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EESSONA

Kaesoleva bakalaureuset6d eesmdrk on kasitleda (ht olulisemat tanapdevast
sotsiaalmajanduslikku probleemi - energiavaesust. Energiavaesus mojutab otseselt
inimeste elukvaliteeti, olles tihedalt seotud eluasemekulude, sissetulekute ning
energiatarbimisega. T66 keskendub Eesti omavalitsuste ruumianallilsile, et tuvastada
piirkonnad, kus energiavaesus on kdige teravam ning mdista selle pdhjuseid.
Bakalaureusetd6 koostamine oli inspireeriv ja samas valjakutseid pakkuv teekond, mis
noudis slvenemist nii teoreetilistesse kontseptsioonidesse kui ka praktilistesse
andmeanallisi meetoditesse. Tods on kasutatud mitmeid andmeallikaid, sealhulgas
Statistikaameti ja Ehitisregistri andmeid, ning ruumianallisi jaoks GIS-tarkvara ArcGIS
Pro. Eesmark oli anallilsida, kui suur osa sissetulekust kulutatakse energiakuludele ning

kuidas see mojutab erinevaid sotsiaalmajanduslikke gruppe.

Tahaksin tdnada koiki, kes toetasid ja aitasid kaasa selle t60 valmimisele. Esiteks, suur
tdnu minu juhendajale, kaasprofessor Anna Volkovale, kelle teadmised ja juhised olid
hindamatud kogu tdéoprotsessi jooksul. Tema asjatundlikkus ja kannatlikus minu
juhendamisel olid mulle suureks toeks ning aitasid mul hoida fookust ja motivatsiooni.
Samuti tahan tdnada oma perekonda ja sdpru nende toetuse eest. Nende mdistmine ja
julgustavad sdnad andsid mulle joudu ja innustust isegi kdige keerulisematel hetkedel.
Lopuks, eriline téanu Tallinna Tehnikallikoolile ja Energiatehnoloogia Instituudile, kes
pakkusid vajalikku akadeemilist ja tehnilist tuge. See projekt poleks olnud véimalik ilma

Ulikooli ressursse ja toetavat dpikeskkonda.

Loodan, et kdesolev t66 annab vaartusliku panuse energiavaesuse moistmisse ja selle
leevendamisele Eestis ning pakub kasulikke teadmisi kdigile huvitatud osapooltele.
Energiavaesuse leevendamine on samm diglasema ja jatkusuutlikuma Ghiskonna poole,

kus kdigil on vordne juurdepads taskukohasele ja usaldusvaarsele energiale.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

Abreviatuur:

5GDHC - 5. pdlvkonna kaugklte ja -jahutus (inglise keeles 5th generation district
heating and cooling)

EHR - Ehitisregister

EJKU - Eesti jdujaamade ja kaugkitte Ghing

EL — Euroopa liit

GIS - Geograafiline infoslisteem

KOV - Kohalik omavalitsus

MS - Microsoft

URO - Uhinenud Rahvaste Organisatsioon

Valemite tihised:

A - Pindala

E - Energiakulu ruutmeetri kohta
K - Tavaeluruum (korter)

L - Leibkonnad

M - Soojusenergia hind

P - Elanikud

Q - Energiatarve

S — Sissetulek

V - Soojusenergia kulutuste osakaal netosissetulekust

Alamindeksite tahised:
i — omavalitsusiksus

j — asustusliksus



SISSEJUHATUS

Energiapuuduse idee on muutunud aktuaalseks viimastel aastatel, kui 2021. aastal
energia hinnad kasvasid hippeliselt. Eesti inimeste reaalsed sissetulekud pole
kasvanud, kuid elamiskulud on suurenenud. Energiavaesusest saame raakida, kui
inimesed, kes peavad kulutama proportsionaalselt suure osa oma sissetulekust
energiaarvetele. Korged energiakulud vdivad sundida inimesi valima, kas kulutada raha
toidule, tervishoiule voi maksta arveid, mis hoiavad nende kodud soojas ja valgustatud.
Vastasel juhul voib puudulik toasoe mdjutada negatiivselt nii elanike, kui ka hoone enda

tervisliku seisundit.

Kéesoleva bakalaureuset6d ruumiandmete anallitisi eesmark on tuvastada Eesti
omavalitsuste seast energiavaesed piirkonnad ja analiliisida millest see tingitud on.
Uurimisel on kasutatud kaugkiitevorgu hinda €/MWh, omavalitsuses elavate inimeste
netosissetulekuid ning elamufondi energiakulu, et leida kui suure osa sissetulekust

kulutatakse energiale.

Teema eesmark on koguda ja téddelda andmeid Eesti omavalitsuste kohta, sealhulgas
sissetulekud, energiakulud ja elamute energiatdhusus, teha GIS-pdhine ruumianaliils
energiavaesuse leviku tuvastamiseks ja visualiseerimiseks ning vorrelda omavalitsuste

tulemusi ja tuvastada piirkonnad, kus energiavaesus on kdige suurem.

Uurimisobjektiks on Eesti omavalitsused ja nende kaugkulttesiisteemid. Hetkeseisuga
on Eestis piirkondi, kus energiavaesuse probleemid on teravamad, eriti madalama
sissetulekuga ja ebaefektiivse energiakasutusega aladel. T66s kasutatakse mitmeid
andmeallikaid ja anallUldsimeetodeid, sealhulgas Statistikaameti ja Ehitisregistri
andmeid, samuti GIS-tarkvara ArcGIS Pro ruumianalllsiks ja kaardistamiseks.
Meetodid hdlmavad ka statistilist anallilisi ja voOrdlevaid meetodeid, et tuvastada

energiavaesuse mustrid ja pohjused.



1.ENERGIAVAESUS: TAUST JA ARENG

See peatikk annab pdhjaliku Ulevaate energiavaesust kasitlevast kirjandusest. See
algab energiavaesuse madratlemisest, selle ajaloolise arengu ja tdnapdevaste
arusaamade kujunemisest ning kaugkiltteslisteemide rolli rohutamisest. Jargmisena
uuritakse erinevaid energiavaesuse naitajaid, sealhulgas globaalseid ja kohalikke
moddikuid. Uuritakse sotsiaalmajanduslikke mootmeid, keskendudes haavatavale
elanikkonnale avaldunud mdjule ning majanduslikele ja poliitilistele teguritele. Lopuks
antakse Ulevaade tehnoloogilistest ja uuenduslikest lahendustest energiavaesuse
vahendamiseks, rohutades taastuvenergia- ja keskkonnapoliitika olulisust. See peatlikk

loob aluse energiavaesuse keerukuse ja selle tagajargede mdistmiseks.

1.1 Energiavaesuse moiste

1.1.1 Ajalooline kasitlus

Energiavaesuse uuringute alguspédevil leidis laialdasemat kasutust mdiste
~kltusevaesus", mis kerkis esile energia taskukohasuse ja sotsiaalse ebavordsuse
kriiside koosmdjust, saavutades erilist tdhelepanu just Uhendkuningriigis. Kuigi antud
probleem eksisteeris juba enne termini kasutuselevottu, sai klitusevaesuse moiste
omale kindla mé&aratluse alles 20. sajandi I6pupoole. Algse tadhelepanu keskmes oli
perede voimekus tagada endale piisav kiite, kuna tegemist oli murega mis muutus véaga
aktuaalseks 1970ndate aastate naftakriiside tottu. Need sindmused tdid
pdevavalgusele globaalsete energiaturgude haavatavuse ja energia hindade vahetu
moju inimeste elujarjele, eriti neile, kes asuvad majandusliku heaolu skaala

madalamatel astmetel [1].

Suurem arenguhipe kitusevaesuse termini kinnistumisel toimus 1990ndatel aastatel,
mil avalikustati esimene teemat kasitlev raamat, kus kirjeldati madistele vastavat
definitsiooni. Seda maaratleti olukorrana, kus leibkonnad peavad kulutama rohkem kui
10% oma sissetulekust kittele, et tagada piisav toasoojus, mis on Maailma
Tervishoiuorganisatsiooni andmete kohaselt 18 kuni 21 kraadi. See lavend polnud
Uksnes rahaline mdddik, vaid toi esile ka kiilmas ja niiskes keskkonnas elamisega
kaasnevaid tervise ja heaolu riske. Kiitusevaesuse mdiste eristamine markis olulist nihet
moistmaks energiat mitte lihtsalt kaubana, vaid pdhilise inimvajadusena, mis on

hadavajalik elukvaliteedi ja sotsiaalse heaolu tagamiseks [1].
Ajaloolises  kontekstis on  kiltusevaesus tihedalt olnud seotud (ldisema

sotsiaalmajandusliku ebavdrdsusega Uhiskonnas. Esialgsed uuringud ja poliitilised

algatused keskendusid muredele, mida toid endaga kaasa ebatdhus kitmine, tdusvad
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energiahinnad ja sissetulekute ebavdrdsus. Kuigi antud olukorra pdhiprobleemid on
globaalses votmes jatkuvalt samad, on tanapaeva arutelu seotud laiemalt ka energia

julgeoleku, keskkondliku jatkusuutlikkuse ja sotsiaalse vOrdodiguslikkuse kisimustega

[1].

Euroopa liidu esimesed joupingutused energiavaesuse defineerimisel on péarit aastast
2009, kui vdeti kasutusele direktiiv. 2009/72/EU, mis esialgu keskendus
elektrivarustusele. Direktiivi (ks eesmaérkidest oli kohustada liikmesriike vOtma
asjakohaseid meetmeid haavatavate tarbijate kaitsmiseks, vottes eelkdige arvesse
nende energiaostuvdimetust. Direktiivi 3. artikli 7. punkti kohaselt tehti liikmesriikidele
llesandeks maaratleda kaitsetumate tarbijate mdiste, mis voib hdlmata ka neid, kes
kogevad energiavaesust ning rakendada meetmeid nende vajaduste rahuldamiseks.
Need meetmed pidid tagama haavatavate tarbijate kaitse, eelkdige keelustades
elektrivorgu katkestamise kriitilistel aegadel. See pohisamm tdhistas ELi-sisese
struktureeritud lahenemisviisi algust, mille eesmark on (les tdstatada ja leevendada
energiavaesust kui eraldiseisvat sotsiaalset ja majanduslikku probleemi, luues aluse
jargnevatele algatustele, mille mote on aidata madala sissetulekuga leibkondadel toime

tulla kdrgete energiakuludega [2].

1.1.2 Tanapdevane arusaam

Algupéraselt on laiemalt kltusevaesuse teematikaga tegeletud peamiselt ainult
Uhendkuningriigis, kuid t&napdevaks on kiitusevaesuse termin arenenud edasi
energiavaesuseks ning seda on kasutusele voetud nii Euroopa Liidu dokumentatsioonis,
kui ka globaalses votmes. Uus termin oli loodud eesmargiga et oleks parem arusaam,
kuidas holmab moiste endas laiemat hulka energiateenuseid ja muresid. See laiem
kontseptsioon sisaldab endas mitte ainult véimalust lubada endale kiitmist ja kodusooja
sadilimist, vaid ka juurdepdasu elektrile, jahutusele, puhtale s66gitegemisele ja muudele
olulistele energiateenustele. Uleminek uuele terminile peegeldab energiavaesuse
mitmetahulise olemuse Ulemaailmset tunnustamist ning millega toimetulemiseks on

loodud rahvusvahelisi strateegiaid, programme ja kokkuleppeid [3].

Uks globaalsetest vdtmedokumentidest, mis rdhutab rahvusvahelist piihendumust
energiavaesusega tegelemisele, on URO sd&stva arengu eesmargid, mille seitsmenda
punkti eesmark on tagada 2030. aastaks koigile juurdepaas taskukohasele,
usaldusvaarsele, sdaastvale ja kaasaegsele energiale. Antud eesmark rohutab sellele, kui
oluline on laiendada juurdepdasu elektrile ja puhastele kitustele, parandada
energiatdohusust ja suurendada taastuvenergia kasutamist. Agenda 2030 raamistik,

mille hulka kuulub 7. saastva arengu eesmark, annab pohjaliku kavandi Glemaailmseks
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tegevuseks energiavaesuse vastu, tunnistades selle eesmargi kriitilist rolli laiemate

arengueesmarkide saavutamisel [4].

Kuigi Euroopa liidus on hakatud kasitlema energiavaesuse probleemi monevdrra hiljem
kui Suurbritannias, on viimase aja jooksul ELi energiavaesuse arutelu osas joutud ara
teha palju t66d, et integreerida antud probleem Euroopa liidu energiapoliitikasse. Selle
raames on kaivitatud Euroopa energiaostuvdimetuse vaatluskeskus (EPOV) 2016. aasta
detsembris, mis moodustas raamistiku energiavaesuse mootmiseks ja analililisimiseks
lilkmesriikides. Paketi ,Puhas energia koikidele eurooplastele” vastuvotmine aastatel
2018-2019 integreeris energiavaesuse moiste veelgi laiemasse energia- ja
kliimapoliitikasse, tugevdades ELi puhendumust selle levinud probleemi lahendamisele.
Viimasel ajal on ELi sotsiaalklimafondi asutamine 2023. aastal ja muudetud
energiatdhususe direktiiv 2023. aasta septembris jatkanud nendele alustele tuginemist,
tagades jatkuva toetuse ja uuenduslikud lahendused energiavaesuse leevendamiseks

koikjal Euroopas [5].

Euroopa Liidu kehtestatud energiatdhususe direktiiv on nurgakiviks ELi (ldises
strateegias, mille eesmark on suurendada energiatohusust ja vahendada selle kaudu
energiatarbimist lilkkmesriikides. Direktiivi raames julgustatakse liikmesriike votma
vastu meetmeid, et energiatbhususe tOstmisest saadav kasu laieneks kdigile
elanikkonnartihmadele, eriti neile, keda ohustab energiavaesus (Direktiivis kasutatakse
moistet energiaostuvdoimetus). See hdlmab hoonete renoveerimist, energiatohusate
seadmete kasutamise edendamist ja energiasadstu soodustava kditumise julgustamist.
Keskendudes ndudluse vdhendamisele ja energiakasutuse parandamisele, aitab direktiiv
leida lahendusi energiakulude finantsilisele survele, mida eriti kogevad madalama

sissetulekuga pered, parandades nende ligipdasu taskukohasele energiale [6].

Eestis on lahtutud energiavaesuse probleemiga tegelemisel eelmainitud Euroopa Liidu
direktiivist. Riik on seadnud omale eesmargiks vahendada energiatarbimist ja
parandada energiatdohusust erinevates sektorites, kasitledes seeldbi ka
energiaostuvdimetust [7]. Samuti on Eestis vOetud vastu ,Eesti riiklik energia- ja
kliimakava aastani 2030 (REKK 2030)", mis sOnastab riigi Idhenemise energiavaesuse
klisimuse leevendamisele laiemate energia- ja kliimaeesmarkide raames, naidates
Uhtset strateegiat, mis Ghtib nii riiklike prioriteetide kui ka Euroopa Liidu direktiividega

[8].

Energiavaesust mojutavad ka sellised rahvusvahelised lepingud, mis kasitlevad

kliimapoliitikat. Ulemaailmne (leminek vdhese CO:-heitega energiasiisteemidele
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rohutab vajadust Oiglaste lahenduste jarele, mis tagavad, et energiapoliitika ja
turudiinaamika muutused ei mojutaks negatiivselt haavatavat elanikkonda. See hdolmab
kaalutlust selle kohta, kuidas fossiilklitustest loobumine vdib mdjutada juurdepaasu
taskukohastele energiateenustele ning vajadust sihiparase toetuse ja investeeringute
jarele taastuvenergia lahendustesse, mis suudavad lahendada nii keskkonna- kui ka

sotsiaalseid probleeme [9].

Energiavaesus avaldub energialiikide ja sektorite IGikes erinevalt. Kitte puhul on
probleem sageli eluaseme tohususe ja kitusekulu imber, eriti killmemas kliimas, kus
ebapiisav isolatsioon ja kdrged kittehinnad vdivad kaasa tuua suuremahulisi
probleeme. Elektrienergia osas v0ib energiapuudus mdjutada nii linna- kui ka
maapiirkondi, kusjuures maapiirkondades on sageli vahearenenud infrastruktuuri tottu
probleeme juurdepdasuga, samas kui linnapiirkondadel vdib kdrgete kulude ja madalate

sissetulekute tottu olla rohkem probleeme taskukohasusega [3].

Aspektid, mis tulenevad energeetikasektori mdjust energiavaesusele hdlmavad endas
energiavarustuse kattesaadavust ja usaldusvaarsust, energiateenuste taskukohasust ja
energiaallikate jatkusuutlikkust ning ka elamufondi seisukorda. Energiavaesusega
tegelemine nduab seega terviklikku ldhenemisviisi, mis arvestab energia tarnimise
infrastruktuuri, energia hinnakujunduse majandusmudeleid ning energia tootmise ja

tarbimise keskkonnamdjusid [3].

1.1.3 Energiasiisteemid ja kaugkiite

Energiasiisteemide, kaugkiitte ja energiavaesuse vaheline seos on keeruline,
puudutades jatkusuutlikkuse, tohususe, juurdepdasu ja taskukohasuse kilsimusi.
Tulenevalt sellest, et riigid pltavad Gle minna puhtamatele energiasiisteemidele, on
kaugkite saamas linna energiamaastiku oluliseks komponendiks, eriti kilmemas
kliimas, kus kiittevajadused moodustavad suure osa kodumajapidamiste
energiatarbimisest. Kaasaegsed slisteemid hdlmavad erinevatest allikatest parit energia
tootmist, edastamist, jaotamist ja tarbimist. Need silisteemid on kesksel kohal
majanduskasvu toetamisel, elukvaliteedi parandamisel ja keskkonnasaastlikkuse
tagamisel. Kuid ebatdhusus, fossiilklitustest taielik loobumine ja ebavdrdne juurdepaas
energiale, kus inimesed ei saa endale lubada ega kasutada elementaarseks heaoluks

vajalikke energiateenuseid, vdivad slivendada energiavaesust [10].
Laialt levinud kaugklttevorkudega riikides on soojusvarustuse kattesaadavus Uldiselt

suurem. Kaugklite, mis hdlmab soojuse jaotamist tsentraliseeritud asukohast

elamutesse ja hoonetesse isoleeritud torude vorgu kaudu, voib pakkuda tohusaid ja
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kulutbhusaid kittelahendusi. Nendel slisteemidel on paindlikkus integreerida erinevaid
energiaallikaid, sealhulgas taastuvaid energiaallikaid, nagu biomass, geotermiline
energia ja paikesesoojus, aga ka tddstusprotsesside heitsoojust. See aitab kaasa
klttesektori ja Uldise energiasisteemi  dekarboniseerimisele, suurendades

energiajulgeolekut ja -tohusust [11].

Hoolimata nendest eelistest on energiavaesus paljudes piirkondades mitmesuguste
tegurite tottu endiselt pakiline probleem. Vorkude erastamine, kiitusehinna tdus ja
palgataseme tdus energeetikasektoris aitavad kaasa tariifide tdusule, muutes
kittearved oluliseks osaks majapidamiste eelarvetest. Vajadus votta kasutusele rohkem
taastuvaid energiaallikaid ja uuendada vananevaid vorke nduab suuri investeeringuid,
mis suurendavad veelgi kulusid. Ebatdhusad energiaslisteemid, mida iseloomustavad
suured (lekandekaod, vananev infrastruktuur ja sOltumine kulukatest vOi
keskkonnakahjulikest kitustest, vdivad neid probleeme silivendada, asetades

haavatavamad elanikkonnad suuremasse energiavaesuse ohtu [12].

Kaugkittesisteemid, vOimaldades mastaabisddstu ja integreerides taastuvaid
energiaallikaid, vOivad aidata leevendada moningaid energiavaesuse aspekte. Siiski voib
nendele sisteemidele Ulemineku ja Ullalpidamisega kaasnev rahaline koormus koos
tousvate tariifidega paraku tekitada olulisi valjakutseid. VOrdse juurdepaasu tagamine
taskukohastele ja sadstvatele kittelahendustele on endiselt energiavaesusega

voitlemise oluline aspekt [13].

1.2 Energiavaesuse moodikud

Energiavaesus on mitmekiilgne probleem, mis hdlmab erinevaid mddtmeid, selles
peatiikis kasitletakse energiavaevuse mdoiste iseloomustamiseks erinevaid naitajaid ja

parameetreid.

1.2.1 Indikaatorid ja lavendid

Indikaatorid

Energiavaesuse naditajad holmavad erinevaid aspekte, sealhulgas kaasaegsete
energiateenuste kattesaadavust, kituste ja elektritarbimist elaniku kohta, energia
taskukohasust ning puhta energia kattesaadavust. Need naditajad on energiavaesuse
maoistmiseks ja tdhusaks lahendamiseks dliolulised. Energiavaesuse ndustamiskeskuse
(EPAH) eelkdija, Euroopa energiavaesuse vaatluskeskus (EPOV), on peamisteks
naitajateks tuvastanud madala absoluutse energiatarbimine, kommunaalmaksete
volgnevused, korged energiakulud vorreldes sissetulekutega ja suutmatuse hoida

sobivat kodutemperatuuri [14].
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Mitmemooteline  energiavaesusindeks (MEPI) keskendub peamise naitajana
kaasaegsetele energiateenustele juurdepaasu puudumisele. Lisaks on teisteks olulisteks
naitajateks kodus piisava soojuse hoidmise voime, kommunaalmaksete volgnevused ja
energiakasutust modjutavad elamistingimused. Energiavaesuse naitajad voib laias
laastus jagada kolme alamkategooriasse [15]:

e Liigne energiakoormus: see moodab leibkonna sissetulekute osakaalu, mis
kulub energiakuludele. Suure energiakoormusega leibkonnad kogevad suurema
toendosusega energiapuudust.

e Netosissetulek: see holmab leibkondi, kelle sissetulek jaab parast
energiakulude mahaarvamist allapoole vaesuspiiri. Sellistel majapidamistel on
sageli raskusi pohiliste energiavajaduste rahuldamisega.

e Tegelik energiatarbimine: see uurib, kas leibkonnad tarbivad piisavalt
energiat, et sdilitada pohiline elatustase, vottes arvesse piirkondlikke ja

kliimamuutusi.

Terviklik Idhenemine energiavaesuse mddtmisele hdlmab mitme mddtme, nagu energia
kattesaadavuse, taskukohasuse, tOhususe ja juhtimise, arvessevotmist. Teadlased
rohutavad energiavaesuse hindamise olulisust mitmemoddtmelisest vaatenurgast,
sidudes selle tervise, hariduse, vaesuse ja keskkonnaalaste tulemustega.
Kitusevaesuse mdju majanduskasvule, vaimsele tervisele ja piirkondlikele erinevustele
on uuritud, rohutades vajadust laiapOhjaliste néitajate jarele selle probleemi tohusaks

lahendamiseks [15].

Lavendid
Kodumajapidamiste energiavaesuse ulatuse maaramisel on (Ulioluline valja selgitada
vastavad lavendid. Sel eesmargil on vdlja pakutud erinevaid meetodeid [16]:
o Korge energiatariif (HEQ): maaratletud kui energiakulud, mis Gldjuhul
Uletavad 10% leibkonna sissetulekust, kuigi teatud uuringute puhul
kasutatakse ka finantsvaradega arvestamiseks kohandatud 8% kiinnist.
e Madala sissetuleku ja korge energiakulu (LIHC): see naitaja hdlmab
nii vaikese sissetulekuga (alla elatusmiinimumi) kui ka korgete
energiakuludega leibkondi vorreldes nende sissetulekuga.
¢ Madal sissetulek ja madala energiakvaliteediga maja (LILEQ): see
naitaja keskendub madala sissetulekuga leibkondadele, kes elavad
madala energiatdhususega majades. Variantide hulka kuuluvad LILEQ-
(rahaliste piirangute tottu alatarbivad leibkonnad) ja LILEQ+

(Gletarbimisega leibkonnad).
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¢ Madal energiatohusus ja suutmatus investeerida renoveerimisse
(LEQ): see moddab leibkondi, kes ei suuda rahaliste piirangute tottu oma
kodu energiatdhusust parandada, tehes tdiendavaid erinevusi

majaomanike (oLEQ) ja Gurnike (tLEQ) vahel.

Energiavaesuse piirmaarad voivad varieeruda sdltuvalt piirkondlikest erinevustest,
avaliku halduse kvaliteedist ja inflatsioonimé&éarast. Seetdttu on energiavaesuse tdapseks
kajastamiseks oluline arvestada nii absoluutse energiatarbimise taset kui ka
kodumajapidamiste suhtelist energiakoormust nende sissetulekutasemega vorreldes.
Tohusa poliitika ja sekkumiste valjatootamiseks on oluline mdista energiavaesuse
nditajaid ja lavendeid. Mitmemd&dtmelise lahenemisviisi kasutuselevotuga saavad
poliitikakujundajad paremini tegeleda energiavaesust soodustavate erinevate
teguritega ja rakendada lahendusi, mis parandavad kdigi juurdepaasu taskukohasele,

usaldusvaarsele ja saastvale energiale [17].

1.2.2 Globaalsed ja kohalikud moéddikud

Uleriigilised ja kohalikud energiavaesusmdddikud erinevad oma ulatuse ja fookuse
poolest. Uleriigilised m3dddikud annavad tavaliselt vdga laiapindse ja Uldistava llevaate
probleemist riiklikul tasandil, vOttes arvesse selliseid tegureid nagu keskmine
energiatarbimine, sissetulekute tase ja juurdepaas kaasaegsetele energiateenustele
kogu elanikkonna ulatuses. Need mo0dikud toetuvad sageli standardiseeritud
indikaatoritele ja ldavenditele, et hinnata energiavaesuse levimust suuremal skaalal,

voimaldades vorrelda eri piirkondade voi riikide vahel [18].

Teisest kiiljest on kohalikud energiavaesusmoddikud rohkem kohandatud konkreetsete
geograafiliste piirkondade voi kogukondade jaoks, vottes arvesse kohalikke tegureid,
mis voivad muret mojutada, naiteks eluasemetingimused, piirkondlikud omapérad ja
energiaressursside kattesaadavus. Kohalikud moddikud voivad hdlmata nlansse, mis
voivad Uleriigilistes hinnangutes tahelepanuta jdada, andes Uksikasjalikuma (levaate

energiavaesusest konkreetses kontekstis [18].

Uleriigilised energiavaesusmdddikud on poliitilisest seisukohast liolulised selleks, et
koostada riiklike strateegiaid ja valja té6tada sekkumisi, et kasitleda energiavaesust
laiemalt, samas kui kohalikud mdddikud voivad anda teavet selle kohta, kuhu tapsemalt
on vaja erinevaid algatusi ja kogukonna tasandi sekkumisi, et leevendada
energiavaesust konkreetsetes piirkondades Kombineerides nii (Uleriigilisi kui ka

kohalikke moddikuid, saab tdhusaks energiavaesusega tegelemiseks kasutusele votta
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terviklikuma ldhenemisviisi, vottes arvesse nii makrotasandi suundumusi kui ka

mikrotasandi valjakutseid [19].

1.3 Energiavaesuse sotsiaalmajanduslikud mootmed

1.3.1 M6ju haavatavale elanikkonnale

Energiavaesuse sotsiaalmajanduslik maju Euroopa enim haavatavatele
elanikkonnartiihmadele on kriitiline probleem, mis vajab tadhelepanu.
Ebaproportsionaalselt palju on mojutatud sellised Uhiskonna grupid nagu madala
sissetulekuga leibkonnad, eakad ja tervisehdiretega inimesed, mis toob kaasa
mitmesuguseid negatiivseid tagajargi. Energiavaesus sivendab olemasolevat
ebavordsust, kuna see mdjutab sotsiaalseid tegureid, nagu vaesus, eluks kdlbulik eluase
ja piiratud ligipaas tervishoiule, asetades haavatavad elanikkonnad majanduslikult,

keskkonnaalaselt ja sotsiaalselt ebakindlasse olukorda [20].

Energiavaesuse modju Euroopa haavatavatele elanikkonnariihmadele hélmab tervise ja
heaolu halvenemist, haridusvdimaluste vdhenemist ja suurenenud sotsiaalset torjutust
[20]. Haavatavad isikud seisavad sageli silmitsi valjakutsetega piisava toatemperatuuri
hoidmisel, mis voib pdhjustada terviseprobleeme, nagu hingamisprobleemid ja siidame-
veresoonkonna haigused [21]. Lisaks vdib energiavaesus piirata juurdepaasu olulistele
teenustele ja vdimalustele, slivendades veelgi enam vaesust ja sotsiaalset

marginaliseerumist [20].

Lisaks soodustavad energiavaesuse esinemissageduse ruumilised ja piirkondlikud
omaparad Euroopas haavatavate elanikkonnarihmade sotsiaalmajanduslike valjundite
erinevusi. Ida-, Kesk- ja Louna-Euroopa riike mdjutab energiavaesus eriti suurel maaral
ning haavatavad rihmad seisavad silmitsi sissetulekuvaesuse tottu tdiendavate
raskustega [22]. Sisteemne  ebadiglus, mis  Umbritseb  energiapuudust
postkommunistlikes riikides, toob esile keeruka koosmdju majanduslike Gleminekute,

piirkondliku ebavordsuse ja sotsiaalse haavatavuse vahel [23].

Haavatava elanikkonna energiavaesuse probleemiga tegelemine nduab sihipdraseid
sekkumisi, mis vOtavad arvesse eri rihmade konkreetseid vajadusi ja valjakutseid.
Energiatbhususe parandamisele, energiakulude katteks rahalise abi andmisele ja
puhastele energiaallikatele juurdepaasu parandamisele suunatud poliitikad vdivad
aidata leevendada energiavaesuse sotsiaalmajanduslikku moju haavatavatele
elanikkonnarihmadele. Seades prioriteediks elamute moderniseerimise ja rakendades
strateegiaid ebasoodsas olukorras olevate majapidamiste energia kattesaadavuse

parandamiseks, saavad poliitikakujundajad to6tada selle nimel, et vdhendada Euroopa
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haavatavate elanikkonnarihmade energiavaesusest tulenevat sotsiaalmajanduslikku
koormust [24] [25].

1.3.2 Majanduslikud ja poliitilised tegurid

Majanduslikud ja poliitilised tegurid mdjutavad oluliselt Euroopa energiavaesust. Paljude
Euroopa majapidamiste suutmatus piisavatele energiateenustele juurde paaseda voi
neid endale lubada on (ha suurem mure, mida mdjutavad mitmesugused majanduslikud
ja poliitikaga seotud aspektid [26]. Sellised tegurid nagu eluaseme kvaliteet,
sissetulekute tase ja geograafiline asukoht pdhjustavad energiavaesust, kusjuures
maamajapidamised on eriti haavatavad [20]. Lisaks voib elamufondi halb tehniline
seisukord suurendada optimaalse kiittestandardi sailitamise kulusid, mis sivendab

energiavaesust [25].

Lisaks peetakse energiavaesuse peamisteks pohjusteks kiitusehindade tdusu, madalat
sissetulekut ja eluaseme kvaliteeti, mis réhutab, kui oluline on tegeleda majanduslike
erinevustega ja eluasemetingimustega, et vdidelda energiavaesusega. Vabale turule
viidud elektrisektorid on toonud kaasa uue energiavaesuse vormi, mille tulemusel
seisavad madala sissetulekuga leibkonnad silmitsi kdrgemate energiakulude ja
sotsiaalse tdrjutusega [27]. Poliitiline maastik, majanduslangus, ebavdrdsus ja pidevas
muutuses olevad tarbimisharjumused modjutavad ka energiavaesuse esiletdstmist

poliitilistes paevakordades kogu Euroopas [28].

1.4 Energiavaesuse vihendamise meetodid

Igal KOV-l on eesmark vahendada oma piirkonnas energiavaesust. Allpool on toodud

védlja meetmed, mis aitavad seda leevendada.

1.4.1 Innovatsioon ja tehnoloogiline areng
Innovatsioon mangib energiavaesuse leevendamisel otsustavat rolli uute tehnoloogiate,
arimudelite ja Iahenemisviiside juurutamise kaudu, mis parandavad energia

kattesaadavust, taskukohasust ja jatkusuutlikkust.

Kaugkittevorkude edusammud on energiavaesusega voitlemisel eriti olulised.
Energiatdhususe suurendamisele, kulude vadhendamisele ja jatkusuutlikkuse
edendamisele suunatud muutused voivad taielikult muuta kitteteenuste osutamist ning
tarbimist. Nendeks sammudeks vdivad olla naiteks kaugkitte tdiustatud
juhtimissiisteemid, mis saavad paremini kohaneda kd&ikuvate energiavajadustega ja

optimeerida  energiakasutust. Samuti on tahtis madala temperatuuriga
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kaugkduttesisteemide juurutamine. Nutikad kaugklttevorgud, eriti 4. ja 5. pdlvkonna
sisteemid, on selles sektoris innovatsiooni esirinnas. Need slisteemid on loodud madala
energiatarbega hoonete soojuse ja jahutuse varustamiseks minimaalsete
vorgukadudega, maksimeerides seeldbi energiajaotuse efektiivsust ja minimeerides
jaatmeid. Sellised uuendused vdivad optimeerida energiakasutust ja oluliselt parandada
kaugkuttevorkude dldist joudlust [29].

5. polvkonna kaugkitte ja -jahutuse (5GDHC) slisteemide kasutuselevott Eestis
tdhendab olulist edasiminekut riigi Idhenemises linnade energiamajandusele. Need
slsteemid pohinevad madalatel to6temperatuuridel (alla 35°C) ja kahesuunalisi
energiavooge, mis véimaldavad integreerida erinevaid taastuvaid energiaallikaid, nagu
geotermiline- ja  paikesesoojusenergia. Peamine uuendus seisneb nende
detsentraliseeritud energiavoos, mis voimaldab hoonetel jagada lleliigset soojust ja
jahutust, suurendades seelabi lldist energiatdhusust ja vdhendades kadusid. Eestis on
5GDHC jaoks soodsad tingimused tulenevalt soojuspumpade laialdasest kasutamisest
ja Uleliigsete soojusallikate olemasolust, mistottu on see hea lahendus saastvaks
linnaarenguks. 5GDHC slisteemide kasutuselevottu teeb eriti soodsaks voimekus
salvestada liigset energiat, mis tdhendab, et soojemal ajal kogutud soojust saab
salvestada ja kasutada kilmemal perioodil, optimeerides energiakasutust aastaringselt.
See siisteem toetab ka tédstusprotsesside ja andmekeskuste heitsoojuse integreerimist,
suurendades veelgi selle tohusust ja jatkusuutlikkust. 5GDHC kasutuselevott Eestis on
ajendatud nende sisteemide voimest tddtada maapinnaldahedasel temperatuuril,
vahendades oluliselt energiakadusid vorreldes traditsiooniliste kaugktlittevorkudega
[30].

Veel (ks tOhus strateegia on halvasti soojustatud mitmepereelamute (ihendamine
tohusate kaugklttevorkudega. Selline ldhenemine vOib oluliselt parandada
energiavaesuse all kannatavate elanike elutingimusi ja elukvaliteeti. Integreerides need
hooned kaugkuittesiisteemidesse, saavad elanikud kasu toédkindlamatest ja
tOhusamatest kittelahendustest, mis suurendavad nende mugavust ja heaolu. Ka
taastuvate energiaallikate, naiteks biomassi, integreerimine kaugkuttesiisteemidesse
vOib oluliselt suurendada energiatdhusust ja jatkusuutlikkust. Kaugklttevorkudega
Uhendatud biomassist soojuse ja elektri koostootmisjaamad mangivad olulist rolli
taastuvate energiaallikate osakaalu suurendamisel energiastisteemides, aidates seelabi
kaasa kaugkuttesltsteemide  jatkusuutlikkusele  ja keskkonnasaastlikkusele.
Taastuvenergia kasutamine kaugkittes vahendab susinikdioksiidi heitkoguseid ning

selle integreerimist eelistavate kaugkuittesisteemide projekteerimine toetab nii
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energiatohususe kui ka keskkonnasdastlikkuse eesmarke, aidates kaasa kilittekulude ja

energiatootmise keskkonnamojude vahenemisele [31].

1.4.2 Keskkonnapoliitika ja -meetmed

Euroopa keskkonnapoliitika mojutab oluliselt energiavaesust. Euroopa Liit edendab
aktiivselt taastuvate energiaallikate kasutamist, et vdidelda kliimamuutustega ja
parandada energiajulgeolekut. Taastuvenergia direktiiv seab eesmargid
kasvuhoonegaaside heitkoguste vahendamiseks, taastuvenergia osakaalu
suurendamiseks ja energiatohususe suurendamiseks. on loodud energiavaesusega
voitlemiseks, propageerides taastuvate ja keskkonnasObralike energiaallikate
kasutamist, mille tulemuseks vdivad olla saastvamad ja kulutdhusamad
energialahendused kodumajapidamistele. EL on valja téétanud paketi "Puhas energia
koikidele eurooplastele" mille eesmark on standardiseerida energiaraamistikke ja
edendada Uhiseid energeetilisi ettevotmisi ELis, keskendudes eelkdige
keskkonnasdbralike ja tohusate kiittelahenduste edendamisele. ROhuasetus puhta
energia integreerimisele, energiatdhususe parandamisele ja kasvuhoonegaaside
heitkoguste vdhendamisele on kooskdlas kaugkitteslisteemide tdhustamise

eesmarkidega [32].

1.4.3 Haavatava elanikkonna kaitse

Madala sissetulekuga leibkondade tdhusaks kaitsmiseks ja energiavaesuse
leevendamiseks on oluline mitmekiilgne ldhenemisviis, mis hdlmab rahalisi meetmeid,
reguleerivaid raamistikke ja kogukonnap®hiseid algatusi. Finantsmeetmed, nagu
toetused, maksuvabastused ja otsene rahaline abi, on haavatavate leibkondade vahetu
finantskoormuse vahendamisel kriitilise tahtsusega. Need meetmed aitavad tagada
pohiliste energiavajaduste rahuldamise ilma muid olulisi kulutusi kahjustamata. Naiteks
vOivad toetused vdhendada energiaarveid, muutes energia madala sissetulekuga
peredele taskukohasemaks, samas kui maksuvabastused voivad pakkuda tdiendavat

rahalist leevendust, vdhendades Ulldist maksukoormust [33].

Regulatiivsed raamistikud mangivad olulist rolli ka madala sissetulekuga leibkondade
kaitsmisel. Poliitikad, mis takistavad mittemaksmise tottu Uhenduste katkemist, eriti
kriitilistel perioodidel, naiteks talvekuudel, tagavad, et majapidamised sailitavad
juurdepdssu olulistele energiateenustele. Uhenduse katkestamise keelud vdivad
pakkuda turvavorgu kdige haavatavamatele inimestele, valtides olukordi, kus pered
jaavad kitte vOi elektrita. Lisaks vOib garanteeritud minimaalse tasuta energiakoguse
kehtestamine kuus tagada, et pohilised energiavajadused on alati rahuldatud,

olenemata leibkonna majanduslikust olukorrast [33].
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Uhendusepdhised algatused, nagu energiakogukondade loomine, vdivad soodustada
sotsiaalset kaasatust ja kollektiivset tegevust energiavaesuse vastu. Need algatused
vOivad aidata vahendada energiakulusid (histe taastuvenergiaprojektide ja
energiateenuste hulgiostmise kaudu. Energiakogukonnad vdivad pakkuda ka
suutlikkuse suurendamise ja hariduse platvormi, aidates kodumajapidamistel
kasutusele votta energiatohusaid tavasid ja tehnoloogiaid. Naiteks saavad kohalikud
omavalitsused toetada energiakogukondade loomist, pakkudes esmast rahastamist,
hdlbustades Oigusraamistikke ja pakkudes tehnilist abi nende jatkusuutlikkuse ja

tohususe tagamiseks [33].

Lisaks vOib kodu renoveerimisse ja energiatdohususe parandamisse investeerimine
avaldada pikaajalist mdju energiavaesuse vdahendamisele. Programmid, mis pakuvad
rahalist abi isolatsiooni, akende ja kulttesiisteemide uuendamiseks, vdivad oluliselt
vahendada energiatarbimist ja kulusid. Renoveerimine ei paranda mitte ainult kodude
energiatdhusust, vaid parandab ka elutingimusi, aidates kaasa elanike (ldisele heaolule.
Kohalikud omavalitsused saavad mangida otsustavat rolli, koordineerides neid
jOoupingutusi ja tagades, et renoveerimisprogrammid on kattesaadavad kdige

haavatavamatele elanikkonnariihmadele [33].

1.5 Ruumanaliisi kasutus energiavaesus analiilisides

1.5.1 Kaardistamise ja ruumilise analiiiisi votted

Ruumianallidsil on energiavaesuse uuringutes Uulioluline roll, pakkudes ulevaadet
probleemi ruumilisest jaotusest, mustritest ja teguritest. Ruumianalllsi tehnikaid
kasutades saavad teadlased paremini modista selle mure geograafilisi erinevusi,
tuvastada levialasid ning hinnata ruumilisi seoseid energiavaesuse ja erinevate
sotsiaalmajanduslike tegurite vahel. Ruumianallils ka probleemi ulatust ja
kontsentratsiooni, vdimaldades teha sihipdraseid sekkumisi ja poliitilisi soovitusi

energiavaesuse tohusaks lahendamiseks [34].

Ruumianallidsi tehnikaid, nagu ruumiline autokorrelatsioon, ruumiline regressioon ja
georuumiline kaardistamine, kasutatakse tihtilugu saarastes uuringutes, et anallusida
ruumilisi mustreid, uurida ruumilisi seoseid energiavaesuse ja muude muutujate vahel
ning visualiseerida naitajate ruumilist jaotust. Need meetodid vdimaldavad teadlastel
tuvastada probleemiga seonduvaid ruumilisi klastreid, hinnata ruumiliste tegurite md&ju
ja moista ruumilist diinaamikat nii piirkonna kui ka riigi tasandil. Lisaks aitab
ruumianallls tuvastada energiapuuduse suhtes haavatavuse ruumiliselt erinevaid

komponente [34].
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1.5.2 Juhtumuuringud ja rakendused

Energiavaesuse uurimine GIS-i abil on andnud vaartuslikke teadmisi selle pakilise
probleemi dinaamikast ja vOimalikest lahendustest. See peatiikk tutvustab mitmeid
juhtumiuuringuid ja rakendusi, mis illustreerivad nende lahenemisviiside tdhusust
erinevates kontekstides. Valitud uuringud naitavad, kuidas kaugkuttestisteemid saavad
leevendada energiavaesust, pakkudes taskukohaseid ja usaldusvaarseid
klttelahendusi, eriti linnapiirkondades ja karmide talvedega piirkondades. Veelgi enam,
GIS-i integreerimine probleemi anallilsimisel pakub selle mdistmiseks ja lahendamiseks
ruumilist moddet, voimaldades sihipdraseid sekkumisi. Siin on mdned naited tehtud

uurimustdddest, mille uurimuse keskmes on ruumiline anallils ja kaugkittevorgud:

e ,Energy Poverty: Computing the Silent Problem of Developed Countries™
Autorid: Alfred Larsson, Marta Strgmme, Herman Falkenmark, ja Freja Klucis
Uurimustdo kasitleb energiavaesust Rootsis, Uppsala vallas. Autorite eesmaérk on
maaratleda energiavaesuse mdoiste Rootsi kontekstis ja koostada mudel selle
levimuse hindamiseks, vottes arvesse kohalikke sotsiaalmajanduslikke tegureid.
Sissetulekute ja energiatarbimise andmeid anallusides leidsid nad, et 9,78%
Uppsala elanikest kogeb energiapuudust, mis on maaratletud kui 10%
sissetulekust energiaarvetele kulutamine. Peamised puudused, mis on tingitud
sotsiaalmajanduslikest teguritest on brutotulu, haridustase ja soltuvus

sotsiaalhoolekandest [35].

e ,Energy Transition for the Rich and Energy Poverty for the Rest?
Mapping and Explaining District Heating Transition, Energy Poverty, and
Vulnerability in Czechia™
Autorid: Hedvika Kodouskova, Adriana Ilavskda, Tereza Stasakova, Dominik
David, Jan Osicka
Too uurib kaugklttesisteemi Umberkujundamise moju energiavaesusele
TSehhis. Kasutades kahefaasilist jarjestikust selgitavat uurimist66d, tootatakse
uuringus valja energia haavatavuse indeks, et hinnata sotsiaal-ruumilist jaotust,
ning viiakse labi kohalikke wuuringuid nende leidude kinnitamiseks ja
laiendamiseks.  Uurimistd® tuvastab mitu sotsiaalmajanduslikest ja
materiaaltehnilistest teguritest mdojutatud teekonda, mis viivad
energiavaesuseni, tuues esile kaugkuttesltsteemide kriitilise rolli
linnapiirkondades ja nende sotsiaal-majanduslikku ndrkust energiahindade tdusu

ja varasemate dereguleerimisptidluste taustal [36].
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~Residential Heating under Energy Poverty Conditions: A Field Study"
Autorid: Sofia-Natalia Boemi, Giorgos Panaras, ja Agis M. Papadopoulos

To0s uuritakse energiavaesust Kesk-Makedoonias, Pdhja-Kreekas. Uuringus
uuritakse energiavaesuse moju selle piirkonna majapidamistele, kus karmid
talved nduavad markimisvaarseid kittevajadusi. AnkeetkUsitluse abil koguti
uuringus andmeid majapidamiste energiatarbimise, sotsiaal-majandusliku
seisundi ja hoone soojusnaditajate kohta. Tulemused nditavad, et paljudel
majapidamistel on kdrgete energiakulude ja madalate sissetulekute tottu raskusi
piisava sisetemperatuuri sailitamisega, mis pohjustab tervise ja elukvaliteedi
halvenemist. Uuring rohutab vajadust sihiparase poliitika jarele, et parandada

energiatdhusust ja toetada Kreeka haavatavat elanikkonda [37].

~Energy poverty in the Netherlands at the national and local level: A
multi-dimensional spatial analysis"

Autorid: Peter Mulder, Francesco Dalla Longa, ja Koen Straver

Too selgitab valja téhelepanuta jéaetud energiavaesuse probleemi Hollandis, mida
slivendavad alates 2021. aastast tdusvad energiahinnad. Kasutades ruumilisi
mikroandmeid, mis katavad 80% Hollandi leibkondadest, hinnatakse uuringus
energiavaesust kolme mootme kaudu: taskukohasus, kodude energeetiline
kvaliteet ja vOimekus osaleda energeetilisel UGleminekul. Uuringutulemused
naitavad, et 7% leibkondadest seisavad silmitsi kdorgete energiakulude, halva
isolatsiooni ja madala sissetulekuga ning suur osa leibkondadest ei saa rahaliste
piirangute tottu energiatdhususe parandamisse investeerida. Uuring tdstab esile
energiavaesuse ruumilise koondumise daarealadesse ja tihedalt asustatud
linnaosadesse, vaidlustades praeguseid poliitilisi Idhenemisviise ning rohutades
vajadust tasakaalustatud rahaliste vahendite, hinnastiimulite ja
koduisolatsioonistandardite kombinatsiooni jarele, et probleemiga tdhusalt
tegeleda [16].
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2.UURINGU METOODIKA
2.1 Kaugkite Eestis

LOputod eesmark oli luua interaktiivne ruumianalililisi tooriist energiapuudulikuse
hindamiseks, et esile tuua kdige haavatavamad piirkonnad. Eestis on kaugkite vaga
oluline. Kaugkiite on energiavaesuse leevendamise seisukohast tahtis, kuna see on palju
efektiivsem kui individuaalsed kitteslisteemid. KaugkUlttestisteemid vdivad vdahendada
kittekulusid tarbijatele, kuna suuremahuline tootmine ja tdhusam energiakasutus
vOoimaldavad toota soojusenergiat soodsamalt. Eestis sOltub olukord maakonniti.
Jargnevas peatlkis on kirjeldatud andmekogumisviise ja nende rakendamist

objektiivsete hinnangute saavutamiseks.

2.2 Andmekogumiskava

Energiavaesuse vdlja selgitamiseks on tarvis andmeid seda enim mdjutavate faktorite
kohta. Kuna antud t66 kasitleb energiavaesust KOV tasemel on enim eelistatud andmed
valdade ja linnade tasemel. Andmete kogumisel eelistati saadaval olevaid andmeid
alates kodige vaiksemast territoriaalliksusest, ehk asutusiksustest (asulad, kus on
teadaolevalt olemas kaugkittevorgustik). Selliste andmete puudumise korral, kasutati
Uldisemaid omavalitsusiksuse andmestike ning kui puudusid ka sellisel tasemel

andmed, kasutati maakonnapodhiseid tabeleid.

2.2.1 Allikad ja andmetiiiibid
Uurimustdd tegemisel kasutati erinevate ametiasutuste kogutud andmeid, nende seas
Statistikaameti andmebaase, Ehitisregistrit ja EJXU andmeid. All pool on vélja toodud
nende andmebaaside paritolu
2021. aasta rahvaloenduse seast:
e RL21003: Rahvastik, 31. Detsember 2021. (Elukoht ja vanus)
e RL21701: Tavaleibkonnad, 31. Detsember 2021 (Elukoht ning naitaja)
e RL21822: Tavaleibkonnad (Elukoht, leibkonna tdtp, eluruumi tubade arv ning
eluruumi tidp)
e RL21803: Rahvastik (Elukoht, vanuserihm, eluruumi tiip)
e RL21202: Tavaeluruumidega hooned, eluruumid ja eluruumide pind (Asukoht,
naitaja ning hoone tiup)
e RL21210: Asutustatud tavaeluruumidega hooned, eluruumid ja eluruumide pind
(Asukoht, naitaja ning hoone tlip)
e RL21132: Rahvastik (Elukoht, t6ohdiveseisund)
Teiste statistikaameti andmebaaside seast:
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e STO004: Palgatédtaja kuu keskmine brutotulu ja brutotulu saajad (2022,
piirkond/haldusiiksus, naitaja)
e SK154: Keskmine pension kuus, 1. jaanuar (Maakond, 2024)
Hoonete energiaklasside kogumisel kasutati EHR-i infoportaali, ehitiste koondvaate
andmebaasi [38]. Soojusenergia milgihinnad aastast 2023 on vdetud EJKU poolt

kogutud andmete seast.

2.2.2 Andmekogumisvotted

EJKU andmete pdhjal tuvastati, et Eestis on 214 kaugkiitet tarbivat erisuuruses asulat.
Koige vaiksem neist on Otepaa vallas asuv 15 elanikuga Otep&a kiila, ent seal pole Ukski
elamuhoone kaugkiittevdorguga (ihendatud. Kdige vaiksem asula, kus kaugkittevorgus
on ka elamuhoonetest tarbijaid, on Taagepera kiila Torva vallas, kus elanikke on 91.

Suurimaks kaugkulttega asulaks on Tallinn.

Eesti 79-st omavalitsusest 74-s on vahemalt (ks kaugkittega asutustksus.
Kaugkuttepiirkonnad puuduvad jargmistes valdades: Setomaa vald, Saarde vald, Toila
vald, Kihnu vald ja Ruhnu vald. Samuti tuleks markida, et kuigi Vormsi valla Hullo kilas
on olemas kaugkdttepiirkond, on andmed selle kohta aarmiselt piiratud, mis tottu antud

uurimustdds on see asula jarelduste tegemisel valja arvatud.
Tabelis 2.1 on esitatud Eesti maakonnad ning nendele vastav kaugkittevdrgustike arv.
Enim kaugkulttevorgustikke on Harjumaal, kus neid on 37 ning need paiknevad igas

omavalitsuses, sellele jargneb 22 asulaga Tartumaa.

Tabel 2.1 Kaugkittepiirkondade paigutus maakonniti

Omavalitsuste | Kaugklittega | Kaugklttega
Eesti maakonnad koguarv omavalitsused | asulate arv
Harju maakond 16 16 37
Hiiu maakond 1 1 4
Ida-Viru maakond 8 7 19
Jdgeva maakond 3 3 10
Jarva maakond 3 3 15
Laane maakond 3 3 8
Laéne-Viru maakond 8 8 19
Pdlva maakond 3 3 14
Parnu maakond 7 5 16
Rapla maakond 4 4 10
Saare maakond 3 2 8
Tartu maakond 8 8 22
Valga maakond 3 3 9
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Viljandi maakond 4 4 16
Voru maakond 5 4 7

2.3 GIS-kaardistamise lahenemisviisid

Geograafiline infoslisteem (GIS) on mitmekiilgne vahend, mis véimaldab ruumiandmete
kogumist, haldamist, analliisimist ja visualiseerimist. GIS-tehnoloogia on juba pikka
aega olnud oluliseks abivahendiks mitmesugustes teadusvaldkondades, pakkudes

unikaalseid vdimalusi ruumilise teabe tdlgendamiseks ja esitamiseks.

GIS voimaldab luua tépseid ja detailseid kaarte, mis aitavad mdista geograafilisi
mustreid ja trende. Kaardid vOivad sisaldada erinevaid kihte, mis kujutavad erinevaid
andmekogumeid, nagu demograafilised andmed, loodusvarad ja infrastruktuur. GIS
vOimaldab integreerida erinevaid andmekogumeid U(hisesse siisteemi, vOimaldades
seelabi keeruliste ruumiliste analliside teostamist. Naiteks saab kombineerida
demograafilisi andmeid keskkonnaandmetega, et uurida tervisemdjusid voi sotsiaalseid
ebavordsusi. GIS-i kasutamine aitab ka tuvastada probleeme ja maaratleda nende

ruumilist ulatust.

Lisaks pakub GIS vaartuslikke teadmisi, mis toetavad tdenduspdhist otsuste tegemist
ja poliitikakujundamist. Ruumiandmete pdhjal saab planeerida ja juhtida maakasutust,
linnaplaneerimist, keskkonnakaitset ja palju muud. GIS-i [dhenemisviisid uurimistéddes
holmavad mitmeid etappe, alates andmete kogumisest ja haldamisest kuni
ruumianalldsi ja modelleerimiseni. Ruumianallids ja modelleerimine on GIS-i
kasutamise keskmes. GIS pakub erinevaid td6riistu ruumilise statistika ja anallUsi
teostamiseks, naiteks tiheduse anallilsi, klasteranallilsi ja kuuma koha anallsi, et

tuvastada mustreid ja trende.

Visualiseerimine ja kaardistamine on samuti GIS-i olulised komponendid. GIS vdimaldab
luua visuaalselt atraktiivseid ja informatiivseid kaarte ja diagramme, mis aitavad
keerulist teavet lihtsal ja arusaadaval viisil esitada. Kolmemodtmelised visualiseeringud
pakuvad stugavamat arusaamist maastikust ja infrastruktuurist, olles eriti kasulikud

linnaplaneerimises ja keskkonnauuringutes [39].

2.3.1 Tooriistad ja tarkvara

Kdesoleva bakalaureuset66 ruumiandmeanallusil kasutati kaardistamistarkvara ArcGIS
Pro. Tegemist on taiustatud geograafilise infoslisteemi (GIS) tarkvaraga, mida arendab
Esri, ettevote mis on olnud GIS-tehnoloogia arendamise esirinnas alates selle loomisest.

EttevOote asutati aastal 1969 USA-s ning juba algusest peale keskendus see GIS-
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tehnoloogia arendamisele ja rakendamisele erinevates valdkondades, nagu

keskkonnahaldus, planeerimine ja ressursside juhtimine.

1980. aastatel toi Esri turule ArcInfo, esimese laialt levinud GIS-tarkvara, mis oli
moeldud spetsialistidele keerukate ruumianallilside ja -modelleerimise jaoks. 1990.
aastatel tutvustas Esri ArcView GIS-i, kasutajasObralikumat tarkvarapaketti, mis tegi
GIS-tehnoloogia kattesaadavamaks laiemale kasutajaskonnale. 2000. aastal kaivitas
Esri ArcGIS platvormi, mis hendas ArcInfo ja ArcView parimad omadused ning laiendas
neid uute todoriistade ja funktsioonidega. ArcGIS-i esimene versioon pakkus
integreeritud ldhenemist GIS-andmete haldamiseks, analtisimiseks ja

visualiseerimiseks.

ArcGIS Pro arendus algas 2010. aastatel, kui Esri otsustas luua taiesti uue ja kaasaegse
GIS-tarkvara, mis vastaks tdnapdevastele ndudmistele ja tehnoloogilistele voimalustele.
2015. aastal tutvustati ArcGIS Pro-d avalikkusele kui ArcGIS platvormi jargmise
polvkonna tarkvara. ArcGIS Pro oli loodud pakkuma paremat kasutajakogemust,
taiustatud analililisivdimalusi ja tihedat integreeritust pilveteenustega. See on loodud
spetsiaalselt ruumiandmete haldamiseks, anallilisimiseks ja visualiseerimiseks. ArcGIS
Pro pakub laia valikut tooriistu ja funktsioone, mis vO@imaldavad tdpset ja tohusat
kaardistamist ja ruumianalliisi. Tarkvara voimaldab hdlpsat Ghildumist MS Exceli

andmetabelitega, mis lihtsustab t66deldud andmete visualiseerimist.

2.3.2 Kihistamise ja visualiseerimise meetod

Antud t66 ruumianallilsi aluskihiks on vOetud haldus- ja asustusiiksuste andmed, mis
pdrinevad maakatastri katastrikaardilt. Ruumiandmeteks on maakonnad,
omavalitsused, asustusiksused. Need on seotud Statistikaameti poolt kehtestatud Eesti
haldus- ja asustusjaotuse klassifikaatoriga (EHAK). Omavalitsuste ja asutusliksuste
ruumiandmete aluskihid on voetud Maa-ameti Geoportaalist, haldus- ja asutusjaotuse
lehekdiljelt [40]. Jargneval joonisel 2.1 on esitatud kdik Eesti KOV-d ning asulad, kus on
tuvastatud toimiv kaugkulttevork, sellel kaardil kujutatud asulad ning nendele vastavad

andmed on aluseks ruumianallisi tegemisel selle uurimustd6 raames.
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Joonis 2.1 Eesti omavalitsused ja toimiva kaugkulttega asustusiiksused

Peatlikis 2.2.1 kirjeldatud andmebaasidest parinevad andmed koondati anallisiks MS
Exceli tabelitesse. Andmetega teostati arvutusi ning saadud tulemused viidi Gle ArcGIS
Pro kaardikihtide faili ning Ghildati Maa-ameti Geoportaalist voetud omavalitsuste kihi
failiga. Ruumianallsi tulemusena saab iga omavalitsus omale arvulise vaartuse, mille
alusel omistatakse ArcGIS Pro-s vastav varv pingerea alusel. T66 10pus, lisade osas on
esitatud Exceli tabeli arvutuste koondtabel kaugkiittegavorkudega omavalitsuste kohta.

Peatlikis 2.4 kasitletakse Exceli keskkonnas andmetega teostatud arvutusi.

Jargnevates alapeatikkides on kasitletud MS Exceli keskkonnas teostatud

ruumianallisi arvutused andmebaasides kogutud andmete pdhjal.

2.4 Analuiitiline raamistik

2.4.1 Indikaatorite tuvastamine
Energiavaesuse hindamiseks on mitmeid indikaatoreid, mis aitavad tuvastada ja
analliisida leibkondade vdimet tasuda energiaarveid ning sadilitada piisav
soojusmugavus. Jargnevalt on valja toodud indikaatorid, mida kasutatakse
energiavaesuse hindamisel.

e Energiakulu osakaal sissetulekust on peamine naditaja, mis valjendab, kui suur

osa majapidamise sissetulekust kulub energiakulude katteks. Tavaliselt peetakse
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majapidamist energiavaeseks, kui nende energiakulud lletavad teatud protsendi
nende sissetulekust. Euroopas on see kinnis sageli 10% [41].

Voimalik vorrelda majapidamise energiakulusid piirkonna mediaansissetulekuga.
Kui majapidamine kulutab rohkem kui mediaan, kuid nende sissetulek on alla
mediaani, peetakse neid energiavaesteks [42].

Elamute (ldine seisukord ja kasutatavate kitteseadmete vanus on samuti
olulised naitajad. Vanad ja ebaefektiivsed kitteseadmed suurendavad
energiakulusid, samas kui kaasaegsed ja tdhusad lahendused aitavad kulusid
vdhendada [17].

Majapidamiste energiavaesuse hindamiseks anallitsitakse ka kodude
energiatdhusust. Mida energiatdhusam on elamu, seda vdiksemad on kittekulud
ja vastupidi [42].

Majapidamised, kus ei kdeta piisavalt on moju tervisele, naiteks vastuvotlikumad
kilmahaigustele. Inimesed, kes kogevad pidevalt raskusi energiaarvete
tasumisel, voivad tunda habi voi arevust, mis mdjutab nende lldist heaolu ja
elukvaliteeti [41].

Taskukohane energiateenus on oluline naitaja. Kui majapidamised elavad
piirkondades, kus energia on kallis vOi kus esineb sagedasi elektrikatkestusi,

suureneb energiavaesuse risk [17].

2.4.2 Leibkonna keskmine sissetulek

Iga KOV keskmise kuu netossisetuleku madramiseks on vajalik maarata jargmised

parameetrid:

Elanike arv omavalitsuses, mida on vdimalik saada 2021. aasta rahvaloenduse
tabelist RL21003

Hoivatud elanikkond omavalitsuses, saadaval rahvaloenduse tabelist RL21132
Pensionaride arv omavalitsuses, samuti tabelist RL21132

Keskmine netopalk omavalitsuses - Brutopalga andmed saadaval
Statistikatabelist ST004, need arvutatakse omakorda Uimber netopalgaks.
Keskmine pension — Saadaval on ainult maakondlikud andmed, mis tédhendab, et
KOV-le omistatakse, vastava maakonna vaartus.

Keskmine leibkonna suurus - keskmise leibkonna suuruse maaramisel voetakse
arvesse ainult kortermajades elavaid leibkondasid. Selle jaoks vajalik KOV
elanike arv, kes elab kortermajades, mille on vdimalik saada rahvaloenduse
andmebaasist RL21803 ning leibkondade arv kortermajades, mille saab tabelist
RL21822. Leitud KOV-pohised vaartused omavahel labi jagades, saab keskmise,

kortermajas elava, leibkonna suuruse omavalitsuses.
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Valem 2.1 voimaldab leida keskmise leibkonna suuruse omavalitsusiiksuses

Lkesk,i = L 14 (21)

Lkogu,i

kus Lyes,; on KOV keskmine korterelamus elava leibkonna suurus,
P; on KOV elanike arv korterelamutes,

Lyogu,; ON KOV korterelamutes elavate leibkondade koguarv.

Jargnevalt, valemis 2.2 on valja toodud valem mille abil arvutati vadlja keskmine

leibkonna netosissetulek KOV-s:

(Ph,i*spalk,i)+(Pp,i*spension,i)
Sleibkond,i = < P * Lkesk,i 14 (22)
i

Kus Siiprona,; ON korteris elava leibkonna keskmine sissetulek KOV-s,
P,; on t66ga hdivatute arv KOV-s,
P,; on mittetoGtavate pensionaride arv KOV-s,
P; on kogu elanike arv KOV-s,
Spaik,; ON netopalgast moodustuv sissetulek KOV-s,
Spension,i ON pensionist moodustuv sissetulek KOV-s,

Lyesk; ON keskmine korterelamus elava leibkonna suurus KOV-s.

2.4.3 Keskmine energiatarve
Iga KOV keskmise korterelamuruumi kittekulu arvutamiseks on vaja mdaarata jargmised
parameetrid:

e Keskmine korteri pindala (m?)

e Keskmine soojuse tarbimine korteri pindala thiku kohta (kWh/m?Za)

Jargnevalt on kirjeldatud iga omavalitsuse keskmise korteri pindala leidmiseks valemit
2.3, mis saadi kasutades 2021. aasta rahvaloenduse tabelit RL21210, kust saadi
omavalitsuspdhised andmed kortermaja tavaeluruumide kogupinna ning arvu kohta.

Keskmise pindala arvutamise valem:

— Akogu,i , (23)

Akesk,i K;
Kus Ages; on keskmine korteri pindala omavalitsusiiksuses (m?),
Ayogui ON kogu elanikega tavaeluruumide (vahemalt 3-korterliliste elamute
kategoorias) pind omavalitsuses (m?),
K; on teadaoleva pinnaga, elanikega tavaeluruumide (vahemalt 3-korterliste

elamute kategoorias) arv.

30



Keskmise korteri soojustarbimise koige tapsemaks maadramiseks oli vaja teha
lisaanallils. Selleks oli tarvis votta Ehitisregistri infoportaali koondvaate tabelist iga
toimiva kaugkltteviorguga asustusiiksuse vahemalt 3-korterilise elamuhoone
energiaklassi andmed. Hooned, mis analiilsiks sobisid, pidid vastama jargmistele
parameetritele:

e Ehitise asukoht - Vald ning kaugklttega asula

e Ehitise tehniline naitaja - Soojusvarustuse liik, kaugkute

e Ehitise seisund - Olemas

e Peamine kasutamise otstarve - Kolme vdi enama korteriga elamud

Nii on vdimalik tuvastada igas asustusiiksuses eluruumide energiaklassid ning neile
vastavad suletud netopinnad. Kuna EHR-i andmed kipuvad olema puudulikud ning
paljudel elamuhoonetel on energiaklass aegunud vdi puudub, siis kogutud andmeid
infoportaalist kasutati Uldistuseks, ehk saadud pindalad ning neile vastavad
energiatahised tehti Umber osakaaludeks, kus kogu parameetritele vastav pindala

asulas, soltumata energiaklassist vordub 100-protsendiga.

Kuigi igal energiatdhusustahisel on olemas oma kindel energiatarbe vahemik, siis antud
to0s Uldistatakse energiaklassid kolme kategooriasse. A-, B- ja C-klassiga hoonetesse
suhtume kui uutesse vOi rekonstrueerimist labinuisse ning vastavalt ,Hoonete
rekonstrueerimise pikaajalisele strateegiale® ma&arame energiakuluks 70 kWh/(m?2a).
Hoonetele energiaklassiga D, E ja F maaratakse kuluks 170 kWh/(m?2a). Hooned, mis on
F-ist madalamad, saavad kulumaéaraks 250 kWh/(m?3a) [43].

Saades katte iga uuritava asula korterelamute energiaklasside osakaalud ning
korrutades selle labi sama asula elanikega korterite kogupindalaga, mis on saadud
rahvaloenduse tabelist RL21210 v3i vaiksemate asulate puhul tuletatud valla keskmiste
andmete pohjal, on vdimalik saadud pindalad korrutada neile maaratud energiaklasside
kuludega. Kdikide energiaklasside kulud kokku summeerides, saab teada kui suur on
iga asula kaugkittega liitunud korterelamute summaarne energiatarve megavatt-
tundides aastas. Seda vaartust jagades kogu asula korterelamuruumi pindalaga on
vOimalik saada asula keskmist energiakulu kilovatt-tundides ruutmeetri kohta aastas.
Vottes Uhe omavalitsuse koikide kaugkittega asulate tulemused kokku, saab leida
valla/linna energiatarbe (kWh/m?2a) aritmeetilise keskmise. Seda tulemust on omakorda
voimalik korrutada eelnevalt saadud keskmise korterelamuruumi pindalaga, et saada

omavalitsuse keskmise korteri energiatarvet aastas (kWh/a).
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Valem 2.4 asula keskmise aastase energiakulu leidimiseks ruutmeetri kohta:

Z(Eosakaal,j* Akogu,j*Ekuiu)
Ekesk,j = 14 (24)

Akogu,j

Kus Ey.q; ONn asula keskmise aastase energiakulu ruutmeetri kohta (kWh/m?a),
Eosakaa,; ON spetsiifilise energiatahisega korterelamute pindala osakaal kéikide
energiaklassidega elamute seas protsentides,

Ayoguj ON kogu elanikega tavaeluruumide (vahemalt 3-korterliliste elamute
kategoorias) pind omavalitsuses (m?),

Euw On madratud energiakulu kilovatt-tundides ruutmeetrikohta aastas,
vastavalt energiaklassile (kWh/m?a).

Valem 2.5 omavalitsuse keskmise ruutmeetri energiatarbe leidmiseks:

ZT’: E .
E Esym,i _ “4j=1"keskij
kesk,i — -

T; T; !

(2.5)

kus Ej.s.; on omavalitsuse keskmise aastase energiakulu ruutmeetri kohta (kWh/m?2a)
Eqm:; On omavalitsuse kdikide wuuritavate asulate keskmiste aastaste
energiakulude summa ruutmeetri kohta (kWh/m?2a),

T; on uuritavate asulate kogus omavalitsusiiksuses,
Ekesk,ij On omavalitsuse territooriumil asuva asustusliksuse keskmise aastase

energiakulu ruutmeetri kohta, mis on saadud eelmisest valemist (kWh/m?a).

Valem 2.6 omavalitsuse keskmise korteri aastase energiatarbe leidmiseks (kWh/a):

Qi = Eyeski * Akesk,i 1 (2.6)

kus Q; on omavalitsuse keskmise korteri aastane energiakulu (kWh/a),

Exesr; ON omavalitsuse keskmise aastase energiakulu ruutmeetri kohta
(kWh/m?a),

Ayesk; ON keskmine korteri pindala omavalitsusiiksuses (m?2).

Sarnaselt on voimalik leida ka Uhe konkreetse asustuslksuse korterelamuruumi
vaartusi.

2.4.4 Keskmine kiittekulu

Selleks, et arvutada vélja Uhe keskmise leibkonna igakuist kittearvet omavalitsuses on

vaja koguda jargmisi andmeid:
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e KOV kaugkiittepiirkondade kiittetariifid (€/MWh), mis on saadud EJKU
andmetabelist, millele lisati kdibemaks 20% kuna andmed parinevad aastast
2023.

e Asustusliksuse keskmise korteri aastane kittekulu (kWh), mida on vdimalik

saada alapeatuliki 2.4.2 valemitest

Alustuseks on tarvis leida eelnevalt valja toodud andmetega Uhe asustusliksuse
keskmise leibkonna rahaline kulu kaugklttele aastas. Eeldame, et (hes
korterelamuruumis elab ainult Uks leibkond. Aastase kulu leidmiseks on vaja korrutada
asula keskmist energiatarvet korteri kohta soojuse mutgihinnaga:

K;=Q;*M;, (2.7)

kus K;;jon Uhe asustusiiksuse keskmise leibkonna rahaline kulu kaugklttele aastas
(€/aastas),
Q; on asustuslksuse keskmise korteri aastase energiatarve (MWh/a),

M; on soojuse muugihind kaugkulttepiirkonnas koos kdibemaksuga (€/MWh).

Jargnevalt on tarvis leida Ghe asula summaarsed kulutused kaugkiittele. Selleks on vaja
votta eelnevalt valemist 2.7 saadud leibkonna tulemus ning korrutada vastava leibkonna
arvuga asulas.

Kyogu,j = Kij * Lrogu,j (2.8)

Kus KiegyjON Uhe asustusiksuse koikide vastavate leibkondade kogu rahaline kulu
kaugkuittele aastas (€/aastas),
K, jon Uhe asustuslksuse keskmise leibkonna rahaline kulu kaugkuttele aastas

(€/aastas),

Lyogu,j ON asustustiksuse korterelamuruumides elavate leibkondade koguarv.

Jargneva sammuna tuleb leida leibkonna keskmised kulutused omavalitsuses
kaugkdlttele aastas. Selleks tuleb summeerida koikide KOV-s asuvate kaugkulttega

asulate kulutused ning jagada vastavate asulate leibkondade arvuga:

L, Kroguj
_ j=1 kogu,j
Kkesk,i - T I (29)

Zji1LkoguJ'

kus Ki.s,; on Uhe omavalitsuse kdikide vastavate leibkondade keskmine rahaline kulu

kaugkuittele aastas (€/aastas),

T; on uuritavate asulate kogus omavalitsustiksuses,
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Kiogw,j ON Uhe asustusiiksuse kdikide vastavate leibkondade kogu rahaline kulu

kaugkduttele aastas (€/aastas),

Lyogu,j ON asustustksuse korterelamuruumides elavate leibkondade koguarv.

Viimase sammuna on saabki leida keskmise soojusenergia mitgihinna omavalitsuses.
Selle jaoks tuleb jagada keskmise leibkonna rahalist kulu kiittele, mis on saadud

valemist 2.9, keskmise korteri energiatarbega KOV-s valemist 2.6:

Mkesk,i = & 14 (210)

Kiesk,i

kus M.s; on Uhe omavalitsuse keskmine soojusenergia hind megavatt-tunni eest
(€/MWh),

Q; on omavalitsuse keskmise korteri aastase energiakulu (kWh/a),

Kyesk,; ON Uhe omavalitsuse kdikide vastavate leibkondade keskmine rahaline kulu

kaugkuttele aastas (€/aastas).

2.4.5 Energiavaesuse osakaalu leidmine

Saades katte eelnevates alapeatlikides leitud vaartused on voimalik hdlpsasti valja
arvutada energiavaesuse osakaalu ning selle olemust omavalitsuste tasemel.

Selle jaoks on vaja valemist 2.9 leitud keskmist klittekulu ning valemist 2.2 leibkonna

keskmist netosissetulekut.

Kkesk,i , (211)

Steibkond,i

kus Von (he omavalitsuse keskmise leibkonna soojusenergiale kulutatud summa
osakaal netosissetulekust,
Kyesk,; On Uhe omavalitsuse kdikide vastavate leibkondade keskmine rahaline kulu
kaugkuttele kuus (€/kuus),
Sieibkona,; ON korterelamuruumis elava leibkonna keskmine sissetulek KOV-s

(€/kuus).

Sarnaselt valemile 2.11, on vdimalik leida ka energiavaesuse osakaalu Uhiskonna

ndérgemate gruppide seas, vottes naiteks Uksikud, mittetéétavad pensionarid

Kkesk,i
Vpension = _feskl r (212)

Spension,i

Kus Vyension ON Uhe omavalitsuse Uksiku pensiondri soojusenergiale kulutatud summa

osakaal sissetulekust,
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Kyesk,; On Uhe omavalitsuse kdikide vastavate leibkondade keskmine rahaline kulu
kaugkduttele kuus (€/kuus),

Spension,i ON pensionist moodustuv sissetulek KOV-s (€/kuus).

Uurimustdd anallldtilise andmetdodtluse tulemused on esitatud lisas 1. Olenemata
sellest, et isegi kui antud anallltilise raamistiku pdhjal tehtud arvutuste tulemusena ei
leidu Eestis piirkondasid, mis Uletaksid kirjanduses uldtunnustatud energiavaesuse
indikaatorit 10% (s.o osakaal kuludest soojuse tagamiseks netosissetulekust), siis antud
to0 raames on ikkagi voimalik Glal valja toodud kolme parameetri pdhjal vorrelda

suhtelist energiavaesus Eesti omavalitsustes.
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3.TULEMUSTE ANALUUS

3.1 GIS-kaardistamise energiavaesuse tulemus

Jargnevalt on esitaud ruumianallisi tulemused Eesti omavalitsuste pdhjal.
Energiavaesuse pohifaktorid, millest see sdltub on leibkonna sisesetulek, elamupinna
energiatarve ja kuttehind. Esimesed kolm kaarti on tehtud energiavaesuse kolme
pohifaktori esitamiseks ning neile jargneb pdhikaart, mis on eelneva kolme kategooria
koondtulemus. Lisaks on ka valjatoodud Uksikpensiondri leibkondade koondtulemuste
kaart. To6 tulemusena loodud kaartide alusandmetena kasutatud analldttilise uuringu

arvutused on esitatud lisas 1.

Joonis 3.1 néitab Uhte kolmest pohifaktorist, mis mdjutab energiavaesuse kujunemist.
Joonisel 3.1 ndeme, et omavalitsustes, mis on I|ahemal Eesti suurimatele
tOmbekeskustele (Tallinn ja Tartu) on netosissetulekud margatavalt suuremad. Kdige
madalamad sissetulekud on Liiganuse- ja valga vallas. Suures plaanis on eesti keskmise
leibkonna sissetulek 1250-1500€ ja 1500-1750€.

I >2500¢
B 2250€-2500€
2000€-2250€
B 1750€-2000€
[ 1500€-1750€
[ 1250€-1500€
[ <1250€

I No data

Joonis 3.1 Keskmine korterelamus elava leibkonna netosissetulek Eesti omavalitsustes

Joonis 3.2 naitab jargmist energiavaesust kujundavat faktorit, milleks on korterelamute
energiatarve. Energiatarve soltub pohilisest hoone energiaklassist, soojuskadudest,

kaugkduttevorgu liigist (tdhus, mittetdhus) ja inimeste sooja harjumusest (temperatuur).

36



I >200 kwh
180-200 kWh
[ 160-180 kWh
[ 150-160 kWh
I <150 kwh

- No District Heating

Joonis 3.2 Keskmise korterelamu energiatarve kilovatt-tundi ruutmeetri kohta aastas

Joonisel 3.3 on kujutatud energiavaesuse kolmest pdhifaktorist kdige olulisem mdjutaja,
rahaline kulu energiale. Kaardi koostamisel on leitud keskmine Ileibkonna kulu
kaugkuttele omavalitsuses kuus. Energia arve modjutab oluliselt energiavaesust, kuna
seda ei saa modjutada tarbija vaid kaugkltte soojuse tootja. Kaugklitte energiaarve
erineb piirkonniti ja saadaval olevatest kitte allikatest. Naiteks Narva linn tarbib soojust

Balti Elektrijaama jaaksoojusest, mille tulemusena on energia hind riigi ks vaiksemaid.

B >125¢
[ 100€-125€
[ 75€-100€
[ s0e-75€
B <s0e

I No District Heating

Joonis 3.3 Keskmine kaugkiitte iihendusega leibkonna kulu soojusenergiale kuus
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Joonisel 3.4 on kujutatud protsent keskmise kaugkuttega korterelamus elava leibkonna
netosissetulekust, mis kulub toasooja tagamisele Eesti omavalitsustes. Kaardil on ndha,
et omavalitsusi, kus keskmisel leibkonnal kulub Utle 10% netosissetulekust kittele on
ainult Gks, Antsla vald. Keskmine tulemus jaab aga 4,5 - 6 protsendi iUmbrusesse. Naha
on, et Eesti kahe suurima tdmbekeskuse (Tallinna ja Tartu) Umbruses on tulemused
paremad vorreldes Kirde-Eesti omavalitsustega. Markimisvaarne on aga see, et Uihed
parimad naitajad on samaaegselt Ida-Viru maakonna suurimates linnades (Narva,
Sillamae, Kohtla-Jarve ja Johvi linnad).

B >10%
[ 8%-10%
[ 16%-8%
[ 145%6%

[ 3%-4,5%

B <3%

[ No District Heating

Joonis 3.4 Protsent keskmise kaugktttega korterelamus elava leibkonna netosissetulekust, mis
kulub toasooja tagamisele

Joonisel 3.5 on kujutatud protsenti kaugkittega korterelamus elava keskmise
iksikpensiondri netosissetulekust, mis kulub toasooja tagamisele. Uksikpensionarid
Eestis on vdga haavatavas seisundis Uhiskonna sotsiaalgrupp. Vorreldes joonisel 3.4
esitatud tulemustega, on energiavaesus nende seas palju probleemsem, 79-st
omavalitsusest 48-s Uletatakse kriitilist piiri 10% netosissetulekust. Kdige suurem
energiavaesus on Kirde- ja Kesk-Eesti maapiirkondades, samal ajal kui

linnapiirkondades ja saartel on olukord parem.
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B -17%
Bl 13%-17%
B 10%-13%
[ 8%-10%
[ ] 6%-8%
[ ] <6%

- No District Heating

Joonis 3.5 Protsent kaugkuttega korterelamus elava keskmise Uksikpensionari netosissetulekust,
mis kulub toasooja tagamisele

3.2 Energiavaesuse analiilis

3.2.1 Piirkondlik analiiiis ja ruumilised mustrid

Vordluspdhine piirkondlik analliis vdimaldab tuvastada ja mdista energiavaesuse
erinevusi ja mustreid Eesti omavalitsustes, pakkudes detailset Ulevaadet, kuidas
sissetulekud, energiatarbimine ja klttekulud varieeruvad erinevates piirkondades. See
anallils tugineb GIS-kaardistamise tulemustele ja statistilistele andmetele, mis
voimaldavad selgelt visualiseerida energiavaesuse geograafilisi erinevusi. Jargnevalt

analliisime energiavaesuse kolme pohifaktorit.

Sissetulek

Teadatuntud arusaam, et leibkondade sissetulekud on suurlinnade (Tallinn, Tartu)
piirkondades suuremad kinnitab ka kdesoleva bakalaureuset6é ruumianalliiis. Madala
sissetulekuga piirkonnad on Kirde- ja Kagu-Eesti. Parem olukord on Saartel, Ladne- ja
Kesk-Eestis. Kdige madalama sissetulekuga leibkonnad on Ida-Viru maakonnas,
Liganuse vallas, kus Gihe keskmise leibkonna netosissetulek on 1185 eurot kuus. Kdige
kdrgema sissetulekuga leibkonnad asuvad Harjumaal, Rae vallas ning seal piirkonnas
elava leibkonna keskmine netosissetulek on 2736 eurot. 79 omavalitsuse peale on

keskmiseks leibkonna netosissetulekuks 1633 eurot kuus.
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Kiittekulu

Kitmise rahalist kulu leibkonnale mojutab kaugkulttevorgu seisund (tdhus, mittetdhus),
energiakaod, kasutatav ressurss, tarbitav soojusenergia kogus megavatt-tundides, tariif
ja piirhind, mis on kokkulepitud Konkurentsiameti ja energiatootja vahel. Madalaimad
klttearved on Tartu Umbruses, Ida-Viru maakonna linnades ja Harjumaal Saku vallas.
Uhed suurimad kulutused soojusele on Pdltsamaa ja Pdhja-Parnumaa valdades. Uks
huvitav tahelepanek on, et Keila linnas ning Harjumaa rikkamates omavalitsustes, nagu
Viimsi, Rae ja Kiili vallas, on (ihtaegu ka Uihed kdrgemad kuitte kulutused, kuid Narvas
ja teistes Kirde-Eesti linnades on kittehinnad riigi Uhed madalamad, mis aitab
kompenseerida madalamaid sissetulekuid ja vananenud elamufondi ebatohusust. Siiski
on maapiirkondades ja vaiksemates omavalitsustes, kus kaugkuittevorkude efektiivsus

vOib olla madalam ja kittekulud kdrgemad, energiavaesuse maar kdrgem.

Energiatarve

Joonisel 3.2 on naha keskmist korterelamu energiatarvet kilovatt-tundides ruutmeetri
kohta. Kaardil on tumerohelisega maaratud need piirkonnad, mille keskmine
korterelamu ruutmeeter vastab hoone energiatdhususklassis tahistusele C, mis on
Kredexi miinimumndue oluliselt rekonstrueeritavatele hoonetele [44]. Seda noduet
taidab seitse omavalitsust 79-st. Miinimumnduet taidavad osad vallad Harju-, Rapla- ja
Tartumaal (Keila linn, Kiili vald, Raasiku vald, Kohila vald, Kambja vald, Noo vald, Tartu
vald). Ulejadnud piirkonnad kuuluvad D- ja madalamasse klassi, mis suurendab

elamupinna soojuskadusid.

Piirkondlikud erinevused

Antsla vald on igal kaardil silmapaistev, kuna andmed oli vaga piiratud ja Uldistused
tehtud Ghise malli jargi. Konkreetses piirkonnas oli ainult ks kaugklttevork, mis on
vaike ja mitte efektiivne. Kui vorrelda kahte omavahel vaga erinevat omavalitsuste
gruppi — Tallinna naabervaldasid (Viimsi vald, Rae vald ja Kiili vald), mis on Uhtlasi ka
korgeimate sissetulekutega omavalitsused Eestis, Ida-Virumaa linnapiirkondadega
(Narva, Sillamae, Kohtla-Jarve ja Johvi), kus sissetulekud on Eesti (ihed madalamad.
Naeme, et sissetulekutel on vaiksem moju energiavaesusele vorreldes soojusenergia
tariifidega, isegi kui votta arvesse elamuhoonete energiatohusust, mille parandamine
vOib oluliselt alandada leibkonna kulutusi kiittele. Jareldus, et hoonete energiatohusus

mangib rolli energiavaesusel, aga soojusenergia tariif mdjutab kdige rohkem.
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KOKKUVOTE

Kdesoleva bakalaureusetoé6  eesmark  oli analllsida energiavaesust  ja
kaugkuttesisteemide ligipdasetavust Eesti omavalitsustes, keskendudes
energiahindadele, elanike sissetulekutele ja elamute energiakuludele. T66 algas
probleemipUstituse ja eesmarkide sdnastamisega, milleks oli tuvastada energiavaesed
piirkonnad ja analllsida nende pdhjuseid. Teoreetilises osas anti (levaade
energiavaesuse moistest, selle ajaloost ja sotsiaalmajanduslikest mootmetest. Seejarel
kirjeldati t66 metoodikat, sealhulgas andmekogumisvotteid ja GIS-kaardistamise
lahenemisviise. Andmekogumiseks kasutati Statistikaameti ja Ehitisregistri andmeid
ning analllsiks kasutati GIS-tarkvara ArcGIS Pro. Andmeanalliiis hdlmas energiakulu

osakaalu sissetulekust, kodude energiatdhusust ja elamute energiatarvet.

To0 tulemused kinnitavad, et energiavaesus on Eestis piirkonniti vaga erinev ja soltub
tugevalt majanduslikest, tehnoloogilistest ja sotsiaalsetest teguritest. T66 tulemused
aitavad paremini mdista energiavaesuse probleemi ja vdivad pakkuda vaartuslikku
teavet, et suunata ressursse ja meetmeid tdpsemalt sinna, kus neid kdige rohkem
vajatakse. Uurimust66 tulemusena saab jareldada, et enimmdjutav faktor
energiavaesuse kujunemisel on kittehind. Edasipidistes uuringutes tuleks rohkem
keskenduda kaugkittepiirkonna tehnilist poolt, et valja selgitada kuittetariife
kujundavad tegurid. Samuti on oluline pdérata tahelepanu Uksikpensionaride ja
madalama sissetulekuga leibkondade toetamisele ning elamufondi energiatéhususe

parandamisele.

Loputdo kaigus ilmnes ka mitmeid probleeme, mille lahendamine jai t66 raamidest vélja,
kuid mis vajavad edasist uurimist. Nditeks vdiks tulevikus slivitsi anallilisida erinevate
energiatbhususe meetmete ja toetuste mdju energiavaesuse vahendamisele. Samuti
oleks vaja tapsemaid andmeid elamute energiatohususe ja kittesiisteemide kohta, et

teha veelgi tdpsemaid jareldusi ja pakkuda konkreetsemaid lahendusi.
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SUMMARY

The purpose of this bachelor's thesis was to analyze energy poverty and the accessibility
of district heating systems in Estonian municipalities, focusing on energy prices,
residents' incomes, and residential energy costs. The work began with problem
formulation and goal formulation, which was to identify areas suffering from energy
poverty and to analyze their causes. In the theoretical part, an overview of the concept
of energy poverty, its history and socioeconomic dimensions were given. The
methodology of the work was then described, including data collection techniques and
GIS mapping approaches. Data from Statistics Estonia and the Building Registry were
used for data collection, and GIS-mapping software ArcGIS Pro was used for analysis.
The data analysis included the share of energy expenditure in income, energy efficiency

of homes and residential energy consumption.

The results of the work confirm that energy poverty in Estonia varies greatly from region
to region and strongly depends on economic, technological, and social factors. The
results of the work contribute to a better understanding of the problem of energy
poverty and can provide valuable information to target resources and measures more
precisely where they are most needed. As a result of the research, it can be concluded
that the most influential factor in the development of energy poverty is the heating
price. Further research should focus more on the technical side of district heating in
order to find out the factors shaping the heating tariffs. It is also important to pay
attention to supporting pensioners living alone and other lower-income households and

improving the energy efficiency of the housing stock.

Over the course of compiling the thesis, a number of problems emerged, to which the
solution was beyond the scope of the work, but which does require further investigation.
For example, the impact of various energy efficiency measures and subsidies on
reducing energy poverty could be analyzed in depth in the future. Also, more accurate
data on the energy efficiency of residential buildings and heating systems would be

needed in order to draw even more precise conclusions and offer more specific solutions.
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LISAD

Lisa 1. Tabel Analidtilise raamistiku tulemused 2022-2023 aasta andmete pdhjal

Leibkonna
Mitmepereelamutes keskmine Keskmine | Keskmine Keskmine | Energiakulude osakaal | Energiakulude osakaal iiksiku
elavate netosissetulek kittearve | Energiatarve | MWh hind | leibkonna sissetulekust pensionari sissetulekust

Omavalitsused leibkondade arv kuus kuus kWh/(m?a) KOV-s (energiavaesus) (energiavaesus)
Alutaguse vald 543 1536.26 € 98.28 € 184.6 117.93€ 6% 14%

Anija vald 1490 1600.46 € 67.00€ 171.6 92.82€ 4% 9%
Antsla vald 607 1398.95€ 164.22 € 250.0 136.67 € 12% 23%
Elvavald 2587 1569.73€ 74.35€ 163.5 102.11€ 5% 10%
Haapsalu linn 3838 1486.69€ 73.65€ 161.1 103.33€ 5% 10%
Haljala vald 613 1693.59€ 114.63€ 154.6 153.89€ 7% 16%
Harku vald 1870 2465.57 € 89.93€ 157.8 100.07 € 4% 12%
Hiiumaa vald 1345 1604.69€ 71.63€ 181.6 84.35€ 4% 10%
Haaddemeeste vald 426 1545.56 € 94.69 € 170.0 116.81€ 6% 13%
Joelahtme vald 1134 2049.69€ 111.45€ 152.3 156.13 € 5% 15%
Jogeva vald 3171 1457.94€ 75.73€ 161.1 103.28 € 5% 11%
Johvivald 4120 1384.51€ 50.90€ 167.9 72.84€ 4% 7%
Jarvavald 1557 1558.31€ 96.08 € 170.2 111.65€ 6% 13%
Kadrina vald 992 1644.86 € 71.06 € 155.6 94.20€ 4% 10%
Kambja vald 1780 2132.53¢€ 49.82¢€ 135.3 69.63 € 2% 7%
Kanepi vald 595 1578.20€ 67.46 € 170.0 82.74€ 4% 10%
Kastre vald 679 1778.25€ 87.48€ 158.9 115.88 € 5% 12%
Kehtna vald 1246 1528.74¢€ 78.44 € 165.0 104.62 € 5% 11%

Keila linn 2656 2042.27€ 121.55€ 147.8 177.38€ 6% 16%

Kihnu vald 9 1354.92€ - - - - -

Kiili vald 539 2632.00€ 106.01€ 128.6 139.87 € 4% 14%




Leibkonna

Mitmepereelamutes keskmine Keskmine | Keskmine Keskmine | Energiakulude osakaal | Energiakulude osakaal iiksiku
elavate netosissetulek kittearve | Energiatarve | MWh hind | leibkonna sissetulekust pensionari sissetulekust
Omavalitsused leibkondade arv kuus kuus kWh/(m?a) KOV-s (energiavaesus) (energiavaesus)
Kohila vald 1059 1780.03€ 73.91€ 149.4 116.81€ 4% 10%
Kohtla-Jarve linn 15267 1302.91€ 54.85€ 170.0 75.70€ 4% 8%
Kose vald 1399 1806.54€ 98.71€ 168.3 126.83€ 5% 13%
Kuusalu vald 908 1798.81€ 60.80€ 151.4 82.56 € 3% 8%
Loksa linn 1048 1356.36 € 97.94€ 170.0 138.20€ 7% 13%
Luunja vald 987 2145.02€ 82.59€ 163.1 91.67€ 4% 11%
Laane-Harju vald 3559 1592.89€ 75.61€ 167.1 111.24€ 5% 10%
Laane-Nigulavald 1231 1572.15¢€ 96.21€ 159.3 124.83€ 6% 13%
Laanerannavald 971 1341.95€ 52.24 € 180.3 61.76 € 4% 7%
Luganuse vald 2664 1185.05€ 54.48 € 170.0 74.70€ 5% 8%
Maardu linn 5606 1615.71€ 81.51¢€ 165.0 116.58 € 5% 11%
Muhu vald 75 1696.24€ 79.56 € 170.0 90.00€ 5% 11%
Mulgi vald 1380 1299.08€ 58.01€ 161.5 79.72€ 4% 8%
Mustvee vald 436 1348.36 € 77.17€ 189.4 89.49€ 6% 11%
Marjamaa vald 1246 1511.43€ 93.38€ 156.6 128.55€ 6% 13%
Narva linn 24020 1267.22€ 34.39€ 174.9 47.80€ 3% 5%
Narva-J6esuu linn 1142 1268.61€ 95.10€ 171.3 131.82€ 7% 14%
Néo vald 517 1826.37€ 77.54€ 139.8 123.45€ 4% 11%
Otepaavald 935 1556.45€ 60.79€ 165.9 80.09€ 4% 9%
Paide linn 3255 1581.04€ 78.82€ 162.6 108.67 € 5% 11%
Peipsiaare vald 714 1586.91€ 89.06 € 170.0 108.64 € 6% 12%
P6hja-Parnumaa vald 1868 1428.86 € 122.31€ 178.0 149.43€ 9% 17%
Pohja-Sakala vald 1244 1442.79€ 59.40€ 165.0 78.52€ 4% 8%
Po6ltsamaa vald 2000 1500.16 € 101.24€ 170.1 130.89€ 7% 14%
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Leibkonna

Mitmepereelamutes keskmine Keskmine | Keskmine Keskmine | Energiakulude osakaal | Energiakulude osakaal iiksiku
elavate netosissetulek kittearve | Energiatarve | MWh hind | leibkonna sissetulekust pensionari sissetulekust

Omavalitsused leibkondade arv kuus kuus kWh/(m?a) KOV-s (energiavaesus) (energiavaesus)
Pélva vald 3077 1489.46 € 48.98 € 161.8 63.96 € 3% 7%

Parnu linn 14152 1533.44¢€ 69.97 € 169.2 94.53€ 5% 10%
Raasiku vald 705 2152.66€ 83.46 € 143.7 115.95€ 4% 11%

Rae vald 3908 2736.26 € 168.94 € 161.9 172.57 € 6% 23%
Rakvere linn 4455 1591.08€ 61.96€ 153.1 96.84€ 4% 9%
Rakvere vald 1230 1621.11¢€ 108.74€ 167.4 136.52 € 7% 15%
Raplavald 2755 1647.44¢€ 85.67 € 161.6 118.01€ 5% 12%
Ruhnu vald - - - - - - -

Rouge vald 557 1400.38€ 74.67 € 170.0 95.93€ 5% 10%
Répinavald 1042 1354.60€ 86.80€ 192.1 95.48 € 6% 12%
Saarde vald 823 1311.51¢€ - - - - -
Saaremaa vald 5525 1569.73€ 55.70 € 162.1 73.22¢€ 4% 8%

Saku vald 1362 2225.51¢€ 46.79€ 153.9 60.82 € 2% 6%

Saue vald 4275 2218.15€ 93.28€ 161.0 116.93 € 4% 13%
Setomaa vald 373 1428.77 € - - - - -
Sillamae linn 6173 1276.78€ 46.04€ 177.2 62.26 € 4% 7%
Tallinn 165557 1981.11€ 81.99€ 157.6 116.58 € 4% 11%
Tapavald 3022 1344.77€ 64.76 € 170.4 90.04€ 5% 9%

Tartu linn 31777 1865.68€ 63.20€ 152.8 93.01€ 3% 9%

Tartu vald 1904 1986.71€ 47.36 € 142.4 66.14 € 2% 6%

Toila vald 854 1609.41¢€ - - - - -
Torivald 1846 1542.28€ 66.11€ 164.3 89.13€ 4% 9%

Torva vald 1102 1407.10€ 79.56 € 156.8 110.35€ 6% 12%
Turivald 2274 1453.51¢€ 78.35€ 177.5 95.33€ 5% 11%
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Leibkonna

Mitmepereelamutes keskmine Keskmine | Keskmine Keskmine | Energiakulude osakaal | Energiakulude osakaal iiksiku
elavate netosissetulek kittearve | Energiatarve | MWh hind | leibkonna sissetulekust pensionari sissetulekust

Omavalitsused leibkondade arv kuus kuus kWh/(m?a) KOV-s (energiavaesus) (energiavaesus)
Valga vald 4547 1230.31€ 71.75€ 170.0 100.48 € 6% 10%

Viimsi vald 3075 2629.43€ 119.68 € 155.8 117.86 € 5% 16%

Viljandi linn 5078 1593.57€ 87.59€ 154.6 126.17 € 5% 12%

Viljandi vald 1991 1505.82€ 96.44 € 166.0 125.74€ 6% 13%

Vinni vald 1239 1430.64€ 94.47 € 188.4 104.77 € 7% 13%
Viru-Nigula vald 1984 1386.23€ 97.61€ 167.8 136.05€ 7% 14%
Vormsivald 17 1677.53€ - 170.0 - - -

Véru linn 4246 1407.82¢€ 70.60€ 155.9 107.89€ 5% 10%

Voru vald 1450 1464.92€ 83.12€ 164.3 108.91€ 6% 12%
Vaike-Maarja vald 1220 1441.13€ 85.41¢€ 167.6 110.07 € 6% 12%

50




