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KOKKUVOTE

Hoone energiatdhususe arvutamise juures on oluliseks komponendiks energiakandja
kaalumistegurid, mille abil hoonesse tarnitud energia summeeritakse kaalutud erikasutuse
ehk energiatdhususarvu arvutamiseks. Tanu kaalumisteguritele on vdimalik vodrrelda
erinevate soojusallikatega, nt kaugklttel vdi soojuspumpadega hooneid U(he keskse
nditaja ehk energiatdbhususarvu abil. Hetkel kehtivad, hoonete energiatdhususe
regulatsioonis kehtestatud energiakandjate kaalumistegurite vaartused pohinevad 2017.
aasta andmetel. Kaesolevas tods teostati uued summaarse ja mittetaastuva
primaarenergiateguri ning hoone kasutusaegsete kasvuhoonegaaside eriheitetegurite
arvutused. Samuti anallUsiti energiakandjate kaalumistegurite vdimalikku asendamist
summaarsete primaarenergiateguritega eesmargiga ajakohastada hoonete
energiatdhususe regulatsiooni. Kaalumistegurite muudatusettepanekute pdhjendamiseks
teostati kaasaegsete, eeldatavasti heitevaba hoone nduded tditvate referentshoonete
energiaarvutused erinevate soojusallikatega ning vorreldi nende energiakulusid eurodes.
Nende arvutustega otsiti kompromissi tarbija seisukohalt vordsed energiakulud ja ehitaja
seisukohalt samad tehnilised lahendused tagavate kaalumistegurite vahel. Ongi oluline, et
energiamargise klass oleks heas vastavuses hoone energiakuluga, st sama
energiatdhususarvuga hoonetel vdiksid olla ligikaudu samad energiakulud eurodes. Ehitaja
seisukohalt on jallegi oluline, et energiatbhususarvu ndue oleks tdidetav kaugkilitte ja
soojuspumpade puhul samade tehniliste lahendustega, mis tagaks soojusallikatele
vordsed konkurentsitingimused. POhilise = muudatusettepanekuna  jouti  elektri
kaalumistegurini 1,8, mis oleks vdimalik kompromiss vordsemate energiakulude ja
tehniliste lahenduse osas ning arvestaks elektri primaarenergiateguri langustrendi. T66
tulemusel on valja pakutud jargnevas tabelis toodud kaalumistegurite ja KHG
eriheitetegurite [kgCO2/MWh] vaartused.

Energiakandja Keh_tiv Kaalumisteguri Eriheiteteguri
kaalumistegur ettepanek ettepanek

Elekter 2,0 1,8 215
Tohus kaugklte 0,65 0,7 70
Kaugkute 0,9 0,9 175
Tohus kaugjahutus 0,2 0,2 45
Kaugjahutus 0,4 0,4 90
Taastuvkiitus 0,65 0,65 0

Tohus gaasikite - 0,7 100
Maagaas 1,0 1,0 200

Tohusa kaugkitte kaalumisteguri muudatus tuleneb kaugkilitte soojussdlme kasuteguri
parandamisest, mis kompenseerib kaalumisteguri muudatuse mdju energiatdhususarvu
arvutamisel. Ettepaneku rakendamisel tdhusa kaugklittega hoone energiatdhususarv ei
muutu.



Kaalumistegurite ettepanekute rakendamisel on vOimalik sdilitada tanased
energiatdhususarvude piirvaartused, mis sellisel kujul jaaksid kehtima heitevabadele
hoonetele, arvestades, et 2025 aastal teostatud muudatuste téttu nduded juba muutusid
rangemaks. Eluhoonete puhul elektri kaalumisteguri langetamine 2,0 — 1,8 leevendab
energiatdhususe ndudeid nii, et nende taitmine moistlike (kuluoptimaalsete) tehniliste
lahendustega on voimalik ka Ohk-vesi soojuspumba puhul. Mitteelamutes tahendab
pakutud kaalumisteguri muudatus kiillaltki suurt muudatust energiatdhususarvudes, mis
ei vastaks enam direktiivis kehtestatud heitevaba hoone -10% ndudele vdrreldes
liginullenergiahoonetele 28. mail 2024 kehtinud piirvaartustega. Selle tottu on ettepanek
sdilitada mitteeluhoonetes tdnane energiatdhususe nduete tase rakendades kasutusaja
valist elektri baastarbimist 1 W/m? praeguse kasutusastme 0 asemel, mis kompenseerib
kaalumisteguri langetamise mdju ja adresseerib ETA ja KEK margise slistemaatilist
lahknevust. Viimane tuleneb mitteeluhoonete tehnosiisteemide elektritarbimisest
valjaspool kasutusaega, mille eraldi mdotmine ei ole Uldjuhul tehniliselt teostatav ja seega
ei saa seda KEK margisest maha lahutada. Pakutud kujul tuuakse mdistlikus mahus
baastarbimine ETA margise koosseisu.

Lahtudes KHG eriheitetegurite ettepanekust saab edaspidi heitevabadele hoonetele
energiatdhususarvu piirvaartuse korvale kasutusele votta kasutusaegse
kasvuhoonegaaside piirvdartuse. KHG heite piirvaartused voiksid esmakordsel
kehtestamisel olla vahem noudlikud kui ETA piirvadartused. Jargnevas tabelis toodud
piirvaartuste ettepanek lahtub dhk-vesi soojuspumbaga hoonetest, mille puhul tekivad
suurimad vaartused, sest elektri eriheitetegur on kolm korda kdrgem kui tohusal
kaugkuttel.

Hoone kgCO2/(m?2a)

1) vaikeelamu toatemperatuuriga pinnaga < 120 m2 19
2_) vaikeelamu toatemperatuuriga pinnaga 120-220 m2 ja 17
ridaelamu

3) vaikeelamu toatemperatuuriga pinnaga > 220 m2 15
4) korterelamu 16
5) kasarmu 21
6) kontorihoone 14
7) majutushoone 18
8) arihoone 17
9) avalik hoone 18
10) kaubandushoone ja terminal 20
11) haridushoone 13
12) lastehoiuhoone ja lasteaiahoone 14
13) ravihoone 15
14) laohoone

14') korterelamu soe parkimismaja

15) tédstushoone 15



Taastuvenergia kasutamise soodustamiseks gaasikltte puhul on vdlja pakutud vdimalus
olemasolevate hoonete tarbimisandmetel pohinevates energiamargistes votta arvesse labi
gaasivorgu tarnitud biogaasi. Ettepanek on rakendada KEK margise puhul tdhusale
kaugklttele vastavat pohimodtet tdhusa gaasikltte kujul, mis analoogselt tdhusa
kaugklttega peaks sisaldama taastuvenergiat ehk biogaasi nii nagu on satestatud EED
(EL) 2023/1791 Artikkel 26 tohusa kaugkiitte ja jahutuse definitsioonis. Vastavalt sellele
pohimottele on tdhus gaasiklte tarnitud gaasisegu, mis vastab jargmistele kriteeriumitele:

a) kuni 31. detsembrini 2039: tarnitud gaasisegu, mis sisaldab vahemalt 50 %
taastuvenergiat ehk biogaasi;

b) alates 1. jaanuarist 2040: tarnitud gaasisegu, mis sisaldab vahemalt 75%
taastuvenergiat ehk biogaasi;

c) alates 1. jaanuarist 2050: tarnitud gaasisegu, mis sisaldab ainult taastuvenergiat ehk
biogaasi.

Tohusa gaasikitte kasutamise tdendamine toimuks KEK margise koostamisel vastavalt
tarbimisandmete arvutusperioodil (1-3 tdisaastat) kehtinud energia lepingute ja
paritolutunnistuste jargi. TOhusa gaasikltte puhul rakendataks KEK margise arvutuses
gaasisegule tdhusa kaugkittega vordset kaalumistegurit 0,7. Ettepaneku rakendamisel
muutuks biogaasi kasutamine olemasoleva hoone energiatdhusust parandavaks
meetmeks.



EXECUTIVE SUMMARY

An important component in calculating the energy performance of a building is the energy
carrier weighting factors, which are used to sum up the energy delivered to the building
to calculate the weighted specific use, or energy performance value. Thanks to the
weighting factors, it is possible to compare buildings with different heat sources, e.g.
district heating or heat pumps, using one central energy performance value. The currently
valid values of the energy carrier weighting factors established in the energy efficiency
regulation of buildings are based on data from 2017. In this work, new calculations of the
total and non-renewable primary energy factor and the operational specific greenhouse
gas emission factors were performed. The possible replacement of the energy carrier
weighting factors with total primary energy factors was also analyzed with the aim of
updating the energy efficiency regulation of buildings. In order to justify the proposals for
amendments to the weighting factors, energy calculations of modern reference buildings,
presumably meeting the requirements of a zero-emission building, with different heat
sources were performed and their energy costs in euros were compared. These
calculations sought a compromise between weighting factors that ensure equal energy
costs from the consumer's point of view and the same technical solutions from the builder's
point of view. It is important that the energy label class is in good agreement with the
building's energy costs, i.e. buildings with the same energy performance value should have
approximately the same energy costs in euros. From the builder's point of view, it is again
important that the energy performance requirement can be met with the same technical
solutions for district heating and heat pumps, which would ensure equal competitive
conditions for heat sources. The main amendment was to reach a weighting factor of 1.8
for electricity, which would be a possible compromise in terms of more equal energy costs
and technical solutions and would take into account the downward trend in the primary
energy factor of electricity. As a result of the work, the values of the weighting factors and
specific GHG emission factors [kgco2/MWh] given in the following table have been
proposed.

Energy carrier Curre@ixgighting upd::gg c\,;-;]ilgcl,'lfting si?c?ﬁiacliﬁfG
factor emission factor

Electricity 2,0 1,8 215
Efficient district heat 0,65 0,7 70
District heat 0,9 0,9 175
Egg?ilr?gt district 0,2 0,2 45
District cooling 0,4 0,4 90
Renewable fuel 0,65 0,65 0
Efficient gas heating = 0,7 100
Natural gas 1,0 1,0 200



The change in the weighting factor for efficient district heating results from the
improvement of the generation efficiency of the district heating substation, which
compensates for the impact of the change in the weighting factor in the calculation of the
energy performance value. The energy performance value of a building with efficient
district heating will not change when the proposal is implemented.

Based on the proposal for specific GHG emission factors, a limit value for operational
greenhouse gases can be introduced for zero-emission buildings in the future in addition
to the limit value for the energy performance value. The limit values for GHG emissions
could be less demanding than the ETA limit values when first established. The proposal for
limit values presented in the following table is based on buildings with air-to-water heat
pumps, in which case the highest values occur, because the specific emission factor for
electricity is three times higher than for efficient district heating.

Building category kgCO2/(m32a)

1) single family < 120 m=2 19
2) single family 120-220 m2 17
3) single family > 220 m?2 15
4) multifamily apartment building 16
5) military barrack 21
6) office building 14
7) accommodation building 18
8) commercial building 17
9) public building 18
10) shopping and terminal 20
11) educational building 13
12) day care centre 14
13) health centre 15

14) warehouse
14') heated parking garage of multifamily apartment building
15) industrial building 15

By implementing the weighting factor proposals, it is possible to maintain the current
energy performance limit values, which would remain valid for zero-emission buildings in
this form, considering that the requirements have already become stricter due to the
changes made in 2025. In the case of residential buildings, lowering the electricity
weighting factor from 2.0 — 1.8 will ease the energy efficiency requirements so that their
fulfillment with reasonable (cost-optimal) technical solutions is also possible for air-to-
water heat pumps. In non-residential buildings, the proposed change in the weighting
factor means a rather large change in energy performance values, which would no longer
comply with the -10% requirement for a zero-emission building established in the directive
compared to the limit values applicable to nearly zero-energy buildings on 28 May 2024.
Therefore, it is proposed to maintain the current level of energy efficiency requirements
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in non-residential buildings by applying a baseline electricity consumption outside the
operational hours of 1 W/m? instead of the current usage factor of 0, which compensates
for the impact of lowering the weighting factor and addresses the systematic discrepancy
between the ETA and KEK labels. The latter results from the electricity consumption of
technical systems in non-residential buildings outside the operational hours, the separate
measurement of which is generally not technically feasible and therefore cannot be
subtracted from the KEK label. In the proposed form, a reasonable amount of baseline
consumption is included in the ETA label.

In order to promote the use of renewable energy in gas heating, it has been proposed to
take into account biogas supplied through the gas network in energy performance
certificates based on metered consumption data of existing buildings. The proposal is to
apply the principle corresponding to efficient district heating in the form of efficient gas
heating for the KEK label, which, analogously to efficient district heating, should include
renewable energy, i.e. biogas, as provided for in Article 26 of the definition of efficient
district heating and cooling in Regulation (EU) 2023/1791. According to this principle,
efficient gas heating is a supplied gas mixture that meets the following criteria:

a) until 31 December 2039: a supplied gas mixture that contains at least 50% renewable
energy, i.e. biogas;

b) from 1 January 2040: a supplied gas mixture that contains at least 75% renewable
energy, i.e. biogas;

c) from 1 January 2050: a supplied gas mixture containing only renewable energy, i.e.
biogas.

The use of efficient gas heating would be demonstrated when drawing up the KEK label
according to the energy contracts and certificates of origin valid during the consumption
data calculation period (1-3 full years). In the case of efficient gas heating, a weighting
factor of 0.7 equal to efficient district heating would be applied to the gas mixture in the
KEK label calculation. If the proposal is implemented, the use of biogas would become a
measure to improve the energy performance of an existing building.

10



SISSEJUHATUS

Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiviga 2010/31/EL hoonete energiatdhususe kohta
(edaspidi direktiiv 2010/31/EL) Ulevotuga seati Eestis sisse hoonete energiatdhususe
arvutamise slisteem ja kehtestati hoonete energiatohusus ndudeid reguleerivad ministri
maarused:

- Hoone energiatdhususe miinimumnouded (edaspidi EIM (ettevotlus- ja
infotehnoloogiaministri) maarus nr 63);

- Hoone energiatbhususe arvutamise metoodika (edaspidi MTM (majandus- ja
taristuministri) maarus nr 58);

- Nouded energiamargise andmisele ja energiamargisele (edaspidi MTM maarus nr
36).

Direktiivi Ulevotuga satestati hoonete energiatohusust puudutavad mdisted, hoonete
energiatdhususe arvutamise metoodika, hoonete energiatdhususe miinimumnduded ning
nouded energiamadrgise vormile ja valjastamisele. Ehitusseadustiku (edaspidi EhS) § 63
I6ike 1 kohaselt on hoone energiatdhusus hoone tilpilise kasutusega seotud
energiandudluse rahuldamiseks vajalik arvutuslik vbi moéddetud energia hulk, mis h6lmab
muu hulgas kiitmiseks, jahutuseks, ventilatsiooniks, vee soojendamiseks ja valgustuseks
tarbitavat energiat. EhS § 63 |6ikega 2 sdtestatakse, et energiatbhususe miinimumndéuded
on olemasolevate voéi ehitatavate hoonete summaarse energiatarbimise piirmaéarad, mis
ldhtuvad hoone kasutamise otstarbest ja arvestavad tehnilisi nditajaid, hoone
energiatbhususust oluliselt méjutavatele tehnoslisteemidele esitatavaid néudeid voi
tingimusi taastuvenergia kasutuselevotuks. Energiatbhususe miinimumnéuded véivad
hélmata ka noudeid hoone teistele tehnoslisteemidele, kui siisteemide talituse tottu
suureneb hoone energiavajadus olulisel mééral.

Hoone energiatdhususe arvutamise juures on oluliseks komponendiks energiakandja
kaalumistegurid, mida kasutatakse summaarse eksporditud energiate kaalutud
erikasutuse ning summaarse tarnitud energiate kaalutud erikasutuse arvutamiseks
(maarus nr 58 § 2 Ig 2 punktid 9 ja 10). Energiatdhususe regulatsiooni kohaselt on
energiakandjate kaalumistegurid tegurid, millega vbetakse arvesse tarnitud energia
tootmiseks vajalik primaarenergia kasutus ja selle keskkonnamdju (MTM madrus nr 58 §
2 Ig 2 punkt 7). Hetkel kehtivad energiakandjate EIM maéaruse nr 63 §-s 9.

Energiakandjate kaalumistegurite vaartused omavad otsest mdju energiatdohususarvu
tulemusele (lineaarne sdltuvus). Mida suurem on kaalumisteguri vaartus, seda kehvem on
arvutuslik energiatdhususarv ja vastupidi. Energiatdhususarv (kWh/m?2a) omakorda
mojutab  ehitatava  vOi  oluliselt  rekonstrueeritava hoone  konstruktsiooni,
energiatbhususmeetmete rakendamise ja kasutatavate energiaallikate valikut. Lisaks on
energiakandjate kaalumistegurite vaartused liginullenergiahoonete ja heitevabade
hoonete maaratlemise aluseks.

Hetkel kehtivad energiakandjate kaalumistegurite vaartused, mis on satestatud hoonete
energiatdhususe regulatsioonis, pdhinevad 2017. aastal valminud uuringul. Viimase
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kaheksa aasta jooksul on erinevate energiakandjate osas toimunud olulisi arenguid
(erinevate energiakandjate kasutusprofiilide, jaotusvorkude, tootmisseadmete ning
kltuste ulatuses toimunud arengud) Lisaks on elektri- ja soojusenergia tootmisel, sh
kaugkuttes (perioodil 2017-2025) muutunud seatud riiklikud taastuvenergia eesmargid ja
taastuvenergia  osakaal, mistdttu  energiakandjate  kaalumistegurid  vajavad
ajakohastamist.

EL hoonete energiatdhususe direktiivi EL 2024/1275 uustootluse kohaselt on vdimalik
jatkata kas energiakandjate kaalumistegurite kasutamist voi asendada need summaarsete
primaarenergiategurite  kasutusega. Sealjuures on vdimalus jatkata senise
kaalumisteguritel pdhineva slisteemi kasutamist eeldusel, et kaalumistegureid
ajakohastatakse vastavalt tehnoloogia arengule.

Kuivord Eestis on seni kasutatud energiatdhususe arvutamisel ainult energiakandjate
kaalumistegureid, puudub selgus ja teadmine, millist mdju avaldaks Uleminek
summaarsetele primaarenergiateguritele. Kuna primaarenergiategurite kasutuselevotu
mdjusid ei ole varem pdhjalikult uuritud, kasitletakse selle voimaluse mdojusid pdhjalikult
kdesolevas uuringus. Sealjuures viiakse Ilabi vodrdlev hinnang kaalumistegurite ja
primaarenergiategurite vahel, selgitamaks vdlja kummagi variandi mojud hoonete
energiatdhususe noduetele, riigi hoonefondi renoveerimiseesmarkidele ja nende taitmisele
ning energeetikasektoris seatud eesmarkidele ja nende saavutamisele.

TooOs jargitakse energiapoliitika Uldisi eesmadrke ja poOhimotteid, mis lisaks hoonete
energiatdhususe direktiivile EPBD 2024/1275 tulenevad taastuvenergia direktiivist
2023/2413 eesmarkidega hoonete taastuvenergia osakaalule ning energiamajanduse
kehtivast arengukavast ENMAK 2030 ja koostatavat ENMAK 2035, mis on olnud td6
sisendiks ja millega ettepanekud on kooskdlas.

Too eesmargiks on teha ettepanek hoonete energiatdhususe regulatsioonis kasutatavate
energiakandjate kaalumistegurite ajakohastamiseks, maarata summaarsed
primaarenergiategurid ning hinnata  kaalumistegurite  vdimalikku  asendamist
summaarsete primaarenergiateguritega, sh millised on sellega kaasnevad mdjud juba
kehtestatud energiatdhususe slisteemile. T66 piirdub mdjude hindamisega uute hoonete
energiatbhususe miinimumnduete taditmisel ning lisaks tehakse ka ettepanek
energiakandjate KHG eriheiteteguritest, mille abil saab edaspidi heitevabadele hoonetele
energiatdhususarvu piirvaartuse korvale kasutusele votta kasutusaegse
kasvuhoonegaaside piirvdartuse. Hoonefondi lilesed mdjud ja olemasoleva hoonefondi
miinimumnoduded on tdiendavalt kasitletud paralleelses MEPS-uuringus (Mitteeluhoonete
maksimaalsete energiatdohususe piirmaarade valjatoétamine) ning Eesti riiklikus hoonete
renoveerimise kavas aastaks 2050.
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1. PRIMAARENERGIA TEGURID JA
KASVUHOONEGAASIDE
ERIHEITETEGURID

1.1. PRIMAARENERGIATEGURID

Summaarne primaarenergiategur kirjeldab kogu tarbitud primaarenergia, nii taastuva kui
mittetaastuva, ja tarnitud energia suhet.

Mittetaastuva (ja taastuva) primaarenergia tegur kirjeldab kasuliku energia tootmiseks ja
transportimiseks tarbitud mittetaastuva (vOi taastuva) primaarenergia ning tarnitud
energia suhet.

Summaarse primaarenergiateguri PEFsum leidmiseks jagatakse kasuliku energia tootmiseks
kulutatud kogu primaarenergia Esum (MWh) kasuliku energia Exasuik (MWh) kogusega (1):
PEFoy = -2 (1)
Ekasulik
Mittetaastuv primaarenergiategur PEFmittetaastuv ON leitav analoogselt, jagades kulutatud
mittetaastuva primaarenergia kogus Emittetaastuv (MWh) kasuliku energia kogusega (2):
PEFsum — Emittetaastuv (2)

Ekasulik

Taastuv primaarenergiategur PEFtastuv ONn  leitav summaarse ja mittetaastuva
primaarenergiateguri kaudu, lahutades summaarsest primaarenergiategurist
mittetaastuva primaarenergiateguri (3). Energiakandjate taastuvad
primaarenergiategurid on aruandes kajastatud vaid koondtabelis (Tabel 25).

PEFtaastuv = PEFsum - PEFmittetaastuv (3)

1.2. KASVUHOONEGAASIDE ERIHEITETEGURID

Kasvuhoonegaaside eriheitetegur gcoz (kgco2/MWh) on Uhe MWh kasuliku energia
tootmisel tekkinud kasvuhoonegaaside kogus kilogrammides. Kdesoleva uuringu raames
on arvestatud, et peamiseks tekkivaks kasvuhoonegaasiks on slisihappegaas (CO2). Teiste
kasvuhoonegaaside (NOx, CH4, jm) puhul on nende kogused arvestatud Umber
stsihappegaasi ekvivalentideks. Taastuvkltuste (biomass, biogaas, pelletid, taastuv
olmepriigi) on arvestatud, et nende pdletamisel tekkivad sisihappegaasi heitmed on 0
ning muude kasvuhoonegaaside heitmed on taandatud sisihappegaasi ekvivalentideks.
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Selline I1dhenemine on kooskdlas uue energiatéhususe direktiiviga (EED, (EL) 2023/1791)!
ja JUldiste Euroopa Liidu kliimapoliitika reeglitega. Selline |dhenemine vastab ka
taastuvenergia direktiivi (RED III)? saastlikkuse ja kasvuhoonegaaside heite vahendamise
kriteeriumitele, juhul kui kasutatavad biokltused omavad vastavat sertifikaati. Eesti puhul
on taastuvkiituste saastlikkuse tdendamine energiatootjate kohustus ning kdigi suuremate
energiatootjate puhul on see ndue taidetud.

Energiakandja (elekter, kaugklte, kaugjahutus) eriheitetegur gcoz (kgco2/MWh) avaldub
jargmiselt (4)

Gco2 = 2i=1 Ei * q; (4)

Kus Ei on energiakandja tootmiseks kasutatud kituse sisalduv energia (MWh) ja gi on
vastava kutuse eriheitetegur (kgco2/MWh).

Arvutustes kasutatud kituste eriheitetegurid parinevad Eesti Keskkonnauuringute
Keskuse (EKUK) Kasvuhoonegaaside inventuuri aruandest?, mida koostatakse iga-
aastaselt. Kdesolevas uuringus on kasutatud 2024. aasta andmeid.

Uuringus kasutatud kituste eriheitetegurite vaartused on naidatud tabelis 1:

Eriheitetegur (tco2/TJ3) Eriheitetegur (kgco2/MWh)
Puiduhake 0,06 0,23
Maagaas 55,1 199
Polevkivioli 73,9 267
Diislikitus 73,2 264
Turvas 106,4 384
Uttegaas 68,4 247
Poolkoksigaas 72,1 260
Polevkivi
(;eieraagt]c?f;aas) 1916 692
Pelletid 0,06 0,23
Biogaas 0,03 0,11
Olmeprigi taastuv 0,42 1,5

! Euroopa Liidu Véljaannete Talitus. (2023). Euroopa Parlamendi ja nbukogu direktiiv (EL)
2023/1791.
2 Euroopa Liidu véljaannete talitus. (2023). Euroopa Parlamendi ja nbukogu direktiiv (EL)
2023/2413.
3 Eesti Keskkonnauuringute Keskus. (2024). Kasvuhoonegaaside inventuuri aruanne 2024.
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Eriheitetegur (tco2/TJ3) Eriheitetegur (kgco2/MWh)

Olmeprigi fossiilne 76,8 277
Polevkivi 104,4 377
Vedelgaas (LPG) 55,1 199
Kerge kittedli 73,9 267

Energiakandjate tootmisel kasutatud kituste koguste puhul on kasutatud Statistikaameti
tabelis KE240 kajastatud andmeid. Koostoodetud elektri ja soojuse puhul on kasutatud
jargnevas peatiikis kirjeldatud ktlituste jagamise meetodeid.

1.3. KUTUSTE JAGAMISE MEETODID ELEKTRI JA
SOOJUSE KOOSTOOTMISE PUHUL

Koostootmisjaamades kasutatud kituste ja tekkivate CO2 heitkoguste jagamiseks elektri
ja soojuse vahel kasutatakse erinevaid jaotamismeetodeid. Antud uuringu raames kasutati
arvutustes kolme: Power Bonus, eksergia ja alternatiivse tootmise meetodit. Soojuse ja
elektri tootmiseks kasutatud kituste osakaale valjendatakse vastavalt teguritega f, ja fz.

1.3.1. POWER BONUS MEETOD

Power Bonus meetod leiab tihti kasutust Euroopa Liidus kaugkitte CO:2 heitkoguste
jaotamiseks soojuse ja elektri vahel - koostoodetud soojus on peamine toodang ning
elekter boonus. Sellest tulenevalt arvestatakse valdav enamus heitmetest elektrile, luues
hea aluse kaugkltte edendamiseks. Power Bonus meetodi puhul omistatakse
primaarenergia esmalt koostoodetud elektrile ning seejarel arvestatakse see valja
primaarenergia sisendist. Soojuse tootmiseks kasutatud kituste osakaal fo avaldub (5)
fQ _frge (5)

Q+E

kus  Q (MWh) on koostootmises toodetud ja sisteemi antud soojus;
E (MWh) on koostootmises toodetud ja slisteemi antud elekter;

fr,q Oon koostootmises tarbitud primaarenergia Ep«c (MWh) kogus, millest on maha

arvestatud boonusena toodetud elektrienergiale kulunud primaarenergia on

elektrienergia (PEFe on elektrijaamades toodetud elektri primaarenergiategur,

arvesse on vOetud ka taastuvenergiat), ja koostootmises toodetud soojusenergia

suhe (6):

Epkt—E'PEFE
Q

fP,Q = (6)

Elektri tootmiseks kasutatud kltuste osakaal fe avaldub (7)
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fo=1-222 (7)

Q+E

1.3.2. EKSERGIA MEETOD

Eksergia meetodi puhul jaotatakse kasutatud kitus toodetud soojuse ja elektri eksergia
sisalduse alusel ehk maksimaalse voimaliku kasuliku t66 hulga jérgi, mida toodang teha
suudab. Energia ja eksergia suhet kirjeldavad kvaliteeditegurid Ex, ja Ex;, iseloomustades
toodangu kvaliteeti. Elektrienergia sisaldab 100% eksergiat, mistdttu on selle tegur vordne
Uhega. Soojuse eksergia arvutatakse valemiga (8):

ExQ=(1—TT—°)-Q (8)
kus  To on valiskeskkonna temperatuur (K);

T on logaritmiline peale- ja tagasivoolu temperatuuride erinevus ja avaldub
vastavalt (9);

T =242 (9)
kus Ts on kaugkitte pealevoolu temperatuur (K) ja Tr on kaugkltte tagasivoolu
temperatuur (K).

Elektri eksergia puhul arvestatakse, et elektri eksergia on vordne koostootmises toodetud
elektrienergia kogusega (MWh) (10).

Ex; =E (10)

Soojuse tootmiseks kasutatud kituste osakaal fq avaldub (11):

fo=rt- (11)

- ExQ+EXxE

Ja elektri tootmiseks kasutatud kituste osakaal f= avaldub (12):

fo=—= (12)

- ExQ+EXxE

kus  Exq on soojuse eksergia (MWh);

Exe on elektri eksergia (MWh).

1.3.3. ALTERNATIIVSE TOOTMISE MEETOD

Soome Kaugkiitte Uhingu poolt vélja téotatud alternatiivse tootmise meetod (ka ,Soome
meetod") jaotab kltuste koguse proportsionaalselt, vastavalt soojuse ja elektri tootmiseks
vajamineva kultuse hulgale, kui tootmine toimuks eraldi jaamades. Arvutamiseks
kasutatakse alternatiivsete jaamade kasutegureid 74,4 ja n4yz-

Soojuse tootmiseks kasutatud kituste osakaal fq avaldub (13):
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G

/Q ) (13)

NaitQ  NaltE

Ja elektri tootmiseks kasutatud kituste osakaal f= avaldub (14):

fo= (naz:E)/ o . (14)
i)

NaitQq  NaltE

kus naro on alternatiivse soojuse tootmise kasutegur ja nate on alternatiivse elektri
tootmise kasutegur.

1.3.4. ENERGIA MEETOD

Energia meetod on kdige lihtsam koostootmise kiituste jagamise meetod ja on kdesolevas
aruandes pdgusalt ara toodud, et ndidata tulemuste vorreldavust

lehel kuvatavate tulemustega, kus on koostootmisel kasutatud kituste jaotamisel
kasutatud just nimelt Energia meetodit. Energia meetodi puhul jaotatakse kasutatud
kltuste energia vastavalt toodetud elektri ja soojuse proportsioonidele. Meetod on tuntud
ka proportsionaalse meetodi nime all.

lehel esitatud tulemuste arvutamisel on samuti kasutatud
Statistikaameti andmetabelit KE240* ning kasvuhoonegaaside inventuuri® kaigus leitud
kltuste eriheitetegureid. Erinevused lehel esitatud tulemuste ja
kdesolevas aruandes esitatud tulemuste vahel vdivad tuleneda erinevustest
Statistikaameti andmetes, mida uuendatakse regulaarselt ning vastavalt nende
uuendamisele uuendatakse ka tulemusi lehel. Kdesolevas uuringus
on kasutatud Statistikaameti andmeid 28.02.2026 seisuga.

Energia meetodi puhul avalduvad soojuse ja elektri jaotamise osakaalud jargnevalt (15,
16)

fo=5e (15)
fe=5 (16)

4 Statistikaamet: Statistika andmebaas. (2024). KE240: Energiabilanss kiituse v0i energia
liigi jérgi, teradZauli (Eurostati metoodika).

5> Eesti Keskkonnauuringute Keskus. (2024). Kasvuhoonegaaside inventuuri aruanne 2024.
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1.4. TULEMUSED KOOS ARVUTUSNAIDETEGA

1.4.1. EESTIS TOODETUD ELEKTRI PRIMAARENERGIATEGURID

Eestis toodetud elektri primaarenergiategurite leidmiseks on kasutatud Statistikaameti
poolt kogutud andmeid, mis on leitavad Statistikaameti andmebaasis tabelis KE240:
Energiabilanss kituse vOi energia liigi jargi, TJ (Eurostati metoodika) (andmekorje
kuupdev 28.02.2026).

Koostoodetud elektri primaarenergiategurite jaoks kasutame andmeridu ,Tarbitud
koostootmisjaamades" ja ,,Koostootmisjaamade toodang). Siinkohal on tabelis 2 esitatud
naitena andmed 2024 aasta kohta.

Tabel 2. Koostootmisjaamades tarbitud kiitused aastal 2024

Tarbitud koostootmisjaamades, TJ

Gaasitehasegaas (polevkivigaas) 554
Koksiahjugaas 145
Turvas 16
Polevkivi 1290
Pdlevkividli 44
Maagaas 73
Tahked biokutused 14 851
Taastuvast toormest olmejdaatmed 834
Mittetaastuvast toormest olmejaatmed 1391
Kiitused kokku, TJ 19 198
Mittetaastuvad kiitused kokku, TJ 3513

Tabelis 3 on esitatud koostootmisjaamade toodang 2024 aasta kohta.

Tabel 3. Koostootmisjaamade toodang

Koostootmisjaamade toodang, TJ

Soojusenergia 13 756

Elektrienergia 3 640
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Vastavalt eelnevas peatlikis esitatud valemitele on leitud koostootmise jaoks elektri- ja
soojuse kltuse jaotustegurid fo ja fe.

Power Bonus

Koostootmises tarbitud primaarenergia Ep« on vastavalt tabelis 2 esitatule 19 198 TJ,
elektrijaamades toodetud elektri primaarenergiategur 1,39. Selle abil on vdimalik leida fp,0
(17)

19198-3 640-1,39
frq = 2S00 = 103 (17)

Seega on jaotustegurite vaartusteks jargnevalt (18, 19)

_ 1,0313756 =081 (18)

fo= 1375643 640

fE =1 1,03-13756 __ 0'19 (19)

T 1375643640
Eksergia
Soojuse eksergia arvutamiseks vajalikud andmed on esitatud tabelis 4.

Tabel 4. Soojuse eksergia jaoks vajalikud temperatuurid

Parameeter Temperatuur

Keskmine valisdhu temperatuur 278,15 K
Keskmine kaugkilitte pealevoolu temperatuur 358,15 K
Keskmine kaugklitte tagasivoolu temperatuur 318,15 K

Vastavalt tabelis esitatud andmetele saab leida logaritmilise temperatuuride vahe T (20)

_ 358,15-318,15

T =380 — 337,8K (20)

ll'1318,15

Soojuse eksergia vaartuseks saame jargnevalt (21)

278,15
337,8

Ex, =(1— )-13 756 = 2429 T] (21)
Elektri eksergia on vordne toodetud elektri kogusega ehk Ex; =3 640T/
Soojuse ja elektri jaotustegurite vaartusteks on jargnevalt (22, 23)

=22 __ 040 (22)

fo= 242943640

fr=—2 _ = 0,60 (23)

T 2429+3640

Alternatiivse tootmise meetod

Alternatiivse tootmise klituse jaotamise osakaalude leidmise jaoks on vaja kasutada
alternatiivsete soojuse ja elektri tootmise meetodite kasutegureid. Eesti puhul on
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keskmine kaugkulttekatlamaja kasutegur narg = 85% ja elektri tootmise kasutegur
elektrijaamas naie = 35%.

Vastavalt on voimalik leida soojuse ja elektri kiituste jaotamise osakaalud (24, 25)

(13 756)
fe = (3:%)/ 13756 3640\ = 0,39 (25)
(o %55)

Energia meetod

Energia meetodi jargi leitud kltuste jaotamise tegurid on jargnevad (26, 27)

13756

fo= 1375643 640 0,79 (26)
3640

fe= 13 756+3 640 0,21 (27)

Soojuse ja elektri allokatsioonide jaotustegurid
Tabelis 5 on esitatud kokkuvotvalt eelnevate arvutuste tulemused.

Tabel 5. Elektri ja soojuse kiituste jaotustegurid

Soojuse jaotustegur fQ Elektri jaotustegur fe

Power Bonus 0,81 0,19
Eksergia 0,40 0,60
Alternatiivne tootmine 0,61 0,39
Energia meetod 0,79 0,21

Energia meetodi puhul on osakaalud vorreldavad Power Bonus meetodiga. Seega on

lehel esitatud eriheitetegurite vaartused ligilahedaselt vorreldavad
kdesolevas uuringus esitatud Power bonus tulemustega. Kaesolevas uuringus Energia
meetodit edasi kdasitletud ei ole ning siinkohal on need jaotustegurid esitatud vaid
vordlusmomendi naitamise huvides.

Vottes arvesse leitud jaotustegureid saame leida koostoodetud elektrile oma
primaarenergiategurid. Selle jaoks on jargnevalt leitud kituste kogused mainitud
allokatsioonide meetodite puhul ja seejdrel leitud summaarsed ja mittetaastuvad
primaarenergiategurid. Tulemused on esitatud tabelis 6.
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Tabel 6. Koostootmisjaamades elektri tootmiseks tarbitud kiituse kogused ja
primaarenergiategurid

Alternatiivne

Kiitus, TJ Power bonus Eksergia :
tootmine

Ga~a5|te_haf15egaas 104 332 217
(pOlevkivigaas)
Koksiahjugaas 27 87 57
Turvas 3 10 6
Pdlevkivi 243 774 505
PSlevkividli 8 26 17
Maagaas 14 44 29
Tahked biokltused 2793 8 907 5810
T

aast.t.J_\fast toormest 157 500 326
olmejaatmed
Mltte_t??stuvast toormest 262 834 544
olmejaatmed
Kiitused kokku, TJ 3611 11 514 7 511
Mittetaastuvad kiitused
kokku, T3 611 2 107 1374
Su_mmaarne - 0,99 3,16 2,06
primaarenergiategur
Mi

ittetaastuv 0,18 0,58 0,38

primaarenergiategur

Lisaks koostootmisjaamadele on Eestis toodetud elektrit ka elektrijaamades ning lisaks on
toodetud ka taastuvelektrit. Tabelis 7 on esitatud Eestis elektrijaamades toodetud ja
toodetud taastuvelektri kogused 2024 aasta naitel.

Tabel 7. Elektri tootmiseks elektrijaamades tarbitud kiitused

Kiitus, T3 Tarbitud elektrijaamades ja taastuvelektri tootmiseks

Pdlevkivigaas 5803
Koksiahjugaas 1524
Polevkivi 14 649
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Kiitus, TJ Tarbitud elektrijaamades ja taastuvelektri tootmiseks

Polevkiviodli 233
Maagaas 609
Tahked biokutused 4 061
Kiitused kokku, TJ 26 879

Mittetaastuvad

22 81
kiitused kokku, TJ 818

Koos koostootmisega on elektri tootmiseks elektrijaamades ja koostootmisjaamades
kokku kasutatud kitused vastavalt allokatsioonide meetodile esitatud tabelis 8.

Tabel 8. Koostootmisjaamades ja elektrijaamades kokku elektri tootmiseks
tarbitud kiitused

Alternatiivne
tootmine

Power bonus Eksergia

Gaasitehasegaas

e — 5907 6 135 6 020
Koksiahjugaas 1551 1611 1581
Turvas 3 10 6
Polevkivi 14 892 15 423 15 154
Polevkivioli 241 259 250
Maagaas 623 653 638
Tahked biokiitused 6 854 12 968 9 871
oA e 262 834 544
Kiitused kokku, TJ 30 490 38 393 34 390
Mittetaastuvad 23 479 24 925 24 192

kiitused kokku, TJ

Summaarne elektri toodang Eestis (nii koostoodetud, elektrijaamades toodetud kui ka
taastuvelekter) 2024 aastal oli 22 924 TJ.
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Vastavalt valemitele 1 ja 2 saab leida Eestis toodetud elektrile primaarenergiategurite
vaartused, mis on esitatud tabelis 9.

Tabel 9. Eestis toodetud elektri primaarenergiategurid

Alternatiivne

Power bonus Eksergia .
tootmine
mm n
Summaarne 1,33 1,67 1,50
primaarenergiategur
Mittetaastuv 1,02 1,09 1,06

primaarenergiategur

Usnagi madala elektri primaarenergia teguri vaartuse pdhjuseks saab Eesti puhul pidada
asjaolu, et 15,8% Eestis toodetud elektrist tuleb koostootmisest, mille puhul osa kiitusest
arvestatakse soojuse tootmise alla. Lisaks moodustab 28,3% kogu toodetud elektrist
kltusevabalt toodetud elekter ehk paikese-, tuule- ja hidroenergia.

1.4.2. EESTIS TOODETUD ELEKTRI ERIHEITETEGUR

Vastavalt eelnevates peatiikkides (1.2 Kasvuhoonegaaside eriheitetegurid, 1.3 Kituste
jagamise meetodid elektri ja soojuse koostootmise puhul) kirjeldatud metoodikale ja
esitatud andmetele kituste koguste kohta (Tabel 8) on leitud Eestis toodetud elektrile
kasvuhoonegaaside eriheitetegur.

Elektri tootmisel tekkivad heitmed kiituste kaupa on esitatud tabelis 10.

Tabel 10. Elektri tootmisel tekkivad heitmed kiituste kaupa

Koostootmises elektri tootmisel tekkinud
Elektrijaamades heitmed (kgco2)

tekkinud
UL CERCC B power bonus  Eksergia AItern_a tiivne
tootmine

Pdlevkivigaas 1111 675 19 959 63 652 41 520
Koksiahjugaas 109 914 1967 6 272 4 901
Turvas 0 320 1021 666
Polevkivi 15 229 233 25 326 80 767 52 684
PSlevkivioli 17 220 612 1950 1272
Maagaas 33 576 757 2414 1575
Biomass 260 179 571 372
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Koostootmises elektri tootmisel tekkinud

Elektrijaamades heitmed (kgco2)
tekkinud

UL CERCC B power bonus  Eksergia

Alternatiivne

tootmine
Taast_t:l\fad 0 65 208 136
olmejaatmed
Fossql:s.t_a'd 0 20 096 64 089 41 805
olmejaatmed
Heitmed kokku 2 801 878 69 281 220 943 144 120

(kgco2)

Arvestades, et summaarne elektritoodang 2024. aastal oli 22 924 T3J, millest 19 284 TJ
oli toodetud elektrijaamades ning 3 640 TJ] koostootmisjaamades saame Eestis toodetud
elektri kasvuhoonegaaside eriheiteteguriks Tabelis 11 esitatud tulemused.

Tabel 11. Eestis toodetud elektri kasvuhoonegaaside eriheitetegurid

Koostootmisjaamades toodetud elekter

Elektrijaamades
toodetud
elekter Power bonus Eksergia

Alternatiivne
tootmine

Eriheitegur
(elektrijaamad ja
koostootmine 525 68 218 142

eraldi)
(kgco2/MWh)

Eriheitetegur (elektrijaamad ja
koostootmine kokku) 452 476 464
(kgco2/MWh)

Eestis toodetud elektri lisnagi kdrge eriheiteteguri peamiseks pdhjuseks vdib pidada suurt
polevkivigaasi ja polevkivi tarbimist elektri tootmises. Kuigi kasutatud kultustest
moodustab podlevkivigaas vaid 14% ning pdlevkivi 35%, on neil mdlemal kiitusel Uisnagi
korge eriheitetegur — podlevkivigaasil 692 kgco2/MWh ja pdlevkivil 377 kgco2/MWh. Nende
kUtuste tarbimine, koos koksiahjugaasiga, annab kokku 97% Eestis toodetud elektri
heitmetest. Kuigi koostootmise puhul on osa kltustest ja ka nende heitmetest arvestatud
soojuse tootmise alla, on ka koostoodetud elektri puhul need kaks kitust suurimateks
mdjuriteks, mis muudavad toodetud elektri eriheiteteguri kdrgeks.
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1.4.3. EESTIS TARBITUD ELEKTRI PRIMAARENERGIATEGURID

Eestis tarbitud elektri primaarenergiategurid on arvestatud Eesti elektrislisteemi bilansi
jargi, mille andmed parinevad Eleringilt®.

Eestis tarbitud elekter moodustub kohapeal toodetud elektrist ja imporditud elektrist, mis
tuleb Eestisse kas Soomest voi Latist.

Eleringi poolt véljastatavatest andmest on teada Eestis tarbitud elektri kogus Etamitud
(MWh), Latist imporditud elekter Erst (MWh) ja Soomest imporditud elekter Esoome (MWh).

Eestis toodetud kohapeal tarbitud elekter Eeesti (MWh) avaldub imporditud ja kogu tarbitud
elektri kaudu jargmiselt (28)

Egesti = Etarbitua — Eraei — Esoome (28)

Vastavalt Eleringi andmetele on Eestis 2024 aastal tarbitud, kohapeal toodetud ja tarbitud
ning imporditud elektri kogused esitatud ja vastavad primaarenergiategurid on esitatud
tabelis 12.

Tabel 12. Eestis tarbitud ja Eestisse imporditud elektri kogused ja
primaarenergiategurid

Summaarne Mittetaastuv
primaarenergiategur primaarenergiategur

Kogus, GWh

Eestis tarbitud

7 94
elekter (Etarbitud) 949
Soomest
4 2,2 1,7
imporditud elekter’ 3845 ! 75
Latist imporditud 898 25 19
elekter?
Power bonus 1,33 1,02
Eestis toodetud ja .
Ek 1,67 1
tarbitud  elekter 3205 oo /6 /09
EEesti Al i
( ) tern_atuvne 150 106
tootmine

6 Elering AS. (n.d.). Riikidevahelised energiavood. Retrieved May 29, 2026, from
https://dashboard.elering.ee/et

7 Soome elektri primaarenergiategurite allikas: YMPARISTOMINISTERIO. (n.d.). EHDOTUS
VALTIONEUVOSTON ASETUKSEKSI RAKENNUKSISSA KAYTETTAVIEN ENERGIAMUOTOJEN
KERTOIMIEN LUKUARVOISTA.

8 Lati elektri primaarenergiategurite allikas: Eku Energoefektivitates Aprékina Metodes Un
Eku Energosertifikacijas  Noteikumi  (2021).  https://likumi.lv/ta/id/322436-eku-
energoefektivitates-aprekina-metodes-un-eku-energosertifikacijas-noteikumi
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Vastavalt tabelis 12 esitatud imporditud elektri kogustele ja primaarenergiateguritele on
voimalik leida Eestis tarbitud elektri primaarenergiategurid PEFeestitarvitud jargnevalt (29)

PEFEesti,tarbitud = PEFEesti ) EEesti + PEFSoome ) ESoome + PEFLéiti ) ELéiti (29)
Tulemused vastavalt allokatsioonide meetodile on esitatud tabelis 13.

Tabel 13. Eestis tarbitud elektri primaarenergiategurid

Alternatiivne

Power bonus Eksergia .
tootmine
Summaarne 1,88 2,02 1,95
primaarenergiategur
Mittetaastuv 1,47 1,50 1,49

primaarenergiategur

Eestis tarbitud elektri primaarenergiategurid on markimisvaarselt kdrgemad kui Eestis
toodetud elektri primaarenergiategurid. Siin on peamiseks pohjuseks importelektri suur
osakaal ja imporditud elektri kdrgemad primaarenergiategurid. Soomest imporditud
elekter moodustab Eestis tarbitud elektrist 48% ja Latist imporditud elekter 11%, Eestis
toodetud elekter moodustab kogu tarbitud elektrist vaid 40%. Soomes toodetud elektri
puhul on summaarne primaarenergiategur 2,2 ja Latis toodetud elektril on see vaartus
2,5.

Soomes toodetud elektri kdrge primaarenergiateguri pohjuseks on suur tuumaenergia
osakaal elektri tootmises, mille puhul on primaarenergiategur ligikaudu 3.

1.4.4. EESTIS TARBITUD ELEKTRI ERIHEITETEGUR

Eestis tarbitud elektri eriheiteteguri leidmisel on kasutatud eelmises peatiikis Tabelis 12
esitatud elektrienergia koguseid ja arvestatud, et Soomes toodetud elektri eriheitetegur
on 30 kgco2/MWh? ja Latis toodetud elektri eriheitetegur on 109 kgco2/MWh?0,

Eestis tarbitud elektri eriheitetegur vastavalt klituste jaotamise meetodile on esitatud
tabelis 14.

° Soome elektri eriheitetegur: Fingrid. (n.d.). CO2 emission estimates from electricity
production and consumption. Retrieved May 8, 2026, from
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinainformaatio/co2/

10 Lati elektri eriheitetegur: Eku Energoefektivitdtes Aprékina Metodes Un Eku

Energosertifikacijas Noteikumi (2021). https://likumi.lv/ta/id/322436-eku-
energoefektivitates-aprekina-metodes-un-eku-energosertifikacijas-noteikumi
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Tabel 14. Eestis tarbitud elektri eriheitetegur

Alternatiivne
tootmine

Power bonus Eksergia

Kasvuhoonegaaside
eriheitetegur 209,1 218,8 213,9
(kgco2/MWh)

Eestis tarbitud elektri eriheitetegur on markimisvaarselt madalam Eestis toodetud elektri
eriheitetegurist, mis on vastupidine primaarenergiategurite tulemustega. Ka siin on
pohjuseks tugev importelektri moju.

Soomes toodetud elekter, millel on suur mdju meie tarbitud elektri eriheitetegurile, on
védga madala eriheiteteguriga - vaid 30 kgco2/MWh, mis on taas seletatav suure
tuumaenergia osakaaluga riigi elektri tootmises. Kuigi tuumaenergial on korge
primaarenergiategur, on sellel suhteliselt olematu eriheitetegur, kuna &huheitmeid
protsessis praktiliselt ei teki.

1.4.5. TOHUS KAUGKUTE ILMA KOOSTOOTMISETA

Andmed kaugktttevorkudes tarbitud kituste ja toodetud soojuse kohta on saadud Eesti
Joujaamade ja Kaugkitte thingult.

Andmed olid saadaval 105 tdhusa kaugkittevdrgu kohta.

Leitud on iga kaugklttevorgu jaoks eraldi primaarenergia tegurid ning hiljem on leitud
kdikide primaarenergiategurite keskmine vaartus.

Jargnevalt on naidatud primaarenergiategurite arvutused Haapsalu kaugkittevorgu naitel.
Haapsalu kaugkittevorgu andmed on esitatud tabelis 15.

Tabel 15. Haapsalu kaugkiittevorgu andmed

Kaugkiittevorgu andmed - Haapsalu

Vorku toodetud soojus, MWh 55 208
Vorku sisseostetud soojus, MWh 0
Soojuse tarbimine vorgus, MWh 47 925

Soojuse tootmiseks kasutatud kiitused, MWh

Puiduhake 39 843
Polevkivioli 15 778
Elekter taastuvatest allikatest 2 488
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Kaugkiittevorgu andmed - Haapsalu

Kokku, MWh 56 549

Kokku mittetaastuvad, MWh 15 778

Vastavalt tabelis 15 esitatud andmetele ja eelnevalt esitatud valemitele on vdimalik valja
arvutada Haapsalu kaugkittevorgu jaoks nii summaarne kui ka mittetaastuv
primaarenergiategur (30, 31)

56 549 MWh
PEFaum = 4 g awn = 118 (30)
15778 MWh
PEFpittetaastuv = o gyemmmn — 033 (31)

Samamoodi on leitud primaarenergiategurid kdikidele kaugkulttevorkudele kus
koostootmist ei ole.

Tohusa kaugkitte puhul on keskmine vaartus ilma koostootmiseta summaarse
primaarenergiateguri puhul 1,32 ja mittetaastuva puhul 0,13. Kasvuhoonegaaside
eriheitetegur tdhusa kaugkuitte puhul ilma koostootmiseta on 32,5 kgco2/ MWh.

1.4.6. TOHUSA KAUGKUTTE TEGURID KOOS KOOSTOOTMISEGA

Koostootmise puhul on leitud eristatud klitused, mis on kasutatud tavalises katlamajas ja
koostootmisjaamas kasutatud kitused. Jargnevalt on ndidatud primaarenergiateguri
arvutused Parnu kaugklttevorgu naitel, vastavad andmed on esitatud tabelis 16.

Tabel 16. Pdrnu kaugkiittevorgu andmed

Kaugkiittevorgu andmed - Parnu

Vorku toodetud soojus, MWh 258 587
Vorku sisseostetud soojus, MWh 0
Soojuse tarbimine vorgus, MWh 221 622

Soojuse tootmiseks kasutatud kiitused (mitte-koostootmine), MWh

Maagaas 17 111

Kokku (mitte-koostootmine), MWh 17 111

Kokku (mitte-koostootmine) mittetaastuyv,
MWh

17 111

Soojuse tootmiseks kasutatud kiitused (koostootmine), MWh
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Kaugkiittevorgu andmed - Parnu

"Kasutatud Power ek AIternatiiv_ne

kitus kokku bonus tootmine

Puiduhake 639 179 518 970 255 824 389 119
Maagaas 3 282 2 666 1314 1 999
Turvas 621 504 249 378
Kokku (koostootmine), MWh 639 083 522 140 257 387 391 496
ﬁ?;t:a;ks‘;zitf;m"e) 3 904 3170 1563 2377
KOKKU, MWh 539 251 274 497 408 607
KOKKU mittetaastuv, MWh 20 280 18 673 19 487

Vastavalt tabelis 16 esitatud andmetele ja eelnevalt esitatud valemitele ning leitud kituse
jaotamise teguritele valitud allokatsioonide meetodite korral on vdimalik leida
primaarenergiategurid ja eriheitetegurid toodetud kaugkiittesoojusele.

Tulemused Parnu naitel vastavalt allokatsioonide meetoditele on esitatud tabelis 17.

Tabel 17. Pdarnu kaugkiittevorgus toodetud kaugkiittesoojuse
primaarenergiategurid ja eriheitetegurid

Alternatiivne

Power bonus Eksergia

tootmine

Summaarne 2,43 1,24 1,84
primaarenergiategur
Mi

|_ttetaastuv - 0,09 0,08 0,09
primaarenergiategur
Kasvuhoonegaaside
eriheitetegur 19,2 17,2 18,2

(kgco2/MWh)

Tohusa kaugkltte primaarenegiategurite ja kasvuhoonegaaside eriheiteteguri kaalutud
keskmised vaartused, vottes arvesse kdiki kaugkiittevorke, nii koostootmisjaamadega, kui
ka ilma, on vastavalt allokatsioonide meetodile esitatud tabelis 18.
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Tabel 18. Eestis toodetud tohusa kaugkiittesoojuse primaarenegiategurid ja
eriheitetegurid

Alternatiivne

TOHUS KAUGKUTE Power bonus Eksergia ;
tootmine

Su_mmaarne _ 1,22 0,86 1,04

primaarenergiategur

Ml_ttetaastuv - 0,26 0,23 0,24

primaarenergiategur

Kasvuhoonegaaside

eriheitetegur 85,0 67,7 76,5

(kgco2/MWh)

1.4.7. NARVA

Jargnevalt on esitatud ka Narvas toodetud kaugkittesoojuse primaarenergiategurite
arvutused, mida ei ole Ulejaénud Eesti keskmiste tulemuste arvutamisel arvesse voetud,
kuna tulemused erinevad kardinaalselt Ulejaanud Eesti kaugkittevorkude tulemustest
ning kallutavad liigselt Gldist keskmist.

Tabelis 19 on esitatud Narva kaugkittevdrgus toodetud soojus ja kasutatud kituste
kogused.

Tabel 19. Narva kaugkiittevorgu andmed

Kaugkiittevorgu andmed - Narva

Soojuse tarbimine vorgus, MWh 370 974

Soojuse tootmiseks kasutatud kiitused (mitte-koostootmine), MWh

Maagaas 47 913
PSlevkividli 25178
Elekter fossiilsetest energiaallikatest 1 815
Elekter taastuvatest energiaallikatest 412
Kokku (mitte-koostootmine), MWh 75 319

Kokku (mitte-koostootmine) mittetaastuyv,
MWh

74 907

Soojuse tootmiseks kasutatud kiitused (koostootmine), MWh

30



Energiakandjate kaalumistegurite uuendamise uuring 2026

Kaugkiittevorgu andmed - Narva

Kasutatud Power Ekserdia Alternatiivhe
kitus kokku bonus 9 tootmine
Puiduhake 638 667 518 555 255 620 388 808
Polevkivioli 7 572 7 572 3030 4 610
Elekter fossiilsetest 135179 135179 54 104 82 294
energiaallikatest
Elekter taastuvatest 30 654 30 654 12 269 18 662
energiaallikatest
Polevkivi 2867661 2328349 1147 751 1745 776
Kokku (koostootmine), MWh 3679733 2987696 1472773 2 240 149
Kokku (koostootmine)
7 1 24442 1204 1 832 679
mittetaastuv, MWh & 729 U = R el
KOKKU, MWh 3063015 1548092 2 315467
KOKKU mittetaastuv, MWh 2519159 1279792 1907586

Vastavalt tabelis 19 esitatud andmetele ja eelnevalt esitatud valemitele ning leitud kituse
jaotamise teguritele valitud allokatsioonide meetodite korral on vdimalik leida
primaarenergiategurid toodetud kaugkuttesoojusele.

Tulemused Narva naitel vastavalt allokatsioonide meetoditele on esitatud tabelis 19.

Tabel 20. Narvas toodetud kaugkiittesoojuse primaarenergiategurid ja
kasvuhoonegaaside eriheitegur

Alternatiivne

Power bonus Eksergia .

tootmine

Su_mmaarne _ 8,26 4,17 6,24

primaarenergiategur

Ml_ttetaastuv - 6,79 3,45 5,14

primaarenergiategur

Kasvuhoonegaaside

eriheitetegur 1903 961 1438

(kgco2/MWh)

Tabelis 20 esitatud tulemused erinevad Ulejaanud Eesti tulemustest summaarse
primaarenergiateguri poolest vahemalt viiekordselt. POhjuseks on tdendoliselt see, et
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Narva puhul on kogu elektrijaama klitusekulu arvestatud koostootmise kltusekuluks, kuigi
kogu elektrijaamas tekkiv soojus, mida vdimalusel kasutatakse ka Narva linna
kaugkiittevorgus, ei leia tootmise hetkel kasutust kaugkiittes.

Narva puhul ei ole vdimalik eristada kui palju pariselt kulus elektrijaamas tarbitud
kltustest pariselt kaugkittesoojuse tootmisele.

1.4.8. MITTETOHUSA KAUGKUTTE TULEMUSED

Mittetdhusa kaugkutte puhul on tulemused leitud samamoodi kui tohusa kaugkltte puhul,
ilma koostootmiseta kuna mitte Uheski mittetdohusas kaugklttevorgus ei toodeta soojust
koostootmisjaamas.

Vaadeldud andmete hulgas olid 101 mittetdhusa kaugkittevérgu andmed - tarbitud
kituste kogused ja vorgus tarbitud soojuse.

Mittetdhusa kaugklitte puhul on primaarenergiategurite ja kasvuhoonegaaside
eriheiteteguri vaartused esitatud tabelis 21. Tegurite puhul on tegemist kaalutud
keskmiste vaartustega.

Tabel 21. Mittetohusa kaugkiitte primaarenergiategurid ja kasvuhoonegaaside
eriheitegur

Mittetohusa kaugkiitte tegurid

Summaarne primaarenergiategur 1,37

Mittetaastuv primaarenergiategur 0,67

Kasvuhoonegaaside eriheitetegur

174,7
(kgco2/MWh)

1.4.9. KAUGJAHUTUS

Kaugjahutuse puhul on arvutatud iga kaugjahutuse vOrgu primaarenergia- ja
eriheitetegurid eraldi. Andmed kaugjahutuse vOrgus tarbitud kituste ja toodetud
jahutusenergia kohta pdrinevad otse jahutust tootvatelt ettevotetelt.

Jargnevalt on esitatud tabelis 22 Eesti kaugjahutusettevotete kltuste tarbimise ja
jahutusenergia toodangu andmed.

Tabel 22. Eesti kaugjahutusettevotete kiituste tarbimise ja jahutusenergia
toodangu andmed

Tartu 1 Tartu 2 Parnu Tallinn1 Tallinn 2

Jahutusenergia

9318 3681 879 3338 815
toodang, MWh
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Tartu 1 Tartu 2 Parnu Tallinn1 Tallinn 2

Tarbitud

vérguelekter, MWh 1520 836 274 686 260

Tarbitud elekter PV

2
paneelidelt, MWh = 0 3 0 0

Kuna ainus kaugjahutuses kasutatud kitus on elektrienergia, siis on kasutatud
kaugjahutuse primaarenergiategurite ja kasvuhoonegaaside eriheiteteguri tulemuste
leidmisel peatikkides 1.4.3 ja 1.4.4. leitud Eestis tarbitud elektri primaarenergiategurite
ja kasvuhoonegaaside eriheiteteguri vaartusi. PV-paneelidega toodetud elektri puhul on
arvestatud, et selle primaarenergia tegurite ja kasvuhoonegaaside eriheiteteguri vaartus
on 0.

Kaugjahutuse tegurid vorkude kaupa on esitatud tabelis 23.

Tabel 23. Kaugjahutuse primaarenergia tegurid ja eriheitetegur vorkude kaupa

Tartul Tartu 2 Parnu Tallinn 1 Tallinn 2

Power bonus 0,31 0,43 0,61 0,39 0,60

Summaarne Eksergia 0,34 0,46 0,66 0,42 0,64

primaarenergiategur .
Alternatiivne

0,32 0,44 0,63 0,40 0,62

tootmine
p
ower 0,24 0,33 0,46 0,30 0,47
bonus
Mi
ittetaastuv Eksergia 0,24 0,34 0,47 0,31 0,48
primaarenergiategur
Alternatiivne 0,24 0,34 0,46 0,31 0,47
tootmine
Power
34 47 65 43 67
bonus
Kasvuhoonegaaside
eriheitetegur Eksergia 36 50 68 45 70/
(kgco2/MWh) - ”
ernatiivne 35 49 67 44 68

tootmine

Kaugjahutuse kaalutud keskmised tegurid vastavalt kituste jaotamise meetodile on
esitatud tabelis 24.
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Tabel 24. Kaugjahutuse kaalutud keskmised primaarenergia tegurid ja
kasvuhoonegaaside eriheitetegur

Alternatiivne

Power bonus Eksergia .
tootmine

Su_mmaarne _ 0,38 0,41 0,39
primaarenergiategur
Mi

|_ttetaastuv - 0,29 0,30 0,29
primaarenergiategur
Kasvuhoonegaaside
eriheitetegur 41 43 42

(kgco2/MWh)

Kaugjahutuse primaarenergiategurid on suhteliselt kdorged, kui voOrrelda neid tdhusa
kaugjahutuse kaalumisteguritega (tavalise kaugjahutuse kaalumistegur on 0,4, tdhusa
kaugjahutuse oma 0,2). Siinkohal tuleb mainida, et kaugjahutuse primaarenergiategur on
tugevalt soOltuv Eestis tarbitava elektri primaarenergiategurist, mis tanu erinevatele
teguritele (suur importelektri ja polevkivielektri osakaal) on hetkel Gisnagi kdrge.

Kaugjahutuse primaarenergiategurit aitab vdhendada elektri primaarenergiateguri
langemine ning kaugjahutuse tootmisel suurem kohapeal toodetud paikeseelektri
kasutamine, nagu seda on teinud juba naiteks Tartu ja Parnu kaugjahutusvorgud.
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1.4.10. KOONDTULEMUSED

Eestis toodetud elektri ja soojuse primaarenergiategurid ja kasvuhoonegaaside eriheitetegurid on esitatud llevaatlikult tabelis 25.

Tabel 25. Eestis toodetud elektri ja soojuse primaarenergiategurite ja kasvuhoonegaaside eriheitetegurite koondtabel

Kasvuhoonegaaside

Allokatsioonide Summaarne Mittetaastuv Taastuv eriheitetequr
meetod primaarenergiategur primaarenergiategur primaarenergiategur (kgcoz/Mveh)
lima _ 1,39 1,18 0,21 524,5
koostootmiseta
Eestis toodetud Power bonus 1,33 1,02 0,31 452,2
elekter Eksergia 1,67 1,09 0,59 476,0
Al .
tern_atuvne 1,50 1,06 0,44 463,9
tootmine
Power bonus 1,88 1,47 0,41 209,1
Eestis tarbitud Eksergia 2,02 1,50 0,52 218,8
elekter - ”
ern_a iivne 1,95 1,49 0,46 213,9
tootmine
Ilma
1,32 1 1,1 2
. koostootmiseta 3 0,13 (19 32/
Tohus
kaugkiite Power bonus 1,22 0,26 0,96 85,0
Eksergia 0,86 0,23 0,63 67,7
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K hoon i
Allokatsioonide Summaarne Mittetaastuv Taastuv OO RS

meetod primaarenergiategur primaarenergiategur primaarenergiategur

eriheitetegur
(kgco2/MWh)

Alternatiivhe

tootmine L0 0,24 0,80 76,5
Mittetohus kaugkiite 1,37 0,67 0,70 174,7
Power bonus 0,38 0,29 0,09 41,5
Kaugjahutus Eksergia 0,41 0,30 0,11 43,4
Alternatiivne 0,39 5.5 0,10 124

tootmine
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2. ENERGIAARVUTUSED TEGURITE
MOJU POHJENDAMISEKS

Kaalumistegurite mdju hindamiseks hoonete energiatdhususarvule (ETA-le), on teostatud
dinaamilised energiatarbe simulatsioonid peamiste kasutusotstarvetega
referentshoonetele. Konkreetsete referentshoonete energiaarvutuse tulemusi on
vorreldud soojusallikate 0ikes vastavate energiakandjate kaalumisteguritega ning
anallisitud nende vaartuste muutmise vdimalikku mdju.

2.1. ARVUTUSMETOODIKA

Hoonete energiavajadused on arvutatud dinaamilise simulatsiooniga vastavalt MTM
maadruse nr 58 ,Hoone energiatdhususe arvutamise metoodika™ [3] nduetele, kasutades
tarkvara IDA Indoor Climate and Energy (versioon 5.1.1) ning Eesti energiaarvutuste
baasaastat (Estonian TRY, 2022). Hoonete simulatsioonimudelid on koostatud
ruumipOhiselt, arvestades hoone kompleksset energiakasutust - sealhulgas Kkiitet,
jahutust, ventilatsiooni, tarbevett (ja ringlust), valgustust ja seadmeid.

Arvutused teostati nelja peamise soojusallika baasil:
= Kaugkite
= Ohk-vesi soojuspump (OVSP)
= Maasoojuspump (MSP)

= Gaasilkatel (biogaas)

2.2. ENERGIATOHUSUSARV

Hoonete energiatdhususarvud (ETA) on leitud kasutades maarusejargset
arvutusmetoodikat [3, 4]. Hoone summaarne kaalutud energiakasutus ruutmeetri kohta
aastas (kWh/(m2-a)) avaldub jargneva valemiga:

Yi(Btarifi)
At

ETA =

'

kus ETA on energiatdhususarv kWh/(m2-a);

Etar,i On energiakandjaga i tarnitud energia kWh/a;
fi on energiakandja i kaalumistegur;

At on toatemperatuuriga pind ruutmeetrites.
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Energiatdohususarv B (ETA B) arvutatakse, jagades kaalutud tarnitud energiakasutuse ning
lokaalselt toodetud ja hoones tarbitud elektrienergia hulga summa toatemperatuuriga
pinna ruutmeetrite arvuga:

Zj(:Etar._j'fj)+(:Etar.el+E!ok.ot.eli)'fel

ETAB =
At

’

kus ETA B on energiatohususarv B kWh/(m?2-a);

Etar,j On energiakandjaga j, mis ei ole elekter, tarnitud energia kWh/a;
f; on energiakandja j, mis ei ole elekter, kaalumistegur;

Etarer ON tarnitud elektrienergia hulk kWh/a;

Enk.oter ON lokaalselt toodetud elektrienergia omatarbe hulk kWh/a;

fer on elektri kaalumistegur;

At on toatemperatuuriga pind ruutmeetrites.

2.3. REFERENTSHOONED

Anallusi aluseks on hoonete kasutusotstarvete loendi (EIM maarus nr 63)[3] alusel valitud
reaalsed hooned, mis on modelleeritud ja simuleeritud IDA ICE 5.1.1 tarkvaras.
Analllsitud on jargnevad hoonetllbid (Joonis 1): vaikeelamu (kolm kategooriat
vastavalt toatemperatuuriga pinnale), korterelamu, kontorihoone, kasarmu, arihoone,
avalik hoone, kaubandushoone, haridushoone, lasteaia hoone, ravihoone, laohoone,
korterelamu soe parkimismaja, téostushoone ja haigla (suure energiatarbega hoone).

A #.!,:;.-y I Kaubandus-
Korterelamu  miiiien M hoone
2 =
1671 m o L mse. 3817 m?
Kontori- Soe parkimis-
hoone maja
4 191 m? 2 882 m?
Vaikeelamu Vaikeelamu
106 m2 165 m?
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Vaikeelamu . - Avalik hoone
277 m? iy 9 944 m?
Kasarmu Toostushoone

3941 m? 1 997 m?
Lasteaed Tervisekeskus
2 987 m? 548 m?
Haridus- .

hoone Haigla
11 450 m? 6 589 m?
Laohoone Arihoone
1 997 m? 9 207 m?

Joonis 1. Arvutusmudelite vaated hoonetiiiipide Ioikes.

Arvutuste I|dhteandmetena hoonete modelleerimisel on arvestatud tdanapdevast
projekteerimis- ja ehituspraktikat ning konservatiivseid arhitektuurseid lahendusi.

Hoonete peamised lahteparameetrid:

= Aknad: soojuslabivused uldjuhul 0,9-1,0 W/(m2K), paikesekiirguselabivus g=0,3-
0,55 soltuvalt hoonetllbist ja arhitektuursest lahendusest.

= Piirdetarindid: Valisseinte soojuslabivus 0,15-0,18 W/(m2K), katused 0,09-0,17
W/(m2K).

= Ventilatsioon: Soojustagastusega (n=80%), ventilaatorite erivdimsus vahemikus
1,2-2,3 kW/(m3/s).

= Lokaalne taastuvenergia: Pdikesepaneelide (PV) toodangu arvestamine katusepinna ja
tarbimisprofiili alusel.

Tapsemad parameetrid on toodud alljargnevas tabelis (Tabel 26).
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Hoonetulp Tarind Aken Ohulekkearv Ventﬂilatsiooni Valgustus
-sUsteem
VS | KL | PP Uw g dso - | e SFP

W/(m23K) W/(m3K) | - m3/(hm?) - - |kW/(m3/s)| W/m?
Korterelamu 0,14|0,12|0,12f 0,90 |0,55 1,50 CAV|0,80 1,60 5,0
Kontori-hoone 0,14(0,12|0,30f 0,90 0,30 1,50 CAV|0,80 1,65 8,0
Eramu (<120 m?) 0,12(0,09|0,10f 0,70 0,43 1,50 CAV|0,80 1,20 1,5
Eramu (120-220 m?)|0,12|0,09|0,10| 0,70 |0,43 1,50 CAV|0,80 1,20 1,5
Eramu (>220 m?) 0,12(0,09|0,10f 0,70 0,43 1,50 CAV|0,80 1,20 1,5
Lasteaed o,15(0,11|0,15( 0,80 |0,40 1,50 VAV|0,85 1,60 9,0
Haridus-hoone 0,12(0,10/0,15( 0,80 |0,40 2,50 CAV|0,80 1,60 7,5
Laohoone 0,18(0,18|2,20f 0,80 |0,30 1,50 CAV|0,80 1,80 6,0
Arihoone 0,11/0,11|0,14| 1,0-1,1 |0,37 2,5 CAV| 0,8 1,6 14
Toéostushoone 0,16(0,14|2,20(f 0,80 |0,30 1,50 0,80 1,60 8,0
Kaubandushoone 0,18(0,14|0,11f{ 0,90 |0,40 2,50 CAV|0,80 1,60 15,0
Soe parkimismaja 0,22(0,22|0,29 - - 1,50 CAV|0,80 1,60 3,0
Avalik hoone 0,14)0,13(0,12 0,81 0,49 1,5 CAV| 0,8 1,6 12
Tervisekeskus 0,12(0,05|0,12(0,72-0,75|0,54 1,5 CAV| 0,7 1,6 9
Haigla 0,16(0,14|0,24 0,8 0,40 2,5 CAV| 0,8 2,3 6,7

2.4. ETA KALKULAATOR (VEEBIRAKENDUS)

Kaalumistegurite mdju paremaks illustreerimiseks on koostatud veebipdhine rakendus
(saadaval lingil ). Antud tooriistaga on vdimalik arvutada ja
visualiseerida hoonete energiatdhususarvu (ETA) erinevate soojusallikate korral.
Rakendus vdimaldab hinnata energiakandjate kaalumistegurite moju hoone
energiaklassile ning vorrelda erinevaid soojusallikaid (kaugkilite, dhk-vesi soojuspump,
maasoojuspump, gaas). Rakendus kasutab maarusejargset ETA arvutusmetoodikat [3, 4].

2.4.1. RAKENDUSE VOIMALUSED

» Kaalumistegurite moju analliis - vOimalik muuta elektri, kaugkltte ja gaasi
kaalumistegureid ning visualiseerida nende moju ETa-le erinevate soojusallikate
korral.

» Dinaamilised piirvaartused - voimalus lilitada sisse dinaamilised piirvaartused,
mis kohandavad ETA klasside (A ja B) piire vastavalt valitud kaalumisteguritele,
hoides referentslahenduse suhet piirvaartusesse konstantsena.

*» Hoonetilpide vordlus - voimalus vorrelda korraga kdiki hoonetulpe tihel graafikul,
et visualiseerida tulemusi soojusallikate Idikes.

» PV vajaduse arvutus - téoriist arvutab lihtsustatult, kui palju paikesepaneele (PV)
on vaja paigaldada, et hoone saavutaks A-energiaklassi.
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» Arvutuskaigu jalgimine - vdimalus kuvada detailselt ETA arvutuskaik.

2.4.2. LAHTEANDMED

Lahteandmed (Netoenergia)

Lahteandmete osas on vOimalik kuvada ja muuta vajadusel iga hoonettlibi
netoenergiavajadusi (kWh/m?2a):

» Ruumide kite
» Ventilatsiooni klte
= Jahutus
» Soe tarbevesi
= Pumbad ja ventilaatorid
» Valgustus ja seadmed
Maarusejargsed alusandmed
Voimalik muuta slisteemide tehnilisi parameetreid:
= Soojuspumpade SCOP (eraldi kittele ja tarbeveele)
» Jahutussisteemi SEER
» Gaasikatla kasutegur
» PV eritootlikkus ja omatarbe osakaal
» Pdikesekollektorite lisamine tarbeveele

Tarnitud elektrienergia koosneb valgustusest, seadmetest, jahutusest (arvestades SEER-i
ja abiseadmeid), ventilaatoritest, pumpadest ja soojuspumpade puhul ka kitteks ning
tarbeveeks kuluvast elektrist.

Tarnitud soojusenergia kaugklitte ja gaasi puhul koosneb ruumikiittest, ventilatsiooni
klttest ja tarbeveest, arvestades slisteemi jaotuse ja valjastuse kasutegurit (njv) ning
soojusallika kasutegurit (nsa).

Jahutuse puhul arvestatakse lisaks SEER-ile ka abiseadmete energiakulu (mitte-elamute
puhul).

Tarbevee arvutuses arvestatakse nt korterelamute puhul soojuskadu
akumulatsioonimahutile (2000 kWh/a hoone kohta).

2.5. ARVUTUSNAITED

Jargnevad arvutusnaited selgitavad energiatdhususarvu (ETA) kujunemist korterelamu
naite korral kaugkiitte ja hk-vesi soojuspumba (OVSP) baasil. Vélja on toodud kolm
ndidet erinevate kaalumisteguritega, et illustreerida nende mdju ETA-le ja soojusallikate
omavahelisele konkurentsivoimele. Lisaks on kuvatud joonistel ka tulemused
maasoojuspumba ning gaasikatla korral (kaalumistegur 1,0).
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2.5.1. LAHTEANDMED

Hoone kasutusotstarve: korterelamu

Toatemperatuuriga pind: 1671.0 m2

Netoenergia vajadus:

Ruumide kite: 20.18 kWh/(m?2a)

Tarbevesi: 50.00 kWh/(m?2a)

Ventilatsiooni kiite: 2.43 kWh/(m?2a)

Jahutus: 5.09 kWh/(m=2a)

Valgustus: 4.38 kWh/(m?2a)

Seadmed: 22.53 kWh/(m2a)

Abiseadmed (pumbad, ventilaatorid): 6.02 kWh/(m=2a)

Siisteemide kasutegurid:

KlttesUsteemi kasutegur (n;,): 0.97
Kaugkutte soojussdlme kasutegur (n,,): 0.90
OVSP SPF (kiite): 2.517

OVSP SPF (tarbevesi): 1.852
Jahutusperioodi jahutustegur (g): 3.5
Jahutuskadude tegur (8,): 0.2

Ventilaatorite elekter: 5.5 kWh/(m=2a)

OVSP tarbevee akumulatsioonimahuti soojuskadu: 2000 kWh/a (ehk 1.20

kWh/(m2a))

2.5.2. TARNITUD ENERGIA

Olenemata soojusallikast, on nn baaselektritarve sama (valgustus, seadmed, jahutus,
ventilaatorid, pumbad):

Valgustus: 4.38 kWh/(m?2a)

Seadmed: 22.53 kWh/(m2a)

Jahutus: (1 + 0.2) x 5.09 / 3.5 = 1.75 kWh/(m?2a)
Ventilaatorid: 5.50 kWh/(m?2a)

Pumbad (muu): 6.02 - 5.50 = 0.52 kWh/(m?2a)
Baaselekter kokku: 34.68 kWh/(m=2a)

2.5.3. VARIANT A: KAUGKUTE

Soojusenergia:

Ruumikite: 20.18 / (0.97 x 0.90) = 23.12 kWh/(m?2a)
Tarbevesi: 50.00 / 0.90 = 55.56 kWh/(m=2a)
Soojus kokku: 78.68 kWh/m=2a

Elektrienergia:
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= Baaselekter: 34.68 kWh/(m=z2a)
= Ventilatsioonidhu kiite (elekter): 2.43 kWh/(m?2a)
= Elekter kokku: 37.11 kWh/(m?2a)

2.5.4. VARIANT B: OHK-VESI SOOJUSPUMP (OVSP)

Soojusenergia: 0 kWh/(m2a) (kogu soojus toodetakse elektriga)
Elektrienergia:

= Baaselekter: 34.68 kWh/(m=2a)

= Ventilatsioonidhu kiite (elekter): 2.43 kWh/(m?2a)

= Ruumikilte: 20.18 / (2.517 x 0.97) = 8.26 kWh/(m?2a)

= Tarbevesi: (50.00 + 1.20) / 1.852 = 27.65 kWh/(m?2a)

= Elekter kokku: 73.02 kWh/(m?2a)

2.5.5. KEHTIVAD NOUDED

Kaalumistegurid: Kaugkiite 0.65 | Elekter 2.0

Soojuse ETA osa, Elektri ETA osa, Kogu ETA,

Soojusallikas Osakaalud

kWh/(m2a) kWh/(m2a) kWh/(m2a)

Soojus 41% /
Kaugkiite 78.68 x 0.65 =51.1 37.11 x 2.0 =74.2 125.3
Elekter 59%

~ Soojus 0% /
OovVSP 0 x 0.65 =0.0 73.02 x 2.0 = 146.0 146.0
Elekter 100%

Hetkel kehtivate nduete jdrgselt teostatud arvutustega on tohusa kaugkiltte korral
erinevus OVSP-ga praktiliselt iihe energiatdhususe klassi jagu (vahe 20.7 uhikut, vt
Joonis 2).
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148.7

129.9
- - B (130.0)
Kaugkute Ohk-vesi SP Maa SP Gaas

Joonis 2. Korterelamu ETA tulemused kehtiva médédruse jargsete
kaalumisteguritega.

Seetdttu on OVSP-ga korterelamu ETA nduete tditmine keeruline (ETA B piirvaartus 130
kWh/(mz2a) ja ETA 110 kWh/(m2a)), kuna elektri kdrge kaalumistegur (2.0) ,karistab™
soojuspumba suurt elektritarbimist. Analoogselt OVSP-le ei ole vdimalik ndudeid taita
gaasikatla baasil soojusallikaga ning lisaks tOhusale kaugklttele on eelisseisus
maasoojuspumbaga variant.

2.5.6. MITTETOHUS KAUGKUTE
Kaalumistegurid: Kaugkiite 0.9 | Elekter 2.0

Soojuse ETA osa, Elektri ETA osa, Kogu ETA,

kWh/(m?2a) kWh/(mz2a) kWh/(mza) Osakaalud

Soojusallikas

Soojus 49% /
Kaugkiite 78.68 x 0.9 = 70.8 37.11 x 2.0 =74.2 145.0
Elekter 51%

. Soojus 0% /
ovsp 0x0.9=0.0 73.02 x 2.0 = 146.0 146.0
Elekter 100%

Mittetdhusa kaugkltte (0.9) korral on erinevus tdhusa kaugklttega (0.65)
markimisvaarne (125.3 vs 145.0, vt Joonis 3). Vorreldes OVSP-ga on lahendused
praktiliselt vordsed (vahe 1.0 Uhik).
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B (130.0)

A (110.0)

Kaugkite Ohk-vesi SP Maa SP Gaas

Joonis 3. Korterelamu ETA tulemused erinevate soojusallikate korral kehtiva
mdédruse jadrgsete kaalumisteguritega, sh kaugkiitte variandina mittetohus
kaugkiite.

2.5.7. KAUGKUTTE KAALUMISTEGURI LANGETAMINE
Kaalumistegurid: Kaugkiite 0.5 | Elekter 2.0

Soojuse ETA osa, Elektri ETA osa, Kogu ETA,

kWh/(m2a) kWh/(mz2a) kWh/(mza) Osakaalud

Soojusallikas

Soojus 35% /

Kaugkiite 78.68 x 0.5 =39.3 37.11 x2.0=74.2 113.6 Elekter 65%

Soojus 0% /

OVsP 0x0.5=0.0 73.02 x 2.0 = 146.0 146.0 Elekter 100%

Kaugkutte ETA paraneb oluliselt tdnu kaugkitte kaalumisteguri langetamisele (0.65 ->
0.5), samas kui OVSP ETA jaab kehtiva maaruse tasemele, kuna elektri tegur on endiselt
2.0. See suurendab margatavalt vahet kahe soojusallika vahel (146.0 - 113.6 = 32.4
Uhikut). See muudatus teeb kaugkitte kasutamise korterelamutes ETA arvutuses tugevalt
eelisseisundis olevaks. OVSP-ga lahenduste puhul s&ilib suur vajadus taiendava lokaalse
energiatootmise (PV) jarele, et saavutada A-klass ning B-klassi lokaalset
taastuvenergiatootmist arvestamata.
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140 — 133.9
-------------- Mes T B (130.0)
120 - 110.5 i
----103.9. ... A (110.0)
100 -
80—
60 —
40 —
20—
0- -
Kaugkute = Ohk-vesi SP Maa SP Gaas

Joonis 4. Korterelamu ETA tulemused erinevate soojusallikate korral kaugkiitte
kaalumisteguri alandamisel (0,65 -> 0,5).

2.5.8. ELEKTRI KAALUMISTEGURI LANGETAMINE
Kaalumistegurid: Kaugkiite 0.65 | Elekter 1.8

Soojuse ETA osa, Elektri ETA osa, Kogu ETA,

Soojusallikas Osakaalud

kWh/(m2a) kWh/(m2a) kWh/(m?2a)

Soojus 43% /

Kaugkiite 78.68 x 0.65 = 51.1 37.11 x 1.8 = 66.8 117.9 Elekter 57%

Soojus 0% /

ovsp 0 x 0.65 = 0.0 73.02 x 1.8 = 131.4 131.4 Elekter 100%

Mdlema soojusallika korral ETA paraneb vorreldes kehtiva maarusega (kus elekter on 2.0),
kuid OVSP-ga lahenduse korral on muut suurem, kuna kogu energiatarve baseerub
taielikult elektril (Joonis 5). Tdhusa kaugkltte korral on tulemus endiselt parem, kuid vahe
soojusallikate vahel on vadhenenud 13.5 ihikuni. See muudatus teeb OVSP kasutamise
korterelamutes  konkurentsivbimelisemaks, lihntsustades  oluliselt  energiaklassi
miinimumnduete taitmist.
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141.3
140 - 131.4
A'MC '''' 1:|7-.9— ———————— 1 'ie—.g— e B (130.0)
A (110.0)
100 —
80 -
60 —
40 —
20—
0— .
Kaugkute  Ohk-vesi SP Maa SP Gaas

Joonis 5. Korterelamu ETA tulemused erinevate soojusallikate korral elektri
kaalumisteguri alandamisel (2,0 -> 1,8).

Kaalumistegurid: Kaugkiite 0.65 | Elekter 1.6

Soojuse ETA osa, Elektri ETA osa, Kogu ETA,

Soojusallikas Osakaalud

kWh/(m2a) kWh/(m2a) kWh/(m2a)

Soojus 46% /
Kaugkiite 78.68 x 0.65 =51.1 37.11 x 1.6 =59.4 110.5
Elekter 54%

Soojus 0% /
Elekter 100%

ovsp 0 x 0.65=0.0 73.02 x 1.6 = 116.8 116.8

Mdlema soojusallika korral ETA paraneb, kuid OVSP-ga lahenduse korral on muut oluliselt
suurem, kuna energiatarve baseerub taielikult elektril. Tohusa kaugkiitte korral on
tulemus endiselt parem, kuid vahe on margatavamalt vdaiksem (20.7 -> 6.3 Uhikut, vt
Joonis 6). See muudatus teeb OVSP kasutamise korterelamutes tugevalt
konkurentsivdimelisemaks. Samas, juhul kui ETA ja ETA B piirvaartused jaaksid kehtivate
nouetega samale tasemele, tekiks olukord, kus naiteks maasoojuspumba ning tdhusa
kaugklttega praktiliselt taastuvenergiaslisteeme kavandada poleks vaja vOi poleks vaja
naiteks hoone tarindeid sisuliselt soojustada, kuna tulemus jaab juba alla A-klassi
piirmaéara. Uhe vdimaliku variandina ndudeid tasakaalustada sel juhul oleks piirm&arade
alandamine (Joonis 7). Vastasel korral voOib tekkida olukord, kus energiatdhususe
miinimumnoduete tditmine teatud soojusallika korral vdib olla saavutatav oluliselt
norgemate ehituslike parameetritega, naiteks ilma lokaalse taastuvenergia tootmiseta ja
Ohema valispiirete soojustusega.
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140 — 133.9
------------------------------- B (130.0)
120 - 10.5 ne.s
Il-1039 ----- |
: l
80 -
20 -
o Kaugkute Ohk-vesi SP Maa SP Gaas

Joonis 6. Korterelamu ETA tulemused erinevate soojusallikate korral elektri
kaalumisteguri alandamisel (2,0 -> 1,6).

0- o
Kaugkte Onk-vesi SP Maa SP

Joonis 7. Korterelamu ETA tulemused erinevate soojusallikate korral elektri
kaalumisteguri alandamisel (2,0 -> 1,6) ning voimaliku piirmédérade alandamise
variandina.

2.5.9. KAALUMISTEGURITEST TULENEV MOJU EHITUSLIKELE
LAHENDUSTELE JA TARBIJA KUTTEKULUDELE

Arvutustes vorreldakse kahte soojusallikat (kaugkiite ja dhk-vesi soojuspump) ning kahte
valispiirete soojustuse taset: 300 mm (lahteandmete kohane) ja 50mm, st oluliselt
vahendatud. Selleks, et illustreerida flilsilist energiatarbimist Uksiku korteri naitel, on
valja arvutatud kittele ja tarbeveele kuluv tarnitud energia 70 m2 korteri kohta aastas
ning keskmine ruumide kittekulu Ghes klttekuus (arvestades 6-kuulist kiitteperioodi).
Arvutustes on aluseks voetud kaugkitte hind 0,10 €/kWh ja elektrihind 0,19 €/kWh?!,

300 mm soojustuse korral (aastane tarve 70 m2 kohta):

11 Elektri hinna allikas: Statistikaamet, andmebaas KE34 “Elektrienergia l0pptarbimise
hind kodutarbijale”, 2025. a vaartus tarbimisvahemikus 2500-4999 kWh/a.
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¢ Kaugkiite:
o Soojusenergia kokku: 5 509 kWh (78,7 kWh/m2a x 70 m?2)
o Sellest ainult ruumide kittele: 1 617 kWh

e Ohk-vesi soojuspump (OVSP):
o Elektrienergia kokku kuttele ja veele: 2 520 kWh (36,0 kWh/m2a x 70 m2)
o Sellest ainult ruumide kuttele (elekter): 581 kWh

50 mm soojustuse korral (aastane tarve 70 m2 kohta):

¢ Kaugkiite:
o Soojusenergia kokku: 7 035 kWh (100,5 kWh/m2a x 70 m2)
o Sellest ainult ruumide kittele: 3 143 kWh

e Ohk-vesi soojuspump (OVSP):
o Elektrienergia kokku kuttele ja veele: 3 066 kWh (43,8 kWh/m?2a x 70 m2)
o Sellest ainult ruumide kittele (elekter): 1 127 kWh

Tabel 27. Keskmine energiatarve ja rahaline kulu ruumide kiittele (iihe kiittekuu
loikes 70 m?2 korteris).

Soojusallikas Tarve kuus Kulu kuus Tarve kuus Kulu kuus Kasv (50 mm

(300 mm) (300 mm) (50 mm) (50 mm) vs 300 mm)

Kaugkiite

~ ~ o,
(soojus) 270 kWh 27,00 € 524 kWh 52,40 € +94.4%

OVSP (elekter)  ~97 kWh 18,40 € ~187 kWh 35,50 € +94.0%

Valispiirete soojustuse véhendamine 300 mm tasemelt 50 mm tasemele suurendab
igakuiseid ruumide kittekulusid (talveperioodil) ligikaudu kaks korda nii kaugkttte kui ka
soojuspumbaga kitmise korral. 70 m2 korteri naitel tdhendab see igakuiselt vastavalt 25
euro ja 17 euro vorra suuremat kittekulu. Terviklik aastane energiakulu (mis hdlmab
lisaks ka tarbevett ja baaselektrit) tduseb vastavalt 14,6% ja 10,7%.

Taiendavad naited soojustuse ja kaalumistegurite koosmdojust kiittekuludele

Eeltoodud 300 mm ja 50 mm soojustusele lisaks on jargnevalt esitatud kahe vahepealse
juhtumi tulemused. Esimene neist (100 mm / Uw = 1,4) vastab olukorrale, kus koos
valispiirete soojustuse paksuse vahendamisega on halvendatud ka akende soojuslabivust
vaartuseni Uw = 1,4 W/(m2-K). Teine vahejuhtum (50 mm / Uw = 0,9) naitab olukorda,
kus vahendatakse ainult valispiirete soojustust ja aknad jaavad nduetekohaseks. Need
naited toetavad jareldust, et kaalumistegurite leevendamine vdib lubada energiatdbhususe
miinimumnoduded tdita oluliselt ndorgemate piirdetarindite lahendustega, mis omakorda
tahendab tarbija jaoks oluliselt suuremaid igakuiseid kittekulusid.
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Allolevas tabelis (Tabel 28) on valja toodud nelja erineva piirdetarindi soojustatusse ja
akende soojuslabivuse kombinatsiooni korral arvutatud aastane kogu energiakulu
(€/(m2-a), sisaldab kitet, sooja vett ja kogu kasutusaegset elektrit), ainult ruumide
kattekulu (€/(m2-a)) ning keskmine kuukulu 70 m2 korteri kohta. Arvutused on teostatud
kaesoleva peatlki referentskorterelamu (1671 m2) baasil, kasutades kaugkdutte hinda 0,10
€/kWh ja elektrihinda 0,19 €/kWh?2,

Tabel 28. Energiakulude vordlus erinevate soojustustasemete ja soojusallikate
korral.

Soojustus/ Kiitte Sooius- Aastane Ainult Kuu Jaanuari
ai(nad netoenergia aIIiIgas kogukulu kiite keskmine koguarve
(kWh/m2a) (€/m?2) (€/m?2a) (€) (€)
300 mm/ Kaugkiite 14,9 2,3 87 114
20,2
Uw = 0,9 Ohk-vesi SP 13,9 1,6 81 99
100 mm/ » Kaugkiite 18,9 6,3 110 183
Uw =1,4 Ohk-vesi SP 16,6 4,3 97 146
50 mm / Kaugkiite 20,4 7,8 119 210
68,1
Uw =1,4 Ohk-vesi SP 17,6 5,3 103 165
50 mm Kaugkiite 17,1 4,5 100 152
39,2
Uw = 0,9 Ohk-vesi SP 15,4 3,1 90 125

Kaalumistegurite langetamise moju ehituslikele lahendustele. Elektri
kaalumisteguri langetamine tasemele 1,6 (kombineerituna kaugkultte teguriga 0,5) viib
selleni, et korterelamu energiatdhususe miinimumnoduded on tdidetavad isegi siis, kui
valispiirete soojustust vdhendada 300 mm pealt 50 mm peale (kitte netoenergia kasvab
20,2 — 39,2 kWh/(m2-a)). Sama trendi naitab eespool toodud arvutus ka kaugkltte
kaalumisteguri 0,5 korral. Veelgi aarmuslikuma naitena: kui lisaks vdhendada katuse
soojustust ning halvendada akende soojuslabivust vaartusele Uw = 1,4 W/(m2-K) (kitte
netoenergia 68,1 kWh/(m2-a)), jaaks hoone ETA madalama elektri kaalumisteguriga (1,4)
siiski miinimumndude piiresse. Tarbija seisukohast tdhendab see aga kiittekulu olulist
kasvu: 70 m2 korteri jaanuari soojus- ja elektriarve tduseb 300 mm soojustuse korral
arvestatud 114 €-It 210 €-le kaugkltte korral ning 99 €-It 165 €-le dhk-vesi soojuspumba
korral.

Kaalumistegurite ja energiahindade tasakaal. Kaesoleva referentshoone naditel
saavutavad kaugkitte ja Ohk-vesi soojuspumba hooned ligikaudu sama aastase
energiakulu (€/(m2-a)) elektri hinnaga 0,18 €/kWh ja kaugkutte hinnaga 0,10 €/kWh siis,

12 Elektri hinna allikas: Statistikaamet, andmebaas KE34 “Elektrienergia l0pptarbimise
hind kodutarbijale”, 2025. a vaartus tarbimisvahemikus 2500-4999 kWh/a.
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kui kaugklittega hoone soojustuse paksus on 300 mm (kitte netoenergia 20,2
kWh/(m2-a)) ning Ohk-vesi soojuspumbaga hoonel 50 mm (kitte netoenergia 39,2
kWh/(m2-a)) — molemal juhul kujuneb aastane kogukulu ligikaudu 14,5 €/(m?2-a). Elektri
hinnaga 0,19 €/kWh nihkub see tasakaalupunkt nii, et samad kulud saavutavad enamjaolt
300 mm soojustusega kaugklttega ning 100 mm soojustusega ohk-vesi soojuspumbaga
hooned. See illustreerib, et kaalumistegurite ja piirvaartuste tasakaalu hindamisel tuleb
arvesse votta nii hetkel kehtivaid elektri ja soojuse turuhindu kui ka seda, milline tehniliste
lahenduste tase tegelikult tarbija jaoks vordseid kogukulusid tagab.

2.6. KOKKUVOTE

Kaugkiitte kaalumisteguri moju

Kuna korterelamu tarbib absoluutvaartuses proportsionaalselt palju soojusenergiat
(referentshoone naites soojus 78,7 kWh/(m2a) vs elekter 37,1 kWh/(m?2a)), avaldab
kaugkultte kaalumisteguri muutus energiatdhususarvule (ETA) suurt moju. Téhusa (0,65)
ja mittetdhusa (0,90) kaugkltte kaalumisteguri erinevus vdljendub ETA lahknevuses
ligikaudu 20 Uhikut. Mittetdhusa kaugkitte korral kaob kaugkdtte arvutuslik eelis ning see
on ETA véairtuse (145,0) poolest 8hk-vesi soojuspumbaga (OVSP, ETA 146,0) samal
tasemel. Kaugkutte teguri langetamine tasemele 0,50 parandab hoone ETA vaartust
sedavord, et A-klassi miinimumnduete (110,0) saavutamiseks puudub praktiline vajadus
lokaalsete taastuvenergiaslsteemide (PV) jarele, isegi kui elektri kaalumistegur plsib
korge.

Elektri kaalumisteguri méju

Elektri kaalumisteguri langetamine (nt 2,0 tasemelt 1,8 v0i 1,6 peale) parandab oluliselt
soojuspumpade (sh OVSP ja maasoojuspump) konkurentsivdimet ETA arvutuses, kuna
nende kogu energiatarve baseerub elektril. Teguri muutus 2,0 -> 1,6 vahendab drastiliselt
OVSP ja tdhusa kaugkiitte vahelist ETA erinevust (20,7 hikult vaid 6,3 tihikule). See teeb
OVSP kasutamise korterelamutes regulatiivselt oluliselt atraktiivsemaks. Samas parandab
elektri teguri langetamine ka kaugklittega hoonete ETA-t, kuna hoone baaselektri
(valgustus, seadmed, ventilatsioon) tarve on arvestatav.
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3. ETTEPANEKUD REGULATSIOONI
KAASAJASTAMISEKS

Ettepanekutes on arvestatud, et uuendatud EPBD direktiiv vadlistab primaarenergia
tolgendamise mittetaastuva primaarenergiana ja lahtub summaarsest primaarenergiast.
Summaarse primaarenergia tegurid on lldjuhul >1,0, kuid koostootmise kiituste jagamise
meetodid voivad anda tulemuse ka alla Ghe. EPBD jargi on voimalik kasutada:

¢ Summaarseid primaarenergiategureid (total PEF)
¢ Kaalumistegureid (weighting factor)
¢ Nende kombinatsioone

Koostootmise kutuste jaotamise meetodi valikul on vaadeldud meetoditest digustatud
kaesoleva uuringu kontekstis kasutada Eksergia ja Alternatiivse tootmise meetodeid.
Eksergia meetodit saab pohjendada kui fllsikaliselt kdige digemat meetodit, mis votab
arvesse toodetud energiakandjate kvaliteeti ja protsesside pddratavust (elektrist saab
toota soojust praktiliselt ilma kadudeta, vastupidine - soojusest elektri tootmine - on aga
suurte kadudega protsess). Alternatiivne tootmine voOrdleb koos ja eraldi tootmise
protsesse ja nende energiakulu ja saastu ning arvestab kituste jaotuse selle jargi. Power
boonuse meetodi kasutamine ei ole kdesoleva uuringu kontekstis digustatud, kuna elektrit
ei saa kasitleda Eesti kontekstis vaid koostootmise boonusena, mille primaarenergia tuleks
valja arvata soojusenergia tootmise sisendist.

Kaalumisteguri ettepaneku koostamisel lahtuti punktis 1.4.10 toodud teguritest, millest
kasutati eksergia ja alternatiivse tootmise meetodi vaartusi, mis on korratud tabelis 29
ning millest edaspidi on arvutatud keskmised vaartused.

Summaarse primaarenergiateguri arvutuste pohjal on tehtud jargmised jareldused:
e Elektri summaarne primaarenergiategur on uldiselt langustrendis

e Suhteliselt vaikene erinevus praeguse kaalumisteguriga naitab, et elektrile on
voimalik rakendada summaarset primaarenergiategurit

e Kituste 1,0 summaarset primaarenergiategurit voib pidada teiseks pidepunktiks

¢ Kaugkittele ei ole vdimalik rakendada summaarset primaareneergiategurit, sest
tohusa kaugkltte keskmine vaartus 0,95 ei tagaks vordseid konkurentsitingimusi

e Kaugkitte vorkude vahel on suured erinevused
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Tabel 29. Kaalumistegurite ettepaneku koostamisel kasutatud elektri ja soojuse
primaarenergiategurid ja kasvuhoonegaaside eriheitetegurid

Summaarne o -
rimaarnenergia Eriheitetegur,
P 9 kgCO2/MWh
tegur
. Eksergia 1,67 476,0
Eestis toodetud
elektrile
Alternatiivne tootmine 1,50 463,9
Eksergia 2,02 218,8
Eestis tarbitud
elektrile
Alternatiivne tootmine 1,95 213,9
Eksergia 0,86 67,7
Tohus kaugkiite
Alternatiivne tootmine 1,04 76,5
Mittetohus kaugkiite 1,37 174,7
~ Eksergia 0,41 43,4
Tohus
kaugjahutus y )
Alternatiivne tootmine 0,39 42,4

Lisaks on arvesse vOetud, et teostatud energiaarvutused naitasid tasakaalust valjas
olevaid ndudeid erinevate soojusallikate puhul:

= Ohk-vesi soojuspumbaga on kehtivate nduete taitmine praeguste kaalumistegurite
puhul keeruline (joonis 8) — vajalik nt paikesekollektor, mis ei pruugi olla kulutdhus

= Soojuspumpade vaiksem energiakulu pooldab elektri kaalumisteguri langetamist

= Tohusa kaugkiitte puhul on nduded tdidetud mdistlike lahendustega ka keerulise,
energiatdhususe seisukohalt védhem soodsama arhitektuuriga hoonetes

53



Energiakandjate kaalumistegurite uuendamise uuring 2026

B Kaugkiite W Ohk-vesi SP B Maa SP B Gaas 71 Uletab piiri

200-

L T e e TP P e L L L P e P e PP TR C P EREPEPEPEPREPEREPEPEPRERPE T (TLE

- el

= 140-

]
S
1

ETA [kWh/(m?

D e @ e @ o e @

" o o o ' N3 ™

Cid of &~ o &€ o o &
X X & 2

" «
o
A
o

\?:\@‘\-\
*‘o&b Q“\q’\. ¥ & & & o o
o
qp'l g & s <« My
N

@’"‘\o
Joonis 8. Tdnapdevasele projekteerimis- ja ehituspraktikale vastavate,
eeldatavasti heitevaba hoone néudeid téitvate referentshoonete ETA tulemused
néitavad, et ohk-vesi soojuspumba puhul on kehtivad nouded tdidetud ainult
haridushoones, laohoones ja kasarmus. Koikides muudes hoonetes on piir
liletatud.

3.1. KAALUMISTEGURID JA PIIRVAARTUSED

Kdesolevas t00s arvutatud summaarsete primaarenergiategurite vaartuste vordlus
kehtivate kaalumisteguritega naitab, et suured muudatused ei ole vajalikud ega
pohjendatud. Arvestades elektri summaarse primaarenergiateguri arvutuse tulemusi ja
praegusi tasakaalust valjas olevaid ndudeid, st rangemaid ndudeid Ohk-vesi
soojuspumbale, on pdhjendatud rakendada elektri kaalumisteguri vaartuseks summaarne
primaarenergiategur, mis vOiks olla ettevaatava perspektiiviga 1,8 (praeguse Eestis
tarbitud 2,0 asemel).

Kui elektri puhul on vdimalik rakendada summaarset primaarenergiategurit, siis kaugkltte
ja biokiituste soodustamiseks vorreldes fossiilklitustega on vaja kasutada
kaalumistegureid, mille praeguste vaartuste muutmise otsene vajadus puudub. Kaugkiitte
puhul on juhitud tahelepanu praeguse arvutusmetoodika Ulisuure soojussdlme soojuskao
korrigeerimise vajadusele tegelikkusega vastavaks, st soojusallika kasuteguri tehnilise
korrektsiooni teostamiseks. Ettepanek on asendada praegune konservatiivhe soojusallika
kasutegur 0,9 vaartusega 0,97, millega kaasneb tohusa kaugkilitte kaalumisteguri vastav
korrektsioon vaartuseni 0,7. Sellisel juhul energiatdhususarvu tulemus ei muutu, sest
kehtivate vaartuste puhul tarnitud energia jagatakse soojusallika kasuteguriga 0,9 ja
korrutatakse kaalumisteguri vaartusega 0,65. Uute vaartuste puhul toimuks jagamine
soojusallika kasuteguriga 0,97 ja korrutamine kaalumisteguri vaartusega 0,7, mis annab
sama energiatohususarvu tulemuse.

Teostatud energiaarvutused naditavad, et tavalise kaugkitte puhul (selleks tuleb
veebirakenduses https://eta-calc.site/ sisestada kaugkitte kaalumistegur 0,9) ei ole
voimalik tdita tdnaseid energiatdhususarvu ndudeid mdistlike tehniliste lahendustega ning
see ei oleks vdimalik ka tulevikus. Teiste sOnadega, labi kaalumisteguri vaartuse 0,9 on
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riik andnud signaali kasutada nendes vahestes mittetdhusa kaugktitte vorgupiirkondades
soojuspumpasid, mis peaks tekitama sellistes vorgupiirkondades motivatsiooni lle minna
tohusale kaugklttele.

Teostatud kaugjahutuse arvutused naitavad, et tadnastes tdOhusa kaugjahutuse
tingimustele vastavates vorkudes on kaalumistegur 0,4, kuid selle edasiseks
vahendamiseks on tehnilised vdimalused olemas nt suurema pdikeseelektri sisendi
kasutamise ndol. Selle tottu ei ole tehtud ettepanekut praeguste kaugjahutuse
kaalumistegurite vaartuste muutmiseks.

Eriheitetegurite madaramisel on ettepanek Iahtuda Eestis tarbitud elektrist ning kasutada
tabelis 29 toodud vaartuste keskmisi, mis Ummardatakse 5 Uhiku tapsusega.
Kaugjahutuse osas kehtib kolmele olemasolevale vorgule arvutatud heitetegur tdhusale
kaugjahutusele ning tavalisele kaugjahutusele vastavaid vorke Eestis praegusel hetkel ei
ole. Selle tottu on ettepanek rakendada tavalisele kaugjahutusele kaalumisteguri eeskujul
kaks korda suuremat eriheitetegurit. Kaalumistegurite ja eriheitetegurite ettepanekud on
toodud tabelis 30.

Tabel 30. Kaalumistegurite ja eriheitetegurite [kgCO2/MWAh] ettepanekud

Energlakandja Keh_tiv Kaalumisteguri Eriheiteteguri
kaalumistegur ettepanek ettepanek

Elekter 2,0 1,8 215
Tohus kaugklte 0,65 0,7 70
Kaugkute 0,9 0,9 175
Tohus kaugjahutus 0,2 0,2 45
Kaugjahutus 0,4 0,4 90
Taastuvkiitus 0,65 0,65 0

Tohus gaasikite - 0,7 100
Maagaas 1,0 1,0 200

Lahtudes eriheitetegurite ettepanekust saab edaspidi heitevabadele hoonetele
energiatdhususarvu piirvaartuse korvale kasutusele votta kasutusaegse
kasvuhoonegaaside piirvaartuse. KHG heite piirvaartused voiksid esmakordsel
kehtestamisel olla vahem ndudlikud kui ETA piirvaartused. Tabelis 31 toodud piirvaartuste
ettepanek ldhtub &hk-vesi soojuspumbaga hoonetest, mille puhul tekivad suurimad
vaartused, sest elektri eriheitetegur on kolm korda kdrgem kui tohusal kaugkittel.
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Hoone kgCO2/(m?2a)

1) vaikeelamu toatemperatuuriga pinnaga < 120 m2 19
2) vaikeelamu toatemperatuuriga pinnaga 120-220 m2 ja 17
ridaelamu

3) vaikeelamu toatemperatuuriga pinnaga > 220 m?2 15
4) korterelamu 16
5) kasarmu 21
6) kontorihoone 14
7) majutushoone 18
8) arihoone 17
9) avalik hoone 18
10) kaubandushoone ja terminal 20
11) haridushoone 13
12) lastehoiuhoone ja lasteaiahoone 14
13) ravihoone 15
14) laohoone 9
14') korterelamu soe parkimismaja 5
15) tédstushoone 15

Tabelis 30 toodud kaalumistegurite ettepanekute puhul on vdimalik sdilitada praegused
energiatbhususarvude piirvaartused, mis sellisel kujul jaaksid kehtima heitevabadele
hoonetele, arvestades, et 2025 aastal teostatud muudatuste téttu nduded juba muutusid
rangemaks. Eluhoonete puhul elektri kaalumisteguri muutus 2,0 — 1,8 leevendaks
energiatdhususe ndudeid nii, et nende taitmine madistlike (=kuluoptimaalsete) tehniliste
lahendustega oleks vdimalik ka Ohk-vesi soojuspumba puhul. Mitteelamutes tahendab
pakutud kaalumisteguri muudatus kullaltki suurt muudatust energiatdohususarvudes, mis
ei vastaks enam direktiivis kehtestatud heitevaba hoone -10% ndudele vorreldes
liginullenergiahoonetele 28. mail 2024 kehtinud piirvaartustega. Selle tottu on ettepanek
sdilitada mitteeluhoonetes tdnane energiatdhususe nduete tase rakendades kasutusaja
valist elektri baastarbimist suurusjargus 1 W/m? praeguse kasutusastme 0 asemel, mis
kompenseerib kaalumisteguri langetamise modju ja adresseerib ETA ja KEK margise
stistemaatilist lahknevust. Viimane tuleneb mitteeluhoonete kasutusaja valisest
tehnosiisteemide elektritarbimisest, mille eraldi modtmine ei ole Uldjuhul tehniliselt
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teostatav ja seega ei saa seda KEK margisest maha lahutada. Pakutud kujul tuuakse
maistlikus mahus baastarbimine ETA margise koosseisu. Kdrgema baastarbimise puhul voi
suuremate kaalumistegurite muudatuste puhul tuleks hakata muutma ka ETA piirvaartusi,
mis ei ole pdhjendatud, sest eelmine muudatus toimus 2025. aastal.

3.2. BIOMETAANI JA MAAGAASI SEGU

Taastuvenergia kasutamise soodustamiseks gaasikitte puhul tuleks olemasolevate
hoonete tarbimisandmetel pohinevate energiamargiste arvutusse sisse viia voimalus votta
arvesse labi gaasivOrgu tarnitud fossiilse maagaasi korval ka biogaasi, mis on
taastuvkitus. Tarnitud biogaasi kogust ja samuti biometaani osakaalu gaasivorgus saab
tuvastada gaasivorgu operaatori ja paritolutunnistuste registri (Elering / AS Gaasivork)
andmetest. Selle paritolutunnistuste slsteemi alusel saab toendada sisestatud/tarbitud
biometaani igas punktis, mille pdhjal on vdimalik arvutada ka biometaani osakaal
gaasivorgus kui tervikus.

KEK margise koostamisel on olemas tegelikult hoonesse tarnitud energia lepingud ja
paritolutunnistused, mille jargi saab madarata tarbitud maagaasi ja biogaasi kogused.
Ettepanek on rakendada KEK margise puhul tohusale kaugkiittele vastavat pohimotet
tohusa gaasikitte kujul, mis analoogselt tohusa kaugkiittega peaks sisaldama
taastuvenergiat ehk biogaasi nii nagu on satestatud EED (EL) 2023/1791 Artikkel 26
tohusa kaugkltte ja jahutuse definitsioonis. Nii voib tohusa kaugkilitte analoogial
defineerida tohusa gaasikiitte tarnitud gaasiseguna, mis vastab EED tdhusa kaugktitte
taastuvenergia piirvadrtustele. Selline lahenemine on pdhjendatud, sest EED kasitleb
maagaasi Uleminekukltusena keelates olemasolevates kitteallikates muude fossiilkltuste
kui maagaasi kasutamise suurendamist, samuti Gheski uues kiitteallikas ei tohi kasutada
fossiilkituseid, valja arvatud maagaasi. Vastavalt ettepanekule oleks tohus gaasikiite
tarnitud gaasisegu, mis vastab jargmistele kriteeriumitele:

a) kuni 31. detsembrini 2039: tarnitud gaasisegu, mis sisaldab vahemalt 50 %
taastuvenergiat ehk biogaasi;

b) alates 1. jaanuarist 2040: tarnitud gaasisegu, mis sisaldab vahemalt 75%
taastuvenergiat ehk biogaasi;

c) alates 1. jaanuarist 2050: tarnitud gaasisegu, mis sisaldab ainult taastuvenergiat ehk
biogaasi.

Tohusa gaasikitte kasutamise tdendamine toimuks KEK margise koostamisel vastavalt
tarbimisandmete arvutusperioodil (1-3 tdisaastat) kehtinud energia lepingute ja
paritolutunnistuste jargi. Tohusa gaasiklitte puhul rakendataks KEK margise arvutuses
gaasisegule tdhusa kaugkittega vordset kaalumistegurit 0,7. Ettepaneku rakendamisel
muutuks biogaasi kasutamine olemasoleva hoone energiatdhusust parandavaks
meetmeks.
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LISA 1 KAASATUD OSAPOOLED JA
KAASAMISE TULEMUSED

Kaasatud organisatsioonid (uuringu iimarlaudadel/vahekohtumistel tegelikult
osalenud)

Osalenud organisatsioonid (koondatult):

Energiatootmine, kaugkiite, gaas, vorgud: Eesti Gaasiliit, Eesti Joujaamade
ja Kaugkitte Uhing, Eesti Kiitte- ja Ventilatsiooniinseneride Uhing (EKVU), Eesti
Elektritédstuse Liit, Eesti Elektritddde Ettevotjate Liit, Elering, AS Gaasivork,
Adven Eesti, Gren Eesti, SW Energia, AS Rakvere Soojus, Utilitas, Sunly,
Energiatark.

Inseneribiirood / konsultandid: DeltaE Inseneribliroo, IB Aksiaal, IB Reaal,
Esplan, Meta Advisory, Bureau Veritas, Termopilt, Ge Rea, Tepsli, Tartu Regiooni
Energiaagentuur (TREA).

Kinnisvara, omanikud, ehitus, kaubandus, pangad: Eesti Korterilihistute Liit,
Eesti Omanike Keskliit, Riigi Kinnisvara AS, Capfield, Maket Kinnisvara, TKM
Kinnisvara, Taasterahastu, Kaamos Ehitus, Stell Eesti, Lidl Eesti, Selver, Coop
Pank, SEB, Swedbank, Tallinna Sadam.

Ulikoolid: Tallinna Tehnikaiilikool, Tallinna Tehnikakdrgkool.

Ministeeriumid ja riigiasutused: Kliimaministeerium, Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeerium, Haridus- ja Teadusministeerium,
Kaitseministeerium, Kultuuriministeerium, Rahandusministeerium, Regionaal- ja
Pdllumajandusministeerium, Riigi Kaitseinvesteeringute Keskus, TTJA,
Muinsuskaitseamet, Eesti Keskkonnauuringute Keskus (EKUK).

KOVid: Eesti Linnade ja Valdade Liit, Tallinna LV, Narva LV, Johvi, Laane-Nigula,
Liganuse, P6hja-Sakala ja Viimsi vallavalitsused.

Kaasamisiiritused

Kuupdev Formaat Eesmark Osavott

16.01, 23.01, E;Z?Iauazlevotmlse Sisend; kaalumistegurid :ifg:i-kkuorg, 11

28.01.2026 . L Uks keskseid teemasid ) .
(sisendikorje) tagasisidet
Uuringu 1.

06.03.2026 vahetulemuste

Esialgsed tulemused +

57 registreerunut
arutelu

tutvustus
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Kuupdev Formaat Eesmark
Eriheitetegurid,
Uuringu 2. kaIkuIaatc?r
27.04.2026 vahetulemuste o
gaasikute,
tutvustus
ettepanek
25.05.2026 Avalik 16ppseminar Lépptulemuste tutvustus

Tagasiside kokkuvéte (kaalumistegureid puudutav)

Osavott
ETA-
tohus 48 registreerunut
tegurite /40 osalejat

51 registreerunut

Korduvad osapooled olid EJKU ja Eesti Gaasiliit (mdlemad mitmel kohtumisel), lisaks
EKVU, Eesti Elektritédstuse Liit ja energiatarbijate/omanike esindajad.

Osapool

Eesti
Gaasiliit (16.01/
06.03 / 27.04)

EJKOU (16.01 /
27.04)

EKVU (16.01 /
27.04)

Eesti
Elektritoostuse
Liit / Eesti

Energia (27.04)

Tagasiside

Tdhusa gaaskdtte
kontseptsioon ja biometaani
arvestamine teguritabelis;
taastuvkituste eriheide ei
tohiks olla 0 (RED)

Langetada tohusa KK
kaalumistegurit; KK
taastuvenergia osakaal

75,4%:; KK  soojussblme
kasuteguri viga (0,9 vs 1,0);
CcOo2 = 0 tuleneb
seadusandlusest

Primaarenergiategur liiga jaik,
pehmendada Eesti slisteemi,
tohusa/mittetdhusa KK vahe
vaiksemaks.

Taastuvelektrile tegur 1,0;
elektrifitseerimise ja PPA-de
toetamine

Kuidas uuringus arvesse
voetud

Lisatud "tohus gaasikite" 0,7
(ptk 3.2) - Gaasiliit luges
ettepaneku  heakskiidetuks;
biomassi eriheide 0 vs #0 jai
avatud (esitatud ka nullist
erinevad tulemused)

Soojussdlme kasuteguri
korrektsioon 0,9 -> 0,97 +
tohus KK 0,65 -> 0,7 (ETA-
neutraalne)

Elektri tegur 1,8 (sama, mis
EKVU (lempiir); skaalade
teema suunatud MEPS-i
konteksti

Elektri summaarse PEF
langustrend arvestatud;
ettepanek 1,8 (ettevaatava
perspektiiviga)
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Kuidas uuringus arvesse

Osapool Tagasiside -
P 9 voetud
Elektri kaalumisteguri
Sunly (16.01) langetamine podhjendatud -  Elektri tegur 2,0 -> 1,8
elektri mix puhtam
Tohusa/mittetdhusa KK
. . Kaalumistegurid suurim  eristus; signaal
E k o o
K::(Iliit (;)Bmoalr)n e takistus; KK soojuskaod; ~1/3 mittetdhusatest vorkudest
' vorkudest téhusad tohusale KK-

le/soojuspumpadele

KEK normaliseerimist,
DeltaE (28.01) skaalasid ja kaalumistegureid
vaadata kasikdes

Margitud metoodiline
koosmdju

Kaasatud osapooled ja kaasamise tulemuste kokkuvote

Uuringu koostamisse kaasati energiatootmise, kaugkltte, gaasi, ehituse, kinnisvara ja
projekteerimisega seotud osapooled ning eriala- ja ettevotlusliidud, samuti
ministeeriumid, KOVid ja Ulikoolid (osalenud organisatsioonide loend lisas). Kaasamine
toimus Kliimaministeeriumi korraldatud EPBD Ulevotmise Umarlaudadel (16.01, 23.01,
28.01.2026; ~50+ organisatsiooni, 11 kirjalikku tagasisidet), kus kaalumistegurid olid (ks
kesksetest teemadest, ning uuringu vahetulemuste tutvustamise ja arutelu kohtumistel
(06.03 ja 27.04.2026; viimasel 40 osalejat). Uuringu Idpptulemusi tutvustati avalikul
seminaril 25.05.2026.

Kaalumistegureid puudutav tagasiside koondus jargmistele teemadele. Eesti Joujaamade
ja Kaugkitte Uhing réhutas tdhusa kaugkiitte kaalumisteguri langetamise vajadust ja
juhtis tédhelepanu soojussdlme kasuteguri korrektsioonile (0,9 -> 0,97) - mis on uuringus
arvesse voOetud tOhusa kaugkltte teguriga 0,7 (energiatdhususarvu suhtes
neutraalne). Eesti Gaasiliit taotles biometaani ja tdhusa gaaskiitte arvestamist - lisatud
uue energiakandjana tdhus gaasikiite. EKVU ja energiatarbijate esindajad leidsid
kohtumistel, et elektri teguri langetamine 1,6-ni muudaks noduded liiga I0dvaks
(miinimumndudeid saaks taita oluliselt ndorgemate ehituslike lahendustega), ning pidasid
vastuvdetavaks Ulempiiriks 1,8 - mis on ka kdesoleva t60 ettepanek. Tagasiside toodetud
elektrienergia puhtamaks muutumise (madalama teguri) kohta on arvesse vdetud elektri
teguris 1,8. Lahtiseks jaanud kisimused (nt biomassi eriheite 0 vs nullist erinev kasitlus)
on aruandes esitatud labipaistvalt. Energiakulude arvutustes kasutatava elektri hinnana
soovitati kasutada Statistikaameti poolt avaldatavat elektri hinda vaiketarbijale, mida on
ka t66s kasutatud.
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