Eesti Kunstiakadeemia
Arhitektuuriteaduskond

Arhitektuuri ja linnaplaneerimise eriala

Magistritoo

Ratsionaal-Okoloogiline planeering: Kvantitatiivse ja
kvalitatiivse susinikujalajalje langetamine naabruskonna

planeeringutes Jaamamaisa naitel
Markus Vernik

Juhendajad:
Martin Melioranski,
Ingmar Melioranski,

Eik Hermann

Tallinn, 2025



Autorideklaratsioon

T606 autorina kinnitan, et

1) k&esolev 16putdd on minu isikliku loomingulise 166 tulemus, seda ei ole osaliselt ega

tervikuna kellegi teise poolt varem kaitsmisele esitatud,;

2) t66s sisalduva(te) originaalse(te) teos(t)e loomisega seotud isiklikud autoridigused
kuuluvad minule kui t66 autorile ja teos(t)ega seotud varalisi digusi kasutatakse vastavalt

Eesti Kunstiakadeemias kehtivale korrale;

3) olen koostanud t66 iseseisvalt ning kdik selle koostamisel kasutatud teiste autorite t66d
(teosed), seisukohad ja mistahes muudest allikatest parinevad andmed on t6ds

nduetekohaselt viidatud.

/allkirjastatud digitaalselt/
Kuupaev ja aasta: 20.05.2025
Autori nimi: Markus Vernik

Oppekava: Arhitektuur ja linnaplaneerimine



Tanusonad

Kuuludes esimesse generatsioon, mille klassiseinu kaunistas riigipeade asemel Sustainable
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arhitektuurikoolis Rootsis ning susinikujalge kasitlevat ruumidisaini Norra tehnikaulikoolis
(NTNU). Need oppelahetused ei pakkunud utksnes voérdlusmomenti Eesti olukorrale, vaid 16id

vundamendi progressiivsele ja rahvusvaheliselt teadlikule arhitektuuriharidusele.

Tanan Eiric Reici, Norra FutureBuilt Zero metoodika autorit, kes vbimaldas kasutada uurimistéds
Reduzer-tarkvara. Samuti tdnan Eesti ettevotet Usesoft, kelle toel oli mul juurdepaas Autodeski
susinikujalajalje tddriistadele: Insight ja Forma. Need digivahendid voimaldasid viia Iabi

tanapaevasele arhitektuuripraktikale vastavat heitepdhist ruumianalUusi.

Tanan Tallinna Linnavalitsust, kelle raestipendium oli mitte ainult oluline rahaline toetus selle t66
valmimisel, vaid ka margiline. Toetus tdestas, et teadus ja kohalik ruumipoliitika ei pea olema
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Sissejuhatus

Tanapaeva arhitektuuri ja linnaplaneerimist kujundavad kaks suurt, esmapilgul isegi vastandlikku
suundumust. Uhelt poolt muudavad kiiresti arenevad digitaalsed tehnoloogiad — tehisintellekt,
digitaalkaksikud, algoritmid ja BIG DATA — viise, kuidas linnaruumi projekteeritakse ja hallatakse.!
Teiselt poolt oleme jdudnud antropotseeni ajastusse, kus inimtegevuse keskkonnaméjud nduavad
arhitektuurilt  ja planeerimiselt Uha suuremat tahelepanu jatkusuutlikkusele,
sUsinikuneutraalsusele ning loodus- ja tehiskeskkonna harmooniale.? Kdesolev magistrité6 uurib
spekulatiivselt, kuidas nende kahe megatrendi ristumiskoht dikteerib uut tltpi planeerimisloogika

tekkimist, mdjutades seda, milliseks linnad vdivad tulevikus kujuneda.

Kuigi kaesoleva t66 fookuseks on slsinikujalajalg, kasitletakse seda eeskatt jatkusuutlikkuse
kommunikeerimise instrumendina, mitte kui I0plikku lahendust keskkonnaeesmarkide
saavutamiseks. Sisinikujalajalje moiste aktuaalsuse tdus Uhiskondlikus diskursuses on suuresti
ajendatud vajadusest reageerida ,rohepesule, sest susinik kujutab endast Uhte vahestest

teaduslikult valideeritud ja selgelt mdddetavatest dkoloogilise jatkusuutlikkuse indikaatoritest.

Sellest loogikast lahtudes on kaesolevas t6ds kasitletavad susinikujalajalie vahendamise
meetodid struktureeritud kaheks suuremaks kategooriaks: kvantitatiivseteks ehk juba praeguste
andmetega mdddetavateks ning kvalitatiivseteks ehk sellisteks, mis pole (veel) taielikult

moddetavad, kuid mille potentsiaal iimneb eeskatt kvalitatiivse anallusi kaudu.

Kaesolev magistritod kasitleb planeerimist n.6. nullist, lahtudes okoloogilise planeerimise
pdhimbtetest ning nende potentsiaalist suunata uusarenduste ruumilist loogikat. TO0 asetab
kahtluse alla kehtivad Uld- ja detailplaneeringu praktikad, tuues valja vajaduse senise susteemi
umbermotestamiseks madalsisinik linnaplaneeringu kontekstis. Pilootprojekti asukoht on valitud
kaalutletult, tuginedes selle geograafilisele, sotsiaalmajanduslikule ja planeeringulisele

potentsiaalile Eesti Uhes perspektiivikaimas arenduspiirkonnas.

1 Ehitusvaldkonna arengukomisjon, Ehituse Pikk Vaade 2035: Versioon 2.2022, |k 18.

2 A. Piconi, EKA 110 Avatud Loeng ‘Architecture and Materiality in the Age of the Digital and the
Anthropocene’. 2024.



Lisaks planeeringulise métteviisi kriitikale taidab t606 olulist tihimikku Eesti inforuumis panusades
susinikujalajdlije temaatika arendusse. Sellest lahtuvalt on pdhjalik taustaanallls t66 Uheks

keskseks teljeks.

1. Akronuumid

EPI - Environmental Performance Indicator

LULUCEF - Land Use, Land Use Change and Forestry
GWP - Global warming potential

LCT - Life Cycle Thinking

LCA - Life Cycle Assessment

LCC - Life Cycle Costing/Life Cycle Cost Analysis

TCO - Total cost of Ownership, kitsendatud LCC perspektiiv
SLCA - Social Life Cycle Assessment

LCSA - Life Cycle Sustainability Assessment

LEED - Leadership in Energy and Environmental Design
BREAM - Building Research Establishment Environmental Assessment Method
ZEN - Zero Emission Neighborhoods

ZEB — Zero Emission Buildings

EOL - End of life

C2C - Cradle2Cradle

CML - Closed Material Loop

BIM - Building Information Model

BIM4LCA — BIM for LCA quantity take-off

DFD - Design for Disasimbly

PPP - Public Private Partnership

SDG - UN Sustainable design Development Goal

SFB - Samarbetskomiten fér Byggnadsfragor — Skandinaavia ehituselementide standard

klassifikatsioonististeem.



2. Teoreetiline taust
2.1 Linnad

Eesti kui vaikeriik kogeb sageli globaalsete urbanistlke megatrendide mdju teatud ajalise
nihkega.> Monitoorides metropolides toimuvaid protsesse voimaldab selline viivitus hinnata
muutuste tagajargede tegelikku mastaapi ning valtida teiste riikide labipdrunud praktikaid. Heaks
naiteks sellest on linnastumisprotsess, mis jdudis Eestisse oluliselt hiljiem kui Laane-Euroopa
suurlinnadesse. Praegu on Eesti linnastumise trend maailma kiireim, mis tdstatab kusimuse

millisesse ,ambrisse“ oleme parasjagu astumas?

Kaasaegsed linnad kujutavad endast kompleksseid tehiskeskkondi, mis ei funktsioneeri enam
territoriaalselt piiritletud Uksustena, vaid valguvad luues (ha enam laienevaid tehisstruktuure.*
Sellised struktuurid on sageli vdédrandunud traditsioonilistest 6koloogilistest protsessidest ja
seelabi isoleeritud tagasisideahelast. Selline seisund muudab linnad vaimusilmas vastupidavaks
vli isegi Ukskdikseks Okoloogilistele muutustele. Inimene on linnades saavutanud kontrolli
mikrokliima uUle ning keskkonnamdjud on sageli peidetud kunstliku keskkonnadisaini (valgus-,
niiskus- ja haljastusstrateegiate) ja haldusteenuste taha, tekitades illusiooni taiuslikust
Okoloogilisest séltumatusest.® Linnastumine voib seega muutuda pédrdumatuks protsessiks, sest

Uhel hetkel pole kuhugi tagasi minna.

Linnaplaneerimise keskmes on alati olnud inimene, kelle demograafilised muutused, vajadused
ja randemustrid maaravad planeeringutingimused. Rahvastiku juurdekasv, kahanemine ja
migratsioonivood moodustavad linnaplaneerimise lahtepunkti, réhutades selgelt, et inimene on
kogu planeerimisloogika keskne element.® Samas loovad inimese kasvavad vajadused mugavate
elutingimuste jarele sageli konflikti jatkusuutliku 6koloogilise talitusega, tekitades
linnaplaneerimisele  pideva valjakutse tasakaalustada kapitalistikke eesmarke ja

keskkonnaalaseid vajadusi.

3 J. Jauhianen, Linnageograafia: Linnageograafia Eestis, Tallinn: Eesti Kunstiakadeemia, 2005, |k 27-35.
4 P. Virilo, The Lost Dimension: The Overexposed City. New York: Semiotext(e), 1991 |k 9-27.

5 N.Brenner, Implosions - Explosions: Towards a Study of Planetary Urbanization. Berlin: Jovis, 2017, Ik
372-385.

6 J. Jauhianen, 2005, Linnageograafia: Linnageograafia Eestis, Tallinn: Eesti Kunstiakadeemia, 2005. Ik 9—
35



2.2 Ratsionaal-Okoloogiline planeering

Okoloogiline planeering kujunes 20. sajandi teisel poolel reaktsioonina (iha teravnevatele
keskkonnaprobleemidele ning selle teoreetilised alused said tugeva tduke lan McHargi teosest
Design with Nature (1969), kus ta sidus ruumilise planeerimise looduslike susteemide toimimise
loogikaga.’ Aja jooksul on 6koloogiline planeering arenenud tihedasse seosesse andmepdhiste
tooriistadega, kujunedes tanapaeval Gha enam Uheks tehnokraatia alamkategooriaks —
valdkonnaks, kus otsuseid juhivad simulatsioonitarkvarad, (rohe)indikaatorid ja

keskkonnaanmete kihid (joonis 1).8

All of our actions have an impact on nature,
we must work with nature rather than against

NATURE AS A it. The designer’s role is to minimize the
DESIGN PRINCIPLE negatives and enhace the positives.

Scenic values

’

Recreation values The design process should be informed by an
ecological analysis that determines the

ECOLOGICAL ANALYSIS ecological value and sensitivity of a site and

thus its potential for developement and care.

Residential values
Institutional values

Wildlife values

Forest values

Contradicting human behavior towards natural
processes result in environmental degradation.

+ OVERCOMM|NG Reciprocity between human settements and
natural systems as goal.
SPATIAL MISMATCH

Water values

Regional Planning allows human settlements
to minimize negative impacts on the
environment as it identifies from the beginning

REGIONAL PLANNING the areas of high ecological value and

sensitivity.

Refocusing landscape architecture from
aesthetics to a an understanding of ecological

LANDSCAPE AS A systems that sypport our social, economic and
MEDIUM FOR DESIGN ecological design.

~~__Geology & Ground
Water Hydrology

Joonis 1. Design with nature 1966

Andmed: Diagramm https.//blog.iaac.net/design-with-nature-ian-mcharg/ (vaadatud 18.04)

Skandinaavia riikides on 6koloogiline planeering omandanud uue, rangelt struktureeritud kuju.
Norras, Rootsis, Soomes ja Taanis on planeerimissisteemidesse integreeritud sisinikujalajalje
arvutused, loodusliku mitmekesisuse sailitamise mehhanismid ning materjalide ringluse

pohimdtted. Naiteks Taanis on alates 2023. aastast uusehitistele kehtestatud siduvad susiniku

71. L. McHarg, Design with Nature: Overlay, New York: The Natural History Press, 1969.

8 Planning and Knowledge: How New Forms of Technocracy Are Shaping Contemporary Cities. Toim M.
Raco, F. Savini. Bristol, UK ; Chicago, IL, USA: Policy Press, 2019, lk 250-260.

10


https://blog.iaac.net/design-with-nature-ian-mcharg/

piirvaartused®, Rootsis on 2022. aastast kasutusel hoonete ,kliimadeklaratsioonid“!° ning Norras
planeeritakse nullheite-linnaosade (ZEN) ! mudeli jargi, kus pilootprojekti naabruskonnad peavad
vastama rangetele elutstklipdhistele CO2-eesmarkidele. Soomes arendatakse valja
»Susiniknutikat” ruumiplaneerimist, kus SKKE (Soome Keskkonnainstituut) toob CO2-jalajalje

hindamise otse planeeringudigusesse.'?

Sellised arengud naitavad, et Okoloogiline planeering ei keskendu enam ainult haljastuse,
sademevee ja keskkonnakaitse kisimustele, vaid toimib nidd ka kvantifitseeritava kliimapoliitika
tooriistana, sidudes looduse sdilitamise ja tehnokraatliku |&dhenemise Uhtseks

planeerimispraktikaks.

2.3 Susinikujalajalje multifunktsionaalsus

Susinikujalajalge kui konseptsiooni ei rakendata ainult klimasoojenemise leevendamiseks. Ent
selle moju ulatub kaugemale — susiniku vahendamine aitab samaaegselt ohjata ka teisi

keskkonnakriise. Oleme juba Uletanud mitut planeedi taluvuspiiri (joonis 2), millest kolm —

9 Buildings’ Life Cycle Assessments Gain Ground in the Nordics. — Nordic Sustainable Construction, 2023,
https://www.nordicsustainableconstruction.com/news/2023/january/denmark-introduces-co2-limit-for-new-
constructions? (vaadatud 16.10.2024).

10 Boverket, Climate Declaration for New Buildings. 2022, https://www.boverket.se/en/start/laws-and-
regulations/climate-declaration/ (vaadatud 16.10.2024).

11 M. K. Wiik, Zero Emission Neighbourhoods in Smart Cities: Definition, Key Performance Indicators and
Assessment Criteria.Version 4.0. English Trondheim: ZEN Research Centre on Zero Emission
Neighbourhoods in Smart Cities, [NTNU, Faculty of Architecture and Design], 2024.

12 Finnish Meteorological Institute, et al., The Urban Planning Guide Supports Climate-Proof Urban

Planning. - Finnish Meteorological Institute Finnish Environment Institute, n.d.,
https://climateguide.fi/articles/urban-planning-guide-supports-climate-proof-urban-planning (vaadatud
2.01.2025).

11



kliimasoojenemine, bioloogiline mitmekesisus ja maakasutuse muutus — on otseselt seotud

ehitustegevuse ja selle susinikujalajaljega.

CLIMATE CHANGE

Co2
concentration

BIOSPHERE

INTEGRITY \ STRATOSPHERIC OZONE
: £ DEPLETION
\ 5?3‘3 operating Spa(o o

ATMOSPHERIC
AEROSOL
LOADING

LAND-SYSTEM
CHANGE

Freshwater use
(Blue water)

OCEAN
ACIDIFICATION
FRESHWATER CHANGE

BIOGEOCHEMICAL
FLOWS

Joonis 2. Planetaarsed piirid.
Andmed: The 2023 updated to the Planetary boundaries, Richardson jt 2023.

Klassikalise arusaama kohaselt Susinikuheite vahendamist kasitletakse tihti kui temperatuuri
tdusu aeglustamise meedet, kuid tegelikult vdhendab see ka Ulelldist ressursside Uletarbimist.
Umbes 90% kogu bioloogilise mitmekesisuse kadudest on pohjustatud loodusvarade
ammutamine ja tootlemine,’® millest méarkimisvaarne osa toimub ehitusmaterjalide tootmises. Nii
vahendab suUsinikujalajélie  langetamine ka elurikkuse kadu, leevendades survet

Okosusteemidele.

13 European Comission, Circular Economy, 2019, https://environment.ec.europa.eu/topics/circular-
economy_en (vaadatud 2.01.2025).

12



Lisaks aitab susinikujalajalje vahendamine suunata maakasutust tdhusamaks ja saastlikumaks.
Kuna prognoositakse, et globaalse ehituspinna maht kahekordistub 21. sajandi keskpaigaks,*
kaasneb sellega paratamatult vajadus kasutada uusi maa-alasid ja olulisel maaral
umbermétestada olemasolevaid asustatud keskkondi. Kui seda ei suunata teadlikult, ohustab see
looduslikke alasid, mis toimivad siUsinikusidujatena ja elupaikadena. Eestis on juba ajavahemikus
2000-2017 asustusalade pindala suurenenud 138 km? vérra.'® Uute asulate teke on peamiselt
toimunud aga monofunktsionaalsete ja horedalt asustatud piirkondade naol — trend, millega koos

on kasvanud elanike pendelrande vajadus.

Ehitussektori susinikujalajalg méjutab otseselt ka teisi majandusharusid, eeskatt transpordi- ja
toostussektorit. Naiteks tarneahela pikkusest sdltub koormus transpordisektorile ning suur osa
ehitustoostuse sisenditest parineb energiaintensiivsest téostustootmisest — eelkdige tsemendi,
terase ja klaasi valmistamisest —, mis moodustab kokku ligikaudu 50% kogu tddstussektori
kasvuhoonegaaside heitkogustest.’® Seetottu on sisiniku vahendamine ehitusvaldkonnas
votmekoht mitte ainult ruumilise planeerimise, vaid kogu slsinikumahuka majandusmudeli

Umberkujundamisel.

2.4 Susinikupoliitika perspektiiv kuni 2050

Tehnoloogia kiire kasutuselevétt on linnu drastiliselt muutnud. Elusorganismide ja inimtekkeliste
asjade koostoime on muutunud haguseks, kuna aeglased evolutsioonilised protsessid on
elanikele nahtamatud. Ainult “kataklismilised” sindmused hairivad o6koloogilist tasakaalu ja
evolutsioonilist rutmi. Linnastuv inimene on 6koloogiliselt vastastiksdltuv, kuid uute probleemide
lahendamiseks puuduvad looduslikud regulaatorid naiteks nagu vihmametsad, mistdttu linnad

vajavad inimsekkumist labi seadusandluse.!’

Klsimus ei ole enam selles, kas susinikuheidet reguleerida, vaid kuidas seda teha viisil, mis
vahendaks keskkonnamdju maksimaalselt véimalikult lUhikese ajaga. Susinikupoliitika keskne

eesmark ei ole seega veel ruumi regenereerimine ega ringmajanduse edendamine, vaid

14 Rohetiiger, Ehitusteekaart 2040, 2023, lk 10.

15 T. Oja, Eesti Inimarengu Aruanne 2019/2020: Maakasutuse Muutused — Linna Ja Maa Tahenduse
Moondumine. 2020, https://www.2020.inimareng.ee/maakasutuse-muutused-linna-ja-maa-
t%C3%A4henduse-moondumine.html (vaadatud 2.02.2025).

16 F. Pomponi, et al., Applied Energy: Net-Zero Carbon Buildings and Urban Environments. — Applied
Energy, Vol.5, 2024, Ik |k 6, 10-11, 13.

17 P, Virilio, The Overexposed City. — Zone 1/2: The Contemporary City. Toim M. Feher, S. Kwinter, New
York: Zone Books, 1994, Ik 10-15.
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susiniku emissioonide vahendamine konservatiivselt olemasoleva majandusmudeli piires.

(joonis 3)
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Joonis 3. Positiivse keskkonnamdju ambitsioon. Autori andmed.

Sellest lahtuvalt kannab susinik poliitilises ja majanduslikus kasitluses mitmeid kapitalistlikke
omadusi nagu susiniku: turg, eelarve, krediit, kvoodid jne. Naiteks oli magistritdo kirjutamise ajal
EU susinikuturul CO2 loa turuhind 60—70 eurot tonni kohta. Spekuleerin, et sisinikupoliitika on
I&himal aastakimnel imaginaarne mdju ja visuaal-materiaalne méju avaldub ehitussektoris palju

hiljem.

3. Kliimasoojenemise narratiiv

3.1 Sotsiaal-majandususlik taust

Kliimasoojenemine on inimajaloo kasitluses pédrdumatu atmosfaariline protsess, mille méju on
muutunud juba praegu looduses selgelt nahtavaks. Inimtekkeliste kasvuhoonegaaside ning
aerosoolide emissioonide kasv linnades pdhjustab tasakaalustamatust atmosfaari siseneva ja

sealt valjuva energia vahel. Suurem Idksu jaanud soojuskiirguse hulk pdhjustab globaalsete
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temperatuuride tdusu ja kliimamustrite muutumist.’® Kliima
normaaltalitsuse taluvuspiiri Uletades ei pruugi inimene jark-
jarguliselt halvenevates elutingimustes ellu jaada, tehes
muutuse  eksistensialistlikuks

klima  transgressiivse

probleemiks kdigile elusolenditele.

Globaliseerunud maailm toob globaalseid probleeme, mis
nduab Uhist ja koordineeritud reageerimist koikidelt riikidelt,
linnadelt, sektoritelt ja inimestelt. David Harvey (1998)
réhutab, et "keegi ei saa ju tegelikult olla jatkusuutlikuse
vastu".’® Paraku on erinevates riikides erinev majaduslik,
Uhiskondlik

tegeleda.

tehnoloogiline  ja vbimekus globaalsete

probleemidega Selleparast on enamlevinud

strateegia kliimasoojenemisega toimetulekul kohanemine
kuivord kasvuhoonegaaside = emissioonide  aktiivhe
vahendamine. Kui kohanemine tuleb indiviidile instinktiivselt,
siis heitmete vahendamisel peab mobistma Uhiskonna
fundamentatsiooni (joonis 4), mis sailitaksid Ghiskonnakorra
kollektiivselt madalama

toimivust susinikumahukusega

majandusmudelile Gleminekul?®.
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Joonis 4. Siisinikueelarve regulatiivsed
tasandid. Andmed: Circular construction
For Urban Development, Ik 161

18 J. Rockstrom, et al., Planetary Boundaries: Exploring the Safe Operating Space for Humanity. — Ecology

and Society, Vol. 14, no. 2, 2009, lk 7-11.

19 The Cultures of Globalization. Toim Subramani, M. Alberto, T. Barbara, H. David jt. Durham: Duke

University Press, 1998 |k 337.

20 K. Raworth, A-Safe-and-Just-Space-for-Humanity-Can-We-Live-within-the-Doughnut. n.d. lk 3-5
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Kriisiga toimetulek nduab sustemaatilist muutust, mis kaasaks koiki uhiskonnakihte rakendades
multilateraalset 1ahenemist.?! Ajalooliselt on heitmekasv toimunud Teisest To6tusrevulutsioonist
(umbes 1870.ndast aastast) saati korrelatsioonis majanduskasvuga, kusjuures SKP kasv on seni
olnud otseselt seotud fossiilkiituste pdletamisega.?? Euroopa Roheleppe naitel on aga kinnitatud,
et multilateraalse 1ahenemise kaudu on vdimalik edukalt Gle minna taastuvatele energiaallikatele
ning samaaegselt tagada majanduskasv koos kasvuhoonegaaside(KHG) heitkoguste olulise

vahendamisega. Igal riigil on vaba voli susinikujaljalje strateegia valida (joonis 4).

3.2 Kliimasoojenemine Eesti kontekstis

Alates Teisest ToOstusrevolutsioonist on temperatuur Eestis tdusnud 2.7 -C?, mis tdhendab et
klimasoojenemise valtimiseks on liiga hilja (joonis 5). Kusimus seisneb selles, millise
tulevikustsenaariumi  tanapaevased otsused endaga kaasa toovad. Radikaalsema
stsenaariumiga(RCP8.5) kaasneva kliimamuutuse mdjud erinevad piirkonniti, kuid 2100 aastaks
tahenab see Eestis pusiva lumekatte puudumist, sademete esinemise téenaosust 19%, tuule
kiiruse tdusu 3-18%, siseveekogude temperatuuritdus 2-7 -C vdrra ja merevee taseme tous 45-
82 cm. Prognoosis on tuginetud olemasolevatele teadmistele atmosfaari ja aluspinna kliima ning
selle muutumise kohta Eestis ja Lddnemere regioonis, pidades silmas globaalset konteksti ning

sellest tulenevaid lokaalseid seoseid.?*

21 JRO peasekretari Antonio Guterresi 2019, UN Climate Change Kéne. — World Economic Forum, 2019,
https://www.weforum.org/stories/2019/01/these-are-the-global-priorities-and-risks-for-the-future-
according-to-antonio-guterres/.

22 The Real Deal: Post-Fossil Construction for Game Changers. Toim F. Hérmann. Berlin: Ruby Press,
2023.1k 9

28 Country-Level Warming Projections, Estonia. n.d https://berkeleyearth.org/policy-insights/.(vaadatud
19.12.2024)

24 Keskkonnaagentuur, Eesti Tuleviku Kliimastsenaariumid Aastani 2100.2015, (vaadatud 19.12.2024).
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Warming in Estonia

Observations Scenarios (Model Average)
e— Annual average Increasing Global Carbon Dioxide Emissions
10-year smooth Stabilized Carbon Emissions and Slow Decline
Model Uncertainty (90% Range)
Quick Decline, Zero Global Emissions by ~2080

— = Model Expectations of the Past

Already +2 7 °Cin2022 [
‘ Heading for °Cin 2100

Observations from Berkeley Earth. Localized mean model projections for SSP1-2.6, SSP2-4.5, and SSP3-7.0 www.BerkeleyEarth.org
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Joonis 5. Kliimasoojenemise 3 stsenaariumit Eestis

Andmed: Climate warming in Estonia since the mid-19th century and forecast by the end of this century.
Source: berkeleyearth.org (vaadatud 18.04.2025)

Hetkel ligub maailma kliimasoojenemine ,Business as usual“ stsenaariumi (RCP6.0) suunas,?®
kus atmosfaari jatkuvalt kasvavad kasvuhoonegaaside kontsentratsioonid siiski pdhjustavad
sajandi I6puks ulatuslikke ja pd6rdumatuid muutusi. Selle globaalse konteksti taustal paistab Eesti
siima  erakordselt positivsete  keskkonnanaitajatega.  Yale'i  Ulikooli  koostatava
keskkonnatoimivuse indeksi (EPI) kohaselt on Eesti aastal 2024 keskkonnaindikaatorite poolest
maailmas esikohal.?® Seejuures on Eesti tugevuseks just klimamuutuste valdkonnas kogutud
kérged punktid, mis viitab markimisvaarsele valmisolekule saavutada seatud kliimaneutraalsuse
eesmark aastaks 2050.

25 Z. Hausfather, G. P. Peters, Emissions — The ‘Business as Usual’ Story Is Misleading. — Nature, Vol. 577,
no. 7792, 2020, Ik 18-20.

26 Yale School of the Environment, Enviromental Performance Index. 2024.,
https://epi.yale.edu/country/2024/EST (vaadatud 27.03.2025).
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Eesti kasvuhoonegaaside koguheitkogus oli 2023. aastal 12,99 miljonit tonni CO2-ekvivalenti,?’
mis moodustas ligikaudu 0,034% sama aasta globaalsest sisinikuheitest?®. Kui aga vorrelda
susinikujalajalge inimese kohta, siis eestlase susinikuheide on ligikaudu kaks korda suurem Kkui

keskmise maailma elaniku.?® (Joonis 6)

0,02

EUROPEAN AVERAGE 0,82 0,75 Total 2,9
Total 3,8
ESTONIAN AVERAGE BE 161

0 0.5 1 012 45 2 25 3 35 4
SUSTAINABLE LIMIT FOR THE EARTH
M Food Household appliances Other products Electricity and heat for the home  ® Mobility

Joonis 6. Keskmine Euroopa ja Eesti elanike keskkonnajalajélg
Andmed: Euroopa Komisjon, LEU, 2024

See tahendab, et Eesti suudaks saavutada susinikuneutraalsuse Uksnes taieliku tGleminekuga
taastuvenergiale, ilma et see eeldaks radikaalseid muutusi Uhiskondlikes tarbimismustris. Just
see annab Eestile ambitsioonikama eesmargi — mitte Uksnes olla eeskujuks madalsusinikulise
Uhiskonna piloteerimisel, vaid ka ruumilise transformatsiooni laborina. Arvestades, et Eesti
ehitussektori tootlikkus on kaks korda madalam kui Euroopa keskmine,* peitub siin potentsiaal
struktuurseks uleminekuks ressursitdhusa, ringmajanduslikult toimiva ehitussektori suunas. Seda

visiooni toetab osaliselt ,Ehitussektori pikk vaade 2035 7 sammu (joonis 7).

27 Eesti Keskkonnaagentuur, Eesti Kasvuhoonegaaside Koguheitkogus 2023, https://kasvuhoonegaasid.ee
(vaadatud 4.07.2025).

28 International Energy Agency, CO2 Emissions in 2023: A New Record High, but Is There Light at the End
of the Tunnel? — Technical Report, 2024, lk 3.

29 Arenguseire Keskus, The Average Environmental Footprint of Residents of Estonia and Europe, 2024,
https://arenguseire.ee/en/reports/the-average-environmental-footprint-of-residents-of-estonia-and-europe.
(vaadatud 07.04.2025)

30 Ehitusvaldkonna arengukomisjon, Ehituse Pikk Vaade 2035: Versioon 2.2022, |k 18.
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Joonis 7. 7 sammu ehitusvaldkonna arendamiseks
Andmed: Ehituse Pikk Vaade 2035, MKM

3.3 Regulatiivne kliimaneutraalsuse taust

Susinikuneutraalsuse regulatiivse tausta loob 2015. aastal séIimitud Pariisi klimakokkuleppele —
esimesele rahvusvahelisele, &iguslikult siduvale lepingule klimamuutuste vastu, mille
allkirjastasid 196 riiki URO kliimakonverentsii COP21 Pariisis.®! Reageerides aeglasele
progressile, algatas Euroopa Komisjon 2019. aastal Euroopa rohelise kokkuleppe, mille eesmark
on saavutada kliimaneutraalsus kogu Euroopa Liidus aastaks 2050.%? Selle sihi fikseerib Euroopa
kliimaseadus, muutes kliimaneutraalsuse diguslikult siduvaks. Kdik likmesriigid, sealhulgas Eesti,
peavad jdudma nullheitesse hiljemalt 21. sajandi keskpaigaks®® — kuigi strateegia pudub.
Skandinaavia riigid on aga seadnud veelgi ambitsioonikamad téhtajad: Norra aastaks 2030,

Soome 2035, Rootsi ja Taani 2045. Igal riigil on selleks oma strateegiad, kuid I16ppeesmark sama:

31 Eesti Kliimaministeerium, Pariisi Klimakokkulepe, 2023, https://klimaministeerium.ee/pariisi-kokkulepe
(vaadatud 4.07.2025).

32 European Parliament, Green Deal: Key to a Climate-Neutral and Sustainable EU, 2020,
https://www.europarl.europa.eu/topics/en/article/20200618STO81513/green-deal-key-to-a-climate-
neutral-and-sustainable-eu (vaadatud 4.07.2025).

33 Keskkonnaministeerium Kliimapoliitika Pdhialused Aastani 2050. 2023, |k 3-8.
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netonull-emissioonide ehk kliimaneutraalsuse staatuse saavutamiseks peab kogu atmosfaari
paisatav CO2 heide olema tasakaalustatud vahemalt samas mahus sisiniku sidumisega
atmosfaarist. Susinikusiduja all mdistetakse slsteeme, mis seovad ja talletavad rohkem
susinikdioksiidi, kui nad ise vabastavad. Peamised looduslikud susiniku sidujad on mullad,
metsad ning ookeanid. Hinnangute kohaselt seovad looduslikud sidujad 9,5-11 gigatonni CO2

aastas, kuid vordluseks 2019. aastal oli Glemaailmne CO2-heitkogus 37,8 gigatonni®.

Lisaks vodib looduslikes susinikuvarudes, nagu naiteks metsades talletatud susinik, kergesti
vabaneda tagasi atmosfaari loodusénnetuste (naiteks metsatulekahjud) voi inimtegevuse
(maakasutuse muutuse ja raie) téttu. Seetdttu on kliimaneutraalsuse tegelikuks saavutamiseks
oluline mitte ainult suurendada susiniku sidumist ja arendada vastavaid majandusmehhanisme
(nditeks suUsinikukrediitide kauplemine ja sUsinikukaubandus), vaid eelkdige vahendada
inimtekkelist CO2-heidet, et vahendada survet looduslikele sUsiniku sidujatele. Selleparast
esitataksegi IPCC ARG riiklikes kasvuhoonegaaside raportites eraldi LULUCF susinikujalajalje
vaartus, et suurte metsadega(susinikuvarudega) riigid nagu Eesti ei tugineks ainult bioresursside

eelistele (joonis 8).

\\

EEEESEEC IR EcEECEE S B S S EE S EEEEE BB S S EEEsREZEREREZ 223333338

Bl Total cO: equivalent emissions without LULUGF Total CO= equivalent emissions with LULUGF

Joonis 8. Kasvuhoonegaasid 2023
Andmed: https.//kasvuhoonegaasid.ee/#/inventory/
(Total GHG emissions AR5) 2023, (vaadatud 18.04.2025)

34 Euroopa Parlament, Mis on Sisinikuneutraalsus Ja Kuidas Seda Saavutada Aastaks 20507, 2019,
https://www.europarl.europa.eu/topics/et/article/20190926 STO62270/mis-on-susinikuneutraalsus-ja-
kuidas-seda-saavutada-aastaks-2050 (vaadatud 18.04.2025).
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Joonis 9. Ehitussektori méjusfaér

Andmed: Circular construction for Urban Development,
Ik 70

3.5 Kasvuhoonegaas ja susinikdioksiidi ekvivalent

Termin “kasvuhoonegaasid” (KHG) on semantiliselt problemaatiline, kuna see ei defineeri
mdddetavat Uhikut, vaid viitab Uldistavale néhtusele. Selleparast on peamine klimasoojenemise
statistiline modtuhik susinikdioksiidi ekvivalent (CO2-ekv). Eesti levinuim kasvuhoonegaas 2022.
aastal oli susinikdioksiid (CO2), mis moodustas 84% riigi kogukasvuhoonegaaside (KHG)
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heitkogusest. Sellele jargnesid metaan (CH4) 8%, dildmmastikoksiid (N20) 6%

fluorosusivesinikud ehk nn F-gaasid, mille osakaal oli alla 2% kogu heitkogusest.*®

ning

Igal nimetatud kasvuhoonegaasil on oma keemiliste omaduste téttu erinev globaalne
soojenemispotentsiaal (Global Warming Potential — GWP). GWP on indeks, mis méédab aine
kiirguslikku sundi ehk soojuspidamisvéimekust. GWP-d arvutatakse KHG massist pohjustatud
heidete moju akumuleerimimisel kindla ajaperioodi valtel ning vorreldes mdju referentsaine ehk
sUsinikdioksiidiga (C02).%¢ Levinud on GWP100 indeks, mis illustreerib seega KHG kumulatiivset
mdju saja aasta valtel (joonis 10). Nii moodustub valem CO, ekvivalentvaatuse leidmiseks CO2-

eg=> (KHG mass xgaasi GWP100).

KHG Nimetus Oletatav Individualistlik Hierarhistlik Egalitaarne GWP100
eluiga maailmavaade | maailmavaade | maailmavaade | (IPCC

atmosfaaris (20 aastat) (100 aastat) (1000 aastat) ARG)
CO2 Sisinikdioksiid - 1 1 1 1
CH4 Metaan 12 aastat 84 20.8 4.8 29.8
N20O | dilammastikoksii | 114 aastat 298 273 78.8 273

d
CHF HFC-23 280 aastat - 14 600 - 14 600
3

Joonis 10. KHG karakteristika faktorid
Andmed: IPCC ARG synthesis report

Akadeemilises kirjanduses kasutatakse sellegipoolest valdavalt terminit KHG, sest susinikku on
voimalik siduda, kuid teiste kasvuhoonegaaside atmosfaarsed nahtused on ebaselged.
Selleparast kasitlen magistritdd kontekstis susinikdioksiidi ekvivalenti ehk edaspidi sisinikku kui

Uhikut, mitte nahtust.

35 Eesti Keskkonnauuringute Keskus (EKUK), Eesti KHG, 2022, https://kasvuhoonegaasid.ee/ (vaadatud
19.12.2024).

36 K. Calvin, et al., IPCC: Climate Change 2023: Synthesis Report. Contribution of Working Groups |, Il and
lll to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change IPCC, Geneva,
Switzerland, 2023, |k 124, https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/ (vaadatud 19.12.2024).
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3.6 Ehitussektor
3.6.1 Eesti ehitussektori varskeim statsitika

Eesti ehitus- ja kinnisvarasektori osakaal susinikujalajaljest moodustas, Rohetiigri ehitustee kaart
2040 andmetel, 2021. aastal kasvuhoonegaaside netoheitest 40,3% ehk 6,3 miljonit CO2 eky,
2022.a arvutuste jargi 42,7%. Heidete osakaal jaotub ehitus- ja kinnisvarasektori jargmistesse
vald-kondadesse: hoonete rekonstrueerimine (1.4%), taristu ehitus ja remont(4.3%),
ehitusmaterjalide transport(13.2%), hoonete ehitus(13.3%) ja energiakasutus(67.9%).3" (joonis
11)

Taristu ehitus
jaremont Materjalide
: eksport

13,2%

Hoonete 1,4%

rekonstrueerimine Hoonete

energiakasutus
67,9%

Joonis 11. 2022.a Ehitussektori KHG jaotus.
Andmed: Rohetiiger Ehitusteekaart 2040

Proportsionaalselt suurim osa hoonete sisinikuheitest tuleneb nende energiakasutusest. Kuid
vastavalt Eesti riiklikule energia- ja klimakavale aastani 2030 (REKK) suureneb taastuvate
energiaallikate osakaal 42%lt 65%ni. Aastaks 2040 on plaanitud elektritootmise taielik

dekarboniseerimine,* mis tdhendab, et hoonete energiatarbimisest tulenev siisinikujalajalg jduab

37 Rohetiiger, Ehitusteekaart 2040, 2023, Ik 12.

38 ERR Uudised, "Uue Seaduse Jargi Muutuks Elektritootmine Eestis 2040. Aastaks Heitevabaks", 2024,
https://www.err.ee/1609336185/uue-seaduse-jargi-muutuks-elektritootmine-eestis-2040-aastaks-
heitevabaks. (vaadatud 08.04.2024)
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nullini. Sellest hetkest nihkub fookus kohaliku materjali- ja ruumikasutuse optimeerimisele.*
Seetdttu tuleb tulevikku vaadates keskenduda kahele pohilisele valjakutsele: ehitusmaterjalide

paritolu, nende taastuvus ja ruumikasutuse efektiivsus.

Oluline susinikujalajalie kasv on prognoositav just ulatuslike rekonstrueerimistéode tottu.
Vastavalt 2020. aastal koostatud hoonete rekonstrueerimise pikaajalisele strateegiale vajab
Eestis rekonstrueerimist ca 100 000 uksikelamut kogupindalaga 14 min m2, ca 14 000
korterelamut kogupindalaga 18 min m2 ja ca 27 000 mitteeluhoonet kogupindalaga 22 min m2.4°
Riiklikus energia- ja klimakavas (REKK) on seatud eesmargiks, koguhoonefondist saavutada

50% korterelamutest ja 40% vaikeelamutest vahemalt C energiaklass.*

Ka hooneehituse maht kasvab paratamatult — seda dikteerib demograafiline ebapuUsivus
ruumilised protsessid nagu linnastumine, valglinnastumine ja vastulinnastumine. Eestis on
vimase kimnendi jooksul (2014-2024) ehitatud igal aastal Gle 1,1 miljoni ruutmeetri uut
hoonepinda (KredEx, builtEST).#? Samal ajal laheneb 2050. aastaks maailma rahvaarv 9.8
miljardi piirile,** mille tottu prognoositakse ehitusmahudeks globaalselt ehitusaluse pinna
kahekordistumist 2060.ndaks aastaks.** Kui Eesti ei kasuta oma ressursse siinses ehituses, siis

eksporditakse need mujale — sest rahvusvaheline ndudlus uute elukohtade jarele ei rauge.

Jatkusuutliku hoonefondi jarele kasvavat ndudlusele viitab turu ndudlus kvaliteedisertifikaadid
nagu LEED ja BREEAM jarele ning viimasel ajal ka klimaneutraalsuse /abel. Huvitaval kombel
kerkivad Eestis sellised nahtused sageli esile just erasektori initsiatiivina, kus riikliku regulatsiooni

asemel kujundavad visiooni arendajad ise. Nii vdib naiteks Krulli kvartali ja Hundipea sadama

39 TalTech, Ehitusmaterjalide Puudus Ja Keskkonnajalajalg Kaivitas Eesti Teadlasi Uusi Lahendusi Otsima,
2024, https://taltech.ee/uudised/ehitusmaterjalide-puudus-ja-keskkonnajalajalg-kaivitas-eesti-teadlasi-
uusi-lahendusi-otsima (vaadatud 4.08.2024).

40 J. Laht, et al., Susinikupdhised Finantsinstrumendid: Arihoonete Renoveerimiseks Kavandavate
Rahastusmeetmete Sotsiaalmajanduslike Moéjude, Maksumuse Ja Turule Kasutuselevétu Potentsiaali
Anallus. Tallinn: LIFE IP BuildEST, 2022, Ik 3.

41 |. Moldre, Eesti Riiklik Energia- Ja Kliimakava Aastani 2030 (REKK 2030), 2019, Ik 18-29.
42 Rohetiiger, Ehitusteekaart 2040, 2023, Ik 10.

43 United Nations Department of Economic and Social Affairs, World Population Projected to Reach 9.8
Billion in 2050, and 11.2 Billion in 2100. 2017, https://www.un.org/en/desa/world-population-projected-
reach-98-billion-2050-and-112-billion-2100 (vaadatud 4.08.2024).

44 Architecture 2030, Why the Built Environment?. 2023, https://www.architecture2030.org/why-the-built-
environment/ (vaadatud 4.08.2024).
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arendusi pidada omamoodi moodsateks kriisiheterotoopiateks — idealiseeritud, ent kontekstist

irdunud linnaruumi visioone, mis tekivad sageli vastusena sisteemsele kriisile.

4. Madalsusinikehitus teooria ja praktika

4.1 Teooria

4.1.1 Ehitise olelusringne moétlemine

Iga ehitusprojekti puhul on kaks peamist CO2ekv (edaspidi susiniku) komponenti: otsesed
heitkogused (operatiivne susinik) ja kaudsed heitkogused (kehastunud sisinik). Operatiivne
susinik viitab heitkogustele, mis on seotud energia kasutamisega hoone vdi infrastruktuuri
opereerimiseks, hdlmates kutet, jahutust, ventilatsiooni, valgustusstisteeme, lifte jms eriosasid.
Enamik tanapaeva lahenemisi keskendub just operatiivsele susinikule, ent see moodustab vaid

osa kogu hoone olelusringi mojust.*

Kehastunud susinik viitab Ulejddnud heitkogustele, mis on seotud materjalide ja
ehitusprotsessidega kogu hoone vdi infrastruktuuri olelusringi valtel. See on tavaliselt seotud
protsesside, materjalide vdi tootelahendustega, mida kasutatakse hoone ehitamiseks(A5),

hooldamiseks(B2), parandamiseks(B3), renoveerimiseks(B5) ja lammutamiseks(C). (joonis 12)

Ehitise olelusring on seega teaduslik meetodiline raamistik, mis véimaldab kvantifitseerida kogu
sUsinikuheite, nii kehastunud kui ka operatiivse, hoone terve olelusringi jooksul.*® Kuna
projekteerimise varastes etappides pole kogu olelusringi andmestik sageli kattesaadav,
rakendatakse sel juhul piiratud ulatusega analliise, mis keskenduvad konkreetsetele etappidele,

nagu:

o Hallist tehasevaravani e. Upfront carbon (A1-A3), eelprojektis analluusitav
o Hallist ehitusplatsini (A1-A4), pdhiprojekti analuusitav

o Hallist Gleandmiseni (A1-A5), pdhiprojektis analllsitav

o Hallist elutstkli 16puni (A1-B7), tdoprojektis analllsitav

e Hallist hauani (A1-C4), -,,-

e Hallist Hallini (A1-D), -,,-

45 World Green Building Council, Bringing Embodied Carbon Upfront. 2019. Lk 4-5

46 A. Oviir, et al., Hoone Sisinikujalajélje Meetod Tehniline Dokument. Tallinn: 2024. 1k 10
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e Kogu eluringi susinik e. Whole Life Carbon (enamasti A1-A3, B6), eelprojektist kuni

pdhiprojektini.
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Joonis 12. Siisteemipiiride definitsioonid elutsiiklite kaupa
Andmed: Widening understanding of low embodied impact buildings: results and recommendations from

80 multi-national quantitative and qualitative case studies, 20194

47 A. Moncaster, et al., Widening Understanding of Low Embodied Impact Buildings: Results and
Recommendations from 80 Multi-National Quantitative and Qualitative Case Studies. — Journal of Cleaner
Production, Vol. 235, 2019, |k 378.
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Elutsikliline I8henemine (Life Cycle Thinking, LCT) kasitleb hooneid ja tooteid nende kogu
elukaare valtel, hdlmates nii ressursikasutust kui ka keskkonnamdju. Kontseptsioon sai alguse
1970. aastatel vastusena kasvavale murele piiratud loodusvarade, eriti fossiilkltuste

kattesaadavuse osas.*®

Selleparast vdimaldab meetod potensiaalselt hinnata nii sisendeid (ressursid, energia,
maakasutus) kui ka muid valjundeid (heitmed 6hku, vette, pinnasesse). LCA ei piirdu Uksnes
kasvuhoonegaaside hindamisega — seda saab rakendada ka ressurssitdhususe, veekasutuse,

maakasutuse muutuse (LULUC) ning 6koloogilise ja inimtervise riski anallisiks.

4.1.2 LCA standard

LCA Meetodi pohimétted on kehtestatud rahvusvaheliste standarditega ISO 14040 ja ISO 14044.
Kuna tegemist on kvantitatiivse hindamismeetodiga, véimaldab LCA voérrelda erinevaid disaini- ja
tehnoloogilisi lahendusi, naiteks tootmisprotsesse, materjalivalikuid vdi transpordiviise. Selle
rakendamine eeldab aga andmepdhist 1dhenemist ning meetodit valdava kasutaja kriitilist
tdlgendamisvdimet, mistottu sobib see pigem professionaalseteks otsusteks (nt projekteerimisel

vOi tootearenduses), mitte otseselt I6pptarbija valikute toetamiseks.*®

LCA koosneb ISO 14040 jargi kolmest osast (joonis 13). Neid samme kasutades on vdimalik
tdenduspdhiselt kommunikeerida keskkonnamdjusid, toetada toodete taiustamist, arendada
strateegiaid, kujundada normatiivseid regulatsioone ja suunata turupdhist suhtlust. Selleparast
rakendatakse riikides LCA arvutuskohustus enne kui ehitistele kehtestatakse piirvaartused.
normatiivseid regulatsioone ja suunata turupdhist suhtlust. Selleparast rakendatakse riikides LCA

arvutuskohustus enne kui ehitistele kehtestatakse piirvaartused.

48 European Commission. Directorate-General for the Environment, European Commission. Joint Research
Centre, Making Sustainable Consumption and Production a Reality: A Guide for Business and Policy
Makers to Life Cycle Thinking and Assessment. LU: Publications Office, 2010. Ik 7-12

49 T. Hakkinen, M. Kuittinen, Madalsusinikehituse Suunas.2021. |k 55-57
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Joonis 13. ISO 14040 etapid, autori interpretatsioon.
Andmed: EN 14040

1. Esimeses etapis madaratletakse hindamise eesmark: naiteks sUsiniku piirvaartuse
saavutamine vastavalt hoonetiibile, siis kehtestatakse skoop e. slisteemipiirid, mis péhinevad

Eesti sUsinikuarvutuse metoodikal.

2. Teises etapis koostatakse kogu ehitusprojekti materjalide loend (Bill of Materials, BOM),
maaratletakse materjalide kogused ja eeldatav eluiga (reference service life). Inventuuri hulka

kuulub ka ehitise kasutusaene elektrienergia ja selle heitetegur vastavalt elektriallikale.

3. Kolmandas etapis seostatakse BOMi kogused vastavusse (geneeriliste) materialide
heiteteguritega voi toote keskkonnadeklaratsiooniga (EPDga). Oluline on tagada, et materialide

heitetegurid on vastavuses funktsionaalse Uhikuga: m2, m3, kg voi tk.

Olelusringi hindamisel vaadeldakse toote kogu elukaart Uksikute protsesside sarjana, mille
tulemusel valmib [6pp-produkt. Mida energiamahukam on tootmisprotsess, seda suurem on
materjali kehastunud susiniku osakaal. Heite suurus valjendub samuti protsesside valjunditest
nagu toode ise, korvaltooted, heitmed ja jaatmed, mis kvantifitseeritakse keskkonnamdjudeks.

Vastavalt EN 15804 standardile arvestatakse ka muid keskkonnamdjusid, mis arvestavad
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planetaarsete piiridega (joonis 14). Paraku tihtipeale on teiste mdjukategooriate soovitused GWP-

ga vastuolulised®.

Naitajad mdjukategooria alusel Uhik Majugrupp

Globaalse soojenemise potensiaal GWP, kogu GWP jaguneb | Kg COz-eq GWP

kolme ossa: fosiilne, bioloogilist paritoluja LULUC.

Hapestumine (acidification potential, AP) Kg SO2.¢q AP

Eutrofeerumine (eutrophication potential, EP) Kogu EP jaguneb | Kg PO4.eq EP

kolme ossa: maismaa, mere ja magevee keskkond

Osoonikihi kahanemine (ozone  deplation potential, | KQCFC11..q | ODP
ODP)(stratosfaaris)

Osooni  fotokeemiline teke (photochemicalozone creation | Kg C2Has-eq POCP

potential, POCP) (atmosfaaris)

Joonis 14. Poéhilised viis mjukategooriate néitajat ja (ihikud,
Andmed: EN 15804

Majanduslikus méttes jaab GWP siiski kdige olulisemaks keskkonnaindikaatoriks. Samas on
toestatud, et ressursside vahenemine (resource depletion, RD) vdiks olla samavaarse kaaluga,

kuid selle hindamismetoodikad on hetkel veel piiratud kattesaadavusega.>*

4.1.3 LCAS standard

Kuigi LCA (Life Cycle Assessment) on laialdaselt kasutatav keskkonnamdjude kvantifitseerimise
meetod, kasitleb see Uksnes jatkusuutlikkuse 0Okoloogilist dimensiooni. LCSA (Life Cycle

Sustainability Assessment) on metoodiline raamistik, mis integreerib LCA koérvale ka

50 P, Schneider, (Projektplattform Energie) Leitfaden 01 Okologische Kenndaten Baustoffe Und Bauteile
(LCA results of exterior walls). Minchen 2015, Ik 30.

51 P. Schneider-Marin, W. Lang, Environmental Costs of Buildings: Monetary Valuation of Ecological
Indicators for the Building Industry. — The International Journal of Life Cycle Assessment, Vol. 25, no. 9,
2020, Ik 1637-1659.
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majanduslikud ja sotsiaalsed aspektid, pakkudes seelabi holistilisemat lIdhenemist toodete ja

hoonete jatkusuutlikkusele (joonis 15)

LCC(A)

Majanduslik

Taskukohane Teostatav

LCSA

Absoluutne

jatkusuutlikkus
SLCA ) LCA
Sotsiaalne Atraktiivne Okoloogiline

Joonis 15. LCSA Raamistik, autori illustratsioon

Andmed: Life Cycle managment — A Business Guide to Sustainability, 20072

LCC on olelusringi tasuvuse anallils, mis hdlmab naiteks energiakulude, taaskasutuse ja
jaatmekaitlusega seotud majanduslikke aspekte kogu hooneolelusringi valtel (EN 16627:2015),

selle Uhikuks on naiteks: net present cost, net Present Value ja TCO (Total Cost of Ownership).

SLCA mdju hindamine arvestab ligipaasetavust, kasutusmugavust, turvalisust, haldust ja mdju
kogukonnale (NS-EN 16309:2014). Erinevalt LCA-st ja LCC-st nduab sotsiaalse mdju hindamine
tihti kvalitatiivsete ja kvantitatiivsete meetodite kombineerimist, mistdttu selle rakendamine on

keerukam ja vahem standardiseeritud.

Praktikas on LCSA Iahenemine alles kujunemisjargus, kuid EN 15804 ja osa progressiivsetest
EPD-dest juba viitavad sellele trendile, vdimaldades tulevikus Uha enam integreerida saastva
arengu kolme pohitelge: keskkondlik, majanduslik ja sotsiaalne (Joonis 16). Spekuleerin, et selle
tabeli taitumine toob kaasa slUstemaatilise ringmajandusel pdhineva ehitussektori

reguleerimismudeli.

52 A. Remmen, et al., Life Cycle Management: A Business Guide to Sustainability. Paris, France: UNEP /
SETAC Life Cycle Initiative, 2007.
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Konseptuaalne | Okoloogiline| | Uhiskondiik || Majanduslik | Tehnilne || "on<1%"
tasand Toimivus Toimivus Toimivus Toimivus Toimivus
EN 15643-1 Hoonete jatkusuutlikuse
hindamine - Osa 1 - Uldine raamistik
Raamistiku | [EN 15643-2| [EN 15643-3|[EN 15643-4 | 1~~~ "1™~~~ "7%
tasand Environmtal | Social Economic | : Tehnilised ,, Funktsio-
Performance Performance| |Performance 1 nouded naalsus |
A A A \ S ) 4
EN 15978 EN 16309 EN 16627
. E.P. of S.P. of E.P. of
Ehitise Buildings | Buildings || Buildings
tasand Calculation || Calculation || Calculation
Method Method Method
EN 15804
EPD- toote
kategooriad
EN 15942
Toote EPD- B2B
tasand .
kommunik.
CEN 15941
EPD to
Generic data

Andmed: NS-EN 16309:2014+A1:2014
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4.2 Ootused
4.2.1 Eesti hoone susinikujalajalje arvutusmetoodika

Eesti  hoonesisinikujalajalie  arvutamise  metoodikat®® voib nimetada lihtsustatud
olelusringianalliisiks. Hindamismeetodi valjatéotamisel on vdetud arvesse moodulid, mis
mojutavad jalajalge kbige rohkem, ja suunavad riiklike piirvaartuste kehtestamist 2030.ndaks
aastaks. Slsinikujalajalje hindamine ehitussektoris on kooskdlas nii “Eesti 2035™* strateegia,
“Riikliku Energia- ja Kliimakavaga aastani 2030” (REKK 2030), ,Ehituse pika vaate 2035 kui ka
“Ehituse teekaardi 2040”. Meetodika p6hineb rahvusvahelisel olelusringi anallisil LCA ja on
kooskodlas Euroopa Level(s)® raamistikuga, hoonete energiatdhususe direktiivis esitatud
nduetega ja tunnustatud (EN 15804, EN 15978) ning harmoniseerimise eesmargil vastavuses

pdhjamaade parimate tavadega.

Olelusringi anallls rakendub pustitatavatele hoonetele, mille puhul kehtib energiamargise
arvutamise kohustus. See hdlmab mitmesuguseid hoonekategooriaid alates elamutest ning
I6petades ari- ja tédstushoonetega, pakkudes terviklikku Ulevaadet hoone kogu olelusringi

keskkonnamadjust.

Olelusringi anallUsi kaasatakse kdik hoone komponendid, mis hélmavad aluseid ja vundamente,
kandekonstruktsioone, piirdetarindeid, vahelagesid, katust, valis- ja siseseinu, aknaid, uksi,
tehnoslsteeme ning siseviimistlusmaterjale. Analuusist on valja jaetud hoone juurde kuuluvad

lisahooned ning valisalad, nagu parkimisplatsid, haljastus ja muud rajatised.

53 A. Oviir, et al., Hoone Sisinikujalajalje Meetod Tehniline Dokument. Tallinn 2024.
54 Riigikogu, Eesti 2035: Elukeskkond, Tallinn 2021 .

5 N. Dodd, et al., Level(s) — A Common EU Framework of Core Sustainability Indicators for Office and
Residential Buildings, EU 2021.
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Arvutusest on valja jdetud moodulid, mille méju hoone olelusringi jooksul on vaike voi on nende
etappide stsenaariumide koostamine ebamadistlik, sest see ei annaks projektipdhist informatsiooni
selle etapi sUsinikujalje kohta. Eesti stsiniku arvutusest jddvad praeguseks vélja moodulid B1,
B2, B3, B5, B7 ja D.

Arvutusperiood on vdrdeline kas hoone ndutava projekteeritud kasutuseaga voi 50 aastat nende
hoonete puhul, mille projekteeritud kasutusiga on 50 aastat vdi lGle 50 aasta. Vdimalik, et
projekteerijad ja arhitektid planeerivad uusi hooneid vahemalt salamisi maaramatult pikaks ajaks,
Ule aja kesvateks signatuurideks (joonis 17), kuid 50 aastane arvutusperiood arvestab sektori

keskmist tehnilist eluiga ning tagab koherentsuse arengukavadega.

Tasateenimine Opereerimiskulud
MAJANDUSLIK .. g 7 5 B B | ‘
Vajadused Uued vajadused
T FUNKTSIONAALNE I D —
X
2 Kulumine Véljavahetus
=]
i TEHNILINE |
Identiteet
SOTSIAALNE —
Aeg 50+ aastat

Joonis 17. Olelusringid

Andmed: Circular Construction for Urban Development, |k 116

4.2.2 Susinikujalajalje normatiivse regulatsiooni perspektiiv

Alates 1. jaanuarist 2026 muutub hoone susinikujalajalje arvutus kohustuslikuks kdigile uutele
hoonetele, mille suletud netopind Uletab 1000 m? ja mille ehitusloa taotlus esitatakse parast
nimetatud kuupaeva. Statistilistika pohjal on viimase kiimnendi jooksul (2014-2024) Eestis igal
aastal pustitatud ligikaudu 100—180 sellises mahus hoonet.>® Alates 2030. aastast laienevad

susinikuarvutuse kohustused kd&ikidele uusehitistele, sdltumata nende suurusest, ning

56 K. Pae, Keskkonnasaastliku Ehituse Infopdeva presentatsioon., 20.09.2024.
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rakenduvad ka ametlikult kehtestatud susinikujalajalje piirvaartused.®(joonis 18) Lisaks tuleb
olulise rekonstrueerimise korral jargida majandus- ja taristuministri maaruse nr 63 ndudeid ning

koostada LCA vastavalt samale metoodikale, mida kohaldatakse uusehitiste puhul.

Seega 2030. aastaks kuulub iga arhitekti, projekteerija oskuste pagasisse LCA pdhimdotteline
arusaam. Nii prognoosib ka Kutsekoja OSKA 2024 analliiis “ehitusvaldkonna arengut ning
oskuste ja todjouvajadust mojutavad jargmisel kimnendil peamiselt tehnoloogia areng ja

rohepoliitika™®.

@ o =] - N} ] < '] © ~ «© =] Q
= = a N o~ o~ N I\ I Y] I I D
o o =] =] =] o =] =] =] =] =] =] o
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ N 3] « « « 3
Denmark o
Danish Building Regulation
draft method 1 out of 10 new buildings 85% of new buildings must Approx. Approx.
must perform better perform better 0% ] 10% |
(12 kgCOzelmPiyr.) (average of 7,1 kg COze/m’/
>1000 m? buikdings. yr. for A1-3, B4, B6, C3-4)
A1-3, B4, B6, C34 differentiated by building type
Separate A4-5 limit = 1,5 kg
COzeim? yr.
AL o e ]
Climate Declaration ;ﬁ‘r‘aﬁ method Limit value(s) to be announced

New buidings (declaration + imit value)
Some buiding types will be excluded

Narway L2 I
TEK17 NS 3720 method Regulatory measures to reduce cimate footprint, including imit values
requirements for public buildings by Statsbygg Climate declaration applies to major building types except small houses
(Detached houses, two- to four-person houses, terraced houses up to three floors, etc.);
includes both new buildings and major renovations
Sweden

Climate Declaration )
Draft method Proposal 0-15% | (1-or 2-family houses)
25% | frest buikling types)

> 100 m” new buikdings

180 kgCOzelm? Declaration of all life cycles in addition
(1-or 2-family houses) to limit values for A1-AS

330-460 kgCOze/m?

(Building type dependent)

> 100 m? new buildings, A1-5

Estonia

Climate Declaration

Draft method

No plan - values to be likely set by 2027
(differentiated by buikiing type)

Iceland
Climate Declaration

is
Draft

vales to be set by 2028

Europe
Taxonomy and EPBD

EU Taxonomy
Mandatory GWP disciosure
> 5000 m? new buildings

EU Taxonomy Revised EPBD Revised EPBD Revised EPBD
Limit value(s) to be set Roadmap for ~ Mandatory GWP disclosure Mandatory GWP disciosure
> 5000 m? new buildings  limit value(s) to > 1000 m? new buiklings  all new buildings

be specified + imit value(s) infroduction

@ Integration in national legislation O Limit values (to be) integrated "Blue” indicates proposals, not final decisions

ﬁ Roadmap

£t Draft method publication

A

Test phase of coming regulation

Preliminary method development Declaration scope extension

Joonis 18. Piirvdértuste rakendamise kava Pbhjamaades ja Eestis

Andmed: Nordic Sustainable construction, 2024>°

57 Keskkonnasaastliku Ehituse Infopdev 20.09.2024. n.d., https:/kliimaministeerium.ee/elukeskkond-

ringmajandus/energiatohusus-ja-keskkonnasaast/hoone-susinikujalajalje-tooriistad#materjalide-heiteteg.
(vaadatud 05.01.2025)

58 Tulevikuvaade T06jou- Ja Oskuste Vajadusele_ Ehitus. n.d.lk 2

5 Nordic Sustainable Construction, Limit Values Timeline Updated 2024.10.08. 2024,
https://www.nordicsustainableconstruction.com/Media/638639880373585170/2024.10.08%20Timeline%?2
Oupdated.pdf. (vaadatud 2.02.2025)



4.3 Reaalsus Eestis
4.3.1 Valmisolek

Eestis on hoonete susinikujalajalje arvutamise kohustuse seaduseelndu edasi likatud juba
kolmel jarjestikusel aastal (2024, 2025, 2026). Lisaks ei kasuta isegi RKAS riiklikult valjatéoétatud
susinikujalajalije metoodikat, vaid rakendab Euroopa Komisjoni raamistikku Level(s). Metoodilise
ja oskusteabelise tihimiku taitmiseks tegutseb ringse arhitektuuri kiirendiprogramm, mida
koordineerib Eesti Arhitektuurikeskus ning rahastab EU. Vaatamata sellele ei ole tehtud
investeeringud vorreldavad Skandinaavia eesrindlike stisteemsete lahendustega, vaid tihimiku
taidetakse seminaride, koolituste ja silmaringi avardavate valjasoditudega. Seetdttu toimub

metoodika rakendamine Eestis siiani Ule kivide ja kandude.

Kui Eestis kasitletakse LCA-d eeskatt regulativse ndude taitmiseks, siis naiteks Norras
rakendatav FutureBuilt ZERO® metoodika keskendub disainipohisele innovatsioonile. Selle
metoodika iseloomulike tunnuste hulka kuuluvad naiteks 60-aastane arvutusperiood, materjalide
ringlussevotu potentsiaali hindamine ning operatiivse susiniku vahenemise arvestamine vastavalt
tehnoloogia arengule. Lisaks sellele pakub selle metoodika rakendamine kinnisvaraarendajatele
vOimalust paremateks finantseerimistingimusteks. Eesti Pangad arvestavad aga ainult

rahvusvahelisi rohesertifikaate (viitamata).

4.3.2 LCA tooriistad - BIMALCA

Eestis on hoone susinikujalajalje arvutamise metoodika juurutamiseks valja t66tatud veebipdhine
LCA arvutustooriist SARV®! ning sellega seotud materjalide heitetegurite andmebaas EHEA®?,
Molemad lahendused tootati vélja Life IP BuildEST®® programmi raames, mille eesmark oli

toetada riikliku susinikuraamistiku rakendumist. Kuna nimetatud programmi etapp on I6ppenud,

60 E. Resch, et al., FutureBuilt ZERO — Materialer Og Energi Metodebeskrivelse. Versjon 2. 2021.

61 BuildEST projektimeeskond, SARV: Hoone Susinikujalajélje Arvutamise Tooriist. 2025, https://a-c-c-
1.onrender.com/ (vaadatud 4.10.2024).

62 Eesti Keskkonnaministeerium, EHEA: Ehitusmaterjalide Heitme Andmebaas. Tallinn 2024.

63 Eesti Kliimaministeerium, Life IP BuildEST: Eesti Teekaart Sisinikuneutraalse Ehituse Suunas, 2023,
https://kliimaministeerium.ee/en/buildest (vaadatud 4.10.2024).
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puudub hetkel jarjepidev toetus tooriistade arendamiseks ja andmebaasi uuendamiseks, mis

piirab nende usaldusvaarsust kiirelt arenevas regulatiivses ja tehnoloogilises keskkonnas.

Lisaks on jatkuvalt ebaselge, millisel institutsionaalsel tasandil ning milliste volitustega toimub
tulevikus LCA arvutuste valideerimine ja jarelevalve. Seetdttu on soovitatav kasutada
rahvusvaheliselt tunnustatud tarkvaraplatvorme, nagu One Click LCA,% Autodesk Insight®® voi
Reduzer,®® millel on integreeritud kontrollmehhanismid sisendandmete usaldusvaarsuse ja
arvutusloogika tapsuse tagamiseks. Kuigi need platvormid vahendavad kasitsisisestuse vigu, ei
ole valistatud ka andmevoo vead, mis vdivad tekkida BIM4LCA praktika kontekstis.
Piltlikustamiseks voib tdnapdeval Exceli tabeli impordist punkti-koma viga tekitada tuhande

kordse eksimuse.

Vaatamata Eesti korgele BIM tasemele, ei vasta tanased BlIM-integratsioonil péhinevad LCA
toodriistad ootustele, eriti kui silmas pidada automatiseerituse ja andmestruktuuride Ghilduvuse
ndudeid (joonis 20). Tulemuste tdhusaks sidumiseks LCA tarkvaradega on vajalik Uhtlustatud
BIM-standardite, nagu naiteks UBN (Uldine BIM N&uete siisteem)®’, laiem rakendamine ning

digitaalse andmevoo sustemaatiline standardiseerimine projekteerimise ja analuusi vahel.

Full automation

« Pipelines
Integrations * Integration with
with other authority systems
Automated LCA sources * Quality assurance

and validation

of materials » Scenarios * Automatic updates
Enabling material « Automatic overlapping ¢ Use phase
take-off for LCA detection * Deconstruction

* Estimation of missing

Toclay * Harmonized data_ information
content and location | ith
; * Integration wi
* Varying model + Indication of data emifsion da;abases
conventions quality and missing .
* Manual material information * Country-specific
i o rulesets
inventory *+ Manual processing in
* Model reliability issues LCA software

Joonis 19. Sammud automatiseeritud LCA suunas.
Andmed: Nordic Sustainable construction BIM4LCA report®

64 Bionova Ltd., One Click LCA, Finland, 2001.

65 Autodesk Inc., Autodesk Insight — Building Performance Analysis Tool, USA 2023.
66 Reduzer Software, Reduzer — Carbon Smart Material Selection Tool, Norway, 2022.
67 Eesti Digitaalehituse Klaster, Uhtsed BIM N&uded: Versioon 3.0, Tallinn 2021.

68 Nordic Sustainable Construction, BIM4ALCA. 2024, https://pub.norden.org/us2024-439/1-bim-based-
building-lca-process.html (vaadatud 15.11.2024).
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4.3.3 Ringlussevott ja susiniku paigutus

Esimene LCA regulatiivne aspekt, mis kaivitaks materjalide ringluspdhise kasutuse, avaldub
ootamatul moel — mitte projekteerimistingimuste kaudu, vaid ehitusmaterjalide tootjate kasvavas
vajaduses keskkonnadeklaratsioonide (EPD-de) jarele, et turul toimida. Kuna LCA vdimaldab
erinevate toodete keskkonnamdjusid kdrvutada, suunab see ehitussektorit eelistama madalama

jalajdljega, kohapeal toodetud materjale.

Tulemuseks on olukord, kus varasem globaalne tarnelogistika muutub lokaalsemaks:
importmaterjalide (nt Hiina graniidi) kasutus vaheneb, samas kui regioonip&hiselt
standardiseeritud materjalid muutuvad eelistatumaks. Standardiseeritud materjalidel on

perspektiivikam olelusringi Idpustsenaarium nt taastootmine voi taaskasutamine.

4.4 LCA rakenduslik kokkuvote
4 4 1 Potensiaal suuremas skaalas

Kuigi LCA vbimaldab hinnata hoonete keskkonnamoju ja maaratleda nende suhtelist
jatkusuutlikkust, ei haara see arhitektuuri kui kultuurilise, sotsiaalse ja esteetilise praktika
tahendusvalja. Lihtsalt 6eldes LCA vbib maarata kull hoone jatkusuutlikuse, kuid mitte selle
arhitektuuri. Olelusringset lahenemist on véimalik skaleerida naabruskondade tasemele, kuid see
tostab arvutuskomplektsust.®® Praegusel kujul loob Eestis LCA (levaate arendajatele nende
kinnisvaraportfellist, kuid puudub etalon reflekteerimaks disainiméju, mis voib tegelikult hoopis
keskkonda regenereerida (joonis 3). Sellest hoolimata on LCA-l suur rakendusliku mdju

naabruskondade planeerimisel.

Esiteks voimaldab LCA kehtestada suisiniku piirvaartusi nii taristu kui hoonete tasandil, mida oleks
voimalik integreerida detailplaneeringutesse. Naiteks taristu puhul looks see eelduse kasutada
ulatuslikumalt ehitusjddke pinnasetéddel. Hoonete puhul suunaks see arendajaid hindama
projekte mitte ainult rahalise maksumuse, vaid ka susinikuheite alusel — liikudes kisimuselt
“kuidas hoone odavamalt ehitada” kiisimusele “kuidas hoonet vaiksema jalajaljega ellu viia”. See

oleks ainus regulatsioon, mis kasitleks materjalivaliku keskkondlikke tagajargi, pakkudes seelabi

69 M. R. K. Wiik, Lessons Learnt from Embodied GHG Emission Calculations in Zero Emission
Neighbourhoods (ZENs) from the Norwegian ZEN Research Centre. — Energy and Buildings, Vol. 301,
2024, |k 113582.
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koigile arendajatele vordselt selge ja mdddetava lahtekoha. Kui traditsioonilised detailplaneeringu
ruumilised parameetrid (nagu hoonestusala, ehitusmaht vdi kdrgus) on oma olemuselt staatilised,
siis sUsinikupiirvdartus loob dinaamilise optimeerimisndude, kus susinikujalajalje piirvaartus

motiveerib nii arendajat kui arhitekti optimeerima lahendusi, ilma funktsioone piiramata.

Teiseks, susiniku piirvaartuste strateegiline kehtestamine hoonete tasandil loob eeldused, mis
soodustaksid renoveerimiselaine laiemat rakendumist. See aitaks integreerida taaskasutusel
pohinevaid ehituslahendusi ka valjapoole seni domineerivaid rekonstrueerimispiirkondi, nagu
Pdhjala tehas, Manufaktuur, Krulli kvartal, Telliskivi ja Aparaaditehas, ning toetaks Uleminekut

ruumiliselt hajusamale ja sisuliselt sisteemsemale renoveerimiskultuurile.

4.4.2 Puudujaagid suuremas skaalas

Metoodika Uheks olulisemaks puuduseks on selle kontekstitus — see ei arvesta hoone ega
materjalide olelusringi ajalise, fllsilise, sotsiaalse ega majandusliku situatiivsusega. Ajalise
mddtmena jadvad LCA-s valja nditeks ehitusplatsi ettevalmistusega seotud heited ning olelusringi
I6ppfaas, mille kasitlemine on kull tehniliselt véimalik, kui vabatahtlikkuse alusel deklareeritav C-

mooduli kaudu.

Flusilises vaatepunktis eirab LCA kohaliku ehitustraditsiooni ja materjalide paritolu
tahenduslikkust. Materjali ringluse tegelikku potentsiaali ei mdjuta Uksnes selle tehnilineeluiga,
vaid ka selle kultuuriline seos — nagu riiete puhul, on inimestel suurem valmisolek taaskasutada
tuttavate riideid, sama kehtib ka ehitusmaterjalide puhul. Seetéttu peab materjalide ringlus olema
nahtav ja sotsiaalselt tdhenduslik protsess, mis toimub eeskatt lokaalsel tasandil. Seda kinnitavad

ka esteetilised kaalutlused ja logistikaahela pikkus.

Sotsiaalsest vaatepunktist ei kasitle LCA hoone ja kasutaja fundamentaalset seost — inimese
susinikujalajdlg on hoone susinikujalajalg. Seetdttu on oluline kas Uhe inimese kohta
kavandatakse 10 voi 100 ruutmeetrit toopinda kui samaaegselt kdetakse juba tema privaatseid
pindu nagu korterit ja parkimismaja. Samuti jadvad kasitlemata ligipdasetavuse ja ruumilise

paindlikkuse kusimused, mis on eriti olulised demograafiliste muutuste kontekstis.

Majanduslikust vaatepunktist vdib keskkonnasébrlikus taanduda lihtsustatud otsustusloogikale,
kus eelistatakse vaikseima susinikujalajaljega tooteid, pddramata piisavat tdhelepanu muudele
jatkusuutlikkuse teguritele. Oluline on, et hoone ekspluateerimine oleks pikaajaliselt taskukohane

nii rentnikule kui ka tulevasele omanikule; et kasutatud ehitusmaterjalid oleksid kergesti
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kattesaadavad hoolduseks ja paranduseks; ning et ruumiprogramm toetaks polifunktsionaalsust,
mitte ei kinnistaks kiiresti vananevaid tlpoloogiaid, nagu naiteks kaubanduskeskused voi

parkimishooned.

Kokkuvottes on LCA oma praegusel kujul (llma LCSAta) pdhimétteliselt keskkonna techno-fix,
millel on kdrged ootused, kuid reaalsus erineb taielikult. LCA peamine avamata potentsiaal
seisneb mitte pelgalt andmepdhises optimeerimises, vaid vdimes suunata tdhelepanu headele
ehituspraktikatele — just neile, mida EKA arhitektuurikoolkond, on jarjepidevalt advokeerinud, kuid

mis sageli reaalses maailmas jddvad BAU arenduskeskses raamistikus tahaplaanile.

Selleparast on oluline mdista arhitektuuri rolli susinikujalajalge langetamisel, mitte vormilises
kasitluses vaid kaitumuslikus ja ruumilises tdhenduses. Kaesolevas magistritdds on sellised
meetodid kasitletud kui kvalitativsed meetodid - mis kaudselt suunavad ehitussektori
ringmajandusele. Susinikujalajalg ei peaks keskenduma uksnes loodusressursside tarbimisele,
vaid kasitlema inimtegevust kui 6koloogilist protsessi. Just selline lahenemine loob aluse ka linna

planeerimistasandil toimivale slsinikumdju hindamisele.

5. Madalsusinkilinnad teooria ja praktika

5.1 Linnade strateegia

Linnad katavad umbes 3% Maa maismaast, kuid toodavad ligikaudu 72% kogu maailma sisiniku
heitkogustest. Peale selle kasvavad linnad kiiresti; Euroopas prognoositakse, et aastaks 2050

elab linnades peaaegu 85% eurooplastest.”

Linnad on kohad, kus kohtuvad ja péimuvad energia-, transpordi-, hoonete-, t6dstuse- ja isegi
pollumajanduse dekarboniseerimisstrateegiad. Kuna linnades on suurem Kkasutus- ja
infrastruktuuritihedus, on seal ka suurem potentsiaal sektoritevaheliseks 16imimiseks. Lisaks on

linnadel ligipaas kapitalile ja teadmistele ning nad suudavad eskaleerida efekte, mis on vajalikud

70 EU Comission, Developments and Forecasts on Continuing Urbanisation.
https://knowledge4policy.ec.europa.eu/foresight/topic/continuing-urbanisation/developments-and-
forecasts-on-continuing-urbanisation_en ., (vaadatud 14.12.2024).
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uute ideede ja kontseptsioonide katsetamiseks ja laialdasemaks kasutuselevotuks naiteks nagu

susinikneutraalsus.”

Linnade ja kohalike omavalitsuste susinikujalajélije raporteerimine tugineb rahvusvaheliselt
tunnustatud GHG Protokolli GPC ARG6 standardile. Selle alusel koostatakse vastavalt linnaruumi
iseloomule ja mojukategooriatele kliimakavasid ja susinikuneutraalsuse saavutamise
strateegiaid. Nagu kogu Skandinaavia regioonis, toimub ka Eesti linnades susinikuheite
vahendamine suures osas Uhiskondliku surve ja ootuste toel. Samas varieerub linnade

kliimapoliitika ambitsioonikus markimisvaarselt.

Naiteks Tartu kliimastrateegia tugineb selgelt sénastatud strateegilistele meetmetele, samal ajal
kui Tallinnas on susinikujalajélje vahendamisel keskne roll hoopis erasektori algatustel. Just
Tallinnas esilekerkivad arendused — nagu Krulli kvartal ja Hundipea sadam — on naited erasektori
eestvedamisel loodud kliimaneutraalsetest arendusaladest, mis vastavad turu kasvavatele

ootustele ning aitavad taita linka linna killustunud ruumistruktuuris.

5.2 Linnade juhtumiuuring
5.2.1 Eesti 2050

Tartus on Okoloogilise planeerimise pohimdétete rakendamine selgelt sisteemsem kui paljudes
teistes Eesti linnades, kus kuigi leidub Uksikuid naiteid, nagu rohekoridorid ja putukavailad,
puudub sageli terviklik IAhenemine. Tartu linna ,Energia- ja klimakava 2030 Iahtub holistilisemast
vaatest, mis Uhendab ruumilise arengu, klimaeesmargid ja loodusrikkuse. Okoloogilise
planeeringu musternaditena taotletakse planeeringulahendusi, kus looduslikud ja sotsiaalsed
funktsioonid pdéimuvad — naiteks rohevdrgustiku integreerimine linnaruumi ja looduslike

lahenduste (nt vihmavee kasutamine haljastuses) muutmine ruumiosaks.’?

Tartu linn on linnapeade paktist tulenevate vabatahtlike kohustuste raames koostanud CO,
heitkoguste lahteinventuuri (BEI) baasaastaks 2010, mis oli aluseks linna esimesele saastva

energia tegevuskavale (SEAP, 2015-2020). Hilisemate energiatarbimise andmete pd&hjal on

71 K. Krogh Andersen, R. Jordan, Proposed Mission: 100 Climate-Neutral Cities by 2030 - by and for the
Citizens : Report of the Mission Board for Climate-Neutral and Smart Cities. Brussels: European
Commission, 2020. Ik 6-7

72 Tartu Energia- Ja Kliimakava 2030. 2021. |k 51-52
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koostatud ka vaheinventuur, mille abil hinnati tagantjarele linna sidsinikuheitmeid, et kujundada

teaduspdhine ja kliimateadlik ruumilise planeerimise lahtekoht. (joonis 20)

Kituste
Transpordi- heitetegurid
kUtuste maarusest
tarbimine (KKm maarus
nr 86 lisa 2)

Eratranspordi ja
Uhistranspordi
susinikuheitmed

Arvutatud
Kaugkitte heitetegur vastavalt
soojuse soojuse mudgile
tarbimine Jja keskkonna-
raportitele

Ari-, elamu- ja
munitsipaalsektori
stsinikuheitmed

: Pohivorgu i- i
Elektri- heitetegur mu?r:'it's‘i!;:mge =
el (Eleringi valjastatud) o e e
Kutuste . )
Teiste heitetegurid Ari-, elamu-ja
kituste madarusest munitipaalsektori
tarbimine (KKM maarus sUsinikuheitmed
nr 86 lisa 2)

Joonis 20. Tartu heitekoguste arvutamise metoodika monitoorimise péhiméte

Andmed: Tartu energia- ja klimakava 2030

Tartu ambitsioon on susinikheitkoguste vahendamine 40% vorreldes 2010. aastaga juba aastaks
2030. Selle ambitsiooni saavutamiseks keskendutakse operatiivsele susinikule, minnes (le
regionaalsele kaugkutte- ja jahutus-sisteemile, langetades munitsipaalsektori energiatarbimist ja
soodustades Uhistranspordi kasutamiset — koike millega tegelemine on Tartule vastavalt

vbimetele ja ulejaanud Eestile tulevikumuusika.

5.2.2 Soome 2040

Soome eesmark on saavutada susinikuneutraalsus 2040.ndaks aastaks. Kliimapoliitika
laialdaseks rakendamiseks on loodud regionaalse susinikujalajalje kalkuleerimise mudel juba
enne kohustuslikule hoone LCAle Gleminekut. Munitsipaalide susinikujalajalje arvutamise mudeli
ALas(Alueellinen Laskenta)” on loonud Soome Keskkonna Instituut (SYKE), hinnates 2005-2019

aastate jooksul Soome 309 omavalitsusiiksuse susinikheitmeid.

78 Finnish Environment Institute (SYKE), Calculating the Greenhouse Gas Emissions of Finnish
Municipalities.Alas 1.2, Finnish Environment Institute (SYKE), 2021.
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Omavalitsuste ALas mudeli arvutusmeetod on tarbimispdhine, kus piirkonna kdik tootmisp&hised
heitmed on lahtepunktiks. Uldjoontes on arvutusloogika sarnane GHG Protokoli GPC ARG
standardi pohitasemega. Veel enam lihtsustatud arvutusmudel on Hinku,”* mis ei arvesta
omavalitsuste vaheliste jagatud jalajalje eest nagu regionaalsed t&0stused, tddstusjdatmete
utiliseerimine ja omavalitsuste vaheline transport. Hinku mudel on seega universaalsem ning
vbimaldab omavalitsustel riikliku kontekstivabalt heitmeid langetada ja Hinku sUsinikneutraalsete

omavalitsuste voérgustikuga liituda.

Hinku vdrgustikku kuuluvate omavalitsustiksuste suureks hiiveks oli kuueaastane (2018-2024)
projekt, millega saavutada susinikuneutraalsete munitsipaalid ja regioonid (CANEMURE).
Projekti eelarve ulatus 15.3 miljoni euro suuruseks (Eestis 16,3 miljonit eurot), mida rahastas
samuti osaliselt EU LIFE IP aga koordineeris Soome Keskkonna Instituut (SYKE). CANEMURE
projekti eesmargid on tuua praktikasse Uheagselt mitu riikliku arengukava: riiklike energiakava,
klima strateegia (EIS) ja Ulemineku Kliima seaduste plaan (KAISU) ning nende kohaselt luua
madalsusinklinnade pilootprojekte. Linnades nagu Helsinki, Tampere, Turku, Lahti, Lohja, Porvoo,
Hyvinkaa ja Lappeenranta keskenduti CANEMURE raames tUhele konkreetsele heitmeid tootvale
sektorile. Kdik materjlid on avalikult kattesaadavad carbonneutralfinland.fi ja linnaplaneeringuga

seoses kogemus on loetav climateguide.fi.

Linnaplaneerimise vaatenurgast vaarivad esiletdstmist kaks CANEMURE raames ellu viidud
pilootprojekti: ,Kliimaneutraalne Turku: kuidas toetada susiniku sidumise, 6kosusteemiteenuste
ja nutika liikkuvuse kavandamist muutuvas linnakeskkonnas“ ning ,Hyvinkaa: kuidas luua
madalsusiniku transpordi tingimused uues naabruskonnas®. Nende projektide pdhjal on valja
tootatud juhised jatkusuutliku ruumiplaneerimise ja linnadisaini pdhimdtete rakendamiseks,
tugevdades sunergiat klimamuutuste leevendamise ja kohanemise (adaptiivsuse) vahel (Soome

limateenistus ja SYKE).

Nimetatud projektide kogemuste pdhjal on valja arendatud ka toodriist nimega AVA, > mille
eesmark on toetada Helsingi linna planeerimisprotsesse, vahendades ruumilise arendustegevuse
susinikujalajalge. Siiski on AVA todriist hetkel veel testimisjargus ning selle teadust6o

koostamiseks tooriista veel ei jagatud.

74 Finnish Environment Institute (SYKE), Towards Carbon Neutral Municipalities (Hinku). 2024,
https://hiilineutraalisuomi.fi/fen-US/Hinku (vaadatud 18.04.2025).

75 Green Building Council Finland, BuildingLife Programme for Carbon Neutrality in the Built Environment.
2022 Ik 12-14.
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5.2.3 Norra 2030

Norras on ambitsioonikas eesmark saavutada sisinikneutraalsus 2030.ndaks aastaks, kuid
kuna nad ei kuulu ELI, siis otseselt regulatiivseid dokumente koostatud pole. Norra paistab
sellegipoolest silma oma proaktiivse l1dhenemisega, arendades iseseisvalt linnaplaneerimisele
suunatud susinikujalajalje hindamise metoodikat ZEN (Zero Emission Neighbourhoods).
Tegemist on ZEB Research Centre'i valja tdétatud programmiga, mis pakub uusarenduste

hindamist seitsme susinikujalajalje moéjukategooria alusel (vt joonis 21).

ZEN-metoodika tugineb mitmetele eksisteerivale susinikuarvestuse ja kestliku planeerimise
raamistikele, sh ZEB Research Centre, PI-SEC, Smart Cities and Communities (SCC), Positive
Energy Blocks (PEB), BREEAM Communities ning CITYkeys. Metoodika on skaleeritav nii
vaiksematele naabruskondadele kui ka suurematele linnapiirkondadele. Selle keskne
alusdokument, "The ZEN Definition — A Guideline for the ZEN Pilot Areas" (versioon 4.0), ’® esitab
tervikliku raamistikku, mille kaudu on ka kaesolevas magistritdos kvalitatiivselt kasitletavad

susinikujalajalje hindamise meetodid muudetud méddetavateks.

Emissions
GHG

Mobility
MOB

76 M. K. Wiik, Zero Emission Neighbourhoods in Smart Cities: Definition, Key Performance Indicators and
Assessment Criteria.Version 4.0. English Trondheim: ZEN Research Centre on Zero Emission
Neighbourhoods in Smart Cities, [NTNU, Faculty of Architecture and Design], 2024.
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Joonis 21. 7 kategooriat ZEN Definitsiooniks
Andmed: ZEB Research Center, 2024

5.3 Erasektori kdivitamine
5.3.1 EL rahastus

Jatkusuutliku ehitatud keskkonna arendamine eeldab tugevat koostodd erasektori ning
rahvusvahelise teadmussiirde vahel. Enamik Euroopa Liidu liikkmesriikides ellu viidud
kliimaneutraalsuse pilootprojekte on saanud rahastust Euroopa Liidu erinevatest programmides,
sealhulgas Positive Energy Blocks (PEB), +CityxChange, Syn.ikia, ARV, CITYkeys, LIFE IP,
Smart Cities and Communities (H2020 SCC) ja Horizon 2020.7” Nimetatud hiigelprojektide kaudu
on tekkinud vaartuslik oskusteave kliimaneutraalse ehituse valdkonnas, kuid samal ajal on selgelt
margata, kuidas Euroopa kliimapoliitika nn pehme jdu mehhanismid suunavad ja kujundavad uut

arhitektuurset megatrendi.

Kaesoleva magistritdd eesmark ei ole téétada valja Naabruskonna Susinikujalajalje Anallusi
(NSA) metoodikat Uksnes arhitektidele, vaid pakkuda stisteemne ja tehniline raamistik, mis looks
eeldused rahvusvahelise rahastuse — eeskatt edaspidise ELi toetuste ja valisinvesteeringute —
kaasamiseks. llma tdiendava investeerimisvbimekuseta ei ole realistlik saavutada ei hoonete

renoveerimise sihtega seotud mahte ega pikaajalisi klimaneutraalsuse eesmarke.

5.3.2 Materjalipangad

Materjalipanagad on Skandinaavaias laialt levinud praktika, mis kaivitab ehitusmatrjalide ringlust
regionaalsel skaalal. Nii fuusiliste kui ka digitaalsete materjalipankade eesmark on toimida
vahelaona ja pidada arvet hoiul olevate materjalide Ule ning teha laos olevad materjalid, auditite

alusel, tulevasele kasutajale mugavalt kattesaadavaks.®

77 European Commission, CORDIS: EU Research Projects Database. 2025 (Vaadatud 18.04.2024).

8 Rohegeenius, Uuring: Ehitusjaatmete Ringlussevotuks Tuleb Luua Materjalipank. 2023,
https://rohe.geenius.ee/rubriik/rohemajandus/uuring-ehitusjaatmete-ringlussevotuks-tuleb-luua-
materjalipank/ (vaadatud 18.04.2025).
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Eestis on materjalipangad uudsem nahtus. Naiteks 2023 avati Tartu ehitusmaterjalide
ringkasutuspank™ (Jaamamdisa 30.) ning Tallinnas alles 2025 valmis Lillekiila
ringmajanduskeskus®® koos parandustéokodadega. Materjalipanku on Eestis enne ka
eksisteerunud, kuid teistsuguse arimudeliga naiteks Tallinna materjalipank, varem tuntud
Vanamaterjali projektina, mille fookus oli peamiselt materjali vaartusahela pikendamisel juba
aastast 2003.

Kuigi materjalipankade algatused on sageli lahtunud erasektori innitsatiivist, on selge, et kohaliku
omavalitsuse (KOV) rahastuse ja kinnisvaraga on neil potentsiaal kasvada funktsioonilt ja mahult

sarnaseks ehitusmaterjalipoega — pakkudes slisteemset alternatiivi uute toodete turule.

5.4 Kokkuvote

Linnade ja KOVide susinikujalajalje hindamine keskendub eeskatt Uhiskondlike teenuste
energiatarbimisest  tulenevatele heitkogustele. Kuna andmestik pdhineb valdavalt
energiakasutusel, kajastab selline arvutusmudel peamiselt operatiivset susinikku, jattes valja
kehastunud sUsiniku, mida ei kasitleta standardse metoodika osana. Samas loob
materjalipankade slsteemne kasutuselevott vdimaluse tulevikus ka saastetud materjalide

kvantifitseerimiseks — naiteks massiuhikutes (kg).

Eestis puudub hetkel Ghtne regionaalse susinikujalajalje hindamise metoodikasellisel kujul, nagu
see on valja tootatud naiteks Soomes. Seetdttu toetub kaesolev t66 ,Tartu linna energia- ja
kliimakava 2030 juhendile, mida vdib kasitleda esialgse alusraamistikuna. Selle pdhjal jareldan,
et naabruskonna susinikujalajalje hindamise metoodika (NSA) véljatddtamine peaks keskenduma

jargmisele:

1. Materjalide ringkasutuse edendamine. Oluline on, et materjalide vood toimiksid nii
regionaalses kui ka Ilokaalses skaalas. Planeeringupiirkonnas tuleks koostada
ehitusmaterjalide audit, mille kohaselt maaratleda olemasolevad ressursid ja nende

potentsiaalne taaskasutus.

7 Tartu Linnavalitsus, Ehitusmaterjalide Ringkasutuspank. 2023, https://tartu.ee/et/ringkasutuspank
(vaadatud 18.04.2025).

80 Tallinna Linnavalitsus, Lillekila Ringmajanduskeskus. 2025,
https://www.tallinn.ee/et/ringmajanduskeskus/lillekula-ringmajanduskeskus (vaadatud 18.04.2025).

45



2. Transpordist ja randest tuleneva susiniku vahendamine. Selleks tuleks korraga toetada
Uhistranspordi kattesaadavust ja eelistamist ning planeerida linnaruum tihedamalt ja
funktsionaalselt mitmekesisemalt. Inim- ja funktsioonitiheduse tdstmisel on otsene seos

likumisvajadusest tuleneva sisiniku vahendamisega.

Kokkuvottes peaks NSA olema kooskdlas tulevikus valja kujuneva regionaalse susinikujalajalje
hindamise metoodikaga. Kuigi metoodiline raamistik voib ajas tapsustuda, jddvad peamised
mojukategooriad — nagu transport ja haldusfunktsioonid — oluliseks aluseks ka edaspidi. NSA
peaks seega pakkuma t6oriistu nende kategooriate optimeerimiseks, aga ka toetama tleminekut
ringmajanduslikule planeerimisloogikale, mille susinikumdju hindamise metoodika on hetkel alles

valjatootamisel.

6. Pilootprojekti asukoha analuus

6.1 Jaamamoisa linnaosa iseloomustus

Jaamamadisa linnaosa, mida rahvakeeles tuntakse ka nimede all ,Hiinalinn“ vdi ,New Shanghai*,
paikneb Tartu linna pdhjaservas ning hélmab ligikaudu 135 hektarit. Alat imbritsevad Annelinna,
Raadi ja Ulejée linnaosad, mistéttu moodustab see omamoodi sidusala linna eri tsoonide vahel.
Ligikaudu 3 kilomeetri kaugusel asuv kesklinn teeb Jaamamdisast Tartus mdistes lahimaks
arendamata alaks, mis jddvad 15-minutilise rattaséidu kaugusele kesklinnast. Tartu kesklinna
standartseks ulatuseks peetakse Vanalinna ja Uuetut piiri, mis tdhendab, et Jaamamadisa toetab

Tartu 15 minuti linna konseptsiooni.8!

Jaamamdisa eripara seisneb ka selle ruumilises omandistruktuuris: tervelt 55% piirkonna
pindalast kuulub munitsipaalomandisse, uletades oluliselt Tartu linnaosade keskmise naitaja
(36%)(joonis 22. Lisaks ei piira planeeringuala 16puni valjaarendatud taristu ja omandisuhete

keerukus.8?

81 C. Moreno, et al., Introducing the ‘15-Minute City’: Sustainability, Resilience and Place Identity in Future
Post-Pandemic Cities. — Smart Cities, Vol. 4, no. 1, 2021, |k 93—-111.

82 Tartu Linnavalitsus, Kestliku Linnaosa Planeerimine: Jaamamadisa Linnaosa Naitel. 2022. |k 36
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Legend

munitsipaalmaa

katastriiksuste piird

:] linnaosade piirid

Joonis 22. Jaamamébisa munitsipaalmaa kaart.

6.1.1 Rahvastiku analuus

2020 aastal elas Jaamamdisa linnaosas kokku 3247 inimest, kuid rahvastikuprognooside
kohaselt kasvab see arv aastaks 2040 hinnanguliselt 4065 elanikuni, mis tdhendab ligikaudu 27%
suurenemist. Elanike vanuseline jaotus on illustreeritud joonisel 23. Vdrreldes Tartu linna
keskmisega paistab Jaamamdisa silma suurema vaikelaste osakaalu poolest: 0—6-aastased
moodustavad piirkonnas 7,61% elanikkonnast, samal ajal kui Tartu keskmine naitaja jaab 4,78%

juurde. Laste arvukus naitab Tartu elanikkonna randestsenaariumi kasvu.
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Jaamamadisa elanikonna vanuseline jaotus

m 0-18 aastased = 19-64 aastased = 65+ aastased

Joonis 23. Jaamaméisa elanikonna vanuseline jaotus, autori joonis
Andmed: Tartu Rahvastiku- Ja Elamuprognoos Aastani 2040, 2021

Lisaks demograafilistele erinevustele on Jaamamoisas taheldatav ka segrekatsioon. Vanemates
paneelelamutes elab valdavalt venekeelt kdnelev eakam elanikkond, samas kui piirkonda rajatud
uuselamud on peamiselt asustatud nooremate peredega. Tulemuseks on generatsioonide

vaheline sotsiaalne I16he, kus erinevad elanikegrupid omavahel piiratud maaral 16imuvad.®®

83 Tartu Linnavalitsus, Kestliku Linnaosa Planeerimine: Jaamamoisa Linnaosa Naitel. 2022. |k 37
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6.1.2 Hoonestuse analuus

Jaamamdisa linnaosa elamufond on valdavalt parit ndukogude perioodist, kusjuures 91%
kortermajadest on ehitatud aastatel 1945-1990. Uusehitised moodustavad kdigest 11% kogu
elamufondist, mis viitab Uhtaegu nii eesseisvale ulatuslikule renoveerimislainele kui ka
vdimalusele suunata piirkonna areng teadlikult kestliku ja ringse renoveerimise suunas. Kokku on
Jaamamodisas registreeritud 1938 eluruumi, millest 1845 paiknevad korterelamutes ja 93

Uhepere- voi ridaelamutes. Ala hoonestuse ajaline struktuur on esitatud joonisel 24.

AIAMAAD: 1960 - ...

ENDISED OHVITSERIDE MAJADE ALA

SKORTERID:

" 204322015 /f TN

4" KORTERID:
» 2008-2010 7

I

Joonis 24. Jammam©éisa hoonestusala ajaline jaotus.
Andmed: CIVITTA kestliku linnaosa planeerimise raport 2022

Alates 2015. aastast on Jaamamdisa arendusmaht oluliselt kasvanud, kujunedes &arelinna
arengumustriks, mis kombineerib linna laienemise ja tihendamise loogikaid. Eriliseks
ruumipotentsiaaliks on piirkonnas sailinud endine militaarmaa, millel paiknevad veel
hoonestamata krundid. See postmilitaarne maastik pakub suurlinlikku modtkava ja
arendusvabadust, mida toetab fakt, et aastatel 2000—2020 lisandus Jaamamodisasse 555 uut
eluruumi. Vastavalt Suur-Tartu kasvustsenaariumile prognoositakse 2040. aastaks piirkonda veel

ligi 900 uue eluruumi lisandumist.®* Uue elamuarenduse kasutajaprofiiliks on valdavalt noored

84 Tartu Linnavalitsus, Tartu Rahvastiku- Ja Elamuprognoos Aastani 2040. 2021. |k 47
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pered, mis toob esile piirkonna ruumilise tugevuse — vahetus laheduses paikneb Lotte lasteaed
(proj. KAVAKAVA arhitektid), mis tugevdab peresdbraliku elukeskkonna kuvandit.

Jaamamadisa ruumiline struktuur on mitmekihiline ja segafunktsionaalne. Suurim pindala on
hoivatud korterelamute ja garaazide poolt, millele lisandub ulatuslik aiandusmaa ning mitmeid
rohealade fragmente. Korterite ja aiamaade vahele jadb puhveralana roheline véénd, mis
Uhendub Emajde rohekoridoriga Anne kanali kaudu. Vahetus Umbruses paiknevad ka RMK
puukool, sbjavae territoorium ning Tartu lumepark. Tugeva ruumilise tdbmbekeskusena toimib

Eesti Rahva Muuseum koos selle kultuurilise ja taristusliku méjuga.

Vaatamata mitmekesisele funktsioonide kooseksisteerimisele ja strateegilisele asukohale,
puudub Jaamamdisas seni selgelt maaratletud avalik ruum, mis toetaks kogukondlikku
kuuluvustunnet ja sotsiaalset integreeritust. Joonisel 25 on esitatud ala sisemine funktsionaalne

jaotus.

-

| AAMAAD. . a

ROHEALA

o
LASTEAED
o/
KORTERELAMUD -/

Joonis 25. Jaamaméisa funktsioonikaart

Andmed: CIVITTA kestliku linnaosa planeerimise raport 2022
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Maaomandivorm
Munitsipaalmaa @ Riigimaa 1:2500

Joonis 26. Jaamamébisa Maaomandivorm

FAR 1:2500
0.2 I 2.2
Kortermaa keskmine 1.2

Joonis 27. Jaamaméisa FAR
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6.1.3 Materjalide analtls

Renoveerimist vajava hoonefondi — eelkdige perioodil 1945-1990 ehitatud korterelamute —
materjalikasutusel pdhineva auditi (vt joonis 26) kohaselt on piirkonnas valdavalt kasutatud
monteeritavatest raudbetoonelementidest koosnevaid konstruktsioonilahendusi, mis on
iseloomulikud ndukogudeaegsetele paneelelamurajoonidele. Tegemist on slsteemsete
ehituslahendustega, mille puhul praegune tehnoloogia- ja teadmusbaas ei véimalda nende

elementide otstarbekat taaskasutust konstruktiivses votmes.

Ehitiste vanused (EHR)
| 2024 1:2500
Mediaan vanus 2003

1935

Joonis 28. Jaamaméisa ehitiste vanus

Konstruktsioon Enamlevinud materjal

Vahelagede kandva osa materijali liik Monteeritav raudbetoon

Kande ja jaigastavate konstrukisioonide | Monteeritav raudbetoon, tellis
materjali liik

Katuse ja- lagede kandva konstruktsiooni liik | Monteeritav raudbetoon

Valisseina liik Mitmekihiline raudbetoon; vaike- voi suurplokk
(vaht, mull, kergkruus, karg, betoon jms)
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Katusekatte materjali liik bituumen vdi PVC plaat vdi rullmaterjal

Valisseina valisviimistluse materjali liik keraamiline tellis; puit (vooder)

Joonis 29. Jaamambisa enamlevinud materjalitiiiibid

Andmed: Ehitusregister (vaadatud 18.04.2024)

Seetdttu on oluline suunata uusarenduslik fookus eelkdige veel hoonestamata aladele, kus
pilootprojekti materjalivalik saab toetuda ringluspdhimdtetele. Kuna Jaamamadisa elamufond on
kujunenud valdavalt vimase saja aasta jooksul, pakub piirkond head lahtekohta ressursitéhusal
disainil pohinevate materjalivalikute katsetamiseks ja juurutamiseks. Selline ajalis-ruumiline
kontekst eeldab tulevikku suunatud ehitusstrateegiat, mis arvestab materjalide elutsuklit ning

potentsiaali sekundaarseks kasutuseks.

Garaazipiirkonna hoonestus kujutab endast erandlikku ruumilist ressurssi. Garaaziboksid on
rajatud valdavalt taistellismuiridest, mille flusiline eluiga voib ulatuda kuni 200 aastani.
Arvestades samal ajal, et individuaalne garaaz kui ruumitlipoloogia on tanapaeva linnapildist

kadumas, avab see uksed suuremahulisele tellismaterjalimaardlale.
6.1.4 Keskkonnaanaluus

Looduskeskkonna aspektist on piirkond Umbritsetud mitmest OkoslUsteemselt vaartuslikust
elemendist. Planeeringuala 1ahedusse jaab Anne kanali rohekoridor, mis Uhendub Emajde-
aarsete elupaikadega ja moodustab osa suuremast rohevdrgustikust. Ala sees ja selle piiridel
leidub tksikuid puid ja vaiksemaid puistuid, millest osa on sailitamist vaart. Tervikuna véib ala

kirjeldada hajutatult rohelisena, kuid siisteemse 6kosiisteemse planeeringuta.®

Projektala on hetkel valdavalt aktiivsest kasutusest valjas olev jaatmaa, osal alast on olnud
endised aiandussuvilad. Kuna valjaspool suvila alasid on saanud loodus vabalt areneda, siis voib
seal olla ka suhteliselt liigirikas piirkond. Ala keskelt on 2024 aastal ehitatud 1abi magistraaltanav,

mille kaudu on Uhendatud ka ERMi piirkond ja riigi pdhimaanteed nr 3. Muuseumitee labimurde

85 K. Hansson, et al., Jaamam()is__a Linnaosa Keskkonnasaastliku Planeerimislahenduse Ja Selle Alusel
Sademevee Soostliku Kaitlemise Uldise Péhimdbtete Valjatddtamine Tartu Linnale.T66 nr: 1769DP3,2018.
Ik 9
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projekti raames pandi palju réhku haljastusele. Muuseumi teele istutati 134 puud ja dle 1200

p6osa, millest projektialaleistutati 48 puud.®®

500M RAADIUS

By, Raadi
~ Looduskaitseala
~

Jaamamadisa asumi
o6koloogiline asukohasekeem

@ Fuittaimestik
Haritav maa
Voolu- ja seisuveekogud
Rohevaartus

1:1000

RMK
kasvuhooned Aikese

/" elektrijaam

erekod &y »r ' ’ y l RMK Tartu —
Perek ~ ~: ', , "' I’I’ '/" kontor
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e MRS S

Joonis 30. Jaamamobisa asumi 8koloogiline asukohaskeem

Andmed: Maameti ortofoto 2024

8 Tartu Linnavalitsus, Pd&hja-Tartu Uldplaneering. 2024, https://www.tartu.ee/et/pohjapst (vaadatud
12.04.2025).
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7. Eskiislahendus 1: BAU

7.1 BAU — planeeringu stsenaarium

Lahendus ,Business as Usual“ on koostatud Tartu linna munitsipaalmaale, tuginedes kehtivale
Uldplaneeringule Tartu 204087, olemasolevatele postmodernistlikele katastriliksustele (aastast
1992) ning asjakohastele arengudokumentidele — eeskatt keskkonnasaastlikule
planeerimislahendusele dokumendile (1769DP3)2. Eskiislahenduse koostamisel on arvestatud
Tartule iseloomulikke koormusindekseid, korterite keskmist brutopinda ning piirkonna tuupilist

korruselisust. Parkimine on kavandatud krundisiseselt vastavalt koormusindeksile 1.1 (joonis 28).

Joonis 31. BAU Krundi illustratsioon

BAU-eskiislahenduse lahteandmed olid jargmised:

87 Tartu Uldplaneering 2040. 2021.

88 K. Hansson, et al., Jaamaméis__a Linnaosa Keskkonnasaastliku Planeerimislahenduse Ja Selle Alusel
Sademevee Soostliku Kaitlemise Uldise Pohimotete Valjatddtamine Tartu Linnale. Té6 nr: 1769DP3,2018.
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e krundi taisehituse maar: 20-28%;

o korterite keskmine brutopind: 73—-80 m?, ridaelamubokside puhul kuni 180 m?;

o koormusindeks: alates 85 m? juhul, kui parkimine on (osaliselt) hoone all, ning alates 100
m? juhul, kui parkimine on eraldi;

e hoonete kavandatud korruselisus: kaks kuni neli korrust;

e igale korterile on ette nahtud 1,1 parkimiskohta krundi piires.

Joonis 32. BAU Kvatrtali vaade/maapinna Ibige

Tulemuseks on autokeskne kvartal, mis ei soosi sotsiaalset sidusust. Lisaks on sademevesi
suunatud tanavatele, mis soodustab tanavatel kdrgemat rohevaartust, kui krundi siseselt. Seega
peenramaaga pole arvestatud ning jalgrattad on Uldse planeeritud parkima individuaalsetes
keldriboksides.

Taoline planeerimisloogika peegeldab Eestis levinud standardseid praktikaid ning selle
konkreetse eskiislahenduse alusel viidi 18bi kvantitativne susinikujalajalje anallis. Analldsi
eesmark oli hinnata ja vorrelda sellise planeeringutlilibi potentsiaalset keskkonnamoju suuremas

territoriaalses ulatuses (joonis 29).
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Joonis 33. Jaamaméisa BAU Eskiisprojekti plaan

7.2 Kvantitatiivsed meetodid
7.2.1 Hoonete kehastunud susinik

Suurte  ehitusmahtude ja sellega korreleeruva
susinikuheitmete kontekstis on oluline tapselt maaratleda
kasutatavad ehitusmaterjalid, et vdimaldada teadlikke
valikuid materjalide kehastunud susiniku vahendamiseks.
Kuna hoone kasutusaegsed (operatiivsed) heitmed on
varajases planeerimisetapis keerukamalt prognoositavad,
on antud anallusis keskendutud hoone olelusringi A1-A3

etappidele.
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Sarnast Idhenemist, keskendumist A1—A3 moodulitele sisiniku piirmaarade maaratlemisel, on
rakendatud ka Taani ja Rootsi normatiivsete piirvaartuste kehtestamiseks.?® Eskiisetappides ei
ole realistlik kogu elutstklit tApselt modelleerida. Kéesolevas t60s on anallusitud kahte varianti,
milles on lahtutud valispiirete ja kandekonstruktsiooni CO,-heitest, eeldades akna ja seina suhte
(WWR — Window-to-Wall Ratio) vaartuseks 35%. Modelleerimiseks on kasutatud tarkvara
Autodesk Forma,®® mis véimaldab mahuplaneeringu p&hjal maarata hoone mahu, valispindade
ulatuse ja materjalikoosluse hinnangu (vt joonis 35-36).

#4 AUTODESK Forma
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Joonis 35. Gradel2Gate analiilis 1, Raudbetoon ja krohv

Arvutus 1 (A1-A3) Materjal/tutp Uhik Uhiku kohta Kokku | Allikas

(Konservatiivne) | tCO2e

Kandekonstruktsioon | Raudbetoon 3- | kgCO2e/kg | 0.15 23980 | Okobaudat®!
(koos Vundamendiga) | 4k PSI

89 Rohetiiger, Ehitusteekaart 2040, 2023, |k 24.

o0 Whole Life  Carbon in Conceptual Design  with  Autodesk  Forma, 2024,
https://help.autodesk.com/view/FORMA/ENU/?guid=carbon_analysis (vaadatud 4.03.2025).

o1 Product Data for Sustainable Building, 2025,
https://www.oekobaudat.de/no_cache/en/database/search.html (vaadatud 13.04.2025).
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Valispiirded Krohvfassaad kgCO2e/m2 | 148.25 13220 | C.scale

analysis®?
Siseviimistlus Residentaal kgCO2e/m2 | 184.38 14570 | C.scale analysis
KVJ Kortermajad kgCO2e/m2 | 35.00 2780 CO2data.fi

Joonis 36. Kehastunud slisiniku anallilis 1, Raudbetoon ja krohv

Cradle-to-Gate elutslklianaltisi nr 1 tulemuste pdhjal on hinnatud, et hoonete kehastunud
susinik moodustab kokku 57 580 tCO,e, mis vastab 725 kgCO,e/m? brutopinna kohta. Analiits

eeldab kandekonstruktsioonina raudbetooni kasutamist, mis peegeldab Jaamaméisa piirkonnas
domineerivat korterelamute ehitusmaterjali valikut.
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Joonis 37. Cradle2Gate analiiiis 2, CLT ja puitlaudis

92 Whole Life Carbon — The C.Scale Data Model. 2025, https://docs.cscale.io/the-c.scale-tm-data-

model/whole-life-carbon (vaadatud 13.04.2025).
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Arvutus 2 (A1-A3) Materjal/tutp Uhik Uhiku kohta Kokku | Allikas

(Konservatiivne) | tCO2e
Kandekonstruktsioon | CLT kgCO2e/kg | 0.51 12420 | Okobaudat,
(Koos vundamendiga) EC39%
Valispiirded Puitlaudis kgCO2e/m2 | 73.79 10870 C.scale analysis
Siseviimistlus Residentaal kgCO2e/m2 | 184.38 14570 C.scale analysis
KVJ Kortermajad kgCO2e/m2 | 35.00 2780 CO2data.fi

Joonis 38. Kehastunud stisiniku anallilis 2, CLT ja puitlaudis

Cradle-to-Gate analliUsi nr 2 tulemuste kohaselt (joonis 34-35) on hoonete kehastunud susiniku
kogus 40650 tCO,e, mis vastab 512 kgCO,e/m? brutopinna kohta. Antud stsenaarium pohineb
kandekonstruktsioonina ristkihtpuidu (CLT) ja fassaadikattena puitlaudise kasutamisel.

Kehastunud slisiniku vordlus (tCO2e)

KVJ

Siseviimistlus
Kandekonstruktsioon

Vilispiirded

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

M Arvutus 2 EArvutus 1

Joonis 39. BAU hoonestuse materjalilahenduste vérdlus

Kahe Cradle-to-Gate analiusi vordlus naitab, et materjalivalik mojutab oluliselt hoonete

kehastunud susiniku kogust (joonis 36). Puitmaterjalide (CLT ja puitlaudis) kasutamisel vaheneb

kehastunud susinik 29,4% vérreldes raudbetoonkonstruktsiooniga lahendusega. Puidupdhiste

EC3: Embodied Carbon in Construction Calculator. 2024, https://www.buildingtransparency.org/ec3/
(vaadatud 4.12.2025).(vaadatud 12.04.2025)



konstruktsioonide eelistamine véimaldab mitte Uksnes oluliselt madalamat sisinikujalajalge, vaid

suurendab ka materjalide potentsiaali korduvkasutuseks olelusringi I6pus.

7.2.2 Liiklustaristu susinikujalajalg

Nagu eelnevalt kasitletud, ei hdlma hoone LCA Umbritsevat
infrastruktuuri (nt teed, parklad, kdnni- ja jalgrattateed).
Kaesoleva anallisi lihntsustamiseks on aga arvesse voetud

kogu planeeringualaga juurdepaas ehk koik liikluspinnad:

sbGiduautoteed, parklad, kénniteed ja jalgrattateed.

Kuna Eestis on valmimas infrastruktuuri hindamise

metoodika alles 2027. aastaks,®® mille eesmark on katta

kogu taristuolelusring, siis keskendub kaesolev magistritoo

Joonis 40. Liiklustaristu sisinikujalajalg

Uksnes katendite kehastunud susinikule ehk A1-A3
etappidele. Erandiks on asfaltkate, mille puhul on lisaks arvestatud ka A5 moodulit (ehitusplatsile
transport), kuna asfaldi valamine ja kohapealne kuumutamine on markimisvaarse energiakuluga

protsess.

Kodik taristuelemendid on koostatud vastavalt Eesti standardi EVS 843 alusel maaratud
tlupsélmede keskmistele konstruktiivsetele paksustele.”® Seejuures ei ole arvestatud
konkreetses planeeringualas esinevate geoloogiliste tingimustega, mis vdivad tegelikkuses

mdjutada taristu rajamise sisinikujalajalge.

Koormusklass Laius Asfaldi paksus Liivakiht Killustik/aluskoht
Magistral 4+4m 200mm 125mm 400mm
Kdrvaltdnav 5.5m 120mm 75mm 325mm
Jalgrattatee 1.5m 60mm 50mm 200mm
Jalgtee 2m 60mm 40mm 200mm

Joonis 41. Keskmised teede kihtide paksused

Andmed: EVS843

% H. Seli, Hoonete Sdusinikujalajalje Regulatsioonist. Kliimaministeeriumi Info paev 20.09.2024,
https://klimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2024-
09/Hoonete%20s%C3%BCsinikujalaj%C3%A4lje%20regulatsioonist.pdf (vaadatud 11.10.2024). Ik 19

9% EVS 843:2020. Teede Ehitamise Uldnduded, 2020.
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Joonis 42. Lihtustatud materjalisbélmed liiklustaristu hindamiseks

Andmed: Reduzer

Ehitustehnoloogilisele sarnasusele tulevalt olen liigitanud kdnnitee ja jalgrattatee kergliiklusteeks
ning parkla ja tdnava samuti Uheks sdidutee sélmeks. Tulemuste kommunikeerimisel esitab joonis
39 anallUsi kdige selgema ja arusaadavama jaotuse sUsinikujalajalje 16ikes, vdimaldades

vorrelda erinevate infrastruktuurielementideosakaalu.

Materijal Tihedus LCA moodulid GWP summa Allikas
(kg/m3) (kgCO2e/kg)

Asfalt (AC) 2500 A1-A3, (A5) 0.045 SYKE

Kruus 1500 A1-A3 0.0008 EHEA

Liiv 1800 A1-A3 0.0008 EHEA

Joonis 43. Teedematerjali keskkonna andmed

Infrastruktuuri tttp Pindala % arendusalast tCO2e
Magistraltee 2790m2 1.43% 64.62

Korvaltee 10 510m2 6.78% 147.12
Parkla 35 792m2 18.25% 501.03
Kergliiklustee 24 061m2 12.27% 169.92

Joonis 44. Infrastruktuuri stisinikujalajélje osakaal

Teede ehitus ei hdlma ainult konstruktsioonimaterjale, vaid ka nende transporti, mis vdib
moodustada markimisvaarse osa kogu olelusringi susinikujalajaliest. Selle mdju
kvantifitseerimiseks on vajalik maarata: ehitusplatsile toomise distants, transpordi eriheitmetegur
(EHEASSt) ja toodava materjali kaal. Materjali kaalu pdhjal selgub veoste ja tlhiséitude arv ehk
infrastruktuuri rajamise transportkulu. Lisaks on véimalik arvutada ka taristu haldamisega seotud
operatiivset susinikujalajalge — nditeks energiakulu talvise lumekoristuse kaigus. Sellised

komponendid kuuluvad naiteks Péhjamaade metoodikatesse.
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7.2.2 Pinnasetoode susinikujalajalg

Ehitusplatsi ettevalmistamise operatiivne sulsinikuanallis
keskendub pinnaset6édde susinikujalajalje hindamisele nii
era kui ka munitsipaalmaal. Enne hoone aluste
pinnaset6dde mdju hindamiseks oleks vajalik teada mitmeid
parameetreid: hoone tllpi ja korruselisust, keldrikorruse
olemasolu, vundamendi konstruktsioonituipi ning

pinnaseprofiili.

Arvutuse lihtsustamiseks on kdesolevas anallUsis kasutatud

Eesti hoonete LCA metoodikas (A5 moodul) esitatud 3
operatiivse  susiniku  eriheitetegurit, mis  arvestab
ehitusprotaeega. Vastav naitaja on 10.089 kgCOze/neto- ;. 45 pinnasetésde stsnikujalajélg
m2.96

Taristu pinnasetdédde puhul puudub standardiseeritud stsinikujalajalie meetod, kuna t66de
energiatarbimine séltub tugevalt kohaliku pinnase omadustest, toé6de mahust ja kasutatavatest
seadmetest. Siiski, Norra tlilipprojektide alusel on hinnatud, et A5 mooduli stsinikuheitmed taristu
ehitamisel jadvad vahemikku 5-15 kgCO,e/m2.°" Keskmisena on see ligikaudu vordne

hoonealuse pinna eriheiteteguriga.

Pindalattip Pindala(m2) | kgCO2e/m2 tCO2e Allikas
Hoone Ehitusalunepind | 27 770 10.089 280 Uurimust6o
Taristu Kasutatav pind 73153 10 731 ZuturebuiltZERO

Joonis 46. Hoone ja Taristu ehitustééde operatiivse sisinikujalajélje kulu

Hoonealuste kaevetbodde sisinikujalajalge on kdesolevas anallisis kasitletud koefitsiendipohiselt
ruutmeetri kohta, kuid tegelikkuses on Eesti pinnaseolud aarmiselt varieeruvad ning kaevetddde
maht ja susinikumdju ettendgematud. Naiteks Jaamamadisa piirkonnas on pinnas valgalalikult

marg, mis tingib ulatuslike maaparandussusteemide vajaduse. Samuti on vaivundamentide

% M. Weigert, et al., Carbon Emissions of Construction Processes on Urban Construction Sites. —
Sustainability, Vol. 14, no. 19, 2022, |k 12947 .

97 E. Resch, et al., FutureBuilt ZERO: A Simplified Dynamic LCA Method with Requirements for Low Carbon
Emissions from Buildings.NTNU, SINTEF, NORSUS, Civitas, FutureBuilt, 2021, Ik 6,
https://www.futurebuilt.no/prosjekter/futurebuilt-zero.
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rajamine vdi plaatvundamendi kaevetddde stigavus ja eemaldatava pinnase mass vaga projekti-

ja asukohaspetsiifilised.

Isegi kui on teada taiskoormatud veoki keskmine transpordi susinikujalajalg vastavalt
kandevdimele ja distantsile, ei ole see piisavaks sisendiks, kuna puuduvad tdpsed andmed
veetud pinnase masside kohta. Seetbttu on ehitusplatsi ettevalmistamise susinikujalajalje
meetodi koostamisel vajalik geotehnikute ekspertiis. Planeeringu  susinikujalajalje
prognoosimiseks oleks vaja koostada Eestis tlUpilistel tingimustel pdhinev referentsandmestik

EHEAsse, mis sisaldaks naiteks jargmisi todetappe ruutmeetri kohta:

—

Pinnasekihtide tihedus ja voolavus

)
2) Kaevandatav maht (kaal)
3) Kevetdodel kasutatud seadmed
4) Kaevetdodel kulutatud energia
5) Kaevatud pinnase transport ehitusplatsilt
6) Veokite tlihisoit tagasi ehitusplatsile

Meetodi koostamist vdimaldab fakt, et varases projekteerimisjargus tellitakse geoloogiline uuring,
mille pdhjal maaratakse hoone vundamendislsteem ja pinnasetdédde ulatus. Seetdttu on
tehniliselt voimalik kaevetdédde susinikumoju modelleerida suhteliselt tapselt, kui on olemas

ligipaas adekvaatsetele lahteandmetele.

Oluline on rdhutada, et erinevad ehitusvaldkonnad kipuvad oma metoodikaid liigse tapsusastmeni
arendama, mis voib takistada laiemat rakendatavust planeerimise tasandil. Seetéttu ei pruugi olla
otstarbekas arendada koéiki arvestusmeetodeid nullist, vaid mdistlikum on kohandada juba
olemasolevaid metoodikaid riikidest, kus on levinud meile sarnased materjalid, tooprotsessid ja
tarneahelad. Naiteks kui Eesti regulatiivne hoone LCA kasitleb ka vundamendi susinikuheitmeid,
siis Soome vastav metoodika seda ei tee — osaliselt seetottu, et mitmete elamute all on ehitatud
kaitserajatised (nt punkrid), mis muudavad vundamendisusteemid erandlikuks. Sellest tulenevalt
vOib oletada, et Soomes kompenseeritakse hoone LCA modelleerimise puudujadke (nt:

vundamendi jalajalge) suurema tapsusega pinnasetddde kalkulatsioonides.

7.2.4 Maakasutusmuutus
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Maakasutusmuutus on uUks vdimalikke susinikujalajalje
kvantifitseerimise meetodeid regionaalsel tasandil. Kuigi
seda on kaesolevas analuusis kasitletud arvestuslikult,
oleks voimalik vahemalt detailplaneeringu tasandil seda

lihtsasti rakendada.

Maakasutusmuutuse arvutused ei holma otseselt

elurikkuse ega 6kostisteemide vahenemist, ent nende ja

susinikuheitmete vahel on selge seos. Kaesolevas

analliusis keskendutakse krundi susinikusidumise

vdimekuse muutusele enne ja parast arendust ehk

Joonis 47. Maakasutusmuutus

biogeense susiniku bilansile. Fookus on kaotatud

biomassil, mille alusel hinnatakse maakasutuse muutuse kaigus vabanevat susinikku.

Maakasutus Vabanev susinik | Allikas

enne muutust (tCO,/ha)

Metsamaa ~80-150 IPCC, 2019%
Rohumaa ~20-50 IPCC, 2019%
Turvasmaa ~500-1000 IPCC, 201310

Joonis 48. biogeensesdisiniku vabanemine maakasutuse muutusest

Eskiisprojekti kruntide kogupindala on ligikaudu 19 hektarit, mis tdhendab, et Jaamamdisa
rohumaade (niidu) muutmisel hoonestusalaks paiskub atmosfaari hinnanguliselt 665 tCO,
biogeenset slsinikku. Kunagi oli Jaamamadisa mets, kuid inimtegevuse téttu on see tanaseks niit.
Tegemist on seega olulise néaitajaga, mis voiks kujuneda sisendiks planeeringualase

haljastusstrateegia kujundamisel ja regenereerivaks meetodiks.

9% |PCC, 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. — Volume
4: Agriculture, Forestry and Other Land Use.Intergovernmental Panel on Climate Change, 2019.

9 |PCC, 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. — Volume
4: Agriculture, Forestry and Other Land Use.Intergovernmental Panel on Climate Change, 2019.

100 |PCC, 2013 Supplement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories:
Wetlands. — Wetlands Supplement.Intergovernmental Panel on Climate Change, 2014.
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7.3 Diskussioon — ,Tark arendaja”“

Kuigi kvantitatiivsed analllsid vbiks sobida arendajatele tdnu oma lihtsusele ja soodsusele, ei
taga need iseenesest planeeringu sotsiaalset ja majanduslikku jatkusuutlikkust. Arendaja peaks
juba lahtellesande koostamisel hindama oma arimudeli kestlikkust, et vbimaldada kestliku ja

tasakaalustatud planeerimist.

Okolooglis-ratsionaalse planeeringu puhul peavad olema tasakaalustatud ka sotsiaalsed ja
majanduslikud funktsioonid, sest inimene ei ole looduse ,peremees”, vaid sellest osa.l
Planeerija saab disainida jatkusuutliku keskkonna vaid juhul, kui arendaja loob selleks eeldused.
Seetdttu peaks siusinikuanalliUsi fookus olema mitte portfoolio keskkonnasaastlikuse mddtmine,

vaid otsustusprotsessi mdjutamisel enne esimesi eskiise.
Allolevad kriteeriumid peaksid kujunema lahtellesande lahutamatuks osaks:

e Sotsio-majanduslikud: taskukohasus, eluasemepoliitika sekkumine, madalad
opereerimiskulud, kdrge jaadkvaartus (peale omaniku vahetust)

o Sotsio-keskkondlikud: ringmajandus, jagamismajandus, materjaliteadlikkus

o Keskkonna-majanduslikud: saastetud heitmete rahaline vaartus (laenutigimuste

mojutegur)

7.4 Kvantitatiivse analuusi kokkuvote

Kui hoone elutsukli hindamise (LCA) eesmark on eeskatt hinnata hoone konstruktiivset jalajalge
sOltumata arhitektuurilisest kvaliteedist, siis kvantitativsed meetodid véimaldavad laiemalt
hinnata ja optimeerida kogu planeeringu sisinikumdju. Kaesolevas t66s kasitletud valdkonnad:
hoonestuse, infrastruktuuri, ehitusplatsi ettevalmistus ja maakasutuse muutuse analllsi pdhjal

on voimalik modelleerida planeeringu susinikujalajalg juba vaga varajases projekteerimisfaasis.

Susinikupiirmaarade anallis naitab, et sobiva materjalivaliku korral saab hoonete kehastunud
susinikku (upfront carbon) vahendada kuni 29,4%, vorreldes tavaparase
raudbetoonlahendusega. Infrastruktuurielementide susinikujalajalg toetab planeerimisotsuseid,
mis vahendavad parkimiskohtade arvu ja sbiduteede laiust, edendades samas kergliikusteede

vorgustikku. Ehitusplatsi ettevalmistuse hinnanguline susinikujalajalg loob vdimaluse

101 ], L. McHarg, Design with Nature.Turtleback, 1995, 1969.
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ehitusprotsessi kavandamisel arvesse vodtta seadmete kasutusefektiivsust ning logistika
efektiivsust. Maakasutusmuutusest tuleneva biogeense susiniku heitme ulatus (665 tCO,)
réhutab vajadust kompenseerida kadu mitte Uksikute haljastuselementidega, vaid ulatusliku ja

funktsionaalse avaliku rohevorgustikuga, millel oleks kureeritud elurikkus®?.

Tanaste teadmiste ja metoodikate valguses on véimalik arvestada kdigi eelmainitud valdkondade
susinikujalajalge, mille kumulatiivseks tulemuseks on hinnanguliselt 43 577 tCO.,e, mis vastab
229 kgCO,e/m? brutopinna kohta. Susinikujalajlje jagunemine on jargmine:

Elamud: 93,3%

Ehitusplatsi ettevalmistus: 3,2%

Infrastruktuur: 2,0%
Maakasutusmuutus: 1,5%

Planeeringu tCO2e

\

m Elamute sisinikujalajalg = Ehitusplatsi ettevalmistus

Infrastruktuur Maakasutus muutus

Joonis 49. Planeeringu sisinikujalajalje osakaal.

Arvestades, et hoonestus moodustab ligikaudu 93% planeeringu susinikujalajaljest, on oluline
suunata tahelepanu just hoonestusloogika kujundamisele planeeringutes. Kuna hoonepbhised
LCA mudelid ei kasitle taiel maaral kogu linnakeskkonna maju, tuleks réhuasetus asetada madala
susinikujalajaljega elanikule — st kavandada sellist ruumistruktuuri, mis toetab sisinikuneutraalset

eluviisi terviklikult, mitte ainult hoone tasandil.

102 M. Karro-Kalberg, et al., Kureeritud Elurikkus. 2024, https://arhitektuuripreemiad.ee/objekt/kureeritud-
elurikkus/ (Vaadatud 22.04.2025).
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8. Eskiislahendus 2: ZEN
8.1 ZEN Stsenaarium

Zero Emissions Neighborhood (ZEN) ehk nullheitme naabruskond on kontseptuaalne raamistik,
mille eesmark on vadhendada slsinikujalajalge nii otseste kui ka kaudsete planeerimisotsuste
kaudu, lahtudes kaasaegsetest arusaamadest kliimaneutraalsest, innovatiivsest ja

regeneratiivsest linnaruumist.

Kaesolevas magistritddés on naabruskond defineeritud kui geograafiliselt piiritletud terviklik
arendusala — kvartal voi suurem hoonestusiiksus — mis koosneb omavahel seotud hoonetest ja
neid Uhendavast infrastruktuurist. ZEN-i kontseptsiooni kohaselt tuleb kogu arendusperioodi

jooksul vahendada nii otseseid kui ka kaudseid kasvuhoonegaaside heitkoguseid.

Arvestades Tartu kaugkltte ja -jahutuse spetsiifilisi eriheitetegureid ning elektritootmise
dekarboniseerumise  suundumusi, on piirkonna miinimumambitsiooniks = saavutada
susinikuneutraalsus. Kdérgem eesmark seisneb seejuures keskkonnale regeneratiivse moju
pakkumises — st liikuda pelgalt kahjude vahendamisest positiivse 6koloogilise jalajdlje suunas ehk

slsinikukaejalje!®.

Selle eesmargi saavutamiseks on valja tootatud kvalitatiivsete meetodite votestik, mis voimaldab
likuda planeeringulise kliimadiskrimineerimise valtides rekreatiivse elukeskkonna suunas. Kuna
mitmete mdjude kvantifitseerimine ei ole praeguste LCA- ja CO,-mudelite kaudu véimalik, jaab
osa lahenemistest valjapoole traditsioonilisi kvantitatiivseid méddikuid. Eskiislahenduses 2 on
pudtud neid meetodeid rakendada terviklikult ning kasutatud on eksisteerivaid raamistike nagu
ZEB Research Centre, PI-SEC, Smart Cities and Communities (SCC), Positive Energy Blocks
(PEB), BREEAM Communities ning CITYkeys.

Raamistikud vbimaldavad asendada kirjeldavad Uldistused ja subjektiivsed ruumikvaliteedi
hinnangud mobddetavate naitajatega, pakkudes ehitusvaldkonna spetsialistidele Ghist

arusaadavat keelt positiivse mdju kvantifitseerimiseks ning selle eristamiseks rohepesust.

103 U. Tapaninen, Eestist Vo6ib Saada Hoopis Susiniku Kaejdlie Maailmariik. 2024,
https://ullatapaninen.net/2024/06/16/eestist-voib-saada-hoopis-susiniku-kaejalje-maailmariik/(vaadatud
19.04.2025).
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Joonis 50. ZEN arenduse illustratsioon Jaamaméisas

Eeskiislahenduse nr 2 lahtandmed on:

e krundi taisehituse maar: 20-28%:;
o korterite keskmine brutopind: 65 m?, ridaelamubokside puhul kuni 180 m?;
e hoonete kavandatud korruselisus: kaks kuni neli korrust, iima maaluse parkimiseta;

¢ igale korterile on ette nahtud 0.5 parkimiskohta nii kruni kui tdnava piires.

¥ mEmw s

paErEn

Joonis 51. ZEN kvartali vaade ja maapinna l6ige
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ZEN-kvartali ruumiline korraldus peegeldab terviklikku ja inimkeskset Iahenemist linnakeskkonna
kujundamisele. Magistraaltanava aarsete hoonete esimesed korrused on kavandatud aktiivse
kasutusega — seal paiknevad avalikud teenused, fassaadid moodustavad ilmastikukaitselisi
varjualuseid ning esimesed korrused liituvad sujuvalt maapinnaga, tagades ligipaasetavuse ja
visuaalse avatuse. Jalgrattaparklad on integreeritud katusealustsse, soodustades rattakasutust
igapaevase liikkumisviisina. Pikemad liikkumistrajektoorid on suunatud Uhistranspordivérgustikku,
mis loob eeldused autovaba eluviisi toetamiseks. Kvartali keskosas on kavandatud kogukondlikud

tegevusalad, mis toimivad nii sotsiaalse kui ruumilise sidususe kandjana.

Kvartali maapinnaldikest ilmneb, et sademevesi on suunatud koonduma kvartali keskele, kus
seda kasutatakse korge Okoloogilise ja esteetilise vaartusega maastikuelementide
kujundamiseks. See vdimaldab rajada viljaka mullaprofiiliga peenraid ning tugevdada kohalikke

rohevdrgustiku seoseid, pakkudes samal ajal ka mikrokliimat reguleerivaid ja elurikkust toetavaid

lahendusi.

s 4 A
PINDALA 195ha
HOONETE BRUT OPINDALA 78 087m2
HOONETE NETOPINDALA 71 494m2
PLANEERINGU FAASI =44 988 1COe
KVANTITATIVNE ~ 230 kgCO,e/m2
SUSINIKUJALAJALG z

\_ J

Joonis 52. ZEN Planeering
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8.2 Eskiiside fundamentaalsed erinevused

Kruntimine paralleelselt teega Kruntimine paralleelselt iimakaartega

D

g

Vaiksed kvartalid ja tupikhoonestus Suured kvartalid koos abihoonetega

Joonis 53. BAU ja ZEN eskiisi Hoonestuse vordlus
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Katendid l6ikuvad rohe ja sotsiaal Vahem katkevad rohe- ja sotsiaal-
vorgustikega vorgustikud

Tidpiline parkimisskeem Jagatud transpordi parkimisskeem

Joonis 54. BAU ja ZEN eskiisi liikumisskeemi vérdlus
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%

Sademevesi on suunatud vaiksema Sademevesi on suunatud suurema

Rohevaartusega alale Rohevaartusega alale

Lineaarne sademevee vorgustik Ringne sademevee vorgustik

Joonis 55. BAU ja ZEN eskiisi Hoonestuse vordlus

73



(" PLANEERING PINDALA 19.5ha )
HOONETE BRUTOPINDALA 79 437m2
HOONETE NETOPINDALA 71 494m2
PLANEERINGUFAASI ~ 60 138 1CO,e
SUSINIKUJALAJALG ~ 308 k9°°ee/"j i
\. - e ,‘

1:4000
Avalikud hooned
Arihooned

O Majutus

BAU Kvartal

@ Autotee
) Kergliiklus

@ Katusega parkla

SED GED GED GED GED GED GED GED GED GHD GED GED GED GED GED GED GED GED GEP GED GNP GED N WIS G WD @D @D G ge

@ Murukatusega parkla




Degeneratiivsed
Lahtandmed
1:8000

Sademevee viibetiik
Maaparandustéod

Potensiaalne
rohevaartus

\
\
\
\
/4

D

T

=

@ Staadion




rPINDALA 19.5ha
HOONETE BRUTOPINDALA 78 087m2
HOONETE NETOPINDALA 71 494m2
P -
PLANEERINGUFAASI ~ 44988 1CO e .7 o I~
KVANTITATIIVNE ~ 230 kgCO,e/m2 P e ST el
SUSINIKUJALAJALG & , S -

Avalikud hooned
Arihooned

O Majutus

ZEN Kvartal

Y

. Autotee
@ Kergliiklus
@ Katusega parkla

@ Murukatusega parkla

- D - - D D D D D D D D D D - - - - D - D D G G e e e -

------------)



@ Tiigi siisteem

@ Eksisteerivad kraavid

' Sademevee viibetiik

» Maaparandusttod

Potensiaalne

rohevaartus

@ Staadion

Regeneratiivsed
Lahtandmed
1:8000




Joonis 58. Kvantitatiivse jalajéljeje vérdlus

(| KANDEKONSTRUKTSIOON: | _ 3 gg01c0,e | ~122401C0e | KANDEKONSTRUKTSIOON: |
ROV EASOAAD <132201C0,¢ [ =135001c0 | VARl EToD SIS
2'?;;'2:#5&"_"& ~145701COe | ~14400tCO, e 2IESSEIVDII|E'\I<|I!I'SI;I}BS
g\é‘;DENTAAL ~ 2780 tCO,e ~27301CO.e ggngENTAAL
HOONE (A1-A3) SUSINIKU- 7 580 tCOZe HOONI§ (A1-A3) SUSINIKU-

\JALAJALG 25 kgCO,e/m2| = 550 kgCO,e/m2 [LIWN/Ne )

( AUTOTEE (13 300m2) ~211.7 tCOze ~ 138.69 tCOze AUTOTEE (9854m2) )
PARKLA (35 792m?2) ~501.03tC0,e | =152.88tC0.e PARKLA (10 921m2)
KERGLIKLUS ~tes21c00 | 22273100, | KERGLIKLUSTEE

e A e

(HOONETEEHITUSALUNE | _pg0171c0,e | ~327.08100, | FOONETEEHITUSALUNE
reasiishodliond N P RS TR BRI roaishyillonss

oy

(METSAMAAMUUTUS | esic0,e  [=esstcoe | METSAMAAMUUTUS ]

| MAAMUUTUS -ee5tcOe  [=esstcoe  [MNASNTYAS )

Paremal BAU ja Vasakul ZEN
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8.3 Kvalitatiivsed meetodid

Suasinikujalajalje vahendamise ning kestliku ruumilise arengu saavutamiseks on oluline arvestada
linnaehituslike ja maakasutuslike teguritega, sh asustustihedus, hoonetlpoloogia,
tanavavorgustik, avalik ruum ja liikumisvdimalused. Need tegurid toetavad ressursside tdhusamat

kasutust ja loodusliku susinikusidumise suurenemist ning rohealade arvu kasvu.

ZEN-projektis on linnaehituslike eesmarkide taitmiseks véérandunud olemasolevast
Uldplaneeringust ja 1992. aasta kruntimisplaani piirangutest, mis voimaldavad kasitleda erinevaid

tiheduse ja funktsionaalsuse mustreid.

Linnaehituse ja maakasutuse votmetulemusnaitajad (KPI-d) on sdnastatud juhistena, mis aitavad
kvantifitseerida planeeringu kvaliteeti. Need KPI-d toetavad laiemalt ka eesmarke, mis on seotud
elukvaliteedi, klimamuutustega kohanemise, bioloogilise mitmekesisuse ja sotsiaalse diglusega.
Metoodikad on mdeldud rakendamiseks eelkdige linnapiirkondades ja aarelinnades, sest nende

sobivus vaheasustatud aladele vdib olla piiratud.

KPI-sid saab kasutada kahel viisil: reaktiivselt — olemasolevate planeeringute hindamiseks, ja
proaktiivselt — varajases etapis suuniste andmiseks ning planeerimisotsuste kujundamiseks

naiteks Uld- vdi detailplaneeringu koostamisel.

Linnaehitus 8.3.1 Asustustihedus

8.3.2 Hoonestustihedus

8.3.3 | Hoonetulp

8.3.4 | Funkisionaalsed katusepinnad
8.3.5 | Akitiivsed fassaadid

Funktsioonid 8.3.6 Maakasutuse mitmekesisus
8.3.7 | Ligipaas teenustele
Tanavad 8.3.8 Ristumistihedus

8.3.9 Funktsionaalne tanav
8.3.10 | Avaliku ruumi osakaal

Roheruum 8.3.11 | Krundi rohefaktor
8.3.12 | Puude séilitamise ja istutamise koefitsent
Transport 8.3.13 | Ligipaas uhistranspordile

8.3.14 | Parkimishooned

8.3.15 | Jagamismajandus

Materjalid 8.3.16 | Taaskasutatavad materjalid

8.3.17 | Ringmajanduse potensiaali kaardistamine
8.3.18 | Visuaalne keskkonnateadlikkus

Joonis 59. Planeerija mbjusfaéri jaédvate kvantitatiivsete meetodite loend
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8.3.1 Asustustihedus

Valglinnastumine ja autokeskne planeerimine on peamised
tegurid, mis suurendavad nii ehitus- kui ka
transpordisektori sUsinikujalajalge.%* Hajus
asustustruktuur  suurendab autostumist ja sellest
tulenevaid heitmeid, samas kui tihedam ja funktsionaalselt
segatud linnaruum vdimaldab igapaevaseid toiminguid
teha jalgsi vdi Uhistranspordiga. Elukohtade, tédkohtade ja
teenuste koondumine jalgsikdigu kaugusele vahendab

transpordivajadust ning toetab madala heitega

liikumisviiside kasutuselevottu.

Joonis 60. Asustustihedus

Asustustihedus

Eesmark Toetada Uhistranspordi kasutust, tugevdada kohalike teenuste turgu, suurendada
jalgsikaigu ja rattasdidu osakaalu, vdimaldada jagamismajanduse teenuseid (nt
autode jagamine, tark laadimine, targad elektrivérgud).

Kirjeldus Elanike ja tddkohtade koguarv keskmiselt 1 km jalgsikdigu kaugusel plaanitaval
alal.

Meetod GIS-kaardistamine, Place syntax tool(PSl), Rahvastikuprognoosid

KPI ettepanek Elanike ja t66kohtade keskmise tiheduse alusel 1 km jalgsikdigu kaugusel

plaanitavas piirkonnas:

ZEN: > 10 000 kasutajat/km

BAU: 5 000 — 10 000 kasutajat/km
Olulisus 3%

Joonis 61. Jatkusuutliku asustustiheduse kvantifitseerimine

104 Rohetiiger, Ehitusteekaart 2040.2023.
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8.3.2 Hoonestustihedus

Meetodi eesmark on toetada ruumiefektiivsust ja
resurssitdhusust, soodustades kdrge
hoonestustihedusega kvartalite kujundamist. Selline
tihedus vdimaldab olemasoleva linnaruumi paremaks
kasutamiseks tihendada juba valja arendatud alasid, ilma
et haarataks uusi looduslikke véi pdllumajanduslikke maa-
alasid. Samuti loob see eelduse energiatdhusate
stisteemide, nagu kaugkutte, kaugjahutuse ja nutivorkude

rakendamiseks. Hoonestustihedus valjendatakse

brutopérandapinna suhtena krundi pindalasse(FAR — floor

Joonis 62. Hoonestustihedus

area ratio).

Jaamamodisa linnaosas varieerub keskmine hoonestustiheduse naitaja (FAR) markimisvaarselt —
paneelelamutega hoonestatud aladel ulatub see kuni 2.2-ni, samas kui paariselamutega aladel
on see keskmiselt 0,9. Kuigi kérgem tihedus voib teoreetiliselt soodustada tdhusamat
maakasutust, naitab Jaamamdisa varasem ruumiline areng, et Ulemaarane tihendamine voib
kaasa tuua vastureaktsiooni. Naiteks algatasid paneelmajade elanikud aiamaa harimisega, mis
paratamatult getostus. Sellest jareldub, et olemasolev tihedusest (FAR 1,9) ei maksa ule astuda
ning pole varasema praktika kogemusel péhjendatud uletada senist maksimaalset FAR-i, vaid

keskenduda pigem kvaliteetsele FARIle olemasoleva tihedusstruktuuri sees.

Hoonestustihedus (FAR)

Eesmark Luua tingimused madalamateks kasvuhoonegaaside heitkogusteks, saastes
rohealasid ning vahendades materjalikulu hoonetes ja infrastruktuuris elaniku
kohta. Teatud hoonestustihedus on vajalik nii teenuste mitmekesisuse
kattesaadavuseks kui ka nende teenuste klientuuri tagamiseks.

Kirjeldus GlS-kaardistus. Punktid maaratakse linnakruntidele, mis sisaldavad eluruume.
(Oluline on eristada tihedust ja eluasemete kvaliteeti)

Meetod Kvartali hoonestustihedus (brutopdrandapind (GFA) / krundi pindala (PA))

KPI ettepanek Kvartalite hoonestustihedus Jaamamadisas:
ZEN:1-2
BAU: alla 1 (v&i rohkem kui 2)

Olulisus 2%

Joonis 63. Jatkusuutliku hoonestustiheduse kvantifitseerimine
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8.3.5 Hoonetuup

Hoonete paigutus ja kasutusotstarve mdéjutavad oluliselt
elutingimusi ja harjumusi. Hoonetllbid on tihedalt seotud
kruntimisega, mis omakorda moéjutab jatkusuutlikkust —
naiteks rohealade osakaalu vorreldes betoonpindade ning
erasoOidukite kasutamise maaraga. Parim praktika on
eelistada korterelamuid Uhepereelamute asemel'®® ja
jagatud ruumilahendused uldise pdrandapinna

vahendamiseks nagu Uhisk6dgid, pesukddgid ja

polifunktsionaalsed ruumid. Joonis 64. Hoonetiiiip

Hoonete kompaktsusteguriga kirjeldtakse mitmesuguseid pindala, mahu ja valispiirete
omavahelise tdhususe naitajaid. Kuna hoone energiatéhusust halvendav soojuskadu toimub Iabi
valispiirete, on selle pindalal otsene moju susinikujalajaljele nii energiatdhususe Kkui
materjalidele.'® Kuigi kompaktsustegurist tdnapaeval ei raagita, siis rakendatakse neid juba
energiasimulatsioonides. Toodriistad nagu Revitisse sisseehitatud Autodesk Insight suudab
eelprojekti BIM mudelite poéhjal A1-A3, B6 mooduli vordlusi teha. Sellegipoolest on
linnaplaneeringus lihtsustatud eesmargiks langetada Uhepereelamute ja paarismajade osakaalu

naabruskondades, mis loob ka elamuturu taskukohasust, sailitades arendusvabaduse.

Hoonetlip

Eesmark Eesmark on vahendada (ihepereelamute osakaalu ja soodustada mitmepereelamute kavandamist. See
aitab vahendada elaniku kohta arvestatavat pdrandapinda, hoone valispiirete pindala ning sellest
tulenevat materjalikulu ja energiavajadust. Tihedam elamutllp toetab ka Uhistranspordi kasutust ja
vahendab vajadust erasdidukite jarele.

Kirjeldus Uhepere- ja paarismajade osakaal kéigist eluruumidest, sealhulgas korteritest.

Meetod Uhepere- ja paarismajade arv jagatud kéikide eluruumide koguarvuga (sealhulgas korterid)
planeeringualal.

KPI ettepanek Uhepere- ja paarismajade osakaal:
ZEN: < 30%
BAU: > 30%

Olulisus 3%

Joonis 65. Jatkusuutliku hoonettiiibi kvantifitseerimine

105 T, Hakkinen, M. Kuittinen, Madalsusinikehituse Suunas.2021 |k 94-101.
106 T, Hakkinen, M. Kuittinen, Madalsusinikehituse Suunas.2021 Ik 111.
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8.3.6 Multifunktsionaalsed katusepinnad

Uusarendustes tuleks katusepindu kasitleda kui aktiivset
ruumiresurssi. Eestis rajatakse rekordiliselt maapdhiseid
paikeseparke,l%” kuigi paikesepaneelide potentsiaal oleks
otstarbekam realiseerida seal, kus energia ka tarbitakse —
linnas. Selleks, et saavutada liginullenergiahoonet, on
taastuvenergia tootmine ainuvéimalusi®® ning selleks tuleks
rakendada koigi uute hoonete katused vahemalt energia
tootmiseks. V&ib ka luua rohekihte vdi rajada kogukondlikke

sotsiaalseid alasid. Rohekatused aitavad lisaks susiniku

sidumisele vahendada hoone jahutusvajadust 1abi jahutuse,

reguleerib sademevee aravoolu ja seeladbi vahendab

Joonis 66. Multifunktsionaalsed

katusepinnad
veetdotluse energiatarvet.1®
Multifunktsionaalsed hoonete katused
Eesmark Katusealade kujundamine vdib hdlmata taastuvenergia tootmist, stsiniku sidumist
taimede abil ja/vbi vabadhualade loomist sotsiaalseteks tegevusteks ja puhkuseks.
Kirjeldus Hoone katusepinna osakaal, mida kasutatakse kas energia tootmiseks,
sotsiaalseteks funktsioonideks véi rohealana.
Meetod Nende funktsioonide jaoks kasutatava katusepinna osakaal kogu hoone jalajaljest.
KPI ettepanek Katusepinna funktsionaalse kasutuse osakaal (kdik funktsioonid kokku):
ZEN: > 50%
BAU: < 50%
Olulisus 2%

Joonis 67. Jatkusuutliku katusepinna kvantifitseerimine

107 Ldunaeestlane, Parnumaal Avati Baltimaade Suurim Enam Kui 77 MW Tootmisvdimsusega
Paikesepark. 2024, https://lounaeestlane.ee/parnumaal-avati-baltimaade-suurim-enam-kui-77-mw-

tootmisvoimsusega-paikesepark/?utm_source=chatgpt.com(Vaadatud 22.04.2025).

108 TalTech, Liginullenergiahooned. Vaikeelamu Naidisprojekti Juhendmaterjal. 2017, Ik 87-91.

109 U.S. Environmental Protection Agency, Using Green Roofs to Reduce Heat Islands. 2023,
https://www.epa.gov/heatislands/using-green-roofs-reduce-heat-islands(vaadatud 22.04.2025).
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8.3.7 Aktiivsed fassaadid

Hoone paigutus ja esimese korruse avatus mojutavad
otseselt tdnavaruumis toimuvat sotsiaalsetsidusust elanike
ja mdddujatega. Kui hooned on orienteeritud tanavale,
nende esimesed korrused on labipaistvad, vodimalusel
ligipaasetavad ning sisaldavad erinevaid funktsioone (nt
arid, teenused, kogukonnaruumid), toetab see elavat
tanavaelu ja loob eeldused sotsiaalseks voérgustumiseks.
Vastupidiselt on paneelelamute rajoonides hooned sageli

monoliitsed ja eemale tdukuvad, Idigates Iabi véimalikud

dialoogid ja isoleerides elanikud. Naiteks soklikorrus voi

tanavatasemest kdrgem esimene korrus piirab silmsidet ja

Joonis 68. Aktiivsed fassaadid

juhuslikku kontakti, mis on oluline kogukondliku sidususe
jaoks. Lisaks mdjutab fassaadi aktiivsus ka elanike motivatsiooni hoonet hooldada, mis omakorda

mojutab nii hoone tehnilist kui ka sotsiaalset eluiga (vt joonis 17).

Fassaadide aktiivsust hinnatakse kategooriates A—C (C=Kryuchkova), arvestades kolme naitajat:
sissepaasude tihedust, funktsioonide mitmekesisust ja fassaadi labipaistvust. See vbimaldab

planeerimisel hinnata ja kujundada ruumilahendusi, mis tugevdavad linnaruumi sotsiaalset

kvaliteeti.

Aktiivsed fassaadid

Eesmark Aktiivsed hoonefassaadid tanavatasandil, millele on juurdepaas otse téanavalt, on olulised Maakasutuse
mitmekesisuse, Ligipads mitmekesistele teenustele, kohaliku majanduse ning sotsiaalselt turvaliste ja
atraktiivsete tdnavate tingimuste loomiseks

Kirjeldus Aktiivsete hoonefassaadide osakaal peamiste tanavate &ares voi naabruskonnas, lahtudes
sissepaasude tihedusest, funktsioonide mitmekesisusest ja fassaadi labipaistvusest

Meetod GIS-kaardistamine vdi kasitsi mddtmine Google Mapsis vdi muudes kaardirakendustes ning tulemuste
esitamine tabelina. Iga fassaadijoone klassifikatsioon maaratakse vastavalt kahele kategooriatele,
lahtudes sissepaasude tihedusest, funktsioonide mitmekesisusest ja fassaadi labipaistvusest.
Kaardistatakse ainult peamiste teede darsed fassaadid

KPI ettepanek Aktiivsete fassaadide osakaal:
ZEN: > 80% fassaadidest kuuluvad kategooriatesse A
Vahesamm: 20-80% fassaadidest kuuluvad kategooriatesse A
BAU: < 20% fasaadides kuuluvad kategooriasse A, B

Olulisus 3%

Joonis 69. Jatkusuutliku fassaadi kvantifitseerimine
Fassaadi kriteeriumid Sissepaasude arv Funktsioonide arv Labipaistvus  (avataitete
osakaal
1. korrusel (100m kohta) )
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Kategooria A 10-20 Sissepaasu >2 tlupi <40 %
Kategooria B 2-10 sissepaasu >1 tuupi <80 %
Kategooria C 2 sissepdasu 1 thapi >80 %

Joonis 70. Aktiivse fassaadi kategoriseerimine

Andmed: ZEN raport no. 63E

8.3.10 Maakasutuse mitmekseisus

Maakasutuse = mitmekesisus  viitab  naabruskonna
funktsionaalsele tasakaalule — eelkdige elanike ja tdotajate
jaotusele 500 meetri jalgsikdigu raadiuses. Mida
mitmekesisem ja tasakaalustatum on see jaotus, seda
paremini toimib piirkond igapaevaseks eluks — paraneb
teenuste kattesaadavus ning tekib piisav kliendibaas
kohalikele ettevotetele. Optimaalseks peetakse olukorda,
kus elanike ja tootajate suhe jaab vahemikku 10-90% kuni
90-10%, ideaalina aga voimalikult lahedale 50/50
suhtele.’® Kui  BAU-eskiislahendus oli taielikult
elamufunktsiooniga ehk klassikaline magalarajoon, siis
ZEN-stsenaariumis kavandatakse funktsioonideks ligikaudne 30/70 suhe

vahel, mis toetab elavat, multiotstarelist ja kestlikku linnaruumilist struktuuri.

10

Joonis 71. Maakasutuse mitmekesisus

tootajate ja elanike

Asustustihedus

seotud kasvuhoonegaaside heitmeid.

Eesmark Toetada Uhiskasutust, teenuste ja mugavuste kattesaadavust, sotsiaalset turvalisust ning suurendada
saastvate transpordivéimaluste potentsiaali, mis omakorda vahendab jagatud teenuste ja transpordiga

Kirjeldus Elanike koguarv ja tédtajate koguarv asumi piires vdi 500m raadiuses
Meetod GIS kaardistamine koos Place Syntax Tooliga
KPI ettepanek Tasakaal tooliste ja elanike vahel:

ZEN: 40 — 60% residendid
Vahesamm: 20 — 40 voi 60 - 80% residendid
BAU: alla 20% v&i rohkem kui 80%

Olulisus 2%

Joonis 72. Jatkusuutliku maakasutuse kvantifitseerimine

110 UN-Habitat, A New strAtegy of sustAinAble Neighbourhood plAnning: Five Principles. 2015.
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8.3.4 Ligipaas teenustele

Ligipdaas teenustele on kestliku linnaplaneerimise
vbtmetegur, mis mdjutab otseselt transpordivajadust ja
seelabi ka naabruskonna susinikujalajalge. 15-minutise
linna kontseptsiooni jargi peaksid t66, haridus,
esmatarbekaubad, tervishoid ja vaba aja veetmise
vbimalused olema kattesaadavad maksimaalselt 15-

minutilise jalgsikaigu voi rattasdidu kaugusel elukohast.'!!

Selline ruumiline

autotranspordist,

vOimaldab

korraldus  vahendab  soltuvust

toetab kohalikke teenuseid ning

elanikel igapdevaseid toimetusi teha

energiatdhusalt ja ajasaastlikult. Planeerimisel tahendab Joonis 73. Ligipaas teenustele

see vajadust hajutada funktsioone naabruskonna sees ning luua tihe ja hasti Ghendatud teenuste

vorgustik, mis toetab Uhtlasi sotsiaalset kaasatust.

Ligipaas teenustele

Eesmark

Mitmekesiste teenuste ja mugavuste kattesaadavus jalgsikaigu kaugusel on oluline sotsiaalse vordsuse
ja linnakeskkonna atraktiivsuse seisukohast, samuti saastvate liikkumisviiside kasutamise
suurendamiseks.

Kirjeldus

Vahemalt 90%-le piirkonna elanikest ja tootajatest peab olema 1 km jalgsikdigu kaugusel tagatud
ligipaas jargmisele viiele linnafunktsioonide kategooriale:

1. Unhistransport; 2. Regionaalne ihistransport; 3. Haridusasutused; 4. Kohalike teenuste keskus; 5.
Avalik ruum

Meetod

GlS-kaardistus Place Syntax tddriista vdi muu GIS-tarkvara abil, mis voéimaldab mddta jalgsikaigu
kaugust. Alternatiivina voib jalgsikaigu kaugust modta kasitsi Google Mapsi véi muude kaarditeenuste
abil ning esitada tulemused tabelina.

KPI ettepanek

Ligipaasetavate teenusekategooriate arv:
ZEN: rohkem kui 4 ligipaasetavat kategooriat
Vahesamm: 3 ligipdasetavat kategooriat

BAU: 0-2 ligipdasetavat kategooriat

Olulisus

2%

Joonis 74. Jatkusuutliku ligipdasetavuse kvantifitseerimine

111 C. Moreno, et al., Introducing the ‘15-Minute City’: Sustainability, Resilience and Place Identity in Future
Post-Pandemic Cities. — Smart Cities, Vol. 4, no. 1, 2021, Ik 93—-111.
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8.3.8 Tanavate ristumise tihedus

Ristmike tihedus on (ks olulisemaid tanavavorgu

kujundamise parameetreid, mis mdjutab otseselt

liiklusohutust, 2 ruumilist labipaasetavust ja

liikumisvabadust. Hasti Uhendatud tanavavork, kus
ristmikke esineb tihedalt, soodustab jalgsi ja jalgrattaga

likumist ning loob eeldused tihedamaks suhtluseks

Umbritsevate naabruskondadega — nii sotsiaalses kui ka

majanduslikus mottes. Lisaks sellele vdib tihe
ristmikuvérgustik suunata elanikke vabatahtlikult eelistama 12

saastlikke liikumisviise, nagu jalakdimine, rattasoit voi

Uhistransport, eriti juhul, kui tanavaruumi on teadlikult Joonis 75. Tanavate ristumistihedus
jalakaijasdbralikumaks kujundatud. Seega on ristmike

tihedus oluline naitaja liikumiskaitumise ja linnaruumilise sidususe kujundamisel.

Tanavate ristumise tihedus

Eesmark Luua tingimused, mis soodustavad jalgsi ja jalgrattaga liikkumist ning suurendavad
liiklusohutust liiklust rahustavate meetmete kaudu. Ristmike tihedus on ,vorgustiku
ruudustiku suuruse” naitaja, mis mojutab Ildhte- ja sihtpunkti vahemaid
mitmeotstarbeliste sbitude puhul ning on seetbttu oluline lihikeste vahemaadega
naabruskondade saavutamiseks.

Kirjeldus Tanavatel, kus on sodidukiliiklus (valja arvatud jalakaijatetdnavad ja kdnniteed),
mdddetakse jalakaijate Ulekdiguradade vahekaugust.

Meetod Lahtudes tanavavorgu kaardist, mdodetakse jalakaijate liiklussélmede vahelised
kaugused planeeringualas, sealhulgas I&ahim s6lm kdigil planeeringualast valjuvatel
marsruutidel. Tanavate ristmike tihedus arvutatakse kui planeeringuala keskmine
tanavapikkus ristmike vahel.sissepaasude tihedusest, funktsioonide
mitmekesisusest ja fassaadi labipaistvusest. Kaardistatakse ainult peamiste teede
darsed fassaadid

KPI ettepanek Tanavate ristmike vahekaugus:
ZEN: < 150 meetrit
BAU: > 150 meetri

Olulisus: 1%

Joonis 76. Jatkusuutliku ristumistiheduste kvantifitseerimine

112 @G, Stavroulaki, M. B. Pont, A SYSTEMATIC REVIEW OF MULTIFUNCTIONAL STREETS_ Final
Research Report. 2020, http://rgdoi.net/10.13140/RG.2.2.21921.63840 (vaadatud 10.03.2025).
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8.3.9 Funktsionaalne tanav

Jalakaija- ja jalgrattasobralik tdnavaruumi kavandamine

on tiheda tanavavérguga linnakeskkondades oluliselt

tdhusam, kuna see toetab paremat liikumisvdimalust ning

ligipaasu Uhistranspordile. Maailma parimate rattalinnade
Uhine tunnus on kvaliteetsed, katkematud ja turvalised

rattateed. Tanavad, kus prioriteet on jalgsi- ja

jalgrattaliiklusel ning Uhistranspordil, suudavad

tipptundidel teenindada rohkem inimesi kui autokesksed

tanavad.

Tohusaks likumiskeskkonnaks on vajalik piirata Joonis 77. Funktsionaalne ténav
likluskiirust, rajada laiad ja eraldatud kdnniteed ning

rattateed, eriti korge liikluskoormusega aladel. Vahemalt 50% tanavaruumist peaks olema
kohandatud jalakaijate ja jalgratturite vajadustele, et tagada turvaline, mugav ja eelistatud

liikumisviis. Ulejaanud 50% liikumisruumist dikteerib Ghistranspordi vérgustik.

Funktsionaalsed tanavad

Eesmark Luua tingimused, mis soodustavad rohkem jalgsi ja jalgrattaga liikumist ning
suurendavad maakasutuse tdhusust transpordistlisteemis.

Kirjeldus Jalakaijatele ja jalgratturitele sobiva tdnavavérgu osakaal.

Meetod Lahtudes planeeringuala kaardist, arvutatakse koigi tdnavate kogupikkus ning

nende tdnavate osakaal, mis vastavad jalakdimise ja jalgrattasdidu tingimustele.

KPI ettepanek ZEN: 100% taénavatest on sobivad jalgsi ja rattaga liikumiseks.
BAU: < 100% tanavatest pole sobivad jalgsi ja rattaga liikumiseks
Olulisus 3%

Joonis 78. Jatkusuutliku tdnava kvantifitseerimine
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8.3.10 Avaliku roheruumi osakaal

Avaliku rohelise ruumi olemasolu ja ulatus méjutavad
otseselt nii linna dkoloogilist toimivust kui ka elanike heaolu.
Lisaks susiniku sidumisele aitab roheline taristu vahendada
hoonete energiavajadust — naiteks rohekatused toetavad
sademevee juhtimist ning loovad jahutava efekti, mis
vahendab omakorda hoonete kitmis- ja jahutustarvet.
Piisavas mahus kavandatud rohealadel on ka mitmeid
kaasnevaid kasulikke mdjusid: need toetavad elurikkust,

parandavad vee- ja Ohukvaliteeti, suurendavad mulla

viljakust ning aitavad kaasa kliimariski vahendamisele, sh
pbuade, kuumalaine ja (leujutuste korral. Lisaks loovad  Joonis 79. Avaliku roheruumi osakaal

rohealad rekreatiivseid voimalusi ja sotsiaalset sidusust.'*®

Avalike rohealade osakaal

Eesmark Roheline ja vett labilaskev avalik avatud ruum loob tingimused looduslikuks
susinikusidumiseks, mikrokliima loomiseks ning rikastab elukeskkonda

Kirjeldus Igal elanikul oleks 500m kaugusel kattesaadav kvaliteetne roheline valiala, mille
pindala on vdhemalt 0,2 hektarit. Rohealade osakaalu mdddetakse kogu maa
pindala osakaaluna naabruskonnas, mis sisaldab igast hoonest 500 meetri
linnulennul asuvat puhvertsooni. Parim praktika on rajada parke, rohelisi
manguvaljakuid ja rohekoridore.

Meetod Rohealade osakaal arvutatakse protsentuaalse osana rohealadest 500 m raadiuses
iga hoone voi kvartali Umber. Rohekatused ei kuulu selle naitaja alla, kuna neid
hdlmab pt ,Multifunktsionaalsed katused®.

KPI ettepanek Rohelise avaliku ruumi osakaal:
ZEN: > 15%
Vahesamm: 10 - 15%
BAU: <10 %

Olulisus 2%

Joonis 80. Jatkusuutliku rohealade kvantifitseerimine

113 N. Kabisch, et al., The Role of Urban Green Spaces in Mitigating Climate Change: An Integrative Review
of Ecological, Social, and Health Benefits. — Frontiers in Environmental Science, 2024,
https://www.researchgate.net/publication/385678900_The_Role_of _Urban_Green_Spaces_in_Mitigating
_Climate_Change_An_Integrative_Review_of Ecological_Social_and_Health Benefits, Ik 10-13.
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8.3.11 Krundi rohevaartus

Rohevaartuse ehk rohefaktori meetodi eesmark on

tasakaalustada ehitustegevusest tulenevat

keskkonnakoormust, tagades piisava haljastuse sailimise

ning toetades uue rohelise taristu rajamist krundi tasandil.

Meetod soodustab allesjgava taimestiku kvaliteedi

sailitamist ja mitmekesistamist, suurendades nii linna

Uldist  Okoloogilist  vastupanuvéimet.!*  Linnaruumi

tihenedes muutub haljastuse roll veelgi olulisemaks —

rohealad toetavad klimamuutustega kohanemist, 15

vahendades Uleujutuste riski, jahutades linnaruumis

kujunevaid kuumasaari ning seob 6hust siisinikku.'® Tegu Joonis 81. Krundi rohevéértus

on Uhe olulisema tdoriistaga, et kohalikud omavalitsused saaksid tiheneva linnaruumi tingimustes
sailitada elukeskkonna kvaliteeti ja valmistuda kliimamuutuste mdju leevendamiseks. Oluline
markus on, et Turku linnas on Sini-roheline koefitsent,'® mis oleks kdige ratsionaalsem meetod,

mida rakendada vastavalt pt ,Kliimasoojenemine Eesti kontekstis“ valja toodud mojudes.

Kruntide rohevaartus

Eesmark Roheline ja vett Iabilaskev ruum loob tingimused looduslikuks sisinikusidumiseks, mikrokliima loomiseks
ning rikastab elukeskkonda

Kirjeldus Vett labilaskva rohealapinna osakaal kruntidel, valja arvatud kunstlikult rajatud rohelusega kaetud pinnad
(nt rohekatused). Aladele ligipdasetavus ei ole piiravaks teguriks.

Meetod GIS-kaardistamine voi kasitsi m66tmine Google Mapsi voi muude kaardirakenduste abil ning tulemuste
esitus tabelina. Arvutatakse osakaal kogu planeeringualast. Arvutusmetoodika Tartu linna rohevaartus
vdi Tallinna Linna rohefaktor vdi veel parem Turku Sini-rohelist koefitsenti (sinivihred kerroin)

KPI ettepanek Rohevaartus(KRV):
ZEN: 0.9 voi kérgem > 30%

Vahesamm: 0.9 v&i kérgem 15 - 30%
BAU: 0.9 v&i kdrgem < 15 %
Olulisus 2%

Joonis 82. Jatkusuutliku rohevaéartuse kvantifitseerimine

114 Tallinna Linnavalitsus, Rohefaktor. 2024, https://www.tallinn.ee/et/ehitus/rohefaktor (vaadatud
22.04.2025).

115 Tartu Linnavalitsus, Uldplaneering 2040 — Loodus- Ja Rohekeskkond. 2024,
https://gis.tartulv.ee/pohilahendus/yldplaneering2040/loodus/?page=page_24 (vaadatud 22.04.2025).

116 Turun kaupunki, Siniviherkerroin. 2024, https://www.turku.fi/rakentaminenrakentamisen-ohjeet-ja-
lomakkeet/siniviherkerroin (vaadatud 22.04.2025).
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8.3.12 Puude sailitamine ja istutamine

Metsade ja parkide sailitamine, arukas haldamine ning

laiendamine on linnade jaoks kriitilise tahtsusega

klimamuutuste mdju leevendamisel — seda teab iga

tartlane. Puud seovad pika aja jooksul markimisvaarses

koguses susinikku, tehes seda suhteliselt vaikesel maa-

alal. Eriti olulist rolli mangivad tanavapuud, mis parandavad

ohukvaliteeti, pakuvad varju ning aitavad stabiliseerida

linna mikroklimat. Lisaks keskkonnamdjudele toetavad

tanavapuud ka liiklusohutust, toimides visuaalsete ja 16
fuusiliste  elementidena, mis aitavad vahendada Joonis 83. Puude séilitamine

soidukiirust ning rahustada liiklusvoogu. Ja istutamine

Puude sailitamine ja istutamine

Eesmark Puud soodustavad sisiniku sidumist ning pakuvad lisaks mitmeid kaasnevaid
hivesid, nagu parem o6hukvaliteet, temperatuuritasakaal, rekreatiivne vaartus,
elurikkus ja liiklusrahustus

Kirjeldus Uute puude istutamine ja olemasolevate hooldamine peaksid olema projekti keskne
osa. Vaja on ldplaani olemasolevate puude sailitamiseks ja juhiseid uute
istutamiseks.

Meetod Olemasolevate puude kaardistamine GIS-vahenditega vdi kasitsi (nt Google Maps)
ning esitamine tabeli kujul.

KPI ettepanek ZEN: Projektil on plaan olemasolevate puude sailitamiseks ja uute istutamiseks
BAU: Ilga maha vdetud puu eest istutatakse x puud asemele, aga valjapoole krundi
piiridest.

Olulisus 1%

Joonis 84. Jatkusuutlik puude kvantifitseerimine
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8.3.13 Ligipaas Uhistranspordile

Juurdepaas uhistranspordile arvestab olemasolevate ja
planeeritavate transpordisbimede — naiteks rongi-, bussi-,
trammi-  voi metroopeatuste -  ldhedust ja
Uhendusvdimalusi (vt joonis  Xx). Planeerimise
rakendusetapis pdhineb hinnang olemasoleva
Uhistranspordivorgu andmetel,'*” mis on kajastatud
kehtivates detailplaneeringutes. Vahemaad arvutatakse
orienteeruvalt planeeringuala geomeetrilise keskpunkti

n.6. raskuskeskme pdhjal. Eskiislahenduses ZEN on

bussipeatus planeeringu keskpunktiks.

Joonis 85. Ligip&és lhistranspordile

Uhistranspordi ligipaasetavuse hindamisel saab kasutada

mitmeid digitaalseid allikaid, naiteks reisiplaneerijaid (nagu Peatus.ee) vdi kaardirakendusi (nt
Google Maps), mis pakuvad teavet lahima peatuse kauguse ja transporditeenuste sageduse
kohta nii tipptundidel kui madalama liikluskoormuse aegadel. Allpool kirjeldatud metoodikat saab

rakendada nii olemasolevate kui ka kavandatavate peatuste ja Uhenduste juurdepaasu

hindamiseks.
Ligipdasetavus Uhistranspordile

Eesmark Soodustada sagedast ja kergesti ligipaasetavat Uhistransporti kui klimatdhusat
likumisviisi ZEN-naabruskondades, eesmargiga vahendada tegevusfaasi
transpordi kasvuhoonegaaside heidet

Kirjeldus Kvalitativne naitaja arvutatakse viiepallisel skaalal (vdga halb kuni vdga hea)
vastavalt kaugusele lahimast Uhistranspordipeatusest ja valjumissagedusele
t66paeviti.

Meetod NRVU metoodika (Norra reisiuuringu andmetel)!8

KPI ettepanek 5 taset

Olulisus 5%

Joonis 86. Jéatkusuutlik (histranspordi ligipddsetavuse kvantifitseerimine

117 Eesti Vabariigi Valitsus, Transpordi Ja Liikuvuse Arengukava 2021-2035.Eesti Vabariigi Valitsus, 2021,
Ik 13, https://www.valitsus.ee/sites/default/files/documents/2021-
11/Transpordi%20ja%20liikuvuse%20arengukava%202021%E2%80%932035.pdf.

18 T@l (Transportgkonomisk institutt)) Den Nasjonale Reisevaneundersgkelsen 2018/19 -
Ngkkelrapport. Transportgkonomisk institutt, 2020, https://www.toi.no/publikasjoner/den-nasjonale-
reisevaneundersokelsen-2018-19-nokkelrapport.
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Distants peatusesse < 1km 1-1.5km >1.5km
Sagedus, valjumised

Vahemalt 4 tunnis 5 4 1

2-3 tunnis 4 3 1

1 tunnis 3 2 4
harvem 2 1 y

Joonis 87. Jatkusuutlik Ghistranspordi ligipdésetavuse kategooriad

Andmed: NRVU raport 201911°

8.3.14 Parkimishooned

Naabruskondades, kus parkimiskohti on vahe vdi nende
kasutamine on Kkallis, voivad elanike vdimalused omada
isiklikku autot olla piiratud. See vbib tekitada
rahulolematust, kuid samas vdib selline olukord kujuneda
ka vdimaluseks liikumisharjumuste muutmiseks. Linnades,
kus liikumisviisid soltuvad suuresti isiklikest soidukitest,
kujuneb parkimisvéimaluste kattesaadavus kriitiliseks
teguriks nii liikumisvabaduse kui ka elukeskkonna

susinikujalajalje seisukohalt.

Just seda kasitleb antud meetod, mis hindab elanike

18

Joonis 88. Parkimishooned

fUdsilist juurdepaasu autole ja jalgrattale eelkdige parkimiskohtade kaudu — sealhulgas ka nende

olemasolu ajal, mil sbéiduk ei ole kasutuses. Lisaks on fookuses jalgrattaparklate kujundus ja

kvaliteeti, mis méjutavad otseselt rattakasutuse mugavust ja turvalisust.

119 Statens vegvesen, Om Den Nasjonale

Reisevaneundersgkelsen. 2024,

https://www.vegvesen.no/fag/fokusomrader/nasjonal-transportplan/den-nasjonale-
reisevaneundersokelsen/om-den-nasjonale-reisevaneundersokelsen/ (vaadatud 22.04.2025).
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Parkimisnormi protsent (%)

I< 100

« 54

«8

Joonis 89. Parkimisnormi protsent langetamise % vastavalt eksisteerivate teenuste ligipddsetavusele

Andmed: Tartu linnavalitsuse parkimisnorm*20

Parkimishooned

Eesmark Vahendada eraviisilise séiduki omamist ning soodustada aktiivsemaid liikumisviise
(elektri-/jalgrattad) selle arvelt.

Kirjeldus Autoparkimisvdimalused hinnatakse hoonethiku kohta pakutavate
parkimiskohtade arvu alusel. Kvaliteetne jalgrattaparkla tagab juurdepaasu katuse
all paiknevatele lukustatavatele rattahoidjatele, mis on soojendusega ja
vdimaldavad elektrirataste laadimist.

Meetod Dokumentatsioon KOVi parkimisnormist ja kavandatud auto- ning jalgrattaparkla
kohta.
KPI ettepanek Méju hinnatakse vastavalt pakutavate autoparkimiskohtade vahendamisele

vorreldes normiga ja kvaliteetse jalgrattaparkla olemasolule.
ZEN: parkimisnormilangetamine ja jalgrattaparkla véimaldmine
BAU: parkimisnormi taitmine

Olulisus: 7%
Joonis 90. Jéatkusuutliku Parkimishooned kvantifitseerimine

120 Tartu Linnavalitsus, Tartu Linna Parkimisnormid - GeoHub. 2024,
https://geohub.tartulv.ee/datasets/Tartu::parkimisnorm/explore ?filters=eyJQYXJraW1pc25vcm0iOls4LDE
wMF19&location=58.385675%2C26.758482%2C14.30&style=Parkimisnorm (vaadatud 22.04.2025).
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8.3.15 Jagamismajanduse rakendamine

Jagatavate funktsioonide osakaalu tostmine toetab
jagamismajanduse rakendamist ZEN-naabruskonnas,
julgustades teadlikke ruumilisi lahendusi ja PPP
investeeringuid Uhiskasutuses olevatesse teenustesse ja
rajatistesse. Jagamismajanduse toimimiseks vajalikud
ruumid — nditeks kogukonna koodgid, tddkojad,
jalgrattahoiukohad véi kilaliskorterid — aitavad suurendada
pindalaefektiivsust ning vahendada kasvuhoonegaaside
heitkoguseid, eriti hoonete kasutusfaasis. Ressursside ja
teenuste Uhine kasutamine tdhendab vaiksemat vajadust
individuaalseks tarbimiseks, mis omakorda vahendab nii

materjalikulu kui energiavajadust.

19

Joonis 91. Jagamismajanduse

rakendamine

Jagamismajandus pakub ka sotsiaalset ja majanduslikku kasu: see loob vérdsemad vdimalused

ligipdasuks teenustele ja varadele, tugevdab usaldust kogukonnaliikmete

vahel, vahendab

omamis- ja hoolduskulusid ning véimaldab lihtsamat juurdepaasu kapitalile ja taristule. Samuti

laieneb kaupade ja teenuste valik, suureneb teenusepakkujate tulu teenimise potentsiaal ning

soodustub teadmiste ja oskuste jagamine. Kdige olulisem on aga see, et jagamismajandus toimib

jatkusuutliku alternatiivina tarbimiskesksusele.

Jagamismajandus

Eesmark Luua tingimused jagamismajanduse toimimiseks ZEN-naabruskonnas.

Kirjeldus

Tehakse investeeringuid, et vobimaldada jagamismajandust. Ressursside ja
teenuste Uhine kasutamine vahendab heitmeid seoses pindalakasutusega ning
kasutusfaasis vahendab see kasutajate tarbimisheitmeid.

Meetod

Dokumentatsioon selle kohta, et naabruskonnas on rakendatud jagatud ressurss
vOi teenus. Ressurss voi teenus peab olema dimensioneeritud vastavalt kasutajate
arvule ning tuleb kommunikeerida kui palju heitmeid selle meetme rakendamisega
valditakse. Parimate praktikate naited on toodud allpool.

KPI ettepanek

ZEN: 1. tase jagatud liikumisvéimaluse rakendamine, 2. tase jagatud Uhiste
ruumide rakendamine, 3. tase Uhiste teenuste ja seadmete rakendamise eest

BAU: Pole Uhtegi jagatavat lahendust

Parimad praktkad

e Jagatud liikumine: elektriautod, elektrirattad, Uhisséidud

e Uhised teenused: sé6kla, laadimistaristud, taastuvenergia

e Uhised ruumid: abihooned, pesemis-/majapidamisruumid, kontorid,
spordisaalid, t6dkojad, Urituseruumid, kulaliskorterid
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e Jagatud seadmed: aiatdoriistad, kddgitehnika, elektritdoriistad,
spordivarustus, suusahoidlad

e Kogukonnaaed

e Digirakendus, mis véimaldab jagamist

Olulisus 5%
Joonis 92. Jatkusuutliku jagamismajanduse kvantifitseerimine

8.3.16 Taaskasutatud materjalid

Jatkusuutlike materjalide valik ei ole pelgalt kvantitatiivne
otsus, kuna see ei tugine lksnes Uhele parameetrile nagu
hind vdi keskkonnamdju. Materjalihindamise puhul tuleb
arvesse votta ka nende elutsiklit, sealhulgas jaatmeteket ja
sellega seotud heitkoguseid. Antud meetod seab eesmargiks
hanketingimuste kujundamise viisil, mis valistab materjalidest
tulenevate mdjude kandumise teistesse keskkonnamdju

kategooriatesse, nagu naiteks toksilisus (vt joonis 14).

Selle saavutamiseks on vajalik analidsida BAU-

Joonis 93. Taaskasutatud

stsenaariumis kasutatavaid materjale ning hinnata nende

materjalid
alternatiive slstemaatiliselt, lahtudes ka jaatmefaasi
mojust. Muudatused voéivad ulatuda nii konstruktiivsele tasandile (nt betooni asendamine
puiduga) kui ka vaiksematesse detailidesse — naiteks avalikus ruumis, sealhulgas
manguvaljakutel ja valistingimustes, tuleks valtida sunteetiliste plastide ja kummist valmistatud

kattematerjalide (nt kunstmuru, kummimatid, graanulid) kasutamist.

Jatkusuutikud materjalid

Eesmark Hangete kaudu keskkonnaméjude vahendamine ja materjalide hankimine
jatkusuutlikul viisil.

Kirjeldus See KPI keskendub sellele, kuidas pohilised ehitusmaterjalid (puit, betoon, teras,
alumiinium, kemikaalid, plast ja kumm) hangitakse nii, et vahendada
keskkonnamdjusid, jaatmeid ning valtida probleemide nihkumist teistesse
keskkonnakategooriatesse peale kasvuhoonegaaside heitmete.

Meetod e Puit ja puidupdhised tooted peavad parinema sadastva metsamajanduse
pdhimdtete jargi majandatud metsadest (FSC voi PEFC sertifikaadiga).

e Vahemalt 70% kasutatavast betoonist peab olema madala
susinikusisaldusega betoon (klass A vbi parem).

e Vahemalt 75% kasutatavast terasest ja alumiiniumist peab olema
taaskasutatud materjal (Eestis Gldsielt ongi).

e Eitohi sisaldada ohtlikke aineid, mis on loetletud EL-i REACH nimekirjas.
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o Laste manguvaljakutel ja valistingimustes ei tohi kasutada sunteetilisi plast-
ja kummipindu (nt kunstmuru, matid, plaadid, graanulid).
e Jaatmete hulk ja tddtlemine peab vastama vahemalt rohelisele tasemele.

KPI ettepanek

ZEN: kdik eespool nimetatud materjalinbuded on taidetud
Vahesamm: jaatmekaitlusndéue on taidetud

BAU: hangitakse majanduslikult soodsamaid ehitusmaterjale

Parimad praktkad

e Kasutada sertifitseeritud tooteid nt Svanemarket, EU Ecolabel, SINTEF
tehniline kinnitus, ECOproduct indikaatorit ja EPDga tooteid.

e Valdi siinteetiliste pindade kasutust manguvaljakutel ja valistingimustes.

e Taaskasuta vdi sorteeri ehitus ja lammutusjaatmeid

Olulisus

2%

Waste from the construction site (kg/m?)

Joonis 94. Jétkusuutlike materjalide hanke kvantifitseerimine

D c B A
> 50 % material recovery > 70 % material recovery > 80 % material recovery >80 % material recovery
< 50 % material recovery < 40 % energy recovery < 30 % energy recovery < 20 % energy recovery < 10 % energy recovery
< 15 % landfill <10 % landfill <5 % landfill < 2 % landfill

Waste treatment

Joonis 95. Jaatmetekorraldus

Andmed: ZEN raport E63, Ik 83




8.3.17 Ringmajanduse potensiaali kaardistamine

Ringmajandusele Uleminek keskendub heitmete
vahendamisele ja kompenseerimisele, sailitades
olemasolevaid hooneid ja taristut (nt konserveerimise ja
renoveerimise kaudu) ning pikendades materjalide
elutsiklit 1abi taaskasutuse ja ringlussevotu. Ajalooliste
hoonete ja kultuuripdrandi sailitamisel on lisaks
keskkonnakasule ka oluline sotsiaalne ja kultuuriline
vaartus. Roheliste vaartuste sailitamist kasitletakse eraldi
linnaehituse ja roheruumi kategooriates. Analuusi ulatus

peab hdlmama kogu piirkonnas olemasolevat hoonestust,
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taristut ning tehnilisele materjalide taaskasutatamise Joonis 96. Ringmajandusliku

potentsiaalile.

Potensiaali kaardistamine

Ringmajandusele tleminek

Eesmark Tagada, et ringmajanduse tegevused on rakendatud, et vahendada ja
kompenseerida heitmeid olemasolevate hoonete, taristu ja materjalide sailitamise
kaudu ZEN-piirkonnas.

Kirjeldus GHG-heite vahendamine ja kompenseerimine on saavutatav olemasolevate
hoonete, taristu ja materjalide sailitamise kaudu.

Meetod e Tehakse enne lammutamist analliis (pre-demolition analysis PDA) voi

selektiivse lammutuse analiius, et kaardistada ja tuvastada sailitamiseks
vdi renoveerimiseks sobivad olemasolevad objektid (nt hooned, taristu,

materjalid).
e Dokumenteeritakse materjalide ja komponentide taaskasutuse ja
ringlussevodtu potentsiaal piirkonnas, naiteks FutureBuilt'i

ringmajandusindeksi abil.

KPI ettepanek

ZEN: PDA on tehtud ja olemasolevad objektid sailitamiseks/renoveerimiseks on
tuvastatud.

Vahesamm: materjalide ja komponentide taaskasutus- ja ringlussevétupotentsiaal
on dokumenteeritud.
BAU: Olemasolevate materjale ei arvestata

Parimad praktkad

e Po&himbtet "mdtle enne kui lammutad”

e Koostada PDA kogu ZEN-piirkonnale vdi asumile

e Kaardista materjalide ja komponentide taaskasutus- ja
ringlussevétupotentsiaal

Olulisus

3%

Joonis 97. Ringmajanduse kvantifitseerimine
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8.3.18 Keskkonnateadlikuse tdstmine

ZEN-naabruskonna planeerimine eeldab
interdistsiplinaarset koost66d, mis ithendab arhitektuurilised,
tehnilised, sotsiaalsed ja keskkonnaalased teadmised.
Sellise tervikliku protsessi edukus soltub suuresti sellest,
kuidas planeerimis- ja projekteerimislahendused
dokumenteeritakse ning edasi antakse — mitte Uksnes
jooniste ja tehniliste kirjeldustena, vaid ka kasutusjuhisena
tulevastele haldajatele ja elanikele. Heitmete nullimine ei
tohiks jdada vaid abstraktseks planeerimisvisiooniks, vaid
muutuvad praktikas rakendatavaks teadmiseks

hoonehaldurite ja kasutajate tasandil. See tagab kavandatud

Joonis 98. Keskkonnateadlikuse

. . L. . . téstmine
lahenduste pikaajalise toimivuse ning toetab kestliku
linnaruumi teadlikku ja vastutustundlikku kasutust.
Keskkonnatedlikuse t6stmine
Eesmark Tagada, et linnaosas rakendatud materjali- ja energiameetmeid kasutatakse sobival

viisil, et saavutada kavandatud heitmete vdhendamise ja kompenseerimise moju.

keskkonnasobralike lahenduste kasutamine.

Kirjeldus Keskkonnateadlikkus tdhendab kasutaja teadlikkust ja valmisolekut tegutseda viisil,
mis vahendab tarbimist ja kasvuhoonegaaside heitmeid. See avaldub tema
igapdevastes valikutes, nagu energia sdastmine, jaatmete sorteerimine ja

hoolduse kohta.

Meetod e ZENi kasutusjuhend uleandmisel, mis sisaldab infot halduse, kasutamise ja

e Interaktiivne maastikuarhitektuurne planeering.
e Kogukonnamajas vdi korteriesikutes oleks juhtimisarmatuurlaud, mille abil
saavad kasutajad jalgida oma energiatarbimist.

KPI ettepanek e ZEN: kasutusjuhendi ettevalmistamise ja edastamise eest koos kasuliku
teabega halduse, kasutamise ja hoolduse kohta (nt paikesepaneelide
susteemid, materjalipassid, nutikad energiahallidusstisteemid jne).

e Vahesamm: juhtimisarmatuurlaua paigaldamine, mis jalgib ja monitoorib
energiatarbimisest tulenevaid heitmeid.

Olulisus 2%

Joonis 99. Keskonnateadlikkuse téstmise kvantifitseerimine
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9. NSA

Kaesolevas t60s koondatakse kvalitatiivsete ja kvantitativsete meetodite kogum terviklikuks
raamistikuks, nimetusega Naabruskonna siisinikujalajalje analiilisiks (NSA). Tegemist ei ole
staatilise standardiga, vaid areneva metoodilise platvormiga, mille aluseks on sltstemaatiline ja
tulevikku suunatud kasitlus kestlikkusest. Kuigi keskkonna teaduse arenemisel voib NSA juhend
taieneda uute kriteeriumite osas, on selle kontseptuaalne tuum stabiilne — eesmargiks on suunata

ruumiline planeerimine sisinikujalajélge vdhendavate otsuste suunas.

NSA-I on selge seos ratsionaal-6koloogilise planeerimise suunaga, mille rakendamine soltub
tasakaalust majandusliku teostatavuse ja Uhiskondliku valmisoleku vahel. Seetbttu ei kujuta
juhend endast normatiivset ega ettekirjutavat raamistikku, vaid motiveerivat todriista, mis aitab
arendajatel ja planeerijatel tegutseda olemasolevate teadmiste ja tulevikusuundade valguses.
NSA ei eelda arendajatelt suuremat muutust, kui see, mille eest ollakse valmis maksma, ega
tarbijalt enamat, kui ollakse valmis hindama — kuid juhib tahelepanu sellele, et vastutustundlik

ruumikujundus on pikaajalise vaartuse loomise eeldus.

Arvestades, et planeering on prognoosiva iseloomuga, tuleb juba tdna votta arvesse muutuvat
regulatiivset konteksti, turusurvet, tulevasi normatiive ning alternatiivsete majandusmudelite
kujunemist. NSA juhend pakub arhitekti ja linnaplaneerija vaatenurgast metoodilist tooriista, mille
rakendamine aitab kujundada madala susinikujalajaljega, jatkusuutlikke naabruskondi. See ei ole
seadusandlik raamistik, vaid véimaldav struktuur, mis pdhineb teadus- ja praktikapdhistel

lahenemistel.

NSA-d saab rakendada linna- ja aarelinna aladel nii osaliste kui ka taielike uusarenduste
planeerimisel. Kuigi hoonete renoveerimine peaks ideaalis olema esmane valik, ei saa see alati
pakkuda lahendust linnageograafilistele valjakutsetele, nagu linna getostumine ja keskklassi
aarelinna suundumise trend. Nagu Jussi Jauhiaineni ,Linnageograafia“ kasitlustes kirjeldab, on
selliseid ruumilisi nihkeid kujundanud mitmed tegurid: eluasemepoliitika, sotsiaalmajanduslik
segregatsioon, autostumisega seotud ruumiline isoleeritus, institutsionaalsed
planeerimispdhimdtted ja kultuurilised valikud, mis mdjutavad inimeste eluviise ja

paiknemiseelistusi.'?

121 J. Jauhianen, Linnageograafia: Linnageograafia Eestis, Tallinn: Eesti Kunstiakadeemia, 2005, |k 27-35
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Kui aarelinnast peaks saama uus linn, siis tuleb seda teha kestlike ja madala sisinikujalajaljega
planeerimismeetodite abil. Selliste meetodite juurutamine peaks saama eeldatavaks standardiks
nii kohalike omavalitsuste kui ka arendajate seas. Kestliku linnaehituse asemel “kauboi-
kapitalismi” jargimine loob vaid ajutist vaartust. Tuleviku linnaehitus peaks keskenduma

keskkonna loomisele, mitte Uksnes selle tarbimisele.

NSA juhend kasitleb kvantitatiivseid ja kvalitatiivseid mdjusid vordselt olulistena, lahtudes
pohimottest, et kvantitativsed meetodid voimaldavad liikuda sUsinikuneutraalsuse suunas,
samas kui kvalitativsed lahenemised avavad vodimalused planeeringu regeneratiivsele
arenguteele (vt joonis 100). Meetodid ei vbimalda hinnata ruumilise innovatsiooni niiansse, nagu
naiteks ehitusmaterjalide spetsiifiline taaskasutus voi sotsiaalsete sidemete tugevdamine ruumis.
Tuleb siiski arvestada, et naabruskonna tasandil esineb innovatsiooni pigem sisteemsete
suundumustena, mitte Uksikute eksperimentaalsete projektidena. Seetéttu on NSA metoodika
ulesehitatud nii, et see toetaks susteemset Uleminekut kestlikust planeerimisest regeneratiivse

linnaruumi poole.
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Joonis 100. Naabruskonna stisinikujalajéljie langetamise ambitsioon planeerimsfaasis
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NSA - Naabruskonna susinikujalajélje anallisi juhend

Planeeringu sisinikujalajalje langetamise kvalitatiivsed meetodid (50%)

Jnr Allikas Kategooria Meetod Hinnanguline  olulisus
Eestis
1 8.3.1 Linnaehitus Asustustihedus 3%
2 8.3.2 Hoonestustihedus 2%
3 8.3.3 Hoonetlup 2%
4 8.3.4 Funktsionaalsed katusepinnad 2%
5 8.3.5 Aktiivsed fassaadid 3%
6 8.3.6 Funktsioonid Maakasutuse mitmekesisus 2%
7 8.3.7 Ligipaés teenustele 3%
8 8.3.8 Ténavad Ristumistihedus 1%
9 8.3.9 Funktsionaalne tanav 3%
10 8.3.10 Avaliku ruumi osakaal 2%
11 8.3.11 Roheruum Krundi rohevéaartus 2%
12 8.3.12 Puude sailitamise ja istutamine 1%
13 8.3.13 Transport Ligipaas Uhistranspordile 5%
14 8.3.14 Parkimishooned 7%
15 8.3.15 Jagamismajandus 5%
16 8.3.16 Materjalid Taaskasutatavad materjalid (DfD) 2%
17 8.3.17 Ringmajanduslike potensiaali kaardistamine 3%
18 8.3.18 Visuaalne keskkonnateadlikkus 2%
Planeeringu susinikujalajalje langetamise kvantitatiivsed meetodid (50%)

19 7.2.1 LCA Hoonete sisinikujalajalg 40%
20 7.2.2 Pinnasetdode susinikujalajélg 3%
21 7.2.3 Infrastruktuuri susinikujalajalg 4%
22 724 Maakasutusmuutus 3%

Joonis 101. NSA - Naabruskonna siisinikujalajélje anallilisi juhend
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10. Diskussioon

Kaesolev t66 on keskendunud planeerimisele arhitekti ja linnaplaneerija vaatepunktist, rohutades
ruumilise otsustamise rolli slsinikujalajalje kujundamisel. Samas tuleb rbhutada, et
susinikupdhise planeerimise metoodika arendamisel ei saa piirduda Uksnes ruumilise
distsipliiniga. Regulatiivsetes raamistikes tuleks integreerida ka teiste valdkondade ekspertide —
naiteks vérguoperaatorite, keskkonnatehnoloogide, demograafide, poliitikakutele ja arendajate —

seisukohad ning erialaspetsiifilised kriteeriumid.

Kliimapoliitika kui planeerimist ja otsustamist suunav jéud on endiselt arengujargus. EL on kall
kehtestamas piirvaartusi ja taksonoomiat, ent laialdasem Uhiskondlik huvi ja kohalik initsiatiiv on
selle realiseerimisel kriitilise tahtsusega. Seetottu voib vaita, et tdnapaevane kliimapoliitika toimib
pigem ,rohepoliitika“ kujul — eesmargid on kill teada, ent nende elluviimise strateegiline raamistik
on ebaselge voi fragmenteerunud. Sealt ka umbmaarnae ,rohe” eesséna. Kuni thiskondlik huvi
ja poliitiline tahe Eestis ei tduse, keskendub kliimapoliitika eelkdige nahtamatutele muutustele,
nagu tehnosusteemide energiatbhusus ja susiniku eelarvestamine, mitte otseselt tajutavatele

ruumimuudatustele.

Selle taustal ilmneb huvitav vastuolu: kui linnaruumi planeeritakse tanapaeval Ulalt alla — n6
linnulennult — tagades selle terviklikkuse ja ulatusliku Ulevaate, siis susinikujalajalge kui ndhtust
ei ole voimalik samal viisil kaardistada. Majanduslik ja 6koloogiline jalajalg on olemuselt
pikaajaliselt lahtirulluvad nahtused ning seetdttu ei kajastu need koheselt flusilises keskkonnas.
Tulemuseks on olukord, kus klimapoliitika ruumilised valjundid jadvad Iahi aastatel nahtamatuks

ning nende harvaesinevus avalikus ruumis v8ib Uhiskondlikust stigmast naida kui rohepesu.

Oluline on maista, et dkoloogilise(ZEN) ja kapitalistliku(BAU) planeerimise vaheline dualism on
vbimendatud. Pigem transformeerub BAU-praktika jark-jarguliselt ZENilikumaks. Samal ajal
omandab susinikujalajalg kui ainus kvantifitseeritav 0Okoloogiline mddde jarjest enam
kapitalistlikke jooni — selle Umber kujuneb turg, eelarvestus, kvoodid ja krediidid. Selline areng

tekitab potentsiaalse pinge teadus- ja turuloogikate vahel.

Valesti rakendatuna voib susinikujalajalje kontseptsioon muutuda distoopiliseks poliitiliseks
tooriistaks, mis teenib kitsaid huvisid. Oigesti késitletuna on aga vdimalik kujundada
susinikujalajljest uus varaklass, mis loob silla - kasvupdhise kapitalismi ja looduslike susteemide
vahel — liikudes 6koloogilise simbioosi suunas, kus ressursi tarbimine ei toimu keskkonna arvelt,

vaid teadlikumalt selle piirides.
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Kokkuvote

Kaesolev magistritod uuris, kuidas linnaplaneeringute kaudu vahendada Jaamamadisa
naabruskonna susinikujalajalge nii kvalitatiivsete kui ka kvantitatiivsete meetoditega. T66s
kasitleti susinikujalajalge kui jatkusuutlikkuse kommunikeerimise vahendit, pakkudes valja
kontseptuaalse ja praktilise raamistiku — Naabruskonna susinikujalajalie anallisi (NSA). NSA
raamistik ei ole regulatiivne dokument, vaid motiveeriv juhend, mille eesmark on toetada arhitekte

ja linnaplaneerijaid teadlikumate ja keskkonnamojudele tundlikumate otsuste tegemisel.

NSA tuum seisneb kahe erineva lahenemisviisi — kvantitatiivsete ja kvalitatiivsete meetodite —
tasakaalustatud rakendamises. Kvantitativsed meetodid vbimaldavad modelleerida
susinikujalajalge ja saavutada tehislikku susinikuneutraalsust, samas kui kvalitatiivsed meetodid
avavad vdimalused regeneratiivse ja ringmajandava linnaruumi loomiseks. T66 raames koostatud
meetodite loetelu pdhineb vordleval analliisil erinevate skaalade (hoone, linn) ja rahvusvaheliste
klimastrateegiate I6ikes ning sisaldab 22 universaalseimat meedet, mis on sobilikud

rakendamiseks Eesti kontekstis.

Empiirilise osa keskmes on kahe eskiisplaneeringu — Business as Usual (BAU) ja Zero Emission
Neighborhood (ZEN) — vérdlus. Kvantitatiivne analius naitas, et sobiva materjalivaliku korral (nt
puidu eelistamine betoonile) on véimalik hoonete kehastunud slsinikku vahendada kuni 29,4%.
Samuti selgus, et parkimiskohtade arvu ja sdiduteede laiuse vahendamine avaldab mdju
infrastruktuuri susinikujalajaljele, kuigi need meetmed ei kajasta taristu kvaliteeti ega kaudseid
heitkoguseid, mis vdivad tuleneda naiteks liikumisviisi valikutest. Seetdttu réhutab t66 vajadust
kombineerida kvantitativset mddtmist kvalitatiivsete vaartuste hindamisega, et tagada

planeeringu sisuline susinikujalje optimeerimine.

Suureks avastuseks oli, et planeeringu kvantatiivsest susinikujalajaljest moodustavad hoonete
kehastunud sisinik 93.3%, mis tahendab, et hoonete stisiniku osakaal on vaieldamatult suurim.
Kuna hoonepdhised LCA mudelid ei kasitle taiel maaral kogu linnakeskkonna méju (vaata pt4.4.2
,Puudujaadgid suuremas skaalas®), tuleks réhuasetus asetada madala susiniku jalajéljega
elanikule — st kavandada sellist ruumistruktuuri, mis toetab siUsinikuneutraalset eluviisi terviklikult,
mitte ainult hoone tasandil. Seega on dkoloogilis-ratsionaalse planeeringu keskmes tegeleda

inimese, mitte niivdrd ruutmeetrite jalajaljega.

NSA juhendi taielik rakendamine kogu planeerimisprotsessi ulatuses on seega ebatdenaoline,
kuna planeerimine on alati asukohaspetsiifiline ning seotud kohalike keskkondlike, sotsiaalsete ja

majanduslike tingimustega. Sellegipoolest on vahemalt kvantitativsed meetodid lihtsasti
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rakendatavad ning ka NSA osaline kasutamine on vdimalik eeldusel, et arendajad, kohalikud
omavalitsused, arhitektid ja kliendid jagavad Uhist arusaama regeneratiivse planeerimise

eesmarkidest.

NSA ei sisalda uusi vdi varem tundmatuid meetodeid — pigem koondab see olemasolevad
praktikad ja teadmised Uhtseks, planeeringulise moétlemisega kooskdlas olevaks tOoriistaks.
Juhendi edukas rakendamine eeldab nn "tarka arendajat"(vt pt 7.3) vdi tellivat korporatiivi, kes
suudab kaaluda pikaajalisi vaartusi luhiajalise kasu asemel. Kuigi juhend ei ole regulatiivse
Ulesehitusega, voiksid selle kasutuselevottu edendada progressiivsed omavalitsused ja
visiooniga arendajad, kes ndevad suUsinikujalajalge mitte piiranguna, vaid disaini ja ruumilise

kvaliteedi parendamise vdéimalusena.

Arhitektidele ja planeerijatele pakub NSA raamistik tuge argumendipdhiste otsuste tegemiseks
ning aitab siduda esteetilise, funktisionaalse ja keskkondliku kvaliteedi moddetavad aspektid.
Susinikujalajalje vahendamine ei peaks olema eesmark omaette, vaid osa laiemast ruumilise

kvaliteedi tdstmise protsessist, mis toetab kestlikku linnaruumi kujunemist.

Kokkuvétvalt naitab 166, et sUsinikujalajalje langetamine on planeerimise kaudu saavutatav, ent
selle taielik potentsiaal realiseerub ainult juhul, kui lisaks tehnilisele optimeerimisele rakendatakse
susteemseid kvalitatiivseid meetmeid ning tagatakse osapoolte — arhitektide, planeerijate,

arendajate ja kohalike omavalitsuste — koostd0 labi vordse vastutuse kestliku linnaruumi loomisel.

105



Summary

This master's thesis explores how urban planning can be used to reduce the carbon footprint of
the Jaamamdisa neighborhood through both qualitative and quantitative methods. The work
frames the carbon footprint as a communication tool for sustainability and introduces a conceptual
and practical framework — the Neighborhood-Scale Carbon Footprint Analysis (NSA). NSA is not
a regulatory document but a motivational guide aimed at supporting architects and planners in

making more informed and environmentally sensitive decisions.

At the core of NSA is the balanced application of two approaches: quantitative methods, which
enable modeling and the pursuit of artificial carbon neutrality, and qualitative methods, which allow
for the creation of regenerative and circular urban spaces. The list of methods compiled in this
thesis is based on a comparative analysis across scales (building and city) and international

climate strategies, and includes 22 universal measures deemed suitable for the Estonian context.

The empirical focus of the study is the comparison between two schematic plans (19.5hectars):
Business as Usual (BAU) and Zero Emission Neighborhood (ZEN). Quantitative analysis shows
that, with appropriate material choices (e.g. preferring wood over concrete), embodied carbon in
buildings can be reduced by up to 29.4%. It also demonstrates that decreasing the number of
parking spaces and road widths affects infrastructure-related emissions, even though such
measures do not reflect the quality of infrastructure or account for indirect emissions, such as
those related to mobility choices. This highlights the need to combine quantitative measurement

with qualitative evaluation to ensure meaningful carbon optimization at the planning level.

A key finding of the thesis is that embodied emissions from buildings account for 93.3% of the
total planning-related quantitative carbon footprint, making it the dominant source by far. Since
building-level LCA models do not fully address the impacts of the broader urban system (see
section 4.4.2 “Limitations at Larger Scales”), emphasis should shift toward enabling a low-carbon
resident — in other words, designing spatial structures that support a carbon-neutral lifestyle
holistically, not just at the building scale. The focus of ecologically rational planning must therefore

center on the person, not merely the square meter.

While full implementation of the NSA guide throughout an entire planning process is unlikely — as
planning is inherently location-specific and shaped by local environmental, social, and economic
conditions — at least the quantitative methods are broadly applicable. Even partial use of the NSA
is possible if developers, municipalities, architects, and clients share a common understanding of

regenerative planning goals.

106



NSA does not propose novel or previously unknown methods; rather, it consolidates existing
practices and knowledge into a unified tool aligned with planning logic. Its successful application
presupposes a “smart developer” (see section 7.3) or commissioning corporative is capable of
valuing long-term impact over short-term gain. Although not regulatory in nature, the guide’s
adoption could be supported by progressive municipalities and visionary developers who see the

carbon footprint not as a constraint but as an opportunity to improve design and spatial quality.

For architects and planners, the NSA framework offers a foundation for evidence-based decision-
making, helping to connect aesthetic, functional, and environmental values with measurable
outcomes. Reducing the carbon footprint should not be seen as an end in itself, but as part of a
broader effort to enhance spatial quality and support the development of a sustainable urban

environment.

In summary, this thesis demonstrates that reducing the carbon footprint is achievable through
urban planning, but its full potential can only be realized when technical optimization is combined
with systemic qualitative measures and supported by collaborative responsibility between all
actors — architects, planners, developers, and local governments — in shaping sustainable urban

space.
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. Jatkusuutlik Ghistranspordi ligipdasetavuse kategooriad. Andmed: NRVU raport 2019

Parkimishooned

Parkimisnormi protsent langetamise % vastavalt eksisteerivate teenuste ligipaasetavusele. Andmed: Tartu

linnavalitsuse parkimisnorm

Joonis 90.

Joonis 91

Joonis 92.
Joonis 93.
Joonis 94.
Joonis 95.
Joonis 96.
Joonis 97.
Joonis 98.

Joonis 99.

Jatkusuutliku Parkimishooned kvantifitseerimine

. Jagamismajanduse rakendamine

Jatkusuutliku jagamismajanduse kvantifitseerimine
Taaskasutatud materjalid

Jatkusuutlike materjalide hanke kvantifitseerimine
Jaatmetekorraldus. Andmed: ZEN raport E63, Ik 83
Ringmajandusliku Potensiaali kaardistamine
Ringmajanduse kvantifitseerimine

NSA — Keskkonnateadlikuse tdstmine

Keskonnateadlikkuse tdstmise kvantifitseerimine

Joonis 100. Naabruskonna susinikujalajalje langetamise ambitsioon planeerimsfaasis

Joonis 101. NSA - Naabruskonna susinikujalajalje analuisi juhend
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