga suur




6husaastest annavad autod Eesti Roheli-
se Litkumise andmetel ligi 90% - vesiniku-
energeetikale Uleminekul kaoks see taiesti.

Eesti importenergiast séltumatuks ve-
siniku ja metanooli abil

Aastal 2020 kulub Eesti autopargi liikuma-
panemiseks vesinikuenergeetika puhul
6000 GWh. Lisaks kulub imporditud maa-
gaasi, soe ja kuttedlide ning kohalike taas-
tuvate kituste abil talviseks toakitmiseks
ligi 9000GWh, moodustades Eesti energi-
avajaduseks aastal 2020 koos elektriga ligi
27 000 GWh.

Tuuleelektrist ja gaasielektrijaamadest

piisaks, et kindlustada aastal 2020 kituse-
ga ka kogu Eesti autopark. Tana tundub
see pea vdimatuna, kuid juba kolme-nelja
aasta parast sdidavad tootmisliinidelt ma-
ha esimesed vesiniku-kituseelemendi ja
elektrimootoriga séiduautod.
Enamikel suurtest autotootjatest on valmis
vesinikul tdotavate autode prototllbid.
Tekkimas on ka esimesed vesinikutanklad,
Californias to6tab neid téna 95.

Maailmas raégitakse tésiselt kolmest pi-
kas perspektiivis odavast vesinikutootmi-
se tehnoloogiast - need on tuumaenergia,
pdikese- ning tuuleenergia. Neist viimase
kahe varudest piisab inimkonna energia-
tarbe rahuldamiseks taielikult.

Elektritootmine hajusaks

Tootes elektrit véikestes, nn. mikrojaama-
des, saab pea kogu tekkivat soojusenergiat
kitteks kasutada, samas kui Narvas lastak-
se tdna aastas korstnasse hinnanguliselt 3,5
miljardi krooni eest pdlevkivi péletamisel
tekkivat soojust.

Vdikeste, alla 100kW gaasiturbiinide
elektritootmise kasutegur on 30%, Nar-
va uute 200MW keevkiht-poélevkivikatelde
oma 35%. Kuid vaiketurbiin annab lisaks
elektrile ka Ule 50% sooja; Narvas lendab
see tdna korstnasse. Just tekkiva soojuse
drakasutamisega téuseb mikrojaama sum-
maarne kasutegur vdhemalt 50%ni - ka
koiki gaasistamisega kaasnevaid kulusid
arvestades - praeguse podlevkivienergee-
tika 14%se kasuteguri vastu. Selle asemel,
et osta 15 miljardi eest uued kivipdleta-
mise katlad ja tsentraalsed gaasielektrijaa-
mad, tasuks kaaluda nii korruselamute kui
kaubanduskeskuste varustamist gaasil voi
metanoolil tdotavate mikroelektrijaama-
dega, tagades sellega hajutatud ja séltu-
matu elektri- ja soojavarustuse ning samal
ajal kasutades neidsamu mikrojaamu tuu-
leenergia kdikumiste silumiseks.
Ida-Virumaale gaasistamistddstuse ja tuu-
leelektrist vesiniku tootmise loomisega
kaoks Eesti séltumatus importenergiast,

véimaldades Vene gaasiga paralleelselt ka-
sutusele votta kodumaise gaasi ning vaja-
dusel esimesest loobuda. Projekt on ka eu-
roabikélbulik.

Energiatootmise hajutamise huvides
tuleks igale huvilisele tagada véimalus too-
ta elektrienergiat, et kodusest tuuleturbii-
nist voi paikesepaneelist Ulejddvat elektrit
saaks elektriturul mada. Praeguse, pigem
suurtootjat eelistava seaduse kérval tu-
leks kaaluda Taani varianti, millega on an-
tud maksusoodustused kohalikele tuule-
ja paikesekooperatiividele ning riik toetab
neile vajalike elektrilhenduste véljaehita-
mist.

Sarnase skeemi abil édnnestub marga-
tavalt elavdada ka biojaddtmete kasutamist
-toetades katlamajade asemele kohalike,
vaikeste gaasistamisvabrikute ehitamist
saab tekkiva gaasi suunata gaasitorusti-
ku abil tavatarbijateni, samal ajal gaasista-
misest Ulejddvat soojust kitteks kasutades.
Biokdtust tootev talupidaja saaks sellise la-
henduse puhul lihtsama turustusvéimalu-
se ning seeldbi elavneks ka kohalik majan-
dus.

Kas rahakott lubab?

Tana on Eestil finantsseis, millest me Tool-
se fosforiidisdja paevil kakskimmend aas-
tat tagasi voisime vaid unistada:

» Rekordiline riigieelarve Ulejadk

» Kasvuhoonegaaside kauplemisskeem
EU25 raames véimaldab kivipdletamise 16-
petamisel mUUa kasvuhoonegaasi kvoo-
ti 5 miljardi krooni eest aastas, hinnangu-
liselt kahekordistub kvoodihind aastatel
2010 kuni 2012

» Kyoto lepingu jargse kasvuhoonegaasi
kvoodi Ulejadki, mis meil on tekkinud pa-
rast veneaegse suurtdostuse ning Lenin-
gradi energiaga varustamise dralangemist
Eesti iseseisvumise jarel, saab Eesti muda
alates Kyoto esimesest kohustusperioodist
aastatel 2008-2012.

» Brlsselist on saada kuni 71 miljardit
krooni euroabi aastatel 2007-2013, millest
on energiasdltumatuse nimel véimalik ku-
lutada enam kui kimne miljardit.

» Eesti Energial on pdlevkivi ja gaasielekt-
risse investeerimiseks plaanitud ligi 15 mil-
jardit krooni.

» Elektrienergia mUugist laekub igal aastal
6 miljardit krooni

» Autokituse, gaasi ja kuttedlide muugitu-
lu on ligi 10 miljardit krooni aastas

Miks ei voiks ka Eesti pensionifondid selli-
sesse projekti raha paigutada?

Mis see koik maksma laheb?
Nagu eespool toodud, on Eesti aastane

summaarne energiatarve aastal 2020 ligi-
kaudu 27 000 GWh. Talvise tippkoormu-
se tagamiseks vajalik elektrivéimsus on
2500MW. Kui olemasolevate uute elektri-
jaamade, polevkivigaasi ja biokUtuste abil
kataksime energiavajadusest 35% ning vai-
keenergeetika osakaal tduseks 10%ni, siis
puuduva 15 000 GWh energia tootmiseks
tuleks pUstitada 1100 avamere tuuleturbii-
ni.

Kas me peaksime tuulikud tingima-
ta importima? Tuulikute hiigelsuurte laba-
de valmistamine on td®mahukas, lisaks vo-
tab néiteks Taani seaduste jdrgi ainudksi
turbiinilaba koormustest aega kolm kuud.
Téendoliselt lefame garanteeritud mitme
miljardi kroonise aastaturu puhul ka rah-
vusvahelised tootjad, kes Narvas tuulikute
kokkupanemisega tookohti tekitavad ning
seeldbi saavutame olulise hinnalanguse ja
kohalike spetsialistide kaadri tekke. Sama-
moodi ergutaks tooturgu mikroelektrijaa-
made massiline kasutuselevott.

Pohiliseks investeeringuks olekski ava-
meretuulikute ehitamine ja Ulesseadmi-
ne, mis maksaks eeltoodut arvestades 75
miljardit krooni. Gaasistamistehaste, meta-
noolitootmise ja infrastruktuuri peale kulub
5-7 miljardit, péhivérgu lisainvesteeringuks
Eesti Energia praegusele arengukava-
le tdiendavalt 3-5 miljardit, mikrojaamade
toetusteks 10 miljardit, kokku 95 miljardit
krooni. Sellise summa teenime kasvuhoo-
negaasi kvoodi maugilt ning energiamdd-
gi kasumist tagasi 12 aastaga. Ehitades
avamere tuulepargid Ules etapiviisiliselt,
vastavalt kasvuhoonegaaside kvoodi mud-
gile, oleksid kulud ja tulud ka ajaliselt tasa-
kaalus.

Tuuleelektri kallidusest

Tuuleenergia kallidus on eilsest pdevast pa-
rit miut. Kallis on tuuleturbiini ost ja selle
Ulesseadmine, kuid kdigushoidmine pole
pdlevkivienergeetikast kallim. Tuuleturbiini
ostuhind kilovati kohta vérdub tana keev-
kiht-poélevkivikatla omaga ja moodustab
900 eurot/kW kohta, langedes aga 2020
aastaks 500 euroni kW eest. Vordluseks,
Soomes ehitatava Olkiluoto tuumajaama
maksumus on 2000 eurot/kW.
Lahitulevikus on tuuleturbiin Eesti jaoks
odavaim elektriallikas. Euroopa Tuuleener-
geetika Assotsiatsiooni andmetel kulub
tdnapéevase suure avamere tuuleturbii-
ni hoolduseks aastas 40 inimtundi, hool-
dust merel tehakse korra poolaasta jook-
sul. Tuulepargi operaatorite hinnanguil on
tuuleturbiini hoolduskulu Eestis 10 senti ki-
lovatt-tunni kohta, langedes mahu kasva-
misel. Rddkimata meie ainsa taastumatu
energeetilise maavara kadumisest 40 aasta



Tuul kiitusena on tasuta, polevkivi on laenatud tulevastelt polvedelt. Lisaks paljudele juba piistitatud elektrituulikutele, Q
on Eesti rannikumerre kavandatud tuulepark, mille véimsus vordub poolega tdnasest Eesti energiatarbimisest.

jooksul, juhul kui pélevkivienergeetikaga
jatkame. Radkimata sellest, et kivipdletami-
se teel elektri tootmisega tekib iga kilovatt-
tunni kohta pool kilo tuhka, tle kilo kasvu-
hoonegaasi ja palju reostatud vett.

Tuumaelektrijaamadest

Eelmisel aastal nurgakivi saanud Soome
Olkiluoto 1600 MW vdimsusega tuuma-
jaama maksumuseks kujunes 50 miljardit
krooni, kusjuures soomlaste kulu vahendas
kahe korvaloleva tuumajaama infrastruk-
tuur ning reaktori tootjamaa Prantsusmaa
tagastamatu abi. Olkiluoto tuumajaama
ehitusaeg projektitaotluse sisseandmisest
valmimiseni on 9 aastat, Eestis votaks see
spetsialistide puuduse tottu oluliselt roh-
kem aega ning on teadmata, kes tahaks
tuumajaama oma Guele ehitadalasta. Ehkki
tuumakUtus on tana odav, on see import-
kUtus ning seetdttu peaksime siis tdendoli-
selt Soome eeskujul Kanadast ja Aafrikast
uraani ostma ning seda Venemaal rikasta-
da laskma, nagu seda ka Leedus tehakse.
Soomlastel on lahendamata ka tuuma-
jadtmete kUsimus — mida ikkagi teha aas-
tas tekkiva 300 kilo plutooniumiga, millest
saab valmistada 60 tuumapommi. Prae-
gust maa alla ladustamist ei pea spetsia-
listid ohutuks. Tanaste voimaluste taustal
on raske maoista, miks peaksime taastuvate

energiaallikate olemasolul planeedi taastu-
matuid varusid kulutama.

Lopetuseks

Téna on energiatootmine ja -jaotus olu-
korras, mis sarnaneb aastaga 1993 interne-
ti arengus. See oli aeg, mil kogu internetis
too6tas vaid 200 veebiserverit ning e-mai-
li kasutasid ainult arvutifriigid. Just sel ajal
tehtud Oiged otsused ja Eesti voime Kii-
relt muutuvas olukorras tegutseda andsid
meile véimaluse Uhe edukaima finantssus-
teemi Ulesehitamiseks, mis on siiani Ees-
ti majanduse mootoriks. Ka toona tundus
uskumatu, et vaid kiimmekonna aasta pa-
rast tehakse internetis igapdevatoiminguid
ning voimalikuks saavad tasuta videoko-
ned valismaale.

Kahtlemata on soltumatu energiasus-
teemi Ulesehitamine suur vdljakutse. Sellise
Ulesande lahendamisega oleks tegu meie
helgeimatel peadel nii energeetikas, loo-
dusteadustes, ehituses, elektroonikas kui fi-
nantsvaldkonnas. See oleks Ulesanne, mis
elavdaks Eesti majandust jdrgmise aasta-
kimne jooksul ning maandaks makroma-
janduse riski kinnisvarabuumi I6ppemisel.

Arvan, et peaksime passiivse, turu ava-
nemist ning valisfirmade turuletulekut oo-
tava strateegia asemel looma kodumaisel
kapitalil pdhineva, maailma parimate hul-

ka kuuluva energiastisteemi — just nii, na-
gu me seda suutsime arvutite ja interneti-
ga Tiigrihippe puhul.

Usku, et puhas energia on tulevikuillu-
sioon, véimendavad pdlevkivitdostusest
majanduslikult huvitatud ringkonnad. Po-
levkivienergeetika entusiastidelt kusiksin,
mis on puhta looduse hind? Kas taanlased
on rumalad, et maksustavad kivisdetuha
prugimdele ladustamise hinnaga 750 kroo-
ni tonnist? V6i on midagi viltu meil, et po-
levkivituha vedamine prigimdele maksab
vaid 10 krooni tonn? Killap oleksid taan-
lased ndus saatma oma tuhka ka Ida-Viru-
maale, selline ari oleks meile umbes kim-
me korda tulusam kui pdlevkivist elektri
tootmine. Kui palju maksab séltumatus?
Kas meil on digust jatta Idheneva globaalse
energiakriisi tingimustes kasutamata voéi-
malus oma tuleviku energiaprobleemide
lahendamiseks? Miks mitte jatta polevkivi
meie koigi pensionisambaks, tema vaartus
ju tduseb iga aastaga?

Loodetavasti leiame, et kdes on aeg ki-
vipbletamise-energeetikast loobumiseks.
Sedavord soodsat asjaolude kokkulange-
mist ei teki Eestis niipea. Toolse fosforiidi-
sdjaga alanud véitlus puhtama Eesti eest
tuleks I6puni viia, sellega saaksime lahti ka
vanast volast jareltulevate polvede ees.

Eesti Ekspress 9.03.2006
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Eesti majanduse energeetiline efektiivsus
on (ks vaiksemaid Euroopa Liidus. Néiteks
Taanist ja Jaapanist jaéme efektiivsuselt
maha peaaegu kiimme korda. Meie elekt-
ritootmisststeemi koguefektiivsus on 15%,
sellele lisandub energia raiskamine t&6s-
tuses ja olmes. Uhe teenitud krooni kohta
kulutab Eesti energiat ligi 10 korda enam
kui nditeks Taani. Seetdttu on taastuvener-
gia arendamise kérval sama tahtis energia
kokkuhoid.

Polevkivielektri tootmise kdige suurem
hdda seisneb selles, et tarbijate vahesuse
toéttu juhitakse igal aastal umbes 10 miljar-
di Eesti krooni eest soojust Narva jokke. See
on energiathikutes rohkem, kui me elektri-
na kasutada saame.

Kurioosum on seegi, et soojuse drajuh-
timiseks tuleb iga tonni pdletatava kivi koh-
ta kasutada 100 tonni jahutusvett, mis teeb
Eestist maailma suurima magevee tarbija
inimese kohta.

Pélevkivielektri tootmist hoitakse elus
kunstlikult - madalate keskkonna- ja res-
sursimaksude abil, mis teeb voimalikuks ka
elektri suhteliselt madala hinna.

» Kuna pélevkivi lasub Eestis dhukese kihi-
na (paari meetri paksuselt, nii et ruutmeet-

KLIIMAMUUTUS

» kliima soojenemisest tingitud
ookeanivee tdus sunnib Umber asuma
kuni 100 miljonit inimest

» liustike sulamine véib jatta
veepuudusesse iga kuuenda
maakera asuka

» kuni 40% maakera liikidest voib havida

» maailma majandust voib tabada
kuni 20%-ne langus

» kaige selle tulemuseks véivad olla
sajad miljonid kliimapégenikud

Suurbritannia valitsuse kliimaraport 2006

ri kaevandatud maa kohta saame ainult
3,5 tonni polevkivi), s6ob pdlevkivitddstus
maad kahe suupoolega. Eestis on aegade
jooksul kaevandatud miljard tonni kauba-
kivi, pélevkivi kaevandamisest on otseselt
puudutatud 420 ruutkilomeetrit maapinda,
Ule 600 miljoni tonni ohtlikke jadtmeid on
jdetud sajanditeks rikkuma mulda ja péh-
javett.

» Rohkem kui 1100 km? suurusel alal ei
tooda maapind enam mitte joogikélblikku
pohjavett, vaid joogikdlbmatut “turbavett’,
millesse aeg-ajalt véivad sattuda ka mur-
gised Uhendid (nt kantserogeenne bens-
plreen). Ida-Virumaa linnastunud pdhja-
osas pole ilmselt enam lootustki kohalikku
pohjavett tarbida. Vasavere veehaaret dh-
vardab sulfaatide reostus, stigavad pindmi-
se reostuse eest kaitstud pdhjaveekihid on
kérge mineralisatsiooniga ning neis leidub
radioaktiivseid elemente.

» Veeinseneride vanade vigade téttu pum-
batakse poéhjaveekinhtidest vélja nii pal-
ju vett, et see on tekitanud soolase mere-
vee sissetungiohu. Me elame maalapil, mis
voiks toota puhast joogivett ka ekspordiks,
kuid tegelikult joob pool meie elanikest

varsti pdhjavee asemel kallist ja pdhjaveest
selgelt halvema kvaliteediga puhastatud
pinnavett.

» Pélevkivikaevanduste all olev maa moo-
dustab maérkimisvadrse osa Ida-Virumaa
territooriumist. Jéhvi vald on kaevandatud
territooriumi poolest (70%) juba praegu
Nauru saarega vorreldavas seisus. Kui po-
levkivi kaevandamine suureneb naiteks 20
miljoni tonnini aastas, siis on Ida-Virumaa
pbhjaosa 10-15 aasta parast umbes 100
ruutkilomeetri kaevandatud maa vorra “rik-
kam”. Pealegi véheneb Ida-Virumaa elanik-
kond Eestis kdige kiiremini, sest sealsel rah-
val on ka tervis kdige kehvem.

» Eesti on pdlevkivienergeetika tottu Uks
maailma suurimaid CO2 6hkupaiskajaid
Uhe elaniku kohta. Maailma Looduse Fon-
di (WWF) 2006. aasta Okoloogilise jalajalje
edetabelis on Eesti seitsmendal kohal. Eesti
jalajalg on 2,5 korda suurem kui Latil.

» Pélevkivi aktiivvaru on erinevatel hinnan-
gutel 1,1 - 2,2 miljardit tonni. Eesti kodanik-
ke on 1,1 miljonit, seega on igalks meist
kuni 2000 tonni pdlevkivi seaduslik oma-
nik. Praeguste poélevkividli hindade juures

KASVUHOONEGAASID

Suurimaks inimese tekitatud CO2 saaste
allikaks on elektritootmine - peamiselt ki-
visoel todtavad elektrijpamad. Kivisisi on
kdige susinikurikkam fossiilkiitus ja pole-
des tekib temast 70% rohkem CO2 (he
toodetud energiatihiku kohta kui loodus-
liku gaasi puhul. Kogu maailmas annab
energiatootmine 37% inimese tekitatud
CO2 saastest ja Euroopas 39%.

Maailma riikide allkirjastatud CO2 heit-
meid reguleeriva Kyoto leppe pdéhjal peab
Euroopa vdahendama 2012. aastaks CO2
heitmeid 8% 1990. aasta tasemega vorrel-

des. Praegusel hetkel paraku Euroopa CO2
emisioon kasvab, mitte ei kahane.

Teadlased leiavad jarjest rohkem téen-
deid selle kohta, et ilmastikumuutused po-
le enam seletatavad pikaajaliste loodusli-
ke protsessidega maakeral, vaid on otseselt
seotud inimtegevusega.

Kahekiimnenda sajandi talved on ol-
nud kéige soojemad viimase 5 sajandi jook-
sul. 2005. aasta suvi oli Suurbritannia meteo-
roloogiateenistuse andmetel kdige soojem
pohjapoolkeral alates sellest ajast, kui me-
teoroloogilisi méotmisi tegema hakati.




Eesti 20. sajandi nokia - pélev kivi ))

tdhendab see seda, et igale Eesti kodaniku-
le kuuluva pélevkivikoguse vaartuseks on
3 miljonit krooni, mis tdnu naftavarude ka-
hanemisele kasvab peagi mitmekordseks.
Praegu rikastub selle arvel vaid kiimme-
kond olitdosturit, jattes endast maha son-
gitud maa ja jadtmekuhjad.

» Oli tootmiseks polevkivist kasutatakse
praegu tehnoloogiat, mis parineb aastast
1924. See v6imaldab dra kasutada vaid 50%
polevkivis peituvast energiast. Olitootmise
jadgi - toksilise ja haisva jadkprodukti ehk
poolkoksi prigiméaele vedamine maksab
kdigest 25 krooni tonn ja maavara kasutus-
tasu ettevotjale on 5(!) krooni tonn.

» Pélevkivikarjdaride aladele on pérast nen-
de tUhjakskaevamist ja taastamist aegade
jooksul elama ja@nud vaid ks inimene.

» Maavara kasutustasu tuleb seada sél-
tuvusse nafta hinnast maailmaturul - nii
saaks riik diglase tasu oliekspordi miljar-
ditest, et selle arvelt nlUdisajastada Eesti

elektrivérgud ja viia Eesti energiastisteem
Ule taastuvatele energiaallikatele.
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Maailmar riikide
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1. Araabia Uhendemiraadid
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3. Soome
4. Kanada
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7. Eesti
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ENERGIALOOJANGU AEGU

Me elame Uleminekuajal. Umbes kiimne
inimpdlve eest algas energiakoidik séepd-
letamise ja aurumasinaga. Tanaseks oleme
jéudnud ohtueelsesse aega. Ligi pool ker-
gesti kdttesaadavast fossiilenergiast on &ra
kasutatud ning jargneb langus, mis véib ol-
la aeglane, aga voib olla ka jarsk.

Energia on asju liikumapanev vdgi, mis
hoiab kogu maailma toimimas. Viimase sa-
ja aasta jooksul on péhiliseks energiakand-
jaks saanud nafta ehk maadli, mis on Upris
lihtsalt kdttesaadav, liigutatav ja toddeldav.
Nafta on kéige muu kérval toonud igapde-
vakasutusse mootorid (eelkdige auto sise-
pdlemismootori), mis teevad dra ligi 1000
inimese 160 (vdimsus vastavalt 80 kW ja
80W). Nafta kujutab endast piltlikult triljo-
neid orje, kes inimkonna heaks nérkemise-
ni todd rabavad.

Naftasoltlaste hadad

Néhtamatute orjade t66 on véimaldanud
inimkonnal kasvada rohkem kui kuue mil-
jardini, Ules harida miljoneid ruutkilomeet-
reid maad, toota vaetisi, liigutada kaupu ja
inimesi, pidada globaalseid sédasid ning
rajada globaalsed sideststeemid. Aga orja-
de arv on joudnud maksimumini ning saab
edaspidi ainult vaheneda. Kdes on nafta-
tootmise ja -tarbimise tipp (peak oil).
Naftatipu hetke Ule véib vaielda l16pma-
tuseni, kuid mitte péhjuste Ule - geoloogi-
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line paratamatus (varude I6plikkus) ning
teisalt tarbimise kasv. Naftatarbimine on
praegu rekordiline - enam kui 80 miljonit
barrelit pdevas. Kasvu veab eelkdige Hiina,
pdletades iga aastaga ligi 10% rohkem naf-
tat. Maailma suurimad naftavaljad leiti aga
juba 1960. aastateks ning praegused “suu-
red”leiud voi kasutamata maardlad, nt Alas-
ka looduskaitsealal, suudavad maailma naf-
tavajadust rahuldada igalks ainult méne
kuu.

Lisaks on andmed naftavarudest peh-
melt deldes ebausaldatavad. Nditeks kasva-
sid OPECi riikide ametlikud naftavarud 1980.
aastatel Uledd miljardite barrelite vorra, ku-
na see oli lihtsalt kasulik (OPECi sisest kvoo-
ti jaotati vastavalt riikide deklareeritud varu-
dele). Isegi soliidne BBC nimetab hiljutises
anallisis olemasolevat naftavarude and-
mestikku “mustaks maagiaks'”

Keskmiselt sisaldab arenenud riikide
1000 SKT-dollarit 200 kg toornaftat. Hinnates
selle alusel Eesti majanduse séltuvust toor-
nafta hinnast, saame korrelatsiooni, mille jar-
gi toornafta hinnatéus viie dollari vorra viib
Eestist vdlja miljard krooni aastas. Kusjuures
poliitilis-majandusliku irooniana ldheb see
raha Eestist Vene riigi ja tema naftafirmade
taskusse, sest just sealt parineb kitus meie
autodes. Seega tasub naftasoltuvusele téhe-
lepanu pdorata kaigil tasanditel - isiklikust ku-
ni riikliku ja globaalseni vélja.
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Naftaséltuvuse téestuseks on viimase aja
uudised - bussifirmad vajavad toetust véi
peavad téstma piletihindu, kiirabi ja tule-
térje on sunnitud kalli kiituse téttu véljasoi-
te vdhendama, péllumehed ei jdua traktori-
tesse kitust osta.

Energialoojangu elustrateegiad

Hetkel pole meil kasutada Uhtegi naftaga
samavorra mugavalt toodetavat ja trans-
porditavat energiakandjat. Tuumaenergiast
saab kill elektrit, aga rikast uraanimaaki jat-
kub samuti aastakimneteks, mitte -sada-
deks. Taastuvenergia ei saa téendoliselt iialgi
katta inimkonna energiatarbimist praegu-
ses mahus. Jah, Prantsusmaal hakatakse
ehitama vaikest paikest maa peale ehk tuu-
masunteesijaama, mis ldheb maksma 10
miljardit eurot. Ent isegi kui sealt dnnestub
elektrit saada, ei pane see veel Ghtegi lampi
pdlema, sest tegu on katseseadmega. Teo-
reetiliselt voiks dnnestumise korral selle jaa-
ma abil kéik ookeanid soojaks kiitta, aga
ainult teoreetiliselt. Ning riske tuleb ju ha-
jutada, nagu 6petavad investeerimisgurud.
Bensiini puudumine tanklas véi selle 50-
kroonine liitrihind ei tdhenda kindlasti maa-
iimaléppu. Vastupidi, digeaegselt moeldes
ja tegutsedes on véimalik loojangut hoopis
nautida. Praegu, mil kitused on veel suh-
teliselt odavad, tuleb labiméeldult ja jar-
jekindlalt investeerida elukorraldusse, mis

K« Permakultuuri kaasrajaja
David Holmgreni nagemus
inimkonna valikutest.

Meil on valida ulmelisest
tehnofantaasiast, kus
inimkond vétab kasutusele
teised planeedid kuni
Atlantiseni, mis tdhendab
finants- ja majandussiisteemide
kiiret kokkuvarisemist ning
sellega kaasnevat inimkonna
arvukuse, elukvaliteedi
jamajanduse langust.




tagaks pohivajaduste rahuldamise ka vaik-
sema energia kattesaadavuse ajastul. Teisalt
tuleks kindlasti sdilitada kasulikke ststeeme
energiatdusu ajast - globaalset kommuni-
katsiooni ja koostdod.

Uheks pohieesmérgiks on sellise maa-
kasutuse rajamine ja soodustamine, mis ra-
huldaks inimeste toidu-, eluruumi-, kitte-
jm poéhivajadused kohalikul tasandil. Selle
voimalikkust Eestis fossiilkutuste abita toes-
tab veenvalt ajavahemik 19. sajandi kesk-
paigast kuni Teise maailmaséjani.

Energialoojangu eluviisi katsetatakse Ule
maailma, eelkdige kokilade, -valdade ja
bioregionaalse planeerimise naol - kill veel
kultuurilistel ddrealadel, kuid nagu ajalugu
on korduvalt téestanud, toimuvad kdigele
uuele teed rajavad liikumised just kultuuri-
lises ja/voi geograafilises perifeerias. Mitmel
pool, néaiteks Uus-Meremaal, on 6kosls-
teemne motlemine jdudnud ka peavoolu.

Kohalik elu drkab

Praktiliseks energialoojangu nditeks on
Kuuba, kus fossiilse energiavoo (N Liidu naf-
ta) jarsul katkemisel voeti selge siht ise toi-
metulemisele. Tanapdevaks on nditeks Ha-
vannas tuhandeid linnaaedu (ka katustel,
tlhermaadel, endistel parkimisplatsidel),
mis tdidavad olulise osa linnaelanike toidu-
korvist.

Energialoojangu ajal toimub kohaliku ko-
gukonna taaselustumine ja tugevnemi-
ne. Vdetakse kasutusele tdiendraha (juba
praegu maailmas le 4000), korraldatakse
Uhiselt koolidpet, tervishoidu, eakate eest

Nafta leiukohad minevikus ja tulevikus koos nafta tarbimise

hoolitsemist ja kdike muud, mida praegu
peetakse valdavalt riigi Glesandeks.

Energialoojang tdhendab ehitisi, mis on
kohalikust materjalist, kestvad (samas vaja-
duse korral kergelt lammutatavad véi trans-
porditavad), sddstvad, energia ja materjalide
mottes lihtsalt hooldatavad ja remondita-
vad. Energialoojang tdhendab ka eelkdige
kohaliku energia kasutamist - tuult, paikest,
kasvavat metsa ja rohttaimi, vee voolamist
raskusjou maojul.

Energialoojang tdhendab interneti kuu-
lutamist inimdiguseks ja globaalseks prio-
riteediks, mille korralikku toimimisse pa-
nustatakse hulgaliselt Ghiseid ressursse.
Globaalse kogukonnana on taisvaartusliku
ja tasakaalulise elu saavutamise tdendosus
suurem kui omavahel konkureerivate voi
lausa sédivate regioonide, linnade ja kla-
dena. Konkurentsi Uletdhtsustamist hakkab
Uha rohkem tasakaalustama koostdd, mi-
da me ndeme Ulekaalus olevat ka looduses.
Just koostdos saab kdigus hoida voi rajada
Uksikuid vajalikke megaststeeme, nagu in-
ternet, kaubandus véi teadustdo ja kultuu-
rivahetus. Reegliks saavad aga inimmaot-
melised sUsteemid, mis on rajatavad ja
hallatavad kohalikul tasandil.

Elu looduse osana

Energialoojang tdhendab inimkonna kui
terviku eesmdarkide Umbermétestamist ja -
sénastamist. Kui viimastel aastasadadel on
faktiliselt olnud pohiliseks eesmargiks kasv
- nii arvuline kui materiaalne -, siis edaspidi
peaks selleks saama kiipsemine, sest inime-

kasvuga (miljardit barrelit) (Allikas: ASPO)
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ZN Inimkonna naftaajastule on eelnenud pdikeseenergial pohinenud elukorraldus.
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Loogiliselt voiks naftaajastule jdrgneda uus pdikeseenergia ajastu.

ne ongi alles suhteliselt noor liik, kes ei ole
veel oma kohta 6koststeemis leidnud (voi
on selle dra unustanud) ning kaitub teisme-
lise kombel.

Sama on téheldatav ka looduslike ¢ko-
slisteemide arengus. Pérast katastroofi, mil-
leks véib olla vulkaanipurse, uputus, jadaeg
vms, koloniseerivad paljaks jadnud maa kii-
relt pioneerliigid, mida tihti tuntakse ka
umbrohtudena. Nad votavad kasutusele
pinnases olevad toitained ning hakkavad
pdikeseenergia abil mulda kasvatama. Sel-
lega valmistavad nad maad ette jargmis-
tele liikidele, mis on pikema elueaga, ning
omavaheline konkurents asendub koos-
t66ga, luuakse vastastikku kasulikke suh-
teid, kuni kujunebki vdlja vordlemisi pusiv
Okostisteem. Kips 6koslisteem on nditeks
suuremate lagendikega pdlismets. Seal-
sed mikroorganismid, seened, taimed ja
loomad on koik Uksteisest vdgagi sdltuvad
ning polismets tervikuna kasutab energiat
vaga efektiivselt.

Kasulik oleks I6petada vaidlemine sel-
le Ule, kas kliima muutub véi mitte, kas ini-
mene on looduse kroon ja valitseja voi mit-
te, ning tunnistada end looduse osaks, oma
koha ja oma arenguteega, ning seda moo-
da julgelt kaia, sest palju avastusi ja seiklusi
seisab veel ees ning parem on ju nendele
heal meelel vastu minna, eriti kui tagatas-
kus on teekaart, mis juhatab meid energia-
loojangu poole.

Eesti Pdievaleht 02.08.2005

Nafta hinna kasv (barreli hind USA dollarites) (Allikas: ASPO)
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» Keskmiselt langeb igale maakera ruut-
meetrile selline hulk paikeseenergiat, mis
voimaldaks toota aastas igalt ruutmeetrilt
1700 kWh energiat.

» Teoreetiliselt saab kogu maailma praegu-
se energiatarbimise katta paikesepaneeli-
dega alal 700 km x 700 km.

» Tuuleenergia moodustab praegu 20%
Taanis tarbitavast energiast, aastaks 2008
aga juba kuni 25%. Pooled Taani tuulege-
neraatorid kuuluvad nn tuulekooperatiivi-
dele, s.t nad on inimeste Uhisomanduses.
» Kogu maailma taastuvenergia tootmis-
voimsus ilma suurte hidrojaamadeta oli
2004. aastal kokku 160 gigavatti. See moo-
dustab 4% kogu maailma energiasektorist.
» Maailmas koige kiiremini kasvavaks taas-
tuvenergia valdkonnaks on vérku Uhenda-
tud pdikeseelektrisisteemid (PV). Aastatel
2000-2004 kasvas selliste ststeemide pai-
galdamine igal aastal 60%. Teine Kkiiresti
kasvav taastuvenergia valdkond on tuule-
energeetika (ligi 30% viimased aastad).

» Katusele paigaldatud paikesekollekto-
rid katavad 40 miljoni majapidamise soo-
javeevajaduse Ule maailma. Maailmas on
paigaldatud kokku ligi 2 miljonit geotermi-

ENERGIAVARUD

PAIKESEENERGIA

Meie planeedile jdudva paikeseenergia ko-
gus Uletab praeguse energianéudluse ku-
ni 15 000 korda.

Aastase paikesekiirguse hulk séltub piir-
konna asukohast maakeral. Kéige pdikese-
paistelisemad paigad saavad aastas hori-
sontaalpinna Uhe ruutmeetri kohta kuni
2500 kWh pdikeseenergiat. See energia
jaotub aasta l6ikes vordlemisi Ghtlaselt.

Eestis ulatub aastase paikesekiirguse
energia ruutmeetri kohta ligikaudu 1200-
1300 kWh-ni. Varieerumine aasta jooksul
on suur - pilvitul juunipdeval voib tulemu-
seks olla 85 kWh/m?, pilvisel talvepdeval
aga kéigest 0,02 kWh/m?.

Ehkki detsembris ja jaanuaris langeb
maapinnale véga vahe pdikesekiirgust, on
sUgiseti ja kevadeti pikk periood, mil Ghe-

FAKTE TAASTUVENERGIAST

list soojuspumpa seadmete kitmiseks voi
jahutamiseks.

» BiokUtuste (etanool, biodiislikiitus jt) too-
dang maailmas oli 2004. aastal 33 miljardit
liitrit, mis moodustab 3% kogu maailma
naftatarbimisest.

» Euroopas, USAs, Austraalias ja Jaapanis
on Ule 4,5 miljoni tarbija, kes ostavad vaba-
tahtlikult rohelist energiat.

» Eestis oli 2006. aastal 114 eraisikut ja 125
organisatsiooni, kes ostavad rohelist ener-
giat vabatahtlikult ligi kolmveerandi vérra
kallimalt tavalisest elektrienergia hinnast.

» Soomes Uletab eraisikute valduses ole-
vate vaikeste paikeseelektrististeemide ko-
guveimsus 2 MW. Skandinaavias on pdike-
seelekter laiemalt kasutuses alates 1970.
aastate |6pust. Praeguseks on Skandi-
naavias kokku ca 200 000 vaikest paikesee-
lektrijaama, mis asuvad peamiselt suvilates.
» Taastuvenergia seadmete tootmise, pai-
galduse ja teenindusega otseselt seotud
tookohtade arv Uletas 2004. aastal 1,7 mil-
jonit.

» Vdikesed taastuvenergia seadmed on
eriti suure tdhtsusega arengumaades, va-
rustades energiaga kodusid, koole ja ette-

aegselt on olemas nii kiitmisvajadus kui ka
soodne pdikesekiirgus.

BIOMASSIST TOODETAV ENERGIA

Arvestuste kohaselt kasvab igal aastal maa-
ilmas kuivaines valjendatuna juurde ligi-
kaudu 130 miljardit tonni biomassi. Selle
energiasisaldus on 660 000 TWh. Energia
tootmiseks saab muidugi dra kasutada koi-
gest murdosa sellest biomassist. POhimot-
teliselt on energia tootmiseks tarvitatav nii-
sugune biomass, mis ei ldhe toiduks ega
téostustooraineks. Tanapadeval kasutatakse
biomassist saadud energiat kogu maailma
ulatuses 15 000 TWh aastas. Selle naitaja
suurendamiseks on olemas markimisvaar-
ne potentsiaal Uhest kiljest biomassi toot-
mise ja utiliseerimise suurendamise ning
teisest kiljest energiamuundamise téhus-

votteid. 16 miljonit kodu kasutab s6dgi val-
mistamiseks ja valguse saamiseks biogaasi,
2 miljonit kodu valguse saamiseks paikese-
energiat.

» Vahemalt 48 riigil maailmas, sealhulgas
14 arenguriigil, on mingit tlUpi taastuv-
energia edendamise poliitika.

» Rootsi ritk on seadnud eesmargiks vaba-
neda fossiilsetest kitustest 2020. aastaks.

» Tuuleenergia mis on maakeral véima-
lik kasutusele votta, Uletab kaks korda ko-
gu inimkonna tdnase tarbimise. Maailma
Tuuleenergia Assotsiatsioon(EWEA) koos
Greenpeaciga on hinnanud, et 2020. aas-
taks on véimalik katta kuni 12% maailma
elektritarbimisest tuuleenergiaga.

» Maailma Péikeseenergia Assotsiatsioo-
ni (EPIA) ja Greenpeace hinnangul saavad
2020. aastaks 135 miljonit inimest elekt-
ri vérku Uhendatud péikesepatareidest ja
900 miljonit inimest vérgust lahus toimi-
vatest pdikesepatereidest. Pdikeseenergia-
t6Ostus annab t6dd ligi 2 miljonile inime-
sele maailmas.

tamise ndol uurimis- ja arendustegevuse
kaudu. Biomassi intensiivsem kasutamine
energiaallikana voib aga sattuda vastuollu
maailma kasvava elanikkonna suureneva
toiduvajadusega. WWFi hinnangul on aas-
taks 2020 voimalik biomassi kasutades kat-
ta 9% globaalsest primaarenergia vajadu-
sest ja 24% elektrienergia vajadusest.

TUULEENERGIA

Tuult tekitab paikeseenergia ja see protsess
neelab ligikaudu 1% Maale jdudvast paike-
seenergiast. Kogu maakera ulatuses Uletab
see 100 korda maailma energiatarbimise.
Tegelikult on Uksnes murdosa tuulest kasu-
tatav energiaallikana.

Tuuleturbiin suudab muundada elekt-
riks 50% tuuleenergiast. Eesti tuuleenergi-
avarud on Usna suured. Rannikul, avamerel




Euroopas on tuuleenergiat teadaolevalt kasutatud iile 800 aasta. Pildil Hollandi tiiiipi tuulik Taanis. ~
Hollandis valmistatud tuuleveskid olid kunagi sama minev kaup Euroopas kui téna elektrituulikud.
On teada, et Hollandi véimud olid sunnitud koduse vajaduse rahuldamiseks isegi tuuleveskite osade miiiiki 18. sajandil piirama.

ja Peipsi jarvel on piisavalt tuuliseid ja so-
bivate topograafiliste tingimustega koh-
ti. Kuid teisest kuljest seavad oma piiran-
gud infrastruktuuriga, nditeks maanteede
ja vérguiihendusega seotud kulud. Uhtlasi
voivad teatavaks takistuseks tulevaste tuu-
leprojektide teostamisel kujuneda kesk-
konnakonfliktid.

Tuuleenergia sektor annab praegu t66d
juba 235 000 inimesele maailmas ja paigal-
datud tuulegeneraatorite koguvéimsus
téuseb 2010. aastaks praeguselt 60 000
MW-It 120 000 MW-ni, mis vérdub 240 séel
tdotava elektrijaama voimsusega.

LAINEENERGIA

Merelained transpordivad energiat kauge
maa taha, viies selle tormistidamest eemal
asuvatesse mererandadesse. Kogu maail-

mas randa paiskuvate lainete v6imsus on
keskmiselt umbes 1 TW. See on ligikaudu
Uks kolmandik maailma praegusest elektri-
energia tarbimisest.

Avamerel on 40° ja 60° laiuskraadi va-
hel lainerindega edasi kanduv energia ta-
valiselt 50..100 kW Uhe jooksva meetri koh-
ta. Pooluste ja ekvaatori poole liikudes see
naitaja véheneb. Troopikas on laineenergia
tavaliselt 10..20 kW/m.

Kaldale l&henedes laineenergia vahe-
neb tunduvalt. H66rdumine vastu mere-
pohja pohjustab vee sligavuse langemisel
alla 20 meetri margatavaid voimsuskadu-
sid. Kui merepohi ei ole tasane, vaid on to-
pograafilises moéttes mitmekesise iseloo-
muga, peegelduvad lained sellelt tagasi.
Laineenergia koondub ménda piirkonda ja
norgeneb teistes. See nahtus on vorreldav

valguse koondumisega fookusesse. Esime-
ne laineenergiat kasutav elektrijaam ehitati
juba 1965. aastal Prantsusmaal.

GEOTERMILINE ENERGIA

Geotermiline energia tdhendab lihtsamalt
Oeldes Maa soojusenergiat. Maakera kesk-
mes on temperatuur ligikaudu 5500 °C, mis
on enam-vahem vordne Pdikesel valitseva
temperatuuriga. Kolme meetri stigavusel
pUsib temperatuur aasta ringi Ghtlane - 10
ja 16 °C vahel. Iga 100 meetri kohta maa-
kera keskme poole tduseb temperatuur 3
kraadi. Mitmes maailma piirkonnas voib
maast ammutatav soojus katta markimis-
vdarse osa energiavajadusest. Filipiinidel
moodustab geotermiline energia naiteks
27% kohalikust elektritoodangust.



16

TAASTUVENERGIA KASUTAMINE

PASSIIVNE PKIEK

Mbiste “passiivne paikesekite” on kasuta-
tav juhul, kui lUhilaineline péikesekiirgus
soojendab ldbi akende hoonesse paistes
selle siseosi. Isegi Eesti ilmastikus on ehitise
aruka projekteerimise korral véimalik katta
25% selle kitmisvajadusest passiivse paike-
sekutte abil.

Uks tahtsaid tegureid soojuskadude vé-
hendamisel madala vélistemperatuuriga
aastaaegadel on akende hea soojusisolat-
sioon. Soodsat kombinatsiooni korraliku
soojusisolatsiooni  saavutamiseks kujuta-
vad endast vaakumaknad ja ldbipaistvad
isolatsioonimaterjalid.

Vaakumklaasimine

Ohu eemaldamisega kahe klaasitahvli va-
helt korvaldatakse konvektiivne soojus-
Ulekanne. Vaakumklaasimise (10-3 atm)
Uhendamisel Uhe klaasitahvli katmisega
soojuskiirgust majja tagasi peegeldava kat-
tekihiga (low-emission coating) on vdima-
lik saavutada - hoolimata ktlmasildadest
servatihendites - U-vaartuseks 0,4 W/m? K.
Tulemuseks on véhem kui 10 mm paksu-
ne hermeetiline aknaklaas, millel on vdga
head soojusisolatsiooniomadused.

“Arukad” aknad

Valguse ja soojuse kandumist ldbi akna on
véimalik suurel maaral juhtida kattekihtide
ja kelmete abil. Tegelikult saab ilma valgu-

MOTLEMISEKS

» Passiivset paikeseenergiat kasutavad
majad tehakse samadest materjalidest
mis tavalised majad.

» Nad kulutavad vdhem kutet ja seega
vabaneb vahem kasvuhoonegaase.

» Nad on hasti isoleeritud, mis vdhendab

veelgi kittearveid.

» Vaja on rohkem maad, sest majad
peavad olema esikiljega I6una poole
ja asuma Uksteisest kaugemal, et iga
maja saaks pdikeseenergiat kasutada.

» Ldhestikku asuvad hooned heidavad
Uksteisele varju.

se visuaalset kvaliteeti halvendamata muu-
ta akent labiva energia kogust ligikaudu
50% ulatuses. See on véga tulus passiivse
paikesekitte rakendustes, sest “arukaid” ak-
naid saab kasutada nii tlekitmise valtimi-
seks pdeval kui ka soojuskadude vahenda-
miseks 66sel.

Passiivne paikesekiite

Passiivse  pdikesekittega  konstruktsioo-
nides rakendatakse kolme pohiprintsii-
pi. Otsese sddstu sUsteem tdhendab 6ige-
te mdotmetega ja digesti suunatud aknaid.
Sellisel teel saab vdahendada kitmisvaja-
dust 5..15%. Ulekitmise valtimiseks suvi-
sel ajal on tahtis ruloode ja piisava ventilat-
siooni olemasolu.

Kaudsed susteemid ehk pdikeseseinad
tdhendavad mustaks varvitud ja suure soo-
jusmahutavusega l6unapoolseid vélissei-
nu, mis on suutelised toimima pdikese-
kollektorina. Soojus jouab seetdttu tuppa
hilinemisega ehk alles pdrast pdikeseloo-
jangut. Tavaliselt kaetakse seina valiskilg
soojuskadude vahendamiseks tahvelklaasi
v8i moéne ldbipaistva isolatsioonimaterjali-

ga.

Paikesekiite paikeseruumi
kasutamisega

Isoleeritud ststeemide puhul toimib pai-
kesekollektorina hoone koetavast osast

» Vdiksema tihedusega hoonestus
aitab kaasa linnade laienemisele.

» Lihtne on ehitada uusi maju passiivseks
paikeseenergiaga kitmiseks.

» Passiivse kitmise projekt on odavam
kui teised taastuva energia meetodid.

» Hoolduskulud on vdikesed
voi puuduvad.

» Visuaalseid ega miraprobleeme ei ole.

» Majades on kerge elada.

» Vanu maju on raske Gmber ehitada.

» Passiivse pdikeseenergia projekte
kasutavaid maju on kallim ehitada.

isoleeritud Idunapoolne klaastuba. Teatava
energiasaastu annab selline klaasist lisaehi-
tis fassaadi taiendava isoleerimisega, tanu
pdikeseruumi  kasutamisele ventilatsioo-
nidhu eelsoojendamiseks on aga voimalik
vdhendada kitmisvajadust 15..25%.

Suuremate hoonete juures pakuvad ar-
hitektuurilises méttes ahvatlevat voimalust
paikeseenergia drakasutamiseks aatriumid.
Aatriumide selline kasutusviis eeldab, et
neid ei koeta tavalise sisetemperatuurini,
vaid lastakse aatriumide temperatuuril koi-
kuda soltuvalt ilmast.

Pdikesevalguse kasutamine

Pdikesevalguse  drakasutamisega piisa-
va valgustuse loomiseks voib saavutada
tunduva energiasadstu. Oigesti suunatud
akende, sobiva ruumikujunduse ja tehisval-
gustuse automaatjuhtimise abil saab elekt-
rikulu ruumide valgustamiseks vahendada
kuni 75% vorra. Viimastel aastatel on loo-
dud palju pdevavalguse paremaks draka-
sutamiseks moeldud tooteid. Valgusekana-
lid voivad juhtida paikesevalgust sigavale
hoone sisemusse, Uksikutesse tubadesse
saavad aga valgust suunata peegelekraa-
nid, klaasprismad ja holograafilised aknad.




Bioenergia talu Norras, mis katab ligi 80% energiavajadusest kohapeal toodetud kiitustega. Talu traktorid ja autod séidavad

biodiisliga. Kiitteks kasutatakse puiduhaket, mida kuivatatakse pdikesenergial p6hineva kuivatiga - katuses oleva kollektoriga
soendatakse 6hku, mis suunatakse hakkepuidu kuivatisse.

& Passiivne pdikesekiite:
Pdeval pdike soojendab ldbi I6unapoolsete akende

siseruume ja soojust salvestavat massiivseina, 66sel
; kiitab ruumi soojust salvestav sein

;‘,;.‘f \-‘_‘\“ l'r.-;'_ H'.--- * /‘\

P X .-"f‘ Ty
l‘:';'f':.—:..::-—"""—‘_, \\\\ T e TR
1 5 2 N N R——— -TI.'_T_;"T.
“. I d| e -J} . .'-,:"'\‘ -'::;__‘:I e
| Yl——= [ >~ T ¥ [
\ l-"‘Ir']l v ; , ’ _.,:.'5'-".‘.-' | 1
| " | ,, 5'-““; ; fJ
T —— g = i



18

TAASTUVENERGIA KASUTAMINE

AKTIIVNE

PAIKESEKUTE

Paikesekitte aktiivstisteemid koosnevad
pdikesekollektorist, soojusmahutist ja soo-
juse jaotamise sUsteemist. Pdikesekiirgus
absorbeeritakse moénda vedelikku ning
mahutus- ja jaotussisteem valjastab soo-
just vastavalt vajadusele. PaikesekuttesUs-
teemi sdastlikkus soltub enamasti kollek-
tori ja mahuti optimeerimisest vastavalt
kohalikule ilmastikule, kuttevajadusele, va-
ruenergia tarnimise maksumusele jne.

Paikesekollektor

Paikesekollektor neelab paikesekiirgust ja
muundab selle soojuseks. Soojuse edasi-
toimetamiseks kollektorist véib kasutada
vedelikke v&i dhku. Kollektori tegelik suu-
rus sdltub energiavajadusest ja kohalikust
ilImastikust.

Uhepereelamu kuumaveeslsteemides
on kollektori tavaline suurus 4..6 m2 Nii
ruumide kttmiseks kui ka kuuma vee saa-
miseks modeldud sisteemides voib kollek-
tori pindala ulatuda 10...30 m2-ni.

Soojussalvestid

Soojuse luhiajaliseks talletamiseks moel-
dud salvestite Ulesanne on siluda vahem
kui nddala ja tegelikult enamasti mone

MOTLEMISEKS

» Ehitusmaterjalid on lihtsad ja odavad.

» Vaikne.

» Nuddisaegsed kollektorid ndevad vélja
nagu katuseaknad ega riiva seetéttu
silma.

» Vee soojendamine pdikeseenergiaga
ei tekita kasvuhoonegaase ja sddstab
fossiilseid kutuseid.

» Usna pikk tasuvusaeg, vahemalt
10-15 aastat.

» Suurel osal hoonetel Eestis on katused,
mis sobivad paikesekutte aktiiv-
ststeemidele.

pdeva pikkusi koikumisi. Kodude kuuma-
veesUsteemides on salvesti maht kollek-
tori Uhe ruutmeetri kohta harilikult 50..60
liitrit. Nii ruumide kdtmiseks kui ka kuuma
vee tootmiseks méeldud slsteemide pu-
hul on kollektori pindala suurem ja tavali-
selt on salvesti maht 25..30 liitrit kollektori
pinna Uhe ruutmeetri kohta. Pdikeseener-
gial td6tavate dhkkittesisteemide puhul
kasutatakse Uldiselt soojussalvestina ke-
raamikapuru. Soojuse salvestamise seisu-
kohalt on uuritud ka muude péhimétete
(nditeks aine oleku muutumise ja pdodrata-
vate keemiliste reaktsioonide) kasutamist,
kuid paikesekltterakendustes ei ole nen-
dega senimaani edu saavutatud.

Péhjamaises kliimas piisab Uhepereela-
mu aastase kitmisvajaduse rahuldamiseks
5..10%-st aasta jooksul maale langevast
pdikesekiirgusest. Valdav osa pdikeseener-
giast on siiski saadaval suvel, kiitmisvaja-
dus on aga kéige suurem talvel. Suurema-
tel laiuskraadidel, kus paeva pikkus kdigub
rohkem, laheb vaja selliseid soojussalves-
teid, mida saaks suvel tdis laadida. Ma-
janduslikus mottes tasuvaks véivad tdnu
mastaabiefektile osutuda piirkondlike kut-
teststeemide suured (Gle 50 000 m3) soo-
jussalvestid suvel kogutud soojuse saili-
tamiseks. Talvel on véimalik dra kasutada
kuni 90% suvel salvestatud soojusest.

Heina ja teravilja kuivatamine

Norras kasutatakse paikesekuttel todtavaid
heina- ja viljakuivateid. Sellistes ssteemi-
des imetakse valisdhk labi valise plekk- voi

» Projekteerimiseeskirjad voiksid sisaldada
nouet, et koigil uutel majadel oleks
pdikesekdtte aktiivststeem.

» PaikesekittesUsteemi saab kombi-
neerida biokdtustel tdotava katla
voi elektrikittega.

» Pdikesekditte aktiivststeem on kallis
ja selle tasuvusaeg mitu aastat.
Inimesed voivad majast dra kolida, enne
kui oma raha tagasi saavad.

» Usk pdikesekitte aktiivsisteemidesse
on vaike.

kivikatuse ja sisemise katuse vahelise ruu-
mi katuseharja all asuvasse kanalisse. Hein
laotatakse vorestikele ja 6hk juhitakse hei-
na alla. Niisuguse meetodi pohieeliseks ei
ole tavaliselt mitte energia kokkuhoid, vaid
heina suurepdrane kvaliteet.

TOOSTUSSOOJUS
JA ELEKTRIENERGIA TOOTMINE

Lamedate paikesekollektorite puhul on
véimalik mitmesuguseid kattekihte ja ta-
napéevaseid ldbipaistvaid isolatsioonima-
terjale kasutades saavutada tdGtempera-
tuure Ule 100 °C. Koondamispeegleid ja
pdikesejalgimisseadmeid kasutavad ha-
juskollektorsiisteemid  suudavad pakku-
da kuni 300 °C-ni ulatuvaid temperatuure.
Suurte paikest jalgivate peeglikomplekti-
de (heliostaatide) kiirguse koondamisega
vaikesesse keskvastuvotjasse voib jouda
temperatuurini 3500 °C. K&ik need tempe-
ratuurid on rakendatavad todstusprotsessi-
de ldbiviimiseks ja elektrienergia generee-
rimiseks.

PAIKESEJAHUTUS

Pdikesesoojust saab kasutada ka hoonete
jahutamiseks. Uks jahutusrakenduste oluli-
si eeliseid seisneb selles, et jahutamisvaja-
dus langeb tihtipeale ajaliselt kokku paike-
seenergia kdige parema kattesaadavusega
ja energiat pole tarvis salvestada.

Uks véimalus kasutada paikesesoojust
jahutamiseks on suurendada péikesel&6ri-
de abil loomulikku ventilatsiooni.




TOIDUVALMISTAMINE
PAIKESEENERGIA ABIL

On loodud palju mitmesuguseid paikese-
pliite ja kdige tavalisem nendest on paike-
seenergiat kasutav kipsetuskast. See on

|

”\
Pildil Rootsi linna Umed 6kotsoonis
asuv Fordi autosalong, mille kiitte-
ja sooja vee vajadus kaetakse
osaliseltt pdikesekollektoritega.
Lisaks saadakse soojusvahetite abil
sooja korval asuvast MacDonaldsi
koadgist ja hall vesi taaskasutatakse
pdrast biopuhasti ldbimist.

ks kuni kolm keedunéu mahutav klaasiga
kaetud ja tihtipeale reflektoriga varustatud
kast. Paikeseenergiat saab kasutada ka vee
pastoriseerimiseks.
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TAASTUVENERGIA KASUTAMINE

PKIKESEPATAID

Fotogalvaanilise (FG) efekti - s.t valguse ot-
sese muutumise elektrostaatiliseks ener-
giaks - avastas 1839. aastal prantsuse fulsik
Edmond Becquerel. Ta pani tahele, et kahe
identse, halva elektrijuhtivusega elektrol G-
dis paikneva elektroodi valgustamisel tekib
nende vahel elektripinge. Valguse neeldu-
misel pooljuhis tekib pinge ja kui pooljuhi-
ga Uhendatakse valisahel, abib seda elekt-
rivool. Neeldunud energia muundatakse
seega elektriks. Genereeritud elektriener-
gia ja kiirgusenergia suhe kujutab endast
FG-raku ehk fotoelemendi kasutegurit.

Esimesed fotoelemendid  valmista-
ti méodunud sajandil seleenist ja nende
kasutegur oli 1..2%. Teoreetilise aluse ta-
napdevasele FG-tehnoloogiale rajasid 20.
sajandi  kahekiimnendatel ja kolmekim-
nendatel aastatel tehtud uurimistodd. Nel-
jakimnendate aastate I6pupoolel avastati
vadga puhta monokristalse rani saamise uus,
Czochralski meetod. Téhtsad verstapos-
tid FG-tehnoloogia arenguteel olid ka viie-
kiimnendate aastate kosmoseprogrammid
ja pooljuhtelektroonika tekkimine.

» 1839 Becquerel avastab
fotogalvaanilise efekti
» 1954 Bell Laboratories loob esimese

ranifotoelemendi

MOTLEMISEKS

» Valmistamiseks vajalikud materjalid
on hélpsasti kdttesaadavad.

» Vaikne.

» Véhe nahtavat moju.

» Ei tooda todtamise ajal kasvuhoone-
gaase ja sdastab fossiilseid kituseid.

» Varustab elektriga eraldatud kohtades.

» Véhe hooldamist.

» Puudub ruumiprobleem, sest paneelid
pannakse katusele.

» Paikeseenergiat on lihtne kasutada
linnades.

» 1958 Esimene pdikesepatareidelt
toidet saav Maa tehiskaaslane

» 1966 CdS/Cu,0 ohukese kilega
fotoelement

» 1974  Esimene amorfne ranifotoelement

» 1983 Esimene pdikesepatarei-
rakendus voimsusega tle 1 MW

» 1985 Esimene fotoelement, mille
kasutegur Uletab 20 %

» 1989 Esimene kaksikfotoelement,

mille kasutegur on kontsentreeri-
tud paikesevalguses Ule 30 %

Enamik fotoelemente valmistatakse ranist.
Réni on hapniku jarel koige levinum kee-
miline element maakeral. Tavaliselt toode-
takse seda kvartsliivast. Fotoelementides
kasutamiseks piisavalt puhta rani saami-
seks Idheb siiski vaja dige mitut keerulist
tootlusjarku.

Ranikristallist fotoelemendid

Turul on saadaval 20%-ni ulatuva kasute-
guriga monokristalsed fotoelemendid. La-
boritingimustes on demonstreeritud fo-
toelemente, mille kasutegur |3heneb
teoreetiliselt  voimalikule  piirvaartusele
29%. Pealtndha on 20% Usna madal naita-
ja, vorreldes nditeks hidroelektrijaamade
kasuteguriga, mis on peaaegu 100%. Kuid
esmajoones on kasutegur siiski selline pa-
rameeter, mille jargi teadlased ja tootjad
korvutavad Uksteisega erinevaid fotoele-
mente. Tarbija jaoks on tahtsaks teguriks
hoopis hinna ja elektritootluse vahekord
ning sobivus konkreetseteks ilmastikutin-

» Pdikesepatareide tootmiseks
kasutatakse kemikaale, mis véivad olla
mdrgised ja keskkonnaohtlikud.
(Kasutatud paneelide utiliseerimisskeem
tdotatakse ilmselt valja tulevikus.)

» Suured péaikesepaneelide valjad
hélmavad suuri maa-alasid.

» Vaikesed ststeemid kasutavad akusid.
Akud tuleb saastamise valtimiseks
Umber to6tada.

» Pdikesepatareisid saab kasutada
paljudes kohtades ja mitmel otstarbel.

gimusteks. Teoreetiline Glempiir 29% tule-
neb paikesekiirguse flusikalistest omadus-
test. Uuel nanotehnoloogial po&hinevad
fotoelemendid suudavad aga tootada ju-
ba ligi 60% kasuteguriga.

Enamik monokristalseid fotoelemen-
te valmistatakse suurtest ranitikkidest sae-
tud liistudest. PolUkristalsete elementide
valmistamine on lihtsam ja seega ka oda-
vam. Kuna poltkristalsete fotoelementide
kasutegur on ainult dige veidi madalam kui
monokristalsetel elementidel, siis on po-
|Gkristalsed elemendid &rilises mottes huvi-
pakkuvamad.

Raniliistud on 0,3..05 mm paksused.
See tagab neile paraja mehaanilise tuge-
vuse ja Uhtlasi on niisugused liistud killalt
paksud, et absorbeerida paikesevalgus taie-
likult - selleks piisab ligikaudu 0,2 mm-st.

Mono- ja poliikristalsed
fotoelemendid

Skandinaavias on vaikesed paikesepata-
reisUsteemid vdga populaarseks muutu-
nud, eriti maamaja- ja suvilaomanike hul-
gas. Niisugustes rakendustes kasutatakse
elektrit peamiselt valgustamiseks ja palju-
del puhkudel kujutab see endast sadstlik-
ku alternatiivi vorgutihendusele, diiselge-
neraatorile jms. Norras on ligikaudu 80 000
paigaldist koguvéimsusega 4 MW, Soo-
mes todtab suvemajades kokku tle 30 000
stisteemi, millest esimesed paigaldati juba
1970. aastate I6pus. Suur osa Eesti ranni-
kul asuvatest majakatest tdotab péaikese- ja
tuuleenergia joul, saades vajaduse korral li-
saenergiat diiselgeneraatori abil.

» Pdikesepatareisid kasutatakse tha
rohkem kaugetes, elektrivérguga
katmata paikades, eriti arenguriikides.

» Pdikesepatareide tootmis-
ja paigalduskulud on praegu
palju kérgemad kui
tavaparastest allikatest saadud
elektri maksumus.

» Pdikesepatareide efektiivsus on ikka veel
vaiksem kui 209%. Markimisvaarse elektri
koguse tootmiseks on vaja suuri
paneelidega kaetud alasid.




Mitmed Naissaarel asuvad majad katavad oma suvise Q
energiavajaduse tdna pdikesepatareidega. Pildil elamu
Naissaare Péhjakiilas, kus to6tab pdikesepatareidest

ja diiselgeneraatorist koosnev hiibriidsiisteem.

Paikesepatareidest katus

Elektrivorku iihendatud Pingemuundur

pdikeseenergia lahendus »

Rénikristallist fotoelemendi Maja elektrikilp
toopohiméte
W Paikesekiirgus Sissetuleva ja vdljamineva

voolu moodikud
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BIOENERGIA |

Bioenergia on biomassi voi biomassi-
saaduste pdletamisel saadud energia.
Biomass koosneb koikvoimalikust bioloo-
gilisest materjalist - puidust, sénnikust, pél-
lumajandusjddtmetest -, selle saaduste hul-
ka kuuluvad aga taimsed 6lid, etanool ja
anaeroobse lagunemise tulemusena tekki-
nud gaas. Kéige tavalisem on biomassi po-
letamine vahetult soojuse saamiseks, kuid
biomassi saab kasutada ka kitusena elekt-
rienergia tootmisel turbiinide abil.

Biomass paiskab polemisel atmosfaari
sama palju CO2, kui ta on endaga sidunud.
Bioenergia sddstlik kasutamine ei kutsu
esile kasvuhoonegaasi CO2 koguse neto-
kasvu. Biokutuste poélemisel on NOx heit-
meid fossiilsete kutuste pdlemisega vorrel-
des tavaliselt 20..40% vdhem ning tahma
ja suuremate osakeste heitmete hulk bio-
kUtusega joujaamadest on vorreldav 6li-
kuttel tootavate jdujaamade heitmehulga-
ga. Tanu puidu vaikesele vaavlisisaldusele
(0,05%) on SO2 heitmed tdhtsusetud.

Ajalooliselt on biokutus olnud kéige
tahtsam energiaallikas. Seetéttu pole su-
gugi juhuslik, et esimesed Rudolf Dieseli
mootorid 1893. aastal olid konstrueeritud
todtamiseks taimedlil. Killap Uksnes vahe-
sed inimesed - kui Uldse keegi - suutsid tol-
lal ette kujutada, millist m6ju avaldavad 20.
sajandi energiakasutusele naftatooted.

Tanapdeval katab biocenergia 15%
maailma energiavajadusest ja on poole-

MOTLEMISEKS

» Metsaraie tekitab jadtmeid.

» Kiire kasvuga vésa suudab luua uusi
kasvukohti elusloodusele.

» Biomassist saadud energial on
keskkonnale neutraalne susinikdioksiidi

moju.

» Péletamisel toodetava susinikdioksiidi
kogus on sama suur kui puude voi
kérreliste poolt kasvamise ajal tarbitud
susinikdioksiidi kogus.

» Biomassi transportimiseks elektrijaama
voib kuluda palju energiat.

le inimkonnast kdige tdhtsam energiaal-
likas. Esikohal on bioenergia maailma kéi-
ge vaesemate inimeste jaoks, kes séltuvad
toiduvalmistamisel ja kodu soojendamisel
puukittest. Toidu kipsetamisel lahtisel tu-
lel kasutatakse aga dra kéigest 5% kutte-
puude energiast ning seetdttu on paljudel
puhkudel véimalik vahendada tulepuidu
kogumiseks vajaliku t66 mahtu téhusa plii-
ditehnoloogia rakendamisega.

Norras kasutatakse praegu bioenergiat
hinnanguliselt 12 TWh aastas, mis moo-
dustab 5% energia kogutarbimisest. 5 TWh
sellest kulub eramajade ja muude vdike-
hoonete kitmiseks, Ulejdénu tarbib puidu-
t66stus, mis rahuldab ligikaudu 30% oma
energiavajadusest bioenergiaga. Praegu-
se tehnoloogia juures on bioenergia kasu-
tamise potentsiaal Norras umbes 30 TWh.
Kuid tehnoloogia edasist taiustumist arves-
tades kujutab biocenergia endast jéulist ja
jatkusuutlikku varianti riigi tulevase energia-
vajaduse rahuldamiseks.

BIOKUTUSTE LIIGID JA ALLIKAD
Tahked vaaristamata biokitused

Metsa-ja pollumajanduse kdrvalsaadustest
- naiteks pehmest lehtpuidust, puude lan-
getamis- ja harvendamisjadtmetest - saab
selliseid vadristamata biokUtuseid nagu
kUttepuit, laastud, puukoor ja pdhk. Niisu-
guse toormaterjali tddtlemine enne pole-
tamist, mis leiab harilikult aset suuremates
katlamajades, piirdub tavaliselt kuivatami-
se ja sobivas suuruses tUkkideks hakkimi-
sega. Kbige tdhtsam néitaja tahkete biokU-
tuste kUttevaartuse hindamisel on nende
niiskusesisaldus. Ligikaudselt saab kutte-
vaartust arvutada valemiga H = 5,32 - 6,02

» Biomassi poletamisel véib mingil
madral esineda keemilist saastet.

» Kiire kasvuga vosavaljad muudavad
maastiku ilmet.

» Heintaimede transportimiseks kasutab
vaikesi maateid suurem hulk veoautosid.

» Biomassi saab kasutada energia
tootmiseks just siis, kui me seda vajame.

» V6ib minna mitu aastat, enne kui vosa
saab I6igata ja mlda, mis ei meelita
talunikke seda kasvatama.

i m /100 (kWh/kg), kus m on niiskusesisal-
dus protsentides.

Tahked vaaristatud biokitused

» Puusde, puidubriketi, puidugraanulite
ja puidupulbri valmistamine tdstab kull k-
tuse hinda, kuid harilikult teevad selle kuh-
jaga tasa jargmised eelised:

» energia suur erisisaldus, mis véhendab
transpordi- ja sdilitamiskulusid;

» homogeense kituse puhul on kergem
reguleerida pdlemisprotsessi;

» kitus on hoiustamisel stabiilsem ega
kaota pikaajalisemal séilitamisel nii kiiresti
oma omadusi;

» kolded, soojusvahetid ja gaaside t6ot-
lemise ststeemid véivad olla lihtsamad ja
odavamad;

» Olipdleteid saab niiviisi Gmber teha, et
need sobiksid biokUtuste pbletamiseks.

Puusitt toodetakse sellise termokee-
milise protsessi (puroltds) abil, milles len-
duvad materjalid torjutakse kuumuse abil
vélja ja mille esmasaaduseks on gaasid
(kerged susivesinikud, CO, CO2 ja veeaur),
olid (raskemad susivesinikud ja térvad)
ning puusisi. Puusisi poleb véga thtlaselt
ja vdga vahese suitsuga ning seda kasuta-
takse paljudes maailma paikades toidu val-
mistamiseks ja metallurgias redutseerimis-
ainena.

Kui biomass pressitakse vahem kui 20
mm labimddduga kdmpudeks, nimetatak-
se selliseid klotse graanuliteks. Graanulite
standardlabimo6t on 6, 8 ja 12 mm. Graa-
nuleid on kull lihtsam kasitseda kui briket-
ti, kuid toormaterjalile esitatavad néuded
on rangemad. Graanulite puhul kasutatak-
se samasuguseid votteid nagu kittedliga
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tootamisel ja dlipdleteid on véimalik lihtsal  Biogaas Jaatmetest saadav bioenergia

viisil Grber ehitada, nii et nendega saaks  Anaeroobne kaaritamine on mikroobne  Kodumajapidamistes ja tédstusettevétetes
poletad.a ka graapule|d, Seega voib Ulemi-  protsess, mille kdigus stsivesikud lagun-  tekkivate j&tmete mahu tha kasvav suu-
nekut biograanulitele vaadelda vahepealse  gatakse CO2-ks ja CH4-ks. See on loomulik  renemine on muutunud paljudes riikides

abinduna CO2 heitmete vahendamisel. protsess, aga tanu reaktori kasutamisele on  jarjest tdsisemaks keskkonnaprobleemiks.
voimalik reaktsioonisaadusi kokku koguda  Jadtmeid voib vaadelda kui energiaressurs-
Vedelad biokitused ja dra kasutada. Metaani osakaal voib sol-  si, mis pakub koos traditsiooniliste taaska-

Fossiilsete vedelkUtuste asendajaks voi-  tuvalt reaktsiooni toimumise tingimustest — sutusmeetoditega vélja lahenduse suurte
vad saada vedelbiokitused. Kbige téhtsam  kdikuda 40% ja 70% vahel, kuid tavaliselt  prugilate tekke valtimiseks.

turg nende jaoks on transpordisektor, kuid ~ on see 50%. Metaani kittevaartus on ena- Tavapdraste konstruktsioonidega vor-
teatud asjaoludel voib kittedli valjavaheta-  masti ligikaudu 4 kWh/m?. reldes lubab selline kituse etteande ja p&-
mine pakkuda huvi ka teistele majandus- Prigilad ei ole mitte ainult ebameeldi- lemise tdnapdevasele juhtimissisteemile

harudele. Vedelbiokdtuseid on mitut liiki  vad ja maad raiskavad rajatised, vaid erita-  tuginev kontseptsioon véhendada soojus-
- alkoholid, taimsed ja loomsed 6lid ning  vad ka kasvuhoonegaasi metaani. Sellised  koormuste avaras vahemikus markimisvaar-
esterdatud 6lid. gaasieritised lehkavad vastikult ja véivad  selt atmosfadriheitmeid. Tanu pdlemisprot-

Péllumajanduses,  toiduainetetddstu- iseenesest suttida. Gaasi saab aga ka ak-  sessi tdiustamisele vajavad suitsugaasid
ses, reoveekaitluses ja jadtmete tootlemisel  tiivselt valja pumbata voi lihtsalt prigimde  Uksnes lihtsat puhastamist lubjakivi lisami-
saab mdrja orgaanilise biomassi allutada  alt torude kaudu vélja juhtida. Gaas vabas-  se ja tarbe korral tekstiilfiltrite abil. Niisugu-
anaeroobsele kddritamisele. Reoveemuda, tatakse Uleliigsest niiskusest, analllsitak-  se pdlemisprotsessi abil saab dra kasutada
sénniku ja orgaaniliste jadtmete tOGtlemi-  se automaatselt ja pdletatakse ahjudes voi  alumiiniumi ja tuhka sisaldavaid jadtmeid -
seks on loodud mitut tldpi reaktoreid. toostusseadmetes. nditeks muda - ning Uhtlasi véib ahi td6ta-

da kas voi 100% ulatuses plastjgatmetel.

Q Metsast tulev puit ja péllult saadav biomass on Eestis
tuule ja pdikese korval parimaks looduslikuks energiaallikaks.
Pildil erinevad tahked biokiitused alates pohust kuni
hakkepuidu ja puidugraanuliteni.
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TAASTUVENERGIA KASUTAMINE

TUULEENERGIA

Tuule jéudu on inimkond dra kasutanud ju-
ba sajandeid. Enam kui 3000 aastat tagasi
Uletas ta purjelaeval ookeane, tuuleveskeid
on aga ulatuslikult rakendatud teravilja jah-
vatamiseks ja vee pumpamiseks. Moodsa
aja koidikul varustati eraldatud piirkondi
koguni tuuleturbiinide abil toodetud elekt-
rienergiaga.

Uldkasutatavate elektrivorkude ja naf-
tasaaduste jaotamise infrastruktuuri laie-
nemise tottu pdrast maailmasddu leidis
aga tuulejéud Uha véhem rakendamist. Ta-
napaeval pdodratakse tuuleenergiale siiski
uuesti tahelepanu, sest see ei reosta kesk-
konda ja on taastuv.

Tuul kujutab endast liikuvat 6hku ja tuu-
leturbiin muundab osa 6hu kineetilisest
energiast (tuuleenergiast) elektriks. Tuule-
turbiine on véimalik liigitada nende telje-
suuna jargi horisontaalteljelisteks - see on
tavalisem tUUp - ja vertikaalteljelisteks.

Horisontaalse teljega tuuleturbiin koos-
neb mastist, gondlist (masinaruumist) ja
turbiinilabadest. Gondlis paiknevad reduk-
tor, generaator, pidurid, juhtimisststeem ja
pdoramisajamid. Gondel pdordub tuulde
kas elektrimootorite v&i tuule enda joul.

MOTLEMISEKS

» Tuul on energiaststeemile tasuta
“kituseks”.

» Tuul on piiramatu ja I6ppematu ressurss.

» Elektri tootmine tuulest ei tekita
kasvuhoonegaase.

» Tehnoloogia on hésti arenenud ja
elektrit suudetakse toota sama hinnaga
nagu suurtes fossiilseid kituseid
kasutavates elektrijaamades.

» Maad tuuleturbiini Gmber saab kasutada
pollumajanduses.

» Vana turbiini saab lahti monteerida
ja eemaldada.

» Tuuleturbiinid tekitavad teatud méaaral
mura, sest nende labad liiguvad labi 6hu.

» Kaigukastid teevad mehaanilist mura.

» Vertikaalse teljega uue pélvkonna
turbiinid on peaaegu hadletud.

» Vahet tuleb teha vdikestel ja suurtel
generaatoritel. Linnatingimustesse
kavandatud generaatoritel on

Vertikaalse teljega tuuleturbiine ei ole
vaja tuule suuna jargi orienteerida. Teine
sddrase konstruktsiooni eelis on masina-
ruumi paiknemine maapinnal, mis vahen-
dab veelgi masti paigaldamise ja hoolda-
mise maksumust. Kuid sellegipoolest ei ole
vertikaalteljega turbiinid seni driedu saavu-
tanud. Pohjuseks on turbiinilabadele lan-
geva koormuse tsuklilisus, mis on enamas-
ti kutsunud esile materjali kiire vadsimise.
Praegu tegeldakse mitmel pool sellise teh-
noloogia arendamisega, mis voiks niisugu-
sed turbiinid tulevikus konkurentsivéimeli-
seks muuta.

Saastlikkuse seisukohalt on Ulimalt téh-
tis, et tuuleturbiinid paikneksid soodsa tuu-
lekliimaga kohas. Kuna enamik tanapdeva
tuuleturbiine on Uhendatud elektrivorky,
saab suurema osa toodetud elektriener-
giast dra kasutada. Seetottu oleks loogiline
koik sobivad paigad véimalikult optimaal-
selt kasutusele votta, plstitades nendesse
tuuleparkideks nimetatavaid turbiinirih-
mi. Selline praktika véhendaks Ghtlasi juur-
depadsuteede, vorgutihenduste jm infra-
struktuuri rajamise maksumust. Turbiinide
alla jaadb Uhtekokku enam-véhem 1% tuu-
lepargi pindalast ja seetdttu saab elektri-
energia tootmisega Uhendada ka muid te-
gevusi - nditeks pdllumajandust.

Katsetamise ja tootmise alustamise jar-
gus on praegu eramajadele ja kontorihoo-

minimaalne visuaalne moju j
madal miratase.

» Tuuleturbiinid voivad maastikus
silma torgata. Ménedele inimestele
ei meeldi nende valimus.

» Elektri tootmiseks on vaja tugevat tuult.

» Tuuleturbiinid voivad hairida radari-
ja televisioonisignaale.

» Kui turbiinid asetatakse randlindude
teele, voivad linnud labadega pihta
saada. Sellest probleemist ei ole
palju teateid.

» Disaini ja konstruktsiooni tdiustatakse
pidevalt ja turbiinid muutuvad
odavamaks.

» Eesti saartel ja rannikul ning avamerel
on piisavalt tugevad tuuled tuule-
parkide rajamiseks.

» Sageli on kdige tuulisem talvekuudel,
mil me vajame rohkem elektrit.

netele paigaldamiseks moéeldud véikesed

tuulegeneraatorid, mis véimaldavad tule-

vikus vdhendada kodude ja kontorite elekt-
riarveid.

Euroopa Komisjoni taastuvenergiat kasit-

leva “Valge raamatu” hinnangul kasutatak-

se 2010. aastal Euroopas 40 000 MW ulatu-
ses tuuleenergiat.

Viimase 15 aasta jooksul on Uhe ener-
gialihiku tootmiseks vajalike investeeringu-
te maht kahanenud poole vérra. JOujaama-
de tootlus ja kasutegur on samal ajal aga
tunduvalt suurenenud. Sellise arengu tule-
musena on tuuleelektri maksumus lange-
nud niisugusele tasemele, et see on peagi
voimeline voistlema fossiilkitustest toode-
tava elektriga. Edaspidi voib “roheline” mak-
supoliitika tuulejéu ja muu taastuvenergia
konkurentsivoimet veelgi tosta. Tulevikus
on omahinna alanemist loota jargmistel
pohjustel:

» 06ige asukoha tdpsemaks kindlaks-
madramiseks vajalike vahendite
valjaarendamine suurendab
paigaldatavate turbiinide tootlust;

» parema konstruktsiooniga turbiini-
labad véivad olla suurema kasuteguri
ja pikema tdoeaga;

» kergema ja paindlikuma
konstruktsiooni loomine véhendab
materjalikulu;

» enamasti on tuul maapinnast

» Kuna turbiinide maksumus kahaneb
pidevalt, saab vdikeseid tuuleparke
voi Uksikuid turbiine ehitada rohkem
kogukondi, et toota elektrit kohalikuks
kasutamiseks.

» Tuuleturbiinid kasutavad maad, mis
on majanduslikult vahevaartuslik ja mille
jarele ei ole suurt néudlust.

» Tuuleturbiine saab rajada avamerele,
Eesti territoriaalmeres olevad madalikud
on selleks igati sobivad.

» Lahitulevikus saab igatks soetada ja
paigaldada oma vaikese vorku
Uhendatava tuulegeneraatori,
mis vahendaks hoone elektriarvet.

» Vdikesed tuuleturbiinid tagavad
tulevikus eraisikutele ja firmadele
energeetilise julgeoleku ja séltu-
matuse elektrikatkestuste ja fossiil-
kUtuste suurte hinnakéikumiste korral.




koérgemal tugevam ning turbiini

modtmete suurendamisel

(kdrgemate mastide korral) muutub

seetdttu automaatselt suuremaks

ka tuulejou kontsentratsioon;

valjundvéimsuse optimeerimine

nduab turbiini téokiiruse varieerimist,

see aga ei sobi kokku toodetava

elektrienergia fikseeritud sagedusega.

Sellist takistust on voimalik Uletada

tdnapéevase voimsuselektroonika

abiga;

turbiini ehituse lihtsustamine

(reduktorita konstruktsioonid) voib

vdhendada mehaanilisi kadusid.

Koik energialiigid, sealhulgas ka taastuvalli-
katest saadav energia, avaldavad mingisu-
gust moju keskkonnale. Tuuleenergia toot-
mine tekitab madalsageduslikku mura ja
enamasti paigutatakse Uksikturbiinid hoo-
netest vahemalt 300 m kaugusele. Tuu-
lepargi puhul tuleb seda vahemaad suu-
rendada vahemalt Uhe kilomeetrini. Mlra
viimisel miinimumini on otsustava tahtsu-
sega turbiinide koérgetasemeline aerodU-
naamiline kujundus.

Méoned inimesed peavad tuuleturbiini
siluetti maastiku rikastajaks, teised aga on
vastupidisel arvamusel. Téhtsad parameet-
rid on turbiini asukoht ja vdrvus ning muud
visuaalset pilti kujundavad tegurid. Oige
asukoht on tahtis ka raadiosignaalide inter-

ferentsi valtimise seisukohalt. Mingi paik-
konna drakasutamine tuuleelektri tootmi-
seks ei vdlista sugugi muid tegevusi ning
ka lindude pérast ei peaks olema pdhjust
muretseda: on nad ju kohandanud oma
kaitumist naiteks tuuleveskitega.

Tuuleeenrgia kasutamine

Vorku tihendatud ja akusid laadivad
viikesed tuulegeneraatorid on igaiihe
véimaluseks ennast elektrenergiaga
varustada voi vihendada vérgust
ostetava energia hulka. Pildil 1,4 kW
tuulegeneraator ja 1 kW pdiikesepatarei
talus Lddne-Eesti rannikul. &
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MUUD ENERGIA SAAMISE VﬁIMLUSE

LAINEENERGIA hases odavam kui ehitustédde teostamine  hale asumist toodeti suurem osa vesinikust
Esimene lainete j6u kasutamisega seotud ~ vVOimsatele lainetele avatud rannal. hidroluusi abil, kasutades selleks tihtipea-
patent valjastati 1799. aastal Prantsusmaal le hiidroenergiat. Monel juhul voib osutu-
ja sellele on jargnenud iile 1000 uue paten-  VESINIK da konkurentsivimeliseks vesiniku toot-

di. Juba aastakiimneid tegelikult kasutusel ~ Vesiniku kui energiakandja “véttis kasutu- Mine hidro- voi tuuleenergia Glejddgi ja
olevate seadmete nditeks on kuivendus- sele”juba Jules Verne 1874. aastal oma raa- tulevikus ka paikeseenergia najal.

pumbad ja meremarkide elektritoitestis- matus “Saladuslik saar” Vesinikku kasuta- Kuna enamiku taastuvenergia allika-
teemid. Alates 1983. aastast on mitu proto-  ti ka esimeste mootorsdidukite kiitusena, € kéttesaadavus on juhusliku iseloomu-
thup- ja naidisrajatist valmistatud Jaapanis,  kuid peagi asendasid selle odavamad ja  9aja need ei pruugi olla ekspluateeritavad

Norras, Hiinas, Indias, Suurbritannias, USAs,  kieparasemad naftasaadused. Just seal ja siis, kus ja millal neid vaja 1dheb,
Rootsis ja Taanis. Kaldal paiknevate sead- “Vesinikumajanduse”ideed on pakutud muutub energia salvestamine tdhtsaks
mete installeeritud voimsus on janud 3 vélja kui maailma energiaprobleemide la-  Probleemiks. Vdikeste ststeemide ja luhi-
kW ja 400 kW vahele. hendust. On ennustatud, et paikeseener-  djalise talletamise korral voib piisata aku-

Uks laineenergia looduslikke eeliseid  giat hakatakse péikesepaistelistes piirkon- ~Mulaatoritest, kuid suures koguses energia
on energia salvestumise voime lainetes, dades - néiteks Saharas - suures ulatuses ~ Pikaajalisemaks sdilitamiseks ja transporti-
mis eksisteerivad veel tunde ja péevi pa- rakendama selleks, et toota vesinikku kui miseks tuleb leida teistsuguseid lahendusi.
rast seda, kui neid tekitanud tuul on vai- energia talletamise ja transportimise va- Vesinikku on véimalik toota elektrolid-
bunud. Olulisemate miinuste hulka kuulub  hendit. Ei ole siiski teada, millal voiks vesi- i abil veest ning sdilitada ja kasutada see-
aga asjaolu, et sdarase energia kogumiseks  nikust saada realistlik ja Gkonoomne lahen-  jarel vastavalt vajadusele poletite, mootori-
lsheb vaja massiivseid rajatisi, mis suudak- ~ dus, mis rahuldaks suure osa kogu maailma  t€ ja kituseelementide kitusena.
sid lainete joule vastu seista, ning enamasti  energiavajadusest. Kuid véitluses maailma
on nende kasutus- ja hoolduskulud néud-  energiaststeemi sddstlikumaks muutmise OOKEANIDE SOOJUSENERGIA
liku merekeskkonna téttu suured. nimel suunatakse markimisvadrses ulatu- KONVERSIOON

Rannas ei ole laineenergia sugugi nii  ses uurimis- ja arenduspadevust ka vesini-  Ligikaudu 25% Maani joudvast paikese-
hasti kdttesaadav kui avamerel ja kaldajoo-  kule ning loomisel on rakendused vesiniku  energiast neeldub meres. Troopilistes ja
ne topograafilistest omadustest tulenevad  kasutamiseks toéostusliku energiakandjana.  subtroopilistes piirkondades on pinnavee
piirangud harilikult vdhendavad joujaama Alternatiivseks vesiniku tootmise vii- (25 °C) ja pdhjavee (5 °C) temperatuur mar-
voimalike asupaikade arvu. Merel on pii- siks vdib olla samuti bioloogilist paritolu  kimisvdarselt erinev. Poéhimotteliselt on
ranguid véhem ja lained kannavad enda- sUsivesinike pUrolUds. Kui protsessis ei ole  sellist temperatuuride vahet voimalik dra
ga kaasas rohkem energiat. Avamerejaama  muid osalejaid, eraldub CO2 asemel liht- kasutada termodUnaamilises tsdklis. Kaa-
peamine puudujadk on aga kaugus nen-  salt sisinik. Kui osaleb ka vesi, voib see sti-  satavate suurte veekoguste hiiglaslik soo-
dest kohtadest, kus toodetavat energiat  sinikuga reageerida ning protsessi saadus-  jusmahutavus tagab stabiilsed energiatar-
vajatakse, ning see nduab kulutusi kaablite  teks on vesinik ja CO2. Praegu on kdimas  ned.

paigaldamiseks ja muudab rajatise hoolda-  uurimistdéod, et luua sadstlikke meetodeid Temperatuuride erinevuse vdike aste
mise kallimaks. Kuid teisest kiljest on ava-  biomassist vesiniku tootmiseks. tdhendab seda, et energia muundamise
mererajatise valmistamine laevaehituste- Enne fossiilset péaritolu vesiniku juhtko-  kasutegur ei ole suur. Tulpiline néitaja on
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2,5%. Kuid soojusenergia konversiooni teo-
reetiline potentsiaal on suurem kui tuule-,
laine- ja mereloodete energial.

MERELOODETE ENERGIA

Ookeanitaseme kéikumist tdusu ja mood-
na ndol pdéhjustab Paikese ja Kuu gravitat-
sioonijoud. Selle méjul sinnib véhem kui
meetri kérgune laine, mille tekkeperioo-
diks on 12 tundi ja 25 minutit. Kaldajoo-
ne topograafilised isedrasused voivad ker-
gitada toéusulaine kohati markimisvaarselt
kérgele ning kutsuda esile tugevaid loo-
devoole.

Hispaanias ja Prantsusmaal hangiti eri-
konstruktsiooniga veskite abil mereloo-
detest energiat juba enne 11. sajandit. Vii-
mase 150 aasta jooksul on loodete jou
drakasutamise kohta registreeritud sadu
patente ja uusi taotlusi antakse sisse prae-
gugi. Enamik neist kasitleb véimalust kasu-
tada dra vee tOusu- ja mddnaaegse taseme
erinevust.

Tegelikkuses piirdub loodete ener-
gia ekspluateerimine selliste kohtadega,
kus veetaseme erinevus tdusu ja mdédna
ajal on suur (Gle 3 m) ning soodsad on ka
muud lokaalsed tingimused. [joonis]

GEOTERMILINE ENERGIA

Peamiselt radioaktiivse materjali 16hustu-
mise tagajarjel on maakoorde kogunenud
suurel hulgal soojust. Maakera keskosa
temperatuur on hinnanguliselt kuni 5500
°C ja maakoores tdéuseb temperatuur stiga-
vamale minnes 30..35 °C kilomeetri koh-
ta. Selle soojuse koguhulk on ligikaudu 35
miljardit korda suurem kui maailma aasta-
ne elektritarbimine. Tegelikkuses on sellest
geotermilise energiana siiski kasutatav tks-
nes murdosa.

Maakoore temperatuurigradient  va-
rieerub tugevasti séltuvalt kohalikest tingi-
mustest. 5 km stigavusel véib temperatuur
ulatuda 70 °C-st kuni enam kui 500 °C-ni.
Selline gradient tekitab maapinna poole

Energia tootmine mereloodete abil

kerkiva soojusvoolu, mille erivéimsus on ta-
valiselt 0,03..0,05 W/m?. Geotermilise ener-
gia drakasutamine toimub tavaliselt sooju-
se looduslikust juurdevoolust kiiremini ja
Uksiku puuraugu tddiga voib jdada vahe-
mikku 30 kuni 50 aastat. Geotermilist ener-
giat on véimalik muundada elektriks, mil-
leks laheb tavaliselt vaja temperatuuri Ule
150 °C, voi kasutada katmiseks, milleks pii-
sab 40 °C-st.

VAIKESED HUDROELEKTRIJAAMAD

Kui hidrojéujaama installeeritud véimsus
jaab alla 10 MW, nimetatakse seda sage-
li “vaikeseks" Tavaliselt jaotatakse sellised
joujaamad 3 kategooriasse - mikrojaamad
(< 100 kW), minijaamad (100 - 1000 kW) ja
véikejaamad (1 - 10 MW). Maailmas on ra-
jatud hudroelektrijaamu koguvdimsusega
627 GW ja need toodavad aastas ligikaudu
2300 TWh elektrit. Véikeste hidrojaamade
0sa on sealjuures vastavalt 19,5 GW ja 80
TWh.

Paljud j6ed ja ojad on selliste hidrora-
jatiste jaoks Usnagi sobivad ning maailma
mitmes ulatuslikus piirkonnas esineb eral-
datud aladel vajadus elektrienergia jare-
le. Kdigest 5% isoleeritud alade asukatest
maailmas voib loota, et nad hakkavad saa-
ma energiat Uldelektrivérkude kaudu.

SOOJUSPUMBAD

Soojuspump vétab ménest soojusallikast
soojust, mida on véimalik kérgemal tem-
peratuuril dra kasutada kittesiisteemides.
Soojusallikaks véib olla valiséhk, vesi, val-
juva 6hu jadksoojus voi tootmise jadksoo-
jus. Soojuspumbaststeemi péhiosad on
kompressor, paisutoru ja kaks soojusva-
hetit (aurusti ja kondensaator). Todvede-
lik ringleb nendest neljast komponendist
koosnevas suletud kontuuris. Vedelik pai-
sub ldbi klapi aurustisse. Paisumine tekitab
temperatuurilanguse, vedelik adsorbeerib
soojusallikast soojust ja aurustub. Aur suru-
takse kokku, mis tdstab selle réhku ja tem-
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peratuuri. Kuum aur siseneb kondensaato-
risse, kus kondenseerub ja annab endast
dra kasuliku soojuse. Lopuks paisub korge
rohu all olev tdovedelik abi paisutoru au-
rustisse.

Suurem osa soojuspumpi todtab elekt-
rimootori jéul, Uha kasvav vdhemus aga
gaaskittel. Soojuspumba  valjundsoojus
kujutab endast soojusallikalt véetud soo-
juse ja kompressori tdédtamiseks vajaliku
energia summat. Seadme kasutegurit ni-
metatakse harilikult soojusteguriks (COP)
ning see kujutab endast toodetud kasuliku
soojuse ja soojuspumba tdoks vajaliku si-
sendenergia suhet. Tavaliselt on COPi vaar-
tus 2..5.

Kidlmkapi ja soojuspumba seadmestik
on pohimotteliselt Uhesugune

Soojuspumpades traditsiooniliselt ka-
sutatavaid osooni lagundavaid todvedelik-
ke - naiteks kloorfluorstsinikku ehk freoo-
ni (CFQ) ja hudrokloorfluorsisinikku (CFC)
- on Uha rohkem hakatud asendama selliste
keskkonnasdbralike vedelikega nagu am-
moonium ja propaan.

STIRLINGMOOTOR

Stirlingmootori leiutas 1816. aastal Sotla-
sest vaimulik Robert Stirling. Stirlingmoo-
toris liigub todvedelik suletud kontuuris
ja selle Uks peamisi tunnusjooni on védga
vaikne t66. Uhe otsa kuumutamisel ja tei-
se jahutamisel saadakse kasulikku todd
pdorleva volli kaudu. Stirlingmootor t66-
tab kéigega, mis pdleb - selleks sobib puit,
pdhk, bensiin, petrooleum, alkoholid, pro-
paan, maagaas, metaan jne. Stirlingmoo-
torite kdigushoidmiseks véib kasutada ka
pdikesesoojust, geotermilist energiat ja
toostuslike protsesside jadksoojust.

Esimesed stirlingmootorid olid suured
ja neid kasutati peamiselt t&dstusettevo-
tetes. Kuna paljudes esimestes mootorites
taitis todvedeliku Ulesandeid atmosfadrird-
hu all olev 6hk, said need tuntuks kuumaé-
humootorite nime all.
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