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Liithendid

BWR — keevveereaktor (ingl k boiling water reactor)

CfD — vahelepingud (ingl k Contract for Differences)

CNS — tuumaohutuse konventsioon (ingl k Convention on Nuclear Safety)
CNSC - Kanada tuumaregulaator (ingl k Canadian Nuclear Safety Commission)

CSC — tuumavastutuse konventsioon (ingl k Convention on Supplementary Compensation for
Nuclear Damage)

ECA — ekspordikrediidi agentuur (ingl k Export Credit Agency)
EURATOM - Euroopa Aatomienergiaiihendus (ingl k European Atomic Energy Community)

FIRST — USA vilisministeeriumi véaikeste moodulreaktorite vastutustundliku kasutamise
programm

FOAK - esimene omataoline (ingl k First of a Kind)

IAEA — Rahvusvaheline Aatomienergiaagentuur (ingl k International Atomic Energy Agency)
ICDS — Rahvusvaheline Kaitseuuringute Keskus SA

IEA — Rahvusvaheline Energiaagentuur (ingl k International Energy Agency)

IRRS missioon — tuumaenergia taristu terviklikku toimimist hindav missioon (ingl k Integrated
Regulatory Review Service)

JICC — Jaapani Majandus-, kaubandus- ja todstusministeeriumile kuuluv tuumaenergia
koostookeskus (ingl k JAIF International Cooperation Center)

KBFI — Keemilise ja Bioloogilise Fiitisika Instituut

KMH - keskkonnamdjuhinnang

KSH — keskkonnamdju strateegiline hindamine

LCOE - tasandatud elektrikulu (ingl k Levelized Cost of Electricity)

MOX-kiitus — segatud oksiidkiitus, mis sisaldab plutooniumi lisanditega naturaalset voi
taaskasutatavat uraani ( ingl k Mixed Oxide Fuel)

MSR - sulasoolareaktor (ingl k Molten Salt Reactor)
NIMBY — mitte-minu-tagahoovis (ingl k Not In My Back Yard)

NORM - looduslikku radioaktiivset materjali sisaldavad jddtmed (ingl k Naturally Occuring
Radioactive Material)

NRC — USA tuumaregulaator (ingl k Nuclear Regulatory Commission)

OECD — Majanduskoostdo ja Arengu Organisatsioon (ingl k Organisation for Economic Co-
operation and Development)



PPA — elektri ostuleping (ingl k Power Purchase Agreement)
PWR - surveveereaktor (ingl k pressurized water reactor)
REP — riiklik eriplaneering

SDR — Rahvusvahelise Valuutafondi arvestustihik

SEED missioon — asukohavalikut ja selle ohutuse hindamist kasitlev missioon (ingl k Site and
External Events Design Review Service )

STUK — Soome tuumaregulaator (soome k Sateilyturvakeskus)
TET — tuumaenergia t66riihm

TTJA — Tarbijakaitse ja Tehnilise Jarelevalve Amet

VALCOE - vairtusega kohandatud LCOE

VMR - viike moodulreaktor (ingl k Small Modular Reactor, SMR)



Sissejuhatus

Euroopa Komisjoni 28. novembri 2018 pikaajaline strateegiline visioon ,,Puhas planeet koigi
jaoks® on seadnud eesmairgi jouda 2050. aastaks kliimaneutraalse majanduseni. Heitkoguste
vahendamiseks peavad panustama koik pohilised majandussektorid. Kdikidest valdkondadest
on energiasektoril suurim potentsiaal siisinikuheite vihendamiseks. Elektri tootmiseks ndhakse
ette taastuvaid energiaallikaid (nditeks tuule-, piikese- ja hiidroenergia ning biomassi
kasutamine) voi vihese siisinikuheitega energiaallikaid (tuumaenergia voi fossiilsetel kiitustel
pohinev energia koos siisiniku kogumise ja talletamise tehnoloogiaga).

Sdda Ukrainas, Venemaa ebastabiilne kditumine energiaeksportijana, samuti Venemaale
sanktsioonide kehtestamine on energiajulgeoleku kindlustamise vajadust teravdanud diile
Euroopa ja toonud selle poliitiliste prioriteetide sekka. Energiajulgeoleku kindlustamisel
ndhakse pikaajalise lahendusena taastuvenergia osakaalu kiiret suurendamist ja energiatootjate
mitmekesistamist, et seeléibi energiatootmises iseseisvus saavutada.

Eesti_energiajulgeoleku, sddstvuse ja konkurentsivdime suurendamiseks ning 2050. aasta
kliimaeesmarkide saavutamiseks on ,,Eesti riiklik energia- ja kliimakava aastani 2030 ja ,.Eesti
kliima-ambitsiooni tdstmise voimaluste analiiiis® ithe voimaliku lahendusena vilja pakkunud
tuumaenergia kasutuselevotmise pirast 2030. aastat. See on iiks voimalikest lahendustest
kliimaneutraalse elektri tootmiseks Eestis.

Eestil puuduvad tuumajaama rajamiseks hetkel nii vajalik diguslik raamistik, pddevad asutused
kui ka valdkondlikud eksperdid. Kiirgusseaduse kohaselt saab selliseks tegevuseks loa taotleda
alles pidrast seda, kui Riigikogu on vastu votnud tuumakiitise kasutuselevotu otsuse.
Tuumajaama kasutuselevotmine, sdltumata kasutusele voetavast tehnoloogiast, hdlmab endas
viahemalt 10-15 aastat ettevalmistavaid tegevusi, nagu Oigusliku ja regulatiivse raamistiku
loomine, planeerimis- ja echitustegevus ning lubade véljastamine. Samuti hdlmab
ettevalmistusprotsess olulises mahus (hinnanguliselt 10+ mln eurot) kulusid, sh analiiiisideks ja
padevuse tekitamiseks juba enne, kui on selge, kas tuumajaam Eestisse rajatakse.

Enne Eestisse tuumajaama rajamise ettepaneku Riigikogusse otsustamiseks esitamist on vaja
lisaks valdkondlikele tehniliste teadmiste omandamisele teha ka podhjalik poliitiline
ettevalmistustdo ning kaasata avalikkus analiilisi- ja otsustusprotsessi. Selle tilesande tditmiseks
anti 5. novembril 2020 Vabariigi  Valitsuse kabinetindupidamise  otsusega
Keskkonnaministeeriumile ning Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumile koos teiste
asjaomaste ministeeriumitega korraldus kokku kutsuda riiklik tuumaenergia to6riihm (TET).
Tuumaenergia tooriihma koosseis kinnitati valitsuskabineti ndoupidamisel 8. aprillil 2021 ning
selle esimene kohtumine toimus 12. mail 2021. Tooriihma juhib Keskkonnaministeeriumi
kantsler ning lisaks Keskkonnaministeeriumile kuuluvad téoriihma Keskkonnaamet,
Siseministeerium, Rahandusministeerium, Justiitsministeerium, Haridus- ja
Teadusministeerium, Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, Kaitseministeerium,
Vilisministeerium, Sotsiaalministeerium ja Riigikantselei.

Tooriihma eesmirk on kujundada avalikkusega kooskdlastatud seisukohad tuumaenergia
kasutuselevotmise vdimaluste kohta Eestis ning esitada oma jireldused ja ettepanekud
Vabariigi Valitsusele. 8. aprilli 2021 valitsuskabineti nGupidamise otsusega seati toorithma t66
tulemuste esimese vahearuande esitamise tdhtajaks hiljemalt september 2022.



Kiéesoleva vahearuande eesmirk on anda iilevaade tuumaenergia toOriihma tegevusest,
16pparuande koostamise protsessist ja ajakavast, kaardistada tuumaenergia kasutuselevotuks
vajaliku taristu, Oigusraamistiku ja oskusteabe hetkeolukord ning arendamisvajadused.
Vahearuanne ei sisalda veel terviklikku iilevaadet koigist tuumaenergia kasutuselevotuks
vajalikest aspektidest ning kajastab neid vaid osaliselt.

Valitsuskabineti 8. aprilli 2022 ndupidamisel otsustati tooriihmale riigieelarvest eraldada
lisavahendeid, et 10pparuandeni, mille pdhjal on Vabariigi Valitsusel ja Riigikogul voimalik
tuumaenergia kasutuselevotu kohta vastu votta teadlik otsus, joutaks hiljemalt 2023. aasta
16puks.

Vahearuande on  koostanud  Keskkonnaministeerium  koostods  Majandus-  ja
Kommunikatsiooniministeeriumi, Vilisministeeriumi, Rahandusministeeriumi, Riigikantselei
ja Keskkonnaametiga. Vahearuanne on kooskodlastatud toorithma litkmeks olevate
ministeeriumite, asutuste ja AS-iga A.L.A.R.A.

Vahearuande iilevaatamiseks ning to6riihma 2023. a 16puks valmivas lopparuandes kajastamist
leidvate teemade kohta eksperthinnangu saamiseks on Keskkonnaministeerium solminud
lepingu Soome tuumaregulaatorile STUK kuuluva konsultatsiooniettevottega STUK
International OY.



1. Tuumaenergia, selle arengusuunad maailmas ja Eesti lidhiriikides

1.1. Tuumaelektrijaama toopohimote

Tuumaelektrijaama reaktorites toimub aatomituumade 1dohustumise ahelreaktsioon, mille
tulemusena vabaneb soojusenergia. Edasi muundatakse see energia elektrienergiaks nii nagu
teisteski soojuselektrijaamades. Ehk siis saadud energiat kasutatakse vee kuumutamiseks ja
auru tekitamiseks, mis paneb kdima turbiinid ja need omakorda veavad ringi generaatorit,
tekitades elektrivoolu. Tuumaelektrijaamades kasutatakse peamiselt kiitusena rikastatud uraani
isotoopi Uz3s. Lisaks on kasutusel toorium, looduslik uraan voi plutoonium. Reaktoristidamikus
on oluline ka moderaator ehk aine, mis aeglustaks 16hustumise tulemusel tekkivaid neutroneid
ning mis vdimaldaks juhtida ahelreaktsiooni. Kontrollvardad koosnevad neutroneid neelavatest
materjalidest ehk siis kontrollvarraste sisestamisel tuumareaktori siidamikku on vodimalik
ahelreaktsioon hiddaolukorras mdne sekundiga tdiesti peatada.

Aja jooksul on kasutusele voetud erinevaid reaktorite tiilipe. Liihililevaade reaktorite tiilipidest
ja podlvkondadest on esitatud peatiikis 6. Maailmas enamlevinud reaktoritiilipideks on
surveveereaktor (PWR), mis moodustab 66% koigist kasutusel olevatest reaktoritiiiipidest, ja
keevveereaktor (BWR), mida on 16%. Nende reaktorite skeemid on esitatud joonisel 1.

T t Paisupaak
erases — Juhtvardad
surveanum

MERRRR =
vr
Kutusevardad

15—?

Terasest
surveanum

Kltuse-
vardad

Juhtvardad

Varjestatud —
Pump —>» T £F f raudbetoonehitis

Joonis 1. Keevveereaktor (BWR) ja surveveereaktor (PWR) (World Nuclear Association)

Auruturbiinidesse suunatavat auru toodetakse sageli reaktorisiidamikus (keevveereaktorid) voi
siis soojusvahetis (surveveereaktorid). Aur, mis suunatakse aurugeneraatoritesse, kondenseerub
jahutuse tulemusena ning vesi suunatakse uuesti reaktorisiidamikku.

1.2. Tuumkiituse tsiikkel

Tuumkiituse tsiikkel algab tooraine kaevandamisega maapduest, jiatkub rafineerimise,
rikastamise ja sobivale kujule tootlemisega, reaktoris kasutamisega ja 10peb kasutatud kiituse
ladustamise, 1oppladustamise voi timbertodtamise ja taaskasutusega. Tuumkiituse tsiikli kdik
osad tekitavad radioaktiivseid jddtmeid. Nende kéditlemise ja ladustamise, sh 16ppladustamise
kulud on elektrihinna osaks. Tuumaenergia tootmine on iiks vidhestest toostusharudest, mis on
seadnud iseendale kohustuseks tegeleda kdigi tekkivate jéitmetega terve elutsiikli ulatuses.!
Tuumkiitusetsiikli osad on esitatud joonisel 2.

! https://sisu.ut.ee/kiirgusest_tuumajaamani/tuumareaktor.
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Joonis 2. Tuumkiituse tsiikkel (TU)

1.3. Tuumkiituse tootmine

2020. aastal kaevandatati maailmas 47 731 tonni uraanimaaki. Suurimateks kaevandajateks on
Kasahstan (ca 40% kogu maailmatoodangust), Kanada (13%) ja Austraalia (12%) . Jirgnevad
Namiibia, Niger ja Venemaa. Vesijahutusega reaktorite kiitusetootjaid on maailmaturul
arvukalt. EL-1 riikidest asuvad kiitusetootmise kompleksid Rootsis (Westinghouse AB,
Visteras), Saksamaal (Framatome-ANF, Lingen), Prantsusmaal (Framatome-FBFC, Romans;
Orano, Malvési) ja Hispaanias (ENUSA Juzbado). Kiituse tootmiseks vajalikku maaki -
kollakooki (yellowcake, U3Og ehk triuraanoktoksiid) — ostetakse maailmaturult. Juunis 2022 oli
iihe naela U3Os hinnaks 49 USD-i ehk ca 104 €/kg’.

Tuumaldhustumise reaktsiooni kéivitajaks on nn reaktiivne uraan Uzss. Uxss eraldatakse
looduslikust uraanist, mis koosneb kolmest isotoobist: Uzsg (99,3%), Uzss (0,7%) ja Uzz4
(0,0055%). Et {ildse teoreetiliselt uraanisegus mingi reaktiivsus tekkida saaks, peab Uaz3zs
sisaldus olema iile 2%. U»35 tootmiseks on vaja kvaliteetset algmaterjali ehk vdimalikult puhast
uraanimaaki, kus U»sg sisaldus on iile 60% (kollakook, ingl k yellowcake). Uraani rikastamine
on keeruline ja acgandudev protsess, sest ka kdige puhtama ja parema maagi puhul on iga 1000
looduslikult esineva uraani aatomi hulgas ainult seitse U35 aatomit. Selleks, et looduslikust
uraanimaagist piisavas koguses U»3s-te kétte saada, tuleb seda toddelda lammastikhappega ning
seejirel kuumutada. Kuumutamisel tekib gaas nimega uraan heksafluoriid ehk UFs. UFs ei ole
jadkprodukt, vaid vaheprodukt ehk uraanimaagi ajutine gaasiline olek. Gaasilises olekus saab
U>ss ja Uass-t omavahel kergemini eraldada. Kui gaas jahtub, siis muutub uraan jille tahkeks.
Seda gaasi pooritatakse (tsentrifuugitakse) silindrites suurel kiirusel, mille kdigus eraldub
raskem Uajsg tsentrifuugi pohja, kust see vélja voetakse. Tsentrifuugimist korratakse seni, kuni
saadakse segus soovitud Uzss sisaldus, tavaliselt 3—5% ehk standardne madala rikastusastmega
ja mitte eriti reaktiivne tuumkiitus uraandioksiidi kujul (UO.). See pressitakse véikestes umbes
1-2,5 cm pikkusteks pelletiteks. Tuumkiitus on ddrmiselt suure energiatihedusega ja iihe pelleti
energeetilise vadrtuse vordlus on esitatud joonisel 3.

2 https://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/mining-of-uranium/world-uranium-mining-

production.aspx.
3 https://tradingeconomics.com/commodity/uranium.
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1 uraankiituse pellet 480m3 455 liitrit 1tonn
(~2,5cm korge) maagaasi kutteoli kivisttt

Joonis 3. Uraankiituse pelleti energeetilise vddrtuse vordlus (NRC).

Pelletid laetakse hermeetiliselt kiitusevarrastesse. Vardad komplekteeritakse kiitusekoostuks.
Koostete geomeetria reaktoris seotud reaktoritehnoloogiaga. PWR-ide ja BWR-ide kiitusekoost
on ruudukujuline vdre, mida iseloomustab selles sisalduvate kiitusevarraste arv. Praegused
konstruktsioonid sisaldavad 17 x 17 kiitusevarrast. Tédnapdevaste BWR-ide kiitusevarraste
paigutus on 6 x 6, 10 x 10 vdi 11 x 11. Kiitusekoostu, varda ja pelleti skeem on toodud
joonisel 4.

kmusew;o

/-kUTusevarras
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Joonis 4. Kiitusekoost, varras ja tuumkiituse pellet (TU)

1.4. Tuumaenergia maailmas

Tuumaenergia abil toodetakse umbes 10% kogu maailma elektrienergiast. 2022. a tddtas
Rahvusvahelise Aatomienergiaagentuuri (IAEA) andmetel 32 riigis kokku 441 tuumareaktorit,
tootmisvdimsus kokku 393 853 MW(e), ning ehitamisel oli 53 uut reaktorit *. Tuumaenergia
on hiidroenergia jirel maailmas suuruselt teine vdhese CO»-heitega energiaallikas. Kdige
rohkem tuumareaktoreid tootab USA-s (93), Prantsusmaal (56), Hiinas (55) ja Venemaal (37).
Viimaste aastate jooksul on t63d alustanud Valgevene (Astravets) ja Araabia Uhendemiraatide
(Barakah) tuumaelektrijaamad. Nende riikide jaoks on tegemist ka esmakordse kogemusega
tuumaenergia abil elektrit toota. Oma esimese reaktori kditamist ootavad ka Tiirgi ja
Bangladesh.

4 https://pris.iaea.org/pris/.
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Joonis 5. Tuumaenergia maailmas (TET IAEA andmete pohjal)

IAEA andmetel plaanis maailmas 2021. a tuumaenergia kasutuselevottu 26 riiki, kellest 10 on
tuumaenergia kasutuselevotus otsuse juba teinud ning 16 riiki, sh Eesti, on analiiiisimise etapis.

Tuumaenergiat kasutusele votta soovivate ja seda kaaluvate riikide nimekiri on esitatud joonisel
6.

26 Uut tulijat
16 10

Otsustamise faasis Otsusejargses faasis
Riigid, kes kaaluvad tuumaenergia Riigid, kes on teinud I6pliku otsuse,
kasutuselevottu, kuid ei ole veel teinud kes ehitavad taristut, vai on seiminud
I6plikku otsust. lepingu, ja valmistuvad véi on alustanud
ehitusega.
! - , Fipina - Bangiadesh I I
I I

@ El Salvador & Senegal T Egiptus Poola
— E== =
- Eesti l Sri Lanka = Ghana Saudi Araabia
= = [—

Indoneesia Tai Jordaania Usbekista
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Uganda

Maroko
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Joonis 6. Tuumaenergia kasutusele votta soovivad ja seda kaaluvad riigid (IAEA)

Rahvusvaheline Energiaagentuur (IEA) prognoosib 2050. aastaks maailmas tuumaenergia
voimsuse kahekordistumist 415 GW-It 2020. aastal enam kui 810 GW-ni 2050. aastal. [AEA
on 2050. a tuumaenergia koguvdoimsuseks negatiivse stsenaariumi korral pakkunud 363 GW(e),
mis moodustab 6% lilemaailmsest elektritootmisest. Positiivse stsenaariumi korral ndhakse ette
kasvu 715 GW(e)-ni, mis vastab 11% iilemaailmsest elektritootmisest.
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1.5. Tuumaenergia Euroopa Liidus

Euroopa Liidu 27 liikmesriigist kolmeteistkiimnes to6tab kokku 103 tuumareaktorit
(koguvoimsusega 107 GWe), mis annavad iile 25% kogu EL-is toodetud elektrist. Pool EL-i
tuumaelektrienergiast toodetakse ainult iihes riigis — Prantsusmaal. 2050. a on EL-is
prognoositav tuumaenergia osakaal 11-15%. Ligikaudu 100 GW elektrit tuleb tulevikus EL-is
tuumaenergiast. Samal ajal on EL-i tuumajaamad vananevad ja nendesse tuleb investeerida, et
neid t06s hoida. Isegi kui pikendada kogu tuumapargi eluiga algselt planeeritust kiimnete
aastate vorra, ei vea need 2050. aastani vélja, sest selleks vajalikud investeeringud poleks enam
majanduslikult otstarbekad. Moni litkmesriik on tugevalt tuumaenergia vastu ja elektriturud on
sageli struktureeritud vastusena taastuvenergia toetusele. Perioodil aastani 2030 kaotatakse
tuumavdimsust paljude reaktorite sulgemise tottu Prantsusmaal, Belgias, Saksamaal,
Hispaanias — kas seetdttu, et nende t66iga on 1dppenud, voi siis poliitilise sekkumise tottu.
Seetottu on ldhiajal oodata EL-i praeguse tuumavoimsuse moningast langust. Uute
tuumajaamade ehitamine kdib praegu kahes EL-i liikkmesriigis — Prantsusmaal ja Slovakkias.
EL-is on tuumatdostusega seotud iile 1,1 miljoni tookoha, sh tuumajaama operaatorid,
tuumkiituse tootjad, reguleerivad asutused, tehnilist tuge pakkuvad organisatsioonid ja
dppeasutused’. Ulevaade EL-i riikides toStavatest tuumareaktoritest ja tuumaenergia osakaalust
elektritootmises on esitatud tabelis 1.

Elektri tootmine Tootavaid reaktoreid Ehitamisel olevad reaktorid
2020 marts.22 marts.22
MWe neto

Belgia 32.8 39.1 7 5942 0 0
Bulgaaria 15.9 40.8 2 2006 0 0
Tsehhi 28.4 373 6 3934 0 0
Soome 224 339 5 4394 0 0
Prantsusmaa [RREMI 70.6 56 61,37 1 1650
Saksamaa 60.9 11.3 3 4055 0 0
Ungari 15.2 48.0 4 1902 0 0
Holland 39 33 1 482 0 0
Rumeenia 10.6 19.9 2 1300 0 0
Slovakkia 14.4 53.1 4 1837 2 942
Sloveenia 6.0 37.8 1 688 0 0
Hispaania 55.8 222 7 7121 0 0
Rootsi 6 6882 0
EU ca 25% 101,913 3

Tabel 1. EL-i liikmesriikides tootavad tuumareaktorid ja tuumaenergia osakaal
elektritootmises (World Nuclear Association)

5 https://www.europarl.europa.eu/factsheets/et/sheet/62/tuumaenergia.
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1.5.1. Tuumaenergia EL-i taksonoomias

EL-i kestliku rahastamise taksonoomia on tegevusalade kestlikuks klassifitseerimise raamistik,
mis loob iihtse aluse kodigile finantsturu osalistele ja suurettevotetele, et hinnata, missugused
tegevused ja investeeringud ettevitluses on kestlikud ja seega viivad edasi
keskkonnakestlikkuse suunas vaatega aastani 2050. Taksonoomia arvestab majandustegevust,
mitte investeeringuid ning seega mddratleb investeeringu objektiks olevate tegevuste
kestlikkust, mitte investeeringute kestlikkust. Taksonoomia on suunatud eelkdige finantsturu
osalistele ja ettevotjatele, et voimaldada avaldada klientidele ning investoritele vorreldavatel
alustel tuginevat teavet oma tegevuse ning pakutavate toodete kestlikkuse kohta ja voimaldada
investoritel teha teadlikumaid investeerimisotsuseid. Taksonoomia oluline eesmirk on véltida
nn rohepesu, kus ettevite nimetab oma tegevusi roheliseks, aga tegelikult rohepddrdesse ei
panusta vOi panustab alla vdidetava méaéra.

Kestliku rahastamise taksonoomia jdrgimine on finantsturu osaliste ja teiste ettevotete jaoks
vabatahtlik. Kiill aga on finantsturuosalistele ning suurematele borsiettevotetele kohustuslik
avaldada teavet selle kohta, kas ning millises ulatuses nad taksonoomiat jérgivad.

Euroopa Komisjon esitas 2. veebruaril 2022 delegeeritud digusakti eelndu® teatud maagaasi ja
tuumaenergiaga seotud tegevuste lisamiseks taksonoomia kategooriasse
,Uleminekutegevused®, sest nenditi, et rohepddrde kontekstis tuleb taastuvenergia osakaalu
suurendamisel siiski tagada ka elektrisiisteemi tasakaal, milleks omakorda on vaja, et siisteemis
oleks juhitavaid voimsusi.

Mairuse kohaselt peab tuumaenergiast elektri tootmisest tulenev olelusringi jooksul tekkiv
kasvuhoonegaaside heide jdama alla piirvdiartuse 100g CO2e/kWh. Liikmesriik peab olema
tdielikult ile votnud ning rakendama ndukogu direktiive 2009/71/Euratom’ ja
2011/70/Euratom® ning projekti heakskiitmise kuupieva seisuga peab olema loodud
radioaktiivsete jddtmete kiitlemise fond ja jaama dekomissioneerimisfond. Samuti peab riik
toestama, et tal on tuumaelektrijaama eeldatava kasuliku eluea 16pus kittesaadavad vahendid,
mis vastavad radioaktiivsete jddtmete kiitlemise ja dekomissioneerimise hinnangulistele
kuludele. Olemas peab olema toimiv 1dppladustamisrajatis kdikide vdga madala, madala ja
keskmise radioaktiivsusega jadtmete jaoks.

Delegeeritud digusakt joustub 1. jaanuaril 2023 ja seda hakatakse kohaldama samast paevast.

1.6. Eesti ldhiriikide ja EL-i suurimate riikide energiamajanduse arengusuunad
Vilisministeerium kaardistas sihtriikides asuvate Eesti saatkondade abil energiamajanduse
arengusuunad jargmistes riikides: Lati, Leedu, Poola, Soome, Rootsi, Taani, Norra, Island,
Saksamaa ja Prantsusmaa.

Riikide energiaportfelli poolest on stardipositsioon véga erinev ja vastavalt sellele ka
ambitsioon. Soome, Rootsi, Saksamaa, Island, Prantsusmaa on seadnud riikliku
kliimaneutraalsuse eesmirgi varasemaks, kui EL-is kokku lepiti aastaks 2050, Taani eesmérk
on jaanud 2050 juurde, Norra 90-95% juurde 2050. Nimetatud riikidel on see seaduses

6 https://ec.europa.eu/info/publications/220202-sustainable-finance-taxonomy-complementary-climate-

delegated-act_et.
7 https://eur-lex.curopa.eu/legal-content/ET/T X T/PDF/?uri=CELEX:32009L007 1 &from=EN.

8 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32011L0070&from=EN.
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sdtestatud voi vastavad muudatused algatatud, Saksamaa on kehtestanud ka siduvad vahe-
eesmargid. Poolal on aastast 2021 uus energeetikastrateegia, mis riiklikku kliimaneutraalsuse
eesmdrki ei sisalda. Balti riigid kavandavad kiill vastavaid EL-i eesmirgiga joonduvaid
meetmeid, kuid kliimaseadusi vt pole vastu votnud.

Kdige suurem soltuvus fossiilkiitustest on Eestil ja Poolal, kuid mdlemad riigid on seadnud
riiklikud eesmérgid vastavalt pdlevkivist ja kivisoest loobumise kohta energeetikas — Eesti
aastaks 2030 ja Poola 2049. aastaks.

Missuguseks kujuneb tuleviku energiatootmine, on olnud avaliku debati kiisimuseks mitmetes
riikides. Sdda Ukrainas ja Euroopa gaasikriis on seda elavdanud, sest gaas kui varem ettendhtud
iileminekukiitus fossiilkiitustest taastuvenergiasse on muutunud diiratult kalliks ja tarned
ebastabiilseks. Lahiaastatel keskendutakse pigem kiitteperioodide varustuskindluse tagamisele.
Milline mdju on ténastel plaanidel ja tegevustel pikaajalistele energeetikaplaanidele, on veel
vara hinnata. Kiill aga néitavad esmased trendid, et fossiilsete kiituste kasutamist pikendatakse
lihiajaliselt, et siis infrastruktuuri valmimisel kohe taastuvenergiale iile minna. Seetottu
suurendatakse ja kiirendatakse taastuvenergiasse investeerimist ja selle arendamist.
Tuumaenergia sobivust kaaluvad mitmed riigid, sest seda ndhakse osana energiatootmise
mitmekesistamisest.

2019. aastal vottis Prantsusmaa vastu kliimaseaduse, mille eesmirk on saavutada tdielik
siisinikuneutraalsus aastaks 2050. Selle saavutamises mangib olulist rolli tuumaenergia. Siiski
plaanitakse suurendada taastuvenergiaallikate osakaalu just tuule-, hiidro- ja péikeseenergiat
tootes.

Tuumaenergia moodustab 71% Prantsusmaa energiaportfellist. Seda plaanitakse vdhendada
50%-ni kuna mitmed tuumajaamad tuleb korge vanuse tdttu sulgeda. Kiill aga jatkub usk
tuumaenergiasse president Macroni juhtimise all, kes on lubanud ehitada 6 uut tuumareaktorit
ja lisaks uurida veel 8 reaktori ehitamist juba hetkel olemasolevale 56 tuumajaamale
Prantsusmaal. Uute reaktorite echitamise korval on kriitilisemaks kiisimuseks vanade
tuumajaamade jatkusuutlikkus. 2022. aasta suvel on 29 tuumajaama seiskunud, millest 12 (nii
vanemad kui ka uuemad tuumajaamad) on suletud korrosiooniprobleemide tottu, mis kujutavad
ohtu ohutussiisteemidele.

Saksamaa valitsus jdtkab oma valitud teed litkuda energiatootmises taastuvenergia tootmise
suunal. 2022. aastal suletakse viimased tuumajaamad hoolimata eelseisvast keerulisest siigis-
talvest 2022/2023, kuna tuumajaamad on oma eluea I6pus ja nende uuendamiseks vajaminevat
investeeringut hinnatakse liialt mahukaks. Valitsus on kinnitanud, et tuumajaamadest
loobumise otsus on 10plik. Valitsus on andnud loa panna liihiajaliselt taas toole kivisdejaamu,
et kriisi korral gaasinappust leevendada. Tegemist on ajutise meetmega ja valitsus kinnitab, et
algne plaan l0petada kivi- ja pruunsde kasutamine siiski jétkub, kuigi ajaraamiliste
muudatusega. Pikemas plaanis eemaldub Saksamaa oma varasemast plaanist toetuda gaasile
kui iileminekukiitusele fossiilkiituste ja taastuvenergia vahel. Niiiid kiirendatakse
taastuvenergia tootmisallikate ehitamist ja loodetakse viia energiatootmine taastuvenergia
peale. Saksamaa plaanib toetuda maismaa- ja meretuuleparkidele ning panustab palju
vesinikule, mida ndhakse nii riikliku energiakandjana kui ka eksport-importtootena. Gaas jadb
siiski jargnevate aastate jooksul olulist rolli méngima, kuna Saksamaa t66stus ja eramajade kiite
tugineb gaasile ning selle asendamine téielikult taastuvenergiaga votab aega.

15



Poola tugineb oma energiatootmises 70% ulatuses kivisdele ja 11% ulatuses taastuvenergiale.
Surve 1opetada kivisde kasutamine on suur ja selle valguses on tehtud poliitiline otsus osaliselt
tuumaenergiale iile minna. Potentsiaalseteks partneriteks on hetkel Korea, Prantsusmaa ja USA
eraettevotted, kes on oma ehituspakkumused ka kokku pannud. Poola valitsus on lubanud
partneri valiku otsuse teha 2022. aasta 10puks. Uuringu kohaselt on 60 aasta perspektiivis
tuumaenergia taastuvenergiast soodsam, kuid eesmargiks seatud tuumajaama valmimistéhtaeg
2033. aastal ei tundu tehnoloogiliselt reaalne. Poolal on plaanis ka taastuvenergia osakaalu
suurendada, arendades tuule- ja meretuuleparke.

Soome on iiks maailma juhtivaid taastuvenergia kasutajaid, osakaal moodustab umbes 40%
10pptarbimisest. Peamiselt kasutatakse bioenergiat, puidupohised kiituseid, hiidroenergiat,
tuuleenergiat, jddtmeid, maakiitet ja tiha enam ka pdikeseenergiat. Riikliku energia- ja
kliimastrateegia 2030 eesmirgiks on suurendada taastuvenergia kasutamist 2030. aastaks iile
50% energia Idpptarbimisest.

Kolmandik (2019. aastal 35%) Soomes toodetud elektrist tuleb tuumaenergiast. Soomes on
hetkel viis tuumareaktorit: kaks Loviisa elektrijaamas ja kolm Olkiluoto elektrijaamas. Kolmas
ja uusim reaktor Olkiluotos on hetkel testimisfaasis. Jaama kasutuselevott on hetkeseisuga
planeeritud 10. detsembriks 2022.

Kuni kdesoleva aasta kevadeni toimus uue tuumaelektrijaama infrastruktuuri ehitus Pyhéjoel.
Koostoopartner oli Venemaa RAOS Project (Rosatomi tiitarfirma) ning mais 2022 {itles Soome
Fennovoima lepingu RAOS Projectiga iiles. Rajatud infrastruktuuri edasine tulevik pole selge.

Soome on pioneer tuumajddtmete haldamises oma erilise geoloogia tottu. Alates 1990ndatest
on modlemad elektrijaamad hoolitsenud oma madal- ja keskaktiivsete jadtmete ladustamise ja
16ppladustamise eest. Loppladustamine toimub aluskivimis, sligaval ning konstruktsiooniga,
mis tagab pikaajalise turvalisuse. Soome 10ppladustuspaiga lahendust on pikemalt kirjeldatud
peatiikis 7.3.

Rootsi toodab 30% oma elektrist tuumajaamade abil. Rootsi energiatootmise tulevik on lahtine.
Valitsus on vaatamas iile oma tuumaenergia seisukohti ja korgetest elektrihindadest
kannustatuna on tekkinud elav avalik debatt tuumaenergia ja taastuvenergia pooldajate vahel.
Rootsi tuumajaamade kdrge vanuse tottu on valitsuse ees otsustuskoht, kas investeerida uute
tuumajaamade ehitusse vOi mitte. Siinkohal paistab valitsus ootavat just erasektori initsiatiivi.
Ka taastuvenergia, eriti meretuuleenergia pooldajate hddled on tugevalt esile kerkinud, sest
meretuuleenergia arendamise potentsiaal Liddnemerel on itha enam ka Rootsi avalikku
teadmusse joudnud.

Taanis on viimase 40 aastaga toimunud edukas iileminek kohalikult naftalt ja gaasilt
taastuvenergiale toetudes, eriti (mere)tuuleparkidele ja biomassile. 80% energiast on toodetud
taastuvenergiaallikatest. Taani piihendumus taastuvenergia kasutamisele on temast teinud
globaalse liidri. Seega ei ole tuumaenergia valikuna veel {iles kerkinud.

Leedu impordib 70% oma elektrist ehk tema oma elektritoodang on viike. Peamiselt
toodetakse kohalikku energiat biomassist. Leedu néeb ette, et aastaks 2030 on 45% 15plikust
energiatarbimisest pirit taastuvenergiaallikatest. Pdrast Ignalina tuumareaktorite sulgemist
2004. ja 2009. aastal ei ole tuumajaama ehitamine uuesti esile kerkinud. Arvamusavaldusi
vahetevahel tekib, kuid wvalitsus on jddnud kavandatud plaanide juurde suurendada
taastuvenergiaallikaid, eriti just tuuleenergiat nii maal kui ka meres.
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Liti on seadnud kliimaneutraalsuse eesmérgi aastaks 2050. Ukraina sdjast kannustatuna on Lati
valitsus otsustanud kaaluda tuumaenergiat iihe osana oma tuleviku energeetika valikutes. See
on kardinaalne muutus varasemate aastatega, kus Liti keskendus taastuvenergia arendamisele,
eriti hiidroenergiale, ning energiatdhususe tdstmisele. Niilid on parlamendi tdokavas
energiaseaduse muudatus, mis seab Ldti valitsusele iilesandeks koostada tuumaenergia
programm 2023. aasta 10puks. Tuumaenergia programmi viljatd6tamine on jidrgmise aasta
prioriteet. Lisaks on ka Lé&ti tihinenud USA vélisministeeriumi vdikeste moodulreaktorite
vastutustundliku kasutamise programmiga FIRST ja teinud tuumaenergiaga tutvumiseks visiite
USAsse. Fermi Energia AS-il on koostddlepe Latvenergoga ja 2022. aastal tehti uuring
véikereaktori sobivusest Balti elektriturule. Juunis 2022 tehti Fermi Energia AS-i tellimusel
Liti elanike seas ka meelsusuuring, millest selgus, et 51% 18—60. aastastest elanikest toetavad
tuumaenergiast elektri tootmist ning 67% leiab, et Liti peaks tuumaenergia kasutamiseks
tegema koostodd naaberriikidega (Pohja-Balti). Siiski — taastuvenergia arendamine jétkub ning
erinevaid tuuleparkide projekte arendatakse nii maismaal kui ka merel.

Energiajulgeolek on kd&igi riikide jaoks oluline, kuid soltuvalt riiklike tootmisvarade
olemasolust ning majanduslikust konkurentsivdimest erineva kriitilisusastmega. See on varem
koige teravamalt esil olnud Leedus, kuid seda eelkdige piirilileste tuumajaamade ohutuse
votmes. Liti on juba varem soovinud vdhendada energia impordi osakaalu. Teistes riikides ei
ole see tulise kiisimusena varem esile kerkinud.

Soda Ukrainas, Venemaa ebastabiilne kditumine energiacksportijana kui ka Venemaale
sanktsioonide kehtestamine on energiajulgeoleku kindlustamise vajadust teravdanud iile
Euroopa ja toonud selle poliitiliste prioriteetide sekka. Paljudes riikides peatati (ajutiselt)
plaanis olnud vanemate ja saastavamate fossiilkiituseid kasutavate elektrijaamade sulgemine,
et leida kiiret leevendust Vene gaasitarnete vdhenemisega kaasnenud varustuskindluse
ohtudele.

Vene gaasi kasutamist on viahendatud hoogsalt kogu EL-is. Peamiselt on seda asendatud LNG-
ga, samuti vOetakse tarbimise vdhendamiseks ette nii sddstumeetmeid kui kasutatakse ka
alternatiivseid energiaallikaid. Pikaajalise lahendusena ndhakse eelkdige taastuvenergiatootjate
osakaalu kiiret suurendamist ja energiatootjate mitmekesistamist, et seeldbi energiatootmises
iseseisvus saavutada.
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2. Tuumaenergia roll kliimaeesmiérkide saavutamisel ja
konkurentsivoime

2.1 Tuumaenergia potentsiaal kliimaneutraalseks elektritootmiseks

2021. aastal moodustasid fossiilkiitused iile 60% kogu maailmas elektritootmisest, eesotsas
kivisde (35%), maagaasi (23%) ja naftaga (3%). Hiidroenergia oli suurim véhese heitega
elektrienergiaallikas (16% tootmisest), jargnesid tuumaenergia (10%), tuuleenergia (7%) ja
pdikeseenergia (4%). Elektrisektor emiteeris 2021. aastal 13,8 Gt CO2, mis on kdigist sektoritest
kdige rohkem ja ligi 40% energiaga seotud siisiniku koguheitest. Ulemaailmne elektritootmine
kasvab aastatel 2020-2050 kaks ja pool korda, et elektrifitseerimise ja tarbimise kasvust
tingitud ndudlusega sammu pidada. Elektrisektor on esimene, mis peaks 2035. aastaks
saavutama siisiniku nullheite arenenud majandusega riikides ja 2040. aastaks kogu maailmas.

Tuumaenergial on iilemaailmses puhtale energiale tileminekus potentsiaal méngida olulist rolli.
Kasvuhoonegaaside heitkoguste nulltaseme saavutamine sajandi keskpaigaks, et piirata
globaalset soojenemist alla 1,5 kraadi Celsiuse jargi, nduab energiasiisteemide radikaalset
imberkujundamist. Kui juhitamatud tuule- ja pédikeseenergia tagavad eeldatavasti
nullenergiasiisteemis suurema osa elektrist, siis nende tasakaalustamine nduab ka muid
ressursse. 2050 eesmérkide saavutamine on IEA hinnangul ilma tuumaenergiale tuginemata
ddrmiselt keeruline. Tuumaenergia véljavaadete puhul tuleb aga paljuski arvestada poliitiliste,
regulatiivsete- ja turutdrgetega (ebamiirasustega).

Takistustest hoolimata on kaks hiljutist arengut tekitanud riikides taas huvi tuumaenergia vastu.
Esiteks on iiha suurem hulk ritke lubanud saavutada kasvuhoonegaaside heitkoguste
nulltaseme. Paljud neist on juba kehtestanud poliitika, mille eesmérk on arendada uusi vdhese
heitkogusega juhitavaid energiaallikaid, sealhulgas tuumaenergiat, et tagada elektrisiisteemi
piisav paindlikkus ja holbustada suure hulga muutuvate taastuvate tootmisallikate, eelkdige
tuule- ja pdikeseenergia integreerimist. Teiseks on hiljutised hdired nafta- ja maagaasiturgudel
toonud esile vajaduse tugevdada energiajulgeolekut, sealhulgas suurendades kodumaistest
allikatest saadava energia osakaalu. Kuigi paljud tuumariigid sdltuvad kiitusena imporditud
uraanist, peavad tuumaelektrijaamad tankima harva (tavaliselt iiks kolmandik reaktorituumast
iga 18 kuu jérel), vihendades seelébi liihiajaliste hdirete moju.

Tuumaenergia on alates 1970. aastatest andnud suure panuse iilemaailmse CO> heitkoguse
kasvu aeglustamiseks. Aastatel 1971-2020 vélditi ligikaudu 66 Gt siisinikdioksiidi heitkogust,
eeldades, et selle asemel oleks proportsionaalselt suurendatud muid elektrienergiaallikaid, mis
laienesid koos tuumaenergiaga, sealhulgas fossiilkiituseid. Elektritootmise koguheide oleks sel
perioodil olnud peaaegu 20% suurem ja energiaga seotud koguheide 6% suurem. Ilma
tuumaenergiata oleks elektritootmise heitkogused Jaapanis olnud umbes veerandi ning Koreas
ja Kanadas umbes 50% suuremad.

2.2. Tuumaenergia roll varustuskindluse tagamisel

Taastuvenergia osakaalu kasvades on elektrijulgeolekus {iha olulisemaks faktoriks
elektrististeemi suutlikkus usaldusvéérselt ja kulutdhusalt hakkama saada ndudluse ja
pakkumise muutlikkuse ja ebakindlusega. Elektrislisteemi hetkelise stabiilsuse ja pikaajalise
varustuskindluse tagamiseks on vaja paindlikkust erinevates ajavahemikes, minutist minutini,
tunnist tunnini ja hooajast hooajani. Ilmastikutingimustega (pdikesepaiste, vélisohu
temperatuur ja sademed ning tuule tugevus) seotud tootmise osakaalu suurenemine tdhendab,
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et teised tootmisiiksused peavad oma toodangut sagedamini ja suuremates kogustes muutma
(tootmisvdimsust vastavalt iiles voi alla koormates). Paindlikkuse vajadusi suurendavad ka
muutused elektrindudluse struktuuris, kus suurimad muutujad on transpordi, hoonete
kiittelahenduste ja todstuslahenduste elektrifitseerimine, ja perspektiivsete vesinikulahenduste
turukiipsuse saabumine. Fossiilkiitused tagavad tina tlile 60% tunnipohisest energiasiisteemide
paindlikkusest nii arenenud kui ka areneva majandusega riikides.

Tuumaenergia puhul ndhakse aastaks 2050 arenenud riikides selle rolli suurenemist praeguselt
ligikaudu 2%-It 5%-ni 2050. aastal. Prantsusmaal, kus tuumaenergia katab suurema osa
elektritootmise vajadusest, on paindlikkuse vajadusega arvestatud reaktori konstruktsioonides,
mis voimaldab monel jaamal kiiresti ja lilhikese etteteatamisega (mone tunni jooksul) oma
toodangut suurendada voi vihendada, et to6tada koormust jargivas reziimis. Kuigi riigid ei ole
seni tuumaenergiat paindlikkuse tagamise eesmirgil esmavalikuna kasutanud, on paljusid
reaktoreid ilma vOi minimaalsete tehniliste muudatustega voimalik selleks kasutada. Uute
tuumatehnoloogiate, sealhulgas véikeste moodulreaktorite puhul ndhakse voimalust
elektritootmise vahel minna iile soojuse, ammoniaagi vdi vesiniku tootmisele voi toota neid
koos elektrienergiaga.

2.3. Tuumaenergia konkurentsivoime

2.3.1- Tuumaenergia konkurentsivoime elektritootmisel

Lisaks mittemajanduslikele toketele, nagu avalikkuse arvamus, peab tuumatdostus iiletama
mitmed majanduslikud tdokked, et tuumaenergia kasutuselevott suureneks. Peamine
majanduslik barjair on suured kapitalikulud vorreldes muude vihese heitega energiaallikatega.
Moddetuna tasandatud elektrikuluga (LCOE) — elektrijaama keskmise elektritootmise kuluga
selle tooea jooksul — on pédikesepaneelid enamikul turgudel juba odavaim uus
elektrienergiaallikas, mille kulud on viimase kiimnendi jooksul langenud ligikaudu 85%.
Péikeseenergia kulud vihenevad jiatkuvalt masstootmise optimeerimise ja tehnoloogia jitkuva
paranemise abil (pédrast ajutist hinnatSusu ldhiajal tarneahela héirete tottu). Maismaa
tuuleenergia on ainuke véhese heitega tehnoloogia, mis suudab oma kuludega konkureerida
pdikeseenergiaga, kusjuures avamere tuuleenergia ldheneb ldhiaastatel paljudel juhtudel
maismaaprojektide maksumusele. 2030. aastaks langeb pdikeseenergia ja maismaatuuleenergia
hind enamikul turgudel alla 50 USD/MWh (ca 48 € MWh), mis on tunduvalt madalam uute
tuumaprojektide kuludest.

Siiski voib paljudel juhtudel tuumaenergia olla taastuvenergiaga konkurentsivoimeline voi isegi
atraktiivsem, seda ennekdike seetdttu, et vastupidi taastuvenergiale on tuumaenergia tootmine
juhitav ning paremini planeeritav. LCOE on kiill levinud mdddik erinevate elektritootmise
tehnoloogiate tootmiskuude vordlemiseks, kuid see ei voOimalda vorrelda erinevate
tehnoloogiate teisi olulisi aspekte (nt tootmise juhitavust). Paremad moddikud, nagu vaartusega
kohandatud LCOE (VALCOE), aitavad vorrelda ja jérjestada erinevaid tehnoloogiaid ka muude
védartuste alusel. Tuule- ja piikeseenergia VALCOE halveneb, kui nende osatdhtsus
kogutootmises suureneb, samas kui tuumaenergia ja muude juhitavate tootmisvdimaluste oma
pigem paraneb.

Uute tuumareaktorite ehitamise kulud on tuumaenergia tulevase rolli jaoks iilemaailmses puhta
energia lileminekus iiliolulised. Kui uue tuumaenergia ehitusmaksumus langeks 2000 USD/kW
(ca 1900 €) voi alla selle (vorreldes tdnaste kuludega, mis on vahemikus 2800 USD/kW (ca
2660 €)) kuni ile 12 000 USD/KW (ca 11400 €), suudaks see enamikus piirkondades
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pdikeseenergia ja tuuleenergiaga otseselt konkureerida. Selle ehitusmaksumuse juures jaib
tuumaenergia LCOE vahemikku 40-60 USD/MWh (ca 38-57 €), olenevalt peamiselt
finantseerimiskuludest. Kui tuumajaamade ehituskulud on 1&dhemal 4000 USD/kW (ca 3800 €),
sits LCOE hiippab 60-100 USD/MWh-ni (ca 57-95 €), mis iiletab enamikul juhtudel
pdikeseenergia ja tuuleenergia projektide oma, sealhulgas koos salvestustehnoloogiaga.
Ehitusmaksumuse juures 2000-3000 USD/kW (ca 1900-2850 €) konkureeriks tuumaenergia
muude juhitavate madala heitkoguste allikatega, sealhulgas hiidroenergia, biokiituste ja
fossiilkiitusejaamadega. Olenevalt rahastamiskuludest annaks see tuumaenergia LCOE 40-90
USD/MWh (ca 38-86 €/ MWh). Kdik need tehnoloogiad on juhitavad, seega on nende panus
siisteemivédrtusesse sarnane. Erinevate juhitavate elektritootmise vdoimaluste LCOE vordlus
aastakiimnete 15ikes on esitatud joonisel 7.
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Joonis 7. Juhitavate viheste heitkogustega elektritootmise voimaluste LCOE (IEA)

2.3.2. Tuumaenergia konkurentsivoime vesiniku tootmisel

Uued tuumaelektrijaamad ei ole IEA hinnangul ténaste hindade juures vesiniku tootmisel
tdendoliselt konkurentsivoimelised taastuvate energiaallikate voi fossiilkiitustega. Tuumajoul
tootav  elektroliiiis oleks konkurentsivoimeline ainult siis, kui tuumaelektrijaamade
investeerimiskulusid saaks vdhendada alla 2000 USD/kW ning gaasi ja sde hind jddksid
vastavalt 9 USD/mmBtu ja 70 USD/tonn kohta. Et olla taastuvenergiaga konkurentsivoimeline
parast 2030.aaastat, peaksid tuumainvesteeringute kulud langema umbes 1000 USD/kW, et
toota 2030. aastal vesinikku hinnaga umbes 2 USD/kgH>, mis on aga ebatdendoline. Spetsiaalne
tuumapohine vesinik vOib muutuda elujouliseks valikuks ainult piirkondades, kus
taastuvenergia potentsiaal on vdga piiratud ning kivisde ja gaasi hinnad jiddvad ajalooliste
standardite jdrgi vdga korgeks. Vesiniku tootmise LCOE energiaallika/tehnoloogia ja
aastakiimnete 10ikes on esitatud joonisel 8.
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Joonis 8. Vesiniku tootmise LCOE energiaallika/tehnoloogia loikes (IEA)

Tuleb rohutada, et esitatud ndide votab arvesse ainult tootmiskulusid. See ei vota arvesse muid
tuumaenergia voimalikke eeliseid vesiniku tootmiseks, nagu selle juhitavus ja pideva tootmise
voime. Tuumatehnoloogia abil saab suures koguses vesinikku toota tarbimiskohale ldhemal,
vihendades vajadust vesiniku transpordi ja jaotamise infrastruktuuri jérele. Vesiniku transport
1000 kilomeetri kaugusele torujuhtme kaudu lisaks tarne kogumaksumusele 0,4-1,8
USD/kgHb, olenevalt liini ldbilaskevoimest. Meretransport maksaks 1,2—1,8 USD/kgH» sama
vahemaa eest. Vorreldes vdhese siisinikusisaldusega vesinikuga, mis eraldatakse
fossiilkiitustest protsessis, milles eralduv CO. kogutakse ning kasutatakse (CCUS), toob
tuumaenergia energiajulgeoleku eeliseid, kuna see on palju vdhem tundlik sisendkiituste
koikuvate hindade suhtes. Pohiliselt elektriturgu teenindavatest tuumaelektrijaamadest v3ib
tekkida voimalusi sdéstlikult vesinikku toota haripunktivilise elektriga.

2.3.3. Tuumaenergia konkurentsivoime kaugkiittel

Selleks, et tuumaenergial pohinev koostootmine oleks konkurentsivdimeline fossiilkiitustega
koos CCUS-ga, biomassi voi elektriliste soojuspumpadega todstuslikeks rakendusteks ja
kaugkiitteks, peavad jaama investeerimiskulud {ildjuhul jiima umbes alla 3000 USD/kWe ning
tuumajaama jaoks sobiv asukoht peaks paiknema ka kaugkiittesoojuse tarbijate lihedal. Ka
planeerimis- ja ehitusajad peaksid olema mdistlikult lithikesed (soltub eelkdige
keskkonnauuringutele kuluvast ajast), et piirata kulude tiletamise ohtu. Siinkohal tuleks méngu
ka tuumaohutuse kiisimus, kuna koostootmisjaamad tuleb paigutada asustuskeskuste ldhedale,
et minimeerida soojuse pikkade vahemaade iilekandmisel tekkivaid kadusid ja sellega seotud
kulusid’. Kaugkiittevorkudesse tarnitud soojuse LCOE erinevate tootmisallikate kaupa on
esitatud joonisel 9.

? https://www.iea.org/reports/nuclear-power-and-secure-energy-transitions.
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Joonis 9. Kaugkiittevorkudesse tarnitud soojuse LCOE allikate kaupa (IEA)

2.4. Tuumaenergia potentsiaal Eesti kliimaeesmérkide saavutamisel

Riigi pikaajaline arengustrateegia Eesti 2035, mille Riigikogu vottis vastu 2021. aastal, seab
eesmargi saavutada 2050. aastaks kliimaneutraalsus. Hetkel on sama eesmairgi integreerimiseks
ajakohastamisel pikaajalise kliimapoliitika strateegiadokument ,,Kliimapoliitika pdhialused
aastani 2050%. 2020. aasta kasvuhoonegaaside heitkogused olid vorreldes 1990. aastaga
viahenenud 71% vdrra (mitte arvestades LULUCF (Land Use, Land Use Change and Forestry)
sektoriga). Sealjuures on suurim heitkoguste vdhenemine toimunud energeetikasektoris, kokku
80%. On oluline, et jitkaksime toetusmeetmete ja investeeringutega, mis aitavad riigil seatud
kliimaeesmaérke saavutada.

Arvestades globaalseid trende, on meil vaja jitkata Eestis kliimaneutraalse elektritootmise
poole liikumist, et meie elektritootmine konkurentsivdimeline piisiks. Tuumaelektrijaam on
itheks kliimaneutraalse elektritootmise lahenduseks. Kuivord realistlikult saaks tuumajaam
Eestis valmida kdige varem 2035, ei panustaks tuumaenergia kasutuselevott Eesti 2030. aastaks
seatud eesmérkidesse, kuid panustaks 2050. aastaks seatud eesmérkide tditmisse, sest
tuumaelektri ertheide on viga madal (hinnanguliselt 0,012 tCO»/MWh). Samas tuleb arvesse
votta, et hinnates kogu olelusringi ei ole tuumaenergeetika téielikult heitevaba —
mirkimisviirses koguses fossiilseid kiituseid kasutatakse uraanimaagi kaevandamisel ja
rikastamisel véljaspool Eestit, samuti tuumajaama echitamisel, radioaktiivsete jédtmete
transpordil ja ladustamisel.

Kehtiv__energiamajanduse arengukava aastani 2030 ei vélista iihegi turupdhiselt
konkurentsivoimelise elektrijaama rajamist Eestisse. Eesti riiklikus energia- ja kliimakavas
aastani 2030 (REKK 2030)'° on iihe alternatiivse vdimalusena elektritootmiseks Eestis ndinud
moodultuumareaktoreid. Samas nenditakse ka, et nende korral on vaja teha mahukas eelt6o —
nii uuringud, ettevalmistustdod kui ka ehitus (hinnanguliselt 10 aastat) — ning Eesti tingimustele
voiks sobida vidiksemad moodulreaktorid, mida maailmas veel t66s ei ole. Samuti on iihe

10 https://www.mkm.ee/energeetika-ja-maavarad/energiamajandus/energia-ja-kliimakava
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voimaliku energeetika tulevikusuundumusena tuumaelektrijaama rajamise vélja toonud
iileriigilise planeeringu strateegiline dokument ,,Eesti 2030-+!!,

Energiamajanduse arengukava on uuendamisel, koostamisel on energiamajanduse arengukava
aastani 2035'%2. Uue arengukava iiheks sisendiks on uuring kliimaneutraalse elektritootmise
vdimalustest Eestis'. Uuringu kohaselt on kliimaneutraalne elektritootmine Eestis saavutatav
nii taastuvenergia ja salvestuse, tuumaenergia kui ka siisiniku sidumise ja salvestamise
stsenaariumites ning ka nende kombinatsioonis. Sealjuures on taastuvenergia ja
salvestuslahendused olulised elemendid kdigi stsenaariumite korral.

11 https://planeerimine.ee/ruumiline-planeerimine/yrp/.
12 https://energiatalgud.ee/node/89062category=1687.
13 https://energiatalgud.ee/node/89172category=1704.
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3. Tootmisseadmete iihendamisest ja tuumaenergia sobivusest Eesti
elektrisiisteemi

3.1. Eesti elektrisiisteem

Eesti elektri pohivork (iilekandevork) koosneb ligikaudu 5500 km elektriliinidest (330 kV ja
110 kV) ja 155 alajaamast. Sisemaise elektrivorguga on {ihendatud piiriiilesed
vahelduvvooluiihendused Liti ja Venemaaga ning alalisvooluiihendused Soomega.

ELERINGI ELEKTRI ULEKANDEVORK

aaaaa

i

Rousts

et emin

Vitgns)

Sikastaany

® 110 kV alajaam
@ 330 kV algjaam
330 kV liin

10 kV liin

35 kV liin

Joonis 10. Eesti elektri iilekandevork (Elering AS)

3.2. Tarbimine ja tootmine Eesti elektrisiisteemis

Eesti aastane elektritarbimine on ~8,5 TWh, aastaks 2035 prognoositakse elektritarbimise
kasvu ligi 10 TWh-ni. See number voib oluliselt suureneda seoses transpordi ja hoonete
soojusega varustamise elektrifitseerimise trendide realiseerumisega. Néiteks kogu Eesti tanase
transpordisektori lileminek elektrienergia kasutamisele tdhendaks suurusjargus 2 TWh suurust
elektritarbimise suurenemist.

Samal ajal kui aastane elektri tarbimise maht on aasta-aastalt kasvanud, on viimasel kiimnel
aastal talvine elektrienergia maksimaalne tiputarbimine piisinud sisuliselt muutumatult, jaddes
vahemikku 1423 ja 1587 MW. Sealjuures tipukoormus 1587 MW registreeriti enam kui kiilmme
aastat tagasi 2010. aasta talvel.

Sellegipoolest tuleks arvestada, et tarbimise kasvust tulenevalt on oodata ka moningast
tipukoormuse tousu jargmise kiimne aasta jooksul ning sellele jargnevat aastase tarbimise
kasvukiiruse vdhenemist. Elering AS-i tipukoormuste prognoosivahemik aastani 2035 on
toodud joonisel 11.
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Joonis 11. Elektrisiisteemi tipukoormuse (MW) vahemik kuni 2040 (Elering AS)

3.3. Varustuskindlus

Eesti elektrisiisteemi varustuskindlust (sh tootmispiisavust) analiiiisib ja tagab Elering AS
koostdds teiste EL-1 pohivorguettevotjatega. Olukorra hindamiseks koostatakse iga-aastaseid
varustuskindluse aruandeid jargmise kiimne aasta kohta.

Varustuskindlust analiitisivad pdhivorguettevotjad nii Eesti kui ka Euroopa Liidu tasandil igal
aastal. 2021. aasta varustuskindluse aruande jérgi on Eestis ning meie ldhiregioonis elektri
varustuskindlus vaatlusperioodil (kuni 2030) tagatud (joonis 12). 2022. aastal seoses Venemaa
sOjalise agressiooniga Ukrainas toimunud maagaasi tarnete vdhenemine Euroopa Liidu
litkkmesriikidesse vOib seda olupilti ning prognoosi olulisel médéral muuta. Uuendatud tulemused
avaldatakse iile-euroopaliste analiiliside pdhjal 2022. aasta 16pus.
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Joonis 12. Ule-euroopalise elektrisiisteemi tootmispiisavuse ja tootmisvoimekuse analiiiisi
tulemused Eesti ja meie ldhiriikide kohta 2021. aastal
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3.4. Olemasolevad tootmisseadmed elektrivorgus
Seisuga 1. jaanuar 2021 on Eestis summaarne installeeritud netotootmisvdimsus 2358 MW,
millest tipuajal n-6 kindlalt (juhitaval) kasutatav tootmisvoimsus on ca 1700 MW.

ELEKTRIJAAMAD 1355 MW
Eesti elektrijaam kondensatsiooniplokk [pdlevkivi 866
Auvere elektrijaam kondensatsiooniplokk |[pdlevkivi 272

Balti elektrijaam kondensatsiooniplokk [pdlevkivi 192
Enefit elektrijaam jadksoojust kasutav aury pdlevkivi 25
KOOSTOOTMISJAAMAD 351,8 MW
Iru elektrijaam koostootmisplokk maagaas 94,0

Iru elektrijaam koostootmisplokk segaolmejidtmed 17,0

PGhja soojuselektrijaam koostoomis- ja kondens| generaatorgaas 77,0
Utilitas Tallinna elektrijaam koostootmisplokk biomass 39,0

Tartu elektrijaam koostootmisplokk biomass 22,1

Pérnu elektrijaam koostootmisplokk biomass 20,5
Horizon tselluloosi ja paberi AS |vasturdhuturbiin vahelty must leelis/biomass 14,4
Sillaméde soojuselektrijaam koostootmisplokk polevkivi 10,0
Mustamie koostootmisjaam koostootmisplokk biomass 9,3
Sillaméde I koostootmisjaam koostootmisplokk biomass 7,1

Helme koostootmisjaam koostootmisplokk biomass 6,5
Sillamée I koostootmisjaam gaasimootor maagaas 5,8

Muud koostootmisjaamad gaasimootor maagaas 19
HUDROELEKTRIJAAMAD 4,1 MW
TUULEPARGID 313,3 MW
PAIKESEELEKTRIJAAMAD 335+ MW

Tabel 2. Olemasolevad tootmisseadmed Eesti elektrivorgus (Elering AS)

3.5. Uute tootmisseadmete ithendamine

Eesti elektrisiisteemi iihendatava tootmismooduli iihikvdoimsus ei voi olla suurem kui 350
MVA. Sellest suurema voimsuse korral tuleb liitumiseks pohivorguettevotja alajaama rajada
rohkem kui iiks liitumispunkt ja tootmismoodulid jagada liitumispunktide vahel'*.

Tootmisseadmetele seatud liitumistingimused on Euroopa Liidu tasandil harmoniseeritud —
uued tootmisseadmed iihendatakse vdrguga Euroopa Komisjoni miiruse nr 2016/631'
tootmisiiksuste vorku ithendamise nduete kohta (Requirements for Generators) alusel.

Vabariigi Valitsuse miiruse ,,Elektrisiisteemi toimimise vorgueeskiri* ¢ § 19 1dike 3 kohaselt
luuakse pohivorguga uus vorguiihendus nimipingel 110 kV véi 330 kV. Elektrisiisteemi
toimimise vorgueeskirja § 19 10ike 5 kohaselt méédrab vorguettevotja uue vorguiihenduse
loomise voi olemasoleva vorguiithenduse tarbimis- vOi tootmistingimuste muutmise korral
vorgu konfiguratsiooni ja tehnilised parameetrid. Pohjusel, et 110 kV elektrivorgu

14 https://elering.ee/sites/default/files/public/Teenused/Liitumine/08%20-
%20P%C3%B5hiv%C3%B5rguettev%C3%B5tja%20elektripaigaldiste%20tehnilised%20p%C3%B5him%C3%
B5tted%20ja%?20lahendused 2019.05.30.pdf.

15 https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/1267e3d1-0c3f-11e6-ba9a-01aa75ed71al/language-en.
16 https://www.riigiteataja.ee/akt/112052021002.
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labilaskevoime ei ole lildjuhul piisav vastu votma suuremaid vdimsusi kui 100 MW, tuleb
suuremad kui 100 MW tootmisseadmed ilihendada Elering AS-i elektrivorguga 330 kV
pingeastmel.

3.6. Elektrivorguga liitumise kulud

Elektrisiisteemi toimimise vorgueeskirja § 25 10ike 3 kohaselt arvestatakse liitumistasu hulka
Elering AS-i tehtavad uue tarbimis- voi tootmisvdimsuse ithendamiseks vajalikud kulud — see
tdhendab, et tootmisseadet vorguga liita sooviv isik peab tasuma kdik liitumisega seotud kulud.
Tapsed kulud soltuvad konkreetsest asukohast, tdpsemalt elektrivorgu voimsusest selles
asukohas. Hinnanguline liitumise maksumus soovitud asukohas on kéttesaadav Elering AS-i
rakendusest'’.

3.7. Liitumise ajakulu

Elektrivorguga liitumiseks on vajalik:

1) vorguga iithendatava elektripaigaldise rajamist voimaldava planeeringu kehtestamise otsus,
projekteerimistingimused voi ehitusluba, mille kohaselt on vorguga tihendatav elektripaigaldis
kooskdlas planeeringu maakasutus- ja ehitustingimustega, projekteerimistingimustega voi
chitusloaga;

2) keskkonnamdju hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi seaduses nimetatud otsustaja
tehtud otsus, mis tdendab, et keskkonnamdju on hinnatud, v3i mille kohaselt ei ole vaja
keskkonnamdju hinnata;

3) dokumendid, mis kinnitavad, et turuosalisel, kes soovib vorguga liituda, on diguslik alus
kasutada kinnistut voi ehitist, millele vorguiihendust soovitakse.

Nende liitumisele eelnevate tegevuste ajakulu soltub planeerimismenetluste ja mojuhindamiste
kestusest ning voib votta aastaid.

Liitumisega seotud ehitustoode alustamise eelduseks on, et Elering omandaks alajaamade
laiendamiseks vajalikud kinnistud ning saaks ka ehitatavate Ghuliinide trassikoridoridele
kasutusodiguse. Enne kinnistute omandamiste ning ohuliinide kasutusdiguste saamist on vaja:

» teha planeeringute ja keskkonnamojude hindamine, mille orienteeriv ajakulu soltub
keskkonnauuringutest ja muude mdjude hindamisele kuluvast ajast, planeeringuliigist ja on 60—
84 kuud, tuumaelektrijaama rajamisel voib-olla ka veel pikem;

* koostada trassivaliku projekt ja sdlmida maalepingud, nende orienteeriv ajakulu on 18-24
kuud.

Koigi eespool nimetatud objektide planeeringuid saab teha ja omandada neiks vajalik maa
samal ajal. Ehitustoode téhtaeg on pdrast vajalike kinnistute omandamist ja kasutusdiguste
saamist hinnanguliselt 2—3 aastat.

3.8. Tuumaenergia sobivus Eesti elektrisiisteemi

Eesti elektrisiisteemiga saab liita koiki nouetele (sh liitumise tehnilised tingimused,
keskkonnanduded, ohutusnduded jms) vastavaid tootmisseadmeid, mille liittumisvoimsus jééb
alla 350 MVA. Seega sobiksid Eesti elektrisiisteemi vdikesed moodulreaktorid. Tuumaenergia
voimaliku kasutuselevatu stsenaariumit Eestis on kirjeldatud kliimaneutraalse elektritootmise
analiiiisis'®.

17 https://vla.elering.ee/?lang=en.
18 https://energiatalgud.ee/node/89172category=1704.
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4. Tuumaenergia kasutuselevotmiseks vajalik eeltoo

4.1. Tuumaenergia kasutuselevotule eelnevad tegevused

Soltumata kasutusele vdetavast tehnoloogiast holmab tuumaelektrijaama kasutuselevotmine
vihemalt 10—15 aastat ettevalmistavaid tegevusi ning vihemalt 100 aastat jatkuvaid tegevusi.
Tuumaenergia kasutuselevotu vdimalus peab sisalduma ka riigi energiamajanduse

arengukavas.

Kiirgusseaduse!® § 79 kohaselt saab kiirgustegevusloa uue tuumakiitise kiitamiseks taotleda
pérast seda, kui Riigikogu on vastu votnud tuumakaitise kasutuselevdtu otsuse.

IAEA jagab tuumaenergia kasutuselevdtu ettevalmistuse kolme etappi, mille tegevused on vilja
toodud joonisel 13.

Tuumaenergeetika taristu arendamine

VERSTAPOST 1 VERSTAPOST 2 VERSTAPOST 3
Vaimisolek LR Valmisolek esimese
; tuumajaama hangete :
tuumaenergia Rl tuumaelektrijaama
N . . programmile kurrfaldartllsg s komissioneerimiseks
Riiklik energiastrateegia plhendumiseks lapigLtingitiate ja kaitamiseks
N o labiradkimiseks
sisaldab tuumaenergia
kasutuselevétmise
voimalust
ETAPP 1 ETAPP 2 ETAPP 3
Tuumaenergia programmi Hangete ning Esimese
algatamise eelsed tuumajaama eeltoo tuumaelektrijaama
kaalutlused peale poliitilise otsuse kasutusele vétmiseks
vastuvotmist vajalikud tegevused
10 - 15aastat }
Léplikud Koonissi L.
- S omissioneerimine
i investeerimisotsused
tESI mes’_e Projektieelsed Projekti
uumajaama . e . .
. 1] tegevused arendus i gtite solmimine Tuumajaama kaitamine
projekt

Ehitustéad Dekomissioneerimine

Joonis 13. Tuumaenergia kasutuselevotmise etapid (Keskkonnaministeerium IAEA andmete
pohjal)

4.1.1. L. etapp:

Analiiiis ja kaalutlused enne otsust tuumaenergia kasutusele votta (projekti ette-valmistamine).
Esimese etapi 10puks peaks riikk olema valmis tegema kaalutletud ja teadliku otsuse
tuumaenergia kasutuselevotuks. Lopptulemusena peab see vastama kiisimusele, kas ja miks
tuumaenergia oleks riigile parim valik. Esimeses etapis, mille kestvus voib olla 2—5 aastat,
analiiiisitakse pohjalikult tuumaenergia kasutuselevotu mdjusid. Esimeses etapis tuleks
kisitleda ka tuumajaama seisukohalt olulisi asukohakriteeriume ning teha asukohtade

eelanaliiiis (teisisonu ruumianaliiiis, mis valmib 2023. a esimeses kvartalis), mis on sisendiks
riigi eriplaneeringu algatamisele.

19 https://www.riigiteataja.ee/akt/110072020052.
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4.1.2. II. etapp

Pohimadtteline otsus tuumajaama rajamise lubamiseks on tehtud. Teises etapis, mille kestvus on
vihemalt kiimme aastat, tehakse ettevalmistavad tegevused, mis on eelduseks lepingute
s0lmimiseks ja ehitamiseks (projekti arendustegevused, planeeringud). Etapi 10puks tuleb jouda
nii kaugele, et saab hakata pidama ldbirddkimisi tuumaelektrijaama rajamise lepingu
s0lmimiseks. Arendustegevusteks ja planeeringuteks on vaja tdiendavaid riigieelarvelisi
vahendeid kokku vdhemalt 65 mln euro ulatuses. Kulud on seotud eelkdige tuumaprogrammi
rakendamiseks vajaliku regulatiivse ja Oigusliku raamistiku, pédevuste arendamise ning
tuumaprogrammi  toetava riikliku taristu  loomisega. ,,Teostatavusanaliiiis viikse
moodulreaktori (VMR) sobivusest Eesti energiavarustuse tagamiseks ja kliimaeesmérkide
tiitmiseks 2030+ 2° andmete pdhjal kulub riikliku padevuse tekitamiseks ning digusliku
raamistiku loomiseks 10 miln ja elektrivorgu valmisoleku arenduseks vihemalt 17 mln eurot
riigieelarvelisi vahendeid.

Selles etapis arendatakse vélja tuumaenergia kasutuselevotuks vajalik infrastruktuur, luuakse
vajalikud votmeorganisatsioonid, diguslik raamistik ja arendatakse olemasolevate asutuste
suutlikkust.

« Oiguslik ja regulatiivne raamistik — vdetakse vastu tuumaseadus ja selle alamaktid,
tdiiendatakse olemasolevaid odigusakte tuumajaama rajamiseks vajalike sitetega,
(keskkonnamdju hindamine, kiirgusohutuse hindamine, planeerimine, ehitamine, jéddtmete
kditlemine jne). Sealhulgas tuleb arvestada tuumajaamadele rakenduvate rahvusvaheliste
lepingute, protokollide ja konventsioonidega.

* Kindlustusinstrumendid ja vastutusfondid — analiilisitakse tuumavastutuse instrumentide
vajadust ning mahtu. Paljudes riikides annab lisaks operaatorile omanik/ritk omapoolseid
tagatisi, et kindlustada riigi elektrienergia julgeolekut, varustuskindlust ja tootmise
jatkusuutlikkust. Rahvusvahelise tuumavastutuse instrumentidest on Eesti liitunud
tuumakahjustuste eest tsiviilvastutuse Viini konventsiooni?!' ja Viini konventsiooni ja Pariisi
konventsiooni rakendamise iihise protokolliga?, et tagada finantskaitset kahjustuste eest, mis
voivad tekkida tuumaenergia teatud viisil rahumeelse kasutamise eesmérgil. Kui tuumajaama
kiaitamisel tekkinud avarii kédigus on keegi kaotanud elu, saanud tervisekahjustusi, kaotanud
vara, siis lasub vastutus kahjustuste kompenseerimise eest esmajoones operaatoril, vilja
arvatud juhtudel, mis tulenesid otseselt relvastatud konfliktist, sdjategevusest, kodusdjast voi
vastuhakust. Viini konventsiooni kohaselt ei tohi operaatori vastutust vdhendada alla viie
miljoni USA dollari tuumaintsidendi kohta ning operaatoril peab kohustuslikult olema
vastutuskindlustus vms finantstagatis.

* Ministeeriumid — arendatakse péddevust tuumaohutuse, -julgeoleku ja tuumaenergeetika
valdkonnas.

« Ulikoolid, kutsekoolid — analiiiisitakse tuumaenergeetika ja ohutuse valdkonnas pidevate
asutuste ja tuumajaama kéitajale kvalifitseeritud toGtajate vajadust. Koostodkokkulepete
s0lmimine vélisriikide tilikoolidega spetsialistide koolitamiseks v3i dppekavade viljatdotamine
vastavate koolitusvoimaluste loomiseks Eestis.

20 https://fermi.ee/wp-content/uploads/2021/02/uuringud-2020-fe-final.pdf.
21 https://www.riigiteataja.ee/akt/13090150.
22 https://www.riigiteataja.ee/akt/13090120.
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*» Toostussektori kaasamine — luuakse riigipoolne toetussiisteem tuumaelektrijaama ehitamiseks
vajalike materjalide ning jaama hooldamiseks ja kédigus hoidmiseks vajalike toodete
sertifitseerimiseks ning ettevotete todtajate viljadppe korraldamiseks (eelkdige betooni- ja
metallitodstuses).

» Avarii- ja hddaolukordade lahendamise eest vastutavad organisatsioonid ja varustus —
arendatakse asutuste suutlikkust riigisisese tuumadnnetuse tagajiargedega toimetulekuks,
tdiendatakse  kiirgushddaolukordade = lahendamise  plaane, kriisikommunikatsiooni,
evakuatsiooni korraldamist, saastedrastusvoimet jne.

* Julgeolekuteenistused — péddevad asutused arvestavad strateegiates, riskianaliilisides jt
dokumentides kuritahtlikke voi terroristlike riinnakute voimalusega tuumarajatisele.

* Haiglad — arendatakse meditsiinipersonali vOimet ja péddevust kiirgusest tingitud
tervisekahjustuste diagnoosimisel ja raviks.

» Radioaktiivsete jddtmete ja kasutatud tuumkiituse kéitlejad — luuakse voimalused ja oskused
kasutatud tuumkiituse ladustamiseks ning tuumajaamas tekkivate radioaktiivsete jddtmete
kiitlemiseks.

* Toimub riigi eriplaneeringu (REP) koostamine ja mdjude hindamine, sh keskkonnamdju
strateegiline hindamine (KSH) — REPi ja KSH algatamise hetkeks peab riigis olema valmidus
pérast planeeringu kehtestamist see ka viie aasta jooksul ellu viia (planeerimisseaduse®® § 53 Ig
3). Planeeringu elluviimiseks loetakse ka projekteerimisega alustamine. REP peab holmama nii
tuumajaama kui ka selle toimimiseks vajalikku taristut. Kui asukoha eelvaliku saab teha n-6
tehnoloogianeutraalselt (alternatiivsetele voimalikele tehnoloogiatele, millest valitakse vilja
sobilikum), siis REP-i teise etapi detailne lahendus tuleb koostada juba konkreetsele
tehnoloogiale ehk esimeses etapis valitud alternatiivile. Samas vdhendaks sobivaima
tehnoloogia otsustamine juba enne riigi eriplaneeringu algatamist planeeringu ja modjude
hindamise koostamise kéigus selliseid vaidlustusi ja kohtuvaidlusi, mis tuginevad liiga vihese
info olemasolule. Riigi eriplaneeringu algatamiseks peavad ellu viidud tegevused, millele
tuginedes on voimalik hinnata, et tegevus on pohimotteliselt tulevikus elluviidav (nt langetatud
strateegilised otsused, digusaktid koostatud). Tuumajaama on voimalik Eestisse kavandada, kui
Eestis on vdimalik kasutatud tuumkiitust 10ppladustada. Esimeses etapis koostatav
ruumianaliilis annab vastuse, kas Eestis on olemas ruumilised (ennekdike looduskeskkonna ja
geoloogilised) eeldused tuumajaama ja kasutatud tuumkiitust 1dppladustuspaiga
kavandamiseks. Kui molema jaoks on eeldused olemas, on vdimalik tuumajaam planeerida.
Rahvusvaheliste standardite kohaselt on kasutatud tuumkiitust véimalik tuumajaama juurde
kuuluvas vaheladustuspaigas hoida tuumaelektrijaama eluea 16puni (40-80 aastat). Seetdttu
planeeringu koostamisel 10ppladustuspaika ei planeerita. Seda tehakse vajaduse tekkimisel.

4.1.3. I11. etapp

Kolmandas etapis toimuvad tegevused esimese tuumaelektrijaama kasutuselevotmiseks (10plik
rahastusotsus, lepingute sdlmimine, ehitamine). Etapi 10puks, mille kestvus voib olla 7—10
aastat, peaks riik olema valmis esimese tuumaelektrijaama kasutuselevotmise lubamiseks ja
kasutamiseks. Tegevused lepingute solmimiseks, lubade menetlemiseks ja ehitamiseks.
, Leostatavusanaliiiis védikse moodulreaktori (VMR) sobivusest Eesti energiavarustuse

23 https://www.riigiteataja.ee/akt/129062022009.
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tagamiseks ja kliimaeesmaérkide tditmiseks 2030+ andmete pdhjal on ehituskuluks 1,1 mld
eurot tthe 300 MW reaktori kohta, millele lisanduvad t66j0u-, lepingute jm kulud.

Etappide pikkus ei ole ajaliselt kindlaks méératud. Iga etapi I0pus tuleb vastu votta
pohimotteline otsus, millest sdltub jérgmise etapi toimumine. Ajaraami surutakse kdoik
ettevalmistavad tegevused kuni ehituseni ja see, kui kaua iga konkreetne tegevus aega votab,
soltub planeerimisest. Valgevene tuumajaama ehitamise kogemuse pohjal kestis 1. etapp kaks
aastat, II. etapp viis aastat ja III. etapp seitse aastat ehk kokku 14 aastat. Araabia
Uhendemiraadid rajasid tuumaelektrijaama 12 aastaga. Poola, kes tegi tuumaenergia
kasutamiseks pohimottelise otsuse 2005. a ning alustas ka vastavaid ettevalmistutusi,
prognoosib esimesest suurest tuumajaamast elektritootmise alguseks aastat 2033. Protsessi
pikkuseks on Poola seega planeerinud 28 aastat. Seejuures tuleb tdhele panna seda, et senised
tuumaprogrammide rakendamise ajakavad tuginevad suurte tuumaelektrijaamade ehitamise
kogemusele. Eesti jaoks tinglikult sobivaks peetavate viikereaktorite ehituskogemuse ja selle
kasutuselevotuks kuluva aja kohta maailmapraktika veel puudub. Eelduslikult vdiks nende
kasutuselevotuks vajalik aeg olla eelkdige ehitusele kuluva aja osas lithem, kui on suurtel
reaktoritel. USA tuumaregulaatori NRC esmasele VMR-ide mdjude hindamise kogemusele
tuginedes voib selleks olla umbes kaks aastat. Esimeste omataoliste reaktorite ehitamisele
kuluva aja puhul tuleb aga arvestada ka sellega, et neid ehitatakse praecgu viga pikaajalise
tuumaenergia kasutamise kogemusega riikides, kus on kohapeal olemas kogu vajalik
kompetents.

Kui Eestis arvestada I. etapi pikkuseks kolm aastat (pShimotteline otsus aastal 2024), II. etapiks
7-10 aastat ja III. etapiks viis aastat, siis vOiks koige optimistlikuma stsenaariumi kohaselt
Eestis esimene tuumajaam t66d alustada pérast 2035. aastat. Tuumaprogrammi rakendamise
voimalik ajakava on esitatud joonisel 14.

Tuumaprogrammi ajakava

2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 2027 | 2028 | 2029 2030 | 2031 2032 | 2033 | 2034 | 2035

Vahearuane I I IAEA INIR missioon
I I Lubade menetiused I
Asukohtade eeluuringu Kasutusiuba
tulemused

Lopparuanne

- Tehnaloogia valik
WV pdhimétieline otsus

ja Riigikogu heakskit [P
.
e

;-—’ Tuumaregulaator faomin

Tuumaseaduse esindu
Ruumiline planeenmine ja ehitus —
_ Taiendavate Sigusaklide koostamine
Riiklikis baaskompetentside arendaming

Rilklike padevuste arendamine _

Joonis 14. Tuumaprogrammi rakendamise ajakava 2021-2035 (TET). Joonis on illustratiivne.
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4.2. IAEA teekaart riikliku tuumaenergia taristu arendamiseks ja ekspertmissioonid
Enne pohimdttelise otsuse vastuvotmist esimese etapi 1dpus peab analiitisima kodiki IAEA poolt
ette ndhtud 19 tuumaenergia kasutuselevotu aspekti (juhend ,,Teekaart riikliku tuumaenergia
taristu arendamiseks*?*), sh tuvastada tuumajaama rajamiseks potentsiaalselt sobivad
asukohad. IAEA juhendi kohaselt analiilisimist vajavate teemade loetelu on esitatud joonisel
15.

Riiklik

seisukoht Tuumaohutus Juhtimine Rahastamine Oigusraamistik Kaitsemeetmed
Kiirguskaitse Regulatiivne ; Inimressursside Sidusriihmade Asukoht ja ) :
g raamistik EIORLIVOrK arendamine kaasamine tugirajatised Keskkonnakaitse
Hadaolukordadeks i Tuumakiituse Radioaktiivsete Toostuse
Tuumajul lek v
valmisolek ki bl tsiikkel jastmete kiitlemine  kaasamine Hankod

Joonis 15. IAEA juhendi ,, Teekaart riikliku tuumaenergia taristu arendamiseks* kohaselt
analiitisitavad teemad (TET IAEA materjalide pohjal)

Selleks, et hinnata riigi valmisolekut tuumaenergia kasutuselevotuks, pakub IAEA
litkkmesriikidele tuumaenergia taristu INIR (Integrated Nuclear Infrastructure Review)
ekspertmissiooni. Eesti esitas miértsis 2022 IAEA-le ametliku palve INIR missiooni
labiviimiseks 2023. a teisel poolaastal. INIR-i kdigus hindavad missiooni meeskonda
kuuluvad TAEA to6tajad ja rahvusvahelised eksperdid seda, kas riik on kdiki 19 tuumaenergia
kasutuselevotu aspekti piisava pohjalikkusega hinnanud ning vajalike tegevuste aja- ja
tegevuskavad on realistlikud. INIR-i kdigus antakse riigile soovitusi tuumaenergia programmi
edukaks rakendamiseks. Kuus kuud enne INIR missiooni toimumist tuleb IAEA-le esitada
enesehindamise raport, mis késitleb 19 tuumaenergia kasutuselevotu aspekti.

IAEA pakub riikidele INIR missiooni koigis tuumaenergia kasutuselevotu etappides,
hindamaks riigi ettevalmistust ning valmisolekut jargmisteks sammudeks. Lisaks INIR-ile
pakub TAEA liitkmesriikidele ka teisi valdkondlike ekspertmissioone, mille ldbimine on
tuumaenergiat kasutusele votta soovivatele riikidele soovituslik. Teises etapis tuleks ldbida
SEED (Site and External Events Design Review Service) missioon, mille moodulid késitlevad
asukohavalikut ja selle ohutuse hindamist ning tuumaenergia taristu terviklikku toimimist
hindav IRRS (Integrated Regulatory Review Service) missioon.

24 https://www.iaea.org/publications/10873/milestones-in-the-development-of-a-national-infrastructure-for-
nuclear-power.
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5. Ulevaade tuumaenergia tooriihma tegevusest

5.1. Tuumaenergia toorithma loomine, koosseis ja iilesanded

Vabariigi  Valitsuse  kabinetindupidamise 5. novembri 2020 otsusega anti
Keskkonnaministeeriumile ning Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumile koos teiste
asjaomaste ministeeriumitega korraldus kokku kutsuda riiklik tuumaenergia to6riihm (TET).
TET-1 koosseis kinnitati valitsuskabineti noupidamisel 8. aprillil 2021. Kokku on TET perioodil
mai 2021- mai 2022 kohtunud kaheksal korral: 12.05.2021, 10.06.2021, 29.09.2021,
27.10.2021, 19.01.2022, 09.03.2022, 06.04.2022 ja 25.05.2022. Kohtumiste protokollid ja
muud TET-1 tegevusega seotud dokumendid on kéttesaadavad Keskkonnaministeeriumi
temaatilisel veebilehel®.

TET-1 juhib Keskkonnaministeeriumi kantsler ning lisaks Keskkonnaministeeriumile on
litkmeteks Keskkonnaamet, Siseministeerium, Rahandusministeerium, Justiitsministeerium,
Haridus- ja  Teadusministeerium, Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium,
Kaitseministeerium, Vélisministeerium, Sotsiaalministeerium ja Riigikantselei. Tooriihma
litkkmete detailsem nimekiri on esitatud lisas 1.

TET-i iilesanded on:

1) méddrata kindlaks analiiliside ja eksperthinnangute vajadus ja tellida need, koostada
lahtelilesanded ning hinnata esitatud info pdhjal tuumaenergia sobivust Eesti
energiavarustuskindluse ja -julgeoleku tagamiseks;

2) koostada avalikkuse ja huviriihmade kaasamiseks kommunikatsiooni- ja kaasamiskava;

3) esitada ettepanekud ja tingimused tuumenergia kasutuselevotu kiisimuses rahvahdiletuse
korraldamiseks;

4) koostada aja- ja tegevuskava (koos hinnangulise maksumusega) digusliku ja regulatiivne
raamistiku véljatoGtamiseks;

5) hinnata riiklikku tuumaenergia ja -ohutuse kompetentsi ja nende arendamise vajadust (koos
hinnangulise maksumusega);

6) koostada aja- ja tegevuskava (koos hinnangulise maksumusega) tuumaenergia
kasutuselevotuks vajalike tegevuste elluviimiseks;

7) valmistada ette tuumajaama riigi eriplaneeringu ja keskkonnamdju hindamise protsess,
tdpsustada selle algatamise eeltingimused;

8) hinnata parimaid viise era- ja avaliku sektori koostooks tuumajaama arendamisel;

9) esitada oma jireldused ja ettepanekud tuumaenergia kasutuselevOtmise tingimuste ning
voimaluste kohta Vabariigi Valitsusele;

10) tdita muid teemaga seotud Vabariigi Valitsuse poolt antud tilesandeid.

TET-1 1oppeesmérk on kujundada avalikkusega kooskolastatud seisukohad tuumaenergia
kasutuselevotmise vdimaluste kohta Eestis ning esitada oma jireldused ja ettepanekud
Vabariigi Valitsusele. 8. aprilli 2021 valitsuskabineti ndupidamise otsusega seati TET-1 t60
tulemuste esimese vahearuande esitamise tdhtajaks hiljemalt september 2022. Terviklik

25 https://envir.ee/keskkonnakasutus/kiirgus/tuumaenergia-tooruhm.
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aruanne, mille pohjal on riigil véimalik tuumaenergia kasutuselevotu kohta vastu votta
pohimotteline otsus, peab valitsuskabineti 7. aprilli 2022 otsusele valmima hiljemalt 2023. aasta

16puks. TET-i teekaart vahearuandes kisitletavate teemade ajalise jaotusega on esitatud joonisel
16.

Vahearuanne @

Tuumaenergia t66rilhma - Vaneruande Ve estams samine
teekaart 2021 - 2022

Valdkondlike digusaktide, padevuste, oskusteabe ja olemasoleva
00jou hetk is ning arenguvajad 1 koos voimaliku indikatiivse
ajakava ja maksumustega;

Tuumajaamas tekkivate jddtmete kiitlemise véimalused ning jaama hilisema sulgemise
. (sh hi S de ne! 7

voimalustest);

LT j damise véimall 1 - s.h kas see peaks toimuma riigi voi erasektori poolt ning missugused

on koostédvsimalused;
JAANUAR -
2022 u koh ( ini tiivsed, i peteg. , rahalised jne), mis riigile tuu-

* maj jami: k ksid ning nende voimalikest eri: lahtuvalt j lajast (riik voi

eraarendaja);
NOVEMBER . Arendamisel olevad tehnoloogiaid ning realiseeruvad projektid, nende ohutus, jadtmekaitlus koos hinnangu ja iilevaatega
2021 Eestile sobilikest r itiidipi ning nende dusjérgust;
.0 riigi giavaj ja iaj lek gia vaates, t| gia voil ning sobi
SEPTEMBER oler |l ivorku;
2 + Ulevaade Izhiriikide iamajanduse arengusuundad gia vaates ja koostdsvaimal Klii

miseks;

Joonis 16. TET-i toorithma teekaart vahearuandes kdsitletavate teemade jaotusega (TET)

5.2. Ruumiplaneerimise alltoorithm

Jaanuaris 2022 loodi TET-i tegevuse toetamiseks ruumiplaneerimise alltooriihm, mis tegeleb
tuumaelektrijaama ja ldppladustuspaiga asukohtade eeluuringu hanke ettevalmistamise ja
tulemuste kontrollimisega. Alltodriihma juhib Rahandusministeeriumi regionaalvaldkonna
asekantsler ning see tegutseb vihemalt kuni asukohtade eelanaliiiisi valmimiseni 2023. a teises
kvartalis.  Alltooriihma  kuuluvad  Rahandusministeerium, Keskkonnaministeerium,
Keskkonnaamet, Siseministeerium, Kaitseministeerium, Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeerium, Tarbijakaitse ja Tehnilise Jérelevalve Amet, Eesti
Geoloogiateenistus, Eesti Keskkonnaiihenduste Koda ja Eesti Linnade ja Valdade Liit.
Litkmete nimekiri on esitatud lisas 2. Alltooriihm annab oma tegevusest aru TET-ile, kes
kinnitab ka asukohtade eelanaliiiisi tulemused.

5.3. Tuumaenergia toorithma 2022.a tegevused ja eelarve

2022. a lopuni on TET-i tegevusteks Keskkonnaministeeriumi eelarvest kavandatud 124 250
eurot (100 000 eurot teadus- ja arendustegevuse eelarvest ja 24 250 eurot pdhieelarvest) ning
valitsuskabineti 7. aprilli 2022 ndupidamise otsusega riigieelarvest 250 000 eurot eraldatud
lisavahendeid jargmisteks tegevusteks:

e Tuumaelektrijaama ja kasutatud tuumkiituse ldppladustuspaiga potentsiaalsete
asukohtade eelanaliiiis — 2022. a vdljamakse 50 000 eurot, kogumaksumus 100 000
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eurot, t60 valmib 2023. a teises kvartalis. Analiilisija leidmiseks kuulutati aprillis
2022 vélja rahvusvaheline hange. Selle vditjaks osutus iihispakkumuse teinud
Skepast&Puhkim OU ja OU Inseneribiiroo STEIGER koostdds rahvusvahelise
tuumaekspert Aybars Giirpinariga. Analiiiisi kdigus selgitatakse vilja, kas Eestis
leidub asukohti, arvestades looduslikke olusid, keskkonnakaitselisi piiranguid,
asustusmustrit, elektrivorgu voimekust jms, kus oleks otstarbekas tulevikus kaaluda
tuumajaama ja kasutatud tuumkiituse 16ppladustuspaiga kavandamist.

Julgeoleku ja hddaolukordadeks valmisoleku analiitis — 50 000 eurot. Analiiiisi
teevad Rahvusvaheline Kaitseuuringute Keskus SA (ICDS) koos Keskkonnaameti
ja Sisekaitseakadeemia Sisejulgeoleku Instituudiga. Selles vaadeldakse Eestisse
tuumaelektrijaama rajamise voimalikke mojusid riiklikule julgeolekule ning meie
valmisolekut tuumaelektrijaamast ldhtuvate héddaolukordadega tegelemiseks.
Vahelilevaade valmib septembris 2022, 16ppanaliiiis detsembris 2022.

Soome tuumaregulaatori STUK ekspertanaliitis TET-i vahearuandele — 20 000
eurot. Eesti-Soome koostdooprojekti raames pakub Soome tuumaregulaatorile
kuuluv konsultatsiooniettevote STUK International OY vahearuande iilevaatamise
teenust ja ndustab analiiiisiprotsessi kdigus TET-1. Analiilis valmib novembris 2022.

Meelsusuuring — 4250 eurot. AS-i Emor veebruaris tehtud uuringus ,,Tuumaenergia
valdkonna teadlikkus ning valmisolek tuumaenergia kasutuselevotuks Eestis uuriti
elanike teadlikkust tuumaenergiast, hirme ja ootuseid ning info saamise kanalite
eelistusi. Meelsusuuringu tulemuste iilevaade on esitatud peatiikis 5.5.1.

Perioodi  2022-2024  kommunikatsioonitegevusteks — 50 000  eurot.
Kommunikatsioonistrateegia viljatootamiseks ning erinevateks kommunikatsiooni
toetavateks tegevusteks on sdlmitud leping META Advisory Group OU-ga.
Kommunikatsioonistrateegia eesmédrk on tagada pidev kommunikatsioon
tuumaenergia tooriihma tegevuste tutvustamisel siht- ja sidusriihmadele ning
dialoogi tekitamine kodanikega. To6 kéigus koostatakse kahe ja poole aastane
(2022-2024) detailne tegevusplaan, et saavutada nii eesti kui vene keelt rddkivate
elanike teadlikkuse suurenemine. TO6O valmimise tdhtacg on oktoober 2022.
Kommunikatsioonipartneri senisest tegevusest on iilevaade esitatud peatiikis 5.5.2.

Tuumaenergia toorithmale inimressursside arendamise strateegia koostamine ja
regulatiivse raamistiku kaardistamine — 150 000 eurot (valitsuskabineti otsusega
eraldatud lisavahendid). Juulis kuulutati t606 tegija leidmiseks vélja riigihange, mille
voitjalt soovitakse kaardistust Eesti vOoimaluste kohta tuumaenergia valdkonnas
inimressursside arendamiseks ning {llevaadet tuumaenergia kasutuselevotuks
vajaminevast regulatiivsest raamistikust koos ettepanekutega tuumaregulaatori
loomiseks. T66 valmimise tdahtajaks on hanketingimustes seatud detsember 2022.

Tuumaprogrammiga alustamiseks vajaliku oOigusraamistiku kaardistamine ja
tuumaseaduse eelndu ajakohastamine ning seletuskirja koostamine — 100 000 eurot
(valitsuskabineti otsusega eraldatud lisavahendid). T66 tegija leidmiseks kuulutati
riigihange vilja juulis. T66 eesmérk on digusaktide kaardistus, tuumaseaduse eelndu
koostamine 2007. aasta tuumaseaduse eelndu kavandi pdhjal ning olemasolevate
Oigusaktide muutmise/tdiendamise vajaduste analiilis. Tuumaseaduse eelndu
ajakohastamise eesmirk on positiivse otsuse korral kiirendada tuumaenergia
kasutuselevotuks vajalikke riiklikke ettevalmistusi. To60 valmimiseks on
hanketingimustes seatud kaks téhtaega — digusraamistiku kaardistus detsembriks
2022 ning tuumaseaduse eelndu 2023. a esimeses kvartalis.
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1. mirtsil 2022 loodi TET tegevuste koordineerimiseks Keskkonnaministeeriumisse juurde iiks
tookoht palgakuluga 48 000 eurot aastas.

5.4. Rahvusvaheline koost6o

Peamiseks rahvusvaheliseks koostdopartneriks kdigil kiirgus- ja tuumaohutusega seotud
teemadel on Eestile jatkuvalt IAEA, kes pakub koolitusi, konsultatsioone, ekspertmissioone,
koostab juhendmaterjale ja rahvusvahelisi standardeid.

Tuumaenergia teemadel on koostodd ja abi pakkunud USA, Prantsusmaa, Saksamaa,
Suurbritannia, Jaapan, Kanada ja Soome:

Mirtsis 2021 (vahetult enne TET-1 ametliku kooseisu kinnitamist) toimus Suurbritannia
saatkonna vahendusel Keskkonnaministeeriumi, Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumi ja Keskkonnaameti veebiiilene kohtumine UK
ministeeriumite ja tuumatdostuse esindajatega tuumatehnoloogia arendamise ja
tehnoloogialase koostd6 teemal.

Septembris 2021 toimus Keskkonnaministeeriumi, Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumi ja Keskkonnaameti veebiiilene kohtumine Saksa
ettevotetega TUV SUD ja TUV NORD kes pakuvad tuumatehnoloogia (mh
regulatsioonide, ekspertarvamuste, koolituste, litsentseerimiste jne) vallas tehnilist tuge.
Kohtumise raames anti iilevaade Eesti tuumaenergia todriihma t66 hetkeseisust ja
tulevikuplaanidest ning arutati voimalike koostodkohti eelkdige koolituste ja
oigusloome valdkonnas.

Septembris 2021 alustas Keskkonnaministeerium Soome tuumaregulaatoriga STUK
labirddkimisi nende kaasamiseks konsultandina TET-i analiiiisiprotsessidesse.
Oktoobris 2021 toimus Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi ja
Keskkonnaameti esimene koostdokohtumine Jaapani majandus-, kaubandus- ja
toostusministeeriumile kuuluva tuumaenergia koostodkeskusega JAIF International
Cooperation Center (JICC). Edasist koostodd néhakse eelkdige tehnoloogia tilevaadete
ja hddaolukordadeks valmisoleku teemadel. Mais 2022 toimus Tallinnas JICC ja Fermi
Energia AS-iga koostdds kahepidevane tuumaenergiateemaline seminar. Osadele TET-i
litkmetele on JICC eelarvest oktoobriks planeeritud Jaapani tuumatdostust tutvustav
kiilastusreis.

Novembris 2021 korraldas Prantsuse saatkond Eestis TET-i liikmetele oma riigi
tuumatdostust tutvustava seminari ning mais 2022 Viinis TET-i esindajatele oma VMR-
1 NUWARD esitluse. Lisaks oodatakse TET-i litkmeid 2022. a jooksul kiilastama
Prantsuse tuumarajatisi. Koostodd ndhakse eelkdige tuumaalase véljadppe ja
digusloome valdkonnas.

Jaanuaris 2022 s6lmisid USA ja Eesti kokkuleppe koostodks USA vélisministeeriumi
viikeste moodulreaktorite  vastutustundliku  kasutamise programmi FIRST
(Foundational Infrastructure for Responsible Use of Small Modular Reactor
Technology) raames. Esialgu 2022. aasta 16puni kavandatud FIRST on oskusteabe
suurendamise programm, mille eesmirk on strateegiliste sidemete tugevdamine,
energiainnovatsiooni toetamine ning tehnilise koost6d edendamine leppega liitunud
riikides ohutu ja turvalise tuumaenergia infrastruktuuri valdkonnas. FIRST esimene
veebiiilene Oppemoodul késitles tuumaohutust, -julgeolekut ja tuumarelvade leviku
tokestamist. Juunis 2022 hiibriidvormis koolitusel keskenduti asukoha wvaliku
kiisimustele.
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e Mais 2022 kohtuti veebi kaudu Kanada tuumaregulaatori Canadian Nuclear Safety
Commissioniga tuumaalase koostddmemorandumi sdlmimise teemal, mille eesmérk on
voimaldada Keskkonnaameti spetsialistidel jdlgida Ontario provintsi ehitatava VMR-ile
lubade viljastamise protsessi.

5.5. Tuumaenergia kommunikatsioon ja Eesti elanike meelsus

Tuumaenergiateemalise kommunikatsiooni koordineerimisega on tegelenud
Keskkonnaministeerium, kes haldab temaatilist veebilehte, kajastab tuumaenergiateemalisi
kohtumisi ~ Keskkonnaministeeriumi  sotsiaalmeedia  lehekiilgedel = ning  vastab
meediapéringutele.

Foto 1. Keskkonnaminister Erki Foto 2. Keskkonnaministeeriumi kantsler Meelis Miint ja

Savisaar 1. juunil 2022 Rootsi Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi
Forsmark tuumajaamas. asekantsler Timo Tatar 22. mirtsil 2022 toimunud
(Keskkonnaministeerium) kohtumisel USA vilisministeeriumi julgeoleku ja

tuumarelvade leviku tokestamise biiroo tegevsekretdri
asetditja Eliot Kangiga. (Keskkonnaministeerium)

5.5.1. Uuring ,,Tuumaenergia valdkonna teadlikkus ning valmisolek selle kasutuselevotuks
Eestis“

Veebruaris 2022 tegi Kantar Emor Keskkonnaministeeriumi tellimusel 15—74-aastaste Eesti
elanike seas wuuringu , Tuumaenergia valdkonna teadlikkus ning valmisolek selle
kasutuselevdtuks Eestis*?®. Uuringu eesmirk on anda iilevaade erinevate elanikegruppide
teadlikkusest tuumaenergia valdkonnas, nende ootustest ja hirmudest ning peamistest
valdkonda puudutavatest infoallikatest. Uuringus kaardistati:

e FErinevate elektrienergia tootmise viiside tajutud potentsiaal ning inimeste hoiakuline
eelistus polevkivi asendajana.

e Uldine hoiak tuumaenergia kasutuselevdtu suhtes.

e Hinnang enda teadlikkusele tuumaenergiast.

e Tuumaenergia kasutuselevotuga seotud hirmud ja ootused.

¢ Valdkonda puudutav infovajadus ning eelistatud infoallikaid.

Uuringutulemustest selgus, et Eesti elanikud on tuumaenergia suhtes positiivselt meelestatud —
59% toetab tuumaenergia kasutuselevottu, vastuseisu viljendas 22%. Hoiakuliselt ndevad Eesti

26 https://envir.ee/keskkonnakasutus/kiirgus/tuumaenergia-tooruhm.
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elanikud uuringus kaardistatud energialiikidest enim potentsiaali tuuleenergial, mida to1 vélja
ligi kolmveerand (72%) vastanutest. Piikese- ja ttumaenergiat nimetas vordselt veidi iile poole
(54%) uuringus osalenutest. Jargnevad olmejddtmed (43%) ning podlevkivi (35%). Samas
ndhakse parima ilmastikust soltumatu alternatiivina pdlevkivile {isna kindlalt tuumaenergiat.
Enam kui pool Eesti elanikest peab end tuumaenergia tootmise iildpdhimdttega kursis olevaks,
veidi iile kolmandiku hindab valdkonda endale vooraks, kuid on uutest teadmistest huvitatud.
Korgema teadlikkusega segmentides on tuumaenergia pooldajate osakaal suurem. Suurimaks
tuumaenergiaga seotud hirmuks on radioaktiivsete jadtmete kéitlemisega kaasnev potentsiaalne
keskkonnaoht; ka infovajadus on suurim just selles valdkonnas. Infoallikana eelistatakse
tuumaenergia valdkonda puudutavalt televisiooni ja raadiot ning temaatilisi veebilehti.

Uuringutulemuste aruanne on kéttesaadav Keskkonnaministeeriumi temaatilisel veebilehel.

Kuna kiisitlus korraldati vahetult enne Ukraina stindmuste algust, millel vdib olla Eesti elanike
meelsusele mérgatav moju, siis kaalutakse 2023. aasta alguses kordusuuringu tegemist.

5.5.2. Suurimad kommunikatsioonialased viljakutsed ja SWOT analiiiis
TET-i kommunikatsioonipartner Meta Advisory Group OU on tuumaenergia
kommunikatsioonis vélja toonud jairgmised viljakutsed ja nendega tegelemise voimalused:

e Hirmude maandamine: tuumatehnoloogia kitkeb endas paraku ka riske, millest
radkimine on vajalik. Seejuures tuleb arvesse votta minevikus toimunud Onnetuste
tagajdrjel Eesti inimeste teatavat negatiivset eelhoiakut tuumaenergia vastu. Lisaks on
viimastel kuudel Ukraina soja kontekstis iiles kerkinud hirmud radioaktiivsete jadtmete
puhul. Hirme ei tohi kommunikatsioonis eirata, neid tuleb moista ja oskuslikult seatud
sonumitega ka adresseerida.

e Sihtrithmade jaoks usaldusvédrsete kdneisikute puudumine: tuumaenergia diskussiooni
veavad Eestis tdna peamiselt eraettevitjad, keda on lihtne avalikkuse silmis n-6
kasumiahneteks  pahalasteks maalida. Koosto6 nendega on  kahtlemata
kommunikatsioonis oluline, kuid kdneisikute mitmekesisus aitaks paremini ka erinevate
siht- ja sidusriihmadeni jouda. Kommunikatsiooni edu voti on voimalikult tépselt
defineeritud ja segmenteeritud sihtgrupid.

e NIMBY (not in my back yard ehk mitte-minu-tagahoovis): ehkki uuringute jérgi on
Eesti elanikkonna {ildine suhtumine tuumaenergia kasutuselevottu pigem toetav (59%),
vOib see oluliselt muutuda kohe, kui diskussioon jouab konkreetsete asukohtadeni (isegi
teoreetiliselt). Aus ja ldbipaistev kommunikatsioon on vajalik, et mistahes motiividel ei
kasutataks teemat tihiskonnas vastanduste loomiseks ja debatti ei tapetaks enne, kui see
périselt isegi alata saab.

Kommunikatsioonistrateegia koostamise kiigus koostas META Advisory Group OU ka esmase
tuumaenergia debati SWOT analiiiisi (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats), mis
on esitatud joonisel 17. SWOT-analiilis on majanduses ja halduses strateegilise planeerimise
vahend, millega hinnata objekti hetkeseisu.
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Téortiihma kuuluvad pea kdigi ministeeriumite
esindajad. See annab voimaluse katta
voimalikult lai tuumaenergiat puudutav
teemadering ning tuua esile erineva profiiliga
koneisikuid. Uhtlasi on viimastel aastatel
toetus tuumaenergia kasutuselevotuks Eestis
oluliselt kasvanud - teema on piisivalt
meediapildis ega tule avalikkusele tdiesti
tiihjalt kohalt. Ka Eesti todstusettevotted
peaksid olemahuvitatud ja ndudma
tuumaenergiat pikaajalise lahendusena.
Tuumaenergia pakub potentsiaali
transformeeruvale tddstuspiirkonnale.

Korged energiahinnad ja soda Ukrainas on
loonud soodsa fooni tuumaenergiast
raakimiseks. Rohepoordediskussioonison
elavalt ilmnenud tuumaenergia kasutamise
vajadus selle sammu tegemiseks - Saksamaaon
selles heandide. Samuti on tdstatunud teravalt
varustuskindlusedebatt.

Eestil puudub edukas suurprojektide
elluviimisel kogemus. Lisakson
tuumatehnoloogia teemakeerukas ja
monevorrastigmatiseeritud. Kuidas kujundada
sonumeid piisavalt lihtsaks, et jouda kéikide
sihtrithmadeni; aga samas mitte liiga lihtsaks,
et tekiks oht ise tervikpilti hagustada?

Moodustub tugev vastasrinne, nditeks
keskkonnaiihenduste ja —organisatsioonide
juhtimisel, elanike seas kdivitatakse nn mitte-
minu-tagahoovis-siindroom. Tdnased
turuliidrid elektrienergia tootmises ja
miitimises asuvad tuumadebatti 66nestama.

Joonis 17. Tuumaenergia debati TNVO-analiiiis (SWOT) (META Advisory OU)

5.6. Tuumaenergia toorithma 2023. aasta tegevused ja eelarve

Perioodil september 2022 kuni detsember 2023 jitkab TET IAEA juhendis ette ndhtud 19
tuumaenergia kasutuselevotu aspekti hindamist ning koostab paralleelselt Vabariigi Valitusele
esitatavat lopparuannet ja INIR-i missiooni ettevalmistamiseks vajalikku enesehindamise
raportit.

2023. aasta eelarves tuleb arvestada INIR-1 missiooni tellimiseks vajalike kuludega kuni 66 000
eurot. Osaliselt on missiooni kulusid voimalik siiski eelduslikult katta IAEA vahenditest.

Lopparuande koostamiseks tuleb riigil lisaks 2022. a eelarvest kavandatud tegevustele
analiiisida tuumaprogrammi juhtimise, elektrivorgu arendamise, rahastamise, hangete,
keskkonnakaitse, kiirguskaitse, kaitsemeetmete, tuumkiituse tsiikli ja jddtmete kéitlemise
teemasid. Rahastust vajab sidusriihmade laiem kaasamine ja eksperthinnangute tellimine.
TET votab 16pparuande koostamisel arvesse nii teiste riikide praktikaid kui ka erasektori (Fermi
Energia AS) tellitud analiilise (nt tarneahela ja rahastamisstrateegiate analiiiis,
makromajanduslik analiiiis), mis vajavad sdltumatute ekspertide poolt valideerimist.
Teadusasutuste juurde on vaja tdiiendava kompetentsi loomist, et riigile oleksid tagatud padevad
partnerid ning riik saaks rohkem tuge iilikoolidelt. Riiklike baaskompetentside loomiseks tuleks
eraldada teadusasutustele vahendeid tuumaalasteks tdiendkoolitusteks vihemalt 300 000 eurot
aastas®’.

TET-i 10pparuande koostamiseks vajalikud vahendid planeeritakse riigieelarve koostamise
protsessi kdigus Keskkonnaministeeriumi eelarvesse.

27 https://adr.envir.ee/et/document.html?id=cc176847-baaa-4b2c-baca-dc50 1 a4cf4bd.
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6. Arendamisel olevad tehnoloogiad ja iilevaade Eestile potentsiaalselt
sobilikest reaktoritiiiipidest ning nende arendusjargust

6.1. Tuumareaktorite polvkonnad ja tiiiibid
Tuumareaktorite tehnilist tdiustumist, turvalisuse ndudeid, digusakte ja rahvusvahelist kontrolli
kirjeldatakse reaktorite pdlvkondadega:

I pdlvkonda kuuluvad katseseadmed, prototiiiibid ja mdned proovireaktorid, mida
arilistel eesmirkidel kéiku ei lastudki. Praeguseks on need koik suletud, mitmeid
hoitakse alles tehnikaajaloo mailestistena.

IT pdlvkonnaks on pdhiosa (ca 80%) praegu tootavaist reaktoreist, mis said valmis
aastatel 1965—-1996. Nende reaktorite todeaks oli arvestatud 30—40 aastat, aga mdoned
neist on juba iimber ehitatud toimima 50—60 aastat ja arvatakse, et osa reaktoreid vdib
parandamise ja tdiustamisega vastu pidada 80 aastat. Moned II pdlvkonna reaktorid on
chitatud pérast 2000. aastat. Neis on parandatud turvalisust ja planeeritud, et ilma
suurema timberehituseta téotavad need 60 aastat. Neid reaktoreid loetakse mdnikord
polvkonda II+.

IIT pdlvkonna reaktorite projekteerimise pohimotted kujunesid vélja 1990ndateks. Neis
uutes reaktorites on parandatud kiitusetehnoloogiat, rohkem on tdhelepanu podratud
passiivsetele turvalisuse meetmetele, vdhendatud hooldevajadust ja suurendatud
efektiivsust. Uhtlasi on neid odavam ehitada ja kasulikum pidada. Paljud praegu
tootavad ja ehitatavad reaktorid kannavad téhiseid III+ ja III++. Enamasti on selliste
reaktorite puhul tegemist suurte 1000 MW+ reaktoritega.

IV pdlvkonna reaktoreid pole veel ehitatud ning kuigi uurimis- ja arendustdo kéib
aktiivselt, pole lootust nendega turule tulla enne 2030. aastat. Siisteemide arenduses on
rohk jatkusuutlikkusel, kokkuhoiul, to6kindlusel ja turvalisusel.

Tuumareaktorite pdlvkondade iilevaade on esitatud joonisel 18.

Katseseadmed, ~ Kommerts- Pl‘:“ﬂdatzq= Ve disaing 170 tehnoloogial
- : ohutumad ja dkonoomsed

Pfofﬂflmbfd- . reaktorid efeltiivamad realtorid péhinevad reaktorid

proovireaktorid kergveersaktorid

-!“' ﬁ i

- t’" i | %
ol e H '
- ABWR, .. ;

- Shippingport - LWR (PWR, BWR)
- Dresden, Fermil - CANDU System 80+,
- Magnox -VWER, REMK APS00,EPR (- PBMR, SWR-1000) (- SVBR-75/100)

e N SSIURGR| 111 poiviond | TV pbivkond |

PN S SN A FyeE ey e e

1
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Joonis 18. Tuumareaktorite polvkonnad (IAEA)
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Peamised arendatavad reaktoritiiibid:

e gaasjahutusega kiire reaktor — vilja tootatud 1970-ndatel, ei ole siiani tihtegi ehitatud;

e plijjahutusega kiire reaktor — kaks eksperimentaalreaktorit USA-s ja Jaapanis;

e sulasoolareaktor — vdike prototiiiip todtas 1960-ndatel USA-s, projekt 1dpetati;

e naatriumjahutusega kiire reaktor — pdhineb kaheksa riigi 50-aastasel kiirete
neutronreaktorite kogemusel, 2008. aastal USA, Prantsusmaa, Jaapani kokkulepe
tehnoloogia edasiarendamiseks;

e iilekriitilise veega jahutatud reaktor — arendab pdhiliselt Jaapan;

o iilikdrgetemperatuurne reaktor — aeglaste neutronite reaktor, millega toGtamisel
tuumariikidel varasemad kogemused. Reaktorid véljatootamisel Jaapanis, Venemaal,
Hiinas ja Louna-Aafrika Vabariigis.

Koik nimetatud IV pdlvkonna reaktorid on alles arenduses ning iihtegi elektritootmiseks veel
ehitatud ja kasutusse voetud ei ole. Ligikaudu 80% tinapdeval kasutusel olevatest
tuumareaktoritest kuulub II pdlvkonda, mida iseloomustab reaktoridisainide paljusus — iga riik
tootas vélja oma reaktorilahenduse, mille t66pShimote oli kiill kas keevveel (Boiling Water
Reactor, BWR) voi surveveel (Pressurised Water Reactor, PWR), kuid tehniline teostus ning
vOimsus viga erinev. Nt on juba ainuiiksi Venemaal kasutusel olevate PWR reaktorite voimsuse
vahemik 35-1350 MW. III pdlvkonna reaktoreid on ehitatud juba suuremate ja standardsemate
projekteerimislahenduste kohaselt voimusega 700-1300 MW. Maailmas tédnapieval kasutusel
olevate reaktoritiiiipide iilevaade on esitatud joonisel 19.

RBMI;/’I‘.WGR \i’;{:;’j /@ PWR chk surveveereaktor (297 tk)
o e BWR chk keevveereaktor (75 tk)

veereaktor (44 tk)

reaktor (14 tk)

aeglustiga kergveereaktor (15 tk)

reaktor (3 tk)

CANDU/PHWR ehk surveraske-

AGR/GCR ehk gaasjahutusega

RBMK/LWGR  ehk  grafiit-

FBR ehk kiiretel neutronitel tootav

Joonis 19. Maailmas kasutusel olevate tuumareaktorite tiitibid (TET IAEA 2019. a andmete
pohjal)

6.2. Viikesed moodulreaktorid

Eesti jaoks on peetud tinglikult sobivaks véikeseid moodulreaktoreid (VMR) mis kuuluvad
polvkoda III+ voi IV. Viikeste moodulreaktoritena defineeritakse kuni 300 MW voimsusega
tuumareaktoreid. Nad on tavapirastest reaktoritest vdiksemad ning neid on teooria kohaselt
voimalik toota tehases ning monteerida planeeritavas asukohas. Kuigi maailmas on véikeseid
tuumareaktoreid ehitatud juba 1950ndatest aastatest, ei ole nende puhul siiski tegemist lihtsalt
toodetavate ja paigaldatavate moodulreaktoritega, vaid konkreetse asukoha jaoks mdeldud
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niSitoodetega. Esimeseks moodulreaktoriks vdib pidada Venemaal Rosatomi poolt Peterburis
ehitatud ujuvtuumaelektrijaama Akademik Lomonossov?®, mis valmis aastal 2018. Jaam
transporditi Peterburist mooda Ladnemerd TSukotkale Peveki sadamasse, kus see 2020. a
maikuus elektri- ja soojusenergia tootmist alustas.

VMR-ide jaoks on mitu disainilahendust alates olemasolevate tuumareaktorite
konstruktsioonide vdhendatud versioonidest (III+) kuni tdiesti uute ehk nn IV pdlvkonna
lahendusteni. Vilja on pakutud nii sulasoola, sulametalli, termoneutron- kui ka kiire-neutron
reaktoreid. Maailmas on hetkel arendamisel iile 70 moodulreaktori tiiiibi. VMR-ide arendamise
vastu on huvi suurenenud viimase kiimne aasta jooksul, sest suurte tuumajaamade rajamine on
muutunud véga kalliks ja ajamahukaks. Reaktorite rajamine moodulite kaupa ning vdiksemana
voimaldab eelduslikult saavutada védiksemat rahalist kogukulu, elektrivorku sobivamat
tootmisvoimsust, suuremat ehituskindlust. Vaiksematel reaktoritel on ka teatud ohutuseeliseid
— viiksem ohuala, konstruktsioonilised ja fiilisikalised lahendused. Olulisim etapp uue
reaktortehnoloogia energiatootmisse toomisel on ehitusloa saamine ehk litsentseerimine
riiklike padevate asutuste poolt. Moodulreaktoreid arendavad jouliselt USA, Venemaa ja Hiina.
Esimesed maismaa moodulreaktorid peaksid reaktoritootjate plaanide kohaselt t66le asuma
2028.-2030. aastatel. Kinnitatud VMR- ja uut tiilipi reaktorite projektide loetelu on esitatud
tabelis 3.

Arendaja/reaktor Klient Asukoht Voimsus | Kasutuselevott
MW)
UAMPS Idaho, USA 6x77 2029
NuScale KGHM Polska Poola 6x77 2029
Miedz

Nuclearelectrica Rumeenia 6x77 2028
OPG Ontario, Kanada 300 2028
GE Hitachi TVA Tennessee, USA 300 2032

BWRX-300 Synthos & Poola 300 (kuni x 2030ndate
Orlen 10) algus
Holtec SMR- ? New Jersey, USA 160 2030

160
X-energy Xe- Grant Country Washington, USA 4x 80 2027
100 PUD
TerraPower Pacific Corp. Wyoming, USA 345-500 2028
ARC NB Power New Brunswick, 100 2030
Kanada
Moltex NB Power New Brunswick, 300 2032
Kanada
? SaskPower Sask, Kanada ~4x 300 2032-2042

Tabel 3. VMR ja uut tiitipi reaktorite projektid (Nuclear Energy Insitute)

Jargmisena on tabelis 4 esitatud iilevaade kuuest VMR-i projektist, nende ohutustest ja
jaatmekaitlusest koos hinnangu ja iilevaatega nende sobivusest Eestile ning nende
arendusjargust:

28 https://www.power-technology.com/projects/akademik-lomonosov-nuclear-co-generation-russia/.
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Nr. | Disain Voimsus Reaktoritiiiip | Arendajad Riik
MW(e)
1. | NUWARD |2x170 PWR EDF, CEA, TA, | Prantsusmaa
Naval Group
2. | UK SMR 470 PWR Rolls-Royce and | Uhendkuningriik
Partners
3. | NuScale 12 x 77 PWR NuScale Power | USA
Inc.
4. | BWRX- 270-290 BWR GE-Hitachi USA, Jaapan
300 Nuclear Energy
and Hitachi GE
Nuclear Energy
5. SC-HTG 272 HTGR Framatome, Inc. | USA
6. | Integral 195 MSR Terrestrial Kanada
MSR Energy Inc.

Tabel 4. Valik arendamisel olevaid VMR-e (TET IAEA ARIS andmete pohjal)

Tabelis toodud reaktoritiilipidest esimesed neli on vesijahutusega (survevee- voi
keeveereaktorid), viies gaasijahutusega ning kuues sulasoolareaktor. Ulevaatesse valitud
reaktorite tehnilised andmed on vdetud IAEA 2020. a iilevaateraportist ,,Advances in Small
Modular Reactor Technology Developments*?’, IAEA ARIS andmebaasist*® ning arendajate
kodulehtedel avaldatud materjalidest.

6.2.1. NUWARD, EDF, Prantsusmaa
Esimese prototiiiibi (FOAK) valmimise eeldatav aeg: 2030
Titip: surveveereaktor (PWR)
Voimsus: 340 MWe
Kiitus: UO>
Rikastusaste < 5%
Planeeritav eluiga: 60. a
Kiituse vahetamise sagedus: kord 2. a jooksul

T o
K i b gl

[ =
NUWARD™.i arendatakse 111+ pdlvkonna VMR tuumaelektrijaamana ning selle planeeritud
elektritootmise voimsuseks kahest soltumatust reaktorimoodulist on 340 MW(e). Disain ndeb
ette ohutuse tagamist passiivsete lahenduste kaudu ning vilise elektrilise toiteallika olemasolu
pole vajalik. Soojusvaheti (veesein) toimib katkestuse korral sekkumiseta vihemalt kolm
pdeva. Jaama on selle voimsusnditajate tottu lihtne integreerida pea iga riigi elektrivorku ning
see sobib nt fossiilkiitusel todtavate jaamade asendamiseks vOi taastuvenergia toetamiseks.
Hooajaliste kdikumiste arvesse votmiseks pakuvad kaks eraldi toimivat reaktorit operaatorile
mitmeid lahendusi hooldusgraafiku kohandamiseks vastavalt vorgu tarnevajadustele.
Reaktorite kiitusevahetuse ja hoolduse ajaks ei pea jaama seiskama ning iiks reaktor vdib teise
hoolduse ajal jitkata elektritootmist. Jaama 60-aastane eluiga on planeeritud arvestusega, et
reaktorid tootavad 90% voimsusega. Suuremad kavandatud kiitusevahetuse katkestused
kestavad 15 pdeva iga 24 kuu jirel. Jaam mahutab kiimne aasta jooksul tekkiva kasutatud

29 https://aris.iaea.org/Publications/SMR_Book 2020.pdf.
30 https://aris.iaea.org/.

43



tuumkiituse, kuid projekti valikus on ka 20-aastase jidtmekoguse mahutamise variant. Eraldi
jaatmekditlusplaani reaktoris tekkivale kasutatud tuumkiitusele arendaja vilja pakkunud pole
ning jargitakse valdkondlikke parimaid praktikaid. Kiitusena kasutatakse PWR reaktorite
tavapdrast kuni 5% rikastusastmega uraandioksiidi (UO2) 17 x 17 Kkiitusekoostudes.
Asukohanduete poolest sobivad NUWARD reaktoritele tavapidrase kondensaatorjahutuse
korral mere- ja/voi joeddrsed alad, kuid aerokondensaatorite kasutamisel on vdimalik ehitamine
ka sisemaale. Jaam toOprotsessides on vett vaja erinevate kohapealsete mahutite, veeahelate ja
veeseina tditmiseks ning tavapdrase kondensaatorjahutuse korral avatud ahelaga
konstruktsiooni korral pideva jahutusvee voolu tagamiseks. NUWARD pohivorgu liides vastab
Euroopa pohivarguettevotjate vorgustiku ENTSO-E ja EUR nduetele (tavaliselt 225 kV/400
kV ja 50 Hz). Voimalik on kohandamine ka konkreetsete kasutajanduetega, nditeks 60 Hz.

6.2.2. UK SMR, Rolls-Royce and Partners, Uhendkuningriik
FOAK valmimise eeldatav aeg: 2030
Titip: surveveereaktor (PWR)
Voimsus: 470 MWe
Kiitus: UO>
Rikastusaste 4,95%
Planeeritav eluiga: 60. a
Kiituse vahetamise sagedus: kord 1,5-2. a jooksul

Uhendkuningriigi VMR disain pdhineb ennast tdestanud tehnoloogiatel (III+), mida on
tdiustatud, ja hdlmab minimaalseid regulatiivseid riske. Kolmeosaline PWR kasutab
standardset kuni 4,95% rikastusastmega UO. 17 x 17 kiitusekoostudena ning selle
elektritootmisvdimsus on 470 MW(e). Uhes reaktoris on 121 kiitusekoostu. Jaam on peamiselt
ette ndhtud elektri baaskoormuse tagamiseks nii rannikul kui ka sisemaal. Disaini saab
konfigureerida nii, et see jaam toodaks lisaks elektrienergiale ka soojust voi vesinikku. Jaama
soojusvoimsuseks on 1276 MW(t). Disain sisaldab mitut aktiivset ja passiivset ohutuse
tagamise siisteemi. Passiivsed ohutussiisteemid tagavad jaama ohutuse vélise voolu ja
inimisekkumise vajaduseta kolmeks pédevaks. Arvutusliku ohutushinnangu pdhjal on
tdisvoimsusega tOOtamisel jaamas riketest pohjustatud tuumakahjustuste sageduse
tdendosuseks < 1077 aastas. Projekteerimisel on arvestatud nii sisemiste kui ka viliste
ohuteguritega, sealhulgas lennuki reaktori peale kukkumise ja tsunamiga. Reaktori kiituse
vahetamise tsiikkel on 18-24 kuud. Kiituse vahetusest tekkiva katkestuse kestus on praegu
hinnanguliselt 18 pdeva, kuid ettevdtte esindajate sonul on eesmérgiks 9 pdeva. Kasutatud
tuumkiitus ladustatakse vilisesse kasutatud tuumkiituse basseini, enne kui see viiakse
pikaajalisesse kuivhoidlasse. Jadtmekaitluses on kavas kasutada traditsioonilise tuumkiituse
kiitlemise praktikaid ning erilahendusi kavandatud pole.
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6.2.3. NuScale, NuScale Power Inc., USA
FOAK valmimise eeldatav aeg: 2027
Tiitip: surveveereaktor (PWR)

Voimsus: 924 MWe (12x77); 308 MWe
(4x77); 462 Mwe (6x77)

Kiitus: UO>

Rikastusaste: < 4,95%

Planeeritav eluiga: 60. a

Kiituse vahetamise sagedus: kord 2 a
jooksul

NuScale Power Module on vdike PWR reaktor, mis pohineb laialt kasutataval tehnoloogial

(ITT+). Jaam on skaleeritav ja selle saab ehitada nii, et see mahutaks erineva arvu reaktoreid, et

rahuldada kliendi vajadust. Uhe reaktori vdimsuseks on 77 MW(e) ning 12 mooduliga jaama

voimsuseks on 924 MW(e). Kaheteistkiimnest moodulist koosnev konfiguratsioon on voetud
aluseks ka projekteerimis- ja litsentsimistegevustes. Iga reaktor on iseseisev moodul, mis to5tab
mitme mooduliga konfiguratsioonis teistest soltumatult. Koiki mooduleid hallatakse iihest
juhtimisruumist. Jaama on voimalik kasutada ka soojatootmiseks. NuScale'i jaama disainis
kasutatakse passiivseid ohutussiisteeme, mis voimaldavad piiramatult toime tulla ilma toite,
operaatori tegevuse vOi lisavarustuseta. Jaam kasutab tuuma jahutusvedeliku voolu tagamiseks
loomulikku tsirkulatsiooni, vélistades vajaduse reaktori jahutusvedeliku pumpade jérele.

Kiitusena kasutatakse standardset kuni 4,95% rikastusastmega UO; 17 x 17 kiitusekoostudena.

Koostete geomeetria reaktoris seotud reaktoritehnoloogiaga. Uhes reaktoris on 37 kiitusekoostu

ja 16 juhtvarda koostu. Jaama ohutussiisteemid tagavad reaktorisiidamiku jahutuse ka raskete

onnetuste korral ning hdlmavad isolatsioonianumat, passiivseid soojuse eemaldamise siisteeme
ja raskete onnetuste leevendamise funktsioone. Iga reaktorimoodul todtab teistest moodulitest
soltumatult. Mooduli tankimiseks lahutatakse see tooruumist ja viiakse tankimisaladeks jagatud
reaktoribasseini. Pérast mooduli sektsioonide kontrollimist ja siidamiku kiitusega tditmist
pannakse moodul uuesti kokku, viiakse toO6ruumi ning iihendatakse uuesti auru- ja
toiteveetorustikuga. Teised jaama moodulid jitkavad t66d, kuni iithes moodulis kiitust
vahetatakse. Kiitusevahetus toimub 24-kuulise tsiikliga ning selle protsessi kéigus
eemaldatakse {iks kolmandik kiitusekoostudest ja paigutatakse kasutatud tuumkiituse basseini.

Kasutatud tuumkiituse hoidlates on piisavalt hoiuruumi umbes 18 aastaks, sealhulgas viie

defektse kiitusekomplekti ja mittekiitusepdhiste tuumakomponentide jaoks, nagu juhtvarda

koost. Jaama juurde kuuluvas kuivhoidlas on projekti jargi ruumi kogu jaama 60-aastase eluea
jooksul toodetud kasutatud tuumkiitusele. Kasutatud tuumkiituse kéitlemiseks ega
ladustamiseks arendaja erilahendusi ette ei nde, lahtutakse valdkondlikust praktikast.

6.2.4. BWRX-300, GE-Hitachi, USA-Jaapan
FOAK valmimise eeldatav aeg: 2028

Tiiiip: keevveereaktor (BWR)

Voimsus: 270-290 MWe)

Kiitus: UO2

Rikastusaste: 3,40—4,95%

Planeeritav eluiga: 60 a

Kiituse vahetamise sagedus: kord 1-2 a
jooksul

BWRX-300

45



BWRX-300 on 300 MW(e) loomuliku tsirkulatsiooniga keevveereaktor (BWR). Tegemist on
General Electricu alates 1955. aastast arendatava kdige lihtsama tuumareaktori disaini 10.
polvkonnaga (III+) ning on edasiarendus 1520 MW(e) ESBWR reaktorist. BWRX-300
sihtrakenduste hulka kuuluvad elektritootmine ja kaugkiite. BWRX-300 reaktor kasutab
traditsioonilist kuni 4,95% rikastusastmega UO; kiitust 10 x 10 koostudes. Uhes reaktoris on
240 kiitusekoostu. Pohiline ohutusdisaini filosoofia on {iiles ehitatud loomulike meetmete (nt
suuremad struktuurimahud ja veevaru) kasutamisele, mis vdimaldavad leevendada Onnetusi
ilma elektrivooluta. Kasutatakse ka pdhilisi ohutusfunktsioone, nagu kaitseliinid ja fiitisilised
tokked. Passiivsed ohutussiisteemid on kavandatud kahekordselt. Reaktorituuma kahjustuse
esinemise tdendosuseks aastas on 107 ning suurema radioaktiivse materjali emissiooni
tdendosuseks 10 aastas. Personalivajaduseks prognoositakse 75 inimest iiheks vahetuseks.
Kiitusevahetuse tstikkel on 12—24 kuud ning selle kestuseks 10-20 pdeva. Korraga vahetatakse
vilja 15-25% kiitusest. Suurem osa reaktorist paikneb allpool maapinda. Reaktoristidamikust
eemaldatuna hoitakse kasutatud kiitust reaktorihoone sees olevas kiitusebasseinis kuus kuni
kaheksa aastat, seejdrel paigutatakse mahutitesse ning viiakse reaktorihoonest vilja.
Jadtmekaitluslahendustes kasutatakse parimat valdkondlikku praktikat ning erilahendusi
arendaja pole ette ndinud.

Detsembris 2021 teatas Ontario Power Generation (OPG), et teeb koostood GE Hitachi Nuclear
Energyga kuni nelja BWRX-300 reaktori ehitamiseks Darlingtoni Kanadasse. Esimene reaktor
peaks t60d alustama 2028. aasta 10pus. Loamenetlus kestab eelduslikult kaks aastat, jaama
ehitus kolm aastat.

6.2.5. SC-HTGR, Framatome Inc., USA
FOAK valmimise eeldatav aeg: 2033 shared Maksienancs
Tiilip: gaasjahutusega (heelium) reaktor - \‘ IRt |
Voimsus: 272 MWe S =

Kiitus: TRISO (UCO),

Rikastusaste: 14,5-18,5%

Planeeritav eluiga: 80. a 1 5

Kiituse vahetamise sagedus: kord 1,5-2 a -

jooksul

Beauje &

Maduie 1

Reacior _'_._,_,_.--V f 3 -4
1 Hi

Muodule &

Framatome SC-HTGR on grafiitaeglustiga heeliumjahutusega korge temperatuuriga reaktor.
Selle soojusvoimsuseks on 625 MW(t) ja elektrivoimsuseks 272 MW(e). Reaktor toodab kdrge
temperatuuriga (750°C) auru, mis sobib paljudeks rakendusteks, nagu elektri, soojuse ja
vesiniku tootmine. SC-HTGR-i ohutusprofiil voimaldab selle rajada kdrge temperatuuriga auru
kasutavate t00stusrajatiste juurde ning voib avada olulise uue tee tuumaenergia kasutamiseks.
SC-HTGR kontseptsioon pdohineb Framatome varasematel HTGR-projektide kogemustel,
samuti viimastel aastatel modulaarsete HTGR-ide arenduse ja disaini edusammudel. Uldine
konfiguratsioon kasutab tiielikult dra varasemate HTGR-i1 kontseptsioonidega tehtud t606d.
Ohutuse tagamise keskmes on passiivne jédksoojuse eemaldamine ning TRISO-ga kaetud
kiituseosakeste omadused. TRISO-ga kaetud kiituseosakesed koosnevad uraanoksiikarbiidi
(UCO) kiitusetuumast, mida iimbritsevad mitmed keraamilised kattekihid, mis tagavad esmaste
16hustumisproduktide kinnipidamise dnnetusjuhtumite tingimustes. Kiituse koguvaru sisaldab
ligikaudu 10 miljardit sellist osakest siidamiku kohta. Osakesed on jaotatud grafiitsete
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silindriliste koostudena. Kuusnurksetes tuumagrafiidist kiituseplokkides on mitu koostu, mis on
paigutatud plokkidesse puuritud kiituseaukudesse. Reaktorisiidamik on valmistatud
keraamilisest materjalist ning see on timbritsetud grafiidist reflektorkihtidega, mis tagavad
maksimaalse passiivse soojaeraldusvdime. Kiitusevahetuse tsiikkel on vahemikus 420 kuni 540
tdisvoimsusega pdeva (kuni 18 kuud). Kiituse vahetamine toimub robotsiisteemide abil. SC-
HTGR-i konstruktsiooni ohutuseesmérk on piirata voimalikest emissioonidest saadavat doosi
nii, et USA EPA kaitsemeetmete kohaselt oleks ohuala (exclusion area boundary) suurus
reaktorist vaid monesaja meetri kaugusel. Selle ohutuseesmérgi saavutamiseks kasutatakse
konstruktsioonis TRISO-kattega kiituseosakesi, grafiitaeglusteid ja jahutusena heeliumit.
Stidamiku korge soojusmahtuvus ja madal vdimsustihedus tekitavad vdga aeglaseid ja
etteaimatavaid temperatuurisiirdeid isegi ilma aktiivse jahutuseta. Heelium, reaktori
jahutusvedelik ja soojuse transpordikeskkond, on keemiliselt inertne. SC-HTGR on loodud
soojuse passiivseks eemaldamiseks siidamikust soltumata sellest, kas primaarne jahutusvedelik
on olemas voi mitte. Reaktori anumat timbritsevad betoonseinad on kaetud Reactor Cavity
Cooling System paneelidega, mis tagavad loomuliku tsirkulatsiooniga jahutuse nii tavatdo kui
ka Onnetusjuhtumite korral. Reaktorid paiknevad allpool maapinda. Isegi kui koik
ohutussiisteemid peaks Onnetuse ajal ebadnnestuma, oleksid ka Onnetuse tagajérjed iisna
leebed. Reaktori jahutus on onnetuse korral vilise sekkumiseta tagatud seitsmeks pédevaks.
Suurema soojusefektiivsuse tottu on HTGR jaamas tekkivate radioaktiivsete jddtmete (v.a
kasutatud kiitus) hulk vorreldes vesijahutusega reaktoritega ligikaudu 50% viiksem. Jaama
disainis on arvestatud kiimne aasta jooksul tekkiva kasutatud kiituse mahutavusega.
Kiitusekoostude materjal pakub head radioaktiivsuse isoleerimisomadust ka pikaajaliseks
ladustamiseks. Lisaks on wuuritud voOimalusi jddtmete mahu védhendamiseks ja
imbertdotamiseks.

6.2.6. Integral MSR, Terrestrial Energy Inc., Kanada
FOAK valmimise eeldatav aeg: 2030 (?)
Tiitip: sulasoolareaktor
Voimsus: 195 MWe
Kiitus: UFs (vedelal kujul lahustatuna
soolas)

Rikastusaste: < 5%

Planeeritav eluiga: 60. a

Kiituse vahetamise sagedus: kord 7. a
jooksul

'MOLTEN SALT

1 NPRE ILLINOIS
Depa

Integral IMSR® on 440 MW viike sulasoola kiitusega IV polvkonna reaktor tdielikult suletud
reaktorianumaga, kuhu on integreeritud pumbad, soojusvahetid ja seiskamisvardad. Suletud
reaktorisiidamik vahetatakse tdielikult vdlja selle kasuliku kasutusea 10pus (nominaalselt seitse
aastat). See vdimaldab tehase tootmistasemel kvaliteedikontrolli ja 6konoomsust ning véldib
vajadust avada ja hooldada reaktorianumat elektrijaama asukohas. Ohutus on tagatud iseseisvalt
toimiva protsessiga, mis ei vaja operaatoripoolset sekkumist, mehhaaniliselt todtavaid
komponente, jahutuse lisamist ega elektrivarustust vajavaid tugisiisteeme. Reaktoristidamikud
toodetakse valmiskujul tehases, jaama komponendid on mddtmetelt viikesed ning neid on
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voimalik transportida modda maanteid. Disainis on ldhtutud USA-s Oak Ridge National
Laboratories poolt 1950—1970ndatel arendatud MSRE eksperimentaalreakoritest ning vilja
tootatud komponentidest. Kiitusena kasutatakse sulatatud fluoriidi kiitusesoola uraan
tertrafluoriidi (UF4), mis toimib ka esmase jahutusvedelikuna ja ringleb grafiitaeglustiga
siidamiku ja primaarsete soojusvahetite vahel. Vorreldes MSRE eksperimentaalreaktoriga on
votmeinnovatsiooniks koigi primaarpumpade ja -soojusvahetite integreerimine suletud ja
tervikuna vahetatavasse reaktorianumasse. Sekundaarses jahutusahelas kasutatakse samuti
fluoriidsoola, kuid ilma lisatud kiituseta, ning see kannab soojuse reaktorisiidamiku soolast
primaarsete soojusvahetite kaudu kolmandasse soolaahelasse, mis varustab aurugeneraatoreid.
Auruahel varustab tavapdrast toostuslikku auruturbiini, mis on ette ndhtud energia ja/voi
toostusliku auru tootmiseks, olenevalt soovitavast rakendusest. Teise voimalusena voib osa voi
kogu kuuma soola juhtida otse soojusrakendusse. Sulasoola kiitus ei lagune kuumuse ega
kiirguse toimel. Véljaliilitusvardad on integreeritud siidamikuseadmesse ja liilitavad reaktori
vdlja  sundtsirkulatsiooni  kadumisel ja sisemise voolu kadumisel. Téiendav
varuseiskamismehhanism hdlmab neutroneid neelava materjaliga tdidetud anumaid, mis
lillitavad reaktori viga ebatdendoliselt esineva iilekuumenemise korral jaddavalt vélja. Virske
kiitus tuuakse elektrijaama alale tahke ainena, kus see sulatatakse ja lisatakse reaktori
sidamikku. See voOimaldab reaktoril t6otada vorgupohise tankimisega. Lisaks, erinevalt
tahkekiituse reaktoritest ei ole tdiendava tankimise ajal vaja eemaldada siidamikus olevat kiitust.
Kogu kiitus jddb suletud siisteemi kogu siidamiku seitsmeaastaseks elueaks. Pérast seda
suletakse stidamikplokk ja pérast jahtumisperioodi pumbatakse kasutatud kiitus reaktorianumas
asuvatesse mahutitesse. Reaktorihoones on reaktoritele kaks allpool maapinda asuvat silo. Enne
siidamikuploki seiskamist selle kasutusea 10pus paigaldatakse korvalolevasse silosse uus
stidamik, et valmistuda sekundaarse jahutusvedeliku soolakontuuri timberliilitamiseks
16ppenud kasutuseaga slidamikuplokilt uuele slidamikule. Pidrast timberliilitamist jaab
kasutatud siidamikuiiksus oma tdosilosse seni, kuni see on kiitusest tiihjendatud kasutatud
tuumkiituse mahutitesse. Seejérel viiakse kiitusest vabastatud siidamikuplokk sildkraanaga
reaktori abihoonesse pikaajalisele ladustamisele. Seejérel saab tiihja todsilosse paigaldada
kolmanda stidamikuiiksuse, mis on valmis alustama seitsmeaastast tootsiiklit, kui teine tootav
siidamikuplokk jouab kasutusea loppu ja suletakse. Kasutatud vedelkiitust on lihtsam ringlusse
votta kui tahkekiituse elemente. Terrestrial Energy ideeks on luua keskne kiituse
taaskasutuskeskus, mis teenindaks paljusid IMSR-i elektrijaamu.

6.3. Eestile sobivaima VMR-i valikukriteeriumid

Arvestades, et Eestis puudub varasem tuumarajatiste kditamise kogemus ja vaja on luua
baaskompetents ning tagada spetsialistide vdljadpe, on IAEA eksperdid soovitanud tehnoloogia
valikul ldahtuda jargmistest pohimdtetest:

e Vilistada esimene omataoline (First of a Kind, FOAK) — Eesti ei tohiks lasta reaktorite
arendajal riiki ehitada esimest omataolist jaama, sest nende kéditamine voib osutuda
keerukaks ka kogenud tuumariigile ning protsessis on palju méddramatust. Sobiva
rektoritiiiibi valikul on soovituseks vaadata kuskil juba kommertskasutusse voetud
reaktoreid, mille ehitusprotsessi, maksumuse, kiituse ja varuosade tarneahela kohta on
piisavalt infot ning lahendusi.

e Mitte valida tehnoloogiat, millega on védga vdhe kogemusi — kui valitakse viga
eksklusiivne reaktoritiilip, mida pole tuumaenergia tootmise ajaloo véltel piisavalt
katsetatud, voib tehniliste rikete korvaldamine osutuda keeruliseks ning aegandudvaks,
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sest tehnoloogiaekspertide ring on véga viike. Samuti voib selliste reaktorite puhul
osutuda keeruliseks vajalike varuosade hankimine, korrapérane hooldus, kiitusevahetus,
regulaatori ja operaatori tdotajate koolitamine.

e Valida reaktoritiilip, millele toodab kiitust mitu tootjat — védga ainulaadset kiitust
kasutava reaktori puhul on keeruline leida alternatiivseid tootjaid ning suure
toendosusega soOltutakse vaid lihest pakkujast, mis voib ohustada tarnekindlust. Uute
tuumariikide kogemused néitavad, et kiitusevarustuse tagamine on tehnoloogia
kasutuselevotul olulise tdhtsusega. Tavaliselt sisaldub ehituslepingus vaid kiituse
esialgne saadetis ja paar lisasaadetist. Pikaajaline kiitusevarustus tagatakse lihe voi
mitme lisalepinguga. Praegu ei ole iikski uus tuumariik votnud oma tuumaenergia
programmi osaks uraani rikastamise vOi tuumkiituse komponentide tootmise
arendamist.

e Valida tehnoloogia, millele on ldhiriikides olemas tehniline oskusteave — kui operaatori
ja tuumaohutuse valdkonnas piddeva asutuse personali on voimalik koolitada ldhiriikides
ning seal on konkreetse reaktoritechnoloogia kasutamise kogemus, siis voimaldab see
olulist kulude kokkuhoidu ning tagab vdimalike rikete korral kiirema tehnilise abi. Kui
lahiriikides on juba otsus konkreetse tehnoloogia kasuks tehtud, siis on sama
reaktoritiiiibi kasutuselevotmine oma riigis lihtsam, sest vdoimalik on tugineda teise riigi
kogemusele ja praktikale, korraldada iihishankeid, koolitusi jne.

Eespool toodud soovitused ei vilista IV pdlvkonna tehnoloogia kasutuselevottu Eestis, kuid
seda eeldusel, et soovitava reaktori kasutuselevotmise hetkel on olemas nii kiitusetootmise kui
ka vajalike komponentide tarneahelad ning piisavalt oskusteavet. Tehnoloogia korral, mille
jaoks on turul vihem pakkujaid, tuleb algusaastatel arvestada korgemate kditamiskuludega ning
suuremate investeeringutega. FOAK valmimise tdhtajad on ldhemal III+ tehnoloogial
pohinevatel vesijahutusega reaktoritel, sest nende komponentide tootmise jaoks on juba téna
olemas suurem osa taristust. Esimesed reaktorid valmivad 2028. aastal. Samuti on nende
litsentseerimine lihtsam ning kiirem, sest regulaatorid saavad selle tehnoloogia puhul suures
osas tugineda olemasolevatele standarditele ja juhendmaterjalidele. Tuumaohutust kisitlevad
standardid ja juhendid on enamjaolt rakendatavad ka IV pdlvkonna tehnoloogiale, kuid iile
tuleb vaadata moningad hiddaolukordadeks valmisoleku ja radioaktiivsete jadtmete kditlemise
meetmed. Samuti on vaja uusi Oiguslikke meetmeid nt juhtudeks, kui kiituse laadimine
reaktorisse toimuks juba tehases. Esimesed IV  pdlvkonna reaktorid jouavad
kommertskasutusse eeldatavasti 2030ndate alguses ehk moned aastad hiljem kui III+
tehnoloogia véikereaktorid ning nende kasutuselevotus oleks mdistlik koopereeruda
lahiriikidega.

Fermi Energia AS néeb suurimat potentsiaali GE-Hitachi, Rolls-Royce and Partners ja NuScale
reaktoritel, mille arendajatele plaanitakse kdesoleva aasta siigisel esitada ka esialgsed
pakkumisparingud. Selle pohjal tehakse 2023. aasta alguses esmane tehnoloogiavalik. Juhul kui
valitud reaktoritiilibi esimese prototiilibi valmimisel toimuvad olulised (iile 33%)
tehnoloogiatarnijast soltuvad tdhtaja ja eelarveliletused, siis kuni 2026. aastani jdetakse
voimalus valikut muuta.
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7. Tuumajaamas tekkivad jaitmed, nende kiitlemine ja ladustamine

7.1. Tuumkiitusetsiiklis tekkivad jaidtmed
Tuumkiitusetsiiklis tekkivad jidtmed jagunevad soltuvalt nende aktiivsusest ja eriaktiivsusest,
poolestusajast, kiirguse liigist, radioaktiivsel lagunemisel tekkivast soojuse hulgast jargmiselt:

Vabastatud jadtmed — voib kididelda sarnaselt mitteradioaktiivsete jidtmetega, taas- ja
korduskasutada voi standardsete vahenditega toddelda enne keskkonda vabastamist.
NORM (ingl k Naturally Occuring Radioactive Material) ehk looduslikku
radioaktiivset materjali sisaldavad jadtmed — sisaldavad suures koguses madala
kontsentratsiooniga looduses esinevaid radionukliide. Tekivad uraani ja teiste
mineraalide kaevandamisel ja tootlemisel.

Madala ja keskmise aktiivsusega radioaktiivsed jddtmed — asjad (rdivastus, seadmed),
mida on kasutatud radioaktiivsete ainete kéitlemispiirkonnas. Samuti saastunud pinnas,
chitusmaterjalid, jahutustiikide muda jm. Mahu ja aktiivsuse vdhendamiseks saab
jaatmeid tdiendavalt toodelda.

Korgaktiivsed jadtmed — tuumareaktorite kasutatud tuumkiitus voi korge aktiivsusega
vedelik, mis tekib kiituse to6tlemisel. Korgaktiivsete jadtmete, mille hulka kuulub ka
kasutatud tuumkiitus, tekkehulgad moodustavad vaid véga viikese osa radioaktiivsetest
jaatmetest, kuid nende ohtlikkus ning pikaealisus muudab nende jdétmete hoiustamise
komplitseeritumaks. Kdige turvalisem pikaajaline lahendus nende jaidtmete
ladustamiseks on siigaval maapdues (iile 200 m siigavusel), kus need vdivad kdige
tdendolisemalt jddda puutumata dnnetustest, tulekahjudest voi maavérinatest.

Madala ja keskmise tasemega jaddtmeid vOib ladustada maapinna ldhedastes hoidlates.
Geoloogilist 1dppladustamist vajab ca 3% tuumajaamas tekkivaid jddtmeid. IJAEA 2021. a

andmetel on maailmas tuumaenergia kasutamise enam kui 60-aastase ajaloo véltel tédnaseks
tekkinud kokku ca 300 000 tonni kasutatud tuumkiitust. Aastas tekib kasutatud kiitust maailmas
442 reaktori peale kokku ca 7000 tonni.

Tuumajaamast parinevate jadtmete kogumabht ja radioaktiivsuse osakaal on esitatud joonisel 20.

Tuumajaamast parinevate jaatmete kogumaht

MADALRADIOAKTIIVSED

JAATMED

o SISALDUB CA 1%
VAHESAASTANUD ESEMED, 90% KOIGI JAATMETE 1%
NAGU TOORIISTAD JATGORIDED RADIOAKTINSUSEST
KESKRADIOAKTIIVSED
JAATMED
SISALDUR CA 4%
FILTRID,REAKTORI TERASDETAILID, 7% ‘ KOIGI JAATMETE 4%
MONED UMBERTOOTLEMISE JAAGID RADIOAKTIVSUSEST
KORGRADIOAKTIVSED
JAATMED
[o) SISALDUB CA 95%
KASUTATUD TUUMKUTUS 3% KOIGI JAATMETE 95%

RADIOAKTIIVSUSEST

Joonis 20. Tuumajaamast pdrinevate jddtmete kogumaht (World Nuclear Association)
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7.2. Kasutatud tuumkiituse kiitlemine ja ladustamine

Enamikus reaktorites kasutatakse kiitusena uraandioksiidi, mille aktiivsus on viga madal ja
erikditlemist ei vaja. Reaktoris toimub energia tootmine tuumareaktsioonide abil uraani n-6
poletades, mille tulemusena muudetakse osa uraanist aga uuteks elementideks. Ténapédevastest
reaktoritest parinev kasutatud tuumkiitus sisaldab umbes 94% uraani, 5% lohustumissaaduseid
ja 1% plutooniumi. Lohustumissaaduste jirellagunemise kiigus tekkiv soojus on peamine
pohjus, miks reaktorist eemaldatud kasutatud tuumkiitust jahutama peab. Jarellagunemisel
tekkinud raskete tuumade radioaktiivsus on kiill madalam, kuid pikaajalisem ning tingib
vajaduse 10ppladustuse jérele.

Siiani ei ole olnud praktilist vajadust korgaktiivsete jadtmete Ioppladustuspaikade jérele.
Tehnilisest aspektist 1dhtudes on olnud stiimuliks korgaktiivsete jddtmete 10ppladustamisega
viivitada umbes 40-50 aastat pdrast nende reaktorist eemaldamist, mil jddksoojus ja
radioaktiivsus on vdhenenud iile 99%. Kasutatud kiituse vaheladustamine toimub enamasti

iiksikute reaktoritega seotud titkides voi mitmete reaktorite alade iihises basseinis voi monikord

keskses vaheladustuspaigas. Ule kahe kolmandiku sellest on siilitustiikides, kuid suureneb ka
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kuivhoidlate osakaal’’. Néited kasutatud tuumkiituse hoiustamisest on fotodel 3 ja 4.

Foto 3. Veega tc’iidétud basseinid Foto 4. Sveitsi kasutatud tuumkiituse kuivhoidla
kasutatud  tuumkiituse  vahehoidlas (ZWILAG)
Rootsis (CLAB, SKB)

Kasutatud tuumkiituse pikaajalise ohutuse tagamiseks on peetud parimaks voOimaluseks
geoloogilist 10ppladustamist. Esmakordselt pakuti see lahendus vilja 1950. aastatel ja selles
valdkonnas on tehtud {ile 40 aasta uurimistood, et viia inimestele ja keskkonnale tekitatavad
voimalikud riskid miinimumini ning piirata radioaktiivse materjali kasutamist kuritahtlikel
eesmarkidel. Kuigi jadtmekaitlust peetakse riiklikuks vastutuseks, ei vilista see jddtmekaitlust
rahvusvahelises geoloogilises ladustuspaigas, kus jadtmete kdrvaldamist koordineerivad mitu
riiki. Pdrast pohjalikke geoloogilisi uuringuid ja ohutuse hindamist ehitataks ladustuspaik, mis
tootaks perioodil (kuni 100 aastat), mil jadtmekanistreid tunnelitesse paigaldatakse. Sulgemise
jarel peaks geoloogiline 10ppladustuspaik tagama jadtmete ohutuse aastatuhandeteks. Kasutatud
tuumkiituse geoloogiliseks 1dppladustamiseks on praktilisi samme astunud vaid Soome ja
Rootsi. Soome alustas ONKALO® 450 m siigavuse ladustuspaiga ehitust 2004. aastal ning
votab selle eeldatavalt kasutusele 2023. aastal. ONKALO® ladustuspaiga maksumuseks on
hinnanguliselt kokku ca 2,6 mld eurot ja see tagab 6500 t kasutatud kiituse ohutu hoiustamise
vihemalt 100 000 aastaks.

31 https://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/nuclear-wastes/radioactive-waste-
management.aspx.
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Joonis 21. Soome rajatava ONKALO® geoloogilise loppladustuspaiga skeem (Posiva)

Rootsi Forsmarki tuumaelektrijaama ldhedale kavandatava 500 m siigavuse geoloogilise
10ppladustuspaiga maksumuseks prognoositakse 2 mld eurot ning ehitustdodega alustatakse
lahiajal. Loppladustuspaigas plaanitakse ladustada kuni 11 000 tonni kasutatud tuumkiitust, mis
tekib koikidest Rootsi tuumaelektrijaamadest nende eluea jooksul kokku.

_ - ﬁ‘:‘ s f’ _',’,_, / ‘[,ff/} = /) . ‘“_-_ sG]
Joonis 22. Rootsi kavandatav geoloogiline loppladustuspaik (SKB)

Lisaks tunnelite rajamisele otsitakse ka alternatiivseid geoloogilisi kdrvaldamismeetodeid, nt
siigava vertikaalse vOi horisontaalse puuraugu puurimist. Moned eraettevotted, nditeks Deep
Isolation USA-s uurib erasektori voimalusi pikaajaliste jaadtmekaitluskohustuste tditmisesse
panustamisel. Deep Isolationi vilja pakutud lahenduses kasutatakse dra juba olemasolevat
suundpuurimise tehnoloogiat, mis on kasutuses niiteks naftatodstuses. Kasutatud tuumkiitus
asetatakse spetsiaalsetes kapslites umbes 1-3 km siigavusele maa alla kristalliinsesse aluskorda.
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Puurtehnika

N

<5 Puuraugu mantel

vilistab kokkupuute pinna- ja pshjaveega

Tagasitéidetav/tiher;datav =%
< puurauk 2

Jaatmete ladustus
horisontaalses osas

Joonis 23. Puurtehnikas geoloogiline loppladustamine (Deep Isolation)

7.3. Kasutatud tuumkiituse tootlemine ja ringlussevott

Kasutatud tuumkiitust on voimalik jéreltdodelda, puhastada, timber téddelda ning osaliselt
taaskasutada. Praegune kasutatud kiituse iimbertdotamise voime maailmas on umbes 2000 tonni
aastas (Prantsusmaal, Venemaal, Suurbritannias), mis moodustab 28,6% aastas tekkivatest
jadtmetest (arvestusega, et aastas tekib jadtmeid 7000 tonni). Tdnapdevane ringlussevott
pohineb suures osas Uz3s muundamisel I6hustuvaks plutooniumiks. Téodeldud uraani (RepU)
tuleb tdiendavalt rikastada, eraldatud plutoonium ldheb otse segatud oksiidkiituse ehk MOX-
kiituse tootmiseks. Arendatakse ka uusi limbertootamistehnoloogiaid, mida saab kasutada
kiirete neutronreaktoritega, mis poletavad koik pikaealised aktiniidid, sealhulgas uraani ja
plutooniumi, ilma neid iiksteisest eraldamata. Kasutatud kiituse timberto6tamine on
Prantsusmaa, Suurbritannia, Venemaa, Hiina ja Jaapani tuumaenergia poliitika iiheks osaks
ning kasutatud kiitust ndhakse ressursi, mitte jaddtmena. Viimase 50 aasta jooksul on kasutatud
kiituse todtlemise stiimuliks olnud plutooniumi ja vihemal miiral ka uraani taaskasutamine
kiituseelementides ja seelédbi kiitusetsiikli sulgemine, saades protsessi kdigus algsest uraanist
umbes 25-30% rohkem energiat, mis omakorda toetab riiklikku energiajulgeolekut. Teiseks
pohjuseks on korgaktiivse jddtmena korvaldatava materjali mahu vdhendamine umbes
viiendikuni. Lisaks on to6tlemisel tekkivate jaddtmete radioaktiivsuse tase palju vdiksem ja
langeb umbes 100 aasta pérast palju kiiremini kui kasutatud kiituses endas.

Kodik need kaalutlused pohinevad praegustel vesijahutusega reaktoritehnoloogiatel, kuid
neljanda pdlvkonna kiiretele neutronreaktoritele iileminek muudaks véljavaateid oluliselt ja
tdhendaks, et mitte ainult tdnapdeva reaktorite kasutatud kiitus, vaid ka suured vaesestatud
uraani varud muutuksid potentsiaalseks kiituseallikaks. Seeldbi viheneks ka vajadus loodusliku
uraanimaagi kaevandamiseks. Viimasel kiimnendil on kasvanud huvi koigi pikaealiste
aktiniidide (elemendid 89 kuni 103) taaskasutamise vastu, et neid kiiretes reaktorites ringlusse
votta ning need seelédbi liithiajalisteks 16hustumisproduktideks muuta. See vdhendaks korge
radioaktiivsusega jddtmete pikaajalist radioaktiivsust ja plutooniumi tsiviilkasutusest
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korvalejuhtimise voimalust, suurendades seelébi kiitusetsiikli tuumarelvade leviku tokestamise
kindlust*2.

7.4. Nouded kasutatud kiituse kiitlemise ja ladustamise rahastamisele

Kasutatud tuumkiituse ja radioaktiivsete jdditmete ohutu kiitlemise i{ihendkonventsiooni’
kohaselt tuleks radioaktiivsed jddtmed ldppladustada riigis, kus need on tekkinud, kui
kéitlemise ohutus seda vOimaldab. Jddtmete ladustamiseks teises riigis on vajalik
valitsustevaheline vastavasisuline kokkulepe.

Noukogu direktiiv 2011/70/Euratom, 19. juuli 2011, millega luuakse iihenduse raamistik
kasutatud tuumkiituse ja radioaktiivsete jddtmete vastutustundlikuks ja ohutuks kiitlemiseks,
seab litkmesriikidele kohustuseks tagada piisavate rahaliste vahendite olemasolu kasutatud
tuumbkdituse ja radioaktiivsete jadtmete kéitlemiseks. Euroopa Komisjoni soovitus, 24. oktoober
2006, tuumarajatiste sulgemiseks ning kasutatud kiituse ja radioaktiivsete jddtmete
kdrvaldamiseks ette nihtud rahaliste vahendite haldamise kohta®* sitestab, et tuumarajatiste
kiitajad peaksid moodustama sulgemiseks piisavad fondid, kasutades tulusid, mis saadakse
tuumaenergiaalasest tegevusest projekteeritud todtamise ajal. Kui sulgemisprojekti tditmisel
selgub, et sulgemine ldheb kallimaks, kui kinnitatud kuluarvutus ette ndeb, peaks lisakulud
katma kéitaja. Sama soovituse kohaselt tuleks Euroopa Komisjoni teavitada uue tuumarajatise
ehitamisel, kuidas on kavandatud selle sulgemise rahastamine.

Euroopa Komisjoni delegeeritud méaaruse, millega tdiendatakse EL-i kestliku rahastamise
taksonoomiat maagaasi- ja tuumaenergiasektori tehniliste sdelumiskriteeriumitega, punkt
4.27 f ndeb ette, et litkkmesriigil peab olema kava, mis sisaldab tiksikasjalikke samme, et muuta
2050. aastaks toimivaks korgaktiivsete radioaktiivsete jadtmete l0ppladustamisrajatis. Nouet
tuleb siiski jargida vaid juhul, kui tuumaenergiasse tehtavaid investeeringuid soovitakse
klassifitseerida roheinvesteeringuks.

Eestis tuleks tuumaelektrijaama rajamise otsuse korral ette ndha tuumajaama operaatorile
rakendatav jddtmekditluse ja dekomissioneerimise fondi tasu (€/kWh), selle iilevaatamise
sagedus ning otsustada, kas fondi haldaja oleks operaator, riigiasutus voi pank. Fermi Energia

AS on oma esialgses analiiiisis tootmiskuludesse arvestanud jadtmekditlusfondi makseteks
0,003 €/kWh.

7.4.1. Jditmekditluse rahastamise nditeid EL-i litkmesriikidest

e Soome — operaatorid teevad makseid riiklikusse tuumajditmete kaitlusfondi, mida
haldab kaubandus- ja toostusministeerium. Tasud (umbes 10% tootmiskuludest)
kehtestab valitsus igal aastal vastavalt iga ettevdtte hinnangulistele kohustustele ning
need hdlmavad ka dekomissioneerimist.

e Belgia — maksed tehakse kommunaalettevitte  hallatavasse  sisefondi.
Kommunaalettevotted maksavad ka tasu iga miitidud elektri kWh pealt, mis ldheb
dekomissioneerimis- ja jadtmekaitlusfondi, mida haldab kiitusetsiikliettevote Synatom.

e TSehhi— tuumajaama kiitaja (CEZ) teeb TSehhi keskpangale makseid — 0,0018 €/kWh.
Seadus nduab kiitajalt ka tuumajaama dekomissioneerimise rahastamist.
Reservvahendite piisavus dekomissioneerimiseks on riikliku radioaktiivsete jadtmete

32 https://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/fuel-recycling/processing-of-used-nuclear-

fuel.aspx.
33 https://www.riigiteataja.ee/akt/958562.

34 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006H085 1 &from=ET.
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kiitleja (RAWRA/SURAO) jérelevalve all. CEZ rahastab ka sisemist finantsreservi
kasutatud kiituse pikaajaliseks ladustamiseks.

e Prantsusmaa — kditaja EDF maksab jadtmekaitlus- ja dekomissioneerimiskuludeks
0,0014 €/kWh. 2016. aasta 10pus moodustas jddtmete eraldis 19,6 miljardit eurot ja
dekomissioneerimise eraldis 16,4 miljardit eurot. EDF prognoosib, et kogumaksumus
(alates 2035. aastast) on 75 miljardit eurot.

e Rootsi — kditajad teevad makseid tuumajédtmete fondi (Kérnavfallsfonden), mida
haldab regulaator (SSM). Iga kommunaalettevdtte jaoks on eraldi fond. 2018-2020 oli
tasu 0,0047 €/kWh. See vaadatakse iile iga kolme aasta jérel. Rootsi tuumajdidtmete
programmi kogukulud ulatuvad 147 miljardi Rootsi kroonini (14,3 mld €).

7.5. Kasutatud tuumkiituse ja tuumaelektrijaamas tekkivate jiaidtmete Kkiitlemise ja
ladustamise voimalused Eestile

7.5.1. Olemasolevate radioaktiivsete jiiitmete kditlemine ja ladustamine

Enamik Eesti olemasolevaid radioaktiivseid jadtmeid parineb Noukogude Liidu ajast — Paldiski
endiselt tuumaobjektilt, Tammiku radioaktiivsete jddtmete hoidlast ja Sillamde NORM-
jadtmete  hoidlast. Téanapdeval on peamised radioaktiivsete jddtmete tekitajad
kiirgustegevusluba omavad meditsiini-, toostus- ja teadusasutused.

1960ndail rajatud Paldiski tuumaallveelaevnike dppekeskuses oli kasutuses kaks allveelaeva
makett-Oppestendi  koos toimivate tuumareaktoritega. Paldiski objekti andis Venemaa
Foderatsioon Eestile iile 26. septembril 1995. Enne Paldiski objektilt lahkumist eemaldas
Venemaa Foderatsiooni toimkond sdlmitud kokkuleppe kohaselt reaktoritest tuumkiituse ja
demonteeris Oppestendid, jittes peahoonesse alles vaid molemad tuumareaktorit sisaldavad
allveelaevasektsioonid, mille {imber rajati raudbetoonist sarkofaagid. Kdigi muude objektil
asunud rajatiste (nt radioaktiivsete vedeljadtmete tootlemise kompleks, tahkete ja vedelate
radioaktiivsete jddtmete hoidlad, radioaktiivselt saastunud erikanalisatsiooni- ja
ventilatsioonitrassid, kemikaalide laod jne.) ohutustamine jéi Eesti kanda. Riik alustas objektil
saastest puhastamise ja lammutustdddega kohe pérast objekti vastuvotmist. Puhastamistodde
kdigus tekkinud radioaktiivsete jddtmete ladustamiseks rajati 1997. aastal Paldiski objekti
peahoonesse rahvusvahelistele nduetele vastav vaheladustuspaik, kuhu téna ladustatakse kdik
Eestis tekkinud voi tulevikus tekkivad radioaktiivsed jddtmed. Pohiosa ladustatud
radioaktiivsetest jaddtmetest moodustavad Paldiski ja Tammiku objektide dekomissioneerimisel
tekkinud jaitmed. Ulejisinud osa on teistelt asutustelt ja ettevdtetelt vastuvdetud jadtmed.

Paldiskis asuvate reaktorisektsioonide pikaajaline ohutu hoiustamine toimub kuni aastani 2040,
misjdrel tuleb eeluuringute kohaselt sektsioonid lammutada, tekkinud radioaktiivsed jadtmed
kiidelda ja ladustada 16ppladustuspaigas. Hiljemalt 2040. aastaks tuleb rajada selleks otstarbeks
jaatmete 10ppladustuspaik, milleks on loodud projekt RAJALA.

Loppladustuspaiga rajamisega seotud tegevusi (kohaliku omavalitsuse eriplaneeringu
koostamine ja modjude hindamine) koordineerib aastani 2025 Keskkonnaministeerium ning
edasi  (projekteerimine, tegevuslubade  taotlemine, echitamine) Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeerium.

Loppladustuspaika paigutatakse orienteerivalt 3000 kuupmeetrit jadtmeid: Paldiski endise
tuumaallveelaevnike  Oppekeskuse likvideerimisel tekkinud jddtmed, allveelaevade
konserveeritud reaktorisektsioonid ning mujal Eestis tekkinud todstuse, meditsiini ja
teadusasutuste jadtmed. Lisaks ka tulevikus tekkivad jadtmed, mille voog on alla 1 kuupmeetri

55



aastas. Sobivaima asukoha leidmiseks viiakse koostoos Lédne-Harju vallaga 1dbi uuringuid.
Paldiskis asuva endise tuumaallveelaevnike dppekeskuse territoorium voiks olla sobilik ka
16ppladustuspaigale, kuid selle kohta annab selguse hiljemalt 2023. a lopuks valmiv kdigi
vdimalike mdjude hindamine ja alternatiivide vordlus®>.

RAJALA ajakava on esitatud joonisel 24.

Projekteerimine ja
tegevuslubade
taotlemine

$

2025-2027

Joonis 24. Radioaktiivsete jddtmete loppladustuspaiga rajamise (RAJALA) ajakava.

~

orgaktiivsete radioaktiivsete jddtmete, sh kasutatud tuumkiituse ladustamiseks. Samuti ei ole
selles rajatises kavas ladustada tuumaelektrijaamas tekkivaid muid jddtmeid. See on moeldud
ainult Paldiski objekti ja selle territooriumil asuvas vaheladustuspaigas olevate ning Eestis
(peamiselt todstuses, meditsiini- ja teadusasutustes) tekkivate muude radioaktiivsete jadtmete
ladustamiseks. Tuumaelektrijaamas tekkivate radioaktiivsete jddtmete (v.a kasutatud
tuumkiitus, mille 10ppladustamiseks on vaja stigavgeoloogilist 1oppladustuspaika) kiditlemiseks
ja ladustamiseks tuleks jaama operaatoril rajada eraldi ladustuspaik.

EB! 2040. aastaks Eestisse rajatav radioaktiivsete jaidtmete 10ppladustuspaik ei sobi

7.5.2. Kasutatud tuumbkiituse kdiitlemise voimalused

Eestis puudub praegu vdimalus kasutatud tuumkiituse kéitlemiseks. Tuumajaama kditamisel
tekkivate jddtmete kditlemine ja ladustamine on ka avalikkuse silmis iiks tuumaenergia
kasutusevotmise peamiseks probleemkohaks. Kuna hetkel ei ole teada, kas v3i missuguse
tehnoloogilise lahendusega (voimsus, kasutatava kiituse tiilip, jaama konstruktsioon jne) voiks
tuumajaam Eestisse tulla, siis ei ole teada ka seal tekkivate jadtmete ladustamise vajadused voi
tootlemise voimalused.

Uut tiilipi reaktorites toodetud kasutatud tuumkiituse muutunud vormid ja seega ka mahud
vadrivad teiste taustamodjude puhul arvesse vOtmist. Mdned arendatavad reaktorid (nt
sulasoolareaktorid) tekitavad uut tiiiipi radioaktiivseid jadtmeid, mille kéitlemiseks pole
maailmas iihtset ldhenemist veel vilja tootatud. Gaasijahutusega TRISO kiitus muudab
jaatmekaitluse keerulisemaks, kuna selle ebatavaline kuju nduab kasutatud tuumkiituse
ladustamiseks ja korvaldamiseks senisest erinevat pakkimist. Seega voib juhtuda, et reaktori
eluea jooksul tekib geoloogilist ladustamist vajavaid jadtmeid maérkimisvddrselt suuremas
mahus. Seevastu reaktoritiiiipidel, mis suudavad ilma kiituse vahetuseta pikka aega energiat

35 https://laancharju.ee/radioaktiivsete-jaatmete-loppladustuspaiga-kavandamine.
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toota (nt moned kiired neutronreaktorid voi sulasoolareaktorid), vdivad jadtmemahud olla
oluliselt viiksemad. Nende modju kasutatud kiituse kogusele ja ladustamisvajadusele ning
ladustamise tiitibile soltub tulevikus sellest, kui laialtlevinuks iiks voi teine reaktoritiilip saab.

TET-i vaadeldavate VMR-ide kasutatud kiituse potentsiaalsed kogused kuupmeetrites, kui
reaktor (reaktorid) tootab (tootavad) aasta aega vdoimsusega 1 GW ehk 1000 MW ja kasutatud
kiituse ladustamise valikud on esitatud tabelis 5.

2 x 170 EDF, CEA, TA, Naval Group, FR 6,8 Geoloogiline
470 PWR Rolls-Royce and Partners, UK 6,87 Geoloogiline
12 x 77 PWR NuScale Power Inc., US 6,87 Geoloogiline
270-290  BWR  pLHieen Nﬁgg:fgnffgyrg[yjsa}f 10,53 Geoloogiline
272 HTGR Framatome, Inc., US-FR 87,68 Geoloogiline
195 MSR Terrestrial Energy Inc., CA 5,10 gjﬁiﬁ‘;ﬁged”e

Tabel 5. Vaadeldavate VMR-ide kasutatud kiituse potentsiaalsed kogused m’ aastas iga
toodetud GW kohta ja ladustamise valikud (TET ja STIMSON)

Tabeliandmetele tuginedes tekitaks aastas keskmiselt 1 GW energiat tootev jaam 60-aastase
tootamisaja jooksul kokku olenevalt reaktoritiiiibi valikust kasutatud kiitust ca 300-5300 m®.
Kui kasutatud kiitus suunatakse to6tlemisse, saab jddtmete mahtu oluliselt vihendada.

Kasutatud tuumkiituse kéitlemisega seotud riskide maandamiseks on voimalik valida reaktori
tilip, mis toodab nn traditsioonilisi tuumajddtmeid, mille kiitlemiseks on olemas
rahvusvahelised standardid, praktika ja mida toodeldakse timber osaliselt. Siiski on ka selle
lahenduse puhul vaja tekitada riiklik suutlikkus kasutatud tuumkiituse ladustamiseks, sest
radioaktiivsed jddtmed, mida Umber toddelda ei Onnestu, tagastatakse vastavalt
rahvusvahelistele konventsioonidele nende tekkeriiki. Riik peab radioaktiivsete jddtmete
kiitlemise poliitikaga midrama, kas kasutatud tuumkiituse puhul nihakse operaatorile ette
kohustus kasutatud kiituse todtlemiseks selle mahu vihendamiseks.

Fermi Energia AS on kéitluslahenduste teemal alustanud uuringut koostds rahvusvahelise
tuumkditusetsiikli ettevotte Orano ja Deep Isolationiga, et vilja pakkuda Eestile potentsiaalselt
sobilik jaatmekaitlemise, todtlemise, taaskasutamise ja 1oppladestamise lahendus.

Oletades, et tuumajaam alustab Eestis t60d aastal 2035 ning selles kasutatakse nn tavalist
tuumkiitust (Ua3s, Pua3g), siis tekib jaamas kasutatud tuumkiitus esimest korda eelduslikult 2—6
aasta moddumisel. Enne, kui selle saab pakendada ja loppladustada, peab see vahemalt kiimme
aastat jahtuma, milleks kasutatakse tuumajaamades kohapeal olevaid kuiv- voi mérghoidlaid,
mis on tuumajaamade lahutamatuteks osadeks. Tuumaelektrijaamas tekkivaid madal- ja
keskaktiivsete  jddtmete  kditlemis- ja  ladustamisrajatised planeeritakse = samuti
tuumaelektrijaama territooriumile ning seda haldab tuumaelektrijaama operaator.

Vahehoidlas on praeguste IAEA standardite kohaselt kasutatud tuumkiitust soovitatud hoida
maksimaalselt kuni tuumaelektrijaama eluea 16puni (40—60 aastat) ehk antud néite puhul voiks
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1oppladustuspaika vaja minna 2095. aasta paiku. Kasutatud tuumkiituse kéitlemise
16pplahenduse koos jaama dekomissioneerimise plaaniga peab esitama tuumaelektrijaama
arendaja siiski juba koos tegevusloa taotlusega.

Fermi Energia AS peab 2020-2021 koostdos Inseneribiiroo STEIGER OU-ga tehtud uuringu®¢
jérgi Eestile sobivaimaks lahenduseks peatiikis 7.2 kirjeldatud Deep Isolationi vilja to6tatud
tehnoloogiat, kus radioaktiivsed jddtmed asetatakse spetsiaalsetes kapslites umbes 1 km
siigavusele maa alla. Lahenduse maksumus oleks eeldatavasti ca 70% soodsam kui
traditsiooniline 16ppladustus ning arvestades 10ppladustamist vajavate jadtmekoguste viiksest
mahtu, toendoliselt perspektiivsem, kui on kaevatavatel tunnelitel pohinev lahendus.

Rahandusministeeriumi ja Keskkonnaministeeriumi tellimusel valmib 2023. aasta teises
kvartalis eelanaliiiis kasutatud tuumkiituse I6ppladustuspaiga potentsiaalsete asukohtade kohta.
Analiitisi kdigus selgitatakse vélja, kas Eestis leidub asukohti, arvestades looduslikke olusid,
keskkonnakaitselisi piiranguid, asustusmustrit jms, kus oleks otstarbekas tulevikus kaaluda
kasutatud  tuumkiituse  l0ppladustuspaiga  kavandamist.  Kasutatud  tuumkiituse
10ppladustuspaiga rajamiseks potentsiaalselt sobivaid asukohti kirjeldatakse analiilisis
detailsusastmega, mis on piisav selle omaduste tuvastamiseks ja seal aja jooksul toimuvatest
muutustest. See hdlmab asukoha praegust seisundit, tdendolisi geoloogilisi muutusi, voimalikke
loodussiindmuseid ning inimtegevust selles ldheduses, mis vdiksid tulevikus mojutada rajatise
pikaajalist ohutust.

36 https://fermi.ee/wp-content/uploads/2021/02/uuringud-2020-fe-final.pdf.
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8. Tuumajaama arendamise voimalused

VMR-ide arendamise puhul on mitmed rahvusvahelised eksperdid ja IAEA esindajad pidanud
moistlikuks avaliku- ja erasektori koostodd vai tdielikult erakapitalil pdhinevat ehitusprojekti
rahastamist, sest vorreldes suurte tuumaelektrijaamadega on VMR-id vihem kapitalimahukad.
Tuumaenergiaprojektide rahastamine on viimase kolme aastakiimne jooksul muutunud
keerukamaks, mis tuleneb nende eripérast ja riskiprofiilist. Tuumaprogrammid on kergesti
mojutatavad nii poliitilise keskkonna kui ka avalikusse poolt. Valitsuse energiapoliitikat saab
tagasi pOdrata ja avalik arvamus voib mojutada tuumaprojektide otsuseid. Tuumaelektrijaamu
chitatakse tugevalt reguleeritud digusraamistikus ja regulatiivses keskkonnas, mis vodivad
ehituse peatada voi edasi lilkata. Tuumaenergia arengu soodustamiseks kasutatakse rahastamis-
jatoetuspoliitika uuenduslikke ldhenemisviise, sealhulgas valitsusepoolseid investeeringuid voi
laenutagatisi. Iga elektrijaama maksumuse pdohinditaja on elektrienergia tasandatud maksumus
(LCOE). See on elektrijaama ehitamise, kditamise ja dekomissioneerimise kogumaksumus selle
eluea jooksul jagatuna jaamast saadetud elektrienergia kogutoodanguga, tavaliselt kulu MW/h
kohta.

Oigusliku raamistiku, rahvusvaheliste kohustuste ja tuumaohutuse tagamise taristu
viljaarendamisel ei ole vahet, kas tuumajaama arendaja on riik voi eraarendaja. Kuna Eestil
puudub varasem tuumarajatiste kditamise kogemus, siis nduab tuumaenergia kasutuselevott nii
voi teisiti riikliku taustsiisteemi loomist. Tuumaelektrijaama projekti rahastamise erinevaid
vOimalusi riigi ja eraettevotete koostods ning osaluse proportsioonide erinevusi on kirjeldatud
allpool.

Ulevaade Fermi Energia AS-i nigemusest tuumaelektrijaama ehituse vdimalikust rahastamisest
Eestis on esitatud lisas 3.

8.1. Traditsiooniline tuumaenergia projektide rahastamine

Uldjuhul rahastatakse tuumaelektrijaamade ehitust mitmest allikast, kus pakett katab kogu
maksumuse. Esimene allikas, kelleks on ehitamise ja kéitamise eest vastutav
investor/omanik/operaator, peaks katma méarkimisvairse osa koguinvesteeringust. Kui jaama
arendatakse riigi enamusosalusega ettevotte kaudu, siis tuleks valitsusepoolne rahastus
omakapitali ja laenudena.

Laenude finantseerimisel annab pank (v6i muu laenuandja) projekti elluviijatele laenu teatud
osa eeldatavast projekti maksumusest. Laen tagastatakse koos intressidega ning laenulepingus
sdtestatud intressimiira ja tagasimakse ajakavaga on laenuandja risk piiratud.

Omakapitalil pohinev finantseerimine hdlmab investorit, kes rahastab projekti vastutasuks
osaluse eest. Tuumaelektrijaama puhul saab omakapitaliinvestor elektri miiligist oma
omandiosale vastavat tulu pirast projekti kdivitumist. Sellisena on aktsiainvestor avatud
projektiga kaasnevatele dririskidele (ja hiivedele). Aktsiainvestoritel on ettevotte juhtimisel
suurem sonadigus, kuid ettevotte likvideerimisel on nad allutatud laenuandjate digustele.

Sageli laenatakse omakapitali vastu investeeritud raha ise vélja, mis hdgustab piiri kahe
rahastamisliigi vahel. Iga rahastamisliigi suhteline osa sdltub projektis osalejate vahelisest
riskijaotusest, mida mojutab tugevalt projekti omandimudel.
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Vilja voib tuua kaks peamist viisi, kuidas tuumaenergiaprojekti ja selle omandidigust
struktureerida:

1) Riiklik rahastus — valitsus rahastab projekti otse omakapitali ja laenu kaudu ning see
soltub valitsuse poliitikast ja turukujundusest. Tavaliselt toimub see turgudel, kus
valitsused on seotud energiaettevitete omamise ja haldamisega. Valitsuse osalemine
projektis, isegi kui see on kaudne (nt valitsusel on enamusosalus jaama kiitavas
ettevottes), muudab rahaliste vahendite kogumise tavaliselt palju lihtsamaks. Sel viisil
rahastati enamik praegu tootavaid tuumaelektrijaamu.

2) Erakapitalil pohinev rahastus — raha kogutakse eraettevotetes laenu ja omakapitali
kaudu. Enamasti on driiihing suur kommunaalettevote. Ettevote korraldab laenuvotmise
ja votab kogu projektiga seotud riski. Teatud juhtudel voivad investorite riihmad
otsustada projekti rahastada koostods (Mankala mudel).

8.2. Mankala mudel

Mankala on Soome elektrienergia sektoris laialdaselt kasutatav drimudel, mille kohaselt toimib
piiratud vastutusega ja kasumit mitteteeniv kooperatiiv/iihistu otse oma aktsionéride kasuks.
Mudelis kuuluvad energiatootjad mitmele ettevottele, kes omakapitali finantseerimise kaudu
kannavad {thiselt jaama ehitamise ja kéitamise kulud. Mankala ettevotted on piiratud
vastutusega dritihingud, kes ei maksa aktsioniridele dividende. Selle asemel on igal omanikul
digus proportsionaalselt oma osaga omakapitalis osta ettevottelt energiat omahinna alusel. Ostja
voOib ostetud energia miitia vOi seda ise kasutada. Investoriteks on tavaliselt hulgimiiiijad,
jaemiitijad voi suured todstusettevotted. Mankala mudel annab paljudele investeerimisiihistusse
kuuluvatele aktsiondridele voimaluse jagada kaasnevaid riske, selle asemel et {iks voi mitu suurt
aktsiondri voOtavad enda kanda kogu riski, mis on seotud tuumaelektrijaama ehitamise
projektiga. Mudel on osutunud Soomes edukaks, voimaldades toota kaks kolmandikku riigi
elektrienergiast omahinnaga. Kuid selle rahastamisviisi edukus soltub sellest, kas riigis on
piisavalt palju energiamahukaid to6stusharusid, kes soovivad ja suudavad projektis osaleda.
Prantsusmaal loodi aastatel 2005-2010 rahastamisstruktuur, kus mitmed todstusinvestorid ja
pangad moodustasid Exceltiumi konsortsiumi, et pidada oma aktsionéride nimel l&birddkimisi
optimaalse elektritarnelepingu sdlmimiseks. Sarnaselt Mankala mudelile oli investorite
eesmiark sOlmida arendajaga leping, et aidata rahastada selle uusi tuumaelektrijaamu
vastutasuks odavama elektri eest. ToOstusinvestoritele makstakse tagasi 24 aasta jooksul.
Toostusinvestorid saavad valida, kas kasutada elektrit ise voi miilia see turule.

8.3. Piiratud vdi tiieliku tagasindoudega rahastamine

Projekti rahastamist saab koguda piiratud/tagasindudeta voi tagasindude alusel. Kui projekti
rahastatakse tagasindude (regressi) korras, on laenuandjate tagatiseks projekti elluviijate
olemasolev vara. Piiratud tagasindudmisega rahastamise puhul on seevastu tagatis ainult
projekti kapital. Projekti rahastamiseks luuakse eraldiseisev juriidiline isik ning projektis
osalejad ostavad selle aktsiaid. Laenuandjate ainsaks tagatiseks on projektiettevotte enda
aktsiad. Kuigi kokkuleppe eeliseks on arendaja muude varade kaitsmine, on see laenuandjate
jaoks siiski riskantsem. Tavaliselt on seetdttu laenuandjatelt laenu saamine keerulisem ja
kulukam. Projektirahastust kasutatakse laialdaselt elektrisektoris, peamiselt taastuvenergia- ja
maagaasiprojektide ehk varade puhul, mis on vihem kapitalimahukad, paindlikumad ja lithema
ehitusajaga. Skeemi pole seni tuumaelektrijaamade ega hiidroenergiaprojektide jaoks eriti
rakendatud. Tulevasi tulusid tagavad lepingud vdivad anda laenuandjatele lisatagatis, kuid
sellised kokkulepped on vidirtusetud, kui projekt ebadnnestub.
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8.4. Investeeringute soodustamine: tuluriski vihendamine

Kui valitsus ei ole projekti otsene rahastaja, vdib tal olla siiski oluline roll investorite riski
vihendamisel. Uks olulisemaid kaalutlusi investorite jaoks on elektrihinna kujundamine, mis
peab olema tdhus ja ratsionaalne. Investorite poolt projekti rahastamiseks ndutav tulu sdltub
eelkdige riski suurusest, mida nad peavad votma. Selge rahastamisvoog on iilioluline isegi siis,
kui valitsus toetab taristut. Investor ei rahasta taristuprojekti, kui ei ole voimalik katta pikaajalisi
tegevus- ja hoolduskulusid. Kui rahastamine on kallis vdi puudulik, on selle pdhjuseks sageli
selgete rahastamisvoogude puudumine, mis tdhendab, et investorid ei saa olla kindlad, kuidas
nad oma raha tagasi saavad. Tuumaelektrijaamadel ja muudel vdhese CO»-heitega elektri
tootmise vOimalustel on kdrge piisi- ja muutuvkulude suhe (st need on kapitalimahukad).
Korged piisikulud kujutavad endast riski investoritele, sest enne esimeste tulude teenimist
kulutatakse mérkimisvddrne kapital. Investeerimisotsuse jirel on valitsevate turutingimustega
kohanemiseks vihe voimalusi. Vabadel turgudel, kus on suur muutuva taastuvenergia osakaal,
loovad alanenud ja véga koikuvad elektrihinnad keerulised tingimused sellistesse varadesse
investeerimisel ilma subsiidiumita. Taskukohase rahastamise tagamiseks ilma subsiidiumita on
vajalik elektrihinna prognoositavus, et tagada esialgsete investeerimiskulude katmine projekti
eluea jooksul. Reguleeritud turgudel tagab sellise stabiilsuse klientidelt voetavate tariifide
regulatsioon. Sellise stabiilsuse puudumisel vodidakse eelistada vihem kapitalimahukaid
tehnoloogiaid, isegi kui nende eluea kulud on suuremad. Tuumaelektrijaamade (ja ka muude
vihese CO»-heitega tehnoloogiate) konkurentsivoimelise rahastamise tagamine reguleerimata
turgudel soltub seetdttu sageli selliste mehhanismide kasutamisest, mis tegelikult tagavad
elektrihindade pikaajalise stabiliseerimise. Selliste meetmetena on kasutusele voetud elektri
ostulepingud, ostutariifid (FiT) ja vahelepingud (ingl k Contract for Differences, CfD).

Elektri ostuleping (PPA, Power Purchase Agreement) — kodige laialdasemalt kasutatav
pikaajalise tulutagatise vahend, mida kasutatakse kogu -elektritoostuses. Elektrienergia
ostulepingud on elektritootja (miiiija) ja ostja vahel sdlmitud lepingud. Lepingus on sdtestatud
hind ja summa, samuti tdhtaeg, mille jooksul ostja miiiijalt elektrit ostab. Ostjad on tavaliselt
hulgimiitijad v0i sarnased miilijad, kes nduavad kindla hinnaga kindlat tarnimist (nt
vorguoperaatorid). Riigid voivad elektrienergia ostulepinguid garanteerida, aga ei pruugi.

CfD — pikaajaline leping operaatori ja vastaspoole, kelleks vdib olla riiklik ettevote, vahel, mis
esindab elektritarbijate huve. CfD kohaselt jagavad lepingu pooled riski, kui elektrihind pole
piisav kapitalikulude tagasimaksmiseks kokkulepitud perioodi jooksul. Alghinna (st projekti
maksumus pluss operaatori marginaal) ja vordlushinna (st elektri tegeliku turuhinna) vahe katab
vastaspool, kui turuhind langeb alla alghinna, v3i operaator, kui turuhind iiletab alghinda.
Osapool saab vahe tagasi elektritarbijatelt voetava tasu kaudu. Kui turuhind iiletab alghinda,
krediteerib operaator vahe elektritarbijatele. Uhendkuningriik vottis CfD-d kasutusele 2014.
aastal, et toetada investeeringuid vihese CO»-heitega elektritootmisprojektidesse. CfD annab
investoritele teatud tulukindluse ja stabiilsuse, aga kui turuhinnad iiletavad alghinda, saavad
kasu CfD vastaspooled (st kliendid). CfD ei hiivita operaatorile raha ja pigem meenutab see
riskimaandamisoperatsiooni kauba futuurilepingu puudumisel.

CfD-de mojul kandub hindadega seotud risk iile tootjatelt tarbijatele, kohustades viimaseid
tagama turuhindade puudujddgi. Sellised mehhanismid kaitsevad mdlemat poolt tulevaste
hinnamuutuste eest. Investoritel on viga raske votta pikaajalist elektrihinna riski, kui {ile kahe
kolmandiku kapitalist eraldatakse enne esimesi tulusid. Selliseid kulustruktuure (st kdrge piisi-
ja muutuvkulude suhe) jagavad koik vidhese CO»-heitega elektritehnoloogiad. Hiljutised
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kogemused néitavad, et vabadel elektriturgudel nduavad koik vihese CO»-heitega tehnoloogiad
pikaajalist hindade stabiliseerimist, et olla investeeritavad. CfD-d, nagu kdik pikaajalised
hinnagarantiid, ei ole tasuta. Leppides kokku fikseeritud hinnaga lepinguga, et piirata
langusriski, loobuvad molemad pooled tousuriskist. Tarbijate jaoks voib fikseeritud hinnaga
lepingu kehtivuse ajal tekkida uus tehnoloogia, mis vdimaldab pakkuda odavamat siisinikuvaba
energiat. Tootjate jaoks on vdimalik, et tulevased hulgihinnad tdusevad iile kokkulepitud
lepinguviirtuse. Need kaalutlused nduavad otsuse langetamist selle kohta, mis on n-0 diglane
CfD. Valitsuse roll on see otsus kodanike nimel teha. Kui CfD on liiga korge, voib seda
tolgendada subsiidiumina — see vdimaldab tootjal saada tulu, mis vaba turu olukorras poleks
voimalik. Oiglase CfD viirtuse kokkuleppimine 30 aastaks on dirmiselt keeruline. Sageli
eeldatakse, et praegused turuhinnad on kasulikuks vordlustasemeks. Paljudel vabadel turgudel
vastavad hulgihinnad aga liihiajalistele muutuvkuludele ja on seega tunduvalt madalamad
keskmisest elektritootmise kulust (mis sisaldab jaama investeerimiskulusid).

8.5. Investeeringute soodustamine investorite kindlustunde suurendamise kaudu
Tuumaenergiaprojektide kapitalimahukus tdihendab, et kapitali maksumus mojutab tugevalt
tootmiskulusid. Investorite riski vdhendamine vdib védhendada finantseerimisega seotud
kogukulude komponenti. Valitsuse kaasamine projekti lihtsustab tavaliselt odava laenuraha
hankimist. Laenuandjaid julgustab see, et viimase abinduna toetab laene tegelikult riik.
Valitsuse osalus voib traditsioonilises tdihenduses olla otsene, kui projekti rahastatakse
riigieelarvest, jaama kéitav kommunaalettevite on riigi omandis voi valitsusel on
enamusosalus, v0i kaudne, néiteks rahaline abi tagatiste kujul. Tagatisi rakendatakse tavaliselt
jaama arendajate ja laenuandjate vaheliste drikokkulepetega projektidele. Garantiid on erinevad
ja voivad kohustada riiki laenuandjatele tegema arendaja panktori korral tdielikud
tagasimaksed, sealhulgas intressid, voi lihtsalt kaitsta laenuandjat teatud kahjude eest. Sellist
laenugarantiid on kasutatud nt USA-s Vogtle 3&4 reaktorite arendamiseks.

8.6. Valitsustevaheline rahastamine ja ekspordikrediidiagentuurid

Tugeva kodumaise tuumaenergiatoostusega valitsused voivad toetada tuumatehnoloogia
eksporditegevust. Sarnaselt kodumaistele projektidele voib toetus olla otsene voi kaudne.
Riigile kuuluv kommunaalettevote vaib teha omakapitaliinvesteeringu vélisprojekti voi toetada
projekti kaudselt, kasutades ekspordikrediidiagentuuri (ECA). Usna tavaline on, et riigi toetatud
tehnoloogiapakkujaid pakuvad projekti toetamiseks ka rahastust. Naiteks Hiina riiklik
tuumakorporatsioon (CNNC) andis Pakistani aatomienergiakomisjonile laenu 9-10 miljardit
dollarit kahe ACP1000 reaktori ehitamiseks Karachi tuumaelektrijaama. ECA-sid kasutatakse
laialdaselt (mitte ainult tuumaenergia puhul) ja need pakuvad laenutagatist vélismaisele
projektile, vihendades teiste investorite riski. ECA-d on fikseeritud intressimééraga pikaajalise
rahastamise instrumendid ja on eksportivate ettevotete jaoks véga atraktiivsed. Tuleb meeles
pidada, et seadmete tootjad ootavad tasu tarnimisel, edukal kasutuselevdtul ja iileandmisel ning
tavaliselt piiravad oma vastutust tehniliste probleemide korral tarnitud seadmete védrtusega.
Suuremad ametlikud tuumaenergiaprojekte toetavad ekspordikrediidiagentuurid:

o Compagnie Frangaise d'Assurance pour le Commerce Extérieur (Coface) on
Prantsusmaa ekspordikrediidiagentuur. See on andnud krediiti Areva projektidele
Hiinas ja Soomes. Coface garanteeris ka 570 miljoni euro ulatuses Soome
kommunaalettevotte TVO voetud laenusid, mis olid vajalikud Areva ehitatud Olkiluoto
kolme reaktori ehituse rahastamiseks. TVO maksis Coface'ile garantiipreemia eest
turuintressi.
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e Export Development Canada (EDC) on isefinantseeriv riigiettevote. See rahastas Candu
Qinshan III projekti Hiinas.

e Hiina Ekspordi-Impordi Pank (China Exim Bank) ndustus 2015. aastal laenu andma
Pakistanile soodustingimustel 85% Karachi ranniku tuumajaama ehituskuludest (umbes
6,5 miljardit dollarit).

e Korea Ekspordi-Impordi Pank (Kexim) haldab valitsuse majandusarengu koostdéofondi.
See rahastas Araabia Uhendemiraatides Barakahi projekti 10 miljardi dollari viirtuses
18,6 miljardi dollari ehituskuludest. Korea Export Insurance Corporation (KEIC) pakub
kindlustusteenuseid.

e Ameerika Uhendriikide Ekspordi-Impordi Pank (Ex-Im Bank) on valitsusettevote,
millel ei ole lubatud erasektori laenuandjatega konkureerida. Ex-Im-Bank on
pikendanud Araabia Uhendemiraatides Barakahi projekti rahastamist 2 miljardi dollari
vadrtuses ca 3% intressiga, mis tuleb tagasi maksta 27 aasta jooksul Westinghouse'ile,
CH2M Hillile, Bechtelile ja veel 20 véiksemale tarnijale, et toetada peaaegu 2000 USA
tookohta.

e Jaapani Rahvusvaheline Koostoopank (JBIC) toetab Jaapani eksportijaid laenude,
laenutagatiste ja omakapitali osalusega. Nippon Export and Investment Insurance
(NEXI) on kindlustusteenuste pakkuja.

e Rootsi ekspordikrediidi korporatsioon (SEK) andis Soome kommunaalettevdttele TVO
laenutagatisi Olkiluoto kolme tuumaploki ehitamiseks, pidades silmas Rootsi tarnija
Uddcombi kaasamist, kelle emaettevote on Areva. Tegemist on riigiettevottega.

e Arengu- ja vélismajanduspank (Vnesheconombank) ja selle tiitarettevote Venemaa
Ekspordikrediidi ja Investeerimiskindlustuse Agentuur (EXIAR) pakuvad ekspordi
rahastamist ja garantiisid. Seda rahastab Venemaa valitsus ja selle tilesanne on toetada
ja arendada Venemaa majandust.

Majanduskoost6d ja Arengu Organisatsiooni (OECD) véljatdotatud suunised reguleerivad
valitsusasutuste ekspordikrediiti kasutamist tuumaekspordiprojektide rahastamiseks. Nende
eeskirjade eesmirk on luua koigile eksportijatele vordsed voimalused. OECD reeglite kohaselt
on ekspordikrediidi saamiseks kolblikud maksimaalselt 85% ekspordilepingu vidirtusest ja
importivas riigis tekkinud kulud kuni 15% ulatuses ekspordilepingu viirtusest. Vilis- ja
kohalike kulude saldo peab tulema kommertskrediidist ja omakapitalist. Nende laenude téhtaeg
ei lileta 15 aastat.

8.7. Arengupangad

Varem rahastasid tuumaprojekte Maailmapank, Euroopa Investeerimispank ja suur hulk
kommertslaenuandjaid. Ladina-Ameerika Arengupank (CAF) on ainuke rahvusvaheline
arengupank, mis on viimasel ajal laenu andnud, et toetada Argentina Embalse'i
tuumaelektrijaama renoveerimist ja tegevusloa pikendamist 2013. aastal. Maailmapank hetkel
tuumaenergia projekte ei rahasta’’.

8.8. Tuumaenergia projektide rahastamise plaanid Poolas ja TSehhis.

Poola, kelle energiast 70% tuleb sOest, peab soltuvust fossiilsetest kiitustes drastiliselt
vihendama. Tuumaenergiast loodetakse, et see katab tulevikus 20% Poola energiavajadusest.
Oktoobris 2020 vottis Poola vastu otsuse ehitada kuus tuumareaktorit koguvoimsusega 1-1,5
GW aastateks 2033-2034. Ehitatakse I+ generatsiooni suured reaktorid. Mértsis 2021 otsustati

37 https://world-nuclear.org/information-library/economic-aspects/financing-nuclear-energy.aspx.
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100% valitsuse osalus projekti rakendavas ettevottes, mis tegeleb hetkel litsentseerimise
kiisimustega. 2021. a 10pus valmis KMH ja tehakse voOimalike asukohtade wvalikud.
Menetlemisel on tuumainvesteeringute eelndu ja tuumaseadus. 2022. a valitakse
tehnoloogiapakkujad. Eelistatakse tdislahendusi pakkuvaid partnereid, kes jagaks ka osa
vastutusest. Tuumajaamade kiditamiseks luuakse riigi osalusega ettevote, millest kuni 49%
kuuluks projektipartnerile. Kuni 70% projekti rahastusest loodetakse saada Poola ettevotetelt.
Luuakse 25 000-40 000 uut tookohta.

Tsehhi ndeb tuumaenergiat koos taastuvenergia ja gaasiga energeetika alussammastena. Hetkel
tootab riigis kuus reaktorit, kuid tulevikus soovitakse kasutada kaheksa reaktorit. Uutes
jaamades soovitakse elektritootmist alustada 2036. a. Analiilisitud on mitmeid
investeerimismudeleid ning tuumajaamades toodetava elektri hinnaks prognoositakse 50—60
eurot MW/h kohta. Plaanitakse nn Mankala mudelit paljude investoritega. Riigiabi andmise osa
on veel arutamisel, aga 65% rahastusest vOiks tulla ettevdtetelt. Riigialenuga kavatsetakse 0
intressiga katta osa ehituskuludest. Hange tehnoloogia tarnija leidmiseks on kavas 2024. a*%,

38 https://www.ifnec.org/ifnec/jcms/g_14339/high-level-warsaw-conference-on-nuclear-financing.
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9. Ulevaade kohustustest, mis riigile tutumajaama rajamisega kaasneksid

Tuumaohutus holmab tuumarajatiste ohutut kditamist ning kiirguskaitset ja radioaktiivsete
jadtmete kaitlemist. Riigid peavad tuumaohutusnduete, tuumajaamadele lubade andmise,
jarelevalve ja joustamise jaoks looma oma riikliku raamistiku. Raamistiku loomine hdlmab nii
pidevaid asutusi kui ka digusloomet. Oigusliku raamistiku, rahvusvaheliste kohustuste ja
tuumaohutuse tagamise taristu viljaarendamisel ei ole vahet, kas tuumajaama arendajaks on
ritkk vOi eraarendaja. Riigi ilesandeks on kehtestada ja tdiendada Oigusakte, millega
reguleeritakse tuumarajatiste ohutust. Sellistes digusaktides sitestatakse:

e riigisisesed ohutusnduded ja -eeskirjad;

e tuumarajatistele tegevusloa véljastamise siisteem ja tuumarajatise tegevusloata
kaitlemise keeld;

e tuumarajatiste ametkondlik inspekteerimis- ja hindamissiisteem, et vilja selgitada
kohaldatavate mééruste ja tegevuslubade tingimuste jirgimine;

e kohaldatavate méaruste ja tegevusloa tingimuste rakendamine, sealhulgas peatamine,
muutmine ja tiihistamine.

9.1. Tuumaregulaatori loomine

Kiirgusseaduse jirgi korraldab Eestis kiirgusohutustegevust (sh tuumaohutust) oma pédevuse
piires Keskkonnaministeerium Keskkonnaameti kaudu, kaasates selleks teisi asjaomaseid
asutusi ning vottes muu hulgas arvesse valdkonnapohiseid kditamiskogemusi, otsustusprotsessi
tulemusi, asjaomase tehnoloogia arengut ja teadusuuringuid. Kui Keskkonnaministeeriumi
iilesanne on kiirgusohutusalase poliitika kujundamine ja valitsemisala juhtimine, siis
Keskkonnaameti iilesandeks on selle poliitika elluviimine, seadustega pandud iilesannete
tditmine, kiirgusvaldkonna juhtimine ja riiklik jirelevalve. Keskkonnaameti iilesandeks on ka
jarelevalve looduskeskkonna ja -varade kasutamise iile, menetledes selleks nii
keskkonnaalaseid védr- kui ka kuritegusid. Asutus osaleb kriisireguleerimisega seotud
iilesannete tditmisel.

Kui tuumaohutusega seotud lubade menetlemise ja jérelevalve korraldamiseks eraldi asutust ei
looda ja sellega seotud tegevused lisatakse Keskkonnaameti {ilesannete hulka, siis tuleks
tdiendavalt vérvata kokku umbes 20-30 korgharidusega spetsialisti ning asutuse aasteelarve
suureneks vihemalt 1,5 miljoni euro vdrra. Tuumaohutuse konventsiooni (CNS)* kohaselt
peavad regulaatoril olema oma kohustuste tditmiseks vajalikud volitused, paddevus, raha ja
personal.

IAEA soovituse kohaselt voiks riigis tuumaregulaatori siiski luua eraldiseisva asutusena, nagu
oli Eestis aastatel 1996-2009, kui Keskkonnaministeeriumi allasutuseks kiirguskiisimustes oli
juriidiliselt eraldiseisev Kiirguskeskus. Sellisel juhul suureneks asutuses todtavate inimeste arv
administratiivpersonali arvelt. Tuumaregulaatori kompetentside hulka peaks kuuluma ka osa
hetkel Tarbijakaitse ja Tehnilise Jérelevalve Ameti (TTJA) vastutusvaldkonda kuuluvatest
iilesannetest, mis puudutab ehitusloa taotluse ldbivaatamist ja selle vastavuse hindamist.
Seetdttu voiks tuumaregulaatori luua Keskkonnaameti kliima- ja kiirgusosakonnas ning TTJA
ehitus- ja raudteeosakonnas olemasoleva personali ja paddevuste baasil.

3 https://www.riigiteataja.ee/akt/964536.
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Fermi Energia AS-i 2020. a ,,Teostatavusanaliiiisi vdikse moodulreaktori (VMR) sobivusest
Eesti energiavarustuse tagamiseks ja kliimaeesmérkide tditmiseks 2030+ andmete pdhjal
kulub riikliku paddevuse tekitamiseks ning digusliku raamistiku loomiseks vihemalt 10 miljonit
eurot. Tuumaenergia kasutuselevdtu kohta positiivse otsuse langetamise korral tuleks
regulaator luua pérast Riigikogu heakskiitu, eeldatavasti 2024. aasta jooksul. Tuumaenergia
kasutuselevotu protsessi kiirendamiseks oleks tiheks vdimaluseks koos 1dpparuandega
heakskiitmiseks esitada ka juba tuumaregulaatori loomise ettepanek. See eeldab, et regulaatori
loomiseks ja mehitamiseks on ettevalmistustega alustatud juba enne pdhimdttelise otsuse
tegemist — kaardistatud personalivajadus, pddevused, koostatud on inimressursside arendamise
tegevuskava, planeeritud eelarve, ette valmistatud pdhimédrus ning vajalike Oigusaktide
muutmise eelndud. Tuumaregulaatori loomise ettevalmistamiseks on vaja luua
Keskkonnaametisse juurde ametikoht, mille maksumuseks oleks 48 000 eurot aastas.

Lisaks tuumaregulaatorile on vaja personali juurde ka valdkonnaga puutumust omavates
ministeeriumites ja teistes asutustes energeetika, planeeringute, inimressursside arendamise,
hiadaolukordadeks valmisoleku, digusloome, julgeoleku kiisimuste katmiseks.

2022. a 1dpus valmib Keskkonnaministeeriumi tellitud analiiiis, milles vaadatakse Eestis
kiirgusohutuse valdkonna reguleerimist ning hinnatakse, kas tuumaregulaatorina voiks
laiendada Keskkonnaameti volitusi voi tuleks luua uus asutus. Samuti analiiisitakse, millised
oleksid valdkondlikku puutumust omavate asutuste rollid ja vastutusvaldkonnad.

9.2. Tuumavastutus, tuumaohutust reguleerivad konventsioonid ja EL-i 6igusaktid
Tuumaohutuse ja kiirguskaitse arengu suunamisel tuleb arvestada nii riigisiseste kui ka
rahvusvaheliste ~ kohustustega. Peamised kohustused on seotud rahvusvaheliste
konventsioonide, Euroopa Liidu lepingu ning Euroopa Aatomienergiaiihenduse (EURATOM)
asutamislepinguga®®.  Kdik  rahvusvahelised tuumavastutuse reziimid  pdhinevad
tuumavastutuse iihistel aluspohimdtetel:

e Operaator vastutab — tuumarajatise operaator (mitte tarnija ehitaja vmt) vastutab
eranditult tuumakahjustuste eest, vilja arvatud vastutus nende kahjude eest, mille eest
vastutab kolmas isik riigisisese lepingudiguse voi deliktidiguse alusel.

e Vastutus on piiratud ajaliselt ja rahaliselt — operaatori vastutuse suurusele seatakse
miinimum- ja maksimumpiirid ning nduded tuleb esitada kindlaksmaératud aja jooksul
alates tuumaintsidendi kuupdevast ja kuupédevast, mil ohver sai kahjust teada.

e Rahaline tagatis — operaatorilt tuleb nduda proportsionaalset finantstagatist (likviidsed
varad voi kindlustus), et katta kéitaja vastutust.

e Mittediskrimineerimine — mittediskrimineerimine kodakondsuse, alalise elukoha voi
elukoha alusel hiivitise maksmisel, nii et taotlejatel on nende asukohast olenemata
juurdepdds hiivitisele.

e Ainujurisdiktsioon — antakse iihe riigi kohtutele, kelleks on iildiselt selle osapoole
kohtud, kelle territooriumil tuumaintsident aset leiab.

e Oigusliku valiku reeglid — kehtestatakse nii, et riik koos padevate kohtutega kohaldaks
oma seadusi.

40 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/?uri=CELEX:11957A/TXT.
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e Vilismaiste kohtuotsuste tunnustamine ja tditmine — pddeva kohtu tehtud otsuseid
peavad tunnustama ja tditma koik teised osapooled ilma sisu uuesti 1dbi vaatamata
(piiratud eranditega).

e Riiklik puutumatus — Viini ja Pariisi konventsioonide kohaselt ei saa vastutav riik voi
riigiasutus riigi puutumatusele kaitsel tugineda.

Eesti on liitunud jargmiste tuumaohutuse valdkonna konventsioonidega:

e Tuumaavariist operatiivse teatamise konventsioon*!. Konventsiooni kohaldatakse mis
tahes avarii korral, mille tagajirjel radioaktiivsed osakesed paiskuvad voi voivad
paiskuda keskkonda ja toovad vOi voOivad tuua kaasa radioaktiivsete heitmete
kandumise {ile riigipiiride ning millel v3iks kiirgusohutuse seisukohalt olla tdhendus
teisele riigile.

e Tuumaavarii vdi kiirgusliku avariiolukorra korral abi andmise konventsioon*’.
Osalisriigid teevad konventsiooni sdtete kohaselt koostood omavahel ja TAEA-ga
vitvitamatu abi andmiseks tuumaavarii voi kiirgusavarii olukorras, et vihendada nende
tagajargi ning kaitsta elu, vara ja keskkonda radiatsiooni ja radioaktiivsete heitmete
moju eest.

e Tuumamaterjali fiiiisilise kaitse konventsioon*? ja selle muudatus**. Konventsiooni ja
selle muudatust kohaldatakse rahuotstarbel kasutatava tuumamaterjalile selle
riigisisesel  kasutamisel, hoidmisel ja vedamisel, rahvusvaheliselt veetava
tuumamaterjali suhtes ning rahumeelsetel eesmirkidel kasutatavatele tuumarajatistele.
Konventsiooni eesmirk on saavutada ja hoida rahumeelsetel eesmirkidel kasutatava
tuumamaterjali ja rahumeelsetel eesmarkidel kasutatavate tuumarajatiste tilemaailmset
tohusat fiiiisilist kaitset, ennetada nende materjalide ja rajatistega seotud kuritegusid
kogu maailmas, kuritegude vastu voidelda ning hdlbustada sel otstarbel tehtavat
osalisriikide koost6od.

e Tuumakahjustuste eest tsiviilvastutuse Viini konventsioon. Konventsioon reguleerib
tuumadnnetuste  vastutuse kiisimusi. Konventsiooni eesmérk on iihtlustada
lepinguosaliste riiklikke digusakte, kehtestades minimaalsed normatiivid, et tagada
finantsilist kaitset kahjustuste eest, mis voivad tekkida tuumaenergia teatud wviisil
rahumeelse kasutamise eesmargil.

¢ Viini konventsiooni ja Pariisi konventsiooni rakendamise iihine protokoll, mis loob
seose Viini konventsiooni ja Pariisi konventsiooni vahel, laiendades vastastikku
mdlema konventsiooniga kehtestatud tuumakahjustuste tsiviilvastutuse erireziimi
eeliseid.

e Austria Vabariigi, Belgia Kuningriigi, Hispaania Kuningriigi, Madalmaade
Kuningriigi, Ilirimaa, Itaalia Vabariigi, Kreeka Vabariigi, Luksemburgi
Suurhertsogiriigi, Portugali Vabariigi, Rootsi Kuningriigi, Saksamaa Liitvabariigi,
Soome Vabariigi, Taani Kuningriigi, Euroopa Aatomienergiaiihenduse ja
Rahvusvahelise Aatomienergiaagentuuri tuumarelva leviku tdkestamise lepingu
111 artikli 1digete 1 ja 4 rakendamise kokkuleppe lisaprotokoll*’. IAEA kaitsemeetmete

41 https://www.riigiteataja.ee/akt/13090165.
42 https://www.riigiteataja.ee/akt/13090135.
43 https://www.riigiteataja.ee/akt/13090105.
44 https://www.riigiteataja.ee/akt/13096393.
45 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/?2uri=CELEX%3A21999A0313%2801%?29.
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siisteemi efektiivsuse tugevdamiseks suurendab kokkuleppe lisaprotokoll IAEA-le
esitatavate andmete hulka ning inspektorite digusi.

e Kasutatud tuumkiituse ja radioaktiivsete jadtmete ohutu kéitlemise ithendkonventsioon.
Eesmaérk on kaitsta inimest ja keskkonda tsiviilvaldkondades tekkivate radioaktiivsete
jadtmete ja kasutatud tuumkiituse kiitlemisel tekkivate ohtude eest, rakendades ohutu
kaitlemise pohimatteid.

¢ Tuumaohutuse konventsioon. Eesmérk on kohustada maismaal tuumarajatisi omavaid
riike sdilitama ohutuse kdrge taseme, médrates rahvusvahelised standardid, mida need
riigid peavad jargima.

Rahvusvaheliselt kasvab tuumaprogrammi arendamisel riigile surve liituda muude
konventsioonidega, sh tuumavastutuse konventsiooniga*® (Convention on Supplementary
Compensation for Nuclear Damage, CSC), millel on hetkel kiill isna vdhe osalisi (20), kuid
millega liitumise eestvedajaks on USA, kes sel teemal ka praecgu Eestiga regulaarselt kohtumisi
on soovinud. USA, Kanada ja Jaapan on CSC-ga liitumise seadnud ka oma tuumatehnoloogia
tarnimise eeltingimuseks. Konventsiooni toetajad vdidavad, et see aitab USA tuumatehnoloogia
eksportijaid, luues prognoositava rahvusvahelise vastutussiisteemi. Konventsiooniga liitudes
on riik kohustatud liituma fondiga. Fond peab tagama piisivalt 300 000 miljoni Rahvusvahelise
Valuutafondi arvestusiihiku (SDRi) suuruse rahasumma olemasolu vdimalike tuumadnnetuste
likvideerimiseks. Tdpne summa, mille riik on kohustatud fondi tasuma, arvutatakse erinevate
koefitsientide abil igale riigile eraldi tulenevalt tema territooriumil asuvate tuumarajatiste
voimsusest. Poole ette ndhtud summast on riik (1abi operaatori) kohustatud fondi maksma
kiimne aasta jooksul konventsiooni ratifitseerimisest. [lma to6tavate tuumaelektrijaamadeta
oleks CSC kalkulaatori kohaselt Eesti panus 15 183 SDRi (ca 18 000 eurot) ja 600 MW
koguvdimsusega tuumaelektrijaama olemasolul 538 132 SDR-i (ca 639 000 eurot).

Konventsioonide jirgi, millega Eesti on juba liitunud, liigituksime tuumaenergia
kasutuselevotmisel aruandluskohustuse poolest gruppi, kelle aruannetele, deklaratsioonidele
ning nende ldbivaatamisele rakendatakse detailsemaid ndudeid. See toob kaasa konventsiooni
aruannete ning riiklike tuumamaterjali puudutavate aruannete ja deklaratsioonide koostamise
eest vastutavate asutuste halduskoormuse mérgatava kasvu.

Kiirgus- ja tuumaohutuse valdkonda reguleerivad EL-is jargmised Euroopa Liidu Noukogu
direktiivid:

e direktiiv 2013/59/Euratom, millega sdtestatakse pohilised ohutusnormid todtajate ja
muu elanikkonna tervise kaitseks ioniseerivast kiirgusest tulenevate ohtude eest ning
tunnistatakse kehtetuks direktiivid 89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom,
97/43/Euratom ning 2003/122/Euratom*’;

o direktiiv 2006/117/Euratom, 20. november 2006, radioaktiivsete jadtmete ja kasutatud
tuumkiituse vedude jérelevalve ja kontrolli kohta*®;

46 https://www.iaea.org/topics/nuclear-liability-conventions/convention-supplementary-compensation-nuclear-
damage.

47 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013L0059& from=ET.

48 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006L.01 1 7&from=EN.
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e direktiiv 2014/87/Euratom, 8. juuli 2014, millega muudetakse direktiivi
2009/71/Euratom, millega luuakse tuumaseadmete tuumaohutust késitlev ithenduse
raamistik*’;

e direktiiv 2011/70/Euratom, 19. juuli 2011, millega luuakse iihenduse raamistik
kasutatud tuumkiituse ja radioaktiivsete jddtmete vastutustundlikuks ja ohutuks
kiitlemiseks®?;

e direktiiv 2013/51/Euratom, 22. oktoober 2013, millega méératakse kindlaks nduded
elanikkonna tervise kaitsmiseks olmevees sisalduvate radioaktiivsete ainete eest’’.

Lisaks direktiividele rakendatakse ka Euroopa Komisjoni otsekohalduvaid miéruseid, nt
komisjoni méérus (Euratom) nr 302/2005 Euratomi julgeolekumeetmete rakendamise kohta.

Tuumaenergia kasutuselevotu seisukohast omavad suurimat rolli tuumaohutuse direktiivid
2014/87/Euratom ja 2009/71/Euratom, radioaktiivsete jddtmete kéitlemise direktiiv
2011/70/Euratom, mille tuumarajatisi ning tuumkiitust puudutavate sétete jargi on Eestile seni
rakendatud iilevotmise, aruandluse ja vastastikhindamiste erandeid. Vastavate sitete
iilevotmise vajadusega tuleb arvestada tuumaseaduse eelndu ja selle alamaktide koostamisel
ning valdkondlike Oigusaktide muutmisel. Samuti tuleb tdiendava aruandluse,
vastastikhindamiste ja teavitamiskohustuste tottu arvestada riigiasutuste halduskoormuse
kasvuga.

Keskkonnaministeeriumi tellimusel valmib 2023. a esimese kvartali 10puks analiiiis, milles
antakse lilevaade asjakohastest rahvusvahelistest digusaktidest (konventsioonid, kokkulepped,
protokollid), millega on Eesti juba liitunud, ning valdkondlikest EL-i o0igusaktidest
EURATOM direktiivid). Samuti kaardistatakse rahvusvahelised Gigusaktid, millega tuleb
Eestil tuumaenergia kasutuselevotmisel lisaks liituda, ning Euroopa Liidu direktiividest Eestile
tuumaenergia kasutuselevotu korral kohalduvad tdiendavad nduded.

49 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0087 & from=EN.
50 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32011L0070&from=EN.
51 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013L005 1 &from=EN.
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10. Valdkondlike oigusaktide, padevuste, oskusteabe ja olemasoleva to6jou
hetkeseis ning arenguvajadus

10.1. Kiirgus- ja tuumaohutust reguleerivad riigisisesed oigusaktid

Pohiliseks  olemasolevaks valdkondlikuks  digusaktiks  kiirgus- ja  tuumaohutuse
reguleerimiseks on kiirgusseadus koos alamaktidega. Seal sisalduvad séitted ei ole aga piisavad
selleks, et reguleerida tuumaelektrijaama rajamist ja kditamist.

Kiirguse valdkonda puudutavatest digusaktidest saab vilja tuua veel jairgmised seadused:

e Karistusseadustik® — ioniseeriva kiirgusega seotud siiiiteod.

e Hidaolukorraseadus®® ja selle alamaktid — kiirgushiidaolukordade lahendamise plaanid.

e Elektrituruseadus® — § 22 lg 3, mis siitestab, et tuumaenergiat kasutava tootmisseadme
abil voib elektrienergiat toota Riigikogu otsuse alusel.

e Keskkonnamdju hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi seadus® — sitestab, et olulise
keskkonnamojuga tegevused, mille puhul tuleb hinnata keskkonnamdju, on mh
tuumaelektrijaama  v0i  muu  tuumaseadme  ehitamine, sulgemine  vOi
dekomissioneerimine.

e Planeerimisseadus>® — sitestab riikliku eriplaneeringu ndude elektrijaamadele alates 150
MW.

e Todtervishoiu ja todohutuse seadus®’ — todtajate kaitse ning tervisekontroll.

e Autoveoseadus® — nduded radioaktiivse materjali veole (ADR klass 7).

Tuumaprogrammi rakendamiseks tuleks tuumaenergia kasutuselevotu positiivse otsuse korral
vastu votta eraldi tuumaseadus, mis sétestab Oiguslikud alused tuumaenergeetikaks ja
tuumamaterjali ja -kiituse kditlemisega seotud tegevuseks, pdhilised ohutusnduded ja isikute
oigused, kohustused ja vastutuse seoses tuumarajatistega.

Selle kohta, milliseid seadusi tuleks veel tiiendada voi milliseid uusi regulatsioone luua, valmib
detailsem tilevaade 2023. aasta esimeses kvartalis, kui valmib Keskkonnaministeeriumi tellitud
t00 tuumaprogrammiga alustamiseks vajaliku Oigusraamistiku kaardistamisest koos
tuumaseaduse eelnduga. Toos hinnatakse olemasolevaid valdkondlikku puutumust omavaid
riigisiseseid Oigusakte ja tuumajaama kiitamisega seotud valdkondade, nagu kiirguskaitse,
hiddaolukordadeks valmisolek, transport, ehitus jne tdiendavat reguleerimise vajadust.

10.2. Olemasolev oskusteave

Kiirgus- ja tuumaohutuse kiisimustes on riiklikuks kompetentsikeskuseks Keskkonnaameti
kliitma- ja kiirgusosakond, kus todtab 18 erinevate kiirgusalaste teadmistega inimest
meditsiinikiirguse, toostuslike kiirgusallikate, radioaktiivsete jddtmete kditlemise, radooni,
kiirgusseire ja kiirgushddaolukordade valdkonnas. Keskkonnaministeeriumis on iildised
teadmised kiirgusest kolmel tootajal. Kiirgussiindmustele reageerimiseks on baasviljadppe

52 https://www.riigiteataja.ce/akt/128042022027.
33 https://www.riigiteataja.ee/akt/117112021009.
34 https://www.riigiteataja.ee/akt/118052022012.
33 https://www.riigiteataja.ee/akt/103012022010.
36 https://www.riigiteataja.ee/akt/129062022009.
57 https://www.riigiteataja.ee/akt/122122021026.
38 https://www.riigiteataja.ee/akt/122032022012.
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saanud Pédsteameti, Politsei- ja Piirivalveameti, Kaitsepolitseiameti ning Maksu- ja Tolliameti
tootajad. Asutusesiseselt koolitatakse Keskkonnaametis ka keskkonnainspektoreid, kelle
ilesandeks  on  jérelevalve  kiirgustegevusloa  omajate  iile.  Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumi hallatavas AS-is A.L.A.R.A. on védhemalt kuuel inimesel
olemas teadmised ja kogemused radioaktiivsete jddtmete kditlemisest. Keskkonnaameti,
Keskkonnaministeeriumi ning AS-i A.L.A.R.A. to6tajatel on valdavalt loodusteaduste, fiiiisika-
vOi keemiaalane korgharidus ning erialased teadmised on omandatud asutusesisese véljadppena
ja IAEA pakutavatel koolitustel. Eraldi tuumaohutusele voi -tehnoloogiale spetsialiseerunud ja
eriviljadpet saanud spetsialiste eespool nimetatud asutuses pole. Osade todtajate suuremad
teadmised tuumatehnoloogiast on omandatud iseseisvalt todiilesannete tditmise kdigus ning
olnud tingitud praktilisest vajadusest hinnata nt naaberriikide tuumaelektrijaamadest ldhtuvaid
riske, osaleda EL-i digusloome protsessides voi rahvusvahelistel foorumitel, to6rithmades ning
konventsioonikohtumistel.

Uldised kiirguse, energeetika ja fiiiisika kompetentsid on olemas Tartu Ulikoolis, Keemilise ja
Bioloogilise Fiiiisika Instituudis (KBFI), Tallinna Tehnikaiilikoolis ning Tallinna Ulikoolis.
Meditsiinikiirguse valdkonnas pakuvad viljadpet ka Tartu Tervishoiu Kdrgkool ja Tallinna
Tervishoiu Korgkool.

Suurimad teadmised ja kogemused tuumaenergeetikast on Eestis erasektoril — Fermi Energia
AS-il, kelle meeskonda kuulub neli vastavat valdkondlikku kdrgharidust ning t66kogemust
omavat tuumaenergia spetsialisti. Lisaks koolitab Fermi Energia koostd0s vélismaiste
koostdopartnerite ning IAEA kaasabil jirjepidevalt oma meeskonna liikmeid tuumaenergia
teemadel.

Eeltoodust ldhtuvalt on Eestis hetkel olemas oskusteave riigi kiirgusohutuse tagamiseks, kuid
tuumaprogrammi rakendamiseks pole hetkel vajalikul arvul tuumaohutuse valdkonnas
padevaid spetsialiste.

10.3. Kiirgusalase viljadppe voimalused Eestis
Eestis pakutava kiirgus- ja tuumaohutusega seotud dppe (sh tasemedpe ja koolitused) voib
jagada kolme gruppi:

1) tildhariduslikud koolitused/kursused ja tasemedpe haridus- ja tdiendkoolitusasutustes;
2) kiirgustodtaja ja kiirgusohutuse spetsialisti koolitused;
3) padevate asutuste tootajate koolitused.

Eestis on kehtestatud kiirgusekspertide tunnustamise siisteem. Hetkel on Eestis kaks
tunnustatud ~ meditsiinivaldkonna  kiirguseksperti, = kes  seaduse  jdrgi  saavad
kiirgusohutusspetsialiste vilja koolitada. Praegu toimuvad Eestis suhteliselt regulaarselt
koolitused kiirgustootajatele ja kiirgusohutuse spetsialistidele, samas iilejdédnud eelnimetatud
gruppidele pakutakse dpet harvem voi tildse mitte.

Tuumaenergia teemal on Tallinna Tehnikaiilikoolis alates 2021. aastast koosto0s Fermi Energia
AS-iga voimalik kuulata loengusarja niitidisaegsest tuumaenergiast, kus antakse iilevaade 21.
sajandil tootavate ja arendatavate tuumajaamade toOpohimdtetest, ohutusest, opereerimisest,
hooldusest, kiitusetsiiklist, rajamisprojektist, loamenetlusest ning 6konoomikast.
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10.4. Riiklike piddevuste arendamine

Moodulreaktorite loastamise ja ohutusnduete véljatddtamiseks tuleks luua/tuua Eestisse vastav
oskusteave ja koolitada vilja spetsialistid. Ohutusnduete kehtestamiseks ja lubade
véljastamiseks tuleks teha aktiivselt koostodd teiste riikide pddevate asutustega, kes omavad
VMR-ide reguleerimisega kokkupuudet. VMR-idele kiirgustegevusloa viljastamise nduete
véljatootamisega tegelevad mh Soome regulaator STUK, USA regulaator NRC, Kanada
tuumaregulaator CNSC, aga ka IAEA, kes koondab liikmesriikide ekspertteadmiseid.

Novembris 2021 lepiti TET algatusel kokku Eesti osalemine USA rahastatavas tuumaenergia
padevuste suurendamise programmis FIRST, mille raames tutvustatakse Eesti osalejatele
tuumaohutuse, -julgeoleku, kaitsemeetmete ja asukohtade valiku pohitddesid, sidusrithmade
kaasamist, tuumaprogrammide rahastamise pohimdtteid ja asukohavaliku kriteeriume.

Mais 2021 saatsid KBFI, TalTech ja Tartu Ulikool Haridus- ja Teadusministeeriumile,
Majandus- ja  Kommunikatsiooniministeeriumile  ning  Keskkonnaministeeriumile
ithispoordumise tuumaenergia strateegiliste padevuste arendamise ettepanekutega. Kirjas
sooviti riiklike baaskompetentside loomiseks eraldada teadusasutustele tuumaalasteks
taiendkoolitusteks vdhemalt 300 000 eurot aastas. Eelarvevahendid kuluks kuue teaduri
padevuse arendamiseks. Olemasolevate kompetentside ja uurimisto6 kogemuse pinnalt ndevad
KBFI, TalTech ja Tartu Ulikool vajadust arendada pidevust reaktoritehnoloogia, tuumajaama
kditamise ja tuumkiituse tsiikli valdkondades. Tuumaohutuse, kiirguskaitse ning
keskkonnaseirega seotud oskusteave on Eestile vajalik ka sOltumata tuumaenergia
rakendamisest, sest naaberriikides (Rootsi, Soome, Venemaa) on tuumarajatised. Samuti on
mehaanika, arvutimodelleerimise, riskianaliiiisi jt arendatavate kompetentside hilisem
rakendamine vdimalik mistahes muus valdkonnas.

2022. aastal uuendati Eesti ja IAEA vahelist tehnilise koost6d raamkokkulepet perioodiks
2022-2027 ning sinna lisati ka tuumaenergia alaste padevuste suurendamise projekt. Projekti
raames on Eesti spetsialistidel voimalik tasuta osaleda IAEA korraldatavatel koolitustel ja
seminaridel, mis kisitlevad tuumaenergia kasutuselevotu erinevaid aspekte. Tuumaenergia
kasutuselevotuga seotud IAEA koolitustel on 2021-2022 osalenud Keskkonnaministeeriumi,
Keskkonnaameti, AS-i A.L.A.R.A., Elering AS-i, Tartu Ulikooli ja Fermi Enegia AS-i td&tajad.

Tuumaenergia teemadel on Eesti spetsialistidele véljadppevoimalusi pakkunud Prantsusmaa.
International Institute of Nuclear Energy (12EN) pakub ingliskeelseid magistridppeprogramme
tuumaenergia, tuumavaldkonna materjaliteaduse, tuumarakenduste ja tuumainseneri erialadel.
Aastased Oppemaksud magistrioppeprogrammides jddvad vahemikku 335-12 000+ eurot
soltuvalt sellest, kas dppekavale rakendatakse EL-i Erasmus programmist toetusmeetmeid.

Soomes on voimalik tuumaenergiaalast korgharidust omandada Lappeenranta ja Jyvaskyla
iilikoolis, kus dppemaks Oppeaastas on 10 000—15 000 eurot. Rootsis pakuvad tuumaenergia
vallas véljadpet mitu iilikooli. KTH Royal Institute of Technology ja Uppsala iilikoolis jadvad
tuumainseneri Oppekava aastased dppemaksud vahemikku 15 000—20 000 eurot.

2022. a 1opuks valmib Keskkonnaministeeriumi tellitud inimressursside arendamise strateegia,
milles analiiiisitakse siseriiklike padevuste arendamise vajadusi ja voimalusi valdkondades
nagu tuumaohutus, tuumajulgeolek, kaitsemeetmed, kiirguskaitse, juhtimissiisteemid,
hiddaolukordadeks valmisolek jt. Strateegia eesmérgiks on saada ka sisend riikliku
inimressursside arendamise poliitika arendamiseks, asutuste rollide ja vastutuse jaotuseks.
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Kokkuvote

Tuumaenergia abil toodetakse umbes 10% kogu maailma elektrienergiast ja see on
hiidroenergia jarel maailmas suuruselt teine vihese CO»-heitega energiaallikas. 2022. a to6tas
IAEA andmetel 32 riigis kokku 441 tuumareaktorit ning ehitamisel oli 53 uut reaktorit.

IAEA andmetel plaanis maailmas 2021. a tuumaenergia kasutuselevottu 26 riiki, kellest 10 on
tuumaenergia kasutuselevotuks otsuse juba teinud, ning 16 riiki, sh Eesti, on analiilisimise
etapis. Rahvusvaheline Energiaagentuur (IEA) prognoosib 2050. aastaks maailmas
tuumaenergia voimsuse kahekordistumist 415 GW-It 2020. aastal enam kui 810 GW-ni 2050.
aastal.

Soda Ukrainas, Venemaa ebastabiilne kditumine energiacksportijana, samuti Venemaale
sanktsioonide kehtestamine on energiajulgeoleku kindlustamise vajadust teravdanud iile
Euroopa. Seetottu suurendatakse ja kiirendatakse taastuvenergiasse investeerimist ja selle
arendamist. Tuumaenergia sobivust kaaluvad mitu riiki, sest seda n#dhakse osana
energiatootmise mitmekesistamisest.

Taastuvenergia osakaalu kasvades on elektrijulgeolekus iiha olulisem faktor elektrisiisteemi
suutlikkus usaldusviirselt ja kulutShusalt hakkama saada ndudluse ja pakkumise muutlikkuse
ja ebakindlusega. Euroopa Komisjoni delegeeritud digusaktiga lisati juulis 2022 maagaas ja
tuumaenergiaga taksonoomia kategooriasse ,,Uleminekutegevused*, sest nenditi, et rohepddrde
kontekstis tuleb taastuvenergia osakaalu suurendamisel siiski tagada ka elektrisiisteemi
tasakaal, milleks omakorda on vajalik juhitavate voimsuste olemasolu siisteemis.

Pikaajaline arengustrateegia Eesti 2035, mille Riigikogu vottis vastu 2021. aastal, seab
eesmargi saavutada 2050. aastaks kliimaneutraalsus. Arvestades globaalseid trende, on meil
vaja jitkata Eestis kliimaneutraalse elektritootmise poole litkumist, et meie elektritootmine
konkurentsivoimeline piisiks. ,,Eesti riiklik energia- ja kliimakava aastani 2030 ja ,,Eesti
kliima-ambitsiooni tdstmise vdimaluste analiilis“ on iihe vdimaliku lahendusena vilja
pakkunud tuumaenergia kasutuselevotmise pérast 2030. aastat. Enne Eestisse tuumajaama
rajamise ettepaneku Riigikogusse otsustamiseks esitamist on vaja lisaks valdkondlike tehniliste
teadmiste omandamisele teha ka pohjalik poliitiline ettevalmistustdd ning kaasata avalikkus
analiiiisi- ja otsustusprotsessi.

Vabariigi  Valitsuse 5. novembri 2020  kabinetindupidamise  otsusega  anti
Keskkonnaministeeriumile ning Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumile koos teiste
asjaomaste ministeeriumitega korraldus kokku kutsuda riiklik tuumaenergia to6riihm.
Tuumaenergia toorithma koosseis kinnitati valitsuskabineti ndupidamisel 8. aprillil 2021.
Toortihma juhib Keskkonnaministeeriumi kantsler ning lisaks Keskkonnaministeeriumile

kuuluvad toorithma Keskkonnaamet, Siseministeerium, Rahandusministeerium,
Justiitsministeerium, Haridus- ja Teadusministeerium, Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeerium, Kaitseministeerium, Vilisministeerium,

Sotsiaalministeerium ja Riigikantselei.

TET-1 10ppeesmérk on kujundada avalikkusega kooskdlastatud seisukohad tuumaenergia
kasutuselevotmise voimaluste kohta Eestis ning esitada oma jdreldused ja ettepanekud
Vabariigi Valitsusele. 8. aprilli 2021 valitsuskabineti ndupidamise otsusega seati TET-1 t60
tulemuste esimese vahearuande esitamise tdhtajaks hiljemalt september 2022. Terviklik
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aruanne, mille pohjal on riigil voimalik tuumaenergia kasutuselevotu kohta vastu votta
pOhimotteline otsus, peab valitsuskabineti 7. aprilli 2022 otsuse kohaselt valmima hiljemalt
2023. aasta 1opuks.

Tuumaelektrijaama kasutuselevotmine sdltumata kasutusele voetavast tehnoloogiast holmab
vihemalt 10—15 aastat ettevalmistavaid tegevusi ning vdahemalt 100 aastat jitkuvaid tegevusi.
Enne pohimottelise otsuse vastuvotmist esimese etapi [dpus peab analiitisima koiki IAEA poolt
ette ndhtud 19 tuumaenergia kasutuselevotu aspekti, sh tuvastada tuumajaama rajamiseks
potentsiaalselt sobivad asukohad. Riigid peavad tuumaohutusnduete, tuumajaamadele lubade
andmise, jirelevalve ja joustamise jaoks looma oma riikliku raamistiku, mis holmab nii
pidevaid asutusi kui ka digusloomet. Oigusliku raamistiku, rahvusvaheliste kohustuste ja
tuumaohutuse tagamise taristu vdljaarendamisel ei ole vahet, kas tuumajaama arendajaks on
riik vOi eraarendaja. Tuumaprogrammi rakendamiseks tuleks vastu votta eraldi tuumaseadus,
mis sédtestab diguslikud alused tuumaenergeetikaks ja tuumamaterjali ja -kiituse kiitlemisega
seotud tegevuseks, pdhilised ohutusnduded ja isikute digused, kohustused ja vastutuse seoses
tuumarajatistega. Lubade viljastamiseks ja ohutusnduete viljatootamiseks tuleks luua/tuua
Eestisse vastav oskusteave ja koolitada vélja spetsialistid.

Selleks, et hinnata riigi valmisolekut tuumaenergia kasutuselevotuks, pakub IAEA
litkkmesriikidele tuumaenergia taristu INIR (Integrated Nuclear Infrastructure Review)
ekspertmissiooni. Eesti esitas martsis 2022 [AEA-le ametliku palve INIR missiooniks 2023. a
teisel poolaastal. INIR-1 kdigus hindavad missiooni meeskonda kuuluvad TAEA t66tajad ja
rahvusvahelised eksperdid seda, kas riik on koiki 19 tuumaenergia kasutuselevotu aspekti
piisava pohjalikkusega hinnanud ning vajalike tegevuste aja- ja tegevuskavad on realistlikud.

Jaanuaris 2022 loodi TET-i tegevuse toetamiseks ruumiplaneerimise alltooriihm, mis tegeleb
tuumaelektrijaama ja ldppladustuspaiga asukohtade eeluuringu hanke ettevalmistamise ja
tulemuste kontrollimisega. Alltodriihma juhib Rahandusministeeriumi regionaalvaldkonna
asekantsler ja see tegutseb vihemalt kuni asukohtade eelanaliiiisi valmimiseni 2023. a teises
kvartalis.

2022. a 1opuni on TET-i tegevusteks Keskkonnaministeeriumi eelarves 124 250 eurot (100 000
teadus- ja arendustegevuse eelarvest ja 24 250 pdhieelarvest) ning 7. aprilli 2022
valitsuskabineti ndupidamise otsusega riigieelarvest lisavahendeid 250 000 eurot jargmisteks
tegevusteks:

e Tuumaelektrijaama ja kasutatud tuumkiituse 10ppladustuspaiga potentsiaalsete
asukohtade eelanaliiis — kogumaksumus 100 000 eurot, t66 valmib 2023. a teises
kvartalis.

e Julgeoleku ja hddaolukordadeks valmisoleku analiiiis — 50 000 eurot, t66 valmib
detsembris 2022.

e Soome tuumaregulaatori STUK ekspertanaliitis TET-1 vahearuandele — 20 000 eurot,
t00 valmib novembris 2022.

e Meelsusuuring — 4250 eurot. AS-i Emor veebruaris tehtud uuringus ,,Tuumaenergia
valdkonna teadlikkus ning valmisolek tuumaenergia kasutuselevotuks Eestis* uuriti
elanike teadlikkust tuumaenergiast, hirme ja ootusi ning info saamise kanalite eelistusi.

e 2022-2024 kommunikatsioonitegevusteks — 50 000 eurot.

e Tuumaenergia toorithmale inimressursside arendamise strateegia koostamiseks ja
regulatiivse raamistiku kaardistamiseks — 150 000 eurot. T66 valmimise téhtajaks on
detsember 2022.
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e Tuumaprogrammiga alustamiseks vajaliku Oigusraamistiku kaardistamine ja
tuumaseaduse eelndu ajakohastamine ning seletuskirja koostamine — 100 000 eurot
2023. a esimeses kvartalis.

Peamiseks rahvusvaheliseks koostdopartneriks kdigil kiirgus- ja tuumaohutusega seotud
teemadel on Eestile jatkuvalt IAEA, kes pakub koolitusi, konsultatsioone, ekspertmissioone,
koostab juhendmaterjale ja rahvusvahelisi standardeid. Tuumaenergia teemadel on koost66d ja
abi pakkunud USA, Prantsusmaa, Saksamaa, Jaapan, Kanada ja Soome.

Perioodil september 2022 kuni detsember 2023 jatkab TET IAEA juhendis ettendhtud 19
tuumaenergia kasutuselevotu aspekti hindamist ning koostab paralleelselt Vabariigi Valitusele
esitatavat l0pparuannet ja INIR missiooni ettevalmistamiseks vajalikku enesehindamise
raportit.

Lopparuande koostamiseks on vaja lisaks 2022. a eelarvest kavandatud tegevustele, et riigi
poolt analiiiisitaks tuumaprogrammi juhtimise, elektrivorgu arendamise, rahastamise, hangete,
keskkonnakaitse, kiirguskaitse, kaitsemeetmete, tuumkiituse tsiikli ja jddtmete kéitlemise
teemasid. Rahastust vajab sidusrithmade laiem kaasamine ja eksperthinnangute tellimine. TET
votab 10pparuande koostamisel arvesse nii teiste riikide praktikat kui ka erasektori (Fermi
Energia AS) tellitud analiilise (nt tarneahela ja rahastamisstrateegiate analiiiis,
makromajanduslik analiilis), mis vajavad sOltumatute ekspertide hinnangut. Teadusasutuste
juurde on vaja tdiendava kompetentsi loomist, et riigile oleksid tagatud padevad partnerid ning
riik saaks rohkem tuge iilikoolidelt.
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Lisa 3. Fermi Energia AS-i nigemus tuumaelektrijaama echituse
rahastamisest Eestis

Fermi Energia AS on seadnud eesmdrgiks tuumaelektrijaam rajada erakapitalil pdhineva
rahastusega. 60% 500-600 MWe vdimsusega tuumaelektrijaama ning vorguehituse
investeeringust (ca 2 mld €) moodustaks laenukapital, millest ehitusaegne rahastus on
garanteeritud ekspordikrediidiga, strateegiliste investorite laenudega ning pangalaenu osa on
kaetud 15aastaste elektrimiiligilepingutega. Investeeringu omakapitali puhul eeldatakse iile
50% eestimaist kapitali nii era-, institutsionaalsetelt kui tOOstustarbijatest investoritelt.
Eeskujuks on vdetud Soome Mankala mudel, kuid uuendatud kujul ja pakutakse iile 2 GWh
aastase tarbimisega Eesti, Ldti ja Leedu tarbijatele 15aastase fikseeritud hinnaga (suurusjirk
55 €/ MWh) lepinguid. Hetkel on Fermi Energia AS juba sdlminud eelkokkuleppeid fikseeritud
hinnaga elektri miilimiseks mitmete toOstusettevotetega ja 2023. a Idpuks soovitakse
eelkokkuleppeid Balti turul sdlmida 2 TWh mahus. Kuivord Fermi Energia AS-i kinnitusel on
nende primaarne huvi uue tootmisvoimsuse riskimaandus ja rahastuskindlus, mitte elektriturul
tulu maksimeerimine, piitiab arendaja maksimaalse mahu (kuni 4,8 TWh ehk 56% Eesti 2021.
aasta tarbimisest) katta ettemiiiligilepingutega.

Strateegiliste investoritena ndeb Fermi Energia enda tinast osanikku Vattenfall AB-d ning enda
koostdodleppe partnereid Latvenergo AS-i ja Fortum Power and Heat OY-d, kellel eriti peale
gaasi- ja elektrienergia tarnete katkemist Venemaa Foderatsioonist ja Fennovoima projekti
katkemist on tdsine huvi osaluseks viikereaktori rajamise projektis, mis aitab tagada
regionaalset elektrienergia varustuskindlust. Fermi Eneriga AS suurendab osakapitali ja
osanikeringi samm-sammult aastatel 2023—2029 ning tdheldab nii kodu- ja vilismaiste finants-
ja strateegiliste investorite tugevat huvi. Fermi Energia AS-i kinnitusel on nad avatud ka riigi
osaluseks, kui riik on teinud teadliku otsuse tuumaenergia kasutuselevotuks.
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