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Global warming relative to 1850-1900 (°C)
2.0 Global fossil fuel CO, emissions

GICOs/yr

15
Observed monthly global
mean surface temperature
Estimated anthropogenic
104 warming to date and

likely range

Likely range of modeled responses to stylized pathways

‘ [T]Global CO2 emissions reach net zero in 2055 while net
| , non-CO:2 radiative forcing is reduced after 2030 (grey inb, c&d)

f 1‘ LR l—) [[] Faster CO2 reductions (blue in b & ¢) result in a higher 10
' probability of limiting warming to 1.5°C

Countries' production plans & projections
Production implied by climate pledges
Production consistent with 2°C
Production consistent with 1.5°C

[] No reduction of net non-COz radiative forcing (purple in d)
results in a lower probability of limiting warming to 1.5°C
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Allikad: URO 1,5C raport; URO Emissions Gap Report
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Kasvuhoonegaaside emissiooni paritolu sektorite pdhiselt, EU-27, 2018

Jaatmekaitlus
3%

Pdllumajandus
10 %

Toostuslikud protsessid
9%

Transport (sh rahvusvaheline
lennuliiklus)
25 %

Kltuste pbletamine (va
transport)
53 %

Allikas: Euroopa Keskkonnaagentuur
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Kasvuhoonegaaside emissiooni paritolu sektorite pdhiselt, EU-27, 2018

Jaatmekaitlus
3%

Pdllumajandus
10 %

Toostuslikud protsessid
9%

= 78%

Transport (sh rahvusvaheline
lennuliiklus)
25 %

Kltuste pbletamine (va
transport)
53 %

Allikas: Euroopa Keskkonnaagentuur
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Allikas: Our World in Data
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Miks paikeseenergia?
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Mean LCOE
($/MWh)
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Allikas: Lazard LCOE 15.0
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»
Japan
A

China
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Onshore wind " \ < $38
Dffshore win b/ India ‘\‘R e
Utility PV - fixed axis $33

Utility PV - tracking

Natural Gas - CCGT

Coal South Africa Australia

Not covered 50 939

Allikas: Bloomberg New Energy Finance
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Eestlase taastuvenergia-lembus?

| UUDISED 23.11.2021, 08:35

Uuring: Ule 70% Eesti elanikest toetab
meretuuleparkide rajamist (24)

Arileht [] f o8
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Kuivord toetate energiaallikate
<asutuselevotu laiendamist Eestis?

B Kindlasti toetan laiendamist ® Pigem toetan laiendamist = Pigem vastu laiendamisele mKindlasti vastu laiendamisele ® Ei oska delda

‘ Paikesepaneelid majade katustel 58 35 E
Tuulepargid mere! | RNECEN
)  Psikesepaneelid pailul 28 40 19 8 5|

Tuulepargid maismaal 22 40 21 9 7

Puiduhake ja -jaatmed/saastlikult majandatud biomass 16 43 F: } 9 =
Tuumaenergia 21 22 3 26 13
Sisseostmine teistest riikidest 5 21 17

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Milline on teie eelistus elektriallika osas?

mKindlasti eelistan mPigem eelistan = Pigem ei eclista m Uldse ei eelista m Ei oska 6elda

mmm)  Paikeseenergia 50 34 8 35
Maasoojusenergia 39 37 2 16
Tuuleenergia 41 38 10 5 6

Hodroenersia EC T R W E T

Vesinikuenergeetika __

Puiduhake ja -jaétmed
Maagaas ] 37 30 10 13

Tuumaenergia

Palevkiv

Turves

0% 20% 40% 60% 80% 100%




P EESTI
I TAASTUVENERGIA

@ «opa

Mikrotootjate arv Eestis
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Allikas: ETEK
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Paikeseelektri toodang Eestis
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Allikas: ETEK
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Paikeseenergia tehnoloogilised lahendused

PV PV-Termo Termo
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PV praktilised lahendused

Vorguiihendusega

Vorguiihendusega (on-grid) Vorguiihenduseta (off-grid)

hibriidstisteem (on-grid)

How Photovoltaic
Systems Work

Photovoltaic

Inverter <

Batteries
(optional)™

lllllllllllll
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PV paigaldused

VIILKATUSELE LAMEKATUSELE INTEGREERITUD
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Tarbijaprofiilid ja -vajadused on erinevad

120%

100%

voOimsus

majapidamine

pagaritookoda

bliroohoone supermarket
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Millest soltub PV jaama tasuvus(aeg)?

?v Optimaalne paigaldus — suund, dimensioneerimine, varjutuse
valtimine

2 Kui palju suudame toodetud elektrit ise tarbida?

?v Elektri hind borsil

?v Taastuvenergia toetuse kattesaadavus
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PV Jaama suurus, investeering ja tasuvus

Korterithistu Tootmisettevote
Majapidamine _ »Utility scale”
Vaikeettevote Kaubanduskeskus
<15 kW 0,2-.. MW
11 -99 kW 100 — 200 kW
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Milline on optimaalne paigaldus?
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Rusikareeglid

2 Eesti laiuskraadil langeb optimaalse kalde ja asimuudiga pinnale
1100-1200 kWh/m2 energiat

?v Loviosa e 85-90% sellest energiast langeb martsist-oktoobrini

2 1 kW optimaalselt paigaldatud PV sisteem toodab aastas 1000 kWh
elektrienergiat

2 1 kW paigaldamise kulud ca 1000 eurot
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PV paigalduse maksumus ja kulukomponendid

1200€
1000€
400 €
800 € 350 €
300 €
250 €
600 €
‘ €
150 €
400 € 1008
50 €
200 € 0€ S
paigaldus €/kWp
0€ ® muud kulud
susteemi hind €/kWp infra
w paigaldusega seonduv myorguga liitumine
» DC kaablid

minverter(id)

i@ PV_panee"d m paigalduse 166

karkass
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Allikas: Kanada Pohja Alberta Tehnoloogiainstituudi uuring 2012-2015
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Kas toetust ka saab?

¢ Alternatiivenergiast peavooluks

2 53,7 €/MWh toetus ajaloo sahtlis

?v Taastuvenergia vahempakkumised, energiaostu lepingud

2 Toetuse olemasolu/puudumine maojutab ilmselgelt tasuvusaega

2 KredEx rekonstrueerimistoetus
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Hoonete energiatdhususe miinimumnoduded

Energiatohususe miinimumndudeid peavad jargima: Energiatohususe miinimumnoudeid ei pea jargima:
© Viikeelamud ¢ Uld- vai detailplaneeringu alusel miljgévaartuslikule alale jaavad
o voi vaartusliku tksikobjektina maaratletud hooned voi hooned,
© Korterelamud (sh hoolekandeasutuste ja tihiselamute hooned) mis on tunnistatud malestisteks, asuvad muinsuskaitsealal voi

kuuluvad UNESCO maailmaparandi nimekirja ning mille olemust
voi valisilmet muudaks energiatohususe miinimumnouete

© Arihooned (majutus- ja toitlustushooned, teenindushooned) taitmine oluliselt

© Biiroohooned, raamatukogud ja teadushooned

¢ Avalikud hooned (v.a loomaaia v3i botaanikaaia © Peamiselt kultusekohtadena voi religioosseteks tegevusteks

hooned, jaahallid ja maneeZid) kasutatavad hooned
© Kaubandushooned ja terminalid € Ajutised, kuni kaheaastase kasutuseaga hooned
¢ Haridushooned © Toostusalad ja téokojad ning vaikese energiavajadusega

eluruumideta pollumajandushooned

© Koolieelsed lasteasutused _ ) ) o
© Elamud, mida kasutatakse elamiseks vahem kui neli kuud
© Tervishoiuhooned aastas

© Hooned, mille suletud netopind on kuni 50 m?2

Allikas: Majandus ja kommunikatsiooniministeerium
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Hoonete energiatdhususe miinimumnoduded

¢ Alates 1.01.2021 koik uusehitised liginull-
voi nullenergiahooned

2 Hoone energiatdhusust hinnatakse
summaarse kaalutud energiakasutuse ehk
energiatohususarvu (ETA) kaudu

(kWh/m?-a)

2 Liginullenergiahoone on
energiatdohusate ja Vs
taastuvenergialahendustega y

hoone

tehniliselt maistlikult ehitatud u {} J
® ® O
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Soojus paikesest - termokollektorid

LAMEKOLLEKTOR VAAKUMTORUKOLLEKTOR
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Kollektorite dimensioneerimine

AINULT TARBEVESI TARBEVESI + KUTE

* Kollektori suurus: 1 —1,5 m? in. kohta e VAIKE SUSTEEM:

» Salvesti 80— 100 | in. kohta * Lamekollektor 0,8 m2 el. pinna 10 m2

* Vaakumtorude puhul pindala ~-30% * Vaakumkollektor 0,6 m? el. pinna 10 m?
* Alla 3-4 m? kollektorite puhul kaod » Salvesti 50| 1 m? kollektoripinna kohta
torudes iile 15% e KESKMINE SUSTEEM:

* Lamekollektor 1,6 m? el. pinna 10 m?
* Vaakumkollektor 1,2 m? el. pinna 10 m?
* Salvesti 100 | 1 m? kollektoripinna kohta

IGA SUSTEEMI PUHUL TULEB TEHA

UNIKAALNE OKONOOMIKA MUDEL
JA LEIDA SOBIVAIM LAHENDUS!
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Kollektorid voi PV?
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Milline on paikesejaama eluiga?

2 Paikesepaneelid: 25-30 aastat, kuni sailinud 80% algsest tootlikkusest
2 Inverter: 20-25 aastat

2 Muude materjalide, st kaablite, kontaktide vastupidavus

?v Katusejaama puhul arvestada katuse eluiga!

2 Omaniku investeeringuotsuse tegemisel arvestada edasiste
plaanidega

2 Paikesejaam kahtlemata mojutab kinnistu/hoone vaartust
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Paikesepaneeli utiliseerimine

v Ringmajanduse voimaldamine kui markimisvaarselt laiem probleemistik
?v Eluea lIdpuks loetakse, kui 80% tootlikkusest sailinud

2 Hinnanguliselt 90% paikesepaneelis kasutatud materjalist on
jareltoddeldav, taaskasutatav

¢ Paikesepaneelide jareltodtlemise arenguvajadus proportsionaalne
tehnoloogia kasutuselevotu levikuga

2 EL direktiiv 2012/19/EL elektri- ja elektroonikaseadmetest tekkinud
jaatmete (elektroonikaromude) kohta:
?¢ kohustab tarnijaid oma toodangu eest vastutust votma
2 vOimaldab eraisikul paikesejaama romud tasuta ara anda
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Milliseks kujuneb paikeseenergeetika roll
tuleviku energiasusteemis?

-
\\\
N
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Millest raagiti 5-10 aastat tagasi?

2 Kliimaneutraalsus? Kliimamuutustega
kohanemine? Kliimaseadus? Auvere
polevkivielektrijaam!

Pblevkivienergeetika jatkusuutlikkus, nn
POxit

Taastuvenergia (tehnoloogiate) hind
Vesinikumajanduse arendamine

Elektritransport, sisepdlemismootoriga
soidukitest loobumine

Elektri ja soojuse salvestamine
Liginullenergia hoonete rajamine
Rohetiiger, Viigrihtpe

?:0

?}\

?}\

?:0

?}\

?}\

7:0
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,The phrase “net zero” appeared only 81 times in
Bloomberg news and analysis articles during 2016,
the year immediately after the Paris climate change
conference. So far in 2021, in just three and a half

months, it has appeared 1400 times.”

Source: Bloomberg NEF (21.04.2021)
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Millist tulevikku paikeseelektrile on
orognoosinud asjatundjad?

70:

=y PV History

WEO 2016 New Policies (NPS)

WEO 2015 NPS

WEO 2014 NPS

- WEO 2013 NPS

~——— WEO 2012 NPS

~—— WEO 2011 NPS

‘ — e - _ WEO 2010 NPS

80 =¥ N S e e v s A b o WEO 2009 REF

' WEO 2008 REF

WEO 2006 REF

WEO 2004 REF

WEO 2002 REF

60 .

80 J4

40 .

20 Jesnsesctesna

2000 2010 2020 2030
Allikas: The IEA World Energy Outlook. A critical review 2000-2020
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Allikas: Riiklik energia -ja kliimakava 2030
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Kuid Eestis?

Taastuvenergiatehnoloogiate

panus eesmérkidesse (GWh)
Summaarne |Gppenergia kogu-
tarbimine (GWh):

2020

2022

2025

2027

670

T R

1150

=TT o

Taastuvelektrienergia toodang: 1990 2127 2680 3392 4325

Hidroenergia 30 30 30 30 30
(BMW) (BMW) (BMW) (BMW) (BMW)

Tuuleenergia 700 1800

Paikeseenergia

100MW) (260MW) 4
Hiomass
Muud taastuvad 40 40 40 40 40
Taastuvenergia tarbimine 853 408 383 453 690
transpordis (kordajateta):
Elektritransport 21 66 168 353 729
Il generatsiooni kiitused 100 295 340 340 395
| generatsioonikitused 755 100 0 1] 0
Taastuvenergia tarbimine 9950 10160 10475 10685 11000
soojusmajanduses:
Lokaalkiite 5000 4960 4900 4 860 4800

,Kokku on aastaks 2021
paigaldatud ja vbimeline
elektrit tootma juba
ligikaudu 500 megavatti
pdikeseenergial péhinevaid
tootmisvoimsusi.” (Elering,
26.01.2021)
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Mida ma sellega 6elda tahan?

2 Erinevatel tasanditel on Usna
jarjekindlalt alahinnatud
kliima(poliitika) muutuse kiirust ja
moju

?¢ Taastuvenergia tehnoloogia
arengukover ei ole tihtipeale allunud
prognoosile

2 Soov (energeetika)tulevikku korge
tapsusega prognhoosida kuulub
vOimatute missioonide hulka
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Kuid siiski...

AV

v Eestil on hea potentsiaal kasutada nii
elektri kui ka soojuse tootmiseks ning
transpordis vaid taastuvenergiat, sh
paikeseenergiat

2 Taastuvenergia 100% kava — taielik
tleminek taastuvenergiale on
moistlik, teostatav ja vajalik

2 Fookus energia tootmiselt energia
juhtimisele, st salvestustehnoloogia,
tarbimise ja tootmise paindlikkus,
vorgustumine jm energiataristu

AY)

AY)

»lulevikus on Eestis
elektrit dle, mitte puudu”
I. Veskimdgi
(PM, 29.04.2021)
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Kas taastuvenergiale tuginev
energiamajandus on voimalik?

2 Jah, loomulikult!
?v Energia kokkuhoid ja -téhusus

2 Energiasektor muutub mitmekesisemaks ja huvitavamaks

2 uued tootmisvoimsused

2 energia salvestamine — pump-htudroakumulatsioon, akud sh koosmaoju
elektritranspordiga, vesinik jt energiakandjad, soojuse salvestamine jm

2 tootmise ja tarbimise targem juhtimine
2 Elektrifitseerimine, vorgustumine, energiasisteemide |6imimine

?¢ Suurim taastuvelektri tootmise potentsiaal peitub tuuleenergia
tootmises nii maal kui merel, paikesejaamu 2030. aastaks ligikaudu 1

GW
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Tanan kuulamast

mihkel.annus@taastuvenergeetika.ee
www.taastuvenergeetika.ee
fb.com/taastuvenergial00




