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Annotatsioon

Loputdo eesmirgiks oli vilja selgitada sobivaim asukoht veealusele andmekeskusele ning anda
iilevaade veealuse andmekeskuse edaspidisest vdimalikust arengust. Avamerd asukohana ei
kaalutud, sest see ei paku mitte mingisugust tehnoloogilist lisaefektiivsust vorreldes rannikudirse
asukoha valikuga. Asukoha ja mitmete teiste tingimuste arvestamisel leiti, et iihte kindlat
sobivaimat asukohta ei eksisteeri. Igal asukohal oma head ja vead, vihemal v3i suuremal méaaral.
Siiski, autor toob vélja, et parimad asukohad vdiksid olla Paldiski l&hedal asuv Lahepere ja Pakri
laht oma loodusliku lahe siigavusega ning piisav taristu ldhedus Paldiski T6dstuspargile, Pakri
tuule- ja pdikesepargile ja/vdi vdimalik integreerumine kavas oleva Paldiski pump-
hiidroakumulatsioonijaamaga ning Liivi laht, kuhu on plaanis rajada palju meretuuleparke ning
siinkohal olekski otstarbekas &dra kasutada plaanitavat taristut (meretuulepark ja alajaam) ning
rajada veealused andmekeskused tuulikute vahetus 1dhedusse.

To60s analiiiisiti lisaks Paldiskile veel viite asukohta — Hara lahte, Liivi lahte, Tallinna lahte, Pakri
lahte ja Lahepere lahte. Mereala planeeringu ja seadusandluse osas tuli autor jéreldusele, et Eesti
mereala planeeringu ja seadusandluse jaoks on tegelikult veealune objekt suhteliselt vdoras ndhtus
ning tegemist on reguleerimata alaga. Arvestades andmemahtude kasvu, energiakriisi ja
rohepdorde aktuaalsust ning seadusandluse reguleerimatust antud valdkonnas, siis on otstarbekas

veealuse andmekeskuse rajamist Eestisse (ja kindlasti ka globaalsel tasandil) mdelda.

Loputdd kirjutamise kdigus kasutas autor teadusallikaid, vottis intervjuu riigilaevastiku direktor
Andres Laasmalt, dppejoud (sadamaala planeerimine) Kirt Madiberkilt, TU merebioloogilt Jonne
Kottalt, MKM meremajandusosakonna juhatajalt Jaak Viilipuselt ja Tallinna linnavalitsuse
planeeringute keskkonnahoiu osakonna ametnikult Kért Talimaa-Eelmaa ning Tallinna

linnavalitsuse planeeringute alane juhtivspetsialist Kai Kiinnis-Beres.

Mairksonad: veealune andmekeskus, andmekeskus, Eesti mereala planeering, seadusandlus,

analiiiis



Kasutatud lithendid ja moisted
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iihtlaselt
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naftanduse inseneribiiroo
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keskus
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Keskkonnamdju strateegiline hindamine
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Power Usage Effectiveness e energiaefektiivsuse indikaator. Mida
madalam iihik seda parem (minimaalne on 1)

Liquid immersion cooling e elektrooniliste komponentide uputamine
dielektrilisse vedelikku, mis annab vdrreldes dhkjahutuse voi
konventsionaalse vedelikjahutusega kordades suurema
energiaefektiivsuse

Strengths, weaknesses, opportunities and threats e tugevuste,
ndrkuste, voimaluste ja ohtude analiiiis ettevottele

Structured Query Language e populaarne andmebaasi keel, mis
pakub iihe vdimaliku relatsioonilise andmemudeli realisatsiooni. See
keel sisaldab alamkeeli andmete t66tlemiseks, andmebaasiobjektide
haldamiseks, transaktsioonide haldamiseks, diguste haldamiseks ja
protseduuride loomiseks

1 zetabait = 1 miljard terabaiti

Vorgu kiht. Mida suurem number seda turvalisem ja vastupidavam
takistustele t66s (maksimaalne 5)

Tarbijakaitse ja Tehnilise Jarelvalve Amet

Uninterruptible Power Supply e puhvertoiteallikas

Water Usage Effectiveness e veefektiivususe indikaator. Mida mada-
lam iihik seda parem.



Sissejuhatus

Kéesolev to0 tutvustab olemasoleva informatsiooni pdhjal veealuse andmekeskuse kontseptsiooni,
selle eeliseid vorreldes konventsionaalse maapealse andmekeskusega, andmekeskuse rajamist
Eesti mereala planeeringus, sealhulgas analiiiisides viite erinevat asukohta. T66s tuuakse vélja ka
veealuse andmekeskuse voimalikud asukohad tulevikus rajamiseks. T66 autor kuulis esmakordselt
veealuse andmekeskuse kontseptsioonist III kursuse siigissemestril aines merealade ruumiline
planeerimine ja keskkonnamdjude hindamine. Teema jdi kohe kdrvu ning ldhemalt uurides tundus
see iisna ponev ja loogiline samm midagi sellist uurimaks ning miks mitte ka uurimaks selle
teostatavust Eesti majandusvoondis. Haarates vdimalusest kinni ithendada antud teema 16putooga
tundus loogiline ja huvipakkuv. Antud temaatika on aktuaalne. 2018. aastal avaldatud uuringu
jérgi suureneb ndudlus aastatel 2020 — 2025 andmemahu kohta ligikaudu 240%. Sealhulgas on
andmekeskused iihed suurimad saastajad infotehnoloogia valdkonnas. 2021. aastal moodustas
USA-s andmekeskuste jalajilg 0,5% kogu USA-s moodustavatest kasvuhoonegaasidest. I'T todstus
kokku tarbib 7% maailma elektrivarustusest ning ennustatakse, et aastaks 2030 on see arv 13%
(Huetal., 2022 Ik 1). Kui tuua vordluseks laevandus, siis MKM-i meremajandusosakonna juhataja
Jaak Viilipuse sdnul on laevanduse heitgaasid ca 3% kogu maailma heitgaasidest (URO
Kaubandus- ja Arengukonverentsi andmetel oli see number 2022 aastas seisuga 2,8% (Roadmap
to Decarbonize the Shipping Sector: Technology Development, Consistent Policies and Investment
in Research, Development and Innovation | UNCTAD, 2022). Vabariigi Valitsuse koalitsioonilepe
2023 — 2027 ndeb ette IT sektori jalajdlje vihendamist Veealuse andmekeskusega tegi algust
tehnoloogiahiid Microsoft, alustades esimeste katsetustega 2015. aastal ning 1dpetades katsetuste
I faasiga 2020. aastal. Tulemused oli paljulubavad ning nditasid suuremat tookindlust ja
véiksemat energiakulu vorreldes tavalise konventsionaalse andmekeskusega. Antud t66 eesmark
on otsida sobivaim asukoht veealusele andmekeskusele, kasutades Eesti mereala planeeringut,
vottes arvesse jargnevad iseloomustajad: 2) sobiva elektritaristu olemasolu; 3) minimaalselt 9
meetrine siigavus; 4) mereelustiku minimaalne héiritavus ja 5) arendamisel olevad projektid
merealal (kasutamaks taristus v3i potentsiaalne siinergia luua). Tulemuse saavutamiseks kasutati
erinevaid teadusallikaid, nii internetist kui raamatukogust, intervjuud oma valdkonna ekspertidega

ning analiilisi meetodite kasutamine.

T6o on tlles ehitatud 4-st peatiikist. 1 peatiikk tutvustab andmekeskust ja selle erinevaid
kasutusvoimalusi, tutvustatakse veelause andmekeskuse kontseptsiooni ning saavutusi selles

valdkonnas. Tuuakse vilja ka sobiva tehnoloogia ja tehnoloogiliste viiside kasutamine veealusel



andmekeskusel. II peatiikk kisitleb Eesti mereala planeeringut, merealale ehitise rajamist ning
sellega kaasnevaid niiansse. III peatiikk kisitleb veealuse andmekeskuse asukoha valimisel
kasutatavaid kriteeriume ning selle pdhjal autori poolt vilja valitud viie asukoha analiiiisi Eesti
merealal. IV peatiikk tutvustab pogusalt Eestis olevat laevastikku, millega oleks vdimalik meritsi
andmekeskusi transportida. Kokkuvottes voetakse t66 eesmargid ja viljundid kokku ning tuuakse

vilja kasutatud allikad, lisad ja joonised.



1 Andmed

Voib viita, et nii kaua kui on inimkond eksisteerinud on talletatud ka andmeid. Alates
koopamaalingutest 11 000 aastat tagasi kuni tinase pdevani vidlja on suulised mélestused,
kirjalikult talletatud info, raamatud, arvutid, infovahetus, kunst ja muus selline olnud andmete
aluseks. Toostusevolutsioon 5.0 ja digiajastu — vdga palju infot ja infovahetust ning masinaid, s.h
Internet of Things (IoT) on muutunud elektrooniliseks, talletades ja kasutades suurel hulgal
andmeid. Info talletamine tarbib alati mingil kujul ruumi. On teada, et juba 4000 aastat tagasi
kasutasid Inkad ploki ahela tehnoloogiat andmete séilitamiseks. Tegemist on andme siilitamisega
nn kipude kujul. Keerukalt sdlmitud nd6rid on kinnitatud {ihisele koiest alusele ja omavahel seotud
olenevalt siilitatava teabe olemusest. Igal nooril vais olla oma virvikood, aga vodisid olla ka
spetsiaalsed sdlmed , mille kuju ja arv olid tihtsad téhised, millega méirati hoitava teabe vdirtus
ja tiitibid. Jélgides iga noori algusest ja 10ppu, sai méédrata kogu andmeahela moodustamise tee
aluskoiest kuni haru 1opuni. Nodride arv iihes kipus vdis ulatuda kahe ja poole tuhandeni. Kipude
abil said inkad kui kogu Kesk-Andide indiaanihdimude liidu valitsev klass arvet pidada koigi
vajalike neile kuuluvate ressursside — vigede, toiduvarude, elanikkonna arvukuse ja laekuvate
maksude koguse iile. Teades sellise arvepidamissiisteemi iilesehitusloogika peamiseid
pohimdtteid, olid teadlased {ipris iillatunud, et seesugune iidne tsivilisatsioon, mis oli
edumeelsemast maailmast tiielikult isoleeritud, suutis leida sedavdrd tdhusa, seotud teabeplokkide
loogikal pohineva meetodi andmete kompaktseks iilesmérkimiseks ja sdilitamiseks (Sissejuhatus
plokiahela struktuuri. Mis on plokiahel?, 2020). Esimese andmekeskuse juured ulatuvad 1940-
ndatesse. Heaks nditeks on ENIAC-i arvuti, mida kasutati I maailmasdja abil militaarvaldkonnas
ning neid oli kallis ja kulukas hooldada, sealhulgas oli tegmist tihe esimese andmekeskusega.
Ténapdevased andmekeskused said hoo sisse 1980-ndatel, mil sai hoo sisse ka IT vdidukéik ning
mahud, kiirused, seadmed ja tarbijate kasv oli tdusuteel. 1990-ndatel asutati esimesed n-o

suureskaalalised andmekeskused (What Is a Data Center?, n.d.).



1.1 Infotehnoloogiaajastu ning andmekeskuste arengust

Esimene mehaaniline arvuti leiutati ja selle kontseptsiooni pani kirja Inglismaa mehaanikainsener
Charles Babbage varajases 19.sajandis. Algselt kutsuti seda ,,diferentseerimise mootoriks* ning
selle eesmérk oli abistada navigatsioonilisi kalkulatsioone. Charles Babbage, keda tihtipeale
kutsutakse ,,arvuti isaks®, tuli vélja iildise nimetusega ,analiilitiline masin“ ning seda saab
kasutada ka teistes valdkondades peale navigeerimise.

Vaikselt sai hoo sisse arvutite ajastu algus ning ilmselt tuntumaiks vdib pidada ENIACi, mis on
liihend tdispikast nimetusest Electronic Numerical Integrator and Computer ehk eesti k.
elektrooniline digitaalne arvuti. Tegemist oli esimese programmeeritava lildkasutatava digitaalse
elektroonilise arvutiga. Arvuti kogupikkus oli 24 meetrit, vottes enda alla 167 ruutmeetrit pinda
ning ta energiajanu oli muljetavaldav — 18 800 raadiolampi tarbisid 150 kW elektrienergiat. Lisaks
raadiolampidele oli siisteemis 70 000 takistit, 10 000 kondensaatorit, 1500 releed, 6000 késitsi
juhitavat liilitit ning iile viie miljoni joodisekoha. Loomulikult polnud selline hoomamatu kogus
raadiolampe eriti tookindel lahendus ja tavaline oli paari-kolme lambi labipdlemine pdevas. Nende
leidmine ja asendamine vottis omajagu aega ja nii oligi arvuti umbes poole ajast toovoimetu. Suure
tookindlusega lampe polnud aga enne 1948.aastast saada. Alles siis ldks olukord veidi paremaks

— iiks 1dbipdlemine paari paeva kohta (Arvutiajastu Algus | Tehnikamaailm.Ee, 2021).

Voib oelda, et esimesed arvutid 1940-ndatel olid ka esimesed andmekeskused. Varajased
andmekeskused olid vdga suured ja energiamahukad. Neist tuntuim, ENIAC, ehitati selleks, et
arvutada USA sdjaviel arvutada suurtiikkide laskeparameetreid. Peamine valdkond oli militaar ja
luure, seega salajase teabe hoidmine ja koos sellega turvalisus pidi vdga kdrgel tasemel olema.
Enamus andmekeskustel oli iiks uks ja aknad puudusid. Jahutuseks kasutati suuri ja kulukaid
ventilaatoreid ning rohkelt juhtmeid ja vaakumtorusid, et {ihendada kdik vajalikud komponendid
omavahel. Tihtipeale juhtus, et juhtmed iilekuumenesid, pdhjustades seisaku voi sootuks

tulekahju.

Andmekeskused (ja ka arvutid iildiselt) hakkasid vaikselt hoogu sisse saama 1960-ndatel.
Varajastel 60-ndatel tutvustas IBM esimest transistoriga arvutit TRADIC. Tanu sellele dnnestus
suur samm astuda ldhemale kommertsarvutitele ning eemalduda militaarvaldkonnast, sealjuures
elimineerides keeruka ja ebatdookindla vaakumtorude silisteemi. Sama arvuti oli vanematest

voimsam ning lisas uue voimekuse ja taseme, mida arvuti teha suudab. Méarkimisvairne oli ka
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arvuti vaiksus. Niitidest oli seda voimalik paigutada kontoritesse ja mujale ruumidesse. TRADIC’1

oli roll méngida ka NASA astronautidel kuule joudmisega.

Lauaarvutite vdoimsus ja tootmine kasvas ning seda aega iseloomustas hasti Moore’i seadus, mis
sdtestab, et mikrokiibil olevate transistoride arv kahekordistub iga kahe aastaga. Tosi,
andmekeskuste suurimaks probleemiks oli siiski veel kesine tookindlus. Oluline arvuti oli UNIX,
mis andis uue standardi andmekeskustele. See kasutas nn kliendi pohist serverikeskust. Oli
vaheliiliks n-0 driarvutite ja tavatarbija arvuti vahel.

1980-ndate 16pus sai hoo sisse mikroprotsessorite buum, mil andmekeskused muutusid piisavalt
véikeseks ja kiireks. Vanad suurarvutite ruumid rajasid teed mikroprotsessoritega arvutitele, mis
toimisid omakorda serveritena pannes omakorda aluse esimestele majasisestele andmekeskustele.

Vorm ja funktsioon kiisid kédsikdes ning siindisid moodulriiulid.

90-ndate 10pus sai internet hoo sisse ka tavatarbija ellu ning tidhtsaks osutusid internetiteenuste
arendamine ja kittesaadavus. Telekommunikatsiooniettevotted ja sideteenuse pakkujad hakkasid
aine enam rohuma suurte, mitmekiimne jalgpallivdljaku suuruste, andmekeskustele, mis tagas
suure kasutajaskonna eratarbijale. 1990-ndatel terendas ka nn dot-com buum, mil kogu tehtud t66
jdi tdnu majanduslangusele pooleli. Niiteks, 27-st Euroopa suurimast andmekeskusest 17 ldks
pankrotti. Pole halba ilma heata ning tinu sellele sai hoo sisse virtualiseerimine ehk {iks arvuti
suudab teha t66d mitme arvuti eest korraga. Hakati rohkem pddrama téhelepanu efektiivsusele,
energia sddstmisele ja muudele siisteemidele. Tdnu virtualiseerimisele vdhenes andmekeskuse
toite-, ruumi- ja jahutusvajadus ligikaudu 80%. 2000-ndate viltel otsiti mastaabisddstu ning
populaarseks ja tinaselgi paeval kasutoovaks on osutunud kollokatsiooni teenuse pakkumine ehk
siis kahe ettevotte arvutipark on iihes suures serveripargis. Tulevikku vaadates on kindlasti oodata
andmekeskuste laienemist, energiaefektiivsemat toimimist ning erinevate IT valdkondadega
ithildumist — IoT, tehisintelligents, superarvutid jms. (4 Brief History of Data Centres, 2016),
(Oakley, 2021)
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1.2 Andmekasv ja turusegmendid

Andmehulgad on aasta aastalt olnud kasvutrendis. Pidevalt lisandub uusi tehnoloogiaid ning ka
kasutajaid, kes annavad sellele kdigele hoogu juurde. 10T, erinevad teenused, vorgus olevate
seadmete lisandumine, tehisintelligentsi areng jne. Samuti ka ettevotete pidev janu analiilisida oma
klientide tarbimisharjumusi ning muutuda efektiivsemaks. Joonisel paistab hésti silma 2020. aastal
alanud COVID-19 olukord, mil paljud inimesed liilitusid iimber kodukontorile ja see omakorda
kiirendas tarbitavate teenuste ja toodete kasvu. Sealhulgas on oluline mainida, et antud tabel peab
silmas puhast andmemahtu ning suurt osa sellest ei salvestata. 2020. aasta puhul toodi vélja, et
tarbitavast aastasest mahust vaid 2% salvestati. Ulejiéinud andmeid tarbiti n-6 jooksvalt ning ei
salvestatud edaspidiseks kasutamiseks voi siis salvestati lithiajaliselt ning seejdrel kirjutati uute

andmetega vanad andmed timber.

Tabel 1. Rahvusvaheline Andmekeskus. Andmete maht aastate loikes (2010 — 2025). (Ltd & Hack, 2021)

Andmete globaalne maht aastate 13ikes
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e w0 0
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Allolev joonis tutvustab uuringus viljatoodud andmete reaalset saadaolevat midlumahtu ning

Andmete maht zetabaitides
(U]
~

prognoositav reaalne saadaval olev méilumaht. Perioodis 2020 — 2025 on see kasv 19,2%. See
tahendab, et selle viie aastase perioodi jooksul peab omakorda andmekandjatel olevat mialumahtu
suurendama ligi 240%. See tdhendab suuri investeeringuid, palju uut loodavat taristut ja (niigi

toojoupuuduse kies vaevleva IT sektorit) uusi tookohti.
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Tabel 2. Rahvusvaheline andmekeskus. Andmekandja mélumahu kasv (2020 — 2025). (Ltd & Hack, 2021)

Andmekandja malumahu kasv globaalselt

2020 2021 2022 2023 2024 2025

[ S = T =
o N B OO0

Andmete maht zetabaitides

o N B OO @

Peale andmemahu kasvu iseloomustab andmeid veel andmete jaotus ja struktuur. Tavaliselt
hoitakse korrastatud andmeid nagu relatsioonandmed ja transaktsioonandmeid SQL andmebaasis,
siis hiippeliselt on kasvanud struktureerimata ja poolstruktureeritud andmete kasv ehk siis
teisisdnu suurandmed, mis on oluliselt muutnud andmete to6tlemist ja mudelit. IDC ennustab, et
struktureerimata andmeid on 2025 aastaks 80%. Inimesed on aja jooksul hakanud teisiti tarbima
andmeid — see on palju kaootilisem ja oma olemuselt rutakam. Andmeid ei hoita enam kuskil

kindlas tihes asukohas (nditeks: koduarvutil kdovakettal), vaid andmed on sisuliselt internetis laiali.
Joonis 1 kirjeldab andmete jaotust. Kera on omakorda jagatud kolmeks sektoriks:
e Vilimine sektor kujutab endast Lopp-punkt

Lopp-punktis on tegemist 1dpptarbijaga ning see koosneb igapdevastest seadmetest, mis pole
otseselt vorguga seotud (andmete mdistes) — arvutid, telefonid, sensorid, IoT jms vorku iihendatav

elektroonika.
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e Keskmine sektor kujutab endast Air

Keskmise suurusega ettevotete andmekeskused ja serverid vajalikule allikale ldhemal, et

vihendada peitaega voi kohanduda kohaliku digusseaduse privaatsustingimustega.

e Seesmine sektor kujutab endast Tuum

Tuumas toimetavad kdige voimsamad ja keerukamad serverid, kus peamine analiiiitiline t66 kiib.

Lopp-punkt: IoT,
telefonid,
arvutid,
tavakasutaja

Adr:  keskmise
suurusega
andmekeskused

Tuum: suured
andmeskused

Joonis 1. Rahvusvaheline andmekeskus. Andmete struktuur. (Ltd & Hack, 2021)

Tuuakse esile mdnetine struktureeritus, kus LOpp-punktis olevad andmed liiguvad analiiiisiks

Adirde ning sealt edasi pohjalikumaks tootluseks Tuuma.

Ténapédeval, kus enamus ettevotteid kasutab andmetdotluseks data warehouse’i (eesti k.
andmeladu) ,kus andmed on virsked, detailsed ja analiilisitud, siis aina enam tuntakse huvi data
lake’st (eesti k. andmejirv), mis koosneb struktureerimata ja poolstruktureeritud andmetest.
Tarbijad liiguvad aina enam Lpp-punktist Aire ja Tuuma sektoritesse ning seejuures on aina
rohkem ettevotteid vaja, kes nende sektorite eest vastutaks (Ltd, 2021). Seagate’i raporti jargi on

aastaks 2025 80% andmetest koondunud Aire ja Tuuma sektoritesse. Samas raportis prognoosib
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IDC, et 12,6 zetabaiti mahtu on fiilisilisel andmekandjal — kdvakettad, vilkmalukettad, optilised

plaadid jne ning neid haldavad ettevotted. 51% andmetest on pilveteenuses.

Andmete kasvutrend jdtkub stabiilselt ning samuti on muutumas ka see, kuidas andmeid
kogutakse, hoitakse ja analiilisitakse. T0si, uuringust selgus, et suurem osa andmeid ei salvestata,
kuid see osa mis salvestatakse nduab aktiivset tegutsemist juba tdna. Suur osa sellest on ja saab

olema pilveteenustes, kuid ka fiiiisilistel mélukandjatel on oma roll médngida.

2022 aasta 10puks arvati olevat, et andmekorje turg moodustas 119 miljardi dollari suuruse osa.

Joonisel 4 on vilja toodud turu suurimad tarbijad ning nende kasv aastani 2026.

Tabel 3. Liitméérakasv perioodil 2021 — 2026 erinevate infotehnoloogia valdkondade niitel. (5-Year Forecast for the
Data Analytics and Management Market | AI Business, 2022)

Andmeteadusplatvormid, tdoriistad ja

teenused
Andmete jirelvalve, privaatsus ja
13,12%
turvalisus
|
Ettevotete andmed ja sisuhaldus
12,37%

Arianaliiiitika (tehisintelligents)

Andmete haldus ja to6tlemine

Andmemahu taristu

0%

Kiireimini kasvav haru on andmeteadusteenused- ja tooriistad. 2022 aasta seisuga hdolmas see

10% 20%

turusegment endas 5,6 miljardi dollarilist védrtust. 2026. aastaks prognoositakse sellele 12,8
miljardi dollarilist vadrtust. Samuti annab sellele segmendile hoogu juurde ettevatete ndudlus ja
otsing dri optimiseerimiseks, automatiseerimiseks ja innovatsiooniks. Teine kiiresti kasvav haru

on andmete valitsemine, turvalisus ja privaatsus. Prognoositakse, et segmendi véértus tduseb 15
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miljardi dollari pealt 24,6 miljardi dollari peale. Tegemist on laiahaardelise ja globaalse teemaga,

mis puudutab kdiki todstuseid ja piirkondi.

Geograafiliselt juhib PGhja-Ameerika andmekeskuste vdidujooksu, kaasaarvatud tehisintelligentsi
jms tehnoloogiate kasutuselevotu osas. 2026. aastaks prognoositakse 66 miljardi dollarist turuosa.

Samas, kdige tugevama kasvu selle viieaastase perioodi jooksul teevad Aasia ja Okeaania —17,4%

1.3 Erinevat tiiiipi andmekeskuste kasutusvaldkondadest

Andmekeskuse eesmirk on koondada IT toimingud ja seadmed andmete ja rakenduste
salvestamiseks, tootlemiseks ja levitamiseks. Kuna andmekeskused sisaldavad organisatsiooni
koige kriitilisemaid ja omandidigusega kaitstud varasid, on andmekeskused igapédevase tegevuse
jarjepidevuse jaoks iiliolulised. Kui eelmistel kiimnenditel olid andmekeskuste infrastruktuurid
tohusalt kontrollitud turvalised keskkonnad, siis praeguseks on seda kuvandit muutnud
pilveteenused ja virtualiseerimine — enamik kaasaegseid infrastruktuure on arenenud
kohapealsetest fliiisilistest serveritest virtualiseeritud infrastruktuuriks, mis toetab rakendusi ja
tookoormust mitme pilve keskkondades. Rakenduste tookoormused liiguvad mitme
andmekeskuse ning privaatsete, avalike ja hiibriidpilvede vahel. Andmekeskuse roll ja
kasutusvaldkonnad on jirgmised: andmete salvestamine, haldamine, varundamine ja taastamine
aga ka suuremahulised e-kaubandusega seotud toimingud, suurandmed, masindpe, tehisintellekt

ja onlain kogukondade alustalaks olemine.
Peamiselt eristatakse nelja tiitipi andmekeskusi:
1. Ettevotete andmekeskused

Vastavad omanike ja nende organisatsioonide nduetele ehk siis suurused on erinevad. Varieeruvad

ithetoalisest toast kuni suure n-6 laomajani vilja. Kasutatakse ettevotte sisemiste vajaduste jaoks.
2. Kolmanda osapoole andmekeskus

Nagu nimigi {itleb, siis haldavad ja jélgivad andmekeskusi tegemisi kolmanda osapoole
teenusepakkujad. Kliendiga sOlmitakse liising ning vastutasuks saab klient ligipddsu
andmekeskuse funktsioonidele kasutades hallatud teenindusplatvormi. Kliendile vilistab see

vajaduse luua vastav infrastruktuur.

16



3. Kolokatsioon andmekeskused

Kolokatsioon andmekeskused vdimaldavad ettevdtetel rentida ruumi eraldiseisvas fiiiisilises
rajatises, kus on vajalik taristu (toiteallikad, jahutus ja turvalisus) olemas. Rajatise omanik pakub

ja haldab oma komponente, nagu arvutiriistvara ja serverid.

4. Pilvepohine andmekeskus

Taaskord on andmekeskus eraldiseisev fiilisiline rajatis. Pilvepdhised andmekeskused pakuvad
ettevotetele renditud taristut, mida haldab omakorda kolmanda osapoole teenusepakkuja,
voimadaldes kliendil koik tegevused vaid interneti ithenduse kaudu éra toimetada. Pilveteenused

jagunevad omakorda avalikuks pilveks, privaatpilveks ja hiibriidpilveks.

1.4 Andmekeskustest Eestis ja lahiriikides

Eestis on 54 ettevotet kelle pohitegevusalaks on EMTAK 2008 63111 koodi jérgi andmetdotlus,

veebihosting jms tegevused.

Virskeim ja suurim andmekeskus on 2022 aasta veebruaris Hiilirus avatud Green Energy Data
Center (edaspidi GDC). Tegemist on 2023 aasta seisuga modernseima ja vOimekama
andmekeskusega nii Eestis kui Baltimaades. Tippklassi turvasiisteemid keskuse imber ja sees,
dubleeritud toite-, jahutus- ja sidesilisteemid ning korge energiaefektiivsus ja taastuvenergia
kasutamine. GDC asub 14 500 m? alal ning kompleksi koguvdimsus on 31,5 MW (keskus on
parjatud mitmete ISO sertifikaatidega). Ettevotte pikaajaline visioon on arendada Kesk- ja Ida-
Euroopasse energiatdhusate ja turvaliste andmekeskuste vorgustik. (Greenergy Data Centers - the

Largest and Securest in the Baltics, n.d.)

Ettevote AS WaveCom serveripark on suuruselt teine andmekeskus Eestis. 2000-ndatel pakuti
andmeside teenust, kuid kiimnendi I0pul see iiksus miitidi maha ning edasi keskenduti

andmekeskustele ja nendega seotud teenustele. Esimene andmekeskus asutati 2011. Ettevote leidis
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2017. aastal, et nende vajadustele vastavad andmekeskused puuduvad ning otsustasid seega
loogilise sammuna rajada oma andmekeskuse. Teine andmekeskus asutati aastal 2018 ning asub
see Tallinnas Endla drimajas. Serverid vastavad mitmesugustele ISO-standarditele ning on l&binud
iga-aastased jdrelauditid tdendamaks oma vastupidavust ja hea taseme hoidmist (Andmekeskus ja

sidevork | WaveCom, n.d.)

Ettevote Telegrupp AS. Ettevotte disainis, projekteeris ja paigaldas oma esimese
(konteiner)andmekeskuse 2005. aastal. Konteinerandmekeskuse eeliseks on teisaldatavus ning
kiire kasutuselevott. Eesmargiks on pakkuda energiatShusat, tihedalt pakitud arvutusvdimsusega
andmekeskuse vdimekust véiksemate -ehituskuludega ja palju lihema ehitusajaga kui
traditsioonilised andmekeskused. Ehitusaeg on nddalates ja kuudes, mitte aastates. Erinevalt
traditsioonilisest andmekeskusest voib konteineri paigaldada kiiresti ja hdlpsalt sinna kuhu just
vajalik. Taisautonoomseid andmekeskuseid saab endaga kaasa vedada ja kiitada soltumata
vorguteenuste olemasolust ja kvaliteedist andmekeskuse asukohas. Telegrupi konteiner

andmekeskused vastavad vahemalt TIER 2 tasemele (Andmekeskused | Telegrupp AS, n.d.).

Ettevote Infonet DC OU on ettevdtte Infonet AS tiitarfirma. Ka Infonet nigi IT-seadmete alal
Eestis puudujiiki ning selle tulemusel sai rajatud 2013. aastal Paljassaarde andmekeskus. Infonet’i
andmekeskus mahutab 512 serverikappi voimsusega 4MW ja ehitatud TIER 3 ndudmisi silmas

pidades (Andmekeskus — Infonet DC, n.d.).

Ettevottel Telia Eesti AS-1 on olemas kolm andmekeskust. Uks neist asub Peterburi maantee dires

Utilitase elektrijaama korval. (‘Telia ehitab Eesti esimese Tier 3 andmekeskuse’, 2019.)

Lisaks eelmainitud andmekeskustele ja serveriparkidele leidub Eestis palju vdiksemaid nn. {ihetoa

servereid erinevatel eraettevotetel ja asutustel.

Skandinaaviast rddkides iseloomustab neid histi insenertehniline padevus, soodsad klimaatilised
olud ning nende kasutamine andmekeskuste hiivanguks ja sdbralik ettevotlus- ja poliitiline maastik
(maksud, poliitiliselt soosivad otsused jms) mida on silmas peetud andmekeskuste rajamisel.
Esimesena saabusid andmekeskused Rootsi 1960-ndatel. Peamised kasutajad olid sealjuures
munitsipaalasutused ning kasutusaladeks olid kalkulatsioonid erinevatel eluvaldkondadel. Sellest

mdoodus mitu kiimnendit ning tdsiselt liikkkas hoo sisse Rootsile Facebooki andmekeskus Luled’s,
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mille investeeringutega alustati juba 2011. aastal. Oigepea jirgnesid riburada pidi ka teised —
Amazon, Microsoft ja Google. Andmekeskuse todstusest olid huvitatud ka teised 14hiriigid ning
tanaseks on Norral, Rootsil, Islandil, Taanil ja Soomel ette ndidata suur portfoolio andmekeskusi.
Populaarseks on saanud kunagiste t0Ostus- ja sOjavierajatiste kasutamine andmekeskuste
hiivanguks. Naiteks Norras kasutab ettevote Green Mountain kunagist maa alla rajatud NATO
relvaladu ning ettevote Lefdal kasutab endist véddriskivide kaevandust. (Saunavaara et al., 2022 lk

4)
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Joonis 2. Olulisemad andmeskussélmed ja suuremad andmekeskuste rajatised Skandinaavias (Saunavaara et al., 2022

Ik 3)

Soome puhul on heaks néiteks Google’i andmekeskus Haminas ja Espoos. Hamina andmekeskus
rajati 2009. aastal endisesse Stora Enso paberivabrikusse. Google’i sonul on tegemist nende kodige
energiasddstlikuma andmekeskusega, sest arvuteid jahutatakse veega otse Soome lahest. Helsingis
asuv Telia andmekeskuse jadksoojus kiitab jahedamal ajal Helsingi kodusid ja muid asutusi. 2020.
aastast on Apple’i eesmérk saada aastaks 2030 CO2 neutraalseks ning 2020. aastal rajas Apple
oma andmekeskuse Kesk-Taanisse. Investeeringu suuruseks oli 850 miljonit eurot ja pindala 45
000 m? Andmekeskus ,,jooksutab® Apple’i rakendusi, sdnumeid ja muid laialtkasutatavaid
teenuseid. Andmekeskus pakub igapdevaselt t66d ligikaudu 600-le inimesele. Keskus pShineb
100% tuule- ja paikeseenergial (Adpple Expands Renewable Energy Footprint in Europe, 2020).
Samal aastal sai Google valmis oma andmekeskusega Taanis Fredericia linnas. Esimesest pdevast
saati tootab keskus CO2 neutraalselt. Niiteks, selle saavutamiseks rajas Google Taani 5 suurt
pdikeseparki, koguvoimsusega 160MW (After Two Years of Construction Google Opens Data
Center in Fredericia, Denmark, 2020). Sealhulgas kasutatakse Taani ja Norra vahel veealust
elektrikaablit, mis muudab veelgi tookindlamaks ja efektiivsemaks kahe riigi vahelise

elektrivorgu.

Islandi andmekeskustodstus sai hoo sisse pérast 2008. aasta majanduskriisi, mil hakati motlema ja
soodustama IT-sektori arengut. Endisesse NATO militaarbaasi rajati superarvutite voimsusega
andmekeskus, mida kasutavad suurettevotted Vodafone ja BMW. Islandi suur tugevus on peaagu

100% taastuvenergia osakaal.

1.4.1 Veealustest andmekeskustest maailmas

Veealuse andmekeskuse lugu sai alguse 2013. aastal, mil iiks Microsofti tdodtaja, endine
merejalavdelane, pakkus ideekorje kdigus vilja, et voiks andmekeskuse paigutada merre. Seoses
sellega sai algatatud Project Natick’u nimeline programm. I etapp (Project Natick Phase 1) sai
alguse 2015. aastal USA-s Kalifornia ldhistel ja see kestis 105 pideva — augustist novembrini.
Andmekeskus lebas rannikust 1 kilomeetri kaugusel. I etapi eesmérk oli vilja selgitada, kas on
iileiildse voimalik ja otstarbekas selline suunitlus anda andmekeskusele. I etapi tulemused olid
paljulubavad ning kohe hakati plaanima II etappi (Project Natick Phase 2). 11 etapi eesmirk oli
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vilja selgitada, kas sellise idee rakendamine logistiliselt, majanduslikult ja keskkonnasdbralikult
on otstarbekas. T66 vottis enda kanda pika ajaloo ja kogemustega Prantsusmaa merendusalane
inseneribiiroo Naval Group. Sealjuures seati Microsofti poolt tingimus, et mddtmetelt peaks
andmekeskus jidma 40-jalase konteineri mdotudesse. 11 etapi katsetusperiood kestis 2018 kevadest
kuni 2020 kevadeni. Uus andmekeskus sai mddtmetelt sama suur nagu 40-jalane konteiner, see on
12,2 meetrit pikkust, diameeter 3,18 m ning n-6 kasutatav diameeter 2,8 m. Kandevstruktuuri

modtmed on 14,3 m pikkust ja 12,7 m laiust (Microsoft Finds Underwater Datacenters Are

Reliable, Practical and Use Energy Sustainably, 2020)

Joonis 3. Microsoft Project Natick 2. Ulaltvaade. (Microsoft Finds Underwater Datacenters Are Reliable, Practical
and Use Energy Sustainably, 2020)

Asukohaks valiti Euroopa Merenduse Energiakeskus (European Marine Energy Centre) Sotimaal
Orkney saarte 1dheduses, rannikult 7 km kaugusel ja 35,6 m siigavusel. Andmekeskuses kasutati
Elektrit kasutati 100% kohalikest allikatest — pdikesepargid, tuulepargid ja laineenergia. Ruumis
kasutatakse 12 piistraami, mis kokku mahutab 864 serverit. See on 27,6 petabaiti mdlumahtu.
Inimese ligipddsetavatuse tottu kasutatakse tookindluse nimel hapniku asemel ldmmastikku.
Elektrit tarbib server ligikaudu 240 KWh. Server on suuteline kasutusvalmis olema vihem kui 90

pdevaga. Planeeritud td6iga (ilma hoolduseta) on 5 aastat, tulevikus soovitakse hakkama saada 20
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aastase hooldusvélbaga. Jahutustodpdhimdte on klassikaline vesijahutus — silindri/aluse sisemusse
on paigaldatud torud, 14bi mille jookseb merevesi otse radiaatorisse ning sealt liigub vesi tagasi

merre. Kaheaastasel testperioodil mdddeti ja uuriti alusel erinevaid aspekte — energiatarbimine,

niiskustase, temperatuurid, helitase jms (Simon, 2018 1k 3)

Joonis 4. Project Natick 2 sisemus (Microsoft Finds Underwater Datacenters Are Reliable, Practical and Use Energy

Sustainably, 2020)

Project Natick 3 pole ametlikult veel hoogu sisse saanud, kuid Microsoft on patenteerinud idee
tegemaks n-0 korallrahu, aga korallide asemel oleksid serverid. Tegemist oleks 300 m pikkuse
terasraamiga, mis mahutab 12 silindrit/andmekeskust enda kiilge ning mille koguvdimsus on
SMW. Terasraami kannaksid kaks suurt ballasti mis on dhuga tdidetud ning see tagaks vdoimaluse

ilma korvalise abita serverid vee peale tdsta v3i uuesti vette langetada

2022 veebruaris alustas Hiina ettevote Chinese Offshore Oil Engineering Company (COOEC)
koostdos ettevotega Highlander maailma esimese erasektori andmekeskuse ehitamisega, Hainani
saare ldhistele Hiinas. Keskus rajatakse 20 m siigavusele. Plaanis on rajada ca 100 korpust/silindrit
ning igaliks neist mahutaks monikiimmend serverirakist. Energiaallikas oleks Hainani
tuumaenergiajaam. COOEC pressiteates mainitakse, et iga korpus kaalub koos
kandevkonstruktsiooniga 1300 t. (China’s Highlander Completes First Commercial Underwater
Data Center, Looks for Exports - DCD, 2023)
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2021. aasta 1. septembril asutati USA-s ettevdte Subsea Cloud Inc. 2023 jaanuari seisuga on
ettevottel juba kolm prototiiiipi aktiivses toofaasis — Washingtoni osariigi rannikul, Mehhiko lahes
ja Norra rannikul. Ettevote ehitab, paigaldab ja hooldab veealuseid andmekeskuseid. Kodulehel
kirjeldatakse seda kui taristu loomist, mida saab vilja iilirida vOi miitia. Kasutatakse
moodulserverit, s.0 20’ ja/v3i 40” konteinerit. Antud lahenduse eelisteks on hdlpsam hooldus ja
seda on lihtsam n-6 kokku pakkida ja transportida ning paigaldada. Votmetéhtsus peitub Subsea
Cloud’i puhul selles, serverite jahutamiseks kasutatakse dielektrilist vedelikku, mis aitab oluliselt
parandada ja efektiivsemaks muuta serverite jahutust. Seda tehnoloogiat tutvustab autor hiljem,

peatiikis 1.8.

Joonis 5. Subsea Cloud veealune andmekeskus. (Subsea Cloud Announces Three Underwater Data Center Projects -

DCD, 2022)

1.5 Veealuse andmekeskuse kontseptsioon ja SWOT analiiiis

Veealuse andmekeskuse puhul on tegemist vee alla paigaldatud alusega, mis on tdidetud
serveritega ning mille jahutussiisteem kasutab jahutuseks merevett. Veealune andmekeskus
moodustub plokkidest/moodulitest (mis omakorda asuvad konteineri sees), mis on tdidetud

serveritega ning mis omakorda kinnituvad aluse kiilge vdi asuvad aluse sees.
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Paigutades andmekeskuse vee alla, siis kannab jahutuskulude eest hoolt merevesi. Seeldbi on
voimalik vdhendada energiakulusid kuni 40%, ettevotte Subsea Cloud niitel. Enam kui pool
maailma rahvastikust elab ranniku &ddres voi rannikust ligi 200 km kaugusel. Paigutades
andmekeskused merre, linnade ldhedusse, annab see voimaluse andmetel korraga maha ,,rannata®
palju liihema distantsi, seelédbi vihendades peitaega (inglise k. ,, latency*) ja tdstes, nditeks,
pilveteenuse kvaliteeti.

Autor toob veealuse andmekeskuse head ja vead vélja kasutades SWOT analiiiisi, mis annab hea
pildi veealusest andmekeskusest. SWOT koosneb neljast komponendist: 1) Strengths —
Tugevused, 2) Weaknesses — Norkused, 3) Opportunities — Vdimalused ja 4) Threats — Ohud.

1.5.1 Tugevused

Veealuse andmekeskuse eelisteks tuuakse vilja madal elektrienergia tarbimine, s.o ligi 40%
védiksemad jahutuskulud. Paljud andmekeskused kasutavad jahutuseks pdhjavett, mis kurnab
kohalikku veesiisteemi. Jahutuseks vajalik keskkond ongi merevesi ning see vilistab vérske
magevee tarvitamise. Puudub NIMBY (not-in-my-backyard) mdju. Paigaldades aluse vee pdhja
ei takista see kellegi vaatevilja. Microsoft Project Natick 2 niitel suudeti PUE tase tuua 1,07-ni.
Ideaalne PUE tase on 1,0. See tdhendab, et kdik energia kulub puhtalt serverite t66s hoidmisele.
2020. aastal andmete jargi oli keskmine PUE tase 1,59 (Lee et al., 2022 1k 1). Veel saab vilja tuua
madalamad ehituskulud vorreldes konventsionaalse andmekeskusega ning suurem téokindlus,
kasutades veealuses keskkonnas hapniku asemel ldmmastikku voi sukeljahutustehnoloogiat.
Veealune eraldatud keskkond vilistab ligipddsu inimesele ning seeldbi ka (fiiiisilised)
inimtekkelised vead. Korpusena on vdimalik kasutada konventsionaalset 20’ voi 40’ jalast
(vastavalt siis 6 m voi 12 m pikkune) konteinerit. Autor véidab, et julgeoleku aspektist voib olla

konteinerit raskem hédvitada vai fiilisiliselt liigutada veealuses keskkonnas, s.h iiles leida asukoht.

1.5.2 Norkused

Uks norkusi on kindlasti inimligipd4isu puudumine serveritele t66 faasis. Ligipddisu on vdimalik
kohaldada, kuid see vdib osutuda otstarbetult kalliks kogu selle kontseptsiooni juures ning maha
mingida eelised. Hoopis parem lahendus oleks kasutada tiispuhutavaid pontoone — saab tdsta

andmekeskust vastavalt vajadusel veepinnale, seejéirel hooldada ning taas uputada merepdhja.
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Kulude mdttes on puuduseks merepinna tdiendavate uuringute ldbiviimine. Sdltuvalt rajatava
andmekeskuse suurusest oleks hea elektrialajaama vahetusldhedus ehk siis varustuskindlus.
Merendusega seotud tehnoloogia on iildjuhul tihtipeale kallim. Voib juhtuda, et vajalik kaabeldus
on tarvis mere pohja kaevata, et ei oleks ohtu vilistele vigastustele. Kasutades serverikorpuses
ohku peab sisemus olema iihtlaselt survestatud. Parem meetod oleks kasutada
sukeljahutustehnoloogiat, mis elimineeriks selle probleemi. Peab veenduma, et ka kdik
arvutikomponendid arvestaks sellega, et kuhugile ei jadks hapnikku ,,l0ksu“. Lahenduseks oleks

sama rohu hoidmine korpuses.

Skandinaavia on populaarseks saanud andmekeskuste rajamisega ning pakub tugevat konkurentsi.
Sobivad tingimused — jahe kliima, palju taastuvenergiat ja mitte nii tihe inimasustus soosivad

andmekeskuste rajamist.

1.5.3 Voimalused

Tulenevalt eelmainitud veealuse andmekeskuse tugevustest on vdimalik korgem
energiaefektiivsus ning seeldbi ka voimsamate serverite kasutamine. Moodulplatvormi kasutamine
annab vdimaluse olla paindlik ning standartsed mddtmed hodlpsalt transportida andmekeskust.
Veealune keskkond annab pea tdieliku eraldatuse, nii ohutuslikus kui ka fiiiisilises aspektis.
Ettevotted, kes soovivad tdiesti eraldatult hoida oma andmeid oleks see hea voimalus. Autori
arvates saaks hea siinergia tekitada rajatavate meretuuleparkidega. Autori arvates kui nii kui nii
ollakse tegemas KMH ja merepdhja analiiiise, siis seda targem oleks tuulikute vahele paigutada
andmekeskused ning dra kasutada meretuulepargi territooriumi. Koik taristu sisuliselt tuuakse
kétte — mere- ja internetikaablid ning alajaamade 1dhedus mandril. Sama kehtib ka ehitusloa saanud
Paldiski pump-hiidroakumulatsioonijaama kohta, milles annaks teoreetiliselt dra kasutada
alajaama ldhedust ning merre rajatava taristu olemasolu ja sellega seotud uuringuid ja planeerimist.
Voimalusi peitub ka teadustoos. Merebioloog Jonne Kotta sonutsi oleks otstarbekas rakendada
veealuse andmekeskuse puhul hiidroloogilisi mddteriistu, saamaks merepdhja keskkonna kohta
erinevaid teaduslikke andmeid koguda. Lisaks sellele vdib andmekeskusest saada pelgupaik vee-
loomastikule, seda niitas ka Microsoft Project Naticku programm. Arvestades Laddnemere kdrget
eutrofeerumise taset, siis iiks viis eutrofeerumist vihendada on tegeleda vesiviljelusega —
potentsiaalne mdtlemiskoht on, lisaks serveripargile ja miks mitte ka meretuulepargi alale rajada

karbikasvatus. Karbid filtreerivad merevett — 1puste ja suusagarate keerulise ripsmehhanismi abil
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filtreerivad karbid veest toitu ja seeldbi ka puhastavad vett (Lauringson & Moller, 2013, 1k 5).
Eelmainitud vdimalusi tutvustades on voib delda, et veealusel andmekeskuse puhul on tegemist

ka Ladnemere heaseisukorra saavutamise eesméargiga.

1.5.4 Ohud

Madalama energiakulu v3ib n-0 tasa teha hoolduskulu. Nimelt kui on tarvis laevaga iga kord eraldi
serveri juurde sdita, siis see vOib nullida madalama kulu eelise. Jéllegi, soltub ka kliendist ja
drimudelist. Tegemist on uudse ldhenemisega andmekeskuse turul ning turg ei pruugi seda omaks
votta, kui ei suuda digustada/enda jaoks t66le panna energiatdhusust voi korraldada kuluefektiivset
hooldusprotsessi. Keskkonna vaatelisest aspektist ei tohi andmekeskus lekkida dielektrilist
vedelikku ning kasutatud materjalide elutsiikkel peaks olema 16puni 1dbi moeldud — et kasutatud

materjalid oleksid taaskasutatavad, kuid samas peaksid vdhemalt 20 aastat merepdhjas vastu.

1.6 Riistvara ja tehnoloogia

Arvutiriistvara on aastatega stabiilselt arenenud ning riistvara spekter on lai. Varieeruvad nii
hinnaklassid, tehnoloogiad kui ka vérsked, alles ennast tdestama hakkavad tehnoloogiad. Sisuliselt
on veealuse andmekeskuse arvutiriistvara on sarnane konventsionaalse maapealse
andmekeskusega. Piirid paneb ette antud t60s kasutatav veealuse andmekeskuse korpus ehk
konteinerimddtmed, kuid mitte tingimata — konteinereid saab mooduliteks kokku tihendada ning
seeldbi edukalt kasvatada serverite arvu. Esialgu, prototiiiibiks sobiks hésti 20-jalane (SI-siisteemis
6 meetri pikkune) konteiner, tdpsustatult siis kas 20’ paakkonteiner (joonis 10) vdi 20° lamealus

konteiner (joonis 11).
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259m

Viélismootmed
Pikkus Laius Korgus
6.06m 2.44m 2.59m
20’ 8 86"

* Tellimisel ja saadaval kdik mdddud

Joonis 6. 20’ Paakkontiner. (‘Konteinerite mootmed’, n.d.)

244 m
\»
2.59m
‘ 221m
, \ 6.06 m
Vilismootmed Sisemdotmed Ukseava Ruumala | Tiihikaal | Kandevdime Taismass
Pikkus Laius Korgus Pikkus Laius Korgus Laius Korgus 31.8m? ~2740kg ~27430kg ~30480kg
6.06m 2.44m 2.59m 5.89m 2.44m 2.21m - - 1122ft? ~6041lbs ~60473Ibs ~67197Ibs
20’ g 8 6" 19’ 4" Y 73 R R

* Flat konteiner sobib tilegabariidilise veose veoks

Joonis 7. 20’ lamealus konteiner. (‘Konteinerite mddtmed’, n.d.)

Tuginedes Microsofti Project Natick 2 paakkonteinerile, mis on umbes tdpselt samade modtmetega
nagu 40’ konteiner, siis oleks vdimalik 20’ paakkonteinerisse mahutada ca 16 serverirakist — see
teeb kokku ca 370 serverit. Paakkonteineris kasutataks samu printsiipe, mis Project Natick 2 puhul
— inertse keskkonna tagamiseks tdidetakse serveriruum ldmmastikuga ning arvutite jahutamisel
kasutatakse ohk-vedelik tiilipi soojusvahetit. Ventilaatorid tdmbavad jaheda merevee torudesse,
see liigub omakorda libi jahuti ning sealt tagasi merre. Usna tdhus ja lihtne ning ennast tdestanud

tehnoloogia. Project Natick 2 puhul saavutati oluline energaefektiivsusindikaatori iihikuks 1,07.
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Tdsi, tilimodernsed maapealsed andmekeskused (niiteks Google) suudavad saavutada kohati

tulemusi (PUE) 1,12 ldhedale (Blosch, 2021 1k 33).

20’ lamealus konteiner pakub erinevat tehnoloogilist lahenemist serverite jahutamiseks. Viimastel
aastatel kasutatakse serverite jahutamiseks veelgi efektiivsemat moodust, nimelt
vedeliksukeljahutust (inglise k. liquid immersion cooling). Sukeljahutuse puhul uputatakse
serverid iilenisti dielektrilisse vedelikku. Dielektrilist vedelikku jahutab merevesi. Vorreldes
vedelikjahutusega hoiab sukeljahutus serverid veelgi madalamal temperatuuril ning vdimaldab
lahti saada pumpades ja vdhendab muude jahutuskomponentide osakaalu. Lisaks sellele on

sukeljahutuses kasutatav dielektriline vedelik keskkonnasobralik, 10hnatu ja vérvitu.

1.6.1 Vedeliksukeljahutus (immersion liquid cooling)

Vedeliksukeljahutus (ka vedelikkiimblusjahutus) piitiab saavutada seda, mida ei ole vdimalik
saavutada Ohkjahutusega ega hiibriidjahutusega. Antud tehnoloogia puhul on komponendid
sukeldatud dielektrilisse vedelikku, sealjuures dielektrik ei juhi elektrit, vaid toimib isolaatorina.
Votmetihtsus antud tehnoloogia puhul seisneb selles, et dielektriliste vedelike soojusmahutavus
on umbes 1300 korda suurem vdrreldes dhuga. See tdhendab, et iiks liiter dielektrilist vedelikku
suudab transportida sama palju soojust kui 1300 liitrit dhku. Dielektriline vedelik kujutab endast
mineraalidel baseeruvat dli voi siinteetilist jahutusvedelikku. Vedelik eemaldab téielikult koikidelt
komponentidelt kuumuse, vélistades Shu vajaduse. Vedeliksukeljahutust on kahte tiilipi:

ithefaasiline ja kahefaasiline. (Blosch, 2021 1k 27)

1.7 Keskkond

Mereokoloogia professori Jonne Kotta hinnangul on eelpool vélja toodud konteinerandmekeskuse
merepohja paigutuse puhul suhteliselt vdikse keskkonna jalajéljega keskkonnale. Peab veenduma,
et andmekeskus ei leki mingit pidi ning kasutatud materjalid oleks vdimalikult keskkonna
sobralikud, s.0 materjalide kasutus ning eriti peab tihelepanu pddrama dielektrilise vedeliku
kasutamisele, hoolimata sellest, et toodetakse keskkonnasdbralikke ja ohutuid dielektrilisi
vedelikke. Kotta hinnangul annaks dra kasutada veealuse andmekeskuse puhul konteineri

staatilisust mere pohjas, teaduslike mdotmiste ja monitoorimiste huvides — tehniliselt oleks téiesti
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tehtav koos konteineriga merepdhja séttida vajalikud instrumendid ning anda edasi
hiidrometeoroloogilisi andmeid.

Tallinna Linnavalitsuse planeeringute alase juhtivspetsialisti ning haljastuse ja keskkonnahoiu
osakonna ametnike Kért Talimaa-Eelmaa ja Kai Kiinnis-Berese hinnangul vdiks andmekeskus
asuda vabalt ka rannikul. Sedasi saaks merevett kasutada ning jddksoojus suunata
majapidamistesse voi kiittevorku. Arvestades rohepddrde aspekti, siis eraldub veealuse

andmekeskuse puhul jadksoojus merevette.
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2 Veealuse andmekeskuse voimalikkusest Eesti mereala

planeeringus

2.1 Eesti mereala planeering

Vabariigi Valitsus kehtestas mereala planeeringu 12. mail 2022 korraldusega nr 146. Planeeringu
alusel toimub edaspidi merel tegevuste korraldamine. Planeering reguleerib erinevate valdkondade
tegevusi, seab kooskasutuse pdhimdtted ning avab perspektiivid uutele merekasutusviisidele.

Paralleelselt jadvad kehtima Pédrnu ja Hiiu merealade varem kehtestatud planeeringud.

Mereala planeerimise eesmérk on leppida kokku Eesti mereala kasutuse pohimotetes pikas
perspektiivis, et panustada merekeskkonna hea seisundi saavutamisse ja sdilitamisse ning
edendada meremajandust. Vajaduse koostada planeering mereala intensiivistuva kasutuse
reguleerimiseks sétestab Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2014/89/EL, millega
kehtestatakse mereala ruumilise planeerimise raamistik. Planeeringu koostamise ja kehtestamisega
on Eesti tditnud eelnimetatud direktiivist tuleneva ndude. Kdikide erinevate merekasutusviiside
mereruumi mahutamiseks méiérati planeeringuga kindlaks, millistes piirkondades ja millistel
tingimustel saab merealal tegevusi ellu viia. Planeeringuga antavad suunised ja seatavad
tingimused on edaspidi aluseks Eesti mereala puudutavatele otsustele. See toob praeguse
iiksikotsustel pdhineva praktika muutuse, kuna peale mereala planeeringu kehtestamist on olemas
nii iildpdhimotted kui ka selged suunised ja tingimused, kuidas tegevusi ruumiliselt kavandada
saab. Jargmises etapis tehtavate uuringute tulemusel selgub konkreetse asukoha eripira ja
tehnoloogilisi lahendusi arvestades, millises mahus ja parameetritega ning kuhu tipselt
planeeringus méairatud alade sees on vdimalik erinevaid objekte rajada. Arvestades, et planeeringu
koostamisel, sealhulgas mdjude hindamisel on ldhtutud nn reastamise pohimottest, annab
planeering raamistiku edasisteks tegevusteks. Seetdttu antakse planeeringuga suunised ja seatakse
tingimused, millest tuleb ldhtuda jirgnevates etappides (eelkdige hoonestus- ja ehituslubade
menetlemisel). Lisaks on planeeringu koostamisel arvestatud ja hinnatud erinevate tegevuste
koosmdju, mis loob alused merealal paralleelselt toimuvate tegevuste, sealhulgas taastuvenergia
kasutusvdimaluste laiendamisele tulevikus (Uleriigilise Planeeringu Eesti Mereala Ja Sellega
Piirneva Rannikuala, Samuti Majandusvoondi Teemaplaneeringu Kehtestamine—Riigi Teataja,

2022).
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MKM-i meremajandusosakonna juhataja Jaak Viilipuse sonul saab véita, et mereala planeeringu
puhul alusseadus ei ole korras. Néiteks, mereala piiride seadus on aastast 1993 uuendamata.
Niisamuti on ka majandusvoondi seadus puudulik, sest puudu on mandrilava seadus. Eesti
oigusraamistikus on viide mandrilava seadusele majandusvoondi seaduse teise paragrahvi
kolmandas 13ikes, mis sdtestab, et merepohja ja selle all oleva maapdue loodusvarade kasutamist
ja kaitset reguleerib mandrilava seadus. MKM-i arengukavas ,,Eesti merenduspoliitika 2021 —
2020 tuuakse puudusena vilja sisemere ja territoriaalmere all asuva merepdhja ja mandrilava
seaduse puudumist, mis reguleeriks nii merekeskkonna merepdhja kui ka selle all asuva maapoue
uurimist ja kasutamist erinevatel eesmirkidel ja médratleks pddevad riigiorganid ning nende
volitused (Merenduspoliitika 2011 2020 eelnou.Pdf, 2011 1k 58). Majandusvoondi seaduse jaeti
mandrilava seadus kehtestamata ajalise surve tdttu. Asja taasiseseisvunud Eesti majanduslikes
huvides oli vdimalikult kiiresti majandusvoondi seadus kehtestada, et kindlustada Eesti osa
Ladnemere kalapiitigikvootides. Mandrilava regulatsioon vdiks tdnapédeval olla ihendatud mdne
teise merevoondi regulatsiooniga, nditeks majandusvoondi ja mandrilava seadusega voi

merevoondite seadusega.

Eesti mereruum
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Sisemeri
Territoriaalmeri
Majandusvéond

[+_+ Hiiu ja Pamu merealade
+—+J kehtestatud planeeringud

Joonis 8. Eesti mereruumi kaart. (Eesti mereala planeeringu Ildhteseisukohad ja mojude hindamise vdljatootamise

kavatsus, 2018)
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2.2 Seadusandlus

Veealuse andmekeskuse rajamist vahetult Eesti Vabariigi digusaktid ei reguleeri. Autor toob
jargnevates peatiikkides vidlja kuidas liks voi teine Oigusakt kaudselt reguleerib veealuse

andmekeskuse rajamist Eesti merealal (potentsiaalsetes asukohtades).

2.2.1 Veeseadusega seonduvast

§ 9 sétestab, et rannikuvesi on merelihedane merevesi maismaa pool joont, mille iga punkt on tihe
meremiili kaugusel mere pool 1dhimast punktist 1&htejoonel, millest mdddetakse territoriaalmere

laiust ja mis ulatub siirdevee olemasolu korral siirdevee vilispiirini. 1 miil = 1,85 kilomeetriga.

§ 71 1dige 1 sdtestab, et mereala keskkonnaseisund on mereala keskkonna iildine seisund, mille
méadramisel voetakse arvesse sellesse merealasse kuuluvate meredkosiisteemide struktuuri,
funktsiooni ja protsesse koos looduslike geomorfoloogiliste, geograafiliste, bioloogiliste,
geoloogiliste ja klimaatiliste teguritega, samuti flilisikalisi, akustilisi ja keemilisi tingimusi,

sealhulgas neid, mis tulenevad inimtegevusest merealal voi sellest véljaspool.

§ 119. Tegevuse piiramine looduskaitsevoondis 1dige 5 sétestab: ehitamine, vélja arvatud juhul,
kui see on kooskdlas kéesoleva seaduse § 118 l1dikes 1 nimetatud eesmérgiga ning
looduskaitseseaduses sdtestatud ranna- ja kaldakaitse eesmirkidega. Samas, § 118 1dige (5)
veekaitsevoondit ei ole jargmistel veekogu kalda- voi rannaaladel: 1) diguslikul alusel rajatud

sadamaala, kalda- v6i rannakindlustuse ala.
§181. Veekaabelliinide ja torujuhtmete merre paigaldamine

(1) Merre voib paigaldada veekaabelliine ja torujuhtmeid, mis ei takista veekogu tavapdrast
kasutamist ega kaota oma tarbimisviirtust ebaotstarbekalt lithikese aja jooksul, ldhtudes

pohimdttest, et veekogu mojutatakse voimalikult véhe.
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(2) Veekaabelliine ja torujuhtmeid tuleb kiitada viisil, mis hoiab dra keskkonnaohu ning

tekitab vdimalikult vihe keskkonnahdiringuid.

§196. Veekeskkonnariskiga tegevuse registreerimine 1dige 2 punkt 13: veekogusse ehitamisega

kaasnevad tegevused
2. jagu. Hiidrogeoloogiliste toode tegevusluba

§ 208. sitestab, et hiidrogeoloogiliste t6dde tegijal peab olema loakohustus. Veealune
andmekeskus hdolmab endas merepinna hiidrogeoloogilisi tdid ning selleks on vaja tegevusluba

jérgnevateks toiminguteks:
1) hiidrogeoloogilised uuringud
2) hiidrogeoloogiline kaardistamine
3) puurkaevude ja -aukude projekteerimine

§ 209 Hiidrogeoloogiliste todde tegija tegevusloa kontrolliese. Ldige (1) sdtestab sisuliselt, et

tegevusluba antakse ettevdtjale kes on omal alal padev ja kvalifitseeritud selliseid toid tegema.

8. peatiikk ,,Avaliku veekogu ehitisega koormamine* § 215 - avaliku veekogu kaldaga piisivalt
ithendatud ehitisega koormamise tasu. Kas veealune ehitis, mis on iihendatud veealuse kaabliga

on kaldaga piisivalt ithendatud ehitis? V&i on tegemist kaldaga piisivalt ithendamata ehitisega?

11. peatiikk ,,Mereuuringuluba®. Loige 1 sétestab, et kdesoleva seaduse tdhenduses on tegemist
Eesti Vabariigi territoriaalmeres vdi majandusvoondis 1dbi viidav elusa vdi eluta loodusvara
teaduslik uuring teadmiste suurendamiseks merekeskkonnast URO merediguse konventsiooni

XIIT osa tihenduses.
(Veeseadus—Riigi Teataja, 2019)
2.2.2 Ehitusseadusega seonduvast

§ 2 sétestab, et kdesolev seadustik kehtib ka territoriaalmeres ja majandusvoondis. § 3 18ige (1)
sdtestab, et ehitis on inimtegevuse tulemusel loodud ja aluspinnasega iihendatud voi sellele toetuv
asi, mille kasutamise otstarve, eesmairk, kasutamise viis vOi kestvus voimaldab seda eristada
teistest asjadest. Samuti sdtestab ka 15ige (4), et ajutine ehitis on lithemaks kui viieaastaseks

kasutamiseks moeldud ehitis, mis lammutatakse selle ajavahemiku méddumisel.
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PlanS § 125 ldikes 5 on toodud vdimalus, et teatud tingimuste olemasolul vdib nimetatud
paragrahvi 1dikes 1 ja 2 toodud iildplaneeringu kohase detailplaneeringu koostamise kohustuse

ndudest loobuda, andes vélja projekteerimistingimused.

PlanS § 1dike 5 alusel voib KOV lubada piistitada voi laiendada projekteerimistingimuste alusel

olemasoleva hoonestuse vahele jédévale kinnisasjale iihe hoone ja seda teenindavad rajatised, kui:

1. Ehitis sobib mahuliselt ja otstarbelt piirkonna viljakujunenud keskkonda, arvestades

sealhulgas piirkonna hoonestuslaadi;

2. Uldplaneeringus on méiratud vastava ala iildised kasutus- ja ehitustingimused, sealhulgas
projekteerimistingimuste andmise aluseks olevad tingimused ning ehitise piistitamine voi

laiendamine ei ole vastuolus ka iildplaneeringus méératud muude tingimustega.

(Korduvad Kiisimused - Planeerimine.Ee, n.d.)

PlanS § 125 16ikes 5 toodud tingimused on jagatud kaheks punktiks, kus kdigepealt tuleb tuvastada
chitise sobivus olemasolevasse olukorda ehk tegelikkusesse ja teiseks peab kavandatav ehitis
olema kooskdlas KOV ruumilist arengut suunava {ildplaneeringuga. Detailplaneeringu
kohustusest loobumise puhul on oluline ka tingimuste koosmdju: iga tingimuse iiksikuna ei ole
piisav alus erandi kasutamiseks. Seega peavad nii preambulas kui punktis 1 ja punktis 2 toodud
alused esinema samaaegselt. Ka planeerimisseaduse eelndu juurde koostatud seletuskiri margib,
et tegemist on erinormiga ehk erisusega iildisest detailplaneeringu koostamise kohustusest, mida

saab rakendada sittes toodud koigi nduete taitmisel (Korduvad Kiisimused - Planeerimine.Ee, n.d.)

T606 autor arvab, et reaalselt oleks iiks variant hoida andmekeskust hoida vee pdhjas pisut vihem
kui viis aastat ning seejdrel tosta andmekeskus maale, vdrskendada riistvara ja seejdrel taas
andmekeskus vette todle panna.

§ 113" sétestab, et hoonestusluba on tdhtajaline digus koormata avaliku veekogu piiritletud ala
selle pdhjaga piisivalt ithendatud ehitisega, mis ei ole piisivalt iihendatud kaldaga. Riik ei pea
avaliku veekogu ehitisega koormamiseks taotlema hoonestusluba. § 113" 1dige (1) sétestab, et
hoonestusluba kehtib kuni 50 aastat. § 113%' Hoonestustasu 1dige (1) sétestab, et avaliku veekogu
koormamise korral kaldaga piisivalt ihendamata ehitisega peabe chitise omanik igal aastal

maksma hoonestustasu. Loige (2) Hoonestustasu suurus on neli protsenti ehitise kasutamise
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otstarbele vastava sihtotstarbega maa Eesti keskmise védrtuse alusel arvutatud hinnast ja see

arvutatakse avaliku veekogu koormatava ala pindalast 1dhtudes.

Samuti tuleb hoonestusluba taotleda vees asuvale ja kaldaga iihendatud tehnovorgule (nditeks
torujuhe voi veekaabelliin). Selliseks ehitiseks vdib olla niiteks elektri- voi sidekaabelliin, mis

kulgeb 14bi mere voi joe.

Kaért Talimaa-Eelmaa hinnangul veealune andmekeskus ei vaja teemaplaneeringut. Objekti saab

rendilepingu ja projekteerimistingimuste pdhjal rajada merepdhja.

2.2.3 Planeerimisseadusega seonduvast

§ 1. Seaduse eesmirk ja reguleerimisala. (1) Kéesoleva seaduse eesmérk on luua ruumilise
planeerimise (edaspidi planeerimine) kaudu eeldused {iihiskonnaliikmete vajadusi ja huve
arvestava, demokraatliku, pikaajalise, tasakaalustatud ruumilise arengu, maakasutuse, kvaliteetse
elu- ning chitatud keskkonna kujunemiseks, soodustades keskkonnahoidlikku ning
majanduslikult, kultuuriliselt ja sotsiaalselt jatkusuutlikku arengut. Seadus sitestab planeerimise

pohimdtted ning nduded planeerimismenetlusele ja planeeringu elluviimisele.

Planeerimisel holmatakse nii maa- kui ka veeala, Shuruumi ja maapdue. Kéiesolevat seadust

kohaldatakse seaduses sitestatud juhtudel.
(Planeerimisseadus—Riigi Teataja, n.d.)

Planeerimisseadus sétestab § 125 1dikes 1, et detailplaneeringu koostamine on muuhulgas ndutav
linnades, alevites ja alevikes ning nendega piirnevas avalikus veekogus ehitusloakohustusliku
olulise avaliku huviga rajatise vdi muu olulise huviga avaliku huviga rajatise piistitamiseks.
Avalikku huvi saab eeldada, kui tegu on niiteks kohaliku arengu seisukohast olulise rajatisega,
nagu laululava, spordistaadion vms rajatisega. Seega annab planeerimisseaduse eelndu seletuskiri
mitmeid aluseid, kuidas otsustada, kas rajatis on olulise avaliku huviga voi mitte. Seadusandja ei
ole olulise avaliku huviga rajatisele andnud legaaldefinitsiooni, see on méiératlemata digusmaoiste,
mis tuleb kohalikul omavalitsusel kui planeerimisalase tegevuse korraldajal igakordselt sisustada.
Oluline on vaadelda erinevaid aluseid koosmojus ja kaaluda neid vastavalt planeerimise

pohimotetele ja eesmirkidele. Need on jargnevad (lithendatud kujul, v.a punkt 2):
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1. Avaliku huviga rajatise moiste sisustamisel peab kohalik omavalitsus analiilisima rajatisest

tuleneva moju suurust, ulatust, intensiivsust ja kestvust.

2. Kindlasti on oluline analiilisida, milline on iildsuse huvi rajatise ehitamise vastu. Olulise
avaliku huviga rajatiseks voib pidada selliseid rajatisi, mis on pélvivad avalikkuse
tahelepanu oma erakordsusega, niiteks ei ole selliseid ehitisi varem ehitatud, vdi just

vastupidi, neid on varem ehitatud ja on teada, et need on seetdttu avalikkuse huviorbiidis.

3. Teatud ehitised on loetud kdrgendatud ohuga ehitisteks (kdrgendatud ohu moiste on toodud

korrakaitseseaduses).

4. Suur kiilastajate hulk on veel liks méirksdna, mis voib iseloomustada olulise avaliku huviga

rajatist.
2.2.4 Meresoiduohutuse seadusega seonduvast

§ 48 chitustegevus veeteel ja navigatsioonimirgi ldheduses ning kinnisomandi kasutamise
kitsendused navigatsioonimirgi mojupiirkonnas

(1) Ehitustegevust veeteel vdi navigatsioonimirgi vahetus ldheduses vdi mojupiirkonnas

piiratakse, kui ehitustegevust piiratakse, kui ehitustegevus kahjustab meresdiduohutust voi

sisevetel s01du ohutust.

(4) Navigatsioonimirgi ldhedusse voi mdjupiirkonda on keelatud paigaldada tulesid, mis
segavad navigatsioonimérgi eristamist. Transpordiameti ettekirjutusel vdi sadamakapteni

ndudmisel tuleb segavad tuled eemaldada.

(5) Silla, Shuliini, veealuse kaabli, torujuhtme v&6i muu sellise rajatise on selle omanik

kohustatud veeteel tdhistama Transpordiameti ndudmisel.

(Meresoiduohutuse Seadus—Riigi Teataja, n.d.)

2.3 Keskkonnamadju hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi seadusega

seonduvast

Vihemal voi suuremal médral kaasneb iga inimtegevusega moju iimbritsevale keskkonnale.
Mgojude ennetamiseks ja leevendamiseks on vajalik juba tegevust kavandades neid hinnata.

Keskkonnamdju hindamine on keskkonnakorralduslik tooriist, mida kasutatakse toOstuse ning
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suuremahuliste objektide planeerimisel, infrastruktuuri kavandamisel ja tegevuslubade
véljastamisel. Moju hindamine on kohustuslik, kui kavandatakse keskkonnamdju hindamise ja
keskkonnajuhtimissiisteemi seaduse § 6 10ige 1 nimetatud tegevust.

Keskkonnamdju on oluline kui see vdib 1) eeldatavalt {iletada mdjuala keskkonnataluvust; 2)
pohjustada poordumatuid muutusi; ja 3) seada ohtu inimese tervise ja heaolu, kultuuripédrandi ja
vara. Lisaks tuuakse veel vilja, et tegevuse kavandaja ja hilisema elluviija (edaspidi arendaja)
pakutud variandile hinnatakse keskkonnamdju hindamisel ka kavandatava tegevuse reaalsete
alternatiivsete lahendustega kaasnevat mdju. Kui kavandatava tegevusega voi strateegilisel
planeerimisdokumendi elluviimisega vdib eeldatavalt kaasneda oluline mdju Natura 2000
vorgustiku alale, tuleb keskkonnamdju hindamise kiigus 14bi viia nn Natura hindamine

(Keskkonnamoju Hindamise Ja Keskkonnajuhtimissiisteemi Seadus—Riigi Teataja, n.d.)

taotlus

vajadusel eelhinnangu andmine

KMH algatamine

KMH programmi asutustega konsulteerimine
menetlus

avalikustamine ja selle
tulemustega arvestamine

KMH aruande = ~
menetlus nouetele vastavuse kontroll

loa andmine voi loa andmisest keeldumine

Joonis 9. KMH programm ja aruanne skeem. (Keskkonnamaoju Hindamine | Keskkonnaamet, n.d.)

2.4 Keskkonnamadju strateegilisest hindamisest

Kui on eeldada voi teada, et kavandatava tegevusega voib kaasneda oluline moju keskkonnale,

inimesele, tervisele, varale, heaolule, v0i kultuuripdrandile, on {iks osa strateegilise
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planeerimisdokumendi menetlusest keskkonnamdju strateegilise hindamine ehk KSH
(Keskkonnamoju Hindamine | Keskkonnaamet, n.d.).

Keskkonnamdju hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi seadus kohaselt on KSH eesméirk 1)
arvestada keskkonnakaalutlusi strateegiliste planeerimisdokumentide koostamisel ning

kehtestamisel; 2) tagada korgetasemeline keskkonnakaitse; 3) edendada sééstvat arengut.

Algatamine voi
algatamata jatmine

Eelhinnangu

andmine
Kohustuslik Eelhindamine
Seisukohtade
kiisimine
Algatamine Algatamata
jatmine

Algatamise voi algatamata jatmise
otsusest teavitamine

Joonis 10. KSH algatamine véi algatamata jéitmine, vajadusel eelhindamise alusel. (Keskkonnamoju Strateegiline

Hindamine | Keskkonnaamet, n.d.)

Veealune server on Eesti seadusandluses uus moiste. Veealune server puudub olulise ruumilise
mojuga  objektide loetelust. Planeerimisseadus sisaldab kdiki  planeeringu liike.

Projekteerimistingimused médrab KOV, Eesti Valitsus ja TTJA.
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3 Serveripargi viljavalitud asukohtade analiiiis

Asukohtade valimisel 1dhtuti mitmest erinevast kriteeriumist, kuid oluline on siiski tervikpilt.
Andmekeskuse n-0 tagaplaanil olev taristu (elektrivork, sidekaablid jms) toetaks ja hoiaks
andmekeskuse piisikulud voimalikult madalad. Analiitisiks sai kasutatud Maa-ameti veebis olevat
merekaarti, avalike veekogude hoonestusloa kaarti ning Eesti mereala planeeringu kaarti. Veealuse

andmekeskuse mddtmeteks sai valitud klassikaline 40’ jalane konteiner ning antud suuruses

konteineri mddtmed on toodud vilja tabelis:

L 248m_

2.59m

2.28 m
2.34m
Vilismootmed Sisemdotmed Ukseava Ruumala | Tiihikaal | Kandevéime Tdismass
Pikkus Laius Korgus Pikkus Laius Korgus Laius Korgus 67.6m? ~3620kg ~28880kg ~32500kg
12.19m 2.44m 2.59m 12.03m 2.35m 2.39m 2.34m 2.28m 2386ft3 ~7981lbs ~63670Ibs ~716501bs
40’ g 86" 39' 5" 78" 79 77 75

Joonis 11. 40 jalase konteineri mootmed (‘Konteinerite mootmed’, n.d.)

Reaalselt algava projekti puhul vitab autor korraga kasutusse viis 40 jalast konteinerit, mille

pindala on 12,19 m x 2,44 m = 29,74 m?. Joonisel 15 on vilja toodud kui suur peaks ligikaudu

olema hoonestusloa pindala, s.o pindala mis on veepdhjas andmekeskuste jaoks.
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10m

40’ konteiner

10m

40’ konteiner

40’ konteiner

40’ konteiner

10m

40’ konteiner

10m

loqees|LeIT

60m

ca 3 40’ konteineri pikkust, s.0 37 m

Konteinerialune pindala on 37 m x 60 m =

2220 m?

Joonis 12. Konteinerialune pindala mere pohjas. Allikas: Autori koostatud.
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Viljavalitud asukohtade puhul vdetakse jdrgmised kriteeriumid: elektritaristu l&hedus,
taastuvenergia osakaal, logistiline {ihendus, sobivus mereala planeeringus ja olemasolevad voi
tulevased suured projektid, millega on teoreetiliselt vdimalik n-6 liituda ja projekti kaasata.
Tehnilise poole pealt on arvestatud, et minimaalne siigavus on 9 m. Pindala 2220 m?. Merepdhja

looduslike isedrasuste osas peab viltima kallakuid. Merepdhi peab olema tasapinnaline.

3.1 Hara laht

Hara laht asub Eesti pohjarannikul Juminda ja Pirispea poolsaare vahel. Pikkus ja suurim laius on
11 km, siigavus lahe suus on 80 m. Lahe edelarannikul on Hara saar, kagurannikul Valgejde
suudmes Loksa linn. Lahe ddres on Loksa sadam ja mitu viikesadamat (Hara Laht (Harjumaa) -
Eesti Entsiiklopeedia, 2011). Toepoolest, Hara lahte iseloomustab hésti looduslik siigavus. Loksa
linnas asub (Eesti mdistes) suur sadam (koos kraanade ja muu taristuga), milles toimetab ettevote
Marsalis Grupp. Ettevote tegevusvaldkondadeks on ehituslike metallkonstruktsioonide ja
betoonelementide tootmine ning laevaehitus. Loksale koliti 2016 (Metallkonstruktsioonide ja be-
toonelementide tootmine, 2016). Autori arvates on tegemist hea asukohaga, tootmaks veealuseid
andmekeskuseid ning nende rakendamisel sealsamas Hara lahes vdi siis veeteid pidi veealuste

andmekeskuste transportimine teistesse asukohtadesse.

Tegemist voiks olla {isnagi sobiva alaga veealuse andmekeskuse loomiseks. Puudub
looduskaitseala territoorium, traalpiiiiki on suhteliselt vihe, puuduvad ankrualad, kaadamisalad ja
maardlad. Kaks segavat faktorit on vetikate looduslik kasvupotentsiaal ja sellest veelgi
raskendavam asjaolu on laevatee olemasolu. Lootust lisab fakt, et Hara lahe looduslik siigavus

soosiks ning lihtsustaks andmekeskuse rajamist ning ei sega laevateede liiklust niivord.
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INFO LEGEND KIHID

Tuuleenergeetika reservalad

[ Etanike tihedus

»d

Jjaoks tundlikud alad

[ Kalakasvatust valistav ala (022021
seisuga)

[ Karbi- ja vetikakasvatust valistav ala
(02.2021 seisuga)

Vetikate looduslik kasvupotentsiaal
|:| Karpide looduslik kasvupotentsiaal

[ so6 ika Ulva i

kasvupotentsiaal

b [] Sotsiaalkultuuriliste vaartuste X
andmebaas

[ Laevade liiklustihedus

Sugavus (m)

Joonis 13. Eesti mereala planeering Hara lahes. Kuvatommis. (Eesti Mereala Planeering, n.d.)

3.2 Lahepere laht

Lahepere laht asub Eesti pohjarannikul Pakri ja Lohusalu poolsaare vahel; laius Leetse-Lohusalu
joonel 3,6 km, siigavus keskosas 10-12, lahe suudmes 35 m. Luiteline ja mdnnimetsane idarannik
on tallinlaste puhke- ja suvituspiirkond, edelarannikul asub kuni 17 m kdrgune Leetse pank. Lahe
ldunasoppi suubuvad Klooga oja ja Treppoja (Lahepere Laht - Eesti Entsiiklopeedia, 2011).
Lahepere laht ei ole just kdige siigavam, kuid siiski tdiesti piisav veealuse andmekeskuse jaoks.
Pakri poolsaarel asub Pakri tuulepark koguvdimsusega 18,4 MW.

Mereala planeeringu kaardirakendus ei ndita eeldatava asukoha suhtes mingeid mdjuvaid
piiranguid ning ka kaardil valitud konkreetne asukoht asub néiteks veeteedest ja koelmutundlikest

aladest eemal.

42



EESTI MEREALA PLANEERING RAHANDUSMINISTEERIUM

wo o [N P

Tuuleenergeetika reservalad ‘

cht Planeeringu kaart

i
. \d
.
< =
. 7
’ Tm

9”6"
, -
[ Etanike tinedus

o
S
.

y
, y
> Potentsi i

rd 7
o) .
jaoks tundlikud alad L7 i > A Jelia-Joa
). = s
.

[[] Kalakasvatust valistav ala (022021 . b !
seisuga) -

[ Karbi- ja vetikakasvatust vlistav ala <
(02.2021 seisuga)

.\
[] Vetikate looduslik kasvupotentsiaal X

“ue)‘ﬁ(lO[J’uA‘Adj4<
<) t

3
%
Z
2.

Py

. ' . Pakri poolsaar K
D Karpide looduslik kasvupotentsiaal

&
D 00 ika Ulva il inali: —~—
kasvupotentsiaal

9 Kaesalu,

Keelva'
b [] Sotsiaalkultuuriliste vaartuste X -
andmebaas X

> \ ao
Paldiski "
[ Laevade liiklustihedus 3 ere toq
i R"”"a,
. N —— ' 5 Maébtkava 1: 59 0
Sugavus (m) ~ ;\_\ U tailinna_mnt — Kersalu’ —— I 50.05
S ==y / S~ "

4

Joonis 14. Lahepere laht Eesti mereala planeeringu kaardirakendusel. Kollasel alal on eeldatav andmekeskuse
asukoht. Kuvatommis. (Eesti Mereala Planeering, n.d.)

3.3 Pakri laht

Autori nigemusel asjaolu, miks Pakri lahte paigaldada veealune andmekeskus on, see et 2019.
aastal sai hoonestusloa ettevdte Energiasalv Pakri OU, mis vdimaldab rajada Paldiski lahte 500

MW  vdimsusega pump-hiidroakumulatsioonijaama tehissaare ning veehaardetorustiku

(Energiasalv koduleht, 2020) Antud jaam annaks vdimaluse dra kasutada 1dhedale kerkivat taristut

(ihendada andmekeskus ldheduses asuva alajaama vOi madalpingejaamaga) ning iihtlasi hea

vOimalus kasutada vahetusliheduses asuvat ,rohelist“ energiat sellesama pump-

hiidroakumulatsioonijaama poolt. Mereala planeeringu kaardilt on niha, et mdnevdrra kitsendav
asjaolu on ankruala vahetuslihedus andmekeskuse potentsiaalsele asukohale. Sealhulgas peab

arvestama pump-hiidroakumulatsioonijaama vette rajatava tehissaarega, mille pindalaks on
maérgitud 2 hektarit (joonis 19).
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Joonis 19. Paldiski pump-hiidroakumulatsioonijaama tehissaare asukoht. Kuvatommis. (X-GIS 2.0 [TTJAhoones-
tusload], n.d.)
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3.4 Liivi laht ja tuuleenergeetika ala

Liivi laht, Kuramaa kirderanniku, Vidzeme (Liivi) ranniku, Eesti edelaranniku ja Saaremaa
vaheline Lddnemere osa, jaguneb Eesti ja Liti territoriaalveeks. Avamerega on ithenduses Kura
kurgu ning Vdinamerega Suure ja Vdikese vdina kaudu. Lahe pohjarannik on liigestunud ja madal,
5 m siigavusjoon kulgeb rannajoonest 10-15 km kaugusel. Vee temperatuur on suvel 17-18,
madalates lahtedes kuni 19 °C, talvel keskmiselt 0 °C (Liivi Laht - Eesti Entsiiklopeedia, 2011)

Autori hinnangul oleks Liivi lahe tuuleenergeetika ala hea vdimalus tekitada siinergiat veealuse
andmekeskuse ja meretuuleparkide vahel, saades elektrienergiat tuulikutelt ning vastu pakkudes
andmekeskusteenuseid energeetikaettevotetele. Idee seisneb selles, et andmekeskused saaks
paigutada tuulikute vahetusldhedusse, seelébi kasutades meretuulepargi ruumi efektiivsemalt.
Sealhulgas on Liivi lahe meretuulepargi kohta koostatud palju uuringuid ning mdistlik oleks need
dra kasutada ning hea vdimalus pilootprojektina andmekeskused esimese hooga just sinna rajada.
Kogu selle dilsa mottekdigu eelduseks on tuulikute piistipanek (milleni l&heb veel hea mitu aastat
aega) ehk siis eesdigus oleks tuulikutel ja/vdi kinnitatud planeeringutel ning alles seejérel
andmekeskuse rajamisel. Kuna Liivi lahte soovitakse veel rajada Eesti-Ldti koostods veel iiks

eraldiseisev tuulepark, siis annab andmekeskuse sobitada ka sellele alale ja pakkuda teenust ka

Latti.
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Joonis 16. Liivi lahe tuuleenergeetikaalad. Kuvatommis. (Eesti Mereala Planeering, n.d.)

45



3.5 Tallinna laht (Tallinna reid)

Tallinna laht, Suurupi ja Viimsi poolsaare ning Naissaare ning Aegna saare vahel paiknev Soome
lahe osa; umbes 250 km?, suurim siigavus iile 90 m. Jaguneb Kakumie (Suurupi ja Kakumde
poolsaare vahel), Kopli (Kakumée ja Kopli poolsaare vahel) ja Paljassaare (Kopli ja Paljassaare
vahel) laheks ning avaraks Tallinna reidiks (7allinna Laht - Eesti Entsiiklopeedia, 2011). Rajada
andmekeskus otse pealinna lihedusse on piris loogiline samm. Tdsi, iiks eeliseid, milleks on
veealuse andmekeskuse 1dhedus tihedale asustusele ja ning omakorda sellest tulenev lithem peitacg
ei pruugi Tallinna suuruses linnas niivord suurt eelist anda vdrreldes mone suurema
linna/metropoliga. Antud lahe puuduseks on see, et ei saa liiga voimsat andmekeskust korraga
ehitada kuna puudub vastava vdimsusega alajaam. Autor ndeb Tallinna lahes vdimalust tdnu
ettevottele Utilitas AS (pdhitegevusala: auru ja konditsioneeritud dhuga varustamine). Nimelt,
Utilitas AS plaanib rajada Tallinna lahte kaugjahutus- ja soojustorustiku. Mingil médral annaks
dra kasutada Ultilitase rajatavat know-how’d, nditeks Tallinna lahe hiidrogeoloogilised uuringud
ning sellest veealuse andmekeskuse rajamisel voita voi/ja koostddd teha. Siinkohal koost6d mote
seisneks andmekeskusest tuleneva jidksoojuse drakasutamises. Tallinna lahes on tugev

antropogeenne moju merekeskkonnale ja intensiivne laevaliiklus — sellest tulenevalt pole soovitav

antud piirkonda rajada veealust andmeparki.
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4 Meretransport

Riigilaevastiku direktori Andres Laasma ldbi viidud intervjuu pohjal leiduks mitmeid laevu
andmekeskuse transportimiseks ja tdstmiseks. See tdhendab, et Andres Laasma hinnangul leidub
mitmeid laevu (koos tdsteseadme olemasoluga) transportimaks ja teisaldamaks andmekeskust

(sobivaim ja effektiivseim laev).

,Meretuuleparkidel on kaks faasi — ehitus ja opereerimisfaas. Ehitusfaasi puhul on tegemist
,kommertstegevusega“. Tegelikult on riigilaevastiku roll mitte sekkuda turumajandusse. Ja kui ta
peab sekkuma turumajandusse, siis loomulikult turu hindadega. Ehitusfaasis on see asi natuke
keerulisem, sest ehitustehnika, mis suudab meretuuleparke rajada, siis on kasutusel n-0 jalgade
peal seisvad laevad, mis on iilimalt stabiilsed — tegemist on véga erilise tehnikaga. Kiill aga saab
riigilaevastik abiks olla uuringutega — kaardistus (mdodtelaevad), teadlaste sdidutamine jne. N-0
personaalset laeva meretuuleparkide hoolduseks riigilaevastikul votta ei ole ja see riigilaevastiku
iilesandeks ei saa. Riigilaevastiku iilesandeks on jagada olemasolevat ressurssi. Plaanis on soetada
uus multifunktsionaalne laev, mis suudab tegeleda teadusuuringutega (merebioloogia, teadlased,
laborikompleks), tdsteseadmete olemasolu, meremérkide teenindamine, reostustdrje ning jia
klassi voimekus. Hilisemate hooldusvajaduste puhul oleks olemas dynamic poisitioning. Radkides
niitid Botnicast ja Soomes asuvatest sosarlacvadest, siis neid annab rakendada igasugustes off-
shore toddes. Tosi, iseenesest maailmas leidub off-shore laevu véga palju. Botnica eeliseks on

jdamurdmise voimekus.*

Tosteseadmetega multifunktsionaalseid laevu leidub. Néiteks poilaev Sektori, EVA-316,
jaalohkuja Tarmo ja multifunktsionaalne laev Botnica. 20’ jalane konteiner, tdidetuna
keskkonnaohutu dielektrilise vedelikuga ja serveritega, kaaluks ca 15 tonni — see ei ole Andres

Laasma sonutsi riigilaevastiku tosteseadmetega laevadele mingi probleem.
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Kokkuvote

Aasta aastalt maailm aina enam digitaliseerub. Digimaailma kandvaks toeks on andmekeskused.
Hoolimata sellest, et esimesed arvutid ilmusid 1940-ndatel (ning sealhulgas tiitsid need ka
andmekeskuste rolli), sai tdnapdevaste andmekeskuste hoog sisse 1990-ndatel. Digitarbimise
kasvuga kasvasid mootmetelt andmekeskused ning jark-jargult muutus efektiivsemaks riistvara —
suudeti optimiseerida erinevate lahendustega arvutite t66d. Suuremad méngijad asusid USA-s, kes
on iihtlasi ka andmekeskuste turu liider, kuid kannale on astumas Aasia andmekeskused, eeskitt
Hiina oma meeletu energiatarbimise ja digiandmete vajadusega. Digitarbimisele lisas kovasti
hoogu juurde 2020. aastal alanud COVID-19 olukord, mil paljud inimesed olid sunnitud iimber
lilituma kodukontorile ja see omakorda kiirendas tarbitavate teenuste ja toodete kasvu. Oluline
roll on mingida ettevdtetel. Kasvamas on andmete analiiiis, tehisintelligentsi turule tulek ning

programmide ja andmete t66tlemine pilveteenuste kaudu.

Enne GDC Hiiliru andmekeskuse rajamist 2022. aasta algul puudus Eestist korgetasemeline
andmekeskus. Tegemist on Skandinaavia iihe innovatiivseima andmekeskusega, mis annab
kinnitab e-Eesti mainet ning nditab Eesti tdsiseltvdetavust selles turusegmendis. Siiski,
Skandinaavia puhul on néha, et tehnoloogiahiiud on edukalt suutnud &dra kasutada antud piirkonna
eelised — insenertehniline pddevus, soodsad klimaatilised olud, sdbralik ettevdtlus- ja poliitiline
maastik — ning niisamuti on edukalt suutnud dra kasutada seda Skandinaavia riigid. See on signaal,
et Eestil on reaalselt voimalik tiikk haarata sellest turuosast ning miks mitte seda teha veealuse
andmekeskuse ndol. Microsofti ja Subsea Cloud néitel on tegemist tehnoloogiliselt tdiesti
teostatava ideega ja tehnoloogilisest aspektist on see paljulubav. Arvestades Eesti Vabariigi e-riigi
kuvandit voiks veealune veealune andmekeskus olla innovatiivne, sobida Eesti merealale ning
nédidata eestlaste uuenduslikkust uute tehnoloogiate rakendamisel, seda enam, et jitkusuutlik
ldhenemine ning uute energiasiistlike lahenduste pakkumine on uus suund. Lisaks sellele oleks
lisavéartus majanduslikult (uute tookohtade loomine), looduslikult (vesiviljelus, kalade pelgupaik)
teadustegevuslikult (hiidroloogilised mddteriistad) ning potentsiaalselt on Eestis ettevotteid, kellel
on vdimekus andmekeskusi toota. Kindlasti on ainest ka ekspordiks. Tdsi, veealuse andmekeskuse
puhul on tegemist uue kontseptsiooniga. Massilist kasutamist antud tehnoloogia pole veel
saavutanud. Aeg on tde kriteerium ning nditab, kas sellisel kujul antud andmekeskused on

jatkusuutlikud.
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Eesti mereala planeering ei puuduta veealuseid objekte ning niisamuti ei tee seda ka Eesti
Vabariigi seadusandlus. Tegemist on nn halli tsooniga seadusandluses. Meretuuleparkide voi
paldiski pump-hiidroakumatsiooni projektide nditel on vidga tdendoline Eestis langeda
biirokraatilise jada 10ksu — Hiiu meretuulepark ja pump-hiidroakumulatsioon said alguse juba
aastal 2006. Reaalselt toimivate projektideni ei ole veel joutud, kuigi tdnaseks on kdik eeldused
selleks 10puks olemas. Teisalt tinu meretuuleparkide siidikusele ja aktuaalsusele on lootust, et
bilirokraatia ja seadusandluse ,kogemus* kiirendab/normaliseerib tulevikus innovaatiliste
kasutuselevottu ning Eesti saab silma paista innovaatilise mereriigina.

Asukohtade analiiiisis on kodige mdistliku séttida ennast sinna kus on kdige sobilikum taristu
olemas voi tulemas. See tdhendab Liivi lahe meretuulepargi projekte ning Pakri lahe ja/vdi
Lahepere lahe asukohad. Sobiv ldhedus tuuleparkidele, alajaamadele ja eeldatavalt realiseeruvad
tuleviku projektid teevad olud andmekeskuse rajamiseks palju soodsamaks. T66s mainitud 20’ ja
40> jalased andmekeskuskonteinerid ei ole regionaalselt paljude tdsteseadmetega varustatud

laevade jaoks probleemiks transportida. Valikut Eestis leidub, rddkimata l&hiriikide laevastikust.

Loputdd teema oli pdnev ning mida rohkem teemat lahata, seda mitmetahulisemaks ja
keerulisemaks iiks voi teine alateema lédks. Autor leiab, et 10putddst on kindlasti ainest teiste
erialade iiliopilastele edasi uurimiseks, 10putdd kirjutamiseks ning miks mitte ka reaalselt

teostatava projektini joudmiseks.
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Summary

Year by year, the world is becoming more and more digitalized. Data centers are the backbone of
the digital world. Despite the fact that the first computers appeared in the 1940s (and included the
role of data centers), modern data centers took off in the 1990s. With the growth of digital
consumption, data centers grew in size and hardware gradually became more efficient - it was
possible to optimize the work of computers with different solutions. The major players were
located in the USA, which is also the leader in the data center market, but Asian data centers are
taking their toll, especially China with its insane energy consumption and need for digital data.
Digital consumption was greatly boosted by the COVID-19 situation that started in 2020, when
many people were forced to switch to a home office, and this in turn accelerated the growth of
consumed services and products. Companies have an important role to play. Data analysis, the
introduction of artificial intelligence into the market, and the processing of programs and data

through cloud services are growing.

Before the establishment of the GDC Hiiiiru data center at the beginning of 2022, there was no
high-level data center in Estonia. It is one of the most innovative data centers in Scandinavia,
which confirms the reputation of e-Estonia and shows Estonia's seriousness in this market segment.
However, in the case of Scandinavia, it can be seen that the technology giants have successfully
managed to exploit the advantages of the given region — engineering competence, favorable
climatic conditions, friendly business and political landscape — and likewise the Scandinavian
countries have successfully managed to exploit it. This is a signal that it is actually possible for
Estonia to grab a piece of this market share, and why not do it in the form of an underwater data
center. The example of Microsoft and Subsea Cloud is a technologically completely feasible idea,
and from a technological point of view, it is promising. Considering the image of the e-state of the
Republic of Estonia, the underwater underwater data center could be innovative, suitable for the
Estonian sea area and show the innovativeness of Estonians in the application of new technologies,
especially since a sustainable approach and offering new energy-saving solutions is a new trend.
In addition, there would be added value economically (creation of new jobs), naturally
(aquaculture, fish refuge), scientifically (hydrological measuring instruments), and potentially
there are companies in Estonia that have the ability to produce data centers. There is certainly

material for export as well. Underwater data center is a new concept. This technology has not yet
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achieved mass use. Time is the criterion of truth and shows whether data centers given in this form

are sustainable.

Estonian maritime spatial planning does not concern underwater objects, and neither does the
legislation of the Republic of Estonia. This is a so-called gray zone in legislation. For example,
the projects of offshore wind farms or Paldiski pump-hydroaccumulation are very likely to fall
into the trap of a bureaucratic process in Estonia - the Hiiu offshore wind farm and pump-
hydroaccumulation started already in 2006. Functioning projects have not yet been reached. On
the other hand, thanks to the importance and topicality of offshore wind farms, there is hope that
the "experience" of bureaucracy and legislation will speed up/normalize the introduction of
innovative ones in the future, and Estonia will be able to stand out as an innovative maritime

country.

In the analysis of locations, it is most reasonable to locate yourself where the most suitable
infrastructure exists or is coming. This means the Liivi Bay offshore wind farm projects and Pakri
Bay and/or Lahepere Bay locations. Suitable proximity to wind farms, substations and future
projects expected to be realized make the conditions for building a data center much more

favorable.

The 20' and 40' data center containers mentioned in the paper are not a problem to transport
regionally for many ships equipped with lifting equipment. There is a choice of available ships in

Estonia, not to mention the fleet of neighboring countries.

The topic of the thesis was fascinating, and the more the topic was dissected, the more multifaceted
and complicated one or another subtopic became. The author believes that the thesis is definitely

a subject for students of other disciplines to further study and write a thesis.
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Lisa 1. Intervjuu riigilaevastiku direktori Andres Laasmaga

1. Mis roll on riigilaevastikul meretuuleparkide rajamisel ja hooldamisel?
2. Mida arvate veealuse andmekeskuse kontseptsioonist?

3. Millised laevad on riigilaevastikus tdstevoimekusega?
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Lisa 2. Kiisimustik Kirt Talimaa-Eelmaale (Tallinna LV,
keskkonna- ja kommunaalamet, haljastuse ja keskkonnahoiu
osakond) ja Kai Kiinnis-Beres (Tallinna LV, keskkonnahoiu
osakond, planeeringute alane juhtivspetsialist).

1. Mis on Teie esmased motted seoses selle teemaga?

Teema on huvitav. Miks see server andmekeskus peab asuma meres, kui voib asuda ka rannikul

ning eralduvat soojust saaks kasutada energeetikas.
2. Kuidas néete, et see voiks mdjutada Eesti meremajandust?

Arvestades server andmekeskuste arvukust (véike arvukus), siis Eesti meremajandust see niivord

ei mojuta.
3. Mis voiksid olla Teie arvates antud teema puudused?
Rohepoorde aspekti arvestades soojus emissioon merekeskkonda
4. Mis ettepanekuid oskate soovitada?

Ettepanek — server andmekeskus ei vaja teemaplaneeringut. Serverandmekeskust saab

rendilepingu ja projekteerimistingimuste alusel merepohja ehitada.
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Lisa 3. Struktureerimata intervjuu MKM-i meremajandusosakonna

juhataja Jaak Viilipusega

Alustuseks on hea mdelda selle peale, et UNCTAD’i ehk United Nations Conference on Trade
and Development ehk Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni Kaubandus- ja Arengukonverentsi
aruande kohaselt moodustab merendus globaalsel tasandil 2,8% kdikidest siisihappegaasi

emissioonidest. LINK. Ainuiiksi andmekeskused tarbivad globaalsest elektrist ca 1-1,5% LINK.

Veealune andmekeskus voiks vidga hésti haakuda koalitsioonileppe programmiga, kui
iiletildisemas pildis, vottes arvesse rohepdordega seotud eesmirke. 2023. aasta Vabariigi Valitsuse
koalitsioonilepingu iiheks oluliseks eesmirgiks on vihendada keskkonna jalajélge transpordis,
hoonete rajamisel ja loodusvarade kasutamisel, sealhulgas suurendada Eesti majanduse
innovatsioonivdimet 1dbi teadus- ja arendustegevuse kindla rahastamise. Parandame meie
ettevotete investeerimisvdimet uutesse rohe- ja digilahendustesse. Hoiame konkurentsivdimelist

maksukeskkonda ja kogume rohkem tulu tarbimiselt ning saastamiselt.
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Lisa 4. Struktureerimata intervjuu mereokoloogia professori Jonne

Kottaga
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