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SISSEJUHATUS

Viimastel kimnenditel on kliimamuutused tdusnud (heks keskseks valjakutseks, millega
riigid, linnad ja kohalikud omavalitsused kogu maailmas peavad tegelema. Linnad
vastutavad ligikaudu 70% globaalsest CO, heitest, mis tdhendab, et just kohalikul tasandil
tehtavad otsused mojutavad oluliselt nii riiklikku kui ka rahvusvahelist kliimapoliitikat. [1]
Kliimamuutuste mdju on muutunud Gha ndahtavamaks: ekstreemsed ilmastikunahtused,
Uleujutused, pduad, tormid, troopikavodtme nihkumine, merepinna tous ja d6koslisteemide
tasakaalu muutumine mojutavad nii inimeste elukvaliteeti kui ka majandusstruktuure.
Rahvusvahelised kliimateadlased on  korduvalt rohutanud, et ({lemaailmne
temperatuuritdous tuleks piirata 1,5 °C juurde, kuid selle eesmargi saavutamise eelduseks

on kiire ja ulatuslik CO, heitkoguste vahendamine. [7]

Eesti kontekstis mangib Tallinna linn erilise strateegilise rolli: tegemist on riigi suurima
asustustiksusega, rahvusvahelise transpordisdlmega ning majandusliku keskusega, kus
elab lle kolmandiku Eesti elanikkonnast. [2] Seetdttu on Tallinna sisinikujalajalje
moistmine ja vdhendamine otsustava tdhtsusega kogu Eesti kliimaeesmarkide
saavutamisel. Tallinn on viimastel aastatel aktiivselt arendanud rohep&érde poliitikaid,
seadnud sihte kliimaneutraalsuse poole ning liitunud mitmete rahvusvaheliste algatustega,
nagu EU Mission: 100 Climate-Neutral and Smart Cities by 2030. [3] [4] Samas seisab
linn silmitsi mitme susteemse valjakutsega: transpordi- ja energiasektori heitmed,
hoonete madal energiatdhusus, kiiresti kasvav linnastumine, tarbimismustrite muutused
ning prigimajanduse surve. Nende tegurite koosmadju tingib vajaduse teaduspdhise, tépse
ja regulaarselt uuendatava CO, jalajalje hindamise jarele, mis vdoimaldab teha strateegilisi

otsuseid nii lihi- kui pikaajalises vaates. [5] [6] [3]

Transpordisektoril on kliimamuutuste kontekstis eriline tdhtsus, kuna see on (ks kiiremini
kasvavaid CO, heitmete allikaid nii globaalsel kui ka kohaliku tasandi 18ikes. Lisaks CO,
heitele pdhjustab transpordisektor ka olulist dhukvaliteedi halvenemist suurtes linnades,
mojutades otseselt elanike tervist ja linnadkoslisteeme. Euroopa Keskkonnaameti raportid
rohutavad, et Euroopa Liidus péarineb ligikaudu 25% koigist kasvuhoonegaaside heitmetest

transpordist, kusjuures maismaatransport (eelkdige s6iduautod) annab nendest enamiku.

Tallinna puhul omab transpordisektor eriliselt suurt rolli, kuna linn on tiheda asustusega ja
tugeva pendelrandega piirkond, kuhu saabub igapaevaselt kimneid tuhandeid inimesi nii
Harju- kui ka kaugematest maakondadest. [8] See suurendab liiklusintensiivsust,
energiatarbimist ja heidet. Tallinna kliimakava andmetel on transpordisektor Uks linna
suurimaid CO, emissiooniallikaid, mis moodustab 37% CO, heitest, millele lisandub

valjakutse autostumise kasvutrendi naol. Sellest tulenevalt on transpordisektori



susinikujalajalje tapne hindamine ja modelleerimine kriitilise tahtsusega, et kujundada
tohusaid meetmeid - naiteks  Uhistranspordi  elektrifitseerimine, liikuvuse
Umberkorraldamine, jalgratta- ja kergliiklusteede laiendamine ning autostumise

vahendamine. [6]



1 PROJEKTI KIRJELDUS

1.1 Koostoo Tallinna linna ja KOV-i spetsialistidega

Projekti ettevalmistus ja metoodiline Ulesehitus toimus tihedas koostdds Tallinna linna
Keskkonna- ja Kommunaalameti ning teiste kohaliku omavalitsuse (KOV) valdkondlike
spetsialistidega. Koostd6 eesmark oli tagada, et t6ds kasutatav andmestik, poliitikavalikud
ja simulatsioonistsenaariumid oleksid kooskdlas Tallinna strateegiliste

arengudokumentide, kliimaeesmarkide ning tegelike transpordipoliitikate suunaga.

KOV-i esindajad jagasid projektile detailseid andmeid Tallinna transpordisektori struktuuri,
sOidukipargi koosseisu, Uhistranspordi energiakasutuse ja olemasolevate rohepddrde
meetmete kohta. Need andmed kujunesid simulatsioonimudeli iheks keskseks sisendiks

ja voimaldasid koostada realistse baasstsenaariumi Tallinna tegelikust olukorrast.
Koostd6 kaigus toimus mitu tédkoosolekut, kus arutati:

¢ millised poliitikad on Tallinna linnas juba kdimas

¢ millised tulevikustsenaariumid on linnale strateegiliselt olulised

e millised poliitilised sekkumised v&iksid anda suurima potentsiaali CO, emissioonide
vahendamiseks

e milliseid andmeid linnaasutused ise kasutavad otsuste tegemisel ning millised

naitajad tuleks kindlasti mudelis arvesse votta.

KOV-i spetsialistid andsid tagasisidet ka simuleeritavatele stsenaariumidele ning kinnitasid
kolme poliitikavaliku — modal shift, TLT diiselbusside asendamine gaasibussidega ning
erasoidukite elektrifitseerimine - olulisust Tallinna kliimaneutraalsuse eesmargi
seisukohalt. Nende sisend aitas tagada, et simulatsioon ei oleks pelgalt teoreetiline, vaid

vastaks linna reaalsele kontekstile ja vajadustele.

Samuti valjendas Tallinna linn selget huvi projekti tulemuste vastu, kuna simulatsioon
vbimaldab hinnata erinevate poliitikameetmete pikaajalist mdju enne nende rakendamist.
Linn réhutas, et teaduspohised anallisid on vajalikud, et véltida Gileinvesteerimist, hinnata
meetmete kulutdhusust ning tagada, et transpordisektori areng liigub koosk®dlas Tallinna

kliima- ja energiakava eesmarkidega.



1.2 Projekti eesmark

Projekti eesmark on simuleerida ja hinnata erinevate transpordipoliitikate mdju Tallinna
transpordisektori siisinikujalajéljele ning teha kindlaks, millised sekkumised aitavad kdige
tohusamalt vahendada CO, emissioone nii lihemas (kuni 2030) kui pikemas perspektiivis
(kuni 2050).

Projekti keskne lilesanne on luua tapne ja andmepohine transpordisektori mudel, mis
arvestab Tallinna liikumismustreid, soidukipargi koosseisu, kltusetarbimist ning
elanikkonna kaitumist. Sellele mudelile rakendatakse erinevaid poliitikamuutusi, mille

madju hinnatakse kvantitatiivselt CO, emissioonide vdhenemise alusel.

1.3 Projektis kasitletavad lilesanded

1.3.1 Algandmete kogumine ja analiiiis

Projekti tarbeks koguti Tallinna transpordisektorit iseloomustavad andmed, sealhulgas:

e erasOidukite arv ja kitusettibid,

¢ kaubaveo sdidukite arv (HDV, N-kategooria),

e TLT bussipargi koosseis ja kitusetilbid,

e tallinlaste igapaevased liikumisviisid (auto, Ghistransport, jalgratas, jalgsi),
e keskmine paevane liikkumiskaugus,

¢ sOidukite keskmine kltusekulu,

e Euroopa Liidu CO, emissioonistandardid,

e Tallinna populatsioon.
1.3.2 Simulatsiooniplatvormi lilesehitus

Simulatsioon vdimaldab muuta sisendparameetreid ja hinnata nende moju kogu

transpordisektori CO, emissioonidele. Mudel arvutab:

e aastase sdidumahu (vehicle-km ja person-km),
e energiatarbimise kitusetilpide kaupa,
e CO, emissioonid vastavalt EL emissioonifaktoritele,

e poliitikamuutuste kumulatiivse mdju aastate I6ikes.
1.3.3 Poliitikastsenaariumide valik

Tallinna linna soovil modelleeriti kolme peamist poliitikameedet:



1.

2.

3.

Sisinikneutraalse transpordi osakaalu suurendamine

o Uleminek auto/ihistranspordilt jalgrattale

o Poliitika: Modal Shift Policy
TLT bussipargi tleminek diislilt biometaanile

o Vastab TLT 2030 plaanile

o Poliitikad: Transition to low/zero carbon fuels ja RES share increase
Eratranspordi elektrifitseerimine

o Sisepdlemismootorid — elektrisdidukid

o Poliitika: Transition to low and zero carbon fuels

Iga poliitika moju simuleeriti aastani 2050 ning anallUsiti nii [Ghiajalist kui pikaajalist CO,
kokkuhoidu.

1.3.4 Poliitikate rakendumise loogika simulaatoris

Iga stsenaariumi puhul:

i AW N

Muudeti vastavat sisendparameetrit (nt EV-de osakaalu tOus, jalgrattakasutuse
kasv, diiselbusside asendamine).
Arvutati liiklusmaht Gmber.
Arvutati energiatarbimine vastavalt uuele sdidukipargile voi liikumisvalikutele.
Arvutati CO, emissioonid.
Tulemused kajastati:

o tonni CO, saastetud aastas (% kasvu kohta),

o akumuleeritud CO, vdahenemine kuni 2050,

o graafiline vordlus baasstsenaariumiga.

1.4 Projekti praktiline valjund ja oodatavad tulemused

Projekt annab Tallinna linnale jargmised tulemused:

selge llevaade kolme transpordipoliitika mojust linna CO, heitmetele;
kvantitatiivne hinnang sadstetud CO, kogustele (tonni/aastas);

vordlus, milline poliitika annab suurima kasu;

pikaajaline prognoos aastani 2050, sh poliitikate kumulatiivhe mdju;

visuaalsed graafikud ja tabelid, mis sobivad Tallinna KOV-i otsustusprotsessidesse;
pohjendatud poliitikasoovitused, mis arvestavad nii Tallinna reaalset olukorda kui

ulatuslikke rohepdorde eesmarke.



1.5 Projekti olulisus Tallinnale ja riiklikule

kliimapoliitikale
Projekti tulemused aitavad:

e vahendada Ghe Tallinna suurima emissioonisektori - transpordi - CO, jalajalge;
e hinnata kolme strateegia mdju enne nende rakendamist (riskide valtimine);

e luua teaduspdhine alus poliitilisteks otsusteks;

e toetada Tallinna eesmarki jouda kliimaneutraalsuseni 2030-2050;

e panustada Eesti riikliku kliimapoliitika taitmisesse.



2 KIRJANDUSE ULEVAADE

2.1 Tallinna linna lilevaade

Projekti raames keskendume Tallinna linna kohaliku omavalitsuse (KOV) transpordisektori
CO, jalajalje hindamisele, kuna transport on ks olulisemaid heiteallikaid nii Tallinnas kui

ka kogu Eesti kontekstis.

Viimastel aastatel on Tallinna transpordikaitumises toimunud markimisvaarsed muutused,
mida on mdjutanud nii linna strateegilised eesmargid kliimaneutraalsuse suunas liikumisel,
rohepddrde poliitikad kui ka kasvav surve vdhendada keskkonnamdjusid. Autostumise
kasv, linnastumine ja liikluskoormus seavad Tallinna KOV-ile vajaduse otsida tdhusaid

lahendusi nii logistilise toimivuse parandamiseks kui ka CO, heitmete vahendamiseks. [3]

Kaesolev projekt aitab Tallinna linnal paremini modista transpordisektori heitemustreid,
hinnata olemasolevate liikuvusmeetmete tdhusust ning todtada véalja andmepdhiseid
lahendusi, mis toetaksid keskkonnasdaastlikku ja jatkusuutlikku linnaliikuvust.
Transpordisektori analils on Tallinna KOV-i jaoks strateegiliselt oluline, kuna just siin
tekivad suured heitemahud, samal ajal kui muudatused toovad kaasa kdige vahetuma ja

moddetavama mdaju linna kliimaeesmarkide saavutamisele.

Aasta 2024 alguse seisuga elab Tallinnas 457 572 inimest, mis kinnitab linna jatkuvat
positsiooni Eesti suurima ja kiireimini kasvava linnalise keskuse rollis. Vorreldes eelneva
aastaga suurenes elanikkond 3 708 inimese vorra, peamiselt sisserande mdjul. Kokku
moodustab see ligikaudu 1% aastase kasvutempo, mis viitab stabiilsele ja mdddukale
demograafilisele arengule. [2] Tallinna rahvastikustruktuur mdjutab otseselt linna
majandus- ja taristuvajadusi ning loob baasi pikaajaliste arengustrateegiate

kujundamiseks.

Tallinna liikuvusmustrid naitavad, et transpordisektor mangib linna arengus ja
keskkonnamdjus vaga olulist rolli. Igapdevaselt kasutab toédle sOitmiseks isiklikku
soiduautot 39% Tallinna elanikest, mis tahendab ligikaudu 179 935 sditjate arv iga paev
linnaliikluses. [16] Selline autokeskne liikuvuskditumine tekitab markimisvaarset
koormust nii transpordivorgule kui ka linnakeskkonnale tervikuna: suureneb vajadus
parkimiskohtade jarele, kasvab ummikute oht ning suureneb transpordiga seotud CO,
heitmete maht. Samal ajal tehakse Tallinnas pdevas kokku 329 846 erasoOitu, mille
kltusetlilipide jaotus naitab linna transpordislisteemi fossiilklitustest tugevat soltuvust:
51,60% soidukitest kasutab bensiini, 45,85% diislikltust, 2,11% elektrit ja 0,45% gaasi.
[17] Selline struktuur rdhutab vajadust liikuda jark-jargult puhtamate ja

energiatbhusamate transpordiviiside suunas.
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Tallinna Ghistranspordivork on ulatuslik ja igapaevaseks liikumiseks keskse tdhtsusega.
Linnas on kasutusel 557 bussi ja 65 trammi, mis moodustavad suure osa Uhistranspordi
kandvast vdimekusest. [18] Uhistransporti kasutab igapdevaselt ligikaudu 61% elanikest,
mis peegeldab Tallinna tugevat positsiooni Uhistranspordikeskse linnana. [16] See
omakorda tahendab, et transpordisektori heitmete vdhendamine soltub suurel maaral
linna vbGimest suurendada Uhistranspordi ja aktiivsete liikumisviiside atraktiivsust ning

mugavust.

Tallinna transpordi- ja liikuvusmustrite analliis on hadavajalik, kuna transpordisektor
moodustab olulise osa linna CO, jalajaljest ning mdjutab otseselt nii dhukvaliteeti,
energiatarbimist, mirareostust kui ka elukeskkonna kvaliteeti. Kbrge autokasutuse tase,
fossiilklitustest sdltuv sdidukipark loovad keeruka valjakutsete siisteemi, millega linn peab
tegelema, et saavutada seatud kliimaeesmargid ja liikuda jatkusuutlikuma linnaruumi

suunas. [6]
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2.2 CO: - jalajalje maaratlus, olulisus, ekvivalendi

selgitus, arvutamise alused ja selle hindamine

Sisiniku jalajalg, slsinikdioksiidi (CO2) heitkoguste hulk, mis on seotud isiku vdi muu
Uksuse (nt hoone, ettevodtte, riigi jne) koigi tegevustega. See hdlmab otseseid
heitkoguseid, naiteks neid, mis tulenevad fossiilkltuste pdletamisest tootmises, kiittes ja
transpordis, samuti heitkoguseid, mis on vajalikud tarbitavate kaupade ja teenustega
seotud elektri tootmiseks. Lisaks hdlmab silisiniku jalajélje kontseptsioon sageli ka teiste
kasvuhoonegaaside, naiteks metaani, dildmmastikoksiidi v0i klorofluorosisivesinike (CFC-
de) heitkoguseid. [9]

Sisiniku jalajalg on oluline, sest see moddab meie tegevuse pdhjustatud
kasvuhoonegaaside koguheidet, pakkudes olulist mdddikut meie panuse moistmiseks ja
leevendamiseks kliimamuutustesse. Oma susiniku jalajélje jalgimise ja vahendamise abil
saame vahendada oma moju planeedile, sdilitades seda tulevastele pdlvedele ning

edendades jatkusuutlikumat ja Oiglasemat maailma.

Eriti Tallinna kontektis on transpordisektor suur CO: allikas, md&jutades nii dhukvaliteeti
kui ka riiklikke kliimaeesmarke. 2023. aastal oli transpordisektori kasvuhoonegaaside
heide 2650,16 kt CO2 ekvivalenti. Transpordisektori osakaal energiasektoris oli 30,29%
ja ligikaudu 24,42% kasvuhoonegaaside koguheitest (ilma LULUCF-i arvestamata) 2023.
aastal. [11]

CO, ekvivalent (CO, ekv) on mootihik, mis voimaldab véaljendada erinevate kasvu-
hoonegaaside (nt metaan ja dildammastikoksiid) mdju ihes modtkavas, vorreldes neid
sisinikdioksiidiga (CO,). Kasvuhoonegaasidel on erinev globaalne soojendamise potent-
siaal (GWP), mis tédhendab, et iga gaas mdjutab kliima soojenemist erineval maa-

ral. CO, ekv kasutamine vdimaldab arvutada kogu mdju, koondades kdik gaasid Uhtseks

vaartuseks, mis valjendab nende kumulatiivset mdju kliimale. [10]
CO:2 - jalajalje saab hinnata erineva tasandi jargi:
1. Individuaalne siisiniku jalajalg

See pohineb inimese tarbimisharjumustel ja votab arvesse tema transpordivahenditega
seotud kasvuhoonegaaside heitkoguseid, elektri tarbimist kodus kitmiseks ja

jahutamiseks, toitumisharjumusi ja kaupade tarbimist.
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2.Toote jalajilg

See hdlmab kasvuhoonegaaside heitkoguseid tooraine kaevandamise, tootmisprotsessi,
vajaliku energia tootmise, etappidevahelise transpordi, kliendipoolse kasutamise ja

jaatmekaitluse etappidel.

3. Ettevotte jalajaig

See hdlmab ettevotte vOi organisatsiooni tegevusega seotud kasvuhoonegaaside
heitkoguste inventuuri. See aitab tuvastada energiatdhususe meetmeid organisatsioonis,

samuti meetmeid koos teiste sektori ettevotetega. [12]

Ulatused (vastavalt GHG Protokollile [13])

1. ulatuse heitkogused

1. ulatus holmab heitkoguseid allikatest, mida organisatsioon omab voi kontrollib otseselt

- naiteks kituse pdletamisest meie sdidukipargis (kui need ei ole elektrilised).

2. ulatuse heitkogused

2. ulatus on heitkogused, mida ettevote pdhjustab kaudselt ja mis parinevad kohast, kus
toodetakse tema ostetud ja kasutatavat energiat. Naiteks kuuluvad sellesse kategooriasse

heitkogused, mis tekivad meie hoonetes kasutatava elektri tootmisel.

3. ulatuse heitkogused

3. ulatus holmab heitkoguseid, mida ei tooda ettevote ise ja mis ei ole tema omanduses
vOi kontrolli all olevate varade tegevuse tulemus, vaid need, mille eest ta kaudselt
vastutab oma vaartusahelas. Naiteks on see, kui me ostame, kasutame ja utiliseerime
tarnijatelt tooteid. 3. ulatuse heitkogused hdlmavad koiki allikaid, mis ei kuulu 1. ja 2.

ulatuse piiridesse.

CO,-jalajalje arvutamiseks on vaja kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid andmeid, naiteks:

Energiatarbimine: kWh, liitrid kitust.

Kltusetllp: bensiin, diisel, maagaas, elekter, biokltus.

Sdidukite arv ja kategooria (eraautod, Ghistransport, kaubaveo sdidukid).
Labitud distantsid: km aastas vdi person-km.

Emissioonitegurid: t CO,e liitri voi kWh kohta (EL standardid voi IPCC andmed).

AL

Populatsioon voi to0tajate arv (kui arvutatakse kogujalajalge).
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CO,-emissiooni arvutamise pohiline valem:
CO0, heide (t) = aktiivsuse andmed * emissioonitegur (3.1)

N&iteks soidukite heited:

W * CO, emissionitegur (t/1) (3.2)

C0, = labitud km *
CO,-ekvivalent arvutab ka teised kasvuhoonegaasid, korrutades need nende
globaalsoojenduse potentsiaaliga (GWP). Naiteks: CH, x 28, N,O x 265. [14]

Uksikisiku v3i organisatsiooni sisiniku jalajidlge mdjutavad mitmed vdtmetegurid.
Energiatarbimine on (ks olulise maid tegureid, kusjuures fossiilklituste pdletamine elektri,
kitte ja transpordi jaoks eraldab markimisvaarses koguses CO2. Transporditegevus,
sealhulgas autode, veoautode, laevade ja lennukite kasutamine, suurendab jalajalge
kltusekasutuse tottu. Toostusprotsessid, naiteks tsemendi ja terase tootmine, tekitavad
samuti suures koguses kasvuhoonegaase. Lisaks aitab jaatmeteke kaasa heitkogustele
orgaaniliste jaatmete lagunemise kaudu prigilates, mis tekitab metaani, mis on tugev
kasvuhoonegaas. Eluviisivalikud, sealhulgas toitumisharjumused, reisimine ja
tarbimisharjumused, mojutavad veelgi Uldist heitkogust, kusjuures sellised tegevused

nagu toidu ja kaupade tootmine ja tarbimine mangivad olulist rolli. [15]
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2.3 Poliitikad transpordisektori CO.,-jalajalje

vahendamiseks - lilevaade ja rahvusvahelised naited

Transpordi dekarboniseerimine nduab kombineeritud poliitikapaketti, mis (hendab
liikumisharjumuste muutmise, tehnoloogilise (Gmberkujundamise, hinnapohised ja
regulatiivsed meetmed ning sihiparase infrastruktuuriinvesteeringu, Uksikutest

meetmetest harva piisab, pigem toimivad nad slinergias.
Peamised poliitikad ja rakendusloogikad

Transpordiviisi muutmine (Modal shift) - eesmark on vahendada erasdidukite (ICE-auto)
kasutust ning suunata reisimist madala emissiooniga alternatiividele nagu Uhistransport,

jalgrattad ja kondimine.

Uuringu tulemused néitavad, et jalgrattasdit ei ole lihtsalt lisanduv liikumisviis, vaid otsene
asendus mootorsdidukitele, mis vahendab markimisvaarselt paevaste liikumiste CO,
jalajélge. Seetdttu peab poliitika keskenduma tingimuste loomisele, mis muudavad

jalgrattasdidu igapdevaelus mugavaks, ohutuks ja kattesaadavaks.

Poliitiline sekkumine on seni aidanud suunata tdhelepanu t66- ja haridusreisidelt ka
isiklikele sditudele, mis moodustavad suure osa lUhikestest, kuid CO, intensiivsetest
lilkumistest. Just siin avaneb kdige suurem potentsiaal, sest liihikesed ostu-, vaba aja- ja
muud isiklikud sOidud on jalgrattale Uleminekuks kodige sobivamad. Uuringu
rakendusloogika tugineb igapdevaste liikumiste detailsele anallilsile: koguti mahukas hulk
reisiandmeid, hinnati soidukite ja kltuste eluetsiiklipdhiseid emissioone ning vorreldi eri

litkumisviiside mdju.

Selle pohjal on vdimalik kujundada tdenduspdhist poliitikat, mis julgustab inimesi tegema
Uhe autosdidu vdahem ja Uhe jalgrattasdidu rohkem - samm, mis vahendab transpordi
eluetsikli CO, heidet koguni 67%. Uuring naitab, et kui 10% elanikkonnast asendaks the
autotasandiga reisi jalgrattaga, vaheneks asjakohane heide umbes 10%, mis kinnitab
poliitikameetmete suurt potentsiaali. Lisaks naitab anallls, et just sagedasem
jalgrattasodit — naiteks kolm voi enam korda pdevas - karbib t66- ja haridusreiside heidet

lausa 78%, tdestades to0le ja kooli rattaga liikumise programmide tdhusust. [19]

Uuring naitab, et autosektori sisinikheidete trajektoor on hetkel selgelt vastuolus Paris
Agreement eesmarkidega: suur osa heidetest parineb endiselt fossiilsetel

sisepolemismootoritel (ICE) tootavatest sdidukitest.
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Pohipoliitiliseks jarelduseks on, et kdige tOhusam strateegia autotranspordi
dekarboniseerimiseks kombineerib kiiret elektrifitseerimist uute autode puhul ja
jadkandevuse vahendamist ning fossiilklituste asendamist alternatiivkiitustega

olemasolevate ICE-soidukite puhul.

See poliitika aitab mitmel moel:

e Uute elektrisdidukite (EV) miudlgi kiire soodustamine vadhendab tulevaste
soidukite kasvu CO,-jalajaljega.

e Alternatiivsete kituste (nt biopdhised vo&i jatkusuutlikud vedelkitused)
kasutuselevott voimaldab vahendada heitmeid ka seni ringluses olevatest ICE-
soidukitest, mis ei asendu kohe EV-dega.

e Koos vahendatud soidukipargi kasvuga (nt piirates uute autode arvu voi
edendades sdidukite jagamist) vaheneb kogu maailma autopargi CO,-heide
selgelt aitab hoida transpordisektori sisinik eelarves vastavuses

kliimaeesmarkidega.

Rakendusloogika pohineb elutsikli analliisil (LCA tootmine, kasutus, energiaallikas),
regionaalsel adekvaatsusel ja prognoosidel: mudeldati erinevaid stsenaariume, kus
muudetakse EV-de osakaalu, elektrivorkude dekarboniseerimise kiirust ja

alternatiivkituste kasutuselevottu. [20]

Selleparast peab poliitika sekkumine olema mitmetahuline ja tehnoloogiliselt avatud:
seadusandlus, mis toetab elektrisdidukite kiiret levikut, samal ajal julgustades
alternatiivkltuste tootmist ja kasutamist ning arvestades energiatransitsiooni (rohelektri)

ning infrastruktuuri.

Hinnapodhised ja regulatiivsed meetmed - need muudavad autokasutuse kulukamaks voi
piiravad selle juurdepdasu (nt congestion charging, parkimistasude t0stmine, madala

emissiooniga tsoonid), luues majandusliku stiimuli valida alternatiivid.

Rahvusvahelised juhtumid naitavad, et ndudluse juhtimine teehinnastuse abil vdib
vahendada ummikuid ja kiirendada modal shift’i, kui samal ajal on olemas usaldusvaarne

Uhistransport.

London Congestion Charge on hinnapodhine poliitikameede, mille eesmark on vahendada
mootorsdidukite liikluskoormust Londoni kesklinnas, parandada ohukvaliteeti ja suunata
inimesi sadastvamate liikumisviiside poole. Slisteem nduab autojuhtidelt tasu - umbes £15
pdevas, kui nad sisenevad maaratud tasulisse tsooni tipptundidel. Maks toimib kaitumist

mdjutava majandusliku signaalina: mida kallim on autokasutus kesklinnas, seda suurem
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on tdendosus, et inimesed otsustavad liikuda Uhistranspordiga, jalgrattaga, jalgsi vdi
kombineeritud liikkumisviisidega. Meetme tulemusena on London ndinud margatavat
liiklustiheduse vahenemist, mis omakorda on lihendanud sdiduaegu ning parandanud

linnakeskkonna elukvaliteeti. [21]

Integreeritud planeerimine ja MaaS (Mobility as a Service) - liikuvus teenusena (MaaS)
integreerib erinevad transpordiliigid ja transpordiga seotud teenused Uheks terviklikuks ja
tellitavaks liikuvusteenuseks. MaaS pakub IOppkasutajatele lisavaartust, pakkudes
lilkuvusele juurdepaasu Uhe rakenduse ja ihe maksekanali kaudu (mitme piletimdtgi ja
maksetoimingu asemel). Kliendi soovi rahuldamiseks pakub MaaS-i operaator mitmekesist
transpordivdimaluste mentid, sealhulgas (kuid mitte ainult) Ghistransporti, aktiivseid
transpordiliike, nagu kdndimine ja jalgrattasodit, sdiduauto/ratta/jalgratta jagamine, takso

ning autorenti voi -liisimist voi nende kombinatsiooni. [22]

Luxembourg - riiklik tasuta thistransport + multimodaalne infrastruktuur

Alates 1. martsist 2020 on kogu Luksemburgis Uhistransport tasuta koigis
transpordiliikides — trammides, rongides ja bussides. Skeem kehtib nii elanikele, kui ka

turistidele.

Asepeaminister Frangois Bausch rohutab, et Uhistranspordi atraktiivsuse suurendamiseks
on hadavajalik jarjepidev ja sisteemne investeerimine. Teenuse valik, tdpsus ja kvaliteet
on votmetegurid inimeste lilkumisharjumuste muutmisel ning nende motiveerimisel

loobuma eraautodest ja eelistama Uhistransporti.

Nende eesmarkide saavutamine on v@imalik Uksnes labi multimodaalse
transpordikontseptsiooni. Parast planeerimisfaasi on enamik selle kontseptsiooni projekte
valja tootamisel vOi juba elluviimisel. Nende hulka kuuluvad riikliku raudteevorgu
sisteemne laiendamine, P+R-parklate arvu kahekordistamine - eriti piirialadel, et 200 000
igapaevasel pendelrandajal oleks mugav Ghendus —, reaalajas reisijate teabe pakkumine,
riikliku bussivorgu taielik Umberkorraldamine ja bussipargi Uleviimine alternatiivsetele
jouallikatele aastaks 2030, elektriautode laadimispunktide arvu kasvatamine Ule riigi 1600
Uhikuni 2020. aasta 16puks, sidusa rattateede vorgustiku arendamine, regionaaltrammi
laiendamine ning tulevikus kolmanda sdiduraja kasutamine kiirteedel Gihissdidukiradade ja
busside tarbeks. [23]

Hindamisuuringud naditavad, et tasuta Uhistransport on toonud kaasa statistiliselt
moddetava kaditumusliku muutuse ja on seotud teatud liiklusmahtude védhenemise ning

Uhistranspordi kasutuse suurenemisega.
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Uhistranspordi infrastruktuuri laiendamine ja moderniseerimine (Rail + Tram Expansion)
Tasuta transpordile lisaks tehti mahukaid infrastruktuuriinvesteeringuid, mis on poliitika

tohususe seisukohalt otsustava tahtsusega. Need holmavad:

riikliku raudteevdrgu vdimsuse strateegiline suurendamine,

trammi laiendamine (2017-2022 pidev kasv: 8 — 17 peatust; 10 km liini),
plaan 3 lisatrammiliiniks aastaks 2035,

bus network reform ja teenuse kvaliteedi tostmine.

Need investeeringud loovad tasuta transpordi poliitikale tegeliku toimivuse, sest

kasutajate kasv eeldab suuremat mahtu, tihedust ja kvaliteeti.
Piirililene ja multimodaalne liikuvus (Multimodal Strategy + Cross-Border Measures)

Arvestades, et 200 000 inimest pendeldab igapdevaselt naaberriikidest Luksemburgi,

keskendub poliitika ka:

P+R (Park-and-Ride) parklate suurendamisele, eriti piirialadel,

soodsamatele piiritlestele piletitele (naaberriikidega kokkulepped),

mitmeliigilise transpordi (buss + rong + tramm + jalgratas) sidususe parandamisele,

eesmargile transportida 20% rohkem inimesi 2025. aastaks, samal ajal vahendades

tipptunni ummikuid. [24]
Helsinki — MaaSs ja integreeritud mobiilsus kui jatkusuutlik strateegia

Helsinki metropolipiirkonnas on MaaS (Mobility-as-a-Service) rakendunud eelkdige labi
Whim-rakenduse, mis kaivitati 2016. aastal ja sai kommertsliku lanseerimise 2017. aasta
novembris. Whim (hendab Uhistranspordi, rattaringluse, taksod, autorendi ja
Uhiskasutatavad sodidukid Uhte rakendusse, vdimaldades kasutajal planeerida, valida

lilkumisviisi ja maksta kogu reisi eest Ghe platvormi kaudu. [25] [26]

Praegu on Helsingi MaaS-teenusel 45 000 kasutajat, kellest 5100 maksavad kuutasu.
Teenusepakkuja Whimi sdnul oleks teenusepakkuja rahaliselt tasuv, kui 3-5% piirkonna
elanikkonnast kasutaks kuutasu. See oleks umbes 60 000 igakuist kasutajat ja selle arvu
juures saaks Whim osta teenusepakkujatelt transporditeenuseid hulgi ja seejarel need

individuaalsetele klientidele pakkuda. [27]

MaaS-i edu Helsingis soltus tugevalt avaliku ja erasektori koostoost: HSL (kohalik
Uhistranspordi haldusorganisatsioon) vdimaldas ligipaasu transporditeenuste andmetele ja

makseslsteemidele, samal ajal kui erasektor arendas rakenduse ja teenused [28].
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Oluline oli ka olemasolev infrastruktuur, mis hdlmas busse, ronge, tramme, rattaringlust
ja autorendi teenuseid, vahendades takistusi MaaS-i kasutuselevotuks. Lisaks mangis
avalik sektor maaravat rolli regulatiivsete ja seadusandlike meetmete kaudu, voimaldades
eri transporditeenuseid integreerida Uhte sisteemi Whim ja MaaS-lahendused Helsingis
naitavad, et tehnoloogia Uksi ei taga edukust — edu saavutamiseks on vajalik tugev avalik
poliitika, sidusrihmade koordineerimine ja integreeritud teenuste pakkumine. Sellised
lahendused aitavad vdhendada autostumist, tipptunni ummikuid ja CO, heidet ning

soodustavad linnaplaneerimise ja liikuvuspoliitika jatkusuutlikku arengut.

Singapur — noudluse juhtimine (Area Licensing Scheme — ERP), CO, ja ummikute

vahendamine

Singapur on (ks maailma esimesi ja edukamaid riike, kes rakendas slisteemset
noudluspdhist liiklusjuhtimist, et vahendada autokasutust, ummikuid ja sellega seotud CO,
heidet. Juba 1975. aastal kasutusele vOetud Area Licensing Scheme (ALS) oli maailma

esimene tasulise ummikumaksu ststeem. [29]

ERP on tdestanud, et see vahendab oluliselt kitsaskohti. Tipptundidel kulude strateegiline
tdstmine hoiab &ra mittevajalike soOidukite (lekoormamise olulistel teedel. Andmed
naitavad, et liikluskiirused on margatavalt paranenud - ideaalne pendeldajatele, kes

peavad omavahel tihedas ajakavas toime tulema. [30]

Seevastu teises aruandes margiti, et liiklus vahenes tipptundidel ligi 25 000 séiduki vorra,

kusjuures keskmine kiirus maanteel suurenes umbes 20%. [31]

Kokkuvdttes naitab Singapuri kogemus, et hinnapdhine ndudluse juhtimine, toetatud
tugeva Uhistranspordisiisteemi ja MaaS-lahendustega, vOib vaga tohusalt vdhendada
autostumist, CO, heidet ja ummikuid ning suunata inimesi saastlikumate liikumisviiside

kasutamisele.
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3 METOODIKA

3.1 Uuringu metoodiline raamistik

Projekti eesmérk on hinnata erinevate transpordipoliitikate mdju Tallinna transpordisektori
CO, heitetele ajavahemikus 2025-2050. Kuna transpordisektor moodustab olulise osa
Tallinna kasvuhoonegaaside emissioonidest (ligikaudu 37%) [6] ning linnad vastutavad
tle 70% globaalsest CO, heitest [1], on detailne modelleerimine kriitilise tahtsusega
tohusate leevendusmeetmete valjatéétamiseks. Metoodika pohineb andmepdhisel
simulatsioonil, mis vdimaldab hinnata nii IGhi- kui pikaajalist mdju kolme valitud

poliitikasekkumise puhul.

Simulatsiooniks loodi baasjooneline mudel, mis kirjeldab 2025. aasta Tallinna
transpordisektori struktuuri, energiatarbimist ja CO, emissioone. Seejdrel rakendati
baasstsenaariumile erinevaid poliitikamuutusi ning hinnati iga poliitika mdju CO, heitmete

vahenemisele.
3.2 Kasutatud andmestik

Simulatsioonimudel tugineb Tallinna transpordisektorit iseloomustavatele

kvantitatiivsetele andmetele. Mudelisse sisestati jargmised andmed:

Tallinnas registreeritud erasdidukite arv

Tallinnas registreeritud kaubaveo sdidukite arv (HDV, N-kategooria)

TLT Ghistranspordi busside arv

Erasdidukite kltusetiitipide jaotus: bensiin, diisel, elekter, gaas

TLT busside kilitusetliipide jaotus: bensiin, diisel, elekter, gaas

Tallinlaste igapaevased liikumisviisid: erasdiduk, Ghistransport, jalgratas, jalgsi
Keskmine tallinlase liikumiskaugus pdevas

TLT busside keskmine kitusekulu kitusettlbiti

© ® N o Uk W=

Erasoidukite keskmine kitusekulu kitusetilbiti
10. Euroopa Liidu standardid kituste CO, emissioonifaktorite kohta (t CO, / liiter)

11. Tallinna populatsioon

Need andmed voimaldasid arvutada:

e iga transpordiliigi aastase liikluskauguse (person-km ja vehicle-km),
e energiatarbimise (liitrites voi kWh),

e kitusetllbipdhised CO, emissioonid,
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e linna kogutranspordi sisinikujalajalje baasstsenaariumi.
3.3 Baasstsenaariumi koostamine

Baasstsenaarium (Baseline 2025) kirjeldab Tallinna transpordisektori olukorda enne

poliitikamuutuste rakendamist. Mudel arvutab:

e sOidukipargi struktuuri (kitusettibid ja kategooriad),

o liikluskditumise jaotusprotsendid (auto, Uhistransport, jalgratas, jalgsi),
e keskmise aastase ldbisdidu liikuvusandmete pdhjal,

o kiituse- ja energiatarbimise,

e CO, emissioonid EL regulatiivsete emissioonifaktorite pdhjal.

3.4 Simuleeritavad poliitikastsenaariumid ja nende
erinevus baassstsenaariumist

Tallinna linna eesmark on jouda transpordisektoris sisinikuneutraalsuseni aastaks 2050.
Selleks maaratleti koostéos Tallinna KOViga kolm poliitikastsenaariumi, mis peegeldavad
linna strateegilisi suundi ning tegelikke plaane sdidukipargi ja liikuvuskultuuri muutmiseks.
Kodik stsenaariumid simuleeriti s6ltumatult baasstsenaariumist, mis kirjeldab 2025. aasta

transpordisektori olukorda enne poliitilisi sekkumisi.
Baasstsenaarium eeldab, et:

e soOidukipargi kltusetlibid,

¢ linlaste liikkumisviiside osakaal,

e energiatarbimine ja Cco, emissioonid
plsivad 2025. aasta tasemel kogu perioodi valtel. See véimaldab tuvastada

poliitikamuutuste kumulatiivse mdju kuni aastani 2050.
Simuleeritud poliitikastsenaariumid olid jargmised:
Stsenaarium 1: Siisinikneutraalse transpordi osakaalu suurenemine
Seotud poliitikad: Modal Shift Policy

Selles stsenaariumis hinnati, milline oleks mdju juhul, kui teatud osa igapdevastest
soitudest liigub Ule jalgrattale voi teistesse madala CO, heitega transpordiviisidesse.
Simulaatoris suurendati jalgrattakasutuse osakaalu samm-sammult, vahendades

proportsionaalselt:

e erasdidukitega tehtud soite voi
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e Uhistranspordiga tehtud soite
(analldsiti eraldi kahte varianti, mis KOVi huvi kohaselt voimaldasid eristada mdju

eri sektoritele).

Erinevus baasstsenaariumist seisneb selles, et liikumisviiside jaotus ei jaa enam 2025.

aasta tasemele, vaid muutub jark-jargult sisinikneutraalsemate valikute kasuks.
Stsenaarium 2: TLT bussipargi iileminek gaasile ja elektrile
Seotud poliitikad: Transition to Low and Zero Carbon Fuels; RES Share Increase

Stsenaarium pohineb Tallinna Linnatranspordi (TLT) ametlikul plaanil asendada koik
diiselbussid gaasi- v0i elektribussidega aastaks 2030, kusjuures gaasibusside kultus

(biometaan) on 84% ulatuses taastuvenergia paritolu.
Modelleeritud muudatused:

e diiselbusside osakaal vaheneb nullini,
e gaasibusside osakaal kasvab vastavalt sihile,

e elektribusside osakaal sailitatakse olemasoleval tasemel.

Erinevus baasstsenaariumist tuleneb sellest, et kitusetilipide struktuur muutub taielikult,

mis mdjutab nii energiatarbimist kui ka emissioonitegureid.
Stsenaarium 3: Fossiilkiituste osakaalu vahenemine kogu transpordisektoris
Seotud poliitikad: Transition to Low and Zero Carbon Fuels (2050)

Selles stsenaariumis hinnati, milline oleks mdju siis, kui erasdidukite sisepdlemismootorid
(bensiin ja diisel) asenduvad jark-jargult elektrisdidukitega. Simulatsioonis suurendati EV-

de osakaalu jarjekorras:

¢ vaheneb diiselsdidukite osakaal,
¢ vaheneb bensiinisdidukite osakaal,

e elektrisdidukite osakaal kasvab vastavalt seatud eesmargile aastaks 2050.

Erinevus baasstsenaariumist seisneb selles, et sdidukipargi kltusetaristu ei ole enam

staatiline, vaid liigub progresseeruvalt nullheite tehnoloogiate suunas.

Kdik kolm poliitikastsenaariumi kasutavad sama simulatsiooniloogikat. See tagab
vorreldava tulemuse ning voimaldab hinnata poliitikate mdju nii eraldi kui potentsiaalselt

kombineeritult.
Simulatsiooniprotsess koosneb viiest jarjestikusest etapist:

1. Muutuja muutmine simulatsioonis (poliitika rakendumine)
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Iga stsenaarium algab konkreetse sisendmuutuja muutmisest:

e jalgrattakasutuse osakaalu tous,
e EV-de osakaalu kasy,

e diiselbusside asendamine gaasibussidega.
2. Liikuvuskaitumise Gimberjaotus
Muudetud sisendit arvestades arvutab simulaator uuesti:

e person-km (lilkkumine inimesepdhiselt),
e vehicle-km (sGidukite tegelik labisoit),
mis peegeldab, kuidas liikluskoormus jaguneb Umber uute liikumisvalikute ja

sOidukitliiipide vahel.
3. Energiatarbimise ja kitusekulu imberarvutamine
Uue jaotuse pohjal arvutatakse uuesti:

e bensiinikulu,
o diislikulu,
e gaasikulu,

e elektritarbimine.
4. CO, emissioonide Umberhindamine

Kasutades Euroopa Liidu ametlikke emissioonifaktoreid (t CO, / liiter voi t CO, / kWh),

maaratakse:

e iga kltusetllbi heide,
e sektori koguheide aastas,

e muutus vorreldes baasstsenaariumiga.
5. Tulemite agregeerimine
Simulaator esitab poliitika mdju kolmes mddtmes:

e CO, saast aastas (tonnides),
e kumulatiivhe CO, vahenemine aastani 2050,

e suhtarvuline vdrdlus baasstsenaariumiga.

3.5 Riskianalilis

Tabel 1 Projekti riskianallts

Riski nimetus Risk Tagajarg Leevendus
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Probleemipdstitus Projekti algne | Anallus vOib | Tapsustada probleem
on keeruline eesmark voOi fookus | minna vales | koos juhendajaga
ei ole piisavalt selge | suunas; varases faasis;
vOi on liiga | tulemused ei | koostada
laialivalgu vasta KOV vdi | probleemipuu ol
juhendaja selge teaduskisimus;
ootustele. kinnitada eesmargid
kirjalikult.
Inimressurss on | Puuduvad Projekt  venib, | Planeerida intervjuud
kattesaamatu inimesed, kes | olulised andmed | ja koosolekud
oskaksid vajalikku | jaavad saamata, | varakult; kasutada
infot anda  vOi | kvaliteet langeb. | alternatiivseid
analtdsi  toetada allikaid; kaasata
(KOV, TLT, Glikooli vOi
eksperdid). valiseksperte.
Lahendus ei ole | Valja toéotatud | Projekt ei taida | Otsida uusi
uuenduslik lahendus vOi | eesmarki ega | vaatenurki, kasutada
anallls ei paku uut | anna KOV-ile | mitut stsenaariumi;
vaartust, kordab | praktilisi kaasata juhendaja
olemasolevaid sisendeid. tagasisidet
teadmisi. regulaarselt;
kasutada
rahvusvahelisi
naiteid.
Té6mahu Tegelik analilsi- ja | Tahtajad Jagada t66 osadeks;
alahindamine simulatsioonimaht nihkuvad, hinnata realistlikku
on suurem kui | analltis jaab | ajakulu; planeerida
esialgu hinnati. poolikuks vOi | lisavaru aega;
pealiskaudseks. delegeerida téid
meeskonnas.

24




Vale Ajakava ei arvesta | Projekt ei valmi | Seada vahetahtajad;
ajaplaneerimine tegelikke takistusi, | tahtajaks; kasutada
puhkuseid, stress ja tdo | projektikalendrit;
andmete ooteaega | kvaliteedi jalgida edenemist
jne. langus. nadalate kaupa.
Andmetele ligipdas | Mdni vajalik | Simulatsioon Kisida andmeid
puudub andmestik naitab liiga | varakult; sOlmida
(aastasoidud, optimistlikku voi | infovahetuse
energiatarve, liiga kokkulepped;

busside
tehnikaandmed
jne) ei ole avalik

vOi pole jagatav.

pessimistlikku

maoju

kasutada
asendusandmeid ja

tundlikkuse analiisi.
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3.6 Tegevuskava

Tabel 2 Projekti tegevuskava

anallus

Tegevus Alategevused Toolllesanded | Tahtaeg Vastutaja
Kohtumine Projekti KOV-I valik 22.09.2025 Vladislav
juhendajaga Uldpohimotete
i Fookussektori Aleksandra
arutlemine
arutlemine
Sander
Mudeli )
N . Georgi
pohimote
Tutvumine Avaliku materjali | Tutvustamine 23.09.2025 Vladislav
materjalidega otsing olemasoleva
) ) Aleksandra
internetis
materjalidega Sander
Puuduva info Georgi
vdlja selgitada
Mudeli
esimesed
uurimised
Kohtumine Arutelu projekti | Sektori 02.10.2025 Vladislav
Tallinna KOV-ga | eesmarkide Ule kaardistamine
Aleksandra
Tallinna KOV-i
ootuste
arutlemine
Ettevalmistus Riskianalliis ja | Vdimalike 03.10.2025 Vladislav
projekti kavand riskide
) Aleksandra
tuvastamine
Kavandi
koostamine
Andmete Tallinna poolt | Piisav andmete | 20.10.2025 Vladislav
uurimine saadud andmete | koguse kontroll
Aleksandra
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Mudeli uurimine | Andmete Sander
sobivust
) Georgi
mudelile
kontroll
Kohtumine Tapsustav Lisainfot 21.10.2025 Vladislav
Tallinna KOV-ga | arutelu andmete | parimine
] ) Aleksandra
ja vajaduste
Anallusi
kohta
fookuse
tapsustamine
Kohtumine T66 edenemise | Esialgse 28.10.2025 Vladislav
juhendajaga arutamine tulemuse
. . Sander
esitlemine
Jargmise
samme
tapsustamine
Iseseisev  t66 | Simulatsioonide | Mudeli taitmine | 04.10.2025 Vladislav
andmetega ja | labiviimine sisenditega
] Sander
mudeliga
Kohtumine Mudeli t6d | Juhendaja 05.11.2025 Vladislav
juhendajaga printsiipi selgitus | paranduse ja
) Sander
selgituse
vaatamine
Muudatuste
tdéoste viimine
Iseseisev  t606 | Erinevate Poliitikate 15.11.2025 Vladislav
mudeliga poliitikate proovimine
- . . Sander
anallus simulaatoris

Mudeli
tundlikuse

hindamin
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Stsenaariumide

vordlemine
Kohtumine Vahetulemuste Huvipoliitikate 20.11.2025 Vladislav
Tallinna KOV-ga | esitamine, arutlemine
- Sander
tagasiside
kogunemine
Kohtumine Loppanaliisi Raporti sisu | 5.11.2025 Vladislav
juhendajaga suuna arutlemine
- . Sander
kinnitamine
Loppliku Struktuuri ja | Kirjutada 08.12.2025 Vladislav
aruande peatikkide tekstiosad koos
i . . . Aleksandra
kirjutamine koostamine viidetega
Sander
Georgi
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4 PRAKTILINE OSA

Projekti praktiline osa sisaldab endas erinevate poliitikate simuleerimist, et vaadelda nende
efektiivsust nii lahi- kui kaugtulevikus. Selleks sisestatakse simulaatorisse kogutud
andmed, mis iseloomustavad tanapdevast Tallinna transpordisektorit. Sisestatavad

andmed on:

e Tallinnas registreeritud erasodidukite arv
e Tallinnas regisreeritud kaubaveo sodidukite arv (HDV, N-kategooria sdidukid)
e TLT Uhistranspordi busside arv
e Erasdidukite kitusetilipide osakaal
o Bensiin/diesel/elekter/gaas
e TLT Uhistranspordi kUtusetlipide osakaal
o Bensiin/diesel/elekter/gaas
¢ Tallinnlaste igapdevase liikumise meetodid
o Erasdiduk/uhistransport/jalgratas/jalgsi
o Keskmine tallinlase liikumine paevas
e TLT Uhistranspordi keskmine kutusekulu iga kitusettilbi kohta
e Erasdidukite keskmine klitusekulu iga kitusetitbi kohta
e Euroopa liidu standardid kltuste CO2 kulu kohta (tonn CO2/ liiter)

e Tallinna populatsioon

Neid andmeid kasutades oli vdimalik luua baasjoon-olukord, mida sai muuta ning
simuleerida aastate 2025-2050 vahel. Tallinna KOV-ga kokkuleppel simuleerisime me

kolme erinevat olukorda:

e Siisinikneutraalse transpordi osakaalu suurenemine
o Uleminek era- ja/vai Ghistranspordilt naiteks jalgrattale
o Kasutatud poliitika: “Transpordiviisi muutuse poliitika” (*Modal shift policy™)
e TLT busside uleminek diislilt gaasile
o Eksisteeriv TLT plaan, mis peaks valmima aastaks 2030
o Kasutatud poliitikad: “Uleminek madala ja null siisiniksisaldusega kitustele
(“Transition to low and zero carbon fuels”) ja “Taastuvenergia osakaalu
suurenemine” ("RES share increase”)
e Eratranspordi Uleminek susinikneutraalsele kitusele
o Sisepdlemismootorid -> EV
o Kasutatud poliitika: “Uleminek madala ja null sisiniksisaldusega kitustele

(“Transition to low and zero carbon fuels”)
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4.1 Poliitikate joustumine simulaatoris

Esimese olukorra puhul muudeti jalgratta transpordimeetodi osakaal protsendi haaval,
vOttes selle arvelt maha protsent era- ja Uhistranspordist (2 eraldi olukorda). Saadud
saastetud CO2 kogused koguti excelisse, ning graafiliselt toodi valja tulemus kui “tonni
CO2 saastetud aastas % kasvu kohta” Ghikuna. Mdlemas olukorras on % kasv suhteling,

seega absoluutne osakaalu kasv kolmelt protsendilt kuuele vastaks 100% kasvule.

Teises  klsimuses  muudeti gaasibusside  osakaalu  olukorrani, kus  koik
sisepblemismootoritega bussid on asendunud gaasi omadega aastaks 2030, EV busside
osakaal jaeti samaks. Samuti saadi kasutada kltuse tootmise muutmispoliitikat, sest TLT

gaasi toodetakse 84% mahus BioForce biometaaniga.

Viimase puhul kasutati sama eelnevalt mainitud poliitikat, kus suurendati erasdidukite EV-

de osakaalu sisepdlemismootorite arvelt (diesel/bensiin kordamodda).
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5 TULEMUSED JA JARELDUSED

Esimese ja kolmanda olukorra puhul saime valja tuua tulemused sama, “tonni CO2
saastetud aastas % kasvu kohta” uhikuna, teise puhul aga tonni “CO2 saastetud
aastas”.

5.1 Sisinikneutraalse transpordi osakaalu suurenemine

Selles olukorras rakendatakse poliitika kasutades ,,Modal change" poliitikat, seega luuakse
olukord, kus jalgratta kasutamise osakaal kogu transpordisektoris tduseb mingi suhtelise

protsendi vorra. Jalgrataste osakaal tduseb nii Ghis- kui erantranspordi osakaalu arvelt.

Joonis 1 Saastetud CO2 kogus tonnides (y) ning jalgratta kasutamise osakaalu
suurenemise suhteprotsendi (x) seos, eratranspordilt ldlemineku olukorras. Allikas:

Interreg CO2 simulator

Uleminek: eratransport -> jalgratas

Saastetud CO2 tonrid

0000%  0500%  1000%  1500%  2000%  2500%  3000%  3500%

Jalgratta kasutamise % kasv

Joonis 2 Saastetud CO2 kogus tonnides (y) ning jalgratta kasutamise osakaalu

suurenemise suhteprotsendi (x) seos, Uhistranspordilt Glemineku olukorras. Interreg CO2

simulator
Uleminek: histransport  -> jalgratas
120
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=
E 80
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Jalgratta kasutamise % kasv
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Saadud tulemused on simuleeritud aastani 2050, ehk naditeks olukord, kus x= 1%
tahendab, et aastaks 2050 on jalgratta osakaal kasvanud (he suhtelise protsendi vorra.

Arvuliselt on simuleeritud olukordade tulemused:

e Eratransport -> jalgratas
o 64.33 tonni CO2 saastetud aastas % kasvu kohta
o Uhistransport -> jalgratas

o 36.69 tonni CO2 saastetud aastas % kasvu kohta

Uhik ,tonni CO2 s&aastetud aastas % kasvu kohta, kehtib simulatsiooni I8ppaasta kohta,
seega numbriline vaartus on toodud aasta 2050 kohta, mitte akumulatiivhe. Valja saab
tuua ilmunud asjaolu, et Ulleminek eratranspordilt on palju efektiivsem, sest see
transpordimeetod on palju CO2 intensiivsem kui Uhistransport. Samuti on siin arvestatud,
et jalgrattaga lilkumine toodab otseselt 0 tonni CO2 igas olukorras, jalgrataste juurdeostu
ei arvestata. Seega muutus see poliitika pindpealselt kdige efektiivsemaks, sest mitte

Ukski rohetehnoloogia ei saa sama efektiivne kui lihtsalt kiituse mitte tarbimine.

5.2 TLT busside lileminek diislilt gaasile

Teises olukorras on simuleeritud olukorda, kus 2025 oktoobri seisuga eksisteeriv TLT
Uhistranspordi diislibussid asendatakse gaasibussidega. Saastetud CO2 tonnid aastas on

vélja toodud kui erinevus joonise ,Baseline” ning “"With policy” olukordade vahel.

Joonis 3 Baastsenaariumi ning poliitikaga CO2 tootmise (y) stsenaariumite vordlused

aastani 2050 (x). Allikas: Interreg CO2 simulator

CO2 emission

_ 60000
8 L ——
>45000 e e
R T B Ll R
R [Tl
w 30000
o
8
~ 15000
Q
(]

0

2025 2029 2033 2038 2042 2046 2050

Year
— Baseline --- With Policy
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Joonis 4 Baastsenaariumi ning poliitikaga CO2 tootmise (y) stsenaariumite vordlused
aastani 2030 (x). Allikas: Interreg CO2 simulator

COz emission

37500 * -,

CO2 tons per year
N
Ln
o
=}
=

12500
0
2025 2029 2033 2038 2042 2046 2050
Year
— Baseline -‘- With Policy

Aastaks 2030 saastab poliitika 7657 tonni CO2 aastas, aastaks 2050 aga 3656 tonni. Siin
saab valja tuua kaks asjaolu. Esiteks on biometaanil sbéitvate busside osakaalu
suurendamine vdga efektiivne, ning sdastab aastaldikes vaga palju CO2 tonne, kuid kui
vaadelda olukorda kuni 2050 on selle mdju ajas kahanev. See tuleneb sellest, et
simulaatoris on eeldus, et Tallinna transpordivajadus suureneb 1% aastas, mis loob
olukorra kus aastaks 2058 ei sadsteta selle tehnoloogiaga enam mitte Ghtegi tonni CO2.
Samas on see poliitika hetkel kasutuses heal poOhjusel, biometaani tootmist saab
suurendada veel edasi, hetkeselt 84% protsendilt, ning slsinikneutraalsete CNG ja LPG

allikate ning tehnoloogiate arendamine on energiasektoris ajakohane teema.

5.3 Eratranspordi lileminek siisinikneutraalsele kiitusele

Sarnaselt esimesele olukorrale on siin kasutusel ,,Modal change” poliitika, kus elektriautode
osakaalu suurendatakse kordamddda nii bensiini- kui diiselautode osakaalu arvelt.
Samamoodi on tulemus toodud seosena saastetud CO2 tonnides simulatsiooni |[Oppaastal

(2050) ning EV-de suhtelise osakaalu tdusu vahel.

33



Joonis 5: Saastetud CO2 kogus tonnides (y) ning EV-de kasutamise osakaalu suurenemise
suhteprotsendi (x) seos, sisepdlemismootoritelt tGlemineku olukorras. Allikas: Interreg

CO2 simulator

Uleminek: bensiin ja diisel -> EV

Saastetud CO2 tonrid

Saastetud CO2 tonn aastas % kasvu kohta: 3.356 tonni

Esmapilgul on see poliitika kdige vaiksema mdjuga ning seda mitmel pdhjusel. Hetkene
EV-de osakaal Tallinnas on vaid 2.11%, mis tahendab et nditeks 20% kasv kirjeldab
absoluutse vaartuse poolest vaid vaga vaikest tOusu. Lisaks on transpordivajaduse
suurenemise kompenseerimiseks vaja veelgi suuremat tdusu et ndha muutust CO2

tootmises.

Siin voib valja tuua ka simulaatori senise ainsa puudujaagi, milleks on Eestis toodetud
elektri CO2 hind kWh kohta, mida ei olnud vdimalik simulaatorisse sisestada. Tanapaeval
on elektriautode osakaalu suurendamine siiski efektiivhe strateegia, sest see vdimaldab
CO2 tootmise vdhendamist mitte labi ainult transpordisektori muutmise, vaid just
sisinikneutraalse elektri tootmise, mis voimaldaks elektriautodel liikuda pea nullildhedase
CO2 kuluga. Sama loogika kehtib ka TLT elektribusside kohta. Eestis aktuaalsed
energiamajanduse teemad nagu paikese- ja tuulepargid ning esimene tuumajaam oleksid

kdik suured kaasaaitajad selle poliitika puhul.
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6 JARELDUSED JA SOOVITUSED

Kasutades teadmisi, mida me kogusime simulaatorite olukordadest ning kuulates Tallinna
KOV modtteid ja soovitusi saame luua konkreetse ja laiahaardelise 16pliku soovituse.
Kasitletud poliitikat katavad kolme erinevat teemat, millest igaliks kajastab teema Uhte
poolt. Esimene poliitika kdsitleb Uleni slisinikneutraalset poliitikat, teine juba kaivat
poliitikat mis keskendub rohetehnoloogia arendamisele, ning kolmas tekitab vdimaluse

Eesti energiamaastikul transpordisektori arengus kaasa aidata.

6.1 Susinikneutraalse transpordi osakaalu suurenemine

Tehnoloogilises mottes on selle poliitika rakendamine kdige otsesem ning kergem. Seda
suuresti sellepadrast et jalgrattaliiklus on CO2 heidete poolest madalam kui enamus RES
kUtuseid, ning nende juurest ei too endaga kaasa suurt CO2 alginvesteeringut nagu
naiteks elektriautod. Samas vajavad nad siiski oma spetsiaalset taristut, eriti arvestades
Tallinna ja Eesti kliimat. Oige suund on juba ette vdetud tdnu punastele jalgrattateede
rajamisega Tallinna linnaruumi, kuid asjad nagu hoiustusruum korteridhistutes ning
parkimiskohad linnas on samuti tahelepanu vajavad, ning on vajalikud et seda
transpordiviisi ka tulemuslikult tdsta. Samas peab olema realistlik ka selle muutuse
mastaabiga, sest Eesti kontekstis on rattaga sOitmine vaadeldav ainult umbes

kolmveerand aasta jooksul, kui ilm seda lubab.

6.2 TLT busside lileminek diislilt gaasile

Sellele poliitikale leitud kvantifitseeritav vastus on meie t66 puhul kdige lédhedasem
reaalsele olukorrale, sest olukorra parameetrid, nagu sdidetud kilomeetrid, busside arv
ning kitusekulu on tdpselt defineeritud. Kdige tadhtsam mdju CNG busside osakaalu
suurendamisel ei tulene aga dleni sellest, et hetkeni TLT poolt kasutatav gaas on
loodussdbralikum kui diisel, kuigi see on just see faktor mis toob kaasa muutuse enne
2030. ndat aastat. Kdige suurem kasutegur voib ilmneda sellest et biometaani ja teiste
RES kituste tootmise osakaal on Euroopas ja Eestis tdusutrendis ning nende tootmisega
seosev CO2 hind on langemas. See vdimaldab edasise RES kiituste kasutuselevdtu ning
vOib vaga tdenaoliselt tuua esile olukorra, kus eelnevalt valja toodud ,,With policy™ olukord
ei naase baastsenaariumisse aastaks 2058 vaid jatkab CO2 tootmise edasise vahenemise

suunas.
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6.3 Eratranspordi lileminek susinikneutraalsele kiitusele

Arvuliselt on see poliitika kolmest valitust kdige vaiksema mdjuga, ning seda mitmel
pohjusel. Nagu eelnevalt mainitud, on Tallinnas liikuvate sdidukite elektrisdidukite osakaal
vaid 2.11% ehk selle suurenemist iseloomustav suhteprotsent peab olema vaartuselt palju
suurem kui naditeks jalgratta osakaalu suurenemise oma. Faktorid nagu elektriauto ostuga
kaasnev suur alginvesteering, Eesti laadimistaristu ning EV toetuspoliitikate puudused ja
tarbimisharjumused on piiranud nende osakaalu naturaalset suurenemist ning
kasvutrendi. Siiski on selle tehnoloogia kaasamine transpordisektori CO2 vahendamiseks
kriitiline, sest see annab voimaluse Eesti energiamajandusele, et aidata transpordisektorile

kaasa.

Selleks et olla realistlik Tallinna suhtes peab siin aga eraldama meetmed, mida saab
rakendaga KOV, Eesti Vabariigi Valitsus ja Eesti energiamaastiku erasektor. Tallinna enda
kates oleks naiteks koost6é TLT-ga, et parendada veelgi nende hetkest
transpordislisteemi, ning edasine kergliiklusteede arendamine. Vabariigi Valitsus vastutaks
nende poliitikate puhul rahastuse, ning potensiaalsete EV-de ostutoetustega ning
energiamajanduse arengu suunamisega. Tallinna KOV enda kommentaaride jargi oleksid
head lahendused (just elektrisdidukite puhul) parkimishindade alandamine ning

laadimistaristu suurendamine, nii linnas kui eraklientidel.

6.4 Simulaatori tugevused ja piirangud
Tugevused

Pohineb reaalsetel Tallinna linna ja TLT andmetel,

Vdimaldab stsenaariumipdhist poliitikaanallUsi,

Toetub rahvusvahelistele kliimaeesmarkidele ja poliitikaraamistikele (nt EU Mission: 100
Climate-Neutral Cities) [3][4],

Voimaldab hinnata nii lGhi- kui pikaajalist moju (2025-2050).
Piirangud

Andmete tdpsus soOltub sisendandmete kvaliteedist (nt tapsed labisdidud, kitusekulu,

kUtuse emissioonitegurid).

Simulatsioon ei arvesta kaitumuslikke muutusi (nt hinnatdusust voi taristust tulenevad

mdojud).
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Elektri emissioonitegur vdib tulevikus vdheneda, kuid mudel kasutab konservatiivset

hinnangut.

Jalgrattakasutuse kasv eeldab taristu olemasolu, mida modelleerimine automaatselt ei

sisalda.
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