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LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

DW — (Deadweight), ehk dedveit. Laeva tiielik kandevdime, ehk iihe reisiga pealevoetava lasti
maksimaalne kogumass. Lasti hulka arvestatakse veetav kaup, reisijad ja meeskond koos pagasiga,

laevatarbed, kiitus, vee- ja toiduvarud. Dedveit on laeva veovdime iiks tdhtsamaid niitajaid.

Eurostat - ehk Euroopa Komisjoni statistikaamet, mille pohiiilesandeks on Euroopa Liidu kohta

statistilise informatsiooniga varustamine.
FSRU - (Floating Storage and Regasification Unit) - LNG taasgaasistamise ujuvterminal.

GT - (Gross Tonnage) - laeva kogumahutavus mis on iiks laeva modtmise iihikutest. See on kdigi
laevaruumide ja kinniste tekiehitiste koguruumala, millest on maha arvatud laeva topeltpdhja ja

moningate teenindusruumide mahud.

HELCOM - ehk Helsingi komision ehk Lafinemere merekeskkonna kaitse komisjon, mis kaitseb
Ladnemere piirkonna merekeskkonda kdikide reostusallikate eest, tegutsedes Liaédnemere
keskkonnakaitse konventsiooni alusel. Komisjoni liikmeteks on Taani, Rootsi, Soome, Saksamaa,

Eesti, Liti, Leedu, Poola, Venemaa.

HFO — (Heavy Fuel Oil) on raske laevakiitus, tuntud ka kui punkrikiitus. HFO on naftatotlemise

jadk, millesse on lisatud vajaliku viskoossuse tagamiseks destilleeritud kiitust.

IMO - (International Maritime Organisation), Rahvusvaheline Merendusorganisatsioon URO
juures, mille iilesandeks on edendada rahvusvahelist meresdidu ohutust ja véltida merereostust,

koostd0s nii valitsustega kui ka merendusharu esindajatega.
LNG - (Liquefied natural gas) - veeldatud maagaas.

MARPOL 73/78 - ehk rahvusvaheline laevade pohjustatava merereostuse viltimise konventsioon,
on iiks olulisemaid rahvusvahelise merekeskkonna kaitse konventsioone. Konventsiooni
eesmirgiks on siilitada merekeskkonda, lopetades téielikult naftajddtmete ning teiste heitmete

merrelaskmise ning viia selliste heitmetega seotud dnnetuste arv miinimumini.

MGO — (Marine Gas Oil) - korgekvaliteediline destilleeritud kerge laevakiitus.



SECA — (Sulphur Emission Control Area) - maailmamere piirkonnad, kus on kehtestatud laevadelt

lahtuva vidveloksiidide SOx koguste piirangud.
Ship-to-Ship - punkerdamine laevalt laevale.
Shore-to-Ship - punkerdamine kaldal asuvast LNG-mahutist laevale.

Truck-to-Ship - punkerdamine veoautolt laevale.
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ANNOTATSIOON

Magistritoo pealkirjaks on: ,.LNG kasutamisest ja selle varustuskindlusest Laidnemere

laevanduses®.

To66 eesmirgiks on selgitada vilja, kas LNG kasutamine laevakiitusena on endiselt perspektiivne
strateegia IMO poolt kehtestatud keskkonnanormide tditmiseks Léinemerel. Selle eesmérgi
saavutamiseks kasutab autor kvalitatiivset andmetdotlusmeetodit ehk intervjuude lébiviimist

valdkonna esindajatega.

Allikatena kasutati akadeemilist kirjandust, teadusartikleid, vérskeid uudiseid L&&nemere
piirkonna laecvandusega seotud teemadel, aga ka viimaste seminaride materjale, mille teemad on

seotud rahvusvahelise laevanduse dekarboniseerimisega.

Selle t66 padevakajalisuse méidrab asjaolu, et rahvusvahelise lacvanduse dekarboniseerimine, mis
on IMO ftiks prioriteetseid iilesandeid, suurendab oluliselt lacvaomanike kiitusekulusid, mis
omakorda toob kaasa merevedude hinnatdusu. Antud juhul ei ole tegemist iihe valdkonna
probleemiga — laevandus on Ladnemere riikide majanduse oluline osa ja puudutab 16puks otseselt
vOi kaudselt meid kdiki. Gaasitarnete kriisi teema pole vihem aktuaalne, sest energiajulgeoleku ja

-sOltumatuse teema &ratab iiha enam teadlaste ja avalikkuse tédhelepanu.

Votmesonad: LNG, SECA, gaasikriis, veeldatud maagaas, LNG terminal, punkerdamine.



SISSEJUHATUS

Merevedudel on majanduse globaliseerumise ajal rahvusvahelises tarneahelas votmeroll. Igal
aastal veetakse meritsi lile 10 mld tonni kaupa, mis moodustab iile 90% rahvusvaheliste vedude
kogumahust (United Nations News, 2022). Meritsi toimuvate vedude mahu kasv toob kaasa ka
meretranspordisektoris tarbitava kiituse koguse suurenemise. Laevade jouseadmetes on kuni
viimase ajani kasutatud valdavalt fossiilkiituseid diisli ja kiittedli kujul, mis on seotud kahe

viimastel aastatel eriti aktuaalseks muutunud probleemiga.

Esimene probleem on spetsialistide prognoositud fossiilkiituste oluline hinnatdus, mis on tingitud
aktsiisimadrade tousust, CO> saastekvootidest ja geopoliitilistest teguritest. See omakorda tostab

markimisvéarselt laeva kditamise kogukulu ja vastavalt ka kaubavedude kulusid.

Teiseks probleemiks on kasvuhoonegaaside heitkogused, millele on viimastel aastakiimnetel kogu
toostusmaailmas suuremat tdhelepanu podratud. Mere Ohusaaste tegelikku taset pole lihtne
hinnata, kuid spetsialistide hinnangul saab laevade panust globaalsetesse heitkogustesse ligikaudu
ndidata jargmises vahemikus: lammastikoksiidid [NOx] - 10 -20%. siisinikdioksiid [COz] - 2—4%.
védveloksiidid [SOx] - 4-8% ja laevade heitkoguste osakaal atmosfdéri on 5-10% tiilemaailmse

transpordisiisteemi heitkoguste kogumahust (Elgohary & Seddiek, 2012).

Uheks vdimalikuks lahenduseks kahele eespool mirgitud probleemile on iileminek alternatiivse

laevakiituse kasutamisele.

Uks tihelepanuviirsemaid laevade jouseadmete alternatiivseid kiituseid kdrvuti metanooliga on
veeldatud maagaas (Brun & Kurz, 2020). Arvestades IMO laevakiituse véivlisisalduse piirmééra
ndudeid SECA-desse sisenevatele voi sealt viljuvatele laevadele, on LNG-I mitmeid eeliseid, sest
védvlilthendid puuduvad peaaegu téielikult, samuti on pdlemisel minimaalne CO»-heitkogus,
jéddes samas tohusaks energiakandjaks. Samas voib LNG kasutuselevott olla seotud teatavate

logistiliste ja tehniliste raskustega.

Aastal 2015 on TTU Eesti Mereakadeemia libi viinud pdhjaliku uuringu "Veeldatud maagaasi
laevakiitusena kasutuselevotu tehnilise ja majandusliku teostatavus", mille eesmérkideks oli
selgitada vilja LNG laevakiituse kasutuselevotu peamised tehnilised, infrastruktuursed ja
majanduslikud riskid ja vdimalused ning hinnata LNG laevakiituse kasutuselevotu potentsiaali.
Kui uuringu teostamise hetkel oli LNG laevakiituse kasutamine nii globaalselt kui ka La&nemere

regioonis uus arengusuund (Kopti, Punab, & Giildenkoh, 2015), siis tdna, 8 aasta méédumisel, on
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LNG infrastruktuur juba véljakujunenud ning saab juba hinnata selle kiituse tegelikke kogemusi,
sealhulgas Ladnemere laevadel. Kéesolevas to0s viitab autor korduvalt Eesti Mereakadeemia poolt
2015. aastal 1dbi viidud uuringule, et vorrelda tolleaecgsed LNG infrastruktuuri arendamise plaanid

tdnapdevase tegelikkusega.

LNG kasutuselevotuga seotuid aspekte kisitletakse ka varasemate TalTechi 16petajate 16putdddes.
LNG punkerdamismeetodid ja nendega seotud ohutusaspektid on esitatud Sergei Danilovi
magistritoos ,,Ohutusmeetmete rakendamise analiiiis LNG punkerdamisel praktilise ndite pdhjal
Tallinna Vanasadamas® (2018). Eestisse LNG punkerterminali rajamise otstarbekuse teemat
kasitletakse Dagne Markiine Kotkase t60s ,,Veeldatud maagaasi punkerterminali vajalikkus

Eestis“ (2019).

Eespool nimetatud t66de kirjutamisest on moodunud suhteliselt lithike aeg, kuid toimunud on iisna
palju siindmusi, mis on mdjutanud energeetikavaldkonda iildiselt (ja gaasivaldkonda konkreetselt).
Viimase paari aasta jooksul on Euroopa energiasiisteem seisnud silmitsi mitme véljakutsega, nagu
enamiku energiatoodete kiiresti tousvad hinnad ja ebakindlus turuvajaduste rahuldamiseks piisava
tarne osas. Pohjustena tuuakse vélja mitu jarjestikust silndmust: karm talv 2020-2021, suvine poud
Euroopas, elektrijaamade vananemisest tingitud ulatuslikud remondit6dd (eriti Prantsusmaa
tuumaelektrijaamades), sdda Ukrainas (Regional adequacy working group under Baltic Sea
System Development Steering Committee, 2022). On ilmne, et peamiseks teguriks olid vahetult
parast Venemaa sissetungi Ukrainasse jargnenud sanktsioonid Venemaalt energiaressursside

impordile.

Venemaa maagaasi tarned Euroopasse moodustasid viimastel aastatel ligikaudu 40% kogumahust.
Destlinkroonimine Venemaa energiavorkudega on oluliselt raskendanud olukorda gaasitarnetega
Eestisse, kus nagu enamikus teistes Venemaaga piirnevates riikides oli Vene gaasi osakaal turul
oluliselt kdrgem - u. 93% (Eurostat). On selge, et uute mitmekesiste kiituse tarneahelate loomisele

vOib kuluda aastaid.

Pakkumise jédrsk vdhenemine koos maagaasi ndudluse vidhese paindlikkusega on selle
energiakandja hinda Euroopas oluliselt tdstnud. Nii oli maagaasi hind Hollandi TTF-turul 2020.
aasta augustis 5 EUR/MWh, 2021. aasta augustis tdusis kuni 50 EUR/MWh ja 2022. aasta augustis
oli juba 232 EUR/MWh. Loputdo kirjutamise paevaks (aprill 2023) on maagaasi hinnad joudnud
tagasi konkurentsivoimelisemale tasemele (52 EUR/MWh), see on aga tingitud mitmete soodsate

tegurite kokkulangemisest.
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PShimotteline muutus maagaasiturul toob kaasa vajaduse hinnata LNG-d iimber kui perspektiivset
strateegiat IMO poolt Ladnemerel soitvatele laevadele kehtestatud nouete tiitmiseks. Kéesoleva
to0 raames esitab autor jirgmise hiipoteesi: ,,LNG kui laevakiitus on endiselt perspektiivne
strateegia IMO kehtestatud keskkonnanormide téitmiseks Léadnemerel.“ Selle hiipoteesi
kontrollimiseks korraldab autor kaks uuringut: 1) hinnatdusu modju LNG kui laevakiituse
majanduslikule konkurentsivdimele; 2) tarnekriisi mdju punkerdamisprotsessidele. Peamise
uurimismeetodina kasutatakse kvalitatiivset andmetddtlusmeetodit ehk intervjuude korraldamist
ja nende edasist analiiiisi. Vastajateks olid nii Ld&nemere piirkonna suurimad laevaomanikud kui

ka ettevotted, mille tegevus on seotud LNG punkerdamise taristuga.

T66 esimeses osas annab autor iildpildi kdikidest Ladnemerel kasutatavatest lacvakiituse liikidest,
misjdrel peatub pohjalikumalt LNG-d pohikiitusena kasutavatel laevadel - nii juba kdigusolevatel

kui ka chitusjargus.

To6 teises osas analiiiisib autor, kuidas aastatel 2021-2022 mdjutas hinnatdusust ja tarnekindlusest
tingitud kriis veeldatud maagaasi kasutamist lacvakiitusena, milliste probleemide ja katsumustega

laevaomanikud kokku puutusid.

To66 kolmandas osas t66 votab autor kokku turuosaliste (laevaomanikud, punkerdamisettevote)

seas labiviidud kisitluste tulemusena saadud andmed.

Viimases osas sOnastab autor jireldused ja annab hinnangu LNG kui laevakiituse kasutamise

viljavaadetele Lddnemere piirkonnas.
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1 ULEVAADE LAANEMERE LAEVADE KUTUSTEST

Vaatamata sellele, et kdesoleva t66 teemaks on veeldatud maagaasi kui laevakiituse kasutamise
analiiis, peab autor vajalikuks anda iildpilt koigist Léinemere laevadel kasutatavatest
kiituseliikidest. Vajadus on tingitud asjaolust, et alternatiivseid laevakiituseid ei saa késitleda

iiksteisest eraldi, igal kiituseliigil on oma eripérad, eelised ja puudused.

Kuni 20. sajandi alguseni kasutati kdigi laevade jouseadmetes ainult {iht kiituseliiki - kivisiitt.
Naftatoostuse arenguga hakkasid kivisiitt asendama vedelkiitused: bensiin, petrooleum,
diislikiitus. Alates 1988. aastast hakati tootma ja aktiivselt kasutama spetsiaalset laevakiitust, mida

kasutatakse joe- ja merelaevadel ténapdevani.
Laevakiitust liigitatakse viskoossuse, védavlisisalduse, tiheduse, koksistumise ja tuhasuse alusel.

e Kiituse viskoossus iseloomustab sise hdodrdumist, mojutab kiituse pdlemist ja

kiitusesiisteemi torgeteta toimimist. Kuumutamisel vaheneb kiituse viskoossus.

e Viivlisisaldus mdjutab kiituse médrdeomadusi. Véavlisisalduse iiletamine kiituses

pOhjustab kiitusesiisteemi detailide korrosiooni, samuti suurendab heitgaaside toksilisust.
e Tihedus iseloomustab kiituse fraktsioonikoostist, auruvust ja keemilisi omadusi.

o Koksistumise indeks niitab kiituse polemisel tekkinud tahket jddki, mille vdirtus néitab

kiituse mittetéieliku pdlemise protsenti.

e Tuhasus (tuhasisaldus) on tingitud mittesiittivate lisandite olemasolust. Sageli on need
ammutatud nafta loomulikud elemendid, kuid veelgi sagedamini ilmnevad need
destilleerimisel, kiituse pikaajalisel hoiul ja transportimisel (Xopomes, [Tornos, & 'atun,

2019).

,» I raditsiooniline (fossiilne) laevakiitus jaguneb kahte pohiliiki - rasked ja kerged kiitused.
Raskete kiituste hulka kuulub raske laevakiitus (Heavy Fuel Oil, HFO), mida kasutatakse
kaubalaevade masinaruumides ja mis on kdige mustem Olifraktsioon. Rasket laevakiitust saadakse
diislifraktsioonidega naftatoodete jadakidest. Sellise kiituseliigi peamine eelis on suhteliselt madal

hind.
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Kergete laevakiituste hulka kuulub niiteks kerge laevakiitus (Marine Gas Oil, MGO), mis on
iilimadala véévlisisaldusega. Selline kiituseliik sisaldab oluliselt vihem kiittedli, see pohineb
kergematel destillaatidel ning madal viskoossus muudab selle mootorisse pumpamise lihtsaks.
MGO on oma struktuurilt viga sarnane diislikiitusele, seda iseloomustavad head koksistumise
nditajad, vihene nde moodustumine ja kiituse kondenseerumise puudumine mootorisilindrites.

MGO peamine puudus vorreldes raske laevakiitusega on korge hind (CnytHukcepsuc, 2022).

1.1 Rahvusvahelise laevanduse dekarboniseerimine

Punkrite turgu mdjutavad tugevalt rahvusvahelised keskkonnaorganisatsioonid. Rahvusvahelisel
Mereorganisatsioonil (IMO) on selles protsessis juhtiv roll. Kdige olulisem IMO vahend voditluses
keskkonnareostusega on 1978. aasta protokolliga muudetud 1973. aasta rahvusvaheline laecvade
poOhjustatava merereostuse viltimise konventsioon (MARPOL 73/78), eelkdoige MARPOL 73/78
VI lisa, mis reguleerib pdlemissaaduste heitkoguste piiramist atmosfaéri. Lisas méératletakse
SECA-d (véévlithendite heitkoguste kontrolli piirkond, SO Emission Control Area), milles
kontrollitakse rangelt véaveloksiidide heitkoguseid atmosfadri. MARPOL 73/78 VI lisa nduete
kohaselt peavad alates 2015. aastast kdik SECA-desse sisenevad voi sealt lahkuvad laevad jargima
kiituse véavlisisalduse piirnormi - mitte rohkem kui 0,1% m/m. See ndue kehtib ka Ladnemerel
soitvatele laevadele - see piirkond on meresdidu intensiivsuse tottu arvatud keskkonnakaitseliselt

eriti haavatavana SECA hulka.

Joonisel 1 on toodud SECA piirkond, kus on kehtestatud laevadelt 1dhtuva véiveloksiidide SOx

koguste piirangud.
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The Baltic and North Sea SECAs.

Joonis 1 SECA piirkond. Allikas: IMO, 2023

Peamine nduandev organ MARPOL 73/78 VI lisa (ja selle tdienduste) koostamisel on Helsingi
komisjon ehk Ladnemere merekeskkonna kaitse komisjon (Baltic Marine Environment Protection
Commission, The Helsinki Commission, HELCOM). Komisjon moodustati Laddnemere piirkonna
merekeskkonna kaitse Helsingi konventsiooni allakirjutamise tulemusena ja tihendab selliseid

riike nagu Soome, Rootsi, Taani, Eesti, Léti, Leedu, Saksamaa, Poola ja Venemaa.

HELCOMi sonul on sellise range keskkonnaregulatsiooni peamine eesmirk vdhendada
negatiivseid tagajérgi rahvatervisele ja keskkonnale. Paljud slidame-veresoonkonna ja
hingamisteede haigused on sageli pdhjustatud véaivliiihendeid sisaldavatest osakestest. Lisaks
tervisemdjudele pohjustavad need lihendid hapestumist, mis mdjutab negatiivselt 6kosiisteeme,
hooneid ja kultuuripirandit. Tervikuna tiletab HELCOMIi hinnangul regulatsiooni positiivne mdju
rahvatervisele ja keskkonnale oluliselt véévliheitkoguste nduete tditmise kulusid (Jonson,

Jalkanen, Johansson, & Denier van der Gon, 2015).
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Uhine probleem kliimamuutustega vditlemise meetmete osas iiksmeele saavutamisel on
toostusriikide ja arengumaade traditsiooniline vastasseis, mille huvid on diametraalselt
vastandlikud. SECA-regulatsioon on selles osas muutunud erandiks — arvestades iisna kitsast
huvirihmade ringi ja sarnaseid seisukohti valdkonna probleemidele, ei saanud SECA
reguleerimine, kui mitte arvestada teatavad kriitilisi markusi, tdsist poliitilist vastuseisu ega

ndudnud suuri diplomaatilisi joupingutusi (Dbouk, 2021).

Lahtuvalt asjaolust, et laevaliiklust Laanemerel iseloomustavad suhteliselt lithikesed vahemaad ja
paljudel liinidel on konkurents maismaatranspordiga (Repka, 2021), mdjutab kiituse
védvlisisalduse piirnormi jargimise ndue mitut tuhat laeva, sellel on oluline majanduslik mdju
piirkonna laevandusele. Valdkonna osalejad on tddenud reguleerimist kui vajalikkust, mis aitab
kaasa ka innovatsiooni arengule. Enamik SECA-s tegutsevatest suurematest laevaomanikest on
otsustanud kas niilidisajastade oma olemasolevaid laevu vdi investeerida uute ehitamisse.
Sadamad ja nendega piirnevad linnad hakkavad omakorda looma taristut ,,puhaste kiituste

hoidmiseks ja punkerdamiseks (Lahteenméki-Uutela, Repka, Haukioja, & Pohjola, 2017).

IMO on votnud kursi heitkoguste vihendamiseks 0%-ni — see eesmérk peaks tdnase seisuga olema
tididetud 2050. aastaks. Voimalik, et seda kurssi kohandatakse jirgmises IMO strateegilises

iilevaates, mille avaldamine on plaanitud 2023. aasta juulisse.

Punkriturule avaldab mdju ka Euroopa Liit. Uks olulisemaid regulatsioone on 2024. aastal kehtima
hakkav EL ETS (European Emission Trading System) lileminekuperioodiga aastani 2026, mille

mote on kasutatava kiituse efektiivsuse tdstmine maksumuse/energiatdhususe vahekorras.

IMO ja ELi nduete tditmist on voOimalik saavutada mitmel viisil: tleminek destillaatide
(laevadiisli), madala véaévlisisaldusega laevakiituse kasutamisele, skruuberite — gaasi-Ohu
keskkonda lisanditest puhastavate seadmete paigaldamisega, segamise abil, samuti alternatiivsele

- nn ,,puhastele” kiitustele iileminekuga.

1.2 Alternatiivsed laevakiituseliigid

Peamisi alternatiivseid laevakiituste liikke vOib leida kahel kujul: vedelkiitused (metanool,
biodiisel) ja gaaskiitused (vesinik, maagaas). Kui mittekaevandatavad kiitused on
keskkonnasdbralikumad, siis mdnda neist on madala energiasisalduse tottu raske laevadel

laialdaselt kasutada.
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Alternatiivsetele kiituseliikidele esitatavad pohinduded:

e piisavate ressursside olemasolu;
e vastuvoetav maksumus;
e tehnoloogiline ja energeetiline ithilduvus laecvade jouseadmetega;

e kiituse tootmis- ja kasutusprotsesside vastuvoetavad keskkonna- ja majandusniitajad

(Ps6unun & Tenerun, 2018).

Mirkimisvéarsetest alternatiivsetest kiituseliikidest késitletakse pracgusel ajal eelkdige metanooli

ja veeldatud maagaasi, aga ka biodiislit, vesinikku ja muud.
1.2.1 Metanool

Sellel kiituseliigil on head niitajad, kuid korge toksilisuse ja suurte metaani heitkoguste tottu
atmosfairi on selle ulatuslik kasutuselevott juba pikka aega olnud raskendatud. Pikka aega kasutati
metanooli peamiselt seda tiilipi tooteid vedavate tankerite tankimiseks, kuid viimase paari aasta
jooksul on metanool koos LNG-ga hdivanud kasutusperspektiivi poolest iithe juhtpositsiooni

(DNV, 2022).

Metanoolile iileminekul on mitmeid eeliseid: madalam (vOrreldes LNG-ga) laevachituse
maksumus, laecvadel hoidmise lihtsus, metanooli tootmise vOimalus biotoorainest. Metanooli
eelisteks on korge detonatsioonikindlus ja korge kasutegur tootmisel. Puuduseks voib lugeda
asjaolu, et metanool puhtal kujul on miirgine, mis tdhendab, et kasutamisel on vajalik
kiitusestisteemi hoolikas tihendamine. Metanooliaurud voivad organismi sattumisel pdhjustada

rasket miirgistust, pimedaksjddmist voi surma (Auapuaauc, Kysnenona, & Ilerpos, 2018).

Aktuaalne teema on metanooli véimalikud lekked ookeani. Spetsialistide kinnituste kohaselt
sellisel juhul keskkonnale olulist ohtu ei ole — metanooli levik toob kaasa piiratud keskkonnakahju.
Metanool lahustub vees hésti ja mere 6kosiisteemile muutva moju avaldamiseks on vaja selle suurt
kontsentratsiooni. Pealegi on metanool merekeskkonna loomulik element — seda toodab
fiitoplankton ja tarbivad bakteriaalsed mikroobid, olles seega osa ookeanifauna toiduahelast

(DNV, 2023).

Metanooli kasutavate laecvade tellimuste iildine kasv maailmas on selgelt ndha joonisel 2, kus

eraldi on toodud nii juba kasutusele vdetud lacvad kui ka ehitatavad laecvad. (DNV, 2023).
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Joonis 2 Metanooli laevakiitusena kasutavate laevade arv maailmas. Allikas: DNV ,2023, autori tootlus

Samal ajal jddvad konteinerlaevad ja tankerid domineerivaks laevaliigiks, mis kasutavad kiitusena
metanooli. Seda illustreerib joonis 3, mis néitab, millistel lacvadel kasutatakse kiitusena metanooli.

Eraldi on toodud nii juba kasutusele voetud laecvad kui ka ehitatavad laevad. (DNV, 2023).
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Joonis 3 Metanooli laevakiitusena kasutavate laevade tiitibid (maailmas). Allikas: DNV, 2023, autori téotlus
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1.2.2 Veeldatud maagaas

Veeldatud maagaas, kui puhas ja korge energiasisaldusega kiitus, on tdnapdeval iiks ndhtavamaid
alternatiivseid kiituseliike. LNG pdhieelised on keskkonnasdbralikkus, mis on tingitud
védvlilihendite peaaegu téielikust puudumisest, ning minimaalsed CO> heitkogused podlemisel
(DNV Webinar, 2021). Samal ajal piiravad veeldatud maagaasiga mootorite kasutuselevottu
raskused sellise kiituseliigi logistikaga - niiteks nduab sellise kiituseliigiga punkerdamine
spetsiaalse taristu loomist ning LNG transporti ja kasutamist raskendavad selle korge siittivusega

seotud riskid ja hoiuvajadus tilimadalatel temperatuuridel rohu all (Draftin, 2013).

LNG on kriiogeenne vedelik, see tdhendab, et selle temperatuur on alla -120 kraadi Celsiuse jargi.
LNG tihedus on 45 protsenti vee tihedusest. LNG tootmise pdhikomponendiks on metaan, mida
peetakse koige lihtsamaks ja levinumaks siisinikkiituseks. Vorreldes teiste kiitustega on LNG-1

kdrge soojusvdimsus ja eraldab pdletamisel oluliselt vahem CO».

Maagaasi veeldamise tehnoloogiline operatsioon seisneb puhastamises ja lisandite - elavhdbeda,
vee, siisinikdioksiidi ja vddveldioksiidi - eemaldamises. Jargnevalt toimub raskete siisivesinike
eemaldamine. Vajadusel eemaldatakse ka propaan ja butaan v4i veeldatud naftagaas. Seejirel
siseneb gaas spetsiaalsetesse seadmetesse, kus see veeldatakse jahutamisel temperatuurini -160
kraadi Celsiuse jargi. LNG-d hoitakse spetsiaalsetes mahutites keevas olekus temperatuuril -160
kraadi ja atmosfaérildhedasel rohul. LNG-d transporditakse kriiogeense vedelikuna ja muudetakse
gaasiostjate seadmetes gaasiliseks, kasutades merevett, gliikooli lahuseid voi aurusteid koos

polemisprotsessiga (European Maritime Safety Agency, 2018).

Laevandusvaldkonnas on LNG tuntud juba aastakiimneid tankeritega veetava kaubana, kuid
esimest korda hakati seda kasutama laevakiitusena suhteliselt hiljuti, peamiselt laevadel, mis
teostavad regulaarvedusid suhteliselt liihikestel vahemaadel. Kuni viimase ajani hindasid
spetsialistid korgelt viljavaadet kasutada LNG-d peamise kiitusena lithikestel marsruutidel
sditvatel laevadel. Uks peamisi majanduslikke tegureid, mis seda hinnangut mdjutas, oli kasu

maksumuse erinevusest vorreldes tavapéaraste laevakiituse litkidega (Brun & Kurz, 2020).
1.2.3 Biodiisel

Biodiisel on taastuvatest energiaallikatest toodetav diislikiitus. See on taimsest vdi loomsest olist
toodetav metiilileeter. Biodiisli tootmiseks sobivad igasugused taimedlid, samuti loomse

péritoluga tahked 6lid, dli- ja rasvatootmise vOi tapamajade jddtmed. Biodiisli omadused soltuvad
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kasutatavast toorainest. Nii on palmidlist valmistatud biodiislikiitus korge kalorsusega, kuid
kiilmub madalal temperatuuril kiiresti. Rapsi peetakse optimaalseks biodiisli tootmise tooraineks,

sest tootmise efektiivsus on viga kdrge ja rapsist biodiisel talub paremini kiilma (DNV, 2019).

Biodiislil on laevandusvaldkonnale head siittivus- ja pélemisomadused, puudusteks on materjali

hiidrofiilsus, kasutusomaduste kiire kadu hoidmisel ja heitkoguste sdltuvus segamistehnikatest.

Vidrib mérkimist, et biokiituste teema on véga lai ja loomulikult ei piirdu ainult biodiisliga.
Biokiituste ilmseks eeliseks on nende mittekaevandatav péritolu, samuti kasutusvdimalus ilma
jouseadmete ajakohastamise vajaduseta. Peamiseks piiravaks teguriks on tooraine (biomassi)

kattesaadavus valdkonna vajadusteks vajalikus koguses (DNV Maritime, 2022).
1.2.4 Vesinik

Vesinik on gaas, mida leidub looduses piiramatus koguses. Vesinik on iiks
keskkonnasobralikumaid kiituseid (peaaegu ei sisalda pdlemissaadusi), kuid sellel on {isna madal
mahuline energiatihedus, mis toob kaasa vajaduse suurte hoiukohtade jérele. Lisaks on vesinikul
suur plahvatusohtlikkus ja &drmiselt madal keemistemperatuur (-252,6 kraadi Celsiuse jirgi)
Sellest tulenevalt eeldab vesiniku kasutamine kas suurte mahutite olemasolu pardal voi sagedast
punkerdamist. Nendel podhjustel ei ole vesinik ookeanilaevanduses sobiv kiitus, kuid seda voib
kaaluda alternatiivina Lé&&nemere laevadel kasutamiseks vOi abijouseadmena (PsObuamn &

Tenerun, 2018).

Vesiniklaevade kasutavate laevade koguarv maailmas on esitatud joonisel 4, kus eraldi on toodud

nii juba kasutusele voetud laevad kui ka ehitatavad laecvad (DNV, 2023).
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Joonis 4 Vesiniku laevakiitusena kasutavate laevade arv maailmas. Allikas: DNV, 2023, autori t66tlus

Mairkimisvidrne osa tellimustest, nagu on néidatud joonisel 5, parineb kruiisifirmadelt. Eraldi on

toodud nii juba kasutusele voetud laevad kui ka ehitatavad laevad (DNV, 2023).
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Joonis 5 Vesiniku laevakiitusena kasutavate laevade tiitibid (maailmas). Allikas: DNV, 2023, autori t66tlus
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1.2.5 Tuleviku tehnoloogiad (Tuumaenergia, Onboard Carbon Capture, Elekter)

Alternatiivsetest laevakiituse liikidest rddkides tasub nimetada tehnoloogiaid, mille praktiline
rakendamine kommertslaevanduses ei ole praegusel ajal aktuaalne, kuid spetsialistid hindavad
tuleviku kasutusperspektiive korgelt. Uldiselt peetakse silmas tuumaenergiat. Tuumamootorid on
merevées laialdaselt kasutusel, nende peamisteks eelisteks on praktiliselt piiramatu sdiduulatus ja
vOime hoida pikka aega suurt sdidukiirust. Samas on tuumaseadmetega laevadega opereerimine
seotud suurte riskidega (nii meeskonnale kui ka keskkonnale) — et vihendada ekspluatatsiooniriske
kommertslaevanduses vastuvdetava tasemeni, on vaja vilja todtada teist liiki reaktoreid. To0 seda
tiilipi reaktorite loomisel juba kdib — eeldatakse, et sulasoolreaktorid (Molten Salt Reactors, MSR)
suudavad tagada wvajaliku ohutuse, keskkonnasobralikkuse ja efektiivsuse. Eeldusel, et
tehnoloogilise progressi areng kulgeb plaanipdraselt, on esimesed sulasoolreaktorid saadaval

2030. aastaks ja esimesed lacvad vastavate jouseadmetega 2035. aastaks (DNV, 2023).

Teine arendamisel olev tehnoloogia on siisiniku sidumine pardal (Onboard Carbon Capture
(0CCQ). Siisiniku sidumise ja sdilitamise (Carbon Capture and Storage, CCS) protsess holmab CO»
eraldamist energiaallikast, transportimist hoiukohta ja pikaajalist isoleerimist atmosfaérist. Nagu
ka tuumaenergia puhul, pole ka see tehnoloogia uus, vaid seda on kasutatud erinevatel eesmarkidel
juba mitukiimmend aastat (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2005). Tehnoloogia
peaks olema kommertslaevanduses kasutamiseks kéttesaadav 2030. aastaks. Enne seda tuleb
lahendada palju tehnilisi ja keskkonnaalaseid kiisimusi, millele praegu selgeid vastuseid pole.
Seega nduab siisihappegaasi sidumise tehnoloogiline protsess mérkimisvéirseid energiakulutusi,
mis vOib kaasa tuua kogu kiitusekulu suurenemise kuni 45%. Lisaks piirab tehnoloogia
kasutuselevottu CO2 hoidmiseks saadaolevate allmaahoidlate hulk. Spetsialistide hinnangul vdib
siisiniku pardal sidumise tehnoloogia muutuda aktuaalseks peamiselt suurtel tankeritel

kasutamiseks (Maersk Mc-Kinney Moller Center, 2022).

Veel iiks tdhelepanu vairiv segment on tdiselektrilised lacvad. Elektrilacvade arenduse eestvedaja
on praegusel ajal Norra, kus antakse rahalist toetust uute elektrilaevade ehitamiseks. Uks
huvitavamaid projekte sellel suunal on 2022. aastal ehitatud tédiselektriline konteinerlaev MV Yara
Birkeland, mis kuulub Norra keemiaettevottele Yara International. Laev sdidab 7 meremiili
pikkusel liinil Hereya-Brevik ja on katseprojekt, mille eesmirk on kontrollida tdielikult
autonoomse ja kaugjuhtimisega elektrilaeva kontseptsiooni. Vaatamata selle tehnoloogia
vaieldamatule perspektiivikusele eeldab selle laialdane kasutamine arenenud taristu olemasolu

sadamates, mis on paljude aastate kiisimus. Elektriautode kasutamisega sarnastel pdhjustel

21



peetakse elektrilaevade kasutamist oluliseks eelkdige suhteliselt lithikestel marsruutidel voi

siseveekogudel (IDTechEx Research, 2017).

Arvestades survet, mida kaubanduslikule meresdidule praegu avaldatakse, on eespool nimetatud
tehnoloogiad praegu pigem uurimis- ja arendustegevuse teema. Pole vilistatud, et see on lahendus
tulevaste pdlvkondade laevadele, kuid praegu on laevaomanikud olukorras, kus neil on juba

lahitulevikus vaja teha otsuseid tehnoloogia kittesaadavusest 1dhtuvalt.

1.3 LNG-d kasutatavad laevad
1.3.1 Tehnilised omadused

Kui pidada silmas LNG-d kiitusena kasutavate laevade funktsionaalseid ja konstruktsioonilisi
omadustest, vOib mérkida, et neile kdigile kehtib pdhindue — vastava ohutustaseme tagamine. See
ndue on tingitud veeldatud maagaasi fiilisikalistest omadustest — korgest siittivusest ja

hoiuvajadusest iilimadalatel temperatuuridel rohu all.

Nii hoitakse LNG-d kiitusena pardal silindrilises kriiogeenses mahutis, mis on valmistatud
spetsiaalsest tugevdatud plastist tdmbetugevuse piirvadrtusega 1029 MPa. Mahuti seinad on
valmistatud selliselt, et see talub rohku 0,3-10 baari ja siilitab hoiutemperatuuri -162 °C.
Séilitusmahutid on alati topelt seintega, mille vahel on iilitdhus isolatsioon, aga et isolatsioon
olenemata tShususest ei suuda iseenesest hoida temperatuuri vajalikul madalal tasemel, hoitakse

LNG-d keevas olekus (Elgohary M. M., 2013).

Laeva konstruktsioon peab andma vdimaluse piirata ja kontrollida kohti, kus gaasi tarnimine ja
kasutamine toimub. LNG tarnimiseks mdeldud torujuhtmed ei tohi ldbida kajuteid ja
teenindusruume. Koik gaasitorud, mis lédbivad kinnist ruumi véljaspool laeva masinaruumi, peavad
asuma kahekordse toru voi 6hukanali sees, millel on rohu all mehaaniline ventilatsioon, mis tagab
30 dhuvahetust tunnis, ja gaasilekke tuvastamise siisteemid. Ohukanali suurus peab vastu pidama

survele, mis tekib toru 16hkemisel (Bo3uunkwuii, 2005).

Esimeseks LNG-laeva ehituskulusid (Capital Expenditures, CAPEX) mdjutavaks teguriks on
mahutisiisteem. Umbes 20 000 TEU mahutavusega konteinerlacvade puhul on LNG-
mabhutisiisteemi maksumus hinnanguliselt 10-15 mln USD. See moodustab ligikaudu 5% laeva
chituse kogumaksumusest. Vorreldes tavakiitusel tootava laeva kiitusemahutite maksumusega

tahendab see mahutite ehituskulude kasvu 55-65%.
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Teine tegur, mis mojutab LNG-laeva ehituskulusid, on kahekiituselise mootori kallim hind, mis
on tavaliste nafatakiitustel todtavate diiselmootoritega vorreldes 40-45% kallim. Et turul ei ole
saadaval puhtalt gaasikiittel to6tavaid mootoreid, on LNG ainsaks kasutusviisiks praeguseni
kahekiituselised mootorid, mis on vdimelised toGtama kas tavapérase laevakiitusega voi
segareziimis, kus siilitekiitusena kasutatakse minimaalset kogust laevadiislit. Teine, vdhem
keskkonnasdbralik kiitusestrateegia on kasutada enamiku ajast fossiilkiituseid, samas kui LNG-d
kasutatakse ainult heitkoguste kontrolli piirkondades (SECA). Ainult gaasiga todtada ei saa, mis

tdhendab, et saadaval peavad olema mdlemad kiituseliigid (DNV Maritime, 2021).

Uue LNG-I tootava laeva ehitamise maksumus on hinnanguliselt 25-30% kallim samavédrse

naftakiitusel to6tava laeva maksumusest (Kopti, Punab, & Giildenkoh, 2015).

Lisaks uue ehitamisele on samuti voimalik LNG-le iile viia olemasolev diiselmootoriga lacv. LNG
ja vedelkiituste pohimdttelise erinevuse tottu (hoidmise, kditlemise ja mootoris kasutamise
seisukohalt) on see niilidisajastamine seotud kallite ja mahukate mahutite ning uute
kahekiituseliste mootorite paigaldamise vajadusega. Samuti tuleb arvesse votta laeva
markimisvéirset seisakuaega. Spetsialistide hinnangul on laeva {imberehitamist LNG-ga
kasutamiseks mottekas kaaluda vaid juhul, kui laeva vanus ei iileta 5 aastat (Kopti, Punab, &

Giildenkoh, 2015).

Fossiilkiitusega vorreldes nduab LNG hoid 2-3 korda rohkem laevaruumi. See vidhendab laeva
nimivoimsust ja suurendab tegevuskulusid (Operating Expense, OPEX), mis on tingitud
sagedamast punkerdamisvajadusest. Tegevuskulude suurendamisel on ka teisi (vdhem olulisi)
tegureid - nditeks LNG-laeval todtamiseks vajaliku pddevusega meeskonna maksumus, suuremad

kindlustuskulud, varuosade korge hind.
1.3.2 Viking Grace

MS Viking Grace — laevafirmale Viking Line kuuluv ro-pax-laev, millega asuti opereerima 2013.
aasta jaanuaris. See on esimene suurem veeldatud maagaasiga tootav parvlaev. Laev ehitati
laevatehases STX Europe Turkus ja liks maksma ligikaudu 240 miljonit eurot (Viking Line,

2010). Laev sdidab Turku-Stockholmi liinil.
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Joonis 6 MS Viking Grace'i punkerdamine. Allikas: Wirtsila

Laev on varustatud kahekiituselise mootoriga, mis t66tab nii LNG kui ka MGO-ga. Téielikust
punkerdamisest piisab 2-3 sdidupdevaks. Laeva pikkus on 218 meetrit, laius 31,8 meetrit ja
maksimaalne suvine siivis on 6,80 meetrit. Laeva dedveit on 6107 DWT ja mahutavus 57 565 GT,
mis vdimaldab sdidutada 2800 reisijat. MS Viking Grace'il on 1000 meetrit radu autodele ja 1275

meetrit radu ro-ro kauba jaoks (European Comission, 2017).

Rédkides MS Viking Grace'ist, ei saa nimetamata jitta ka rootorpurje tehnoloogiat (Rotor Sail
Solution), mis oli iiks aruteluteemasid meretranspordi alternatiivsetele energiaallikatele
ptihendatud DNV Maritime konverentsil (Alternative Fuels Online Conference, November 2022).
Rootorpurje tehnoloogiat (Rotor Sail Solution) arendab Soome firma Norsepower ja see voib
soodsate ilmastikutingimuste korral sddsta kuni 20% kiitust. MS Viking Grace oli algselt
varustatud rootorpurjega, mis voimaldas LNG hiibriidkasutamist koos tuuleenergiaga.
Rootorpurje katsetati esmakordselt 12. aprillil 2018 reisil Turkust Stockholmi, kuid eemaldati
hoolduse kéigus 2021. aastal. Purje tegelikku mdju LNG tarbimisele on Viking Line’i sonul raske

hinnata, sest nii mereolud kui ka kaubamaht muutuvad péev-paevalt (Turun Sanomat, 2021).

MS Viking Grace'i ehitamist ajendas vajadus asendada 1980. aastate 10pus ehitatud MS Isabella
ja MS Amorella. Viking Line’i juhi sonul 1dhtus ettevote uuele laevale kiitust valides sellest, et
LNG vbiks sobiva hinna korral olla tuleviku laevakiitus. LNG kasuks otsustamisel olenes palju

Viking Line'i lébirddkimistest Skandinaavia tihe suurima gaasitarnijaga - Gasum.
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Varustuskindluse hindamisel voeti arvesse kavandatavat LNG-terminali rajamist Naantali voi
Turusse. Vigagi oluline tegur LNG-laeva ehitamisotsuse juures oli riigi toetus laevastiku

keskkonnaseisundi parandamise investeeringuteks summas 28 miljonit eurot (Enkvist, 2010).
1.3.3 Megastar

MS Megastar — jaanuaris 2017 Meyer Turu laevatehases Tallinkile ehitatud ro-pax tiitipi laev. MS

Megastarist sai Tallinki esimene LNG-laev. Tellimuse kogusumma oli 230 miljonit eurot (Cruise

Industry News, 2017).

Joonis 7 MS Megastari punkerdamine veoautolt. Allikas: Eesti Gaas.

Laev on varustatud Wirtsild S0DF kahekiituseliste mootoritega, LNG oli algselt mdeldud
pohikiituseks ja diislikiitus abikiituseks. Laeva pikkus on 212 meetrit, laius - 36 meetrit, mahutavus

- 49 000 GT, max reisijate arv - 2800 inimest.

LNG hoidmiseks kasutatakse kahte kriiogeenset mahutit mahuga 300 m® . Erinevalt Viking

Grace'ist asuvad mahutid laeva kere sees, peateki all (Wiértsila, 2017).
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1.3.4 Viikki ja Haaga

Viikki ja Haaga on Soome ettevotte ESL Shipping tellimusel 2018. aastal Bothnia Bulk nimelise

projekti raames chitatud jadklassi [A kuivlastilaevad.

Projekti Bothnia Bulk rahastati EL-i vahenditest ja see teostati aastatel 2016-2020. Projekti
eesmark oli niiiidisajastada mereliiklus Ladnemere pdhjaosas veelgi keskkonnasdbralikumaks.
Kahjulike heitkoguste vdhendamiseks atmosfddri kavandati LNG laialdast kasutamist
laevakiitusena, samuti Rootsi Luled ja Oxelosundi sadamate ning Soome Raahe sadama t60
efektiivsuse suurendamist. Projekt holmas kahe uue jadklassiga IA LNG-kuivlastilaeva ehitamist,
punkerdamistaristu arendamist Raahe sadamas, investeeringuid lacvade kaldaenergivarustusse
Lulea sadamas ning LNG ladustamise ja punkerdamise ohutuse tiiustamist kdigis kolmes sadamas

projekti osana (ESL Shipping, 2020).

Molemad laevad projekteeriti intensiivseks liikluseks, mis eeldab mitut soitu sadamasse nédalas
ja lasti maha-/pealelaadimist pardal olevate kraanadega. Pardal on kolm elektrohiidraulilist kraanat

kogutdstejouga 37,5 tonni, mis voimaldavad lasti iseseisvalt konveierile voi kaile maha laadida.

Laevad ehitati Hiinas ja joudsid Lé&nemerele Kirdeviila kaudu, mis vorreldes Panama kanali

labimisega lithendas teekonda kolme nédala vorra ja vihendas heitkoguseid 40 protsenti.

Powered by 11!

Joonis 8 M/S Haaga. Allikas: ESL Shipping
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Viikkil ja Haagal on samasugused tunnussuurused. Laevad dedveidiga 25600 tonni ja pikkusega
160 meetrit on varustatud kahekiituseliste mootoritega MAN B&W 5G45ME-C9.5-GI+PTO/PT]I,
koguvdimsus on 7250 kW.

Laevade eripdraks on vdime to6tada téielikult siisinikuvaba biogaasiga (LBG). See voimalus néhti
ette arvestusega, et biogaasi kéttesaadavus aja jooksul paraneb. 2020. aastal toimus Raahe sadamas
Viikki esimene punkerdamine veeldatud biogaasiga LBG. Punkerdamine toimus Skandinaavia
energiafirma Gasum abiga ja oli pigem siimboolse iseloomuga, olles esimene LBG kasutus Soome
meretranspordis. Siindmuse stimboolsust nditab ka see, et LBG punkerdamine toimu rauamaagi
transpordiks Rootsi terasefirma SSAB tellimusel. SSAB on tuntud oma tarneahelates heitkoguste
vihendamisele keskendumise poolest, eesmargiks on seatud kaotada 2025. aastaks téielikult oma

logistikast fossiilkiitused.

Biogaasi laialdane kasutuselevdtt on ténapdeval raskendatud selle kiituseliigi suhteliselt piiratud

saadavuse tottu, peale selle tuleb arvestada ka kuluteguriga (ESL Shipping, 2020).
1.3.5 MyStar

Ténase seisuga tehnoloogiliselt arenenuma ja energiasdéstlikuma Tallinki laeva ehitus algas 6.
aprillil 2020 Soome laevatehases Rauma Marina Constructions. Laeva ehitamine venis kuus kuud
COVID-pandeemia pohjustatud probleemide tottu iilemaailmsetes tarneahelates (ERR, 2022).
Ehitamine ldks maksma 247 miljonit eurot. Laev on esmakordselt saadetud liinile Tallinn —

Helsinki 2022. aasta detsembris.
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Joonis 9 MyStar-i saabumine Tallinna sadamasse Detsembris 2022. Allikas: ERR.ee

50 629 GT kogumahutavusega MyStar on 212,4 meetrit pikk, 30,6 meetrit lai ning mahutab 2800
reisijat. Laev on varustatud viie 8-silindrilise mootoriga, mis suudavad td6tada nii LNG kui ka

diislikiitusega. Suurim sdidukiirus on 27 sdlme.

MyStar on Tallinki esimese LNG-laeva Megastari jarglane. Konstruktsioonierinevuste poolest on
MysStar varustatud 30% suuremate LNG-mahutitega kui Megastar ning lisaks saab toidet kail

asuvast toiteallikast (tehnoloogia Shore-to-Ship Green Power).

Alates liinile asumise hetkest ja praecguselgi ajal on MyStar LNG tarneprobleemide tdttu kasutanud
diislikiitust. Tallinki esindaja sonul ootab ettevdte Paldiski LNG-kai ehituse 18petamist ja LNG
turuhinna normaliseerumist, mis koos peaksid looma uued voimalused LNG kasutamiseks

laevakiitusena Tallinki laevadel (ERR, 2022).
1.3.6 Punkerdamislaev Optimus

Viimastel aastatel on mairgata laevalt-lacvale meetodil punkerdamiseks moeldud
punkerdamislaevade arvu jarsku kasvu. Organisatsiooni SEA-LNG andmetel oli 2019. aasta

alguses maailmas vaid 6 punkerdamislaeva ning 2022. aasta Iopuks ulatus nende arv 40 tihikuni.

28



LNG laevalt laevale punkerdamist peetakse eelistatuimaks punkerdamisvariandiks, sest see
vOimaldab ankrus olles voi kai ddres pumbata suuri LNG-koguseid. Punkerdamislaevad on

varustatud siisteemidega LNG-d vastuvdtvalt laevalt auruna naasva eralduva gaasi tootlemiseks.

Punkerdamislaevu saab kasutada nii LNG transportimiseks suurtest hoidlatest vaheterminalidesse
kui ka laevade punkerdamiseks. Punkerdamislaevade eripdraks on nende suhteliselt vdikesed
modtmed, mis tagab suurema manddverdusvéime sadamas punkerdamiseks (Kopti, Punab, &

Gtildenkoh, 2015).

Uks suurimaid Liinemere Soome lahe piirkonnas opereerivaid LNG-tankereid on ettevdttele

Elenger Marine OU kuuluv B/V Optimus, mis alustas oma t66d LéZinemere sadamates aastal 2021.

Joonis 10 B/V Optimus punkerdab Megastari. Allikas: Elenger Marine

B/V Optimus on 100m pikkune 1A jddklassiga LNG punkerdamise laev, millel on 2 x 3000 m3
tugevalt isoleeritud silindrlilst LNG mahutit. Laeval on kaks kahekiituselist (dual-fuel)
peamasinat, mille abil suudab laev arendada kiirust ca 13 sdlme ning mis vdimaldavad viga
paindlikku manddverdamist ja haalamist nii kitsastes sadamates kui ka ankrualadel operatsioone
tehes. Kolm LNG laadimis/mahalaadimis ,,manifoldi“ vOimaldavad punkerdamise teenust
pakkuda peaaegu koikidele laevatiilipidele (reisilacvad, konteineralused, autoveolaevad,
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kruiisilaevad, tankerid jms). Maksimaalne punkerdamise voimsus on ca 1000 m3/h. Optimuse

ehitas Hollandi laevaehituse firma Damen ning laeva iileandmine toimus 2021 aasta oktoobris.

Optimuse peamised kliendid on olnud Tallinki LNG kiitusega sditvad laevad MyStar ja Megastar.
Samuti on Optimuse abil LNG punkerdamist tehtud autoveolaevadele Auto Energy ja Auto Eco ja

soetranspordi alustele Haaga ja Viikki.

Hetkel opereerib Optimus prahtimislepingu alusel Belgia-Hollandi piirkonnas ning laeva
tagastamise vOimalused sOltuvad enamasti gaasihinna tasemest turul. Kui gaas saavutab
diislikiitusega vorreldes turul hinnaeelise, hakatakse LNG-d rohkem kasutama ning noudlus sellise

infrastruktuuri jarele hakkab kasvama.
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2 2021-2023 GAASI MAKSUMUSE JA VARUSTUSKINDLUSE
KRIIS

2.1 Kiriisi pohjused ja areng

Euroopa gaasikriisi pdhjustena nimetatakse mitut samaaegset voOi jdrjestikust siindmust, mis

toimusid aastatel 2021-2023.

Esimene tegur — ilmaolud. Adrmiselt kiilm talv 2020-2021 mitte ainult Euroopas, vaid Aasias ja
Pohja-Ameerikas toi kaasa gaasivarude ammendumise hoidlates. Sellele jargnenud 2021. aasta
suvi purustas koik temperatuurirekordid — kuumus suurendas ndudlust elektri jirele, kuid mis
pohiline, tdi kaasa veehoidlate kuivamise ja hiidroelektrijaamade tootlikkuse vihenemise. Lisaks
ebatavalisele kuumusele osutus suvi viimase 70 aasta tuulevaikseimaks - selle tulemusena kahanes
jarsult ka tuuleenergia tootmine. Seetdttu suurenes noudlus gaasi jérele, kuid kiillma talve jérel

tithjaks jaanud hoidlate varude tdiendamise vajaduse tdttu jéi sellest viheks.

Jargmine tegur on veeldatud gaasi tarnete jarsk langus Euroopas. Kui torugaasiga varustamine jéi
algul samale tasemele, siis vedelgaasiga tankerid suundusid enamjaolt Aasiasse. POhjusteks on
Aasia majanduse suhteliselt kiire taastumine pédrast COVID-pandeemiat ja Aasia riikide

valmisolek maksta rohkem.

Majanduse taastumine pdrast pandeemiat — eelkdige samaaegne toOstusettevotete to0

taasalustamine — on saanud tiheks pdhjuseks gaasi ndudluse ja hinna kasvule kogu maailmas.

Eespool nimetatud siindmuste taustal vihenes oma gaasi tootmine Euroopas. Mitmed Norra
gaasimaardlad léksid pérast Pohjamere varude ammendumist plaanilisse hooldusse. Norra valitsus
on toetusmeetmena lubanud iihel suurimal Euroopa turu kiitusetarnijal Equinoril (endise nimega
Statoil) suurendada kahest maardlast eksporti 2 mld kuupmeetri vorra aastas. Arvestades Euroopa

turu energiavajadusi, ei olnud see ilmselgelt piisav.

Gaasi hinna kasvu mojutasid ka struktuursed tegurid — ELi riigid hakkasid jark-jargult loobuma
keskkonda oluliselt halvendavatest energiakandjatest, eelkdige kivisdest. Et alternatiivsed
energiaallikad kogu valiku kiilluse juures ei suuda praegu kivisiitt tiielikult asendada, ei ole gaasile

kiiret asendust lihtne leida (International Energy Agency, 2022).
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Joonis 11 niditab maagaasi hindade muutuste diinaamikat maailma suurimatel
gaasikauplemisplatvormidel aastatel 2018-2022 (NBP, TTF, US Henry Hub, m&dduiihik: €/$
/MWh) (European Gas Hub, 2023).
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Joonis 11 Maagaasi hind Euroopas ja Ameerika Uhendriikides, 2018-2022. Allikas: European Gas Hub, 2023),

autori tootlus

Kui eespool kirjeldatud tegurid mdjutasid peamiselt gaasi hinda, siis Venemaa sissetung
Ukrainasse 2022. aasta veebruaris ja sellele jargnenud siindmused muutsid pikas perspektiivis

kardinaalselt maagaasi kittesaadavust (European Comission, 2022).

Vaatamata pingetele suhetes oli kuni aastani 2022 Euroopa Liidu pikaajalises energiastrateegias
oluline roll Venemaalt energiakandjate impordil. Venemaa gaasi on alati hinnatud poliitiliselt
vastuoluliseks, kuid sellegipoolest on seda peetud vajalikuks energiaallikaks {ileminekul véhese

CO2-heitkogusega majandusele (European Council on Foreign Relations, 2023).

Vene gaasi olulisust Euroopa energeetikale illustreerib selgelt joonis 12, millel on kujutatud
Euroopa suurimaid gaasitorusid (European Network of Transmission System Operators for Gas,

2023).
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Joonis 12 Suurimad gaasitorud Euroopas. Allikas: European Network of Transmission System Operators for Gas,

2023

Sanktsioonid, aga ka soja puhkemisele jairgnenud Venemaa tegevused viisid maagaasi impordi

peaaegu téieliku seiskumiseni Venemaalt Euroopasse.

Joonisel 13 on toodud Nord Stream 1 kaudu tarnete viahenemise diinaamika aastatel 2019-2022

(Nord Stream, 2023). Nagu jooniselt néha, on tarned 2022 aasta siigiseks tdielikult seiskunud.
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Joonis 13 Nord Stream 1 kaudu tarnete vihenemise diinaamika aastatel 2019-2022. Méoduiihik: GWh pdevas.
Allikas: Nord Stream, 2023, autori to6tlus

Samas hindavad eksperdid ebatdendoliseks tarnete taastumist mérkimisvéddrses mahus ka
kaugemas tulevikus. Sellise hinnangu aluseks on eelkdige geopoliitilised kaalutlused, kuid ollakse
ka arvamusel, et uued energiaallikad voivad muuta Venemaa gaasi ELi ostjatele majanduslikult

mottetuks (International Energy Agency, 2022).

Veeldatud maagaasist voib saada ELi riikide peamine alternatiiv Venemaa maagaasile. LNG
maailmaturg on aktiivselt arenenud alates 2016. aastast. Spetsialistide hinnangul kasvab
iilemaailmne vedelgaasiga kauplemise maht aastatel 2017-2023 enam kui 100 mld kuupmeetri

vorra, 391 miljardilt m3-1t 505 miljardile m3-le (European Comission, 2022).

Euroopasse imporditava gaasi struktuurimuutuste hindamiseks piisab jargmiste jooniste
vaatamisest. Joonisel 14 on ndga, millistest allikatest tarniti gaasi Euroopa Liidu riikidesse
(sealhulgas Uhendkuningriiki) 2021. aasta jaanuaris (Oxford Institute for Energy Studies, 2023).
Kokku tarniti 27 ELi riiki (pluss Uhendkuningriik) gaasi kokku 77 miljonit m? ja jaotus oli

jérgmine:
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Norra 21

LNG 14
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Joonis 14 EL-i riikidesse tarnitud gaasi kogumaht 2021. aasta jaanuaris. Mooduiihik: min m3. Allikas: Oxford
Institute for Energy Studies, 2023, autori to6tlus

2022. aasta detsembris vihenes gaasitarnete kogumaht 69 miljoni m3-ni ja jaotus on nihtav

joonisel 15:

LNG 25

Muu torustik 8

0

Joonis 15 EL-i riikidesse tarnitud gaasi kogumaht 2022. aasta detsembris. Mooduiihik: min m*. Allikas: Oxford
Institute for Energy Studies, 2023, autori to6tlus

Selge nihe on Venemaalt torujuhtmega gaasitarnete asemel veeldatud maagaasi impordile, kuid

Euroopa pohjaosas napib endiselt LNG vastuvdtuterminale. Riigid (eelkdige Saksamaa) piitiavad
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oma vOimsusi suurendada ning LNG vastuvotmise ja punkerdamise taristu arendamine saab riigi
tasandil olulist toetust. Nii teatas Saksamaa valitsus 2022. aasta detsembris 62 miljoni euro
eraldamisest kolme LNG punkrilaeva ehitamiseks (LNG Prime, 2022) ning 2023. aasta jaanuaris
teatati LNG-terminali Deutsche Ostsee kaivitamisest (Reuters, 2023).

2.2 LNG hinnamuutuste diinaamika (TTF indeks)

Euroopa gaasituru vordlusalusena kasutatakse peamiselt Hollandi Title Transfer Facility (TTF)
indeksit. TTF on Hollandis asuv hinnastamiskoht, millest on saanud Euroopa koige likviidsem
hinnakujundusindeks. Seda kasutatakse pikaajaliste lepingute sdlmimiseks ja sellisena toimib see

sageli kogu Euroopa gaasi impordituru hinnaniitajana.

Miiiigikohta TTF haldab Hollandi gaasitranspordisiisteemi operaator Gasunie Transport Services
B.V, mis on ka Saksamaal tegutseva Hollandi suurima gaasitranspordiettevotte Gasunie

tiitarettevote (Gasunie Transport Services B.V., 2023).

TTF loodi 2003. aastal, et tGhustada gaasikaubandust Hollandi turul ja suurendada likviidsust
gaasiga kauplemisel. TTF-bors on viimastel aastatel markimisvéérselt kasvanud ja on niiiid suurim

bors Mandri-Euroopas.

Sisuliselt on TTF virtuaalne turg, kus iga lepinguosaline saab kaubelda Gasunie Transport Services
B.V. transpordisiisteemi pumbatud gaasiga. Iga tehing registreeritakse "nominatsiooni" ehk
elektroonilise teate abil, mis nditab miiiija ja ostja andmeid, samuti edastatud gaasi mahtu, selle
kvaliteeti ja edastamise perioodi. TTF-is miitidava gaasi koguhulk on enam kui 14 korda suurem
Hollandis tarbitavast gaasist. TTF-i indeks on kdigi sellel pdeval TTF-virtuaalborsil tehtud
tehingute mahuga kaalutud keskmine gaasihind (Gasunie Transport Services B.V., 2023).

Euroopa maagaasiturud on jirk-jargult eemaldumas naftaindeksitega seotud pikaajalistest
lepingutest. Gaasihindade diinaamika ja suure likviidsuse tottu Euroopas muutub TTF

eelistatumaks hinnakujundusmehhanismiks (DNV Maritime, 2022).

LNG punkrikiituse hind Euroopas on seotud TTF indeksiga ning kujuneb iga piirkonna puhul
lahtudes selles piirkonnas olemasoleva LNG-infrastruktuuri isedrasusest. LNG punkrikiituse hind
maidratakse tavaliselt valemiga TTF + B (marginaal, mis soltub paljudest teguritest — punkerdamise

maht, lepingu kestus, punkerdamissagedus, punkerdamispiirkond jne.). Seega on LNG
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punkerdamise hind iga kliendi jaoks individuaalne, olenevalt tarnijaga solmitud lepingu

tingimustest. PShiliseks kuluteguriks on seejuures siiski TTF indeks (Elenger Marine, 2023).

TTF-i gaasi kauplemise iihikuks kasutatakse energia ehk soojushulga mdotiihikut megavatt tunnis
(€/MWh). Energia mootiihiku kasutamine iihtlustab erinevatest viljadest périt gaasi omadused ja

voimaldab hinnata miitidava gaasi mahu energiatShusust.

Joonisel 16 on toodud maagaasi hinna muutus TTF borsil 2020. aasta algusest 2023. aasta esimese

kvartali 16puni:

250
200
150
100

50

0

Q Q Q Q Q Q N " " " " " v v v Vv v v ¥} >
v v v v Vv v QJ o o QJ 2\ v % % v QJ v % v v
& @’?f‘ @7’* $ R 30\\ & & O & R N

Joonis 16 TTF indeksi muutus (€/MWh) igakuiselt alates 2020. aastast. Allikas: TTF, 2023, autori t6étlus

Madalaim hind (4,842 €/ MWh) oli 2020. aasta juunis. TTF indeks saavutas haripunkti 2022. aasta
septembris (231,884 €/MWh). 2023. aasta mértsiks on see langenud tasemeni 52,326 €/ MWh.
Genoas asuva laevamaakleri Bravo Groupi raporti kohaselt oleksid praeguste hinnatasemete juures
laeva kiitusekulud diislikiituse (MGO) ja LNG kasutamisel ligikaudu vorreldavad. Seda arvamust
toetavad nii spetsialistid (Willmington, 2023) kui ka ainus Eestis LNG punkerdamisega tegelev

ettevotte Elenger Marine OU esindaja.

Nagu graafikust niha, 2022 aasta viimase kvartali 16pust on maagaasi hinnad hakanud langema.
Pohjusteks nimetatakse rekordilise LNG impordi, kdrge hoiustamistaseme ja suhteliselt soe talve

(Eesti Gaas, 2023).
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LNG impordi mahud Euroopasse on hakanud kasvama 2022 aasta neljanda kvartali Iopus.
Pohjuseks on see, et Aasia ritkide LNG ndudlus on oluliselt vihenenud, mistdttu on isegi tekkinud
olukord, kus LNG tankerid pidid tihedas mahalaadimisjérjekorras Euroopa ranniku terminalide

ees ootama (Elering AS, 2023a).

Lahtudes Euroopa Keskpanga prognoosist, pidanuks talve 2022-2023 temperatuuriolud olema
itheks votmeteguriks piisavate gaasivarude tagamisel Euroopa gaasihoidlates. 2022-2023
talvekuude soojad temperatuurid on kaasa toonud selle, et gaasihoidlate mahud on piisinud korged

— selle tulemusena on langemas ka hind (Adolfsen, Lappe, & Manu, 2023).

Talvekuu korged temperatuurid on kahtlemata tugevdanud EL-i energiapositsiooni liihiajaliselt
(mida néitab ka gaasi hind), kuid varustuskindluse soltuvus ilmastikutingimustest toob kaasa
olukorra, kus gaasi hinda on jérjest raskem ennustada. Ka suvi vdib osutuda viljakutseks —
suvekuudel valitsevad kdrged temperatuurid suurendavad ndudlust gaasi jirele elektri tootmiseks,

kuna kliimaseadmete vajadus on suurenenud.

2.3 LNG infrastruktuur Liinemeres

LNG kasutamine eeldab vajaliku taristu olemasolu. Juba 1996. aastal Euroopa Komisjoni
algatatud Euroopa transpordivorgu TEN-T arendamise projekti merendusalane osa négi ette ka
LNG-taristu arendamist. 2015. aasta seisuga hinnati L&&nemere pohjaosas tootavate LNG-
terminalide ja punkerdamisjaamade arvu selgelt ebapiisavaks, kuid taristu arendamise plaanid

voimaldasid tulevikku vaadata optimistlikult (Kopti, Punab, & Giildenkoh, 2015).

Euroopas on maagaasi veeldamiseks enda tootmisvdimsusi viga vihe, enamik neist on koondunud
Norrasse. LNG tootmismahtude méarkimisvddrne suurendamine Pohja-Euroopas oli kavandatud
seoses mitme tehase avamisega Venemaal (Murmanski 1dhedal, Viiburis ja Kaliningradis), mille
eesmirk pidi olema peamiselt merendussektori varustamine, kuid praeguseks on ilmne, et see
tarnekanal on lithemas perspektiivis vOimatu. Praeguseks toimub LNG tarnimine Pohja-
Euroopasse selle piiride tagant suurte tankeritega suurtesse vastuvotuhoidlatesse. Et imporditava
LNG pohieesmérk on Euroopa gaasivorkude varustamine maagaasiga, on LNG-vastuvdtuhoidlate
geograafiline asukoht tihedalt seotud maagaasi jaotusvorguga (Kopti, Punab, & Giildenkoh, 2015).
Lisaks peab LNG-vastuvotuhoidla asuma kohas, mis sobib suurte tankerite sadamasse

sisenemiseks.
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ELi riikide LNG vastuvdtuterminalide koguvdimsus on umbes 250 miljardit m?®, mis vdimaldab
teoreetiliselt asendada kogu Venemaa impordi. Arvestades, et peamisteks veeldatud maagaasi
tarnijateks ELi riikidesse voivad ldhitulevikus kujuneda USA ja Katar, ei ole peamiseks
probleemiks mitte niivord piisava koguse vedelgaasi kittesaadavus turul, vaid logistilised aspektid
- riikidevaheliste torustike puudumine, Lduna- ja Pohja-Euroopa taristute ebapiisav integreeritus,
LNG-terminalide puudumine Ida-Euroopa riikides. Logistilised raskused toovad kaasa LNG

ebaiihtlase jaotumise riikide vahel - see on aktuaalne teema, mida on Eestis sageli arutatud.

Eesti kaugus suurtest LNG-terminalidest on selgelt ndha joonisel 17:

rinals for LNG

-

D0 Q. ntea® 9o

Joonis 17 Euroopa LNG infrastruktuur. Allikas: Euroopa Komisjon, 2022

Kaart on koostatud 2022. aasta juuni andmete pohjal. Loput6d valmimise hetkeks on Paldiski,

Hamina ja Inkoo LNG terminalid valmis ehitatud.
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Nagu ndha, on LNG-terminalide puudumise probleem aktuaalne mitte ainult Eesti, vaid ka kogu
Euroopa pohjaosa jaoks. Sellega kaasneb viltimatu konkurents riikide vahel, mis soovivad tagada
oma hoidlate tdituvuse. Ekspertide hinnangul peavad ELi liikmesriigid LNG-tarnete impordi
usaldusvéirsuse tagamiseks oluliselt parandama oma tegevuste koordineerimist (European

Council on Foreign Relations, 2023).

Merevaldkonna LNG-taristu oluliseks elemendiks voOivad olla vaheterminalid, mis on
hédavajalikud juhtudel, kui suure vastuvdtva LNG-hoidla kaugus punkerdamiskohast muudab
LNG transportimise majanduslikult ebaotstarbekaks. LNG-punkerdamislaevade majanduslikult
otstarbekaks kauguseks loetakse 100 meremiili, paakautodel - 350-600 km. Et vaheterminalide
loomine sadamatesse on seotud suurte investeeringutega, muutub see majanduslikult pShjendatuks
iiksnes punkerdamisega seotud kindla arvu piisiklientide olemasolul. Paindlikuma lahendusena,
mis ei ndua markimisvéarseid investeeringukulusid, on vdimalik kasutada ka pargaste pardal

ujuvmahuteid (Kopti, Punab, & Giildenkoh, 2015).
2.3.1 Klaipeda LNG terminal

Klaipeda LNG terminal on Leedu ettevottele Klaipédos Nafta kuuluv LNG-ujuvterminal.
Terminal alustas t66d 2014. aasta detsembris, millega Leedust sai tollal viies riik, mis kasutab

FSRU tehnoloogiat LNG impordiks (Delfi, 2014).
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Joonis 18 Klaipeda LNG-terminal, FSRU Independence. Allikas: Klaipédos Nafia

FSRU-laevana kasutatakse FSRU Independence’it mahutavusega 170 000 kuupmeetrit. Laev
prahiti 10-aastaseks perioodiks Norra ettevottelt Leif Hoegh & Co. Praeguseks on tehtud otsus
laev rendilepingu 16ppedes vilja osta (Klaipédos nafta, 2022).

Alates 2022. aasta aprillist, parast Venemaa gaasist loobumist, toimub Leedu gaasivarustus

taielikult Klaipeda LNG-terminali kaudu (LNG Prime, 2022).

Alates 2020. aasta martsist on Klaipeda sadamas toimunud ka LNG punkerdamised (Klaipédos
nafta, 2020).

2.3.2 Hamina LNG terminal

Hamina LNG-terminal asub Soome Kotka sadama ldhedal, Helsingist 140 kilomeetri kaugusel.
Terminali ehitus algas 2017. aastal Hamina Energy Ltd, Alexela ja Wirtsild {ihisprojektina.
Terminal alustas tegevust 2022. aasta oktoobris (LNG Prime, 2022). Alexela osalemine projektis

tdhendas Eesti ettevotte seni suurimat otseinvesteeringut Soome (Postimees, 2022).
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Joonis 19 LNG punkerdamislaev Optimus Hamina sadamas. Allikas: Alexela

Hamina LNG terminal on iihendatud Soome gaasijaotusvorguga, kust see tarnitakse
Balticconnector-gaasitorustiku kaudu Eesti tarbijateni. Tegemist on avalikuks kasutuseks moeldud

maismaaterminaliga.

Hamina LNG terminal projekteeriti ja ehitati peamiselt LNG punkerdamiseks ja transportimiseks
veeldatud kujul. Seetdttu on terminalil suhteliselt véikese 14bimddduga iihendus gaasi

iilekandevorguga, kuid taristu lacvade punkerdamiseks on iisna arenenud (LNG Prime, 2022).
2.3.3 Paldiski LNG terminal

Paldiski LNG-terminali ajalugu ulatub aastate taha. Terminali projekti asus Alexela vélja to6tama
juba 2007. aastal. Teemaplaneeringu alustamise ja terminali keskkonnamoju hindamise otsuse
tegid Paldiski ametivéimud 2010. aastal. Edasi viidi jark-jargult 16pule koik sellise objekti
chitamiseks vajalikud inseneri- ja projekteerimistddd: kinnitati LNG-terminali plaan, korraldati
keskkonnamdju hindamine, tootati vélja terminali kai ja selle maismaaosa detailplaneering.

Terminali ehitus viidi 16pule 2022. aastal.

Terminal asub Lahepere lahes, Pakri poolsaare kirderannikul - Pakrineeme osas. See koht oli

ainuvdimalik Eesti rannikule LNG-terminali rajamiseks, sest just Pakri poolsaarelt algab modda
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merepohja asetatud korgsurve gaasitorustik Balticconnector, mis iithendab Eesti ja Soome

gaasivorgud.

Terminali projekt on ilisna mastaapne ja koosneb mitmest osast. Mereosa koosneb kaist, mille
juures sildub ujuvterminal FSRU (Floating Storage and Regasification Unit). FSRU on sisuliselt
LNG-tanker, mis on varustatud taasgaasistamise siisteemiga ja tdidab sarnaseid funktsioone
maismaal asuvate LNG-terminalidega — muundab LNG vedelast olekust gaasiliseks, mille jérel
muutub gaas sobivaks torujuhtmete kaudu edastamiseks (Excelerate Energy, 2023). Ujuvterminali
FSRU saab tdita sellele ligineva tankeri gaasiga. Kai asub rannajoonest u. 1 km kaugusel, siigavus

selle korval on u. 20 m.

Projekti maismaaosa koosneb torujuhtmete vOrgust, mis tagab gaasi transportimise
elektriseadmete abil. Oluline komponent on Eleringi kompressorjaam, mis tagab vajaliku
gaasirShu selle edasiseks edastamiseks 1dbi gaasitorustiku (Eleringi v6i Balticconnectori vorku).

Terminali skeem on toodud joonisel 20 (Alexela, 2023).

CARSIDHENDUS SOOMEGA \
\__ GAASITORU

e

HAALAMISKAI

/A ALEXELA INFORTAR

Ph—

Joonis 20 Paldiski LNG terminali skeem. Allikas: Alexela

Terminal on osa Eesti ja Soome iihisest plaanist rajada taristu LNG vastuvotmiseks. Alexela ja
Infortar ehitavad plaani kohaselt Paldiski ldhistele kai, Elering aga tihendab selle olemasolevasse

Eesti gaasivorku. Soome omakorda echitab kai Inkoosse. Plaani kohaselt rendivad FSRU
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ujuvterminali Eesti ja Soome {ihiselt. Saabumise hetkest (28.12.2022) kuni tdnaseni on FSRU-laev

Exemplar seisnud Soome Inkoo sadamas.

Viidrib mirkimist, et Paldiski l&histele rajatud taristut saab LNG-terminaliks pidada vaid siis, kui

kai dédrde on sildunud FSRU-laev.

Paldiski ldhedale rajatud terminali olulisust Eesti punkerdamisvaldkonnale kasitletakse t60

uurimisosas Elering AS-i FSRU-alliiksuse juhiga ldbiviidud kiisitluse raames.
2.3.4 Inkoo LNG terminal

Inkoo LNG terminal on Soome gaasijaotusvorgu operaatori Gasgrid Finland Oy tellimusel
ehitatud LNG-ujuvterminal. Terminal asub Inga lahedal, Inkoo siivasadamas, 60 kilomeetrit

Helsingist ld4nes.

LNG-terminali ehitamine Ingasse oli algselt kavandatud 2000ndate alguseks osana projektist
"Finngulf LNG". Initsiatiiv tuli Soome energiafirmalt Gasum, taristu eeldas LNG kasutamise
vOimalust nii to0stuslikul otstarbel kui ka laevade punkerdamisel. Terminali ehitus pidi 10ppema
2018. aastaks, kuid 2015. aastal loobus Gasum projektist drilise ebaotstarbekuse tottu (Offshore
Energy, 2015).

Pérast Venemaa sissetungi Ukrainasse 2022. aasta veebruaris muutus Inkoo LNG- terminali
chitamine taas aktuaalseks seoses vajadusega tagada riigi energiasdltumatus. Rajatiste ehitamist

alustati 2022. aasta augustis ja valmis saadi nelja kuuga (Terramare, 2022).

2022. aastal sdlmis Gasgrid Finland Oy Ameerika ettevottega Excelerate Energy 10-aastase
rendilepingu FSRU-laeva Exemplar opereerimiseks Inkoo sadamas. Rendi maksumuseks kujunes
umbes 460 miljonit eurot. Laev Exemplar on 291 meetrit pikk ja 43 meetrit lai, gaasihoidlate
mahutavus on 151 000 kuupmeetrit, mis vastab ligikaudu 68 000 tonnile LNG-le voi
energiamahukusele 1050 GWh (Gasgrid, 2022). Ujuvterminali energiamahukus ja ldbilaskevdime
on vdimelised tagama gaasivarustuse lisaks Soomele ka Baltimaades, Balticconnector-gaasitoru
abil (Fortum, 2022). Esimene LNG tarne Inkoo terminali toimus Eesti Gaasi tellimusel 02. aprillil
2023 gaasitankeriga Vivit Americas LNG (Eesti Gaas, 2023).

44



Joonis 21 FSRU Exemplar Inkoo LNG terminalis Detsembris 2022. Allikas: Helsinki Times

Tdendoliselt on LNG-terminali avamisel Inkoo sadamas positiivne modju piirkonna
punkerdamistaristu paranemisele, kui terminaliomaniku taotluse punkerdamisteenuse osutamiseks

kiidavad Soome ametivdoimud heaks (Gasgrid, 2023).
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3 TURUOSALISTE KUSITLUSED

3.1 Kiisitluse korraldamine

Kvalitatiivse uuringu lébiviimiseks valis autor vdlja 18 Lé&dnemere regioonis tegutsevat
laevaoperaatorit, kes opereerivad eri liiki ja eri suurusega laevu. Gaasikriisi aegse punkerdamise
tehniliste ja majanduslike aspektide mdistmiseks oli oluline ka saada teavet Laéinemere piirkonnas
LNG punkerdamisega tegelevatelt ettevotetelt. Samuti pidas autor vajalikuks kiisitleda Elering AS
FSRU osakonna esindajat, et saada teada millist mdju avaldab Paldiski LNG ujuva terminali

rajamine LNG punkerdamistaristule.

Lahtudes sellest, et kiisitlevate arv on suhteliselt viike, ja samuti sellest et ettevotted erinevad nii
tegutsemisvaldkonna kui ka laevade tiiiibi ja suuruse poolest, ei kasutanud autor kodigi jaoks iihte

identset kiisimustikku vaid esitas kiisimusi ettevotte spetsiifikast 1dhtuvalt.

Ettevotete suhtekorralduse eest vastutavatele esindajatele saadeti e-posti teel kiisimustega
ankeedid. Kiisimuste sisu olenes ettevottest ja selle lacvastikust. Moni aeg pérast kiisimuste
lahetamist helistas autor ettevottesse palvega voOimaluse ja aja olemasolu korral vastata

akadeemilisele jarelepédrimisele.

3.2 Kiisitluse tulemused

Vastused saadi nii neljalt laevaoperaatorilt (Tallink, Stena Line, ESL Shipping, Scandlines, TS
Laevad) kui ka iihelt Ldinemere piirkonnas asuvalt LNG punkerdamisettevottelt (Elenger
Marine). Samuti oli ndus vastama kiisimustele Elering AS esindaja, kes on Paldiski ujuva LNG-

terminali FSRU iithendusiiksuse juht.
3.2.1 Tallink

Tallinki esindaja sonul on ettevotte lildiseks strateegiaks lacvade energiandudluse ja emissioonide
vihendamine. Tallink jdlgib ja tditab nii IMO kui ka EL ndudeid laevakiituste osas. Autori
kiisimusele, kas Tallinkil on plaanis laiendada LNG-laevastikku, vastas ettevotte esindaja, et
Tallink ei piirdu vaid LNG-ga vaid jdlgib téhelepanelikult laevakiituste turul toimuvat ning on

huvitatud madalama siisinikusisaldusega laevakiituste kasutuselevotust.
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Mis puudutab LNG punkerdamise infrastruktuuri, siis Tallinki esindaja arvamus oli selline et kuigi
olemasolev infrastruktuur rahuldab nende vajadused olemasolevate laevade LNG-ga
punkerdamiseks, siis ,,peatas gaasikriis Lddnemere piirkonnas laevade LNG punkerdamise taristu

arengut ning oleme niiiid tagasi aastas 2017.
3.2.2 Stena Line

Rootsi firma Stena Line esindajalt saadud vastuse kohaselt nad LNG-d laevakiitusena kasutada ei
kasuta ega plaanigi. Stena Line usub, et tuleviku laevakiitus on metanool (saadav eri toorainetest).
Stena Line'i hinnangul on metanool koos elektrifitseerimisega kommertslaevanduses koige

praktilisem lahendus kliimaprobleemidele.

Ténapdeval on Ladnemere piirkonnas juba ka reisi- ja kaubalaevu, mis kasutavad laevakiitusena
metanooli — nditeks {iks maailma suurimaid ro-pax-laecvu, 240-meetrine Stena Germanica, mis
teostab reisi- ja kaubavedusid Goteborgi ja Kieli vahel. Varem kai #dres autotsisternidest
metanooli punkerdanud laev seadistati 2015. aastal iimber ja sellest sai maailma esimene
metanoolimootoriga parvlaev (Stena Line, 2021). 23. jaanuaril 2023 toimus laeva edukas
tankimine Goteborgi sadamas metanooliga — seega sai Stena Line’i pressiteate kohaselt Stena
Germanicast esimene mitte-tanker maailmas, mida punkerdati metanooliga ,,parras-pardas®

skeemi alusel (Methanex, 2023).

Joonis 22 Stena Germanica punkerdamine Géteborgi sadamas 23.01.2023. Allikas: Port Technology, 2023.
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Huvi metanooli vastu on hakanud kasvana maagaasi hindade jérsu kasvu taustal, kuid selle
laialdasel kasutamisel laevakiitusena Ladnemere piirkonnas puuduvad endiselt tootmisvdimsused
ja vajalik taristu (DNV, 2023). Stena AB, mille laevastik koosneb praegu umbes 140 laevast,
kavatseb koostods maailma iihe suurima metanoolitootja, Sveitsi kontserniga Proman vilja tootada
tthise lahenduse laevade {imberseadistamiseks ja metanoolitarnete taristu arendamiseks
Ladnemere piirkonnas. Goteborgi sadamal on alust saada iiheks peamiseks metanooli

punkerdamiskeskuseks Pohja-Euroopas.
3.2.3 ESL Shipping

ESL Shipping on Lédnemerel juhtiv puistlastide vedaja. Ettevotte laevastik koosneb 50 laevast

kogukandevoimega iile 450 000 tonni.

Ténase seisuga kasutab ettevote peamiselt madala véavlisisaldusega kiitust, skruubereid pole

paigaldatud.

Ettevottel on 2 LNG-laeva: Viikki ja Haaga. Mdlemad laevad ehitati 2018. aasta teises pooles ja
olid ehitamise ajal ESL Shippingu hinnangul maailma kdige keskkonnasobralikumad

kuivlastilaevad.

Kiisimusele LNG-laevastiku laiendamisplaanide kohta vastas ettevotte esindaja, et praegu selliseid

plaane ei ole.

LNG-taristust rdadkides avaldas ESL Shippingu esindaja arvamust, et gaasikriis on viinud selleni,
et Ladnemerel (eriti selle pohjaosas) on ilmne punkerdamislaevade nappus (digemini peaaegu
tdielik puudumine). Selle pohjuseks on tema sonul see, et LNG-punkerdamislaeva opereerimine
Ladnemere podhjaosas ei ole LNG-kiituse tarnijatele piiratud mahtude tottu kasumlik. Ettevote

kasutab enda LNG-laevade punkerdamisel peamiselt meetodit truck-to-ship.
3.2.4 Scandlines

Scandlines on parvlaevaettevote, mis opereerib Taani ja Saksamaa vahelistel liinidel. Ettevotte
lacvastik koosneb 7 laevast, millest 6 on hiibriidlacvad. Scandlines on seega maailma suurima

hiibriidlaevastikuga ettevote.

Scandlinesi laevade hiibriidsiisteem sarnaneb hiibriidsdidukite omale, kus bensiin voi diislikiitus

on kombineeritud elektriga. Kui mootor vajab rohkem energiat, kui diiselgeneraator suudab

48



pakkuda, kasutab see akude energiat, ja kui mootori energiavajadus viheneb, salvestub liigenergia

akudes (Scandlines, 2023).

Joonis 23 Scandlines-i hiibriidpraam. Allikas: Scandlines

Et iiksnes hiibriidsiisteemi olemasolu ei taga vastavust véévlisisalduse IMO nouetele, on
Scandlinesi parvlaevad lisaks hiibriidsiisteemidele varustatud suletud ahelaga skruuberiga. Suletud
tslikliga skruuber puhastab mootori heitgaasivood saasteainetest, nagu viivel ja tahked osakesed,
ning vdhendab heitkoguseid vihemalt 90%. Suletud tsiikliga skruuber puhastab saastunud vee
tsentrifuugis. Seejirel kogutakse puhastatud vesi kokku ja hoitakse mahutis pumpamiseks kaldale,
kus see reoveepuhasti abil keskkonnasdbralikul viisil kdrvaldatakse. Suletud ahelaga skruuberite

paigaldamisega on Scandlines tiitnu kiituse véavlisisalduse IMO nduded.
Scandlinesi esindajalt saadud teabe alusel ei ole ettevottel plaanis LNG-d kasutada.
3.2.5 TS Laevad

TS Laevad OU on AS Tallinna Sadam tiitarettevdte, millel on riigiga pikaajaline leping mandri

ning Saaremaa ja Hiiumaa vahelise parvlaevaliini korraldamiseks. Ettevotte laevastik koosneb
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praegusel hetkel 5 parvlaevast: Leiger (2016), TSIl (2017), Piret (2017) ja Tiiu (2017), samuti

varuparvlaevana kasutatav Regula (1971).

Rizkides TS Laevad OU-st LNG kontekstis tuleb mainida, et nelja uue TS Laevad parvlaeva
chitamisel aastatel 2015-2017 oli algselt plaanis kasutada LNG joul t66tavaid mootoreid. Neid
plaane arvestasid ka valdkonna spetsialistid Eesti LNG taristu arengu prognoose tehes (Kopti,
Punab, & Giildenkoh, 2015). Sellele vaatamata valis ettevite diiselmootorite kasuks, mis tollal
diisliga vorreldes oluliselt madalamat LNG hinda arvestades tekitas mitmeid kiisimusi. Intervjuus
Arilehele (12.08.2016) selgitas TS Laevad OU esindaja seda otsust eelkdige sellega, et Eestis
puudub vajalik punkerdamise infrastruktuur ja et pole ka selge kas ja millal see luuakse (Arileht,

2016).

Eeltoodut arvestades pidas autor vajalikuks saada TS Laevad OU esindaja arvamuse ettevdtte

suhtumise kohta LNG-sse laevakiituse aspektist tinapdeva seisuga.

Kiisimusele, milline nieb vilja TS Laevad OU iildine keskkonnanduete tiitmise strateegia, vastas
ettevotte esindaja nii: ,,Kui me rddgime EEDI ja ETS nduetest siis need hetkel veel ei laiene TS
Laevad OU-le, meil on rannikuvetes sditvad laevad mille GT on alla 5000. Kiill aga on TSL teinud
véga suuri pingutusi vihendamaks CO> jalajélge ja oleme keskmiselt igal aastal vihendanud ca
10% meie toodetud CO: ilma regulatsioone ootamata. Kui Eesti riik investeeriks meie laevadega
opereeritavatesse sadamatesse ja vdimaldaks seal laevade kiire elektri laadimise siis oleksima
valmis omaltpoolt investeerima ja ehitama timber kdik laevad ka téiselektriliseks voi hiibriidideks.

See annaks meile peaaegu nullildhedase jalajélje.*

Seda strateegiat kinnitavad ka ettevotte tegevused oma laevade moderniseerimiseks. 2020. aastal
varustati parvlaev Toll energiasalvestussiisteemiga akupankade kogumahutavusega 678 kWh, mis
tegi TOllust esimese hiibriidreisilaeva Eestis (Offshore Energy, 2020). Tollu hiibriidreisilaecvaks
iimberehitamise tulemusel viheneb kasutatava diislikiituse hulk aastas hinnanguliselt 20 protsenti

ning dhku paisatava CO2 hulk 1600 tonni.
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Joonis 24 Hiibriidparvlaev Toll. Allikas: ERR

Parvlaeva limberehitamise maksumus ulatus 1,6 miljoni euroni ja tehnilise kiilje poolest oli see TS
Laevad OU aastaraamatu kohaselt suhteliselt lihtsalt teostatav — diiselkiittest toodetava elektri
asendamine akudelt saadava vooluga ei muuda laeva veoseadmete ehituses midagi, lisada tuli vaid
akud, laadimisseadmed ja kontrollsiisteemid. Akupangad ei vota palju ruumi, nad on paigaldatud

lacva sisemuses olevasse spetsiaalselt selleks kohandatud ruumi (TS Laevad, 2021).

Kiisimusele, kas TS Laevad OU plaanib votta kasutusele LNG-d oma parvlaevadel (kas
moderniseerides olemasolevaid laevu vdi ehitades uusi), vastas ettevotte esindaja jirgmiselt: ,, TSL
ei plaani votta kasutusele LNG kiituseid, LNG ei ole heitmevaba kiitus ja ilmselt mingi aja jooksul
liikatakse ta ka vilja rohekiituste nimekirjadest. Kui vaatame sarnase driga laeva operaatoreid
néiteks Norras siis koik LNG laevad on timber ehitatud kas hiibriidideks voi tdiselektrilisteks,

selleks on lausa riiklik programm eraldanud sadu miljoneid eurosid.*

Réédkides sellest, kuidas hindab TSL Laevad olemasoleva LNG punkerdamise taristut ja selle
arengut TS Laevad OU opereerimise piirkonnas, oli vastuseks see, et piirkonnas, kus opereerib TS

Laevad OU, puudub igasugune taristu LNG punkerdamise jaoks.
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3.2.6 Elenger Marine

Ainus Eesti ettevote, kes tegeleb LNG punkerdamisega 16put6d valmimise hetkel on Elenger
Marine OU. Lisnemere piirkonnas tegeb LNG punkerdamise- ja vedamisega veel ettevdte Gasum,

kes samuti opereerib Ladnemere piirkonnas ithte LNG punkerlaeva Coralius.

Elenger Marine on AS Eesti Gaasi 100%-line tiitarettevote, mille pShitegevuseks on veeldatud
maagaasi hankimine, tarnimine, transport ja miilimine tarbijatele. Esimene punkerdamine fruck-
to-ship meetodil oli tehtud jaanuaris 2017 reisiparvlaevale Megastar. Ténaseks pdevaks on
teostatud ca 4300 truck-to-ship punkerdamist (ca 800 000 tonni) ning ca 30 ship-to-ship

punkerdamist punkerlaev Optimusega.

Elenger Marine OU opereerib oma tegevuse jaoks 9-t spetsialiseerunud LNG poolhaagist, mis
tarnivad gaasi nii maismaaobjektidele (katlamajadele ja todstustele) kui ka teostavad LNG
punkerdamist laevadele. Samuti opereerib Elenger Marine LNG punkerlaeva B/V Optimus, mis

alustas oma t66d Ladnemere sadamates aastal 2021.

Autor on viinud libi kiisitluse Elenger Marine OU LNG mereoperatsioonide juhiga, kelle

padevuses on ka B/V Optimuse tegevuse koordineerimine.

Kiisitluse kdigus selgus, et gaasi kriis on mdjutanud ka Elenger Marine tegevust. Aastal 2021
toimusid regulaarsed LNG punkerdamise operatsioonid TTS meetodil erinevates Soome lahe
sadamates (Tallinn, Helsinki, Vuosaari, Hanko). Alates mértsist 2022 gaasihinnad Euroopa turul
hakkasid jirsult tdousma ning suurem osa kahekiituseliste mootoritega varustatud laevadest
hakkasid kasutama diiselkiitust, mis sisuliselt suretas vilja LNG kui meretranspordi kiituse turu
kogu Euroopas. LNG hinnatase hakkas diisliga vaikselt vordsustuma turul alles kdesoleva 2023
aasta alguses, siis laevaoperaatorite huvi LNG vastu hakkas taas jérk-jargult acglaselt kasvama ja

Elenger Marine on hakanud taas sujuvalt taastama oma tarneid Tallinki laevadele.

Kuna kriisieelsel ajal olid LNG tarned suures osas korraldatud Vossotsi veeldamistehasest
Venemaal, siis uues olukorras tuli hakata otsima uusi tarneallikaid, mille arv on antud piirkonnas
piiratud. Lahim t66tav LNG importterminal asub Leedus Klaipedas, mille koormus tdusis kriisi
algusega hiippeliselt ning logistilise broneeringute tegemine muutus seal viga keeruliseks. Samuti
sundis gaasi hinnasurve laevaomanikke iimber liilitama laevad diiselkiitusele (sest enamus LNG-

d tarbivad laevad on varustatud kahekiituseliste mootoritega).
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LNG kui punkrikiituse kasutamine ja selle kittesaadavus on regionaalse iseloomuga, mis
tdhendab, et infrastruktuuri areng peab toimuma pohilisi mereteid kattes, mitte riigipShiselt.
Olemasolevad voimalused Eestis ja Soomes katavad véhemalt Soome lahel olevat LNG
punkerdamise vajadust. Samuti hetkel ei néde, et see ndudlus peaks oluliselt kasvama, sest
Venemaasuunalist kauba ja reisijate liikumise taastumist ldhiajal ndha ei ole. Lédnemere
piirkonnas iildisemalt tegutseb mitmeid LNG punkerlaevu (niiteks Coralius, Kairos, Avenir), kuid
vaadates uute LNG-d kasutavate lacvade tellimusi saab jareldada, et c:a viie aasta perspektiivis
jaab ka sellest voimekusest viheks. Teatavasti on punkerlaevu samuti tehastes ehitamisel, kuid on
teadmata nende tulevane opereerimispiirkond. Suures pildis on Elenger Marine esindaja
arvamusel, et infrastruktuuri puudulikkuse taha LNG punkerdamise sektor arenemata ei jaa, pigem
on kiisimus laevaomanike otsustuskindlusest joulisemalt LNG-le iilemineku suhtes ja usust selle

hinnastabiilsuse osas.

Elenger Marine OU esindaja arvamusel on olemasolevate kliimaeesmirkide valguses LNG-1
lghitulevikus suur roll meretranspordi sektoris. Infrastruktuur on ettevotte esindaja hinnangul
arenenud Léinemere piirkonnas viimase 6-7 aastaga lipris aktiivselt. Lisaks Elenger Marine
tegevusele on samuti selle perioodi jooksul tekkinud mitmeid tarneallikaid - valminud LNG
veeldamise tehas Vdssotskis, LNG impordi terminal Klaipedas, samuti avati kdesoleva aasta
alguses véike imporditerminal Hamina-Kotkas Soomes. Kéesoleval aastal alustab samuti t66d
LNG ujuvterminal Inkoo sadamas, mis samuti avab vdimalused punkerlaevade varustamiseks
LNG-ga. See on alati olnud pohimotteliseks kiisimuseks, kas infrastruktuur peab jirele liikuma
ndudlusele, vdi ndudlus saab tekkida alles infrastruktuuri tekkimise jarel. Elenger Marine esinaja
arvamusel peavad ndudlus ja pakkumine liikuma kdrvuti, samuti tihedas koostdos pakkujate ja
tarbijate vahel. LNG pikema perioodi tuleviku médrab kindlasti uute keskkonnasdastlike
tehnoloogiate turuletulek ja selle tookindlus (vesinik, ammoniaak, metanool), kuid samuti ka
regulatiivne strateegia (s.h sanktsioonide iseloom). Ometigi olemasolevat infrastruktuuri arengut
ja LNG pakkumise-ndudlust arvestades saab eeldada, et vihemalt 1&hima 10 aasta jooksul kujuneb

LNG-st pohiline keskkonnaaspekte arvestav kiitus meretranspordis.
3.2.7 Elering

Elering AS on Eesti riigile kuuluv elektri ja gaasi iihendsiisteemihaldur. Ettevote sai Eesti gaasi
iilekandevorgu omanikuks 2015. aastal. 2022 aasta lopuks rajas Elering AS Paldiskisse LNG vastu
vOtmiseks gaasitaristu (Elering AS, 2023b). Autori kiisimustele oli ndus vastama Elering AS

FSRU (ehk ujuva LNG-terminali) osakonna esindaja.
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Joonis 25 FSRU iihendusjaam Paldiski LNG terminalil. Allikas: Elering AS

Autori kiisimusele kas (ja kuidas) Paldiski LNG terminali rajamine mojutab (parandab) LNG
punkerdamise taristut Eestis (nii truck-to-ship kui ka ship-to-ship punkerdamise viise), vastas
Elering AS esindaja, et kuna Paldiskis rajatud FSRU ithendus voimaldab votta vastu maagaasi vaid
gaasilisel kujul, siis otseselt FSRU iihenduse rajamine LNG-ga seotud drisuundadele Eestis moju
ei avalda. Samas rajatud sildumiskai ei takista voimaliku LNG terminali rajamist Paldiskis, isegi
toetab seda, sest tehniliselt oleks voimalik rajada LNG vastuvotuvdimakus kaile. Samaaegne t66
FSRU (Floating Storage and Regasification Unit ) ja FSU (Floating Storage Unit) terminali jaoks
ei oleks kiill sellisel juhul vdimalik. Juhul kui FSRU peaks Paldiskis silduma ning terminalina
t6ole hakkama, siis sOltub juba terminali operaatorist kas truck-to-ship kui ka ship-to-ship

iimberlaadimist sooritatakse, sdltuvalt terminali &rimudelist ning Konkurentsiameti heakiidust.

Samas on Soome lahe piirkonda lisandunud FSRU Exemplar alustanud Soome
energiaregulaatoriga konsultatsiooni selleks, et lisada terminalile punkerdamiseteenuse voimekust
(Gasgrid, 2023). Eduka konsultatsiooni jérgselt voib tekkida Inkoosse tdiendav

punkerdusvdimekus.
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4 JARELDUSED

Oleme tunnistajaks ajaloolisele muutusele kommertslacvanduses — lileminekul pohimotteliselt
uutele kiituseliikidele. Viimati toimusid sellised muutused umbes 100 aastat tagasi (iileminek
kivisoelt vedelkiitustele). Kui kivisest jarkjarguline loobumine toimus jark-jargult ja kestis mitu
aastakiimmet, siis praegune iileminek laevaomanikele avaldatava tugeva surve tottu toimub ilmselt
palju kiiremini. Laevaomanikele avaldavad survet erinevad osapooled, eelkdige reguleerivad
asutused (IMO, EL), aga ka pangad ja investorid, et tagada investeeringute keskkonnasdbralikkus

(DNV Webinar, 2022).

4.1 Uuete laevade ehitamine maailmas

Alternatiivseid kiituseliike kasutavate laevade uute tellimuste koguarv kasvab véga kiiresti — seda
on nidha jooniselt 26, kus on toodud uuete laevade chitamise jaotus laevadel kasutavate

kiituseliikide jérgi (2023. aasta andmed on esitatud 31.01.2023 seisuga) (DNV, 2023):
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Joonis 26 Uute laevade tellimuste jaotus kasutavate kiituste jargi. Mooduiihik: laevade arv. Allikas: DNV, 2023
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Kui poorata tdhelepanu uute tellimuste statistikale 1dhtuvalt tonnaaZist, siis fossiilkiituste osakaal
on siin veelgi véiksem — spetsialistide hinnangul podrab jirjest suurem hulk lastiomanikke
tdhelepanu sellele, millist kiituseliiki vedudeks kasutatakse (DNV, 2023). Joonis 27 niitab, kuidas

jaotub uuete laevade tellimuste statistika ldhtuvalt laecva kogumahutavusest:
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Joonis 27 Uuete laevade kiituseliikide statistika ldhtuvalt laeva kogumahutavusest. Méoduiihik: laevade

kogumahutavus. Allikas: DNV, 2023

Sellega seoses pakub erilist huvi konteinerlaevade uute tellimuste statistika - arvud néitavad, et
fossiilkiitust kasutavate konteinerlacvade ajastu on Iplikult I&bi. Joonis 28 néitab, milliseid

kiituseliike kasutatakse uuete konteinerlacvade ehitamisel (DNV, 2023):
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Joonis 28 Konteinerlaevade ehitamisel kasutatavad kiituseliigid (laevade arvu jirgi). Allikas: DNV, 2023

Mis puudutab LNG-d kiitusena kasutavaid laevu, siis vaatamata kiirele gaasihindade tdusule
kasvab LNG-ga tootavate lacvade tellimuste arv jatkuvalt. Laevamaakleri Clarksons Researchi
labiviidud uuringu kohaselt oli 2022. aasta LNG-laevade chituslepingute osas rekordaasta, kui
tellimuste kogusumma ulatus umbes 39 mld USD-ni. Olemasolevatel tellimustel pdhinevate
prognooside kohaselt ulatub veeldatud gaasil todtavate laevade arv 2030. aastaks umbes 900
ithikuni. Kui senised kasvutrendid jatkuvad, siis on pdhjust eeldada, et 2030. aastaks on kdigus 2-
4 tuhat pohikiitusena LNG-d kasutavat laeva. LNG-laevatellimuste arvu kasvu diinaamikat néitab
joonis 29, kus eraldi on toodud nii juba kasutusele voetud laevad kui ka ehitatavad laevad (DNV,
2023):
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Joonis 29 LNG-laevade koguarv maailmas. Allikas: DNV, 2023
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Ometi tuleb markida, et LNG-laevastiku kasvu taga on eelkdige suured konteinerlaecvad ja
autovedajad. Seda on ndha jooniselt 30, mis niitab millist tiilipi laevad kasutavad veeldatud

maagaasi laevakiitusena:

Crude ofl tankers I AT Saskion] Tmms
Oil/Chemical tankers | T CINETY
Car/Passenger ferries 43 7
Container ships 43 181

Offshore supply ships ||INEGEGEGEGERH
Tugs 22 16
RoFax 21 12
Bulk carriers 19 49
General cargo ships [JIEEH
other activities IR

Cruise ships kS 26

Ro-Ro cargo ships m
Car carriers
Gas tankers [

Fishing vessels i}
Other offshore vessels |

Q 50 100 150 200

Joonis 30 LNG-d laevakiitusena kasutavate laevade tiiiibid. Mooduiihik: laevade arv. Allikas: DNV, 2023

4.2 LNG kasutamine laevakiitusena Liinemeres

Nagu eespool esitatud {ilemaailmsest uute laevade tellimuste statistikast ndha, on LNG endiselt

iiks enimkasutatud alternatiivseid laevakiituseid kogu maailmas (Willmington, 2023).

Rédkides Laanemerel LNG kasutamise véljavaadetest laevakiitusena, tuleb arvestada piirkonna

eripdraga — eelkdige laeva liikidega ja taristu isedrasustega.

Oma t60s on autor piistitanud jargmise hiipoteesi: ,,LNG kui laevakiitus on endiselt perspektiivne
strateegia IMO kehtestatud keskkonnanormide tditmiseks Léa&nemerel”“. Sona ,.endiselt”
kasutatakse seetdttu, et enne 2021.-2023. aasta energiakriisi peeti LNG perspektiive La&dnemere
piirkonna kommertslaevanduses {iildiselt tisna korgeks. 2021. aastal alanud energiakriis (suurel
maééral gaasikriis) seadis kahtluse alla nii LNG kui laevakiituse kasutamise majandusliku

otstarbekuse kui ka selle kittesaadavuse valdkonna vajadusteks vajalikus mahus.

Hiipoteesi kontrollimiseks viis autor 1dbi rea kiisitlusi valdkonna esindajate seas, kus vastajateks
olid nii La&nemere piirkonna suurimad laevaomanikud kui ka ettevotted, mille tegevus on seotud

LNG punkerdamise taristuga. Pdrast vastuste ja arvamuste analiiisimist joudis autor jéreldusele,
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et hiipotees ei leia kinnitust. Kui oma esialgses keskkonnas (saadavus, hind,
keskkonnasdbralikkus) oli LNG igati arvestatav laevakiitus, siis praeguses situatsioonis hindade
ja saadavuse volatiivsete mojurite tagajérjel voib seda pigem nimetada iileminekuperioodi

kiituseks.
Sellel hinnangul on mitu pdhjust ja need kdik on mingil moel omavahel seotud.

Ilmselgelt on LNG-valdkonna arengu eelduseks regioonis piisav arv sditvaid laevu, mis seda
kiituseliiki kasutavad. 2023. aasta seisuga on selliste lacvade koguarv Ladnemerel koigist
varasematest prognoosidest oluliselt viiksem. LNG-laevastiku suurendamine on vdimalik mitte
niivord uute laevade echitamise kaudu (neid voOib olla {iksikuid), vaid olemasolevate
moderniseerimise kaudu (siin voib rddkida kiimnetest). Sellise moderniseerimise majandusliku
tasuvuse tingimuste arvutused tehti mitu aastat tagasi, kui LNG hind oli madalam kui diislikiitus
ja, mis koige olulisem, oli prognoositav. Lisaks oli veendumus, et punkerdamistaristut hakatakse
jark-jargult iiles ehitama. Tasuvusaeg oli sel ajal olenevalt laeva liigist ja suurusest kaks kuni kolm
aastat ning moderniseerimist peeti otstarbekaks ainult kuni 5 aasta vanuste laevade puhul.
Téanapieval on diisellacva LNG-le timberehitamise kiisimus laevaomanikule palju vihem ilmselge
lahendus: esiteks on selge, et punkerdamistaristu areneb iiliaeglaselt, teiseks puudub kindlus
vajaliku koguse kiituse kéttesaadavuse suhtes tulevikus, kolmandaks on gaasi hind muutunud
ddrmiselt ettearvamatuks. Arvestades, et LNG mahutid votavad pardal iisna palju ruumi, on laeva
moderniseerimine mdttekas vaid siis, kui on kindel, et LNG-d tdepoolest kasutatakse pdhikiitusena
(Tallinki néite kohaselt ei ole see alati nii — viimasel ajal kasutavad parvlaevad Megastar ja MyStar

kiitusena diislit).

Mis puudutab laeva moderniseerimise tehnilisi aspekte LNG-le iileminekuks, siis gaasi eriparade
tottu eeldab see olulisi muudatusi laeva konstruktsioonis. Kdige keerulisem ja kulukam tegur on
LNG mahutid, aga ka mootori kiitusega varustamise siisteemid. Sellest vaatenurgast ndib
eelistatum iileminek hiibriidsiisteemile (diisel + elekter), mis ei ndua olulisi muudatusi laeva
konstruktsioonis. Diisellaeva hiibriidsiisteemile muutmise ndide Eestis on TS Laevade

reisiparvlaev Toll.

LNG kasutamine laevakiitusena on vdimatu ilma punkerdamistaristu olemasoluta. LNG-taristust
radkides tuleb tdhelepanu podrata terminali konstruktsioonile. Et laeva punkerdamine eeldab gaasi
tarnimist pardal asuvatesse mahutitesse vedelal kujul, saab punkerdamistaristuks pidada ainult

neid LNG-terminale, mis vdoimaldavad LNG transporti terminalist/hoidlast vedelal kujul. LNG-
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terminalid, mis on mdeldud eranditult LNG taasgaasistamiseks gaasilisse olekusse ja gaasi
edastamiseks gaasitranspordi voOrku, ei oma punkerdamisel praktilist tdhtsust, olenemata
meetodist. Seega ei ole Paldiskis hiljuti ehitatud ujuvterminal praegusel kujul ette ndhtud
punkerdamiseks, sest on projekteeritud nii, et FSRU laeval olev gaas toimetatakse kaile juba

taasgaasistatud (gaasilises) olekus.

Nii laevaomanikud kui ka LNG-taristu arendajad on valdavalt eraettevotted, mille pShieesmérk on
aktsiondridele raha teenida. Nii taristu loomine kui ka laeva ehitamine/moderniseerimine on seotud
suurte investeeringutega, mille I0ppeesméirk on kasumi teenimine. Kui tuua paralleel
autovaldkonnaga, siis keegi ei soovi investeerida tankla rajamisse kohta, kus autosid pole. Teisest
kiiljest soovivad véhesed autot osta, ilma et nad oleksid kindlad selle tankimise vdimaluses.
Ladnemere piirkonnas on héid niiteid, kui laevaomaniku ja taristuomaniku huvid tihtivad — kdige
tdhelepanuvddrsem on autori arvates Rootsi firma Stena Line ja G6teborgi sadama ametiisikute
koosto0, kes arendavad iihiselt laevakiitusena metanooli. Teiseks huvitava koost66 nditeks oli
projekt Bothnia Bulk, mille raames ehitati LNG-laevu (Viikki ja Haaga) ning arendati ka

punkerdamistaristut nende laevade tegevussadamates.

Riigisektor on voimeline kaasa aitama laevanduse LNG-suuna arendamisele eeldusel, et seda
hdlmab riigi energiastrateegia raamistik. Kui rddkida Eestist, siis ei ole ndha riigi selgelt
viljendatud soovi LNG-valdkonna arengut toetada. 2015. aastal (LNG valdkonna arengu koidikul)
taristu esindajate ja teiste valdkonna osaliste seas 1dbi viidud kiisitluste kohaselt ei olnud sel ajal
Eestis selget poliitilist soovi LNG-taristut arendada, puudusid toetusmeetmed laevade
moderniseerimiseks LNG-le, puudusid maksusoodustused sellele kiituseliigile (Kopti, Punab, &
Giildenkoh, 2015). Aastate moddudes voib tdheldada, et oluliselt pole midagi muutunud — ei ole
margata reaalseid riigipoolseid samme LNG kui laevakiituse toetamiseks. AS Tallinna Sadamal
on LNG-ga tootavatele lacvadele sadamatasude soodustusi (AS Tallinna Sadam, 2023), kuid

iildiselt konkureerib LNG laevakiitusena turul diisliga vordsetel alustel.

Autori hinnangul on LNG ka jargmise paarikiimne aasta jooksul maailma mastaabis laialdaselt
kasutatav laevakiitus, kuid fossiilse péritolu tdttu positsioneerub see {itha enam
»uleminekukiitusena“. Maagaas, olles kaevandatav energiakandja, ei saa olla pikas perspektiivis
LNG tootmise tooraineks — ekspertide hinnangul tuleb LNG tootmisel varem voi hiljem iile minna
taastuvale toorainele (Bio-LNG) (DNV Maritime, 2021). Bio-LNG-ga seoses tuleb aga ette see,

mis kehtib koikide alternatiivsete laevakiituste kasutamise puhul ldhiaastatel — peamiseks
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piiranguks on mitte tehnoloogia ja taristu olemasolu, vaid kiituse tootmiseks vajaliku tooraine

saadavus (DNV Webinar, 2022).

Ladnemere piirkonda silmas pidades hindab autor LNG kasutamise véljavaateid laevakiitusena
madalaks. Arvestades selle piirkonna laevanduse eripdrasid, vdib perspektiivikamaks ja

laialdasemaks osutuda néiteks hiibriidlacvade kasutamine.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva magistritod eesmirgiks oli hinnata veeldatud maagaasi (LNG) kasutamist
laevakiitusena Laidnemerel olukorras, kus 2021-2023 aastate gaasikriis on viinud Euroopa

energiaturu tdieliku timberhindamiseni.

Laevaomanike mdjutavad tugevalt keskkonnakaitsenduded, eelkdige Rahvusvahelise
Mereorganisatsiooni IMO poolt vilja antud rahvusvaheline laevade pohjustatava merereostuse
véltimise konventsioon (MARPOL 73/78), mis reguleerib pdlemissaaduste heitkoguste piiramist
atmosféddri. Léddnemere piirkond on meresdidu intensiivsuse tottu klassifitseeritud suurema
keskkonnatundliku piirkonnana (SECA), kus kehtivad eriti ranged laevakiituse véévlisisalduse

piirnormid - mitte rohkem kui 0,1% m/m.

Keskkonnakaitsenouete surve lacvaomanikele on védga tugev ning on viinud selleni et oleme
tunnistajaks ajaloolisele muutusele kaubanduslikus meresdidus — iileminekul pohimdtteliselt
uutele kiituseliikidele. Seda saab vorrelda iileminekuga kivisoelt vedelkiitustele 100 aastat tagasi,
aga kui kivisoest jirkjérguline loobumine kestis mitu aastakiimmet, siis praeguses olukorras
peavad laevaomanikud tegutsema palju kiiremini. Uheks v&imalikuks lahenduseks on nii
nimetatud alternatiivsete laevakiituste kasutuselevott, kus veeldatud maagaas (LNG) on iiks

tdhelepanuvéérsemaid voimalusi.

Veeldatud maagaas, vaatamata oma fossiilsele péritolule, on vidga puhas ja tohus energiakandja -
védvlilthendid puuduvad peaaegu téielikult, samuti on pdlemisel minimaalne CO»-heitkogus.
LNG-d peeti pika aja jooksul iisna perspektiivseks laevakiituseks ka Léddnemere piirkonna
kommertslaevanduses, kuid gaasikriis pani kahtluse alla nii LNG kui laevakiituse kasutamise
majandusliku otstarbekuse kui ka selle kéttesaadavuse valdkonna vajadusteks vajalikus mahus.

See toob kaasa vajaduse LNG kasutamise véljavaateid iimber hinnata.

Oma t60s on autor piistitanud jairgmise hiipoteesi: ,,LNG kui laevakiitus on endiselt perspektiivne
strateegia IMO  kehtestatud  keskkonnanormide tditmiseks Léa&nemerel”. Hiipoteesi
kontrollimiseks viis autor 1dbi rea kiisitlusi valdkonna esindajate seas, kus vastajateks olid nii
Ladnemere piirkonna suurimad laevaomanikud kui ka ettevotted, mille tegevus on seotud LNG
punkerdamise taristuga. Pérast vastuste ja arvamuste analiiiisimist joudis autor jéreldusele, et
hiipotees ei leia kinnitust. Praeguses situatsioonis hindade ja saadavause volatiivsete mojurite

tagajdrjel on see laevakiitus toonud pettumust ja vajadust kas monevorra tagasikéik anda voi veel
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intensiivsemalt uusi lahendusi otsida. LNG-d vdib seega nimetada iileminekuperioodi kiituseks ja
sellega on t60s piistitatud hiipotees timber litkkatud. Samas, vélistatud pole ka uued arengud -
hinnad ja saadavus vodivad stabiliseeruda tulevikus ning kui LNG hind jidb
konkurentsivoimeliseks, siis on see jatkuvalt aktuaalne laevakiituse alternatiiv nii Tallinki- kui ka

teistel Laddnemere laevadel.

Vaatamata iilaltoodule pole siiski kahtlust, et maailma mastaabis jadb LNG ka jargmise
paarikimne aasta jooksul laialdaselt kasutatava laevakiitusena, eelkdige uuete LNG-
konteinerlaevade suure arvu tdttu. Kui proovida vaadata veelgi kaugemale ette, siis on alust arvata,
et laecvanduses jadb LNG iiha enam ,iileminekukiitusena“, kuni fossiilse paritoluga kiituste

asendamiseni kliimaneutraalsete kiitusetehnoloogiatega.
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SUMMARY

The aim of this Master's thesis was to evaluate the use of liquefied natural gas (LNG) as ship fuel
in the Baltic Sea in a situation where the gas crisis 0£2021-2023 has led to a complete reassessment

of the European energy market.

Ship owners are strongly influenced by environmental protection requirements, in particular the
International Convention for the Prevention of Pollution from Ships (MARPOL 73/78), issued by
the International Maritime Organization IMO, which regulates the limitation of emissions of
combustion products into the atmosphere. Due to the intensity of seafaring, the Baltic Sea region
is classified as a major environmentally sensitive area (SECA), where there are particularly strict

limits for the sulfur content of marine fuel - no more than 0.1% m/m.

The pressure of environmental protection requirements on ship owners is very strong and has led
to the fact that we are witnessing a historic change in commercial shipping - the transition to
fundamentally new types of fuel. This can be compared to the transition from coal to liquid fuels
100 years ago, but while the phase-out of coal took several decades, in the current situation, ship
owners have to act much faster. One possible solution is the introduction of so-called alternative

marine fuels, where liquefied natural gas (LNG) is one of the most notable possibilities.

Liquefied natural gas, despite its fossil origin, is a very clean and efficient energy carrier - sulfur
compounds are almost completely absent, and CO2 emissions are minimal during combustion. For
a long time, LNG was considered a promising ship fuel in commercial shipping in the Baltic Sea
region as well, but the gas crisis called into question both the economic feasibility of using LNG
as a ship fuel and its availability in the volume necessary for the industry's needs. This leads to the

need to reassess the prospects for the use of LNG.

The author has put forward the following hypothesis: "LNG as ship fuel is still a perspective
strategy for meeting the environmental standards established by the IMO in the Baltic Sea". To
verify the hypothesis, the author conducted a series of surveys among industry representatives,
where the respondents were both the largest ship owners in the Baltic Sea region and companies
whose activities are related to LNG bunkering infrastructure. After analyzing the answers and

opinions, the author came to the conclusion that the hypothesis cannot be confirmed.

At the same time, there is no doubt that LNG will remain a widely used shipping fuel on a global

scale for the next few decades, especially due to the large number of new LNG container ships. If
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we try to look even further ahead, there is reason to believe that LNG will increasingly remain a
"transition fuel" in shipping until fossil fuels are replaced by completely climate-neutral fuel

technologies.
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LISA 1. Kiisimused Tallink Grupp esindajale

Tere ...,

minu nimi on Svetlana Krupenski. Olen Eesti Mereakadeemia magistri tudeng ning tegelen pracgu
10putdo kirjutamisega. Magistritod on seotud LNG kasutamisega laevakiitusena Lé&nemeres,

arvestades gaasi kallinemist ja tarneprobleeme.

Loputdo iiks osa on laevandusettevotete kiisitlus. Arvestades Megastar ja MyStar tdhendust Eesti
laevandusele, oleks Tallinki tagasiside minu 15put66 jaoks ddrmiselt vadrtuslik. Oleksin ténulik,

kui edastaksite minu e-kirja isikule, kes suudaks vastata allolevatele kiisimustele:

1) Kuidas néeb vilja Tallinki iildine strateegia laevakiituste osas IMO nduete tditmiseks?

2) Kas Tallink plaanib laiendada LNG-laevastikku (kui jah, siis kas moderniseerides
olemasolevaid laevu voi ehitades uusi)?

3) Kas teie arvates on olemas mingi LNG piirhind, mille iiletamisel ei oleks selle kiituse
kasutamine enam majanduslikult kasulik?

4) Kas te olete rahul olemasoleva LNG punkerdamise infrastruktuuriga?

5) Kas gaasikriis on LNG punkerdamise infrastruktuuri kuidagi mdjutanud (tarbimise

seisukohast)?

Kogutud teavet kasutan akadeemilistel eesmirkidel. Palun votke minuga tihendust, kui vajate

minu- voi minu 16putdo kohta lisateavet.

Ette tdnades,

Svetlana Krupenski
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LISA 2. Kisimused Stena Lina, ESL Shipping ja Scandlines

esindajatele (inglise keeles)

Good day,

my name is Svetlana Krupenski, | am currently working on my master thesis in Estonian Maritime

Academy.

The topic of my thesis is related to the use of LNG as a marine fuel in the Baltic Sea, given the

increase of gas cost and issues with the supply.

One part of the thesis is a survey of shipping companies regarding their attitude to LNG as a marine
fuel. Given the size of your fleet, your feedback would be highly valuable for my thesis. I would
be therefore thankful if you could forward my email to a person in your company who could

answer the questions below:

1) What fuels are you using in order to meet IMO requirements for the content of sulfur?
2) Are there LNG vessels in your fleet?
3) Do you have plans for expanding LNG fleet in the future?

If there are LNG vessels in your fleet:

4) Inyour opinion, is there a threshold price for LNG beyond which the use of this fuel would
no longer be economically reasonable?
5) Are you satisfied with the existing LNG bunkering infrastructure?

6) Has the gas crisis affected the LNG bunkering infrastructure from your point of view?

With all respect to your time, I would really appreciate if you could answer my questions.
Collected information will be used for academic purposes only. Don't hesitate to contact me if you

need more information about me or my thesis.

Thank you in advance,

Svetlana Krupenski
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LISA 3. Kiisimused TS Laevad esindajale

Tere,

minu nimi on Svetlana Krupenski. Olen Eesti Mereakadeemia magistritudeng ning tegelen praegu
10putdo kirjutamisega. Magistritod on seotud LNG kasutamisega laevakiitusena Lé&nemeres,

arvestades gaasi kallinemist ja tarneprobleeme.

Laputdd iiks osa on laevandusettevdtete kiisitlus. Arvestades TS Laevad OU tihendust Eesti
laevanduse jaoks, oleks teie tagasiside minu 16putdo jaoks ddrmiselt vdidrtuslik. Oleksin ténulik,

kui edastaksite minu e-kirja isikule, kes suudaks vastata allolevatele kiisimustele:

1) Kuidas nieb vilja TS Laeva OU iildine strateegia laevakiituste osas IMO nduete
taitmiseks?

2) Kas TS Laevad OU plaanib votta kasutusele LNG-d oma parvlaevadel (kui jah, siis kas
moderniseerides olemasolevaid laevu voi ehitades uusi)?

3) Kuidas te hinnate olemasoleva LNG punkerdamise taristut ja selle arengut TS Laevad OU

opereerimise piirkonnas?
Loputdo valmimise téhtaja tottu oleksin viga tdnulik, kui jouaksite vastata kuni 24.04.2023.

Kogutud teavet kasutan akadeemilistel eesmirkidel. Palun votke minuga tihendust, kui vajate

minu- voi minu 16putdo kohta lisateavet.

Ette tdnades,

Svetlana Krupenski

75



LISA 4. Kisimused Elenger Marine esindajale

Tere ..

*

tdnan meeldiva vestluse eest. Samuti ka selle eest et olid ndus vastama minu kiisimustele. Vastavalt

kokkuleppele edastan ka kiisimused.

1)
2)
3)
4)

3)

6)
7)
8)
9)

Mis on Elenger Marine tegevuseks?

Kas tegevus on kuidagi muutunud seoses gaasi kriisiga 2021-2022?

Mis on Elenger Marine osakaal LNG punkerdamise turul Eestis?

Kuidas on Elenger Marine poolt teostatud LNG punkerdamise mahud muutunud
ajavahemikus 01.01.2021 kuni tdnapdevani?

Palun anna natuke ildist infot Optimusest (iildine spetsifikatsioon, omadused, laeva
eripdrad, kus ja millal ehitati, palju maksma liks - kdik mis pole saladus)?

Kes on Optimuse peamised "konkurendid" La&nemeres?

Kes on olnud Optimuse peamisteks klientideks Lé&nemeres?

Kas Elenger Marine planeerib tagastada Optimuse enda kontrolli alla? Millest see sdltub?
Mis on sinu arvamus LNG-st kui laevakiitusest Lé&nemere piirkonnas, arvestades
maksumuse- ja varustuse ebastabiilsust? Millistest teguritest LNG tulevik (laevakiitusena)

sinu arvates sOltub?

10) Kas LNG punkerdamise infrastruktuur Eestis vajab sinu arvates arendamist? Kui jah, siis

mis osas?

Kinnitan, et kogutud teavet kasutan ainult akadeemilistel eesmérkidel. Palun vdta minuga

ithendust, kui vajad minu- v3i minu 16put66 kohta lisateavet.

Ette tdnades,

Svetlana Krupenski
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LISA 5. Kiisimused Elering AS esindajale

Tere ...,
suured tdnud, et oled valmis kommentaari / arvamust jagama.

Loputdd teema on seotud LNG kasutamisega laevakiitusena Lifnemeres, arvestades gaasi

kallinemist ja tarneprobleeme.

Uuringu osas katsume saada arvamused Lédnemere laevaomanike kdest - kuidas ndeb nende
arvamusel LNG, kui laevakiituse, perspektiiv ja tulevik. Paljud kinnitavad et LNG punkerdamise

taristu meie piirkonnas v3iks olla parem.
To0 jaoks oleks viga huvitav saada sinu, kui Elering AS esindaja vdimalikult pdhjaliku
kommentaari selle kohta kas (ja kuidas) Paldiski LNG terminali rajamine mojutab (parandab) LNG

punkerdamise taristut Eestis (nii Truck-to-ship kui ka Ship-to-ship punkerdamise viise).

Ette tdnades,

Svetlana Krupenski
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LISA 6. Lihtlitsents

Lihtlitsents 18putdo reprodutseerimiseks ja 18putéod iildsusele kittesaadavaks tegemiseks?

Mina Svetlana Krupenski

1. Annan Tallinna Tehnikatlikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose ,LNG kasutamisest ja selle
varustuskindlusest Ladnemere laevanduses”, mille juhendaja on Yrj6 Saarinen,

1.1 reprodutseerimiseks 16putdo sailitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh Tallinna
Tehnikallikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni autoridiguse kehtivuse tdhtaja
IGppemiseni;

1.2 Uldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikallikooli veebikeskkonna kaudu, sealhulgas
Tallinna Tehnikailikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tahtaja
IGppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega isikuandmete kaitse
seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

17.05.2023

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepddsupiirangu kehtivuse ajal vastavalt ilipilase taotlusele Iputédle juurdepddsupiirangu
kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, vdlja arvatud (likooli digus 16put6dd reprodutseerida liksnes
sdilitamise eesmdirgil. Kui 16put6é on loonud kaks véi enam isikut oma ihise loomingulise tegevusega ning Ioputéd kaas- voi
tihisautor(id) ei ole andnud I6putééd kaitsvale (lidpilasele kindlaksmddratud tdhtajaks néusolekut I6put66 reprodutseerimiseks ja
avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. jq 1.2, siis lihtlitsents nimetatud tdhtaja jooksul ei kehti.
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