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Lithendite ja tahiste loetelu

CO2-ekvivalent - kasvuhoonegaaside mootihik, mis peegeldab kdikide KHG-de
globaalse soojenemise potentsiaali 1 tonni sisinikdioksiidi kohta. Mootihikut saab
kasutada koikide Kyoto protokolli Lisa 1 valjatoodud kasvuhoonegaasidel. Nt1 tonn
metaani on vordvaarne 28 tonni CO2-ga. [1]

CPR - Ehitus kvaliteedi direktiiv

CRSD - Kestlikkuse aruandluse direktiiv

EED - Energiatdhususe direktiiv

EHEA - Eesti heitetegurite andmebaas

EPD - keskkonnadeklaratsioon

EPDB - Ehitiste Energiatohususe direktiiv

GWP - global warming potetial ehk globaalse soojenemise potentsiaal
ISO - Rahvusvaheline standardi organisatsioon

KSG - kasvuhoonegaasid

LCA - Life Cycle Assesment ehk olelusringi analtus

LCI - Life Cycle Invertory Analysis ehk olelusringi inventuuri anallis
LCIA - Life Cycle Impact Assessment ehk olelusringi mdju hindamine
RED - Taastuvenergia direktiiv

SARV - Ehituse sisinikujalajdlje hindamise vahend ehitussektori tarbeks Sisiniku

jalajalje arvutamisemetoodika
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SISSEJUHATUS

Eesti ehitussektoril on kohustus ehitada energiatdhusaid hooneid jatkusuutlikult. 2016.
aastal joustunud Pariisi kliima kokkulepe kohaselt peavad kdik osapooled vahendama
heitgaaside koguseid, et hoida globaalset keskmist temperatuuri tdusu margatavalt alla
2°C vorreldes tddstuseelse ajaga. Veel enam oodatakse osapooltelt joupingutusi, mis
hoiaksid Glemaailmset temperatuuri tousu alla 1,5°C. [2] 2024. aasta on esimene aasta,
millal keskmine temperatuur Uletas 1,5°C piiri. [3] Selleks, et minna le
kliimaneutraalsele majandusele on Euroopa Liit on koostanud Roheleppe, milles on
reguleeritud erinevate sektorite sisesed ja sektorite vahelised poliitikaalgatused. See

jOustus 2020. aastal ning eesmargiks on saavutada kliimaneutraalsus 2050. aastaks.

(4]

Euroopa Ehitiste Energiatohususe Direktiivist tulenevalt kehtib alates 2020. aastast
Eestis koikidele uusehitistele liginullenergia hoone ndue ehk koik uusehitised peavad
olema A-klassi energiamargisega. Energiamargis t0endab hoone vastavust
energiatdhususe miinimumnduetele ja annab vdimaluse vdrrelda erinevate hoonete
netoenergia vajadust, mis kulub hoone tehnosusteemide kasutamisele hoone

kasutusajal. [5]

Hoone kogu olelusringi keskkonna md&ju hindamiseks on vdimalik koostada LCA (Life
Cycle Assesment) ehk olelusringi analls, teisisonu slsinikujalajalje arvutus. Erinevalt
energiamargisest, votab slsiniku anallilis arvesse ehitises ja ehitusel kasutatud
materjalide energiakulu ja heitkoguseid kogu olelusringi valtel. Olelusringi etapid
hdélmavad tooraine kaevandamist, ehitusmaterjalide ja -toodete tootmisprotsesse,
ehitusmaterjalide transporti platsile, nende paigaldamist ehitusplatsil, kasutusiga ja
hooldust. Samuti h8lmab olelusringi hinnang lammutamist, jaatmekaitlust ja
ringlussevottu. [6] Sisinikujalajalje arvutuste tulemus kirjeldab ehitise globaalse
soojendamise potentsiaali. Lisaks annab anallils llevaate, millisel olelusringi etapil on
suurim moju sisinikheitele. [7] 2024. aasta seisuga vaid viiendik Euroopa Liidu
riikidest, sealhulgas Eesti naaberriigid Rootsi ja Soome, nduavad uutele ehitatavatele

hoonetele slsinikujalajalje arvutust. [8]

Eesti Vabariigi Valitsuse 2023-2027 aastate tegevusplaani kohaselt on ettenahtud, et
2025. aasta detsembriks peab olema valminud hoonete sisiniku jalajélje hindamis- ja
arvutusmetoodika. [9] Eestis saab olema 2025. aasta 1. juulist sUsinikujalajalje
arvutamine kohustuslik k&ikidele uusehitistele netopindalaga =1000 m?2. 2030. aastast

on susinikujalajalje arvutamine kohustuslik kdikidele uusehitistele. 2030. aastal on
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plaan kehtestada ka sisinikujalajdlje piirvaartused, mida pustitava hoone

susinikujalajalg Gletada ei tohi. [10]

2022. aastal Eesti Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi poolt tellitud projekti
raames avaldati esialgne sulsinikujalajdlje arvutusmetoodika olelusringi anallsi
tegemiseks. [11] Projekti raames loodud CO: kalkulaatori eesmark on eelkdige
tutvustada ehitussektorile, kuidas ja millised tegurid mdjutavad hoone elutstikli jooksul
tekkivate CO2 heitkoguste hulka. [12] 2024. aasta sligisel avaldati ghg.ee lehekiljel
Kliimaministeeriumiga koost66s hoonete sisiniku jalajalje arvutamise lihtsustamiseks
erinevad tooriistad. Nende seas on sisiniku jalajdlje arvutustéorist SARV, metoodika

tehniline dokument ning Eesti ehitusmaterjalide heitetegurite andmebaas EHEA. [13]

EHEA holmab 127. Eestis enim kasutusel oleva ehitusmaterjali keskmiseid CO2-
ekvivalent heitetegureid. Heitetegurite vaartused on valminud erinevate materjalide
tootjate poolt véaljastatud keskkonnadeklaratsioonides (EPD) esitatud vaartuste pdhjal.
Tegurite valjatédtamisel kaasati Eesti ehitussektori materjalide tootjad. [13]
Andmebaasis on valjatoodud viie eri kasutusotstarbega hoone tehnosisteemide
susiniku jalajalje vaikevaartus, mis naditab hoone globaalset soojenemise potentsiaali

hoone 1 ruutmeetri kéetava pinna kohta.

Tehnoslisteemide vaikevaartused tuginevad Soome andmebaasile co2data.fi.
Tehnoslisteemide alla kuuluvad arvutusmetoodikas koik slisteemid, mille eesmark on
tagada hoone sisekliima ehk muuta hoone mugavaks, funktsionaalseks, tohusaks ja
ohutuks nagu on kitte-, ventilatsiooni-, jahutus-, vee-, kanalisatsiooni-, nork- ja
tugevvoolusisteemid. [14] Eesti metoodikas on tehnoslsteemide vaikevaartuses
arvestatud vaid materjalide tootmisest tingitud susinikuheidet. [13] Tehnoslisteemide
kasutusiga vOib olla taielikult voi osaliselt kaks kuni neli kord vaiksem vorreldes hoone
kogu eeldatava kasutuseaga, milleks on 50 aastat. [15] Sisinikuheidet, mis tuleneb
tehnoslisteemide asendamisest ei ole metoodikas arvestatud, kuid see on
markimisvaarne osa kogu tehnoslisteemide jalajaljest. Seda on aga arvesse voetud
Soome susiniku jalajalje metoodikas. [16] Eesti metoodika vajab tehnoslisteemide
asendamisetapi tdiendavat tdpsustust. Kdesoleva |0putéd peaeesmargiks on luua
terviklikum Ulevaade hoone tehnoslsteemide sUsinikujalajaljest. Lahtuvalt

peaeesmargist on sdonastatud

1. Luua lUlevaade hoonete tehnosilisteemide olelusringi arvutamisest.

2. Arvutada korterelamu, haridusasutuse, kontori-, kaubandus- ja majutushoone
hoonete tehnosiisteemide stsinikujalajalg.

3. VOrrelda arvutustulemusi Eesti slisinikujalajélje arvutusmetoodikas esitatud
tehnosilsteemide vaikevaartusega.
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Eesmarkide taitmiseks on magistritéo jaotatud neljaks osaks. Esimeses osas antakse
kirjanduse Ulevaade jatkusuutliku ehituse vajadusest. Magistritdd teises osas
kirjeldatakse Eesti susinikjalajalje arvutusmetoodikat ja tehakse (levaade
analllsitavatest hoonetest. Kolmandas osas viiakse labi sisinikujalajalje arvutused,
esitatakse nende tulemused ja analiilsitakse saadud andmeid. LOputdd viimane osas

on esitletud jareldused ja ettepanekud.
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1 KIRJANDUSE ULEVAADE

Kirjandus Ulevaate peatlikk kirjeldab ehitussektori energiatarbimise mdju
kliimasoojenemisele. Tuuakse valja erinevaid rahvusvahelisi ning kohalikke
kokkuleppeid ja strateegiad, kuidas 2050. aastaks muuta ehitus slsinikneutraalseks.
PeatUliki teises pooles kirjeldatakse hoone olelusringi ning olelusringi hindamisprotsessi

ja selle vahendeid.

1.1 Jatkusuutliku ehituse olulisus

Ehitussektor on ulemaailmselt Uks suurimaid energiatarbijaid moodustades 30-40%
maailma energiatarbimisest. Seetottu on ehitussektor Uks suurimaid
kasvuhoonegaaside tekitajaid, pdhjustades kliimasoojenemise protsessi kiirendamist.
[17] 2022. aastal avaldatud URO keskkonnaprogrammi raportis on kirjeldatud, et
ehitussektori pdhjustab globaalselt ligikaudu 37% kasvuhoonegaasidest ning
ehitussektor ei ole hetkel teinud piisavalt vajalikke muudatusi oma tegevuses, mis
aitaks ehituse muuta 2050. aastaks slsinikneutraalseks. [18] 2018. aastal tousis
maailma keskmine temperatuur ligikaudu 1°C vorreldes industrialiseerimisele eelnenud
ajale. [15] 2024. aasta kiimne esimese kuu keskmiste temperatuuridele tuginedes saab
Oelda, et 2024 on esimene aasta, mille keskmise temperatuuri tdus on lletanud 1,5°C
piiri [3] ning ei ole enam tdidetud (ks Pariisi kokkuleppest tulenev eesmark.
Kliimasoojenemise tulemusel muutuvad &armuslikud ilmastikutingimised aina
sagedamaseks. A&rmuslikud ilmingud nagu pikaajalised pouaperioodid,
rekordkuumused, kiiremas tempos liustike ja igikeltsa sulamised, Uleujutused ning
tormid mojutavad (lemaailmselt 0Okosilsteemide sailimist ning majandust ja
toidutoomist. [19] Ehitussektori moju kliimamuutustele saab piirata kui vdhendada
tarbimisest tekkivaid heitmeid. Lisaks tuleb ehitusmaterjale toota ja arendada aina

vaiksema susinikujalajaljega. [15]

1.1.1 Jatkusuutlik ehitus Euroopa Liidus

Valtimaks ehitamist tulevaste pdlvkondade arvelt on Euroopa Liit koostanud ja
kehtestanud direktiive, mida Euroopa ehitussektor peab jalgima. Need on jargmised:
EED (Energiatdhususe direktiiv), EPBD (Ehitiste Energiatdohususe Direktiiv), RED
(Taastuvenergia Direktiiv) ja CPR (Ehitusmaterjalide ja -toodete direktiiv).
Energiatohususe direktiivid [20], [21] reguleerivad ja suunavad koiki Euroopa Liidu
rikides ehitama hooneid, mis on ehitus- kui ka ekspluatatsiooniperioodil
energiatdhusad. EPBD direktiivist tulenevalt kehtib alates 2020. aastast Eestis kdikidele

uusehitistele liginullenergia hoone ndue ehk kdik uusehitised peavad olema A-klassi
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energiamargisega. Energiamargis tdendab hoone vastavust energiatdohususe
miinimumnouetele ja annab vdimaluse vorrelda hoonete netoenergia vajadust, mis
kulub hoone tehnosilsteemide toimimisele hoone kasutusajal. [5] Hoone kogu elukaare
energiakulu mdju hindamiseks on voimalik koostada hoone olelusringi analiilis, mis
nditab numbriliselt kasvuhoonegaaside globaalse soojendamise potentsiaali (Global

Warming Potential ehk GWP) maaratud kasutusea jooksul.

Euroopa Liit uuendas 2024. aasta aprillis Ehitiste Energiatdhususe Direktiivi 2024/1275.
Direktiivi uuendus toob kaasa Euroopa liikmesriikidele kohustuse arvutada
sUsinikujalajélg ja tulemused esitatakse hoone energiamargisel. Direktiivi nduete
kohaselt tuleb alates 2028. aastast GWP esitada kdigi uute hoonete puhul, mille suletud
netopindala on suurem kui 1000m?. Alates 2030. aastast kehtib GWP arvutuskohustus
kdikide uute hoonete puhul. [22] Hoone sisinikujalajadlje arvutamine ja hindamine on
saanud peamiseks vahendiks, mis annab vdimaluse anallilisida hoone elukaare jooksul

tekkinud heitekoguseid, et leida véimalusi keskkonnamdjude vahendamiseks.[7]

1.1.2 Pohjamaade jatkusuutliku ehitamise strateegia

2018. aastal algatasid Taani, Soome, Islandi, Norra ja Rootsi ministeeriumid
Pdhjamaade Jatkusuutliku Ehituse (Nordic Sustainable Construction) organisatsiooni,
mille eesmargiks on edendada ehitussektori jatkusuutliku tegevust ja vahendada
ehitussektori keskkonnamdju. 2023. aastal avaldatud organisatsiooni teekaart [23]
kirjeldab koostoOstrateegiat Pohjamaades sh Eestis. Strateegilisi eesmarke on

teekaardis toodud valja kolm:

1. Riikide hoone olelusringi meetodite ja regulatsioonide Ghtlustamine
2. Euroopa Liidu poolt kehtestatud kliimaeesmarkidesse panustamine ja olla
eesmarkide taitmisel regioonina Euroopas eeskujuks

3. Riikide ametiasutuste vahelise tiheda koost66 jatkamine ja edendamine

Need eesmadrgid on osa laiemast POhjamaade juhtide visioonist ,Nordic Vision 2030",
mille peamine eesmark on POhjamaa piirkond muuta omavahel tihedalt integreerituks
ning saavutada maailma mastaabis kodige jatkusuutlikum piirkond. [24] Tihedas
koostoos Pdhjamaadega on Eestil vdimalus olla selles valdkonnas teadlikum ja aidata

taita Uleeuroopalisi kohustusi.

1.1.3 Jatkusuutlik ehitamine Eestis

2023. aastal kinnitas Eesti majandus- ja taristuminister ,Ehitus programm aastateks
2023 - 2026" [25], mille eesmargiks on kujundada paremad tingimused ja eeldused

jatkusuutlikule ehitusele ning kattesaadavamale elamufondile. Jatkusuutliku ja
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kattesaadava elamufondi loomine on oluline tagamaks, et koigil Eesti inimestel oleks
vOoimalus turvalisele, energiatdhusale, keskkonnasobralikule ja tervist saastvale

elamispinnale, s6ltumata nende asukohast.

Rauno Lohmus on oma 2023. aasta I0putdds [26] wuurinud Eesti ehitus- ja
kinnisvarasektori teadlikkust hoone sisinikujalajalje tekkest, mdjust ja vahendamise
viisidest. Lohmuse I8putod keskendub peattdettevottete ja arendajate teadlikkust ning
anallisib vaid ehitusaegset slsinikujalajadlje véahendamise voimalusi. Intervjuude labi
viimisel selgus, et kahjuks on veel turg lles ehitatud véhempakkumistele ning tihti pole

tellija hankes toonud vélja kriteeriume, mis nduaks keskkonnasdastlikumat ehitust.

Hoonete energiatarve moodustab Eestis ligikaudu 50% riigi Idppenergia tarbimisest, mis
Gletab EL-i keskmist taset 40%. Seetdttu on energiatarbimise vahendamine hoonetes
Uks kliima- ja energiapoliitika peamisi prioriteete. [25] Jatkusuutliku ehitust Eestis
reguleerib Euroopa Liidu direktiivid ning lisaks ka kohalikud suunitlused. Eesti Vabariigi
Valitsus on oma 2023-2027 aasta tegevusprogrammis [27] seadnud 2025. aasta
detsembriks jargmise Ulesande: ,Uutele hoonetele olelusringipdhise sisinikujalajalje
hindamise ndude seadmine". Eesti eesmargid vorreldes Euroopa Liidu poolt kehtestatud
satetest eespool, sest juba alates 2025. aasta juulist on kodikidele uus ehitistele

susinikujalajalje arvutus kohustuslik, mis vastab jargmistele tingimustele [28]:

1. Hoone suletud netopind on Ule 1000 m?
2. Hoone sisekliima ja ruumidohu kvaliteedi tagamiseks kasutatakse energiat
3. Hoone ehitusloa taotlus on valjastatud alates 01.07.2025

Alates 2030. aasta 1. jaanuarist tuleb esitada sisinikujalajalje arvutus koikidele
uusehitistele, mille sisekliima ja ruumidhu kvaliteeditagamiseks kasutatakse energiat
olenemata selle hoone pindalast. Lisaks arvutusele kehtestatakse 2030. aastal
susinikujalajalje piirvaartused ning energiamadrgisel olev slsinikujalajalje vaartus peab

jdama piirvaartusesse. [28]

Siasinikujalajalje arvutamiseks on valja tddétatud Eesti riiklik sUsinikujalajélje meetod,
mis valmis 2024. aastal LIFE IP BuildEST projekti raames. [13] Lisaks metoodikale
avaldati koostdds Eesti ehitussektoriga valminud materjalide heitekoefitsentide
andmebaas nimega EHEA, Ehituse sisinikujalajdlje hindamise vahend ehitussektori
tarbeks nimega SARV ja Kasvuhoonegaaside inventuuri vahend ettevotetele ja
organisatsioonidele nimega OKAS. Eesti slsinikujalajdle metoodikat on Idhemalt
kirjeldatud kaesoleva I0puttdd peatilikis 2 METOODIKA.
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1.2 Hoone olelusring ja siusinikujalajalg

1.2.1 Hoone olelusring

Hoone olelusring saab alguse hoone projekteerimist ning I0ppeb hoone lammutamise ja
lammutamisest tekkinud jaatmete utiliseerimisega. [29] Hoone olelusringi pdhietapid
standardi ISO 15978 pdhjal on:

1. Ehituseelne etapp
Ehitusmaterjalide tootmisetapp (A1-A3)
Ehitusetapp (A4-A5)

2.

3

4. Kasutusetapp (B1 - B7)
5. Loppkaitlusetapp (C1-C4)
6

Lisaetapp, mdju valjas pool slisteemi piire (D)

Ehitusmaterjalide tootmisetapp (A1-A3) hdlmab endas ehitusmaterjalide
tootmisega seotud protsesse. Al etapp kirjeldab materjali tooraine kaevandamist ja
tootlemist. A2 hdlmab toorme transporti tootja juurde. Valmistamise etapi kirjeldab

etapp A3. A1-A3 etappe voib deklareerida ja esitada koondatult. [30]

Ehituseetapp (A4-A5) hdolmab etappe, mis on seotud materjalide ja komponentide
ehitusplatsile toimetamise ning nende paigaldamisega. A4 kirjeldab materjalide
transporti ehitusplatsile ja sealt dra. A5 hdolmab protsesse ehitusplatsil sh materjalide

jaatmete kaitlemine, hoone kiitmine jms energiakulumis protsesse ehitusplastil. [30]

Kasutusetapp (B1 - B7) hdlmab endas protsesse, mis on seotud hoone kasutamisega.
Bl kirjeldab materjalide vananemis protsessi. B2 hdlmab endas hooldusega seotud
tegevusi sh puhastamine ja korraliste tehnoststeemide tehnilise toimivuse kontrolli. B3
etapp holmab hoone v3i hoone osa remontimisprotsesse. B4 hdlmab endas
komponentide v0i materjalide toodete asendamist. Asendamise protsess holmab selle
komponendi valmistamist, transporti, paigaldamist ja I0ppkaitlust. B5 etapiga
kirjeldatakse hoone renoveerimisega seotud protsesse. B6 etapp kasitleb hoone
tehnosilisteemide energiatarbimist hoone kasutusajal. B7 etapp hdlmab endas

tarbeveevajadust hoone kasutusajal. [30] Eesti metoodikas on kaasatud B4 ja B6 etapp.

Loppkaitlusetapp (C1-C4) hdlmab etappe, mis keskenduvad hoone lammutamisele
ja materjalide kaitlusele. C1 etapp hdolmab endas hoone lammutamise protsesse, mis
toimuvad lammutusplatsil. C2 etapp piiritleb lammutatud materjali transporti jaatme

tootlemiskohtadesse vOi jddtmejaamadesse. Jaatmete ringlusvétu protsesse
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kirjeldatakse etapis C3. Koik jaatmed, mida ringlusesse ei voeta korvaldatakse ning

seda protsessi kirjeldatakse etapis C4. [30]

Lisaetapp (D) on etapp, mis eksisteerib valjas pool hoone slisteemi piire. D etapp ei
kuulu otseselt hoone elutslikli etappidesse vaid see hdlmab endas keskkonna netotulu
vOi koormust, mis tuleneb jadtmete ringlussevotust voi energia taaskasutamisest. [30]

Eesti metoodikas seda etappi kaasatud ei ole.

1.2.2 Hoone olelusringi ajal tekkivad kasvuhoonegaasid

Kasvuhoonegaas (KHG) on mis tahes gaas atmosfaaris, mis neelab ja kiirgab soojust
ning seelabi hoiab planeedi atmosfaari soojema, kui see muidu oleks. Peamised
kasvuhoonegaasid Maa atmosfadris on veeaur, susinikdioksiid (C0O2), metaan (CHa),
dilammastikoksiid (N20) ja osoon (0Os3). Sdsinikdioksiid on koige levinum
kasvuhoonegaas, mida inimtegevus emiteerib, nii koguse kui ka globaalse soojenemise
modju poolest. Seetdttu kasutatakse terminit ,CO2" monikord lihendina kdigi
kasvuhoonegaaside tahistamiseks, kuid see vdib pdhjustada segadust. Tapsem viis
viidata mitmele kasvuhoonegaasile Uhiselt on kasutada terminit ,sUsinikdioksiidi
ekvivalent™ ehk ,,CO2e" [31]

Hoone kogu olelusringi kdigus paiskub atmosfaari energia kasutamisest
kasvuhoonegaaside heiteid. Selliseid kasvuhoonegaaside heiteid on vdimalik jagada
kaheks [15] :

1. Materjalidega seotud heide ehk materjalides kehastunud heide, mis tekib hoone

ehitamisel, rekonstrueerimisel ja demonteerimisel

2. Hoone kasutusaegse energiatarbimisest tekkiv heide ehk heide, mis tekib
vajamineva soojus- ja elektrienergia tarbimisel hoone soovitud toimivuse

tagamiseks

Enamasti on kasutamisega seotud heitmed hoone olelusringi ajal suurema osakaaluga
kui kehastunud heitmed. Kasutamisega seotud heite vdimalik osakaalu vahendamine on
voimalik, kui paraneb hoone enda energiatdhusus ning kasutatava energiatootmise
sUsinikujalajalg vdheneb. [15] Energiatdhusate hoonete puhul vdib kehastunud
heitmete osakaal kiitindida kuni 40-45% kogu heitmete osakaalust, seepadrast on tahtis
Uha enam poodrata tédhelepanu kehastunud stlsiniku vahendamisele. [32] Veelgi enam
kehastunud heite osakaal suureneb ajas eeldusel, et energia muutub puhtamaks ning
hooned energiatdhusamaks. [15] Kehastunud heite mdju on vdimalik vahendada, kui
ehitamisel kasutada ehitusmaterjalide, mille tootmisest tingitud sisinikujalajalg on

viidud miinimumi. [32]
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1.2.3 Hoone olelusringi analiilis ja arvutus

LCA ehk olelusringi analliis on meetod hoone keskkonnamdjude hindamiseks. LCA
pohimotteid ja raamistikku on kirjeldatud standardis ISO 14040:2006 [33]. LCA
tapsemad arvutusnduded ja juhised on kirjeldatud standardis ISO 14044:2006 [34].

LCA ehk olelusringi analiilis on té6vahend, millega on vdimalik erinevate toodete (sh ka
teenuste) tootmise ja tarbimise keskkonna mdju mdista ja hinnata. Anallilis hdlmab

endas jargmiseid olelusringi etappe:

1. toote materjali toorme hankimine
materjali toéétlemine

toote valmistamine

2

3

4. toote transportimine
5. toote kasutamine

6

toote jaatme kaitlemine ja toote 10plik havitamine

LCA metoodika on jaotatud 4 etapi vahel: eesmark ja kasitlusala ulatus,
inventuuranallitis (LCI), mdju hindamine (LCIA) ja tulemuste tdlgendamine. Etappide
vahelised seosed on leitavad Joonis 1.1[33]. Lisaks vOib analiilisile teostada kriitilise
Ulevaatuse, mille kdigus kontrollitakse metoodika, tdlgendamise ja aruandluse nduetele
vastavust ja kasutatud andmete Bigsust. Ulevaatus teostatakse kui analiitisi 1. etapis

ehk kasitlusala maaratlemisel on seda kirjeldatud. [33]

Eesmaérgi ja késitlusala
madratlemine <
Kasutusalad:
- tootearendus
- stateegiline
- >
- . ) d planeerimine
Inventuuranaliils Tdlgendamine . L
< -« - Avaliku poliitika
kujundamine
- turundus
M&ju hindamine
3

Joonis 1.1 Olelusringi analilsi etapid [33]
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Hoone olelusringi analliisi tulemusel on voimalik hinnata ehitusel kasutatud materjalide
keskkonna mdoju alates materjali toorme hankimisest kuni selle utiliseerimiseni ja
havitamiseni. Euroopa standardis EVS-EN 15978:2011 [29] on spetsiifiliselt kasitletud
ja kirjeldatud hoone olelusringi hindamist. Hindamiseks on anallilis jaotatud
mooduliteks ja etappideks, mille jaotust on kirjeldatud Joonis 1.2. Ehitise olelusringi

anallusi hindamis etappe on 4, koos lisaetapiga 5.

TEAVE EHITISTE HINDAMISEKS

| TAIENDAV TEAVE
TEAVE EHITISTE OLELUSRINGI KOHTA ! VALJASPOOL EHITISTE
| OLELUSRINGI
A1-A3 Ad - AS B1-B7 cl-c4 ! D
EHITAMIS- . P | TULU JA KOORMUSED
TOOTMISETAPP KASUTUSETAPP LOPPKAITLUSETAPP ] ,
0OTMIS ETAPP SUTUS 0 us ! || VALJASPOOL SUSTEEMI PIRE
A1 A2 A3 Ad A5 B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 C1 c2 C3 c4 1 D
1 1 1 1 1 © 1 I
[ I
7 < E |
© 3 2 = |
= = gl 2|l 8 |
E ® & S| g £ I Korduskasutus-,
= 2 5 sy 2 ! taaskasutus-,
3 g = ° el 5|l & £ ol ol ringlussevatu
& ] sl el 2 || &l E| = 2| = = £ otentsiaal
= = © = c = = = 3 5] ‘0 £ p
21 5 o s 73 E £ E £ D [ | = 20 = B8 Ell
sl 2| B 2| € Sl s Ell sl e 2| (Il & 2l 2|
E o g @ = s = S| = 3 o 2 ] 7] £ © |
sl &l sl &l E|] &l B &I 8| &l 2| 8||| & &E| 5| S|
=l F = ~ || o Y| T | €| ) u] > ol F| 3] =,

Joonis 1.2 Hoone olelusringi hindamise raamistik EVS-EN 15978:2011 [29]

1.2.4 Hoone olelusringi hindamise lahteandmed:

keskkonnadeklaratsioonid ja andmebaasid

Hoone olelusringi hindamiseks on vaja kdikide ehitusel kasutatavate materjalide mahtu
naiteks massi vOi ruumala, sest enamasti esitatakse koikide materjalide

keskkonnadeklaratsioonid kg voi m3 kohta. [35]

Keskkonnadeklaratsioon (Environmental product declaration — EPD) on dokument, mis
kirjeldab ja tdendab teenuse, materjali vdi toote keskkonna jalajdlge. EPD pdhimdtted
ja protseduurid on madaratletud rahvusvahelise standardiorganisatsiooni (ISO) poolt
vdlja antud standardis ISO-14025:2006. [36] Ehitusvaldkonna teenuste ja toodete EPD
Uldreeglid on kirjeldatud rahvusvahelises standardis EN 15804. [37] EPD peab olema
labipaistev ja naditama numbriliselt ettevdtte toote tootmismdjusid keskkonnale.
Keskkonnadeklaratsiooni dokumendis on valjatoodud 30 keskkonnaindikaatorit, millest

olulisemad on jargmised [35] :

1. GWPuieik - GWP-biogeenne, GWP-fossiilne ja GWP-luluc vaartuste summa
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2. GWPniogeenne - biomassist ehk elusloodusest tingitud CO2 atmosfaari sidumist voi
Ohku paiskamisest globaalse soojenemise biogeenne potentsiaal.

3. GWPrssiine - Fossiilsetest allikatest parit kasvuhoonegaaside globaalne
soojenemisepotentsiaal. See hdolmab KHG, mis on tekkinud fossiilkiituste
pOletamisest voi toostuslikest protsessidest.

4. GWPuue - ingliskeeles ,Land Use, Land Use Change" lihend; see naitab
maakasutuse ja maakasutuse muutuste mdju globaalsele soojenemise
potentsiaalile ning KHG koguseid, mis tulenevad madratletud sisinikuvaru
muutustest. Kasitleb maa kasutusega seotud tegevust.

EPD koostamise protsess on jargmine [38]:

1. Maaratakse turg ja valitakse vastav EPD avaldaja
2. Defineeritakse vajalike EPD-de arv ja tllp

3. Andmete kogumine

4. LCA mudeli koostamine ja arvutused

5. EPD kolmanda osapoole verifikatsioon

6. EPD avaldamine

Keskkonnadeklaratsiooni valjastamiseks tuleb tootjal teha palju eeltédd. EPD arvutuste
tegemiseks on vaja tootmisandmeid koguda Uhe kalendriaasta kohta. Need andmed
peavad sisaldama informatsiooni, mis kirjeldab materjali tootmismahtu, kasutatud
toorainete mahtu ja paritolu, kasutatud energiaallikate andmeid ja tootmisest tekkinud
jaatmete mahtu. EPD kehtib viis aastat. Tootmisprotsessi markimisvaarselt muutes EPD
enam ei kehti. Kui EPD I0pptulemused on muutunud tootmisprotsesside tottu rohkem
kui 10%, tuleb EPD uuendada. [38]

Hoone olelusringi analliiisiks tuleb koguda palju andmeid ning tihti votab andmete
kogumine kdige rohkem aega. Selle protsessi kiirendamiseks on koostatud heitetegurite
andmebaase. 2024. aasta septembri seisuga on Eesti heitetegurite andmebaasis EHEA
esitatud susinikujalajalje arvutamiseks 127 erineva materjali heitetegurid, mida saab
slsinikujalajalje  arvutamiseks kasutada. Eesti metoodika kohaselt voib
slsinikujalajaljearvutustes kasutada ka kdiki muid keskkonnadeklaratsioonide andmeid,

mis on vastavuses EVS-EN 15804 standardiga.

1.2.5 Tehnosiisteemide siisinikujalajalg

2021. aasta Majandus ja Kommunikatsiooni ministeeriumi poolt tellitud projekti, Uuring
ehituse sisinikujalajalje hindamiseprintsiipide rakendamine Eestis" [11] kaigus avaldati
5 erineva hoone sisinikujalajélje arvutuse juhtumiuuringu tulemused. Analllsiti 4

uusehitist ning 1 rekonstrueerimis objekti. Tabel 1.1 on vélja toodud sisinikuheitmed
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iga wuuritava hoone kohta. Uuringu tulemusel selgus, et uusehitiste puhul on
tehnosisteemide ehitusmaterjalide sisinikujalajalg A1-A3 tootmise etapis 13-21% kogu
ehitusmaterjalide ja -toodete slisiniku jalajaljest. Rekonstrueeritava hoonete puhul on

tehnosisteemide osakaal ligi pool sisinikujalajaljest.

Tabel 1.1 Ehitusmaterjalide ja -toodete sisinikujalajalg elutsikli etapis A1-A3 [11]

Uus . Kokku, Tehnosiisteemid, . .
s Uuringu Lo . Tehnosiisteemide

voi | Hoone tiilip nimi Siisinikujalajalg | Susinikujalajalg GWP osa. %

rek GWP, tCO2e tCO2e !

uus | paevakeskus| Maardu 358,32 67,77 19%

uus | kortermaja | SGpruse 2899,71 372,13 13%

uus |avalik hoone| Péarnu 5650,92 989,45 18%

uus | dppehoone | Mdemaja 1192,11 251,46 21%

rek | korterelamu| Kuuma 414,89 214,19 52%

2021. aastal avaldatud kasiraamatus ,MadalsUsinikehituse suunas" [15] on kirjeldatud
tehnoslisteemide moju  hoone  energiatdhususele ja  slsiniku  jalajaljele
markimisvaarseks. Plast ja metall on valdavalt kasutatavad materjalid tehnostisteemide
ehitamisel, mis viitab suurele susinikujalajaljele. Lisaks on tehnoslisteemide osadel
kasutusiga kaks kuni neli kord vdiksem vorreldes hoone kogu eeldatava kasutuseaga,
milleks on 50 aastat. See tdahendab, et hoone elukaare jooksul peab tehnoslisteeme
osaliselt vai taielikult asendama ning vélja vahetatud siisteemi osad uuesti ringlusesse

vOi jaatmekaitlusesse andma, mis suurendab kogu hoone slsinikujalajélge.

Soome heitetegurite andmebaasis (co2data.fi) on antud tehnoslisteemide heitetegurid
ruutmeetripdhise vaikevaartusega kaheksale erinevale kasutusotstarbega hoonele.
Vaartused on antud nii summaarselt kdikide tehnosilisteemide kohta koos kui ka iga
susteemi kohta erinevalt. See lihtsustab ja tapsustab oluliselt arvutusi, sest vajadusel
saab tehnoslsteemi arvutusest valja jatta kui seda hoonesse tegelikkuses planeeritud
ei ole. Tehnosisteemide heitekoguste vaartused on toodud nii A1-A3 tootmisetappide
kui ka B4 asendusetapi kohta. [39]

Eesti susinikujalajalje metoodikas on esitatud kuue erineva kasutusotstarbega hoone
tehnosilisteemide ruutmeetripdhised heiteteguri vaikevaartused. Vaartused on antud
vaid tootmisetappide A1-A3 kohta. Puudub informatsioon kas ja kuidas on arvestatud

tehnosilsteemide asendusetapiga B4.
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2 METOODIKA

Uurimisto6 eesmargiks arvutada ja anallilisida erinevate kasutusotstarvetega hoonete
tehnoslisteemide sisinikujalajalge ning vorrelda arvutustulemusi Eesti sisinikujalajalje
arvutusmetoodikas esitatud tehnoslisteemide vaikevaartusega. Eesmarkide taitmiseks

on uurimist6d jaotatud kolmeks osaks:

1. Andmehdoive: selles etapis voeti Ghendust erinevate Eesti ehitus-, arendus- ja
projekteerimisettevotetega, kelle loal kasutatakse tehnosiisteemide
pohiprojekteide andmeid arvutuste tegemiseks. Hoonete tehnilised andmed ja

arvutustes kasutatud mahud on esitatud peatlikis 2.1 Hoonete valim.

2. Tehnosiisteemide siisinikujalajdljearvutus: etapis arvutati valitud hoonete
tehnosisteemide susinikujalajélg tuginedes Eesti metoodika tehnilisele
dokumentatsioonile. Arvutuskaiku on ldhemalt kirjeldatud peatlkis 2.2 Eesti

susinikujalajalje arvutusmetoodika.

3. Arvutustulemuste analiiiis: selles etapis esitletakse susinikujalajalje arvutus
tulemusi ning voetakse kokku erinevate kasutusotstarvete keskmised vaartused.
Lisaks voOrreldakse tulemusi Eesti kui ka Soome metoodikas olevate

vaikevadrtustega.
Tehnoslisteemide susinikujalajélje arvutusse on kaasatud jargmised ststeemid:

1. Kattesisteem

2. Ventilatsioonististeem

3. Jahutussisteem

4. Vee ja kanalisatsioonislisteem sh ka sademevesi
5. Tugevvooluslisteem ja ndrkvooluslisteemid

Arvutustes on vadljajaetud jaetud koik valistrassid, sest Eesti metoodika kohaselt ei
arvestata slsinikujalajalje arvutuses vadlisrajatisi. [35] Seetottu on koik kitte ja/voi
klilmatootmis seadmed samuti arvutustest valja jaetud, et erinevate hoonete
tehnosilisteemide susinikujalajalje tulemused oleks vorreldavad. Lisaks ei ole
andmebaasides piisavalt andmeid kilmajaamade ja maasoojuspumpade, mida oleks
voimalik kasutada sisinikujalajalje arvutuses. Kitte ja jahutussiisteemide arvutuspiir
algab peale soojusvahetit ja/voi akumulatsiooni paaki ja hdlmab kogu majapoolset
slisteemi ehk sekundaarpoolt. Arvutustes on sisse on arvestatud koik ringlus- ja

tostepumbad.
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Arvutustes on A1-A3 etapis kasutatud GWPwta vaartuseid, sest see naitab
tootmisprotsessidest tekkiva heite moju tdoeparasemalt ning votab arvesse GWPbiogeense,

GW Prossiise ja GWPiuluc koosmaju.

Arvutuses kasutatud materjalide mahud kilogrammides hoonete kaupa on leitavad LISA
1. Arvutuses on arvestatud konstruktsioonis olevatele osadele 50 aastane kasutusiga
ning kodikidele seadmetele nagu pumbad, jahutuskonvektorid, ventilaatorid ja

ventilatsiooniseadmed 20 aastane kasutusiga.

2.1 Hoonete valim

Eesti metoodikas on tehnoslisteemide sidsinikujalajalje vaikevaartus antud kuuele
erinevale kasutusotstarbega hoonele, milleks on majutusasutus/hotell, kortermaja,
Oppeasutus, biroohoone, kaubanduskeskus ja muu kaubandushoone. Ké&esolevas
magistritéds on analllsiti kdikide eespool nimetatud kasutusotstarvetega hooneid valja
arvatud kaubanduskeskus, sest puudus ligipdas sellise kasutusotstarbega projektidele.
Voimalikult esindusliku valimi tagamiseks voeti (ihendust kolme arendus- ja kahe
projekteerimisettevottega. Ettevotetele esitati llevaade uurimistdoé eesmarkidest ning
selgitati uurimist6o kdike ning véimalikke tulemusi. Ettevdtted andsid ligipddsu hoonete
projektipankadele, mis tagas ligipadsu vajalikele osaprojektidele. Haridushoonete puhul
on projektipankadele ligipaas tagatud labi riigihangete registri, kus on projektid
kattesaadavad avaliku informatsioonina. Hoonete kogu valim on leitav Tabel 2.1.

Kirjeldatud on iga hoone netopindala, ehitusaastat ning asukohta.

Jargnevalt kirjeldatakse arvutustesse valitud hoonete tehnilisi omadusi, et tulemusi
oleks voimalik vOrrelda eelnevate uuringute ja voimalike tulevaste uuringutega. Valja
on toodud hoonete tehnilised omadused, mida on ndutud Eesti slsinikujalajélje
meetodis tulemuste esitlemiseks ehk kirjeldus vastavalt EHR-s esitatavatele Uldistele
andmetele. Valja on jaetud ehitise pohilised konstruktsioonid ja materjalid, sest

tehnoslsteemide osas on see irrelevantne.

Tabel 2.1 Hoonete valim kasutusotstarvete jargi

Kasutusotstarve Hoone nr Netopindala | Ehitusaasta | Asukoht
' Hoone 1 16369,4 2024 P&hja-Eesti
Kortermaja Hoone 2 | 15645,6 2023 PShja-Eesti
Hoone 3 4948,4 2023 Ida-Virumaa
Haridusasutus Hoone 4 8274,47 2023 P&hja-Eesti
Hoone 5 4206,3 2020 PGhja-Eesti
Kontorihoone Hoone 6 1675,8 2028 Laadne-Eesti
Muu kaubandushoone Hoone 7 2336,4 2024 LBuna-Eesti
Majutushoone Hoone 8 |3975,1 2022 PGhja-Eesti
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2.1.1 Kortermajade kirjeldus

LOputdds on arvutatud tehnoslisteemide silsinikujalajdlg kahele kortermajale, mida
edaspidi nimetatakse uurimistéés kui Hoone 1 ja Hoone 2. Kortermajade tehnilised
naditajad on leitavad Tabel 2.2. Hoone 1 on kolme maapealse korrusega hoone ja Hoone
2 on kuue maapealse korrusega. Mdlema hoone maa-alune korrust kasutatakse parkla
ja panipaikadena. Hoone 1 koetavpind on 16369,4m? ja Hoone 2 koéetavpind on
10859,5m>.

Tabel 2.2 Hoone 1 ja 2 tehnilised nditajad

Hoone nimetus Hoone 1 Hoone 2
Hoone kasutamise otstarve Korterelamu Korterelamu
Esmase kasutuselevotu 2025 2024
aasta
Ehitise konstruktsioonid ja ) )
materjalid
Ehitise mootmed:
ehitisealune pindala (m2) 5106,4 5675,9
korruste arv (maa peal ja 3 korrust maa peal ja 1 6 korrust maa peal ja 1
maa all) korrus maa all korrus maa all
korgus (m) 11 19,2
pikkus (m) /1:?8'36:/ 54,29 /30,34 113
laius (m) 22,44 /22,44 / 43,94 / 21,94 | 49,2
maht (m3) 45294 58105
koetav pind (m2) 16369,4 10859,5
suletud netopind (m?2) 16369,4 15645,6
bruto pind (m?) 18060,4 17965,8

Hoone 1 ja Hoone 2 tehnosiisteemide iildised kirjeldused on leitavad Tabel 2.3.
Peamiste erinevustena saab valja tuua selle, et Hoone 1 on varustatud tsentraalse
jahutussisteemiga. Hoone 2 puudub jahutussiisteem. Hoone 1 keldrikorrus on kinnine,
kus suitsueemaldus on lahendatud mehhaaniliselt. Hoone 2 on vélisdhule avatud
keldrikorrusega ning suitsueemaldus on lahendatud osaliselt loomulikuna. Hoone 2
puhul on keldrikorrusel suitsuventilaatorid, mille Glesandeks on parkla keskelt suunata

suits hoone perimeetrile, kus keldrikorrus on avatud valisdhule.

Tabel 2.3 Hoone 1 ja 2 tehnostisteemide uldised kirjeldused

Slsteem Susteemi kirjeldus
Hoone 1 Hoone 2

Kltteslsteem Porandkite Porandkite

Jahutussiisteem |Tsentraalne Puudub

Ventilatsioonislst

eem Korteripohine Tsentraalne
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Suitsueemaldus keldrikorrusel

Keldrikorrusel - mehhaaniline

Keldrikorrusel - loomulik, osaliselt
mehhaaniline

Kanal, sadevesi Olmekanal, hoonesisene sadevesi,

Olmekanal, hoonesisene sadevesi,

ja veevark harutoru veesiisteem harutoru veesiisteem
Tugev- ja
norkvool Jaotuskilbid trepikodades Jaotuskilbid igal korrusel

2.1.2 Haridusasutushoonete kirjeldus

LOputdos on arvutatud tehnosiisteemide slisinikujalajalg kahele haridusasutushoonele,
mida edaspidi nimetatakse uurimist66s kui Hoone 3 ja Hoone 4. Haridusasutuste
tehnilised naitajad on leitavad Tabel 2.4. Hoone 3 on neljakorruseline olemasoleva kooli
juurde ehitis ning Hoone 4 on kolmekorruseline hoone. Hoone 4 on oma netopindalalt

kaks korda suurem kui Hoone 3. Hoone 3 kéetavpind on 4916m? ja Hoone 4 kdetavpind

on 8254,62m?2.

Tabel 2.4 Hoone 3 ja 4 tehnilised naitajad

Hoone nr Hoone 3 Hoone 4
P&hikooli voi Pdhikooli voi
Hoone kasutamise otstarve gimnaasiumi gimnaasiumi
Oppehoone Ooppehoone
Esmase kasutuselevotu aasta 2023 2023
Ehitise konstruktsioonid ja materjalid
Ehitise mootmed:
ehitisealune pindala (m2) 2088,9 3773,3
korruste arv (maa peal ja maa all) |1 maa all ja 4 maa peal |3 maa peal
korgus (m) 15,06 16
pikkus (m) 48,8 87,2
laius (m) 61,5 87,2
maht (m3) 21955,8 42304,2
koetav pind (m2) 4916 8254,62
suletud netopind (m?2) 4948,4 8274,47
bruto pind (m?2) 6002,1 9390,8

Hoone 3 ja Hoone 4 tehnosiisteemide iildised kirjeldused on leitavad Tabel 2.5.
Uldiselt on Hoone 3 ja 4 tehnosiisteemide osas lahendatud sarnaselt ning olulisi
erinevusi ei ole autoril valja tuua. Marginaalse erinevusena saab valja tuua selle, et
Hoone 3 puhul jahutatakse koikide ventilatsiooniseadmete sissepuhkedhu kanalit.
Hoone 4 puhul jahutatakse ainult sissepuhkedhu kanalit, mis teenindavad aulat ning

peakoridori. MGlemate hoonete kitteslisteemiks on porandkiite. Hoone 3 on ettenahtud

ka radiaatorkite.
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Tabel 2.5 Hoone 3 ja 4 tehnosisteemide Uldised kirjeldused

Slsteemi kirjeldus

Slisteem

Hoone 3 Hoone 4
Kitteslisteem Porandkiite + radiaatorkite Porandkite

Ventilatsiooni jahutus, Osaline ventilatsiooni jahutus,
Jahutus- . ! . . b .
siisteem otseaurustusjahutusststeemid otseaurustusjahutusstisteemid

arvutiklass, kilbiruumid

arvutiklaasis ja peatrepikojas

Ventilatsiooni-

Tsentraalne

slisteem

Tsentraalne

Suitsueemaldus

Osaliselt mehaaniline, hoone
perimeetris loomulik

Osaliselt mehaaniline, hoone
perimeetris loomulik

Kanal, sadevesi

Olmekanal, hoonesisene ja
hoonevadline sadevesi, vee

Olmekanal, hoonevaline sadevesi,

ja veevark kollektorsiisteem vee harutoruslisteem
Tugev-ja Jaotuskilbid igal korrusel Jaotuskilbid igal korrusel
norkvool

2.1.3 Kontorihoonete kirjeldus

LOoputdds on arvutatud tehnoslisteemide sisinikujalajdlg kahele kontorihoonele, mida

edaspidi nimetatakse uurimistdéds kui Hoone 5 ja Hoone 6. Valitud kontorihoonete

tehnilised naitajad on leitavad Tabel 2.6. Hoone 5 ja 6 on oma ehitusaluse pindalalt

sarnane, kui netopindalad on ligi kolmekordse erinevusega. Hoone 5 on neljakorruseline

ja Hoone 2 on kahekorruseline hoone. Hoone 5 kéetavpind on 4206,3m? ja Hoone 6

koetavpind on 1675,8m?.

Tabel 2.6 Hoone 5 ja 6 tehnilised naitajad

Aadress Hoone 5 Hoone 6
Hoone kasutamise otstarve Blroohoone Blroohoone
Esmase kasutuselevotu aasta 2021 2028
Ehitise konstruktsioonid ja ) )
materjalid

Ehitise mootmed:

ehitisealune pindala (m2) 1294,1 1327,4
Ia(ﬁ;ruste arv (maa peal ja maa 4 maa peal 2 maa peal
kdrgus (m) 20 9,9
pikkus (m) 68,18 50,6

laius (m) 18,98 44,6

maht (m3) 22188,9 8425
kodetav pind (m?2) 4206,3 1675,8
suletud netopind (m2) 4206,3 1675,8
bruto pind (m?2) 4663,7 1925,4

Hoone 5 ja Hoone 6 tehnosiisteemide iildised kirjeldused on leitavad Tabel 2.7.

Peamise erinevusena saab valja tuua selle, et Hoone 5 kiitte- ja jahutuseslisteem on

lahendatud TABS siisteemiga (Thermally Activated Beam System ehk termoaktiveeritud
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konstruktsioonid), kus jahutus ja kitteslisteemiks kasutatakse sama torustikku. Hoone
6 puhul on kitte- ja jahutusslisteem eraldiseisvad. Mdlemal hoonel on tsentraalsed

ventilatsioonisiisteemid.

Tabel 2.7 Hoone 5 ja 6 tehnosiisteemide (ldised kirjeldused

. Slsteemi kirjeldus

Slsteem
Hoone 5 Hoone 6

Kitteslisteem TABS (p&rand/lae jahutus) Porandkite
Jahutusslsteem | TABS (pdrand/lae jahutus) Tsentraalne
Ventilatsioonisist Tsentraalne Tsentraalne
eem
Suitsueemaldus | Loomulik suitsueemaldus Loomulik suitsueemaldus
Kanal, sadevesi Olmekanal, hoonesisene sadevesi, Olmekanal, hoonevéline sadevesi,
ja veevark vee harutoruslisteem vee harutorusiisteem
Ttﬂgev— ja Jaotuskilbid igal korrusel Jaotuskilbid igal korrusel
norkvool

2.1.4 Kaubandushoone kirjeldus

LOputdos on arvutatud tehnosiisteemide slsinikujalajalg Gihele kaubandushoonele, mida
edaspidi nimetatakse uurimistéds kui Hoone 7. Valitud kaubandushoone tehnilised
naitajad on leitavad Tabel 2.8. Kaubandushoone on kahekorruseline, mille kaubandusala
on oma olemuselt l1abi kahe korruse. Kdrvalruumid, kontoriruumid ja tehnilised ruumide

osa on kahekorruseline. Kéetavaks pindalaks on hoonel 2336,4m?.

Tabel 2.8 Hoone 7 tehnilised naitajad

Hoone nr Hoone 7
Hoone kasutamise otstarve 12311 Kauplusehoone
Esmase kasutuselevotu aasta 2025
Ehitise konstruktsioonid ja materjalid -
Ehitise mootmed:
ehitisealune pindala (m2) 2477
korruste arv (maa peal ja maa all) 2 korrust maa peal
korgus (m) 6,5
pikkus (m) 75,1
laius (m) 32,88
maht (m3) 13943
koetav pind (m?2) 2336,4
suletud netopind (m?2) 2336,4
suletud bruto pind 2488,4

Hoone 7 tehnosiisteemide iildised kirjeldused on leitavad Tabel 2.9. Erinevalt
kodikide teiste uurimistdds kasitlevate hoonetega, kdetakse ruume kaubandushoones nii

ventilatsiooni 6huga kui ka fan-coil tlitipi konvektoritega. Lisaks on kasutusel elektrilised
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kiirguspaneelid, elektriline dhkkardin ning tehnilistes ruumides elektrilised radiaatorid.

Ruumide jahutamiseks toodab kllma kilmajaam ning see jahutab ventilatsiooni

sissepuhke 0hku. Lisaks kasutatakse ruumide jahutamiseks fan-coil tlitpi konvektoreid.

Tabel 2.9 Hoone 7 lildised tehnoslisteemide kirjeldused

Slsteemi kirjeldus

Siisteem
Hoone 7
Fan-coil titpi konvektoritega tagatakse nii ruumide kite kui ka
Kiittesiisteem jahutus, dhkkite + elektrilised kiirguspaneelid, elektriline 6hkkardin,
elektrilised radiaatorid
Jahutussiisteem Ohkjahutus +Fan-coil tllpi konvektoritega tagatakse nii ruumide

kite kui ka jahutus

Ventilatsioonisiistee
m

Tsentraalne

Suitsueemaldus

Loomulik suitsueemaldus

Kanal, sadevesi ja
veevark

Olmekanal, hoonevdline sadevesi, vee harutorusiisteem

Tugev- ja norkvool

Jaotuskilbid igal korrusel

2.1.5 Majutushoone kirjeldus

LOputdos on arvutatud tehnoslsteemide silsinikujalajalg Ghele majutushoonele, mida

edaspidi nimetatakse uurimisté6s kui Hoone 8. Valitud majutushoone tehnilised naitajad

on leitavad Tabel 2.10. Hoone 8 on nelja maapealse korrusega ning kéetavaks pindalaks

on 3975,1m?2.

Tabel 2.10 Hoone 8 tehnilised naitajad

Aadress Hoone 8
Hoone kasutamise otstarve 12123 Hostel
Esmase kasutuselevotu aasta 2022
Ehitise konstruktsioonid ja materjalid -
Ehitise mootmed:
ehitisealune pindala (m2) 1138,9
korruste arv (maa peal ja maa all) 4 korrust maapeal
korgus (m) 15
pikkus (m) 71,7
laius (m) 38,5
maht (m3) 14893
kodetav pind (m?2) 3975,1
suletud netopind (m?2) 3975,1
bruto pind 4688,6

Hoone 8 tehnosiisteemide iildised kirjeldused on leitavad Tabel 2.11. Hoones on

tsentraalne ventilatsioonislisteem,

lisaks toimub suitsueemaldus
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mehhaaniliselt. Hoone kitteslisteemiks on porandkite ning hoones puudub

jahutussisteem.

Tabel 2.11 Hoone 8 tehnosilisteemide (ldised kirjeldused

. Sisteemi kirjeldus
Sisteem
Hoone 8
Kitteslsteem Pdrandkite
Jahutussisteem Puudub
Ventilatsioonististeem Tsentraalne
Suitsueemaldus Uldalad mehhaanilise suitsueemaldusega
Kanal, sadevesi ja veevark Olmekanal, hoonesisene sadevesi, vee harutoruslisteem
Tugev- ja nérkvool Jaotuskilbid igal korrusel

2.2 Eesti susinikujalajalje arvutusmetoodika

Eesti hoonete slsinikujalajalje arvutusmetoodika tugineb rahvusvahelistele
standarditele EVS-EN 15978 [29] ja EVS-EN 15804 [37]. Standard EVS-EN 15978
keskendub uute ja olemasolevate hoonete keskkonnatoimivuse hindamisele, samas kui
EVS-EN 15804 madaratleb ehitustoodete ja -teenuste keskkonnadeklaratsioonide
koostamise Uldreeglid. Need standardid on omavahel kooskdlas, voimaldades kasutada
ehitusmaterjalide olelusringi hindamise andmeid hoonete olelusringi hindamises.
Standardites on kirjeldatud ligi 30 erinevat keskkonna indikaatorit, mis olelusringi
anallisi tulemusel kirjeldavad materjali keskkonna mdju. Nendest 30 indikaatorist

kasutatakse Eesti meetodis materjalide indikaatorit GWP-fossil ja GWP-bio.

Eesti meetodis on olelusringi hindamise ulatus maaratletud Idhtudes md&ju olulisusest ja
andmete kvaliteedist. Tabel 2.12 on kirjeldatud, milliseid olelusringi etappe on kaasatud
Eesti hoonete siisinikujalajalje arvutusse. Kohustuslik arvutuse ulatus hdlmab etappe
A1-A3 (tootmine), A4 (transport ehitusobjektile), A5 (ehitamine), (A1-A5), kasutuse
etappidest toodete asendust (B4) ja energiakasutust (B6) ning hoone I10ppkaitlust (C1-
Cc4).

Tabel 2.12 Eesti hoonete susinikujalajalje arvutusse kaasatud hoone olelusringi etapid [35]

Sisaldub .
Etapp arvutuses Selgitus
Tehasest valjastatud materjalide/toodete
. ) susinikujalajalg, mis sisaldab toormaterjalide
Tootmine (A1-A3) Jah tarnimise ja transpordi ning valmistusprotsessi
maoju
Transport ehitusele Jah Materjalide transpordi moju tehastest
(A4) ehitusobjektile.
. . Materjalide ja toodete kaod (Ulejaagid)
Ehitamine (A3) Jah ehitusobjektil, nende materjalide transpordi,
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Umbertéotlemise ja ladestamise mdju;
ehitusplatsi energiakasutuse mdju.
Keskkonda eralduvad voéi keskkonnast seotud

Kasutamine (B1) Ei heitmed paigaldatud toodete kasutamisest nende
tavaparase (eeldatava) kasutamise ajal.
Hooldus (B2) Ei Hoone ja slsteemide regulaarne hooldus.

Remont (B3) Ei Hoone remondi kaigus tehtav?q parendustddd ja
nendega seotud keskkonnamoju.

Asendamine (B4) Jah Ehitustoodete asendamise keskkonnamdju

Plaaniline hoone rekonstrueerimine. Olulisel

rekonstrueerimisel rakenduvad MTM mé&éaruse nr

63 nduded ja tehakse sama arvutus nagu uue

hoone rajamisel

Tarnitud energia, mille hulk arvutatakse MTM

Rekonstrueerimine (B5) | Ei

Kasutusaegne energia

(B6) Jah ma&aruse nr 63 nduete kohaselt.
Tarbevee tootmise ja transpordi heide, v.a
Kasutusaegne vesi (B7) | Ei tarbevee kitmisega seotud moju, mida

arvestatakse B6 etapis

C1 lammutamine, C2 transport

Loppkaitlus (C1-C4) Jah jaatmekaitlusjaama, C3 jaatmetdotlemine ja C4
I16plik kdrvaldamine

Tulu ja koormused
valjaspool slisteemi piir | Ei

(D)

Moju véljaspool hoone kasutusiga, materjalide
taaskasutamise ja imbertdétlemise moju

Arvutusmetoodikast on valja jaetud moodulid Bl (kasutamine), B2 (hooldus), B3
(remont), B7 (kasutusaegne vesi) ja D (mdju valjaspool slisteemi piire). Nimetatud
moodulid on esialgsel valja jdetud metoodikast, sest antud etappide modju on

marginaalne voi nende jaoks pole piisavalt alusandmeid arvutuste tegemiseks.

2.2.1 Ehitusmaterjalide tootmine (etapid A1-A3)

Al etapp kirjeldab moju, mis tekib tooraine kaevandamisest, kogumisest ja
toéotlemisest, mis on vajalik ehitusmaterjalide tootmiseks. A2 etapp kajastab tooraine
transpordi keskkonnamodjusid kaevanduskohast tootmistehaseni. A3 etapp hdlmab
ehitusmaterjali tootmise protsessi, sealhulgas vormimist, kuumtdoétlemist ja muid

spetsiifilisi tootmistoiminguid.

Tootmise etapi keskkonnamdjude hindamiseks kasutatakse keskkonnaandmeid, mis
parinevad toodete keskkonnadeklaratsioonidest, EHEA andmebaasist voi vorreldavatest
allikatest. Keskkonna deklaratsioonides on see tahistatud tdéhisega GWP-total.
Arvutustes korrutatakse GWP-total vaartused ehituses kasutatava materjali massiga, et
maarata etappide A1-A3 moju. Juhul kui GWP vaartus puudub konkreetse materjali

kohta, kasutatakse kdige sarnasema materjali vaartusi.

Magistritdd arvutustes kasutatud A1-A3 GWP vaartused on esitatud Tabel 2.13.

A1-A3 mdju arvutatakse valemiga:
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kus

GWPy1_p3 = X(m X EF), (2.1)

GWPazi-a3 - Ehitusmaterjalide tootmise mdju [kgCO2e]

m - materjali mass [kg]

EF -

[kgCO2e/kg]

materjali

heitetegur
keskkonnadeklaratsioonist vOi

Eesti

Tabel 2.13 A1-A3 etapi arvutuses kasutatud vaartused

andmebaasist
muust vodrreldava kvaliteediga allikast

vOi vaartus toote

Toode CWE | owE | onik Allikas
Ei'qrr‘ﬁ:fgdu:]eehtteras toru 1403 |4,03 |kgCO2/kg | ETS NORD, RTS_288_ 24
Ez'r?fl'“tﬁg lehtteras toru | 3 53 1384 | kgCO2/kg |ETS NORD, RTS_288_24
Sissepuhkeplafoon 2,74 2,67 kgCO2/kg | EHEA, Profileeritud lehtteras
ts:ai?:n?jl:zlliggafoon " 3,57 3,92 [kgCO2/kg || dinvent AB, HUB-0059
Valjatdmbeplafoon 2,74 2,67 kgCO2/kg | EHEA, Profileeritud lehtteras
l;asléitggigﬂafoon i 3,57 13,92 | kgCO2/KG | i dinvent AB, HUB-0059
Vdlisrest 2,74 2,67 kgCO2/kg | EHEA, Profileeritud lehtteras
é':\ﬁ’,pv(;f/%“'eer' tuletokke, | 4 13 14,34 |kgCO2/kg | EPD-IES-0014208
Mlrasummuti 3,71 3,69 kgCO2/kg | ETS NORD, RTS_290_24
Ventilatiooni seadmed 4,2 3,5 kgCO2/kg |co2data.fi, Air exchanger with hr
Jahutus siseseade 6,7 6,91 kgCO2/kg |S-P- 12659
Raadiaator 4,08 3,4 kgC0O2/kg | co2data.fi
Kivivill isolatsioon 1,32 1,32 kgC0O2/kg | EHEA, kivivill 33 kg/m3
Poorkumm isolatsioon 230 264 kgCO2/m3 | EPD-ARM-20200218-IBB1-EN
Terastoru 3,6 3,6 kgCO2/kg | EHEA (torud roostevaba)

Pex, Pe toru 3,48 2,9 kgC0O2/kg | co2data.fi

Pex-Al-pex toru 5,56 5,53 kgCO2/kg |Uponor, RTS_164_22

Vasktoru 0,63 0,63 kgCO2/kg | EHEA Torud, vask 100 % ringlusest
PP toru 2,19 2,18 kgCO2/kg | Uponor, HUB-0561

HDPE toru 2,28 2,3 kgCO2/kg | Geberit, 367.000.16.0
é:réskisgrr:g;:l (ventiilid, 1,2 1,27 kgCO2/kg {)I\gl6lg-|ydronic Engineering AB, HUB-
Kollektor 4,05 4,15 kgC0O2/kg |S-P-07218

Pump 7,15 5,96 kgCO2/kg |co2data.fi, water pump
Kaevud/pumplad 2,65 2,68 kgCO2/kg | EHEA, Torud, PP ja PE

Tugevvoolu kaabel 6,5 5,42 kgCO2/kg |co2data.fi

Norkvool kaabel 6,34 5,29 kgCO2/kg |co2data.fi

Korterikilbid 2,78 2,32 kgCO2/kg |co2data.fi

Kaabliredelid 3,19 2,66 kgCO2/kg |co2data.fi
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2.2.2 Ehitusmaterjalide transport ehitusobjektile (etapp A4)

A4 etapp keskendub ehitusmaterjalide transpordiga seotud keskkonnamdjude
hindamisele, mis tekib materjalide transpordist tehasest ehitusplatsile. Kuna
projektipOhiselt ei pruugi olla teada konkreetset transpordidistantsi ja -meetodit,
tugineb A4 etapp stsenaariumipohisele hindamisele. See holmab nii kltuste tootmise
kui ka sOidukite kasutamisega seotud mdjusid. Transpordiga seotud kasvuhoonegaaside
heitkogused arvutatakse olelusringi hindamise pohimotte jargi ,kaevust rattani® (Well
to Wheel).

Eesti metoodikas arvestatakse vaikimis, et ehitusmaterjale transporditakse objektile 40-
tonnise poolhaagisega, kui ei ole tapsemat informatsiooni. Linna- ja maanteesdidul
jaoks eristatakse erinevate heitetegurite vaikevaartusetega, mis on kirjeldatud EHEA
andmebaasis. Vaikevaartused soltuvad sellest, mis on transporditava koorma kaalu
suhe auto kandevdimega. Raskete ehitusmaterjalide puhul nagu betoon ja teras
transportimisel on koorma kaal vOrdvdarne auto kandevdimega. Kergete

ehitusmaterjalide puhul nagu komposiittorustik on auto kandevdime taidetud kuni 50%.

Eesti metoodikas erinevate materjalide maaratud distantsid objektile on maaratud
koostdos Eesti Ehitusmaterjalide Tootjate Liiduga. LOputdds on kasutatud EHEA

andmebaasis olevad distantse.

Magistritdd arvutustes kasutatud A4 GWP vaartused on esitatud Tabel 2.14 ja Tabel
2.15.

A4 moju arvutatakse valemiga:
GWPA4- = Z(m X (D[Smaantee a4 X EFmaanteeséit + DISlinn a4 X EFlinnasﬁit))l (22)

kus GWPa4 - Ehitusmaterjalide transpordimdju [tCO2e]
m - materjali mass [t]
DIS - transpordi distantsi pikkus [km] (DISmaantee ja DISiinn; andmebaasis on

distantsi pikkused esitatud tootekohaselt)

EF - transpordi heitetegur Eesti andmebaasist (EFmaanteessit ja EFiinnassit
valitakse vastavalt andmebaasis esitatud tootekohase mahtuvuse koormuse
A4 jargi) [kgCO2e/tkm]
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Tabel 2.14 A4 transport ehitusobjektile arvutustes kasutatud vaartused.

2|8 |d | 8
s vw | o= |oEJE | E
i w 33 SE|6xY = i
- E =] ax | ~g £ £ E
= o c ¥ N R X
(%) o o= cl N € 0
2 = cf | S8 |foEs | £
@ B | 55 /15098 | g
wY |w T 7]
]
Ventilatsioon Tsingitud lehtteras toru
immargune 40,00% | 0,15 [ 0,094 | 10 90
Ventilatsioon Tsingitud lehtteras toru
kandiline 40,00% | 0,15 [ 0,094 | 10 90
Ventilatsioon Sissepuhkeplafoon 100,00% | 0,086 | 0,05 | 10 90
Ventilatsioon Sissepuhkeplafoon +
tasanduskast 100,00% | 0,086 | 0,05 10 90
Ventilatsioon Valjatémbeplafoon 100,00% | 0,086 | 0,05 | 10 90
Ventilatsioon Valjatdmbeplafoon +
tasanduskast 100,00% | 0,086 | 0,05 10 90
Ventilatsioon Vélisrest 100,00% | 0,086 | 0,05 | 10 90

. . Klapp (reguleer, tuletdokke,

Ventilatsioon CAV, VAV) 100,00% | 0,086 | 0,05 | 170 | 1530
Ventilatsioon Mlrasummuti 100,00% | 0,086 | 0,05 | 170 | 1530
Ventilatsioon Ventilatiooni seadmed 100,00% | 0,086 | 0,05 | 170 | 1530
Jahutus Jahutus siseseade 100,00% | 0,086 | 0,05 | 170 | 1530
Kite Raadiaator 100,00% | 0,086 | 0,05 | 170 | 1530
Vent, Kute, Vesi,

Kanal Kivivill isolatsioon 20,00% | 0,285 | 0,18 | 170 | 1530
Vent, Kite, Jahutus,

Vesi, Kanal Poorkumm isolatsioon 20,00% | 0,285 | 0,18 | 170 | 1530
Kute, Jahutus Terastoru 80,00% | 0,098 | 0,058 | 170 | 1530
Kute, Jahutus, Vesi Pex, Pe toru 80,00% | 0,098 | 0,058 | 170 | 1530
Kute, Jahutus, Vesi Pex-Al-pex toru 80,00% | 0,098 | 0,058 | 170 | 1530
Jahutus Vasktoru 80,00% | 0,098 | 0,058 | 170 | 1530
Kanal PP toru 80,00% | 0,098 | 0,058 | 170 | 1530
Sadevesi HDPE toru 80,00% | 0,098 | 0,058 | 170 | 1530
Kiite. Jahutus. Vesi Liiniseadmed (ventiilid,

! ! sulgkraanid) 100,00% | 0,086 | 0,05 | 170 | 1530
Kite, Vesi Kollektor 100,00% | 0,086 | 0,05 | 170 | 1530
Kute, Jahutus, Vesi Pump 100,00% | 0,086 | 0,05 | 170 | 1530
Kanal, Sadevesi Kaevud/pumplad 80,00% | 0,098 | 0,058 | 170 | 1530
v Tugevvoolu kaabel 100,00% | 0,086 | 0,05 | 170 | 1530
NV Norkvool kaabel 100,00% | 0,086 | 0,05 | 170 | 1530
TV, NV Korterikilbid 100,00% | 0,086 | 0,05 | 170 | 1530
TV, NV Kaabliredelid 100,00% | 0,086 | 0,05 | 170 | 1530
Lisaks materjalide transpordiga ehitusplatsile tuleb arvesse votta kdik sdidud, mis on

seotud ehitusplatsilt dra sditmisega ning millal veok on ilma koormata. Eesti metoodikas

ei ole tlhisditude arvu loogikat kuidagi kirjeldatud, siis kasutatakse arvutustes

35



tlhisditude arvu asemel tihisditude tegurit, mis on soOltuv materjali massist ja

koormamahtuvusest.

kus

kus

GWPA4tagasi = Ztﬁhisﬁidutegur X (DISmaantee tagasi A4 X EFmaanteesﬁitO% (23)

+ DISlinn tagasi A4 X EFlinnasﬁitO%))

GWPaatagasi - Ehitusmaterjalide tlihisdidu transpordimoju [tCO2e]

DIS - transpordiauto tlihisOidu distantsi pikkus [km] (DISmaantee ja DISiinn;

andmebaasis on distantsi pikkused esitatud tootekohaselt)

EF - transpordi heitetegur Eesti andmebaasist (EFmaanteetagasi ja EFiinntagasi
valitakse vastavalt andmebaasis esitatud tootekohase mahtuvuse koormuse

A4 jargi)

tihisdidutegur = (O (2.4)

40 t Xxkoorma mahtuvus %

m - materjali mass [t]

40t - transpordiauto kandevdime - transpordiauto tihisdidu distantsi pikkus
[km] (DISmaantee ja DISinn; andmebaasis on distantsi pikkused esitatud

tootekohaselt)

Koorma mahtuvus - vastavalt materjalile koormamahtuvus Eesti

andmebaasist [%]

Tabel 2.15 A4 transpordi tiihisdidu arvutustes kasutatud vaartused

& ] o . o G
[0 c c Pl = a
z o 83 | ££ | 8B |55; 528
w o £3 - £'% oo a2l
= o cE& s “  axo| wg¥
() -] 6 < O wllesm|cany
= [ o’ = =9 g0+ | 8ot
7] ¥ E £ 8 el | 5q S50
] 8 ~0 ~Tm
© o wo | E
T
Ventilatsioon Tsingitud lehtteras
toru Ummargune 40,00% 10 90 1,25 0,81
S Tsingitud lehtteras
Ventilatsioon toru kandiline 40,00% 10 90 | 1,25 | 0,81
Ventilatsioon Sissepuhkeplafoon 100,00% 10 90 1,25 0,81
Ventilatsioon Sissepuhkeplafoon
+ tasanduskast 100,00% 10 90 1,25 0,81
Ventilatsioon Véljatdmbeplafoon 100,00% 10 90 1,25 0,81
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Ventilatsioon Valjatdmbeplafoon
+ tasanduskast 100,00% 10 90 1,25 0,81
Ventilatsioon Valisrest 100,00% 10 90 1,25 0,81
Klapp (reguleer,
Ventilatsioon tuletokke, CAV,
VAV) 100,00% 170 1530 1,25 0,81
Ventilatsioon Mlrasummuti 100,00% 170 1530 1,25 0,81
Ventilatsioon Ventilatiooni
seadmed 100,00% 170 1530 1,25 0,81
Jahutus Jahutus siseseade 100,00% 170 1530 1,25 0,81
Kite Raadiaator 100,00% 170 1530 1,25 0,81
Vent, Kite, Vesi,
Kanal Kivivill isolatsioon 20,00% 170 1530 1,25 0,81
Vent, Kite,
Jahutus, Vesi, Poorkumm
Kanal isolatsioon 20,00% 170 1530 1,25 0,81
Kute, Jahutus Terastoru 80,00% 170 1530 1,25 0,81
Kite, Jahutus,
Vesi Pex, Pe toru 80,00% 170 1530 1,25 0,81
Klte, Jahutus,
Vesi Pex-Al-pex toru 80,00% 170 1530 1,25 0,81
Jahutus Vasktoru 80,00% 170 1530 1,25 0,81
Kanal PP toru 80,00% 170 1530 1,25 0,81
Sadevesi HDPE toru 80,00% 170 1530 1,25 0,81
Kite, Jahutus, L||n|sc_e_a_dmed
Vesi (ventiilid,
sulgkraanid) 100,00% 170 1530 1,25 0,81
Kute, Vesi Kollektor 100,00% 170 1530 1,25 0,81
Kite, Jahutus,
Vesi Pump 100,00% 170 1530 1,25 0,81
Kanal, Sadevesi Kaevud/pumplad 80,00% 170 1530 | 1,25 0,81
TV Tugevvoolu kaabel 100,00% 170 1530 | 1,25 0,81
NV Norkvool kaabel 100,00% 170 1530 1,25 0,81
TV, NV Korterikilbid 100,00% 170 1530 1,25 0,81
TV, NV Kaabliredelid 100,00% 170 1530 1,25 0,81
2.2.3 Ehitustegevuse moju (etapp A5)
A5 etapp kasitleb ehitustegevusest tulenevaid m0ojusid. Etapp on seotud

ehitusmaterjalide ladustamise, paigalduse, transpordi ja jaatme tekkimisega ehituse
ajal. Samuti hinnatakse selles etapis hoone ajutist kitmise, jahutamise ja niiskuse

reguleerimise moju ehituse ajal.

A5 etapis kasutatakse vaikevaartusi, kus iga materjali tlekulu moju maaratakse EHEA

andmebaasi pOhjal, kasutades kindlaksmaédratud Ulekulutegureid. Kui Eesti

andmebaasis puudub konkreetse materjali andmestik, kasutatakse kdige sarnasema

materjali vaartusi.
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Rauno Lohmus arvutas oma magistritdd [26] raames valja kaheksale ehitusobjektile
tuginedes, millisel hulgal tekib CO2e kg ehitusobjektide kiitmisest ja elektri tarbimisest
objektil. Tulemuseks on 15,89 kgC0O2e, mida kasutatakse vaikevdaartusena alates 2024.
aastal avaldatud Eesti slsiniku jalajdlje metoodikas A5 etapis. Ehitusplatsi
keskkonnamdju arvestatakse keskmise emissiooniteguri alusel hoone suletud
netopindalaihiku kohta, mida korrutatakse hoone suletud netopindalaga. Kuna
tegemist on teguriga, mis on seotud hoone netopindalaga ja ei ole sdltuv materjali

mahust, siis seda osa tehnosiisteemide arvutuses ei arvutata.
Magistritdd arvutustes kasutatud A5 GWP vaartused on esitatud Tabel 2.16.
A5 moju arvutatakse valemiga:
GWP,s = GWPgp X Aporo + S(GWPL_ a3 + GWPs, + GWPey_cs) X W%, (2.5)

kus GWPas — Ehitustegevuse moju [tCO2e]

GWPepr - 15,89 [kgCO2e/m2] ehitusplatsil tehtavate tddde mdju vaikevaartus
suletud netopindala kohta Eesti andmebaasist  (tehnosusteemi

susinikujalajalje arvutuses ei arvesta)

Aneto — hoone suletud neto pindala m? (tehnosisteemi sisinikujalajalje
arvutuses ei arvesta)

GWPazi-a3 - Ehitusmaterjalide tootmise mdju [tCO2e]

GWPa4 - Ehitusmaterjalide transpordimdju [tCO2e]

GWPci-ca - Ehitusmaterjalide 16ppkaitlusemdju [tCO2e]

w% - materjalide dlekulutegur EHEA andmebaasist. Tapsema info
puudumisel vOib esmase lahenemisena eelprojekti faasis llekuluks arvestada

10%

Tabel 2.16 A5 etapis arvutustes kasutatud Ulekulutegurite vaartused

5

s o

w o 0

18] T 45

0 8 E

:: l- K4

") 2

]

Ventilatsioon Tsingitud lehtteras toru immargune 0,1
Ventilatsioon Tsingitud lehtteras toru kandiline 0,1
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Ventilatsioon Sissepuhkeplafoon 0
Ventilatsioon Sissepuhkeplafoon + tasanduskast 0
Ventilatsioon Véljatdmbeplafoon 0
Ventilatsioon Véljatdmbeplafoon + tasanduskast 0
Ventilatsioon Vélisrest 0
Ventilatsioon Klapp (reguleer, tuletSkke, CAV, VAV) 0
Ventilatsioon Mlrasummuti 0
Ventilatsioon Ventilatiooni seadmed 0
Jahutus Jahutus siseseade 0
Kite Raadiaator 0
Vent, Kite, Vesi, Kanal Kivivill isolatsioon 0,1
Vent, Klte, Jahutus, Vesi, Kanal Poorkumm isolatsioon 0,1
Kite, Jahutus Terastoru 0,1
Kite, Jahutus, Vesi Pex, Pe toru 0,1
Kite, Jahutus, Vesi Pex-Al-pex toru 0,1
Jahutus Vasktoru 0,1
Kanal PP toru 0,1
Sadevesi HDPE toru 0,1
Kate, Jahutus, Vesi Liiniseadmed (ventiilid, sulgkraanid) 0
Kite, Vesi Kollektor 0
Kite, Jahutus, Vesi Pump 0
Kanal, Sadevesi Kaevud/pumplad 0
TV Tugevvoolu kaabel 0,1
NV N6&rkvool kaabel 0,1
TV, NV Korterikilbid 0
TV, NV Kaabliredelid 0,1

2.2.4 Toodete asendamine (B4)

Asendamise etapp kirjeldab kogu moju, mis tuleneb materjali eemaldamisest ja
asendamisest uue materjaliga. Asenduse mdju arvutatakse summana, mis sOltub
materjalide tootmisest, transpordist, paigaldusest ja I[Oppkaitlusest tulenevatest
modjudest. See pdhineb materjalidel, mis vajavad hoone projekteeritud arvutusperioodi
jooksul valjavahetamist. Eesti metoodikas on hoone arvutusperiood 50 aastat. Kui
hoone projekteeritud kasutusiga on Iihem kui 50 aastat, kasutatakse arvutuses hoone

projekteeritud kastutusiga

Asenduste arv sOltub toote voi selle osa kasutuseast. Kasutusea vaartus on maaratud

vaikevaartusena, mis on antud EHEA andmebaasis iga materjali kohta.
Magistrit66 arvutustes kasutatud B4 etapi vaikevaartused on esitatud Tabel 2.17.
B4 mdju arvutatakse valemiga:

GWPgs = Y (GWP41_g3 + GWPyy + GWPys + GWPcy_c4) X bmaterjair (2.6)
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kus GWPs4 — Toodete asendamise mdju [tCO2e]
GWPai-a3 - Ehitusmaterjalide tootmise mdju [tCO2e]
GWPa4 - Ehitusmaterjalide transpordimdju [tCO2e]
GWPas - Ehitustegevuse moju [tCO2e]
GWPci-ca - Ehitusmaterjalide 16ppkaitlusemoju [tCO2e]

i - on materjali/toote asenduse intervall, mis on arvutatud 2.5 valemi jargi

i=—>> 1, kus (2.6)

~ toote kasutusiga

kus i - on materjali/toote asenduse intervall

50 - Eesti metoodikas on hoone arvutusperiood 50 aastat. Kui hoone
projekteeritud kasutusiga on lihem kui 50 aastat, kasutatakse arvutuses
hoone projekteeritud kastutusiga

toote kasutusiga - EHEA andmebaasist vaartus. LOputdd arvutustes
seadmetele 20 aastat, torustik ja selle osad 50 aastat.

Tabel 2.17 B4 etapis arvutu stes kasutatud slsteemiosade kasutusead
g g
= = )
0] <
Ventilatsioon Tsingitud lehtteras toru immargune 50
Ventilatsioon Tsingitud lehtteras toru kandiline 50
Ventilatsioon Sissepuhkeplafoon 50
Ventilatsioon Sissepuhkeplafoon + tasanduskast 50
Ventilatsioon Véljatdmbeplafoon 50
Ventilatsioon Véljatdmbeplafoon + tasanduskast 50
Ventilatsioon Vélisrest 50
Ventilatsioon Klapp (reguleer, tuletdkke, CAV, VAV) 50
Ventilatsioon Miirasummuti 50
Ventilatsioon Ventilatiooni seadmed 20
Jahutus Jahutus siseseade 20
Kite Raadiaator 20
Vent, Kiite, Vesi, Kanal Kivivill isolatsioon 50
Vent, Kite, Jahutus, Vesi, Kanal Poorkumm isolatsioon 50
Kite, Jahutus Terastoru 50
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Kite, Jahutus, Vesi Pex, Pe toru 50
Kite, Jahutus, Vesi Pex-Al-pex toru 50
Jahutus Vasktoru 50
Kanal PP toru 50
Sadevesi HDPE toru 50
Kite, Jahutus, Vesi Liiniseadmed (ventiilid, sulgkraanid) 20
Kite, Vesi Kollektor 50
Klte, Jahutus, Vesi Pump 20
Kanal, Sadevesi Kaevud/pumplad 50
v Tugevvoolu kaabel 50
NV N&rkvool kaabel 50
TV, NV Korterikilbid 50
TV, NV Kaabliredelid 50

2.2.5 Hoone kasutusaegne energia (B6)

Tegemist on sisiniku jalajdlje osaga, mis ei ole sOltuv tehnoslisteemide materjali
mahust, siis seda osa tehnoslisteemide arvutuses ei arvutata.

2.2.6 Hoone lammutus (C1)

Tegemist on teguriga, mis on seotud hoone netopindalaga ja ei ole soOltuv materjali
mahust, siis seda osa tehnoslisteemide arvutuses ei arvestata.

2.2.7 Lammutatud materjali transport (C2)

Etapis C2 hinnatakse lammutatud materjali transpordi mdju jaatmejaama. Vaikimisi on
arvestatud, et jaatmejaama on distants 50 km. Nii nagu etapis A4 arvestatakse ka C2
etapis sellega, milline on jaatmekoorma suhe auto kandevdimega vorreldes. Siin kohal

on arvestatud, et jadtmekoorem on 30% auto kandevodimest.
C2 mdju arvutatakse valemiga:
GWPCZ = Z(m X EFlinnasc”)it 30% X 50 + 50 X 0'3 X EFlinnasﬁit 0%)1 (29)

kus GWPc2 - lammutatud ehitusmaterjalide transpordimoju [kgCO2e]
m - materjali mass [kg]

EFiinnassit 30% - 0,202 [kgCO2e/tkm] EHEA andmebaasi vaartus, poolhaagis 40
t, koormus 30%

EFiinnassit 0% - 1,25 [kgCO2e/tkm] EHEA andmebaasi vaartus, poolhaagis, 40t,
koormus tagasi 0%
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50 - vaikimisi valitud vahemaa objektilt jaatmejaama [km]

2.2.8 Lammutatud materjali tootlus (C3)

Etapis C3 kasitleb lammutatud materjali jaatmekaitluse keskkonnamdojusid, mis on
seotud materjali ettevalmistamiseks, et see taas ringlusesse votta. Etapp kasitleb
protsessi tervikuna alates taaskasutusse vOetava materjali kogumisega kuni

energiavajaduseni, mis kulub materjali GUmbertdétlemisel.
Magistritdos C3 etapi moju arvutamiseks kasutatavad vaartused on esitletud Tabel 2.18.
C3 mdju arvutatakse valemiga:

GWP¢3 = Ym X EFRpaterjaii X Rmaterjatis (2.10)

kus GWPc3 - lammutatud ehitusmaterjalide t66tlus moju [kgCO2e]
m — lammutatud materjali mass [kg]

EFRmaterjal i —materjali jadtmekaitluse mdju heitetegur, mis pdhineb materjali
jaatmekaitlusklassil, vaartus EHEA andmebaasist vastavalt materjalile

Rmaterjal i - materjali ringlussevotu maar Eesti andmebaasist (vaartus 1 voi 0,75
voi 0).

Tabel 2.18 C3 etapis arvutustes kasutatud vaartused

=2
wd
'S
& @ g
lu 3 = 0 =
0 o w %
-1 - 3 E
7] )
£
(-4
Ventilatsioon Tsingitud lehtteras toru immargune 0,002 1
Ventilatsioon Tsingitud lehtteras toru kandiline 0,002 1
Ventilatsioon Sissepuhkeplafoon 0,002 1
Ventilatsioon Sissepuhkeplafoon + tasanduskast 0,002 1
Ventilatsioon Véljatdmbeplafoon 0,002 1
Ventilatsioon Véljatdmbeplafoon + tasanduskast 0,002 1
Ventilatsioon Valisrest 0,002 1
Ventilatsioon Klapp (reguleer, tuletokke, CAV, VAV) 0,002 1
Ventilatsioon Murasummuti 0 0
Ventilatsioon Ventilatiooni seadmed 0 0,75
Jahutus Jahutus siseseade 0 0,75
Kite Raadiaator 0,002 1
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Vent, Kite, Vesi, Kanal Kivivill isolatsioon 0 0
Vent, Kite, Jahutus, Vesi, Kanal Poorkumm isolatsioon 0 0
Kite, Jahutus Terastoru 0,002 1
Kite, Jahutus, Vesi Pex, Pe toru 0,7 0,5
Kite, Jahutus, Vesi Pex-Al-pex toru 0,7 0,5
Jahutus Vasktoru 0,002 1
Kanal PP toru 0,7 0,5
Sadevesi HDPE toru 0,7 0,5
Kite, Jahutus, Vesi Liiniseadmed (ventiilid, sulgkraanid) 0 0
Kite, Vesi Kollektor 0 0
Klte, Jahutus, Vesi Pump 0 0,75
Kanal, Sadevesi Kaevud/pumplad 0,7 0,5
v Tugevvoolu kaabel 0,002 1
NV Ndrkvool kaabel 0,002 1
TV, NV Korterikilbid 0,002 | 0,75
TV, NV Kaabliredelid 0,002 1

2.2.9 Lammutatud materjali korvaldamine (C4)

Etapp C4 kirjeldab lammutatud materjalide 10pliku korvaldamise mdju. Etapis
arvestatakse mdju, mis kulub prigila haldamisega ning jaatmete fldsilise

eeltéotlemisega.
Magistritdos C4 etapi moju arvutamiseks kasutatavad vaartused on esitletud Tabel 2.19.
C4 mdju arvutatakse valemiga:

GWPcy = ¥m X EFDpgrerjari X Kmaterjatir (2.11)

kus GWPc4 - lammutatud ehitusmaterjalide kdrvaldamise mdju [kgCO2e]
m — lammutatud materjali mass [kg]
EFDmaterjal i —-materjali kdrvaldamise mdju heitetegur EHEA andmebaasist

Kmaterjal i - materjali kdrvaldamise maar Eesti andmebaasist (vaartus 1 voi 0,25
voi 0). K=1-R
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Tabel 2.19 C4 etapis arvutamiseks kasutatud vaartused

2
= >
i 2 « |85
b g | =S
@ i it
o
|
Ventilatsioon Tsingitud lehtteras toru Ummargune 0 0
Ventilatsioon Tsingitud lehtteras toru kandiline 0 0
Ventilatsioon Sissepuhkeplafoon 0 0
Ventilatsioon Sissepuhkeplafoon + tasanduskast 0 0
Ventilatsioon Véljatdmbeplafoon 0 0
Ventilatsioon Véljatdmbeplafoon + tasanduskast 0 0
Ventilatsioon Valisrest 0 0
Ventilatsioon Klapp (reguleer, tuletokke, CAV, VAV) 0 0
Ventilatsioon Mirasummuti 0,057 | 1
Ventilatsioon Ventilatiooni seadmed 0,057 | 0,25
Jahutus Jahutus siseseade 0,057 | 0,25
Kite Raadiaator 0 0
Vent, Kiite, Vesi, Kanal Kivivill isolatsioon 0,057 1
Vent, Kite, Jahutus, Vesi, Kanal Poorkumm isolatsioon 0,057 1
Kite, Jahutus Terastoru 0 0
Kite, Jahutus, Vesi Pex, Pe toru 3 0,5
Kite, Jahutus, Vesi Pex-Al-pex toru 3 0,5
Jahutus Vasktoru 0 0
Kanal PP toru 3 0,5
Sadevesi HDPE toru 3 0,5
Kute, Jahutus, Vesi Liiniseadmed (ventiilid, sulgkraanid) 0,057 1
Kite, Vesi Kollektor 0,057 1
Kite, Jahutus, Vesi Pump 0,057 | 0,25
Kanal, Sadevesi Kaevud/pumplad 3 0,5
TV Tugevvoolu kaabel 0 0
NV Ndrkvool kaabel 0 0
TV, NV Korterikilbid 0,057 | 0,25
TV, NV Kaabliredelid 0 0
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3 TULEMUSED

Selles magistritd6 peatlkis esitatakse uuritavate hoonete tehnoslisteemide
sUsinikujalajélje hindamise tulemused. Kdigepealt tuuakse hoonete kasutusotstarvete
I0ikes valja tehnosiisteemide silsinikujalajalje arvutustulemused, rdhutades iga
stisteemi  komponentide osakaalu lldises susinikujalajaljes.  AnalliUsitakse
tehnoslisteemide erinevate osade panust kogu slisteemi sisinikujalajaljele ning luuakse
terviklik Ulevaade olelusringi etappide osakaaludest sisteemide jalajaljes. Lisaks
analllsitakse, kuidas mojutab tehnoslisteemide kasutusiga sisinikujalajalge.
Vorreldakse tulemusi Eesti arvutusmetoodika vaikevaartustega. Tulemused on esitatud

tonnides ja kilogrammides hoone kbetava ruutmeetri kohta.

3.1 Hoonete tehnosiisteemide siisinikujalajaljed

3.1.1 Kortermajade tulemused

Hoone 1 tehnoslsteemide summaarne sisinikujalajalg on 733,15 t CO2e ja Hoone 2
susinikujalajélg on 343,58 t CO2e (Tabel 3.1). Summaarse slisinikujalajalje margatava
erinevuse pohjuseks on see, et Hoone 2 ei ole jahutussiisteemi, kuid Hoone 1 ettendhtud

tsentraalne jahutussisteem. Lisaks on Hoone 1 oma pindalalt suurem, kui Hoone 2.

Hoone 1 ja 2 ventilatsioonislisteemide sisinikuheide slisteemi pShiosade kaupa on naha
Joonis 3.1. Mdlema hoone puhul moodustab kogu ventilatsiooni sisinikujalajalje osast
enamiku ventilatsiooni jaotustorustik ja ventilatsiooniseadmed. Mdlema osakaalud
jaavad 40%-45% vahemikku. Jargnevad liiniseadmed (reguleerimisklapid, tuleklapid,
mirasummutid jms), mille osakaal on ligikaudu 15% kogu ventilatsiooni
stisinikuheitmest. Ulejgddnud marginaalse osa moodustavad |8ppelemendid ning

torustiku isolatsioon.

Joonis 3.2 on esitatud Hoone 1 ja 2 kitteslisteemide sisinikuheide pdhikomponentide
I0ikes. Kitteslisteemi slsinikujalajdlje peamiseks mojuteguriks on torustik. Kodige
suurem osakaal on pollUetlleen ja komposiittorustikul (Pex, Al-Pex), mis moodustab 65-
70% kutteslisteemi slsinikuheitmest. Hoone 1 poOrandkltte torustiku (Pex) kogu
pikkuseks on 54km ja Hoone 2 on 39km. Liiniseadmed, seadmed (pumbad) ja

isolatsiooni moju jaab slsinikuheites alla 10%.
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Hoonete 1 ja 2 vee- ja kanalisatsioonisisteemi summaarsed tehnoslsteemide
susinikujalajaljed on vastavalt 58,26 tCO2 ja 47,37 tCO2. Joonis 3.3 on naha, et selle
osasusteemi sUsinikujalajalje moodustab 90% polUproplleen ja polietlleen torustikud.
Ulejaédnud siisinikujalajdlg mdju on isolatsioonil ja pumpadel, mis jaab alla 10%

ststeemi susinikuheitest.

Tugev- ja norkvoolu sisiniku heitmed on Hoones 1 98,69 tCO2e ja Hoones 2 on 87,99
tCO2e. Joonis 3.4 kohaselt on slsteemides on suurim osakaal kaabeldusel, mis
moodustab 75 % kogu siisteemi jalajaljest. Jaotuskilpide ja kaabliredelite osakaalud
jaavad 20-25% juurde
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Hoone 1 jahutussiisteemi osade moju on leitav Joonis 3.5 Hoone 1 jahutusslisteemi
osade susinikuheide, kgCO2e/m2Joonis 3.5. Jahutusseadmete mdju on slsinikheitele
suurim, sest seadmete kasutuseaks on 20 aastat. Teise olulise m@juna saab valja tuua
torustiku, mis antud hoones on nii komposiittorustikuna kui ka terastorustikuna

ettendhtud. Marginaalse mdju moodustavad liiniseadmed ja isolatsioon.
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Susinikuheide, kg co2e/m?2

Joonis 3.5 Hoone 1 jahutusslisteemi osade susinikuheide, kgCO2e/m2

Hoone 1 ja Hoone 2 sisinikjalajalje arvutustulemused koéetava ruutmeetri pdhiselt on
leitavad Tabel 3.1.Hoone 1 tehnoslsteemide sUsinikujalajélg on 44,79 kg CO2e/m? ja
Hoone 2 sisinikujalajalg on 31,53 kgCO2e/m?2. Hoone 1 slsinikjalajalg on 42% kdrgema
tulemusega kui Hoone 2. Hoone 1 on ettenahtud tsentraalne jahutusslisteem, mille
tulemusel on kogu tehnosilsteemide torustiku ja seadmete maht suurenenud
markimisvaarselt, seetottu on tehnosiisteemide jalajdlg ruutmeetri kohta suurem.
Lisaks sellele on Hoone 1 arvutustes arvestatud, et jahutusseadmed vajavad iga 20
aasta jarel asendamist, mis suurendab Hoone 1 sisinikjalajalje tulemust vorreldes
Hoonega 2. Kui Hoone 1 silsinikjalajdlje arvutustest vdlja jatta jahutusslisteem, on
sUsinikujalajalje tulemus 29,69 kgCO2e/m?, mis teeks Hoone 1 sUsinikjalajalje 5%

vaiksemaks, kui Hoone 2 susinikjalajalg.

Tabel 3.1 Hoone 1 ja 2 tehnoslisteemide sisinikujalajalje tulemused

GWP
Hoone 1 Hoone 2 Keskmine

Sisteem t CO2e | kg CO2e/m?| tCO2e | kg CO2e/m? | tCO2e | kg CO2e/m?
Ventilatsioon 241,31 14,74 167,36 15,41 204,33 15,08
Kite 87,74 5,36 50,38 4,64 69,06 5,00
Jahutus 247,15 15,10 0,00 0,00 123,58 7,55
Vesi ja kanal 58,26 3,56 47,37 4,36 52,82 3,96
Tugevvool/Nérkvool 98,69 6,03 77,28 7,12 87,99 6,57
Kokku 733,15 44,79 342,40 31,53 537,77 38,16
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Tabel 3.2 ja Joonis 3.6 on toodud vélja Hoone 1, Hoone 2 ja nende keskmise olelusringi
Kdige suurema osakaalu modlemal hoonel

66-73%

etappide osakaalud susinikjalajaljes.
A1-A3

slsinikjalajaljest. Hoone 1 puhul omab B4 asendamise etapp suuremat moju kui Hoone

moodustab tootmisetapp, moodustades vahemikus kogu

2 puhul. See tuleneb sellest, et Hoone 1 korterid on varustatud jahutusseadmetega,
mille kasutuseaks on maaratud 20 aastat. Kbdige vaiksema osakaalu 2% moodustab A4
transpordi etapp. A4, A5 ja C2-C4 etapid moodustavad kokku ligikaudu 16% kogu

stsinikujalajaljest.

100%
90%

80% 73%

r0% 6% g >
60%
50%
40%

30%
0
19% 16%
12%
6% 8% 7% 8%

20%

6% 6%
10% 2% 2% 2% C o
0%

A1-A3 Tootmine A5 Ehitamine B4 Asendamine

A4 Transport C2-C4 Loppkaitlus

ehitusplatsile

Olelusringi etapp Hoone 1 % oskaal Olelusringi etapp Hoone 2 % oskaal

Olelusringi etapp Keskmine % oskaal

Joonis 3.6 Kortermajade olelusringide osakaal slsinikujalajaljest

Tabel 3.2 Kortermajade olelusringide osakaal susinikujalajaljest

GWP
Olelusringi etapp Hoone 1 Hoone 2 Keskmine
kg o kg o kg %
co2e/m2 | 7 osKaal | core/mp | ¥ 0skadl | cooe/m2 | oskaal
A1-A3 Tootmine 29,47 66% 23,10 73% 26,29 69%
A4 Transport 0,75 2% 0,56 2% 0,66 2%
ehitusplatsile
A5 Ehitamine 2,52 6% 1,95 6% 2,23 6%
B4 Asendamine 8,53 19% 3,63 12% 6,08 16%
C2-C4 Loppkaitlus 3,52 8% 2,29 7% 2,91 8%

Joonis 3.7 on protsentuaalselt naidatud Hoone 1 ja 2 keskmiseid tehnoslisteemide

osakaalud kogu tehnoslisteemide slsinikujalajdljest. Koige suurema osa

sUsinikujalajaljest moodustab ventilatsioonislisteem, mis moodustab ligi 40% kogu

jalajaljest. Ventilatsioonislisteemide puhul on otsustav seadmete suur kaal, mis antud
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kortermajades kilndib summaarselt 8-9 tonni vahele ning nende lihem kasutusiga
vorreldes ehitise kasutuseaga. Jahutussiisteemi osakaal on kogu sisinikuheitest 20%.
Jahutussiisteemi arvestamata moodustaks ventilatsioon osa juba pool kogu
tehnosilisteemide jalajaljest. Tugev- ja norkvoolu osakaal on ligi 20% kogu
tehnoslisteemide stlsinikujalajéljest. Vee- ja kanalisatsioonislisteemide mdju heitele

jaab 10% juurde.

= Ventilatsioon Kute = Jahutus = Vesijakanal = Tugevvool/N&rkvool

Joonis 3.7 Kortermajade tehnosiisteemide osakaal susinikujalajaljes

3.1.2 Haridusasutushoonete tulemused

Hoone 3 tehnoslsteemide summaarne susinikujalajalg on 212,4 t CO2e ja Hoone 4
susinikujalajalg on 345,9 t CO2e (Tabel 3.3).

Hoone 3 ja 4 ventilatsioonisiisteemide silsinikuheide siisteemi pdhiosade kaupa on ndha
Joonis 3.8. Mdlema hoone puhul on suurim mdoju sisinikujalajdljele ventilatsiooni
seadmetel, mis moodustab ca 80% silisteemi jalajaljest. Jargneb slisteemitorustik, mille
osa kaal on Hoone 3 puhul viis korda vaiksem, kui Hoone 4. Keskmiselt on torustiku
osakaal viiendik sisteemi jalajdljest. Liiniseadmete osakaal on ligikaudu 8% kogu
ventilatsiooni susinikuheitmest. Ulejaddnud osa moodustavad I8ppelemendid ning

torustiku isolatsioon.

Joonis 3.9 on esitatud Hoone 3 ja 4 kitteslsteemide slisinikuheide pdhikomponentide
I0ikes. Kitteslisteemi sUlsinikujalajélje peamiseks mojuteguriks on torustik ning
radiaatorid oma massi ja kasutusea tottu. Torustik (Teras, Pex, Al-Pex), moodustab ca
50% kuttesltsteemi sisinikuheitmest. Liiniseadmed, seadmed (pumbad) ja isolatsiooni

maoju jaab susinikuheites alla 10%.
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Hoonete 3 ja 4 vee- ja kanalisatsioonisisteemi summaarsed tehnosisteemide
susinikujalajaljed on vastavalt 15,4 tCO2 ja 11,3 tCO2 (Tabel 3.3Joonis 3.10). Joonis
3.10 on nd&ha, et selle osasisteemi slisinikujalajdlje moodustab 90% torustikud.
Ulejaanud sisinikujalajédlg mdju on isolatsioonil ja pumpadel, mis jaab alla 10%

ststeemi susinikuheitest.

Tugev- ja ndrkvoolu slisiniku heitmed on Hoones 24,4 tCO2e ja Hoones 2 on 39,9 tCO2e.
(Tabel 3.3). Joonis 3.11Joonis 3.4 kohaselt on sisteemides on suurim osakaal
kaabeldusel, mis moodustab ca 65% kogu sisteemi jalajaljest. Jaotuskilpide ja
kaabliredelite osakaalud jdavad 25-30% juurde
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Joonis 3.11 Hoone 3 ja 4 tugev- ja
norkvooluslisteemi osade sisinikuheide,
kgCO2e/m2

leitavad Tabel 3.3. Hoone 3

tehnostisteemide sisinikujalajalg on 43,2 kg CO2e/m? ja Hoone 4 sisinikujalajalg on

41,9 kgCO2e/m?. Kahe haridusasutuse susinikujalajaljed on sarnased ning erinevad vaid

1,3 kgCO2e/m? virra. Hoone 3 kittestisteemi susinikujalajélg on rohkem kui kaks korda

suurem Hoone 4 klitteslisteemi osast. See tuleneb sellest, et Hoone 3 klitteslisteem on

lahendatud osaliselt radiaatorkilittega ning radiaatorite kasutuseaks on arvestatud 20

aastat. Seetdttu on Hoone 3 B4 asendamisetapp suurem kui see on Hoone 4 puhul, kus

hoone kbetakse lles pdrandkiitte abil, mille kasutuseaks on arvestatud 50 aastat.

Tabel 3.3 Hoone 3 ja 4 tehnosiisteemide sisinikujalajalje tulemused

GWP
Hoone 3 Hoone 4 Keskmine
Sisteem t CO2e| kg CO2e/m? |tCO2e | kg CO2e/m? | tCO2e | kg CO2e/m?

Ventilatsioon 131,9 26,8 262,0 31,7 197,0 29,3
Klte 39,6 8,1 31,1 3,8 35,4 5,9
Jahutus 1,1 0,2 1,5 0,2 1,3 0,2
Vesi ja kanal 15,4 3,1 11,3 1,4 13,4 2,3
Tugevvool/Ndrkvool 24,4 5,0 39,9 4,8 32,1 4,9
Kokku 212,4 43,2 345,9 41,9 279,1 42,6

52



Tabel 3.4 ja Joonis 3.12 on toodud valja Hoone 3 ja Hoone 4 olelusringi etappide
osakaalu susinikjalajaljes. Sarnaselt kortermajadele moodustab kdige suurema
osakaalu tootmisetapp A1-A3 keskmiselt kuni kaks kolmandikku kogu
susinikujalajaljest. Selle jargneb asendamiseetapp B4, mis moodustab keskmiselt 32%
kogu susinikujalajaljest. A4, A5 ja C2-C4 etapid moodustavad kokku ligikaudu 7% kogu

stsinikujalajaljest.
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Joonis 3.12 Haridusasutuste olelusringide osakaal sisinikujalajaljest

Tabel 3.4 Haridusasutuste olelusringide osakaal susinikujalajaljest

GWP
Olelusringi etapp Hoone 3 Hoone 4 Keskmine
kg kg kg %

C02e/m2 |% oskaal | CO2e/m2 |% oskaal| CO2e/m2 |oskaal
A1-A3 Tootmine 24,27 56% 26,69 64% 25,48 60%
A4 Transport 0,70 2% 0,47 1% 0,59 1%
A5 Ehitamine 1,16 3% 1,75 4% 1,46 3%
B4 Asendamine 15,27 35% 12,06 29% 13,67 32%
C2-C4 Ldppkaitlus 1,80 4% 0,92 2% 1,36 3%
Kokku 43,21 41,90 42,56

Joonis 3.13 on protsentuaalselt ndaidatud Hoone 3 ja 4 keskmiseid tehnoslisteemide
osakaalusid tehnosiisteemide slsinikujalajaljest. Kdige suurema osa moodustab
sUsinikujalajaljest ventilatsioonisisteem, mis on ligi 70% kogu jalajaljest.
Ventilatsioonistiisteemide puhul on otsustav seadmete suur kaal, mis kirjeldatud
haridusasutustes kitndib kuni 15 tonni juurde ning nende kasutusiga, mis on 20 aastat.
Kittesisteemide moju jaab 14% juurde. Tugevvoolu ja norkvooluslsteemide

susinikheide on ligikaudu kimnendik tehnosisteemide susinikheitmest.
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Jahutusslisteemi moju jaab haridusasutustes alla 1%. Ventilatsioonislisteemi osakaalu
suurendab vorreldes kortermajadega vaiksema vee- ja kanalisatsioonsilisteemide ning

kltteslisteemide materjali mahu tottu.

0%

14%

= Ventilatsioon Kute mJahutus = Vesijakanal = Tugevvool/Nrkvool

Joonis 3.13 Haridusasutuste tehnoslisteemide osakaalud sisinikujalajaljes

3.1.3 Kontorihoonete tulemused

Hoone 5 tehnosiisteemide summaarne siisinikujalajdlg on 201,9 t CO2e ja Hoone 6
stisinikujalajdlg on 179,6 t CO2e (Tabel 3.5).

Hoone 5 ja 6 ventilatsioonisliisteemide slisinikuheide slisteemi pdhiosade kaupa on ndha
Joonis 3.14. Modlema kontorihoone puhul on suurim md&ju sidsinikujalajaljele
ventilatsiooniseadmetel, mis moodustab Hoone 5 puhul pole slsinikujalajalje heitest.
Hoone 6 ventilatsiooniseadmed moodustavad 80% slsteemi jalajaljest. Jargneb
ventilatsioonististeemitorustiku osa, mis on keskmiselt 9 kgCO2e/m2. Liiniseadmete,
Idppelementide ja isolatsiooni osakaal on keskmiselt ligikaudu kimnendik kogu

ventilatsiooni sisinikuheitmest.

Joonis 3.15 on naha Hoone 5 ja 6 kitteslisteemide siisinikuheide pdhikomponentide
I0ikes. Kitteslisteemi sisinikujalajalje peamiseks mojuteguriks on torustik. Torustik
(Teras, Pex, Al-Pex), moodustab ca 70% Kkiutteslsteemi slsinikuheitmest. Jargnevad
seadmed (radiaatorid, Ohkkardinad), mille osakaal slisteemi jalajaljest on 20%.

Liiniseadmete ja isolatsiooni m&ju jaab slsinikuheites alla 10%.
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Joonis 3.14 Hoone 5 ja 6 ventilatsioonististeemi Jjoonis 3.15 Hoone 5 ja 6 kiittesiisteemi osade
osade susinikuheide, kgCO2e/m2 slsinikuheide, kgCO2e/m?2

Hoonete 5 ja 6 vee- ja kanalisatsioonisisteemi summaarsed tehnosisteemide
susinikujalajaljed on vastavalt 7,3 tCO2 ja 5,3 tCO2 (Tabel 3.5). Joonis 3.16 selgub, et
osaslisteemi sisinikujalajalje moodustab keskmiselt 90% torustikud. Ulejaanud
slsinikujalajdlg moju on isolatsioonil ja pumpadel, mis jaab 10% slsteemi

sUsinikuheitest.

Tugev- ja norkvoolu sisinikujalajalg Hoones 5 on 58,8 tCO2e ja Hoones 6 on 10,1
tCO2e. Joonis 3.17Joonis 3.4 kohaselt on slisteemides on suurim osakaal kaabeldusel,
mis moodustab 80-85% kogu sisteemi jalajdljest. Jaotuskilpide ja kaabliredelite

osakaalud jaavad 15-20% juurde.
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Joonis 3.16 Hoone 5 ja 6 vee- ja Joonis 3.17 Hoone 5 ja 6 tugev- ja
kanalisatsioonisiisteemi osade sisinikuheide, NOrkvoolusisteemi  osade  susinikuheide,
kgCO2e/m2 kgC02/m2

Hoone 5 jahutussiisteemi osade mdju juba sisaldub Hoone 5 kitte sisinikujalajaljes,
sest sama sUsteemi kasutatakse nii kitmiseks kui jahutamiseks. Hoone 6
jahutussiisteemi osade mo&ju on leitav Joonis 3.18. Jahutusseadmete moju on
slsinikheitele suurim seadmete kasutusea tottu, ligi 85%. Teise olulise mdjuna saab
valja tuua torustiku, mis antud hoones on nii terastorustikuna ettendahtud. Marginaalse

moju moodustavad liiniseadmed ja isolatsioon.
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Joonis 3.18 Hoone 6 jahutussiisteemi osade slsinikuheide, kgCO2e/m2
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Hoone 5 ja Hoone 6 sisinikjalajalje arvutustulemused on leitavad Tabel 3.5. Hoone 5
tehnostisteemide susinikujalajalg on 48,0 kg CO2e/m? ja Hoone 6 sisinikujalajalg on
107,2 kgCO2e/m2. Kontorihoonete sUlsinikujalajélg on rohkem kui kahekordse
erinevusega. Peamiseks pdhjuseks on Hoone 5 vdiksem sulsinikujalajalg, mis tuleneb
hoones kasutatavast TABS kitte- ja jahutusslisteemist, mille jahutussiisteemi osas ei
ole Uhtegi fan-coil tuupi puhurkonvektorit. Kogu maja jahutatakse maha kiirguslikult
ning torustikuga, mis on konstruktsioonis ning mille kasutuseaks arvestatud 50 aastat.
Hoone 6 puhul on jahutussisteemis ligi 50 fan-coil tllpi puhurkonvektorit, mille
kasutuseaks on arvestatud 20 aastat ning mis suurendab markimisvaarselt kogu

slisinikuheidet. Kahe hoone keskmine sisinikujalajélg on 77,6 kgCO2e/m?.

Tabel 3.5 Hoone 5 ja 6 tehnosisteemide sisinikujalajalje tulemused

GWP
Hoone 5 Hoone 6 Keskmine
kg kg kg

Siisteem tC02e | 5oe/m2 | F€O2€ | coze/m2 | €028 | o2e/m2
Ventilatsioon 111,5 26,5 108,8 64,9 110,1 45,7
- 6,3 3,7 9,3 3,3

Kite 24,6 5,8

Jahutus 42,3 25,2 27,3 14,1
Vesi ja kanal 7,3 1,7 53 3,2 6,3 2,4
Tugevvool/Ndrkvool 58,5 13,9 17,0 10,1 37,8 12,0
Kokku 201,9 48,0 179,6 | 107,2 190,8 77,6

Tabel 3.6 ja Joonis 3.19 on toodud valja Hoone 5 ja Hoone 6 ja nende keskmised
olelusringi etappide osakaalud tehnoslisteemide sisinikjalajdljes. Sarnaselt eelnevatele
kirjeldatud hoonetele moodustab kdige suurema osakaalu tootmisetapp A1-A3, mis
moodustab kuni kaks kolmandikku kogu slsinikujalajaljest. Selle jargneb
asendamiseetapp B4, mis moodustab keskmiselt 34% kogu susinikujalajaljest. A4, A5

ja C2-C4 etapid moodustavad keskmiselt kokku ligikaudu 6 % kogu stsinikujalajaljest.
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Joonis 3.19 Kontorihoonete olelusringide osakaal susinikujalajaljes

Tabel 3.6 Kontorihoonete olelusringide osakaal stsinikujalajaljest

GWP
Olelusringi etapp Hoone 5 Hoone 6 Keskmine
kg % kg % kg %
C0O2e/m2 |oskaal CO2e/m?2 |oskaal CO2e/m2 |oskaal
A1-A3 Tootmine 34,09 71% 57,49 54% 45,79 59%
A4 Transport 0,68 1% 1,35 1% 1,02 1%
A5 Ehitamine 2,75 6% 2,64 2% 2,70 3%
B4 Asendamine 8,59 18% 44,39 41% 26,49 34%
C2-C4 L8ppkaitlus 1,89 4% 1,31 1% 1,60 2%
Kokku 48,00 107,18 77,59

Joonis 3.20 on protsentuaalselt ndidatud Hoone 5 ja 6 keskmised tehnosisteemide
osakaalud kogu tehnosilisteemide sulsinikujalajaljest. Kdige suurema osa
susinikujalajaljest moodustab ventilatsioonisiisteem, mis moodustab ligi 60% kogu
jalajaljest. Ventilatsioonislisteemide puhul on otsustav seadmete suur kaal, mis
kirjeldatud koolides kilndib kuni 5 tonni juurde ning nende kasutusiga. Ligi 20%
sUsinikujalajaljest moodustab jahutussiisteem. Jargneb tugev- ja ndrkvooluslisteemid

(16%) ning kdige vaiksema osakaalu moodustab vee ja kanalisatsioonislisteemid (3%).
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Joonis 3.20 Kontorihoonete tehnosiisteemide osakaalud stsinikujalajaljes

3.1.4 Kaubandushoone tulemused

Hoone 7 ventilatsioonislisteemide stisinikuheide slisteemi pdhiosade kaupa on ndha
Joonis 3.21, millelt saab valja lugeda, et sarnaselt teiste kasutusotstarvetega hoonetel,
moodustavad seadmed 76% slisteemi slsinikuheite mdjust. Torustiku osakaal siisteemi
heitest on ca 20%. Isolatsiooni, I6ppelementide ja liiniseadmete osakaal jaab 5%
juurde.

Joonis 3.22 on leitav Hoone 7 kiitte- ja jahutussisteemi sisinikuheide pohiosade kaupa.
Seadmed (fan-coil konvektorid, elektrilised kittekehad) moodustavad ca 80% kogu
susteemi heitest. Terastorustiku osakaal on kitte- ja jahutussisteemil natuke alla 20%.

Koige vaiksema osakaaluga on liiniseadmed ja isolatsioon.
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Joonis 3.21 Hoone 7 ventilatsioonislisteemi

Joonis 3.22 Hoone 7 kiitte- ja jahutusslisteemi
osade susinikuheide, kgCO2e/m2

osade susinikuheide, kgCO2e/m2

Hoone 7 vee- ja kanalisatsioonististeemi summaarne tehnostisteemide siisinikujalajalg
on 2,72 tCO2. Joonis 3.23Joonis 3.3 on naha, et selle osasisteemi slisinikujalajalje
moodustab 90% torustikud. Ulejddnud sisinikujalajidlg mdju on isolatsioonil ja

pumpadel, mis kuni 10% slisteemi slsinikuheitest.

Tugev- ja norkvoolu sisiniku heitmed on Hoones 7 on 24,07 tCOe (Tabel 3.7). Joonis
3.24 kohaselt on slisteemides on suurim osakaal kaabeldusel, mis moodustab 84% kogu

susteemi jalajaljest. Jaotuskilpide ja kaabliredelite osakaalud jadavad 20-25% juurde.
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Joonis 3.23 Hoone 7 vee- ja Joonis 3.24 Hoone 7 tugev- ja
kanalisatsioonisiisteemi osade siisinikuheide,  ndrkvooluslsteemi osade susinikuheide,
kgCO2e/m2 kgC0O2/m2

Hoone 7 kogu tehnosiisteemide sisinikujalajalg on slisteemide Idikes on leitav Tabel
3.7. Tehnoslsteemidest on suurima jalajdljega ventilatsioonislisteem. Selle jérgneb
tugev- ja norkvooluslisteemid. Kdige vaiksemate mdjudega on kitte, jahutus ja vesi-

kanalisatsiooni slisteemid.

Tabel 3.7 Hoone 7 tehnostlisteemide susinikujalajalje tulemused

GWP
Hoone 7
Slsteem t CO2e kg
CO2e/m2

Ventilatsioon 59,65 25,53
Kite 9,00 3,85
Jahutus 9,00 3,85
Vesi ja kanal 2,72 1,17
Tugevvool/Norkvool | 24,07 10,30
Kokku 104,4 44,7

Tabel 3.8 ja Joonis 3.25 on nadidatud Hoone 7 olelusringi etappide osakaalu
slsinikujalajaljes. Sarnaselt eelnevatele kirjeldatud hoonetel moodustab kdige suurema
osakaalu tootmisetapp A1-A3 moodustades 60% kogu susinikujalajaljest. Selle jargneb
asendamiseetapp B4, mis moodustab 34% kogu suUsinikujalajéljest. A4, A5 ja C2-C4

etapid moodustavad keskmiselt kokku ligikaudu 6 % kogu siisinikujalajaljest.
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Tabel 3.8 Kaubandushoone olelusringide osakaal sisinikujalajaljest

GWP
Olelusringi etapp Hoone 7
kg
C0O2e/m2 | % oskaal
A1-A3 Tootmine 26,76 60%
A4 Transport 0,52 1%
A5 Ehitamine 1,62 4%
B4 Asendamine 15,34 34%
C2-C4 Ldppkaitlus 0,47 1%
Kokku 44,70
1%
34%
60%
4%
1%
A1-A3 Tootmine A4 Transport A5 Ehitamine

B4 Asendamine C2-C4 Loppkaitlus

Joonis 3.25 Kaubandushoone olelusringi etappide osakaalud tehnoslisteemide susinikujalajaljes

Joonis 3.26 on naidatud protsentuaalselt Hoone 7 tehnosisteemide osakaalu kogu
tehnoslisteemide sisinikujalajaljest. Kdige suurema osa siisinikujalajaljest moodustab
ventilatsioonisiisteem, mis moodustab ligi 60% kogu jalajaljest. Ule 20% moodustub
kogu sulsinikjalajaljest tugev- ja norkvoolu slisteemid. Jargnevad kitte- ja
jahutussiisteem, mis moodustab 18% kogu jalajaljest. Kdige vaiksem osakaal on vee ja

kanalisatsioonististeemidel, mis moodustab 3% kogu siisinikujalajaljest.
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Joonis 3.26 Kaubandushoone tehnoslisteemide osakaalud sisinikujalajaljes

3.1.5 Majutushoone tulemused

Hoone 8 siisinikuheite jaotus on leitav Joonis 3.27. PGhikomponentidest on seadmetel
ja torustikul suurim mdju sisteemi heitele. Seadmed moodustavad ca 46% ja torustik
31% sisinikujalajaljest. Isolatsiooni, I0ppelementide ja liiniseadmete osakaal jaab 25%

lahedale.

Joonis 3.28 on leitav Hoone 8 kiitte- ja jahutusslisteemi siisinikuheide pdhiosade kaupa.
80% kogu susteemi heitest moodustab komposiittorustik. Seadmete (radiaatorid,
pumbad) moodustavad 10% susinikuheitest. Terastorustik, liiniseadmed ning
isolatsiooni osakaal on jaab 10% juurde.
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Joonis 3.27 Hoone 8 ventilatsioonislisteemi osade Joonis 3.28 Hoone 8 kitteslisteemi osade
susinikuheide, kgCO2e/m2 stsinikuheide, kgCO2e/m2

Hoone 8 vee- ja kanalisatsioonisilisteemi summaarne tehnostisteemide susinikujalajélg
on 16,93 tCO2. Joonis 3.29 on naha, et selle osaslisteemi silsinikujalajélje moodustab
80% torustikud. Ulejaanud susinikujalajidlg m&ju on isolatsioonil ja liiniseadmetel, mis
on kuni 20% slsteemi sisinikuheitest.

Hoones 8 on tugev- ja ndrkvoolu sisiniku heitmed summaarselt 61,91 tCOe (Tabel 3.9).
Joonis 3.30 kohaselt on siisteemides on suurim osakaal kaabeldusel, mis moodustab
82% kogu slUsteemi jalajaljest. Jaotuskilpide ja kaabliredelite osakaalud jaavad 20%
juurde.
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Joonis 3.29 Hoone 8 vee- ja Joonis 3.30 Hoone 8 tugev- ja
kanalisatsioonisiisteemi osade norkvoolusiisteemi osade slsinikuheide,
siisinikuheide, kgCO2e/m2 kgCO2/m2

Hoone 8 silsinikjalajdlje arvutustulemused on leitavad Tabel 3.9. Hoone 8
tehnosisteemide sUlsinikujalajalg on 52,8 kg CO2e/m?. Suurima panuse annab
ventilatsioonisiisteem, millele jargnevad tugev- ja norkvooluslisteemid ning

kltteslisteem. Kdige vaiksema mdjuga on vee- ja kanalisatsioonislisteem.

Tabel 3.9 Hoone 8 tehnostlisteemide slsinikujalajalje tulemused

GWP
Hoone 8
Siisteem t CO2e kg CO2e/m?
Ventilatsioon 83,12 20,91
Kite 47,82 12,03
Vesi ja kanal 16,93 4,26
Tugevvool/Norkvool 61,91 15,57
Kokku 209,8 52,8

Tabel 3.10 ja Joonis 3.31 on toodud vdlja Hoone 8 olelusringi etappide osakaalu
slsinikjalajaljes. Sarnaselt eelnevatele kirjeldatud hoonetel moodustab kdige suurema
osakaalu tootmisetapp A1-A3 moodustades 73% kogu susinikujalajaljest. Selle jargneb
asendamiseetapp B4, mis moodustab 12% kogu susinikujalajaljest. A4, A5 ja C2-C4

etapid moodustavad keskmiselt kokku ligikaudu 15% kogu siisinikujalajaljest.

65



Tabel 3.10 Majutushoone olelusringide osakaal sisinikujalajaljest

GWP
Olelusringi etapp Hoone 8
kg
CO2e/m2 | % osakaal
A1-A3 Tootmine 38,31 73%
A4 Transport 1,09 2%
A5 Ehitamine 3,39 6%
B4 Asendamine 6,41 12%
C2-C4 Ldppkaitlus 3,58 7%
Kokku 52,77
7%
12%
6%
2%
73%
A1-A3 Tootmine A4 Transport A5 Ehitamine

B4 Asendamine C2-C4 Loppkaitlus

Joonis 3.31 Majutushoone olelusringi etappide osakaalud tehnosusteemide sisinikujalajaljes
Joonis 3.32 on naidatud protsentuaalselt Hoone 8 tehnosiisteemide osakaalu kogu
tehnoslisteemide sisinikujalajaljest. Kdige suurema osa siisinikujalajaljest moodustab
ventilatsioonististeem, mis moodustab ligi 40% kogu jalajaljest. 30% moodustub kogu
sUsinikjalajaljest tugev- ja ndorkvoolu siisteemid. Jargneb kitteslisteem, mis moodustab
23% kogu jalajaljest. Kdige vdiksem osakaal on vee ja kanalisatsioonislisteemidel, mis
moodustab 8% kogu jalajaljest.
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= Ventilatsioon = Kite  m Vesijakanal = Tugevvool/N&rkvool

Joonis 3.32 Majutushoone tehnoslisteemide osakaalud slsinikujalajaljes

3.1.6 Tehnosiisteemide siisinikujalajalje kokkuvote

Olenemata hoone kasutuotstarbest on kodige suurem slsinikujalajalje mdju
ventilatsioonislisteemil. Nagu Joonis 3.33 on kujutatud, siis ventilatsiooni osakaal
moodustab 40-70% tehnosiisteemide susinikujalajaljest. Hoonesse kavandatud
jahutussisteem lisab sellele olulise osa, ulatudes kuni 20% tehnoslisteemide
kogujalajaljest. Lisaks avaldavad tugeva- ja norkvoolusisteemid markimisvaarset
mdju, moodustades kuni 30% tehnosiisteemide sUsinikujalajéljest. Vee- ja
kanalisatsiooni slisteemide mdju on olenemata hoone kasutusotstarbest kodige

marginaalsema osaga, kuni 10% s(isinikujalajaljest.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Kortermaja Haridusasutus Kontorihoone  Kaubandushoone Majutushoone
M Ventilatsioon ~ mKiite ®Jahutus M Vesijakanal ™ Tugevvool/N&rkvool

Joonis 3.33 Tehnosisteemide osakaal slisinikujalajéljes hoonete kasutusotstarvete jargi
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3.2 GWPsossiilne jJa GWPiielik moju tulemustele

Eesti metoodikas on kirjeldatud, et A1-A3 etapis peab materjali slsinikjalajalje
arvutustes kasutama andmebaasistest ja keskkonnadeklaratsioonidest GWProssi
vaartuseid. KoOik magistritdds eeltoodud arvutuste tulemused on tehtud GWPtsielik
vadrtuste pohjal, sest see vaartus naitab tootmisprotsessidest tekkiva heite mdju

terviklikumalt, sest votab arvesse GWPbiogeense, GW Pfossilse ja GWPjuiuc moju.

Selles alapeatiikis toob autor valja Hoone 1 tulemuste pohjal erinevused, kui kasutada

GWPusielik asemel GWProssine vaartuseid arvutus A1-A3 etapis.

Tabelis 3.11 on naidatud sidsinikujalajalje tulemused kasutades nii GWPtsieik kui
GWProssiine. Tulemuste erinevus on 1,11 kg CO2e kdetava ruutmeetri kohta. GWPsossiilne
naitab ca 2% suuremat sisinikujalajalje tulemust vorreldes GWPiciku Vaikevaartuse
kasutamisega. Tabelis 3.12 on ndha, et kasutades GWProssiiset arvustustes kasvab 2% ka
A1-A3 tootmisetapi osakaal. Seda sellepdrast, et GWPsssise vaartust kasutades ei

arvestata materjalide kaitlemis ja ringlusesse votu mdju.

Tabel 3.11 Hoone 1 slsinikujalajalje tulemuste vordlus kasutades GWPfossiilne ja GWPtaielik

GWP fossiilne GWP tiielik
t CO2e kg CO2e/m? t CO2e kg CO2e/m?
Ventilatsioon 254,34 15,54 241,31 14,74
Kiite 84,18 5,14 87,74 5,36
Jahutus 251,16 15,34 247,15 15,10
Vesi ja kanal 73,70 4,50 58,26 3,56
Tugevvool/Ndrkvool 87,89 5,37 98,69 6,03
Kokku 751,27 45,89 733,15 44,79
Erinevus t Co2e kg CO2e/m? %
18,12 1,11 2%

Tabel 3.12 Hoone 1 olelusringide osakaalu vordlus kasutades GWProssiiine ja GW Ptsielik

Olelusringi etapp Hoone 1 GWP fossiline Hoone 1 GWP total

kg CO2e/m? % oskaal kg CO2e/m? | % oskaal
A1-A3 Tootmine 29,35 64% 29,47 66%
A4 Transport 0,79 2% 0,75 2%
A5 Ehitamine 2,51 6% 2,52 6%
B4 Asendamine 9,16 20% 8,53 19%
C2-C4 L3ppkaitlus 3,77 8% 3,52 8%
Kokku 45,58 44,79
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3.3 Tehnosiisteemide kasutusea moju
susinikujalajaljele

Peatlikis 2 METOODIKA on kirjeldatud, et vaikimisi on arvutustes kasutatud

tehnoslisteemide kasutuseaks 50 aastat valja arvatud kdik seadmed ja pumbad, mille

kasutuseaks on arvestatud 20 aastat. Kdesolevas peatiikis esitletakse stlisinikujalajalje

arvutustulemusi, kus tehnoslisteemide komponentide elueaks on arvestatud 20 ja 30

aastat.

Tabel 3.12 on toodud sisinikujalajalje arvutustulemused, kus vorreldakse eluea pikkuse
moju 20 ja 30 aasta I0ikes. Tulemused naitavad, et eluea vahenemisel 50 aastalt 20
aastale vOib tehnoslisteemide slsinikujalajalg kahekordistuda ja modnel juhul isegi
kolmekordistuda. Suurim sisinikujalajalje kasv ilmnes haridusasutuste hoonetel, kus
slsinikuheide kasvas 42,56 kg CO2e/m2-It 156,91 kg CO2e/m32-le. Kdige vaiksem
muutus registreeriti kaubandushoonete puhul, kus stlsinikuheide suurenes vaid 28 kg

CO2e/m?2 vorra.

Tehnoslsteemide kasutusea vdhenemisel suureneb oluliselt B4 asendamiseetapi mdju
kogu sulsinikujalajaljele. 50-aastase kasutusea puhul on B4 osa kogu jalajaljest ca
kolmandik. Tehnoslisteemide eluea vdhenemisel 30 aasta peale on B4 etapi mdju 30-
45% kogu slsinikujalajaljest. Veel enam tehnoslsteemide kasutusea vahenemisel 20
aastale on asendamiseetapi moju keskmiselt 60% kogu slsinikujalajaljest. Selliste
arvutuste tulemusel saab jareldada, et B4 etapp on suure modjuga tehnoslisteemide
jalajaljele.

Tabel 3.12 Erinevate kasutusotstarvete hoonete tehnosilisteemide kasutusea mdju
susinikujalajaljele

*30 ja 50 aastase kasutusea arvestustest on seadmete ja pumpade kasutusiga
arvestatud 20 aastat
Kortermaja
GWP
Olelusringi kasutusiga 20 aastat | kasutusiga 30 aastat* | kasutusiga 50 aastat*
etapp kg CO2e/m2 % kg CO2e/m2 % kg CO2e/m2 %
9 e/m osakaal 9 e/m osakaal 9 e/m osakaal
A1-A3 Tootmine 26,29 33% 26,29 46% 26,29 69%
A4 Transport 0,66 1% 0,66 1% 0,66 2%
A5 Ehitamine 2,23 3% 2,23 4% 2,23 6%
B4 Asendamine 48,21 60% 24,80 44%% 6,08 16%
C2-C4 2,90 4% 2,90 5% 2,91 8%
Loéppkaitlus
Kokku 80,29 56,88 38,16
Haridusasutus
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GWP

Olelusringi kasutusiga 20 aastat | kasutusiga 30 aastat* | kasutusiga 50 aastat*
etapp % % %
kg CO2e/m2 osakaal kg CO2e/m2 osakaal kg CO2e/m2 osakaal
A1-A3 Tootmine 28,59 18% 28,59 46% 25,48 60%
A4 Transport 1,51 1% 0,63 1% 0,59 1%
A5 Ehitamine 5,20 3% 1,73 3% 1,46 3%
B4 Asendamine 115,28 73% 29,34 48% 13,67 32%
Eg[;[c):i'aitlus 6,33 4% 1,36 2% 1,36 3%
Kokku 156,91 61,66 42,56
Kontorihoone
GWP
Olelusringi kasutusiga 20 aastat | kasutusiga 30 aastat* | kasutusiga 50 aastat*
etapp % % %
kg CO2e/m2 osakaal kg CO2e/m2 osakaal kg CO2e/m2 osakaal
A1-A3 Tootmine | 45,79 40% 45,79 46% 45,79 59%
A4 Transport 1,02 1% 1,02 1% 1,02 1%
A5 Ehitamine 2,70 2% 2,70 3% 2,70 3%
B4 Asendamine 62,61 55% 48,78 49% 26,49 34%
(L:Ff;;gééitlus 1,60 1% 1,60 2% 1,60 2%
Kokku 113,71 99,88 77,59
Kaubandushoone
GWP
Olelusringi kasutusiga 20 aastat | kasutusiga 30 aastat* | kasutusiga 50 aastat*
etapp % % %
kg CO2e/m2 osakaal kg CO2e/m2 osakaal kg CO2e/m2 osakaal
A1-A3 Tootmine 26,76 36% 26,76 47% 26,76 60%
A4 Transport 0,52 1% 0,52 1% 0,52 1%
A5 Ehitamine 1,62 2% 1,62 3% 1,62 4%
B4 Asendamine 44,04 60% 28,10 49% 15,34 34%
Egpgiéitlus 0,47 1% 0,47 1% 0,47 1%
Kokku 73,40 57,46 44,70
Majutushoone
GWP
Olelusringi kasutusiga 20 aastat | kasutusiga 30 aastat* | kasutusiga 50 aastat*
etapp % % %
kg CO2e/m2 osakaal kg CO2e/m2 osakaal kg CO2e/m2 osakaal
A1-A3 Tootmine 40,86 33% 40,86 48% 38,31 73%
A4 Transport 1,14 1% 1,14 1% 1,09 2%
A5 Ehitamine 3,57 3% 3,57 4% 3,39 6%
B4 Asendamine 73,74 60% 36,33 43% 6,41 12%
(L:gpg:éitlus 3,58 3% 3,58 4% 3,58 7%
Kokku 122,90 85,49 52,77

*30 ja 50 aastase kasutusea arvestustest on seadmete ja pumapde kasutusiga 20

aastat
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3.4 Arvutustulemuste vordlus Eesti siisinikujalajalje

metoodika tehnosiisteemide vaikevaartustega

Selles tulemuste alapeatilikis vorreldakse arvutuste tulemusi Eesti meetodis esitatud
vaikevdadrtustega. Eesti meetodi tehnosisteemide vaikevaartused on leitavad EHEA
andmebaasist ning need on esitletud Tabel 3.13. EHEA tehnoslisteemide vaikevaartused

pohinevad Soome riikliku andmebaasi vaartustele.

Tabel 3.13 Eesti sisinikujalajalje metoodika tehnostisteemide vaikevaartused [40]

Hoonete tehnoseadmed (A1-A3) kgCO,e/kbetav-m2 | Allikas

Majutusasutus / hotell 65,83 CO2data.fi
Kortermaja 35,00 CO2data.fi
Haridusasutus 50,83 CO2data.fi
Blroohoone 55,00 CO2data.fi
Muu kaubandushoone 39,17 CO2data.fi
Kaubanduskeskus 58,33 CO2data.fi

Eesti metoodikas on kirjeldatud tehnoslisteemide siisinikujalajalje arvutamiseks vaid
A1-A3 tootmisetapp. Kirjeldatud ei ole kas ja kuidas arvestatakse B4 asendamiseetappi

tehnoslisteemide osas.

Vordluseks on Tabel 3.14 koondatud uurimistdod tehnosiisteemide slsinikuheidete
tulemused koos Eesti andmebaasis olevate vaikevaartustega. Tabelisse on lisatud ka
Soome andmebaasis (co2data.fi) olevad tehnoslisteemide ruutmeetripdhised

vaikevaartused, sest Eesti vaikevaartused pohinevad Soome andmetel.

Magistritdo tehnosiisteemide sisinikujalajalje arvutustes on hinnatud kdiki olelusringi
etappe, mis on ette nahtud Eesti sisinikujalajdlje metoodikas. Arvutustulemused
tehnoslisteemide 50 aastase kasutuseaga (letavad osaliselt Eesti metoodika
vaikevaartuseid. Arvutustes, kus on tehnosiisteemide kasutuseaks arvestatud 20 voi 30
Uletab ruutmeetrile vastav tegur Eesti vaikevaartust iga kasutusotstarbega hoone puhul.
Vorreldes Eesti ja Soome vaikevaartuseid, on Soome A1-A3 vaikevaartused
konservatiivsemad. Soome vaikevaartused esitatud nii A1-A3 tootmisetapile kui ka B4
asendamiseetapile, mis vOimaldab tapsemat ja terviklikumat slsinikujalajalje
hindamist. Lisaks on Soome andmebaasis eraldi valja toodud ka vaikevaartused iga

ststeemi kohta eraldi.
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Tabel 3.14 Eesti sisinikujalajélje metoodika vaikevaartuse vordlus uurimist66

arvutustulemustega

Andmeallikas: EHEA LOputdo arvutustulemused co2data.fi
kgCO2
L 8C02e/ || o c02e/kbet | keCO2e/koet | kaCO2e/kbet | kaCO2e/ | keCO2e/
Uhik: kbetav- 2 2 2 2 2
m2 av-m av-m av-m m m
Kasutusotstarve A1-A3 kasutusiga kasutusiga kasutusiga A1-A3 B4
20a 30a 50a
Majutus 65,83 122,90 85,49 52,77 120 115
Korter 35 80,29 56,88 38,16 54 12
Haridusasutus 50,83 156,91 61,66 42,56 105 112
Kontorihoone 55 113,71 99,88 77,59 104 105
Muu
kaubandushoone 39,17 122,90 85,49 52,77 - -
Kaubanduskeskus | 58,33 ei ole magistrit6os kasitletud 125 141
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4 ARUTELU JA ETTEPANEKUD

Magistritodd alustades oli autoril soov arvutusi automatiseerida maksimaalselt
kasutades ehitusinfomudelit. Tehnoslisteemide osamudeleid anallitisides joudis autor
jareldusele, et seda on vorreldes arhitektuursete ja konstruktiivsete mudelitega on
keeruline rakendada, sest eriosade infomudelites ei valjastata andmeid kasutavate
materjalide kaalu ja/vdi ruumala kohta, mis on sisinikujalajdlje arvutuste aluseks.
Seetottu leiab autor, et tulevikus vOib kaaluda eriosade ehitusinfomudelite nduete
taiendamist, lisades vajalikud mahud kilogrammide vOi kuupmeetrite vormis. See

vOimaldaks oluliselt suurendada arvutuste tohusust.

Magistritddé arvutuste ja anallisi kaigus selgus, et tehnoslsteemide sisinikujalajalje
tulemust mojutab kdige rohkem seadmed nagu naiteks soojustagastusega
ventilatsiooniseade, jahutussisteemi siseosaseadmed. Oluliselt madjutab
susinikujalajélge seadmete kasutusiga ja nende suur mass. Lisaks on markimisvaarne
moju torustikul ja kaabeldusel, mis on oma mahult ks suurimaid osasid igasuguses

tehnoslsteemis.

LOputdd peatiikis 3.3 on kirjeldatud tehnosiisteemide kasutusea ja asendamisetapi mdju
tehnosisteemide stsinikujalajaljele. AnallGusi tulemused naitavad, et tehnosisteemi
osade kasutusea lihenemine suurendab oluliselt olelusringi asendamisetapi B4 moju
kogu slisteemi siisinikujalajaljele, monel juhul isegi mitmekordistades arvutustulemust.
Eesti sUsinikujalajalje arvutusmetoodikas ei ole kirjeldatud, kuidas tehnoslsteemide
asendusetapi tuleb arvesse votta. Sellest tulenevalt leiab autor, et Eesti metoodikas on
vaja tapsustada, tehnosiisteemide asendusetapi arvutamise pohimotteid, et tagada

susinikujalajalje arvutuste tapsus.

Magistritdé metoodika peatikis on kirjeldatud, et arvutustes ei ole arvestatud
valistrasside ega sooja/klilmatootmisseadmetega, sest hetkel Eesti metoodika kohaselt
on valisrajatised arvutustest vdlja jaetud. Autori hinnangul voiks tulevikus uurida ja
arvutada hoone krundisiseste vdlistrasside ja -osade md&ju tehnoslsteemide

sUsinikujalajaljeosale.

Eesti slsinikujalajalje metoodika kohaselt arvutatakse B5 ehitusetapi mdju hoone
netopindala kohta, samuti C1 hoone lammutusetapp arvutatakse arvestades hoone
netopindala. Seepdrast on autor arvamusel, et arvutuskdigu Uhtlustamiseks voiks
kaaluda ka tehnoslsteemide vaikevaartus siduda hoone netopindalaga. Lisaks viitab
praegune Uhik, et tehnosiisteeme ei esine mittekdetavatel pindadel, mis praktikas ei

vasta toele.
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KOKKUVOTE

Ehitussektor on ks suurimaid energiatarbijaid maailmas, moodustades 30-40% kogu
energiatarbimisest ja olles vastutav ligikaudu 37% globaalse kasvuhoonegaaside
heitmete eest. Eesti ehitussektori jatkusuutlikku ehitust reguleerivad rahvusvahelised
kliimakokkuleppeid ning Euroopa Liidu direktiivid. Tulenevalt Euroopa EPBD direktiivist
on Eesti seadnud ambitsioonikad eesmargid, sealhulgas kohustuse alates 2025. aastast
arvutada koigi uusehitiste sisinikujalajalge, mille hoone netopind Ulletab 1000 m?2.
2024. aasta septembris avaldati stisinikujalajalje arvutamise lihtsustamiseks Eesti riiklik
susinikujalajalje meetod. Eesti sUsinikujalajélje meetodis on esitatud tehnostisteemide
ruutmeetripdhine heiteteguri vaikevaartus, mis arvestab vaid elukaare tootmisetapiga
Al1-A3.

LOputod kaigus arvutati kaheksale erineva hoone tehnoslisteemidele sisinikujalajélg
ning anallisiti sisteemide mdju sisinikujalajaljele ning anallilsiti ka olelusringi etapi
mojusid  tehnosilisteemide  slsinikheitesse.  Tulemuste pdhjal selgus, et
ventilatsioonislisteemi on olenemata hoone kasutusotstarbest suurima mdjuga kogu
tehnosusteemi jalajaljele moodustades 40-70% kogu jalajaljest. Ventilatsioonisisteemi
jarel annavad suurima panuse slsinikujalajalje kujunemisse kultte-, jahutus- ning
tugev- ja nodrkvooluslsteemid. Kodige vdiksema panuse tehnoslsteemide

susinikujalajalje kujunemisse annavad vee- ja kanalisatsioonisisteemid.

Hoone olelusringi tootmisetapp A1-A3 on kdige suurema modjuga tehnosisteemide
heitele. Keskmiselt moodustab see kaks kolmandiku kogu tehnosiisteemide
susinikujalajadljest. Sellest saab jareldada, et sisinikuheite vahendamiseks tuleb valida
ehitusel kasutavaid materjale selliselt, et toodete enda tootmisel tekkinud globaalse
soojenemise potentsiaal on vdimalikult madal. Tootmisetapi jarel mdjutab
tehnosiisteemi sisinikujalajdlje vaartust asendamisetapp B4. B4 olelusringi etapi

osakaal suureneb, kui tehnosiisteemide kasutusiga liheneb.

Arvutustulemuste ja Eesti vaikevaartuste vordluse pohjal vdidab autor, et
tehnosisteemide heiteteguri vaikevaartused on Eesti metoodikas alahinnatud. Autori
ettepanek on lle vaadata etteantud vaikevaartus ja/vdi hinnata vajadust

tehnosisteemide B4 etapi vaikevaartuse lisamist Eesti metoodikasse.
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SUMMARY

The construction sector is one of the largest energy consumers in the world, accounting
for 30-40% of total energy consumption and approximately 37% of global greenhouse
gas emissions. Sustainable construction in Estonia is governed by international climate
agreements and European Union directives. Based on the EPBD directive, Estonia has
set ambitious goals, including the obligation, starting in 2025, to calculate the carbon
footprint of all new buildings with a net floor area exceeding 1000 m2. In September
2024, Estonia published a national carbon footprint methodology to simplify the
calculation process. This methodology includes default emission factor values for
building systems based on a square meter, which only consider the production stage
(A1-A3) of the lifecycle.

During the thesis, the carbon footprint of building services for eight different buildings
was calculated, and the impact of these services on the carbon footprint was analyzed,
along with the effects of various life cycle stages on the carbon emissions of the building
services. The results revealed that, regardless of the building's purpose, the ventilation
system has the greatest impact on the overall carbon footprint of the building services,
accounting for 40-70% of the total footprint. Following ventilation systems, the impact
of heating, cooling, and electrical systems was noted. Water and sewage systems had

the smallest impact on the carbon footprint of the building services.

The production stage (A1-A3) of the life cycle had the most significant impact on the
emissions of building services, contributing on average two-thirds of the total emissions.
This indicates that, to reduce carbon emissions, construction materials should be chosen
such that the global warming potential generated during their production is as low as
possible. Following the production stage, the replacement stage (B4) of the life cycle
significantly influences the carbon footprint of building services. The share of the B4

stage increases as the service life of the building services decreases.

This thesis does not cover external networks of building services, including external
water and sewer pipelines and materials for heating and cooling production or their
lifecycle. Although external infrastructure is not considered in the carbon footprint
according to Estonia's methodology, the external network can constitute a considerable

part of the overall carbon footprint of building systems.
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LISAD

LISA 1 Siisinikujalajadlje arvutustes kasutatud materjalide mahud

Hoone 1 Hoone 2 Hoone 3 Hoone 4 Hoone 5 Hoone 6 Hoone 7 Hoone 8
kogu kogu kogu kogu kogu kogu kogu kogu
Materjal mass, Materjal mass, Materjal mass, Materjal mass, Materjal mass, Materjal mass, Materjal mass, Materjal mass,
t t t t t t t t
Ventilatsioonisiusteem Ventilatsioonistusteem Ventilatsioonistusteem Ventilatsioonisusteem Ventilatsioonisisteem Ventilatsioonisisteem Ventilatsioonisisteem Ventilatsioonisiusteem
Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud Tsingitud Tsingitud lehtteras
toru 100 0,86 |toru 100 1,41 |[toru 100 0,10 |toru 100 0,10 |toru 100 0,07 |lehtteras toru 100 | 0,05 |lehtteras toru 100 | 0,05 |toru 100 0,22
Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud Tsingitud Tsingitud lehtteras
toru 125 3,43 |toru 125 4,93 |toru 125 0,22 |toru 125 0,26 |[toru 125 0,30 |[lehtteras toru 125 | 0,25 |[lehtteras toru 125 | 0,04 |[toru 125 0,96
Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud Tsingitud Tsingitud lehtteras
toru 160 5,52 |toru 160 0,46 |toru 160 0,33 |toru 160 0,29 |toru 160 1,11 |[lehtteras toru 160 | 0,58 |lehtteras toru 160 | 0,05 [toru 160 0,51
Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud Tsingitud Tsingitud lehtteras
toru 200 3,12 |[toru 200 0,03 |toru 200 0,27 |toru 200 0,68 |toru 200 0,63 |lehtteras toru 200 | 0,27 [lehtteras toru 200 | 0,05 |toru 200 0,81
Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud Tsingitud Tsingitud lehtteras
toru 250 0,90 |toru 315 0,35 [toru 250 0,64 [toru 250 1,82 [toru 250 0,70 |[lehtteras toru 250 | 0,31 [lehtteras toru 250 | 0,24 |toru 250 0,49
Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud Tsingitud Tsingitud lehtteras
kandiline kanal 9,06 |[kandiline kanal 9,60 [toru 315 1,11 |[toru 315 1,33 [toru 315 0,77 |lehtteras toru 315 | 0,24 |[lehtteras toru 315 | 0,27 |[toru 315 0,07
Kivivilla soojustus Kivivilla soojustus Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud Tsingitud Tsingitud lehtteras
SI50 1,63 |[SI50 0,24 |toru 400 0,17 |toru 400 0,40 |toru 400 1,51 |[lehtteras toru 400 | 0,01 |lehtteras toru 400 | 0,38 [toru 400 0,39
Tsingitud
Poorkumm Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras lehtteras toru Tsingitud Tsingitud lehtteras
isolatsioon 19mm 0,05 |Sissepuhkeplafoon| 0,12 |kandiline kanal 0,22 [toru 630 0,06 |[toru 500 0,86 |kandiline 1,70 |lehtteras toru 630 | 0,73 [kandiline kanal 2,45
Kivivilla soojustus Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Tsingitud Kivivilla soojustus
Sissepuhkeplafoon | 0,32 |Valjatdmbeplafoon| 0,12 |SI50 1,67 |toru 800 0,07 [toru 630 0,30 [Kivivilla soojustus | 0,49 [lehtteras toru 800 | 0,16 |SI50 2,05
Tsingitud
Sissepuhkeplafoon Tsingitud lehtteras Tsingitud lehtteras Plafoon lehtteras toru
Valjatdmbeplafoon | 0,01 |Valisest 0,05 |tasanduskastga 0,75 [toru 1000 1,22 [toru 800 0,71 |[tasanduskastga 0,30 [1000 0,71 |[Sissepuhkeplafoon| 0,06
Tsingitud lehtteras
Valisest 0,23 | Reguleerklapid 0,66 |[Sissepuhkeplafoon | 0,02 |kandiline kanal 13,55 |toru 1000 0,08 |[Plafoon 0,06 [kandiline kanal 0,06 |[Valjatdombeplafoon| 0,10
Valjatdmbeplafoon Tsingitud lehtteras
Reguleerklapid 0,11 |Tuletdkkeklapid 2,29 |tasanduskast 0,50 [Kivivilla soojustus 0,02 | kandiline kanal 1,92 |Valisrest 300x300 | 0,05 |Kivivilla soojustus | 0,11 |Valisest 0,09
Sissepuhkeplafoon Kivivilla soojustus
Tuletokkeklapid 3,13 | Miraummutid 4,00 |Valjatdmbeplafoon | 0,01 |tasanduskastga 1,37 |SI50 0,83 [Regueelklapid 0,10 |Plafoon 0,00 [Reguleerklapid 0,65
SEADMED korter Sissepuhkeplafoon Tuletdokkeklapid Plafoon
Miraummutid 4,20 |ja uldalad 5,61 |[Valisrestid 0,07 |Sissepuhkeplafoon | 0,02 [tasanduskastga 1,82 | (TTK) 0,16 |tasanduskastiga 0,02 | Tuletdkkeklapid 1,36
SEADMED Iris tudpi Valjatdmbeplafoon
SEADMED 6,58 |[aripinnad 0,44 |[regueelklapid (RK) | 0,10 [tasanduskast 1,14 |Sissepuhkeplafoon | 0,01 |Mirasummutid 0,78 |Restid 0,20 [Miraummutid 1,65
Valjatdmbeplafoon SEADMED korter
SEADMED 2,68 CAV, VAV klapid 0,11 |Valjatdmbeplafoon | 0,07 [tasanduskast 0,47 |[ja lldalad 8,00 [Klapid 0,20 |SEADMED 3,50
Tuletdkkeklapid Kanali/katuse
Ventilaatorid 0,65 (TTK) 1,80 |[Valirest 0,28 [Valjatombeplafoon | 0,06 |[ventilaatorid 0,09 | Mirasummutid 0,16
Miraummutid SEADMED korter
Klttesusteem (KVDPX) 1,22 | Klapiid 0,63 [Valisrestid 0,31 ja lldalad 4,00 KltteslUsteem
Tuletdkkeklapid Iris thupi Kanali/katuse
Terastoru DN15 0,65 |SEADMED 9,12 | (TTK) 0,51 |regueelklapid (RK) | 0,16 Kiatteslsteem ventilaatorid 0,18 [Terastoru DN15 0,12
Kltteslsteem Terastoru DN20 0,54 Mirasummutid 0,87 [CAV, VAV klapid 0,20 [Terastoru 20 0,01 Terastoru DN20 0,24
SEADMED korter Tuletokkeklapid
Terastoru DN15 0,03 |Terastoru DN25 0,05 ja uldalad 14,00 | (TTK) 0,32 |Terastoru 25 0,09 Kltte/jahutussiisteem Terastoru DN25 0,17
Kanali/katuse Miraummutid
Terastoru DN20 0,11 |Terastoru DN32 1,13 Kltteslusteem ventilaatorid 0,59 [(KVDPX) 0,34 |Terastoru 32 0,16 [Terastoru DN25 0,02 |Terastoru DN32 0,35
Terastoru DN25 0,27 |Terastoru DN40 0,04 [Del6 pex 0,10 SEADMED 5,47 |Terastoru 40 0,07 [Terastoru DN32 0,14 |Terastoru DN40 0,03
Terastoru DN32 0,60 |Terastoru DN50 0,20 |[De20 pex 1,22 Terastoru 50 0,09 [Terastoru DN50 0,16 |Terastoru DN50 0,03




Terastoru DN40O 0,53 |Terastoru DN65 0,67 |[Del6 al-pex 0,00 Kltteslsteem Kltte/jahutusslisteem Terastoru 65 0,06 |Terastoru DN65 0,06 |Terastoru DN65 0,06
Pex-Al-pex toru
Terastoru DN50 0,49 |Terastoru DN70 0,15 [De20 al-pex 0,00 |Terastoru DN15 0,18 | De20 pex toru 2,45 | De20 pex 0,49 |Terastoru DN100 0,43 |de20 3,51
Terastoru DN65 0,45 |De20 pex toru 5,53 |De25 al-pex 0,02 |Terastoru DN20 0,04 |Terastoru DN20 0,00 |De20 al-pex 0,02 |Vasktoru 3/8" 0,00 |Pex del6 1,46
Kivivill Isolatsioon
Terastoru DN70 0,63 | Kollektor 0,43 [De32 al-pex 0,08 |Terastoru DN25 0,26 |Terastoru DN25 0,01 |Ohkkardin 0,05 | Keskmine SI40 0,01 |Radiaator 0,43
Ventiilid, Poorkumm
Terastoru DN100 0,94 |sulgkraanid 0,40 [De40 al-pex 0,06 |Terastoru DN32 0,23 | Terastoru DN32 0,06 |Radiaator 0,07 |isolatsioon 0,03 | Kollektor 0,11
Ventiilid,
Terastoru DN125 0,55 |Pump 0,01 [De50 al-pex 0,17 |Terastoru DN40 0,26 | Terastoru DN40 0,00 |Kollektor 0,04 |Siseosa 0,37 |sulgkraanid 0,07
Kivivilla soojustus
Terastoru DN150 0,19 |SI50 0,89 [De63 al-pex 0,08 |Terastoru DN50 0,52 |Terastoru DN65 0,15 | Ventiilid 0,02 |Valisosa 0,05 |Pump 0,00
Kivivill Isolatsioon
Pex-Al-pex toru 3,63 De75 al-pex 0,15 [Terastoru DN65 0,62 |[Terastoru DN100 0,35 [Ringluspumbad 0,01 [ Ventiilid 0,01 |SI50 0,41
Vee ja Kivivill Isolatsioon Elektrilised
Pex del6 5,46 kanalisatsioonislisteem De90 al-pex 0,02 |Terastoru DN70 0,15 |De50 al-pex 0,21 | Keskmine SI140 0,17 |klttekehad 0,33
Vee ja
Kollektor 0,41 |Del6 pex toru 0,45 |[Kollektor 0,12 [Terastoru DN100 0,13 |De63 al-pex 0,46 kanalisatsioonislisteem
Ventiilid, Vee ja Del6 pex-al-pex
sulgkraanid 0,53 | De20 pex toru 0,09 [Radiaator 2,44 | De20 pex 2,24 | Kollektor 0,17 Jahutussiisteem kanalisatsioonislisteem |toru 0,54
Del6 pex-al-pex Del6 pex-al-pex De20 pex-al-pex
Pump 0,00 |toru 0,11 |Tasakaaluventiil 0,06 [De20 Pex-al-pex 0,07 |Radiaator 0,10 |Terastoru DN20 0,03 |toru 0,00 |toru 0,08
Kivivill Isolatsioon De20 pex-al-pex Ventiilid, De20 pex-al-pex De25 pex-al-pex
Keskmine SI140 1,36 |[toru 0,04 [Pump 0,01 |Radiaator 0,63 [sulgkraanid 0,06 |Terastoru DN25 0,11 |toru 0,01 |toru 0,04
De25 pex-al-pex Kivivill Isolatsioon De25 pex-al-pex De32 pex-al-pex
Paagid 0,00 |toru 0,24 |[Keskmine SI40 0,09 |[Kollektor 0,08 [Pump 0,01 [Terastoru DN32 0,19 [toru 0,02 |toru 0,06
De32 pex-al-pex Poorkumm De32 pex-al-pex De40 pex-al-pex
toru 0,43 |[isolatsioon 0,08 [ Ventiilid 0,05 [Paagid 0,00 [Terastoru DN40 0,16 [toru 0,02 |toru 0,02
De40 pex-al-pex De50 pex-al-pex De50 pex-al-pex
toru 0,11 Kuulkraanid 0,04 0,00 |Terastoru DN50 0,10 [toru 0,00 |[toru 0,03
De50 pex-al-pex De65 pex-al-pex
Jahutussisteem toru 0,09 Ringluspumbad 0,01 0,00 |Terastoru DN65 0,31 | Kanalisatsioon PP 0,41 |toru 0,03
Terastoru De65 pex-al-pex Vee ja De75 pex-al-pex
Keskmine 4,44 |toru 0,29 Jahutussisteem kanalisatsioonisiisteem Terastoru DN70 0,51 [Kivivill isolatsioon | 0,16 |[toru 0,03
Vasktoru Del6 pex-al-pex Ventiilid, Kanalisatsioon PP
Terastoru DN20 0,10 |De90 PE toru 0,02 |keskmine 0,17 toru 0,09 |Terastoru DN100 0,11 [kuulkraanid 0,01 |toru 1,26
De20 pex-al-pex Sadevesi HDPE
Terastoru DN25 0,15 |Del110 PE toru 0,05 [Vasktoru 1/4" 0,00 toru 0,04 [Terastoru DN125 0,06 toru 0,18
Del10 PE toru De25 pex-al-pex Ventiilid ja Tugev ja norkvoolu
Terastoru DN32 0,60 |kanalisatsioon 2,55 |Vasktoru 3/8" 0,05 Jahutussiisteem toru 0,10 [sulgkraanid 0,08 sUisteemid Kivivill isolatsioon 1,39
Sademeveetoru De32 pex-al-pex Tugevvoolu Ventiilid,
Terastoru DN40 0,76 |HDPE 0,88 |Vasktoru 1/2" 0,01 |[Vasktoru 3/8" 0,01 |toru 0,03 |AF 0,19 |kaabel 1,76 |kuulkraanid 0,46
De40 pex-al-pex
Terastoru DN50 0,30 |Kivivill isolatsioon 2,32 [Vasktoru 5/8" 0,05 [Vasktoru 5/8" 0,01 |toru 0,01 [Pumbad 0,00 | Norkvool kaabel 0,88 [Pump 0,00
De50 pex-al-pex
Terastoru DN65 0,35 |Liiniseaded 0,12 [Vasktoru 3/4" 0,02 [AF 0,02 |toru 0,01 |[Siseosa fancail 1,97 |Jaotuskilbid 0,11
Tugev ja norkvoolu
Terastoru DN70 0,94 |Pump 0,01 |Vasktoru 7/8" 0,02 |Siseosa 0,08 | Kanalisatsioon PP 0,55 Kaabliredelid 0,98 sUisteemid
Vee ja
Terastoru DN100 0,51 |Kaevud 1,70 |[Vasktoru 1 1/8" 0,01 Sadevesi HDPE 0,23 kanalisatsioonislisteem Tugevvoolu kaabel | 5,32
Jahutusseade Del6 pex-al-pex
Terastoru DN125 0,34 |Pumplad 0,15 |[siseosa 0,06 Kivivill isolatsioon 0,60 [toru 0,04 Norkvool kaabel 1,69
Vee ja Ventiilid, De20 pex-al-pex
Terastoru DN150 1,15 kanalisatsioonislisteem kuulkraanid 0,13 |toru 0,02 Jaotuskilbid 0,81
Del6 pex-al-pex De25 pex-al-pex
Pex-Al-pex toru 11,35 toru 0,11 |Tarbevee kollektor | 0,01 |toru 0,04 Kaabliredelid 2,44
Poorkumm Vee ja De20 pex-al-pex De32 pex-al-pex
isolatsioon 0,98 kanalisatsioonislisteem toru 0,08 [Pump 0,00 |toru 0,04
De25 pex-al-pex De40 pex-al-pex
Kuulkraan 0,32 |Tugevvoolu kaabel | 7,00 0,49 [toru 0,08 toru 0,02
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De32 pex-al-pex

Tugev ja norkvoolu

De50 pex-al-pex

Reguleerventiilid 0,11 | Norkvool kaabel 1,47 |Del6 al-pex 0,06 |toru 0,09 slisteemid toru 0,00
De40 pex-al-pex

Pump 0,00 |Korterikilbid 1,80 [De20 al-pex 0,03 [toru 0,05 [Tugevvoolu kaabel | 4,20 |Kanalisatsioon PP 0,73
De50 pex-al-pex Sadeveetoru

Jahutusseade 70 1,68 |[Kaabliredelid 2,94 |[De25 al-pex 0,04 |toru 0,01 [ Norkvool kaabel 1,95 [HDPE 0,04
De65 pex-al-pex

Jahutusseade 100 5,71 De32 al-pex 0,04 |toru 0,12 |Jaotuskilbid 0,22 | Kivivill isolatsioon 0,18
De75 pex-al-pex Ventiilid,

De40 al-pex 0,01 |toru 0,04 | Kaabliredelid 3,24 | kuulkraanid 0,05
Del10 pex-al-pex
De50 al-pex 0,04 |toru 0,02
Vee ja Tugev ja norkvoolu
kanalisatsioonislisteem Del6 PE 0,13 | Kanalisatsioon PP 0,73 slsteemid

PE torustik Sadeveetoru Tugevvoolu

(keskmine) 2,03 De20 PE 0,05 |[tsingitud teras 0,38 kaabel 1,26

Del6 pex toru 0,40 De25 PE 0,01 [Kivivill isolatsioon 0,81 Norkvool kaabel 0,63
Ventiilid,

De20 pex toru 0,24 De50 PE 0,00 |[kuulkraanid 0,09 Jaotuskilbid 0,12

Del6 pex-al-pex

toru 0,19 Kanalisatsioon PP 1,19 [Pump 0,01 Kaabliredelid 0,50

De20 pex-al-pex

toru 0,02 Sadevesi HDPE 0,02 |Tarbevee kollektor | 0,03

De25 pex-al-pex

toru 0,17 Kivivill isolatsioon 0,89

De32 pex-al-pex Ventiilid,

toru 0,37 kuulkraanid 0,06

De40 pex-al-pex Tugev ja norkvoolu

toru 0,35 Tarbevee kollektor | 0,07 slUsteemid

De50 pex-al-pex

toru 0,23 Kaev 1,06 [Tugevvoolu kaabel | 2,10

De65 pex-al-pex

toru 0,13 Norkvool kaabel 1,06

De75 pex-al-pex

toru 0,03 Jaotuskilbid 0,12

Tugev ja ndrkvoolu

De90 PE toru 0,06 susteemid Kaabliredelid 4,80

Del10 PE toru 0,56 Tugevvoolu kaabel | 1,40

Kanalisatsioon PP

toru 4,54 Norkvool kaabel 0,65

Sadevesi HDPE

toru 1,25 Jaotuskilbid 0,20

Kivivill isolatsioon 3,39 Kaabliredelid 2,30

Ventiilid,

kuulkraanid 0,46

Pump 0,00

Kaev 0,94

Tugev ja norkvoolu
susteemid

Tugevvoolu kaabel | 9,11

Norkvool kaabel 1,02

Korterikilbid 2,69

Kaabliredelid 4,79
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LISA 2 Siisinikujalajadlje arvutustes kasutatud vaikevaartused

A1-A3, GWP vaartused A4 vaikevadrtused A5 B4 C3 C4
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Ventilatsioon Tsingitud lehtteras toru
immargune 4,03 | 4,03 | kgCO2/kg |ETS NORD, RTS_288_24 | 40,00% 0,15 0,094 10 90 1,25 |0,81| 3 27 1 0,1 | 50| 0,002 1 0 0
Ventilatsioon Tsingitud lehtteras toru
kandiline 3,83 | 3,84 | kgCO2/kg |ETS NORD, RTS 288 24 | 40,00% 0,15 0,094 10 90 1,25 |0,81| 3 27 | 0,1 [ 50| 0,002 1 0 0
Ventilatsioon EHEA, Profileeritud
Sissepuhkeplafoon 2,74 | 2,67 |kgCO2/kg |lehtteras 100,00% | 0,086 0,05 10 90 1,25 |0,81| 3 27 0 |50] 0,002 1 0 0
Ventilatsioon Sissepuhkeplafoon + Lindinvent AB, HUB-
tasanduskast 3,57 | 3,92 | kgCO2/kg |0059 100,00% | 0,086 0,05 10 90 1,25 |0,81| 3 27 0 |50] 0,002 1 0 0
Ventilatsioon EHEA, Profileeritud
Valjatdmbeplafoon 2,74 | 2,67 |kgCO2/kg |lehtteras 100,00% | 0,086 0,05 10 90 1,25 |0,81| 3 27 0 |50] 0,002 1 0 0
Ventilatsioon Valjatdmbeplafoon + Lindinvent AB, HUB-
tasanduskast 3,57 | 3,92 | kgCO2/kg |0059 100,00% | 0,086 0,05 10 90 1,25 |0,81| 3 27 0 |50] 0,002 1 0 0
Ventilatsioon EHEA, Profileeritud
Valisrest 2,74 | 2,67 |kgCO2/kg |lehtteras 100,00% | 0,086 0,05 10 90 1,25 |0,81| 3 27 0 |50] 0,002 1 0 0
Ventilatsioon Klapp (reguleer, tuletdkke,
CAV, VAV) 4,13 | 4,34 |kgCO2/kg |EPD-IES-0014208 100,00% | 0,086 0,05 170 1530 1,25 |0,81| 51 |459 | 0 |50 0,002 1 0 0
S 0,05
Ventilatsioon Mirasummuti 3,71 | 3,69 |kgCO2/kg | ETS NORD, RTS 290 24 | 100,00% |0,086| 0,05 | 170 | 1530 | 1,25 |0,81| 51 |459| o |s50| © Ol 7 |1
Ventilatsioon co2data.fi, Air 0,71 0,05 |0,2
Ventilatiooni seadmed 4,2 3,5 |kgCO2/kg |exchanger with hr 100,00% | 0,086 0,05 170 1530 1,25 0,81 | 51 | 459 0 20 0 5 7 5
Jahutus Jahutus siseseade 0,710,0510,2
6,7 6,91 |kgCO2/kg |S-P- 12659 100,00% | 0,086 0,05 170 1530 1,25 |0,81| 51 [459 | 0 |20 0 5 7 5
Kite Raadiaator 4,08 3,4 |kgCO2/kg |co2data.fi 100,00% | 0,086 0,05 170 1530 1,25 |0,81| 51 [ 459 | 0 |20/ 0,002 1 0 0
Vent, Kute, Vesi, Kanal 0 0 0,05
! ! ! Kivivill isolatsioon 1,32 | 1,32 | kgCO2/kg | EHEA, kivivill 33 kg/m3 20,00% | 0,285 0,18 170 1530 1,25 |0,81] 51 [ 459 | 0,1 |50 7 1
Vent, Kite, Jahutus, Vesi, EPD-ARM-20200218- 0 0 0,05
Kanal Poorkumm isolatsioon 230 264 | kgCO02/m3 |IBB1-EN 20,00% |0,285 0,18 170 1530 1,25 |0,81| 51 |459| 0,1 |50 7 1
Kite, Jahutus Terastoru 3,6 3,6 |kgCO2/kg | EHEA (torud roostevaba)| 80,00% | 0,098 | 0,058 170 | 1530 1,25 |0,81] 51 [459] 0,1 |50] 0,002 | 1 0 0
Kute, Jahutus, Vesi Pex, Pe toru 3,48 2,9 |kgCO2/kg |co2data.fi 80,00% |0,098| 0,058 170 1530 1,25 |0,81| 51 |[459 | 0,1 |50 0,7 0,5 3 0,5
Kute, Jahutus, Vesi Pex-Al-pex toru 5,56 | 5,53 | kgCO2/kg |Uponor, RTS_164_ 22 80,00% | 0,098 | 0,058 170 1530 1,25 |0,81| 51 | 459 | 0,1 |50 0,7 0,5 3 0,5
Jahutus EHEA Torud, vask 100 0.002 1
Vasktoru 0,63 | 0,63 | kgCO2/kg | % ringlusest 80,00% | 0,098 0,058 170 1530 1,25 |0,81| 51 [459| 0,1 |50 ! 0 0
Kanal PP toru 2,19 | 2,18 | kgCO2/kg |Uponor, HUB-0561 80,00% |0,098| 0,058 170 | 1530 1,25 |0,81| 51 [459|0,1|50| 0,7 |05]| 3 0,5
Sadevesi HDPE toru 2,28 2,3 | kgCO2/kg | Geberit, 367.000.16.0 80,00% | 0,098 | 0,058 170 1530 1,25 |0,81] 51 |459 | 0,1 |50 0,7 0,5 3 0,5
IMI Hydronic
Kite, Jahutus, Vesi Liiniseadmed (ventiilid, Engineering AB, HUB- 0 0,05
sulgkraanid) 1,2 1,27 | kgCO2/kg | 0669 100,00% | 0,086 0,05 170 1530 1,25 |0,81] 51 |[459| 0 |20 0 7 1
. . 0,05
Kute, Vesi Kollektor 4,05 | 4,15 | kgCO2/kg |S-P-07218 100,00% | 0,086 0,05 170 1530 1,25 |0,81| 51 |[459 | 0 |50 0 0 7 1
. . 0,71 0,05 0,2
Klte, Jahutus, Vesi PUMp 7,15 | 5,96 |kgCO2/kg |co2data.fi, water pump | 100,00% | 0,086 | 0,05 170 | 1530 | 1,25 |0,81| 51 |459| 0 |20]| o 5 | 7 5
Kanal, Sadevesi Kaevud/pumplad 2,65 | 2,68 | kgCO2/kg |EHEA, Torud, PP ja PE 80,00% [0,098| 0,058 170 1530 1,25 |0,81| 51 |[459 | 0 |50 0,7 0,5 3 0,5
I\ Tugevvoolu kaabel 6,5 5,42 | kgCO2/kg |co2data.fi 100,00% | 0,086 0,05 170 1530 1,25 ]0,81| 51 | 459 | 0,1 |50 | 0,002 1 0 0
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NV Norkvool kaabel 6,34 | 5,29 |kgCO2/kg |co2data.fi 100,00% | 0,086 | 0,05 170 | 1530 1,25 |0,81| 51 |459]| 0,1 50| 0,002 | 1 0 0

0,7 0,05 0,2
TV, WV Korterikilbid 2,78 | 2,32 kgCO2/kg | co2data.fi 100,00% | 0,086 | 0,05 170 | 1530 1,25 |0,81| 51 |459| 0 [50] 0,002 | 5 7 5
TV, NV Kaabliredelid 3,19 | 2,66 |kgCO2/kg |co2data.fi 100,00% | 0,086 | 0,05 170 | 1530 1,25 |0,81| 51 [459]| 0,1 |50] 0,002 | 1 0 0




