Tuumaenergia on
elbavajalik Eestile
ja kanjulik Kliimale



Eestimaa Looduse Fond on sdltumatu vabathendus, kes kaitseb loodust, kasutades parimat ekspertteadmist,
uuenduslikke lahendusi ja igauhe kaasabi.

Eesti Roheline Lilkumine on keskkonnakaitsega tegelev mittetulunduslik organisatsioon eesmaérgiga parandada
Eesti keskkonna olukorda ja suunata meie Uhiskonda rohelisele jatkusuutlikule motteviisile.

Rohetiigri missiooniks on luua ja rakendada loodussdbralikke praktikaid kdikides sektorites ning kujundada vélja
tasakaalus majandus.

Kriisivuringute Keskus loodi 2022. aastal eesmargiga toetada kriisijuhtimise ja elanikkonnakaitse valdkonna arengut.

Autorid:

Piret Vainsalu (Eestimaa Looduse Fond), Ingrid Nielsen (Eestimaa Looduse Fond), Madis Vasser (Eesti Roheline
Liikumine), Hannes Nagel (Kriisiuuringute Keskus)

Tanusonad:

Aitah ekspertidele, kes on ndustanud muutide kogumiku valmimist: energeetikadoktor Einari Kisel, Andres Veske
(Rohetiigen), politoloog ja ajakirjanik Erik Moora, SEI-Tallinn materjalidega toetamise eest ning veel mitmed teised

Paringud:
elf@elfond.ee, elfond.ee, klimamuutused.ee

Avaldatud:
Mai 2024

lllustratsioonid:
AW stuff

Kujundus:
Mudu

Rahastaja:

Dokumendi koostamist toetas Euroopa Liidu LIFE Programmi projekt “Together For 1.5" Dokumendi sisu ei pruugi
kajastada Euroopa Komisjoni ametlikke seisukohti. Projekti veebilehed: Ipoint5.caneurope.orgja elfond.ee/igatonnloeb

. ACCELERATE
Terther»‘ CLIMATE ACTION

lmfor 1.50[. INEUROPE

N EESTIMAA o8, - Kriisiuuringute Keskus A
: aLOODUSE ﬁRohetuger & Litkumine
FOND Métle ette, mbtle jarele! Evtorian Green Movement.Fof


mailto:mailto:elf%40elfond.ee?subject=
https://elfond.ee/
https://www.kliimamuutused.ee/
mailto:http://www.awshop.xyz/?subject=
https://mudu.ee/
https://1point5.caneurope.org/
https://elfond.ee/igatonnloeb

Eestil tuleb peagi otsustada, kas meist voiks tulevikus saada tuu-
mariik vOi mitte.

2024. aasta veebruaris tutvus Vabariigi Valitsus tuumaenergia
tooruhma IGpparuandega , Tuumaenergia kasutuselevotmise voi-
malused Eestis" (edaspidi TET raport), mille klimaministeerium
avaldas 2023. aasta I0pus. Jargmiseks seisab Riigikogul ees ot-
sustamine, kas luua Eestis vOimalused tuumaenergia kasutusele
vOtmiseks vOi mitte. Kui Riigikogu otsustab, et need vdimalused
tuleb luua, peab riik alustama selleks vajalike tingimuste loomise-
ga, sh nt institutsionaalse ja seadusandliku raamistiku loomine ja
spetsialistide koolitamine.

Riigikogu otsuse peamiseks aluseks on TET raport. Kbnealuses
raportis ja senises avalikus arutelus annab tooni arusaam, et tuu-
maenergia on hadavajalik Eesti tuleviku energiaportfellis ning klii-
maeesmarkidesse panustamisel. See pole aga dige.

Naiteks vOtab tuumajaama ehitamine kliimaeesmarkide taitmi-
seks liiga kaua aega. Kiire, soodsa ning teada-tuntud tehnoloogia-
ga, nagu tuule- ning paikeseenergia, taidaksime oma eesmargid
ammu enne tuumajaama v3imalikku valmimist. Lisaks keskkon-
naalastele, aega ja hinda puudutavatele muutidele leiab siinsest
kogumikust elanikkonnakaitset, energiajulgeolekut ning varustus-
kindlust ja tuuma- ning taastuvenergia vahelisi suhteid kasitlevaid
vaararusaamu ja neid UmberlUkkavaid fakte. Tuumaenergia ei ole
Eestile vajalik ja on kliimale kahjulik.

Kogumik on mdeldud Eesti poliitikakujundajatele, eelkdige Vaba-
riigi Valitsuse ja Riigikogu liikmetele, aga ka ametnikele Eestis, kes
osalevad Uhel vOi teisel viisil meie riigi energiatulevikuy, eriti tuuma-
energia kasutuselevotu Ule otsustamisel. Kogumik panustab Ees-
ti energiatuleviku avalikku diskussiooni Eestis, aidates kujundada
seisukohta erinevatel huvigruppidel, nagu naiteks ajakirjanikel, et-
tevGtjatel ja vabalhendustel.

Kas tuumajaam on
soodne?

Ei. K&iki energiatootmiseks va-
jalikke kulusid vaadates (LCOE)
on see oluliselt kallim kui Ukskdik
milline taastuvenergialahendus.

Kas tuumajaam on
vajalik varustus-
kindluse jaoks?

Ei. Eesti energiasUsteemi ana-
IUUsid naitavad, et saame edu-
kalt (ja soodsamalt) hakkama
vaid taastuvenergial pdhineva
sUsteemiga.

Kas tuumajaam
on vajalik kliima-
eesmarkide
taitmiseks?

Ei. Tuumajaama ehitamine
on aeglane ja kallis. Kui hoia-
me praegust kurssi taastuv-
energia suunal, siis oleme oma
eesmargid enne tuumajaama
vOimalikku valmimist Eestis
taitnud.

Kas Eesti elanik-
konnakaitse

on valmis
tuumajaamaks?

Ei. Eesti riigil ei ole vajalik-
ku valmisolekut oma inimes-
te kaitsmiseks suurkriisides.
Puudu on elanikkonnakaitse
ressursid: nii Uleriigiline kui ka
kohalikul tasandil elanikkonna-
kaitsesusteem, mis oleks voi-
meline kaitsma ning abistama
elanikke nii tahtmatutes kui
tahtlikes tuumadnnetustes.
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Tuumaenergia on soodsam
kui taastuvenergia

TUNTUD KA KUI: Tuumaenergiaga saame soodsa elektrihinna.

TET raport (Ik. 10): Kuigi tuumaelektrijaama ehitamine voib esialgu nGuda suuremaid investeeringuid,
toodab tuumaenergia elektrit pikas perspektiivis madalamate kuludega, vorreldes mdnede taastuve-
nergiaallikatega (nt meretuulepargid). See aitab tarbijatele, sh suurtarbijatele tagada elektri stabiilse ja
soodsama hinna.

TEGELIKKUS:
1. Tuumaenergia omahind on kallim

Tuumaenergia ja vaikeste moodulreaktorite (SMR) energia omahind ehk LCOE (levelized cost of en-
ergy) on taastuvenergiaallikatega vdrreldes markimisvaarselt kallim, sh meretuuleenergiast, samuti
tuule- ja péikeseenergiast kombinatsioonis salvestusega. Seda kinnitavad andmed nii ranvusvaheli-
selt finantskonsultatsiooniettevottelt Lazard, Rahvusvaheliselt Energiaagentuurilt, teadusagentuuride
analUusidest kui ka teadusartiklitest.

Kui LCOE on kallim, siis konkurentsivGimelist hinda elektriturul saab hoida ainult riiklike toetustega, mille
eest tasub tarbija otseselt (eritariifid) ja maksumaksja kaudselt (maksuraha jagunemine). LCOE hinna-
vOrdluses ei tooda kuludena vélja kaudseid kulusid, mis tdhendab, et selles ei kajastu koiki selle tehnoloo-
gia kasutuselevotu kulutusi - riigil tuleb tasuda mh tsiviiltaristu ettevalmistamise kulud, tuumaregulaatori

Joonis 1. LCOE kulud koos valiskuludega (kulud kogu Uhiskonnale)
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Allikas: Benjamin K. Sovacool, Jinsoo Kim, Minyoung Yang, The hidden costs of energy and mobility: A global meta-analysis
and research synthesis of electricity and transport externalities, Energy Research & Social Science, Volume 72, 2021, 101885,
ISSN 2214-6296, https://doi.org/10.1016/j.erss.2020.101885
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Joonis 2. Taastuvenergia ja tuumaenergia LCOE vordius

Katustel/elumajad

Katustel/energiaUhistud, ettevotted ja toostus

E Suurel skaalal
g ® 65
® 30
Paike + suurel skaalal salvestus
Maismaatuul
® 60
4 @ 50
= :
=) Maismaatuul + salvestus
-
Meretuul
® 75
® 30
Tuumaenergia
< @ 155
g ® 110
L
Z 246 @ ® 410 SMR
w
< SMR
% SMR: BWR ja PWR
B Jja
D sh BWRX-300 188 @ @ 991
= 99 @@ 158 SMR:HTR
SMR:SFR 805 @ 7519
0 200 400 600 800 1000
USD/MWh
Lazard @ IEAEL-2022. aastahind @ IEAEL prognoos @ GenCost 2023. aasta hind GenCost prognoos @ Steigerwald jt, 2023
2050. aastaks 2050. aastaks
Allikad:

1. Lazard'i raport Levelized Cost of Energy (2023)
2. Rahvusvahelise energiaagentuuri (IEA) raport "Word Energy Outlook 2023"

3. Bjorn Steigerwald, Jens Weibezahn, Martin Slowik, Christian von Hirschhausen, Uncertainties in estimating production
costs of future nuclear technologies: A model-based analysis of small modular reactors, Energy, Volume 281, 2023,
128204, ISSN 0360-5442, https://doi.org/10.1016/j.energy.2023.128204

4. Austraalia Rahvuslik Teadusagentuur "GenCost” 2023-24

Lazardi 2023. a. Levelized Cost of Energy raport néitab, et isegi koos salvestusega on taastuvener-
gia soodsam kui tuumaenergia. Rahvusvahelise energiaagentuuri (IEA) raportis "Word Energy Outlook
2023" hinnatakse ELis paikese- ja tuuleenergiat tuumaenergiast ronkem kui kaks korda soodsamaks
ning see vahe kasvab veelgi aastaks 2050, olles naditeks meretuuleenergia ja paikeseenergia puhul pea
neli korda soodsam tuumaenergiast. Kliimaneutraalsuse stsenaariumi puhul on vahed veelgi suure-
mad. (IEA raportis tabelid B.4b ja B.4c)

Steigerwald jt, 2023 analUusisid 19 erinevat SMRi lanendust ning leidsid, et Ukski testitud variantidest
ei ole vOrreldes taastuvenergialanendustega majanduslikult konkurentsivBimeline. BWR ja PWR ehk
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https://www.lazard.com/research-insights/2023-levelized-cost-of-energyplus/
https://iea.blob.core.windows.net/assets/86ede39e-4436-42d7-ba2a-edf61467e070/WorldEnergyOutlook2023.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/86ede39e-4436-42d7-ba2a-edf61467e070/WorldEnergyOutlook2023.pdf
https://doi.org/10.1016/j.ener­gy.2023.128204
https://www.lazard.com/research-insights/2023-levelized-cost-of-energyplus/
https://iea.blob.core.windows.net/assets/86ede39e-4436-42d7-ba2a-edf61467e070/WorldEnergyOutlook2023.pdf
https://doi.org/10.1016/j.energy.2023.128204
https://www.csiro.au/en/research/technology-space/energy/energy-data-modelling/gencost

keevveereaktorite ja surveveereaktorite (nende hulgas on ka Fermi Energia valitud BWRX-300) teh-
noloogiate toodetud elektri hind algaks 176 eurost/MWh (USD - EUR seisuga mai 2024). HTR ehk
kdrgtemperatuuriga reaktorite hind voiks olla sellest vaiksem, kuid neist on teadusartiklis analuuUsitud
vaid kolme. Selline on naiteks Hiinas ehitatud nn IV pdlvkonna vaikereaktor.

Austraalia Rahvuslik Teadusagentuur hindab oma "GenCost" 2023-24 esialgses eksperthinnangus
tuumaenergia hinna palju kdrgemaks kui Uhegi teise vBrdluses oleva tehnoloogia hinna (@andmed Apx
Table B.10; AUD - EUR seisuga aprill 2024). Joonisel 2 on selguse huvides vélja toodud vaid tuu-
maenergia hinnad, sest GenCost analUusitud taastuvenergia hinnad jaid samasse suurusjarku IEA ja
Lazardi andmetega). AnalUUs arvestab ka Ulekandevdrkude ja salvestamise kulusid. Austraalia tingi-
mused on Eestiga sarnased, kuna ka seal ei ole hetkel Uhtegi tuumajaama. Nagu Eestis, nii on ka Aust-
raalias vOimalik vOrku Uhendada vaid vaikesed reaktorid. Austraalia on energiasusteemi mdttes eraldi
saar, mis teeb nende poliitilise valiku vélistada tuumaenergia ja arendada téielikult taastuvenergiale
pdhinev elektrisisteem, heaks naiteks kogu maailmale.

2. Tuumaenergia susteemi omahind on kallim

Uksikute energiaallikate omahindade vordlemise kdrval on riiklike valikute tegemisel oluline vaadata
elektrisUsteemi ka tervikuna. Eestis on selle jaoks tehtud uuring “Uleminek kliimaneutraalsele elektri-
tootmisele Eestis” (2022), kus soovitati samuti stsenaariume ilma tuumaenergiata.

Joonis 3. Millised stsenaariumid on majanduslikult mdistlikud ja teostatavad?
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Allikas: uuring "Uleminek klimaneutralsele elektritootmisele Eestis” (SEI-Tallinn, 2022)
Stsenaarium "kdik tehnoloogiad” ei sisalda tuumaenergiat
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https://www.csiro.au/en/research/technology-space/energy/energy-data-modelling/gencost
https://minister.dcceew.gov.au/bowen/media-releases/opinion-piece-proponents-nuclear-power-are-peddling-hot-air
https://www.sei.org/perspectives/lauri-tammiste-tasub-karta-liiga-aeglast-tegutsemist/
https://www.sei.org/perspectives/lauri-tammiste-tasub-karta-liiga-aeglast-tegutsemist/
https://www.sei.org/perspectives/lauri-tammiste-tasub-karta-liiga-aeglast-tegutsemist/

3. Borsihindadega ei pUsi tuumajaam konkurentsis

Mida vahem paaseb tuumaenergia turule, seda kdrgem on toodetud tundidel elektri omahind. Fermi
Energia ariplaan ndeb ette 92% kasutegurit ehk siis praktiliselt pidevat tootamist ja seda eeldab ka
valja lubatud hind. Kui tuumajaam paaseks turule alla 50 protsendil ajast, siis 18heks hind arvestuslikult
kaks korda kallimaks.

Fermi Energia hinnaeesmark 2024. aasta alguse seisuga on 70-80 eurot / MWHh. Algse hinnalubadusega
pUsima. BWR & PWR SMR tUUpi reaktoril, mille kategooriasse kuulub ka Fermi Energia valitud tehno-
loogia, algavad analUusi pdhjal vdimalikud hinnad 176 eurost / Mwh ja kUUndivad peaaegu 1000 euroni /
MWh (joonis 2). Arvestades, et tdnane keskmine borsihind on 90 EUR/MWh ehk 96 USD/MWh (joonis
5), siis turule paasemise vBimalus on kindlasti vaiksem kui 90%. Mida rohkem soodsama muutuvkuluga
taastuvenergiat 2030. aasta Eesti eesmarkide valguses vdrku tuleb, seda odavamaks laheb borsihind. Ka
ettemuugilepinguid on tden&oliselt keeruline sdimida keskmisest borsihinnast kdrgema hinnaga.

Joonis 4. Ndide elektrininna muutumisest seoses koormusteguriga

<

= $500 $500
>

(]

C

D

©

5 $400

s

©

3 $335
§  s300

(0]

& $253

o

_

f:g $200 S171

O

§ o6 s16

Q $100 $82

S ss8  $64 972

(=

=

o

L S0

e 95% 85% 75% 65% 550 45% 350 2506 15%
—

Aastane koormustegur

Allikas: Institute for Energy Economics and Financial Analysis (IEEFA). Aluseks on v8etud NuScale'i esialgne planeeritud hind 58 dollarit,
mis 2023. aastal tdusis 89 dollarini.
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https://leg.mt.gov/content/Committees/Interim/2021-2022/Energy-and-Telecommunications/2022MayMeeting/SchlisselPresentation.pdf

Joonis 5. Keskmine borsihind
Euroopa regioonis 2023. aastal
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Allikas: Nord Pool

4. Tuumajaamade arendajate hinnalubadused tdusevad ajas

USA Nuscale projekti esialgne hinnaprognoos oli 55 dollarit / MWHh, kuid 2023. aasta alguseks tdusis
see 89 dollarini (see hind on saadud arvestades Inflation Reductions Act (IRA) toetust, mis oleks pro-
jektis kokku ulatunud 1,4 miljardi dollarini. Ilma toetuseta oleks tegelik elektrinind olnud vahemalt 120
dollarit/MWNh). Projekt Idpetati, kuna ettemUUgilepingutega ei dnnestunud ostuhuvilisi hoida (investo-
rid kaebasid ka arendaja kohtusse).

Eestis oli Fermi Energia varaseim prognoos ca 50 eurot, 2021. aastal 65 eurot ning 2023, aastal TET
raporti jargi on eesmark pakkuda fikseeritud ettemuUgilepingutega hinda 70-80 €/MWh.

Senine kogemus tuumaenergiaga selgitab hinnatdusu negatiivse Oppimise efektiga, mida on ndha nai-
teks tuntud tuumaenergia riigis Prantsusmaal, kus kulud tdusevad ja vOimekus véheneb iga jargmise
tootmise generatsiooniga. Vastupidiselt on taastuvenergia hinnad muutunud soodsamaks ja joudlus
paranenud, kuna on naha positiivse dppimise efekti.

Joonis 6. Projektide lisakulud

Keskmine lisakulu (min USD)

Tuumajaam 1282

Tuul* 77 | 328
Paike 5 | -42

*Tuuleenergia puhul on keskmine lisakulu 9,6% projekti alghinnast merel ja 0,8% maismaal.

Allikad:

Sovacool et al,, (2014) 'An international comparative assessment of construction cost overruns for electricity infrastructure, Energy Research &
Social Science, 3, pp.152-160 ja Sovacool et al., (2017) 'Scale, risk, and construction cost overruns for electricity infrastructure, The governance
of infrastructure, p.127-145. https://doi.org/10.1093/acprof:0s0/9780198787310.003.0007

Joonis SEI Tallinn
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https://ieefa.org/resources/eye-popping-new-cost-estimates-released-nuscale-small-modular-reactor
https://ieefa.org/resources/eye-popping-new-cost-estimates-released-nuscale-small-modular-reactor
https://www.power-eng.com/nuclear/reactors/investors-file-lawsuit-against-nuscale-after-cancellation-of-smr-project/#gref
https://www.power-eng.com/nuclear/reactors/investors-file-lawsuit-against-nuscale-after-cancellation-of-smr-project/#gref
https:// doi.org/10.1038/s41560-020-00696-3
https://data.nordpoolgroup.com/auction/day-ahead/prices?deliveryDate=2024-05-03&currency=EUR&aggregation=Hourly&deliveryAreas=EE,LT,LV,AT
https://www.sei.org/perspectives/lauri-tammiste-tasub-karta-liiga-aeglast-tegutsemist/

Pohjamaade odav elekter
tuleneb tuumaenergiast

TEGELIKKUS: PGhjamaade elektri teeb soodsaks hudroenergia. Kdige suurema tuumaenergia osakaa-
luga Euroopa riikides (Prantsusmaa, Ukraina, Slovakkia, Ungari, Belgia, Sloveenia, Tsehhi, Sveits jne)
0li 2023. aasta keskmine borsihind Eesti borsininnast kallim (joonis 5), paljudes nendest Ule 100 euro/
MWh. Tuumaenergia on odav ainult teatud juhtudel, nditeks Hiinas on selle hind soodsam kui I1&&nerii-
kides. Samuti voib hind olla soodsam laaneriikides pikalt kasutuses olnud suurte jaamade puhul, mille
ehitamise ajal olid madalamad keskkonnanduded, ehituskulud ja intressiméarad ning mille kapitalikulu
on ténaseks tagasi teenitud. Uued tuumajaamad ELis ja USAs on ohutusstandardite tdusmisel ja uute
reaktoridisainide kasutusele votmisel vaid kallinenud.

Soome Olkiluoto 3 reaktori ehitamisega seotud kulude kasvu, viivitusi ning vaidlusi ehitaja (konsortsium
prantslaste juhtimisel) ja tellija (soomlased) vahel on dokumenteeritud iga-aastastes World Nuclear
Industry Status Report'ides. Kokkuvottes tdusis planeeritud jaama ehitushind 3 miljardilt eurolt 11 mil-
jardi euroni, millest 5.5 miljardit maksid kinni prantslased ja teise poole soomlased. Ehitaja kahjumit
Soome tuumjaama operaator enda kuludesse arvestama ei pea ja see aitab ka sealt toodetava elekt-
rininna hoida soodsamana, kui see oleks kdiki ehituskulusid arvestades. Sellegipoolest on uus reaktor
taastuvenergiast tuleneva soodsa elektrihinna tottu pidanud oma koormust vahendama.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear_power_by_country
https://ifp.org/nuclear-power-plant-construction-costs/
https://www.worldnuclearreport.org/-The-Annual-Reports-.html
https://www.worldnuclearreport.org/-The-Annual-Reports-.html
https://www.worldnuclearreport.org/IMG/pdf/wnisr2019-v2-hr.pdf
https://yle.fi/a/74-20032375#:~:text=The%20output%20of%20Finland's%20newest,%2C%20Teollisuuden%20Voima%20(TVO).
https://yle.fi/a/74-20032375#:~:text=The%20output%20of%20Finland's%20newest,%2C%20Teollisuuden%20Voima%20(TVO).

Tuumaenergia arendaja
el vaja riigi raha

TET raport (ptk 4.2.) loetleb erinevaid viise, kuidas riik v8iks tuumajaama rajamist toetada - kahepool-
sed hinnavahelepingud (CfDd), riigi hinnagarantiid, riigi osalus tuumajaamas, ettemuUgilepingud riigi-
asutustega, riiklikud investorid (Eesti Energia).

TET raport (k. 42) kirjeldab omaniku/kaitaja pankrotiriski puhul riigi vajadust sekkuda: Riik v8ib pank-
roti ennetamiseks pakkuda erinevaid toetusmeetmeid, nagu hinnagarantiid, maksusoodustused Vi
subsideeritud laenud, et tagada projekti majanduslik elujdulisus. Samuti on vGimaluseks aidata kaasa
|&biraakimistele ranvusvaheliste finantsinstitutsioonide ja investeerimispankadega, et tagada vajaliku
finantseerimise k&ttesaadavus ning vOimalusel pakkuda laenudele riigi garantiid. Riik v3ib osaleda ris-
kide jagamises, naiteks labi Uhisettevotete vOi partnerluste loomise era- ja avaliku sektori vahel.

TEGELIKKUS: Tuumajaam vajab turule sisenemiseks riigi toetust, mida Uks vBimalik arendaja Fermi
Energia on ka avalikult kinnitanud (Vikerraadio keskpaevased uudised 29.02.2024, 00:55). Pdhjuseks
on tuumaenergia kdrge omahind (LCOE) — tuumaenergia on taastuvenergiaallikatega vorreldes olu-
liselt kallim ja seega ei pUsiks jaam riigi rahalise toetuseta konkurentsis (MUUt 1). Lisaks kaasnevad
tuumaenergia kasutuselevdtul riigile tdiendavad kulud kogu vajaliku infrastruktuuri loomiseks ja UGlal-
pidamiseks. V3imaliku tuumajaama valmimise ajaks on Eesti turul juba meie vajadusi katvas mahus
taastuvenergiat ja salvestust, mistSttu ei ole tuumajaamale turul ei vajadust ega ruumi (MUUt 6). Sellise
véljavaatega ettevottesse on arendajatel riigi garantiideta rahastuse leidmine keeruline.

Naited ELi riikide toetustest tuumaenergiale:

Belgia tuumajaamade eluea pikendamine 10 aasta vorra maksab riigile ca 1,5 miljardit. Selle pohju-
seks on soodsad ja veelgi soodsamaks muutuvad borsihinnad ja kokkulepitud hinnapdrand 81 eur/
MWh juures.

Suurbritannia pakub Hinkley Point C ehitusel erinevat tUUpi riigiabi. Cfd (contract for difference) le-
pingu jargi maksab riik tuumajaamas toodetud elektrile peale, kui elektri borsinind langeb alla teatud
maksumuse. Lepingu alguse vaaringus oli esialgne piir 89,5 £/ MWHh, kuid kokkuleppeliselt muutub
see hinnatdusuga kooskdlas ning 2023. aasta seisuga on piir 128,09 £/MWh.

Vattenfall, Fermi Energia kaasomanik, on vélja 0elnud, et ettevote vajab Rootsis uue tuumajaama
ehitamiseks riigi toetust.

Soome Olkiluoto 3 reaktori ehituskulu Ulekulu (3 mid » 11 mid) eest tasus suures osas (5,5 mid)
Prantsuse valitsus, kellel oli suurosalus seda ehitavas ettevdtete konsortsiumis. Teise poole Ulekulu
eest tasusid Soome osapooled, sh kohalikud omavalitsused.

Eestis on Fermi Energia juba kasutanud EASI toetust 180 000 euro ulatuses.
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https://vikerraadio.err.ee/1609255049/keskpaevased-uudised
https://vikerraadio.err.ee/1609255049/keskpaevased-uudised
https://www.err.ee/1609011395/tuumajaama-ehitamine-nouaks-politseinike-ja-paastjate-juurde-palkamist
https://www.belganewsagency.eu/keeping-nuclear-plants-open-longer-threatens-to-cost-the-belgium-some-15-billion
https://curia.europa.eu/jcms/upload/docs/application/pdf/2020-09/cp200112en.pdf
https://www.jstor.org/stable/resrep14807.4?seq=2
https://www.jstor.org/stable/resrep14807.4?seq=2
https://www.jstor.org/stable/resrep14807.4?seq=2
https://www.renewable-energy-industry.com/news/world/article-6502-new-hinkley-point-c-nuclear-power-plant-electricity-costs-over-15-cents-per-kilowatt-hour-at-launch
https://www.renewable-energy-industry.com/news/world/article-6502-new-hinkley-point-c-nuclear-power-plant-electricity-costs-over-15-cents-per-kilowatt-hour-at-launch
https://montelnews.com/news/a2186587-6772-4482-ba86-57c9b166bd23/government-must-share-risk-of-new-reactors-vattenfall
https://montelnews.com/news/a2186587-6772-4482-ba86-57c9b166bd23/government-must-share-risk-of-new-reactors-vattenfall
https://www.worldnuclearreport.org/IMG/pdf/wnisr2019-v2-hr.pdf
https://eas.ee/wp-content/uploads/2022/09/iii_voorus_toetatud_projektid.pdf

Mooduljaamad on soodsamad
ehitada kui suured tuumajaamad

TUNTUD KA KUI: Tanu masstootmisele tehases saame tuumajaamade ehituskulu alla viia.

TET raport (k. 39): Kuna esimeste omataoliste reaktorite hind on kallim kui jargnevatel sama tUUpi reak-
torite ehitusel, siis tuleks elektrininna prognoosimisel aluseks votta 2. voi 3. reaktori rajamise maksumus.

bisdast. Kdrgemat hinda peaks teoorias tasakaalustama tehase masstootmine, kuid Uhtegi moodul-
jaamade tehast maailmas olemas ei ole. Esimesed plaanitavad jaamad on k&sitoo ja saavad suuri toe-
tusi riigilt. Masstootmisega seotud madalama hinna kohta saab otsuse teha, kui selleni jOutakse. See
sOltub esimeste jaamade valmimisest ja nende I0pphinnast ning sealt edasi sellest, kas mooduljaama-
de osade tehases tootmiseks on piisavalt turgu.

National Academy of Engineering (USA) valjaandes avaldatud artikli hinnangul on v&imalik suure
noudluse puhul saavutada olukord, kus vaikesed moodulreaktorid on samas hinnaklassis suurte, tra-
ditsiooniliste reaktoritega. Et mooduljaamade komponentide tehase pUstitamine ara tasuks, peaks
autorite hinnangul olema tellimusi reaktoritele vahemalt kumnetes. VOrdluseks tuuakse valja, et Boeing
ja Airbus ootavad ara mitmesaja uue lennuki tellimuse enne, kui tootmine algab. Kanada Parlamendis
tuumajaamade teemal kusimustele vastamas kainud eksperdi Dr M.V Ramana hinnangul peaks sama
reaktoritUUbi puhul tootma sadu v8i tuhandeid eksemplare selleks, et tootmine muutuks kasumlikuks.

Esimesed planeeritavad mooduljaamad soltuvad suurtest toetustest/riiklikest investeeringutest.
Nuscale'i projekt USAs arvestas oma elektrininnaprognoosis sellega, et riigilt saadakse toetuseks
4 miljardit dollarit (1,4 miljardit dollarit Department of Energy'lt ja 30 dollarit/MWh kohta toetust Infla-
tion Reduction Act kaudu). USA on markinud ara huvi rahastada Rumeenias Nuscale'i projekti 4 mil-
jardi dollariga. BWRX-300 toetuseks on Canadian Infrastructure Bank tdnaseks investeerinud 970
miljonit kanada dollarit.
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https://www.nae.edu/239267/Chasing-Cheap-Nuclear-Economic-TradeOffs-for-Small-Modular-Reactors
https://www.ourcommons.ca/DocumentViewer/en/44-1/SRSR/meeting-16/evidence
https://ieefa.org/resources/small-modular-reactor-update-fading-promise-low-cost-power-uamps-smr
https://www.state.gov/the-united-states-and-multinational-public-private-partners-look-to-provide-up-to-275-million-to-advance-the-romania-small-modular-reactor-project-united-states-issues-letters-of-interest-for-up-to/
https://ieefa.org/resources/eye-popping-new-cost-estimates-released-nuscale-small-modular-reactor
https://ieefa.org/resources/eye-popping-new-cost-estimates-released-nuscale-small-modular-reactor
https://www.theenergymix.com/ottawa-pours-970m-into-ontario-small-modular-reactor/
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Vaike moodultuumajaam
vOib Eestis elektrit toota
juba kUmne aasta parast

TET raport (k. 39): Arvestades Eesti tuumaprogrammi rakendamise v8imalikku ajaraami alates p&hi-
mdttelisest otsusest kuni elektritootmise alguseni (9-11 aastat), siis pole tden&oliselt Eesti Euroopas
esimene riik, kes SMR-i(d) kasutusele vtab.

TEGELIKKUS: Tanastele teadmistele tuginedes on ca 10-aastane ajakava ebarealistlik. Maailmas ei
ole Uhtegi kommertstingimustes toOtavat vaikest moodulreaktorit. Esimeste vaikereaktorite ehitus on
vOtnud planeeritust 2-4 korda kauem aega: Venemaal valtas Akademik Lomonosovi ehitus 12 aastat,
algne hinnang oli 3 aastat. Hiinas véaltas HTR SMR ehitusaeg 10 aastat, algne hinnang oli 5 aastat.
Praegu planeerimisel olevad vaikereakorid ei erine tdenéoliselt ajakavast Ule minemise mottes senini
ehitatud reaktoritest, sest on samuti kasitoo ehitusplatsil first of a kind mudeliga.

Eesti toetub v3imaliku tuumajaama rajamise aja- ja rahastuskava planeerimisel Kanadas Darlingtoni tuu-
majaama alale planeeritavale BWRX-300 reaktorile. Teise Eestis sageli eeskujuks toodava SMR arenduse
NuScale'i ehitus katkestati USAs 2023. a. finantsprobleemide tottu. TET raporti jargi on ranastuse mdttes
aarmiselt oluline referentsprojekti tahtaegne ja planeeritud eelarves elluviimine Kanadas. Referentspro-
jekti edu vOi ebaedu, ajagraafikut ja hinda ei saa Eesti mdjutada. See tdhendab, et tuumaenergia kasuks
otsustades paneme Eesti energiatuleviku tugevalt sdltuma kolmandatest osapooltest. Sarnases seisus
on ka teised ELi riigid, kes vajavad referentsprojektide valmimist oma plaanidega edasi minemiseks.

Joonis 7. Hiljutiste tuumajaamade rajamisele kulunud aeg 2022. aasta seisuga

Planeeritud ehitusaeg kuudes

Shidao Bay reaktor 1 SMR, Hiina 50 @
Taishan 1 EPR, Hiina 50 @
Taishan 2 EPR, Hiina 68 @
Olkiluoto 3 EPR, Soome 45 @
Flamanvillle 3 EPR, Prantsusmaa 54 .
Hinkley Point C1, Inglismaa 84 ‘
Sanmen 1 AP1000, Hiina 52 @
Sanmen 2 AP1000, Hiina 56 ‘
Haiyang 1 AP1000, Hiina 56 @
Haiyang 2 AP1000, Hiina
Vogtle 3 AP1000, USA 49 5'7 ®
50 100 150

Allikas: SEI Tallinn ja Statista
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https://www.sei.org/perspectives/lauri-tammiste-tasub-karta-liiga-aeglast-tegutsemist/
https://www.statista.com/statistics/1333678/nuclear-plants-construction-time/

Eesti tuumajaamaks sobiv
esimene vaike moodulreaktor
on Kanadas ehitamisel

TUNTUD KA KUI: Kohe valmib esimene piloot, seetdttu peaksime juba alustama ettevalmistusi.

TET raport (k. 19): Uks esimesi oodatavaid laaneriikide projekte on GE Hitachi BWRX-300 keevvee-
reaktori projekt Kanadas, mis valmib 2028. aasta I5pus.

TEGELIKKUS: Kanadasse olemasoleva suure Darlingtoni tuumajaama territooriumile plaanitavat uut
jaama veel ei ehitata. Otsus jaamale ehitusloa andmise kohta tehakse projekti pohjaliku hindamise jarel
eeldatavasti 2024. aasta I6pus. Konkreetsel disainil (BWRX-300) puudub Kanada tuumaregulaatori
heakskiit ja kehtiv keskkonnamdjuhinnang taotleti aastaid tagasi ja taiesti teisele disainile. Senised
tuumajaamade ehitused on planeeritud ajakava Uletanud vahemalt 2 kuni 4 korda (joonis 7). Projekti
ajakavas pusimine ja jaama valmimine 2028. aasta I0puks on ebatdendoline.
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https://www.theglobeandmail.com/business/article-canadas-first-small-modular-nuclear-reactor-clears-regulatory/
https://www.nrc.gov/reactors/new-reactors/smr/licensing-activities/pre-application-activities/bwrx-300.html
https://www.ccnr.org/DNNP-Mischief_in_the_Making_2023.pdf
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Tuumaenergia ei konkureeri
taastuvenergiaga

TUNTUD KA KUI: Peaksime igaks juhuks riigina ettevalmistused ara tegema ka tuumaenergia tootmi-
seks. See ei sega taastuvenergia arendamist.

TET raport (Ik 11): Kokkuvottes on oluline tagada, et tuumaenergia kasutuselevdtt ei kahjustaks taas-
tuvenergia tootmise ja salvestamise vBimsuste lisandumist ega pdhjustaks heitkoguste vahendamise
edasi lUkkamist. Tuumaenergia kasutuselevott /.../ iima et peaksime piirama taastuvenergia arenda-
mist.

TEGELIKKUS: Teadusuuringuga on analuusitud 123 riigi andmeid ning leitud, et tuumaenergia ja taas-
tuvenergia ei eksisteeri edukalt koos ja tdrjuvad Uksteist vélja. Selle pdhjuseks on mdlemalt poolt loo-
davad "lock-in"id ehk sdltuvus teatud otsustest, mis teise poole arengut negatiivselt mdjutavad.

Joonis 8. Kahes erinevas ajaraamis tuumaenergiat kasutavad riigid
ja taastuvenergiat kasutavad riigid

Tuumaenergiariigid Taastuvenergiariigid
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Allikas: Sovacool, B.K.,, Schmid, P, Stirling, A. et al. Differences in carbon emissions reduction between countries pursuing renewable electricity
versus nuclear power. Nat Energy 5, 928—935 (2020). https://doi.org/10.1038/s41560-020-00696-3

On leitud korrelatsioon, et Ghe kasutamine p&hjustab teise vihem kasutamist. Uksteist valistav efekt tekib mdlemat pidi - kui susteem

optimeeritakse taastuvenergiale, siis on sinna raskem sisse tuua tuumaenergiat ja vastupidi.
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https://www.researchgate.net/publication/352789308_Two's_a_crowd_Nuclear_and_renewables_don't_mix
https://doi.org/10.1038/s41560-020-00696-3

Taastuvenergial pShineva susteemi puhul on méarksdnadeks detsentraliseeritus, aktiivsete tarbijate tu-
rul osalemine ja paindlikkus, mis soosivad paljude erinevate ettevdtete energiaturul osalemist. Sellisel
turul kujuneb hind tarbijale parimate pakkumiste najal ning lUhiajalisi puudujaake juhitamatus tootmises
kompenseeritakse kiirelt juhitavate voimsuste, tarbimise juhtimise ning salvestustega. Tuumaenergiale
Ules ehitatud sUsteemi iseloomustavad tsentraliseeritus ja pdhinemine baaskoormusel, mis muudab
taastuvenergia kasutuselevdtu kulukamaks ja aeglasemaks.

Jaatmete naitel (kuid see kehtib ka muude sUsteemi komponentide puhul) on selge, et tuumaenergia-
riigiks saades on optimaalsem panustada tuumaenergiale suures mahus, mis véhendab kdiki kulusid
toodetava energialhiku kohta. See aga tédhendaks, et riigina peaksime praegusi taastuvenergiaplaane
tugevalt véhendama. See mdttekaik on vastavuses ka uuringutulemustega, mis naitasid, et tuuma-

on olemas 6 reaktorit koguvdimsusega 6,9 GW.

Naiteid, kus tuumajaam takistab taastuvenergia arendamist Euroopas: Rumeenias on Cernavoda 3 ja 4
reaktor reserveerinud v8rgu enda jaoks kdige tuulerohkemas piirkonnas kogu riigis. Uute reaktorite pla-
neerimisega alustati 2006. aastal ning endiselt ollakse planeerimise faasis. Viimased prognoosid an-
navad valmimistéhtajaks 2031. aasta. Tuumaenergia viibimine on seega otseselt pidurdanud piirkonnas
taastuvenergia arendamist. Hollandis on Borssele tuumaenergiajaam vastu uutele meretuuleparkidele,
kuna konkureerib vOrgupiirangute parast.
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https://www.nature.com/articles/s41560-020-00696-3
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/finland.aspx
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/finland.aspx
https://montelnews.com/news/a2186587-6772-4482-ba86-57c9b166bd23/government-must-share-risk-of-new-reactors-vattenfall
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-o-s/sweden.aspx
https://caneurope.org/content/uploads/2024/03/Nuclear-energy-mythbusting-CAN-Europe.pdf
https://caneurope.org/content/uploads/2024/03/Nuclear-energy-mythbusting-CAN-Europe.pdf
https://www.volkskrant.nl/nieuws-achtergrond/uitbater-borssele-is-tegen-extra-windparken-want-die-staan-nieuwe-kerncentrales-in-de-weg~b7a6b70e/?referrer=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F

Tuumaenergia on juhitav
voimsus ja taiendab
taastuvenergiat

TUNTUD KA KUI: Tuumaenergiat on vaja ajal, kui tuul ei puhu ja paike ei paista.

TET raport (k. 8) [Tuumajaam] panustab juhitava tootmisvdimsusena varustuskindlusesse. / (k. 20):
... tehnoloogia peaks pakkuma paindlikku ja modulaarset 1&henemist, vGimaldades reaktori vOimsust
vastavalt vajadusele suurendada v&i vahendada. /

TEGELIKKUS: Tuumaenergiat ei saa ja ei ole majanduslikult mdistlik kasutada juhitava energiaallikana:

1. tuumaenergia on aeglaselt juhitav. Sisse- ja valjalulitamine v3tab tunde kuni mitmeid paevi. Naiteks
uue Olkiluoto 3 puhul muudetakse koormust kuni kaks korda nadalas. Gaasijaama puhul on Ules-al-
la koormamise kiirus ca 50 MW/min, p&levkivijaama puhul 15 MW/min. Disainifaasis oleva BWRX-
300 reaktori puhul 1,5 MW/min. Salvestites asuvat energiat on v8imalus kasutusele vdtta koheselt
taies mahus;

2. tuumajaam peab ehituskulude katteks pidevalt tootama (joonis 4). Eesti energiamajanduse tule-
viku maarab riiklik otsus toota taastuvatest energiaalikatest aastase tarbimise mahus elektrit aas-
taks 2030. Eleringi prognoos Eesti elektritarbimisele aastal 2030 on ca 10 TWh, mis arvestab ka
elektrifitseerimisest tulenevat tarbimise kasvu, ning eesméark on nende hinnangul saavutatav. Selle
eesmargi taitmine ja juba planeeritud sammud taastuvenergia arendamiseks viivad Eesti stsenaa-
riumini, mida on Rohetiiger oma energia teekaardis mudeldanud (joonis 9). Sealt selgub, et kohali-
kust taastuvenergiast ja salvestusest puudujaav elektrienergia kogus on aastas moned protsendid.
Tuumajaama vaid ca kaks nddalat aastas toOtavaks tipujaamaks ehitada ei ole moistlik. Eeldusel,
et taastuvenergia plaanidega minnakse edasi, pohineb Eesti elektrisusteem taastuvenergial enne
tuumajaama valmimist ja seega ei ole tuumajaamale turul enam ruumi.

3. Eestivajab energiasusteemi kiirelt juhitavaid vGimsusi, mis aitaks katta neid vaheseid hetki, mil taas-
tuvenergiast ja salvestusest ei piisa tipukoormuste katmiseks. Kiirelt juhitavad on naiteks biogaasi-
jaamad.
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https://www.elering.ee/book/export/html/2167
https://rohetiiger.ee/wp-content/uploads/2022/10/Teekaardilugu2023-1.pdf

Joonis 9. Rohetiigri energia teekaardi tasakaalumudel
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Allikas: Rohetiigri energia teekaardi 2024. aasta martsis uuendatud tasakaalumudel.

Elektri puudujaék on paar protsenti aastas ja selle katmiseks on erinevaid v8imalusi, nt suurem biogaasijaam vi valisuhendused. Riigi energiama-
jandus liigub praegu sarnase tulemuse suunas: 1300 MW paikeseenergiat (praegu olemas juba 800 MW) + 1600 MW maismatuuleenergiat (prae-
gu olemas Ule 400 MW ja Kliimaministeeriumi ettepaneku kohaselt peaks lisanduma 1400 MW) + 800 MW meretuuleenergiat (Kliimaministee-
riumi ettepaneku kohaselt peaks lisanduma 1050 MW) + 520 MW ja 600 MW salvestust (erinevad arendused praegu kokku ca 1000+ MW) + 400
MW biogaasijaama (praegused tootmismahud on ca 1770 GWh aastas, Eesti Biogaasi Teekaardi 2035. aasta siht on toota biogaasi 1 TWh aastas).

TUUMAENERGIA ON EBAVAJALIK EESTILE JA KAHJULIK KLIIMALE
TUUMAENERGIA MUUDID JA FAKTID


https://rohetiiger.ee/wp-content/uploads/2022/10/Teekaardilugu2023-1.pdf
https://estis.ee/wp-content/uploads/2024/03/ESTIS_26.02.2024_Timo-Tatar.pdf
https://estis.ee/wp-content/uploads/2024/03/ESTIS_26.02.2024_Timo-Tatar.pdf
https://estis.ee/wp-content/uploads/2024/03/ESTIS_26.02.2024_Timo-Tatar.pdf
https://arileht.delfi.ee/artikkel/120248116/seis-enne-suurt-uudist-eesti-venivad-elektrisalvestuse-projektid-saavad-euroopa-suurima-konkurendi
https://www.eestibiogaas.ee/_files/ugd/1f4d17_fdf99eb0e36349369b165abc96c6f5ef.pdf
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Tuumaenergia on vajalik
varustuskindluse tagamiseks

TUNTUD KA KUI: Tuumaenergia on vajalik baaskoormuseks pdlevkivi asemel.

TET raport (k. 9): Gaasijaamad on sUsteemi toetamiseks ja kiirete sagedusreservide pakkumiseks va-
jalikud, kuid suures mahus baaskoormuse katmiseks oleks tuumajaam elektrininna seisukohast sood-
sam lahendus. / (Ik. 80) Olulisemad eelised on vdimekus pakkuda juhitavat vBimsust, eeskatt baas-
koormuseks, mille puhul on praegu néha podlevkivijgamade sulgemise jargselt suurt puudujaaki.

TEGELIKKUS: Pdlevkivijaamad ei toOta ammu enam baaskoormuse jaamadena, vaid kaivitatakse ja
juhitakse vastavalt turu ndudlusele. Sellist paindlikkust tuumajaam pakkuda ei suuda (MUUt 8).

Ekspertide sdnul on baaskoormus iganenud moiste, mida tanased ja tuleviku energiasusteemid enam
ei vaja (Tuumaenergia konverents martsis 2024, Georg Rute ettekanne: 03:25:40). Tuumaenergiat
baaskoormusena ei ole Eesti tuleviku energiasusteemis vaja. Selle asemel vajame salvestuslahendusi,
tarbimise juhtimist ja Kiirelt juhitavaid voimsusi. Seda kinnitavad nii majandus- ja kommunikatsiooni-
ministeeriumi tellitud uuring “Uleminek kliimaneutraalsele elektritootmisele” kui ka Rohetiigri energia
teekaart.

Juhitavat energiat saame tagada salvestuse, biogaasi ja koostootmisjaamade kombinatsioonis. Eesti
energiaregioonis katavad baaskoormust ka 1700 MW ulatuses Rootsi ja Soome hidro- ja tuumajaa-
mad.

Baaskoormuse miinus on, et see annab meile energiat ka siis, kui me seda tegelikult ei vaja. Naiteks
paikeselistel suvepéevadel, kui tarbimine on madal. Eesti energiasisteemis on juba 800 MW péaikese-
paneele ja nditeks jaanipdeva paiku miinimumtarbimisega péikselisel paeval katavad paikesepaneelid
meie energiavajaduse. Kui tuumajaam on kasutusel baaskoormusena ehk todtab kdsukorras kasute-
guriga 90%, siis muudab see meile elektritootmise susteemikulu kallimaks, kuna tuumaenergia sunni-
tud kasutamine tdrjuks teatud tundidel turult soodsama muutuvkuluga taastuvenergiat.

ValisUhendustest voimalikult vahe sbltuvat energiatootmist on vBimalik saavutada tuumajaamata. Uuringu
"Uleminek kliimaneutraalsele elektritootmisele Eestis” jargi on 1000 MW juhitava v3imsusega stsenaa-
rium Eestis elluviidav ning see ei sisalda tuumaenergiat. Samuti on Rohetiigri energia teekaardi stsenaariu-
mid sellised, kus valisuhendustest sisse ostetav energiahulk on paar protsenti aastas. Ka tuumajaam vajab
hooldusperioodideks voi rikete korral valja lUlitamist, mis tdhendab vahemalt 10% puudujadki. Olenevalt
riigist on neid katkestusi vahem v3i rohkem. Soome paistab silma kdige efektiivsema riigina Ule 90% ka-
suteguriga, kuid Prantsusmaal naiteks oli 2022. a augustis kasutuses Uksnes 359% kasutada olevatest
vBimsustest.
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https://www.uttv.ee/ naita?id=35373
https://energypost.eu/dispelling-nuclear-baseload-myth-nothing-renewables-cant-better/
https://energypost.eu/dispelling-nuclear-baseload-myth-nothing-renewables-cant-better/
https://www.sei.org/perspectives/lauri-tammiste-tasub-karta-liiga-aeglast-tegutsemist/
https://rohetiiger.ee/wp-content/uploads/2022/10/Teekaardilugu2023-1.pdf
https://rohetiiger.ee/wp-content/uploads/2022/10/Teekaardilugu2023-1.pdf
https://elering.ee/book/export/html/1153
https://www.elering.ee/taastuvelektri-toodang-moodustas-esmakordselt-enam-kui-poole-aastasest-elektritoodangust
https://www.elering.ee/taastuvelektri-toodang-moodustas-esmakordselt-enam-kui-poole-aastasest-elektritoodangust
https://www.sei.org/perspectives/lauri-tammiste-tasub-karta-liiga-aeglast-tegutsemist/
https://www.sei.org/perspectives/lauri-tammiste-tasub-karta-liiga-aeglast-tegutsemist/
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/finland.aspx#:~:text=Finland's%20reactors%20are%20among%20the,ten%20years%20of%20almost%2095%25.
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/finland.aspx#:~:text=Finland's%20reactors%20are%20among%20the,ten%20years%20of%20almost%2095%25.
https://www.enerdata.net/publications/daily-energy-news/edfs-power-generation-france-reached-record-low-2022.html
https://www.enerdata.net/publications/daily-energy-news/edfs-power-generation-france-reached-record-low-2022.html

Tuumaenergia tagab
Eesti energiajulgeoleku

TUNTUD KA KUI: Tuumaenergia pakub juhitavat vOimsust ja
seega ei pea Eesti sdltuma valisuhendustest.

TEGELIKKUS: Tsentraalne energiatootmine on julgeolekurisk.
Zaporizzja, Kharkiv ja teised suured elektrijaamad Ukrainas, aga
ka Nord Stream néitavad, et tsentraliseeritud energiainfrastruk-
tuuri rundamine on uus normaalsus. Pahatahtlikele rGnnakutele
vastupidavaim susteem on hajutatud ehk kohalikul taastuvener-
gia tootmisel pdhinev susteem.

Tuumajaama varustuskindlust on vOrdlemisi kerge saboteerida
kui vaenulik osapool viib sabotaaziaktidega rivist valja Ulekande-
taristu. Energeetikataristu séilendtkuse suurendamisele aitaks
kaasa elektriliinide maa alla vimine, kuid see nbuab suuri inves-
teeringuid.

Tuumaenergia kutuse tarnimisel sdltuks Eesti valisriikidest.
2021. aasta andmete jargi on Venemaa Euroopale tuumaku-
tuse tarnijate esikolmikus. Sellest loobumine on keerukas ja ka
sanktsioonide kehtestamisel peab tegema hulga erandeid, kuna
sOltuvus Venemaa tuumakutusest on suur.

Varustuskindlus ja
energiajulgeolek on
erinevad asjad. Oluline
on neil vahet teha:

varustuskindlus tdhendab
seda, et igal normaalolukorra
ajahetkel on tarbijal olemas
talle sel hetkel vajalik energia.
Eesti tiputarbimise katavad
kohalikud  tootmisv3imsu-
sed, millele lisanduvad valis-
uhenduste kaudu impordi
vOimalused,;

energiajulgeolek mdddab
energiaga varustatuse taga-
tust harva esinevate konk-
reetsete looduslike, tehislike,
poliitiliste ja geopoliitiliste oh-
tude realiseerumisel - need
moddavad riigi vBimekust ta-
gada vajaminev energia nai-
teks suurte tormide kahjude
korral, sGjaolukorras energia—
rajatiste ohutuse ja too taga-
miseks ja ka valisuhenduste
sabotaazi korral.
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https://www.investigate-europe.eu/en/2022/russias-multi-million-euro-nuclear-exports-untouched-by-eu-sanctions/
https://www.politico.eu/article/europe-just-cant-quit-russia-for-nuclear-power/
https://energiatalgud.ee/Varustuskindlus
https://energiatalgud.ee/taxonomy/term/781
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Tuumaenergia on
kliimalahendus, kuna
on madala susinikuheitega

tootmise ja salvestamise voimsuste lisandumist ega pOhjustaks heitkoguste véhendamise edasi 1Uk-
kamist.

TEGELIKKUS: Tuumaenergia ei ole efektiivne lahendus Pariisi leppe taitmiseks, vaid vastupidi - tuuma-
energiasse investeerimine on kliimale kahjulik. IPCC hinnangul on tuumaenergia Uks kdige ebaefek-
tilvsemaid viise kliimakriisi lahendamiseks. Seniseid mdjukaid klimamudeleid on ajalooliselt iseloo-
mustanud tehnoloogiliste lahenduste, nagu tuumaenergia ja susiniku puudmine ja salvestamine, laias
ulatuses sisse kirjutamine. Need tehnoloogiatele pandud lootused ei ole taitunud ning seetdttu on

Joonis 10. Kliimategevuste laiendamiseks on mitmeid vdimalusi

Kliimamuutuse leevendamise ja sellega kohanemise voimalikkus - .

. - . O alikud, mis maksavad 100 US dollarit
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vahendada globaalset heitkogust vahemalt
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Tuumaenergia

Fossiilse sUsiniku puddmine
Jja ladustamine

Teostatavustase Usaldusmasr vaimaliku teostatavuse Valikuvdimaluste eluea netokulu arvestatud
ja sUnergia leevendamisega suhtes ja leevendusega seotud suhtes referentstehnoloogiaga:

sunergia suhtes I Kulu on madalam vérreldes referentstehnoloogiaga

Il <orge M Keskmine Madal ~ eee K3rge ee Keskmine e Madal 0-20 (USD / tCO--ekv)
I 20-50 (USD / tCO:-ekv)
Il 50-100 (USD / tCO2-ekv)
Il 100200 (USD / tCO:-ekv)

Kulu ei ole méaaratud suure varieeruvuse
vOi andmete puudumise t8ttu

Allikas: IPCC, 2023: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2023: Synthesis Report https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/downloads/
report/IPCC_AR6_SYR_SPM.pdf Energeetikavaldkonna valjavdte jooniselt SPM.7.
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https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/downloads/report/IPCC_AR6_SYR_SPM.pdf
https://doi.org/10.1038/s41558-020-0740-1
https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/downloads/report/IPCC_AR6_SYR_SPM.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/downloads/report/IPCC_AR6_SYR_SPM.pdf

Tuumaenergiat kasutavaid riilke analUUsides on leitud, et tuumaenergia ei ole aidanud neil vahendada
suUsinikuheidet. Uuring pohines 123 riigil 25 aasta jooksul ning sellest selgus, et kokkuvdtlikult ei vahe-
nenud kahel uuritaval perioodil tuumaenergiat kasutavates riikides susinikuheide inimese kohta. Kull
aga vahenes suUsinikuheide taastuvenerigale panustavates riikides.

Haywood jt, 2023 toovad valja, et tuumaenergiasse investeerimine on kliimale halb mitmel pdhjusel.
Kaks olulist mérkstna on aeg ja hind. Esiteks, iga euro, mis panustame tuumaenergiasse tooks mei-
le rohkem kliimakasu soodsamasse taastuvenergiasse v3i energiasadstu investeerides. Teiseks, tuu-
manergia kasutuselevott on taastuvenergiast oluliselt aeglasem ja aarmiselt raskesti prognoositava
ajagraafikuga. See pOhjustab heitkoguste vahendamise edasi l[Ukkamist, millel on otseselt kliimakah-
julik moju. Ka Eestis pikendaks tuumaenergia kasutuselevdtt Uleminekuaega ehk kasutataks kauem
gaasi- ja pOlevkivijaamu.

Tuumaenergiasse investeerimine on kliimalahendusena kordades ebaefektivsem kui panustami-
ne taastuvenergiasse vOi energiasaastu. Naiteks Greenpeace France analUus leidis, et investeerides
52 miljardit eurot maismaatuuleparkide infrastruktuuri ja paikesepaneelidesse suurtel katustel, oleks
2050. aastaks vdimalik véltida CO, heidet neli korda enam kui sama summa investeerimisel kuue EPR2
tuumareaktori ehitusse. Samuti tooks selle summa investeerimine taastuvenergiasse kaasa kolm kor-
da suurema elektritoodangu. Kui investeerida 85 miljardit eurot riiklikke toetusi energiasaastu aastaks
2033, siis saaks valtida kuus korda rohkem kumulatiivset CO, heidet aastaks 2050 kui kuue EPR2
reaktori ehitusega. Energiasaastu panustamine aitaks lisaks kaasa energiavaesuse vahendamisele -
kUmnendi jooksul saaks abi pea 12 miljonit inimest.
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https:// doi.org/10.1038/s41560-020-00696-3
https://doi.org/10.1016/j.joule.2023.07.006
https://www.aripaev.ee/saated/2024/03/07/kliimaminister-tuumajaamaga-edasimineku-toenaosus-paistab-suur
https://www.aripaev.ee/saated/2024/03/07/kliimaminister-tuumajaamaga-edasimineku-toenaosus-paistab-suur
https://cdn.greenpeace.fr/site/uploads/2023/10/Report-English-version.pdf

Tuumaenergia aitab Eestil
taita riiklikud kliimaeesmargid

TET raport (Ik 10): Kuigi taastuvenergia on oluline samm kliimaneutraalsuse suunas, ei pruugi see UKsi
olla eesmargi saavutamiseks piisav. Tuumaenergia on juhitav madala sUsinikuheitega elektritootmise
viis, mis vBimaldab Eestil jduda kliimaneutraalsuse eesmarkideni.

TEGELIKKUS: Tuumaenergia ei aita energeetikasektori eesmarke téita, sest kui jatkame planeeritud
mahus taastuvenergiasse panustamisega, on need taidetud enne tuumajaama valmimist (MUUt 5 ja 8).

vaja KHG heitmeid vdhendada juba praegusel kUmnendil. SUsinikueelarve vaheneb iga viivitatud pae-
vaga. See tédhendab, et sel kUmnendil on vaja &ra teha kdik suuremad tegevused ja noppida NnO mada-
lal rippuvad Gunad - energeetikasektori dekarboniseerimine on Uks neist. 2030. aasta taastuvelektri
eesmarki taites jOuame sarnase stsenaariumini Rohetiigri energia teekaardiga, see on tehtav suu-
res mahus 2030. aastaks. Ka ELi tasandil on see v3imalik - Euroopa vabauhenduste kliimavorgustik
CAN-Europe on koostanud ELi energiasusteemi kohta pdhjaliku stsenaariumi, kuidas saavutada tuu-
maenergiata klimaneutraalne taastuvenergial pohinev energiatootmine aastaks 2040.

Eesti Oiglase Ulemineku territoriaalsele kavale tuginedes peavad pdlevkivielektrijaamad to0 I8peta-
ma hiljemalt 2035. aastal. Kui Eesti jatkab praegu planeeritud mahus taastuvenergia arendamisega,
on 2030. aasta paiku taastuvenergia osakaal piisav Eesti energiavajaduse katmiseks. See tdhendab,
et energeetikasektoris on kliimaneutraalsus juba 2030ndateks aastateks pohimotteliselt saavutatud
ning sellest hilisem tuumajaama kasutuselevott ei ole kliimaneutraalsuse saavutmiseks vajalik. Taastu-
venergia arendamise plaanide koomale tdmbamine ja tuumajaamale panustamine tdhendaks kliima-
neutraalsuse saavutamisel ebakindlat ajakava, kuna arvestama peab pikkade viivitustega ning lisandu-
va méaramatusega.
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https://kliimadialoog.ee/susinikueelarve/
https://rohetiiger.ee/wp-content/uploads/2022/10/Teekaardilugu2023-1.pdf
https://www.pac-scenarios.eu/
https://ivol.ee/documents/9867329/27948235/%C3%95iglase+%C3%9Clemineku+kava+kinnitatud+september+2022.pdf/8fb3099b-901c-4ccb-b616-88313173f2f6

Tuumajaatmeid tekib vahe
ja neid on lihtne hallata

aeg, kui inimliik on eksisteerinud.

Téna ei ole maailmas Uhtegi toimivat I8ppladestuspaika. Kdige 1dhemale on joudnud Soome, kus

kohaliku kogukonna leidmine (naited TSehhist, Prantsusmaalt ja USAst).
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https://www.world-nuclear-news.org/Articles/STUK-requests-extension-to-repository-review-deadl
https://eur-lex.europa.eu/EN/legal-content/summary/radioactive-waste-spent-fuel-safety-rules.html
https://eur-lex.europa.eu/EN/legal-content/summary/radioactive-waste-spent-fuel-safety-rules.html
https://www.bbc.com/future/article/20230613-onkalo-has-finland-found-the-answer-to-spent-nuclear-fuel-waste-by-burying-it
https://www.politico.eu/article/czech-republic-nuclear-power-problem-where-store-toxic-waste/
https://www.rfi.fr/en/france/20230623-france-pushes-ahead-with-plans-for-controversial-nuclear-waste-facility
https://www.ktnv.com/news/the-deep-roots-of-the-yucca-mountain-nuclear-waste-fight-and-why-it-continues-to-this-day
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Tuumaenergia
on elanikkonnale ohutu

TEGELIKKUS: Suurdnnetuste, nagu naiteks Fukushima va3i Tsernobdl, kdrval toimub sageli ka erine-
vaid vaiksemaid dnnetusi ja reostusi, sh on seda juhtunud ka Euroopa jaamades.

Statistikat kdikide dnnetuste kohta ei ole saadaval isegi Rahvusvahelisel Energiaagentuuril, kuid tead-
lased on hinnanud olemasolevate andmete pdhjal, et tdendosus dnnetuseks jargneva kumnendi jook-
sul kusagil maailmas on.

Tuumaobjektid on Venemaaga kulgnevates riikides téiendav julgeolekuoht - sdjalise kriisi puhkedes on
nt Ukraina kogemus nédidanud, et tuumaobjektid pakuvad agressorile tdiendava tuumasantaazi kaardi,
millega runnatavat riiki ja elanikkonda heidutada. Tegemist ei ole teoreetilise ohustsenaariumiga, vaid
2023. aastal tervet Euroopat mdjutanud juhtumiga. Riigi ja kohalike omavalitsuste valmisolek elanik-
konnakaitseks on puudulik ega sisenda kindlust, et taristu selleks niipea, nt enne voimaliku tuumaob-
jekti rajamist, Eestis olemas v3iks olla.
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https://www.laka.org/docu/ines/location/europe?orderby=event_date&sort=DESC.
https://doi.org/10.1080/17524032.2018.1462225
https://doi.org/10.1080/17524032.2018.1462225
https://doi.org/10.35467/sdq/174810
https://kriis.ee/media/2482/download
https://kriis.ee/media/2482/download

Tuumajaamaga ei kaasne
riigile suuri padastevoimekuse
tostmise kulusid

TUNTUD KA KUI: Véikesed moodulrektorid vajavad turvatsooni ainult jaama territooriumil.

TEGELIKKUS: Tuumaenergia toorihma tellitud ruumianaluusi sOnul puuduvad téna konkreetsed ar-
vud, kas ja kui suur peab vastava SMR tehnoloogia puhul olema hadaolukorra planeerimise tsoon
(EP2), kuna hetkel ei ole Uhtegi SMR tehnoloogiat veel litsentseeritud. EPZ ulatus selgub SMR tehno-
loogia litsentseerimisel.

Tsiviilelanikkonna kaitse tuumadnnetuse (Nt ioniseeriv kiirgus pdhjustatuna leketest) v6i Venemaa tuu-
masabotaazi eest eeldab erakondadeulest kokkulepet elanikkonnakaitse pUsirahastuse tagamiseks,
mis vOimaldaks pikaaegseid ja mahukaid investeeringuid siseturvalisuse valdkonda, et Eesti tsiviilta—-
ristu tuumajaamast l&dhtuda vOivateks ohtudeks ette valmistada. Padsteameti propageeritavad nn var-
jumiskohad ei sobi selleks otstarbeks, kuna seal puuduvad tingimused ioniseeriva kiirguse vastaseks
kaitseks (nt ventilatsioon). Olukorras, kus Eesti siseturvalisuse valdkonnas suleti 2024. aasta veebruaris
rahapuuduse tagajarjel Uks vaheseid elukutselisi varingu- ja merereostustdrje erivOimekustega paas-
tekomandosid on riigil pdastevdimekusest puudu.

TUUMAENERGIA ON EBAVAJALIK EESTILE JA KAHJULIK KLIIMALE
TUUMAENERGIA MUUDID JA FAKTID
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