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Sisu kirjeldus:

Bakalaureuset66 eesmadrk on saada parem Ulevaade Balti riikide elektri tootmisest ja
tarbimisest 2030. aastal. Selleks on kasutatud energyPRO tarkvara ning kaesolevaid
andmeid. Kaesolevateks andmeteks on 2021. aasta Balti riikide elektri tootmise,
tarbimise, impordi ja ekspordi andmed. Antud andmetele on teostatud analiilis, mida on

kasutatud modelleeritud mudeli tulemuste vdrdlemiseks ja analllisimiseks.

Balti riikide mudeli modelleerimisel on kasutatud prognoositud tootmisvdimsusi 2030.
aastaks. Samuti on mudelis kasutatud iga riigi 2021. aasta elektri tarbimise andmeid,
et oleks vdimalik paremini vorrelda hetkeolukorra andmeid modelleeritud andmetega.
Mudeli pdhimote seisneb selles, et prioriseeritud on taastuvenergia elektritoodangus.
Seda on tehtud selleks, et naha kui hasti on taastuvenergia vdimeline asendama

mittetaastuvenergia tootmislksusi.

Modelleeritud mudeli tulemuste pdhjal selgus, et tuule- ja paikesepargid on véimelised
2030. aastal asendama suurema osa podlevkivi- ja maagaasijaamade elektritoodangust.
Kuid selleks, et katta elektri tarbimist aastaringselt, tuleb rajada juurde stabiilsemaid
tootmisliksusi nagu biomassi- ja biogaasijaamu. Tulemustest saab jareldada, et
prognoositud tootmisvdimsustega suudavad Balti riigid oma elektritoodangut
parendada, kuid kasvab ebakindlus elektritoodangus, sest konstantseid tootmistksusi

vaheneb.

Mérksénad: Taastuvenergia, elektri tarbimine, elektri tootmine, tootmisvoimsus,

energyPRO, elektri import, elektri eksport, paikesepark, tuulepark.
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Abstract:

The aim of the Bachelor’s thesis is to get a better overview of the production and
consumption of electricity in the Baltic States by 2030. In order to achieve this, energyPRO
software is used alongside current data. The current data involves the production,
consumption, import and export of electricity in the Baltic States for 2021. The existing

data is analyzed and compared to the results of the model.

Projected production capacities for 2030 are used in the Baltic States model. The model
also uses the electricity consumption data of each country in 2021, in order for the model
to be compared better with the current situation. The model prioritises Renewable energy
production units. This has been done to see how well Renewable energy is capable of

replacing non-renewable energy production units.

Based on the results of the model, it was revealed that wind farms and solar parks are
capable of replacing the majority of electricity production of oil shale and natural gas
plants in 2030. However, in order to meet electricity consumption throughout the year, it
is necessary to build more stable production units such as biomass and biogas plants.
Based on the results, it can be concluded that the Baltic States can improve their
electricity production with the projected production capacities, but as a result, the
uncertainty of electricity production increases because of the decrease in constant

production units.

Keywords: Renewable energy, electricity consumption, electricity generation, production

capacity, energyPRO, electricity import, electricity export, solar park, wind farm.
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1. Teema pohjendus

Seoses rohepbdrdega ndaevad Euroopa Liidu riigid ette suuremahulist Gdleminekut elektri
tootmises susinikuvabadele tootmisviisidele, milleks on enamasti padikese- ja
tuuleenergiast elektri tootmine. Samas suunas on liikumas ka koik Balti riigid, kes on
esitanud Euroopa komisjonile riiklikud energia- ja kliimakavad tootmisvéimsuste
lisandumise plaanidega aastani 2030. Selleks aastaks plaanitakse, et Eestis kasvab
elektrituulikute tootmisvdimsus 1200 MW-ni ning paikesepaneelide vdimsus 415 MW -
ni. Latis peaks elektrituulikute voimsus kasvama 1100 MW vorra. Leedus plaanitakse
tosta elektrituulikute tootmisvdimsus 1322 MW-ni ja padikesepaneelide vdimsus 792
MW-ni aastaks 2030. [1] [2] [3]

Tuule- ja paikeseelektrijaamade puhul on tegemist juhitamatute tootmisseadmetega,
mille toodang soltub ilmastikust. Juhitamatu toodangu osakaalu kasvades on aga aina

keerulisem leida igal ajahetkel tasakaalu elektri tootmise ja tarbimise vahel. 2025.



aastal aset leidev Balti riikide elektrisisteemi desinkroniseerimine Venemaa
elektrislisteemist seab aga tdiendavaid valjakutseid bilansi tagamisele. Seetdttu on
vajalik analllsida, milliseks vOib kujuneda elektri tootmine deslinkroniseerimise
jargselt, kui koik riiklikes energia- ja kliimakavades ette nahtud tootmisvdimsused on
rajatud. See vdimaldab hinnata ka tdiendavate tootmisvdimsuste, salvestuslahenduste
vajadust. Uheks tarkvaraks, mis vdimaldaks tunnipdhiselt elektri tarbimist ja tootmist
modelleerida ning bilanssi hinnata, on energyPRO.

Too tulemused voiksid huvi pakkuda Balti riikide majandus-  ja
keskkonnaministeeriumidele ja ka pdhivorgu operaatoritele. Samuti leiaks loodud Balti
riikide elektri tarbimise ja tootmise mudel kasutust Oppetdds elektroenergeetika

magistridppekava aines Energeetika arengu plaanimine.

2. Too eesmark

Bakalaureuset66 eesmargiks on modelleerida iga Balti riigi elektrienergia tarbimist ja
tootmist voimalikult detailsel viisil andmaks hinnangu selle kohta, milliseid valjakutseid

on elektri tootmine ootamas ees aastal 2030.

3. Lahendamisele kuuluvate kiisimuste loetelu:

1) Milline n&eb tunnipdhiselt vélja Balti riikide elektri tarbimise ja tootmise tunnipdhine
graafik kdesoleval hetkel ning mil maaral sdltutakse elektri impordist ja ekspordist?

2) Milline naeks tunnipdhiselt vélja Balti riikide elektri tarbimine ja tootmine tunnipdhine
graafik aastal 2030 ning mil maaral soltutakse elektri impordist ja ekspordist?

3) Mil maaral oleks otstarbekas rajada taiendavaid elektri tootmise ja/voi salvestamise

lahendusi?

4. Lahteandmed

Peamisteks lahteandmeteks on statistilised andmed Eurostati andmebaasis, elektri
pohivorgu operaatorite varustuskindluse aruanded, ENTSO-E tunnipdhised elektri
tarbimise ja tootmise andmed, riiklikud energia- ja kliimakavad ning tehnoloogia
kataloogid. EnergyPRO sisendandmeteks on ka paikesekiirguse, valistemperatuuri,

tuulekiiruse ja sademetehulga tunnipdhised modteandmed ning elektrituru hinnad.
5. Uurimismeetodid
Peamiseks t66s kasutatavaks uurimismeetodiks on mudeli loomine energyPRO

tarkvaras, kus luuakse elektri tarbimise ja tootmise mudel kdigi Balti riikide kohta.

Pisitatud Ulesande lahendamiseks kasutatakse ka kirjanduse anallidsi ning vordlevat



analltsi elektri tootmise hetkeseisu ja 2030. a modelleeritud tootmise tulemuste

anallisimiseks.

6. Graafiline osa

e Elektri tunnipdhine tarbimine ja tootmine 2021. aastal iga Balti riigi kohta eraldi
ning regioonis kokku (vdimalusel 2022. a)

e Modelleeritud elektri tunnipdhine tarbimine ja tootmine 2030. aastal iga Balti riigi
kohta eraldi ning regioonis kokku

e Kokkuvotlikud tabelid elektri tootmise kohta igas Balti riigis erinevate
tootmistehnoloogiate kaupa kaesoleval hetkel ja ka Gheksa aasta parast.

e Kokkuvotlikud tabelid elektri bilansi kohta igas Balti riigis ja ka regioonis kokku

nii kaesoleval hetkel ja ka Gheksa aasta pdrast.

7. Too struktuur
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https://ec.europa.eu/energy/sites/default/files/documents/Iv_final_necp_main
_en.pdf
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EESSONA

LOputdd teema sai valitud minu ja minu juhendaja Reeli Kuhi-Thalfeldti huvide
kooskodlastamise kaigus, teema leiab kasutust minu juhendaja loengutest, ning eesmark
on saada pohjalikum Ulevaade Balti riikide elektritootmisest ning selle tarbimisest
olemasoleval ajal, kuid ka 2030. aastal, kasutades selleks energyPRO tarkvara.

LOputdos kasutatavad andmed sai labi juhendaja enda kui ka interneti vahendusel.

Tahan tanada oma juhendajat Reeli Kuhi-Thalfeldti, kes aitas suunata, tapsustada ning

motiveerida, et bakalaureuse t66 valmis saaks.
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SISSEJUHATUS

Euroopa liit on pulstitanud eesmargiks saavutada kliimaneutraalsus 2050. aastaks.
Eesmargi saavutamiseks tuli kdikidel liikmesriikidel, sealhulgas Balti riikidel, esitada
energia- ja kliimakava aruanne 2019. aasta IOpuks. Aruandes on &ra kirjeldatud
vajalikud sammud 2030. aastaks, mille abil saavutatakse 55% madalam
kasvuhoonegaaside heidete kogus vorreldes 1990. aastaga. 2030. aasta eesmargi

taitmine on vajalik samm, et saavutada kliimaneutraalsus 2050. aastaks. [4]

2021. aasta andmete kohaselt moodustas energia tarbimine ja tootmine rohkem kui
75% kogukasvuhoonegaaside heidetest Euroopa Liidus, sellest ka vajadus viia elektri
tootmine Ule taastuvenergiale. Taastuvenergia osakaalu suurendamiseks elektri
tootmises on Balti riikidel plaanis 2030. aastaks rajada juurde ning asendada
taastuvenergia tootmisiiksustega eksisteerivaid mittetaastuvenergia tootmislksusi.
Selleks on Eesti, Lati ja Leedu prognoosinud tootmisvoimsused 2030. aastaks, millest
suurema osa moodustaks taastuvenergia. Nendest tootmisvdimsustest ndaevad kdige
suuremat kasvu tuuleparkide ja paikeseparkide tootmisvdimsused, kuid mdlema
tootmisliksuse korral on probleemiks ebastabiilne elektritoodang, sest mdlemad
sOltuvad ilmastikuoludest. Seetdttu on vaga keeruline ette ndha milliseks kujuneb
elektritoodang 2030. aastal. [5]

PShieesmark on t66s saada poOhjalikum Ullevaade Balti riikide elektri tootmisest ja
tarbimisest 2030. aastal, kasutades selleks energyPRO tarkvara ning kaesolevaid
andmeid. Selleks, et saaks 2030. aasta modelleeritud mudeli tulemusi hinnata, tuleb
neid vorrelda 2021. aasta andmetega. Seetdttu on tdds koostatud anallilis 2021. aasta
elektri tootmisele ja tarbimisele kui ka impordile ja ekspordile. Samuti on td6s
analtdsitud ja voOrreldud 2021. aasta tootmisvdimsusi 2030. aasta prognoositud

tootmisvoimsustega.
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1. BALTI RIIKIDE ELEKTRISUSTEEMID

Jargnevates peatiikides on antud Ulevaade Balti riikide 2021. aasta elektri tarbimisest,
tootmisest, impordist ja ekspordist. Samuti on valjatoodud tootmisvdimsused 2021.
aasta seisuga ning prognoositud tootmisvoimsused 2030. aastaks. Peatilikid 1, 2, 3 ja 4
annavad vajaliku Ulevaate Balti riikide hetkeolukorrast, mille abil saab vorrelda ja
hinnata t66s koostatud 2030. aasta Balti riikide Ghist elektritoodangu mudelit. Selleks,
et moista kuidas elektri tootmine ja tarbimine toimib Balti riikides tuleb alustada

elektrisiisteemide joonisest 1.1.
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Joonis 1.1 Balti riikide elektrislisteem [6]

Balti riikide elektrisisteemid kuuluvad BRELLI elektrislisteemi koosseisu, kus on ka
Venemaa ja Valgevene elektrislisteemid. BRELLI elektrisisteemm on (ks suur
sinkroonselt té6étav Uhendussiisteem, kus riigi elektrisisteemid sailitavad Uksteisega
bilanssi. Varasemalt imporditi elektrit Venemaalt ja Valgevenest, kuid alates 2022. aasta
juunist imporditakse elektrit ainult nii palju, et sailitada bilanss Venemaaga. PShjuseks

on Euroopa Liidu poolt kehtestatud sanktsioonid Venemaa energiasektorile. [7] [8]
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Balti riikidel on 2025. aasta I|6puks plaanis desilinkroniseerida ennast BRELLI
elektrislisteemist ja Ghendada Mandri-Euroopa elektrivorguga. Venemaa ja Valgevene
ei kuulu Euroopa Liitu ning seetdttu pole nad kohustatud jargima Euroopa Liidu poolt
pustitatud kliima eesmarke. Selleks, et Balti riigid saavutaksid pusitatud eesmargid
tuleb Iopetada Venemaalt ja Valgevenest elektri import, sest nende poolt toodetud
elekter ei vastaks enam nduetele. Kaesolevas t00s on tahtis teada desiinkroniseerimise
plaanist, sest selle abil saavutatakse 2030. aasta rohelise energia eesmargid ning
energiajulgeolek Balti riikides. [8] [9] [10]

Too loputulemuste analliisimiseks ja vordlemiseks tuleb esialgselt analililisida Balti
riikide elektritoodangu ning tarbimise hetkelist olukorda nii Uldiselt kui ka iga riigi kohta
eraldi. Antud peatikis on toodud valja Balti riikide 2021. aasta elektri tootmise ja

tarbimise koondtabel 1.1, mille andmed on saadud ENTSO-e andmebaasist.

Tabel 1.1. Balti riikide tarbimine, tootmine, import ja eksport 2021. aastal [11]

Eesti | Lati | Leedu | Kokku

Tootmine (GWh) 5943 | 5560 | 4205 | 15708
Tarbimine (GWh) 8428 | 7311 | 12373 | 28113
Import (GWh) 7169 | 3970 | 11589 | 22729
Eksport (GWh) 4521 | 2217 | 2394 | 9132

Tiputarbimine (MW) 1591 | 1237 | 2220 | 4931

Tipptootmine (MW) 1483 | 2086 | 1440 4694

Suurim netoimport (MW) 953 941 2165 2807

Suurim netoeksport (MW) | 433 991 -83 409

Tabelit 1.1 anallilsides saab jareldada, et Balti riigid impordivad elektrit rohkem kui
ekspordivad, selle pdhjuseks on suuresti Leedu, kelle tarbimine on kdige suurem ning
elektritoodang kdige madalam. Koondtabeli andmete slivaanaliilis on teostatud iga riigi

jaoks eraldi peatikkis.
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1.1 Balti riikide elektrienergia tootmine ja tarbimine

Viimasel kahel aastal on Balti riikide elektri tootmises hakanud kasvama taastuvenergia
osakaal, selle pohjuseks on energia- ja kliimakava pusitatud eesmargid iga riigi poolt,
mis on kooskdlas Euroopa Liidu (ldise eesmargiga saavutada 2050. aastaks
slsinikneutraalsus. Selleks, et hinnata kas 2030. aasta eesmargid on realistlikud vOoi
mitte, tuleb analilitisida Balti riikide summeeritud elektri tootmist ja tarbimist 2021.
aastal. Balti riikide elektri elektritoodang 2021. aastal oli 15708 GWh ja tarbimine oli
28113 GWh. Tarbimise anallisil tuleb meeles pidada, et tegu on kogutarbimisega, mis
sisaldab ka vorgukadusid. Balti riikide summeeritud elektri tootmist ja tarbimist ndeb
jooniselt 1.2. [4] [11]
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Joonis 1.2 Balti riikide elektritoodang vastavalt kituseliigile koos tarbimisega 2021. aastal [11]

Joonist 1.2 analillsides saab jareldada, et Balti riikide 2021. aasta elektri baastoodangu
moodustas biomass ehk puiduhake. Talvel toodeti suurema osa elektrienergiat

maagaasist, polevkivist ning tuuleenergiast. Kevadel vaheneb elektritoodangus osakaal
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maagaasil ning suureneb hiidroenergia kasutus, tuuleenergia on suurima osakaaluga.
Suve algul langeb elektri tarbimine ning sellega ka elektritoodang. Ilmad on suvel
selgemad, seetdttu kasvab ka pdikeseenergia osakaal elektritoodangus. Suve keskel
langeb elektri tarbimine kdige madalamale ning sellega ka elektritoodang. Suve |6pus
hakkab tarbimine tdusma seoses ilma kiilmenemisega. Téaheldada saab seda, et Balti
riikide elektritoodang toetub vaga palju tuuleenergiale, mis toodab aastaringselt elektrit
ning on suhteliselt stabiilselt. Pdikeseenergia on kordades ebastabiilsem, sest pilvisel
paeval ja 00sel ei tooda paikesepargid elektrit, vorreldes tuuleparkidega, mis on
voimelised elektrit tootma 66paevaringselt, niikaua kui tuuliku tootamiseks vajalik
miinimum tuulekiirus on olemas. Sigisest kuni talveni katab suurema osa tarbimisest

tuuleenergia, maagaas ning polevkivi.

Analidsi pohjal saab 6elda, et Balti riigid toetuvad primaarselt biomassile, pdlevkivile,
maagaasile, tuuleenergiale, hiidroenergiale ning elektri impordile aastaringselt, et katta
elektri tarbimine. Tarbimisest on naha, et vastavalt aastaajale, eriti kiilmemal ning
thupiliselt ka pimedamal perioodil on elektri tarbimine suurem. Balti riikide tarbimine on
suurim talvel ning slgisel. 2021. aasta tiputarbimine on 4931 MW, see saavutatakse
talvel 09.12.2021, kell 8:00-9:00 ja elektritootmise tipp on 4694 MW, mis on samuti
talvel 20.12.2021, kell 15:00-16:00. [11]

1.2 Balti riikide tootmisvoimsused

2030. aastaks on eesmark toota elektrit enamasti taastuvenergiast, et eesmark
saavutada tuleb Balti riikidel asendada mittetaastuvenergia tootmisiksusi
taastuvenergia tootmisiksustega. Selleks, et parem Ullevaade saada 2030. aasta
prognoositud tootmisvdimsustest, tuleb neid vorrelda 2021. aasta tootmisvdimsustega.
To0s on kasutatud netotootmisvdimsust, mis ei arvesta avariide ja hooldustega, mille
tottu reaalsuses ei ole kunagi voimalik kasutada Uheaegselt tervet tootmisvdimsust.
Koondtabelis 1.2 on valjatoodud Balti riikide summeeritud tootmisvdimsused vastavalt
energialiigile 2021. aastal ja 2030. aastal. [4] [12]
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Tabel 1.2 Balti riikide elektrististeemi tootmisvdimsused (MW)

Energialiik 2021 2030
Taastuve[\erglast 3503 13919
kogutootmisvoimsus
Hldroenergia 1693 1755
Tuuleenergia 914 7691 (2900
(maismaal) merel)
Paikeseenergia 504 3750
Biogaas 187
325
Puiduhake (Biomass) 447
Jaatmekditus 67 89
Mlttetaastqveﬂergla 5519 1794
kogutootmisvoimsus
PoIevklv_l _(S|saldab poIevklv_l 1445 763
uttegaasi ja generaatorgaasi)
Maagaas 3137 131
Pumphidroenergia 900 900
Muu 37 -
Kogutootmisvoimsus 9022 15713

Tabelist 1.2 on naha, et 2030. aasta kogutootmisvéimsus on tdusnud 6691 MW
vorreldes 2021. aastaga. Selle pohjuseks on suur kasv taastuvenergia osakaalus, mis
on asendanud eksisteerivaid mittetaastuvenergia tootmisiksusi ja lisaks on
installeeritud suures koguses juurde taastuvenergia tootmistksusi. Markimisvaarne
kasv tootmisvdoimsustes on paikeseenergial ja tuuleenergial, mis koos moodustavad
2030. aastal 73% kogutootmisvoimsusest. Vastupidine on mittetaastuvenergial, kus
maagaasi osakaal koguvdimsusest on langenud 35%-ilt 0,8%-ni 2030. aastaks. Selle
pohjuseks on kliimaneutraalsuse eesmark kui ka soov Venemaa maagaasist lahti 6elda,

tagades sellega suurem energiajulgeolek.

1.3 Eksport ja import Balti riikides

Elektrienergia import ja eksport kaib vastavalt olukorrale, kus suurema tarbimise korral
kaetakse toodangu puudused impordiga ning lle tootmise korral eksporditakse teistele
riikidele. 2021. aastal imporditi elektrienergiat 22729 GWh ja eksporditi 9132 GWh.
Joonisest 1.2 on naha, et Balti riikide elektritoodang ei suuda katta elektri tarbimist ning

seetdttu on vajalik elektrit importida nagu on kujutatud joonisel 1.3. [11]
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Joonis 1.3 Elektrienergia import ja eksport Balti riikides 2021. aastal [11]

Balti riikide summeeritud elektri importimise ja eksportimise jooniselt 1.3 on ndha, et
Balti riigid on soltuvuses elektri importist aastaringselt, sellesse panustab vaga palju
Leedu. Leedu elektri tootmine on praktiliselt olematu vorreldes tarbimisega ning
seetOttu on ta vaga suuresti soltuvuses elektri impordist, jareldust kinnitab tabel 1.1
andmed. Kuna tegu on 2021. aasta andmetega, siis import ja eksport sisaldavad ka
Venemaa ja Valgevene vahelist (hendust enne sanktsioone. Suurim netoimport
saavutatakse 06.01.2021, kell 07:00-08:00, milleks on 2807 MW ja suurim netoeksport
saavutatakse 20.12.2021 kell 18:00-19:00, milleks on 409 MW. Netoimpordi saab siis
kui impordist lahutada eksport antud perioodil, sama kaib netoekspordi kohta, kus on

ekspordist lahutatud import. [11]
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2. EESTI ELEKTRIENERGIA TOOTMINE JA TARBIMINE

Eesti elektri tarbimine 2021. aastal oli 8428 GWh ja tootmine oli 5943 GWh. Suurima
osakaaluga klitused elektri tootmises olid pdlevkivi (63%), tuul (13%) ja biomass (8%)
(vt. lisa 5). Saab jdreldada, et rohkem kui pool Eesti 2021. aasta elektritoodangust
moodustas mittetaastuvenergia. Parema Ulevaate elektri tootmisest ja tarbimisest

annab joonis 2.1. [11]
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Joonis 2.1 Eesti riigi elektritoodang vastavalt kituseliigile koos tarbimisega 2021. aastal [11]

Eesti elektri tarbimise ja tootmise jooniselt 2.1 on naha, et Eesti elektri tootmine on
suuresti soltuv pdlevkivist ja tuuleenergiast. Eesti elektri baastoodangust katab
aastaringselt biomass ehk puiduhake. Kevadel on tootmine madal ning suurema osa
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tarbitavast elektrienergiast imporditakse, vOrreldes suve ja siigisega, kus elektritoodang
on voimeline katma vahel ka elektri tarbimist. Kevadel langeb pdlevkivi kasutamine, mis
on kdige madalam vorreldes teiste aastaaegadega. Kevadel saab naha, et elektrienergia
tarbimisel algab langev trend, mis jatkub suve keskpaigani ning sealt edasi hakkab jélle
tdusma. Pohjuseks suvel tarbimise ja toodangu vahelise suhte paranemisel on see, et
tarbimine langeb sooja ilma tottu, kui vorrelda seda talve ja sligisega kus tarbimine on
palju kdrgem kitmise tottu. Jooniselt saab tdheldada, et kdrgeim elektritoodang on

sligisel, selle pdhjuseks on elektritarbimise kasv, mida pohjustab ilmade kiilmenemine.

Analiilsi pdhjal saab jareldada, et Eestis toodetakse elektrienergiat peamiselt
polevkivist, millele jargneb tuuleenergia. Mdlemad energiaallikad katavad tarbimist
aastaringselt. Tiputarbimine on 18.02.2021, kell 08:00-09:00, milleks on 1591 MW ja
tipptootmine 20.12.2021, kell 09:00-10:00, milleks on 1483 MW. [11]

2.1 Eesti tootmisvoimsused

2021. aasta seisuga on Eesti elektrijaamade summaarne tootmisvdoimsus 2356 MW.
Eesti tootmisvdoimsusi saab ndha tabelist 2.1, kus on valjatoodud 2021. aasta

tootmisvdimsused ja prognoositud tootmisvdimsused 2030. aastaks. [14]

Tabel 2.1 Eesti riigi elektrislisteemi netotootmisvoimsused (MW) [1] [14] [15] [16] [17] [18]
[19] [20] [21]

Energialiik 2021 2025 2030
Taastuvenergiast
kogutootmisvoimsus 800 1539 3150
Hldroenergia 4 8 8
1491
Tuuleenergia 310 520 (1000
(maismaal) | (maismaal)
merel)
Paikeseenergia 335 860 1500
Biogaas 6 6 6
Puiduhake (Biomass) 126 126 126
Jaatmekditus 19 19 19
Mittetaastuvenergia
kogutootmisvéimsus 1556 874 874
Polevkivi 1445 763 763
Maagaas 111 111 111
Kogutootmisvdimsus 2356 2413 4024
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Tabelis 2.1 on esitatud 2021. aasta tootmisvdimsuste andmed Eesti korral, mis on
leitavad Eleringi 2021. aasta varustuskindluse aruandest. Eesti taastuvenergia
summaarne tootmisvdimsus 2021. aasta I6puseisuga on 800 MW, see sisaldab 310 MW
tuuleparke ning 335 MW paikeseparke, viimase puhul peab tdheldama, et tegu on
pidevalt muutuva vOimsusega, sest pdikeseparke tekib pidevalt juurde ning nende
ehitamiseks saadaval olev pinnas on suurem ning odavam, kui teiste energialiikide
korral. Taastuvenergias on tahtsal kohal ka biomass ehk puiduhake, mille
tootmisvdimsus on 126 MW, (lejaanud 29 MW tootmisvdimsusest moodustab biogaas 6
MW, jaatmekitus 19 MW ning hidroenergia 4 MW. Mittetaastuvenergia summaarne
tootmisvdéimsus on 1556 MW, Eestis tagab suurema osa mittetaastuvast
tootmisvdimsusest pdlevkivi, selleks on 1445 MW. Ulejéddnud 111 MW mittetaastuvast
kogutootmisvdimsusest on maagaas. Tabelist saab jareldada, et kogutootmisvdimsus,
milleks on 2356 MW-i, moodustab 66% mittetaastuvenergia ning 34% taastuvenergia.
[14]

Eesti riigi energia- ja kliimakava alusel plaanitakse 2025. aastaks saavutada
taastuvenergial elektrijaamade tootmisvdimsuseks 1539 MW ning 2030. aastaks 3150
MW. Sellest suurema osa moodustavad tuule- ja paikeseelektrijaamad. Tuuleparkide
310 MW tootmisvdimsusele plaanitakse lisada 1181 MW 2030. aastaks. Tegu on
ligikaudse prognoosiga, mis sisaldab eksisteerivat tootmisvdimsust ja tulevaste
projektide vdimsusi, milleks on Sopi tuulepark (160 MW), Purtse tuulepark (21 MW) ja
Liivi lahe meretuulepark (1000 MW). 2030. aasta tuuleparkide summaarsest
tootmisvdimsusest moodustaks 1000 MW meretuulepargid ja 491 MW maismaa
tuulepargid. 2030. aastaks on prognoositud paikeseparkide kogutootmisvdimsuseks
ligikaudselt 1500 MW, kuna paikeseparke tekib pidevalt juurde, siis on vaga keeruline
prognoosida ette konkreetset tootmisvdimsust. Hidroenergia 4 MW tootmisvdimsust
plaanitakse suurendada 2025. aastaks 4 MW vorra ning edasi suurendada ei ole plaanis.
Hldroelektrijaamade vaikese vdimsuse taga on Eestimaa maapind, kus puuduvad kiire
veevooluga suured joed. Biomassi korral ei ole toodud konkreetset tootmisvdimsust,
sama kehtib ka jaadtmekituse ning biogaasi korral, seetdttu sai antud t66s 2030. aasta
korral kasutatud 2021. aasta andmeid. Mittetaastuvenergia tootmisvéimsus on 874 MW
2030. aastal, sest Eesti- ja Balti elektrijaama peale suletakse kokku 1291 MW
tootmisvoimsust. 2030. aasta prognoositavast 4024 MW kogutootmisvdimsusest,
moodustab 22% mittetaastuvenergia ning 78% taastuvenergia. [1] [14] [15] [16] [17]
[18] [19] [20] [21]

23



2.2 Eksport ja import Eesti riigis

Eesti elektri import oli 2021. aastal 7169 GWh, samas kui elektri eksport oli 4521 GWh.
Kuna Eesti impordib rohkem kui ekspordib, siis saab jareldada, et Eesti on
elektrienergiat importiv riik. Seda kinnitab joonis 2.2, kus on véljatoodud tunnipdhine
elektri import ja eksport. [11]
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Joonis 2.2 Elektrienergia import ja eksport Eesti elektrististeemis 2021. aastal [11]

Jooniselt 2.2 on ndha, et Eesti impordib elektrit aastaringselt. Talvel ja kevadel toimub
enamasti elektri import. Suve ja sligise perioodil toimub suurema osa elektri ekspordist
vorreldes impordiga, mis plsib suhteliselt konstantsena lébi aasta (vt. lisa 7). Impordi
ja ekspordi jooniselt 2.2 saab jareldada, et aasta esimesel poolel on Eesti riik enamasti
elektri tarbija kui tootja. Suurim netoimport on 30.03.2021, kell 09:00-10:00, milleks
on 953 MW ja netoeksport toimub 21.12.2021, kell 00:00-01:00, milleks on 433 MW.
[11]
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3. LATI ELEKTRIENERGIA TOOTMINE JA TARBIMINE

Lati elektri tarbimine 2021. aastal oli 7311 GWh ja elektritoodang oli 5560 GWh. Latil
on tarbimine ja tootmine madalam kui Eestil. Samas on Lati elektritoodang palju
rohelisem kui Eestil. Suurema osa Lati elektritoodangust moodustas hidroenergia
(47%), biomass (9%) ja maagaas (33%) (vt. lisa 5). Vastupidiselt Eestile moodustas
mittetaastuvenergia enamuse elektritoodangust. Lati elektritoodangust annab hea

Ulevaate joonis 3.1. [11]
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Joonis 3.1 Lati riigi elektritoodang vastavalt kituseliigile koos tarbimisega 2021. aastal [11]

Joonist 3.1 anallilisides on naha, et Lati riigi elektritootmine on palju paremas olukorras,
kui Eesti ja Leedu oma, sest enamus ajast on Ldti vdimeline oma tarbimist katma
elektritootmisega, eriti slgisel, talvel ja kevadel. Lati riigi elektritoodang on suurim

talvel ja kevadel, kus Ule toodetud elekter eksporditakse naaberriikidesse nagu Eesti ja
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Leedu. Elektri tootmise baastoodangu katab biomass ehk puiduhake, kuid suurema osa
elektritoodangust moodustab maagaas ja hlidroenergia. Vorreldes teiste Balti riikidega
katab Lati elektri tarbimist talvel ja kevadel vaga palju hidroenergia abil. Ainult suvel
on Latil probleeme elektri tootmisega, selle pohjuseks on suur sdltuvus hiidroenergiast,
mille toodang langeb suvel praktiliselt olematuks, sest suvel on vee ressurss piiratud.
Tiputarbimine saavutati 09.12.2021, kell 15:00-16:00, milleks on 1237 MW ja
tipptootmine saavutati 20.12.2021, kell 17:00-18:00, milleks on 2086 MW. [11]

3.1 Lati tootmisvoimsused

2021. aasta seisuga on L&ti elektrijaamade summaarne tootmisvdoimsus 2858 MW, mis
on Eesti omast 502 MW suurem ja Leedust 950 MW vadiksem. Lati tootmisvdimsused on
saadud 2021. aasta ja 2030. aasta jaoks AST 2021. aasta varutuskindluse aruandest.
2021. aasta andmete korral tuleb meeles pidada, et summaarsed tootmisvéimsused,
mis on antud varustuskindluse aruandes on ebatdpsed ning osaliselt puudulikud. kuid
vorreldes alternatiiv allikatega osutus AST andmete kasutamine kdige mdistlikumaks.
[22]

Tabel 3.1 Lati riigi elektrististeemi netotootmisvdimsused (MW) [2] [18] [22]

Energialiik 2021 2025 2030
Taastuveperglast 1719 2184 3389
kogutootmisvoimsus
Hldroenergia 1561 1617 1619
1200
Tuuleenergia 64 .255 (500
(maismaal)
merel)
Paikeseenergia 0 108 250
Biogaas 82 140
94
Puiduhake (Biomass) 122 180
Mlttetaastt_wep_ergla 1139 1096 20
kogutootmisvoimsus
Maagaas 1139 1096 20
Kogutootmisvoimsus 2858 3280 3409

Analllsides tabelit 3.1 on naha, et tegu on enamasti taastuvenergiale toetuva riigiga,
kus 2021. aasta kogutootmisvoimsusest moodustab 1719 MW taastuvenergia (60%) ja

1139 MW mittetaastuvenergia (40%), milleks on maagaas. Suurema osa
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taastuvenergiast on hiidroenergia, mille tootmisvdimsus on 1561 MW. Kui Eesti ja Leedu
peamine tootmisliksus on mittetaastuvenergia nagu polevkivi voi maagaas, siis Lati
korral on suurim tootmistiksus taastuvenergia, milleks on hidroenergia. Samas on Lati
paikeseenergia ja tuuleenergia valdkonnas kdige ndrgemal kohal Balti riikidest, 2021.
aasta andmete jargi on tootmisvdimsus 0 MW ja tuuleenergia tootmisvdimsus 64 MW.
Biomass ja biogaas on kokku pandud, sest AST varustuskindluse aruandes on 2021.
aasta kohta saadaval mdlemast energiaressursist summaarne tootmisvdimsus, milleks
on 94 MW. [2] [18] [22]

2030. aastaks on Latil prognoositud kolm erinevat tootmisvdimsuste stsenaariumi, mis
varieeruvad Uksteisest markimisvaarselt, stsenaariumiteks on: [22]

1) konservatiivne stsenaarium A;

2) baas stsenaarium B;

3) optimistilik stsenaarium Euroopa Liit 2030.

Antud t66s on kasutatud stsenaarium kolme ehk optimistlikku stsenaariumi Euroopa Liit
2030. 2030. aasta I0puks kdige suuremad muutused taastuvenergias on tuule- ja
paikeseenergia voimsustes. Tuuleenergia tootmisvdimsuse prognoos 2030. aastaks on
1200 MW, millest 500 MW on meretuulepargid, see on suur kasv vorreldes 2021. aasta
64 MW tootmisvlimsusega. Paikeseparkide tootmisvoimsuse muutus pole kdll nii
markimisvaarne, kuid on margatav, sest 2030. aastaks on prognoositud 250 MW
tootmisvdimsust vorreldes 2021. aasta 0 MW vdimsusega. Mittetaastuvenergia
kogutootmisvdimsuses on samuti 2030. aastal suur muutus, sest maagaasi voimsus on
20 MW, mis on markimisvaarne, kui vorrelda 2021. aastase tootmisvdimsusega. Valitud
stsenaariumi jargi on 2030. aastaks summaarne tootmisvdimsus 3409 MW, mis sisaldab
3389 MW taastuvenergiat (99%) ning 20 MW mittetaastuvenergiat (1%). Tegu on vaga
optimistliku prognoosiga ning suure tdoendosusega tootmisvoimsused ei kujune samaks,

mis stsenaarium kolm prognoosib. [2] [18] [22]

3.2 Eksport ja import Lati riigis

2021. aastal oli Lati elektri import 3970 GWh ja eksport 2217 GWh. Samamoodi nagu
Eesti, on ka Lati peamiselt elektrienergia importija. Selleks, et mdista kuidas Lati elektri

import ja eksport 2021. aastal valja naeb, tuleb analiilisida joonist 3.2. [11]
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Joonis 3.2 Elektrienergia import ja eksport Lati elektrislisteemis 2021. aastal [11]

Suurema osa Lati elektri impordist toimub suvel ja sligisel, ekspordi kdige kdrgemaks
perioodiks on kevad (vt. lisa 7). Seda kinnitab tootmise joonis 3.1 kui ka elektri impordi
ja ekspordi joonis 3.2. Suve alguses hakkab elektri eksport stabiilselt langema ning
import tdusma, see on kooskdlas tootmise ja tarbimise graafikuga, kus suvel on elektri
tootmine vadike, ning see trend jatkub kuni siigise keskpaigani, kus tootmine hakkab
jalle kasvama ning sellest ka ekspordi osakaal. Suurim netoimport on 941 MW,
01.10.2021, kell 09:00-10:00 ja netoeksport on 991 MW, 20.12.2021, kell 18:00-
19:00. [11]
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4. LEEDU ELEKTRIENERGIA TOOTMINE JA TARBIMINE

Leedu elektri tarbimine 2021. aastal oli 12373 GWh ning tootmine 4205 GWh. Suurima
osakaaluga klitused elektri tootmises olid tuul (30%), maagaas (26%), pump-hidro
(17%) ja biomass (10%) (vt. lisa 5). Leedu elektritoodangust moodustab 54%
taastuvenergia, mis on vadiksem kui Latil, kuid suurem kui Eestil. Leedu 2021. aasta

elektritoodangut saab ndha jooniselt 4.1. [11]
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Joonis 4.1 Leedu riigi elektritoodang vastavalt kituseliigile koos tarbimisega 2021. aastal [11]
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Leedu elektri baastoodangu 2021. aastal moodustas biomass ehk puiduhake, maagaas,
hidroenergia ja jaatmeklitus. Suurem osa elektri tarbimisest Uritatakse katta
tuuleenergia ja maagaasiga. Kuna Leedu elektri tootmise eripdrad vastavalt aastaajale
suuresti ei erine teistest Balti riikidest ning elektri tootmine on suhteliselt stabiilne, siis
ei ole vajalik stivaanallilsi joonisele 4.1. Kiill saab jooniselt 4.1 jareldada, et Leedu riigi
elektri tootmine ei ole vdimeline katma tarbimist. Balti riikidest on Leedu kdige suurem
elektritarbija ja kOige vadiksem elektritootja. Samas on Leedu riigi elektritootmine
aastaringselt stabiilsem kui Eestil ja Latil. Elektri tarbimine saavutab tiputarbimise
08.12.2021, kell 08:00-09:00, milleks on 2220 MW ja tipptootmine 02.12.2021, kell
16:00-17:00, milleks on 1440 MW. [11]

4.1 Leedu tootmisvoimsused

2021. aasta seisuga on Lati elektrijaamade summaarne tootmisvoimsus 3808 MW.
Leedul on kdige suurem kogutootmisvdimsus kdikidest Balti riikidest, kuid
elektritoodang on koige vaiksem. Madalale elektritoodangule ei aita kaasa
pumphiidroenergia, mille tootmisvdimsust ei ole vdimalik 66paevaringselt taisvéimsusel
hoida, sama kehtib paikeseparkide ja tuuleparkide korral. Seega on Leedul puudujaak
tootmisvdimsustest, mis on suutelised konstantselt elektrit tootma. 2021. aasta ja

2030. aasta tootmisvdimsusi naeb tabelist 4.1. [23]

Tabel 4.1 Leedu riigi elektrisiisteemi netotootmisvoimsused (MW) [3] [13] [18] [23]

Energialiik 2021 2025 2030
kogutootmisvoimeus | %% - | 7380
Hldroenergia 128 - 128
5000
Tuuleenergia (mai5:n2aal) - (3600
merel)
Paikeseenergia 169 - 2000
Biogaas 36 - 41
Biomass 63 - 141
Jaatmekdultus 48 - 70
Mittetaastuvenergia
kogutootmisvﬁimgus 2824 ) 900
Muu 37 - -
Pumphidroenergia 900 - 900
Maagaas 1887 - 0
Kogutootmisvoimsus 3808 - 8280

2021. aasta netotootmisvdoimsused vastavalt tarbitavale kitusele on saadud Leedu

pohivorgu operaatori Litgridi kodulehelt, kus on tabelina tootmisvdimsused vélja toodud.
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2021. aasta seisuga on saadaval olevast kogutootmisvdimsusest jaotunud 26%
taastuvenergiale, milleks on 984 MW ja 74% mittetaastuvale, milleks on 2824 MW.
Taastuvenergia suurimad tootmisvoimsused on tuuleenergia 540 MW ja paikeseenergia
169 MW. Mittetaastuvenergia suurimad tootmisvdimsused on maagaas 1887 MW ja
pumphlidroenergia 900 MW. 2021. aasta tootmisvéimsuste andmetest saab jareldada,
et Leedu ainuke suurim tootmisliksus, mis on voimeline elektrit tootma konstantselt, on
maagaas. Sellest ka energiajulgeoleku probleem, arvestades et suurema osa

maagaasist tuleb Venemaalt, on tegemist vdga haavatava tootmisiiksusega. [13] [23]

2030. aasta andmed on saadud Leedu energia- ja kliimakava aruandest ning artiklitest.
Aruandes on prognoositud kahe erineva stsenaariumi jaoks tootmisvdimsused, need
stsenaariumid on: [3]

1) EPM - Existing policies and measures;

2) PPM - Planned policies and measures.

Too teemas pusimise eesmargil on kasutatud PPM-i prognoositud andmeid. PPM-i
stsenaariumi tootmisvoimsusi on kasutatud td0s selleparast, et stsenaarium arvestab
ka poliitilisi poliise, mida pole veel implementeeritud seadusteks, kuid on tulevikus
plaanis teha. Samas kui EPM-i stsenaarium prognoosib tootmisvoimsusi aruande
esitamise ajal eksisteerivate poliiside pohjal, mis ei sisalda taastuvenergia arendamiseks

vajalikke toetusi ja seadusi. [3]

2030. aastaks on prognoositud kogutootmisvdimsus 9051 MW, millest 89% on
taastuvenergia ja 11% mittetaastuvenergia. Tuuleparkide véimsus on 5000 MW 2030.
aastal, sellest 1400 MW on meretuulepargid. Paikeseparkide tootmisvdimsus on 2000
MW ning biomass 141 MW, (lejaanud taastuvenergia tootmisvéimsused pulsivad kas
sama suured voi on kasvanud vahesel maaral. Mittetaastuvenergia korral on maagaasi
tootmisvdoimsus 0 MW 2030. aastal, mis on suur langus kui vorrelda 2021. aasta
tootmisvoimsusega, milleks on 1887 MW. Maagaasist loobumise pdhjuseks on 2050.
aasta kliimaeesmark ja Venemaa, kes kasutab maagaasi poliitilise relvana. 2030. aasta

pumphidroenergia tootmisvoimsus plsib sama, mis 2021. aastal. [3] [13] [18] [23]
Leedu tootmisvOimsuste tabeli 4.1 andmetest saab jareldada, et eesmark on muuta

taastuvenergia osakaalu markimisvaarselt 2030. aastaks. Onnestumise korral tagaks

see Leedule energiajulgeoleku, kus ei peaks sdltuma teiste riikide elektri impordist.
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4.2 Eksport ja import Leedu riigis

Elektrit eksporditi 2021. aastal 2394 GWh, mis on vdga vaike vorreldes impordiga,
milleks oli 11589 GWh. Suure impordi pdhjuseks on praktiliselt olematu elektri tootmine
ja suur tarbimine. Elektri import katab suurema osa Leedu tarbimist aastaringselt (vt.
lisa 7). Leedu importi ja eksporti ndaeb jooniselt 4.2. [11]
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Joonis 4.2 Elektrienergia import ja eksport Leedu elektrislisteemis 2021. aastal [11]

Analllsides Leedu elektri impordi ja ekspordi joonist 4.2, saab jareldada, et Leedu riik
on kdige suurem elektrienergia importija kdikidest Balti riikidest, pdhjuseks on suurem
tarbijate arv ning vaike elektritoodang. Suurim netoimport toimub 08.12.2021, kell

01:00-02:00, milleks on 2165 MW ning suurim netoeksport 07.04.2021, kell 11:00-
12:00, milleks on -83 MW. [11]
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5. 2030. AASTA BALTI RIIKIDE ELEKTRI TARBIMISE
JA TOOTMISE ENERGYPRO MUDEL

5.1 EnergyPRO tarkvara

Antud bakalaureuse t66s on kasutatud energyPRO tarkvara 2030. aasta elektritoodangu
ja tarbimise modelleerimiseks ning anallilsimiseks. EnergyPRO tarkvara on kasutatud,
kuna teised tarkvarad pole suutelised genereerima nii pohjalikku mudelit. PGhieesmark
on 2021. aasta ressursi- ja tarbimisandmete pdhjal ndha, milline vdiks olla tootmine
2030. aastal.

Energypro tarkvara sobib elektri, soojuse tootmise ja tarbimise modelleerimiseks ning
rahavoogude analililsiks, nii eksisteerivale seadmele, kui planeeritavale. Tarkvara
vOimaldab sisendandmete abil teostada slivaanallsi nii tuleviku kui mineviku jaoks.
Mudeli modelleerimisel on vdimalik maarata tootmisstrateegia, mille kaudu saab valida
mudeli andmete té6tlemiseks vajaliku arvutusmeetodi ja seadmete to6tamisstrateegia.
Tarkvara pohimote seisneb selles, et kasutaja sisestab vajalikud sisendandmed ning
programm arvutab valitud arvutusmeetodi ja parameetrite abil valjundandmed.
Sisendandmed varieeruvad vastavalt modelleeritavale mudelile. Kuna tarkvara arvestab
tootmisseadme asukoha ja selle ilmastikuoludega, siis on tegu vaga vdimsa ning
mitmekilgse anallltilise toéodriistaga. Tarkvara annab vaga pohjaliku Ullevaate ka
elektriseadmete tasuvusest, sest vdimalik on modelleerida elektritoodangut mitme
aasta peale kokku. [24] [38]

Mudelis on modelleeritud Balti riikide tootmistksused, elektriturg ja tarbimised.
Tootmisiksused on elektrijaamad, paikesepargid, tuulepargid ja salvestusseade, milleks
on pumphidroelektrijaam. Balti riikide mudel on jaotatud kolmeks piirkonnaks, tagades
sellega parema llevaate elektritoodangust 2030. aastal. Jooniselt 5.1 on néha jaotatud

piirkondi ja ihe selle piirkonna sisu jooniselt 5.2 (vt. lisa 2).
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Joonis 5.1 Balti riikide modelleeritud mudeli piirkonnad
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Joonis 5.2 Leedu mudel

Mudelis modelleeritud piirkondadeks on Eesti, Lati ja Leedu. Iga riik on modelleeritud
eraldi piirkonnaks, selleks et saaks mudeli Iputulemuses iga riigi elektri tootmist ja

tarbimist paremini eristada.

5.2 EnergyPRO mudeli algandmed

Mudeli modelleerimisel on tahtis valida diged sisendandmed, et saada véimalikult tapne
mudel. Selleks, et mudel oleks korratav on vaja detailselt ara kirjeldada, milliseid

algandmeid ning piiranguid mudel sisaldab.

O Operation strategy - 0

Calculation Method @) Analytic MILP Solver
Operation Strategy | Island Operation
Minimizing Met Production Cost (NPC)
® User Defined Operation Strategy No connection to the electricity market
® Meeded exchange of electricity to the electricity market

Production Strategy | Energy Unit Setup

Production to store | Transmit to other In operation from

Energy unit (or elec. Demand) Partial load allowed | Electricity market

allowed sites allowed beginning
Eesti paikesepargid v v v Elektriturg >
Lati paikesepargid v v/ v Elektriturg v
Leedu paikesepargid v v v Elektriturg v
Leedu meretuulepargid v v v Elektriturg v
Leedu tuulepargid v v v Elektriturg v

Joonis 5.3 Tootmisstrateegia
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Mudeli tootmisstrateegia on maaratud kasutaja poolt, kus on prioriseeritud
taastuvenergia tootmisiksused, mis tahendab et mudelis Uritavad katta tarbimist
peamiselt pdikese- ja tuulepargid ning puudujaagi korral rakenduvad Ulejaanud
taastuvenergia tootmislksused. Viimasena rakenduvad mittetaastuvad
tootmisliksused, seda ainult siis kui taastuvenergia ei ole vBimeline katma tarbimist.
Paikese- ja tuuleparkide tootmisstrateegias on vaja mdarata, et lle tootmisel on lubatud
elektri salvestamine, mida saab kasutada elektritoodangu madalamatel perioodidel.
Samuti on tootmisstrateegias mddratud saare operatsioon, kus on lubatud vajalik
elektrivahetus elektriturul. Mudelis I8putulemuste arvutusmeetodiks on kasutatud
analldutilist meetodit. [24] [38]

2030. aasta mudelis on vajalik sisestada elektri tarbimise andmed, selleks on kasutatud
ENTSO-E andmebaasi, kust on saadud 2021. aasta tunnipdhise tarbimise andmed.
2021. aasta andmeid on kasutatud, sest 2030. aasta tarbimise prognoosid on pidevalt
muutuvad vOi puudulikud riikidel. Samuti vdimaldab 2021. aasta tarbimise andmete
kasutamine vorrelda mudeli tulemusi 2021. aasta elektritoodanguga. Mudelisse on
lisatud fikseeritud hinnaga elektriturg, mis vdimaldab elektri importi. Tootmisliksuste
modelleerimisel on kasutatud 2030. aasta tootmisvdimsusi. Mudeli lihtsustamise

mottes, pole arvestatud hoolduste ja avariidega. [24] [38]

5.2.1 Paikeseparkide modelleerimine

Mudelis on Eesti, Lati ja Leedu paikesepargid modelleeritud sama paikesepaneeli
sisendandmetega, sest paikeseparke on palju ning igal paikesepargil on kasutuses
erinevat tulpi padikesepaneelid. Mudeli lihtsustamiseks on paigutatud igas Balti riigis
paikesepargid Uhte punkti. Selline lahendus on kdige parem, sest vdga paljude
pdikeseparkide kohta pole saadaval asukoha informatsiooni ega kasutatavate

pdikesepaneelide infot.

Paikeseparkide paikesepaneeliks on kasutatud SPR-MAX6-440-E4-AC paneeli, mille
tootjaks on SUNPOWER. Paneel on valitud artiklite pohjal, kus on vorreldud 2022. aasta
parimaid paikesepaneele. Paikesepaneeli valikul on arvestatud tulevikuga, sest aja
jooksul kasvab paneelide efektiivsus ja vdimsus. Tootja andmelehelt saab vajalikud

sisendandmed energyPRO mudelile: [25] [26]
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Tabel 5.1 EnergyPRO mudeli pdikeseparkide sisendandmed riigi kohta [13] [17] [22] [26] [38]

Sisendandmed Eesti Lati Leedu Uhik
Tootmisvéimsus 1500 250 2000 MW
Kaldenurk 35 35 35 °
Korvalekaldne nurk Iduna ilmakaarest 0 0 0 °
Paneeli véimsus 440 w
Temperatuuri koefitsient voimsusest -0,29 %/°C
Nominaalne tootemperatuur 60 °C
Muundamiskadu 10 %
Riigi pdikeseparkide asukoht Tartu Ogre Kaunas

Tabelis 5.1 on valjatoodud mudelis modelleeritud paikeseparkide sisendandmed.
Installeeritud kogutootmisvdimsused on saadud iga riigi paikeseparkide 2030. aasta
tootmisvdoimsuste prognoosidest. Paneelide kaldenurk on valitud Iahtuvalt
paikeseparkide paiknemis asukohast. Selleks on kasutatud PVGIS interaktiivset kaarti,
mis aitab maarata vastavalt asukohale kdige optimaalsema kaldenurga
elektritoodanguks. Loogika seisneb selles, et alati proovitakse paikesepaneele
paigaldada nii, et tagada maksimaalne efektiivsus valitud asukohas. Sama pohimste
kehtib ka paikesepaneeli nurga valikul Iduna ilmakaare suhtes. Temperatuuri koefitsient
voimsusest on -0,29 %/°C, mis tdhendab, et dhutemperatuuri kasvamisel langeb
paikesepaneeli tootmisvdimsus. Nominaal tdotemperatuuriks on valitud 60 °C, mis on
mudeli katsetamise kadigus saadud, sest tootja andmelehe jargi on paikesepaneel
voimeline toédtama -40 °C kuni +60 °C. Paikeseparkide modelleerimisel tuleb ka
arvestada muundamiskadudega, selleks on valitud 10%, mis on samuti saadud mudeli
katsetamise kaigus. [13] [17] [22] [26] [27] [38]

Paikeseparkide asukoha maaramisel on ldhtutud eksisteerivate pdikeseparkide
asukohast ja Global Solar Atlasi interaktiivsest padikesekiirguse kaardist (vt. lisa 4).
Viimasena on vaja mé&éarata mudeli tunnipdhine paikesekiirgus ja Ohutemperatuur.
Mudelis on voetud 2021. aasta paikesekiirguse ja Ohutemperatuuri tunnipdhised
andmed, antud andmed on madalama poolsed vorreldes 2020. ja 2019. aasta
andmetega. Tunnipdhised mddteandmed on energyPRO enda andmebaasist saadud, mis
sisaldab erinevate modtejaamade andmeid. Lahtudes paikeseparkide asukohast on

kasutatud sisendandmetes kdige lahedasema moddtejaama moodteandmeid. [28] [38]
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5.2.2 Tuuleparkide modelleerimine

Elektrituuliku valikul on lahtutud tuuleparkide projekteerimise tulevikust, kus eesmark
on saavutada vodimalikult suur tootmisvoimsus, voimalikult vdikesel pinnal. Hetkel ei ole
voimalik prognoosida ette, et millise voimsusega ning kelle elektrituulikuid kasutatakse
tulevaste tuuleparkide rajamisel Balti riikides. Seetdttu on mudelis kasutatud
tuuleparkide modelleerimisel Vestase V236-15,0 MW elektrituulikut, mille nimivoimsus
on 15 MW. Tuulikut on vdimalik installeerida nii merele kui ka maismaale. Valikule aitas
kaasa ka Eesti Liivi lahe meretuulepargi projekt, mille kohaselt planeeritakse paigaldada
2028. aastaks 50-100 elektrituulikut, see tahendab et (ihe elektrituuliku voimsus jaab
10-20 MW juurde, sest projekti koguvdimsus on 1000 MW. Vestase elektrituulik on

suurima nimivdéimsusega toodetav tuulik Euroopas. [21] [32] [33] [38]

Tuuleparkide modelleerimisel on Iahenemisviis sama nagu paikeseparkide korral, ainuke
vahe on et tuulepargid on jaotatud mere ja maismaa tuuleparkideks igas piirkonnas.

Tuuleparkide modelleerimisel on tahtsad jéargnevad sisendandmed:

Tabel 5.2 EnergyPRO mudeli tuuleparkide sisendandmed riigi kohta [13] [14] [20] [22] [32]
[38]

Sisendandmed Eesti Lati Leedu Uhik
1491 (millest 1200 (millest 500 5000 (millest
Tootmisvéimsus 1000 on on 1400 on MW
meretuulepargid) | meretuulepargid) meretuulepargid)
Tuuliku nimivoimsus 25 MW
Masti korgus (ingl. . .

hub height) 160 (maismaal) ja 200 (merel) m
Mootekorgus 25 m

Kaivitamise
tuulekiirus (ingl. cut- 3 m/s
in wind speed)
Nimivoimsuse
tuulekiirus (ingl. rated 12 m/s
wind speed)
Vaéljalilitamise
tuulekiirus (ingl. cut- 30 m/s
out wind speed)

Liivi laht (merel) | Ventspils (merel) Palanga (merel)
Asukoht ja Torgu vald ja Grobina ja Palanga
(maismaal) (maismaal) (maismaal)

Tuuliku Hellmanni eksponent on valitud mudeli korrigeerimise kaigus, tuuliku
elektritoodangu korrigeerimiseks on kasutatud kasutusteguri valemit (vt. lisa 3), et
saada koige realistlikum elektritoodang valitud asukohas. Tuuliku kaivitamise,

nimivoimsuse ja valjalllitamise tuulekiirus on leitavad tootja andmelehelt, sealhulgas
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ka tuuliku nimivdimsus. Elektrituuliku masti kdrguseks on valitud merel 200 meetrit ja
maismaal 160 meetrit. Mo0tejaamade korral on eeldatud, et mootekdrgus on 25
meetrit. Mere ja maismaa tuuleparkide asukoha valikul on lahtutud eksisteerivate
tuuleparkide asukohast ja Global Wind Atlasist, kust naeb keskmist tuulekiirust valitud
asukohas (vt. lisa 4). Tuuleparkide modelleerimisel on vajalik sisendandmetes
tunnipdhine tuulekiirus, selleks on kasutatud tuulepargi asukoha ldhedal asuva
modtejaama 2021. aasta tuulekiiruse andmeid, mis on madalam kui 2019. ja 2020.
aasta andmed. Viimaseks on vajalik koostada elektrituulikule véimsuskdver, mida on

samuti kasutatud sisendandmetes: [38]

16000 15000
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2000 500
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01234567 89101112131415161718192021222324252627282930
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Joonis 5.4 Elektrituuliku voimsuskdver [32]

Voimsuskdverast on ndha, et elektrituuliku kaivitamise tuulekiirus on 3 m/s ja tuulik
saavutab nimivdimsuse tuulekiirusega 12 m/s. Kui tuulekiirus saavutab 30 m/s, siis
[Glitub tuulik valja. [32]

5.2.3 Elektrijaamade modelleerimine

Vajalik on summeerida elektrijaamade tootmisvdimsused vastavalt tarbitavale kiitusele,
sest mudeli modelleerimisel on tahtis prioriseerida elektri tootmises taastuvenergiat.
Tabelitest 2.1, 3.1 ja 4.1 on ndha Balti riikide elektrijaamade tootmisvoimsusi ning
tarbitavat kituseliiki. 2021. aasta elektritoodangu kuupdhiseid andmeid on mudelis
kasutatud ainult hidroelektrijaamade modelleerimisel, et limiteerida elektritoodangut.
Kuna htdroelektrijaamade t66 sOltub veehulgast, mis omakorda sOltub sademetest.
Seega ei saa hidroelektrijaamad pidevalt té6tada. Mudelis on kasutatud reaalsete

tootmisandmete pdhjal arvutatud kuupdhist hiidroenergia ressursi kogust, tagades
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sellega realistlikuma toodangu. Teiste elektrijaamade korral sama probleemi ei esine.
Elektrijaamade modelleerimisel on sisendandmeteks: [38]

e Tootmisvoimsus, MW;

o Kasutatava kittevaartuse sisend, MWh;

e Kuupdhine elektritoodang 2021. aastal, MW (hiidroelektrijaamad).

5.2.4 Pumphiidroelektrijaama modelleerimine

Pumphudroelektrijaamu pole Balti riikides rohkem kui Uks, mis asub Kruonises, Leedus.
Pumphidroelektrijaama mudel erineb hiidroelektrijaama mudelist ning seetdttu tuleb
kasutada erinevaid sisendandmeid modelleerimisel: [36]

Tabel 3.5 Pumphdroelektrijaama sisendandmed [35] [36] [37] [38]

Sisendandmed Pumphiidroelektrijaam | Uhik
Tootmisvdimsus 900 MW
Tootmisvdimsuse efektiivsus 74 %
Korguste vahe 100 m
Reservuaari maht 49000000 m3
Kasutatavuse maar 100 %
Pumpamisvéimsus 880 MW
Pumpamisvdimsuse efektiivsus 74 %

Pumphidroelektrijaama sisendandmed on nahtavad tabelist 3.5, kus 2030. aasta
tootmisvdimsus on saadud Balti riikide tootmisvdimsuste koondtabelist 1.2. Ulejéanud
pumphtdroelektrijaama sisendandmed on saadud netimaterjalist.
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6. MODELLEERIMISE TULEMUSED

Kaesolevas peatlikis antakse Ullevaade energyPRO tarkvaraga modelleeritud 2030. aasta
elektri tootmisest. Mudeli tulemuste vordlemiseks kasutatakse 2021. aasta

elektritoodangu andmeid.

6.1 Balti riikide kombineeritud tulemused

Peatliki 5 kirjeldatud sisendandmete alusel koostati energyPRO mudel, mille kaudu saadi
tarbimise ja tootmise andmed iga riigi kohta 2030. aastal. Koondtabelis 6.1 on

valjatoodud iga riigi mudeli tunnipdhised andmed.

Tabel 6.1. Balti riikide tarbimine, tootmine, import ja eksport 2030. aastal [8]

Eesti | Lati | Leedu | Kokku

Tootmine (GWh) 11313 | 9096 | 19969 | 40378
Tarbimine (GWh) 8429 | 7312 | 16064 | 31805
Import (GWh) 1360 | 786 991 3137
Eksport (GWh) 4244 | 2570 | 4896 | 11710
Tiputarbimine (MW) 1591 | 1237 | 3047 | 5715
Tipptootmine (MW) 3479 | 3081 | 5672 10653

Suurim netoimport (MW) 1281 808 1746 1964

Suurim netoeksport (MW) | 2724 | 2162 | 3860 6501

Balti riikide 2030. aasta elektri tootmise ja tarbimise modelleeritud mudeli tulemuseks
on saadud, et Eesti, Lati ja Leedu on vdimelised oma tarbimist katma elektritoodanguga.
Kdige soodsamal kohal on Leedu, kes toodab elektrit 3905 GWh rohkem kui tarbib. Eesti
elektritoodang on samuti suurem kui Lati oma. Lati madala elektritoodangu pdhjuseks
on koige vdiksem kogutootmisvdimsus koikidest Balti riikidest, aga isegi siis on

vOimeline katma oma tarbimist.

2030. aasta modelleeritud mudeli Balti riikide summeeritud elektri tarbimiseks on
saadud 31805 GWh ja elektritoodanguks 40378 GWh. Elektritoodang on suurenenud
markimisvaarselt vOrreldes 2021. aastaga, selleks on 24670 MW (vt. lisa 6). Samuti on

ka tarbimine suurenenud 3692 MW, selle pdhjuseks on pumphldroelektrijaama

40



aktiivsem roll elektritoodangus. Balti riikide modelleeritud mudeli elektri tarbimist ja
tootmist naeb jooniselt 6.1.
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Joonis 6.1 Balti riikide modelleeritud elektritoodang 2030. aastal

Balti riikide elektri tootmise joonist analllsides on néha, et suurema osa elektri
tarbimisest kaetakse tuuleparkide elektritoodanguga. Vorreldes 2021. aastaga on
paikeseparkide osakaal elektritoodangus kasvanud 10%-ini ja tuuleparkide osakaal
52%-ini (vt. lisa 6). Uldiselt on 2030. aastaks taastuvenergia osakaal elektritoodangus
47%-ilt kasvanud 86%-ni.

Energiajulgeoleku seisukohast on ka olukord parenenud, sest elektri import on langenud
ligikaudu 86% vorreldes 2021. aastaga. Suurema osa elektri impordist imporditakse
talvel ja sigisel (vt. lisa 8). Kuna eesmark oli néha, kas prognoositud tootmisvdimsused
on voOimelised Balti riikide elektri tarbimist katma rohelise energiaga, siis saadud
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tulemuste podhjal saab jareldada, et nad on rohkem kui vdimelised tarbimist katma.
Jareldust kinnitab ekspordi ja impordi joonis 6.2.
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Joonis 6.2 Balti riikide import ja eksport 2030. aastal

Kui vorrelda Balti riikide 2021. aasta elektritoodangut 2030. aasta modelleeritud
elektritoodangu mudeliga, saab jareldada, et elektritoodang on suurem, ning paremini
vOimeline katma Balti riikide elektri tarbimist. Kuna antud mudel kasutab 2021. aasta
elektri tarbimise andmeid, siis hetkel prognoositud tootmisvdimsuste juures on Balti
riigid vOimelised elektrit tootma ka tulevikus piisavalt. Ilma, et oleks vaja suurtes
kogustes elektrit importida nagu 2021. aastal. Kill peab mainima, et tarbimine kindlalt
kasvab tulevikus, mille tottu muutub ekspordi osakaal palju vaiksemaks, kui hetkel

saadud tulemustes on.

6.2 Eesti tulemused

Eesti 2030. aasta mudeli korral on elektri tarbimine 8429 GWh. Tarbimine on sama
nagu 2021. aastal. Eesti elektritoodangust moodustas 65% taastuvenergia, millest 40%
on tuulepargid ja 13% paikesepargid (vt. lisa 6). See on suur erinevus, kui vaadata
2021. aasta elektritoodangut, kus 30% oli taastuvenergia osakaal elektritoodangus.

Eesti mudeli elektritoodangu tulemusi ndeb jooniselt 6.3.
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Joonis 6.3 Eesti modelleeritud elektritoodang 2030. aastal

Joonist 6.3 anallilisides on méargata, et 2030. aastal on tuulepargid votnud dle rolli
polevkivijaamadelt, kui peamise elektritootjana. Kuid pdlevkivijaamad on jatkuvalt
téhtsad selleks, et tagada vajalik elektritoodang, moodustades 31%
koguelektritoodangust. Paikeseparkide osalus elektritoodangus on kasvanud 7%
vorreldes 2021. aastaga. Kdige margatavam on tuuleparkide kasv, milleks on 27%.

Baastoodangu moodustab biomass ja jaatmed.

Eesti mudeli elektri import on 1360 GWh, see on 5809 GWh vdhem, kui 2021. aastal,
milleks oli 7169 GWh. Kui elektri import on vahenenud, siis ekspordi osakaal on
kasvanud, isegi kui eksport on 277 GWh madalam kui 2021. aastal. Peamiselt
imporditakse elektrit talvel (35%) ja sugisel (32%), ning eksporditakse suvel (47%)
(vt. lisa 8). Jooniselt 6.4 on naha Eesti mudeli elektri importi ja eksporti.
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Joonis 6.4 Eesti import ja eksport 2030. aastal

Eesti mudeli tulemustest saab jareldada, et polevkivil on jatkuvalt t&htis osa
elektritoodangus, kill kordades vaiksem kui 2021. aastal. Kui pdlevkivijaamad
eemaldada, siis saab eeldada, et elektri impordi osakaal tduseb ka. Vorreldes Eesti
elektri tootmise tulemusi teiste riikidega, siis on Eesti taastuvenergia osakaal kdige

vdiksem elektritoodangus.

6.3 Lati tulemused

Lati mudeli pohjal on saadud elektri tarbimine 7312 GWh ja tootmine 9096 GWh. Elektri
tootmine on kasvanud 3536 GWh vorreldes 2021. aastaga. Lati elektritoodang on
kehvem, kui Eesti ja Leedu oma, kuid taastuvenergia osakaal on palju suurem, ligikaudu
100%. Lati peamised tootmisliksused on hiidroelektrijaamad (29%) ja tuulepargid
(37%) (vt. lisa 6). Taastuvenergia osakaal elektritoodangus on suurenenud 42%
vorreldes 2021. aastaga. Suur muutus on tingitud selles, et maagaasijaamad on
pohiliselt asendatud tuuleparkidega. Jooniselt 6.5 on ndha Leedu mudeli
elektritoodangut.
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Joonis 6.5 Lati modelleeritud elektritoodang 2030. aastal

Lati on vdOimeline oma elektritoodanguga katma elektri tarbimist praktiliselt
aastaringselt. Lati mudeli elektritoodangust saab taheldada, et tuuleenergiast ja
hiidroenergiast toodetakse pohiliselt terve aasta, ainuke periood on kevad ja suvi, kus

elektrit toodetakse ka paikeseparkidest. Baastoodangu moodustab biomass ja biogaas.

Lati mudelis saadud elektri import on 786 GWh, see on 3184 GWh madalam kui 2021.
aastal. Samas on elektri eksport kasvanud 353 GWh. Elektrit imporditakse peamiselt
talvel (35%) ja slgisel (39%). Elektrit eksporditakse kdige rohkem kevadel (52%) (vt.
lisa 8). Lati importi ja eksporti 2030. aastal néeb jooniselt 6.6.
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Joonis 6.6 Joonis 6.2 Lati import ja eksport 2030. aastal

Lati mudeli tulemuste pdhjal saab 6elda, et elektritoodang on parem kui 2021. aastal,
kuid vajadus elektrit importida sligisel ja suvel on jatkuvalt olemas. Kodikidest riikidest

on Latil kdige vaiksem varieeruvus elektritoodangus.

6.4 Leedu tulemused

Leedu mudeli tulemuseks on saadud 2030. aasta elektri tarbimine 16064 GWh ja
tootmine 19969 GWh. Tarbimine on suurenenud 3691 GWh vdrreldes 2021. aasta
tarbimisega. Kdoige margatavam muutus Leedu mudeli tulemustes on elektritoodang,
mis on 2021. aastaga vorreldes 15764 GWh suurem. 2030. aasta elektritoodangust
moodustas suurema osa tuulepargid (66%) ja paikesepargid (11%) (vt. lisa 6).
Taastuvenergia osakaal on suurenenud 36% vorreldes 2021. aasta 54%-iga. Leedu
elektritoodang ja tarbimine on kodige suurem koikidest Balti riikidest. Leedu mudeli

elektritoodangu tulemusi saab néha jooniselt 6.7.
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Joonis 6.7 Leedu modelleeritud elektritoodang 2030. aastal

Leedu elektritoodangu jooniselt 6.7 on naha, et pumphldroelektrijaam, tuule- ja
paikesepargid toodavad suurema osa elektrist. Baastoodangu moodustab biomass ja
jéétmed. Leedu mudeli tulemustest saab jareldada, et riigi eesmark tagada elektri
tarbimine puhtalt taastuvenergiast ei ole taielikult saavutatud, sest 10% kogu

elektritoodangust moodustab pumphidroelektrijaam.

Leedu mudelis saadud elektri import on 991 GWh ja eksport on 4896 GWh. Suur
muudatus vorreldes 2021. aastaga, kus enamus elektri tarbimisest kaeti elektri
impordiga. Suurema osa elektri impordist toimub talvel (43%) ja ekspordist suvel (31%)
(vt. lisa 8). Leedu elektri importi ja eksporti ndeb jooniselt 6.8.
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Joonis 6.8 Leedu import ja eksport 2030. aastal

Kuna elektritoodang on kasvanud 15764 GWh, siis elektri impordist sdltuvus on
vahenenud markimisvaarselt. Kui 2021. aasta seisuga oli Leedu suuresti soltuvuses
elektri impordist, siis 2030. aasta modelleeritud mudelis ei ole enam seda probleemi,
mistottu on Leedu elektritoodang palju iseseisvam ning energiajulgeolek suurem, sest
suur vajadus elektri impordile on kadunud.
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KOKKUVOTE

Bakalaureuse t66 eesmargiks oli kujutleda ette, et milline naeb Balti riikide elektri
tootmine 2030. aastal valja. Selleks sai t66s koostatud energyPRO tarkvara abil mudel,
mis sisaldas hetkel saadaval olevaid andmeid kui ka tulevikus prognoositud andmeid.
Mudeli tulemuste hindamiseks ja vordlemiseks sai analiilsitud hetkeolukorda, milleks

oli 2021. aasta elektri tootmise, tarbimise, impordi ja ekspordi andmed.

2021. aasta andmete analllsi kaigus selgus, et Balti riikide elektritoodangust
moodustas mittetaastuvenergia tootmisiiksused 53% kogu elektritoodangust. Eesti oli
kdige madalama taastuvenergia osakaaluga, milleks oli 30%. Eesti madala
taastuvenergia osakaalu pohjuseks on pdlevkivijaamad. Samas oli Latil kdige rohelisem
elektritoodang, sest 58% kogu elektritoodangust moodustas taastuvenergia, millest
47% on hldroelektrijaamad. Eesti ja Lati suurim erinevus oli, et kui Eesti kasutab
mittetaastuvenergiat, et katta suurema osa elektri tarbimisest, siis Lati puhul oli
teistpidi. Kdige halvem olukord oli Leedul, kelle elektritoodang oli praktiliselt olematu,
kuid rohelisem, kui Eesti, sest Leedu elektritoodangust moodustas 54% taastuvenergia
tootmisliksused, millest suurim on tuulepargid. Kui teised riigid olid vdimelised oma
elektri tarbimist osaliselt katma elektritoodanguga, siis Leedu soltus taielikult elektri
impordist. Selle pdhjuseks oli suurem elektri tarbimine ja olematu elektritoodang

vorreldes teiste Balti riikidega.

Prognoositud tootmisvdimsuste ja olemasolevate tootmisvdimsuste vordlemisel sai
tédheldatud, et koik Balti riigid on pannud suure rohu taastuvenergia tootmisliksuste
suurendamisele. Kui 2021. aasta andmete kohaselt moodustas 39% taastuvenergia
tootmisvdimsused, siis 2030. aasta prognoositud tootmisvdimsustest on 89%
taastuvenergia. Samuti on margatav, et prognoositud taastuvenergia tootmisvéimsused
ei asendanud ainult eksisteerivaid mittetaastuvenergia tootmistksusi, vaid ka on plaanis
paigaldada taastuvenergia tootmisliksusi juurde suurtes kogustes. Nendest
tootmisvoimsustest kdige suuremat kasvu ndevad tuule- ja paikesepargid, mis
hakkavad tulevikus asendama pdlevkivi- ja maagaasijaamu. Kdikidest Balti riikidest on
Leedu prognoositud tootmisvéimsused on kdige suuremad. Nende eesmérk on asendada
1887 MW maagaasijaamu, tuule- ja paikeseparkidega, mille véimsused oleks 5000 MW
ja 2000 MW. Prognoositud tootmisvBimsuste analllsist selgus, et antud

tootmisvbimsustega on vdimalik saavutada taastuvenergia enamus.

Mudeli koostamisel jaotati Balti riigid kolmeks piirkonnas, milleks oli Eesti, Lati ja Leedu.

Piirkondade tekitamine oli vajalik selleks, et saaks iga riigi jaoks teostada eraldi
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anallitsi. Piirkonnad sisaldasid vastavalt riigile 2030. aastaks prognoositud
tootmisvoimsusi, elektriturgu ja 2021. aasta elektri tarbimist. Mudelis sai kasutatud
2021. aasta elektri tarbimise andmeid selleks, et saaks paremini vdrrelda
elektritoodangut 2021. aasta ja 2030. aasta vahel. Mudeli modelleerimisel oli vajalik
maarata taastuvenergia tootmisiiksuste prioriteet kdrgemaks, kui mittetaastuvenergial.
Seda tehti selleks, et saada parem llevaate elektritoodangust tulevikus, kus peab
sOltuma rohkem taastuvenergiast. Mudeli tuule- ja paikeseparkide korrigeerimisel sai

kasutatud kasutusteguri valemit.

2030. aasta ja 2021. aasta andmete vordluse tulemuseks saadi, et prognoositud
tootmisvdimsustega suudetakse palju paremini katta elektri tarbimist kui 2021. aasta
tootmisvdoimsustega. Balti riikide kogu elektritoodangust moodustas 85%
taastuvenergia, millest 52% on tuulepargid ja 10% on paikesepargid. Eesti
taastuvenergia osakaal elektritoodangus oli 65%, mis oli teistest Balti riikidest
madalam, sest Eesti sOltub vaga palju pdlevkivijaamadest. Lati elektritoodang oli kdige
vdiksem, kuid ligikaudu 100% taastuvenergiast. Leedu oli vahepealne oma
taastuvenergia osakaaluga, kuid kdige markimisvaarsem oli see, et vOrreldes 2021.
aasta andmetega, kus soltuti suuresti elektri impordist, on 2030. aasta mudeli

tulemuste jargi Leedu suuteline katma oma elektri tarbimist elektritoodanguga.

T66 tulemustest saab jareldada, et taastuvenergia suurem osakaal 2030. aasta elektri
tootmises, sai iga riigi poolt saavutatud, sest taastuvenergia osakaal elektritoodangus
oli igal riigil suurem kui 55%. Selle pOhjuseks on suuresti tuuleparkide ning
paikeseparkide lisavdimsuste paigaldamine pdlevkivi- ja maagaasijaamade asemele.
Balti riikide s6ltuvus elektri impordist 2030. aastal vdahenes ja kasvas elektri ekspordi
osakaal. Koikidest riikidest paranes Leedu elektri tootmine kdige rohkem, sest riik on
voimeline iseseisvalt oma tarbimist katma. Suur muudatus arvestades, et 2021. aastal
imporditi 74% kogu tarbitavast elektrist. T66 tulemuste pdhjal saab 6elda, et kliima
eesmarkide saavutamine on realistlik, kuid keeruline, sest paikese- ja tuuleparke on
vaja rajada suures koguses ning ainult neile ei saa toetuda aastaringselt, sest tegu pole

kdige stabiilsemate tootmisiiksustega.

50



KASUTATUD KIRJANDUSE LOETELU

[1] Euroopa Komisjon, , Estonia’s National Energy and Climate Plan,"
[Vorgumaterjal]. Saadaval: https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-
environment/implementation-eu-countries/energy-and-climate-governance-and-
reporting/national-energy-and-climate-plans_et. [Kasutatud 20.09.2022]

[2] Euroopa Komisjon, ,Latvia’s National Energy and Climate Plan," [VOorgumaterjal].
Saadaval: https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-
environment/implementation-eu-countries/energy-and-climate-governance-and-
reporting/national-energy-and-climate-plans_et. [Kasutatud 20.09.2022]

[3] Euroopa Komisjon, ,Lithuania’s National Energy and Climate Plan,"
[Vorgumaterjal]. Saadaval: https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-
environment/implementation-eu-countries/energy-and-climate-governance-and-
reporting/national-energy-and-climate-plans_et. [Kasutatud 20.09.2022]

[4] Euroopa Ulemkogu, ,Infograafik - ,Eesmérk 55%; mida teeb EL, et
kliimaeesmaéargid jouaksid digusaktidesse," [VOorgumaterjal]. Saadaval:
https://www.consilium.europa.eu/et/infographics/fit-for-55-how-the-eu-will-turn-
climate-goals-into-law/. [Kasutatud 28.09.2022]

[5] Shared Green Deal, ,Clean Energy," [VOrgumaterjal]. Saadaval:
https://sharedgreendeal.eu/clean-energy. [Kasutatud 28.09.2022]

[6] ENTSO-E, ,Grid Map downloads," [Vorgumaterjal]. Saadaval:
https://www.entsoe.eu/data/map/downloads/. [Kasutatud 28.09.2022]

[7] Elering AS, ,Elektrististeem," [VOrgumaterjal]. Saadaval:
https://elering.ee/elektrisusteem. [Kasutatud 28.09.2022]

[8] Ken Mirk, ,Balti riigid kasutavad Vene elektrislisteemi ainult vorgusageduse
hoidmiseks," ERR, 2022. [VOorgumaterjal]. Saadaval:
https://www.err.ee/1608621868/balti-riigid-kasutavad-vene-elektrisusteemi-ainult-
vorgusageduse-hoidmiseks. [Kasutatud 16.10.2022]

[9] Elering AS, ,Slnkroniseerimine Mandri-Euroopaga," [VOorgumaterjal]. Saadaval:
https://elering.ee/sunkroniseerimine. [Kasutatud 16.10.2022]

[10] Elering AS, ,Sitinkroniseerimine KKK," [Vorgumaterjal]. Saadaval:
https://elering.ee/sunkroniseerimise-kkk. [Kasutatud 20.10.2022]

[11] ENTSO-E, ,Transparency Platfrom," [Vorgumaterjal]. Saadaval:
https://transparency.entsoe.eu/dashboard/show. [Kasutatud 02.10.2022]

[12] Elering AS, ,Elektri tarbimine ja tootmine,™ [Vorgumaterjal]. Saadaval:

https://elering.ee/elektri-tarbimine-ja-tootmine. [Kasutatud 02.10.2022]

51


https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-environment/implementation-eu-countries/energy-and-climate-governance-and-reporting/national-energy-and-climate-plans_et
https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-environment/implementation-eu-countries/energy-and-climate-governance-and-reporting/national-energy-and-climate-plans_et
https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-environment/implementation-eu-countries/energy-and-climate-governance-and-reporting/national-energy-and-climate-plans_et
https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-environment/implementation-eu-countries/energy-and-climate-governance-and-reporting/national-energy-and-climate-plans_et
https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-environment/implementation-eu-countries/energy-and-climate-governance-and-reporting/national-energy-and-climate-plans_et
https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-environment/implementation-eu-countries/energy-and-climate-governance-and-reporting/national-energy-and-climate-plans_et
https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-environment/implementation-eu-countries/energy-and-climate-governance-and-reporting/national-energy-and-climate-plans_et
https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-environment/implementation-eu-countries/energy-and-climate-governance-and-reporting/national-energy-and-climate-plans_et
https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-environment/implementation-eu-countries/energy-and-climate-governance-and-reporting/national-energy-and-climate-plans_et
https://www.consilium.europa.eu/et/infographics/fit-for-55-how-the-eu-will-turn-climate-goals-into-law/
https://www.consilium.europa.eu/et/infographics/fit-for-55-how-the-eu-will-turn-climate-goals-into-law/
https://sharedgreendeal.eu/clean-energy
https://www.entsoe.eu/data/map/downloads/
https://elering.ee/elektrisusteem
https://www.err.ee/1608621868/balti-riigid-kasutavad-vene-elektrisusteemi-ainult-vorgusageduse-hoidmiseks
https://www.err.ee/1608621868/balti-riigid-kasutavad-vene-elektrisusteemi-ainult-vorgusageduse-hoidmiseks
https://elering.ee/sunkroniseerimine
https://elering.ee/sunkroniseerimise-kkk
https://transparency.entsoe.eu/dashboard/show
https://elering.ee/elektri-tarbimine-ja-tootmine

[13] Sunly, ,Lithuania sees renewable energy as a way out of Russian gas," Sunly,
2022. [Vorgumaterjal]. Saadaval: https://sunly.ee/lithuania-sees-renewable-energy-
as-a-way-out-of-russian-gas/. [Kasutatud 15.11.2022]

[14] Elering AS, ,Varustuskindluse aruanne 2021," [VOrgumaterjal]. Saadaval:
Varustuskindluse aruanded | Elering. [Kasutatud 02.10.2022]

[15] Elering AS, ,Varustuskindluse aruanne 2020," [VOrgumaterjal]. Saadaval:
Varustuskindluse aruanded | Elering. [Kasutatud 02.10.2022]

[16] Elering AS, ,Varustuskindluse aruanne 2019," [VOrgumaterjal]. Saadaval:
Varustuskindluse aruanded | Elering. [Kasutatud 02.10.2022]

[17] Silver Sillak, Estonian Green Movement, ,,100 per cent Renewable electricity is a
realistic and necessary target for Estonia and Europe," CEE Bankwatch Network, 2022.
[Vorgumaterjal]. Saadaval: https://bankwatch.org/blog/100-per-cent-renewable-
electricity-is-a-realistic-and-necessary-target-for-estonia-and-europe. [Kasutatud
19.10.2022]

[18] Rodl & Partner, ,,Renewable energy project development in the Baltics,"
[Vorgumaterjal]. Saadaval: https://www.roedl.com/insights/baltic-states-estonia-
latvia-lithuania-projects-renewable-energy. [Kasutatud 19.10.2022]

[19] The Baltic Times, ,Estonia initiates designated spatial plan for connections of Gulf
of Riga offshore farm," [Vorgumaterjal]. Saadaval:
https://www.baltictimes.com/estonia_initiates_designated_spatial_plan_for_connectio
ns_of_gulf_of_riga_offshore_farm/. [Kasutatud 22.10.2022]

[20] Eesti Energia AS, ,Eesti Energia Tegevuskava 2022-2026," [VOorgumaterijal].
Saadaval: https://www.energia.ee/-/doc/8644186/pdf/EestiEnergia.pdf. [Kasutatud
24.10.2022]

[21] Eesti Energia AS, , Projekti info - Liivi lahe meretuulepark,” [Vorgumaterjal].
Saadaval: https://liivimeretuulepark.ee/projekti-info. [Kasutatud 24.10.2022]

[22] AST, ,Transmission system operaator information for the year 2021,"
[Vorgumaterjal]. Saadaval: https://www.ast.lv/en/content/tso-annual-statement.
[Kasutatud 31.10.2022]

[23] Litgrid, ,,Generation capacity 2021," [Vorgumaterjal]. Saadaval:
https://www.litgrid.eu/index.php/power-system/power-system-
information/generation-capacity/546. [Kasutatud 06.11.2022]

[24] EMD International, ,EMD International energyPRO," [VOrgumaterjal]. Saadaval:
https://www.emd-international.com/energypro/. [Kasutatud 17.11.2022]

[25] Jason Svarc, ,Most Efficient Solar Panels 2022," Clean Energy Reviews, 2022.
[Vorgumaterjal]. Saadaval: https://www.cleanenergyreviews.info/blog/most-efficient-
solar-panels. [Kasutatud 20.11.2022]

52


https://sunly.ee/lithuania-sees-renewable-energy-as-a-way-out-of-russian-gas/
https://sunly.ee/lithuania-sees-renewable-energy-as-a-way-out-of-russian-gas/
https://elering.ee/varustuskindluse-aruanded
https://elering.ee/varustuskindluse-aruanded
https://elering.ee/varustuskindluse-aruanded
https://bankwatch.org/blog/100-per-cent-renewable-electricity-is-a-realistic-and-necessary-target-for-estonia-and-europe
https://bankwatch.org/blog/100-per-cent-renewable-electricity-is-a-realistic-and-necessary-target-for-estonia-and-europe
https://www.roedl.com/insights/baltic-states-estonia-latvia-lithuania-projects-renewable-energy
https://www.roedl.com/insights/baltic-states-estonia-latvia-lithuania-projects-renewable-energy
https://www.baltictimes.com/estonia_initiates_designated_spatial_plan_for_connections_of_gulf_of_riga_offshore_farm/
https://www.baltictimes.com/estonia_initiates_designated_spatial_plan_for_connections_of_gulf_of_riga_offshore_farm/
https://www.energia.ee/-/doc/8644186/pdf/EestiEnergia.pdf
https://liivimeretuulepark.ee/projekti-info
https://www.ast.lv/en/content/tso-annual-statement
https://www.litgrid.eu/index.php/power-system/power-system-information/generation-capacity/546
https://www.litgrid.eu/index.php/power-system/power-system-information/generation-capacity/546
https://www.emd-international.com/energypro/
https://www.cleanenergyreviews.info/blog/most-efficient-solar-panels
https://www.cleanenergyreviews.info/blog/most-efficient-solar-panels

[26] SunPower, ,Maxeon 6 AC Solar Panel 420-440 W," [VOrgumaterjal]. Saadaval:
https://sunpower.maxeon.com/int/sites/default/files/2022-
09/sp_max6_66c_res_e4_ac_ds_en_a4_546816.pdf. [Kasutatud 21.11.2022]

[27] Euroopa Komisjon, ,Photovoltaic Geographical Information System,"
[Vorgumaterjal]. Saadaval: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/. [Kasutatud
21.11.2022]

[28] Global Solar Atlas, ,Global Solar Atlas," [Vorgumaterjal]. Saadaval:
https://globalsolaratlas.info/map?c=11.523088,8.613281,3. [Kasutatud 21.11.2022]
[29] Fraunhofer ISE, ,Energy-Charts," [Vorgumaterjal]. Saadaval:
https://www.energy-
charts.info/map/map.htm?l=en&c=EE&zoom=7&lat=58.128&Ing=25.56&country=EE.
[Kasutatud 21.11.2022]

[30] Fraunhofer ISE, ,Energy-Charts," [Vorgumaterjal]. Saadaval:
https://www.energy-
charts.info/map/map.htm?l=en&c=LV&zoom=7&lat=55.134&Ing=24.516&country=LV
. [Kasutatud 21.11.2022]

[31] Fraunhofer ISE, ,Energy-Charts," [Vorgumaterjal]. Saadaval:
https://www.energy-
charts.info/map/map.htm?l=en&c=LT&zoom=8&lat=56.128&Ing=23.733&country=LT
. [Kasutatud 21.11.2022]

[32] Vestas, ,MHI Vestas Offshore V236-15.0 MW," [VOrgumaterjal]. Saadaval:
https://www.vestas.com/en/products/offshore/V236-15MW. [Kasutatud 23.11.2022]
[33] Risto Lillemae, ,Meretuulepargi tasuvuse hindamine energyPRO tarkvara abil,"
[Vorgumaterjal]. Saadaval: https://digikogu.taltech.ee/et/Item/9424c5ac-c858-4c47-
9d49-1172bd5d84d3. [Kasutatud 23.11.2022]

[34] Global Wind Atlas, ,Global Wind Atlas," [Vorgumaterjal]. Saadaval:
https://globalwindatlas.info/en. [Kasutatud 21.11.2022]

[35] Ministry of Energy of the Republic of Lithuania, ,Pumped-storage hydroelectricity
Plant Kruonis (5th block)," [VOrgumaterjal]. Saadaval:
https://enmin.Irv.It/en/strategic-projects/electricity-sector/pumped-storage-
hydroelectricity-plant-kruonis-5th-block. [Kasutatud 25.11.2022]

[36] Ignitis gamyba, , Kruonis Pumped Storage Hydroelectric Plant (the KPSHP),"
[Vorgumaterjal]. Saadaval: https://ignitisgamyba.lt/en/our-activities/electricity-
generation/kruonis-pumped-storage-hydroelectric-plant-the-kpshp/4188. [Kasutatud
26.11.2022]

[37] J. Augustis, J. Simaityte Volskiene, E. Uspuras ja J. Kriauciuniene, ,Risk analysis
of the Kaunas hydropower system,™ Vytautas Magnus University, Lithuanian Energy

Institute, 2004 [Vorgumaterjal]. Saadaval:

53


https://sunpower.maxeon.com/int/sites/default/files/2022-09/sp_max6_66c_res_e4_ac_ds_en_a4_546816.pdf
https://sunpower.maxeon.com/int/sites/default/files/2022-09/sp_max6_66c_res_e4_ac_ds_en_a4_546816.pdf
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/
https://globalsolaratlas.info/map?c=11.523088,8.613281,3
https://www.energy-charts.info/map/map.htm?l=en&c=EE&zoom=7&lat=58.128&lng=25.56&country=EE
https://www.energy-charts.info/map/map.htm?l=en&c=EE&zoom=7&lat=58.128&lng=25.56&country=EE
https://www.energy-charts.info/map/map.htm?l=en&c=LV&zoom=7&lat=55.134&lng=24.516&country=LV
https://www.energy-charts.info/map/map.htm?l=en&c=LV&zoom=7&lat=55.134&lng=24.516&country=LV
https://www.energy-charts.info/map/map.htm?l=en&c=LT&zoom=8&lat=56.128&lng=23.733&country=LT
https://www.energy-charts.info/map/map.htm?l=en&c=LT&zoom=8&lat=56.128&lng=23.733&country=LT
https://www.vestas.com/en/products/offshore/V236-15MW
https://digikogu.taltech.ee/et/Item/9424c5ac-c858-4c47-9d49-1172bd5d84d3
https://digikogu.taltech.ee/et/Item/9424c5ac-c858-4c47-9d49-1172bd5d84d3
https://globalwindatlas.info/en
https://enmin.lrv.lt/en/strategic-projects/electricity-sector/pumped-storage-hydroelectricity-plant-kruonis-5th-block
https://enmin.lrv.lt/en/strategic-projects/electricity-sector/pumped-storage-hydroelectricity-plant-kruonis-5th-block
https://ignitisgamyba.lt/en/our-activities/electricity-generation/kruonis-pumped-storage-hydroelectric-plant-the-kpshp/4188
https://ignitisgamyba.lt/en/our-activities/electricity-generation/kruonis-pumped-storage-hydroelectric-plant-the-kpshp/4188

https://www.witpress.com/Secure/elibrary/papers/RISK04/RISK04050FU.pdf.
[Kasutatud 26.11.2022]

[38] EMD International, ,energyPRO User’s Guide," [Vorgumaterjal]. Saadaval:
https://www.emd-international.com/energypro/support/tutorials-guides/. [Kasutatud
17.11.2022]

[39] EMD International, ,Wind farms in energyPRO," [VOrgumaterjal]. Saadaval:
https://www.emd-international.com/energypro/support/tutorials-guides/. [Kasutatud
17.11.2022]

[40] Energiatalgud, ,Kasutustegur,® [Vorgumaterjal]. Saadaval:
https://energiatalgud.ee/moisted/kasutustegur. [Kasutatud 17.11.2022]

54


https://www.witpress.com/Secure/elibrary/papers/RISK04/RISK04050FU.pdf
https://www.emd-international.com/energypro/support/tutorials-guides/
https://www.emd-international.com/energypro/support/tutorials-guides/
https://energiatalgud.ee/moisted/kasutustegur

Eesti riigi koormuskestvusgraafik

Wl
W e i
S | »( ” ’

, M

. i i u«mjw‘ | M”W b r

A NN H'J “‘H \‘l\‘,
. HN LU
200 M | It e i A
L e ““‘w“ ' “‘ 0 ““‘ ot Iy dtin ol R K. b ]
sttt mwmmwwww wwwwwmmw

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm



msus, MW
-

> 1000 \M\H \W

Lati riigi koormuskestvusgraafik

2000 ‘
|

0 v \
u‘

i

W\

' i M f i

‘ i
m \" W v +
iy WVMW M H P ”

\
i |

W“ N'W E WWW J

i

:

l \“ Wil H” '“‘i l‘”ﬂ N\

M M”l 1 M 1 WWMMW m

n\l i !IH ’ /“

|

| w,‘ . . .uuu/ \ u \m e u.unuummu/w ‘m .4 M Muuw u‘uliiw/‘wm\mrmmnw nhHuMwunu

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm



Voimsus, MW

Leedu riigi koormuskestvusgraafik

2500

2000

1500

\/ i

\
1000 | ‘
“

I I | ‘ r M

\\ | \
i ““ i ‘u \‘ ‘M : ,

<o MENRE *" MMH HW ‘}\ il i
L s 1’,w\‘ i

4 i ‘J’, “ﬂ} ’M“\ LM‘M“UJLHWM\“‘“

0
SN DN A MU NDO A NSNS DDA NSNS A MO NOd NN T MO WN~NOO I NSNS OIS A NS O o
N 0O MO NDDOMOOWL ANDNDOST A0 ANONSH0OOUMNMONSANOODOOLVLUMOONLLANOOOWOST WA O
H NN OO AN MWL NOANSULNODOANSOMNIDODENTET OO AdMWNW OVOOTdMWINONMWLNOOAN S O
A A A AT A AN AN AN AN ANANOOONONNN T TTTTODNDDNDMOOOOOONNNNNNOGOW OO
Tund, h
I Biomass I \aagaas EEENEN Pump-hidro — EEEEEEE Hidro Muud Pdike NN Jiitmed — NEEEEEN Tuyul e T3rbimine

57



Voimsus, MW

Balti riikide koormuskestvusgraafik
5500

- i ” t' ‘u “ fit } L \ \ ), H\

i

u ! \ H “

M[
“ i M““ ’~ M‘ ;i”\IN ‘”‘ H‘" '\M w \‘H !l \ \ :

M { “ \H \“ }“\| H 'M ‘)\‘ | “ ”’ ‘w R M“H;“ I ‘H \H‘\’H‘
I‘w““ \ \‘ ’[H wl H “ ” W )‘M H)” \{w WWNIW!M.&U'I M “w“‘ﬂ“‘

il “H\mu‘w"“w“‘w' u\m”"'”w} W,'J \'l"l ]
B
1500 ‘” ‘H‘.H““ i\“wf‘/\”ﬂ‘(\\“ ’lf\ Hﬂ““ "' '*" J“ MH ‘ ‘J \M ‘”

Hi
M I M “ HMM“ /"HM

\'\ M i

#

’ |
. rﬂ J" h | i

U

500

I8 |4
At o At 6l m.ww.mwv bl w..mmww bl WAL mwamw

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
-500

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

58



LISA 2. Balti riikide energyPRO mudeli piirkonnad
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LISA 3. Pdikeseparkide ja tuuleparkide energyPRO
elektritoodangu valemid

Energypro kasutab paikesepargi elektritoodangu P,, arvutamiseks jargnevat valemit:
[38]

I
va = Prax *[ — * [1 — Vs * (Tcell - TSTC)]

STC

kus Pmax — Installeeritud tootmisvoimsus, W;

Is - Paikesekiirgus, W/m?;

Istc — Kiirgus normaaltingimustel, (1000 W/m?) W/m?;

Ys — Temperatuuri koefitsient véimsusest, %/°C;

Tcen — Paneeli tédtemperatuur, °C;

Tstc — Paneeli td6temperatuur normaaltingimustel, (25 °C) °C. [38]

Millest paneeli té6temperatuur arvutatakse valemiga: [38]

NOCT — 20°C
800W /m?2

Teey =Ty * s *
kus  Ta - Ohutemperatuur, °C;

NOCT - Nominaalne té6temperatuur, °C. [38]

EnergyPRO kasutab tuulepargi elektritoodangu P(t) arvutamiseks jargnevat valemit:
[39]

P(t) = PC(WSc(1))
Kus  PC(WSc(t)) — Tunnipohine tuulekiirus masti kdrgusel, m/s. [39]

Valemi WS((t) kaudu saab vajaliku tuulekiiruse valitud masti kdrgusel: [39]
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a

WS.(t) = WS, (£) + (g—h)

m

kus  WSp(t) - Tunnipdhine moddetud tuulekiirus, m/s;
Hn — Masti kdrgus, m;
Hm — MOOtekdrgus, m;
a — Hellmanni koefitsient. [39]

Selleks, et hinnata tuule- ja paikeseparkide elektritoodangu realitlikust, tuleb vorrelda
mudeli tulemust kasutusteguri tulemusega. Kasutatavuse tegur on meretuuleparkide
korral 40%, maismaa tuuleparkidel 27% ja paikeseparkidel 10%. Jargneva valemiga

saab ligikaudselt realitliku elektritoodangu aastas: [40]

P h

= m*
kus P — Tootmistksuse voimsus, MW;

t - Kasutatavuse tegur, %;
h - Aastas tunnid, 8760 h. [40]
Valemi pohjal on saadud jargmised tulemused:

e Eesti tuulepargid - 1161, GWh

e Eesti meretuulepargid - 3504, GWh
e Lati tuulepargid - 1656, GWh

e Lati meretuulepargid - 1752, GWh

e Leedu tuulepargid - 8515, GWh

e Leedu meretuulepargid - 4906, GWh
e Eesti paikesepargid - 1314, GWh

o Lati paikesepargid - 219, GWh

e Leedu paikesepargid - 1752, GWh
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LISA 4. Eksisteerivate elektrijaamade asukohad
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Joonis 3.1 Legend [29]
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Joonis 3.2 Eesti [29]
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Joonis 3.3 Lati [30]
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Joonis 3.4 Leedu [31]
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LISA 5. Kilituste osakaalud elektri tootmises 2021.

aasta
Kiitus Eesti Lati Leedu Kokku Uhik
Biomass 470 509 402 1381 GWh
Pdike 329 - 126 455 GWh
Hiidro 18 2626 328 2972 GWh
Tuul 776 122 1252 2150 GWh
Jaatmed 136 - 147 283 GWh
ta:Is::\cllad 41 ) ) 41 GWh
Turvas 19 - - 19 GWh
Polevkivi 3722 - - 3722 GWh
Polevkivigaas 410 - - 410 GWh
Maagaas 22 1824 1109 2955 GWh
Pumphiidro - - 708 708 GWh
Muud - 479 133 612 GWh
Kokku 5943 5560 4205 15708 GWh
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Klituste osakaalud Balti riikide elektri tootmises
2021. aastal

P&levkivigaas
2%

Jaatmed

0,
Pl

3%\
Muud
4%

Maagaas

Muud taastuvad 19%
0%
Hidro
19%
Polevkivi
24%
Pump-hiidro Turvas
4%
° 0%
M Biomass PGlevkivigaas M Maagaas W Polevkivi
Turvas B Pump-hidro H Hidro B Muud taastuvad
Muud Paike W Jadtmed W Tuul

Klituste osakaalud Eesti elektri tootmises 2021.
aastal
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Klituste osakaalud Lati elektri tootmises 2021.
aastal
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Klituste osakaalud Leedu elektri tootmises 2021.
aastal
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LISA 6. Kilituste osakaalud elektri tootmises 2030.

aasta

Kiitus Eesti Lati Leedu Kokku Uhik
Biomass 1104 1577 1235 3916 GWh
Pdike 1493 261 2160 3914 GWh
Hiidro 18 2626 328 2972 GWh
Tuul 4566 3365 13253 21184 GWh
Jaatmed 166 - 613 779 GWh
Biogaas 53 1226 359 1638 GWh
Polevkivi 3488 - - 3488 GWh
Maagaas 425 42 - 467 GWh
Pumphiidro - - 2020 2020 GWh
Kokku 11313 92097 19968 40378 GWh
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Klituste osakaalud Balti riikide elektri tootmises
2030. aastal
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Klituste osakaalud Eesti elektri tootmises 2030.
aastal
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Klituste osakaalud Lati elektri tootmises 2030.
aastal

Maagaas
0%

Biogaas
14%

Paike
3%

M Biomass M Maagaas M Biogaas M Hidro Paike M Tuul

Klituste osakaalud Leedu elektri tootmises 2030.
aastal
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LISA 7. Balti riikide 2021. aasta elektri import ja

eksport vastavalt aastaajale

Balti riikide elektri import 2021. aastal

M Talvel M Kevadel ®Suvel € Sugisel

Balti riikide elektri eksport 2021. aastal

H Talvel ®Kevadel ®Suvel = Sugisel
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Eesti elektri import 2021. aastal

M Talvel M Kevadel mSuvel [ Sugisel

Eesti elektri eksport 2021. aastal

M Talvel ®Kevadel mSuvel [ Sugisel
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Lati elektri import 2021. aastal

M Talvel M Kevadel mSuvel [ Sugisel

Lati elektri eksport 2021. aastal

M Talvel ®Kevadel mSuvel [ Sugisel
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Leedu elektri import 2021. aastal

M Talvel M Kevadel mSuvel [ Sugisel

Leedu elektri eksport 2021. aastal

M Talvel ®Kevadel mSuvel [ Sugisel
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LISA 8. Balti riikide 2030. aasta elektri import vastavalt

aastaajale

Balti riikide elektri import 2030. aastal

M Talvel M Kevadel ®Suvel € Sugisel

Balti riikide elektri eksport 2030. aastal

M Talvel M Kevadel ®Suvel [ Sugisel
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Eesti elektri import 2030. aastal

M Talvel M Kevadel mSuvel [ Sugisel

Eesti elektri eksport 2030. aastal

H Talvel ®Kevadel ®Suvel = Sugisel
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Lati elektri import 2030. aastal

M Talvel M Kevadel mSuvel [ Sugisel

Lati elektri eksport 2030. aastal

H Talvel ®Kevadel ®Suvel = Sugisel
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Leedu elektri import 2030. aastal

M Talvel M Kevadel mSuvel [ Sugisel

Leedu elektri eksport 2030. aastal

H Talvel ®Kevadel ®Suvel = Sugisel
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LISA 9. Balti riikide paikese- ja tuuleparkide elektritoodang 2030. aastal
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