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EESSONA
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SISSEJUHATUS

Martsis 2022 avaldas IPCC II t66rithm oma aruande "Kliimamuutused 2022: mdju,
kohanemine ja haavatavus" [1]. Raportis hoiatatakse kliimamuutuste mdju eest, mida
need Uhiskonnale (ha enam avaldavad, alates pduast ja veepuudusest kuni inimeste
tervise ja majanduskahjudeni kliimast mdjutatud sektorites. Teine kriitiline mdju on
suurenenud konfliktide oht. Autorid margivad, et kliimamuutuste ja konfliktide vahel ei
ole otsest ja automaatset seost. Siiski on olemas hulk kontekstilisi tegureid - eelkdige
sotsiaal-majanduslikud tingimused, valitsemistavad ja poliitilised tegurid -, mis
mdjutavad Uksteist ja mangivad votmerolli kliimamuutuste muutmisel konfliktiriskideks
[2].

Pariisi kokkuleppe eesmargi saavutamiseks peavad peaaegu koik maailma riigid
eemaldama susinikdioksiidi ja muud kasvuhoonegaasid oma energiasiisteemidest ja
majandusest tervikuna. See mojutab tulevast ressursindudlust, mis kujutab endast
monede riikide jaoks markimisvaarset riski ja teiste jaoks voimalust. Naftat eksportivad
riigid peavad naditeks tegelema kasutamata varadega, samas kui mineraale eksportivad
riigid voivad saada kasu rohelisest tileminekust [3].

Aasta varem kehtestas Euroopa Liit esimest korda ajaloos Uhtse kliimaalase seaduse.
Euroopa kliimaseaduse eesmark on saavutada 2050. aastaks heitkoguste nullpunkti
joudmine. Seadus sisaldab ka eesmarki vahendada stisinikdioksiidi heitkoguseid 2030.
aastaks 55% voOrra 1990. aasta tasemest [4].

Kasvuhoonegaaside heitkoguste vahendamine noOuab taastuvate energiaallikate
osakaalu suurendamist ja energiatdhususe parandamist.

Eesti majandus on ks kdige energiamahukamaid Euroopa Liidus: meie slsinikdioksiidi
heitkogused (Uhe elaniku kohta) on peaaegu kaks korda suuremad kui ELis keskmiselt
(2017. aasta andmed) [5].

2021. aasta novembris kiitis Eesti valitsus heaks ELi kliimaettepanekud, mille eesmadrk
on vdhendada CO: heitkoguseid 2030. aastaks 55% vorra.

Lisaks sellele on Eesti seadnud 2030. aastaks veelgi ambitsioonikama riikliku eesmargi:
vahendada kasvuhoonegaaside heitkoguseid 70% (vOrreldes 1990. aastaga).

Tallinna linna kliimakava ndeb ette, et 2030. aastaks vdahendatakse CO:2 heitkoguseid
40% vorra vorreldes 2007. aastaga ning et 2050. aastaks on linn kliimaneutraalne.
Nende eesmarkide saavutamise vahendiks on roheptdrde rakendamine.

Kdesolevas tods analllsitakse Tallinna vanalinna ajaloolise kesklinna soojusvarustust.
Olemasolevat kltteslisteemi on hinnatud primaarenergia tarbimise, CO2-heitmete ja
kltte kulude poolest tarbija kohta.

Uuringus tuvastati peamised probleemid, mis on seotud vanalinnas kaugkittele

Uleminekuga, naiteks kdorgemad kvalifikatsiooninduded kdigile projektis osalejatele,



tdiendavad valiuuringud, pikemad ehitustééd, mis on seotud tddde eripdraga
muinsuskaitsealal.

Valja on tootatud metoodika, et madrata kindlaks kaugkdttele taieliku Glemineku mdju
ajaloolises kvartalis. Praegust olukorda on vorreldud kahe teise stsenaariumiga: osaline
ja taielik tleminek kaugkittele vanalinnas.

Teos on jagatud neljaks osaks. Esimeses, teoreetilises osas kirjeldatakse td60 tausta.
Teises osas kirjeldatakse vanalinna kultteslisteemi analllsimiseks kasutatud
metoodikat. Kolmandas osas anallilisitakse stsenaariume ja neljandas osas esitatakse

t6o jareldused.



1.TEOREETILINE OSA

1.1 Kliimapoliitika

1.1.1 Euroopa Liidu kliimapoliitika

2021. aasta aprillis kehtestas Euroopa Liit esmakordselt tihtse kliimaalase seaduse, mis
jOustus 2021. aasta juunis [4]. Euroopa kliimaseaduse eesmark on saavutada 2050.
aastaks heitkoguste nullpunkti joudmine. Seadus sisaldab ka eesmarki vahendada
slsinikdioksiidi heitkoguseid 2030. aastaks 55% vOrra 1990. aasta tasemest. Seega on
2030. aastaks seatud eesmark 255 miljonit tonni C02.

Kasvuhoonegaaside heitkoguste vdhendamine noduab taastuvate energiaallikate
osakaalu suurendamist ja energiatdhususe parandamist. ELi komisjon teeb ka
ettepaneku suurendada taastuvate energiaallikate osakaalu kohustuslikku eesmarki ELi
energialiikide hulgas 40%-ni. Ettepanekutega edendatakse tdiendavate eesmarkide
kaudu taastuvkituste, naditeks vesiniku kasutuselevottu tédstuses ja transpordis.
Lisaks on energiatarbimise vdhendamine vajalik nii heitkoguste kui ka tarbijate ja
toostuse energiakulude vahendamiseks. Komisjon teeb ettepaneku tdsta
energiatdhususe eesmadrke ELi tasandil ja muuta need kohustuslikuks, et saavutada
2030. aastaks energia 10pp- ja primaarenergia tarbimise ldine vdhenemine 36-39%.
Seitsme aasta jooksul eraldatakse 72,2 miljardit eurot hoonete renoveerimiseks,
ligipdasuks null- ja vahese heitega liikuvusele ning sissetulekutoetuseks.

Elamute ja avalike hoonete ajakohastamine, energiatdhususe parandamine ja
taastuvenergia osakaalu suurendamine aitab saadsta energiat.

Komisjon teeb ettepaneku:

e nouda liikmesriikidelt, et nad uuendaksid igal aastal vahemalt 3% kdigi avalike
hoonete kogupdrandapinnast.

e seada eesmargiks 49% taastuvenergia osakaal hoonetes 2030. aastaks.

e kohustada liikmesriike suurendama taastuvate energiaallikate kasutamist
kitmiseks ja jahutamiseks igal aastal kuni 2030. aastani +1,1 protsendipunkti
vorra.

IPCC viimases aruandes anti kliimakriisile siinge hinnang, mis on "p6drdumatu” [5].
Praegusel hetkel on téérihma sonul globaalne temperatuuri tdus 1,5 °C valtimatu. Ja
isegi globaalse soojenemise piiramine 1,5 °C-ni nduab koheseid ja ambitsioonikaid
klimameetmeid. IPCC stsenaariumid naitavad, et kasvuhoonegaaside heitkogused
peaksid hiljemalt 2025. aastal saavutama oma tipptaseme ja vdahenema 2030. aastaks
43% vorra. Selle stsenaariumi saavutamiseks tuleb ka metaani heitkoguseid vdhendada

kolmandiku vorra.
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IPCC andmetel suureneb energiandudlus ja energiasektori heitkogused jatkuvalt.
Aastatel 2015-2019 suurenes (lemaailmne energia |Opptarbimine 6,6%,
energiasiusteemi CO2-heide 4,6% ja energiavarustuse kasvuhoonegaaside koguheide
2,7%. Metaani heitkogused, peamiselt naftast, gaasist ja kivistest parinevad lenduvad
heitkogused, moodustasid 2019. aastal 18% kasvuhoonegaaside heitkogustest.
Soekdittel pohineva elektrienergia tootmisvdimsus kasvas aastatel 2015-2019 7,6%,
kuna uute rajatiste ehitamine mones riigis kompenseeris vahendamisi teistes riikides.
Nafta ja naftatoodete kogutarbimine suurenes 5% ja maagaasi tarbimine 15%.
Energiamahukuse vahenemist peaaegu kdigis piirkondades tasakaalustab
energiatarbimise suurenemine.

Sama aruande kohaselt oli 2019. aastal hoonetest tulenev kasvuhoonegaaside (KHG)
heitkogus maailmas 12 GtCOZ2ekvivalenti, mis vastab 21% kogu maailma KHG
heitkogustest sel aastal, millest 57% olid kaudsed heitkogused, mis tulenesid elektri ja
soojuse tootmisest valjaspool hooneid, 24% olid otsesed heitkogused, mis tekkisid
hoonetes, ning 18% olid tsemendi ja terase kasutamisest tulenevad heitkogused.
Rohkem kui 95% hoonetest tulenevatest heitkogustest moodustasid CO2-heitmed.
Seega suureneb hoonete CO2-heitmete osakaal llemaailmselt 31%-ni. 2019. aastal
ulatus hoonete llemaailmne energia 10ppndudlus 128,8 EJ, samas kui lUlemaailmne
elektrindudlus oli veidi Ule 43 EJ. Esimene moodustab 31% Ulemaailmsest energia
Idppndudlusest, teine aga 18% Ullemaailmsest elektrindudlusest. Eluhooned tarbivad
70% hoonete Ullemaailmsest energia I10ppndudlusest. Aastatel 1990-2019 suurenesid
hoonete CO2-heitmed maailmas 50%, llemaailmne energia I0ppndudlus kasvas 38% ja
Glemaailmne energia Idppndudlus 161%.

Need tulemused rohutavad, kui oluline on votta viivitamatult meetmeid riiklikul tasandil,
et votta kasutusele uued tehnoloogiad, uuendused ja investeeringud nii uute slisteemide
arendamiseks kui ka olemasolevate slisteemide taastamiseks energia- ja ehitussektoris.

Need sektorid vajavad terviklikke lahendusi.

1.1.2 Eesti kliimapoliitika

Eesti majandus on ks kdige energiamahukamaid Euroopa Liidus: meie slsinikdioksiidi
heitkogused (Uhe elaniku kohta) on peaaegu kaks korda suuremad kui ELis keskmiselt
(2017. aasta andmed).

Eesti kasvuhoonegaaside koguheitest 89% on seotud energia tootmise ja tarbimisega.
Sellest 69% moodustab pdlevkividli (2017. aasta andmed).

80% Eestis kasutatavast energiast parineb fossiilsetest allikatest. Ainult 18% parineb

taastuvatest energiaallikatest.
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Seoses polevkivitddstusega on Eesti suurim ohtlike jaatmete tekitaja Ghe elaniku kohta
ELis - podlevkivi kaevandamisel tekib 70% Eesti tavapdrastest jaatmetest. Polevkivi
pOletamine ja toéotlemine moodustab 90% riigi ohtlikest jaatmetest, millest peaaegu
koik satuvad prigilatesse.

Ainult 59% eestlastest peab kliimamuutust "vdga toOsiseks" probleemiks, mis on
madalam kui ELi keskmine (79%) [6].

2021. aasta novembris kiitis Eesti valitsus heaks ELi kliimaettepanekud, mille eesmark
on vdahendada CO2 heitkoguseid 2030. aastaks 55% vorra.

"Kliimaeesmarkide saavutamine nduab raskeid otsuseid, kuid me peame astuma need
sammud, et padsta planeeti ja keskkonda," (tles peaminister Kaija Kallas.
"Investeeringud rohelisse p66rde on ka vdimalus stabiliseerida energiahindu pikemas
perspektiivis, vahendada energiasOltuvust, muuta majandus ja majandus
jatkusuutlikumaks ning keskkond puhtamaks. Kliimaga seotud eesmarkide
saavutamisel peame eelkdige tagama, et meie inimesed oleksid kaitstud ja et need
muutused ei kahjustaks neid. See peab olema inimeste roheline pddre," Gtles Kallas [7].
Lisaks sellele on Eesti seadnud 2030. aastaks veelgi ambitsioonikama riikliku eesmargi:
vahendada kasvuhoonegaaside heitkoguseid 70% (vOrreldes 1990. aastaga). Alates
2019. aastast on Eesti heitkogused vahenenud juba 62%, peamiselt tdnu suurtele
struktuurimuudatustele 1990ndate alguses. Siiski on Eesti Euroopas CO2 heitkoguste
poolest (ihe elaniku kohta neljandal kohal - peamiselt ténu energiasektorile (89% koigist
Eesti heitkogustest), kus omakorda domineerib pdlevkividli (75% elektritoodangust).
Energiatarbimine hoonetes on viimastel aastatel suurenenud, nagu ka energiatarbimine
transpordis alates 2004. aastast. Seega peab Eesti tdhustama oma joupingutusi
kliimapoliitika valdkonnas.

Eesti on otsustanud |0petada podlevkivielektri tootmise hiljemalt 2035. aastaks ja
Idpetada polevkivi kasutamise energeetikasektoris 2040. aastaks. Riigi omanduses olev
elektriettevote Eesti Energia on deklareerinud veelgi ambitsioonikamat kavatsust saada
2045. aastaks sisinikuneutraalseks: polevkivist elektri tootmine tuleb Idpetada 2025.
aastaks ja pdlevkivigaasi kasutamine 2030. aastaks. Parast 2030. aastat peab toodetud
elekter tulema tuuleparkidest ja pdikesepaneelidest.

Nagu koik teised liikmesriigid, on ka Eesti valja todtanud riikliku energia- ja kliimakava,
mis naitab, kuidas ta kavatseb saavutada ELi kliimaeesmargid aastaks 2030. Detsembris
2020 otsustas Eesti valitsus konkreetsed valdkonnad, et toetada rohelist p6oret ja
tehnoloogilist Gleminekut kogu majanduses. Nii arengudokumenti "Eesti kliimapoliitika
suunised 2050" kui ka valdkondlikke arengukavasid ajakohastatakse praegu, et viia

need vastavusse ELi kliimaeesmarkidega 2030. ja 2050. aastaks [6].
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1.1.3 Roheline pealinn

Tallinn kui pealinn peab olema eeskujuks teistele riigi linnadele. 2019. aasta oktoobris
vOeti vastu Tallinna linna strateegia 2020-2030, mille eesmdrk on saavutada 2050.
aastaks siusinikdioksiidi neutraalsus. (“"Tallinna saastva energiamajanduse ja kliima
tegevuskava aastateks 2020-2030 ning visioon aastani 2050” (edaspidi Tallinna SEKT
2030))

SEKT 2030 kava eesmark on vahendada Tallinna linna kasvuhoonegaaside heitkoguseid
40% vorreldes 2007. aasta baasaastaga, st Tallinna linna aastane kasvuhoonegaaside
koguheide peab 2030. aastaks olema alla 2360 kt CO2-ekvivalendi. Eesmarkide
saavutamise peamised valdkonnad on transport ja hooned, kus on markimisvadrne
potentsiaal heitkoguste vahendamiseks [8].

Ehitussektoril, eelkdige hoonete renoveerimisel ja kaugkittele (leminekul, on
markimisvaarne potentsiaal kasvuhoonegaaside heitkoguste vahendamiseks.
Pikaajalise hoonete uuendamise strateegia (06.2020) aruande kohaselt on Eesti energia
Idpptarbimine viimase viieteistkiimne aasta jooksul (2003-2018) olnud vahemikus 31-
35 TWh. Kodumajapidamiste osakaal energia I6pptarbimises on suurim, moodustades
40%.

Hoonete taielik renoveerimine vOib vahendada |8pptarbimist ~7 TWh vOrra aastas.
Soojuse tarbimist saab vdahendada 70% (~6,4 TWh/aastas) ja elektritarbimist 20%
(~0,5 TWh/aastas). Olemasolevate hoonete CO2-heite vahendamise potentsiaal on
~90% (~4 miljonit tonni CO2 aastas) [9].

Tallinn sai 2021. aasta septembris rohelise pealinna 2023 tiitli. Tallinna Linnavolikogu
vottis taotluse esitamise ja I0pliku otsuse tegemise vahelisel ajal vastu kaks olulist
strateegilist dokumenti. Tallinn 2035 strateegia kiideti heaks 2020. aasta I0pus ja
kliimaneutraalne Tallinn 2030 (kliimakava) kiideti heaks 03. juunil 2021. aastal [10].
Tallinna strateegias on (heks eesmargiks seatud linna keskkonnahoidlikumaks
muutmine ning rohepddérde labiviimise [11].

Ressursitdohusad ja slsinikdioksiidi neutraalsed lahendused tuleks seada prioriteediks
juba planeerimise etapis. . Energiatdhususe nduded hoonetele suurenevad. Tootmises

eelistatakse puhta energia kasutamist [12].

1.2 Geopoliitika ja maagaas

1.2.1 Euroopa Liit ja maagaas

Umbes veerand kogu ELis kasutatavast energiast on maagaas ja paljud ELi riigid
impordivad peaaegu kogu oma energiavarustuse. Moned ELi riigid soOltuvad ka suures

osas oma gaasitarnete osas Uhest allikast vOi Ghest transporditeest [13].
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2021. aastal domineeris ELi energiaimpordis 71% ulatuses toornafta, millele jargnes
17% ulatuses gaasiline maagaas.
Venemaa oli nii 2020. kui ka 2021. aastal ELi suurim maagaasitarnija, millele jargnesid
Norra ja Alzeeria. K&igi teiste ELi maagaasi eksportivate riikide lilemaailmne osakaal oli
2020. aastal 24,7% ja 2021. aastal 27,5% kaubanduse vaartuse poolest.
2021. aastal importisid kiimme liikmesriiki (Bulgaaria, TSehhi Vabariik, Eesti, Lati,
Ungari, Austria, Rumeenia, Sloveenia, Slovakkia ja Soome) lle 75 % oma maagaasist
Venemaalt [14].
Haired Uksikutel transporditeedel vdivad ohustada gaasi katkematut tarnimist monda
Euroopa riiki. Gaasitarnehaired voivad tuleneda tehnilistest voi inimlikest tdrgetest,
loodusGnnetustest, kiberriinnakutest ja muudest tekkivatest riskidest, samuti
geopoliitilistest vaidlustest.
Naiteks 2009. aastal mdjutas Venemaa ja Ukraina vaheline gaasivaidlus gaasitarned
monda ELi riiki. 2017. aastal sundis plahvatus Euroopa suures gaasikeskuses
Baumgartenis Austrias naaberriike kuulutama valja varajase hoiatuse VvOi
energiahadaolukorra.
Siis, 2021. aasta sligisel, tekitas energiahindade jarsk tdus klisimusi ELi gaasitarnete
usaldusvaarsuse kohta, sest hinnad, tavaparasest madalamad gaasihoidlate taitmise
maarad ja gaasivarustuse kattesaadavuse plsivus gaasivorgus on omavahel seotud
[13].
Gaasitarnete olukord muutus keerulisemaks 2022. aasta veebruaris parast Venemaa ja
Ukraina vahelise sdjalise konflikti puhkemist. EL vottis vastu viis sanktsioonipaketti
(viimane pakett joustus 09.04.2022) vastuseks Venemaa sodjalisele riinnakule Ukrainale
[15]. Need meetmed mdjutasid ka energiasektorit:

e Venemaalt parit kivisée impordikeeld

e Keeld eksportida Venemaale naftatédtlemissektori kaupu ja tehnoloogiaid

e Venemaa energiasektorisse tehtavate uute investeeringute keeld.
4. mail esines Ursula von der Leyen Euroopa Parlamendis ja tutvustas Euroopa Komisjoni
kuuendat sanktsioonide paketti Venemaa vastu, tehes ettepaneku keelata nafta import
Venemaalt. Tehakse ettepanek keelata taielikult kogu Venemaa nafta import, nii
avamere- kui ka torujuhtme kaudu, samuti toornafta ja rafineeritud nafta. Venemaa
toornafta import peatatakse kuue kuu jooksul ja naftatoodete tarnimine aasta I0puks
[16].
Euroopa Komisjoni majandusvolinik Paolo Gentiloni teatas (18.05.2022), et EL-i
Venemaa-vastaste sanktsioonide kuues pakett on ajutiselt blokeeritud.
Praegu ei ole ELi liikmesriikidel vdimalik Venemaa gaasi taielikult ara Idigata, kuid
moned riigid on leidnud, et tarned on siiski voimalik katkestada. Naiteks on gaasitarned

Latti, Leetu ja Eestisse peatatud alates 2022. aasta aprilli algusest. Samuti peatas
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Gazprom aprilli Idpus taielikult gaasitarned Bulgaariasse. Mais lisandusid nimekirja Poola

ja Soome.

1.2.2 Eesti ja maagaas

Eesti gaasi iilekandevork

Eestis on gaasi lUlekandevork alates 2015. aastast Elering AS kontrolli all. Maagaasi
Ulekandevork koosneb kdesolevaga 977,4 km gaasitorustikust, 4 gaasimodotejaamast,
37 gaasijaotusjaamast ning 1 gaasireguleerjaamast. Paldiski gaasimoddtejaam
vOimaldab Eesti poolel Balticconnectorit Idbiva gaasi kogust kahesuunaliselt moota [17].

Joonisel 1.1 on esitatud Eesti gaasi llekandevork.

ELERINGI GAASI ULEKANDEVORK KNoAd

NITROFERDI
L00G)) KUUSALUG)) VIRU GJ) ASERI GJJ cl)
PALDISKI K| SR - AAvEREC NARVA GJJ
KARLA GJJ AKVERE GJJ KOHTLA-  SILLAMAE
SAKU G KilLI GR) KVIOLIGI japvecy Gl
KIISAG))
KOHILA GJ)
VAIKE- MAARJA GJ)
RAPLA GJJ RAKKE G
JARVAKANDI Gjj
JOGEVAG))
VANDRA GJ| PALAMUSE GJ)
SAADJARVE GJ)
SINDI G)) Lk
M.HARMA GJ)
PARNU GJj PUIATUK) [] TARTU GJ)
VILJANDI GJ) ROIU G
AHJAG))
) . KARKS! GM) FRNAG
Maagaasi dlekandevork VERIORA GJ)

VARSKA )
— Balti
alticconnector VARSKA GM)

Maagoasi méatejoam
Maagaasi jootusjoam

MISSO GM], CJ)
Kompressorjaam

DO

Maagaasi reguleerjaam

Joonis 1.1 Gaasi llekaandevork

Alates 2019.aastast pole Narva U(hendus kasutatav Gazpromi poolt teostatava
renoveerimise tottu. Enne aprilli 2022 kogu Ulekandevdrgu kaudu transporditav gaas
tuli kas Latist InCukalnsi maagaasihoidlast, Leedust Klaipeda LNG terminalist vai
Soomest 1abi Balticconnectori Gihenduse. Lisaks oli Eesti lilekandevork transiitkoridoriks
gaasi liikkumisel Venemaa ja Lati vahel [17].

Uldine gaasituru olukord Balti riikides on muutunud keerulisemaks pérast sGjategevuse
puhkemist Ukrainas.

07.04.2022 a. Eesti Vabariigi Valitsus tegi pohimdttelise otsuse, et Eesti loobub veel sel

aastal Venemaa gaasi impordist. Otsuse elluviimiseks rajatakse sligiseks Paldiskisse
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vOimalus vastu voOtta veeldatud maagaasi ja hangitakse 1 TWh ulatuses riikliku
gaasivaru [18].

Alternatiiv Venemaa maagaasile on LPG-terminalidest saadav gaas. Leedu Klaipeda
LPG-terminal ei suuda rahuldada koigi Balti riikide vajadusi. Seetottu on Eesti ja Soome
otsustanud Uhiselt rentida ujuva veeldatud maagaasi (LNG) terminali, et tagada kahe

riigi usaldusvaarne gaasivarustus.

Maagaasi tarbimine Eestis

Maagaasi peamiseks kasutusalaks on soojusenergia tootmine (kaugklte 32% ning
aritarbijate klite 9% tarbitavast gaasist) ja toostuslikud protsessid (18% vdetisetddstus
ja 22% muud téostuslikud protsessid) [19].

Ulaltoodud olukord nduab gaasitarbimise vdhendamisel (mbervaatamist. Ja kui
tootmisgaasi katelde (mberehitamine pdlevkividlile on vdimalik. Loomulikult ei tohi
unustada CO2-jalajalge ja pdlevkividli kasutamisel oleks vaja tdiendavaid meetodeid
CO2-heitmete vdhendamiseks. Kdige kaitsetumad selles olukorras on eratarbijad.
Kliendid, kes kasutavad gaasi kiitmiseks. Selliste tarbijate turvalisus tuleb tagada riigi
tasandil.

Eratarbijate soojusvarustuse jaoks on kaks alternatiivi: soojuspump voi kaugkittega
liitumine. VOttes arvesse kaugkulttevorgu head katvust, eriti suurtes linnades, ja kiiret
arengut, tuleks kaaluda tleminekut gaasiklttelt kaugkiittele. See vdhendab eratarbijate
sOltuvust gaasist, avaldab positiivset mdju keskkonnale ja energiahindade valguses on

see tarbijale odavam kltmisvoimalus.

1.3 Kaugkiite

1.3.1 Kaugkiitte olulisus

Kaugkltteslisteeme on kasutatud alates 1870. aastate I0pust, peamiselt tihedalt
asustatud piirkondades, kus on suur ja pidev ndudlus soojuse jarele. Paljud hooned ja
toostusrajatised soOltuvad kaugkittest, alates Pekingi, Souli, Milano ja Stockholmi
suurtest linnavorkudest kuni vaiksemate vorkudeni, nagu (likoolide ja

meditsiinikampuse.

Maailma kaugkuttetoodang oli 2020. aastal 16 EJ soojust, mis on 30% suurem kui 2000.
aastal. Hiina, Venemaa ja Euroopa moodustavad Ule 90% Ulemaailmsest
kaugklttetoodangust ja mojutavad seega otsustavalt kaugkitte keskmist

stsinikuintensiivsust [20].
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Euroopa Liidu ja Rahvusvahelise Energiaagentuuri erinevate aruannete kohaselt
moodustab kaugklite umbes 11-12% Euroopa Liidu soojatarbimisest. Euroopa Liidus
toodetakse kaugklttega aastas umbes 580 TWh soojust. Suurem osa
kaugkittejaamades toodetud soojusest kasutatakse todstuslikel eesmarkidel ja ainult

vdike osa elamute kiitmiseks [21].

KaugkUte on oluline osa kiittesektori dekarboniseerimisest, sest see vdimaldab paindlike
ja puhaste energiaallikate integreerimist energialiikidesse. Kaasaegsed, vahese
toovoimega kaugklttevorgud vodivad integreerida 100% taastuvaid energiaallikaid
energiatbhusate hoonete varustamiseks, eriti piirkondades, kus detsentraliseeritud
lahendused ei viimalda olemasolevate puhaste energiaallikate otsest integreerimist voi

tOhusat kasutamist, naiteks ruumipuuduse voi infrastruktuuri puudumise tottu.

Kaugklttel on ka vOimalus vahendada |linnade Ohusaastet puhtamate
poletustehnoloogiate ja rangema kontrolli abil ning kasutada energiaallikad, mis muidu
Idheksid raisku. Kaugkite pakub vdimalust tohusamaks elektritootmiseks koostootmise

kaudu; see vdimaldab erinevate energiaallikate kombineerimist [21].

Hiljutiste sindmuste valguses motlevad paljud ELi riigid kaugkltte osakaalu
suurendamisele. Naiteks Taani peaminister Mette Frederiksen on markinud, et Taani
eesmark on lahiaastatel lllitada kdik 400 000 gaasikatlaga majapidamist kaugkuttele

vOi soojuspumbale. Rohkem kui 250 000-le vdiks pakkuda kaugkitet 5-8 aasta jooksul.

1.3.2 Kaugkiite Eestis

Eesti soojusvajadus kokku 13 253,22 GWh/aastas [22].
Eesti 226 omavalitsusest on lle poole (umbes 60%) ihendatud kaugkiittega. Ulejaanud
elanikkond kasutab kohalikke kitteslisteeme [23].

Eestis on veidi Ule 230 kaugkittevorgu, millest enam kui 130 kasutab kiitusena osaliselt
vOi taielikult hakkpuitu voi muud puidupdhist kitust (hakkepuitu, puupelletit) ning 11
katelde kasutab kitusena turvast. Maagaasi vOi polevkividli katlaid kasutatakse

tippkoormuse katmiseks klilmal aastaajal [21].

1.3.3 Kaugkiite Tallinnas

Harjumaa soojusvajadus kokku 5965 GWh/aastas [22].
Tallinna kaugkiittepiirkond

Tallinnas on kaugkltteslisteemil hea leviala. Tallinna kaugkulttepiirkond hdlmab
valdavalt tiheasustusega alasid, kus on juba olemas kaugkitttevork voi kus on maistlik

seda arendada. Joonisel 1.2 on ndidatud kaugkuttestisteemi piirkond [24].
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Legend

7S f 1 0.
/) < I /) Tallinna kaugkiittepiirkonna piir

Joonis 1.2 Tallinna kaugkuttepiirkond (valjavote kaugkittepiirkonna kaaridist)

Tallinnas on kaugkuttesiisteemiga Ghendatud umbes 4000 tarbijat. Tallinna ldéneosas
(Kristiine, Mustamae, Oismae) on iile 1600 tarbija, kelle aastane tarbimine on 676 GWh,
samas kui kesklinnas on veidi alla 1300 tarbija, kelle aastane tarbimine on 400 GWh.
Lasnamde ja Maardu linnaosades on veidi lGle 1000 tarbija, kuid nende aastane
tarbimine on suurem kui kesklinnas (477 GWh). Suurem osa tarbijatest - 73% on
korterelamud.

Tallinna koostootmisjaamad

Peamised (suurimad) kaugkditteallikad Tallinnas on koostootmisjaam Tallinn SEJ 1 (Vao
I), Iru prigipdletusjaam, Tallinn SEJ 2 (Vao II), Mustamae koostootmisjaam. Tallinn SEJ
1, Tallinna SEJ 2 ja Mustamde koostootmisjaamad kasutavad kitusena puiduhaket ja
vajadusel turvast. Suuremate katlamajade hulgas on vorku (hendatud Kristiine
katlamaja ja Ulemiste katlamaja. Viimast kasutatakse reservkatlana SEJ 1, SEJ 2 vdi
Tallinna Iru katlamajade seisakute korral. Nii Kristiine kui ka Ulemiste katlad kasutavad
kiitusena maagaasi. Tallinna integreeritud kaugkiittevorgule on omistatud tdhusa
kaugkutte margis [21].

Peamised Tallinna kaugkiittevorguvaldajad

Tallinnas on kaks suurt kaugkittevorgu omanikku: AS Utilitas Tallinn ja Adven Eesti AS,

arvestamata Eesti Eneria Aktsiaseltsi, kellele kuulub Iru priigipdletusjaam.
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AS Utilitas Tallinn varustab soojusega 2/3 pealinnast ning Maardu linna ( kokku ca 4200
hooned)[25].
Adven Eesti AS toodab ja edastab toasoojust 19 piirkonnas Ule Eesti. Sealhulgas kolm

Tallinna linnaosa: Pirita Kesklinn, Nomme ja Pohja-Tallinn [26].

1.4 UNESCO maailmaparandi objektid

1.4.1 Tallinna vanalinn

Vanalinn on Eesti pealinna Tallinna Kesklinna linnaosa. Selle pindala on umbes 1,1 km2
ja elanike arv 2021. aasta seisuga 4939. Demograafiliste hinnangute kohaselt kasvab
see arv jatkuvalt. Tallinn kanti maailmaparandi nimekirja 1997. aastal (60 ha) ja 2008.
aastal laiendati piire 113 hektarini, et hdlmata kogu ajalooline keskus. Joonisel 1.3 on
naidatud Tallinna vanalinn [27](Tallinna graafiline kaart ei ole topograafiline kaart - see

on terviklik joonistus vanalinnast).

Joonis 1.3 Tallinna vanalinna graafiline kaart (Kaardi autor on Jaan Saar, OU Saar Graafika)

Tallinna ajalooline keskus, mis on kantud maailmaparandi nimekirja (113 ha), hélmab
Ulemlinna (Toompea), keskaegsete miulride sees asuvat alalinna, samuti kogu
vanalinna Umbritsevaid ajaloolisi 17. sajandi kindlustusi ning mitmeid peamiselt 19.
sajandi hooneid, tdnavapilte ja vaateid, mis tdnapaeval moodustavad keskaegset linna
Umbritseva haljasala. Suures osas on sdilinud 13. sajandil rajatud keskaegne
hoonestatud alade, tdnavate ja valjakute linnastruktuur. Tanavavork on tihedalt tais 14.

ja 16. sajandist parit hooneid. Lisaks arhitektuurilisele jarjepidevusele on vanalinn
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sdilitanud oma algse rolli elava linnana, kus toimusid kodused, kaubanduslikud ja
religioossed teenistused, samal ajal kui Ulemlinn sdilitas oma staatuse riigi
halduskeskusena [28].

1.4.2 UNESCO maailmaparandi objektid

Tuleb markida, et mitmete teiste linnade ajaloolised keskused on UNESCO
maailmaparandi objektid. Euroopa Liidus on ajaloolise keskuse staatuse saanud
Salzburg, Graz, Viin (Austria), Brigge (Belgia), Pore¢ (Horvaatia), Praha, Cesky
Krumlov ja Tel¢ (TSehhi Vabariik), Avignon (Prantsusmaa), Stralsund ja Wismar
(Saksamaa), Chora (Kreeka), Firenze, San Gimignano, Siena, Napoli, Pienza, Urbino ja
Rooma (Itaalia), Riia (Lati), Vilnius (Leedu), Krakow ja Varssavi (Poola), Evora, Porto,
Guimaraes (Portugal), Sigismoara (Rumeenia) ja Cordoba (Hispaania).

UNESCO maailmaparandi nimekirja peetakse 1972. aasta maailma kultuuri- ja
loodusparandi kaitse konventsiooni alusel.

Koikidel ajaloolistel objektidel on kohustus sdilitada oma autentsus ja esteetiline
terviklikkus. Oluline on kasutada wuusi tehnilisi lahendusi, mis suurendavad
energiatdhusust ja vdhendavad keskkonnamdju, sdilitades samas kogu renoveerimise

ajaloolist tahtsust.

1.4.3 Energiatohususe parandamine

Ajalooliste maélestiste energiatbhususe parandamise kohta on avaldatud mitmeid
uuringuid. Palju tahelepanu on pdoratud ajalooliste hoonete mikrokliima parandamisele,
kuna muutused konstruktsioonide hidrotermilises kaitumises pdhjustavad selliseid
kahjustusi nagu hallitus, vetikad ja puidu madanemine.

Hoonete energiatdhususe ja mikrokliima parandamiseks voib kasutada soojustuskrohvi
ja paikesevarjestuse kasutamist, samuti furnituuri valjavahetamist ja muid meetmeid
[29].

Uks lahendus vdiks olla uute materjalide kasutamine. Néiteks teha ettepanek kasutada
uuenduslikke biomaterjale, mis pohinevad manni (Pinas Sylvestris) okastel, mida on
tdéddeldud lubjaga, siseisolatsiooniks [30].

Siiski tuleb rohutada, et ajalooliste hoonete eripdra tottu on energiatarbimist praktiliselt
vOimatu vahendada nullini. Vaheseinte soojusisolatsioon on piiratud ajalooliste hoonete
arhitektuuri- ja sailitamisstandarditega [31].

Taani Kippinge kirik, mis asub Falsteri saarel Ladanemere ldhedal, tegeles samuti
mikrokliima teemaga. Kaesolevas uuringus analltsiti katkendliku kitmise v@imalust.
Kdige olulisem jareldus oli, et 4-6-tunnine kitteperiood pdevas on kdige tdhusam,

samas kui lGhemad kutteperioodid vahendavad veidi energiakadu [32].
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Kuigi erinevate ajalooliste hoonete soojusvarustuse probleeme on hasti uuritud, voib
kaugkute olla suureparane lahendus ajalooliste linnaosade jaoks. Siiski on praegu vahe
uuringuid kaugkutte kohta ajaloolistes linnaosades.

Uhes sellises uuringus uuriti Visby piirkonda Rootsis, mis on UNESCO maailmapérandi
nimistusse kantud. Artiklis esitatakse metoodika, milles kasutatakse elutstkli kulude
arvestust (LCC) ja hoonete kategoriseerimist [33].

Projekti raames viidi |abi kiitteslisteemide majanduslik anallitis. Tulemused naitavad, et
mitmekorruseliste kivi- ja puithoonete puhul on soojuspumbad ja puukittekatlad kdige
kuluefektiiveemad klttelahendused. Kaugklitet on samuti anallUsitud kui elujoulist
voimalust. Tulemuste kohaselt tuleb selleks, et kaugklite saaks konkureerida
soojuspumpade ja puuklttekateldega, alandada kaugkitte hinda vastavalt 23% ja 16%.
Energiahindade jaotus Euroopas on nuldseks dramaatiliselt muutunud ja kaugktite on
muutumas koige kuluefektiivsemaks vOimaluseks nii rahaliselt kui ka CO2-heitmete
osas.

Teises t00s uuriti Hollandis asuvate 19. sajandi [06pu hibriidsete linnaosade
tipomorfoloogilisi omadusi ja nende tulevase kliimaneutraalse energiasiisteemi
voimalusi. Nditena voeti arvesse Zeeheldenkwartier'i piirkonda Haagis [34].
Zeeheldenkwartier on topoiorfoloogilises mottes vanadest triibulistest pdldudest
moodustatud ruudustik, mis asub pohimaanteede vahel. Enamik avalikke hooneid asub
siin. Suletud tanavatel on kauplused ja kitsastel elamutdnavatel ridaelamud, mille
fassaadid on hoonete joonel. Avalikud ruumid on kesklinnas asuvad rondid vo0i avalike
hoonetega valjakud, tavaliselt ilma haljasaladeta. Linnakvartalite perimeetrit
Umbritsevad privaatsed sisehoovid. Ruumipuuduse tottu on kittevorgu paigaldamine
keeruline ja ridaelamute mudritised voivad kergesti kahjustada. Enamik uutest
linnahoonetest on korterid.

Uldise energiaplaani koostamine on siinkohal véljakutse. K&ige olulisem jéreldus on
tunnustada selliste linnaosade arhitektuurilisi ja linnaruumilisi omadusi ja eriparasid
ning tootada valja konkreetsed Oigusaktid ja eeskirjad isolatsiooni, hoolduse ja
energiasisteemide kohta. Teine jareldus strateegia kohta on, et ei tohi toetuda Uhele
Uldisele lahendusele, vaid tuleb rakendada mitut liiki soojust pika aja jooksul. Parim
strateegia soojuse Ulemineku rakendamiseks on see, et Uksikud ridaelamud
renoveeritakse terviklikult "kast-kastis", eesmargiga saavutada EPC B (soojuspump) voi
C (soojusvork) margis. Elamuihistud saavad rakendada soojusvorku linnade
moderniseerimiseks, mis sobib ka avalike hoonete, naiteks koolide, instituutide ja
tervishoiuasutuste jaoks suurte teede dares. Ohk-vesi soojuspumpasid saab kasutada
paremini soojustatud ridaelamutes, kus on juba olemas keskkiittesiisteemid. Ohk-8hk-

soojuspumpasid saab kasutada vaiksemates korterites, kus on jagatud ruumid.
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Teine uuring sisaldab vanalinna kaugktittega seotud konkreetsete probleemide analtusi.
Uks tuvastatud probleemidest on see, et kaugkittega liitumine on mdnes linnaosas
raskem kui teistes linnaosades. Kaugkiittevorgu paigaldamine milridesse on kolm
korda kulukam kui vOrgu paigaldamine valjaspool milrid, kuna parast tanava Ules
kaevamist torude paigaldamiseks on vaja teha flUsilist t66d sillutiskivide
paigaldamiseks [32].

Krakowi tuleks nimetada (he eduka projektina ajaloolise linnaosa Uleminekul
kaugkduttele, kus katlad on asendatud kaugkittega ja kohalikke heitkoguseid on
vahendatud [35].

Teises uuringus vaadeldi soojusvarustuse voimalusi Brugge'is asuva Schipjes'i mdisa
naitel. Modelica abil vorreldi erinevaid soojuse tootmise ja jaotamise slisteemide
kombinatsioone, et leida kdige energiatbhusamad tehnilised lahendused
kaugkuttesisteemile. Arvutused ja modelleerimine tdestavad, et hoone vélispiirete
optimeerimise abil on vbimalik vdhendada primaarenergia tarbimist rohkem kui 35%,
sdilitades samal ajal kultuuripdrandi vaartuse [36].

Eespool nimetatud uuringutes ei ole kasitletud probleeme ja takistusi, mis on seotud
kaugkdltte kasutuselevdtu voi laiendamisega vanalinnas. Selle uuringu tulemusena on
valja toodud vanalinna kaugklttega seotud peamised probleemid ja valja toéétatud
metoodika, et maarata kindlaks kaugkilttele taieliku Ulemineku mo&ju ajaloolises

kvartalis. Selle mdju arvutamiseks kasutatakse metoodikat Tallinna vanalinnas.
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2.METOODIKA

2.1 Andmete kogunemine

Kdigepealt on kaugkittele taieliku Ulemineku moju kindlaksmadramiseks vaja
anallGisida ajaloolise linnaosa soojusvajadust. Esialgseks uuringuks piisab Uldistatud
soojuskoormuse andmetest, mis pdhinevad avalikult kattesaadavatel andmetel avatud
allikatest: Ehitusregister, Maa-amet. Andmed hoone suletud netopinna ja soojusallika
tilbi kohta on vdetud Ehitusregistrist. Soojusallikate andmeid kontrolliti omakorda

Maa-ameti andmebaasi (kitsendused) alusel ja tdpsustati vorguomanikuga.

2.1.1 Ehitusregister

Ehitisregister (EHR) on riiklik andmekogu, mille kaudu saab esitada ja menetleda
ehitamisega seotud dokumente nagu ehitusluba, ehitusteatis, kasutusluba,
energiamargis, jne ning vaadata ja hallata ehitiste (hooned ja rajatised) kohta kaivat
informatsiooni. Ehitisregistris on andmed nii olemasolevate kui kavandatavate ehitiste
kohta [37].
Vanalinna pindala on 113 ha ja sellise teabe kasitsi to6tlemine on vdga energiamahukas
protsess ning ehitiste koondvade to6riist, mis voiks to0d lihtsustada, sorteerides hooned
linnaosa jargi, oli kirjutamise ajal uuendamisel. Onneks olid Ehitusregistri téétajad
abivalmid ja andsid vanalinna kohta teavet Exceli tabelina, mis saastis palju aega ja
vaeva.
Kdesoleva t66 raames kasutati jargmisi andmeid:

e Hoone otstarve

e Suletud netopind /kbéetav pind

e Soojusvarustuse liik

e Soojusallikas

e Energiaallikas

e VOrgu- voi mahuti gaasi olemasolu
Hoone otstarve
Millise hoonega on tegemist?Kas on kortermaja, ari-, bliroohoone, kirik vdi muuseum?
Suletud netopind/ koetav pind
Andmebaasist puudusid sageli kdetava pinna andmed, mistottu otsustati vordsustada
suletud netpind ja kdetav pind. Joonisel 2.1 on esitatud ndide GUhe maja Ehitusregistri

andmetest.
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Ehitise uildised tehnilised andmed

Ehitisealune pind (m?) 1899 (D
Maapealse osa alune pind (m?) ®
Maapealsete korruste arv 8 (D
Maa-aluste korruste arv 0]
Absoluutne kérgus (m) ®
Korgus (m) @
Pikkus (m) ®
Laius (m) ®
Siigavus (m) @
Suletud netopind (m?) 8 5096 (D
Kéetav pind (m?) 0]
Maht (m3) 40346 ()
Maapealse osa maht (m3) ®
Uldkasutatav pind (m?) ®

Tehnopind (m?) ®

Joonis 2.1 Ehitiste suletud netopinna /kéetav pinna andmed (valjavote Ehitusregistrist)

Soojusvarustuse liik
Kas tegemist on kaugkilttega voi kohtkiittega? Aga vdga tihti on maaratud mdlemad

soojusvarustuse liigid, nii nagu on ndha joonisel 2.2
Soojusvarustuse liik
v/ kaugkiite v/ kohtkiite
Soojusallikas
v/ elektriotsekiite

Energiaallikas

/
~  elekter

Joonis 2.2 Ehitise soojusvarustuse liik (valjavote Ehitusregistrist)

Nagu on naha jooniselt 2.2, on soojusvarustuse, soojusallikate ja energiaallikate liikide

vahel vaga segane olukord, kuid tdpsemalt on seda kirjeldatud punktis 2.2.2.

Soojusallikas
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Ehitisregistri andmebaasiga té6tades puutusin kokku 3 tlilpi soojusallikatega:
o Elektriotseklte
e Ahi, kamin pliit
o Katel

Monel juhul maaratakse kdik soojusallikatilbid korraga, nagu on naha joonisel 2.3.
Soojusallikas

katel ahi, kamin, pliit elektriotsekiite

Joonis 2.3 Ehitise soojusallikas (véaljavote Ehitusregistrist)
Energiaallikas
Ehitisregistri andmebaasiga té6tades puutusin kokku 4 tllpi energiaallikatega:
e Elekter
e Kiittegaas
e Tahke (puit, turvas, brikett, puitgraanul, saepuru vmt)
e Vedelkitus

Monel juhul maaratakse mitu soojusallikatliiibid korraga, nagu on naha joonisel 2.4.

Energiaallikas

tahke (puit, turvas, elekter

brikett, puitgraanul, saepuru
vmt)

Joonis 2.4 Ehitise energiaallikas (valjavote Ehitusregistrist)

Tuleb markida, et energiaallikate all margitud kutuseliik viitab ainult lokaalsele kiittele.

Kaugkdltte puhul ei kajasta see teave kaugklitte saamiseks kasutatud tegelikku kitust.

Vorgu- voi mahuti gaasi olemasolu

See punkt sisaldab teavet hoone gaasivorguga Gihendamise kohta, kuid teave ei ole alati

usaldusvaarne.

2.1.2 Maa-ameti geoportal

Eesti geoportaal koosneb kesksest veebilehest, ruumiandmete kataloogist, mis on

metaandmete haldamise keskkond ja kaardiliidesest.

Kaardirakendus “Kitsendused” annab teavet piiranguid pOhjustavate objektide kohta

valitud alal. Kéesolevas t66s analliisime andmeid gaasi- ja kaugkittetorude kitsenduste

kohta. Joonisel 2.5 on esitatud vanalinna gaasi- ja kaugkittevdrkude paigutus vastavalt

kitsendused.maa-ameti kaardile [38].
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Joonis 2.5 Vanalinna gaasi- ja kaugkittevorgud (véljavote kitsendused.maa-amet

kaardislisteemist)

2.2 Andmete analiilis

2.2.1 Keskmine aastane tarbimistegur

Kodigi vanalinna hoonete tarbimise kohta ei olnud vdimalik andmeid saada, seega valiti
saadud andmetest vélja vordse suletud netopinnaga ja samasse ehitise otstarve tilpi
kuuluvad hooned ning analilsiti nende aastane tarbimine. Sellest tuleneb keskmine
aastane tarbimiskoefitsient (MWh*m?2/aastas).
Kdik hooned jagunevad kahte tilpi: elamud ja mitteelamud. Kirikud (kuuluvad
mitteelamute hoonete hulka) on nende tarbimisharjumuste tottu samuti eraldatud eraldi
rihma. Seega on tegemist 3 tlilipi hoonetega:

e Elamud (1 tudp)

e Mitteelamud, v.a kirikud (2 tup)

e Krikud (3 tadp)
Elamud (1 tiiip)
Elamute hulka kuuluvad ca 143 hooned vanalinnas. Elamute puhul keskmine aastane

taribimistegur arvutuse jargi on 0,13 MWh/m?.
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Mitteelamud, v.a kirikud (2 tiiip)

Selle hoonetlilbi koefitsiendi arvutamisel kasutati sama pohimdtet nagu elamute puhul.
Keskmine aastane taribimistegur arvutuse jargi on 0,137 MWh/m?.

Kirikud (3 tuiip)

Hoonete aastase tarbimise analliiis on toonud esile eraldi grupi — kirikud.

Kirikute keskmine aastane taribimistegur arvutuse jargi on 0,199 MWh/m?.

Analliis naitas, et kirikute soojatarbimine mitte ainult ei varieeru soltuvalt
nadalapdevast ja aastaajast, vaid see ei ole ka pdeva jooksul Uhtlane. Tulup 3
energiatarbimine soltub kirikupliihadest/teenistustest. Joonis 2.6 naitab kirikute 24-

tunnist energiatarbimist joulupihal.

12/24/2020 tarbimine

0,8000

0,7000

< 0,6000
; ’

= 0,5000 o SN g
20,4000

£ 0,3000
S 0,2000 L
0,1000
0,0000
19:12:00 00:00:00 04:48:00 09:36:00 14:24:00 19:12:00 00:00:00

Aeg, t

—e—Kirik 1 —e—Kirik 2 Kirik 3 Kirik 4

Joonis 2.6 Kirikute energiatarbimine 24.12.2020

Joonis 2.7 naitab kirikute 24-tunnist energiatarbimist argipaeval.
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11/1/2020 tarbimine
0,7000

0,6000
0,5000
0,4000
0,3000 NFRNATTNS

0,2000

‘o-v—v ~o-0-08-0-0

Tarbimine, MWh

0,1000

0,0000

19:12:00 00:00:00 04:48:00 09:36:00 14:24:00 19:12:00 00:00:00

-0,1000
Aeg, t

—e—Kirik 1 Kirik 2 Kirik 3 Kirik 4

Joonis 2.7 Kirikute energiatarbimine 01.11.2020

Jareldused

Kuna 1. ja 2. tGdpi hoonete keskmine aastane tarbimine on ligikaudu sama, kasutatakse
arvutuste lihtsustamiseks keskmist tegurit 0,134 MWh/m?.
Kirikute tarbimine on arvutatud koefitsiendiga 0,199 MWh/m?2.

2.2.2 Soojusallikas

Ehitusregistra andmebaasis on margitud soojusallikad, energiaallikad ja
soojusvarustuse liik. Need andmed on vdga erinevad ja ei lahe kohati kokku. Seetottu
on vastu voetud Uhel voi teisel probleemil pohinev tegevusalgoritm.
Peamised probleemid soojusallika kindlakstegemisel

e Mitu soojusallikat

e Soojusallikas puudub

e Vigased andmed
Mitu soojusallikat

Kui hoonele on maaratud rohkem kui ks soojusallikas, voetakse arvutuste
lihtsustamiseks arvesse (hte kodige tdenaolisemat allikat. Tabelis 2.1 on esitatud

soojusallikate valik, kui on olemas rohkem kui tks allikas.
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Tabel 2.1 Soojusallikate valik

Soojusallikas Kaugklte | Elekter Gaas Vedelkitus Put
Kaugkite Kaugkute | Kaugktte | Kaugkite Kaugkitte Kaugkite
Elekter Kaugkute | Elekter Elekter Elekter Elekter
Gaas Kaugkute | Elekter Gaas Gaas Gaas
Vedelkitus Kaugklte | Elekter Gaas Vedelkitus Vedelkitus
Put Kaugklte | Elekter Gaas Vedelkltus Puit

Soojusallikas puudub
Kui Ehitusregister ei sisaldanud andmeid hoone soojusallika kohta, kontrolliti andmeid
kaugkduttesiisteemi vorguvaldaja andmebaasist. Kui ka seal ei olnud andmeid, kontrolliti
valisvorgu (elektrivork, gaasivork) servituutide andmeid Maa-ameti andmebaasist. Kui
Maa-ameti (kitendused) kohaselt on hoonel gaasi- ja elektriiihendus, siis vOeti arvesse
kaalutud, kui

kaugkduttesiisteemi vorguvaldaja kliendiandmebaasis kattesaadavad.

gaasi kui soojusallikat. Kaugkltte voOimalust ei andmed ei olnud

Vigased andmed

Monedel hoonetel on Ehitusregistris ebadiged/aegunud andmed.

Naiteks on soojusallikaks margitud vedelklitus, kuid hoone on kaugkuttetarbija. Voi on

Maa-ameti andmebaasis margitud, et hoone on (hendatud gaasivorguga, kuid
Ehitisregistris on soojusallikaks margitud puit. Sellistel juhtudel on kasutatud kdige
toenaolisemat kontseptsiooni, et maddrata soojusallikas (vaata punkt "Mitu

soojusallikat").

2.2.3 Energiatohuse naitaja (AFUE)

Hoone aastase energiatarbimise maaramiseks voetakse arvesse kituse (soojusallika)

energiatohusust. Tabelis 2.2 on esitatud energiatdhususe naitajad soltuvalt

soojusallikast.
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Tabel 2.2 Energiatohuse naitaja soojusallikate jargi

Soojusallikas Energiatohuse naitaja
Kaugkite &

Elekter 1
Gaasikatel 0,85
Puukatel 0,7

Olikatel 0,7

*Kaugklte energiatdhuse naitaja ei vOta arvesse, kuna klient saab soojust muundatud
kujul.
Arvutused on tehtud kdige levinumate kodumajapidamistes kasutatavate katlatliiipide
kohta.

2.2.4 Aastase tarbimine

Aastase tarbimine (MWh/aatas) arvutatakse jargmise valemiga :

A (suletud netopind, m?) x q (keskmise aastase tarbimise tegur, MWh/m?) x AFUE

(energiatdhuse naitaja).

2.2.5 Primaarenergia tegur (PEF)

Tegur, mis vOtab arvesse tarnitud energia tootmiseks vajaliku primaarenergia
kasutamist ja selle moju keskkonnale [39].

Tallinna kaugkiittestisteem on margitud tohusaks kaugkittesiisteemiks, seega on selle
koefitsient kdige madalama vaartusega [40].

Tabelis 2.3 on esitatud energiakandjate kaalumistegurid (primaarenergia tegurid)

sOltuvalt soojusallikast [39].
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Tabel 2.3 Primaarenergia tegurid

Soojusallikas Primaarenergia tegur (PEF)
Kaugkite 0,65

Elekter 2

Gaas 1

Put 0,75
Vedelkltus 1

2.2.6 Primaarenergia aastane tarbimine

Primaarenergia aastane tarbimine (MWh/aastas) arvutatakse jargmise valemiga :

Qt (aastase tarbimine, MWh/aastas ) x PEF(primaarenergia tegur)

2.2.7 CO: eriheitetegur

Andmed CO2-eriheite teguri kohta parinevad erinevatest allikatest [40], [41], [42].
Elektri tootmisel on pdlevkivi ja pdlevkividli kasutamine tootmises oluline tegur, mis
mdjutab CO2 eriheiteteguri. Selle pdhjal arvutatakse igal aastal CO2 eriheitetegur

Umber. Tabelis 2.4 on esitatud CO2 eriheitetegurid sdltuvalt soojusallikast.

Tabel 2.4 CO2 eriheitetegurid

Soojusallikas CO2, tCo2/MWh
Kaugkite 0,063
Elekter 0,687
Gaas 0,202
Puit 0*
Vedelkitus 0,2585

*Taastuva biomassi eriheide on 0

2.2.8 Aastane CO: heide

Aastane CO: heide (tonn/aastas) arvutatakse jargmise valemiga:

Qp (primaarenergia aastane tarbimine, MWh/aastas) x CO2 eriheitetegurid (tCo2/MWh)
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2.2.9 Energia hind

Energiahinnad on voetud erinevatest allikatest, mis pdhinevad piirkonna vérguomanikul
[43], [44], [45], [46], [47].

Energiahinnad on esitatud 2022. aasta veebruari seisuga, valja arvatud vedelkltused
(2020. aasta andmed). Tabelis 2.5 on esitatud energiahinnad kdibemaksuga

(kdibemaksu maar on 20%).
Tabel 2.5 Energia hind

Energia euro/MWh
Kaugkite 116,58
Elekter 210,12
Gaas 134,16
Put 39,70
Vedelkitus 510,00

2.2.10 Uute kaugkiittetorude paigaldamisega seotud probleemid

Kaugkuttetorude paigaldamisega seotud keerukuse tuvastamiseks on kasutatud
jargmisi vahendeid:

e Eesti digusraamistiku uurimine tehnovorkude ja eelkdige kaugklttesiisteemide
ehitamise ja projekteerimise kohta, kusjuures erilist tdhelepanu on pddratud
muinsuskaitseseadusele.

Ehitusseadustik, Kaugkitteseadus, Muinsuskaitseseadus, maadrus nr 9 "Tallinna
kaugkuttepiirkonna piirid, kaugkilttevorguga liitumise ja sellest eraldumise tingimused
ja kord, kaugkdtte Uldised kvaliteedinduded ja vOrguettevotja arenduskohustused"”, EVS
843:2016 Linnatanavad.

e Suhtlemine kaugkultteslisteemide projekteerimise ja ehitamise ekspertidega
Oma igapadevattds tegelen otseselt torustike projekteerimisega (olen K-Projekt ASi
keskkonnatehnika spetsialist). Samuti osalen koolitustel, kus kolleegid, naiteks
HeatConsultist, jagavad oma kogemusi.

e Kirjanduse/artiklite lilevaade (teiste riikide kogemused).

Erinevate autorite teadusartiklite uurimine olemasolevate kaugkuttetorude

rekonstrueerimise ja uute torude paigaldamise kohta.

2.2.11 Stsenaariumid

Analiisis on kasutatud kolme stsenaariumi vanalinna kittesiisteemi kohta:
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e Stsenaarium A. Praegune olukord

e Stsenaarium B. Gaasiklttega keskkittega hoonete Uleminek kaugkittele

e Stsenaarium C. Koigi hoonete, sealhulgas elektrikliittega hoonete Uleminek

kaugkittele.

Soojusvajadus on kdigi kolme stsenaariumi puhul sama. Stsenaarium B eeldab, et kdik
keskkUlittega hooned ldhevad lle kaugkittele. Nende hoonete puhul on ileminek lihtsam
kui elektri- voi ahjukiittega majade puhul.
Stsenaarium C puhul eeldatakse, et kdik hooned lilitatakse kaugkuttele.
Koiki stsenaariume vorreldi kolme nditaja alusel:

e Primaarenergia tarbimine

e CO:2 heitmed

e Tarbijale suunatud kittekulud.

33



3.TULEMUSED

3.1 Stsenaarium A

Vanalinna energiatarbimise anallisis vaadeldi 517 erineva otstarbega hoonet, alates
elamutest ja kontoritest kuni kirikute ja muuseumideni. Joonisel 3.1 on esitatud kaart,
mis pdhineb kogutud andmetel [48]. Tallinna vanalinna kittesiisteem visualiseeriti Arc
GIS Pro abil. Andmed on saadud Ehitisregistrist ja neid on tdddeldud vastavalt 2.
peatlikis kirjeldatud metoodikale. Andmete visualiseerimine kaardi abil on tdiendav

vahend kogutud andmete kontrollimiseks: kas kogu teave on lisatud ja korrektselt
kuvatud.
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Joonis 3.1 Tallinna vanalinna kaart, kus on naidatud hooed soojusvarustuse allikate kaupa
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3.1.1 Soojusvajadus

Vanalinna piirkonnas soojusvajadus arvutuse jargi on umbes 93466,53MWh/aastas.
Andmete kogumise tulemused naitasid, et 78% hoonetest on kaugkiuttelihendusega,
12% on elektriklittega, 6% gaasiklttega, 2% puukittega ja 2% vedelkittega. Joonis

3.2 naitab soojusallikate jaotust aastase soojusvajaduse jargi.

vedekiitus

uit 2%
puit £ 2%

N

gaas 6%

elekter
12%

kaugkiite
78%

Joonis 3.2. Soojusallikate jaotus

Tabelis 3.1 on toodud soojusvajadus sdltuvalt soojusallikast

Tabel 3.1 Aastane soojusvajadus

Soojusallikas
Soojusvajadus, MWh/aastas

Kaugkite 72625,81
Elekter 11031,59
Gaas 5803,4

Puit 2442,26
Vedelkitus 1536,47

3.1.2 Primaarenergia tarbimine

Vanalinna piirkonnas aastane primaarenergia tarbimine arvutuse jargi on umbes
80926,7 MWh/aastas.
Tabelis 3.2 on toodud tarbitud primaarenergia soltuvalt soojusallikast.
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Tabel 3.2 Aastane tarbitud primaarenergia

Soojusallikas Tarbitud primaarenergia,
MWh/aastas

Kaugkute 47224,32

Elekter 22063,18

Gaas 6827,53

Puit 2616,70

Vedelkltus 2194,96

Andmete kogumise tulemused naitasid jargmist primaarenergia jaotust soojusallikate
vahel: kaugkite 58%, elekter 27%, gaas 9%, puit 3%, ja vedelkitus 3%.

Joonis 3.3 naitab soojusallikate jaotust aastase tarbitud primaarenergia jargi.

vedekiitus
3%
e

gaas
9%

elekter
27%

kaugkite
58%

Joonis 3.3 Soojusallikate jaotus tarbitud primaarenergia jargi

3.1.3 CO: heitkogus

Vanalinnas tekib olemasoleva kitteslisteemi pdhjal ca 20079 tonni CO2 emissiooni

aastas. Tabelis 3.3 on toodud aastane CO:2 heitkogust sdltuvalt soojusallikatest.
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Tabel 3.3 Aastane CO2 heitkogus

Soojusallikas
CO:2 heitkogus, tonn/aastas
Kaugkite 2975,13
Elekter 15157,40
Gaas 1379,16
Put 0
Vedelkltus 567,40

Sellest 75% moodustab elektrienergia, 15% moodustab kaugkite, 7% gaas ja 3%
vedelkitused.
Joonis 3.4 naitab soojusallikatest parinevate CO2-heidete jaotust aastase

energiatarbimise jargi.

vedekitus

gaas 7% 3% kaugkite
| | 15%

elekter
75%

Joonis 3.4 CO; heitmete jaotus

3.1.4 Tarbijale suunatud kiittekulud

Olemasoleva kitteslisteemiga on vanalinna piirkonna kittekulud 11,8 min euro/aastas
ehk 126,7 euro/MWh. Tabelis 3.4 on esitatud aastased kuttekulud vastavalt
soojusallikatele.
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Tabel 3.4 Aastased kittekulud

Soojusallikas
Maksumus min euro/aastas
Kaugklte 8,46
Elekter 2,31
Gaas 0,91
Put 0,07
Vedelkitus 0,07

Sellest 71% moodustab kaugklte, 20% moodustab elekter, 8% gaas, 1% puit ja alla
1% vedelkditus.

Joonis 3.5 nditab soojusallikate kulude jaotust aastase energiatarbimise jargi.

vedekiitus

aas
° 0%

8%

elekter
20%

kaugkiite
71%

Joonis 3.5 Kittekulude jaotus

3.2 Stsenaarium B

Stsenaarium B eeldab, et kdik keskkiittega hooned lahevad Ule kaugkittele.

3.2.1 Soojusvajadus

Aastane soojusvajadus jaab muutmata, 93466,53MWh/aastas.
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Stsenaariumis B on kaugkitte osakaal vanalinna klittesisteemis 85%, 12% elektrikiitte

ja 3% puukiittekatelde osakaal. Joonis 3.6 naitab soojusallikate jaotust vanalinnas

stsenaariumi B korral.

elekter puit 3%
12%

kaugkute
85%

Joonis 3.6 Soojusallikate jaotus stsenaariumi B korral

Tabelis 3.5 on toodud soojusvajadus stsenaariumi B korral.

Tabel 3.5 Soojusvajadus stsenaariumi B korral

Soojusallikas

Soojusvajadus, MWh/aastas

Kaugkite 79992,68
Elekter 11031,59
Puit 2442,26

3.2.2 Primaarenergia tarbimine

Vanalinna piirkonnas aastane primaarenergia tarbimine stsenaariumi B puhul arvutuse
jargi on umbes 77871,4 MWh/aastas. Tabelis 3.6 on toodud tarbitud primaarenergia

sOltuvalt soojusallikast stsenaariumi B korral.
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Tabel 3.6 Aastane tarbitud primaarenergia stsenaariumi B korral

Soojusallikas

Tarbitud primaarenergia,

MWh/aastas
Kaugkite 53191,49
Elekter 22063,18
Puit 2616,70

Stsenaariumi

primaarenergia jaotust soojusallikate vahel

kaugklte 68%, elekter 28%, puit 4%.

on jargmine:

Joonis 3.7 naitab soojusallikate jaotust aastase tarbitud primaarenergia jargi

stsenaariumi B korral.

elekter
28%

Joonis 3.7 Soojusallikate jaotus tarbitud primaarenergia jargi stsenaariumi B korral

3.2.3 CO2 heitkogus

puit
4%

kaugkiite
68%

Stsenaariumi B kohaselt on aastane CO2-heitkogus 18508 tonni. Tabelis 3.7 on toodud

aastane CO: heitkogust sdltuvalt soojusallikatest.
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Tabel 3.7 Aastane CO2 heitkogus stsenaariumi B korral

Soojusallikas
CO2 heitkogus, tonn/aastas

Kaugkite 3331,49

Elekter 15157,40

Sellest 82% moodustab elektrikite ja 18% kaugktlte. Joonis 3.8 Soojusallikatest

parinevate CO2 heitkoguste jaotus aastase energiatarbimise jargi.

kaugkiite
18%

elekter
82%

Joonis 3.8 CO; heitmete jaotus stsenaariumi B korral

3.2.4 Tarbijale suunatud kuttekulud

Stsenaariumi B puhul on vanalinna piirkonna kittekulud 11,7 min euro/aastas ehk 126,1

euro/MWh. Tabelis 3.8 on esitatud aastased kittekulud vastavalt soojusallikatele.
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Tabel 3.8 Aastased kiittekulud stsenaariumi B korral

Soojusallikas
Maksumus min euro/aastas

Kaugkite 9,32
Elekter 2,31
Put 0,07

Sellest 80% moodustab kaugkiite, 19,94% moodustab elekter ja alla 1% puit. Joonis
3.9 naitab soojusallikate kulude jaotust aastase energiatarbimise jargi stsenaariumi B

korral.

puit
elekter 0,6%
19,94%

kaugkite
80%

Joonis 3.9 Kittekulude jaotus stsenaariumi B korral
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3.3 Stsenaarium C

Stsenaarium C puhul eeldatakse, et kdik hooned lilitatakse kaugkuttele.

3.3.1 Soojusvajadus

Aastane soojusvajadus jaab sama 93466,53MWh/aastas.

3.3.2 Primaarenergia tarbimine

Vanalinna piirkonnas aastane primaarenergia tarbimine stsenaariumi C puhul arvutuse
jargi on umbes 60753,3 MWh/aastas.

3.3.3 CO: heitkogus

Stsenaariumi C kohaselt on aastane CO2-heitkogus 3828 tonni.

3.3.4 Tarbijale suunatud kiittekulud

Stsenaariumi C puhul on vanalinna piirkonna klttekulud 10,3 min euro/aastas ehk
110,7 euro/MWh.

3.4 Stsenaariumite vordlus

3.4.1 Soojusvajadus

Aastane soojusvajadus on koigi kolme stsenaariumi puhul sama 93466,53MWh/aastas.
Stenaariumi B puhul vOib kaugkitte osakaalu suurendada 7% vorra vorreldes
stsenaariumiga A ning stsenaariumi C puhul - 22%. Joonisel 3.10 vorreldakse

primaarenergia osakaalu.
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Joonis 3.10 Tallinna vanalinna soojusvarustuse tarbimine

3.4.2 Primaarenergia tarbimine

Kuna Tallinna kaugkittevorku peetakse energiatohusaks, kuna primaarenergia tegur on
0,65, vdhendab kaugkltte osakaalu suurendamine primaarenergia tarbimist.
Vanalinna piirkonnas olemasoleva kiitteslisteemi aastane primaarenergia tarbimine
arvutuse jargi on umbes 80926,7 MWh/aastas. Sellest 58% moodustab kaugklte, 27%
moodustab elektrienergia, 9% gaas 3% puit ja 3% vedelkltus. Stsenaariumi B jargi on
aastane primaarenergia tarbimine 77871,4 MWh/aastas. Sellest 68% moodustab
kaugkite , 28% elektrienergia ja 4% puit. Stsenaariumi C jargi on aastane
primaarenergia tarbimine 60753,3 MWh/aastas.

Stenaariumi B puhul vdib primaarenergia tarbimist vahendada 4% vorra vorreldes
stsenaariumiga A ning stsenaariumi C puhul = 33%. Joonis 3.11 naitab primaarenergia

vordlust.
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Joonis 3.11 Tallinna vanalinna primaarenergia tarbimine

3.4.3 CO: heitkogus

Jargneval joonisel 3.12 on esitatud heitetasemete vordlus. Olemasoleva kitteslisteemi
alusel tekitab aastas umbes 20079 tonni CO2. Sellest 75% moodustab elektrienergia,
15% moodustab kaugklite, 7% gaas ja 3% vedelklitused. Stsenaariumi B jargi on
aastane CO2-heitkogus 18508 tonni. Sellest 82% moodustab elektrienergia ja 18%
kaugkute. Stsenaariumi C jargi on aastane CO2-heitkogus 3828 tonni. Stenaariumi B
puhul vdib CO:2 heitkogus vahendada 8% vorra vorreldes stsenaariumiga A ning

stsenaariumi C puhul - 81%.
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Joonis 3.12 Tallinna vanalinna soojusvarustuse kasvuhoonegaaside heitkogused

3.4.4 Tarbijale suunatud kiittekulud

Kui vorrelda stsenaariumi A majandusnaitajaid, on keskmine soojuse hind tarbija jaoks
126,7 EUR/MWh, kui hooned ldhevad keskkittelt Gle kaugkulttele, langeb keskmine
tarbijahind 126,1 EUR/MWh-ni ja langeb 110,7 EUR/MWh-ni taieliku Ulemineku korral.
Keerulise geopoliitilise olukorra ja pidevalt muutuvate energiahindade tottu on aga
raske objektiivselt hinnata kaugkittele (lemineku tegelikku majanduslikku kasu
tarbijale. Lisaks ei ole kdesolevas t00s arvesse vdetud vajalikke investeeringuid

majasisese slisteemi muutmiseks seoses kaugkiittele tleminekuga.

3.5 Kaugkiittega seotud vadljakutsed ja takistused

ajaloolistes linnaosades

3.5.1 Maailma kultuuriparandi objekt

sV

all see objekt asub, vastutab eelkdige selle kaitse eest. Objekti staatuse vdib tlihistada,
kui selle seisund on halvenenud nii palju, et see ei vasta enam nimekirja kandmise
kriteeriumidele, voi kui riik, kelle jurisdiktsiooni all malestis asub, ei ole votnud vajalikke
meetmeid selle digeaegseks sdilitamiseks. Ka ajaloolise linnaosa ulatuslik imberehitus

vOib pdhjustada staatuse kaotuse, nagu Liverpooli sadamalinnak 2021. aasta juulis.
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Eestis haldab ajaloomalestisi ja UNESCO kultuuriparandi objekte Muinsuskaitseamet.
Vanalinna kaitsmiseks on loodud mitmesuguseid dokumente, sealhulgas
muinsuskaitseseadusel pOhinev Tallinna vanalinna (ajaloolise keskuse)
muinsuskaitseala pohimaarus [49]. Pohikiri ndeb ette, et ala ajalooline struktuur,
hoonestuse maht ja tihedus, ajaloolised struktuurid ja maailmapdrandi detailid tuleb
sailitada.

Selle tulemusena on muinsuskaitseseadusega kehtestatud uued kriteeriumid ajaloolise

keskuse projekteerimis- ja ehitustdddele.

3.5.2 Raskused ja takistused projekti elluviimisel

Kvalifikatsioonindoudeid

Kuna tdid tehakse muinasmalestiste kaitsevédndis, siis juba projekteerimisel seatakse
spetsialistide kvalifikatsioonile kdrgemad nduded, mis hakkavad kehtima ka ehitajatele.
Uuringud

Enne ehitamist ja ehitamise ajal on ndutavad kohapealsed uuringud.

Ehitusaeg

Ehitusaja hinnanguid on raske prognoosida. Vastavalt vanalinna ajaloolises osas
ehitamist kasitlevale maarusele tuleb arheoloogilise kultuurkihi avastamisel koik t66d
peatada, leiu tuleb sailitada algses seisukorras ning leiust tuleb viivitamatult teavitada
Muinsuskaitseametit ja Tallinna Linnavalitsust.

Teede sulgemise kulud

Kuna tdid tehakse muinasmalestiste kaitsevodndis, on ehituse ja seega ka tanavate
sulgemise aega keeruline arvutada. Ja samas tOstab iga tund tanavate blokeerimist
vanalinnas t60 maksumust. Teede ja tanavate sulgemise maks soltub teegrupi liigist
[50]. Nateks esimese teegrupi puhul 105 euro/tunnis, teise teegrupi - 52,50
euro/tunnis, kolmanda teegrupi - 10,50 euro tunnis ja neljanda teegrupi - 5,25
euro/tunnis. Vanalinna teed on valdavalt II voi III teerihmad.Tabelis 3.9 on toodud

monda vanalinna teede teegruppideks jaotus vastavalt maarusele 8 [51].
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Tabel 3.9 Vanalinna teede teegruppideks jaotus

Tanav Grupp
Aia I11
Dunkri III
Lai I11
Lossi plats II
Toompea II
Toom-Kooli III
Pikk jalg I11
Pikk I1
Plihavaimu III
Raekojaplats II
Rataskaevu I1I
Suur-Karja II
Suurtiki II
Uus ITI
Vene I11
Viru I1
Vaike-Karja II

Kitsed tanavad

Tallinna vanalinna sisemised tanavad on munakivisillutisega, mille laius varieerub 4-7

meetrit. Jargmistel fotodel 3.1, 3.2, 3.3 on naha vanalinna tdnavate rasket olukorda.
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Foto 3.1 Sauna tanav, aprill 2022

Foto 3.2Kooli tn, marts 2022
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Foto 3.3 Linnateatri juurdeehituse ehitus, marts 2022

Tanavate kitsuse tottu on uute kommunikatsioonide rajamisel raske jargida seadusi
(EVS 843:2016 Linnatanavad). Standaardi jargi puhas vahe horisontaalsuunas
kaugkuttetorust kuni hoone ja rajatiste vundmendini on 2 m.

Teised kommunikatsioonid

On tdendoline, et olemasolevad kommunikatsioonid, nagu vee-, kanalisatsiooni-,
elektri-, valgustus- ja sidetrassid, tuleb asendada vOi Umber paigutada.
Kommunikatsioonid voivad takistada uue kittetorustiku paigaldamist voi olla halvas
seisukorras ja vajavad valjavahetamist. Lisaks sellele v0ib olemasoleva
soojusvarustussiisteemi  suurenenud koormus tingida vajaduse suurendada
olemasolevate kittejuhtmete labimddtu.

Jargmistel tabelites 3.10, 3.11 on toodud normatiivsed vahekaugused tehnovorkude

valispindade vahel Linnatdnavad (EVS 843:2016) standardi jargi.
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Tabel 3.10 Tehnovorkude vahelised kujad réépkulgemisel

Puhas vahe horisontaalsuunas tehnovdrkude valispindade vahel (m)
Tehnovdrgu veetoru ja | isevoolne kanali
liik surve- kanalisat- | gaasi- elektri- side- tehnO\’/c”Jr u
kanalisat- siooni ja | toruni kaablini kaablini /org
. i o . tunnelini
sioonini drenaazini
Kaugkuttetoru 1 1 1 2%* 0,3 2

** Elektrikaabel kuni 20kV - 0,5 m

Tabel 3.11 Tehnovdrkude vahelised pistkujad nende Idikumisel

Kaugus pustsuunas kuni (m)
Tehnovdrgu veetoru ja isevo_olne _
liik kas:arl\?;t- k;gi::is?;_ ?;isr:; elektrikaablini | sidekaablini
sioonini drenaazini
Kaugkdttetoru 0,2 0,2 0,2%* 0,2 0,2

**Kuja 0,2 m on lubatud terastoru puhul, PE toru puhul -0,3 m ja 0,1 m (PE toru puhul)
on lubatud, kui gaasitoru paikneb Idikumisel soojustorustikust kdrgemal ja gaasitoru on
kaitstud mnteltoru ja mittesulava isolatsiooniga

Piirangud materjalide kasutamisele

Ajaloolise keskuse kitsad ja kaunistatud tdanavad, samuti kdnniteede omadused,
raskendavad tavaliselt rekonstrueerimise raskusi.

NOue kasutada teatavat tllpi materjale; naiteks vOib tanavate sillutamiseks kasutada

ainult teatavat tllpi munakivi. Ja see omakorda toob kaasa piirangu ehitajate valikul.
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4.JARELDUSED

Selles magistritdés uuritakse vanalinna kuitteststeemi. T66 eesmark on analilsida
vanalinna kitteslisteemide osalist ja taielikku imberehitamist kaugkitte stisteemile. On
selgunud, et praegu on enamik vanalinna hoonetest kaugkiitte tarbijad (78%).
Ulejddnud 22% kasutab elektrit (12%), gaasi (6%), 8li (2%) ja isegi kittepuid (2%).
Samuti on selgunud, et aastane primaarenergia kogutarbimine on praegu 80926,7
MWh/aastas ja CO2 heitkogused on 20079 tonni.

Kaugkulttele dlemineku erinevate stsenaariumide anallisimisel saadi positiivseid
tulemusi. Osaline Ulleminek ,stsenarium B, (ainult gaasiklittega majad Uhendatakse
Umber) vahendab primaarenergia tarbimist 4% ja CO2 heitkoguseid 8%. Taieliku
Ulemineku korral (stsenarium C) on prognoos veelgi parem: primaarenergia tarbimine
vaheneb 33% ja CO2 heitkogused 81%.

Lisaks sellele, et tleminek kaugkittele vdhendab keskkonna- ja kliimamgju, toob see
pikemas perspektiivis kaasa ka kiittekulude vdahenemise.

Tods ei ole arvestatud tarbija investeeringuid maja sisemiste slsteemide
rekonstrueerimisse, kuid sellegipoolest tekib energiahindade pohjal kindlasti kasu.
Lisaks soovitatakse kaaluda lleminekut kaugklttele koos hoonete energiatdhususega.
Siis on mdju pdhjalikum.

Siiski tuleb markida, et UNESCO maailmaparandi staatus seab modningaid piiranguid
ning projekteerimis- ja ehitust6dde teostamine toob kaasa moningaid probleeme,
naiteks kdrgendatud nduded erialase kvalifikatsiooni kohta; raskused t60de teostamise
aja prognoosimisel, samuti tdnavate sulgemise kulud; vajadus teha arheoloogilisi
uuringuid enne ehitustdid ja nende ajal; olemasolevate kommunikatsioonide seisukord
ja nende asendamine/lleviimine; piirangud materjalide kasutamisele.

Lisaks on tuvastatud puudused ehitisregistri andmebaasis. Segadus soojusallikate,
energiaallikate ja soojusvarustuse tuubiga on aeglustanud tdédprotsessi, kuid samas on
see viinud vanalinna soojusvarustusslisteemi (iksikasjalikumale uurimisele muude
vahendite, nditeks (kitsendused.maa-amet) abil. Tulevikus tuleks kaaluda ehitisregistri
ja maa-amet andmebaasi ihendamist. See vdib lihtsustada tulevaste linnasiisteemidele
keskendunud tédde kirjutamist.

Antud magistritéd annab hea llevaade vanalinna kitteslisteemi tlemineku potentsiaali
ja aitab parandada meie keskkonda, sdilitades maailmaparandi objekti ning saavutada
rohelise pealinna eesmarki.

Kaesolevas t6os tehtud jareldusi vdib kohaldada ka teiste linnaosade voi teiste UNESCO

kaitse all olevate objektide suhtes.
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KOKKUVOTE

Loputdéd on plhendatud Tallinna vanalinna kitmise analiilsile seoses kaugkittele
Uleminekuga. To0 sisaldab kirjanduse Ulevaadet varasematest uuringutest, mis on
seotud ajalooliste hoonete energiatdhususega, ajalooliste linnaosade kiittelahenduste
anallusi ja geopoliitilise olukorra kirjeldust. Uuringus maaratakse kindlaks peamised
kaugklttega seotud probleemid ajaloolises linnaosas ja tootatakse valja metoodika, et
kvantifitseerida ajaloolise linnaosa taieliku kaugklttele Glemineku mdju. Selle mdju
arvutamiseks Tallinna vanalinnas on spetsiaalselt valja té6tatud metoodika. Praegust
olukorda vorreldi kahe teise stsenaariumiga: stsenaarium, mille kohaselt gaasikttel
tootavad hooned ldhevad Ule kaugkuttele, ja stsenaarium, mille kohaselt kdik hooned
Iahevad Ule kaugkiuttele. Tulemused naitavad, et Gleminek kaugkuttele vahendab kogu
energiatarbimist 33%, CO2 heitkoguseid 81% ja tarbijate rahalist koormust umbes
12%.

Lisaks on tuvastatud probleeme ja takistusi kaugkltte paigaldamisel ajaloolistes
linnaosades, naiteks korged kvalifikatsiooninduded koigile projektis osalejatele,
tdiendavad vadliuuringud, pikemad ehitustdéd seoses vajadusega arvestada
arheoloogilise parandiga ning té6tamine kitsastes tanavatingimustes.

Kdesolevas to0s tehtud jareldusi voib kohaldada ka teiste linnaosade voi teiste UNESCO

kaitse all olevate objektide suhtes.
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Summary

The thesis is dedicated to the analysis of the heating of Tallinn's Old Town in the context
of the transition to district heating. The thesis includes a literature review of previous
studies related to the energy efficiency of historic buildings, an analysis of heating
solutions in historic districts and a description of the geopolitical situation. The study
identifies the main district heating issues in the historic district and develops a
methodology to quantify the impact of a full district heating transition in the historic
district. A methodology has been specifically developed to calculate this impact in the
Tallinn Old Town. The current situation has been compared with two other scenarios:
a scenario with gas-fired buildings and a scenario with district heating for all buildings.
The results show that switching to district heating reduces total energy consumption by
33%, CO2 emissions by 81% and the financial burden on consumers by around 12%.
In addition, problems and obstacles to installing district heating in historic districts have
been identified, such as high qualification requirements for all project participants,
additional field studies, longer construction works due to the need to take into account
the archaeological heritage, and working in narrow street conditions.

The conclusions drawn in this work can also be applied to other parts of the city or to
other UNESCO sites.
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