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SISSEJUHATUS

Eesti energiamajanduse arengukava ENMAK 2030+ meetmete rakendamisega kaasnevad teadus- ja arendustegevuse vajadused
koikides ENMAK-i valdkondades, mis on elektrivarustus, kohalikud kiitused, transport ja liikuvus, hoonete energiatdhusus ning
soojusvarustus. ENMAK-i koigil viiel meetmetel on konkreetsed tegevused, millest tulenevad otsesed ja kitsalt méaratletud TA-
vajadused enamuse tegevuste edukaks rakendamiseks. Need TA-vajadused on iseloomult rakenduslikud ja nad peavad andma Kiire
tulemi, mida oleks vdimalik koheselt praktikasse viia. ENMAK-i meetmed sekkuvad vihesemal vGi suuremal mééral
energiamajanduse valdkondadesse millega kaasneb riiklike mehhanismide (ndit. jérelevalve, regulatsioonid, toetusskeemid)
arendamise vajadus, et oleks vdimalik digeid tegevusi uut moodi teha ning véltida muidu tekkida voivaid turutdrkeid. Uut moodi voi
uuel energiatohususe kvaliteeditasemel tegemine tdhendab ka uute tehniliste lahenduste ja rakenduste véljatodtamist. Nende puhul on
oluline roll ettevotluse ja TA-asutuste vahelisel koostool. TA-vajaduste teostajate ring moodustubki riigi- ja KOV-de asutustest,
vastava valdkonna ettevotetest ja TA-asutustest ehk iilikoolidest, kelle efektiivne koostdo on iilioluline selleks, et Eesti majanduses
toimuksid ENMAK-i struktuursed muudatused, mis toovad tulevikus riigieelarvesse ca iihe miljardi suuruse lisatulude lackumise koos
energiatohususe paranemisega. TA tulemusel peab siindima ENMAK-i tegevuste elluviimiseks vajalik raamistik ja oskusteave, mis
peab tagama arvutatud tulude laekumise ka reaalsuses. ENMAK-i vajaduste rahuldamiseks on kaardistatud eelkoige kiired TA-
tegevused, mille all moistetakse ajavahemikku 2015-2020. Nende rakendamisel on ENMAK-i tulem v3imalik saavutada aastaks 2030.
Kuna TA on oma iseloomult pikaajaline ja pidev, siis on kaardistatud tildisemas vormis ka kaugema horisondi vajadusi, ehk toodud
vilja tegevused, mis nduavad pikemat panustamist kui 5 aastat.

ENMAK horisontaalselt Idbiva arengukavana omab iihisosa nutika spetsialiseerumise teemadega. Nutika spetsialiseerumise
ressursside efektiivsema kasutamine ja IKT rakenduste teemade teatud osad on kajastatud ENMAK-i TA-vajadustes. Ressursside
efektiivsema kasutamise osas puudutab ENMAK nutika spetsialiseerumise alamteemasid: materjaliteadus ja -toostus, innovaatiline
chitus ehk ,.tark maja” ja keemiatoostus (polevkivi efektiivsem kasutamine). Voimalikku TA dubleerimise valtimiseks on ENMAK-i
TA vajaduste kaardistamisel piititud ndidata missuguse (kitsa) osa igast nutika spetsialiseerumise teemast ENMAK-i TA-vajadused
moodustavad. See iihisosa on kirjeldatud ENMAK-i kdigi viie meetme TA vajaduste juures. Kuigi mdlemad TA-vajadused on
rakenduslikud, erinevad need konkreetsuse astme osas. Nutika spetsialiseerumise teemad voimaldavad laiemat vaadet ja erinevad selle
poolest ENMAK-i akuutsetest ja konkreetsetest TA-vajadustest, mis on kaardistatud stsenaariumite ettevalmistuse kdigus tehtud



pohjaliku ja detailse analiitisi tulemusel. Selle tottu voib nutika spetsialiseerumise teemade tdpsem valik toimuda konkurentsipohist
teadusrahastust rakendades, kus rahastatavad uuringud valitakse vélja taotluste kvaliteedi alusel.

Jargnevalt on toodud iga ENMAK-i viie meetme tegevustega seotud TA-vajadused, mille kogumaksumused, TA-t66j0u vajadus ja
inimressursi olemasolu on kvantifitseeritud ajavahemikule 2015-2020. Pikemaajalised ja nutika spetsialiseerumise TA-tegevused on
kirjeldatud ildiselt ilma maksumusi hindamata. Tehniliselt on véimalik ENMAK-i ja nutika spetsialiseerumise TA-tegevusi kédivitada
kas tihtse voi eraldiseisvate raamprogrammidega. Oluline on arvestada ENMAK-i kiirete vajadustega ning véltida TA-tegevuste
kaivitamise viivitamise tottu tekkida voivaid turutorkeid.

ELEKTRIVARUSTUSE MEETMETE T&A TEGEVUSED.

SELETUSKIRI

ENMAK 2030+ elektritootmise meetmete eesmérgiks on tagada elektrienergia tdhus tootmine ja T&A eesmirgiks on luua vajalikud
eeldused elektritootmise konkurentsivdime tdstmiseks nii pdlevkivi kui taastuvate kiituste kasutamise, tootmisprotsesside
optimeerimise, saasteheite vdhendamise ja uttegaaside taaskasutamise abil. Koos elektrililekande optimeerimise ja tarbimise
juhtimisega on T&A eesmairgiks mikrotootmise integreerimine elektrisiisteemi.

Meede 1.1 Elektrienergia tohus tootmine
Polevkivi

1. Polevkivitoostuse regulatsioonide, keskkonnatasude ja —piirangute optimaalse struktuuri loomine. Arvestatakse Euroopa
Liidu regulatsioonide konteksti. Uute investeeringute eelduseks polevkivitdostusesse ja —energeetikasse on selgus riiklikes
regulatsioonides ja piirangutes vihemalt 10-15 aastat ette.

2. Polevloodusvarade ressursside maksupoliitika arendamine. Arvestatakse Euroopa Liidu maksupoliitika konteksti. Paindliku
loodusvarade maksupoliitika loomisega oleks vdimalik arendada pdlevkivist nii energiatootmist kui ka muid produkte, samas
hoida keskkonda, luues tookohti ja saades kasu maksude ndol. Kaevemahu asendamine pdlevkivi kasutamise kompleksmoju
moddikutega.



3. Primaarenergia kasutuse efektiivsus ja keskkonnaméjude vihendamine pélevkivi ja muude kiituste (biokiitused, turvas,
soed, koks, uttegaasid) koospoletamisel. Eesti Energia ja teiste pdlevkivi kasutavate ettevotete arengukavades on selge joon
polevkivi kooskasutamiseks teiste kiitustega. Katseliselt uurimata on polemiskineetika ja sellest tulenevad pdletustingimused ja
vodimalused. Samuti heited dhku (NOx, SO2 jt.) TTU-s on valmimas katsepdletusstend ja hanked kaasaegsele mddteaparatuurile,
mis aitab lahendada kirjeldatud teemat.

4. TSK protsessil kdorvalproduktina tekkiva poolkoksgaasi kasutusvoimalused energiakandjana. Oluline eelkdige Enefit-280
puhul, kuna neid on planeeritud aastaks 2030 kaheksa tiikki, aga vajalik ka Petroter dlitehastele. TSK pdlevkivigaasi vdéristamine.

5. Polevkivi termilise tootlemise (poletamine ja oOlitootmine) tahkjiitmete (tuhad, sh deSOx-jadtmed, poolkoks) vordlev
iseloomustus. Uute kasutusalade alusuuringud ning rakenduslike soovituste véljatodtamine. Jatkuuuring, 10ppeva arendus
detailiseeritud fookuste ning eesmirkidega. Kompleksne t66 mitmete TTU instituutide ning muude partnerite (TU, KBFI)
kaasamisega. Uuringud holmavad allolevaid alateemasid:

a. Eestis rakendatavate tehnoloogiatega toodetavate polevkividlide ja nende omaduste rakendusuuringud seoses praktiliste
tehnoloogiliste ja keskkonnatehniliste aspektidega.

Polevkivi termo-kemot6dtlus vadrindamise eesmargil. (Oil Shale Chemical Looping Combustion).

Tekkiva poolkoksi ja aheraine mégede kasutamise voimalused.

deSOx filtri-PKT (polevkivituha) omaduste uurimine ja taaskasutamine.

Tuhaviljadele ladestatud PKT omadused ja taaskasutamise voimalused.

Olitehase Enefit 140 PKT omadused ja kasutamise vdimalused.

Keevkihtkatla tuha omadused. Mgju tsemendi ja betooni omadustele.
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Taastuvad energiaallikad

6. Taastuvate energiaallikate kasutamise optimaalne struktuur Eestile. Léhtuvalt taastuvatest energiaressurssidest ja
olemasolevatest energiavorkudest oleks vaja leida erinevatele taastuvatele energiaallikatele nende kasutusmahud, peamised
kasutuskohad ja osakaal Eesti energiabilansis. Vajalik on 14bi viia vastavad tehnilis-majanduslikud arvutused, arvestades praeguste
tehnoloogiliste voimalustega ja vaatega tulevikku. Rakendusuuringu eesmérk on optimeerida taastuvate energiaallikate kasutus
soltuvalt tehnilistest vdimalustest, riigi majanduspotentsiaalist ja elanikkonna maksevdimest. Riiklik rakendusuuring.

7. Planeeritavate tuuleparkide elektrisiisteemiga integreerimiseks vajalike investeeringute optimeerimine tookindluse
tagamiseks — koik elektritootmise ja elektrivorkude stsenaariumid. Uute suurte voimsustega tuuleparkide rajamisega kaasneb
vajadus reguleerivate voimsuste olemasoluks ja nende sagedaseks rakendamiseks bilansihalduri bilansi tasakaalus olemiseks ja
samuti energiasiisteemi bilansi tagamiseks. Rakendusuuringu teemaks on energiasiisteemi tasakaalu tagamise voimalused ja
majanduslikult optimaalse lahenduse leidmine Eestis avatud elektrituru tingimustes. Rakendusuuring tuuleparkide
integreerimiseks elektrislisteemiga on siisteemihalduri vastutusalas. Eesmirk on tagada elektrisiisteemi hdireteta t66 ajas kiirelt
muutuva elektritootmise tingimustes koostods naaberriikide elektrisiisteemidega.



8.

Uute materjalide viljatootamine péikesepaneelide efektiivsuse tdstmiseks ja hinna alandamiseks. Mikro-ja hajutatud
tootmisega haakub otseselt ka materjalide arendamisega seotud uuringud. Aktuaalne on uute materjalide véljaté6tamine
paikesepaneelide efektiivsuse tdstmiseks ja hinna alandamiseks.

Meretuuleparkide vundamentide jadkindluse taseme tdostmise alased uuringud. Uute meretuuleparkide rajamisel on
suurimaks viljakutseks tuulikute vundamentide jadkindluse tagamine arvestades mereparkide planeeritavate alade jdédolusid.
Meretuuleparkide vundamentide rajamise alane rakendusuuring on ettevotjate vastutusalas.

Energia tootmine ja tarbimine

10.

11.

12.

13.

Soojuse ja elektri koostootmisjaamade talituse optimeerimine. Soojuselektrijaamade talitluse optimeerimisel tuleb lahendada
kaks optimeerimisiilesannet: optimaalse koosseisu mddramine ja optimaalne koormusjaotus todtavate seadmete vahel. Need
ilesanded tuleb lahendada nii koostootmisjaamade kui ka kondensatsioonjaamade jaoks. Kavas on tdiustada
optimeerimismeetodeid nii, et need vOimaldaks arvestada ka alginfo mittetdielikust (elektri, kiituse, soojuse turuhind
optimeerimisperioodil, pohiseadmete sisend-viljund karakteristikud jms). Viljatootatud metoodika baasil kirjutada asjakohased
arvutiprogrammid.

Mikro- ja hajatootmise erinevate tootmistehnoloogiate kombineerimine etteantud tarbimiskoverate alusel -
soojusmajanduse ja elektritootmise koik stsenaariumid. Uute mikro-ja hajatootmisvdimsuste rajamine vdimaldab hajutada
elektritootmist ja vidhendada elektrivorkude koormust eeldusel, et enamus toodetud elektrist tarbitakse kohapeal. See vdoimaldab
tosta tarbijate varustuskindlust ja suurendab tervikuna energiajulgeolekut. Efektiivse tootmise tagamiseks on vajalik uurida mikro-
ja hajatootmise erinevate tootmistehnoloogiate kombineerimise vdimalusi etteantud tarbimiskoverate alusel. Uuringust on
huvitatud kohalikud omavalitsused, energiatootjad ja energiaiihistud ning tarbijad. Uuringute eestvedajaks riik. Eesmérk on
mikrotootmise arendamine oma tarbimise katmiseks ja minimaalselt koormata elektrivorke puudujddva voi iilejddva elektri
vahendamisel. Elektrivorgu tdnased koormused vidhenevad ja olemasoleva vorguressursi kasutust saab optimeerida.
Mikrotootmisel sageduse reguleerimine lahustéotamisel elektrivorgust ja taassiinkroniseerimine — elektritootmise koik
stsenaariumid. Uurimist vajab, kuidas tagada mikrotootmisel sageduse reguleerimine lahust6otamisel elektrivorgust ja
taassiinkroniseerimine. Mikrotootmise iihendamisega seotud uuringud on jaotusvorgu ettevotjate vastutusalas. Eesmérk on
vOoimaldada mikrotootmisel tootada iseseisva sagedusega ja mitte soltuda riketest elektrivorgus, voimaldades pidevat
elektritarbimist.

Mikrotootmise kaugjuhtimine agregeeritud tootjana — elektritootmise koik stsenaariumid. Energiasiisteemi paremaks
juhtimiseks siisteemihalduri poolt on vaja uurida mikrotootmise kaugjuhtimise vdimalusi agregeeritud tootjana. Eri asukohas
paiknevad viiketootjad liidetakse virtuaalselt {iheks tootjaks, kes oleks otse siisteemihalduri kontrolli all ja tegutseks elektriturul
omaette tootmisiiksusena. Elektritarbimise juhtimine kaugjuhtimise teel iiksikus tarbimiskohas ja agregeeritud tarbimise korral on



14.

vahetult seotud agregeeritud tootmisiiksuse to6ga ja vOimaldab juhtida elektrivorgu optimaalset koormamist. Agregeeritud
tootmise ja tarbimise alane rakendusuuring on Elering AS vastutusalas. Eesméark on koondada viiketootjad {ihe juhtimise alla ja
lihtsustada siisteemihalduril Elering AS hallata mikro-ja hajatootmist siisteemi balansseerimisel.

Mikrotootmise pilootlahendused — niidishooned koos taastuvenergiaallikatest elektri- ja soojuse tootmise ning integreeritud
salvestamisega. Pilootlahenduste rajamisega kaasnevalt koostatakse sarnaste hoonete planeerimise ning rajamise juhendid ja
kdsiraamatud korterelamutele, viikeelamutele ja mitteelamutele.

Nutika spetsialiseerumise ressursside vaiarindamise TA raames kisitletakse jairgmisi ENMAK 2030+ seotud TA tegevusi:

1. Podlevkivi ja temaga kooskasutavate teiste kiituste termilise tootlemise keevkihtprotsesside modelleerimine. Pdlevkivi ja
polevkivi koos biokiitustega) keevkihtpiiroliiiisi eksperimentaalsed uuringud. Keevkihtpiiroliiis on kiirelt arenev
tehnoloogiline meetod tahketest kiitustest gaasi ja vedelkiituste tootmiseks. Pohimotteliselt oleks see nii Kiviter’i kui tahke
soojuskandja piiroliilisprotsesside arendus. Piiroliilisi temperatuur on paremini kontrollitav ja tekkiv koks jarepdletatav nn II
astme keevkihtprotsessis.

2. CO2 heite vihendamine pdlemisdhu hapnikurikkamaks muutmisega keevkihtkatlas. Keevkihtpdletuse tehnoloogia arendus
atmosfadriheite viahendamisega. Oxy-fuel tehnoloogia uuringud mitmesuguste fossiilsete kiitustega kédivad mitmel pool
maailmas ja enim uurimusi on avaldatud kivisoe kohta, aga to0stuslikke seadmeid seni veel pole. Ténaseks on olemas
esialgsed paljulubavad andmed Oxy-fuel tehnika kasutamise vOimaluste ja eelduste kohta polevkivi ja teiste keerulise
mineraalosaga kiituste poletamisel. Tegemist on jéatkuprojektiga olemasolevale ETP alusuuringu projektile. Jatk peaks
hdlmama alus- ja rakendusuuringut.

3. Podlevkividli ja elektri koostootmine. Pdlevkividli ja poolkoksgaasi saagiste sdltuvus iiksteisest ja optimaalseima suhte leidmine
polevkividli ja elektri koostootmise modelleerimiseks, kasutades elektritootmiseks nii poolkoksgaasi kui ka koksi.

4. FErinevate polevkivide ja pdlevkivitoostuse korvalproduktide bioleostamise vdimaluste uuring. Uuritakse erinevate
bakterkoosluste abil pdlevkivi biogaasistamist lademes ja toostuslike kdrvalproduktide biogaasistamist reaktorites.

Polevkivifenoolide uuringud. Sisaldab tegevusi, mis on seotud jargnevate alateemadega:

Uued voi kaasajanduetele vastavaks modifitseeritud tooted individuaalsete fenoolide ja fenoolide segude baasil.
Pdlevkividlist veeslahustuvate fenoolide tdiendava eraldamise voimalused.

Pikaahelaliste pdlevkivifenoolide eraldamine ja desalkiiiilimine, kui tdiendav keemilise tooraine ressurss.

Aerogeelid (iilikerged materjalid) ja nende tuletismaterjalid pdlevkivifenoolide baasil (jatkuteema).

Polevkivitoostuse fenoole sisaldavate reovete eeltdootlemine fiiiisikalis-keemiliste protsessidega vete biolagundavuse
tostmiseks.
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6. Polevkivi kaevandamise ja -toostuse tehnoloogiad ning nende mdju keskkonnale. Sisaldab tegevusi, mis on seotud jargnevate
alateemadega, mis peaks leidma kajastamist nutika spetsialiseerumise TA programmis:

f.  Uute tehnoloogiate viljatootamine kaevanduskaikude tagasitdtmisel PKT betoonisegudega ja aherainega.
Uputatud kaevanduskdikude hiidrogeoloogia, kaevandusevete moju looduslikele veekogudele; vee kéitlemine voi
kasutamine kaevandamisel ja pérast kaevandamist.
h. Podlevkivitoostuse moju loodusvairtustele; jddkreostuse likvideerimine — jitkata bioremedatsiooni alaseid uuringuid
mikroorganismidega.
Mairgalade ja kaitsealuste elupaikade all kaevandamisele esitatavad nduded ja neile vastavad tehnoloogiad.

j.  Liihikese eega kombainkaevandamise tehnoloogia, kiirldbindamise tehnoloogia; laavakaevandamise tehnoloogia.
Keskkonnamdjud, kasutamise vdoimalused Eestis.

k. Tagasitditmisega kaevandamine, maapinna stabiilsuse tagamine.

I.  Kadude vdhendamine ja saagise suurendamine; kuivrikastamine, peenrikastamine.

m. Selektiivvédljamine, kombineeritud paljandamine, karjddrioherdamine.

n. Kaevise ja masinate digitaaljuhtimine.

0. Kaevandatud ala kasutamine.

7. Polevkividli kesk — ja/voi raskfraktsioonidest tehnoloogilise aktiivsde tootmisvdimaluste viljaarendamine — Spetsiaalselt
disainitud omadustega mikromesopoorne siisinik on antud momendil ja ka tulevikus suurtes kogustes kasutatav
madaltemperatuursete kiituseelementide ja elektroliiliserite, superkondensaatorite ning Li-, Na-ioon patareide elektroodide
pohikoostiselement, mida vajatakse iilisuurtes kogustes. S-metiililresortsiinist (pdlevkividlidest toodetud reagent) toodetud
siisinikaerogeel (koos disainitud omadustega mikromesopoorse siisinikuga) on suurepiraselt sobiv superkondensaatoritesse. (TU
patendi kirjutamine on hetkel 16ppjérgus)

Meede 1.2. Elektrienergia tohus iilekanne ja jaotamine

1. Elektromagnetiline iithilduvus ja elektri kvaliteet elektrivorgus — kdik elektrivorgu stsenaariumid. Elektri kvaliteedi niitajad
liitumispunktis soltuvad elektrivdrgu poolsetest mojuritest ja elektripaigaldiste iseloomust ja vastavusest elektromagnetilise
tihilduvuse nduetele. Alusuuringuna on vajalik kasitleda elektri kvaliteedi tagamise optimaalseid vOimalusi liitumispunktides.
Uuring on koikide elektrivorguga seotud osapoolte (sh tarbijate, tootjate jne) huvides ja vastutaja riik. Eesméark on liitumispunktis
tagada elektri kvaliteedi vastavus nduetele (sh standarditele) ja minimeerida liitujate vastastikust ebasoodsat moju.

2. Uhinemisel Kesk-Euroopa sagedusalaga vajalike investeeringute optimeerimine tookindluse tagamiseks — otsene seos
stsenaariumitega puudub, otsustuskorras meede. Eesti ja teiste Balti riikide iithendamise kohta Kesk-Euroopa sagedusalaga on



teostatud eeluuring. Projekti maksumus on suur ja nduab tdiendavat pdhjalikku rakendusuuringut saavutamaks optimaalne
vahekord tookindluse ja investeeringute maksumuse vahel. Eesmérk on eelnevalt teostatud eeluuringu edasiarendamine tagamaks
elektrististeemi tookindlus arvestades naaberriikide elektrisiisteemide arenguid. Uuring on Elering AS vastutusala.

Ulekandevorgu talitluse ja kvaliteedinditajate téstmiseks tehtavate investeeringute optimeerimine— koik elektrivorgu
stsenaariumid. Ulekandevorkude elektri kvaliteedinditajate tdstmisel on vajalik leida optimaalne suhe planeeritavate
investeeringute ja tarbija ootuste vahel kvaliteedi suhtes. Rakendusuuringu iiheks eesmirgiks on tarbimiskohale esitatavate
kvaliteedinditajate diferentseerimine soltuvalt tarbija asukohast ja iseloomust. Uuringu teiseks eesmérgiks on vorgukadude
minimeerimine ja optimaalsete sdlmepingete médramine koos reaktiivvoimsuse kompenseerimisega. Uuringust huvitatud ja
vastutavad on iilekandevorgu ettevotted. Eesmirk on tagada iilekandevorgu jatkusuutlik areng ja suurendada selle tookindlust.
Jaotusvorgu talitluse ja Kkvaliteediniitajate tostmiseks tehtavate investeeringute optimeerimine— kdoik elektrivorgu
stsenaariumid. Jaotusvorkude elektri kvaliteedinditajate tdstmisel on vajalik leida optimaalne suhe planeeritavate investeeringute ja
tarbija ootuste vahel kvaliteedi suhtes. Rakendusuuringu iiheks eesmérgiks on tarbimiskohale esitatavate kvaliteedinditajate
diferentseerimine sdltuvalt tarbija asukohast ja iseloomust. Jaotusvorkude talitluse optimeerimine hdlmab pdhiliselt vorkude
talitluskindluse tdstmist, ka vOrgu optimaalsete konfiguratsioonidega voi automatiseerimisega. Elektrivorkudega on seotud tihedalt
ka isolatsiooni vananemisega seotud probleemid (osalahendused, kaonurgatangensi jne) ja kaabelliinide isolatsiooni diagnostika ja
monitoring. Probleem on aktuaalne kuna jaotusvork ldheb tulevikus rohkem kaablitesse Uuringust huvitatud ja vastutavad on
jaotusvorguettevotjad. Eesmérk on tagada jaotusvorgu jatkusuutlik areng ja suurendada jaotusvorgu tookindlust.

Elektritarbimise juhtimine agregeeritult ja séltumatult ning selle mdju vorgule ning elektrituru osalistele — elektrivorgu
koik stsenaariumid. Tehnilis-majanduslike analiiiiside sh alus- ja rakendusuuringute koostamine. Peamisteks alamteemadeks on
tarbimise ennustamismudelite analiiiis ja tarkvorkudele orienteeritud tShusamate mudelite viljato6tamine; tarbimise juhtimise
mudelid koormusgraafiku iihtlustamiseks ja tarbijate elektriarve vdhendamiseks; tarbimise juhtimise mudelid ja meetmed
stisteemihalduri poolt bilansi tagamiseks. Eesmérk on tagada vorkude jatkusuutlik areng ja téokindlus.

Energiasalvestite rakendamine vorkudes elektrikvaliteedi parendamiseks— Rakendusuuringu iiheks eesmairgiks on vilja
tootada metoodika salvestite rakendamiseks ndrkades taastuvenergiaallikate suure osakaaluga elektrivorkudes, et tagada
varustuskindlus ja nduetele vastav elektrikvaliteet. Teiseks uuringu eesmérgiks on salvestite aktiivfiltritena rakendamise uurimine
madal- ja keskpingevorkudes. Uuringust huvitatud ja vastutavad on riik ja elektrituru osalised. Eesmérk on tagada vorkude
jatkusuutlik areng ja tookindlus.

Uued energiasalvestusmaterjalid ja tehnoloogiad — Uuringud keskenduvad kahele energiasalvestuse valdkonnale so
elektrokeemilisele ja -—mehaanilisele, kusjuures elektrokeemilised wuuringud on peamiselt keskendunud alus- ja
rakendusuuringutele.  Elektrokeemilistest salvestitest uute kiituseelementide, CO2 ja H20 kooselektroliiiiserite ja
superkondensaatorite materjalide arendamine omahinna alandamiseks. Korgefektiivsed elektrokeemilised salvestid ei joua
masskasutusse sellepérast, et nende omahind on kdrge. Samuti vajab parandamist nende seadmete ajaline stabiilsus, kui nad on
valmistatud olemasolevatest materjalidest. Keemilisele, korgtemperatuursele ja elektrokeemilisele korrosioonile vastupidavate
kaitsekihtide véljatodtamine ja sadestustehnoloogiate (keemiline, kolloidkeemiline, vaakumaurustus, elektronmagnetaurustus ja
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laserablatsioon) arendamine. Saadud kaitsekihtide testimine uttegaaside pdletusreaktoritega vorreldavates tingimustes.
Elektrokeemiliste salvestitega seotud uuringud on rakendatavad samuti keemilise siinteesi- jt reaktorites, kiituseelementides jne.
Elektromehaaniliste salvestitega seotud uuringud keskenduvad peamiselt rakendusuuringutele ehk elektromehaaniliselt odavamate
tehnoloogiliste lahenduste véljatdotamisele ja nende optimaalsele sobitamisele elektrivorguga.

Energiasalvestite moju elektrimajandusele — Rakendusuuringu iiheks eesmargiks on analiilisida elektrisalvestite kasutamisega
kaasnevaid véimalikke hinnamanipulatsioone elektriturul, selle sotsiaalmajanduslik moju vorguga liitujatele sh elektrikvaliteedile
jms. Uuringust huvitatud ja vastutavad on riik ja elektrituru osalised. Eesmirk on tagada vorkude jatkusuutlik areng ja tookindlus.
Madalenergia- ja liginullenergiahoonete méju elektrimajandusele ning sellega kaasnev sotsiaalmajanduslik méju —
Eesmaérgiks on hinnata energiamajanduslikust aspektist liginulleenergiahoonete mdju elektrituru osalistele (sh tarbijad, tootjad jne)
sh mdju elektrikoormusgraafikule. Samuti uurida milliseks kujuneb vorgutasu ja elektri hind, kui suvel pievasel ajal paljud hooned
vorgust ei tarbi, vaid toodavad elektrit. Vilja to6tada meetmed negatiivsete sotsiaalmajanduslike mojude vihendamiseks.
Elektritarbimise juhtimise pilootlahendused (sh infotehnoloogilised koormuste agregeerimislahendused) — niidishooned
integreeritud tarbimise juhtimise lahendustega. Pilootlahenduste rajamisega kaasnevalt koostatakse sarnaste hoonete planeerimise

ning rajamise juhendid ja kdsiraamatud kodumajapidamistele, teenindus- ja toostussektorile.

Tabel 1 ELEKTRIVARUSTUSE MEETMETE T&A TEGEVUSED. Koondtabel

Tegevusega
Tegevusega Perioodi k::f::::?rg; A TI:: ig?i‘jlgu Vastutaja Voimalikud
Meede kaasnev T&A sisu 2015-2020 i . (erasektor, partnerid ja
kirjeldus kogumaksumus toou')u' WCIELEES LSl riik) nende osalus
inim/a (asutus,
inimesed)
Meede 1.1 Elektrienergia tohus tootmine, T&A tegevused 2015-2020
P&levkivitoostuse regulatsioonide, keskkonnatasude ja —piirangute optimaalse Rakendusuuring 200 000 4 37T0,37TT0 Riik, JM, KKM, WEC-
struktuuri loomine arvestades tegelikke valismojusid. 2014 tehti mitu uuringut. Erasektor E, EE, VKG
Voimalik, et neist ei piisa.
P&levloodusvarade ressursside maksupoliitika arendamine. Rakendusuuring 200 000 4 TU 2, 17TT0, Riik, KKM, RM WEC-
(Praxis) Erasektor E,EE, VKG
Primaarenergia kasutuse efektiivsus ja keskkonnamdjude vahendamine pdlevkivija | Rakendusuuring 600 000 18 9TTU, 2 Riik, MKM, KKM
muude kituste (biokitused, turvas, sded, koks, uttegaasid) koospdletamisel erasektor Erasektor
TSK protsessil kdrvalproduktina tekkiva poolkoksgaasi kasutusvéimalused Rakendusuuring 200 000 6 4770, 2 Riik, MKM, KKM
energiakandjana. erasektor Erasektor
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Tegevusega

Tegevusega Perioodi k::f::::?rg; A TI;: igg}lgu Vastutaja Voimalikud
Meede kaasnev T&A sisu 2015-2020 i . (erasektor, partnerid ja
kirjeldus kogumaksumus tOOj(.)u. CEIRLIE CETEEE riik) nende osalus
inim/a (asutus,
inimesed)
Taastuvate energiaallikate kasutamise optimaalne struktuur Eestile Rakendusuuring 1300 000 70 6 TTU,3TU, 3 | Riik, MKM, KKM,
EMU erasektor POM
Sh.soojuse ja elektri koostootmisjaamade talituse optimeerimine Rakendusuuring 5TTU Riik, MKM, Elering,
Erasektor soojaettevétjad,
tarbijad
Sh.planeeritavate tuuleparkide elektrisisteemiga integreerimiseks vajalike Rakendusuuring 4770 Riik, MKM, Elering,
investeeringute optimeerimine tédkindluse tagamiseks Erasektor tuuleparkide
omanikud
Sh.uute materjalide véljatootamine paikesepaneelide efektiivsuse tGstmiseks ja Alus- ja 47T70,2 70 Riik, ETAG, EAS, PV-
hinna alandamiseks rakendusuuring, Erasektor paneelide
tootjad
Sh.meretuuleparkide vundamentide jadkindluse taseme tostmise alased uuringud Rakendusuuring 4770 Erasektor Tuuleparkide
arendajad
Sh.mikro- ja hajatootmise erinevate tootmistehnoloogiate kombineerimine rakendusuuring 9TTU, 4 EMU Riik, ETAG, KOV,
etteantud tarbimisk&verate alusel Erasektor MKM, EAS, KIK,
energiaihistud
sh.mikrotootmisel sageduse reguleerimine lahustéotamisel elektrivorgust ja rakendusuuring 10770, 1 Riik, ETAG, KOV,
taassiinkroniseerimine EMU Erasektor EAS, KIK,
Energialhistud,
vaiketootjad
Sh.mikrotootmise kaugjuhtimine agregeeritud tootjana Rakendusuuring 47TT0,1EMU | Erasektor EAS, KIK,
Elering,
vaiketootjad
Sh.mikrotootmise pilootlahendused Rakendusuuring 20TTU, 3 Riik, MKM, EAS,
EMU Erasektor KOV, KIK,
Elering,
jaotusvorgud,
vaiketootjad
Meetme 1.1 maksumus kokku 2,5 M€ 102

NS TA tegevused:

P&levkivi ja temaga kooskasutavate teiste kituste termilise tootlemise keevkihtprotsesside modelleerimine

CO2 heite véahendamine p6lemisdhu hapnikurikkamaks muutmisega keevkihtkatlas
P&levkividli ja elektri koostootmine

Erinevate polevkivide ja pdlevkivitoostuse kdrvalproduktide bioleostamise voimaluste uuring
P&levkivi termilise to6tlemise (pSletamine ja Glitootmine) tahkjaatmete (tuhad, sh deSOx-jaatmed, poolkoks) vordlev

iseloomustus.
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Tegevusega

Tegevusega Perioodi k::f::::?rg; A TI;: igg}lgu Vastutaja Voimalikud
Meede kaasnev T&A sisu 2015-2020 i . (erasektor, partnerid ja
kirjeldus kogumaksumus toou.)u. CEIRLIE CETEEE riik) nende osalus
inim/a (asutus,
inimesed)
P&levkivifenoolide uuringud
P&levkivi kaevandamise ja -toostuse tehnoloogiad ning nende mdju keskkonnale.
Meede 1.2 Elektrienergia tohus iilekanne ja jaotamine, T&A tegevused 2015-2020
Elektromagnetiline Ghilduvus ja elektri kvaliteet elektrivorgus Rakendusuuring 500 000 48 12 (TTU Riik- ja MKM,Elering,
erasektor Jaotusvorgud,
tarbijad
Sh.iulekandevérgu talitluse ja kvaliteedinaitajate tostmiseks tehtavate Rakendusuuring 5TTU Erasektor MKM, KA,
investeeringute optimeerimine Ulekandevdrk
Sh.jaotusvérgu talitluse ja kvaliteedinaitajate tostmiseks tehtavate investeeringute | Rakendusuuring 5TTU Erasektor MKM, KA,
optimeerimine Jaotusvorgud
Sh.thinemisel Kesk-Euroopa sagedusalaga vajalike investeeringute optimeerimine Rakendusuuring 4770 Riik Elering, MKM,
tookindluse tagamiseks valispartnerid
Sh.elektritarbimise juhtimine agregeeritult ja sdltumatult ning selle mdju vorgule rakendusuuring 12770, 4 Riik- ja MKM, ETAG,
EMU erasektor Elering,
jaotusvorgud,
tarbijad
Sh.energiasalvestite rakendamine norkades vorkudes elektrikvaliteedi rakendusuuring 6TT0, 2 Riik- ja Elering, MKM,
parendamiseks EMU,2 TU erasektor ETAG, EAS,
jaotusvorgud
Uued energiasalvestusmaterjalid ja tehnoloogiad rakendusuuring 600 000 14 8TU, 6 TTU Riik- ja ETAG, EAS,
erasektor MKM, Elering
ja jaotusvorgud
Sh.energiasalvestite m&ju elektrimajandusele rakendusuuring 4770, 1EMU | Riik-ja MKM, ETAG,
erasektor Elering,
jaotusvorgud
Madalenergia- ja liginullenergiahoonete moju elektrimajandusele ning sellega rakendusuuring 100 000 6 6 TTU, 2 EMU | Riik, ETAG, MKM,
kaasnev sotsiaalmajanduslik moju Erasektor EAS, Elering ja
jaotusvorgud,
KOV
Elektritarbimise pilootlahendused (sh infotehnoloogilised koormuste rakendusuuringud 1 000 000 20 26 TTU, 4 Riik, MKM, EAS, KIK,
agregeerimislahendused) EMU Erasektor Elering ja
jaotusvorgud,
KOV
Meetme 1.2 maksumus kokku 2,2 M€ 88
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Tegevusega
T k . e
Tegevusega Perioodi ka:f::::?rg; A T ; : igg‘.’;u Vastutaja Voimalikud
Meede kaasnev T&A sisu 2015-2020 i . ) (erasektor, partnerid ja
.. to0jou vajadus, olemasolu .
kirjeldus kogumaksumus . riik) nende osalus
inim/a (asutus,
inimesed)
Elektrivarustuse meetmete TA tegevuste maksumus kokku 4,7 M€

KOHALIKE KUTUSTE TOOTMISE MEETMETE T&A TEGEVUSED.

SELETUSKIRI

Eesti energiatohususe arenguvajadus - tohusama loodusvarade kasutusega ning vihesema energia- ja siisinikumahukusega majandus -
on tingitud majanduse viikesest ressursitOhususest, toodete suurest energiamahukusest, sektorite ja hoonete kesisest
energiatdhususest, energiatootmise iihekiilgsusest ja siisinikdioksiidi mahukusest, vihesest energiatootmise hajutatusest ja ebapiisavast
energiasdistulahenduste kasutamisest.

Eestis on materjali kasutuse tohusus enamiku ELi riikidega vorreldes viike, ulatudes 2009. aasta seisuga 40%ni ELi keskmisest.
Energia suhtes ebatdhusa (vananenud) tehnika ja tehnoloogia jitkuv kasutamine on toonud kaasa majanduse suure energiamahukuse
(Eesti keskkonnastrateegia aastani 2030, lk 23). See néditaja on ELis iiks suurimaid. Osaliselt on selle pdohjuseks asjaolu, et
tootmisstruktuur hdlmab pohiliselt energiamahukaid sektoreid ja todstusharusid (ELi Noukogu soovitused, p 10).

Nutika spetsialiseerumise eelduseks on loodusressursside tohus kasutamine. Eestis on seni olnud loodusressursside kasutus viga
ebatohus. Loodusressursside tohusamat kasutust on voimalik saavutada jadtmete taaskasutamisega. Eestis moodustavad jadtmetekkest
ligi 70% pdlevkivitoostuse jadtmed, millest suur osa on olemasoleval kujul kasutamiskdlbmatud ja ohtlikud jddtmed ning mille
utiliseerimiseks laialdases mahus puudub hetkel tehnoloogia. Seega on pdlevkivijddtmete tekke vihendamine ja taaskasutamine (ja
seega ressursitohususe suurendamise) votmekiisimuseks kogu olemasoleva podlevkivi tootlemistehnoloogia jatkusuutlikkuse
kujundamisel. Polevkivi kasutamist tuleb laiendada peale elektri tootmise vedelkiituste tootmisele ja koos uttegaasist elektri ja
soojuse koostootmisele ja  pdlevkivist tuleb hakata tootma rohkem védrtuslike kemikaale, k.a mikromesopoorset siitt
korgtehnoloogilistele seadmetele.

Perspektiivsemad keskkonnatehnoloogia arengusuunad Eestis on energia-, biokiituste, keskkonnaseire ja materjali- ning
jaatmekditluse tehnoloogiad. Keskkonnatehnoloogiate siisteemse riigipoolse toetamisega voib valdkonnast saada oluline osa Eesti
teadmistepohisest ja ekspordipotentsiaaliga majandusest. (Eesti Energiatehnoloogia programm 2007-2013 (Ik 11-12).

Eestis tuleks asuda arendama nn power to gas (elekter metaaniks voi Hz) tehnoloogiat vOi, mis veelgi atraktiivsem, elekter
kemikaalideks tehnoloogiat, mis voimaldaks tuuleenergiat salvestada kiitustena voi toota reagente keemiatodstusele.
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Energiatdhusus ja taastuvenergiaressursside kasutusele vOtmine suureneb nutika spetsialiseerumisega ning seda aitab saavutada
asjakohane teadus-, arendus- ja innovatsioonitegevus. Nimetatud eesmairgid ja tegevused ldhevad kokku EL tihise strateegilise
raamistikuga (USR) ,,Euroopa 2020” ja Euroopa Liidu Noukogu soovitustega siista energiat, suurendada energiatdhusust ja
taastuvenergia osakaalu lopptarbimises. Fossiilkiituste asendamisel taastuvkiitustega on selged seosed energia- ja siisinikumahukuse
vihendamisega iihelt poolt ja ,,Horisont 2020 ja Li&nemere strateegia eesmirkidega teiselt poolt, mis kétkevad energiatdohususe
suurendamist. Kdik kohalike kiituste meetmete uurimistegevused on véga Eesti-kesksed ja kohaspetsiifilised, voimaluste piires tuleks
uute tehnoloogiate tarnimisel eelistada kodumaised tarnijad, et suurendada Eesti majanduse konkurentsivoimet. Kohalike kiituste
meetmete TA tegevused on kooskdlas riiklike prioriteetidega, ,,Eesti 2020, riigi eelarvestrateegia ja valdkondlike arengukavadega.
Kavandatud TA tegevused aitavad saavutada Eesti taastuvenergia tegevuskavas aastani 2020 seatud riiklikku iildeesmérki:
taastuvallikatest toodetud energia osakaal summaarses 15pptarbimises peaks aastaks 2020 suurenema 25%ni.

Biometaani kasutuselevotu eelduseks transpordis on sihipidrane TA tegevus. Rakendusuuringutega tuleb lahendada kombineeritud
puhastamise ja veeldamise tehnoloogia arendus biogaasi viikestele kogustele, biogaasi sertifitseerimine, reaalajas kvaliteedi
mdootmine, piiriiilese kaubanduse jaoks biometaani registri loomine. Biometaani tootmine ja tarbimine jaotub iile Eesti, kuna tooraine
périneb eelkdige maapiirkondadest. Biometaani saaks toota ja tarbida kohalikes bioenergiaiihistutes.

Biometaani kiittevéadrtus vajab sageli tostmist ja seda on voimalik teha 10 — 12% vesiniku lisamise teel. Antud metoodikat arendatakse
momendil Saksamaal, Sveitsis jne. Hz voiks toota tuuleenergia abil piirkoormuse vilistel tundidel vdi keskmiselt tuulisematel
pdevadel/tundidel.

Biometaani tootmisega ja tarbimisega kaasneb mitu avalikku hiive, nditeks kohaliku taastuvenergia tootmine hajaenergeetikas, energia
varustuskindluse suurenemine, sdltumatus kliimast (tuulest, pdiksest ja veetasemest), regionaalne tasakaalustatud areng. Kogu
biometaani potentsiaali (380 miljonit Nm?® aastas) kasutuselevdtmisel lisandub iile Eesti 7001000 todkohta ja 4,5 miljonit eurot
maksutulu aastas (Eesti Arengufond 2013a, lk 56). Samuti aitab biometaani tootmine kaasa pdllumajanduse mitmekesistamisele,
sonniku  kédaritusjddgi haisuvabale laotamisele ja kasutamisele loodushoidliku véetisena, viiksemale pinnase-, pinna- ja
pOhjaveereostusele ning iseeneslikule metaaniheitele, vdiksemale Shuheitele vorreldes fossiilkiitustega. Kui arvutada need avalikud
hiived rahalisse suurusesse, saab ithiskond 380 miljoni Nm?® biometaani tootmisest kaudselt kasu 275 miljonit eurot aastas (Eesti
Arengufond 20133, Ik 57; Oja 2013).

Bioetanooli tootmisel tuleb teadus- ja arendust66 suunata II pdlvkonna, nn lignotselluloossete toorainete kasutamiseks paralleelselt I
polvkonna toormel pohineva tehase rajamisega.

Roheliste tehnoloogiate kasutusele votmine saab toimuda nii linnas kui maal, nii tihe- Kui hajaasustuses. Taastuvenergia tootmine
pakub uute ja roheliste tehnoloogiate kasutusele votmise vdimalust, on selleks siis CCS ehk siisiniku sidumise ja ladustamise
tehnoloogiad, bioenergia tootmiskompleksid (ingl. k biorefinery), kus toodetakse jddtmevabalt toitu inimestele, loomasddta,
biokiituseid ning mahevietist minimaalse maa vajadusega, kui tootmise pohiliseks ressursiks on mikro- ja makrovetikad. Tuleb
lahendada nutika spetsialiseerumise TA programmis.

14



Hajaenergeetikal on ka energiajulgeolekupoliitiline tdhtsus, iihtlaselt {ile maa asuvad taastuvenergia tootmisiiksusi on raske korraga
rivist vdlja liilia, nagu seda saab teha 90% elektri tootmisega tidna Ida-Virumaal. Taastuvenergia lahenduste vilja té6tamine ja
kasutusele votmine, puitpdhiste kiituste tootmine (kiittepuu, puitgraanul) toimub regioonides, kus on arenenud metsamajandus, samuti
on kohalike katlamajade iileviimine kohalikele taastuvatele energiaallikatele regionaalpoliitiliselt tdhtis, kui kasutatakse kiitustena
pilliroogu, pdhku, ranna- ja luhaheinamaade heina, biogaasi, vosa ja raiejadtmeid.

Meede 2.1 Polevkivist mootorikiituste tootmine

4.

Pélevkivi vidrtuspiiramiidi loomine. Ressursi kasutustdhususe suurendamiseks oleks seda vaja véiristada maksimaalselt, st
toota suurema lisandvéartusega tooteid. Polevkivi jaoks tuleks kujundada vaartuspiiramiid, kus oleks niha tooted, mille eest saaks
polevkivist maksimaalset hinda.

Pélevkivioli vidristamine: a) diislikiitus b) kdrgema lisandvairtusega toodete viljatodtamine — polevkivikasutuse stsenaariumid.
Pdlevkividiisli tootmise alane rakendusuuring on ettevdtjate vastutusala. Korgema lisandvéirtusega toodete véljatdotamine on
alusuuring ja pdlevkivi ressursi omanikuna on alusuuring riigi vastutusalas. Uuringu eesmérk on teadustdode baasil vilja valida
polevkivi védristamiseks optimaalsemad tehnoloogiad ja teha nende tasuvusarvutused ténastes tingimustes. Rakendusuuringu
eestvedajaks on pdlevkividli tootvad ettevotjad. Eesmirk on leida pdlevkividlile suuremat véértust loov rakendus. Arvestades
ldhitulevikus rakendatavaid véavlisisalduse piiranguid kiitustes on vajalik leida pdlevkividlile teisi kasutusalasid voi seda
puhastada. Polevkivi kesk- ja raskfraktsioonidest (kui sealt on eelnevalt eemaldatud vdavli- ja lammastikithendid) voiks toota
mikromesopoorset siisinikku korgtehnoloogiliste seadmetele (veepehmendusfiltrid, elektroodid superkondensaatoritesse jne).
Uttegaasi efektiivsem kasutamine: pdlevkivikasutuse stsenaariumid, polevkivi ja uttegaas elektriks stsenaarium. Eesméark on
leida uttegaasi utiliseerimiseks tdiendavaid paindlikumaid tehnoloogiaid soovitavalt koostootmise reZiimis elektri ja soojuse
tootmiseks vai selle gaasi kasutamiseks keemiatddstuses.

Poélevkivi kaevandamise ja iimbertootlemise ning kasutamise viirtusahela ja selle maksustamise optimeerimine.

Meede 2.2 Turbaviljade keskkonnasobralik kasutamine

5.

Avatud turbaviiljadel turba kaevandamine kuni pohjani ja véljatud turba termiline ja/voi biokeemiline to6tlemine — otsene
seos stsenaariumitega puudub. Eesmérk on leida voimalused turba, kui kohaliku kiituse, maksimaalseks kasutamiseks ja
vadristamiseks. Selgitada teaduslikult vélja alad (piirkonnad, maardlad, turbamuldadel metsad jmt), mis ei oma turba
kaevandamise seisukohalt, looduskaitselist ning muud olulist véartust ja tahtsust ihiskonnale, eelkoige jarvetekkelised no turbaga
kaetud jadkmaad, kus tdna toimub CO, emiteerimine. Oodatav tulemus: kaardistatud turbaalade potentsiaal ja seal oleva turba
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omadused. Pdhjendus: tdna ei ole turbaalad, millel ei ole majanduslikku, looduskaitselist ega muud véirtust, kellelegi
huvipakkuvad, need alad on korralikult kaardistamata ja sealse turba omadused vedelkiituste tootmise seisukohalt on uurimata.

6. Kaevandatud turbaviljade kujundamine jirvelisteks okosiisteemideks — Otsene seos stsenaariumidega puudub. Eesmérk on
endistel tiihjendatud turbaaladel uute Okosiisteemide loomine, mis seoksid CO,. Oodatav tulemus: Eestis on vilja tootatud
kodumaine okotehnoloogia CO. sidumiseks taasavatud jarvedega — tdestatud on hiipotees, et jadkturbamaad muutuvad
uusvanajarvedeks kujundatult siisiniku emiteerijast siisiniku sidujaks. Pohjendus: Eesti oludes on tegelikult teadmata, kui palju
vanas jarves, kust turvas on vilja voetud kiituste tootmiseks, taastatud pool-looduslik jérve-kanalite dkosiisteem tegelikult CO-
siduma hakkab.

Meede 2.3 Alternatiivsete kiituste kasutuselevotu suurendamine transpordis

Biometaan

1. Biometaani kombineeritud puhastus- ja veeldamistehnoloogiate arendamine viikeste biogaasi kulude tingimustes — otsene
seos stsenaariumidega. Eesmérk segada veeldatud biometaani veeldatud maagaasiga, mis suudab asendada diislikiituse k&ikides
transpordiliikides. Oodatav tulemus: viikesemahuline biometaani iihendatud puhastamise ja veeldamise tehnoloogia on Eestis
vélja tootatud, patenteeritud ja toimub selle tehnoloogia eksport. Pohjendus: biometaan on gaaside segu, mistdttu nduab
veeldamisseadme Oigete parameetrite teoreetilist arvutust vastavalt saadud vedelike omadustele ja teoreetiliste arvutuste
kontrollimist praktikas. Tana Rootsis olev katseseade on 10puni ehitamata just selliste rakendusteaduslike arvutuste puudumise
tottu.

2. Biometaani kui taastuvkiituse rahvusvahelise sertifitseerimisesiisteemidega iihinemine ja biometaani tarbimise on-line
mootmine, sh ekspordi koguste Kkaardistamine — otsene seos stsenaariumidega.. Oodatav tulemus: biometaani
veeldamistehnoloogia turuletulekul prognoositakse veeldatud biometaani eksporti, kuna Eesti biometaani tootmispotentsiaal on
poole suurem eeldatavast kohapealsest tarbimisest. Biometaani kui toote rahvusvaheliseks kaubanduseks on 3 eelduse tditumine:
1) vidlja tootatud veeldamistehnoloogia; 2) EL tasemel vastu voetus biometaani kvaliteedistandard ja 3) rahvusvahelise
biometaaniga kauplemise aluseks olev péritolutunnistus ehk sertifikaat. T&A seisneb vastavate tarkvarade viljatootamises.
Pohjendus: ilma biometaani veeldamistehnoloogiata, kvaliteeditunnistuseta ja rahvusvahelise tunnustatud péritolusertifikaadita ei
saa biometaani eksport toimida. Otsene seos biometaani stsenaariumi ja meetmetega.

3. Biometaani suunamiseks maagaasivorku vajaliku moote- ja kvaliteediiihtlustuse taristu véljatootamine, vajaliku tarkvara
loomine siisteemi hiireteta toimimiseks — otsene seos stsenaariumidega. Off-grid taristu véljaarendamisega seotud teadus-
arenduskiisimuste lahendamine nagu nditeks vastava tarkvara loomine, kiittevdirtuse automaatne tagamine, nduetele
mittevastavate parameetrite puhul tankimise automaatne peatumine jmt. Oodatav tulemus: Eesti tingimustele vastav biometaani
tankimise taristu, vastav seadusandlus, seadmed, ohutus jmt on vélja tootatud, testitud ja toimib. Pohjendus: tina Eestile sobivad
off-grid biometaani tanklad puuduvad, samas toorme hajutatud ja maagaasitorust eemal paiknemine eeldab lisaks on-grid
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metaankiituste tanklatele off-grid tanklate vélja arendamist, kuid vastav kogemus ja Eesti tingimustele sobivad oskusteave,
tehnoloogiad ja seadmestik puuduvad.

Bioetanool

4. Bioetanooli II polvkonna tehnoloogiate kasutamise sobivus ja optimeerimine arvestades Eesti tingimusi (voimalikult kiiresti
votta kasutusele lignotselluloosne toore (eelkdige biojadgid ja- jadtmed). Otsene seos stsenaariumidega. Bioetanooli II polvkonna
tdpsema ressursipotentsiaali tdpsustamine sh pohu- pilliroo, puitjddtmete kogused, nende konkurents teiste kasutusaladega.
Oodatav tulemus: teaduslikult pdhjendatud ja sédastlikkuse kriteeriumitele vastavad bioetanooli II pdlvkonna toormete kogused on
kaardistatud. Pohjendus: téna ei ole teada II pdlvkonna bioetanooli ressursside teaduslikult pohjendatud koguseid Eestis.

5. Biotoostuskompleksi rajamise eelhinnang. Otsene seos stsenaariumidega. Pohjendus: biotéostuskompleksid voimaldavad
toodelda koiki biomassipdhiseid ldhteaineid (ka biojddtmeid) ja vdiristada neid parimal voimalikul viisil maksimaalset vaértust
omavateks 10pp-produktideks. Need ettevotted on kiillalt paindlikud ja vdimaldavad véljastada laias valikut mitmesuguseid
tooteid. Biotdostuskomplekside naabrusesse on moistlik rajada teisi ettevotteid, kes kasutavad ettevotte tooteid edasiseks
védristamiseks (nt nanokiudude tootmine (nanotselluloos), loomasdotade ja toidulisandite tootmine, bioplasti tootmine jpm. Eestis
oleksid biotoostuskompleksidele sobivaks ressursiks puit, rohtne biomass ning olme, tédstuse ja pdllumajanduse biojddtmed ja
korvalsaadused. Vilisriikidest kogemuse kohaselt oleks nt puitbiomassi pdhise biotodstuskompleksi majanduslikult tasuva
bioetanooli toodangu maht 100 000 tonni aastas (sellist biotoostuskompleksi hakatati 2013. aastal rajama Soomes). Tuleviku
toormena voib biotddstuskompleksides kasvatada ka mikrovetikaid kontrollitud kasvuhoonetiilipi bioreaktorites. Oodatav tulemus:
Eestis on uuritud vdiksema mastaabiliste, kuid kallimaid 10pptooteid valmistatavate biotoostuskomplekside teostatavust ja nende
majanduslikku tasuvust. Mones Euroopa riigis (Austria, Saksamaa) on ka rohtsel biomassil todtavaid katsekompleksse, kuid nende
majanduslikku tasuvust on raske hinnata, sest need on rajatud mitmete projektide toel ja on pilootseadmetega varustatud.
Toodavad niiteks aminohappeid, piimhapet jms.

TA tegevused alates 2020

6. Gaasitaristu arendamine biometaani hajatootmiseks. Vdimaldaks biometaani sisestada sdltumata maagaasitoru kategooriast ja
sisestuspunkti asukohast. Mitmesuunalise gaasitaristu arendamine (tdna liigub maagaas torus ainult {ihes suunas, suurema rohuga
madalama rohu suunas), voimaldab biometaani sisestada sdltumata maagaasitoru asukohast.

7. Bioetanooli II pélvkonna tehnoloogiate kohandamine ja testimine Eesti oludes, piloottehase rajamine. Oodatav tulemus:
Eesti jaoks on kohandatud II pdlvkonna bioetanooli tehase tehnoloogiad, mis on komplekssed, moodustades pigem bioressursside
rafineerimistehase ehk biotddstuskompleksi. Pohjendus: tdna ei ole bioetanooli II pdlvkonna tehnoloogiad turukiipsed, kuid mujal
tegeldakse aktiivselt nende tehnoloogiate arendamisega. Eestil on vajadus ja vOimalus olla uute tehnoloogiate juurutamise
“juurekaelal”, ennetades masstootmise kdivitamist.
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8.

Turbast tehtud vedel- ja gaasiliste kiituste (sh niiteks vesiniku) kvaliteedi saavutamine ja tagamine nende Kiituste
kasutamiseks transpordis. Pohjendus: téna ei ole teada turbast tehtud vedel- ja gaasiliste kiituste kvaliteet, sh nditeks vesiniku
tootmise potentsiaal, mida saab kasutada kiituseelementides.

Meede 2.4 Biokiituste tehnoloogiauuringud

1.

Erinevate biomassi termokeemiliste muundamistehnoloogiate sobivus ja majanduslik pohjendatus biomassist tahkete,
vedelate ja gaasiliste biokiituste valmistamiseks. Otsene seos stsenaariumidega. Uurimus on aluseks jargnevalt nimetatud
uuringutele, sest annab teadmise, milliseid biomassi termokeemilise muundamise protsesse, tehnoloogiaid ja seadmestikku
maailmas kasutatakse ja mida annaks Eestis saadavaid toormeliike, mastaape, geograafilist paiknemist ja majanduslikku
pohjendatust arvestades meil kasutada. Oodatav tulemus: Eesti tingimusi arvestav teave meile sobivate ja majanduslikult
pohjendatud termokeemiliste muundamistehnoloogiate rakendamiseks ja vastava seadmestiku rajamiseks. Pdhjendatus:
analoogseid uuringuid on tehtud mitmetes Euroopa riikides, kuid vastavad kompleksuuringud Eesti kohta puuduvad.

Biosoe tootmise tehnoloogiate sobivus ja majanduslik pohjendatus nende sidumiseks energia muundamisega olme ja
toostuse tarbeks. Otsene seos stsenaariumidega. Biomassist saadav biosiisi on eelkdige kasutatav pdllumajanduses
mullastruktuuri ja —viljakuse kindlustajana, kuid samas on see toormeks ka muudes majandussektorites ning monede tehnoloogiate
kasutamise korral saab tootmises tekkiv jadkgaasiga kiitada soojuse ja elektri koostootmisseadet. Oodatav tulemus: selgitatakse
vélja Eesti oludele ja mastaabile sobivad tehnoloogiad ja seadmestik biomassist biosde tootmiseks, selle kasutamiseks
pollumajanduses ja jadkgaasi kasutamiseks olmes ja toostuses. Pohjendatus: seni Eestis vastavaid kdikehdlmavaid uuringud ei ole
tehtud, kuid biosde kasutamine mullaviljakuse parandajana on saanud iile maailma suurt tdhelepanu. Tdhelepanu alt on vélja
jaénud biosoOe tootmise seostamine muude valdkondadega, nt jddkgaasi kasutamine energiamuundamiseks.

Tehnoloogiauuring vedelate orgaaniliste mudade koosviiristamiseks biosoeks ja energiaks. Otsene seos stsenaariumidega.
Erinevad orgaanilised vedelaid mudad (reoveemuda, to6stuslikud mudad) sisaldavad aineid (ravimijadgid, sdilitusained jm), mis nt
biokeemilise tootlemise kdigus ei lagune. Neid on vdimalik termokeemilise to6tlemise (HTC, HTL) kdigus muundada muldade
omaduste ja siisinikuga rikastamise parandajaks — biosdeks. Oodatav tulemus: tootatakse vélja Eesti oludele ja mastaabile sobiv
tehnoloogia mudadest biosde tootmiseks ja kasutamiseks. Pohjendatus: saadav toode, biosiisi, on kasutav nii kodumaises
pollumajanduses polluviljakuse parandajana, kui ka paljulubavaks ekspordiartikliks ning jadkenergia biosdetootmise ettevottes
omavajaduste (soojus, elekter) rahuldamiseks. Monedes Euroopa riikides on rajatud vastavad pilootettevotted.

Vastasmojusid arvestav ja erinevaid kasutusvaldkondi siduv biomassi ressursiuuring (arvestab erinevate toostusharude ja
kasutusvaldkondade vajadusi ja ressursside paiknemist ning biomassi liikide omaduste iseédrasusi). Otsene seos stsenaariumidega.
Oodatav tulemus: uuringu tulemus on osalt sisendiks p.5 ja p.6 valmimiseks, kuid omab lisaks véartust regionaalseks
planeerimiseks ja ettevotete toorme kindlustamiseks. Pohjendatus: seni puudub biomassipdhise toorme uuring arvestades erinevate
majandussektorite vajadust ja piirkondlikku paiknemist.

Biomassist tahkete segukiituste valmistamise tehnoloogiate arendus (nt puit+rohtne biomass, segupelletid). Otsene seos
stsenaariumidega. Puidulise tooraine nappuse korral voimalik kasutada muud biomassi pelletite tootmiseks. Muu biomassi
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omadused voivad oluliselt erineda puitbiomassi omadustest ja nende segust valmistatud pelletid omandavad hoopis uusi omadusi,
mida tuleb arvestada nii pelletipresside kui ka podletusseadmete projekteerimisel ja ekspluateerimisel. Oodatav tulemus: Eestis
arendatakse vilja segupelletite valmistamiseks, kasutamiseks ja nende omaduste médramiseks vajalik oskusteave. Pohjendatus:
vastavad arendustodd on saanud prioriteediks ka ELis ja Eesti teadlastel on voimalus {ihineda rahvusvaheliste projektgruppidega
(nt Horizon 2020 raames).

Rohtse biomassi ja segukiituste poletusseadmete arendamine. Otsene seos stsenaariumidega. Peale rohtse biomassi ja puit- ja
rohtse biomassisegude igakiilgsete omaduste médramist on vdimalik arendada vastavat pdletusseadmestikku, kuhu kuuluvad nii
abiseadmed (laod, etteandeseadmed, gaasipuhastusseadmed jt) kui ka pdhisecadmed (podletid, katlad). Oodatav tulemus: Eesti
ettevotete jaoks tootatakse vélja oskusteave uute biomassikatelde tootmiseks. Pdohjendatus: tdna on Eestis mitmeid
katlachitusettevotteid, kes oleksid voimelised uusi tehnoloogiaid kasutusel votma ning seadmeid tootma ja eksportima.

TA tegevused alates 2020

7. Biosoe tootmise energeetiliste komplekside rajamine. Biosoe tootmiskompleksi projekteerimine ja rajamine on pdhjendatud

peale vastavalt eelnimetatud eeluuringute (p2, ja p.3) valmimist.

TA tegevuste kokkuvote

TA tegevuste toestamiseks vajalikku rahastamist kohalike kiituste valdkonnas on hinnatud jérgnevas koondtabelis (Tabel 2). TA
tegevused on voOimalik teostada 3-6 aastase programmiga, mis kiirete vajaduste rahuldamiseks voiks olla soovitatavalt
kaheetapiline ja vahe evalveerimisega. Rahavajaduste arvutamisel on ldahtutud inimaasta keskmisest kogumaksumusest 50 000 €,
millele lisanduvad kaasatavate teadustodtajate ja doktorantide ning test- ja katseseadmete ning laborikulud. Kohalike kiituste
teadus- ja arendustegevuse kulud 2015-2020 on kokku 5,07 mln €.

Tabel 2 KOHALIKE KUTUSTE TOOTMISE MEETMETE T&A TEGEVUSED. Koondtabel

Tegevusega Perioodi Tegevusega Tegevusega Vastutaja
kaasnev T&A 2015-2020 kaasneva T&A kaasneva T&A (erasektor,
sisu kirjeldus kogumaksumus, | t66j6u vajadus, toojou riik)
Meede euro inim/a olemasolu
(asutus,
inimesed)

Vdéimalikud
partnerid ja
nende osalus
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Meede 2.1 Polevkivist mootorikiituste tootmine, T&A tegevused 2015-2020

P&levkivi vaartuspiramiidi loomine Rakendusuuring 500 000 10 6TTU,4TU Riik KKM, MKM
Pdlevkivist diislikiituse ja teiste kdrgema lisandvaartusega toodete valjatootamine Rakendusuuring 500 000 10 6TTU, 4 Erasektor EE, VKG,
Erasektor Alexela,
valisfirmad
Uttegaasi efektiivsem kasutamine Rakendusuuring 300 000 6 4770 Erasektor Vilisfirmad
P&levkivi kaevandamise ja imberté6tlemise ning kasutamise vaartusahela ja selle Rakendusuuring 350 000 6 6TTU, 6 Riik, MKM, EE,
maksustamise optimeerimine Erasektor erasektor VKG, Alexela
Meetme 2.1 maksumus kokku 1,65 M€ 32
TA tegevused alates 2020:
Tegevusega 2015-2020 Tegevusega Tegevusega Vastutaja Voéimalikud
kaasnev T&A kogumaksumus kaasneva T&A kaasneva T&A (erasektor, partnerid ja
sisu kirjeldus toojou vajadus, toojou riik) nende osalus
Meede inim/a olemasolu
(asutus,
inimesed)
Meede 2.2 Turbaviljade keskkonnasdbralik rekonstrueerimine, T&A tegevused
2015-2020
Avatud turbaviljadel turba kaevandamine kuni pdhjani ja véljatud turba termiline Rakendusuuring 600 000 12 4770, 3EMU, 3 | KKM TT0, EMU, TU
ja/vdi biokeemiline téétlemine TU, 2 TLO TLO
Kaevandatud turbavaljade kujundamise jarvelisteks 6kosiisteemideks kujundamise | Rakendusuuring 450 000 7 2TT0,2EMU, 2 | KKM Erasektor,
v8imalikkuse uuring TU, 1 TLO TTU, EMU,
TU, TLO
Meetme 2.2 maksumus kokku 1,05 M€ 19
Meede 2.3 Alternatiivsete kiituste kasutuselevotu suurendamine transpordis,
T&A tegevused 2015-2020
Biogaasi biometaaniks kombineeritud puhastus- ja veeldamistehnoloogiate edasi Rakendusuuring 300 000 6 4EMU, 4TTU, 2 | MKM Erasektor
arendamine viikestele kogustele (eesmérgiga segada veeldatud biometaani TU TT0, EMU, TU
veeldatud maagaasiga, mis suudab asendada diislikiituse kdikides
transpordiliikides).
Biometaani sertifitseerimine suunamiseks eksporti, ekspordi koguste Rakendusuuring 150 000 3 47170, 4 EMU MKM Erasektor,
kaardistamine, biometaani tarbimise on-line mé&tmine. TT0, EMU
Biometaani suunamiseks maagaasivorku vajaliku m&é6te- ja kvaliteedithtlustuse Rakendusuuring 300 000 6 4770, 4 EMU MKM Erasektor.
taristu valjatootamine, vajaliku tarkvara loomine siisteemi haireteta toimimiseks TTU. EMU.
Bioetanooli Il pdlvkonna tehnoloogiate kasutamise sobivus ja optimeerimine Rakendusuuring 180 000 3 47170, 4 EMU MKM, KKM Erasektor,
arvestades Eesti tingimusi (vGimalikult kiiresti vGtta kasutusele lignotselluloosne TTU, EMU
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toore (eelkbige biojaagid ja- jaatmed).

Biotodstuskompleksi rajamise eelhinnang Rakendusuuring 640 000 8 4TTU, 4EMU, 4 | MKM, KKM, | MKM, KKM.
, pilootseade TO Erasektor TT0, TU EMU,
Erasektor,
PGh.-Maade
Min.Nouk.
Meetme 2.3 maksumus kokku 1,57 € 26
TA tegevused alates 2020
Gaasitaristu arendamine biometaani hajatootmiseks - pilootprojekt
Bioetanooli Il pdlvkonna tehnoloogiate kohandamine ja testimine Eesti oludes, piloottehase rajamine - pilootprojekt.
Vedelate ja gaasiliste mootorikiituste valmistamine turbast — rakendusuuring
Tegevusega 2015-2020 Tegevusega Tegevusega Vastutaja Voéimalikud
kaasnev T&A kogumaksumus kaasneva T&A kaasneva T&A (erasektor, partnerid ja
Meede sisu kirjeldus toojou vajadus, toojou riik) nende osalus
inim/a olemasolu
(asutus,
inimesed)
Meede 2.4 Biokiituste tehnoloogiauuringud, T&A tegevused 2015-2020
Erinevate biomassi termokeemiliste muundamistehnoloogiate sobivus ja Rakendusuuring 300 000 9 8TTU, 6 EMU Riik TTU, EMU, KIK
majanduslik pShjendatus biomassist tahkete, vedelate ja gaasiliste biokiituste
valmistamiseks.
Biosoe tootmise tehnoloogiate sobivus ja majanduslik pShjendatus nende Rakendusuuring 200 000 7 8TTU, 4 PUK, Riik ja KIK, EAS, TTU,
sidumiseks energia muundamisega olme ja toostuse tarbeks. Erasektor PUK ja
ettevotted
Tehnoloogiauuring vedelate orgaaniliste mudade koosvaaristamiseks biosdeks ja Rakendusuuring 150 000 6 8TTU, 4 PUK, 1 Riik ja KIK, EAS, TTU
energiaks. EMU Erasektor (STI), PUK ja
ettevGtted
Vastasmdjusid arvestav ja erinevaid kasutusvaldkondi siduv biomassi Rakendusuuring 300 000 8 6TTU, 8 EMU Riik KIK, TTU,
ressursiuuring (arvestab erinevate té8stusharude ja kasutusvaldkondade vajadusi EMU, POM
ja ressursside paiknemist ning biomassi liilkide omaduste isearasusi)
Biomassist tahkete segukiituste valmistamise tehnoloogiate arendus (nt Rakendusuuring 200 000 8 8TTU, 3EMU Riik ja KIK, EAS, TTU,
puit+rohtne biomass, segupelletid) erasektor EMU ja
ettevitted
Rohtse biomassi ja segukituste pdletusseadmete arendamine Rakendusuuring 200 000 6 8TTU, 2 EMU Riik ja KIK, EAS, TTU,
erasektor EMU ja
ettevétted
Meetme 2.4 maksumus kokku 1,35 M€ 44
Kohalike kiituste tootmise meetmete T&A tegevused kokku 5,62 M

TA tegevused alates 2020:

Biosoe tootmise energeetiliste komplekside rajamine - pilootprojekt
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TRANSPORDI JA LIIKUVUSE MEETMETE T&A TEGEVUSED.

SELETUSKIRI

Integreeritud transpordi ja liikuvuse planeerimise vastutus on Eestis nii riiklikul, regionaalsel kui ka kohalikul tasandil jagamata,
mistottu puudub ka avalik institutsioon, mis tunneks huvi teemale siisteemse lihenemise ja arendamise vastu. Seega on jirgmise 5
aasta jooksul vaja eelkdige tOsta integreeritud transpordikorralduse haldussuutlikkust ja kompetentsi laiemalt. Transpordi ja liikuvuse
valdkond seostub nutika spetsialiseerumise teemaga ,,Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) horisontaalselt 14dbi teiste sektorite*
allpool kirjeldatud transpordimeetmete mitmete mudelite ja IKT rakenduste osas.

Olemasolev kompetents

Integreeritud transpordi ja liikuvuse planeerimise vastutus on Eestis nii riiklikul, regionaalsel kui ka kohalikul tasandil jagamata,
mistottu puudub ka avalik institutsioon, mis tunneks huvi teemale siisteemse ldhenemise ja arendamise vastu. Seega on jirgmise 5
aasta jooksul vaja eelkdige tOsta integreeritud transpordikorralduse haldussuutlikkust ja kompetentsi laiemalt.

Eestis on transpordikorralduse- ja liikuvusalane teadust66 killustunud ca 20 teadusasutuse ja organisatsiooni vahel, kus tegeletakse
valdkonda puudutavate andmete kogumise, analiiiisimise voi valdkonna arendamisega. Hinnanguliselt to6tab integreeritud transpordi-
ja litkuvuskorralduse valdkonnas ca 50 teadurit ja eksperti.

Ulikoolid

e Tallinna Tehnikaiilikool (TTU) -Transpordiplaneerimise dppetool, Logistikainstituut, Teedeinstituut, Majandusteaduskond,
Mehaanikateaduskond,

e Tartu Ulikool (TU) - Geograafia Osakond,

e Tallinna Ulikool (TLU) - Linnakorraldus, Keskkonnakorraldus, TLU Haapsalu Kolledz, (Liiklusohutus), Eesti Tuleviku-
uuringute Instituut,

e Eesti Kunstiakadeemia ( EKA) - Urbanistika, Arhitektuur,

e Tallinna Tehnikakorgkool (TKTK).

Valitsusvilised organisatsioonid, konsultatsiooni- ja projekteerimisfirmad, arhitektuuribiirood, driliidud

22



Stratum, Positium, Ramboll, Hendrikson ja Ko, Uhistranspordikeskused, Sddstva Eesti Instituut, Linnalabor, Tartu Regiooni
Energiaagentuur, Regio, ERC Konsultatsioonid, Logistika- ja Transiidi Assotsiatsioon jt.

Riigiametid, riigi sihtasutused ja riigi driithingud

Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium (MKM) — Maanteeamet, Teede Tehnokeskus, Tehnilise Jarelevalve amet,
Keskkonnaministeerium (KeM) - Keskkonnaagentuur (KAUR), Keskkonnauuringute Keskus (KUK)

Siseministeerium (SiM) — Planeeringute osakond, Regionaalarengu osakond

Statistikaamet

Energiatohusat ja saiistvat transpordisiisteemi toetava teadus- ja arendustegevuste pohisuunad 2015-2020

Transpordivaldkonna T&A tegevuste valik tugineb oluliselt Energiamajanduse arengukava 2030+ raames tehtud transpordi
energiatohususe taustauuringule ja transpordistsenaariumite analiiiisile ja toetab ressursside efektiivsemat kasutatamist. Energia- ja
ressursitdhusa transpordi- ja litkuvuskorralduse arendamine on oma olemuselt viga interdistsiplinaarne valdkond, mistdttu puudutab
oluline osa transpordi T&A tegevusi iildisemalt enamus Energiamajanduse arengukava 2030+ transpordimeetmeid (Meede 3.1 Sh -
Motoriseeritud individuaaltranspordi nodudluse védhendamine: kilomeetripdhised teekasutustasud, linnade parkimispoliitika
uuendamine autokasutuse reguleerimiseks, Tallinna ummikumaksu rakendamine, iihistransporditeenuse arendamine, kergliikluse
arendamine, maakasutuse suunamine valglinnastumise ja autost soltuvuse vdhendamiseks, linnatidnavate iimberkorraldamine
ithistranspordi ja kergliikluse edendamiseks, linnade ja ettevotete litkuvuskorralduse arendamine, kaugtodtamise ja autode
kooskasutuse edendamine; Meede 3.2 Tohus sdidukipark: sh 6konoomsete autode soodustused, energiaklassipohised sdiduauto
registreerimis- ja aastamaksud, raudtee elektrifitseerimine, Rail Baltic ja raudteelihenduste kiiruste tOstmine, sddstva soidustiili
rakendamine) kui ka Transpordi arengukava 2014-2020 meetmeid (1.2 sundliikumiste vdhendamine; 1.3 Saastlikuma liikumisviisi
eelistamine; 1.4 Intelligentsete transpordisiisteemide (ITS) arendamine; 2.1 Teede jaotuse tdpsustamine ja teechoiu rahastamise
tagamine; 4.1 Taastuvate kiituste kasutamise soodustamine teetranspordis; 4.2 Autopargi dkonoomsuse suurendamine; 5.1-5.3
Uleriigiliste/Regionaalsete/Kohalike iihistranspordiiihenduste ~arendamine; 5.4 Uhistranspordi integreerimine ja ligipaisu
parandamine; 6.4 Reisirongiiihenduste arendamine). Seepdrast on esmalt tabelis 3 &dra toodud need T&A tegevused, mis loovad
arengueeldused transpordi T&A tegevustele laiemalt.

1) Lébivalt sdéstva ja energiatohusa transpordi meetmeid puudutavad T&A tegevused

Integreeritud transpordi-, lilkuvuse ja ruumilise planeerimise kompetentsi ja haldussuutlikkuse arendamine

Teadus- ja arendustegevusel on iihiskonnas motet kui selle tulemusi ja tooteid ka rakendatakse. Eesti transpordisiisteemi ja liikuvuse
korraldamine on killustunud erinevate haldustasandite ja ametite vahel, mistottu on seni puudunud siisteemne huvi kogu
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transpordisiisteemi ja litkumisviise hdlmava arendustegevuse vastu. Seega vajab Eesti transpordisiisteemi haldamine innovatsiooni ja
asustuse- ja litkumismustrite muutumise tottu ka vastutusvaldkondade kaardistamist. Sarnase institutsionaalse uuenduse tegid 5-10
aastat tagasi ldabi ka Soome ja Rootsi. PGhisuundadena on selles valdkonnas vajalikud jargmised tegevused: - integreeritud transpordi-
ja liitkuvuskorralduse valdkonna juhtimise institutsionaalse mudeli vélja to6tamine - oluliste transpordi- ja liikuvuse indikaatorite ja
neid mojutavate tegurite hindamise metoodika, andmete kogumise, seire korrastamine ja arendamine.

Energiat ja ressursitohusat transporti ja liikuvust soodustava maksupoliitika ja hinnakujunduse arendamine.

Transpordisiisteemiga seotud otsesed kulud Eestis on iile 2,5 miljardi aastas, millest kiituste tarbimisega seotud kulud moodustavad
ligi poole kuludest. Energiatohusam transpordisiisteem ja sdidukipark voimaldaks juba otseste kuludena Eestis kokku hoida ligi 400
miljonit eurot aastas. Kiituseaktsiisil kui transpordipoliitika instrumendil on viimase 10 aasta jooksul majanduskasvu ning ebaiihtluse
asustusega Eestis kontekstis olnud vordlemisi vdike mdju inimeste liikumisviisi ja sdidukitiilibi valikule ning kasvavate kiitusehindade
tingimustes, on edasine kiituseaktsiisi tostmine ebaotstarbekas. Seega tuleb vilja todtada uusi arukaid ja diglasi transpordiga seotud
maksu-, tasude- ja soodustuste meetmeid. ENMAKIi raames tehtud transpordi energiasdédstupotentsiaali uuring osutas, et transporti ja
transpordiliigi valikut mdjutavate (sh erisoodustusmaksud) maksude reformimine on oluline viti energiatdhusa transpordisiisteemi
kujundamisel. See eeldab pohjalikku alternatiivide kaalumist ja mojude hindamist. Oluliselt paremini tuleb arvesse votta autode
parkimisega seotud kulusid uutel hoonetel ning kaaluda vOimalusi miilidavast ehitise osast (korter, biiroo) parkimiskoha hinna
eraldamist ja parkimise jaotamiseks eraldi turu tekitamist. See eeldab nii olemasoleva parkimisnormatiivide korrigeerimist ning
todandjate poolt tootajatele ning (kaubandus-)ettevitete poolt klientidele pakutud parkimiskohtade kulude ja tulude analiiisi kui ka
IKT rakenduste arendamist parkimiskohtade ristkasutamiseks.

2) Motoriseeritud individuaaltranspordi noudluse vihendamine (ENMAK 2030+ meede 3.1)

Sundliiklust vihendava ja sidéstvate liikumisviiside valikut soodustava asustusstruktuuri arendamine

Transpordindudluse ja liikumisviisi valiku méédrab oluliselt elu- ja todkohtade ning sotsiaalse infrastruktuuri paiknemine.
Asustusstruktuuri kujundamisega seotud transpordi energiasddstupotentsiaal on pikemas perspektiivis iiks kdige suuremaid — kui uute
arenduste puhul suudetakse elanike, tootajate ja klientide autost soltuvust viltida, siis sellega luuakse ka pikaaegsed eeldused
sundliikluse vahendamiseks ning tihistranspordi- ning kergliikluse arendamiseks. Siin on kaks peamist tegevussuunda:

- Planeeringute transpordimdju metoodika véljatd6tamine, tGhusa tihistranspordi teenindusala potentsiaali méaratlemine,
- Integreeritud liikuvus- ja maakasutuskavade véljatd6tamine linnapiirkondades
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Saastvat liikumisviisi valikut soodustava taristu, avaliku ruumi ja teenuste arendamine

Transpordile kulutatav energia soltub oluliselt sellest kui atraktiivsed ja mugavad on energiasddstlikumad liikumisviisid nagu
kergliiklus, thistransport ning erinevate liikumisviiside (sh autod) toimimine tervikuna. Osaliselt on siin takistuseks vananenud
standardi ja normid (linnatdnavad, thistransport, parkimine), mille jirjekindel tditmine loob olulised arengueelised sdiduautode
kasutamiseks ning jétab oluliselt kasutamata tihistranspordi, jalgsi- ja jalgrattaga liiklemise potentsiaali.

Kuna olemasolevad iihistranspordi liinivork ja teenindustaseme normid ei arvesta asustusstruktuuris toimunud muutusi, on vajalik
vilja tootada uued iihistranspordi noudlusele vastavad teenindustaseme normid, mis arvestavad piirkondade asustuse eripérasid.
Ainult iihtsed teenindustaseme normid tagavad dotatsiooni diglase jaotamise piirkondade ja liinide vahel. Uhistranspordi liinivorgu
optimeerimist on otstarbekas 14bi viia koos iihtse piletisiisteemi analiiiisimisega, kuna molema iilesande puhul suur osa vajalikest
andmetest ja analiiisi metoodikast kattuvad. Uhtse piletisiisteemi (piletisiisteem, kus kehtib {ihine sdidu eest tasumist tdendav
dokument, mille tiilip ja hind ei soltu transpordiliigist, liinist, vedajast ega administratiivsest jaotusest) eelduseks on elektroonilist
soidukaarti kasutav piletimiiligisiisteem, mis vdimaldab koguda andmeid koigi sisenemiste kohta ja hiljem jagada piletitulu
tellijate/vedajate vahel. Riiklikult on vaja vilja to6tada sdidukaardi standard.

Peamised tegevused:

- - tdnava funktsioonide kaardistamine, linnatdnavate uus disain ja liikluse rahustamine,

- linnatdnavate standardi ja iihistranspordi teenindustaseme normide uuendamine,

- - Gihistransporditeenuste, pileti-, info- ja maksesiisteemide arendamine,

- - suuremate asutuste ja ettevotete litkuvuskavade véljatootamine,

- Kergliiklust soodustava linnaruumi ja taristu arendamine,

- Parkimispoliitika ja parkimisnormide kujundamine,

- linnalogistika arendamine,

- ITK arendused multimodaalse liikumisahela info-makse-haldusiisteemi arendamiseks,

- - sddstvate litkkumisviiside ja 6konoomsete sdidukite turunduse ja kommunikatsiooni arendamine,

- - niidisdisainlahenduste loomine ning rakenduskava koostamine paneelelamurajoonide hoovialade keskkonna arendamiseks. Need
nédidiskavad peavad oluliselt paremini arvesse vOotma sdéstva transpordi arendamise ning inimkeskse linnadisaini printsiipe.

Kokku on integreeritud transpordi- ja litkuvuskorralduse valdkonna teadus ja arendustegevuse maksumuseks 2015-2020 hinnatud 5,5
miljonit eurot.
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Tabel 3 TRANSPORDI ENERGIAKASUTUSE MEETMETE T&A TEGEVUSED. Koondtabel

Tegevusega Perioodi Tegevusega Tegevusega Vastutaja Voéimalikud
kaasnev T&A 2015-2020 kaasneva kaasneva T&A (erasektor, partnerid ja
Meede sisu kirjeldus kogumaksumus | T&A t66jou t66jou olemasolu riik) nende osalus
vajadus, (asutus, inimesed)
inimaastat
kokku?
Uldised ENMAK 2030+ ja Transpordi arengukava 2014-2020 transpordimeetmeid puudutavad TjaA tegevused
Integreeritud transpordi ja ruumilise planeerimise kompetentsi ja Rakendusuuring 50000 1 TTU, SEI, Riik, Riik Kov, Ulikoolid
haldussuutlikkuse arendamise mudeli valjato6tamine konsult.firmad
Transpordi ja liikkumisviisi valikut mojutava maksupoliitika imberkujundamise Rakendusuuring 100000 2 TTU, SEI Riik Esindusliidud
alternatiivid ja md&jude analiilis (kasutaja maksab ning saastaja maksab pohimotte
rakendamiseks ning energiatdhusa sGidukipargi kujundamiseks)
Transporti ja liikuvust puudutavate andmebaaside, nende kvaliteedi kaardistamine, | Rakendusuuring 100000 2 TTU, SEI, Riik Statistikaamet,
mudelite ja seirestisteemide integreerimine ja thusa avaliku kasutuse (open konsult.firmad KAUR,
source) voimaldamine. Ettevotted, KOV
Transpordi ja liikuvuse energiatdhususe ning seda mdjutavate tegurite siisteemse Rakendusuuring 50000 1 TTU, SEI Riik Statistikaamet,
seire valjatéotamine Ettevotted
Erinevate transpordiliikide kuluthususe regulaarne analuis Rakendusuuring 100000 2 TTU, konsult.firmad | Riik, KOV Ettevotted
Eestis teostatavate ja Eesti territooriumit |dbivate kaubavedude statistiline Rakendusuuring 50000 1 TT0 Riik Statistikaamet,
anallils. Ettevotted,
naaberriigid
Raudtee- , sadama- ja maanteetaristu optimaalse ja tdhusa koostoime Rakendusuuring 150000 3 TTU, konsult. Riik Ettevotted
arengupotentsiaali anallils ja kontseptsiooni valjatootamine 2030+ Firmad, TU
Transpordi energiatdhususe, liiklusohutus- ja rahvatervisestrateegiate Rakendusuuring 25000 1 TTU, SEI MKM, KKM Sotsiaalministee
integreerimisvéimaluste kaardistamine (uute sGidukite ohutus, kergliikluse rium
atraktiivsus ja ohutus, linnatdanavate imberkorraldamise ja liikluse rahustamisega
saavutatav modaalne nihe ja ohutuse paranemine)
Kokku 2015-2020, M€ 0,625 M€ 13
ENMAK 2030+ Meede 3.1 Motoriseeritud individuaaltranspordi néudluse vihendamine, T&A tegevused 2015-2020
Planeeringute transpordimdju ja arenduste asukohavalikuga seotud Rakendusuuring 50000 1 TU, TT0, VWO-d SiM MKM, linnad,
transpordimd&ju hindamise metoodika véljaté6tamine kinnisvara-
ettevGtted
Tohusa Ghistranspordipotentsiaali ja asustuse suunamise véimalused Eestis. Rakendusuuring 50000 1 TT0, 1O, MKM, SiM Linnad

Rongijaamade ja oluliste ihistranspordipeatuste teenindusareaali

! Transporditabelis on t66jduvajadus inimaastates kokku 5 aasta peale
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Tegevusega Perioodi Tegevusega Tegevusega Vastutaja Voéimalikud
kaasnev T&A 2015-2020 kaasneva kaasneva T&A (erasektor, partnerid ja
Meede sisu kirjeldus kogumaksumus | T&A t66jou t66jou olemasolu riik) nende osalus
vajadus, (asutus, inimesed)
inimaastat
kokku?
arendamispotentsiaali ja arengumootorite valjaselgitamine.
Taristu rekonstrueerimise ja uute taristuobjektide méju transpordindudlusele, Rakendusuuring 50000 1 TTU, TU, SE, Riik KoV
liilkumisviisi valikule ja transpordi energiatarbimisele — metoodika valjaté6tamine konsult.firmad
Uute soiduki- ja mobiilsustehnoloogiate (ITS) moju liikuvuskaitumisele, erinevate Alusuuring 50000 1 TTU, SEI, Linnalabor | Riik Linnad
transpordiliikide koostoimele, transpordi otsesele ja kaudsele energiatarbele
(taristu, parkimiskohad, sGidukid), taristule ja asustusstruktuurile.
5 suurema linnapiirkonna liikuvuse arengukava valjatd6tamine. Demo/piloot 750000 10 Ulikoolid, Linnad MKM, SiM
konsult.firmad,
VVO-d
Liinivérgu optimeerimine 4 suuremas regioonis vastavalt liikumisvajadusele ja Rakendusuuring 800000 16 TTU, Harju UTK, Riik Linnad
erinevate transpordiliikide integreerimine ja tihtse piletisiisteemi arendamine. Stratum
Regionaalsete kommerts- ja avalike Gihistransporditeenuste optimaalse jaotuse Rakendusuuring 10000 2 TTU, Harju UTK, Riik Linnad,
hindamine Stratum, TU Ettevotted
Hdoreasustuse Uhistransporditeenuste arendamine (munitsipaaltaksod, Rakendusuuring 250000 5 TU, Harju UTK, Riik KOV,
ndudebussid, rongi-kohalike bussiliinide integreerimine) Stratum Maaomavalit-
suste Liit
Uhistranspordi teenindustaseme normide uuendamine. Rakendusuuring 100000 2 TTU, Harju UTK, Riik Linnad, KOV
Stratum
Tallinna tanavavorgu liikluskoormust ja transpordi energiatarbimist mojutavate Rakendusuuring 40000 1 TTU Tallinn Riik,
maksu- jm poliitikate tasuvus- ja mojude analis. esindusliidud
10 piloot-liikuvuskava olulise liiklusmdjuga asutustele, kohtadele ja ettevotetele. Demo 60000 2 Ulikoolid, VvOd Riik Ettevotted
Ettevotete poolt korraldatud té6tajate veo korraldamise kaardistamine, Rakendusuuring 40000 1 Ulikoolid, Riik Ettevotted
tilipmudelite soovitused ettevdtetele ja avaliku liiniveoga asendamise potentsiaali
selgitamine
Saastva lilkuvuse turunduse ja kommunikatsiooni arendamine Rakendusuuring 40000 1 Ulikoolid, VVOd, Riik Linnad,
Konsult.firmad ettevotted,
Multimodaalse liikuvusahela ITK arendused (Parkimise, Gihistranspordi, autode Rakendusuuring 100000 2 Ulikoolid, Riik Linnad,
|Ghirendi info- ja maksesUsteemide integreerimine.) , tootearendus konsultfirmad ettevotted
Linnatdanavate standardi uuendamine, vastavusse viimine sdastva transpordi Rakendusuuring 100000 2 Ulikoolid, Riik Linnad
pohimotetega konsult.firmad
Jalgsi- ja jalgrattaliikluse arendamise kompetentsi ja haldussuutlikkuse tostmine Rakendusuuring 250000 5 Ulikoolid, VVO-d Riik Linnad,
Jalgsi- ja jalgrattaliikluse seiresiisteemi arendamine linnades Rakendusuuring 250000 5 Ulikoolid, VVO-d, Riik Linnad

, seadmed

konsult.firmad
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Tegevusega Perioodi Tegevusega Tegevusega Vastutaja Voéimalikud
kaasnev T&A 2015-2020 kaasneva kaasneva T&A (erasektor, partnerid ja
Meede sisu kirjeldus kogumaksumus | T&A t66jou t66jou olemasolu riik) nende osalus
vajadus, (asutus, inimesed)
inimaastat
kokku?
Eesti suurematesse linnadesse sobiva linnajalgrataste (jalgrattaringluse) optimaalse | Rakendusuuring 100000 2 Arengufond, TTU, Riik Linnad,
sisteemi analiiUs ja IT arendus , tootearendus idufirmad ettevotted
Jalgrataste turvalise parkimise ITK ja parklatiitipide arendamine Demo, 200000 4 Idufirmad, TTU Riik Ettevotted,
tootearendus, linnad,
rakendusuuring korterituhistud,
Kaasaegsete liikluse rahustamise ja tanavate uue disaini naidisprojektide ja Demo, 500000 10 TTU, EKA, MKM Linnad
lahenduste vialjatootamine. (Tallinna peatanav, kesklinnade asumid) Rakendusuuring Linnalabor,
projektfirmad,
arhit.blirood
Paneelelamurajoonide hoovialade keskkonna arendamiseks naidisdisainlahenduste | Demo, 50000 Arhitektuuribiirood, | Linnad Riik
loomine ning rakenduskava koostamine. Rakendusuuring Linnalabor
Tanavate funktsionaalsuse kaardistamine ja analiils tanaste vastuolude Rakendusuuring 200000 5 TTU, Linnalabor Riik Linnad
tuvastamiseks ja kiirusreziimide kooskdlla viimiseks tdnava funktsiooniga.
Parkimiskohtadega seotud kulude ja tulude ning moju liikumisviisi valikule analliis. | Rakendusuuring 25000 1 TTU, SEI, Riik Linnad,
konsulfirmad ettevétted
ITK arendused autode liihirendi ja kooskasutusstisteemide kasutuselevotuks. Tootearendus 200000 2 Idufirmad, TTU Riik Ettevotted,
linnad
Kokku 4,265 M€ 82
ENMAK 2030+ meede 3.2 Efektiivne sdidukipark, T&A tegevused 2015-2020
Vt ka esimene plokk tegevusi
Eesti sdidukipargi koosseisu, energiatarbimise ja 6husaaste mudeli COPERT Rakendusuuring 50000 1 TTU, KAUR, SEI KKM
uuendamine ja tdiendamine
SGiduauto valikut puudutava tarbijakditumise analiils, erinevat tilipi sdiduautode Rakendusuuring 50000 1 TTU, SEI Riik Ettevotted
kulude vordlus.
Soiduautode energiamargise valjatdotamine ja rakendamise mdéjude seire Rakendusuuring 25000 1 TTU, SEI KKM Ettevotted
Energiatbhusate sGidukite turunduse ja kommunikatsiooni arendamine Rakendusuuring 200000 5 TTU, SEI, Tartu REA | Riik Ettevotted
Sadstva soidustiili koolituste téhususe seire ja arendamine; ITK arendused sadstva Rakendusuuring 150000 3 TTU, idufirmad Riik Ettevotted
soiduviisi rakendamiseks ja seireks
Linnalogistika sh kaubajalgrataste potentsiaali analiilis ja arendamine Rakendusuuring 200000 4 Ulikoolid, VVO-d Riik EttevGtted,
linnad
Kokku 0,675 M€ 15
2015-2020 Transpordi ja lilkuvuse T&A arendused kokku 5,565 M€ 105

Arendus- ja teadustegevused parast 2020
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HOONETE ENERGIATOHUSUSE MEETMETE T&A TEGEVUSED.

SELETUSKIRI

Hoonete energiatdhususe alase TA eesmairgiks on luua valmidused ENMAK-s kavandatud energiasédéstu realiseerimiseks pikaealiste
ning kestlike lahendustega rahva- ja tootervist kahjustamata. Selleks on vaja vilja arendada tuumkompetents ja oskusteave, mis
voimaldab tihest kiiljest projekteerimis- ja ehitusvigade (lagunevad fassaadid, niiskuskahjustused ja hallitus, puudulik ventilatsioon,
puudulik energiasddst jne.) viltimise tehnoloogiliselt uuel, kdrgemal energiatbhususe tasemel rekonstrueerimisel ja teisest kiiljest
taskukohaste lahenduste viljatootamise uute liginullenergiahoonete ehitamise jaoks.

ENMAK-i TA-vajadused on hoonete puhul seotud nutika spetsialiseerumise teemaga Ressursside efektiivsem kasutamine.
Ehitustegevus on pdlevkivi kaevandamise jirel kdige ressursimahukam todstusharu maavarade kasutamisel. Lisaks ehitusmaterjalide
ressursimahukusele moodustab hoonefondi energiakasutus 50% energia 16pptarbest Eestis [11]. ENMAK-i hoonete meetmete 4.1-4.3
praktiliselt kdik tegevused on seotud nutika spetsialiseerumise ressursside efektiivsema kasutamise alamteemaga Innovaatiline ehitus
ehk ,,tark maja”, kattes sellest valdkonnast suure osa. Meede 4.1 on fassaadimaterjalide osas seotud ka materjaliteaduse alamteemaga,
tuues vilja vajaduse rakendada materjaliteadust Eesti kiilmas ja niiskes kliimas kergesti lagunema kippuvate fassaadimaterjalide
arendamiseks, mida tulevikuhoonetes energiatohususe parandamise tottu ei kaitse enam ka soojuskaod.

Hoonefondi, mis on suures osas soojustamata ja ventileerimata, praegust seisukorda kajastavad uuringud [1-3] on olnud aluseks
ENMAK-i olemasoleva hoonefondi meetmete koostamisel. Jargnevalt kirjeldatud TA-vajadused arvestavad teravate, teostatud
renoveerimise probleemidega, mis on tulnud vélja uuringutes [4, 5]. Jargnevalt on Kirjeldatud kesksed TA vajadused ENMAK-i
hoonete meetmete ja tegevuste raames.

Meede 4.1 Olemasoleva hoonefondi energiatohususe suurendamise TA tegevused
Renoveerimise pakilised kiisimused

Suurim energiasddst peitub olemasoleva elamu- ja muu hoonefondi rekonstrueerimisel. Senine praktika niitab, et remontide
kédivitamiseks ja diges mahus (mis tagab nii energiasdéstu kui ka sisekliima) ldbiviimiseks on vaja seda elamutes riiklikult toetada.
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Toetusskeemid peavad ndudma odigete tehniliste lahenduste kasutamist ja kvaliteetselt koostatud projekte koos ehitusaegse
jarelvalvega, mis voOimaldab tagada meetme eesmérkide realiseerimise praktikas. Praeguse renoveerimise ja toetusskeemide
Oppetunniks on olnud, et praktikas ei ole saavutatud meetme eesmérgiks seatud energiasiistu ja sisekliima tagamist [4, 5], mida vdib
osaliselt tdlgendada vahendite mittesihtotstarbelise kasutamisena. Uhelt poolt on olnud vilja todtamata diged tehnilised lahendused ja
teiselt poolt ei ole olnud meetme haldajal piisavalt voimalusi ja tehnilist kompetentsi projekteerimis- ja ehitusprotsessi
kontrollimiseks, mis on iilioluline mitteprofessionaalse elamuehituse tellija abistamiseks ja suunamiseks. Ei saa eeldada, et reeglina
tiks kord elu jooksul rekonstrueerimishanget korraldav tellija suudab seda ilma projektijuhtimisabita kompetentselt teha.

Seotud ENMAK 2030+ meetmed ja tegevused:
Meede 4.1. Olemasolevate hoonete rekonstrueerimine energiasdéstu saavutamiseks ja sisekliima parandamiseks:
4.1.1 Korterelamute rekonstrueerimise toetamine
4.1.2 Viikeelamute rekonstrueerimise toetamine Sh elektrivarustuse moderniseerimine (kahesuunalised voolumdotjad,
pdikesepaneelide, tuulikute ja energiasalvestusseadmete integreerimine)
Meede 4.3 Avaliku sektori eeskuju energiasdéstu saavutamisel:
4.1.6 Avaliku sektori hoonete energiasadstlikuks rekonstrueerimine 3% ulatuses aastas
4.3.5 Korterelamupiirkondade terviklik ruumiline renoveerimine hoonetevahelise elukeskkonna parandamise eesmargil
4.3.4 Miljooaladel ehitus- ja kultuuriparandi sailitamise toetamine
Meede 4.1.8. Hoonete energiatdhususe parendamiseks teadlikkuse ja valdkondliku pédevuse tdstmine

Jargnevalt on toodud renoveerimisega seotud TA vajadused, millest jarelvalvet on kisitletud eraldi punktis 2. Koik jargnevalt toodud
vajadused on seotud ka nutika spetsialiseerumise targa maja ja innovaatilise ehituse teemaga:

1. Korterelamute uute ventilatsioonilahenduste viljatootamine. Renoveerimisel kasutatavad lahendused peavad olema lihtsalt
paigaldatavad, taskukohased ja efektiivsed, et oleks voimalik saavutada vajalik soojustagastus, piisav ventilatsioon ja soojuslik
mugavus. Praegustest lahendustest hinnanguliselt ehk vaid viiendik vastab nouetele (tipset numbrit on voimatu tuua, nt. uuringus
[4] vaid moni iiksik mdddetud 20 majast vastas nduetele), ja seda pohiliselt véljatdmbedhu soojuspumpade puhul, mille
energiamdrgise klass jddb lihe taseme voOrra madalamaks kui meetmetes kavandatud renoveerimisel. Vélja on vaja arendada
sobivalt modulaarsete ventilatsiooniseadmetega ja torustikelementidega tiiiiplahendused, mis on korterites paigaldatavad ilma
suuremate viimistlustoodeta. See eeldab tootearenduslikku uurimist66d koost6os kohalike ettevotetega uute siisteemide ja toodete
turuletoomiseks, ning osaliselt ka muudel turgudel saada olevate siisteemide ja toodete drakasutamist ning edasiarendamist.

2. Pikaealiste (mittelagunevate) fassaadide lahendused ja materjalid. Enamus véljastpoolt soojustatud fassaade (mis on dige
soojustusviis) on kaetud ohekrohviga; halvematel juhtudel on lagunemise mérgid ndha juba mone aastaga. Et kapitaalsel
renoveerimisel oleks mdtet, peab eesmdrgiks olema 30 aastat vastupidavate fassaadilahenduste véljatootamine. Eraldi,
vastupidavamaid lahendusi vajatakse iile S5-kordsete hoonete puhul, erinevalt praegusest praktikast, kus samu lahendusi
kasutatakse hoone korgusest sdltumata. Krohvitud lahendusi tuleb vajadusel tdiustada ning tuleb leida ka alternatiivsed kerg- voi
massiivsemas konstruktsioonis lahendused. TA vajadus on osaliselt seotud nutika spetsialiseerumise materjaliteaduse teemaga.

30



Kuluoptimaalsete renoveerimislahenduste analiiiis (mis oleksid péhjendatud tiiiippaketid?). Koos pidevalt arenevate
materjalide, siisteemide ja paigaldustehnoloogiatega tuleb analiiiisida eesmargiks seatud energiasddstu saavutamist majanduslikult
kdige optimaalsemal viisil ning soodustada kuluoptimaalsete lahenduste kasutamist praktikas. Vajalik on teadusarendusasutuste
koostdd materjalide ja toodete valmistajate ning toovotjatega, et luua eeldused kogu protsessi kontrollimiseks ja silisteemseks
arenguks.

Rekonstrueerimist abistava oppematerjali koostamine, juhendid ja kisiraamatud korterelamutele, viikeelamutele ja
mitteelamutele. Projekteerijate ja toovotjate kompetentsi arendamiseks ning ka projektijuhtide ja tellija abistamiseks tuleb luua
asjakohaste renoveerimislahenduste detailsed kirjeldused, et neid oleks vdimalik laiaulatuslikult praktikas rakendada.

Tegelik energiasiist ja ventilatsiooni vastavus vorreldes projekteeritud viirtustega. Renoveeritud hoonetes on vaja jitkata
energiakasutuse ja sisekliima seiret, et teada, mis lahendustega kui suur energiasddst ning missugusel tasemel ventilatsioon ja
soojuslik mugavus on saavutatud. Vastavalt seire tulemustele tuleb tdpsustada ja edasi arendada renoveerimisel kasutatavaid
tehnilisi lahendusi, et jouda mdddetud ja arvutatud energiakasutuse ning sisekliima pdhiparameetrite tihtimiseni.

Seestpoolt soojustamise voimalused ajaloolistes ja miljoovaartuslikes hoonetes. Teatud o0sa renoveerimisest toimub
véirtuslikes hoonetes, mille fassaadi ei saa véljastpoolt muuta. Need hooned nduavad erilahenduste véljatdotamist, seestpoolt
soojustamise ja tehnosiisteemide varjatud paigaldamise osas. Kdige komplitseeritumad on seestpoolt soojustamise lahendused,
mille osas tuleb leida kontrollitud niiskuskahjustuste riskiga tootavad lahendused, mis voivad eeldada ka kokkusobitamist
ventilatsioonilahendustega niiskuskoormuste kontrollimiseks. Pikemas perspektiivis on vajalik ka uute soojustusmaterjalide
véljatddtamine, mis on seotud nutika spetsialiseerumise materjaliteaduse teemaga.

Miljodalade ja miilestiste rekonstrueerimist hodlbustava juhendmaterjali koostamine. Piirangutega hooned nduavad
spetsiifilisi ja teistsuguseid tehnilisi lahendusi, mille detailsed kirjeldused tuleb koostada koostoos muinsuskaitseametiga, et neid
oleks edaspidi voimalik rakendada. T66 mahtu lisab mittehomogeenne hoonefond — Kalamaja puitasumid, vanalinna kivimajad ja
eestiaegsed majad nduavad kdik oma ldhenemist ja vihemalt lahenduste sobitamist konkreetse hoonetiiiibiga.
Niidisrenoveerimise korterelamud. Uute tehniliste lahenduse testimiseks, tutvustamiseks ja juurutamiseks tuleb teha koikides
suuremates linnades hinnanguliselt iga 3 a jérel ndidisrenoveerimise pilootobjekte, mis dokumenteeritakse ja mida ka tutvustatakse
nii erialaselt kui laiemale avalikkusele.

Meede 4.2 Uute hoonetega seotud eeldatava energiatohususe suurendamise TA tegevused

Jarelevalve ja toendamine

Kuna projekteerimise ja ehitushangete to6ovotud otsustatakse reeglina kdige madalama maksumuse jirgi, siis on oluline luua siisteem,
mis tagab adekvaatses mahus ja kvaliteedis projektid ning nendele vastavad ehitustodd. Praeguses renoveerimises on olnud suuri
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probleeme chitusprojektidega [5], mis kohati mitteotstarbekate lahenduste lisaks on olnud nii pealiskaudsed, et nende jargi ei ole
olnud voimalik ehitada, mis omakorda on viinud vaidlusteni ja eesmirkide osalise mittesaavutamiseni. On olnud probleeme ka t66de
teostamise kvaliteediga, kuid enamus probleeme parinevad siiski alamakstud ja puudulikest projektidest (tihti on nditeks ehitatud
eelprojektiga, pohiprojekt on jaetud tegemata). Seetdttu on iilioluline, et toetust antaks ainult kontrollitud kvaliteediga projektidele ja
ning seatakse ranged tingimused jarelevalve tegemisele. Selle valdkonna TA vajadused on suunatud peamiselt projekteerimise ja
chitusprotsessi korrastamisele, teadusuuringute vajadus on viahesem, kuid seda suurem on arendustegevuse vajadus. Piikesepaneelide,
viikese voimsusega tuulegeneraatorite, energiasalvestusseadmete arendamine energia efektiivseks kasutamiseks.

Seotud ENMAK 2030+ meetmed ja tegevused:
Meede 4.2. Energiatdhusa uusehituse soodustamine
4.2 .4 Ehitusjarelevalve tugevdamine
Meede 4.2.11. Oigusliku keskkonna parandamine
Meede 4.2.12. Hoonete energiatdhususe parendamiseks teadlikkuse ja valdkondliku pddevuse tdstmine.

Jargnevalt esitatakse jarelevalvega seotud TA vajadused:

1. Korterelamute renoveerimishangete projektijuhtimise siisteemi loomine. Tuleb vilja to6tada korterelamute projektijuhtimise
metoodika ja tehnilised tingimused, mille jargimist KredEx saab nduda toetuse viljastamisel. Toetuse taotluse peaks esitama
vastava pidevusega projektijuht korteriiihistu esindajana koos kdige ndutava dokumentatsiooniga, et KredEx ei peaks puudulikke
taotlusi menetlema mitu korda. Samuti peaks projektijuht korraldama projekteerimise, ehitamise ning jarelevalve hanked ning
olema seotud projektiga kuni todde iileandmiseni.

2. Toendamise metoodika, méodistamise ja protokollide viljatootamine ehitusjirelvalve ja toode vastuvotu jaoks. Toendamise
metoodikaid vajatakse nii uusehituses kui ka renoveerimisel nt. kiilmasildade, ohupidavuse, ventilatsioonisiisteemide ja
soojuspumpsiisteemide osas. Liginullenergiahoonete ehitamine, aga samuti korgel tehnilisel tasemel rekonstrueerimine muudavad
kvaliteedi tdendamise, siisteemide tasakaalustamise ja moddistamised endisest olulisemaks ning selleks on vaja ka ehitusprotsessis
piisavalt aega varuda ning vastavad metoodikad vilja toGtada.

3. Ehitusloa jirgsete kontrollmehhanismide loomine uutele hoonetele. Ehitusloa saamiseks tuleb teha hoone energiaarvutus ja
energiamargis, mis tehakse eelprojekti andmete pohjal. Ehitusluba on praegu sisuliselt viimane kontrollmehhanism, peale ehitusloa
viljastamist tehtava pohiprojekti ja todjooniste ning ka ehitatava hoone vastavust ehitusloa koosseisus lubatud energiatShususe
tasemele ei kontrollita. Kui pohiprojektis voi ehitamise ajal tehakse muudatusi, mis on tavaline, siis vOib hoone energiatGhusus
oluliselt muutuda. Selle tdttu tuleb luua hilisemad kontrollmehhanismid, millega tagatakse ehitatud hoone vastamine
energiatdhususe nduetele.

4. Ehitajate kutsenouete kiirendatud rakendamine. Ehitajate kutsed ja toimiv kutsesiisteem on kiill olemas ja peatselt muutumas,
kuid praegusel hetkel on suur osa tddjoust ilma kutseteta ja vastava viljadppeta. On selge, et liginullenergiahooneid ja ndudlikku
rekonstrueerimist ei ole voimalik teostada ilma vastava oskustoojouta. Ehitus- ja paigaldustoode kvaliteedi kontrollimiseks on
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vajalik kutsenduete kiirendatud rakendamine ning nende téitmise jargimine, muuhulgas niiteks kontrollreidid ehitusobjektidele
TJA poolt.

Uued hooned - liginullenergiahooned

Uued hooned nduavad teaduslikku Il&dhenemist ja rakendusuuringuid, kuna alates 2019 aastast tuleb hakata {ile minema
liginullenergiahoonete ehitamisele [6]. Liginullenergiahooned tdhendavad kvalitatiivset hiipet hankekorralduses, projekteerimises ja
chituses, milleks ehitussektor tdna veel valmis ei ole. Senised esialgsed uvuringud on pakkunud liginullenergiahoonete
lisamaksumuseks 6% [7], kuid ehitusettevitjad on hinnanud lisamaksumust 20%-ga. Olukorras, kus liginullenergiahoonete tehnilisi
lahendusi ei tunta ning hankekorralduse protsessid ei ole nende ehitamiseks valmis on ehitussektori ettevdtete ning teadus- ja
arendusasutuste koost60s tehtavate uuringute ja arendust66 vajadus védga suur.

Seotud ENMAK 2030+ meetmed ja tegevused:
Meede 4.2. Energiatohusa uuschituse soodustamine

4.2.1 Liginulleenergiahoone nduete kiirendatud rakendamine

4.2.2 Liginullenergiahoone tiilipprojektide tellimine

4.2.5 Liginullenergiahoone ehitamise toetamine

4.2.3 Madalenergiamajade ehitamiseks vajaliku oskusteabe loomine ja teadlikkuse tdstmine
Meede 4.3. Avaliku sektori eeskuju energiasdéstu saavutamisel

4.3.2 Rohemdrgiste ja roheliste riigihangete soodustamine

4.3.1 Avaliku sektori liginullenergiahoonete ehitamise pilootprojektide teostamine

4.3.3. Energiaséastliku tilirielamufondi ehitamine, pensionifondi rahade paigutamine sihtasutusse
Meede 4.2.11. Oigusliku keskkonna parandamine
Meede 4.2.12. Hoonete energiatdhususe parendamiseks teadlikkuse ja valdkondliku pédevuse tdstmine

Koik jirgnevalt toodud vajadused on seotud ka nutika spetsialiseerumise targa maja ja innovaatilise ehituse teemaga:

1. Liginullenergiahoonete maksumus ja tehnilised lahendused. Liginullenergiahoonete maksumusest ning nende ehitamiseks
vajalikest lahendustest vajatakse kiiremas korras informatsiooni, et veenduda Eesti majanduse vdimekuses selliseid hooneid
ehitada. On oluline viltida tagasiléoke, nditeks iilikallid lahendused, ehitusmahtude langus, ehitusaja pdhjendamatu pikenemine,
mis voivad tekkida oskusteabe puudumise tulemusel. Kuna liginullenergiahoonete majanduslikult otstarbekad tehnilised
lahendused on veel suures osas vélja todtamata, siis tuleb tegeleda siisteemselt nende arendamisega. Lahendused puudutavad
hoonete vilispiirdeid, tehnosiisteeme ja lokaalse taastuvenergia siisteeme aga ka integreeritud projekteerimisprotsessi, mis suudaks
erinevad projekteerimisalad ja lahendused piisavalt hésti kokku sobitada. Tulemused tuleb vormistada ka liginullenergiahoonete
tiilipprojektidena, mis koostatakse valitud hoonetele. Pikemas perspektiivis on vajalik ka vélispiirete uute soojustusmaterjalide
valjatdotamine, mis on seotud nutika spetsialiseerumise materjaliteaduse teemaga.
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2. Pilootprojektide uuringud: tegelik ja méodetus energiakasutus, maksumuse kujunemine. Liginullenergiahoonete ehitamise
sujuv lleminek on voimalik tagada piisava arvu pilootprojektide viljachitamisega. Edukate pilootprojektide eelduseks on
teadusarendusasutuste sisend projekteerimisse ning ehitus- ja ekspluatatsiooniaegne monitooring. Pilootprojektidega peab
kaasnema ka asjakohane erialane ning laiema avalikkuse teavitus.

3. Arvutusmetoodika ja lihteandmete tipsustamine — tulevikuseadmete ja valgustuse elektrikasutus. Liginullenergiahooned on
valjakutseks energiaarvutuste metoodikale [8], mis peab olema piisavalt detailne ning kasutama digeid ldhteandmeid, et arvutatud
energiakasutus ja lokaalne tootmine vastaks tegelikule. Arvutusmetoodika arendamiseks on vaja muuhulgas koguda andmeid
erineva kasutusotstarbega hoonete kdidu- ja kasutusaegadest ning kasutusintensiivsusest. Samuti peab metoodika olema vdimeline
kohanema tulevikuseadmete ja —valgustuse energiatarbega, mis v3ib olla praegu kasutatud lahendustest oluliselt energiatShusam.

4. Hoonete keskkonnamdju hindamise valmiduse loomine. Rohemairgiste kasutuselvotul ja roheliste riigihangete korraldamise
tekib vajadus hinnata objektiivselt hoonete keskkonnamdjusid. Praegusel hetkel on voimalik 1dhtuda hoone energiatdhususest ja
asukohast, mis méddravad suurema osa keskkonnamojudest [9]. Tulevikus tekib vajadus (eriti puhtama elektritootmise korral)
hinnata ka hoonete ressursikasutust ja materjalide tootmisel tekkinud kasvuhoonegaase. Materjalitdhususe metoodika
viljatodtamine koos pdhimaterjalide valmistuse siisinikujalajilgede véljaarvutamisega parandab ehitussektori konkurentsivoimet
vilisturgudel, kus materjalitdhususel on puhtama energiatootmise tdttu suurem téhtsus.

5. PPP projektide skeemi rakendamiseks vastava alusuuringu teostamine. Investoreid ja chitusettevotteid kaasav alusuuring
peab looma valmiduse energiasaastliku iitirielamufondi ehitamiseks loodava sihtasutuse ning erakapitali toel.

Energia- ja kulutohus hooneautomaatika

Taastuvate energiaallikate laialdasema kasutamisega hoonete energiavarustuses kaasneb ka hooneautomaatika kasvav roll hoonete
energia- ja kulutShususe sdilitamisel ja saavutamisel Hooneautomaatika moodustab teise olulise osa nutika spetsialiseerumise
innovaatilise chituse ehk targa maja alamteemast. Hooneautomaatika abil on vodimalik kulutShusamalt rakendada lokaalseid
taastuvenergiasiisteeme sh seeldbi parandada elektrikvaliteeti hoonetes.

Lokaalse taastuvenergialahenduste laiaulatuslik kasutuselevott loob jargmised TA vajadused, mis on seotud ka nutika
spetsialiseerumise innovaatilise ehituse ehk targa maja alamteemaga:

1 Hooneautomaatika energia- ja kulutdhususe hindamismetoodika viljatootamine ja kohandamine Eesti oludele vastavaks.
Téna eksisteerib erinevaid sh standardiseeritud metoodikaid hooneautomaatika hindamiseks. Tédnased metoodikad ei arvesta
viimaste trendidega IKT ja energeetika valdkonnas ning vajavad viimaste teadus- ja rakendusuuringute baasil uuendamist.

2 Energia- ja kulutohusate tarbimise juhtimismudelite siintees. Elektrituru avanemisest sh elektrihinna volatiilsusest tulenevalt
on tidna vOimalik kasutada uusi hooneautomaatikalahendusi ja seadmete juhtimismudeleid (strateegiaid), mis vdimaldavad
suurendada hoonete energia- ja kulutdhusust kuni 20%. Eesti oludele vastav rakendusuuring peab andma vastuse millised tarbimise
juhtimismudelid ja strateegiad on (eri tegevusvaldkondades) enim esinevatest koormusliikidest ldhtuvalt energeetiliselt ja
majanduslikult kdige perspektiivsemad ning sellest tulenevad andma suunised edasiseks teavitustegevuseks.
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3 Lokaalse taastuvatest allikatest elektrienergia ja soojuse tootmise ja tarbimise automaatjuhtimise integreerimine.
Lokaalsete taastuvenergiaallikate integreerimine tarbimise automaatjuhtimisega on olulised mojud hoonetesisese elektrikvaliteedi
parandamisele, mistottu vidhenevad investeeringud jaotusvorku. Samuti on vdimalik vdhendada seeldbi taastuvenergiaallikate
tasuvust. Eesti oludele rakendusuuring peab andma vastuse milline oleks erinevate integreerimislahenduste majanduslik moju ja
sellest tulenevad andma suunised edasiseks teavitustegevuseks.

Optimaalsed hajatootmislahendused energiasiisteemi seisukohast

Liginullenergiahooned eeldavad lokaalsete taastuvenergialahenduse kasutamist nii soojuse kui elektri tootmiseks [6]. Lokaalsete
taastuvenergialahenduste eesmérgiks on uute taastuvenergiavoimsuste viljachitamine koos uute hoonete ehitamisega, et tOsta
taastuvenergia osakaalu tervikuna. Iseenesestmdistetavalt peavad lokaalsed taastuvenergialahendused sobituma ja toetama
tsentraalseid energiatootmislahendusi, et hooneomanikele asetatud investeerimiskohustusest rahvuslikus energiavarustuses oleks kasu.

Seotud ENMAK 2030+ meetmed ja tegevused:

Meede 4.1. Olemasolevate hoonete rekonstrueerimine energiasiistu saavutamiseks ja sisekliima parandamiseks:
Meede 4.2. Energiatdhusa uusehituse soodustamine:
4.2.7 Energiaiihistute loomise toetamine
Meede 4.2.11. Oigusliku keskkonna parandamine
Meede 4.2.12. Hoonete energiatGhususe parendamiseks teadlikkuse ja valdkondliku pddevuse tdstmine

Lokaalse taastuvenergialahenduste laiaulatuslik kasutuselevott loob jargmised TA vajadused, mis on seotud ka nutika
spetsialiseerumise targa maja ja innovaatilise ehituse teemaga:

1 Liginullenergiahoonete elektritootmise (lokaalne taastuv) sobitamine elektrivorguga. Lokaalset taastuvelektri tootmist tuleb
vaadelda koos tsentraalse elektritootmisega ja leida lahendused mis ei hdiri elektrivorgu to66d ja koige efektiivsemalt vihendavad
tsentraalse elektritootmise kasvuhoonegaaside heidet. (Piikesepatareid, tuulegeneraatorid kombineerituna superkondensaatorite,
elektroliiliserite ja patareidega hoonete energiavarustussiisteemi.) Arendada tuleb lahendusi hoone massi efektiivsemaks
drakasutamiseks juhuks, kui elektrienergia on kittesaadav viga odava hinnaga voi tasuta (kui on realiseerunud muutuva hinnaga
elektrienergia ost-miiiik). Soojuse salvestusel on oluline moju energiatohususe suurendamisele.

2 Lokaalse taastuvatest allikatest elektrienergia ja soojuse tootmise sobitamine kaugkiittega. Lokaalse taastuvatest allikatest
soojuse tootmise lahendusi on pdhjendatud analiiiisida kaugkiittealadel, et leida kdige paremini kaugkiitte tootmisega sobituvad
lahendused. Kaugkiitte koostootmise ja kulupdhise diinaamilise hinna korral v3ib tekkida olukord, kus néiteks péikesekollektorite
paigaldamine ei ole majanduslikult tasuv kaugkiittealal — sellisel puhul v&ib olla otstarbekas keskenduda lokaalsesest
taastuvallikast elektri tootmislahendustele. Analiiiisid peavad niitama tervikliku primaarenergiakasutuse ja kasvuhoonegaaside
viahendamise voimalusi ning need tuleb vajadusel siduda elektritootmisega koosmdjude arvestamiseks.
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3 Energiaiihistute seadusandluse arendamine ,nearby“ tootmise voimaldamiseks. Liginullenergiahoonete paindlikuks
taastuvenergiatootmiseks tuleb analiilisida energiaiihistu seadusandluse pohimotteid, mis voimaldaksid arendajal investeerida ning
siduda ldhedal (,,nearby”) paiknev taastuvenergiatootmine hoonega ja votta seda arvesse chitusloa taotlemisel
liginullenergianduete tdendamisel. Ldhedal paiknev taastuvenergiatootmine omab tdhtsust eelkdige suuremate arenduste ja
linnalises keskkonnas paiknevate kdrghoonete puhul, kus see voib olla mdistlikum lahendus kui lokaalne taastuvenergia tootmine.

Planeeringute CO2 méjude hindamine transpordis ja kaugkiittes

Planeeringute mdjud néiteks liikklusummikutele ja kaugkiittevorgu rajamise tasuvusele on hésti teada, kuid efektiivsemate lahenduste
rakendamine iildplaneeringute kehtestamisel on olnud erinevatel pohjustel raskendatud ja tagasihoidlik.

Seotud ENMAK 2030+ meetmed ja tegevused:

Meede 4.2.8. Maakasutuse- ja planeerimise tohustamine
4.2.9 Planeeringuprotsessis energiakasutuse ja CO2 m&ju hindamine KSH raames
4.2.8 Olemasolevates keskustes linnakeskkonna tihendamist ja efektiivsemaid transpordi- ja taristulahendusi véimaldavate ja
eelistavate muudatuste viimine planeerimisseadusse ja selle rakendusaktidesse
4.2.10 Taristutasu rakendamine detailplaneeringuga maa vairtustamiseks ja ehituse suunamiseks
Meede 4.2.11 Oigusliku keskkonna parandamine
Meede 4.2.12. Hoonete energiatShususe parendamiseks teadlikkuse ja valdkondliku pddevuse tdstmine

Uleriigiline planeering Eesti 2030+ [12] esitab riikliku vaate, mille realiseerimiseks tuleb koostada analiiiise, arendada metoodikat ja
seadusandlust:

1 Planeeringute méjude kvantifitseerimine transpordi- ja taristulahendustele. Erinevate planeerimispohimdtete poolt
pohjustatud taristulahenduste maksumuse erinevused, transpordis tekkivate kasvuhoonegaaside kokkuhoiuvéimalused ning
elukvaliteedi positiivsed ja negatiivsed muutused peavad olema teada, et oleks voimalik argumenteerida néiteks roobastranspordi
lahedusse voi linnakeskkonda tihendavat planeeringut. Kui teatud planeerimislahendused osutuvad majanduslikult soodsaks ja
vihendavad kasvuhoonegaaside heitmeid, siis tuleb leida vdimalused selliste lahenduste kasutuselevotuks kas seadusandlike
muudatustega, suunavaid taristutasusid rakendades voi erinevaid tegevusi kombineerides. Samuti on vaja vilja arendada
metoodika, mis nditaks, mis tiilipi analiilise millistes planeerimise faasides tuleks teha.

Meede 4.3 Avaliku sektori eeskuju TA tegevused
Hoonefondi statistikaandmed
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ENMAK-i hoonefondi energiasddstu arvutuste [10,

11] teostamisel tostatusid kiisimused hoonefondi suuruse ja jaotuse

statistikaandmete usaldusvédrsusest. Néditeks EHR ei vdimalda kasutusest viljalangenud hoonefondi mahtu hinnata, samuti on
praegused andmed puudulikud kiitte- ja ventilatsioonilahenduste osas, mille tulemusel on raske hinnata kuidas erinevaid hooneid
koetakse. Hoonefondi energiakasutuse usaldusvdirseks analiilisiks on vajalik hoonete statistikaandmete kogumise arendamine ja

tdiustamine.
Seotud ENMAK 2030+ meetmed ja tegevused:
Meede 4.2.11. Oigusliku keskkonna parandamine

Meede 4.2.12. Hoonete energiatdhususe parendamiseks teadlikkuse ja valdkondliku padevuse tOstmine

TA tegevuste kokkuvote

TA tegevuste toestamiseks vajalikku rahastamist on hinnatud jargnevas koondtabelis (Tabel 1). TA tegevused on vdimalik teostada 3-
6 aastase programmiga, mis kiirete vajaduste rahuldamiseks vdOiks olla soovitatavalt kaheetapiline ja vahe evalveerimisega.

Rahavajaduste arvutamisel on ldhtutud inimaasta keskmisest kogumaksumusest kuni 50 000 €.

Tabel 4 HOONETE ENERGIATOHUSUSE MEETMETE T&A TEGEVUSED. Koondtabel

Tegevusega Perioodi Tegevusega Tegevusega Vastutaja Véimalikud
kaasnev TA 2015-2020 kaasneva TA | kaasneva TA t66j6u partnerid ja
Meede vajadus, sisu kogumaksumus to6jou olemasolu (asutus, nende osalus
kirjeldus vajadus, inimesed)
inimaastat/a
Meede 4.1 Olemasoleva hoonefondi energiat6hususe suurendamise TA tegevused
(Puudutab tegevusi: 4.1.1,4.1.2,4.1.3,4.1.4,4.1.6,4.1.7 ja4.1.8)
Renoveerimise pakilised kiisimused: Rakendus- 1350 000 27 30TTU, 2 TU MKM TT0, TU, MKM,
1. Korterelamute uute ventilatsioonilahenduste viljaté6tamine uuringud, (KredEx) KredEx,
2. Pikaealiste (mittelagunevate) fassaadide lahendused ja materjalid tootearendus, seadmete ja
3. Kuluoptimaalsete renoveerimislahenduste analiitis (mis on pilootprojektid materjalide
p&hjendatud tiiippaketid?) ja seire, valmistajad,
4. Rekonstrueerimist abistava ppematerjali koostamine, juhendidja | 8ppematerjalid projekteerijad,
kasiraamatud korterelamutele, viikeelamutele ja mitteelamutele ja juhendid ehitus-
ettevotted

5. Tegelik energiasaast ja ventilatsiooni vastavus vorreldes
projekteeritud vaartustega
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6. Seestpoolt soojustamise vGimalused ajaloolistes ja
miljodvaartuslikes hoonetes

7. Miljooalade ja malestiste rekonstrueerimist hdlbustava
juhendmaterjali koostamine

8. Naidisrenoveerimise korterelamud

Jarelevalve ja tdendamine (TA vajadus on vordselt vajalik meetmete 4.1
ja 4.2 jaoks ning on kirjeldatud meetme 4.2 juures)

Optimaalsed hajatootmislahendused energiasiisteemi seisukohast (TA
vajadus on vordselt vajalik meetmete 4.1 ja 4.2 jaoks ning on kirjeldatud
meetme 4.2 juures)

TA vajadus 2020-2030:

Tehniliste lahenduste uuringud nii fassaadide lahenduste ja materjalide,
tehnosiisteemide kui ka seestpoolt soojustamise osas vajavad pikemat
perspektiivi kui 5 aastat.

Tegevusega Perioodi Tegevusega Tegevusega Vastutaja Voimalikud
kaasnev TA 2015-2020 kaasneva TA | kaasneva TA t66j6u partnerid ja
Meede vajadus, sisu kogumaksumus toojou olemasolu (asutus, nende osalus
kirjeldus vajadus, inimesed)
inimaastat/a
Meede 4.2 Uute hoonetega seotud eeldatava energiatohususe suurendamise TA tegevused
(Puudutab tegevusi 4.2.1,4.2.2,4.2.3,4.2.4,4.2.6,4.2.7,42.8,4.2.9,4.2.10,4.2.11 ja 4.2.12)
Jarelevalve ja tdendamine: Arendus- 600 000 12 20TTU 27U, 10 MKM ja | TIA, TU, MKM,
1. Korterelamute renoveerimishangete projektijuhtimise siisteemi tegevus, TIA, MKM TIA KredEx, )
loomine metoodika ja erialaliidud, TTU
2. Tdendamise metoodika, mdddistamise ja protokollide protsesside
valjatéotamine ehitusjarelvalve ja to6de vastuvotu jaoks arendamine
3. Ehitusloa jargsete kontrollmehhanismide loomine uutele hoonetele
4. Ehitajate kutsenduete kiirendatud rakendamine
Uued hooned - liginullenergiahooned: Rakendus- 1300 000 26 28 TTU, TU MKM, KIK | TTU, TU, MKM,
1. Liginullenergiahoonete maksumus ja tehnilised lahendused uuringud, projekteerijad,
2. Pilootprojektide uuringud: tegelik ja m&ddetus energiakasutus, tootearendus, ehitus-
maksumuse kujunemine pilootprojektid, ettevotted
3. Arvutusmetoodika ja lihteandmete tipsustamine — Bppematerijalid
tulevikuseadmete ja valgustuse elektrikasutus ja juhendid
4. Hoonete keskkonnamdju hindamise valmiduse loomine
5. PPP projektide skeemi rakendamiseks vastava alusuuringu
teostamine
Energia- ja kulutdhus hooneautomaatika Rakendus- 200 000 4 20TTU EAS, KIK, | TTO, Eesti
1 Hooneautomaatika kulutdhususe hindamismetoodika uuringud, MKM Energia ja
viljatdétamine ja kohandamine Eesti oludele vastavaks tootearendus, teised energia-
2 Energia- ja kulutdhusate tarbimise juhtimismudelite siintees pilootprojektid, ning ehitus-

38




3 Lokaalse taastuva elektrienergia- ja soojuse tootmise ja tarbimise

Oppematerjalid

ettevotted

automaatjuhtimise integreerimine ja juhendid
Optimaalsed hajatootmislahendused energiasiisteemi seisukohast Rakendus- 800 000 16 45,5 EMU MKM TTU, EMU, Eesti
4 Liginullenergiahoonete elektritootmise (lokaalne taastuv) uuringud, Energia ja
sobitamine elektrivorguga (sh energiasalvestamine) tootearendus, teised energia-
5 Lokaalse taastuva elektrienergia ja soojuse tootmise sobitamine ning ehitus-
koht- ja kaugkuttega ettevdtted
6 Energialhistute seadusandluse arendamine ,nearby” tootmise
vBimaldamiseks
Planeeringute CO, mdjude hindamine transpordis ja kaugkiittes Rakendus- 450 000 9 50 TTU, EMU, TU | Siseminis- | TTU, EMU, TU,
uuringud teerium MKM, Sisemin.
Tegevusega Perioodi Tegevusega Tegevusega Vastutaja Voimalikud
kaasnev TA 2015-2020 kaasneva TA | kaasneva TA t66j6u partnerid ja
Meede vajadus, sisu kogumaksumus toojou olemasolu (asutus, nende osalus
kirjeldus vajadus, inimesed)
inimaastat/a
TA vajadus 2020-2030:
Liginullenergiahoonete (edaspidi nullenergiahoonete),
hajatootmislahenduste ja hoonete keskkonnamdju uuringud vajavad
pikemat perspektiivi kui 5 aastat.
ENMAK-i meetme 4.2 T&A tegevuste maksumus 3,35 M€ 67
Meede 4.3 Avaliku sektori eeskuju TA tegevused
(Puudutab tegevusi 4.3.1, 4.3.2,4.3.3,4.3.4ja 4.3.5)
Hoonefondi statistikaandmed Arendus- 450 000 9 50 TTU, EMU, MKM, Statistikaamet,
tegevus MKM, Statistika- | MKM, TTU
Statistikaamet amet
Renoveerimise pakilised kisimused (TA vajadus on vdrdselt vajalik
meetmete 4.1 ja 4.3 jaoks ning on kirjeldatud meetme 4.1 juures)
Uued hooned — liginullenergiahooned (TA vajadus on vordselt vajalik
meetmete 4.1 ja 4.3 jaoks ning on kirjeldatud meetme 4.1 juures)
TA vajadus 2020-2030:
Planeeringute uuringud vajavad pikemat perspektiivi kui 5 aastat.
Hoonete energiatohususe meetmete kogumaksumus 5,15 M€ 103 70
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SOOJUSVARUSTUSE MEETMETE T&A TEGEVUSED.

SELETUSKIRI

ENMAK 2030+ soojusvarustuse meetmete eesmargiks on tagada soojuse tdhus tootmine ja soojuse tohus llekanne. T&A eesmargiks on luua
vajalikud eeldused soojuse tootmise konkurentsivéime téstmiseks taastuvate kituste kasutamise, tootmisprotsesside optimeerimise ja heitmete
vahendamise abil.

Meede 5.1 Soojuse tohus tootmine TA tegevused

1. Kaugkiittevorgu koormusgraafiku optimeerimine salvestustehnoloogiate kasutamisega, kaugjahutuse rakendamisega jt
meetoditega — soojusmajanduse koik stsenaariumid. Uute koostootmisjaamade rajamisel on koige kriitilisemaks piisava
soojuskoormuse olemasolu ja majandusliku tasuvuse tagamiseks piisav tootundide arv voimalikult iihtlase koormuse juures.
Tootundide suurendamiseks on vajalik uurida soojussalvestamise vOimalusi. Soojuse tootmise efektiivsus soltub otseselt
kiitteperioodi pikkusest ja koormuse jaotusest ajas. Soojuse koormusgraafik tuleb hoida voimalikult {ihtlane tdiendavate
tarbimisvoimaluste leidmisega. Perspektiivne on rakendada kaugjahutust, millega suurendame suvise kiitteperioodi koormust.
Soojuse salvestamisega saame optimeerida soojuse tootmist. Eesmirk on saavutada primaarenergia sddst soojuse tootmisel
tootmise optimeerimise ja tarbimise juhtimise abil. Rakendusuuringud on ettevatjate vastutusala.

2. Soojuse tootmise optimeerimine erinevate tootmisliikide ja kasutatavate kiituste valikuga etteantud koormusgraafiku
korral — soojusmajanduse koik stsenaariumid. Eesmérk on soojuse tootmise optimeerimine erinevate tootmisliikide
kooskasutamisel iihes kiittepiirkonnas. Suuremates kaugkiittevorkudes on erinevaid soojuse tootjaid. Samas vdib olla tiihes
omavalitsuses mitmeid vorke, mida annab liita itheks kaugkiittevorguks. Uhte kaugkiittevorku soojust tootvate seadmete t66d
annab optimeerida l&htudes tootmisviisidest ja kasutatavatest kiitustest. Rakendusuuring on ettevotjate vastutusalas.

3. Toostuslike soojuslike protsesside optimeerimine ja heit- ja jidiksoojuse kasutamine (kaugkiittes, olmes, teeninduses jm) —
soojusmajanduse koik stsenaariumid. Lahitulevikus on kohustus teha t00stusettevotetele ja teenindusasutustele energiaauditid.
Mitmetes ettevotetes tekkiva jadksoojuse saaks suunata asulate kaugkiittevorkudesse kas otse voi soojuspumpade vahendusel.
Seotud koigi stsenaariumidega. Peamised huvilised on ettevotted, kuid ka KOVid. Riigi toetusega koostatakse piirkondlikke
arengukavasid, mis peaksid kdsitlema ka heit-ja jadksoojuse kasutamise vdimalusi.

4. Kaugkiittepiirkondades lokaal- ja kohtkiittele iilemineku tehnilis-majanduslik pohjendatus. Seoses kaugkiittepiirkondade
auditeerimisega ja nendele arengukavade koostamisega, mida osaliselt toetatakse riiklikult, saadakse dokument, mille alusel
otsustatakse, kas toetada antud kaugkiittepiirkonnas asuva kaugkiittesiisteemi rekonstrueerimist voi viimase likvideerimist ja
hoonete tlileviimist lokaalsetele kiittelahendustele. Otsene seos stsenaariumidega. Huvilised on riik, KOVid ja kaugkiittefirmad.
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Katlamajade iileviimine taastuvatele energiaallikatele, koos vastava eeluuringuga. Keskkonnakaitse eesmérkide tditmise,
majanduslike eesmérkide saavutamise ja poliitiliste pohjustega arvestamine loob vajaduse vdhendada katlamajades fossiilsete
kiituste (ka maagaasi) kasutamist. Vastavaid eeluuringuid toetab osaliselt riik. Otsene seos stsenaariumidega. Muud huvilised on
KOVid ja kaugkiittefirmad.

Katlamajade renoveerimine, katelde asendamine kiitust muutmata. Tahketel biokiitustel todotavates katlamajades tuleb
pohiseadmeid (nt katelt) vahetada kuni 15 todaasta jérel, sest fiilisiliselt ja moraalselt vananenud seadmestiku tShusus ja
keskkonnaheitmed ei vasta kaasaja nduetele.Eeluuringud optimaalsete lahenduste leidmiseks. Otsene seos stsenaariumidega.
Huvilised kaugkiittefirmad ja riik.

TA tegevused alates 2020

Soojustarbimise juhtimine kaugjuhtimise teel. Kauglugemine kaugkiittevorkudes — soojusmajanduse koik stsenaariumid.
Kaugkiittevorgu t66d on voimalik optimeerida lisaks tootmise optimeerimisele ka soojuse tarbimise juhtimise kaudu. Sealjuures
vOib see toimuda kaugjuhtimise teel. Eesmérk on tarbimise juhtimine koormuse iihtlustamiseks ja tarbija soojaarve
vihendamiseks. Tarbimist voib juhtida kuni iiksikruumi tasandini. Rakendusuuring on ettevotjate vastutusalas.

Kaugkiittevorgus temperatuurireziimi alandamise maju siisteemi efektiivsusele. Uks suuremaid kaugkiittesiisteemide
tohususe kasvatamise allikaid on kiittevee temperatuuri alandamine. See nduab tarbijapaigaldiste (soojussdlmed, kiittekehad)
rekonstrueerimist, mistdttu on meetme elluviimine jaetud peale 2020, aastat, lootuses, et selleks ajaks on tarbijad oma paigaldisi
uuendama hakanud. Meede vajab riiklike toetusskeeme koos hoonete renoveerimise toetamisega. Huvilised on hoonete omanikud,
korteritihistud ja riik.

Meede 5.2 Tohus soojuse iilekanne TA tegevused

1.
2.

Paralleeltarbimine kaugkiittesiisteemides. Kaugkiitteslisteemi sobitamise vOimalused lokaalkiitte lahendustega. Tehnilis-
majanduslikke tingimuste véljatootamine. Otseselt seotud stsenaariumidega. Huvilised kaugkiittefirmad, KOVid ja riik.
Kaugkiittevorkude renoveerimine ja kiittetorustike viljavahetamine. Kaugkiittevorgu kadude vdhendamine on riiklik
eesmirk, mille on seadnud kaugkiittefirmadele Konkurentsiamet. Eeluuringud optimaalsete lahenduste leidmiseks. Soojuse
tarbijahinda otseselt mojutav tegevus. Otsene seos stsenaariumidega. Huvilised kaugkiittefirmad, KOVid ja riik.

TA tegevused alates 2020

Kaugkiittevorkude t66 optimeerimine liihiajalise soojuse tarbimise tingimustes. Teema tduseb pdevakorda tulevikus, kui
tarbijad on hooned maksimaalselt soojustanud, rajatud on arvestav hulk uusi liginullenergiahooneid ja kasutusel soojuse
hajatoomise liksused. Kuna hoonete energiakasutuse vihendamine on riiklik eesmaérk, tuleks ka kaugkiittefirmasid kahaneva
tarbimiskoormusega kohandumise perioodil toetada. Huvilised kaugkiittefirmad, KOVid ja riik.
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4. Kaugkiittevorkude ja tarbijate iileviimine madalamale temperatuurigraafikule. Madalamatele temperatuurigraafikutele
ileminemiseks kaugkiittevorkudes tuleb rekonstrueerida nii soojuse tootja kui tarbija paigaldisi.Eeluuringud optimaalsete
lahenduste leidmiseks Otseselt seotud meetme 5.1 punktiga 9. Huvilised on hoonete omanikud, korteritihistud ja riik.

Meede 5.3 Energia salvestamine TA tegevused

1. Energiasalvestuse tehnoloogiate ja seadmete arendamine, sh tuule- ja piikeseelektri salvestamine. Elektri- ja soojuse
salvestamine on muutunud aktuaalseks tdnu uute, suhteliselt voimsate, teisaldatavate soojussalvestite alaste uuringute joudmine
pilootseadmete valmistamise faasi. Vedelikku sisaldavate akumulatsioonipaakide kdrvale ilmuvad tahkesoojuskandjaga salvestid,
mis sobivad hidsti koostooks fotoelektriliste péikesepaneelidega, péikesekollektoritega ja véiketuulikutega. Arenevad ka
tehnoloogiad kdikuva energiatoodanguga seadmete kasutamiseks vedelate ja gaasiliste siisivesinikkiituste ja limmastikuiihendite
tootmiseks. Temaatika vajaks rakendusuuringuid vastavate tehnoloogiate ja seadmete kasutuselevotmiseks Eesti tingimustes.
Otsene seos stsenaariumidega. Huvilised, soojusettevotjad, KOVid ja riik.

2. Efektiivsete soojussalvestuse tehnoloogiate sobivus ja rakendamine Eesti kaugkiittesiisteemides. Kaugkiittevorgu muutumisel
jatkusuutmatuks on vajalik {ile minna kas muudele energiaallikatele voi koht- voi lokaalkiittele. Kaugkiitte sdilimise korral tuleks
korrastada ka vilistorustikud, kuid molemal juhul tuleks siilitada majasisesed torustikud ning kasutada korgtemperatuurseid
soojussalvesteid hoonete kiitmiseks eraldi voi iihte (nt endist katlamaja) erinevate iiksikute kiitteallikate asemel. Uute
koostootmisjaamade rajamisel on koige kriitilisemaks piisava soojuskoormuse olemasolu ja majandusliku tasuvuse tagamiseks
piisav tootundide arv vdimalikult {ihtlase koormuse juures. To6tundide suurendamiseks on vajalik uurida soojussalvestamise
voimalusi (ka korgtemperatuurne soojussalvestus) ja soojuskoormuse suurendamise voimalusi (kaugjahutus). Rakendusuuringuna
tuleb kasitleda kdrgtemperatuurse soojussalvesti rakendatavust Eesti tingimustes. Samuti on norkades elektrivorkudes oluline
taastuvenergiaallikate balansseerimine, suunates liigse elektri soltuvalt vajadusele kaug- vOi kohtkiitteslisteemidesse
Rakendusuuringu teemaks on ka energiacttevitja ja KOV koostoona soojuskoormuse optimeerimine. Eestvedajad
soojusettevotjad, toetajad KOVid ja riik.

3. Efektiivsete kiilmasalvestuse tehnoloogiate sobivus ja rakendamine tarbimise juhtimiseks sh taastuvenergiaallikate
balansseerimiseks. Eestis on kaubandussektoris ja toiduainetodstuses tohutu potentsiaal kiilmasalvestuse kasutuselevotuks.
Kiilmasalvestuse kasutuselevott on oluline juhuslikku laadi taastuvenergiaallikate balansseerimiseks. Kiilmasalvestuse
kasutuselevotu rakendamine ja tasuvus vajab tdiendavat uurimist. Toetajad on EAS, KIK, MKM. Eestvedajad on ettevotjad,
energia iilekande ja jaotamisega tegelevad ettevotjad.

TA tegevused alates 2020

4. Viikeste kaugkiittevorkude ja iiksiktarbijate too teisaldatavate soojuse salvestitega. Uuring on seotud meetme 5.3 punktidega
1 ja 2 ja jaib perioodi, kui eelnevad uuringud on valminud. Huvilised, soojusettevotjad, KOVid ja riik.
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Tabel 5 SOOJUSVARUSTUSE MEETMETE T&A TEGEVUSED. Koondtabel

Tegevusega Perioodi Tegevusega Tegevusega Vastutaja Voimalikud
kaasnev T&A sisu 2015-2020 kaasneva T&A kaasneva (erasektor, partnerid ja
kirjeldus kogumaksumus t66jou vajadus, T&A t66jou riik) nende osalus
Meede inim/a olemasolu
(asutus,
inimesed)
Meede 5.1 Soojuse tohus tootmine, T&A tegevused 2015-2020
Kaugkuttevorgu  koormusgraafiku  optimeerimine  salvestustehnoloogiate | Rakendusuuring 250 000 5 8TTU, 3EMU | Riik, MKM, KIK, TTU,
kasutamisega ja kaugjahutuse rakendamisega. Lahtutakse konkreetsetest Erasektor EMU ja
kaugkuttevorkudest. ettevotted
Soojuse tootmise optimeerimine erinevate tootmisliikide ja kasutatavate kituste | Rakendusuuring 250 000 5 8TTU, 3EMU Riik, MKM, KIK, TTU,
valikuga etteantud koormusgraafiku korral. Ldhtutakse konkreetsetest Erasektor EMU ja
kaugkuttevorkudest. ettevotted
Toostuslike soojuslike protsesside optimeerimine ja heit- ja jaidksoojuse | Rakendusuuring 200 000 4 8TTU Riik, MKM, KIK, TTU,
kasutamine (kaugkuttes, olmes, teeninduses jm). Erasektor ettevotted
Kaugkittepiirkondades lokaal- ja kohtkiittele Gilemineku tehnilis-majanduslik Rakendusuuring, 200 000 4 8 TTU Riik, MKM, KIK, TTU,
pohjendatus metoodika Erasektor ettevotted
Katlamajade Uleviimine taastuvatele energiaallikatele, koos vastava eeluuringuga | Rakendusuuring, 250 000 5 6 TTU, Riik, KIK, erasektor —
tootearendus konsultant- Erasektor kaugkitte-
siooni firmad firmad
Katlamajade renoveerimine, katelde asendamine kitust muutmata, koos vastava | Rakendusuuring, 150 000 3 6 TTU, Riik, KIK, erasektor,
eeluuringuga tootearendus konsultant- Erasektor kaugkitte-
siooni firmad firmad
Meetme maksumus kokku 1,35 M€ 28
TA tegevused alates 2020:
Soojustarbimise juhtimine kaugjuhtimise teel. Kauglugemine kaugkittevorkudes - rakendusuuring.
KaugkuttevGrgus temperatuurireziimi alandamise mdju siisteemi efektiivsusele - rakendusuuring.
Meede 5.2 Téhus soojuse iilekanne, T&A tegevused 2015-2020
Paralleeltarbimine  kaugkuttesisteemides.  Kaugkitteslisteemi  sobitamise | Rakendusuuring 400 000 8 2 MKM, 8 Riik KIK, MKM, TTU
vOimalused lokaalkitte lahendustega. Tehnilis-majanduslikke tingimuste 170, 2 EMU
valjatéotamine
Oigusaktide kohandamine soojuse iilekandeks paralleeltarbimise tingimustes Rakendusuuring 50 000 2 4 MKM, 4 TTU | Riik MKM, TTU
Kaugkuttevorkude renoveerimise ja kittetorustike véljavahetamise teostatavus Rakendusuuring, 200 000 4 477U, Riik, KIK, EAS,
tootearendus konsultant- Erasektor ettevotted,
siooni firmad erasektor
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Tegevusega Perioodi Tegevusega Tegevusega Vastutaja Voéimalikud
kaasnev T&A sisu 2015-2020 kaasneva T&A kaasneva (erasektor, partnerid ja
kirjeldus kogumaksumus toojou vajadus, T&A t66jou riik) nende osalus
Meede inim/a olemasolu
(asutus,
inimesed)
Meetme maksumus kokku 0,65 M€ 14
TA tegevused alates 2020:
Kaugkuttevorkude t66 optimeerimine lihiajalise soojuse tarbimise tingimustes - rakendusuuring
Kaugkuttevorkude ja tarbijate tleviimine madalamale temperatuurigraafikule
Meede 5.3 Energia salvestamine, T&A tegevused 2015-2020
Energiasalvestuse tehnoloogiate ja seadmete arendamine, sh tuule- ja | Alus-ja 600 000 12 8 TTU, 2 EMU, | Riik, KIK, EAS, ETAG
paikeseelektri salvestamine. rakendusuuring, 2T0 Erasektor ettevotted
tootearendus
Efektiivsete soojussalvestuse tehnoloogiate sobivus ja rakendamine Eesti | Rakendusuuring 200 000 4 6TTU, Riik, KIK, EAS,
kaugkittesiisteemides. Erasektor ettevotted
Efektiivsete kilmasalvestuse tehnoloogiate sobivus ja rakendamine tarbimise | Rakendusuuring 250 000 5 12 TTU Riik, KIK, EAS,
juhtimiseks sh taastuvenergiaallikate balansseerimiseks Erasektor ettevétted
Meetme maksumus kokku 1,05 M€ 21

TA tegevused alates 2020:
Vaikeste kaugkittevorkude ja Uksiktarbijate t60 teisaldatavate soojuse salvestitega
Soojusvarustuse meetmete TA tegevused kokku: 3,05 M€
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ENMAK 2030+ MEETMETE KOONDMAKSUMUS 2015-2020

Tabelisse 6 on summeeritud koigi viie meetme T&A tegevuste maksumus Tabelitest 1 — 5, mis on kokku 24,085 M€ (sh

inimaastate vajadus kokku — 587). Keskmine aastane meetmete T&A tegevuste maksumus on 4,01 M€.

Tabel 6 Koigi meetmete T&A tegevuste koondmaksumus.

. 2015-2020 Tegevusega kaasneva T&A t66j6u
Meetme nimetus . ..
kogumaksumus, M€ vajadus, inim/a

Meede 1.1 Elektrienergia tohus tootmine 2,5 102
Meede 1.2 Elektrienergia tdhus lilekanne ja jaotamine 2,2 88
Meede 2.1 Pdlevkivist mootorikiituste tootmine 1,65 32
Meede 2.2 Turbavaljade keskkonnasobralik rekonstrueerimine 1,05 19
Meede 2.3 Alternatiivsete kiituste kasutuselevotu suurendamine transpordis 1,57 26
Meede 2.4 Biokituste tehnoloogiauuringud 1,35 44
Meede 3.0 Uldised transpordimeetmeid puudutavad T&A tegevused 0,625 13
Meede 3.1 Motoriseeritud individuaaltranspordi ndudluse vahendamine 4,265 82
Meede 3.2 Efektiivne sdidukipark 0,675 15
Meede 4.1 Olemasoleva hoonefondi energiatdhususe suurendamise tegevused 1,35 27
Meede 4.2 Uute hoonetega seotud eeldatava energiatdhususe suurendamise tegevused 3,35 67
Meede 4.3 Avaliku sektori eeskuju tegevused 0,45 9

Meede 5.1 Soojuse tdhus tootmine 1,35 28
Meede 5.2 TGhus soojuse llekanne 0,65 14
Meede 5.3 Energia salvestamine 1,05 21
Kokku 2015-2020 24,085 587
Keskmine iihe aasta kohta (periood 6 aastat) 4,01 98

Kasutatud kirjandus

45



[1] Targo Kalamees et al. (2009) Eesti eluasemefondi suurpaneel-korterelamute ehitustehniline seisukord ning prognoositav eluiga. Tallinna
Tehnikadlikool 2009. http://www.mkm.ee/public/Suurpaneelelamute_uuringu_loppraport_trukk.pdf

[2] Targo Kalamees et al. (2011) Eesti eluasemefondi telliskorterelamute ehitustehniline seisukord ning prognoositav eluiga. Tallinna
Tehnikaulikool 2010. http://www.kredex.ee/public/Uuringud/ttu.pdf

[3] Targo Kalamees et al. (2011) Eesti eluasemefondi puidust korterelamute ehitustehniline seisukord ning prognoositav eluiga. Tallinna
Tehnikadlikool 2011. http://www.mkm.ee/public/Raport_1.1_1.08.pdf

(4] Targo Kalamees, Simo llomets, Alo Mikola, Siim Link. SGpruse pst 244, Tallinn, korterelamu renoveerimisjargne uuring, Vahearuanne
2013, Tallinna Tehnikallikool 2013.

[5] Alo Mikola, Anti Hamburg, Teet Kdiv. (IImumas) Rekonstrueeritud korterelamute sisekliima ja energiatarbe seire ja anallilis ning nende
vastavus standarditele. Tallinna Tehnikatlikool 2014.

[6] Vabariigi Valitsuse maarus Nr. 68 (30.08.2012). Energiatdhususe miinimumnduded. Riigi Teataja, |, 05.09.2012, 4.
https://www.riigiteataja.ee/akt/105092012004

[7] Kurnitski, J., Saari, A., Kalamees, T., Vuolle, M., Niemel3, J., and Tark, T. (2013). Cost optimal and nearly zero energy performance
requirements for buildings in Estonia. Estonian Journal of Engineering, Vol. 19, Issue 3, 183-202.
http://www.kirj.ee/22795/?tpl=1061&c_tpl=1064

(8] Majandus- ja kommunikatsiooniministri maarus Nr. 63 (08.10.2012). Hoonete energiatdhususe arvutamise metoodika. Riigi Teataja, I,
18.10.2012, 1. https://www.riigiteataja.ee/akt/118102012001

[9] E. Seinre, J. Kurnitski, H. Voll, Quantification of environmental and economic impacts for main categories of building labeling schemes,
Energy and Buildings 70 (2014) 145-158, http://dx.doi.org/10.1016/j.enbuild.2013.11.048

[10] Eesti energiamajanduse arengukava ENMAKi uuendamise hoonete energiasadstupotentsiaali uuring. Hoonefondi energiatGhususe
parandamine — energiasaast, Gihikmaksumused ja mahud, TTU, Tallinn 2013. http://www.energiatalgud.ee/img_auth.php/c/c1/ENMAK-
Hoonete-uuring-20.09.2013.pdf

[11] J. Kurnitski, K. Kuusk, T. Tark, A. Uutar, T. Kalamees, E. Pikas. Energy and investment intensity of integrated renovation and 2030 cost
optimal savings. Energy and Buildings 75 (2014) 51-59 http://dx.doi.org/10.1016/j.enbuild.2014.01.044

46



(12]

Uleriigiline planeering Eesti 2030+ http://eesti2030.files.wordpress.com/2012/09/eesti-2030-tekst_120725.pdf

47



