
Madalatemperatuurse 
kaugküttesüsteemi olelusringi 
hindamise arvutus 



Ülevaade LowTEMP täiendkoolituse kursuse teemadest
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Energeetikastrateegiate väljatöötamise 
metoodika

Piloot(katse)projektid – eesmärgid ja 
tingimused
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Energiavarustussüsteemid Läänemere piirkonnas
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madalatemperatuurne (LTDH) kaugküte
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CO2 heite arvutused

Olelusringi arvutused



Sisu

1. Olelusringipõhine mõtlemine

2. Mis ja miks on olelusringi hindamine?

3. Olelusringi hindamise metoodika lähtuvalt ISO14040-44

4. Madalatemperatuurse kaugküttesüsteemi olelusringi hindamine

5. Madalatemperatuurse kaugkütte olelusringi hindamise pilootuuring



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

1. Olelusringipõhine mõtlemine
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Olelusringipõhine mõtlemine: tähendus

Mõtlemise süsteemid

Standardne tööstusmudel (lineaarne)

Olelusringipõhine mõtlemine (suletud ring)
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Life Cycle 

Thinking

End of life

Use

Transport

Manufacture

Material 

Extraction

Skeem joonistatud Riga Technical University poolt, Institute of Energy Systems 
and Environment



Olelusringipõhise mõtlemise eelised

Abiks poliitikakujundajatele paremate valikute 
tegemisel

Koormuse jaotamine mitmele tegurile

Puhtama tootmisprotsessi rakendamine

Suunata tarbijaid jätkusuutlikumade arengute 
juurde

Life Cycle 

Thinking

End of life

Use

Transport

Manufacture

Material 

Extraction

6

Skeem joonistatud Riga Technical University poolt, Institute of Energy Systems 
and Environment



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

2. Mis ja miks on olelusringi 
hindamine? 
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Olelusringi hindamine

Teaduslik lähenemisviis: põhineb 
mõõdetavatel ja prognoositavatel 
omadustel
Mõjule keskendumine: Milline on mõju 
keskkonnale?
Kogu olelusringi jooksul: «hällist hauani» 
või «hällist hällini» lähenemine

Resources, chemicals, 
components, semiproducts

T T T

T

T

(ECO)DESIGN
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Allikas: Ökodisain ja olelusring - Riga Technical University, Institute of Energy Systems and Environment  



Olelusringi hindamine: Eesmärk

Toote tootmissüsteemiga seotud 
materjalide ja energia sisse- ja väljavoolu 
määratlus

Keskkonnatundlike punktide, st 
mõjualade kindlaks tegemine

9

Allikas: Ümber kohandatud https://www.slideshare.net/majidaliakbarian/lca-
of-the-persian-carpet-by-majid-aliakbarian

Tooraine kaevandamine

Tootmine, töötlemine ja 
koostamine

Transport ja tarnimine

Kasutus, taaskasutus, 
hooldus

Kasutatavad 
tooted

Ümbertöötlemine

Jäätmekäitlus

Heitvee käitlus

Õhuheitmed

Tahked 
jäätmed

Muud väljundid

Energia

Vesi

Tooraine



Miks olelusringi hinnang?

Võrreldav meetod jätkusuutlikuse ja keskkonnamõjude hindamiseks

Terviklik lähenemisviis keskkonna koormuse kasvu vähendamiseks

Võimaldab arvestada kompromissidega

Edendab olukorrapõhiseid otsuseid

Paremusjärjestused

10



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

3. Olelusringi hindamise 
metoodika lähtuvalt ISO14040-44 
standardist
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Olelusringi hindamise metoodika

Olelusringi 
hindamise etapid

Eesmärk ja ulatus

Inventuuri analüüs

Mõjuanalüüs

Tõlgendamine

Otsene rakendamine
- Tootearendus ja 

täiustamine
- Strateegiline 

planeerimine
- Turundus
- Muu

Tõlgendamine 
(ISO 14043)

Inventuuri analüüs
(ISO 14041)

Eesmärgi & 
ulatuse

sõnastamine
(ISO 14041)

Mõju analüüs
(ISO 14042)

ISO 14044:2006

14

Allikas: Ümber kohandatud EN ISO 14044-2006



Eesmärk ja ulatus
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Ulatus:

Mõiste: uuritud toode, FÜ, süsteemipiirid, mõjud 

ja hindamiskriteeriumid, andmenõude ja jagamise 

protseduurid

Kaugküttesüsteemi puhul tuleks hinnata 

etteantud tingimustel keskkonnakäitumist koos 

energiaallikaga, jaotusvõrgu ja lõppnõudlusega. 

Funktsionaalne üksus (FÜ):
• Annab viite, millised 

sisendid ja väljundid on 
valitud, et tagada ühistel 
alustel läbi viidud 
olelusringi hindamise 
tulemuste võrreldavust. 

• See on tootesüsteemi 
mõõdetav tulemuslikkus.

Eesmärk:
Läbiviimise eesmärk/põhjused

Kavandatud taotlus/otsus toetada

Sihipärane publik

Tulemusi kasutatakse avalikult avaldatud võrdlevates väidetes

Allikas: Tasuta online pilt Powerpoint
andmebaasist



1. Joonista 
protsessi 

diagramm ja 
andmete 
kogumine

2. Tootesüs-
teemi

mudeli 
loomine

3. Tulemuste 
hindamine 

ja 
raporteerimi

ne

Energia-, vee-, materjalikasutuse hindamine ning nende mahu 
määramine ja nende keskkonda sattumine (nt õhuheide, tahkete 
jäätmete kõrvaldamine, heitvee ärajuhtimine)

Olelusringi inventuuri analüüs
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Materials Manufacturing Transport Use Disposal

Process 1

Process 2

Process  …

Process 1

Process 2

Process  …

Process 1

Process 2

Process  …

Process 1

Process 2

Process  …

Process 1

Process 2

Process  …

Process  …

Raw 
material

Chemicals

Energy

WasteEmissions Protsess kui element 
tootesüsteemist



Olelusringi mõjuanalüüs

Võimalike keskkonnamõjude olulisust hinnatakse elutsükli 
inventuuri analüüsi põhjal.

Inventuuri andmed ja heitkoguste arvutused on 
sorteeritud konkreetsetesse keskkonnamõju 
kategooriatesse.

Iga kategooria mõju keskkonnale hinnatakse kategooria 
näitajate alusel

Inventuuri analüüsi tulemuste põhjal tehtud mõjude modelleerimine kaitsealustele valdkondadele, 
arvestades mitmeid keskkonnamõjude tingimusi

17

Inimeste tervis
Looduskeskkond
Loodusvarad



Olelusringi mõjuanalüüs

Allikas: Ökodisain ja olelusringi hindamise kursus - Riga Technical University, 
Institute of Energy Systems and Environment from “Advanced modelling in 
SimaPro- course material, Pre-consultants, May 2013”.

Kohustuslikud elemendid

Valik mõjukategooriatest, kategooriaindikaatoritest ja iseloomustusmudelitest

Klassifikatsioon: olelusringi inventuuri tulemuste analüüs

Iseloomustus: kategooriaindikaatori tulemuste arvutamine

Tulemused: indikaatorid, olelusringi mõju hindamine

Valikulised elemendid

Normaliseerimine: kategooriaindikaatorite arvutamine võrdlusinformatsioonile
Grupeerimine

Kaalumine

Allikas: EN ISO 14040-2006 Keskkonnajuhtimine – olelusringi hindamine – põhimõtted ja raamistik



Inventuuri 
tulemused

Iseloomustamise 
tulemused

Tulemuste 
kaalumine

SO2

NOx

HCl
etc.

NOx

NH3

P
etc.

CO2

CH4

CFCs
etc.

CO2 equiv.

N- equiv.

H+ equiv. Hapestumise 
võimalus

Eutrofeerumise
võimalus

Globaalse 
soojenemise 
võimalus

Ühemõõtmeline
indeks

0 5 10

Ökopunktid*

KAALUTUD  TULE MUSE D

Ressursid

Kliimamuutuse
d

Ökosüsteemi 
kvaliteet

Inimeste tervis

Olelusringi mõjuanalüüs

19

* Punkt (Pt) in the IMPACT 2002+, olelusringi mõju 
metoodika on keskmine mõju, mis on põhjustatud 
inimese poolt kindlas kategoorias ühe aasta jooksul 
Euroopas.

Kaugküttesüs
teem

varusta
mise 
pool

tarbimine

Sisend 
loodusest

Sisend 
tehnoloogiast

Allikas: Ökodisaini ja olelusring kursus - Riga Technical University, Institute of Energy Systems and 
Environment. Readapted from Henrikke Baumann, Anne-Marie Tillman. The Hitch Hiker's Guide to LCA : an 
orientation in life cycle assessment methodology and application, 2004.



Olelusringi tõlgendamine

Tuleb arvestada mitmete elementidega: tulemuste põhjal 
oluliste probleemide kindlakstegemine, järjepidevuse ja 
tundlikkuse kontrollimine ning järelduste, piirangute ja 
soovituste arutamine.

• Eesmärgi ja 
ulatuse 
sõnastus

• Inventuuri 
analüüs

• mõjuanalüüs

Oluliste probleemide 
väljaselgitamine,
keskkonnamõju või 
meetodi valik.

Tulemuste 
usaldusväärsus läbi 
tervikliku kontrolli, 
tundlikkuse kontrolli, 
järjepidevuse 
kontrolli jne.

Järeldused, 
piirangud, 
soovitused

Rakendus

Allikas: Tasuta online pilt Powerpoint andmebaasist



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

4. Madalatemperatuurne 
kaugküttesüsteem ja olelusringi 
hindamine

21



Olelusringi hindamise eelised madalatemperatuurses
kaugküttesüsteemis

22

Määratleda uuendatud andmete loetelu kõigis 
kaugkütte allsüsteemides, mida kasutatakse 
edaspidistes võrdlusanalüüsides.

Selgitada välja millised kaugkütte allsüsteemid ja 
osad mõjutavad  infrastruktuuri keskkonnamõju.

Pakkudes alternatiive, mis põhinevad ökodisaini
perspektiividel, mida saab rakendada 
omavalitsuse energiastrateegiates sh SECAP.

Võrdlus klassikaliste kaugkütte stsenaariumitega 
(nt maagaasi kasutav jaotusvõrk)

Olelusringi hindamise tulemused võivad pakkuda 
huvi:

o Energiaplaneerijatele ja energiaettevõttetele

o Inseneridele

o Kaugkütte operaatoritele

o Riigiametnikele

o Otsustajatele

o Teadlastele/olelusringi hindamise praktikutele



Olelusringi hindamise hetkeolukord kaugküttes

23

Autor, uuringu 
läbiviimise aasta

Metoodika Uuringu teema Tarkvara

Oliver-Sola, 2009 LCA ISO 14044 Kaugkütte infrastruktuur tänavaosaga 100 m, 10 hoonet, 24 
eluruumi igas hoones

Gabi 4

Nitkiewicz, 2014 LCA ISO 14044 Madalatemperatuurne kaugküttejaam elektrilise 
soojuspumbaga, absorptsioon-soojuspump ja gaasikatel

SimaPro 7.3.2

Parajuli, 2014 LCA Kaugkütte tootmine rohtsel biomassil töötavas 
koostootmisjaamas

SimaPro 7.3.3

Ivner, 2015 LCA ISO 14044 Tööstuslik heitsoojus kaugküttesüsteemis SimaPro software 
and ENPAC tool

Sandvall, 2017 TIMES Väikelinna suurusega, keskmise suurusega ja suur 
kaugküttesüsteem, millel on erilised omadused, arvestades 
kaugkütte jaotustehnoloogiaid ja kütuse kasutust.

TIMES_UH model

Bartolozzi, 2017 LCA ISO 14040 and 
14044 

Küte ja jahutus 1000 elanikuga elamurajoonis (vastab 250 
korterile) Toscanas Itaalias

SimaPro 8.02

Havukainen, 2018 LCA ISO 14040 and 
14044 

Puitsel biomassil töötav väiksemahuline koostootmisjaam, mis 
asub Saimaanharjus, Taipalsaarel, Soomes

GaBi 6.0

Pericault, 2018 LCA and LCC Viie alternatiiviga süsteemiprotsessid veevarustuseks, 
kanalisatsiooniks ja kütmiseks elamupiirkonnas Gallivare, Rootsis

Open LCA
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Teisendus-
stsenaariumi 
tuvastamine

B-as-U

Scenario 1

Scenario 2

Scenario 3

...

Scenario n

Allikas: ümber kohandatud Oliver-Sole et.al (2009)

Kuidas koostada olelusringi hinnang kaugküttesüsteemile



Kuidas koostada olelusringi hinnang kaugküttesüsteemile

25
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Allikas: Tasuta online pilt
Powerpoint andmebaasist

Allikas: Tasuta online pilt
Powerpoint andmebaasist

Allikas: LowTEMP projekt. 
Gulbene vallas rakendatava 
madalatemperatuurse
kaugküttesüsteemi piloot 
energiastrateegia olelusringi 
hindamise uuring.



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

5. Kaugkütte juhtumiuuring 
kasutades olelusringi hindamist

Näited:
- Beļava küla Gulbene vallas
- Piloot energiastrateegia (Galgauska küla Gulbenes)

26



GoA 4.2 – Olelusringi hindamise skeem Gulbene, Beļava külas

27

Signs
Existing heating 
network

Heating 
network after 
reconstruction

Existing firewood 
heat plant

Avotu street 2

Vienibas 
street 1

New pellet boiler house

Vienibas street 5
Vienibas street 3

Vienibas street 2

GULBENE PILOOT MEEDE

Endise kolmanda põlvkonna kaugkütte
jaotusvõrgu täielik ümberehitamine
uueks madala soojuskandja
temperatuuriga kaugküttesüsteemiks

Vana süsteem: küttepuudega köetav 
katlamaja ja renoveerimata 
kaugküttevõrk

Uus süsteem: Madalatemperatuurne
kaugküte koos 0.2 MW uue 
pelletikatlamajaga, uue jaotusvõrguga 
ja andmete kauglugemissüsteemiga.

Allikas: M. Feofilovs et al.. Erinevate madalatemperatuursete kaugkütte arendus-stsenaariumite 
olelusringi hinnang Juhtumiuuring Läti vallas. Environmental and Climate Technologies, 2019, 
vol. 23, no. 2, pp. 272–290



GoA 4.2 – Olelusringi hindamise skeem Gulbene, Beļava külas
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Katlamaja 

Madalatem-
peratuurne
kaugkütte 
jaotusvõrk

Elamusise
ne 

küttesüste
em

Päikese-
paneel

Puitkütus
(ümarpuit, 

pelletid)

Süsteemi osad
Stsenaa-

rium
Omadused

1 Uus kaugkütte süsteem 90/60

2 Uus madalatemperatuurne kaugküttesüsteem 60/35 koos 
päikesepaneelidega

3 Uus madalatemperatuurne kaugküttesüsteem 60/35

4 Vana kaugküttesüsteem 90/60

FUNKTSIONAALNE ÜKSUS

Soojuse tarnimine köetavale piirkonnale kaugkütte eeldatava eluea jooksul.



Olelusringi inventuur
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Allikas: M. Feofilovs et al.. Erinevate madalatemperatuursete kaugkütte arendus-stsenaariumite olelusringi hinnang Juhtumiuuring Läti vallas. Environmental and Climate Technologies, 2019, vol. 23, no. 2, pp. 272–
290



Keskkonnakahjude hinnang
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B-as-U

Keskkonna mõju väheneb keskmiselt 50%

Suurim muutus toimub: tööetapis 
(käitamisel)

Ehitus- ja hooldusetapis on mõju 
marginaalne

Oluline vähenemine toimub kategooriates:

• Globaalse soojenemise potentsiaal 
(62%)

• Ökosüsteem (54%)Allikas: M. Feofilovs et al.. Erinevate madalatemperatuursete kaugkütte arendus-
stsenaariumite olelusringi hinnang Juhtumiuuring Läti vallas. Environmental and Climate 
Technologies, 2019, vol. 23, no. 2, pp. 272–290



Galgauska küla
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Eesmärk ja ulatus

Praeguse kaugküttesüsteemi 
keskkonnamõju hinnang Galgauska
külas.

Madalatemperatuurse 
kaugküttesüsteemi potentsiaalne 
keskkonnamõju.

Funktsionaalne üksus: 
kaugküttesüsteemi ehitamine, 
käitamine ja hooldus eeldataval 
ajavahemikul, tagades nõutav 
soojavajadus.

Tulemuste analüüs peamistes 
katekoorjates kasutades IMPACT 
2002+ meetodit ja tulemusnäitajate 
kategooriaid.

Praegune, 3. generatsiooni kaugküttesüsteem töötab Gulbene

vallas ja külas. Kavas on installeerida energiatõhusam 

madalatemperatuurne kaugküttesüsteem.

Allikas: https://www.google.lv/maps



Gulbene linn – süsteemiosad
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Stsenaarium 1

Stsenaarium 2

FUNKTSIONAALNE ÜKSUS: funktsionaalne üksus on kaugküttesüsteemi käitamine ja hooldus eeldataval 
ajavahemikul, et tagada Gulbene erinevatele küladele ja omavalitusele vajalik soojus.

Allikas: LowTEMP projekt. Olelusringi uuring piloot energiastrateegia madalatemperatuurse kaugküttesüsteemi rakendamise 
kohta Gulbene vallas.



Gulbene linn – Olelusringi inventruur
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Material/Assemblies in SimaPro Amount Unit

Steel, low-alloyed {GLO}| market for | APOS, U 113,3 kg

Steel, chromium steel 18/8 {GLO}| market for | APOS, U 390,1 kg

Concrete, sole plate and foundation {CH}| market for | APOS, U 4,2 m3

Sand {GLO}| market for | APOS, U 14 kg

Polyurethane, rigid foam {GLO}| market for | APOS, U 21,5 kg

Cast iron {GLO}| market for | APOS, U 23 kg

Brass {CH}| market for brass | APOS, U 0,4 kg

Stone wool {GLO}| market for stone wool | APOS, U 1040 kg

Flat glass, coated {GLO}| market for | APOS, U 4 kg

Alkyd paint, white, without solvent, in 60% solution state {RER}| market for alkyd paint, white, without solvent, in 60% solution state | APOS, U3,6 kg

Polyethylene, low density, granulate {GLO}| market for | APOS, U 5 kg

Exhaust air outlet, steel/aluminium, 85x365 mm {GLO}| market for | APOS, U 4 p

Ventilation duct, elbow 90 degrees, steel, 100x50 mm {GLO}| market for | APOS, U 5 p

Room-connecting overflow element, steel, approx. 40 m3/h {GLO}| market for | APOS, U 1 p

Ventilation duct, steel, 100x50 mm {GLO}| market for | APOS, U 5 p

Ventilation duct, connection piece, steel, 100x50 mm {GLO}| market for | APOS, U 1 p

Insulation spiral-seam duct, rockwool, DN 400, 30 mm {GLO}| market for | APOS, U 4,95 m

Processes Amount Unit

Metal working, average for steel product manufacturing {GLO}| market for | APOS, U 113,3 kg

Metal working, average for chromium steel product manufacturing {GLO}| market for | APOS, U 390,1 kg

Metal working, average for metal product manufacturing {GLO}| market for | APOS, U 23,4 kg

Polymer foaming {GLO}| market for | APOS, U 21,5 kg

Extrusion, plastic pipes {GLO}| market for | APOS, U 3,6 kg

NEW BOILER HOUSE

Material/Assemblies in SimaPro Amount Unit

Steel, low-alloyed {GLO}| market for | APOS, U 10639,4 kg

Polyurethane, rigid foam {RoW}| market for polyurethane, rigid foam | APOS, U 816,8 kg

Polyethylene, low density, granulate {GLO}| market for | APOS, U 2038,7 kg

Concrete block {GLO}| market for | APOS, U 2901 kg

Sand {GLO}| market for | APOS, U 323,5 kg

Cast iron {GLO}| market for | APOS, U 283 kg

Copper {GLO}| market for | APOS, U 15 kg

Bitumen adhesive compound, cold {GLO}| market for | APOS, U 10 kg

Acrylic varnish, without water, in 87.5% solution state {RER}| market for acrylic varnish, without water, in 87.5% solution state | APOS, U7,2 kg

Gravel, crushed {RoW}| market for gravel, crushed | APOS, U 570,2 kg

Mastic asphalt {GLO}| market for | APOS, U 6733,8 kg

Cable, three-conductor cable {GLO}| market for | APOS, U 5 m

Concrete, sole plate and foundation {RoW}| market for | APOS, U 0,2 m3

Processes Amount Unit

Metal working, average for steel product manufacturing {GLO}| market for | APOS, U 10639,4 kg

Polymer foaming {GLO}| market for | APOS, U 816,8 kg

Extrusion, plastic pipes {GLO}| market for | APOS, U 2038,7 kg

Metal working, average for metal product manufacturing {GLO}| market for | APOS, U 283 kg

Metal working, average for copper product manufacturing {GLO}| market for | APOS, U 15 kg

Welding, arc, steel {GLO}| market for | APOS, U 6,4 m

Excavation, hydraulic digger {GLO}| market for | APOS, U 515 m3

New DH Pipelines

Building renovation kg/m2

Polystyrene, extruded {GLO}| market for | APOS, U 0,62

Adhesive mortar {GLO}| market for | APOS, U 2,36

Gypsum plasterboard {GLO}| market for | APOS, U 5,80

Glazing, double, U<1.1 W/m2K, laminated safety glass {GLO}| market for | APOS, U 0,20

Alkyd paint, white, without solvent, in 60% solution state {RER}| market for alkyd paint, white, without solvent, in 60% solution state | APOS, U0,34

Stone wool {GLO}| market for stone wool | APOS, U 51,36

Epoxy resin, liquid {RER}| market for epoxy resin, liquid | APOS, U 9,68

Glass fibre {GLO}| market for | APOS, U 0,46

Glued laminated timber, for indoor use {RER}| production | APOS, U 0,01

Orthophthalic acid based unsaturated polyester resin {GLO}| market for | APOS, U 0,06

Steel, chromium steel 18/8 {RER}| steel production, converter, chromium steel 18/8 | APOS, U0,04

Soil for construction 64,46

Sand {GLO}| market for | APOS, U 11,49

Polystyrene foam slab for perimeter insulation {GLO}| market for | APOS, U 1,22

Concrete, normal {RoW}| market for | APOS, U 0,04

Acrylic filler {RER}| market for acrylic filler | APOS, U 0,44

Ceramic tile {GLO}| market for | APOS, U 0,19

Material/Assemblies in SimaPro Amount Unit

Roundwood, from sustainable forest management, under bark {GLO}| market for | APOS, U 950 m3

Processes Amount Unit

Heat, district or industrial, other than natural gas {RoW}| heat production, hardwood chips from forest, at furnace 300kW | APOS, U926 MWh

Electricity, medium voltage {LV}| market for | APOS, U 13,9 MWh

Material/Assemblies in SimaPro Amount Unit

Wood pellet, measured as dry mass {RER}| market for wood pellet | APOS, U 188 ton

Processes Amount Unit

Heat, district or industrial, other than natural gas {RoW}| heat production, softwood chips from forest, at furnace 300kW | APOS, U728 MWh

Electricity, medium voltage {LV}| market for | APOS, U 10,9 MWh

OPERATIONAL PHASE - Galgauska  Scenario 1

OPERATIONAL PHASE - Galgauska Greenest Scenario
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Source: LowTEMP project. LCA study of the Pilot Energy Strategy for low 
temperature district heating system implementation in Gulbene municipality.
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Olelusringi mõjuanalüüs
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Allikas: LowTEMP projekt. Olelusringi uuring piloot energiastrateegia madalatemperatuurse kaugküttesüsteemi rakendamise kohta 
Gulbene vallas.
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Olelusringi tõlgendamine
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Minnes üle 3. generatsioonilt 
madalatemperatuursele
kaugküttesüsteemile toimub 
märkimisväärne keskkonnamõjude 
vähenemine kõikides ohustatud valdkondade 
kategooriates.
Projekti eluea jooksul on vähenenud kõikide 
mõjukategooriate keskkonnakoormus.
Inimeste tervis on kategooria, kus on 
saavutatud suurim keskkonnakasu, 
vähenemisega 86%,

Allikas: LowTEMP projekt. Olelusringi uuring piloot energiastrateegia madalatemperatuurse kaugküttesüsteemi rakendamise kohta 
Gulbene vallas.
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