Maasoojussiisteemide rajamisega seotud

seadusandlik regulatsioon ja selle muutmise vajadus

Argo JOeleht ja Raul Paat

Tartu 2021



Maasoojussiisteemide regulatsioon Tartu Ulikool

Sisukord
KOKKUVOT ...ttt ettt ettt e e sat e e ab b e e e bt e e e abbeeeabeeeeabeeesaneeenaneenans 2
Y (5 TU] o = o U PP PPRRTTUPRN 3
2. Maasoojussisteemide KirJelAdUS .......couuiieiiiiiiiecciiee e saee e 4
2.1.  Kinnised Maaso0ojuSSUSLEEMIT .......cccuuiieiiiiiiieiiiiee e e et e e srae e e e are e e e s naneeas 4
2.1.1. Horisontaalsed sO0jUSKONTUUIIG . .......ccoeriviiiiiiiiiee e 4
2.1.2.  Vertikaalse soojuskontuuriga SOOjUSPUUTAUK.........ceeveeeieiicieiireeeee e eeciirreere e 7
20,30 SO0JUSVAI tiiiiiiiiiiiccc 8
2.2, Avatud maasoojusSUSTEEMIA ...cccciieiciiieeiee e errr e e e e 9
2,21, KQBVANAUSVESI....ueiiiuiiieiiiieeiie ettt et ettt et e et e e st e e st e e sabeeesaneeesaneeeas 10
2.2.2. Joogiveeks sobimatud veekihid .........cccoouiiiiiiiiii 11
2.3, SO0JUSE SAIVESTAMINE ..ciueiiiie ettt e e e e e e s e e e e s aaaeeesensraeeeenes 11
2.4, TUNNEIIG e 12
0 TR T 61V 1o Yo 11 3 14
3. Soojuspuuraugud ja -Kaevud EeSTiS......cc.uiiiiiiuiiiiiiiiiie e 16
A, KIESENAUSEM ...ttt et e sa e et ee e bt e e s bt e e e bt e e sbeeesaneeesaneeeans 24
4.1. Soojuspuuraukude Vahemaa........ccceeeeiee it 24
4.2. Soojuspuuraukude kaugus veehaarde puurkaevudest..........cccceeevrciieeiniiiieeecsiieeenn, 29
4.3.  Maakasutus ja maakontuurid .........cccceee e 31
4.4. Soojusslisteemide KaUgUS PUUAESt .....cccceceiiiiiiieiee e e 32
TR V=Y U] =1 €] o o o ISR 34
5.1. Regulatsioon teistes rikides........ccooiiiiiiiiiiiieeeceee e 34
5.2.  Eestis kehtiv regUIatSiooN ........ccioiiciciiiiiiee ettt e e e e eeanes 38
6. SOOVITUSEA ... n e s ne e reeea 41
TANUSONAU. ... et e e b b e e b bt e st e e e e b e e et e e e e e s eaaee s 46
[T =Y e [ T3PPSR 47



Maasoojussiisteemide regulatsioon Tartu Ulikool

Kokkuvote

Soovitatav viitamine: Joeleht, A., Paat, R., 2020. Maasoojusslisteemide rajamisega seotud
seadusandlik regulatsioon ja selle muutmise vajadus. Tartu Ulikool. KIK projekt 17523.
EGF9526.

T66 eesmark on kirjeldada praegu ja lahitulevikus rajatavate maasoojussiisteemide tiilipe,
anallilisida nendega seotud ohte (ennekdike pdhjaveele), anallilisida kehtivat seaduslikku
regulatsiooni ning lahtudes Eesti ja rahvusvahelistest seadustest, standarditest ja
kogemustest pakkuda valja ettepanekud seaduste muutmiseks. Samuti on eesmargiks anda
soovitused ja juhendid maasoojussiisteemide kasitlemiseks omavalitsuse tasandil ning
edasise jarelvalve teostamiseks.
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1. Sissejuhatus

Maasoojussiisteemid kui energeetiliselt kdige efektiivsemad soojuspumba tehnoloogial
pohinevad kitte- ja jahutuslahendused on alakasutatud ressurss, mis aastaks 2050
kliimaneutraalsuse saavutamise eesmarki silmas pidades vajaks oluliselt laiemat
kasutuselevottu. Kiisimus ei ole ainult rohepoodrdes ja kliimaneutraalsuses -
ehitusseadustikust tulenevad hoonete energiatdhususe miinimumnduded®’. Seaduse
taitmine nduab taastuvenergia kasutamist.

Maasoojusslisteemide laiemaks kasutuselevdtuks on vaja lle vaadata seadusandlik
regulatsioon, mis hetkel ei erista piisavalt erinevaid siisteemide tlipe ja tehnilisi lahendusi.
Uhesuguste kitsenduste ja piirangute rakendamine viib olukorrani, kus véiksema
reostuspotentsiaaliga lahenduste asemel rajatakse stisteeme, millel on suurem potentsiaal
pohjavett ohustada.

T66 eesmark on kirjeldada praegu ja lahitulevikus rajatavate maasoojussiisteemide tiilipe,
analtisida nendega seotud ohte (ennekd&ike pdhjaveele), analiilsida kehtivat seaduslikku
regulatsiooni ning ldhtudes Eesti ja rahvusvahelistest seadustest, standarditest ja
kogemustest pakkuda valja ettepanekud seaduste muutmiseks. Samuti on t06 eesmargiks
anda soovitused ja juhendid maasoojussiisteemide kasitlemiseks omavalitsuse tasandil ning
edasise jarelvalve teostamiseks.

! https://www.riigiteataja.ee/akt/113122018014
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2. Maasoojusslisteemide kirjeldus

Maasoojusslisteeme  jaotatakse  kinnisteks ja avatud slsteemideks. Kinnistes
soojussisteemides on maa sees torustik (soojuskontuur), milles ringleb madala
kilmumistemperatuuriga  soojuskandevedelik, mis kannab soojust maa seest
kitteslsteemile voi jahutussisteemilt maa sisse. Torustik moodustab suletud ringi.

Avatud soojussisteemid koosnevad vadiksemate lahenduste korral puurkaevude paarist,
suuremate lahenduste korral mitmetest paaridest. Uhest kaevust pumbatud vesi ldbib
soojusvaheti ning kiilmemana v8i soojemana juhitakse see teise puurkaevu kaudu samasse
veekihti tagasi. Osa tagasijuhitud veest jduab uuesti pumbatavasse puurkaevu, aga osa veest
voolab looduslikult minema, kuna veekiht on veevahetuseks avatud.

Soojusressurssi jagatakse ka madalaks ja slgavaks. Piir madal- ja slivasoojuse vahel on
tinglik, erineb riigiti ja muutub aja jooksul. Erinevates riikides on piir 300-500 m vahemikus.
Koik seni rajatud maasoojussiisteemid Eestis on madalad.

Kuigi maasoojussiisteemid on uldpShimotetelt sarnased, erinevad need tehnilistelt
lahenduselt paris palju ning vajavad ka erinevat regulatiivset |dhenemist. Jargnevalt
kirjeldatakse maasoojussiisteemide tiilipe vastavalt nende eriparadele.

2.1. Kinnised maasoojussiisteemid

2.1.1. Horisontaalsed soojuskontuurid

Horisontaalse maasoojussiisteemi puhul on kinnine soojuskontuur (maakollektor,
pinnasekollektor) paigaldatud maa sisse vdikesesse sligavusse. Tuupiliselt paigaldatakse
soojuskontuur 1-1,2 m sligavusele ning sirgete paralleelsete torude vaheline kaugus on
vahemalt 1 m (tavaliselt 1,2 m). Torustik jagatakse vajadusel mitmeks paralleelselt
Uhendatud ringiks pikkusega kuni 500 m, et rohukadu kollektoris ei tiletaks 100 kPa 2,

Rusikareegli jargi tuleb 1 m? koetava pinna kohta paigaldada 3 m maakollektorit, mis vajab
3,6 m? maapinda.

Soojusstisteemi kavandamisel arvestatav soojushulk jooksva meetri kohta (erivGimsus)
sOltub pinnase tilibist ja veesisaldusest. Savid on madalama soojusjuhtivusega, kuid tanu
paremale vdimele hoida vett saab savikatest pinnastest vorreldes teiste pinnastega votta
rohkem energiat (erivdimsus kuni 15 W/m). Liiva-kruusa pinnased v&ivad maapinnale

2 https://nouded.rkas.ee/soojusvarustus-ja-kute
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lahedases osas olla kuivad, mille tulemusena on nende soojusjuhtivus madal (erivGimsus
10 W/m), samas veekullastunud olekus ja voolava p&hjavee korral saab nendest setetest
votta rohkem energiat (kuni 20 W/m).

Maa-alused maakontuuri hendused tuleks teha keevisliidetega. Maakontuuri erinevad
ringid peavad olema reguleeritavad ja eraldi suletavad. Hea tava vOiks olla markerteibi
paigaldamine kontuuri kohale kraavi.

Sirgete I0ikudena paigaldatud maakontuuriga sarnaselt tuleks kasitleda ka muid
kollektoreid, mis paigaldatakse kuni mdne meetri siigavusele (tinglikult labida voi kopa abil
paigaldatavad). Kompaktkollektorid vdivad olla erineva kujuga (spiraalid, koonused, redelid,
plaadid jne) (Joonis 1, kaanefoto) ning sellest tulenevalt ka erineva paigaldusviisiga (Gldjuhul
kollektori llaosa 1 m sligavusel, alaosa kuni 3—4 m stigavusel). Soltuvalt tiilibist saab
nendega katta aastast klttevajadust kas osaliselt voi taielikult. Kompaktkollektorid ei ole
Eestis vaga levinud, kuna nende sobivus meie kliimas ilma tdiendava soojustagastuseta ei
olnud paljude paigaldajate jaoks selge. Kdesoleva t06 autorite poolt kolmes asukohas
teostatud seire andmed naditavad, et korrektselt dimensioneeritud spiraalkollektoritega
soojussuisteemid katavad kogu energiavajaduse ilma tdiendava soojustagastuseta
tingimustes, kus tavaparase maakollektori jaoks ei ole kinnistul piisavalt ruumi.
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Joonis 1. Spiraali- ja korvikujulised kompaktkollektorid. Allikas VDI 4640 (Verein Deutcher
Ingenieure, 2015).

Seiratud spiraalkollektoritega soojuspumbad asuvad Tartus ning on pohikitte allikaks 150—
180 m? pindalaga eramutel, mida koetakse radiaatoritega, ning sealjuures kasutatakse
soojuspumpa ka tarbevee soojendamiseks. Maakiittesiisteemid on paigaldatud aastatel
2010-2016. Spiraalid, 24—30 tiikki eramu kohta, on kahel juhul pikkusega 2 m, tihel juhul
3 m ning need on paigaldatud 2—3 m sammuga. Kiitteslisteemi osaks on ka horisontaalselt
kulgev spiraale Gihendav torustik.
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Seire kaigus salvestati soojuspumba juures nii maakontuuri kui ka sekundaartorustiku
(kutte/tarbevee) peale ja tagasivoolu temperatuure. Kahel juhul paigaldati stisteemi
ehitamise ajal andurid mdnede spiraalide viliskiiljele kinnitatud torusse, et registreerida
pinnase temperatuure erinevatel siigavustel.

Vaatlused naitavad, et spiraalkollektorist tuleva soojuskande vedeliku temperatuur langeb
talvel vahemikku O kuni +2 °C, miinuskraade tuleb ette lGhiajaliselt ainult suurte kiilmade
korral (Joonis 2). Augustiks on kollektorist tuleva vedeliku temperatuur titpiliselt 12 kraadi.
Vahetult spiraalide korval on talvel tdheldatud pinnase kiilmumist (kollektorisse juhitava
vedeliku temperatuur on enamikel talvedel soojem kui -2 °C), samas kui spiraalist 10-20 cm
kdrgemale paigutatud andur kilmumist ei ndita. See tahendab, et pinnase kiilmumine on
vaga lokaalne. Suvisel ajal kerkib pinnase temperatuur spiraali (ilaosa juures 12—-14 kraadini
ja alaosas 10—-12 kraadini.

Seiratud spiraalkollektorid on tootanud 5-11 aastat. Selle aja jooksul ei ole pinnase
temperatuurides ndha pikaajalist kumuleeruvat trendi, vaid Ohutemperatuuri ja
kiittekoormuste muutumisest tulenevaid variatsioone.

Uhe kahemeetrise spiraaliga on Eesti tingimustes vdimalik saada séltuvalt pinnase tiilibist ja
niiskusest 250-500 W 2. Spiraali- ja korvikujuliste kompaktkollektorite kohta saab lahemalt
lugeda Saksamaa Inseneride Liidu juhendist VDI 4640 (Verein Deutcher Ingenieure, 2015).

Joonis 2. Spiraalkollektorist tuleva soojuskandevedeliku 66pdaeva madalaim temperatuur
(tootsiikli Iopp) perioodil veebruar 2013 kuni detsember 2020.

3 gapsal.eu/tooted spiraalkollektori artikkel
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2.1.2. Vertikaalse soojuskontuuriga soojuspuurauk

Soojuspuuraugud (borehole heat exchanger e. BHE) on spetsiaalsed puuraugud, kuhu on
paigaldatud torustik (nn. soojuskontuur) maa seest soojuse vOtmiseks, soojusest
vabanemiseks vGi mdlema kombinatsioonist. Paigaldatav torustik on sageli U-kujuline
plasttoru (Uks haru alla, teine lles) diameetriga vahemikus 32 kuni 40 mm. Torustiku
siigavamas otsas on (tehases) keevisliidetega paigaldatud spetsiaalne tagasipdore, mille
kllge saab kinnitada raskuse (lihtsustab torustiku paigaldamist puurauku).

External diameter

External diameter /Bnrehole diameter of the pipe  External diameter  Borehole diameter fthe i .
of the pipe v y . £ the bi of the inner pipe
PIp / of the pipe /o the pipe - Diameter of the borehole
:'Sta"‘:e ) Distance Internal diameter | External diameter
) etween pipes between pipes  of the outer pipe of the outer pipe
Back filling ™
Back fill‘mg/ . p
. nternal diameter
Internal diameter Internal diameter of the inner pipe
of the pipe of the pipe

Joonis 3. Soojuspuuraukude ristldiked. Allikas EN17522.

Eelistatum vdiks olla topelt U torustik (kaks alla, kaks Ules), mida oma suurema labim&ddu
tottu voib olla raskem paigaldada, kuid mille puhul vdib erivGimsus (energiahulk torustiku
meetri kohta) olla 10-20% suurem. Nii Uksik- kui ka topelt-U torustike puhul mdjutab
soojuskontuuri efektiivsust kiilma ja sooja toru vaheline kaugus. Selleks et viltida puuraugus
otsest soojuse Ulekandumist Ghelt torult teisele kasutatakse spetsiaalseid klambreid, aga
turul on ka tooteid, millel on torudevahelist distantsi hoidvad vaheseinad (nt geopipe.fi
toode M32).

Sigavamate puuraukude puhul on maailmas populaarsust kogumas koaksiaalsed torud
(Joonis 3). Kui soojuspuuraugu eesmark on soojuse vOtmine maa seest (klttereziim,
tavapdrane Eestis), siis juhitakse soojuspumbast tulev jahutatud soojuskandevedelik
valimisse torusse, kus kivimite soojus saab vedelikule paremini lle kanduda tdnu suurele
valispinnale ja aeglasemale voolukiirusele, et siis soojenenud vedelik saaks peenema
sisetoru kaudu kiiresti maapinnale tagasi voolata. Kui eesmark on soojusest vabanemine
(jahutusreziim), siis juhitakse soe vedelik sisetoru kaudu puuraugu pdhja, kust siis vedelik
maapinna poole voolates saaks pidevalt jahtuda.

Peale torustiku paigaldamist tuleks Eestis koik soojuspuuraugud kogu pikkuses taita
keskkonnale ohutu ning vaikese veejuhtivusega materjaliga ehk puurauk tuleb tampoonida.
Samasugune tingimus on olemas valmimisel olevas Euroopa standardis EN17522.
Soojuspuuraugu thendamisel hoones asuva soojuspumbaga rajatakse tavaliselt ligikaudu 1
meetri sligavusele torustik. Soojuspuuraugu peal olev maa on kasutatav nagu tavaline
ouemaa, kus haljastuse osas piiranguid ei ole. Kaevetdddel tuleks rakendada sarnaseid
piiranguid nagu teiste tehnovorkude puhul (kooskdlastus maaomanikuga, ettevaatlikkus
kaevamise ajal jne).
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Rootsis ja Soomes on kombeks jitta soojuspuuraugud mineraalainesega tditmata. Uks
peamisi argumente tditmata jatmisel on parem soojusilekanne kivimitelt kontuurile
puuraugu veega taitunud osas, sest konvektiivne soojuskanne vees on tdéhusam kui
Ulekanne soojusjuhtivuse kaudu puurauku taitvas materjalis. Nendes riikides on Eestist
erinev geoloogiline ehitus ja sellest tulenevalt ka pdhjavee kasutus. Kristalsetes kivimites
liigub vesi peamiselt I6hede kaudu, mille hulk ja avatus vahenevad siigavuti (tarbekaevude
siigavused on enamasti kiimnetes meetrites, soojuspuuraugud tavaliselt 200—300 m) ning
kaevude veeandvus rahuldab pigem eramu vajadust, kuid mitte (hisveevargi oma. Kuna
nendes riikides ei ole kivimites olev pdhjavesi veekihtidena ja joogiveena lldises tarbimises,
siis ei ole seal ka settekivimite aladele iseloomulikke muresid nagu veekihtide segunemine,
veetasemete alanemine veekihtide (hendamisel, reostuse kandumine siligavamatesse
veekihtidesse, kiirem levik piki veekihti jne.

2.1.3. Soojusvai

Soojusvaiad (thermal pile) on ehitiste alused puuritavad betoonvaiad, milles on sarruse
kiilge paigaldatud soojuskontuur. Puurvaiad on ehitise vundamendi osad ning vaiade arv,
siigavused ja labimdddud projekteeritakse vastavalt hoone konstruktsioonile ja koormusele
ning aluspinnase geotehnilistele omadustele.

Vaiadele ehitatakse hooned ndrkade pinnaste (nt viirsavi, orgaanilised setted, vesiliiv)
korral. Kui soojuspuuraukude siigavus ja labim&ot on ildjuhul vastavalt 50-200 m ja 10—
15 cm ning puurimiseks kasutatakse tavaparaseid puurmasinaid, siis puurvaiade rajamiseks
on masinad, mis vdimaldavad suuremat |abimddtu (20—100 cm), kuid vaiade sligavus on
dldjuhul vaiksem, viiest kuni 30 meetrini. Puuritud aukudesse paigaldatakse terasarmatuur,
mille kilge on kinnitatud soojuskontuur, ning augud taidetakse betooniga, mis lhtaegu
tagab vaiade kandevdime ja piirab vee vertikaalset liikumist. Betooni soojusjuhtivus on
suhteliselt hea ning see aitab kaasa soojuse llekandumisel kontuuri ja pinnase vahel.

Vaiade esmane eesmark on tagada hoone plsimine ning selle parast tuleb valtida vaiade
kiilmumist, et jaigas betoonis ei tekiks I0hesid. See piirab vaiadega voetavat soojushulka.
Samuti tuleb arvestada, et vaiad on piiratud alal suhteliselt vaikeste vahemaadega. SeetGttu
ei pruugi soojusvaiadest piisata hoone kogu kittevajaduse rahuldamiseks. Samas
vaivundamendile ehitamise vajadus on suurem suurematel hoonetel nagu naiteks
blroohooned, haiglad ja kortermajad, mis sageli vajavad nii kiitmist kui ka jahutamist, seda
nii aasta kui ka pdeva |0ikes. Energia tagastamine pinnasesse vOi erineva kestusega
akumuleerimine vahendavad summaarselt voetavat energia hulka ning tdstavad slisteemi
t6husust. Soojusvaiade kasutamisel ei peaks olema eesmark katta hoone kogu aastane
energiavajadus. Ka osaline kate aitab kaasa hoone A-energiaklassi nduete tditmisel.
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Soojusvaiade projekteerimisel tuleb vaiade temperatuuride Ilihi- ja pikaajaliseks
hindamiseks teha soojustehnilised arvutused, mis votavad arvesse vaiade omadused
(diameeter, pikkused, kontuuride arv, betooni soojusjuhtivus ja -mahtuvus), nende
omavahelise paigutuse ja vahemaa, pinnase termilised omadused ning kavandatud kitte- ja
jahutuskoormused.

2.2. Avatud maasoojusslisteemid

Avatud soojussiisteemid koosnevad vahemalt kahest puurkaevust, millest Ghest vbetakse
pohjavett, mis parast soojuspumba soojusvahetis jahutamist juhitakse teise puurkaevu
kaudu samasse veekihti tagasi. Vaiksemate slisteemide (nt eramud) puhul piisab tavaliselt
kahest puurkaevust, suuremate puhul voib vaja minna mitut kaevude paari.

Kaevude arvu mdaarab ara vajalik veehulk, et tagada hoone kitte- ja/véi jahutusvajadus.
Hoone vajadustest lahtuvalt leitakse vajalik soojuspumba vdéimsus ning arvutatakse vajalik
veehulk. Naiteks soojuspumba valjundvdimsuse P=125kW tagamiseks, eeldades
sealjuures pumba hooajalist keskmist kasutegurit SPF = 5, on pdhjaveest vaja saada energiat
vBimsusega Pv =P * (SPF-1)/SPF= 10 kW. Kui pumbata kaevust pdhjavett 1 liiter (1 kg)
sekundis ja jahutada vett 1 kraadi vOrra, saame arvutada veest saadava energia véimsuse,
vOttes vee erisoojuseks c = 4,2 kJ/(kg K): 4,2 ki/(kg K) * 1 kg/s * 1 K=4,2 kl/s = 4,2 kW. Ehk
10 kW vdimsuse saamiseks on vaja 1 |/s vooluhulga juures vett jahutada ~2,5 kraadi. Tegelik
veevOtt ja temperatuuri muut varieeruvad vastavalt puurkaevu tootlikkusele ja
soojuspumba seadmele.

Avatud slisteemi puurkaevudega pumbatakse suhteliselt suuri veemahte, mis veekihist
eemaldamise korral pohjustaks pohjavee koguse olulist muutust ja nduaks vee
erikasutustasu maksmist. Seetdttu on oluline, et vesi saaks juhitud samasse veekihti.
Puurkaevud peaksid avama Uhesugust stigavusintervalli, sest ka sama veekihi erinevatesse
intervallidesse juhtimisel vdivad tekkida lokaalsed alandus- ja survelehtrid, mille mdju voib
ulatuda kinnistu piiridest oluliselt kaugemale.

Viaikeste avatud soojussisteemide puhul on soovitatav kasutada maapinnale [dhimat
pohjaveekihti, kust saab piisavalt vett. Hea tava vdiks olla, et soojuspuurkaeve ei rajata
pohjaveekihti kehtestatud veevarudega alal. Temperatuuri kasv sligavuti on aeglane (saja
meetri kohta lisandub 1-2 kraadi) ja ei anna soojuslikus mdéttes olulist lisandvaartust, kill
aga kasvab oluliselt puurimise hind. Samuti suureneb sligavamate veekihtide reostamise
oht, kuna puurkaev on potentsiaalne otsetee, mis véimaldab maapinnaldahedasel reostusel
kiirelt ja ilma loodusliku puhastumiseta sligavale jduda. Puurkaevude suudmete korralik
sulgemine vahendab reostusohtu oluliselt.
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2.2.1. Kaevandusvesi

Valdav osa avatud soojussiisteemidest Eestis on rajatud (ihe eramu tarbeks. Sulgemise jarel
uputatud kaevanduste vesi vdimaldaks rajada ka suuremaid lahendusi, kuna suures koguses
vesi on kergesti saadaval. Teadaolevalt ainsana kasutatakse Ida-Virumaal Kiikla kiilas endise
Sompa kaevanduse vett avatud slisteemis. Maasoojusega varustatakse umbes pool kiila
kaugkiittest. Soojuspumpade valjundvdimsus on kuni 500 kW *. Vesi pumbatakse iihe
kilomeetri kauguselt katlamajja ning juhitakse 5 kraadi madalama temperatuuriga
kaevandusse tagasi umbes 300 m veevdtukohast eemal. Maakitte kasutusele votmise jarel
langes kitte hind ligikaudu kaks korda® vdrreldes varasema &likittega.

Kaevandusvee kasutamine avatud slisteemis on ressurss, mis vajab tdiendavat uurimist.
Oma keemiliselt koostiselt ei vasta see vesi joogivee nduetele ning muud kasutust naiteks
tehnoloogilise veena, on sellel vahe. Kaevanduskdikudes on vaga suurtes kogustes vabalt
voolavat vett, mille temperatuur on 7-8 kraadi.

Kaevandusvee kasutusel on ka piiranguid. Veega taitunud kaevanduskdigud on peamiselt
vanades polevkivi kaevandustes ehk ainus kasutuspotentsiaal on Ida-Virumaal. Seejuures ei
pruugi pohjapoolsete kaevanduste kaigud olla veega taitunud.

Kaevanduskaikude vesi peaks olema kattesaadav I6pptarbijale vdoimalikult l1ahedal, sest vee
pumpamine pikkade vahemaade taha tahendab elektrikulu ja soojuskadusid. Ka Kiikla kiila
lahenduse juures osutus veepumba elektrikulu ootamatult suureks. Pikad vahemaad on
takistuseks just suuremate lahenduste puhul; eramute ldheduses on kaevandamisel jaetud
vaiksemaid tervikuid, mistottu saab puurkaevud teha majale lahemale.

Enne kaevandusvee kasutuselevottu tuleks hinnata, kui kdrgele kerkib veetase kaevanduses
nii hooajaliselt kui ka pikemas perspektiivis. See on vajalik, et teada, kas teiste
Umbruskonnas olevate kaevanduste sulgemine véiks pdhjustada puurkaevu (hooajalist)
Ulevoolu ning juhul kui, siis kuhu saaks tGlevoolavat vett juhtida.

Kaevanduskaikudesse rajatud puurkaevude puhul on (iheks ohuteguriks hinnatud
laevaringutega kaasneda vdivat veel6dki, mille tulemusena vdib puurkaevust purskuda
korge veesammas (Reinsalu et al., 2015).

* https://ait-nord.ee/work/kaugkutte-katlamaja-kiikla-kulas-maetaguse-vallas-ida-virumaal/
> https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/4031/0201/7017/soojus_arengukava.pdf
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2.2.2. Joogiveeks sobimatud veekihid

Kuigi lldine hea tava voGiks olla, et avatud soojussiisteemide jaoks kasutatakse
maapinnaldahedast pdhjavett, siis Eesti aluspShjas on ka sligavamaid veekihte, mis oma
lokaalsete omaduste tottu ei sobi joogiveeks. Naiteks Lddne-Eesti rannikualadel, mis kerkisid
Ladnemere alt suhteliselt hiljuti, on magestunud ainult pindmised veekihid, kuid Siluri-
Ordoviitsiumi veekompleksi sligavam osa on joomiseks liiga soolane. Séltuvalt asukohast
vOib joogivee alternatiividena esineda ka Ordoviitsiumi-Kambriumi ja Kambriumi-Vendi
veekompleksid, kuid nendesse puurkaevude rajamine on kulukam. Seega sdltuvalt
kohalikest oludest vdib olla otstarbekam kasutada maapinnale Idhedast magevett joogivee
allikana ning avatud soojussiisteemide jaoks stigavamaid veekihte.

Avatud soojussilisteeme voiks rajada ka Kirde-Eestis Kambriumi-Vendi Gdovi pShjaveekihti
selles osas, mis ei kuulu p&hjaveekogumisse nr 1 ning kus vee soolsus lletab 1 g/I. VGi
Kambriumi-Vendi veekihti Ida- ja Lduna-Eestis, mis on samuti soolased, kuid nende puhul on
parssivaks ilmselt puurimise kallidus ja kivimite ebapiisav veejuhtivus.

2.3. Soojuse salvestamine

Maad saab kasutada hooajalise energia salvestajana. Enamasti kasutatakse kas
soojuspuurauke (Borehole Thermal Energy Storage — BTES) (Joonis 4) vbi puurkaeve (Aquifer
Thermal Energy Storage — ATES) (Joonis 5), kuna horisontaalsed maakontuurid on suurema
energiahulga salvestamiseks maapinnale liiga lahedal.

Joonis 4. Soojuspuuraukudega salvestussiisteem (BTES). Allikas: https://underground-
energy.com/our-technology/btes/
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Joonis 5. Avatud soojussiisteemil pohinev soojusenergia hooajalise salvestamise lahendus.
Allikas: Bonte et al., 2014.

Sagedamini kasutatakse selliseid lahendusi kortermajade, suuremate kontorihoonete,
hoonekomplekside (nt haiglad) voi ka kaugkitte puhul, kuid vdib kasutada ka eramute
puhul.

Salvestussiisteemide eriparaks on kompaktsus. Naiteks soojuspuuraukude vahekaugused on
vahemikus 2-5 m, sest ei suvel salvestatav ega talvel vdetav energia ei jdua torustikust kuigi
kaugele. Seevastu soojuspuuraukude arv voib ulatuda kiimnetest kuni sadadeni.

Efektiivsuse tostmiseks muudetakse nii kinniste kui avatud stisteemide puhul tsirkulatsiooni
suunda kitte ja jahutuse vahetumisel, et hoida kérgema ja madalama temperatuuriga osad
eraldi. Maasisesed temperatuurid séltuvad kiitte ja jahutuse vahekorrast ja lisaenergia
hankimise vdimalustest. Kui soojuse allikaks on ainult hoonete jahutus, siis jadvad
temperatuurid suhteliselt madalaks. Slsteemi efektiivsuse t&stmiseks voib osaliselt voi
taielikult kasutada paikesekiitte paneele (kollektorid), millega voib temperatuuri tOsta
mitmekimne kraadini. Korgete temperatuuridega voivad kaasneda pohjavee keemilise
koostise muutused (Bonte et al., 2011, 2013, 2014), kuid nende esinemise tGendosus Eesti
tingimustes vajab uurimist.

Soojuse salvestusslisteeme projekteerides tuleb arvestada pd&hjavee voolamisega. Kui
eespool kirjeldatud Uksikute soojuspuuraukude Umber aitab voolav pdhjavesi soojusvilja
taastada, siis salvestussiisteemide puhul vGib vesi soojuse (ildse ara kanda.

Suuremate salvestussiisteemide projekteerimine eeldab keerukamate arvutuste tegemist.
Samas piir tavaliste soojuspuuraukude ja salvestussiisteemi puuraukude vahel on hagune.
Uha rohkem kasutatakse algselt ainult soojuse v&tmiseks kavandatud soojuspuurauke
jahutusel. Aasta summaarse voetava soojushulga vahenemine vdimaldaks soojuspuurauke
rajada vaiksema vahekaugusega.

2.4. Tunnelid

Tunnelid ja muud maa-alused ehitised vOGimaldavad ligipdasu kivimitele maapinnast
siigavamal ja seetOttu omavad potentsiaali maasoojuse kasutusele vétmiseks. Kui tunnelid
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on juba rajatud, siis nende kaudu energia ammutamine voib olla tasuv samasugustel alustel
nagu muu maasoojuse kasutamine. Oluline aspekt on ldhedal oleva soojuse |8ppkasutaja
olemasolu, sest soojuse transport suurendab kadusid ja energia hinda.

Eristama peaks maapinnaldhedasi ja magesid labivaid tunneleid. Magitunnelites on
temperatuurid looduslikult kdrgemad, sest neid katavad enamasti kdrged maed.
Temperatuur tunnelites on séltuv selle kohal oleva mae kdrgusest. Sveitsis, kus tunnelisse
sisse voolava vee temperatuur voib ulatuda 30—-40 kraadini, kasutatakse mitmetes kohtades
soojuspumpadega ara tunneli kalde tottu suudmesse voolavat vett (Wilhelm & Rybach,
2003). Tinglikult on tegu avatud sisteemiga. Magitunnelites kdrgete temperatuuride ara
kasutamist kinniste kontuuridega péarsib [8pptarbija kaugus. Uldiselt saab kinniseid kontuure
kasutada pigem lihemates |8ikudes, sest pikematesse Idikudesse jaavad ka kiilmemad osad.
Soojuskontuuride paigaldamine soojadesse (sh. maapinnaldahedastesse) tunnelitesse aitab
vahendada nende kasutusega kaasnevaid ventilatsiooni- ja jahutuskulusid (Zhang et al.,
2016).

Vaikeses sligavuses asuvate tunnelite termiline kasutamine on maailmas alles
pilootprojektide tasemel, kus katsetatakse, modelleeritakse ja tehakse tasuvusarvutusi
(Epting et al., 2020; Insana & Barla, 2020; Moormann et al., 2016; Tinti et al., 2017; Zhang et
al., 2016). Vaid vahesed tunnelisoojuse projektid on jdudnud teostuseni. Epting et al. (2020)
andmetel on 7 to6tavat soojusjaama (Jenbach Austrias, Katzenberg ja Stuttgart-Fasanenhof
Saksamaal, Torino Itaalias, Nanori-Toge Jaapanis, Seocheon Lduna-Koreas, Linchang Hiinas),
millest osa on katsetamise jargus. Naiteks (ks tegutsevatest, Nanaori-Toge, kasutab
autotunnelisse pandud torustikku hoidmaks tunneli suudmes olevat teeldiku jadvabana
(Islam et al., 2006).

Kinniste stisteemide puhul paigaldatakse soojuskontuur tunnelites kas betoonikihtide vahele
(drill & blast |labindamine), tunnelit vooderdavate betoonplokkide sisse (tunnel boring
machine labindamine) voi valminud tunneli sisekiljele tekstiilkatte alla (energy textile,
energy fleece).

Soojusvahetus tunneli seinte kaudu on lahedane muudele kinnistele siisteemidele. Barla &
Di Donna (2018) hindasid soojusvahetuseks 10-20 W/m?, kui vee voolamist ei toimu ja 50—
60 W/m?, kui toimub oluline vee voolamine kivimites-pinnases. Londoni Crossrail raudtee
liinil on soojuskontuuri eesmargiks eemaldada tiheda rongiliikluse (tipptunnil rongid iga 2,5
min tagant) tekitatavat soojust, mida hinnati 30 W/m? tipptunnil ja 10 W/m? baastasemena
(Nicholson et al., 2014).

Eesti termiliste tingimuste juures on kivimite temperatuur 30—40 kraadi ligikaudu 1,5-3 km
siigavusel, kuhu teadaolevalt ei plaanita niipea tunneleid rajada. Uks perspektiivne projekt
on Tallinn—Helsinki tunnel, kus temperatuur voib olla 6st kraadist mere all kuni 8-10
kraadini settekivimites. Kui terminal tuleb maa alla, siis voib see vajada kitet. Analoogiliselt
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nditeks Crossrail projektiga voOiks kaaluda tunneli rajamise korral ldhedusse jaavate
suuremate tarbijate varustamist soojusega.

Teine voimalik projekt on Suure Vdina pusiihendus tunneli kaudu. Maasoojust saaks
kasutada tunneli suudmetes tee jadvabana hoidmiseks; hoonete kitmiseks on
potentsiaalsed tarbijad Virtsu poolses otsas, kuid sealgi vOivad jaada liiga kaugele. Otsuse
tunnelisoojuse kasutamiseks saab teha tunneli omanik pidades silmas ohutuse, 6konoomika
ja muid aspekte.

2.5. Slvasoojus

Maasoojuse rakendused suuremas moddtkavas, naiteks linna(osa) kaugkiittes, eeldab
slivasoojuse kasutamist. Suurem soojushulk saavutatakse suurema kivimkeha pealt, kuid
linna keskkonnas ei ole palju pinda. Seetdttu puuritakse puuraugud maapinnale Iahedases
osas lahestikku, kuid suuremas sligavuses suunatakse puuraugud laiali.

Siivasoojust saab votta nii avatud kui ka kinnise soojusslisteemiga. Eestile [ahim slivasoojuse
projekt on Soomes Espoo linnas. Kohalik kaugkittefirma Stl arendab Otaniemi
geotermaalenergia jaama, mille kavandatav vdimsus on 40 MW ehk peaks katma 10 %
Espoo kittevajadusest®. Jaama jaoks on puuritud kaks 6,4 km pikkust puurauku
(vertikaalstigavus ~6 km). Ulemise 3,2 km ulatuses on puuraugud vertikaalsed, stigavamal
lahknevad mone kilomeetri kaugusele. Puuraukude po&hja sligavusel on temperatuur
ligikaudu 120 kraadi. Kivimite temperatuur on piisav, et puuraukude vahel ringleva vee
soojuse saab soojusvahetite abil tle otse kanda kaugkitte veele.

Susteem on nn Hot Dry Rock tiilpi lahendus. Esimesena puuritud augus viidi 5,5-6,1 km
siigavusvahemikus labi hiidrauliline stimulatsioon ehk piiratud intervallis suure surve all
pumbatud vesi pohjustas kivimites I6hede tekke. Seismojaamadega mikromaavarinaid
registreerides maarati tekkinud I6hede asukohad ning selle info alusel puuriti teine puurauk.
Projekt on joudnud veeringluse testifaasi, mis kestab 4—6 kuud.

Tegu on Pdhjamaades unikaalse pilootprojektiga, mille kogemustest on palju Oppida.
Praktiliste kogemuste osas on selgunud nendes kivimites puurimise tehniline keerukus, kuigi
naftageoloogias puuritakse ka sligavamaid puurauke. Samuti on olnud probleeme tekitatud
[dhede avatuna hoidmisega. Projekt on siiski algusfaasis ja oodata tuleks
ekspluatatsioonifaasi tulemusi. Geoloogiliste ja termiliste tingimuste poolest on Espoo
piirkond sarnane Pohja-Eestiga.

6 https://www.stl.com/geothermal-heat
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Kas Eestis vaiksemast sligavusest (1-4 km) soojuspumpade abil kaugkiitte jaoks soojust
saaks toota, see vajab veel uurimist. Eesti Geoloogiateenistus alustas augustis 2021
maapdueenergia potentsiaali uurimist’. Lisaks I8helistes kivimites avatud sisteemidele on
alternatiiviks ka kinnise torustikuga puuraukude vorgu rajamine.

2.6. Pinnavee soojussiisteemid

Maasoojuspumpade abil saab votta soojust ka pinnaveekogudest. Autoritele teadaolevalt on
Eestis ainult Uks objekt, mida saab kasitleda avatud soojussiisteemina. Tallinnas Eesti
Meremuuseumi Lennusadama hoone kitteks ja jahutuseks kasutatakse kai lahedalt
pumbatavat merevett, mis soojusvaheti labimise jarel suunatakse merre tagasi. Vaike
veesligavus sadamas tahendab, et ebasoodsate tuulte korral vbib merevesi jahtuda
kiilmumispunkti ldhedale ning soojust ei pruugi talvel mdningatel perioodidel saada.
Stockholmis on Fortumil 6 merevett kasutatavt soojuspumpadega jaama (Ropsten 1 & 2,
Ropsten 3, Nimrod, Hammarby, Kista/Alkalla, Vilunda), millest enamik toodavad
samaaegselt nii kaugkutet kui ka kaugjahutust. Jaamade kittevdimsused on vahemikus 25—
230 MW.

Eestis leidub rohkem kinnise kontuuriga soojussiisteeme veekogudes, kuigi ka nende arv
vorreldes maakontuuril péhinevatega on tiihine. Veekontuur on sageli lahti veetud torustiku
rull, mis on raami kiljes ning omakorda kinnitatud raskuste abil veekogu pdhja, et valtida
torustiku imber tekkida vdiva jaa poolt veepinnale kergitamist vdi vooluga kaasa viimist.

Infot veekontuuri pikkuse ja soojuspumba voimsuse seoste kohta on lihtsam leida, kuna see
on analoogiline tditmata soojuspuuraukudele. Raskem on leida infot, kui suur peaks olema
veekogu, et katta soojusvajadus ilma olulise veetemperatuuri muutuseta. Internetist voib
leida seisukohti ,, 10 tons/acre in heating mode” vahemalt 10 jala stiigavuses veekogus, et
moju oleks vaiksem kui 1 °F. Seisukoht on teisendatav 8,7 W/m2 ehk 87 kW/ha, mis
tahendab 11-12 kW veekogust pindalaga 1000 m?, kui COP = 4.

Veekontuuri moju veekogu temperatuurile on vaga raske tdpselt hinnata, kuna veekogu on
pidevas soojusvahetuses atmosfdari, pinnaste ja pohjaveega. Atmosfdaar mojutab veekogu
pealispinna kaudu oluliselt suuremate temperatuurikdikumistega kui vette paigaldatud
kontuur. Ka lihesuguse dhu- ja veetemperatuuri korral tdhendab jahedam kontuur, et soojus
hakkab atmosfaarist vette kanduma. Veekogu soojusvili on pidevas diinaamilises tasakaalu
poole plitidlemises. Veekontuuri poolt tekitatud temperatuuri ja tiheduse erinevused
panevad vee ringlema ning vahemalt teoreetiliselt peaks see aitama kanda hapniku
siigavamatesse kihtidesse.

7 https://www.egt.ee/et/uudised/eesti-geoloogiateenistus-alustab-maapoueenergia-potentsiaali-uurimist
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3. Soojuspuuraugud ja -kaevud Eestis

Eestis eksisteerivate kinnise slisteemi soojuspuuraukude ja avatud siisteemi puurkaevude
Ulevaade tugineb Keskkonnaregistri andmebaasil, millest tehti paringud EELISe rakenduse
abil (viimane paring august 2021).

Andmebaasis on 92 avatud soojussiisteemi puurkaevu ja ligikaudu 2400 kinnise siisteemi
soojuspuurauku. Avatud slisteemi puurkaevude arv on tegelikkuses veidi erinev, kuna
andmebaasis on umbes 35 kirjet, mis on kahtlust dratavad. Uhe suurema kahtlusaluste grupi
moodustavad peamiselt sajandivahetuse paiku rajatud sisteemid, kus puurkaevu pandi
kinnine kontuur, kuid kaevu ei taidetud tditeseguga (Soome ja Rootsi soojuspuuraukude
analoog), kuna sel ajal ei ndutud kaevude tditmist. Need puurkaevud, mida tuleks kasitleda
kinnise stisteemi puuraukudena, on Gldjuhul >100 m sligavad.

Andmebaasis on ka avatud slisteemi puurkaevud, mida on kinnistul ainult tks, kuid avatud
siisteem eeldab vdhemalt kahe kaevu olemasolu. On t6endoline, et ,lksikute” madalate
(stigavus enamasti 12—-40 m) puurkaevude puhul on registrisse teine kaev jadanud kandmata.

Ebatdpsustest hoolimata on hinnanguliselt avatud sisteemi puurkaeve kokku kuni 100.
Puurkaevude sligavused on valdavalt 12—40 m, kolmes kohas vahemikus 60—70 m ja kahes
kohas ~100 m. Kaevude vahemaa on peamiselt 8-20 m, kahel juhul 38 m ja 64 m.

Avatud slisteemid paiknevad Eestis hajusalt (Joonis 6). ,,Suuremad” kogumid on Haapsalus ja
Kardlas, kus kummaski on 5-6 slsteemi. Tallinna Umbruses on keskkonnaregistri
andmebaasis rohkem objekte, kuid nende seas on palju kisitavaid kirjeid. Aastatel 2011—
2020 rajati aastas 0-2, keskmiselt 1 avatud soojussiisteem (sama kinnistu puurkaevud
arvestati Gheks slisteemiks) (Joonis 7).

Kinnise stisteemi puurauke on keskkonnaregistris oluliselt rohkem, kuigi ka nende puhul
vOib olla nende arv alahinnatud perioodil enne aastat 2012. Viimase 7 aasta jooksul on
hakanud kasvama rajatavate sisteemide arv (Joonis 7). Soojuspuurauke on rohkem
linnastunud piirkondades — Tallinn ja selle lahiimbruse asumid ja linnad, Tartu ning Parnu
(Joonis 8). Lahemal vaatlusel on soojuspuuraugud siiski héredalt, nagu on naha suhteliselt
tihedama soojuspuuraukude esinemisega Ndmme — Laagri piirkonnas (Joonis 9). Uhe naabri
positiivne kogemus innustab ka teist naabrit, kuid harva on Ule paari-kolme sisteemi
lahikonnas koos.
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® avatud soojussiisteemi puurkaev

S

Joonis 6. Avatud siisteemi puurkaevud keskkonnaregistri andmetel.

Enamikul puuraukudest on keskkonnaregistris margitud maailksuse tunnus. Kasitledes
samal kinnistul olevaid soojuspuurauke Uhte sisteemi kuuluvatena ndhtub, et enam kui
700st slisteemist 500-1 juhul koosneb stisteem vahem kui kolmest soojuspuuraugust (Joonis
10), sealjuures kogu andmestiku mediaan on 2. Sada soojussiisteemi on 5 vGi enama
puurauguga.

Samal kinnistul olevad soojuspuuraugud on valdavalt vihemalt 5 m teineteisest eemal, kuid
harva on minimaalne kaugus iile 12 m, sest kinnistu md&tmed piiravad. Ule 100 m siigavuste
puuraukude puhul on vahim kaugus 9-12 m, vahemalt 5—7 m distantsi on kasutatud kuni
100 m sligavuste puuraukude puhul.
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Joonis 7. Uleval on kinnistute arv aastas, millele rajati avatud vdi kinnise siisteemi
puurkaevud/-augud. All on aastas rajatud soojuspuuraukude koguarv vorrelduna puuritud
tarbekaevude arvuga.
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" Legend

® kinnise soojusstisteemi puurauk

Joonis 8. Kinnise siisteemi soojuspuuraugud keskkonnaregistri andmetel.
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Joonis 9. Soojuspuuraugud katastri kaardil. NOmme, Laagri, Saku ja Saue on iihed
tihedamalt paiknevate soojuspuuraukudega piirkonnad.
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Joonis 10. Soojuspuuraukude arv samal kinnistul.
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Joonis 11. Samal kinnistul olevate soojuspuuraukude vaheline minimaalne kaugus ja
nende siigavus. Kuna arvutatud vahemaad séltuvad puuraukude asukoha mdaaramise
tépsusest, siis tuleb andmeid votta reservatsiooniga.

Kui vaadelda andmestikku Uksikute soojuspuuraukude kaupa, siis vahem kui 20 paari on
sellised, kus naaberkinnistu soojuspuurauk on lahemal kui 10 m.
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Kui vaadelda thel kinnistul olevaid soojuspuurauke tGhe kogumina (kogumeid kokku 749),
siis 45-1 juhul on 50 m raadiuses veel ks soojuspuuraukudega kinnistu ja Ghel juhul on selles
raadiuses kaks soojuspuuraukudega kinnistut (Tabel 1). Leidub 1 kinnistu, kus ldhemal kui
200 m on 4 soojuspuuraukudega kinnistut. Enam kui 80% juhtudest ei ole kinnistul asuvale
soojuspuuraukude kogumile Uhtegi soojuspuurauku lahemal kui 200 m. Ainult 4,3%
kinnistuid on sellised, kus 200 m raadiuses on kaks v8i enam soojuspuuraukudega kinnistut.

Tabel 1. Soojuspuuraukudega kinnistute arv, kus toodud raadiuses on veel N
soojuspuuraukudega kinnistut ning nende protsendiline jaotus soojuspuuraukudega.

- 6.0% 9.2% 12.0%  14.0%
- 7 8 22 0.1% 0.9% 1.1% 2.9%
- 9 0.0% 0.3% 0.8% 1.2%
- 0 1 1 0.0% 0.0% 0.1% 0.1%
- 46 78 105 137 6.1% 10.4%  14.0%  18.3%

Horisontaalsete soojuskontuuride arvu kohta ei ole tapset infot. Erinevalt puurimisest ei ole
soojuskontuuride paigaldamisel loa taotlemise voi teavitamise nduet. Kaudse hinnangu saab
vaadates maasoojuspumpade miliiki. Eesti Soojuspumba Liidu andmetel (Joonis 12) miiisid
liidu liilkmed aastatel 2018-2020 maasoojuspumpasid 14541649 tikki®. See arv ei sisalda
koiki Eestis milidud maasoojuspumpasid, kuid liidu juhatuse esimehe Raido Mal&sevi
hinnangul vdib tegelik number olla vaid 50-100 vorra suurem. Mildud soojuspumpade arv
on ligikaudu 15 korda suurem kui samadel aastatel rajatud soojuspuuraukudega slisteemide
arv (Joonis 7). Iga miilidud maasoojuspump ei tdhenda Uhte uut maakitteslisteemi.
Suurema voimsusega slisteemides vGib soojuspumpasid olla mitu, kuid naiteks samal
kinnistul olevate soojuspuuraukude arvu (Joonis 10) pdhjal voib hinnata, et kahte voi
enamat soojuspumpa vajavaid sisteeme ei ole lle 10% objektidest. Osa miuiidud
maasoojuspumpadest |laheb vanade asenduseks, osa veekogudesse paigaldatud kontuuride
juurde ning osa soojusvaiadega hoonetele, kuid nende osakaal ei lleta mdnda protsenti.
Seega on hinnanguliselt umbes 90 % rajatavatest slisteemidest maapinnaldahedased

horisontaalsed maasoojussiisteemid.

8 http://www.soojuspumbaliit.ee/Statistika
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Joonis 12. Soojuspumpade miiiik aastas Eesti Soojuspumbaliidu andmetel.
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4. Kitsendused

4.1. Soojuspuuraukude vahemaa

Soojuskontuuride eluiga on oluliselt pikem kui soojuspumpade oma. Soojuspumpade
tehniliseks vanuseks hinnatakse 20 aastat, kuid soojuskontuuride eluiga on hinnanguliselt
50-100 aastat. Rootsis, kus vanemad soojuspuuraugud rajati juba 1970ndatel, laheb
arvestatav osa soojuspumpade miudgist vanemate pumpade valja vahetamiseks, kuna
soojuskontuur ja soojuspuuraugu temperatuurid sobivad jatkamiseks.

Pikem eluiga tdhendab, et soojuspuuraugu mdjuraadius kasvab ning tiheasustusalal voivad
mdjualad kattuda. Sellest tulenevalt on erinevate riikide juhenddokumentides soovituslikud
vahimad vahemaad naaberkinnistute soojuspuuraukude vahel: Soomes 15 m (Juvonen &
Lapinlampi, 2013), Rootsis 20 m (Swedish Geological Survey, 2016), Saksamaal 20 m (varem
10 m) ja Hiinas 20 m (Fasci et al., 2019). Vahemaad on soovituslikud ning sdltuvad naiteks
Soome puhul puuraugu kallutatusest, péhjavee voolamisest ja geoloogilistest tingimustest.
Juhendid lubavad ka vaiksemaid vahemaid kaalutletud tingimustel (Juvonen & Lapinlampi,
2013; Swedish Geological Survey, 2016). Taanis ja Sveitsis on soojuspuuraukude vdhim
vahemaa 20 m, mis on sitestatud seaduse tasemel (Fascl et al., 2019), kuid see on Euroopas
erandlik [3henemine.

Laane-Euroopas on asustustihedus ning ka soojuspuuraukude tihedus linnades Eestist
suurem. Seetdttu on seal tehtud palju teadustoid, mis kas kirjeldavad olukorda ja/vdi
pakuvad vélja lahendusi tihedalt paiknevate soojuspuuraukude ja -kaevude osas. Jargnevalt
moned naited.

Attard et al. (2020) on pakkunud valja olemasolevate maasoojuspaigaldiste termilise
kaitsevoondi kontseptsiooni ja illustreerinud seda Lyoni linna ndidete pdhjal. Idee tugineb
pohjavee mudelil, mille abil maaratakse pbhjavee voolusuund ja kiirus. Nende parameetrite
alusel leitakse kaitstavast objektist Glesvoolu suunal tdendoline mdju tekitav ala ning selle
piires maksimaalne lubatav soojusvéimsus. Kontseptsioon on loodud kaitsmaks nii avatud
siisteemi puurkaeve kui ka kinnise stisteemi puurauke.
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Joonis 13. PGhjavee mudeli abil leitav potentsiaalselt moju tekitav ala (vasakul) ja
maksimaalne lubatav teiste tarbijate soojusvoimsus (paremal). Kaitstava avatud siisteemi
pumbatav kaev on tadhistatud punase ja tagasivoolukaev musta punktiga. Tdpsem info
mudeli tingimuste kohta on esitatud Attard et al., 2020.

Kontseptsiooni rakendamist Eestis vdib kaaluda, kuid sellel on paar norka kohta. Esiteks on
arvutuste aluseks detailne hidrogeoloogiline mudel, kuid tavatingimustes puudub
detailmudeli koostamiseks vajalik andmestik nagu naditeks veetasemed, filtratsiooni
parameetrid, poorsus, soojusjuhtivus jne. Teiseks pannakse kogu leevendusmeetmete
leidmine uute rajajate Olule ilma mingite kohustusteta , esimesele rajajale”. Kui pdhjavee
voolamine ei ole vaga kiire, siis on kdige otsesem leevendusmeede soojuse tagastus
tarbimiskohas, sealhulgas ka esimesena rajatud kohas. Kolmandaks soltub arvutatava
mdjuvalja suurus prognoositava tarbimisperioodi pikkusest. Kui pikk peaks olema hinnatav
ajaperiood tingimustes, kus on palju ajas muutuvaid tegureid, nagu nditeks soojenev
linnakeskkond ja kliima, mis mdjutavad nii temperatuure maa sees kui ka vajalikke
kiittekoormusi? Neljandaks voivad siisteemid olla vastupidise eesmargiga — (Garcia-Gil et al.,
2020) vaatlesid ja modelleerisid kahte pdhjavee voolamise suunas paiknevat
soojussiisteemi, mis peaaegu taielikult kompenseerisid teineteise maoju.

Meng et al. (Meng et al., 2018, 2019) vaatlevad iht KoIni eeslinnapiirkonda, mis on tidpiline
Saksamaa linna eramute piirkond, kus kasutatakse intensiivselt maasoojust. Ligikaudu
500 x 300 m suurusel alal on 47 kinnist ststeemi (kokku 302 soojuspuurauku, kogupikkus
~11 km) ja 3 avatud sisteemi (kokku 8 puurkaevu, kogupikkus 228 m). Soojuspumbad
paigaldati umbes 30 % kinnistutest ala renoveerimise kaigus aastal 2008. Vaikeste kruntide
tottu ei saanud kinni pidada VDI 4640 soovituslikest distantsidest.

Alal on mdddukas pdhjavee voolamine hea veejuhtivusega liivastes setetes ja anallilis
nditab, et sellel on oluline roll. Vee voolamine aitab Uhest kiljest hoida Uldiselt
temperatuurid Ghtlasemad, kuid teisest kiljest mdjutab see siisteeme ebavordselt, kuna
voolu suunas ridamisi paiknevatest slisteemidest kaugemal olevate puuraukudeni kandub
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Ulesvoolu jaavate sisteemide jahutav mdoju. Mudelarvutused naitavad, et 24-aastase
tootamise jarel voib kutteperioodi 6pus langeda temperatuur 3,2 °C-ni (hairimata
temperatuur 11,5 °C), kuid samas vdahem kui 1 protsendil piirkonnast on jahtumine suurem
kui 6 kraadi. Soojusvali stabiliseerub umbes 20 aastaga ning enim mdjutatud slisteemi puhul
on hooaja keskmine soojustegur (SCOP, seasonal coeficient of perfomance) 3,8, mis on
ainult ~10 % vaiksem kui vahim mdjutatud slsteemil (4,2). Uuringu-aegsetes hindades on
elektrikulu erinevusest tulenev rahaline vahe kdigest 92 eurot aastas.
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Joonis 14. Uuritud alal paiknevad maasoojussiisteemid ja p6hjavee voolusuund (vasakul
ileval), modelleeritud pohjavee temperatuurid 5,27 ja 23,27 aasta jarel (paremal) ning
temperatuurid ja SCOP muutumine aja jooksul erinevates siisteemides (all vasakul).
Jooniste allikas Meng et al. (2019).

Rootsis kasutab maasoojust 20-25 % eramutest ning need moodustavad Ule 95 % koigist
maasoojuse rakendustest riigis (Gehlin et al., 2020) ning levinuimaks lahenduseks on
soojuspuuraugud. Puuraukude keskmine sligavus on kasvanud 1995 aasta 100 m pealt 2013
aasta 171 m peale ning iha enam puuritakse kuni 300 m siigavusi puurauke. Fascl et al.
(2019) viisid labi teoreetilise analiiisi, mida tdahendaks Rootsi tingimustes soovituslik
20meetrine  naaberkinnistute  soojuspuuraukude vaheline vahim  kaugus, kui
soojuspuuraugud asetseksid rist- voi kolmnurkse vorguna (puuraukude tihedus vastavalt 1
auk 400m? ja 346 m? kohta). Arvutused tehti kuni 100 aastasele perioodile ehk
hinnangulisele soojuspuuraukude elueale.

Uuringut tuleb kasitleda kui halvima juhtumi anallilisi, mis nditab, et 100 m slgavuste
puuraukude puhul kasvab mdjuraadius 15 aasta jooksul 100 meetrini, 50 ja 100 aasta jarel
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165 ja 224 meetrini, mille ulatuses paikneb vastavalt 80, 220 ja 400 puurauku. Parast 20-
aastast tooperioodi vdib naaberaukudest tulenev mdju olla 5 / 6 kraadi (rist- / kolmnurk
vork), mis tuleneb peamiselt puuraukudest 60 m raadiuses, 50 aasta moéodudes vib mdju
ulatuda 10/ 11 kraadini, 100 aasta moodudes 14 / 16 kraadi. Uurijad tddevad, et selliste
vahekauguse ja erivbimsuse tingimustel ei ole soojuspuuraugud jatkusuutlikud. Uuringus
pakutakse valja leevendavate meetmetena (i) puuraukude siigavuse suurendamist, et
erivdimsust (meetri kohta vBetavat soojushulka) vahendada ja (ii) summaarse aastase valja
vOetava soojushulga vdahendamist. Uurijad soovitavad, et uute siisteemide projekteerimisel
tuleks arvestada juba olemasolevate ja voimalike uute soojussiisteemidega.

Fascl et al. (2019) analiilis on teoreetiline ja ka autorid tddevad, et tulemused ei pruugi
tegelikkusele vastata. Naiteks pdhjavee voolamisega arvestamine mdjutab anallisi
tulemusi. Samuti todetakse, et maapinna temperatuuri piirtingimus (ja tegelikult ka koik
Ulejaanud piirtingimused) hoiti konstantsena, mis ei arvesta hoonetest ldhtuva soojuse
,lekkimisega“ maa sisse.

Urbaniseerunud aladel tekkivad soojussaared ei ole seotud mitte ainult hoonetega, vaid
maakasutuse muutusega uldisemalt (Rhee et al., 2014; Skinner & Majorowicz, 1999; Tissen
et al, 2019). Linnakeskkonnas on md&ju pdhjavee temperatuurile suurem kui
ohutemperatuuri tous (Benz et al., 2017) (Joonis 15). Muruplatsidega vorreldes on parklate
all pinnase temperatuurid kérgemad, naiteks Poolas tehtud vaatlustel aasta keskmisena
isegi 2 kraadi soojem kui muru all (Popiel & Wojtkowiak, 2013). Suuremates linnades véivad
linna- ja maapiirkonna pdhjavee temperatuurid erineda 3 kuni 7 kraadi (Menberg et al.,
2013) (Joonis 16). Seega linnastunud aladel, kus voib eeldada tihedamat soojuspuuraukude
esinemist, on ka intensiivsem soojuse kandumine maa sisse. Lisandub ka dldine kliima
soojenemisest tulenev maapinnatemperatuuri tous, mis peegeldub ka Eesti soojusvoo
andmestikus (Joeleht, 1998; Kukkonen & JGeleht, 2003).

BRI it PP £

Anthropogenic Heat Intensity [K] groundwater
surface

air

Joonis 15. Maakasutus mdjutab oluliselt temperatuurivilja maa sees (Benz et al., 2017).
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Joonis 16. Aasta keskmine 6hutemperatuur (SAT) ja pohjavee temperatuur 20 m siigavusel
(GWT) Berliinis (Menberg et al., 2013).

Fascl et al. (2019) analiilis on teoreetiline ja ei vasta tegelikkusele ka tulenevalt eeldusest,
et energia votmine plsib muutumatuna 100 aasta jooksul. Esiteks, uutele ja oluliselt
rekonstrueeritavatele hoonetele kehtivad energiathususe miinimumnduded®, mis
prognoosides  Euroopa  kliimapoliitikat muutuvad aastakiimnetega rangemaks.
Liginullenergiahoone nduetele vastamiseks tuleb ka maasoojuspumba kasutamisel hoone
Uldist energiakulu vahendada, mis viib soojuspuuraukudest voetava aastase energiahulga
uldise vahenemiseni.

Teiseks, kliimasoojenemisest ja mugavussoovidest tulenevalt on (itha suurem ndudlus
ruumide jahutuse jarele. Liigse soojuse juhtimine soojuspuurauku on Uks energiatéhusamaid
jahutamise viise, mis Uhtlasi taastab temperatuure puuraugu vahetus (imbruses, suurendab
soojustegurit talvel ning vadhendab summaarset aasta jooksul maa seest vdetavat
soojushulka.

9 . i~ P ~
Hoone energiatéhususe miinimumnduded
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Kolmandaks, soojuspuuraugu omanikud on vajaduse tekkides ka ise materiaalselt
motiveeritud soojustagastusest, et soojuspump tootaks energiatohusalt. Nditeks dueseade,
mis soojusvaheti abil tsirkuleerib suvel valisdhu soojust soojuspuurauku (véi maakontuuri),
ei pruugi maksta koos paigaldusega rohkem kui 5-10 % soojuspumba ja soojuspuuraugu
rajamise alginvesteeringust. Seadme kaitamise elektrikulu (ventilaator + tsirkulatsioonipump
+ automaatika) on suurusjargus 100 W ja kaetav pdikesepaneeliga.

Ei ole ette naha, et soojuspuuraukude tihedus jduaks suurtel aladel tasemeni, kus piirkonna
kdigil naaberkinnistutel oleks soojuspuuraugud ja nende vaheline kaugus oleks 20 m ning
kus samal ajal tarbitaks maa seest tulevat soojust mahus 10 000 kWh aastas. Maa-ameti
katastriandmetel on Eestis elamute kinnistud valdavalt suuremad kui 400 mz, vaiksemad
kinnistud seonduvad garaaZide, ridaelamute voi vdikeelamutega, mille puhul kittevajadus
on vaike voi puudub.

Eespool toodud Eesti soojuspuuraukude (ilevaatest oli ndha, et tanase seisuga on lle 80 %
soojuspuuraukudega kinnistutest sellised, kus 200 m raadiuses ei ole (ihtegi teist
soojuspuuraukudega kinnistut ja ligikaudu 4 % on selliseid slisteeme, kus samal kaugusel
oleks 2 vdi enam soojuspuuraukudega slisteemi. Rootsil on kulunud lle 40 aasta, et
saavutada praegust taset (~25% eramutest soojuspuuraukudega). Eestis, kus 90 %
maasoojussisteemidest pdhinevad horisontaalsetel kontuuridel ja puuraukudega siisteeme
rajatakse aastas <150, ei ole ldahimatel aastakiimnetel karta, et soojuspuuraukude
kumuleeruv mdju saaks probleemiks.

4.2. Soojuspuuraukude kaugus veehaarde puurkaevudest

StrulR et al. (2020) modelleerisid kinniste maasoojussiisteemide soojakandevedelike
lekkimisel tekkiva reostuse levikut juhul, kui piirkonnas asub kdrge veetarbimisega
veehaare. Tehtud mudel on seotud pariselu situatsiooniga. Tegemist on Saksamaal
Schleswig-Holsteini piirkonnas asuva veehaardega, mille l3dhistele mudeldati lekkiva
torustikuga kinnine soojuspuurauk. Modelleerimine on labi viidud 20 m paksuse veekihiga,
mis on alt ja dlevalt piiratud tdielike veepidemetega. Veekihi moodustavad
konsolideerumata setted, kus vee liikumise kiiruseks on maaratud 0,4 m/d. Veehaare on
mudelis iseloomustatud kolme puurkaevuga, mille asendit lekkiva soojuspuuraugu suhtes
muudeti (allavoolu, Ulesvoolu, 45 kraadise nurga all ning kdik kaevud samal joonel risti
voolusuunaga) (Joonis 17). Algne veetarbimine veehaardest on mudelisse toodud 1 000 000
m>/a (2740 m*/d), mis on antud piirkonnale iseloomulik. Soojuspuurauku on pandud kaks U-
kujulist soojuskontuuri, mis labivad ka mudeldatavat veekihti.
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Joonis 17. Modelleeritud soojuspuuraugu lekke Ilevik ning etiileengliikooli
kontsentratsiooni hajumine ajas erinevate soojuspuuraugu ja veehaarde asendiskeemide
korral. Veetarbimine veehaardes on 1 000 000 m*/a ning arvesse on véetud ainult reoaine
kontsentratsiooni hajumist ja lahjenemist aine transpordil (conservative solute transport).
Vee voolamise suund on vasakult paremale (Grundwasserstromung- must nool). Joonise
allikas StruR et al. (2020).

Modelleeritud on halvima juhtumi stsenaariumit. Esiteks pole arvestatud mudelis veekihi
toitumisega, mis vahendaks reostuse kontsentratsioone. Teiseks on mudelis tinglikult
eeldatud, et kinnisest slsteemist valjub kogu soojakandevedelik (212 liitrit kogu
soojuskontuuri kohta), kiirusega 200 ml/h, mis iseloomustab korrosioonist tingitud
vaiksemat leket. Sellisel kiirusel valjub kogu soojakandevedelik soojuskontuurist 44 pievaga.
Modelleerimisel kasutati erinevaid soojakandevedelikke, mida Saksamaa kinnistes
soojuspuuraukudes on kasutatud (etileenglikool, bensotriasool, toliiiltriasool,
karbokstilhape, bensoehape, etuilhape). Modelleerimisel wuuriti ja voeti arvesse
soojakandevedeliku dispersiooni ja difusiooni veekihis ning erinevate soojuskandevedelike
kontsentratsioonide keemilist hajumist. Soojakandevedelike keemiliste reaktsioonide
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uurimisel modelleeriti erinevaid redokstingimusi (aeroobne, nitraadi redutseerumine,
sulfaadi redutseerumine, Fe** redutseerumine ning fermentatsioon). Modelleerimisi teostati
erinevate vahekaugustega veehaarde ja soojuspuuraukude vahel (1000 m, 500 m ning
100 m) ja erinevate veetarbimiste korral (1 000 000 m*/a, 500 000 m*/a, 250 000 m>/a ja
125 000 m*/a).

Modelleerimiste tulemused naitavad, et isegi kui lekkivad soojuspuuraugud asuvad kdigest
100 m kaugusel tootavast veehaardest, ei ole kasutatavate soojakandevedelike
kontsentratsioonid veehaarde kaevudes enamasti Ule lubatud piirnormide (Joonis 18). Ja
seda isegi olukorras, kus arvestatud on ainult lahustunud aine lldist hajumist ja lahjenemist
veekihis vooluteekonna jooksul. Kui votta arvesse ka reostusainete keemilist sidumist ning
sorptsiooni, on soojakandevedelike kontsentratsioonid tarbekaevudes isegi vaiksemad.

a 1,0e+02 b 1,0E+02
€= kenservativer Transport €= konservativer Transport,
2% 2% EWS1, B2
§ E 1,06401 BE
E rr E s 1,0E+01
= é 1,0E+00 £ E
2’6 = 3 1 0E+00 -
E® 10E01 - Ex "
XE XE
=3 =3
1,0E-02 - 1,0E-01 - IS
2 FLQ:\ rbq:" hé" & Q/ﬁ’ @06"’ *’JQGJ
& @ e @ § 3
& & & & &
Entnahmerate [m¥a]
@1000m M500m HM100m = == PNEC/GFS
Joonis 18. Modelleeritud etiileengliikooli maksimaalsed kontsentratsioonid

(Maximalkonzentratsion) ja selle lubatud piirvdartus (Richtwert - must katkendjoon)
tarbekaevudes, arvestades ainult reoaine kontsentratsiooni vahenemist transpordi aegse
lahjenemise ja hajumisega (konservativer Transport- conservative solute transport). A)
erinevatel vahekaugustel olenevalt soojuspuuraugu ja veehaarde asendiskeemist, B)
erinevatel vahekaugustel olenevalt veetarbimisest veehaardes (Entnahmerate m3/a).
Joonise allikas StruB et al. (2020).

4.3. Maakasutus ja maakontuurid

Uks maakiitte kiisimusi on, et kuhu vdib panna horisontaalseid maakontuure ja kui palju
mojutab sisteemi efektiivsust maakasutus? Tavapéaraselt on soovitatud maakontuuri mitte
panna kohtadesse, kus liikatakse lund, nagu naiteks parklad. Poolas on tehtud detailne 10
aasta pikkune uuring, kus on analtusitud parkla ja muruplatsi all oleva pinnase- ja
Ohutemperatuuri andmeid (Popiel & Wojtkowiak, 2013). Uuring néitab, et parkla all 1,5 m
siigavusel on talvel temperatuur 1 kraadi vorra madalam ja suvel 4,3 kraadi vorra soojem kui
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muruplatsil ning sellest tulenevalt on talvel kitteks ja suvel jahutuseks taimkattega pinnas
sobivam soojuskontuuri paigaldamiseks. Parkla all on temperatuuri varieeruvus suurem, aga
aasta keskmine temperatuur on ligikaudu 2 kraadi kdrgem (Joonis 19).
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Joonis 19. Pinnase temperatuur Poznanis parkla (vasakul) ja muruplatsi (paremal) all.
Joonise allikas Popiel & Wojtkowiak (2013).

Andmestikust nahtub, et pinnase temperatuur parkla all on madalaim perioodil detsember
kuni veebruar, kuid muul ajal on temperatuur sama vdi kdrgem. Uhe kraadi v&rra madalam
temperatuur omab soojuspumba soojustegurile suhteliselt vdikest méju (COP vaheneb
hinnanguliselt 0,1-0,2 vdrra). Uhekraadist pinnase temperatuuride vahet v3ib eeldada, kui
vorrelda paikese kdes olevat muruplatsi hoone vdi metsa varjus olevaga muruplatsiga.

Eesti tingimustes voiks eelistada looduslikke pinnaseid, kus lund ei likata, kuid vaba pinna
vahesuse korral on ka muud pinnatiilibid kasutatavad, kuna kontuuri pikendamisega
vahendatakse erikoormust. Stabiliseeriva tegurina voiks parklate voi kivikattega pindade
korral, aga ka varjulistes kohtades, paigutada soojuskontuur sligavamale — tavaparase 1,0—
1,2 m asemel 1,2-1,5 m sligavusele. Suurem sligavus koos modduka erivoimsusega aitaks
valtida maapinna liikumisi.

4.4, Soojusststeemide kaugus puudest

Eesti Standardimis- ja Akrediteerimiskeskus on valja todtanud standardi EVS 939-3
Puittaimed haljastuses, mille osa 3 kasitleb ehitusaegset puude kaitset (Eesti
Standardikeskus, 2020). Sellest standardist on mdistlik |dhtuda horisontaalsete
maasoojussisteemide rajamisel sarnaselt muule ehitustegevusele. Standardit vGiks
kohaldada nende puude puhul, mis vajavad raieluba (sOltuvalt omavalitsusest puu ldbimdot
vahemalt 8-20 cm ja mis ei ole viljapuud) vdi mis on muul pdhjusel kaitsealused.
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EVS 939-3 maaratleb juurestiku kaitseala, kus paikneb puu elutegevuse tagamiseks vajalik
vahim juurekava, mida ei tohi kahjustada. Juurestiku kaitseala raadius tlive teljest on seotud
rinnasldbimédduga (Uldjuhul mdéddetakse 1,3 m kdrguselt) ja puu keskkonnamuutuste
taluvusest. Naiteks Uhetlivelise keskkonnamuutustele vastupidava liigi (nt. tamm, saar,
vaher, mand) puhul on juurestiku kaitseala raadius 12-kordne rinnaslabimdot,
keskkonnamuutusi halvasti taluva liigi (kask, hobukastan, kuusk; kdik liigid marjas
kasvukohas) puhul 18-kordne rinnaslabimd6t. Standard sisaldab ka juhiseid kuidas puud
vOimalikult vdhe kahjustavalt tegutseda, kui ei ole vdimalik rajatavaid tehnovorke,
sealhulgas maakutte torustikke ja puurauke, paigutada valjapoole juurestiku kaitseala.

Juurestiku kaitseala silmas pidamine on oluline kaevetoddel soojusslisteemi ehitamise
kaigus. Hiljem mdjutavad maakontuurid ja soojuspuuraukude torustikud puid vahe.
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5. Regulatsioon

5.1. Regulatsioon teistes riikides

Kisimustikel pShinevad uuringud naitavad, et madalat (vdhem kui 300—500 m) maasoojust
kasitlevad regulatsioonid erinevad Euroopa riikides oluliselt (Haehnlein et al., 2010 — 39 riiki;
Tsagarakis et al., 2020 — 14 riiki). Euroopa Liidus pole maasoojuse kasutamist kasitlevat
direktiivi ning seetdttu puudub ka (htne ldhenemine liikmesriikides. Regulatsioonide
erinevused tulenevad erineva maasoojuse kasutamise algusajast, turu suurusest ja
kiipsusest, majandusliku seisundist, klimaatilistest tingimustest, geoloogilistest eriparadest
jne.

Tabel 2 illustreerib, millise taseme dokumente kasutatakse maasoojuse reguleerimisel
erinevates riikides. Dokumendid vOib jagada kaheks vastavalt sellele, kas need on
seaduslikult siduvad (seadus, maarus, omavalitsuse dokumendid) voi mitte (standard,
tehnilised néuded, hea tava).

Tabel 2. Maasoojusega seonduvad regulatsioonid Tsagarakis et al. (2020) jargi.

Horvaatia
Kipros
Prantsusmaa

Seadus

Ministri maarus -

Riiklik standard

Kohalik regulatsioon

Maarus

Tehnilised nduded -

Hea tava dokument

Enamikus Euroopa riikides kasitletakse maasoojusega seotud kisimusi seaduse vdi maaruse
tasemel, kuid maasoojust spetsiifiliselt kasitlevat seadust ei ole. Maasoojuse kasutamisega
seonduvad kisimused on kasitletud teiste seaduste vdi maaruste kaudu. Sageli on nendeks
seadusteks vee- / pohjavee-, kaevandamis-, taastuvenergia-, ehitus-, planeeringu- ja / voi
looduskaitseseadus. Seadustega kasitletakse enamasti tldisemaid pdhimotteid nagu naiteks
pohjaveega seotud teemad (nt joogivee ressursi kaitse, p6hjavee koguselise seisundi ja
kvaliteeti sdilitamine), ehitus (nt hoone kitteslisteemi muutmine ja kas sellest tuleneb
loa/teavitamise vajadus), taastuvenergia arvestus (hoone energiakulu, toetused).
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Kitsendusi ja piiranguid saavad kehtestada ka kohalikud omavalitsused, kus sageli
juhindutakse viljatootatud juhistest voi normidest, mida kohaldatakse vastavalt kohalikele
oludele.

Juhendmaterjale on vilja tootatud erinevatele sihtgruppidele ning nad erinevad oma
pohjalikkuse ja tehnilise detailsuse poolest. Oma riiklikke standardeid on valja té6tanud
vahesed riigid (Tabel 2), kuid mitmetes riikides on erialaliitude koostatud tehnilised juhendid
oma detailsuse poolest vdrreldavad standarditega. Ulevaatlikes artiklites tddetakse, et
Euroopa Liidus puudub Gihtne standard, kuid tdnaseks on Euroopa Standardi Komiteel (CEN)
valmimas soojuspuuraukude standard (EN17522), mis on plaanis loodetavasti jargmisel
aastal tolkida ka eesti keelde. On alustatud ka puurkaevude rajamist kasitleva standardi
loomist ning eeldatavasti kasitleb see ka puurkaevude kasutamist maasoojuse ammutamise-
talletamise eesmargil.

Pohjalikumatest tehnilistest juhenditest-standarditest vaarivad mainimist Saksamaa ja
Uhendkuningriigi omad. Saksamaa Inseneride Liit on koostanud maasoojuse kasutamist
kasitleva pdhjaliku juhendi VDI 4640, mis kasitleb nii horisontaalseid kui ka vertikaalseid
kinniseid slsteeme oma erinevates alavariantides ning ka avatud slsteeme.
Uhendkuningriigi Maasoojuspumpade Assotsiatsioon (Ground Source Heat Pump
Association) on tootanud vadlja eraldi standardid (mis siiski ei kanna BS koodi)
soojuspuuraukude, soojuskontuuride, soojusvaiade, pinnavee ja pohjavee kasutamise
kohta'®. Need materjalid sisaldavad palju tehnilist osa, mis on pigem suunatud
projekteerijatele ja teostajatele, kuid sobivad ka laiemale lugejaskonnale. Samas naiteks
Soomes ja Rootsis lahtuvad kohalikud omavalitsused juhendmaterjalidest (Juvonen &
Lapinlampi, 2013; Swedish Geological Survey, 2016), mis on moeldud laiemale
lugejaskonnale selgitades pohjavee ja selle kaitsega seotud teemasid laiemalt.

Sagedamini kasitlevad juhendid puurimisega seotud maasoojussiisteeme, neist omakorda
pooratakse rohkem rdhku kinnise slisteemi soojuspuuraukudele ja vahem tahelepanu
avatud slsteemi puurkaevudele. Puurkaevude puurimine vee saamise eesmargil on
pikaaegse kogemusega tegevusvaldkond, mis oma mahult lletab oluliselt soojuspuuraukude
puurimist. Soojuspuuraukude rajamine on suhteliselt noor valdkond, mis areneb
tehnoloogiliselt kiiresti ning seetdttu on tekkinud suurem vajadus juhendite jarele.
Horisontaalseid slsteeme kasitletakse juhendites harvem vdi vahesema pohjalikkusega.
Nende rajamiseks ei ole sageli vaja luba, vaid piisab teavitamisest.

10 https://www.vdi.de/richtlinien/details/vdi-4640-blatt-2-thermal-use-of-the-underground-ground-source-

heat-pump-systems
" https://www.gshp.org.uk/GSHP_Standards.html
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Soojuspuuraukude ja -kaevude rajamiseks on tavaliselt vaja ,keskkonnaameti” ja/voi
kohaliku omavalitsuse luba. Lubade menetlemisel lahtutakse veekaitselistest aspektidest,
mis erinevates riikides voivad olla regulatiivsetes aktides erinevalt tdpsustatud (Tabel 3),
kuid tdidavad sama eesmarki — pdhjavesi on oluline joogivee allikas, mille koguselise ja
kvaliteedi sailitamiseks ei tohi seda reostada, segada voi muul moel selle tasakaalu rikkuda.
Pdhjavee 6koloogilised muutused on tahelepanu all peamiselt IGunapoolsetes riikides, kus
soojuspuurauke / -kaeve kasutatakse jahutusel soojusest vabanemiseks. Pd&hjavee
temperatuuri tostmine Ule 25°C voib soodustada bakteriaalset elutegevust ning veelgi
kdorgematel temperatuuridel véib mineraalide lahustumise kasvu tottu hakata vee keemiline
koostis muutuma (Bonte et al., 2011, 2013, 2014). Eesti tingimustes on vahe reaalne
maasoojussiisteemides saavutada pdhjavee temperatuure vahemikus 25-70 °C.

Temperatuurimuutuste kuhjumise kriteerium on ennekdike soojussiisteemi omaniku kaitse
vajadusest tulenev. Aladimensioneeritud sisteemis (nt. soojuspuurauk liiga lihike) vdib
temperatuur aasta-aastalt langeda, kuna soojust voetakse rohkem kui nendes kivimites
jouab asemele tulla, isegi kui Umbruskonnas on soojust piisavalt. Ka Eestis ndutakse
soojuspuuraukude projektis soojustehniliste arvutuste esitamist, iseasi kas ametnikul on
piisavalt oskusi ja juhendmaterjale nende arvutuste kontrolliks.

Nii nagu temperatuurimuutuste kuhjumist on loa véljastajal raske hinnata ka
soojussiisteemide otsest vastasmoju. Tegelikud soojuse tarbimised, pdhjavee voolamine,
olukorra muutumine uute tarbijate lisandumisel tulevikus jne tekitavad liialt palju
maaramatust. Seetdttu lahtutakse Uldistest soovituslikest minimaalsetest kaugustest
naaberkinnistu soojusslisteemist.

Tabel 3. Maasoojus puuraukude ja -kaevude rajamise loa menetlemisel vaadeldavad
kriteeriumid. (Tsagarakis et al., 2020)

Klpros
Prantsusmaa

PShjavee kui joogivee
kaitse
Ohtlike ainete leke

.Horvaatia

PShjavee 6koloogilised
muutused

Erinevate veekihtide
segunemine
Temperatuurimuutuste
kuhjumine
Soojussiisteemide
vastasmoju
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Soome

Soomes on valdavaks maasoojuse rakenduseks soojuspuuraugud (2014 — 86 %), millele
jargnevad horisontaalsed maakontuurid (14 %) ja veekogudesse paigaldatud kontuurid
(0,5%) (Majuri, 2018). Soojuspuuraukude osakaal kasvab ning horisontaalsete ja
veekogudesse paigaldatud sisteemide osakaalud kahanevad. Avatud silisteemide
potentsiaali on uuritud, kuid neid rajatakse harva. Soojuspuuraukude populaarsus on
paljuski seotud Soome geoloogilise ehitusega, kus esinevad suhteliselt hea
soojusjuhtivusega kivimid. Samuti asub pdhjavesi enamasti maapinnale ldhedal, mistottu
puuraugud vajavad manteldamist ainult UGlaosas ning Gldjuhul ei vaja tditmist, tehes
puuraukude puurimise suhteliselt kiireks ja odavaks. Samas horisontaalsete maakontuuride
rajamist parsib 0huke, muutliku paksuse ja sageli kividerikas pinnakatte, mis muudab t66de
planeerimise ja teostatavuse keerukamaks.

Maakasutuse ja ehitusseaduse' §126a maidratleb kasutusluba vajavad tegevused,
sealhulgas on loetletud ka soojuspuuraugu puurimine ja soojuskontuuri paigaldamine hoone
kiittestisteemi vahetamisel v&i uuendamisel. Keskkonnaministeeriumi maaruse™ kohaselt
tuleb maasoojustorustikud ja -kaevud kanda Oueala asendiplaanile. Kemikaaliseaduse™
kohaselt tuleb kemikaalidega, sh. soojuskandevedelikega tervise- ja keskkonnakahjude ara
hoidmiseks olla ettevaatlik. Hoolimatusest pdhjustatud kahju peab likvideerima v&i korvama
kahju tekitaja. Kemikaaliseadus maaratleb ka kas kasutatakse ohtlikke kemikaale ja kas

kaitlejal peaks olema vastav luba.

Soojuspuuraukude ja -kaevude rajamiseks annab loa kohalik omavalitsus. Omavalitsused on
oma normide kehtestamisel [ahtunud Keskkonnaministeeriumi koostatud juhendis (Juvonen
& Lapinlampi, 2013) toodud soovitustest, mida on kohandatud vastavalt kohalikele oludele.
Uuringud naitavad, et praktikas erinevad lubade véljastamise protseduurid oluliselt (Majuri
et al., 2020, 2021). Péhjustena tuuakse valja muuhulgas, et mitte koigil omavalitsustel ei ole
vahendeid, et vadlja t6otada asukohapdhiseid detailseid juhendeid ning samuti oleks vaja
luba véljastavate spetsialistide koolitamisi.

Soomes Uldiselt jargitakse Keskkonnaministeeriumi juhistes (Juvonen & Lapinlampi, 2013)
killaltki detailselt toodud soojuspuuraukude soovituslikke vahimaid kaugusi erinevatest
objektidest, mis omavalitsuste juhistes on sOGnastused mdnevorra erinevad. Naiteks
Jankkala®™ ja oulu®® juhistes on Uheselt arusaadav, et vahimkaugused puudutavad

12 Maankdytté- ja rakennuslaki, 132/1999

B Ympdristéministerién asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksistd, 216/2015

“ Kemikaalilaki, 744/1989

™ https://www.janakkala.fi/wp-content/uploads/2020/12/Maalampoohje.pdf

16 https://www.ouka.fi/documents/486338/18471647/Maal%C3%A4mp%C3%B6+20190411.pdf/1c5f26d8-
348d-4413-a65c-409057627f85
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soojuspuurauke ja horisontaalsete kontuuride puhul on piiranguks ainult kaugus kinnistu
piirist, samas Mikkeli valla juhendist’’ jaib mulje, nagu kaugused hoonetest kehtiksid ka
horisontaalsete kontuuride kohta. Soovitustes soojussiisteemide eristamata jatmisega on
Eestis segadust kilvanud ka AS Maves Tartu valla maakiitet kasitlevas t66s (Metsur &
Grigorieva, 2020), milles kehva sGnastuse tulemusena vdib soovitustest vdlja lugeda, et
soojusvaiad kui hoone kandekonstruktsiooni osad peaksid olema vahemalt 3 m hoonest
eemal!

Soomes on ka asjasse puutuvaid norme (hea tava dokumente). Naiteks kaevupuurijate
ametiliit Poratek on koostanud soojuspuuraukude rajamise juhendi Normienergiakaivo-17"2.
Juhend on luhike norm vdi hea tava dokument, koosneb 17st punktist, millele tuleks
soojuspuuraugu rajamisel tahelepanu podrata.

5.2. Eestis kehtiv regulatsioon

Puurimisega seotud tegevused on Eesti seadusandluses suhteliselt hasti reguleeritud,
horisontaalsete maakontuuridega seotut otseselt ei kasitleta.

Puurkaevude ja puuraukude rajamist kasitleb ehitusseadustiku peatiikk 14 (§122-129). EhS
§124 kohaselt kooskdlastab rajatava puurkaevu voi -augu asukoha kohalik omavalitsus
arvestades Uild- ja detailplaneeringut, kohaliku omavalitsuse (hisveevargi ja -kanalisatsiooni
arengukava ning vee-ettevdtja olemasolevaid teeninduspiirkondi. Padev asutus
kooskdlastab puurkaevu voi augu ehitusloa taotluse Keskkonnaametiga (EhS §126).
Puurkaevude ja -aukude projekteerimise, rajamise jmt nduded on kehtestatud
Keskkonnaministri 09.07.2015 mad&arusega nr 43 ,Nouded salvkaevu konstruktsiooni,
puurkaevu voi -augu ehitusprojekti ja konstruktsiooni ning lammutamise ja Gmberehitamise
ehitusprojekti kohta, puurkaevu voi -augu projekteerimise, rajamise, kasutusele votmise,
Umberehitamise, lammutamise ja konserveerimise korra ning puurkaevu vdi -augu asukoha
kooskdlastamise, ehitusloa ja kasutusloa taotluste, ehitus- vOi kasutusteatise,
puurimispdeviku, salvkaevu ehitus- voi kasutusteatise, puurkaevu vGi -augu ja salvkaevu
andmete keskkonnaregistrisse kandmiseks esitamise ning puurkaevu vdi -augu ja salvkaevu
lammutamise teatise vormid®.

KeM maarus nr 43 maaratleb mdisted 1) avatud soojussiisteem on stisteem, milles pdhjavesi
pumbatakse puurkaevust soojusvahetisse, kus toimub energia (lekanne, ja parast

v https://hallinta-mikkeli.kunta-api.fi/wp-content/uploads/2018/02/Maall%C3%A4mm%C3%B6n-lupaohje-

2018.pdf
18 https://www.poratek.fi/energiakaivot/
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soojusvaheti labimist suunatakse kasutatud vesi teise puurauku, tihisveevarki voi keskkonda;
ja 2) kinnine soojussiisteem on silisteem, kus soojuskontuur voi soojuskontuurid on asetatud
tampoonitud puurauku. Vaarib markimist, et avatud slisteemi labinud vee tagasijuhtimist
samasse veekihti ei kasitleta pohjavee tarbimisena, aga muudel juhtudel kaasneb
pumpamisega erikasutustasu maksmise kohustus.

KeM maarus nr 43 §6 p1 Ig2 (tleb ,,... avatud soojussiisteemi puurkaevu korral kasutatakse
maapinnaldahedasi taastuva pohjaveevaruga pohjaveekihte, kui see tagab projektikohase vee
koguse ja kvaliteedi”. Kuigi eelistada tuleks maapinnaldhedasi veekihte, vdimaldab see
punkt suletud kaevanduste ja sligavate, joogiveeks kélbmatute veekihtide vett kasutada
maasoojuse ammutamiseks ja/voi talletamiseks.

KeM maarus nr 43 §6 pl kohaselt tuleb soojussisteemi puurkaevu voi-augu projektis
arvestada soojustehniliste arvutuste andmeid ja kivimite soojusjuhtivust.

KeM maarus nr 43 §9 p1 jargi peab puurkaevu voi -augu konstruktsioon tagama pdhjavee
kaitstuse reostuse eest (lgl), valistama saastunud vee, sh lilemiste pdhjaveekihtide vee
sissevoolu puurkaevuga vOi -auguga avatavasse pohjaveekihti (Ig3), ja tagama
manteltorudetaguse ruumi isolatsiooniga sademevee ja maapinnalt arvates esimese
pdhjaveekihi teineteisest eraldamise (Ig5).

KeM maarus nr 43 §10 p1 kohaselt tuleb lisaks §-s 9 satestatule kinnise soojussiisteemi
puuraugud pdrast soojuskontuuri paigaldamist kogu puuraugu ulatuses tdita keskkonnale
ohutu materjaliga ning taitematerjalis kasutatavate kemikaalide kohta peab olema
ohutuskaart. See punkt vdiks satestada tampoonimisel kasutatava taitematerjali
maksimaalse filtratsioonikoefitsiendi (nt 10"° m/s), mis tagaks veekihtide isoleerituse. Ka
§32 (puurkaevu v6i -augu lammutamine) voiks sisaldada nduet taita kogu puurauk isoleeriva
materjaliga tuues seejuures ara ka taitematerjali maksimaalse filtratsioonikoefitsiendi
vaartuse.

KeM maarus nr 43 §10 p2 jargi voib kinnise soojussiisteemi soojuskontuuris kasutada liksnes
keskkonnale ohutut soojuskandevedelikku ning kasutatava soojuskandevedeliku kohta peab
olema ohutussertifikaat; soojuskontuuris ei ole lubatud kasutada etiileengliikooli.
Etileenglikooli kasutatakse kiilmutusseadmetes ja ta laguneb vaba- v6i lahustunud hapniku
olemasolul, kuid tegu on toksilise ainega, millele on ohutuid alternatiive ning seet6éttu on
maistlikum seda ainet mitte kasutada Gheski maasoojussiisteemis.

KeM maarus nr 43 §10 p3 kohaselt avatud soojusslisteemi puurkaevus vee tagasijuhtimiseks
kasutatava toru ots ulatuma allapoole staatilist veetaset, et vahendada pdhjavee dhutamist.

KeM maarus nr 43 8§18 pl kohaselt kinnise soojussiisteemi puuraukudes ei tehta
puhastuspumpamist ning §19 p2 jargi ei pea vOeta veeproove. §21 kohaselt tuleb enne
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maasoojustorustiku tditmist geotermilise vedelikuga teostada torustiku surveproov
veendumaks, et torustik on hermeetiline.

Kinnise  soojusslisteemi  puuraugu  konserveerimisel tuleb  soojuskandevedelik
soojuskontuurist eemaldada ja soojuskontuuri otsad sulgeda (§28 pl1) ja enne kinnise
soojussiisteemi puuraugu taas kasutusele votmist tuleb kontrollida, kas soojuskontuur on
tookorras (§28 p2).

Kinnise soojussisteemi puurauke ei lammutata (§31 pl), vaid amortiseerumisel voi
kasutusotstarbe kaotamisel eemaldatakse kontuurist soojuskandevedelik ja kontuur
tdidetakse vettpidava keskkonnale ohutu materjaliga (§31 p2). Avatud sisteemi puurkaevud
lammutatakse nagu tavalised puurkaevud vastavalt §32 korrale.

Veeseaduse § 154 pl maaratleb, et avatud soojussiisteemi puurkaevul on hooldusala, p3
hooldusala ulatus on 10 meetrit ja p5 loetleb tegevused, mis on hooldusalal pdhjavee
saastumise valtimiseks keelatud.

VS § 196 satestab, et veekeskkonnariskiga tegevus tuleb registreerida maasoojussiisteemi
veekogusse paigaldamisel (p2 Ig7) ja avatud maasoojussiisteemi labinud pdhjavee juhtimisel
otse pdOhjavette (p2 1g8). VS §126 p2 lubab, et sama seaduse § 196 IGikes 1 nimetatud
registreeringu alusel vOib otse pbhjavette, karsti voi karstijarve juhtida maasoojussiisteemis
soojusvaheti labinud pdhjavett, kui see juhitakse tagasi samasse pohjaveekihti valjaspool
sellise pdhjaveehaarde sanitaarkaitseala voi hooldusala, mida kasutatakse joogivee
vOtmiseks.

VS §208 kohaselt peab ettevdtjal olema tegevusluba nii soojussiisteemi puurkaevude ja -
aukude projekteerimiseks (p4) kui ka soojussiisteemi puurkaevude puurimiseks,
Umberehitamiseks ja lammutamiseks (p6). VS §209 kirjeldab millistel tingimustel
tegevusluba valjastatakse.

Ehitusseadustik ei kasitle maapinna Iahedal (kuni 5 m siigavusel) paiknevate horisontaalsete
soojuskontuuride rajamist ega kasutuselevdttu. See tingib olukorra, kus kohalikul
omavalitsusel puudub info soojuskontuuride olemasolu kohta ning muude tegevuste
planeerimisel ei osata nendega arvestada. Ka omaniku vahetumisel vdib juhtuda, et info
soojuskontuuri paiknemise kohta ldheb kaduma. Ehitusseadustiku lisa 2 tuleks tdiendada
kasutusteatisega kohustuslikkuse kohta horisontaalse maasoojussiisteemi kontuuri (sh
maakontuur, spiraalkollektor jmt) rajamisel, mberehitamisel, laiendamisel kuni 33%,
laiendamisel Ule 33% ja lammutamisel. Vahendamaks riski, et soojuskontuuri rajamisel ei ole
ehitaja teadlik teiste tehnorajatiste paiknemisest tuleks ehitusseadustiku lisa 1 tdiendada
ehitusteatise kohustuslikkuse kohta eeltoodud tegevuste korral.
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6. Soovitused

Soojuspumbad on oluliseks vahendiks hoonete energiatdhususe kohustuste saavutamisel
ning maasoojuspumbad on soojuspumpadest kdige saastlikumad. Maasoojuse kasutamisel
tuleb arvestada, et pShjavesi on oluline joogivee allikas. Horisontaalsete soojussiisteemide
eelistamine vahendab survet puurimisel pdhinevate lahenduste rajamiseks ning selle kaudu
vaheneb oht rikkuda pd&hjavett. Lisaks on maapinnaldahedane soojus hooajaliselt taielikult
taastuv ega oma pika-ajalisi mojusid.

Allpool on toodud soovitused maasoojussiisteemide kaupa. Soovituslikud kaugused
erinevatest objektidest ja hea tava juhised on sellised, millest vdiksid Iahtuda lubade
valjastamisel kohalikud omavalitsused (sh soovi korral kehtestades soovitused
Uldplaneeringu kaudu) ja keskkonnaametnikud, aga ka soojussiisteemide projekteerijad ja
ehitajad.

Maakiite

Horisontaalseid maasoojussiisteeme (maakontuurid, spiraalid ja muud kinnise kontuuriga
soojussusteemid, mis on vahem kui 5m sligavusel) tuleks kasitleda sarnaselt
tehnovorkudega. Neil puudub oluline termiline mdju, mis ulatuks kontuurist kaugemale kui
1m.

On oluline, et kohalikul omavalitsusel oleks info soojuskontuuride olemasolu ja paiknemise
kohta, et saaks nendega arvestada planeeringutel ja ehitustdoodel ning see tagaks ka info
sdilimise kinnistu omanike vahetumisel. Ehitusseadustiku lisa 1 tuleks tdiendada
ehitusteatise kohustuslikkuse kohta, kui kavandatakse horisontaalse maasoojussiisteemi
kontuuri (sh maakontuur, spiraalkollektor jmt) rajamist, imberehitamist, laiendamist kuni
33%, laiendamist ile 33% voi lammutamist. Selleks, et parast t66de teostamist saaks
omavalitsusele véimalikult tdpne info soojussiisteemi tegeliku paiknemise kohta, tuleb
ehitusseadustiku lisa 2 tdiendada kasutusteatise kohustuslikkuse kohta eeltoodud
tegevuste korral.

Horisontaalse soojussiisteemi rajamise tehnilistes kisimustes (dimensioneerimine,
Uhendused, ristumised teiste kommunikatsioonidega, isoleerimised jne.) on soovitatav
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lshtuda Eesti Soojuspumba Liidu Uldistest soojuspumba paigaldusnormidest®® v&i Riigi
Kinnisvara AS Tehnilistest nduetest mitteeluhoonetele.

Soojuspuuraugud ja neid soojuspumbaga U(hendav torustik vajavad sarnaselt teiste
tehnorajatiste ja trassidega kaitsevoondit, mille eesmark on valtida juhuslikku torustiku katki
tegemist kaevetdode kaigus. Kaitsevoondis tuleb kaevetodd kooskdlastada omanikuga,
vajadusel tdpsustada torustiku asukohta ning teostada kaevetdid ettevaatlikult. Kuna
tavaliselt ei moddistata maakontuuri ja magistraaltorustiku asukohta tappis-
instrumentidega, siis peaks kaitsevoondi ulatus olema vahemalt 2 m.

Maakitte rajamisel on soovitatav sailitada kdrghaljastust, kuna puud pakuvad leevendus
kuumaperioodide ajal. Maakontuurid ja puude juurestik toimivad erinevates siigavustes.
Oluline on viltida juurestiku kahjustamist maakontuuri paigaldamisel (vaata juhiseid
EVS939-3).

Erivdimsuse vahendamise eesmargil voib maakontuure paigaldada ka parklate alla.
Mehaanilise koormuse hajutamiseks ja Uhtlasemate temperatuuride eesmargil voiks
maakontuuri panna tavaparasest siigavamale (1,2—1,5 m).

Soovituslikud kaugused teistest objektidest:

e kaugus vahemalt 1 m kinnistu piirist;

e kaugus vahemalt 1 m ehitistest ja hoonetest;

e kaugus torustikest ja muudest tehnosiisteemidest vastavalt nende kaitsevoonditele.
Ristumistel teiste tehnosisteemidega kasutada torustike isoleerimist vastavalt
vajadusele;

e kaugus raieluba vajavatest puudest lahtuvalt juurestiku kaitsealast vastavalt EVS939-
3.

Kinnise soojussiisteemi puuraugud

Soojuspuuraukudega seotud tegevused on lldiselt hasti reguleeritud seaduste tasemel, et
tagada pohjavee kaitse. Olulised aspektid on soojuspuuraukude taitmine ja soojuskontuuris
keskkonnale ohutu soojuskandevedeliku kasutamine. KeM maarust nr 43 §10 p1l tuleks
tiiendada: ,Taitematerjali filtratsioonikoefitsient peab olema vdiksem v6i vordne kui 10°
m/s.”

¥ http://www.soojuspumbaliit.ee/Normid
20 https://nouded.rkas.ee/soojusvarustus-ja-kute
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Puuraukude ja -kaevude taitmist kogu ulatuses halvasti vett juhtiva taitematerjaliga tuleks
rakendada koigi puuraukude ja -kaevude lammutamisel (tiihistada KeM maaruse nr 43 §32
pllig3jalg6).

Soojuspuuraukude rajamisel on soovitatav lahtuda standardist EN17522 (vastuvétmisel) voi
Eesti Soojuspumba Liidu lldistest soojuspumpade paigaldusnormidest21.

Soojuspuuraugud ja neid soojuspumbaga Uhendav torustik vajavad sarnaselt teiste
tehnorajatiste ja trassidega kaitsevoondit, mille eesmark on valtida juhuslikku torustiku katki
tegemist kaevetdode kaigus. Kaitsevoondis tuleb kaevetood kooskdlastada omanikuga,
vajadusel tdpsustada torustiku asukohta ning teostada kaevetoid ettevaatlikult. Kuna
soojuspuuraugu ja torustiku asukohta ei mdddeta tavaliselt tappisinstrumentidega, siis
peaks kaitsevoondi ulatus olema vahemalt 2 m.

Soovituslikud kaugused teistest objektidest:

e samal kinnistul olevate soojuspuuraukude vahekaugus vahemalt 5 m, soovitatavalt
10 m, kui kinnistu suurus seda lubab. Kui soojustehniliste arvutustega naidatakse
olulisel maaral soojuse salvestamist, siis vOib soojuspuuraukude vahemaa olla
vaiksem;

e naaberkinnistul soojuspuuraugust vahemalt 10 m, soovitatavalt 20 m, kui kinnistu
suurus seda lubab;

e kaugus salv- ja puurkaevudest vastavalt viimaste hooldus- vdi sanitaarkaitseala
suurusele;

e kaugus vahemalt 5 m kinnistu piirist;

e kaugus vahemalt 2 m ehitistest ja hoonetest;

e kaugus torustikest ja muudest tehnosilisteemidest vastavalt nende kaitsevéonditele.
Uhendustoru ristumistel teiste tehnosiisteemidega kasutada torustike isoleerimist
vastavalt vajadusele;

e kaugus raieluba vajavatest puudest lahtuvalt juurestiku kaitsealast vastavalt EVS939-
3.

Hea tava:

e Kui pohjaveevaruga ala on kehtestatud, siis mitte rajada kinnise soojussiisteemi
puurauke kehtestatud pdhjaveevarudega veekihti. Erandiks on soojuspuuraugud, mis
on sligavamad kui 500 m ning millega kasutatakse kristalse aluskorra soojust.

2 http://www.soojuspumbaliit.ee/Normid
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e Kui pohjaveevaruga ala ei ole kehtestatud, siis mitte rajada kinnise soojusslisteemi
puurauke samasse veekihti suure tootlikkusega (>100 m3/d) Uhisveevargi
puurkaevudele lahemale kui 200 m.

Kinnised soojussiisteemid hoonete all

Soojusvaiad ehk puurvaiad, millesse on paigaldatud kinnine soojuskontuur soojuse
vGtmiseks ja/vGi talletamiseks on hoone kandekonstruktsiooni osad. Soojusvaiade
kasutamine tuleks markida ehitisregistris ja teavitada kohalikku omavalitsust. Tdaiendavaid
meetmeid ja piiranguid ei ole vaja rakendada. Raudbetoonist puurvaiade kasutamine,
sealhulgas soojuslikel eesmarkidel, on projekteerija vastutusalas. Soojuskandevedeliku
temperatuuri piirangute téttu (peab olema lle 0 °C) ei ulatu soojusvaiade otsene mdju kuigi
kaugele.

Puurvaiadel ei saa olla hooldus- ega kaitseala. Kontuurid peavad olema vaiade (v&i gruppide)
kaupa reguleeritavad ja valja liulitatavad. Kui mingil pdhjusel peaks kontuur lekkima
hakkama ja parandamine pole voimalik, siis tuleb see osa kontuurist sulgeda.

Kinnise slisteemi soojuspuuraukude rajamist hoonete alla tuleks véimaluse korral valtida.
Erinevalt vaiadest, mis projekteeritakse hoone kandekonstruktsiooni osana ning sellest
tulenevalt arvutatakse nende moddud ja tugevus, ei pruugi soojuspuuraugud olla piisavalt
tugevad, kui neile jaotub osa hoone koormusest. Seetdttu vdib soojuspuurauke hoonete alla
kavandada ainult projekteerija ndusolekul.

Avatud soojussiisteemi puurkaevud

Puurkaevude, sh avatud soojussiisteemi puurkaevude rajamise kord on seaduste ja
maarustega piisavalt hasti reguleeritud, et tagada pdhjavee kaitse.

Avatud soojussiisteemide korral eelistada:

° maapinnalt esimest aluspdhjalist veekihti voi sellel lasuvat pinnakatte pdhjavett
° uputatud kaevanduskaikude vett,

° sligavaid soolaseid veekihte, mida ei saa kasutada joogiveena,

. kristalses aluskorras kunstlike 16heslsteemide vett

Avatud slsteemi puurkaevude kasutamisel pdhjavee tarbimiseks ei ole vastunaidustusi.

Hea tava:
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e Kui pbhjaveevaruga ala on kehtestatud, siis mitte rajada avatud soojusslisteemi
puurkaeve kehtestatud pdhjaveevarudega veekihti.

e Kui pohjaveevaruga ala ei ole kehtestatud, siis mitte rajada avatud soojusslisteemi
puurkaeve samasse veekihti suure tootlikkusega (>100 m>/d) Uhisveevargi
puurkaevudele lahemale kui 200 m.

Jdrelvalve

Ehitusaegne jarelvalve tuleneb ehitusseadustikust.

Paigaldatud soojuspump vdib optimaalseks to6tamiseks vajada jarelseadistamist. Omanikel
on soovitatav valida teenus, mis lubab pikema perioodi (nt vdhemalt 1 aasta) kohta
maakontuuri ja kitteringi temperatuuri andmeid kuvada ja naiteks soltumatul eksperdil
anallisida soojuspumba to6d.
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