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EESSONA

Kdesoleva t60 pealkiri on surugaasi pohiste raskeveokite tdhusus Lajos AS naitel.

Magistritd6 uuritavaks probleemiks on kdrge CO2 emissiooni hulk ja konkurentsisurve
transpordisektoris. Ettevote ei ole varem mddtnud CO2 emissiooni hulka ega leidnud

viisi, mis pakuks konkurentsieelist teiste sarnaste ettevotete ees.

Uurimustdéd eesmargiks on valja selgitada, kas surugaasi erivormide kasutamine
védhendab CO:2 emissiooni hulka ja kas alternatiivkiituste kasutamisel tekib
konkurentsieelis. Eesmargini joudmisteks viib autor labi ekspertintervjuud, tuvastab
alternatiivkituste erinevad liigid, teostab tasuvusanallilsi ning loob kalkulaatori, mille

abil on vbimalik mddta CO2 emissiooni hulka Lajos AS masinapargis.

Uurimisstrateegiaks on juhtumiuurimus, mille kdigus keskendutakse Lajos AS
tegevusele. Uurimise labiviimiseks kasutatakse kombineeritud uurimismetoodikat.
Kvalitatiivsete andmete kogumiseks teostakse intervjuud ja uuritakse varasemaid
uurimusi. Kvantitatiivsete andmetena kasutatakse Lajos AS analtlsi andmeid ja Scania

Fleet Management Portal Lajos AS andmeid.

Uurimistdd tulemuseks on selge lGlevaade CO2 emissiooni hulga hetkeolukorrast ning
selle vahendamise voOimalusest tulevikus kasutades alternatiivkitusena surugaasi.
Samuti leitakse kas surugaasi kasutamine vahendab transpordi Uhe kilomeetri
omahinda. Uurimistulemustel pohinevalt tehakse ettevotte  juhtkonnale
parendusettepanekud, kuidas saavutada tugevam konkurentsieelis maanteetranspordi

sektoris.

Kaesoleva magistritd6 autor soovib tanada juhendajat Jelizaveta Jannot, kaasjuhendajat

Kaur Sarve ja Lajos AS toodtajaid, kes aitasid uurimuse labiviimisele kaasa.

Marksdnad: keskkonnajalajalg, CO2 emissioon, konkurentsieelis, kulusaastlik transport,

surugaas.



SISSEJUHATUS

Transpordi ettevotted on tugevalt mojutatud (ha enam globaliseeruvama
majanduskeskkonnaga. Samuti mangib transpordisektor suurt rolli kasvuhoonegaaside
tekitamisel olles ks suurimaid CO2 emissiooni tekitaja [1]. Tihe konkurentsisurve
paneb transpordi ettevotteid valja to6tama ja kasutusele votma uusi lahendusi, et

pakkuda klientidele paremat veohinda parima kvaliteedi juures [2].

Kdesoleva magistrit66é uuritavaks probleemiks on CO2 emissiooni vdhendamine, samal

ajal konkurentsieelise sailitamine, kasutades surugaasi maanteetranspordi sektoris.

Magistritd6 eesmargiks on vélja selgitada surugaasi tdhusus omahinna ja CO2 emissiooni
vahendamiseks Lajos AS naitel. Eesmargini joudmiseks tuvastab autor surugaasi
erinevad liigid, nende CO2 emissiooni heitehulgad Uhe kilogramm surugaasi kohta ja
surugaaside ihe kg hinnad. Eesmargi saavutamiseks viib autor lébi ekspertintervjuud,
uurib varasemaid uuringuid, teostab tasuvusanaltlsi ja COz kalkulaatori, mille abil on
voimalik tuvastada CO: heitehulga hetkeolukord ja teostada tuleviku stsenaarium
kasutades surugaasi. Samuti leiab autor, kui palju véaheneks surugaasi kasutades Uhe

kilomeetri omahind.

Vottes arvesse 2020. aasta alguses levima hakanud COVID-19 pandeemiat, mis
pOhjustas jarsu muutuse maailma majanduskeskkonnas, ning sellest tulenevalt veelgi

suuremat konkurentsisurvet, peab autor t66 vajalikkust veelgi téhtsamaks.

Lajos AS on 28 aastat tegutsenud transpordi ettevote, mille eesmargiks on pakkuda
mitmekilgseid transpordilahendusi. Peamiselt pakutakse siseriiklikku puisteainete
vedusid tsistern-, kallur- ja -konksliftveokitega. Kuid teenuste nimekirjast voib leida ka

rahvusvaheliste vedude osutamist, puisteainete muuki ja tolli- ja ladustamisteenuseid

[3].

Uurimistd6 teemat ajendas valima asjaolu, et Lajos AS kliendid on aina rohkem hakanud
tahelepanu pdorama keskkonnaaspektidele, ning ndudma CO2 emissiooni mootmist,
andmete kajastamist ja CO: emissiooni vahendamist. Samuti on kasvanud
konkurentsisurve ning veohinnad muutunud madalamaks. Kaesoleval hetkel puudub
selge Ulevaade Lajos AS poolt tekitatud CO2 emissiooni hulgast ja kuidas vahendada

Uhe kilomeetri omahinda, et pakkuda madalamat veohinda klientidele.

Uurimisprobleemi lahendamiseks pustitab autor jargnevad uurimisilesanded:

1. Leida ja vorrelda diisel ja surugaasil tootavate raskeveokite Uhe kilomeetri

omahinda



2. Tuvastada erinevad surugaasi liigid

3. Leida diisel ja erinevate surugaasi liikide CO2 emissioon

4. Teostada CO:2 stsenaariumianalliis vdimaliku maksustamise korral
5. Konkurentsieeliste valjaselgitamine

Uurimistod tulemuseks on selge llevaade CO2 emissiooni hulga hetkeolukorrast ning
selle vdahendamise vdimalusest tulevikus kasutades alternatiivkiitusena surugaasi.
Samuti leitakse kas surugaasi kasutamine vahendab transpordi (he kilomeetri
omahinda. Uurimustulemustel pohinevate parandusettepanekute elluviimisel on
vOimalik mdota CO2 emissiooni hulka, vahendada CO:2 emissiooni ja Ghe kilomeetri

omahinda.

Kdesolevat to6dd hakati kirjutama ning uuringuid 1abi viima 2020. aasta alguses vottes
aluseks 2019 aasta Lajos AS majandusandmeid [4] ja Scania Fleet Management Portal
Lajos AS andmeid [5].

LOputdd koosneb neljast peatiikist:

1. Teooria;

2. Lahtellesanne;
3. Metoodika;
4

Slntees ja analils;

Esimeses osas anallilsitakse ja tootatakse labi teemakohast kirjandust ja varasemaid
uuringuid. Antud peatlkis antakse Ulevaade kliimaneutraalsuse olemusest ja kuidas on
voimalik CO2 vahendada. Leitakse, millised on keskkonnasdbralikumad ja
kulusaastlikumad kutuseliigid. Teises peatlkis tutvustatakse uuritavat ettevotet,
formuleeritakse t66 probleem, eesmdrk ja uurimuslilesanded. Kolmandas peatiikis
kirjeldab autor, milliseid metoodikaid kasutatakse, et lahendada uurimisprobleem ja
jouda lahendusteni. Neljandas osas teostab autor vajalikud arvutused ja analiilsid.

Saadud tulemuste pohjal teostatakse kokkuvodte ja tehakse parendusettepanekud.

Magistritdo6 tulemus on kasulik uuritavale ettevottele, kui ka teistele kaasaegsetele
transpordi ettevotetele. Magistritddga pohjalikum tutvumine aitab mdista, kuidas on
voimalik vdhendada CO:2 emissioonide hulka ja vdhendada Uhe kilomeetri omahinda

olles seejuures keskkonnasdbralik.

Edasised uurimissuunad autori hinnangul véiksid olla:
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Surugaasil pohinevate raskeveokite hasti toimivate transpordisiisteemide
valjatéotamine ja juurutamine;
Eesti maanteetranspordi kliimapoliitika valjatéétamine vahendamaks CO:2

emissiooni hulka transpordisektoris.
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1. TEOORIA

1.1 Kliimaneutraalsus

Aastal 1965 pidas Itaalia toostur Aurelio Peccei kdne, mis osutus inspireerivaks OECD
teadusjuhile Alexander Kingile. Mdlemad leidsid, et nad tunnevad sligavat muret
inimkonna ja planeedi pikaajalise tuleviku pdrast. Nad nimetasid seda olukorda

inimkonnast tulenevaks ohtlikuks olukorraks [6].

Aastal 1968 kutsusid Peccei ja King kokku Euroopa teadlased Rooma konverentsile, mis
ei toonud kull edu, kuid seal kujunes valja samasuguste motlejate pohirihm. Nende
eesmark oli edendada kolme peamist ideed, mis maaratlevad endiselt Rooma Klubi:
globaalne ja pikaajaline perspektiiv ning moiste ,problematique®. Tegemist on
poimunud globaalsete probleemide kogumikuga, olgu need siis majanduslikud,

keskkonnaalased, poliitilised voi sotsiaalsed [6].

~Kasvu piirid" oli Rooma Klubi esimene raport, kus toodi véalja rahvaarvu ohjeldamatu
kasvamine, ning sellest tulenevalt kaupade ja ressursside tohutu kasutamine. Kuni
tanaseni peeti seda tuleviku ohuks, kuid nildseks on kasvav kliimakriis mdjutanud
miljoneid elusid. Sellise olukorra mdistmine ja aktsepteerimine loob aluse Uhiskonna

murranguks. Selliselt on vdimalik saavutada harmoonia inimese ja looduse vahel [7].

Aastal 1994 jbustus Uhinenud Rahvaste Organisatsinooni kliimamuutuste
raamkonventsioon, mille eesmargiks oli stabiliseerida kasvuhoonegaaside kogus
atmosfaaris. Konventsiooni pdhimotetest tulenevalt peavad kdik osapooled kaitsma
kliimasisteemi diferentseeritud vastutusega ja vastavate voimalustega. Seega peavad

arenenud riigid votma enda peale juhtiva osa kliimamuutustega voitlemisel [8].

Kyoto protokoll on jarg Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni kliimamuutuste protokollile.
Tegemist on Uhe tdhtsaima rahvusvahelise digusaktida, mille eesmark on vdidelda
kliimamuutuste vastu. Selle eesmdargiks on vahendada vahemikus 2008-2012
kasvuhoonegaase, mis pohjustavad kliimasoojenemist 5% vOrreldes aasta 1990
tasemega. Euroopa Liit ratifitseeris protokolli aastal 2002. Protokoll joustus aastal 2005,
kui selle ratifitseeris ka Venemaa. Antud protokolli ei ratifitseerinud mitu arenenud riiki.
Nende hulgas olid ka Austraalia ja USA [9].

Kliimaneutraalsuse eesmargiks on paisata dhku tapselt nii palju kasvuhoonegaase, kui
meie Okoslisteem jouab parajasti dra neutraliseerida. Eesmargiks on viia

kasvuhoonegaaside hulk atmosfaaris nulli [10].
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Praegusel hetkel paisatakse atmosfaari rohkem kasvuhoonegaase, kui 6koslisteem seda
ara jouab siduda. Pohilisteks allikateks on naiteks erinevad todstused, transport ja ka
toiduainete tootmine. Sellest tulenevalt toimub kliimasoojenemine. Selle dra hoidmiseks
on seatud eesmark Euroopa Liidus, et kdik liikmesriigid peavad olema kliimaneutraalsed
aastaks 2050. Eesti eesmargiks on aastaks 2050 vdhendada kasvuhoonegaaside hulka
80%, mis ei tdida eesmadrki. Samal ajal on Soome eesmargiks muutuda

kliimaneutraalseks aastaks 2035 [11].

Kliimaneutraalsuse eesmargiks on tagada tulevikus kdigile parem elukeskkond.
Tegemist on vdga olulise teemaga, mis vajab kiiret sekkumist. Aastal 2019 kinnitas
Euroopa NOukogu Pariisi leppes, et Euroopa peab olema kliimaneutraalne aastaks 2050.
Selleks peavad koik liikmesriigid valja to6tama pikaajalise strateegia, mille alusel edasi

lilkuda ning kaasama koik sektorid [12].

1.1.1 Kasvuhoonegaasid ja nende vahendamine Euroopa

transpordisektoris

Euroopa Noukogu ja Euroopa parlament on valja té6tanud seitsmenda keskkonnaalase
tegevusprogrammi, mille kohaselt peaks aastaks 2050 olema jargmised prioriteetsed

eesmargid [13]:

o Kaitsta, sailitada ja taiustada EL loodusvarasid;

e Muuta EL ressursitohusaks, roheliseks ja konkurentsivoimelisemaks madala
sisinikdioksiidiheitega majanduseks;

o Kaitsta liidu kodanikke keskkonnast tuleneva surve ning tervise- ja heaoluriskide
eest;

e Kasutada maksimaalselt d&ra EL keskkonna digusaktidest tulenevaid hivesid
parandada EL keskkonnaalaseid teadmisi;

e Tagada investeeringud keskkonna- ja kliimapoliitikasse ning tegeleda keskkonna
valismdjudega;

e Parendada keskkonnaalase integratsiooni ja poliitika sidusust;

e Suurendada EL linnade jatkusuutlikkust;

e Suurendada EL koostédd rahvusvaheliste keskkonna- ja kliimaga seotud

probleemide lahendamisel;
Peamisteks kasvuhoonegaaside tekitajateks on [14]:

e CO2 ehk siisinikdioksiid;
e CH4 ehk metaan;
¢ N20 ehk dilammastikoksiid ehk naerugaas;

e F-gaasid ehk fluoreeritud gaasid;
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Euroopa rohelise kokkuleppe eesmargiks on aastaks 2050 vahendada transpordisektoris
tekkinud heitgaaside hulka 90%. Euroopa Liidu kasvuhoonegaaside heitest moodustab
25% transpordist tulenevad gaasid. Kaesoleval hetkel on see humber aina kasvamas
[14].

Aastal 2017 oli kodige suuremaks heitgaaside tekitajaks Euroopa Liidus

transpordisektoris maanteetransport 71,7%, sellele jargnesid lennutransport 13,4%,

veetransport 13,4%, raudteetransport 0,5% ja muu 0,5% [15].

=

B Maanteetransport

B Lennutransport

W Veetransport

Raudteetransport

H Muu

Joonis 1.1.1 Kasvuhoonegaaside heite osakaal transpordiliikide kaupa Euroopas

Allikas: autori poolt koostatud

Rahvastiku arv maailmas kasvab iga aasta keskmiselt 1,05% ehk 81 miljonit inimest
[16]. Seetottu suureneb ka kaupade transport veoautodega. Sellest tulenevalt tekitavad
veoautod suurel hulgal kasvuhoonegaase. Uha rohkem on hakatud keskenduma sellele,
kuidas vdhendada jalajalge raskeveokitel. Selleks on valja tdé6tatud erinevaid kituseid,
mida on raskeveokitel vdimalik kasutada. Uheks selliseks v8imaluseks on surugaas, mis
on Okonoomsem ja keskkonnasdbralikum. Hetkel on see maailmas kdige levinum
alternatiiv diislile, kuid siiski on vahe kasutusel [17]. Samuti kasutatakse ka LNG kiitust,
kuid kuna Eestis on ainult 1 tankla siis hetkel pole see Eestis enamus transpordi
ettevotete jaoks ratsionaalne [18]. Vélismaa praktikas leidub ka elektril to6tavaid
veoautosid. Rootsis on ehitatud spetsiaalne testldik, kus on elektriliinid ning veoautod

saavad sealt elektriihendust. See on sarnane trollibussi pohimottele [19].
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Pariisi kokkuleppe kohaselt tuleb kiirendada kogu transpordisektori heitevabaks
muutmist. Selleks on aluseks voetud komisjoni 28. novembri 2018. aasta teatis ,Puhas
planeet koigi jaoks - Euroopa pikaajaline strateegiline visioon, et jouda jouka,

nlldisaegse, konkurentsivoimelise ja kliimaneutraalse majanduseni® [20].

Tulenevalt uutest regulatsioonidest peavad raskveokite tootjad vahendama alates
aastast 2025 veoautode CO:2 heitehulka vdhemalt 15% ja aastaks 2030 30%. Scania on
votnud endale eesmargiks vahendada aastaks 2025 CO2 hulka 20% vorreldes aastaga
2015. Samuti vahendatakse ka tootmisest tulenevaid CO2 heitmeid selleks ajaks 50%
[21].

1.1.2 Kasvuhoonegaasid ja nende vahendamine Eesti
transpordisektoris

Transpordisektor on Eestis heitgaaside tootmise poolest teisel kohal. Kogu Eesti
heitgaaside hulgast toodab transpordisektor 12%, mis on markimisvaarselt suur kogus

[22]. Kokku tekib Eestis 20 miljonit tonni CO2, millest transpordisektor tekitab 2,4

miljonit tonni [23].

=

ransport 12%
M Energiatoostus

M Transport
m Kltuste hajusheide
Tootlev toostus ja ehitus

B Muud sektorid

Joonis 1.1.2 Kasvuhoonegaaside heite osakaal erinevates sektorites Eestis 2018

Allikas: Autori poolt koostatud
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Aastaks 2050 peab Eesti vahendama kasvuhoonegaaside hulka 80%. Selleks, et
tulemusteni jouda on Keskkonnaministeerium loonud visiooni ja kliimapoliitika

pOhialused aastani 2050. Selle kohaselt tegutsetakse jargmiselt transpordisektoris [24]:

e Sundliikumise vajaduse vahendamine ja vdhese susinikheitega
transpordislisteemi arendamine (Uhistransport, kergliiklusteed jne). Hasti
toimiva transpordisiisteemi valja to6tamine;

o Okonoomsete ja saastlike transpordikiituste osakaalu suurendamine.
Maksupoliitikaga mdjutamine 0konoomsete sOidukite, saastlike
transpordiklituste ning Uhistranspordi eelistamine. Riigihangete korral annab
saastlik ja 6konoomne sdiduk eelise;

e Madalamate kasvuhoonegaaside heitega transpordivahendite eelistamine.
Kergliiklusteede, Uhistranspordi ja energiatohusate kaubavedude
eelisarendamine. Kasvuhoonegaaside hulga vahendamine ilma maksukoormat
suurendamata;

e Teaduse- ja arendussuundade edendamine ja kompetentsi suurendamine

saastva ja 6konoomse transpordi alal;

Hetkel on Eesti Majandus-ja Kommunikatsiooniministeerium koostamas uut Transpordi
ja Liikuvuse arengukava, mille kohaselt peaks eristama investeeringuid ja meetmeid
[25].

Investeeringute kohaselt on plaanis jargmised sammud:

e Linna liiklusruumi saastlikumaks kujundamine, et suurendada saastvate
lilkumisviiside osakaalu ning viia Uhistransport Ule taastuvenergiale -200 miljonit
eurot;

e 1520 mm raudteede elektrifitseerimine - 300 miljonit eurot;

e 1520 mm raudtee rongide kiiruse tdstmine kuni 160km/h, et suurendada
pikamaa reisitranspordi osakaalu- 260 miljonit eurot;

e Uute elektrirongide soetamine- 120 miljonit eurot;

e Rail Balticu arendamine -1,6 miljardit eurot;

e Suursaarte vaheliste ihenduse Ule viimine keskkonnasdbralikele praamidele -

35 miljonit eurot;

Kasutusele vOetakse meetmed, mis ei vaja investeeringuid. Nendeks on jargmised

sammud:

e Transporditaristu kavandamisel juhindutakse ,kasutaja maksab" pohimottest.
See tahendab, et taristu kulumise katmiseks vajaminevad rahalised vahendid

tulevad muu hulgas taristu kasutajalt (v.a jalakaijad, jalgratturid ja
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teised aktiivsed liikumisviisid). Samuti seda, et transpordivahendite negatiivne
keskkonnam®&ju on  hinnastatud (s.o keskkonnavaenulikumad  valikud
on kallimad), eesmargiga suunata inimesi valima keskkonnasdbralikum
alternatiiv voi katma oma valiku negatiivse moju kulud Uhiskonnale;

e Transporditaristu kulude katmiseks  ja keskkonnaalaste eesmarkide
saavutamiseks rakendatakse veondussektorile teekasutustasusid.
Keskkonnasobralikele transpordivahenditele Uleminekut soodustatakse
naiteks heitevabadele kitustele soodustuste tegemisega, aga ka muude
poliitiliste instrumentidega;

e Soodustatakse emissioonivaba merendust laevade kalda elektrivorguga
[Glitumise abil sadamas seismise ajal vOi analoogsete keskkonnasdaastlike
tehnoloogiate kasutamist;

e Energiatdhusate ja kaasaegsete tehnoloogiate kasutuselevotule aitamine
(automaatsildumise seadmete, laevade alternatiivkituste
kasutuselevotu eelistamine);

e Diferentseeritakse sadamatasud l|dhtuvalt keskkonnaalastest kriteeriumidest,
valtimaks konkurentsi keskkonnasdaastu arvelt;

e Laeva teekondade muutmine operatiivseks ja laevade seismise valtimine reidil
vOi sadamates kasutades digilahendusi, rakendades Just in Time pohimotet;

e Teaduspdhiste lahenduste valjatootamiste toetamine keskkonnasaastlike
laevakituste, tehnoloogiate ning digitaliseerimisvaldkonnas;

e Riigihangete planeerimisel tuleb eelistada energiasaastlikke ja
keskkonnasobralikke kitust tarbiva sdiduvahendi kasutamist, mis aitab kaasa
riigi keskkonna-, kliima- ja energiatohususe eesmarkide saavutamisele. Sellele
aitavad kaasa nii keskkonnasObralikke maanteesdidukite direktiivi alusel
rakendatavad keskkonnahoidlikud maanteesdidukite hanked, kui ka era- ja
arisektor, mis saaksid luua slinergiat riigi poolt voetud eesmarkidega;

e Tuleb kaaluda ,kasutaja maksab" printsiibi rakendamist ja kasvuhoonegaaside
heite vahendamise eesmargi taitmiseks nende pohimodtete valjendamist nii

riigi aktsiisipoliitikas;

Hetkel ei ole Eesti Vabariigi Valitsusel plaanis investeerida ega rakendada erinevaid
meetmeid raskeveokite sektorisse, et vdhendada kasvuhoone gaase. Pohiliselt
investeeritakse Uhistransporti, et muuta bussid ja rongid inimestele ahvatlemaks, et

neid kasutataks rohkem ja sGiduautode hulk liikluses vdaheneks [25].
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1.2 Surugaas

Kdesolevas peatlikis keskendutakse surugaasile ja selle omadustele. Kuna tegemist on
hetkel Eestis kdige kattesaadavama alternatiivkitusega on autor valinud just selle

uurimusobjektiks [26].

CNG lihend tuleneb inglise keelsetest sOnadest compressed natural gas. Surugaas on
transpordiks kasutatav kitus. Tegemist on kokku surutud maagaasiga mille
pohikomponendiks on metaan. Surugaasi saamiseks surutakse maagaas kokku 200-250
bari juurde. Sellise alternatiivkiituse puhul on tegemist I6hnatu, véarvitu ja maitsetu

gaasiga [27].

Surugaas avastati esmakordselt Itaalias aastal 1930, kuid tollel hetkel ei leidnud see
kasutust. Alles 40 aastat hiljem, naftakriisi ajal, saadi aru, et surugaas on vordvaarne
transpordikitus. 1970. aastate 10pus, kui nafta hind tdusis jarsult, leidis surugaas
rohkem kasutust. 2000. aastani ei olnud surugaas vaga atraktiivhe. Alles peale uut
jarsku naftahinna tOusu aastal 2000 on surugaasi hakatud kasutama
transpordikitusena aina rohkem. Samuti hinnatakse (ha rohkem surugaasi

keskkonnasobralikkust ja madalamat hinda [28].

Maagaas tekib kui orgaanilised ained lagunevad biokeemilisel teel. Maagaas ehk
looduslik gaas koguneb maakoore gaasi sisaldavatesse kihtidesse, samuti ka naftakihi
Ulaossa. Gaasi katte saamiseks tehakse puuraugud ja nende kaudu saadakse gaas katte
ehk kaevandatakse. Tihti kaevandatakse gaasi naftapuurimisel. Sellisel juhul
eraldatakse gaas naftast [29]. Joonisel 1.3 on kujutatud surugaasi tootmist ja

kohaletoimetamist.
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Joonis 1.1.3 Surugaasi tootmine ja kohaletoimetamine
Allikas: [17] autori poolt kohandatud
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Peale gaasi kaevandamist eraldatakse gaas teistest ainetest, peale mida gaas
Ohutatakse ja eemaldatakse uuesti mitte vajalikud ained. Sealt edasi liigub gaas
kompressioonjaama, kus gaas surutakse kokku. Selles protsessis on vdimalik
valmistada erinevaid kltuseks sobivaid gaase. Peamisteks sellisteks
alternatiivkitusteks on surugaas, veeldatud maagaas ja vedelgaas. Peale [0pliku
produkti valmimist pannakse klitus spetsiaalsetesse mahutitesse ning transporditakse

kas otse kliendile vdi naiteks tanklatesse, kust on juba vdimalik seda soetada [30].
Surugaasi uurimise kaigus on valja selgitatud eelised ja puudused [28].
Eelised:

e Surugaas on keskkonnasdbralik, kuna see podleb puhtamalt kui fossiilsed
kltused;

e VOrreldes teiste fossiilsete kiitustega on see ohutum ja lihtsam hoiustada;

e Surugaas on aarmiselt usaldusvaadrne erinevalt elektrienergiast;

e Surugaas on odavam kui fossiilsed kltused;

e Surugaas on Uks turvalisemaid kltuseliike;

e Ei ole kergestislittiv;

e Saastlikum;
Puudused:

e Surugaas ei ole taastuv energiaallikas, sest on fossiilset paritolu;
e Surugaas tekitab kasvuhoonegaase;

e Lihike labisdit surugaasiga;

e Rasked surugaasi balloonid;

e Pikk tankimisaeg;

e Surugaasi tanklate kehv infrastruktuur;

e Kdrgem masina ostuhind;

Kdige rohkem kasutab surugaasi maailmas Iraan, Pakistan, Argentiina, Brasiilia ja Hiina.
Euroopa riikidest kasutab kdige rohkem surugaasi Itaalia, olles oma kasutusmahu

poolest maailmas seitsmendal kohal [28].

KGige rohkem surugaasi tanklaid Euroopas on Itaalias, Saksamaal, Rootsis, TSehhis ja
Hollandis. 100 kilomeetri raadiuses on kdige rohkem tanklaid Itaalias, TSehhis,

Bulgaarias, Eestis ja Rootsis [31].
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Euroopa Komisjoni kohaselt peab aastaks 2025 olema iga 150 kilomeetri raadiuses
vahemalt Uks surugaasi tankla, et tagada operatiivne ligipads tankimistele ja seelabi

vahendada kasvuhoonegaaside teket atmosfaaris [20].

Eestis on kokku 20 surugaasi tanklat, mis on kergesti ligipdasetavad. Kiill aga esineb

veel palju puuduseid tanklate infrastruktuuris ning seetottu muutub logistika
keeruliseks. See on (ks pohjuseid, miks paljud ettevdtted pole soetanud surugaasil
pohinevaid veoautosid. Murekohaks on ka tankurite tankimise kiirus. Surugaasi
tankimine on aeglasem kui diisli oma. Lisaks on praegusel hetkel mureks ka tankurite
madal vdoimekus, mis tahendab, et gaasi tankimisel ei ole tankuril piisavalt survet ja
tankimine ei ole sujuv. Tihtipeale voib tankimine aega votta kuni 40 minutit. Eriti esineb

selliseid juhtumeid, kui jarjest on tankinud suured bussid ja veoautod [31].
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Joonis 1.1.4 surugaasi tanklate vorgustik Eestis
Allikas: [31] autori poolt kohandatud

1.2.1 Biometaan

Biometaan on surugaasile sarnanev kltus. Seda toodetakse biolagunevatest jaatmetest,
reoveest, reoveesettest, pollumajandusliku paritoluga jaatmetest ning erinevat paritolu

biomassist. Tegemist on gaasilise ainega, mis on saadud kaaritamise teel ja mida vodib
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samuti kasutada surugaasi tarbivates autodes. Joonis 1.1.5 on kujutatud biometaani
tootmist. Biometaani puhul on tegemist 100% keskkonnasdbraliku ja taastuva paritolu
kltusega [32]. Biogaasijaamades saab toota lisaks alternatiivkitusele ka soojus- ja

elektrienergiat. Hetkel on Eestis 17 biogaasijaama, millest 4 toodavad biometaani [33].
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Joonis 1.1.5 Biometaani tootmine
Allikas: [32]

Tartu Biogaas OU, Vinni Biogaas OU, Biometaan OU ja Estonian Cell AS toodavad
raskveokitele sobilikku kitust. Samuti on nendel neljal tehasel vdimekus katta kogu
biometaani hetkevajadus Eestis. Tegemist on aarmiselt keskkonnasdbraliku kitusega.
Arvutuste kohaselt toodavad biometaanil tdédétavad veoautod ligi 96% vahem

kasvuhoonegaase [34].

Eestis miilivad hetkel puhast biometaani Biometaan OU Koksveres, Eestis Gaas AS lile
Eesti. Alexela AS mlub Ule Eesti biometaani ja surugaasi segu. Eesti Gaas AS tanklates
on vdimalik osta nii surugaasi ja biometaani segu, kui eraldi valikuga 100% biometaani.
Hetkel on Eesti Gaasi AS tanklates biometaan tavalisest surugaasist ligikaud 5-10 senti
kallim. Ligi 75% surugaasi kitusest Alexela AS tanklatest on biometaan, seega ostes
nende tanklatest surugaasi on selle suurem osa tegelikult biometaan. [35] Ka Eesti Gaas
AS pakub surugaasi, mis sisaldab Eesti toodetud biometaani 50-70%. Surugaasi ja
biometaani vahekord sdltub, kui palju tarbitakse biometaani ning palju seda tanklates
tankimistest lle jaab. Ulejddnud biometaan miilakse surugaasina maha [36]. Eesti

biogaasijaamade asukohad on kujutad Joonis 1.1.6.

21



= Eesti biogaasijaamad Qi o Y
Flonaipark

P&llumajanduslikud biogaasijaamad

Q Aravete B
o
9
o T?Illnn foc] ©) = .
® 0] = X illamae i
@ ics 00 Paidisk Rakvere o (2ol m;.9 -0 B
Ke .
© Biom spa ©
9 (22 o ]
Reoveepuhastusjaamad
: Rap
@ Tallinna vesi As L Nasomah: e
Kelana, aapsalt '
o} ;
Q Tart ; aic
Q Narva Ves ; ! ° =a
fatsalu RF ima
Q Kuressaare Veevark AS
>k
om
o)
Toostusreovee kiitlusjaamad - " 0om:
Saareman Sooman
Estc Cell AS ® ; DL viljandi e 1}
- : o X
L
° Specialites O ‘ urfQpare e ¢
Q salutaguse Parmitehas AS
P €24}
Priigilad Kura kurgu !
Vaatsa Prigila AS van Pink
Tallinna Jaatmete Taaskasutuskeskus AS o " I Voo
(2]
Paikre 00
&
Uikala Prigila AS
iea
[cs: ]
Aardlapalu prugila Google !

Joonis 1.1.6 Eesti biogaasijaamade asukohad
Allikas: [33]

Uha enam ettevdtteid maailmas on hakanud tootma ise biometaani enda poolt
tekitatavatest jaatmetest. Uheks p&hjuseks on vanade jaatmete liiga kulukas
Umbertodtlemine ning teiseks pdhjuseks on biometaani &ra kasutamine ettevotte
siseselt. Naiteks Suurbritannias on supermarketi kett nimega Sainsburys, mis toodab
biometaani jarelejaanud toiduainetest. Saadud biometaan kasutatakse ara ettevotte
kaubaautode ja raskeveokite kitusena. Kokku on nende masinapargis 109 dhikut,

millest 51 on alternatiivkiitusel pohinevad [37].

1.3 Surugaasi majanduslikud nditajad ja varasemad
uuringud

Uheks peamiseks pdhjuseks miks on hakatud surugaasi rohkem kasutama on surugaasi
odavam hind vdrreldes diisli ja bensiiniga. Algselt hakati surugaasi peamiselt uurima
sellepdrast, et tegemist on keskkonnasObralikuma transpordi kitusega eriti
metropolides. Oli hinna kasvades hakati aru saama, et lisaks emissiooni véhendamisele
pakub surugaas ka madalamat transpordikituse hinda. Samuti on surugaasiturg

kindlam kui 0Oliturg, kuna surugaasi leidub kdikides maailma piirkondades [38].
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Surugaas pakub markimisvaarset vOimalust Ilihikeste vahemaade Idabimiseks
raskeveokitega USAs. Eriti hea on kasutada surugaasi bussidel, kaubaautodel ja
prigiautodel, mille labitavad vahemaad on lihikesed. Teede ja tanklate infrastruktuuri
arenedes peaks tasuvusaeg olema mitte rohkem kui kolm aastat. Kill aga surugaasi
kasutamine sdiduautode puhul naitab pikemat tasuvusaega USA turul, kuna gaasi hind
on vorreldes Euroopaga kallim. Selleks, et voetaks rohkem kasutusele surugaasi USAs,

peaks surugaasi hind laskuma Euroopa keskmisele tasemele [39].

Erinevate riikide juhtumiuuringud naitavad, et surugaasi kasutamisele votmine teeb
neid vdhem sdltuvateks teistest riikidest. Ulemaailmselt on n&ha erinevate riikide
kogemustest, et surugaasi puhul on tegemist kliendi-ja keskkonnasdbralikuma
kitusega. Seetdttu on hakanud aina enam erinevad riigid vélja ehitama surugaasi
infrastruktuuri, et teha see kattesaadavamaks. Hetkel on sellisteks teerajatakse
jargnevad riigid: Suurbritannia, USA, Pakistan, Hiina, Jaapan, Saksamaa, Argentiina,
Sveits, Brasiilia, Katar, Korea, Indoneesia, Malaisia, Rootsi, AlZeeria, Nigeeria, Ilirimaa,
Itaalia, Bangladesh ,India, Tsiili, Hispaania, New York (USA), Belgia. Nendes riikides on

paljud linnad viinud Uhistranspordi lle surugaasile [38].

USA valitsus peaks Ulle vaatama alternatiivkltustel pohinevate veoautode poliitika, ning
soodustama biometaani kasutusele votmist. Seda sellepdrast, et biometaan vahendab

oluliselt CO2 hulka ja on kulusaastvam [39].

Surugaasi tanklate infrastruktuuri rajamine on vaga kallis. Keskmiselt maksab maailmas
Uhe surugaasitankla ehitamine ligikaudu 600 000 - 1 000 000 dollarit. Kuid hetkel ei ole
see koige suuremaks takistuseks kasutamaks surugaasi, kui transpordikitust. Kdige
suuremaks barjaariks on lisainvesteeringud ettevotjatele ja eraisikutele, kuna
surugaasil pohinevad raskeveokid ja sdiduautod on kallimad. Selleks on hakanud paljud
riigid toetama selliste masinate soetamist erinevate ergutusprogrammidega. Sellisteks
vOimalusteks on riigi poolsed laenud, toetused, maksuvabastused VOi
maksusoodustused, masinate importtariifide alandamine vOi kaotamine,

importtollimaksudest vabastamine jne [40].

Tampere Ulikooli poolt koostatud uurimuses selgus, et Soomes oleks v&imalik tile minna
aastaks 2030 raskeveokitel biometaanile ligikaudu 50% kdikidest raskeveokitest.
Biometaani kogupotentsiaali kasutamisel raskeveokitel vahendaks transpordisektor
ligikaudu 50% CO2 heitmete hulka Soomes. Selleks, et kiirendada biometaanile

Uleminekut on vaja ulatuslikumat poliitilist raamistikku nii tarbimises kui tootmises [41].

Poola Ulikooli Opole teadurite poolt tehtud arvutuste kohaselt on kdige tasuvam

alternatiivkitus maagaas. Uurimuses toodi valja, et tdhusus on soltuv klttehinnast,
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labitavast vahemaast ja aastasest kitusekulust. Arvutuste aluseks voeti varasemad turu

kitusehinnad ja lisainvesteeringute maksumused [42].

Biometaani laialdane kasutusele votmine vahendaks oluliselt CO2 hulka atmosfaaris.
Biometaani kasutamine on hea dekarboniseerimise vdimalus kogu transpordisektoris.
Tehnoloogia areneb aasta-aastalt aina edasi, ning tanu sellele on uue tehnika soetamis
maksumused odavamad. Erinevalt erinevate elektrilahendustele ei vaja biometaani

tootmistehnoloogia tulevikus suuri investeeringuid [37].

Vottes aluseks Neste diisli hulgihinna [43] ja Eesti Gaasi hulgihinna [36], on ndha, et
surugaasi hind on olnud stabiilsem kui diisli hind. Alljargneval Joonis 1.1.7 on naha
kituste kdikumist viimase viie aasta jooksul. Mdlema kiituse puhul on olnud pigem
kasvava trendida, kuid tuleb tdhele panna, et diisel kitus on oluliselt kallim kui

surugaas.
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Joonis 1.1.7 Diisli ja surugaasi hinnavdrdlus
Allikas: autori poolt koostatud

Saksamaa Foéderaalne transpordi- ja digitaalse infrastruktuuriministeerium on
otsustanud, et CO2 vdhendamiseks tuleb eelistada surugaasil vdi veeldatud maagaasil
pohinevaid raskeveokid. Selleks on labitdéétatud transpordipoliitika ja sisse viidud
hulganisti uuendusi. Raskeveokite puhul on olulisemaks uuenduseks 8000 euro suurune

toetus surugaasil pohineva raskeveoki soetamisel ja teemaksu vabastamine [44].

Samuti on Saksamaa valitsus vastu votnud seaduse, mille kohaselt peab alates 2021

hakkama tasuma CO: heitetasu Uhe tonni kohta. Kui algselt taheti Ghe tonni CO2
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hinnaks teha 10 €/t, siis kiiremaks kliimasekkumiseks otsustati, et hinnaks tuleb 25 €/t,
ning 5 aasta parast 55 €/t [45].
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2. LAHTEULESSANNE

2.1 Lajos AS ettevotte tutvustus

Lajos AS puhul on tegemist Eesti (lhe vanima transpordi ettevottega. Lajos AS on
erakapitalil pohinev ettevotte, mis asutati aastal 1992. Ettevotte omanikuks on Einar
Vallbaum, kes on samuti olnud pikaajaline ERAA president. Idee luua transpordiettevote
tuli omaniku huvist autode vastu. Samuti omandas Einar Vallbaum ka vastava hariduse.
Ettevote alustas to6d kahe tootajaga, kuid juba sama aasta 16puks oli todtajaid 15.
Esialgu osutati transporditeenust Eestis sees, kuid seoses t66mahtude kasvuga hakati
peatselt tegelema ka rahvusvaheliste vedudega Balti riikidesse ning Kesk- ja Ida-

Euroopasse [3].

Kolm aastat hiljem avati veoautode remonditéokoda, et pakkuda veelgi paremat
teenust. Samuti hakati remonditeenust pakkuma ka teistele firmadele ja eraklientidele.
Sellest tulenevalt avati varuosade kauplus. Praeguseks hetkeks on remonditddkojast
vélja kasvanud eraldi seisev ettevdte nimega Eler Hydraulic OU. Eler Hydraulic pakub

ka pesulateenuseid [46].

Firma kiire kasvu tottu loodi aastal 1998 erinevad osakonnad, et keskenduda kindlatele
suundadele rohkem ning, et igapdeva td6 oleks kiirem ja tdpsem. Aastal 2008 loodi
tltarettevotted Latti ning aastal 2010 Leetu [47].

Lajos AS kuulub Eesti Rahvusvahelise Autovedajate Assotsiatsiooni ning Eesti
kaubandus-ja toédstuskotta. Samuti omab ettevote jaatmeluba tava- ja olmejaatmete
veoks, metallijaatmete veoks ning ohtlike jaatmete kaitluslitsents nii Eestis kui ka
Rootsis [3].

Lajos AS asutaja, ning juhatuse liige Einar Vallbaum on ka ERAA praegune president.
Tanu sellele on kaasatud ka Lajos AS ERAA erinevatesse projektidesse. Naiteks oli Lajos
ERAA paberivaba programmi Mobicarnet Uks esimesi testijaid ning tagasiside andjaid
[46].

Lajos AS toetab paljusid eri projekte ning Uritusi. Suurimateks nendest on Viru-, ning
Kehala Ralli. Samuti on ta abiks olnud kohaliku Kunda linna taas korrastamisel ning

Viru-Nigula valla koristus projektidel.

Ettevotet juhib tegevjuht Erko Vallbaum, kes juhib transpordi osakonda,

raamatupidamis osakonda ja bliroojuhti. Transpordi osakonda juhib transpordidirektor.
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Transpordi osakond koosneb omakorda neljast eraldiseisvast osakonnast. Nendeks
osakondadeks on tsisternveokite osakond, kallurveokite osakond, konksliftveokite
osakond ja rahvusvaheliste vedude osakond. Transpordidirektori t66ks on ka teha
tsisternveokite logistikat. Kallurveokite ja konksliftveokite osakondades on (ks logistik.
Rahvusvaheliste vedude osakonnas on kaks logistikut. [3] Joonis 2.1 on kujutatud Lajos
AS struktuur.

TEGEVJUHT

TRANSPORDIOSAKOND BURQOJUHT 'RAAMATUPIDAMISOSAKOND
“TRANSPORDIDIREKTOR FINANTSJUHT
=FSISTERNVEOKITE | |= KALLURVEOKITE 'HONKSLIFTVEOKITE | |SRAHVUSVAHELISTE VEDUDE =
OSAKOND OSAKOND OSAKOND OSAKONDA HERRA IR
LOGISTIK “LOGISTIK LOGISTIK > LOGISTIK RAAMATUPIDAJA
AUTOJUHID AUTOJUHID AUTOJUHID AUTOJUHID
4 ALLTOOVETIA H ALLTOOVOTIA H ALLTOOVOTJIA L ALLTOOVOTJA)

Joonis 2.1. Lajos AS struktuur
Allikas: Autori poolt koostatud

2.2 Lajos AS transpordiosakond

Lajos AS transpordiosakonna siseseid osakondi vOib lugeda eraldiseisvateks
vaikeettevoteteks. Iga osakond tegeleb eri turul, eri klientide ning -tehnikaga. Iga
osakonna eest vastutav logistik tegutseb peamiselt iseseisvalt ning vastutab suuna
arengu ning majandustulemuste eest. Suuremad investeeringud ning muutused
kooskodlastatakse transpordidirektori ning juhatuse esimehega. Igapdevategevustega

kursis olemiseks korraldab juhatuse esimees iga ndadalast Uldkoosolekut, kus
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arutatakse hetkeseisu, turu olukorda ning edasisi samme. Viimaste trendide
vOotmesdnaks on olemasoleva turu kaitsmine, selle laiendamine ning tehnika

uuendamine. [3]

2.2.1 Tsistern raskeveokid

Tsisternveokitega transporditakse erinevaid puisteaineid. Joonis 2.2 on kujutatud Lajos
AS tsistern raskeveok. Sellisteks puisteaineteks vdib olla naiteks tsement, tuhk, liiv jne.
Peamiseks klientideks on riigisisesed betooni-, ning elektri tootjad ja teede ehitajad.
80% toost tehakse ara riigis sees, llejaanu naaberriikides. Lajos AS autoparki kuulub
11 tsisternveokit. Tsisternhaagiseid on ettevottel 13, samuti on vastava tehnika peale
reservmasin, tdnu millele on voimalik reageerida kiirelt ette planeerimata remondile vdi
noudluse kasvule turul. Hooajalisel perioodil kasutab tsisternvedude logistik ka

alltéovotjaid. Hooajaliseks perioodiks vdib lugeda aprill - september, kui kliima on

sobilik. Vaikefirmadele pakutakse ka tsemendi mutki.

Joonis 2.2 Lajos AS tsistern raskeveok
Allikas: autori poolt koostatud

Paindlik ja labindhtav teenusepakkumine oma klientidele on véti osakonna arengule,
kuna see tOstab usaldusvaarsust. Konkureerivad ettevotted opereerivad tihtipeale turul
pideva maksuvdlaga ja riskeeritakse Ulekaalu vedamisega. Selline maksekditumine
annab eelise vabadele rahavoogudele, kuid vahendab usaldusvdarsust. Et osaleda
riigihankes, aga ei tohi olla samal ajal maksuvdlga. Riigihankel osalemise ajaks

likvideerib konkurent maksuvdla, kuid kohe peale hanke 16ppemist on neil jalle
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maksuvolg. Tekib ebavordne situatsioon, kus riik on neile nii 6elda pank. Paljudele
klientidele pole selline maksekaitumine ja Ullekaalu vedamine kahjuks takistuseks
saanud. Tanu sellele on neil vdimalik pakkuda odavamat tonnkilomeetri hinda ning

seeldbi on konkurendil eelis hangetes osalemisel. [47]
2.2.2 Kallur raskeveokid

Kallurveokitega transporditakse samuti erinevaid puisteaineid. Uldiselt selliseid, mis
pole sobilikud tsisternveokitega transportimiseks. Sellisteks enam levinumateks
puisteaineteks on Kkillustik, pdlevkivi aheraine, pdllumajanduse saadused, muld jne.
Peamisteks klientideks on ehitusfirmad, teede ehitajad, sadamad ning erakliendid.
Samuti tegeleb osakond puisteainete mitigiga ning laadurteenuse pakkumisega. Lajos
AS autoparki kuulub 5 kallurveokit ning 8 kallurhaagist. Joonis 2.3 on kujutatud Lajos

AS kallur raskeveok.
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Joonis 2.3 Lajos AS kallur raskeveok
Allikas: autori poolt koostatud

Hooajalisel perioodil v3ib kallurveokite logistik hallata ligikaudu saja alltoovotja autot.
Hooajaliseks perioodiks loetakse siin samuti ehitusperioodi, aprill - september. Ettevote
pakub peamiselt tipphooajal taisteenust suuremate riigihangete transpordi vajadusteks.

Olenevalt hankes suurusest voib see olla kuni 40 masinat igapdevaselt (ihel objektil.
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Viimase aja trendi kohaselt on mdned hanke vditjad proovinud kulusid karpida, ning
pakkuda enda ettevotte siseselt logistikateenust. See tdhendab et teede ehitajad on
votnud logistilise poole korralduse endale, ning tegelevad otse vadikevedajatega. See
vahendab oluliselt tédmahte ning teeb turul opereerimise keerulisemaks. Ettevottel pole
suurte kulude téttu véimalik pakkuda nii odavat veohinda, kui seda suudavad pakkuda
vene piiri &arsed ettevotted, kes opereerivad peamiselt illegaalse, odavama
aktsiisimaaraga kitusega. Selleks on Lajos AS kallurosakond teinud koost6dd teiste
suuremate Eesti teenusepakkujatega, pakkudes endiselt taiskomplektteenust (hise
hankega. [47]

2.2.3 Multilift raskeveokid

Konksliftveokitega transporditakse erinevaid jadatmeid. Peamiselt on nendeks metall,
vanarehvid ja ehitusjaatmed. Lajos AS autoparki kuulub 5 greiferkraana-konksliftiga
raskeveokit ja 5 tavakonksliftiga raskeveokit. Tavakonksliftiga tehakse enamasti
konteinerivahetusi. Selle kaigus viiakse objektile tihi konteiner, mis koha peal tais
laetakse ning hiljem tuleb tavakonksliftmasin sellele jargi ning viib ja tdhjendab

vastavasse kohta. Joonis 2.4 on Lajos AS surugaasil pohinev konkslift raskeveok.

Joonis 2.4 Lajos AS surugaasil pohinev konkslift raskeveok
Allikas: autori poolt koostatud

Greiferitega on vdimalik autojuhil ise laadida erinevaid transporditavaid kaupasid juba
objektil otse konteinerisse. Alltoovotus kasutatakse selles osakonnas kulude
kokkuhoidmiseks ja parema logistika tegemiseks liikuvpdhjadega veokeid ehk walking

flooriga haagiseid.
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2.2.4 Kiilmik-ja tenthaagistega raskeveokid

Rahvusvahelise osakonna peamisteks veokiteks on veokid koos kilmikhaagistega.
Nendega teostatakse erinevaid temperatuurivedusid. Peamisteks kaupadeks on
erinevad toiduained nagu sai, kala, liha jne. Suurimateks koosté6partneriteks on Eesti,
Baltikumi ning Skandinaavia suurimad toiduainete tootjad. Monikord veetakse ka

eritingimusi vajavaid ravimeid.

Samuti kasutatakse selles osakonnas ka kardinhaagiseid. Pohiliselt veetakse nendega
erinevaid jaatmeid nagu akukestad, varvipesu vesi jne. Kokku on selles osakonnas 6

veoautot ning 10 haagist. Ka selles osakonnas kasutatakse alltoovotjaid.

Suurimaks konkurendiks on siinkohal Leedu ning Poola vedajad, kes kasutavad Ida-
Euroopa odavt66joudu ning on saanud suurte hangete tulemusel odavamad ostuhinnad
veokitele, mis milakse mdne aasta méddudes jarelturul veelgi kallimalt maha. Tanu
sellele on turul aarmiselt raske opereerida ning Lajos AS rahvusvaheline osakond on
pidanud tegelema erivedudega. Selleks on Uldjuhul jadtmevedu, milleks on vaja eriluba
ning toiduainete jaotusvedu Skandinaavias, mis votab keskmisest rohkem t&6joudu
kontori poolel. Samuti pakub rahvusvaheline osakond ka terminaliteenuseid, labi enda
partnerterminalide ning tollimisteenuseid. Joonis 2.5 on kujutatud Lajos AS

klilmikhaagisega raskeveok.

31



s.e€e

i

Joonis 2.5 Lajos AS kilmikhaagisega raskeveok
Allikas: autori poolt koostatud

Kuna tsistern-ja kallurveokite t66 on hooajaline, siis hooajavaliselt teevad need veokid
ka rahvusvahelisi vedusid kiilmik-ja kardinhaagistega. Selleks on ettevodttel olemas
moned lisa kiilmikud ning vajadusel renditakse juurde. Nonda hajutatakse riske ning
seisvaid veoautosid praktiliselt polegi. Vastupidiselt on mdned rahvusvahelise osakonna
veokid varustatud kompressori vOi hidraulika slisteemidega, ehk
tipphooaegadel saavad need masinad opereerida ka tsistern- ja kallurhaagistega.
Suurem osa autojuhtidest on kursis koikide tddde spetsiifikaga, tanu millele on

logistikutel lihtne opereerida ka osakondade vahel.

Eelpool toodud naidete tottu on konkurentsivoime tdstmiseks hakanud Lajos AS
motlema surugaasi tehnoloogial pdhinevate raskeveokite suunas. Surugaasi veokid
voiksid olla tanu odavamale kitusehinnale pikas perspektiivis odavama omahinnaga,
kUtusekulu moodustab diiselmootoritega veokitel ligikaudu 30% veohinnast. Selle
tulemusel oleks voimalik pakkuda odavamate kulude tottu konkureerivamaid veohindu.
Samuti ei jata surugaas suurt keskkonnajdlge, vOrreldes diiselmootoritega veokitega.

Kallurveokite all on katsetatud surugaasi veokeid kolm aastat. Algusperioodil jaid
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veokite ostud kdrge hinna, ebakindla tehnoloogia ning puuduliku tanklavorgustiku taha.
Nuldseks on konksliftidega sOitmas esimesed valja ostetud surugaasil pdhinevad
raskeveokid. Uuema generatsiooni masinatel on paranenud téékindlus, tehnoloogia on
arenenud O0konoomsemaks ning Eestis ning Baltikumis kerkib joudsalt ka surugaasi
tanklavorgustik. Surugaasi tehnoloogia on Eestis veel vordlemisi lapsekingades, ténu
sellele pakuvad paljud tootjad neile vdimalusi ettevdtet reklaamida. Tehes selleks turul
ettevotte logodega masinatega demo pdevi ning osaledes nendega ka erinevatel

messidel.

2.3 Probleemi formuleerimine ja uurimisiilesanded

Kaesoleval hetkel on Lajos AS kliendid aina rohkem hakanud pdéérama tdhelepanu
keskkonnasaastlikele aspektidele. Ka liks osa hinnaparingute hindamiskriteeriumites on
ressursi tohusate lahenduste kasutamine. Hangetes on sees punktid, kus ettevottelt
palutakse detailseid kirjeldusi, kuidas vahendatakse nende tegevusest tulenevalt
keskkonna jalajdlge ja mis selleks on ette voetud, et seda teha. Samuti saadetakse
klientide poolt kusitlusi, mille Gheks osaks on valja selgitada, milliseid meetodeid
kasutatakse, et vahendada CO: emissiooni hulka. Praegusel hetkel saab Lajos AS
vastate nendele klUsimustele masinapargi uuendamise ja tuhja kaubaruumi
vahendamise n&ol. Kiill aga ei ole vdimalik hetkel m&dta CO2 hulka ja seda esitada

arvandmetena.

Samuti on naha, et hanked, mille véitjaks on parima hinnapakkuja ja tulemused on
avalikustatud, kaotatakse vOi vdidetakse vaikese hinnavahega. Tihti peale tehakse

pakkumine, et katta ara pusikulud, kuid ka siis on olnud juhuseid, kus hanget ei véideta.

Kaesoleva magistritdé eesmargiks on valja selgitada kui palju saaks Lajos AS véahendada
kulusid ja keskkonna jalajdlge vottes kasutusele surugaasil pohinevad raskeveokid.
Samuti hinnata, kas surugaasil pdhinevad raskeveokid on otstarbekad erinevates
transpordi valdkondades. Tegemist on juhtumiuurimusega, kus uurimusobjektiks on

transpordi ettevote Lajos AS.

Kaesolevas (ksikjuhtumis plitakse vahendada kulusid ning tdnu sellele tosta
konkurentsieelist. Samuti on oluline osa keskkonna jalajaljel, kuna aina enam on
hakanud Lajos AS kliendid tahelepanu pddérama keskkonna aspektidele. Omavahel
vorreldakse diislit, surugaasi, biometaani ja surugaasi kituste segu, milles on 75%

sisaldusega biometaani.
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To6 eesmargi saavutamiseks on formuleeritud uurimusklisimused. Tuginedes
uurimuskisimustele kogutakse teooriat, arvandmeid ning struktureeritakse t66.

Eesmargi saavutamiseks on koostatud jargmised uurimuskisimused:
e Millised on transpordisektori tulevikutrendid?
e Kuidas vahenda ettevotte kulusid ja olla samaaegselt keskkonnasdbralik?
e Millised on erinevad surugaasi liigid?
e Kui palju saaks Lajos AS vdhendada keskkonna jalajalge?
e Kui pikk on surugaasi kasutamise tasuvusperiood?
e Millised on eeldatavad CO:2 tuleviku maksustamisviisid?

Arvestades, et aastaks 2050 peab Eesti olema kliimaneutraalne ja kuna transpordisektor
moodustab ligikaudu 25% kogu Euroopa kasvuhoonegaaside osakaalust, hakatakse
rakendama erinevaid meetmeid voi makse, et vahendada CO: hulka heitmetes. Et
valtida sellest tulenevaid lisakulutusi on mdistlik olla kursis tulevikutrendidega ning neid
ka rakendada digeaegselt. Selliselt on vdimalik olla valmis turumuutustele ja tekitada
konkurentsieelis. Autori hinnangul on tddl praktiline véaartus ettevottele Lajos AS ning

teistele kaasaegsetele transpordiettevotetele.

34



3. METOODIKA

3.1 Uurimusstrateegia

Kdesoleva magistritdé uurimusstrateegia on kombineeritud juhtumiuurimus, mille
peamiseks uurimismeetodiks on juhtumianalliiis ehk juhtumiuuring. Kombineeritud
juhtumiuurimuse puhul on tegemist uurimisviisiga, mille kdaigus keskendutakse (hele
vOi mitmele omavahel seotud juhtumile. Autor kasutab nii kvalitatiivseid kui ka
kvantitatiivseid uurimusmeetodeid. Selliselt tdiendavad mdlemad meetodid (ksteist ja

tekib komplementaarsus [48].

Kombineeritud juhtumiuurimus on Idhenemine, mis GUhendab nii kvantitatiivsed kui ka
kvalitatiivsed meetodeid (hes uuringus, et anda probleemist laiem ja terviklikum
Ulevaade. Kombineeritud juhtumiuuringut kasutatakse juhul, kui vordlevanallils kui ka
uuringu aspektide valjatéétamine peavad toimuma terviklikult ja pohjalikult.
Kombineeritud meetodite kasutamine vdimaldab uurijal saada rikkalikku teavet, mida
ei oleks vOimalik saada ainult (he meetodi abil [49]. Joonis 3.1 on kujutatud

juhtumiuurimuse protsess.
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Joonis 3.1 Juhtumiuurimuse protsess
Allikas: [50] autori poolt kohandatud
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Juhtumiuuringud voOimaldavad varasemate uuringute ja aruannete kaudu mdista
keerukaid klsimusi. Sellist uurimismeetodit vOib pidada usaldusvaarseks
uurimismeetodiks, eriti kui on vajalik pohjalikku uurimist [51]. Juhtumiuuringu meetod
vbimaldab uurida andmeid konkreetses kontekstis ldhemalt. Enamasti valitakse
juhtumiuuringu meetodi uuritavateks vaike geograafiline piirkond, vaga piiratud arv

inimesi voi kindel uurimisobjekt [50].

Kvalitatiivse uurimusmeetodi eesmargiks on hankida teadmisi, et moista paremini
inimststeeme. Andmekogumise meetodid ei ole piiritletud, kuid ttlpilisteks andmete
kogumise meetmeteks on mittestruktureeritud intervjuud, dokumentide ja tekstide
anallisid, kusimustike koostamine ja testimine [48]. Kolm kdige tavalisemat
kvalitatiivset meetodit, mida on Uksikasjalikult selgitatud nende vastavates moodulites,
on osalejate vaatlus, siivaintervjuud ja fookusgrupid. Iga meetod sobib eriti hasti teatud

thlpi andmete saamiseks [52].

Selleks, et jouda soovitud tulemusteni teostab autor mittestruktureeritud intervjuud
Majandus-ja Kommunikatsiooniministeeriumi transpordi arengu ja investeeringute
osakonna eksperdiga, Lajos AS toodtajatega, Keskkonnaministeeriumi kliimaosakonna

nounikuga ja Eesti Gaas AS milgijuhiga.

Struktureerimata intervjuudes ei kasutata Uhtegi seatud kisimust, selle asemel kusib
intervjueerija konkreetse uurimisteema pohjal avatud kisimusi ja ptldab lasta intervjuul
voolata nagu loomulik vestlus. Intervjueerija muudab oma kisimusi vastavalt
intervjueeritava konkreetsetele kogemustele. Sellist intervjueerimisi viisi kasutades on
voimalik kisimusi muuta vestluse kaigus ja avatud kiisimuste abil on vdimalik saada

rohkem kvalitatiivseid andmeid [53].
Samuti uurib autor Lajos AS dokumente ja analliiise, et teostada voimalikult tapse

anallilsi. Analtuside teostamiseks kasutatakse ka varasemaid uuringuid ja

majanduslike naitajaid.
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Joonis 3.2 Andmete kogumise tdoriistad
Allikas: autori poolt koostatud

Kvantitatiivne uurimusmeetod keskendub probleemi kirjeldamisele ja probleemi pdhjuse
tuvastamisele. Kvantitatiivse uurimismeetod pdhineb statistilistel, matemaatilistel ja
arvutuslikel tulemustel. Enne andmete analilsimist tuleb andmeid t6ddelda, et neid
kasutada. Selleks tuleb andmed sdnadest teisendada arvandmeteks. Arvandmete
anallilsimise kdigus saab leida mustreid, keskmisi, testida seoseid, lldistada tulemusi
jne. Kvantitatiivne uurimus on vastupidine kvalitatiivsele uuringule, mis hdlmab

arvuliste andmete kogumist ja analtlsimist [54].

Erinevate arvandmete saamiseks kasutab autor esmaseid ja teiseseid andmeid.
Teisesed andmed saab autor jargnevatest allikatest: Scania Fleet Management Portal
[5] Lajos AS andmed, Lajos AS anallls [4] ja Ecoscore andmebaas [55]. Tulemusteni

joudmiseks teostab autor vajaminevad arvutused ja loob CO: kalkulaatori.

Autor teostab tasuvusanalllsi, et jouda tulemusteni ja selgitada valja, kui palju
muutuks (Uhe kilomeetri omahind kasutades surugaasil pdhinevaid raskeveokeid.
Tasuvusanallls on protsess, mille kdigus organisatsioonid saavad anallilisida otsuseid,
slisteeme vOi projekte vO0i madrata immateriaalse vara vaartuse. Mudel on Ules ehitatud
nii, et tehakse kindlaks tegevusest saadav kasu ja sellega seotud kulud ning lahutatakse

kulud hvitistest. Lopetamisel annab tasuvusanallilis konkreetseid tulemusi, mida saab
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kasutada madistlike jarelduste tegemiseks [56]. Tasuvusanalilsi tulemustest tulenevalt

pakub autor valja enda poolsed parendusettepanekud.

Vordlevanallilis on protsess, mille kaigus hinnatakse ettevotte toodete, teenuste voi
protsesside toimivust vOrreldes mone muu alternatiiviga. Vordlusanaliilisi eesmark on
tuvastada sisemised vdimalused parandamiseks [57]. Tulemusteni joudes vordleb autor
omavahel hetkeolukorda ja saadud tulemusi. Selleks koostatakse vordlevanaliils.
Analliisi eesmargiks on naidata protsendiliselt, kui suur on veoauto Uhe kilomeetri

omahinna erinevus kasutades erinevaid voimalike kltuseid.

Samuti teostab autor stsenaariumianalltsi, mille eesmargiks on luua stsenaarium, kui
palju vaéheneks Ladne-Virumaal CO: hulk, kui kolm ettevotet hakkaksid kasutama
surugaasil pohinevaid veoautosid. Selleks kasutab autor intervjuude saadud andmeid ja
teostab arvutused. Arvutuste teostamiseks kasutab autor antud t66s loodud CO2

kalkulaatorit.

Samuti annab autor rahalise vaartuse CO2> maksustamise korral kasutades varasemaid
uuringuid. Aluseks vOetakse Saksamaal kehtestatud CO2 tasu, milleks on 25 €/t. Selle
tulemusena on vdimalik naha, kui suured oleksid Lajos AS lisakulud vdimaliku CO:2

maksustamise korral Eestis.

Stsenaariumianallilis viiakse labi selleks, et analliisida vOimalike kltuste mdju
keskkonnale, vOttes arvesse mitmeid alternatiivseid tulemusi, st stsenaariume, ja
esitada tulevaste arenguteede jaoks erinevad vOimalused. Stsenaariumianalliiis on
tulemusnaitaja eeldatava vaartuse prognoosimise protsess, arvestades ajaperioodi,
erinevate olukordade esinemist ja sellega seotud muutusi sisteemi parameetrite

vaartustes ebakindlas keskkonnas [58].

Autor koostas magistrité6 valmimiseks tédde lGlesannete jarjekorra, et llesehitus oleks
loogiline ja analllsi tegemine lihtsustatud. Selleks tuli kdige pealt koguda kdik vajalikud
andmed, ning seejarel teostada erinevad analllUsid. Peale anallilisi teostamist teeb
autor jareldused ja ettepanekud parenduste tegemiseks. Joonis 3.3 on uurimistdo tédde

teostamise jarjekord.
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Joonis 3.3 uurimistdd tédde teostamise jarjekord
Allikas: autori poolt koostatud

3.2 Lajos AS tasuvusanaliiiis

Arvutuste teostamiseks koostab autor Lajos AS 2019 andmete pohjal veoautode
kuluanaltdsi. Kuluanallusi eesmargiks on valja selgitada veoauto omahind 1 kilomeetri
kohta. Omahinna arvutamisel voetakse aluseks labisoit, kittehind, kittekulu, remondi-

ja rehvikulu ja keskmine kittekulu.

(kiittehind * kiittekulu) + liising + remondikulu

e — = 1 kilomeetri omahind
labisoit

Selleks, et teada saada kui suur on surugaasi veoauto ja diisel veoauto kittekulu vahe
vordles autor kahte Uihesugust Scania veokit. Uhe puhul on tegemist diisel veoautoga
ning teise puhul surugaasil pohineva veoautoga. Samuti teostavad need kaks veoautot

samasuguseid toid. Aluseks on voetud diisel veoauto kittekulu.

(CNG keskmine kiittekulu = 100

= x0
diisel kuttekulu ) X%
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Arvutustest tulenevalt sai autor vaartuseks 3,58%. Saadud tulemus tuleb lahutada diisel

veoauto kulttekulust ehk:
diiselveoauto kuttekulu — x% = x

Kuna surugaasil pdhinevate veoautode ostuhind on Lajos AS 12660 eurot kallim kui
diisel veoautol tuleb arvestada ka selle eripdaraga. Lajos AS veoautode amortisatsiooni
pikkuseks on viis aastat. Et leida kui palju kallim on surugaasil pdhineva veoauto Uhe

aasta kulu tuleb:

12660/5 = 2532€

Peale eelnevate arvutuste teostamist kasutab autor surugaasil pdhineva veoauto
omahinna leidmiseks kasutada sama valemit nagu diisel veoautode puhul. Peale diisel
ja surugaasil pohinevate veoautode omahinna leidmist autor vordleb neid. Samuti leiab
autor, kui suur on erinevus ja kas ning kui pikk on surugaasil pdhineva veoauto
tasuvusaeg. Tasuvusaja leidmiseks tuleb diisel veoauto Uhe kilomeetri omahinnast
lahutada surugaasil pohineva veoauto (he kilomeetri omahind, vahe labi korrutada

veoauto labisdiduga ning jagada 12660 euroga:

12660
(diisel veoauto 1km omahind — CNG veoauto 1 km omahind) * labisoit

= tasuvusaeg aastates

3.3 CO:2 heitehulga arvutamine

CO2 hulga leidmiseks koostab autor kalkulaatori. Kalkulaatori koostamisel votab autor
arvesse, et seda oleks hea kasutada transpordi ettevottel kergesti leitavate andmetega.
Sellepdrast leiab autor, kui suur on CO:2 heitehulk 1 liitri v3i kilogramm kiituse kohta.
Selleks kasutab auto Ecoscore andmebaasi. Selle kohaselt paiskub 1 liitri diisli kohta
2640 g CO2 ja 1 kg surugaasi kohta 2660g. Biometaani kasutades vaheneb CO2 hulk
90%. Selleks, et leida kui suur on CO:2 hulk surugaasist, mis sisaldab 75% biometaan

tuleb kasutada jargnevat valemit:
(CNG CO2 heitehulk — 25%) + Biometaani heitehulk = 75% biometaani sisaldav heitehulk

CO2 hulga arvutamiseks on vajalik teada kulunud liitrid vdi kilogrammid ning CO2 hulka

the liitri voi kilogrammi kohta. Kulunud liitrid ja kilogrammid on auto leidnud
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tasuvusanallilsis ning kasutab neid andmeid. CO2 kulu Uhe liitri voi kilogrammi kohta

on teisesed andmed. Kogu CO:2 hulga leidmiseks tuleb kasutada jargnevat valemit:

kulunud kiitusekogu * CO2 kulu tihe liitri voi kilogrammi kohta = kogu CO2 hulk grammides

Autor annab CO:2 hulgale rahalise vaartuse. Selleks kasutab autor teiseseid andmeid.
Andmete aluseks on voetud Saksamaa transpordiministeeriumi poolt kehtestatav CO:
maks alates 2021. Selleks on 25€/t.

CO02 koguhulk tonnides * 25€ = CO2 hind eurodes

Stsenaariumianalliisi teostamiseks kasutab autor kolme Lddne-Virumaa ettevotte
andmeid. Andmeteks on nende ettevotete kogu labisdit diiselveoautodel. Andmed
sisestatakse varasemalt loodud CO:2 hulga arvutamise kalkulaatorisse. Saadud andmeid
toéodeldakse ja leitakse, mis oleks CO2 heitehulk, kui kasutatakse surugaasi kituse
erinevaid vorme. Samuti leiab autor, kui palju vaheneks kolme ettevotte naitel CO2
heitehulk Laane-Virumaal ja kui suure osa moodustab hetke heitehulk kogu Eesti

transpordisektori heitehulgast.
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4.SUNTEES JA ANALUUS

4.1 Surugaasi tasuvus Lajos AS naitel

Kéesolevas peatiikis teostab autor ettevote Lajos AS pdhjal kulu- ja keskkonnaanalisi,
kus vorreldakse diisel kitusel ja surugaasil toé6tavate veoautosid. Aluseks vdetakse
Lajos AS 2019 majandusandmed ning Ecoscore andmekogumik. Samuti kasutab autor
Scania Fleet Management Portal Lajos AS andmeid. Samuti tuuakse valja kogu

masinapargi keskkonnaaspektid.

Aastal 2019 omas Lajos AS (ihte surugaasil pdhinevat veoauto. Ulejdénud veoautod olid
koik diiselveokid. Varasemalt on katsetatud LPG seadeldist, kuid kuna see ei andnud
soovitud tulemast siis see eemaldati. Aastal 2020 esimeses kvartalis lisandus autoparki

veel 2 surugaasil téotavat raskeveokit.

Scania Fleet Management Portal andmetel oli Lajos AS 2019 kogu diiselveokite CO:z hulk
2593,4 tonni.

Lajos AS autopargi moodustab 32 veoautot. Nendest 11 on tsisternveokid, 10
konksliftveokit, 6 rahvusvahelist transporti teostavat veoautot ja 6 kallurveokit. Kdikide
veoautode kogu aastane labisdit oli 2640696 kilomeetrit. Antud juhul tuleb arvesse
votta, et veoautod lisandusid antud aasta jooksul erinevatel perioodidel. Veoautode

liisingperiood on 6 aastat.

Arvutuste teostamisel on aluseks voetud kuittehind, kittekulu, liisingmaksumus,
remondi-ja rehvikulud ja labisoit. Selleks, et leida 1 kilomeetri omahind on autor

koostanud valem:i:

(kiittehind * kiittekulu) + liising + remondikulu

—— = 1 kilomeetri omahind
labisoit

Kuna surugaasil tootavate veoautode kittekulu on vdiksem, on vorreldud samasuguseid
surugaasil ja diislil pdhinevate autode kitusekulusid ning surugaasi kasutamise puhul
on viidud kittekulu poordvdrdelisse vaartusesse. Surugaasi raskeveoki kittekulu on

vaiksem 3,58%.

Kiuttehinnaks on vdetud aluseks Lajos AS 2019 aasta keskmised kliendihinnad

erinevatelt teenusepakkujatelt.

Tsisternveoautodele on voimalik paigalda surugaasi balloonid, kuid arvesse tuleb votta,
et sellisel juhul pikeneb teljevahe ja manédéverdamine muutub raskemaks. Surugaasil

tootavaid raskeveokeid ei saaks kasutada koikide t6dde puhul. Tsistern raskeveokite
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arvutused teostati 11 raskeveoki puhul. Tulemused kajastatakse eurodes ja leitakse ka

protsentuaalne vahe. Tabel 4.1 on ndidatud tulemused, kui kdik Lajos AS tsistern

raskeveokid oleksid surugaasil pohinevad.

Tabel 4.1 diislil ja surugaasil pohinevate tsistern raskeveokite omahinna vordlus

kulutus km kohta kulutus km kohta vahe
auto nr Diisel € surugaas € protsentides
077DBN 0,4620 0,3949 -14,53
079DBN 0,4724 0,4041 -14,46
158MJL 0,4290 0,3294 -23,21
218MJF 0,3998 0,3151 -21,20
219MJF 0,4469 0,3495 -21,81
635BXL 0,4723 0,3914 -17,13
636BXL 0,5393 0,4501 -16,53
690MLF 0,5010 0,4288 -14,40
707DBL 0,4767 0,4087 -14,26
785DBL 0,4764 0,4068 -14,61
906BMP 0,5715 0,4768 -16,58

Allikas: autori poolt koostatud

Tabel 4.1 on ndha, et kui kdik tsisternveoautod oleksid surugaasil pdhinevad siis

vaheneks veoauto Uhe kilomeetri omahind keskmiselt 17,16%, mis teeb 8 senti

kilomeetri kohta.
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Joonis 4.1 tsistern raskeveokite omahinna vordlus
Allikas: autori poolt koostatud

B kulutus km kohta surugaas €

Joonis 4.1 on kujutatud tsistern raskeveokite omahinna vordlus graafiliselt. Antud

jooniselt on naha, et suurem vahe tuleb vanemate raskeveokite puhul. Vanemate
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raskeveokite puhul on omahind kdrgem, kuna remondi kulud on kdrged. Samuti on ka

kittekulu kdrgem vorreldes uuemate veomasinatega.

Lajos AS masinaparki kuulub kuus kallur raskeveokit. Arvestades hetke Lajos AS toid
on surugaasil péhinevad kallur raskeveokid sobilikud teostama kdiki toid. Tabel 4.2 on

naidatud tulemused kui koik Lajos AS kallurveoautod oleksid surugaasil pdhinevad.

Tabel 4.2 diislil ja surugaasil pohinevate kallur raskeveokite omahinna vordlus

Auto nr | kulutus km kohta Diisel kulutus km kohta vahe

€ surugaas € protsentides
490BTT 0,47 0,38 -19,39
580BXL 0,51 0,42 -17,94
846DBN 0,55 0,48 -11,75
895MLF 0,47 0,38 -20,07
957BTG 0,58 0,48 -17,22

Allikas: autori poolt koostatud

Tabel 4.2 on ndha, et kui kdik kallurveoautod oleksid surugaasil pohinevad siis vdheneks

auto Uhe kilomeetri hind keskmiselt 17,27%, mis teeb 10 senti kilomeetri kohta.
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kulutus km kohta diisel € B kulutus km kohta surugaas €

Joonis 4.2 omahinna erinevus kallur raskeveokite puhul
Allikas: autori poolt koostatud

Joonis 4.2 on ndha, et tanu suurtele labisditudele on omahinna keskmine vahe veelgi
suurem. Samuti mangib ka kallur raskeveokite puhul rolli vana tehnika korged
remondikulud.

Konkslift raskeveokeid on kokku 10, millest 9 on diislil pdhinevad. Nendest viis on

kraanadega. Kraanadega raskeveokite puhul tuleb tahele panna, et tegemist on
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raskemate veoautodega ja sellest tulenevalt saab korraga vedada védhem tonne. Kill
aga ei mojuta see Lajos AS transpordi hinda, kuna tasustamine on kilomeetri ja tunni
pohine. Tabelis 4.3 on naidatud tulemused kui koik Lajos AS konkslift raskeveokid

oleksid surugaasil pohinevad.

Tabel 4.3 diislil ja surugaasil pohinevate kallur raskeveokite omahinna vordlus

kulutus km kohta kulutus km kohta vahe
auto nr Diisel € surugaas € protsentides
008BGV 1,06 0,95 -10,38
198BLN 1,06 0,95 -10,49
264BMB 0,68 0,55 -18,92
373BXC 1,11 1,01 -9,35
415BGY 0,92 0,80 -13,25
012BXT 0,72 0,65 -9,74
057MLO 0,54 0,46 -14,60
196BRV 0,72 0,60 -17,29
869BNT 0,72 0,63 -12,35

Allikas: autori poolt koostatud

Tabel 4.3 on naha, et kui kdik konksliftveoautod oleksid surugaasil pohinevad siis
vaheneks auto Uhe kilomeetri hind keskmiselt 12,93%, mis teeb 10 senti kilomeetri
kohta.

omahinna erinevus konksliftveikite puhul
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kulutus km kohta diisel € B kulutus km kohta surugaas €

Joonis 4.3 omahinna erinevus kallur raskeveokite puhul
Allikas: autori poolt koostatud

Joonis 4.3 on naha, et suurem Uhe kilomeetri omahinna vahe on tavalift konksliftide
puhul. Selline vahe tuleb kuna diislil pohinevate tavaliftide klttekulu on kdrge. Samuti

on naha, et uuemate veoautode Uhe kilomeetri omahinna erinevus on vaike.
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Lajos AS omab kuute diislii pOhinevat raskeveokit, mis teostavad kllmik-voi
kardinhaagistega rahvusvahelisi vedusid. Tabel 4.4 on naidatud tulemused kui kdik Lajos

AS rahvusvahelisi vedusid teostavad veoautod oleksid surugaasil pohinevad.

Tabel 4.4 diislil ja surugaasil pohinevate rahvusvaheliste raskeveokite omahinna vordlus

kulutus km kohta kulutus km kohta vahe
Auto nr | Diisel € surugaas € protsentides
836BRX 0,46 0,44 -4,48
192BL] 0,50 0,45 -10,92
202BDX 0,46 0,40 -13,47
217MJF 0,35 0,27 -22,81
517BPT 0,57 0,49 -14,44
655BSD 0,51 0,45 -12,21

Allikas: autori poolt koostatud

Tabel 4.4 on naha, et kui kdik rahvusvahelisi vedusid teostavad veoautod oleksid
surugaasil pohinevad siis vaheneks auto Uhe kilomeetri hind keskmiselt 13,05%, mis

teeb 6 senti kilomeetri kohta.
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Joonis 4.4 omahinna erinevus rahvusvaheliste raskeveokite puhul
Allikas: autori poolt koostatud

Rahvusvahelisi vedusid teostavate veoautode puhul tuleb arvesse votta, et
Skandinaavias on surugaasi hinnad kohati kaks korda kdrgemad [59]. Seega tuleb
valismaal tankimise korral arvestada, et (ihe kilomeetri hind tduseb kdrgemaks kui diislil
pohinevate raskeveokite omahind. Selliseid veoautosid saab kasutada ainult siis kui reisi
ring on vaiksem kui 450 kilomeetrit ning veok jouab Uhe paagitdie kiitusega tagasi

Eestisse tankima.
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Surugaasi raskeveokite tasuvusperioodi leidmiseks tuleb 12660 jagada diiselveoauto 1
km omahinnast lahutatud surugaasi veoauto 1 km omahind ja see korrutatud kogu

aastase labisGidu summaga ehk:

12660
(diisel veoauto 1km omahind — surugaasi veoauto 1 km omahind) * labisoit

= tasuvusaeg aastates

Arvutusi ei ole teostatud rahvusvahelisi vedusid teostavatele veoautodele kuna need ei
ole otstarbekad. Hetkel on Euroopa surugaasi tanklate vorgustik kehv ning surugaasi

hind korge.

Tsisternveoautode puhul on keskmine surugaasil pOhineva veoauto soetamise
tasuvusaeg keskmiselt 1,8 aastat. Autode 077DBN, 079DBN, 707DBL ja 785DBL tuleb
tahele panna, et need veoautod on soetaud 2019 mais ja juunis. Seega sditsid need
veoautod tegelikkusest vahem. Selliseid andmeid on omavahel hea vdrrelda juhuks kui
Lajos AS peaks kaotama modne kliendi ja tédde hulk vdheneb. Tabel 4.5 on kujutatud

surugaasil pohinevate tsistern raskeveokite tasuvusaeg.

Tabel 4.5 surugaasil pohinevate tsistern raskeveokite tasuvusaeg

Surugaasi
auto nr tasuvusaeg |
077DBN 2,5
079DBN 2,5
158MIL 1,0
218MJF 1,4
219MJF 1,1
635BXL 1,2
636BXL 1,3
690MLF 3,1
707DBL 2,3
785DBL 2,3
906BMP 1,0

KESKMINE 1,8

Allikas: autori poolt koostatud
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Kallurveoautode puhul on keskmine surugaasi raskeveoki soetamise tasuvusaeg
keskmiselt 1,8 aastat. Veoauto 846DBN puhul on tegemist juuli kuus lisandunud
veoautoga. Sellest tulenevalt oli aastane labisdit vaike ja tasuvusaeg pikk. Tegelikkuses
oleks tasuvusaeg oluliselt lihem kuna antud raskeveokite labisdidud on suured. Tabel

4.6 on kujutatud surugaasil pdhinevate kallur raskeveokite tasuvusajad.

Tabel 4.6 surugaasil pohinevate kallur raskeveokite tasuvusaeg

Surugaasi

Auto nr tasuvusaeg
490BTT 1,1
580BXL 1,1
846DBN 3,8
895MLF 1,9
957BTG 1,0
KESKMINE 1,8

Allikas: autori poolt koostatud

Konksliftveoautode puhul on keskmine surugaasi veoautode soetamise tasuvusaeg
keskmiselt 1,96 aastat. Nende veoautode puhul tuleb tdhele panna, et t66 iseloomust
tulenevalt toimub vaga palju to6d koha peal ja tasustamine toimub tunni pdhiselt. Tabel
4.7 on kujutatud konkslift raskeveokite tasuvusajad.

Tabel 4.7 surugaasil pGhinevate konkslift raskeveokite tasuvusaeg

auto nr | Surugaasi tasuvusaeg |
K008BGV 2,5
K198BLN 1,7
K264BMB 1,1
K373BXC 1,9
K415BGY 1,8
MO012BXT 3

MO57MLO 2,6
M196BRV 1,2
M869BNT 1,8
KESKMINE 1,96

Allikas: autori poolt koostatud

Saadud tulemuste pdhjal on ndha, et vanemad ja rohkem remonti vajavad diislil
pohinevat raskeveokite ihe kilomeetri omahind on margatavalt kdrgem kui surugaasil
pohinevate raskeveokite Uhe kilomeetri omahind. Suurema labisdiduga surugaasil

pohinevate raskeveokite tasuvusaeg on lihem.
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4.3 CO2 viahendamine Lajos AS naitel

Selleks, et ndha kui palju vdheneks surugaasi raskeveoki kasutamisel CO2 hulk Lajos
AS naitel on autor loonud kalkulaatori. Kalkulaatoris on vdimalik arvutada kiitusele
kulunud raha kui CO2 hulka erinevatel labisditudel. CO> hulga teada saamiseks on

aluseks voetud Ecoscore andmebaas.

Keskmiselt paiskub dhku 2640 grammi COz Uhe liitri kohta diisli puhul. Surugaasi puhul
on selleks koguseks 2666 grammi 1kg surugaasi puhul. Kasutades biometaani tavalise

surugaasi asemel vaheneb CO2 hulk 90%.

1 liiter diislit kaalub 835 grammi. Diislikltus sisaldab 86,2% siisiniku ehk 720 grammi
slsiniku. Selleks, et pdletada selline hulk sisinikdioksiidiks on va 1920 grammi
hapnikku. Summa on 720+1920=2640 grammi CO2/| diiselkiituse kohta.

1 kilogramm surugaasi sisaldab 72,7% ehk 727 grammi sisinikku. Selleks, et poletada

selline hulk susinikdioksiidiks on vaja Summa on

727+1939=2666 grammi CO2/kg surugaasi kohta.

1939 grammi hapnikku.

Selleks, et leida kui palju CO2 paiskub d8hku teatud labimaa jooksul tuleb leida kogu
kulunud kutus. Kogu kulunud kltuse leiame kui korrutame keskmise kuUtusekulu
labisdiduga ja jagame selle sajaga: keskmine kltusekulu x 1abisdit/100. Seejarel tuleb
kogu kulunud kitus korrutada CO: hulgaga tUhe grammi vdi liitri kohta vastavalt
surugaasile voi diislile: kogu kulunud kitusekulu x 2640 vdi 2666. Selleks, et leida kui
palju CO2 paiskub dhku biometaani puhul tuleb vahendada 90% tavalise surugaasi
heitekoguseid. Lopliku tulemuse saamiseks tuleb sisestada kalkulaatorisse keskmine
kituse kulu 100 km kohta ja kogu labisdit. Samuti on antud kalkulaatoriga vdimalik
arvutada ka kltusele kulunud kogu summa. Selleks peab teadma kltuse hetke hinda ja

keskmist kiitusekulu. Tabel on Exceli pdhine ja vaga kergesti kasutatav.

Tabel 4.8 CO; emissiooni kalkulaatori naidis

CO; ja kiitusekulu kalkulaator Diisel Surugaas | Biometaan
Labisdit km 10000 10000 10000
Kutuse hind € 1 0,74 0,8
Kituse kulu | v&i kg 28 27 27
Kitusekulu kogukulu € 2800 1998 2160
Kiutusekulu kogukulu | v&i kg 2800 2700 2700
CO; heite hulk | voi g kohta grammides 2640 2666 266,60
CO3 heite hulk kogu ldbisdidu kohta grammides 7392000| 7198200 719820

Allikas: autori poolt koostatud
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Saadud arvutuste pdhjal on naha, et kui Lajos AS kasutaks surugaasil pohinevaid
raskeveokeid vaheneks CO2 hulk kdigest 3% ehk 68 tonni.

Alexela AS pakutavale surugaasile on lisatud tavalise surugaasi hulka juba 75%
biometaani ning kui kasutada seda véheneks CO:2 hulk ca 66%. Sellisel juhul oleks
heitehulk 883,9 tonni, mis vahendaks kogu CO2 hulka 2593,4-883,9= 1709,5 tonni.
Kasutades ainult biometaani vdheneks CO2 hulk 90% ehk 631,3 tonnini. Kdesoleval
hetkel on see aga transpordi ettevotte jaoks otstarbetu, kuna sellega kaasnevad
lisakulud kallima kittehinna naol. Samuti ei rakendu Uhtegi toetust sellise kiituse

kasutamiseks. Alljargnevalt on koondatud tulemused Uhtsesse Tabel 4.9.

Tabel 4.9 CO; emissiooni hulk erinevates kiitustes kogu labisdidu puhul

CO2 hulk CO2 hulga vahenemine
CO> hulk kiituses tonnides %
CO; hulk D kiituses 25934 0
CO3 hulk surugaasi
kdtuses 25254 3
CO; hulk biometaani
kltuses 252,5 90
CO>HULK 75%
biometaani kituses 883,9 66

Allikas: autori poolt koostatud

Et vdhendada CO:2 heitehulka transpordisektoris on (iheks vGimaluseks see maksustada.
Selliselt toimib ka Saksamaa transpordiministeerium, mis on otsustanud, et alates
aastast 2021 maksab ks tonn tekitatud CO2 25 € ja aastast 2025 on Uhe tonni CO:2
hind 55 €. Vottes aluseks need andmed, leiab autor kui suured kulutused lisanduksid

Lajos AS ettevottele CO2 maksustamise naol.

Tabel 4.10 CO, maksustamine 25€/t Lajos AS puhul

CO2 hulk
CO;> kulu 25€/T tonnides kulu €
CO; hulk D kiituses 2593,4 64835,30
CO; hulk surugaas 2525,4 63134,42
CO; hulk biometaan
kUtuses 252,5 6313,44
CO;HULK 75% biometaan 883,9 22097,05

Allikas: autori poolt koostatud

Tabel 4.10 valjatoodud tulemustest on ndha, et kasutades diisel veoautosid lisanduks
ettevottele 64835,30 € suurune iga aastane kulu. Kui kasutada tavalist surugaasi
lisanduks ettevottele 63134,42 € suurune iga aastane kulu. Kasutades surugaasi, mille
sisaldus on 75% biometaani, lisanduks ettevottele 22097,05 € suurune iga aastane

kulu. Kdige madalam lisakulu lisanduks kasutades 100% biometaani. Sellisel juhul oleks
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iga aastane kulu 6313,44 €. KUll aga tuleb tahele panna, et hetkel ei pea ettevotted,
mis kasutavad surugaasi, Saksamaal maksma teemakse. Samuti toetab Saksamaa
valitsus surugaasi veoautode soetamist 8000 euroga.

Kui Eestis rakenduksid samasugused tingimused, vdaheneksid Lajos AS 26 surugaasil
pOhineva veoautodega soetamisega kaasnevad kulud 121160 € vorra. Teekasutustasud
vaheneksid ligikaud 26000 euro vorra. Hetkel lisanduks surugaasi veoauto soetamisel
vorreldes diisel veoautoga 329160 €. Kui aga arvestada Saksamaal surugaasil
pohinevad veoautodele rakenduvaid tingimusi lisanduks surugaasil pohinevad
veoautode soetamisel 329160-121160-26000=147160 € vorreldes diisel veoautodega.

Sellisel juhul védheneks ettevotte soetusmaksumus ligikaudu 44%.

4.4 COz; vihendamine 3 ettevotte naitel

Stsenaariumianallilsis teostatakse kolme Ladane-Virumaa ettevotte naitel CO2 arvutused
diisel mootorite raskveokitel. Saadud tulemusi vorreldakse kui tegemist oleks surugaasil
pohinevatel autodel. Leitakse kui palju vaheneks CO2 hulk kasutades 75% biometaani

sisaldavat surugaasi. Kdige pealt leitakse CO: hulk diiselveokite puhul.

Esimeseks ettevotteks valiti kdesoleva t66 uurimisobjekt Lajos AS. Arvutused on

teostatud peatikis 4.2.

Teiseks ettevotteks valiti anonilimseks jaada soovinud ettevote, mille peamiseks
tegevsalaks on toiduainetddstus. Tegemist on ettevottega, mille masinaparki kuulub 16
raskeveokit, millega sooritatakse jaotusvedusid. Antud ettevdte keskmine (ihe veoauto
aastane 1abisdit on 103000 kilomeetrit. Sellest 35% labitakse Laane-Virumaa

maakonnas ehk:
(103000 = 16) = 0,35 = 576800 kilomeetrit

Vottes aluseks, et autode keskmine kiitusekulu on 34 1/100 km, saame me varasemalt
koostatud kalkulaatori abil teada, et kogu kulunud kiituse hulk on 196112 liitrit Laane-
Virumaal. Antud kitusekulu CO2 hulk on 517735680 grammi ehk 517,74 tonni CO..

Kolmandaks ettevdtteks valiti Kunda Nordic Tsement AS. Kunda Nordic Tsement AS
loodi 1992. aastal ja see kuulub HeidelbergCement Groupi kontserni. Kunda Nordic
Tsement AS-i peamine tegevusaladeks on erinevat liiki tsemendi tootmine,
lubjakivikillustiku tootmine ja graniitkillustiku vahendamine. Seoses slsihappegaasi
kvoodi pideva tousu ja kasutuses olnud vana tehnoloogia kasutamisega, I0petati Kundas

2020 a. klinkri tootmine. Edaspidiselt vahendamaks heitkoguseid tuuakse klinker
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Kundasse Gotlandilt Slite tehasest laevadega, kus kasutatakse tédnapadevast vaiksema

susinikujalajaljega kuivmenetluse tehnoloogiat [60].

Antud to6s poodrataks tahelepanu lubjakivikillustiku tootmisele ja transpordile kulutatud

CO2 koguse arvutamisele ja selle vdoimalikule vdhendamisele.

2019 a. toodeti 831 949 t. lubjakivikillustiku. Tootmiseks transporditakse eelnevalt
I6hatud kivi purustus-sorteerimissdlme, kuni 1,5 km kauguselt. Pikaajaliste mootmiste

tulemusel kulub keskmiselt 1 tonni I6hatud kivi purustisse vedamiseks 0,1 liitrit [60].

2019 a. muiddi ja transporditi klientidele 588 855 tonni lubjakivikillustiku. Arvutuste
aluseks on arvestatud keskmiseks koorma kaaluks 26 t. ja keskmiseks veokauguseks
41 km.

Vottes aluseks, et tootmises kulub ihe tonni lubjakivikillustiku vedamiseks 0,1 liitrit

kltust saame me kogu kitusekulu tulemuseks:
831949 * 0,1 = 83194,9 liitrit

Antud kdtusekulu COz hulga saame arvutada varem loodud kalkulaatori abil, tulemuseks
saame 219,63 tonni COa..

Muldud lubjakivikillustiku CO2 hulga leidmiseks tuleb leida, mitu koormat veeti, selleks

jagame kogu killustiku muidgi Ghe auto koorma kaaluga:
588855:26 = 22648 koormat

Arvestades, et keskmisel labitakse Gihe koormaga Laane-Virumaal 41 kilomeetrit leiame

kogu labitud kilomeetrite arvu:
22648 * 41 = 928568 kilomeetrit

Keskmise klituse aluseks voetaks Lajos AS kallur veoautode keskmine kitusekulu, kuna
antud raskeveokid teostavad samasuguseid tdid. Keskmiseks kitusekuluks on 36. Kogu

kltusekulu leiame jargnevalt:
928568 * 36:100 = 334284 liitrit

Varasemalt koostatud kalkulaatori abil saame teada, et kiitusekulu CO> hulk on 882,51
tonni COa..

Kokku toodavad kolm ettevotet Laane-Virumaal CO: kasutades diislil pdhinevaid

raskeveokeid:
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2593,4 + 517,74 + 219,63 + 882,51 = 4213,28 tonni

Selleks, et leida kui palju kulub kitust surugaasil pohinevatel autodel vahendame kogu
kitusekulu 3,58%.

Lajos AS arvutused on teostatud 4.2 peatukis.

Toiduainete to0stuses tegutseva ettevote kitusekulu on 196112 liitrit, vdhendades seda

kogust 3,58% vOrra saame:
196112 — 3,58% = 189091 liitrit

Kunda Nordic Tsement AS tootmisele ja muulgile kulunud transpordi kogu kutusekulu

on:
83194,9 + 334284 = 417479 liitrit

Selleks, et leida kui palju kulub kitust surugaasil pdhinevatel autodel vdhendame kogu

kitusekulu 3,58% saame:
417479 — 3,58% = 402533 liitrit
Koigi kolme ettevotte kogu kiitusekulu surugaasi raskeveokitel oleks:
947253 + 189091 + 402533 = 1538877 liitrit

Varasemalt koostatud arvutuste ja kalkulaatori abil saame teada, et klitusekulu CO:

hulk kasutades 75% biometaani sisaldavat surugaasi on:
4102,6 — 66% = 1394,88 tonni

Diislil ja surugaasil (75% sisaldusega biometaan) pdhineva raskveokite COz hulga vahe

on:
4213,28 — 1394,88 = 2818,4 tonni

Kasutades surugaasi, mille sisaldus on 75% biometaan vaheneks nende kolme ettevéte CO; hulk
66%.
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4.5 Jareldused ja ettepanekud

Antud magistritoos leiti, et kasutades surugaasil pohinevaid raskeveokeid vaheneksid

Lajos AS he kilomeetri omahind vastavalt raskeveokite liikide jargmiselt:
e Tsistern raskeveokid 8 senti kilomeetri kohta;
e Kallur raskeveokid 10 senti kilomeetri kohta;
e Konkslift raskeveokid 10 senti kilomeetri kohta;
e Rahvusvahelisi vedusid teostavad raskeveokid 6 senti kilomeetri kohta

Keskmiselt vdheneks kogu Lajos AS Uhe kilomeetri omahind 15,1%. Kull aga tuleb
téhele panna, et rahvusvahelisi vedusid teostavate raskeveokite puhul ei tohiks olla ringi
pikkused rohkem kui 500 kilomeetrit. Eesti naaberriikides on surugaasi kituse hind
kallim ja samuti pole tanklate infrastruktuur valja arenenud. Tankides teistes riikides

vaheneb surugaasi hinnatohusus oluliselt vdi muutub isegi kulukamaks.

Tsistern raskeveokite puhul tuleb tdhele panna, et surugaasi balloonidest tulenevalt
muutub raskeveoki teljevahe pikemaks. See muudab manddverdamise keerulisemaks.
Sellest tulenevalt vdib juhtuda, et osadele raskesti ligipaasetavetele objektidele ei saa
ligi. Kull aga on selliseid objekte Uldiselt vahe. Anallusi kohaselt on tsistern raskeveokite

tasuvusaeg 1,8 aastat.

Kallur raskeveokite puhul on surugaasi tdhusus kodige suurem. Kallur raskeveokid
teostavad toid Eesti siseselt ja sellest tulenevalt on ligipdasetavus surugaasi tanklatele
hea. Seega on voOimalik tankida soodsat surugaasi (le Eesti. Kallur raskeveokit

soetamise tasuvusaeg on 1,8 aastat.

Konkslift raskeveokite puhul on Ghe kilomeetri omahinna vahenemine sama suur kui
kallur raskeveokite puhul. Siinkohal tuleb aga tdhele panna, et konksliftid, millel on
pealisehitusena paigaldatud ka kraana on oluliselt raskemad. Sellest tulenevalt ei saaks
vedada nii palju tonne kui on kliendi soov. Konkslift raskeveokite soetamis tasuvusaeg

on 1,96 aastat.

Rahvusvahelisi vedusid teostavate raskeveokite puhul on surugaasi tdhusus omahinna
kujunemisel kdige vaiksem. Kuna suurem osa vedudest on korjekoormad, siis enamasti
on labisdidud vaikesed ja palju aega kulub peale-ja mahalaadimistele. Samuti on ldiselt
Uhe reisi kilometraaz pikem kui 500 kilomeetrit, seega ei oleks v8imalik (ihe paagitéie

surugaasiga teostada Uhte reisi. Arvesse tuleb votta, et enamus reisid toimuvad
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marsruudil Eesti-Rootsi-Eesti on tankimine Rootsis kallis. Rootsis maksab (ks

kilogramm surugaasi ligikaudu 1,87 eurot.

Lajos AS kogu diislil pdhinevate raskeveokitest tulenev CO2 emissioon on 2593,4 tonni.
Kasutades surugaasi véheneks CO2 emissiooni hulk 3% ehk kogu heitehulk oleks 2525,4
tonni. Intervjuude ja uurimuste pohjal selgus, et tankides Eestis surugaasi sisaldab see
juba biometaani, mis on oluliselt keskkonnasdbralikum kui surugaas. Tankides 75%
biometaani sisaldavat surugaasi vaheneks CO2 emissioon 66% ehk kogu heitehulk oleks
883,9 tonni. Samuti on Eestis voimalik tankida 100% biometaani. Tankides puhast
biometaani véaheneks CO2 emissiooni hulk 90%. Selliselt oleks kogu masinapargi CO:2

emissioon 252,5 tonni.

Kolme ettevote CO2 emissiooni modtmis tulemused néitasid, et diislil pdhinevad
raskeveokid toodavad 4213,28 tonni CO:. Selline hulk CO2 emissiooni moodustab kogu
Eesti transpordisektori heitehulgast 0,18%. Arvestades, et tegemist on ainult kolme
ettevottega on nende COz emissioon kdrge. Kui need ettevotted kasutaksid surugaasil
pohinevaid raskeveokeid ja tangiksid 75% biometaani sisaldavat surugaasi oleks kolme
ettevotte CO2 emissiooni hulk 1394,88 tonni. Selle tulemusel vaheneks kolme ettevotte

CO2 emissiooni hulk 66%.

Kasutades surugaasil pohinevaid raskeveokid vaheneks Lajos AS (he kilomeetri
omahind 9 senti. Siinkohal pole arvesse voetud rahvusvahelisi teostavaid raskeveokeid,
kuna tegemist ei ole esialgu otstarbeka muutusega. Arvestades teiste Euroopa riikide
CO2 maksustamispoliitikat oleks Lajos AS valmis voimalikule CO> maksustamisele Eestis

ja sellega kaasneks selge konkurentsieelis.

Autor teeb ettepaneku, et Lajos AS voiks minna jark-jargult (le surugaasil pohinevatele
raskeveokitele. Esmasteks valjavahetatavateks voiksid olla kallur raskeveokid ja
konkslift raskeveokid ilma kraanadeta. Seejarel kaardistada tsistern raskeveokite puhul
kui palju raskeveokeid on voimalik valja vahetada, et oleks vdimalik sooritada kdik to6d
ja seejuures rahuldada klientide soovid. Hetkel ei ole otstarbekas valja vahetada
raskeveokeid, mis teostavad rahvusvahelisi vedusid. Rahvusvaheliste raskeveokite
puhul tuleks jalgida surugaasi infrastruktuuri arengut, erinevate riikide surugaasi
kasutamise soodustusi ja surugaasi hindasid riikides, kus toid teostatakse. Kui eelpool
nimetatud asjaolud on ettevote jaoks soodsad siis asendada diislil pdhinevad
raskeveokid surugaasil pohinevate raskeveokitega. Omades surugaasil pdhinevaid
raskeveokeid vOiks Lajos AS olla teerajajaks teistele transpordi ja raskeveokeid

omavatele ettevotetele. Lajos AS soovituslik tegevuskava on kujutatud Joonis 4.5
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Joonis 4.5 Lajos AS tegevuskava
Allikas: autori poolt koostatud
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Kuna maailm on liikumas kliimaneutraalsuse poole on mdistlik kaardistada, millised

olemasolevad ja potentsiaalsed kliendid hindavad keskkonnasdbralikkust ja koos

nendega liikuda puhtama tuleviku suunas.
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KOKKUVOTE

Transpordiettevotted on tugevalt mdjutatud ({Gha enam globaliseeruvama
majanduskeskkonna poolt. Samuti  madngib  transpordisektor suurt rolli
kasvuhoonegaaside tekitamisel, olles (ks suurimaid CO2 emissiooni tekitaja. Tihe
konkurentsisurve paneb transpordiettevotteid valja té6tama ja kasutusele votma uusi

lahendusi, et pakkuda klientidele parimat veohinda parima kvaliteedi juures.

Kdesolev uurimistdo viidi 1abi transpordi ettevottes Lajos AS. Tegemist on ettevottega,
mis on tegutsenud aastast 1992 kuni tdnapaevani. Lajos AS puhul on tegemist
mitmekilgse ettevottega, mis pakub erinevate puisteainete transporti ja muulki,

rahvusvahelisi vedusid, tollimis- ja laoteenuseid jne.

Kéesoleva magistritoé wuuritavaks probleemiks on kdrge CO2 emissioon ja

konkurentsisurve maanteetranspordi sektoris.

Kaesoleva magistritdd eesmargiks on vdlja selgitada, kui palju saaks Lajos AS
vahendada kulusid ja keskkonna jalajadlge, vottes kasutusele surugaasil pdhinevad
raskeveokid. Samuti hinnata, kas surugaasil pohinevad raskeveokid on otstarbekad
erinevates  transpordivaldkondades. Tegemist on  juhtumiuurimusega, kus

uurimusobjektiks on transpordi ettevote Lajos AS.

Uurimisprobleemi lahendamiseks ja eesmargini joudmiseks pistitas autor jargnevad

uurimistlesanded:
1. Tuvastada erinevad surugaasi liigid;

2. Leida ja vorrelda diisel ja surugaasil todtavate raskeveokite (he kilomeetri

omahind;
3. Leida diisel ja erinevate surugaasi liikide CO2 emissioon;
4. Teostada CO: stsenaariumianalliis voimaliku maksustamise korral;
5. Konkurentsieeliste valjaselgitamine;

Kaesoleva magistrit6®é uurimusstrateegia on kombineeritud juhtumiuurimus.
Tulemusteni joudmiseks viidi labi ekspertintervjuusid ja uuriti varasemaid uuringuid.
Samuti kasutati Lajos AS 2019 majandusanallilisi ja Scania Fleet Management Portal
Lajos AS andmeid. Kogutud andmete pdhjal teostati tasuvusanallilis selgitamaks valja

kas surugaasi kasutusele votmine on kasulik.
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Antud magistritoos leiti, et keskmine surugaasil pohinevate veoautode tasuvusaeg on
1,85 aastat. Kasutades surugaasil pdhinevaid raskeveokeid vaheneksid Lajos AS (ihe

kilomeetri omahind vastavalt raskeveokite liikide jargmiselt:
e Tsistern raskeveokid 8 senti kilomeetri kohta;
e Kallur raskeveokid 10 senti kilomeetri kohta;
e Konkslift raskeveokid 10 senti kilomeetri kohta;

e Rahvusvahelisi vedusid teostavad raskeveokite puhul ei ole moistlik kasutada

surugaasi;

CO2 emissiooni leidmiseks koostas autor kalkulaatori, mille abil oleks vdimalik edaspidi
lihtsalt moota CO2 heitehulka. Kalkulaatori loomiseks kasutati Ecoscore andmebaasi.
Kalkulaatori abil leiti kui suur on Lajos AS CO:2 emissioon. Samuti teostas autor
stsenaariumianalllsi, mille eesmargiks oli valja selgitada kui palju CO2 tekitavad kolm

Laane-Virumaa ettevotet, mis omavad raskeveokeid voi ostavad teenust sisse.

Lajos AS kogu diislil pohinevate raskeveokitest tulenev CO2 emissioon on 2593,4 tonni.
Kasutades surugaasi vaheneks CO2 emissiooni hulk 3% ehk kogu heitehulk oleks 2525,4
tonni. Tankides 75% biometaani sisaldavat surugaasi vdheneks CO2 emissioon 66% ehk
kogu heitehulk oleks 883,9 tonni. Samuti on Eestis vdimalik tankida 100% biometaani.
Tankides puhast biometaani vaheneks CO2 emissiooni hulk 90%. Selliselt oleks kogu

masinapargi COz2 emissioon 252,5 tonni.

Kolme ettevotte CO2 emissiooni mootmise tulemused naitasid, et diislil pohinevad
raskeveokid toodavad 4213,28 tonni CO2. Selline hulk CO2 emissiooni moodustab kogu
Eesti transpordisektori heitehulgast 0,18%. Kui need ettevotted kasutaksid surugaasil
pohinevaid raskeveokeid ja tangiksid 75% biometaani sisaldavat surugaasi oleks kolme
ettevotte CO2 emissiooni hulk 1394,88 tonni. Selle tulemusel vaheneks kolme ettevotte

CO2 emissiooni hulk 66%.
Toetudes 10put6o tulemustele, tegi autor jargmised ettepanekud ettevdtte juhtkonnale:

e Vidlja vahetada kallur ja konkslift (ilma kraanadeta) raskeveokid surugaasil

pOhinevate raskeveokite vastu;

e Kaardistada tsistern raskeveokite puhul kui palju raskeveokeid on vdimalik valja
vahetada ja seejarel jark-jargult UGle minna surugaasil pohinevatele
raskeveokitele, et oleks vOimalik sooritada koik t66d ja seejuures rahuldada

klientide soovid;
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e Jalgida surugaasi infrastruktuuri arengut, erinevate riikide surugaasi kasutamise
soodustusi ja surugaasi hindasid teistes riikides, et teostada tulevikus kilmik-ja

kardinhaagistega rahvusvahelisi vedusid surugaasil pohinevate raskeveokitega:
e MOOta CO2 emissiooni kasutades antud t66s loodud CO2> mootmis kalkulaatorit;

Autor hindab 16put66 jareldusi ja tulemusi olulisteks. Ettepanekuid arvesse vottes saaks
Lajos AS vahendada uhe kilomeetri omahinda ja see tekitaks olulise konkurentsieelise.
Arvestades tulevikutrende, kus aina enam hakatakse kasutusele votma
alternatiivkitustel pohinevaid raskeveokeid, et vahendada CO2 emissiooni, on mdistilk
kasutada surugaasil pohinevaid raskeveokeid. Surugaasile jark-jargult tle minek annab
selge konkurentsieelise vdimaliku CO2 maksustamise korral Eestis. Samuti lihtsustab
see hangetel osalemist, milles ndutakse CO2 mootmist ja keskkonnasdbralikke

raskeveokite kasutamist.
Edasised uurimissuunad autori hinnangul véiksid olla:

e Surugaasil poOhinevate raskeveokite hasti toimivate transpordislisteemide
valjatédtamine ja juurutamine;

e Eesti maanteetranspordi kliimapoliitika valjatéétamine vahendamaks CO2
emissiooni hulka transpordisektoris.
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SUMMARY

Compressed Natural Gas Based Heavy-Trucks Efficiency On

Example Of Lajos Ltd

Elis Metsar

Transport companies are strongly affected by the increasingly globalized economic
environment. The transport sector also plays a major role in greenhouse gas emissions,
being one of the largest emitters of CO2. Intense competitive pressure is forcing
transport companies to develop and implement new solutions to offer customers the

best freight rates with the best quality.

The aim of this master's thesis is to find out how much company Lajos Ltd. could reduce
costs and the environmental footprint by using heavy-trucks based on compressed
natural gas. Also assess whether compressed natural gas based heavy-trucks are
appropriate in different transport sectors. This is a case study where the object of

research is the transport company Lajos Ltd.

In order to solve the research problem and reach the goal, the author set the following

research tasks:

Identify different types of compressed gas;

2. Find and compare the cost per kilometer of heavy-truck based on diesel and
compressed natural gas;
Find CO2 emissions of diesel and different types of compressed natural gas;

4. Carry out a CO:z scenario analysis in case of possible taxation;

Identification of competitive advantages;

The research strategy of this master's thesis is a practical case study. To achieve the
set goals, expert interviews were conducted and previous studies were examined. The
data of Lajos Ltd 2019 economic analysis and Scania Fleet Management Portal Lajos Ltd
data were also used. On the basis of the data collected, a cost-benefit analysis was

carried out to determine whether the using of compressed natural gas is efficient.

In this master's thesis it was found that the average payback period of compressed
natural gas trucks is 1,85 years. By using heavy-trucks based on compressed natural
gas, the cost price per kilometer of Lajos Ltd would decrease according to the types of

heavy trucks:

e Tank heavy-trucks 8 cents per kilometer;
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e Tipper heavy-trucks 10 cents per kilometer;
e Hooklift heavy-trucks 10 cents per kilometer;

e It is not reasonable to use compressed natural gas for heavy-trucks which

provides international transport;

In order to find CO2 emissions, the author compiled a calculator, which would make it
possible to easily measure COz emissions in the future. The Ecoscore database was used
to create the calculator. CO2 emission of Lajos Ltd was calculated by using the calculator.
The author also performed a scenario analysis, the aim of that was to find out how much
CO2 is generated by the three companies, that own heavy trucks or purchase the

service, in Laane-Viru county.

Lajos Ltd total CO2 emissions from diesel based heavy-trucks is 2593,4 tons. Using
compressed natural gas would reduce CO2 emissions 3%, the total emission would be
2525,4 tons. Compressed gas containing 75% biomethane would reduce CO2 emissions
66%, the total emissions would be 883,9 tons. It is also possible to refuel with 100%
biomethane in Estonia. Tanking pure biomethane would reduce CO2 emissions 90%. In

this way, the total CO2 emissions of the heavy-trucks would be 252,5 tons.

The results of the measurement of CO2 emissions of three companies showed that diesel
based heavy-trucks produce 4213,28 tons of CO2. This amount of CO2 emissions makes
up 0,18% of the total emissions of the Estonian transport sector. If these companies
used heavy-trucks based on compressed natural gas and refueled with compressed
natural gas containing 75% biomethane, the CO2 emissions of the three companies
would be 1394,88 tonnes. As a result, the CO2 emissions of the three companies would
be reduced 66%.

Based on the results of the analyse, the author made the following suggestions to the

company's management:

e Replace tipper and hooklift (without cranes) heavy-trucks with compressed

natural gas based heavy-trucks;

e In the case of tank heavy-truks, mapping how many heavy-trucks can be
replaced is needed and then gradually switching to compressed natural gas
based heavy-trucks in order to be able to perform all the work and at the same

time satisfy the customer's wishes;
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e Monitor the development of compressed natural gas infrastructure, remission for
the use of compressed natural gas in different countries and compressed natural
gas prices in other countries in order to carry out future international transport
of refrigerated and curtainsider trucks with compressed natural gas based heavy-
trucks;

e Measure CO2 emissions using the CO2> measurement calculator created in this

work and present them to costumers;

The author considers the conclusions and results of the Master thesis important. Taking
into account the results, Lajos Ltd could reduce its cost per kilometer and this would
create a significant competitive advantage. Considering future trends, the increasing
use of alternative fuel based heavy-trucks to reduce CO2 emissions makes sense for the
use of compressed natural gas based heavy-trucks. Switching diesel based heavy-trucks
to compressed natural gas based heavy-trucks provides a clear competitive advantage
in the case of possible CO: taxation in Estonia. It also facilitates participation in
procurement that requires the measurement of CO2 and the use of environmentally

friendly heavy-trucks.
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LISAD

Lisa 1 Surugaasil péhinev Lajos AS raskeveoki aruanne Scania Fleet Management Portal nadide

JALGIMISARUANNE

LAJOS AS

AASTANE ULEVAADE: 2019

+14029 kg +100 %

Muutus Kokku Protsentuaalne muutus

+38,3 tonnid +988 g/km

Muutus kokku Keskmine muutus

38772 km

38,3 tonnid

Odomeester Vahemaa ScaniaJuhiabi Vaba Tohikéik Liigkiirus Jérsud pidurdamised Kiitusekulu Sisinik-diokslid

(km) (km) (%) veeremine (%) (%) (%) (#1100 km) (kg/100km) (tonnid)

KESKMINE 39 276 38772 62 9,1 20 22 6,2 34,3 38,3

504 DBS 39276 38772 62 9.1 19,9 219 6,2 34,3 38.3



Lisa 2 Diisli pohine tsisternveoki analiiiis

Diisli

pohine

tsistern

raskeveok

Lajos S077DB

2019 N S079DBN S158MJL S218MIJF S219MJF S635BXL S636BXL S690MLF S707DBL S785DBL S906BMP
remont € 1932 1932,31 5063 4970 8123 3644 4723 6012 2789 2102 6180
labisoit

km 72848 71124 115025 104849 116160 123015 100939 53263 75726 76293 124446
liising € 8266,65 8266,65 0 0 0 14028,5 14028,5 0 9447,6 9447,6 19519,92
kltuse

kulu I/kg 32,2 32,9 38,5 35,6 37,7 33,2 35 39,2 31,2 32,5 36,5
kltuse

hind € 1 1 1 0,99 1 0,99 1,01 0,99 1,01 1 1
kulunud 23457,0

liitrid 1/kg 56| 23399,796 | 44284,625| 37326,244 43792,32 40840,98 35328,65| 20879,096 | 23626,512| 24795,225 45422,79
kulunud

kltuse 23457,0 36952,981 40432,570| 35681,936| 20670,305| 23862,777

raha € 56| 23399,796 | 44284,625 56 43792,32 2 5 04 12| 24795,225 45422,79
kulutused | 33655,7 41922,981 58105,070 | 54433,436| 26682,305| 36099,377

kokku € 06| 33598,756 | 49347,625 56 51915,32 2 5 04 12| 36344,825 71122,71
kulutus

km kohta | 0,4619| 0,472396| 0,429016| 0,399841| 0,446929| 0,472341| 0,539270| 0,500953| 0,476710| 0,476384| 0,571514
€ 99 884 518 501 408 342 614 852 471 793 633




Lisa 3 Surugaasil pohinev tsistern raskeveoki analiiiis

CNG

pohine

tsistern

raskeveok |S077DB

Lajos 2019 [N S079DBN S158MIL S218MJF S219MJF | S635BXL S636BXL S690MLF S707DBL S785DBL S906BMP

remont € 1932 1932,31 5063 4970 8123 3644 4723 6012 2789 2102 6180

labisoit km 72848 71124 115025 104849 116160 123015 100939 53263 75726 76293 124446
10798,6

liising € 5 10798,65 2532 2532 2532 16560,5 16560,5 2532 11979,6 11979,6 22051,92

kltuse

kulu I/kg 31 31,7 37,1 34,3 36,3 32 33,7 37,8 30,1 31,3 35,2

kltuse

hind € 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71

kulunud 22582,8

liitrid I/kg 8| 22546,308 | 42674,275| 35963,207| 42166,08 39364,8| 34016,443 | 20133,414 | 22793,526| 23879,709 | 43804,992

kulunud

kltuse 16033,8| 16007,878| 30298,735| 25533,876 | 29937,916 24151,674 | 14294,723| 16183,403| 16954,593 | 31101,544

raha € 45 68 25 97 8| 27949,008 53 94 46 39 32

kulutused 28764,4| 28738,838| 37893,735| 33035,876 | 40592,916 45435,174 | 22838,723| 30952,003 | 31036,193 | 59333,464

kokku € 95 68 25 97 8| 48153,508 53 94 46 39 32

kulutus

km kohta | 0,39485| 0,404066 | 0,329439 | 0,315080| 0,349456| 0,391444 | 0,450125| 0,428791| 0,408736| 0,406802 | 0,476780

€ 63 682 124 516 928 198 071 543 807 634 807
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Lisa 4 Diislil pohinev kallur raskeveoki analiliis

Diisli pohine kallur raskeveok Lajos 2019 S490BTT S580BXL S846DBN S895MLF S957BTG

remont € 5147 4634 2424 3558 7806
|abisdit km 123993 116028 49298 67174 117401
liising € 9400 12842,88 6450 0 14945,16
kituse kulu I/kg 35,3 35,8 36,7 42,2 38,2
kdtuse hind € 1 1 1 1 1
kulunud liitrid I/kg 43769,529 41538,024 18092,366 28347,428 44847,182
kulunud kiituse raha € 43769,529 41538,024 18092,366 28347,428 44847,182
kulutused kokku € 58316,529 59014,904 26966,366 31905,428 67598,342
kulutus km kohta € 0,470321139 | 0,508626401 | 0,547007303 | 0,474966922 | 0,575790172
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Lisa 5 Surugaasil pohinev kallur raskeveoki analiiiis

CNG po6hine kallu raskeveok Lajos 2019 S490BTT S580BXL S846DBN S895MLF S957BTG

remont € 5147 4634 2424 3558 7806
[3bisdit km 123993 116028 49298 67174 117401
liising € 11932 15374,88 8982 2532 17477,16
kituse kulu I/kg 34 34,5 35,4 40,7 36,8
kdtuse hind € 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
kulunud liitrid I/kg 42157,62 40029,66 17451,492 27339,818 43203,568
kulunud kituse raha € 29931,9102 28421,0586| 12390,55932| 19411,27078|30674,53328
kulutused kokku € 47010,9102 48429,9386| 23796,55932| 25501,27078|55957,69328
kulutus km kohta € 0,379141647 |0,417398719 |0,482708413 | 0,379630077 | 0,47663728
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Lisa 6 Diislil pohinev konkslift raskeveoki analiiiis

Diisli pohine

konkslift

raskeveok Lajos |K008B

2019 GV K198BLN [K264BMB |K373BXC |K415BGY |M012BXT |M0O57MLO |M196BRV |504DBS M869BNT
remont € 22907 17208 15229 6973 20408 3975 8780 6027 2061 10129
|abisdit km 43319 64259 81596 59645 53232 56712 58218 82944 36187 74127
liising € 0 20266 0 31800 0 16114 0 13100 7765 13140
kituse kulu I/kg 53,6 47,8 49,2 46,4 53,9 36,3 38,6 49,2 35 41,8
kituse hind € 1 1 1,01 1 1 1 1 1 0,71 0,98
kulunud liitrid 23218, 40808,44

I/kg 98|30715,802|40145,232| 27675,28|28692,048 | 20586,456 | 22472,148 8| 12665,45|30985,086
kulunud kituse 23218, 40546,684 40808,44 30365,384
raha € 98|30715,802 32| 27675,28|28692,048| 20586,456 | 22472,148 88992,4695 28
kulutused kokku 46125, 55775,684 59935,44 | 18818,469 | 53634,384
€ 98168189,802 32| 66448,28|49100,048|40675,456| 31252,148 8 5 28
kulutus km 1,0647 | 1,061171| 0,683559| 1,114062| 0,922378| 0,717228| 0,536812| 0,72260| 0,520033 | 0,723547
kohta € 98 229 051 872 419 382 463 137 976 213
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Lisa 7 Surugaasil pohinev konkslift raskeveoki analiiiis

CNG pdhine konkslift K008BG
raskeveok Lajos 2019 |V K198BLN | K264BMB K373BXC K415BGY MO12BXT| MO57MLO| M196BRV 504DBS | M869BNT
remont € 22907 17208 15229 6973 20408 3975 8780 6027 2061 10129
|&bisGit km 43319 64259 81596 59645 53232 56712 58218 82944 36187 74127
liising € 2532 22798 2532 34332 2532 18646 2532 15632 7765 15672
kiUtuse kulu I/kg 51,7 46,1 47,4 44,7 52 35 37,2 47,4 35 40,3
kiUtuse hind € 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
22395,9| 29623,39 39315,45
kulunud liitrid 1/kg 2 9| 38676,504| 26661,315| 27680,64 19849,2 | 21657,096 6 12665,45| 29873,181
15901,1| 21032,61| 27460,317| 18929,533| 19653,254 15376,538| 27913,97 21209,958
kulunud kituse raha € 1 329 84 65 4| 14092,932 16 376| 8992,4695 51
41340,1| 61038,61| 45221,317| 60234,533 | 42593,254 26688,538 | 49572,97| 18818,469| 47010,958
kulutused kokku € 1 329 84 65 4| 36713,932 16 376 5 51
0,9543| 0,949884 | 0,554209| 1,009884| 0,800143| 0,647375| 0,458424|0,597667| 0,520033| 0,634194
kulutus km kohta € 18 27 984 041 793 018 167 929 976 808

75




Lisa 8 Diislil pohinev rahvusvahelise raskeveoki analiiiis

Diisli pdhine rahvusvaheline raskeveok Lajos

2019 R836BRX | S192BLJ S202BDX S217MJIF S517BPT S655BSD

remont € 358,43 5047 5942 2520 6187 5759
labisdit km 30428 91850 88239 95215 111180 105963
liising € 3333,35 14000 8708 0 20295,24 17380
kituse kulu 1/kg 34 31,1 29,5 32,1 33,4 30,2
kiituse hind € 0,99 0,95 0,99 1,02 1 0,97
kulunud liitrid 1/kg 10345,52 28565,35| 26030,505 30564,015 37134,12 32000,826
kulunud kiituse raha € 10242,06| 27137,0825|25770,19995| 31175,2953 37134,12| 31040,80122
kulutused kokku € 13933,84| 46184,0825|40420,19995|  33695,2953 63616,36 | 54179,80122
kulutus km kohta € 0,457928 | 0,502820713 | 0,45807636 | 0,353886418 | 0,572192481 | 0,511308676
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Lisa 9 Surugaasil pohinev rahvusvahelise raskeveoki analiiiis

CNG pdhine rahvusvaheline raskeveok Lajos

2019 R836BRX | S192BLJ S202BDX S217MJIF S517BPT S655BSD

remont € 358,43 5047 5942 2520 6187 5759
labisdit km 30428 91850 88239 95215 111180 105963
liising € 5865,35 16532 11240 2532 22827,24 19912
kituse kulu I/kg 32,8 30 28,4 31 32,2 29,1
kiituse hind € 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
kulunud liitrid 1/kg 9980,384 27555 25059,876 29516,65 35799,96 30835,233
kulunud kiituse raha € 7086,073 19564,05| 17792,51196| 20956,8215| 25417,9716| 21893,01543
kulutused kokku € 13309,85 41143,05| 34974,51196| 26008,8215| 54432,2116| 47564,01543
kulutus km kohta € 0,437421 | 0,447937398 | 0,396361155 | 0,273158867 | 0,489586361 | 0,448873809
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