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SUMMARY.

SUMMARY

A technological and economic feasibility study on using liquefied natural gas (LNG) as an
alternative ship fuel (LNG study) is compiled by Estonian Maritime Academy of Tallinn
University of Technology (EMERA) according to the agreement nr 2-1/16 ordered by

Estonian Environmental Research Centre.

The study on using LNG as a ship fuel is part of the project ,Developing the programme of
measures for the Estonian marine area in compliance with the requirements of the EU
Marine Strategy Framework Directive, including feasibility study on using LNG as an
alternative ship fuel to reduce pollution“ of EEA Grants programme “Integrated marine and
inland water management”. The project will develop a marine strategy in accordance with
MSFD for managing Estonian marine waters. It consists of regionally coordinated cost-
effective monitoring programme and programme of measures for managing pressures in

marine environment.

International Maritime Organization (IMO) and European Union (EU) are applying several
restrictions to reduce emissions generated by the shipping sector. Since 1% of January 2015
ships sailing in the Baltic, the North Sea and the English Channel are required to use fuels
with a sulphur content of no more than 0.10%. There are a few different technical and
operational options to comply with the set requirements and the transition to LNG fuel for
operation of ships within the Emission Control Areas (ECA) is considered as one possible

option.

The overall aim of the LNG study is to find out the technical aspects of the use of LNG as
ship fuel and to compile an economic cost-benefit analyze based on the most common

ship types visiting Estonian ports.
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The study addresses the following main issues and topics:

e Overview about the present situation and future developments of the shipping sector
including the main factors and development barriers having influence to the Estonian
shipping sector. Additionally are found out the most common vessels by ship types
(passenger ship, tanker, dry bulk carrier, container ship) visiting Estonian ports.

e Evaluation of the potentiality of LNG as ship fuel by finding out the present situation
of LNG use in the Baltic Sea and technical aspects of taking LNG fuel into use in
maritime sector.

e Exhaust emissions rates based on different fuel types and technologies while taking
into consideration the most typical vessels visiting Estonian ports.

e LNG fuel price and its future development trends in the world.

e Economic cost-benefit analyze based on the possible diverse alternative solutions
used in the shipping to reduce the ships’ exhaust emissions.

e Present situation and future developments of the LNG infrastructure in Estonia.

e Prognosis and scenarios for the year 2024 taking into account the most common

vessel types and sizes visiting Estonian ports.

Global and regional shipping trends seem to tend more environmental friendly year by year
and taking into account the increasing trend of LNG fuelled ships, there is tendency for

shipping to change even more sustainable than it is nowadays required by IMO or EU.

LNG fuel has the lowest emission of all three local pollutants NOy, SOy, and PM, as well as the
global greenhouse gas CO, comparing to the use of liquid mineral fuel oils. When using LNG
as ship fuel:

e NOxemissions are reduced by 90%;

e SOy and PM by close to 100%; and

e CO2 by 25%.

In addition to the reduction of atmosphere pollution, using LNG as ship fuel also lowers the
overall fuel consumption about 20% compared to liquid mineral fuel oils, which is highly

important indicator for ship-owners.
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Furthermore, the above described advantages from the exhaust emissions reduction
perspective, there are benefits in LNG fuel prices compared to MGO or HFO. Based on the
different international prognosis, there are estimations on LNG fuel price to be about 41%
lower than to MGO and 22% lower than to HFO. Certainly, there cannot be excluded the

possibility that increasing demand will increase the LNG fuel price.

Bearing in mind the work of ships engineers, there is great advantage of LNG fuel ensuring
the cleaner service procedures and engine room that conditioned by the cleaner burning

processes compared to vessel working on other types of liquid mineral fuel.

Unfortunately, there are also some technical disadvantages in LNG implementation, but
considering nowadays high level technological capabilities and capacity for adjustments
these difficulties are solvable.

Main technical disadvantages are the following:

e on the ships new special engines must be installed that may work on gas or gas and
liquid fuel with LNG regasification systems and gas feeding systems. These engines
are 1.4 times more expensive than conventional diesel engines;

e solutions must be found for LNG fuel storage and handling onboard of the ship.
Storage of LNG fuel requires 3 to 4 times more space compared to liquid fuels
storage. In addition to fore mentioned, the LNG storage tanks are 15 to 25 time
more expensive compared to liquid fuel storage tanks;

e must be taken into consideration the higher flammability of gas fuel and risks in
handling of LNG at cryogenic temperatures, therefore is required special training of

crew and bunkering staff.
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Most common gross tonnage of vessels by ship types (passenger ship, tanker, dry bulk
carrier, container ship) that are visiting Estonian ports are following:

e passenger ship GT 5000 — 5999;

e passenger ship GT 30 000 — 39 999;

e tanker GT 10 000 — 19 999;

e dry bulk carrier GT 2000 —2999;

e container ship GT 10 000 — 19 999.

The main aim of the cost-benefit analyze is to find out in what cases (HFO+scrubber or
LNG) would be economically rational to modernize vessels in the perspective of next 10
years. Cost-benefit analysis based on the distribution of specific vessels (mentioned above)

and their particular indexes.

As a result of modernization cost analyses, it is possible to state that taking into use
scrubbers is 1.36 to 2.58 times cheaper compared to LNG modernization costs. Mainly it is
caused by the higher prices of LNG storage tanks and high costs of engines rebuilt and longer

time out of service.

Despite of the higher costs of LNG modernization, the payback period is overwhelmingly
shorter than in case of taking into use the scrubbers and the difference is mainly caused by
the cheaper price of LNG fuel and lower LNG fuel consumption. Installation of scrubber
systems on existing vessels pays off in 9 to 15 year, whilst the payback period of rebuilding

the vessels on to LNG is 2.5 to 6.6 years depending on the specific vessel type.

Also other evaluation criteria of economic variables are showing that modernization of
existing vessels for taking into use the LNG fuel is economically beneficiary, because:
e data analyses of different ship types did not reveal the possibility that modernization
should be rejected (the modernization of the present net value = 0 and profitability
index = 1);
e all vessel types were in accordance to the evaluation criteria except the passenger
ship GT 5000 — 5999, that requires additional analyze methods, because the
evaluation criteria present net value < 0 and profitability index < 1.

7
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Many ship-owners, who are anyway planning to renew their fleet, have chosen the way of
ordering new LNG ships like for example Viking Line, AS Tallink Group or Sweden company
Rederi AB Gotland in the Baltic Sea region. The cost of acquisition of new LNG vessels is

estimated to be 25-30% more expensive than conventional ships operating on liquid fuels.

Development of the LNG bunkering infrastructure is multi-phase and strongly depending
on the market demand. Estonian bunkering companies are able to serve some LNG vessels
by truck already in 2015. There is the willingness to build the needed infrastructure based on
the market demand and expand of the natural gas use to the sea (LNG vessels) and to the

land side (heat consumers, transportation).

There are 2 highly capable LNG terminal developers in Estonia — Balti Gaas OU and Vopak
LNG of which the first is planning LNG terminal to Paldiski and another to the Muuga Port.
Both developers are ready to finalize construction phase in two years after the investment
decision and available offering services like un(loading), storage, bunker barge loading, truck
loading etc. Additionally both developers are aiming to connect their LNG terminals into

the national gas grid connection.

Considering the economic-technical and political aspect of taking into use the LNG ship fuel
and based on different international prognoses, there are estimations of LNG ships in the
Estonian water by 2024 as the following:

e 3..6 new LNG ships of which 2-4 are passenger ships, 1 tanker and 1 container ship;

e 1..5LNG ships that are rebuilt from the existing ones.

By conducting scenarios for 2024, different factors that are having influence to the number
of LNG vessels visiting Estonian ports were taken into account, such as LNG fuel price
compared to MGO or HFO, economic and political situation, national and EU support
measures to enhance the process of LNG vessels production and rebuilding, development of

infrastructure and bunkering capability and network in Estonia and in the Baltic Sea region.



There could be available 3 different scenarios for the year 2024:

e scenario |l -5 LNG ships (2 large and 2 smaller passenger ships and 1 tanker)

e scenario Il — 12 LNG ship (4 large and 4 smaller passenger ships, 2 tankers, 1 dry bulk
carrier and 1 container ship);

e scenario Ill — 17 LNG ships (6 large and 4 smaller passenger ships, 3 tankers, 2 dry

bulk carriers and 2 container ships).

For the use on LNG, there is high potential and the required inertia on the market that taking

into use the LNG could develop in both directions: to land based use and to the sea.

From the marine environment perspective the use of natural gas in shipping is significantly
more environmentally sustainable than the present liquid mineral fuels used in the Baltic Sea
and SECA areas. Based on the study may conclude that using LNG as an alternative ship fuel

could be seen good measure to reduce atmosphere pollution caused by shipping.
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Kaesolev uuring on koostatud Euroopa Majanduspiirkonna Finantsmehhanismi 2009-2014
programmi "Integreeritud mere ja siseveekogude majandamine" rahastatava projekti ,EL
merestrateegia raamdirektiivi kohase Eesti mereala meetmekava vdljaté6tamine, k.a.
saastuse vahendamiseks veeldatud maagaasi (LNG) kui alternatiivse laevakituse kasutamise

tasuvusuuringu teostamine” raames.

TTU Eesti Mereakadeemia on I4bi viinud ja koostanud OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus
tellimusel ,Veeldatud maagaasi (LNG) laevakiitusena kasutuselevétu tehnilise ja

majandusliku teostatavuse uuringu”

Rahvusvahelise Merendusorganisatsiooni (IMO) ja Euroopa Liidu (EL) aasta-aastalt
karmistuvad laevadelt |dhtuva atmosfaarisaaste piirangud sunnivad investeerima laevadesse
eesmargiga voimaldada  Uleminekut puhtamate  kiituste  kasutamisele  nagu
korgekvaliteediline destilleeritud diislikitus (MGO), veeldatud maagaas (LNG) voi
heitgaaside kahjulikke atmosfaariheitmeid vahendavate puhastusseadmete (skruuberid voi
katalUsaatorid) paigaldamist laevadele. Kdige kaalukamad regulatsioonid ja piirangud on
kehtestatud IMO rahvusvahelise konventsiooniga merereostuse valtimiseks laevadelt
MARPOL 73/78 (MARPOL), mis IMO Merekeskkonnakaitse Komitee erinevate otsuste kaudu
reguleerivad laevadelt lahtuvate kahjulike saastete, sh. atmosfaarisaaste heitkoguste, nagu
SOy, ja NOx piirnorme ning nende rakendamise tingimusi. Euroopa Liidu direktiiv 2012/33/EU
olles direktiivi 1999/32/EC tdiendus, seab regionaalsed piirangud kituste vaavlisisaldusele
vottes aluseks IMO MARPOL lisa VI nduded. IMO MARPOL konventsiooni ja EL
vaavlidirektiivi alusel on kehtestatud Euroopas SOx heitkoguste kontrolli piirkonnad (SECA),
mille hulka kuuluvad lisaks Pdhja-Ameerika rannikule Lédnemeri, PGhjameri ja Inglise kanal
ning kus alates 1. jaanuarist 2015 peavad laevad kasutama kiitust vaavlisisaldusega <0,1%
massist vOi samavdarset alternatiivset ja heakskiidetud heitkoguste vahendamise

tehnoloogiat, eeldusel et need laevad jatkuvalt saavutavad heitkoguste vahendamise, mis
10
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oleks vahemalt vordvdarne heitkoguste vdhendamisega, mis saavutataks kehtestatud

kltuste vaavlisisalduse piirmaarade abil.

Atmosfaarireostust vaadveloksiididega laevadelt hinnati 2007. aastal 16,2 miljonile tonnile,
mis moodustas 3..5% globaalsest kogureostusest (Ship’s emission...2008). Ehkki
meretranspordist lahtuv SOy reostuse osatdhtsus globaalselt on vaid 3...5%, siis arvestades,
et 70% soidu koguajast viibivad laevad vahem kui 400 km kaugusel rannikust (Health risks of
shipping...2009), on selle osatahtsus ja kahjulik m&ju sadamates ja tiheda laevaliiklusega

rannikuldhedastel aladel kordades suurem.

Globaalsest atmosfadri emiteeritava NOx kogusest moodustavad emissioonid laevadelt 13%
(Hellén, Goéran 2003). 2007. aastal hinnati nende kogust 25,8 miljonile tonnile (Ship’s

emission...2008).

IMO NOy emissioonide piirmadrad on jagatud kolmeks tasemeks — tase |, tase Il ja tase lll.
Taseme | standardid kinnitati 1997. aasta lisas 6 ja tasemetele I/l IMO
Merekeskkonnakaitse Komitee poolt oktoobris 2008 (Exhaust Gas...2008). Tasemete jark-
jarguline rakendamine kavandati ajavahemikus 2000 kuni 2016. Alates 1. jaanuarist 2011.
aastast kehtivad laevamootorite heitgaaside NOx sisaldusele tasemega Il satestatud
piirnormid. Taseme Ill rakendusaeg ja —tingimused kavandati kehtestada aastal 2016, kuid

hetkel on see |16plikult otsustamata.

Lisaks karmistuvatele keskkonnanduetele on riigisiseselt koostamise protsessis Eesti
merestrateegia, mis koosneb naaberriikidega kooskdlas olevast kulutdhusast mereseire
programmist ja merekeskkonda mdjutavate survetegurite ohjamise meetmekavast. Eesti
merestrateegia ja meetmekava valjatédtamise raames uurib kdesolev t66 LNG laevakituse
kui Ghe vdimaliku alternatiivse lahenduse kasutuselevétu tehnilist ja majanduslikku

teostatavust.

11
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Uuringu peamised eesmargid:

anda Ulevaade laevanduse hetkeolukorrast ning tuleviku perspektiividest. Anallilsi
kaigus selgitatakse vadlja erinevate laevatllpide (tanker, reisilaev, puistlastilaev,
konteinerlaev) |0ikes kdige sagedasema kogumahutavusega laevad, mis kiilastavad
Eesti sadamaid, mis omakorda vdetakse aluseks tehnilise ja majandusliku
teostatavuse hindamisel. Lisaks selgitatakse ja anallisitakse, millised on Eesti
laevandust peamiselt m&jutavad tegurid ja arengubarjaarid;

hinnata LNG laevakituse kasutuselevotu potentsiaali, mille kdigus tuuakse valja LNG
kasutamise hetkeolukord Ladanemerel ja LNG kasutuselevotu tehnilised aspektid
meretranspordis;

selgitada valja koige sagedasemate kogumahutavustega Eesti sadamaid kilastavate
pohiliste laevatllpide kahjulikud atmosfaariemissioonid erinevate kituseliikide ja
tehnoloogiate kasutamisel (massilihikut/tunnis/aastas);

kindlaks teha LNG hetkehind ja hinnata selle kujunemise trende maailmaturul ning
prognoositavat hinda arvestades tulevikuvaljavaateid;

koostada majanduslik vordlev tasuvusanaliils erinevate vdoimalike alternatiivsete
lahenduste Ioikes;

selgitada Eesti sadamate olemasoleva taristu sobivust LNG kasutuselevotuks;
selgitada valja LNG laevakiituse kasutuselevotu peamised tehnilised, infrastruktuuri
ja majanduslikud riskid ning vGimalused;

juhindudes ko&ige sagedamini Eesti sadamaid kilastatavatest laevatlilipidest ja
kogumahutavustest  koostatakse = LNG  kasutamisele Ulemineku  naitlikud

stsenaariumid ja prognoos aastani 2024 ning nende maksumused.

12
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Amortisatsioon (amortisation) — laeva kulumine todprotsessi kdigus, amortiseeritav osa
kantakse kuluks laeva kasuliku eluea jooksul valitud amortisatsioonimeetodil;

amortiseeritakse soetus- ja jddkmaksumuse vahesummat.

DW - Dedveit (deadweight), laeva tdielik kandevdime, st. lasti, kituse-, Oli-, magevee- ja

toiduvaru ning reisijate, meeskonna ja nende pagasi kogumass tonnides.

ECA — laevadelt pdhjustatavate kahjulike atmosfadriemissioonide piirangualad (Emission

Control Areas) (sh. SECA).

Eesti Laevaregister - laevade ja ehitatavate laevade kohta peetakse eraldi registrit.
Laevaregister ja ehitatavate laevade register moodustavad laevakinnistusraamatu. Samuti
peetakse eraldi registrit laevapereta prahitud laevade kohta. Laevaregistrisse kantakse
merelaev, mis peab kandma voi vdib kanda Eesti riigilippu ning mille ldpikkus on vahemalt
12 meetrit. Samuti kantakse laevaregistrisse vahemalt 12 meetrit pikk siseveelaev, mille
omanik on fldsiline isik elukohaga Eestis voi Eesti juriidiline isik. Purjejahtlaev voi kaater

tuleb kanda laevaregistrisse, kui tema tldpikkus on vihemalt 24 meetrit.

Eurostat - Luxemburgis asuv statistika keskus, mille eesmargiks on anda usaldusvaarset infot

EL kohta vdimaldades vorrelda erinevate riikide omavahelisi nditajaid.

GT - kogutonnaaz (Gross Tonnage), 1969. a rahvusvahelise konventsiooni reeglite jargi

maaratud koigi laevaruumide kogumahutavus, antakse ihikuta suurusena.

HFO — raskekitus, mis koosneb pdhiosas naftatéotlemise jadksaadustest, millesse on lisatud

vajaliku viskoossuse tagamiseks destilleeritud kiitust (Heavy Fuel Oil).

IMO — Rahvusvaheline Merendusorganisatsioon (International Maritime Organisation).

13
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Juurdekasvuline rahavoog (added cash flow) — positiivsete rahavoogude kasv, mis tekib

moderniseerimise tulemusena, peab tagama rahalise kokkuhoiu aastas.

Jaakmaksumus ehk likvideerimismaksumus (residual value) — laeva kasuliku ea moéédumisel

laeva I6petamisvaartus (planeeritav summa laeva mutgist).

Kasumiindeks (PI- Profitability Index) - kajastab moderniseerimise tulevase maksumuse

nlldisvaartust esialgse kulu Ghe euro kohta ehk naditab iga kulutatud euro kohta puhastulu.

Laevapereta prahitud laev (bareboat charter) — antud juhul antakse laev prahtijale
kasutamiseks ilma laevapereta, selle komplekteerib ja laevapere (lalpidamiskulud kannab
prahtija. Kogu laeva tegevuse eest vastutab prahtija, kes kannab ka kdik sellega seotud kulud

(sadamatasud, stividorikulud, kiitus, vedaja vastutuse kindlustamine jne).

Lineaarne amortisatsioonimeetod (straight-line method) - igal kasutusea aastal

amortiseeritakse vordne osa amortiseerivast summast.

LNG — veeldatud maagaas (Liquefied Natural Gas).

MARPOL 73/78 - Rahvusvaheline laevadelt pdhjustatava merereostuse valtimise
konventsioon (International Convention for the Prevention of Pollution from Ships). Hetkel
kehtiv konventsioon allkirjastati 1973. aastal ning tdiendati 1978. aastal valminud

protokolliga, mis joustus 2. oktoobril 1983.

MGO - korgekvaliteediline destilleeritud diislikiitus (Marine Gas Oil).

NECA - maailmamere piirkonnad, kus kehtestatakse laevadelt |ahtuva lammastikoksiidide
NOx koguste piirangud (Nitrogen Emission Control Area). Hetkel NECA piirkonnad puuduvad,

kuid on alust arvata, et esimestena saavad NECA piirkondadeks praegused SECA alad.

NOyx — lammastikoksiidid NO ja NO,, mis tekivad diiselmootori silindrites pdlemisprotsessi

kaigus korgetel temperatuuridel (lle 1700 K) dhus sisalduva lammastiku toimel.
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PM — valjalaskegaasides sisalduvad tahked osakesed, mis koosnevad kiituse mittepdlevatest
lisanditest (tuhk) ja mittetdielikult pSlenud pdlevainetest (slsinik ja kdrgmolekulaarsed

susivesinikiihendid) (Particulate Matter).

Praegune puhasvdartus ehk moderniseerimise nildisvaartus nditab seda, milline on 10
aastane rahaline kokkuhoid 10% kasumiga ehk vordub 10 aasta kokkuhoiu tulevase

maksumuse niidisvdartuse summa ja moderniseerimismaksumuse vahega.

Puhasinvesteering  (NPV, Net Present Value)- moderniseerimisega seotud kulu ehk

moderniseerimise maksumus.

Rahavoog (cash flow) - investeerimisega seotud rahaline ressurss, mis jaguneb esialgseks

kuluks ehk puhasinvesteeringuks, juurdekasvuliseks rahavooks ja Idpetavaks rahavooks.

SECA — maailmamere piirkonnad, kus on kehtestatud laevadelt lahtuva vaaveloksiidide SOy
koguste piirangud (Sulphur Emission Control Area). Euroopas on SECA piirkondadeks
Ladanemeri, Pohjameri ja Inglise kanal; globaalselt lisaks USA ja Kanada ida- ja ldanerannik,

Havai saared ja Puerto Rico.

Soetusmaksumus (cost) — laeva soetamisega seotud kulude summa; moderniseerimisega

lisandub soetusmaksumusele moderniseerimiskulu ehk puhasinvesteering.

SOy — vaaveloksiidid SO; ja SOs, mis tekivad kituses sisalduva vaavli pélemisel mootoris.

Tasuvusaeg (Payback Period) — nditab mitu aastat kulub puhasinvesteeringu ehk

moderniseerimiskulude katmiseks.
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1. LAEVANDUS

1. LAEVANDUSTEGEVUSE TRENDIDE MAARAMINE

Merendusel on suur osa Eesti majanduses, kuna u 60% Eesti ekspordist ja impordist
toimub meritsi. Teisest kuiljest voimaldab avatus merele koos asukohaga suurte
kaubavoogude teel Eestil teenida olulist sissetulekut rahvusvahelisest kaubaveost, turismist

ning kalandusest (Eesti merenduspoliitika 2012).

Maailma mastaabis vaadatuna ligikaudu 90% kaubast transporditakse meritsi ning
arvestades globaalsel tasandil kaubavahetuse mahtusid ja vajadusi, oleks maailmamajanduse

toimimine ilma meretranspordita voimatu.

Seoses viimastel aastakiimnenditel asetleidnud globaalsete muutustega rahvusvahelises
toojaotuses (tootmise Umberbaseerumine Ldane-Euroopast ja P&hja-Ameerikast kiiresti
arenevasse Aasia ja Louna-Ameerika majandusruumi koos maksujoulise turu sailimisega
endiselt arenenud riikides), on meretranspordi osatdhtsus tdusutrendis. Vottes arvesse
transpordimahtusid on laevandus kd&ige vahem keskkonda reostav transpordiliik ning
vOorreldes reostuse madradega voib laevandust pidada vadiksemaks inimtegevusest

pOhjustatud merekeskkonna reostusallikaks vorreldes maismaa transpordi ja ettevotetega.

1.2 Materjal ja metoodika laevandustegevuse trendide maaramisel

Andmaks Ulevaadet laevaliiklusest Ladanemerel ning Eestis, on aluseks voetud ametlikud
Eurostati statistilised andmed, mille pdhjal on véimalik vdlja selgitada Ladnemere ja Eesti
sadamaid kilastavate laevade info erinevate laevatllpide 16ikes. Pohilised aluseks voetud
laevatiiiibid on jargmised:

e reisilaevad;

e tankerid;

e puistlastilaevad;

e konteinerlaevad.
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1. LAEVANDUSTEGEVUSE TRENDIDE MAARAMINE. g NNgs/ O

Eurostati andmebaasis on aluseks véetud andmemassiiv ,,Maritime transport - Vessel traffic -
Quarterly data - Main ports - Number and gross tonnage of vessels - by type and size of

vessels - Direction: inwards only”.

Kasutades Eurostati andmebaasi selgitatakse valja kdige sagedasema kogumahutavuse
vahemikuga laev pdhiliste eelpool nimetatud laevatiilipide 10ikes. Lisaks vdimaldab antud
metoodiline ldhenemine hinnata eri tillpi laevade kilastatavuse summaarset

kogumahutavust, et ndha laevanduse (ldist kasvu- vdi langustrendi.

Tdiendavalt Eurosati andmebaasile antakse llevaade Eesti laevaregistri laevade arvust ja
kogumahutavusest aastate 2002-2015 IGikes, mis véimaldab hinnata Eesti laevanduse

arengusuundumusi lahtudes Eesti riigilipu alla registreeritud laevadest.

1.3 Laevandustegevuse arengud

Laevandust peetakse Euroopa merenduse selgrooks, kuna see mdjutab otseselt
kaubavahetust ning on seotud majanduse konkurentsivbimega lldisemalt. Kasvav ndudlus
laevandusteenuste jarele mdjutab positiivselt laevaehitust ja sellega seotud merevarustuse-

ja komponenditootjaid. (Portsmuth et al. 2011)

Laevaehituse sektori arengut ndhakse Euroopa tasandil merevarustuse tootjate jaoks
kriitiliselt olulisena, sest kuigi merevarustust eksporditakse Euroopast Aasia laevaehitusega
tegelevatesse riikidesse, on elementaarse koduturu ndudluse sdilimine sektori
konkurentsivoime seisukohalt oluline. Teisisdnu toob laevaehituse jatkuv siirdumine
Euroopast Aasiasse kaasa mitte ainult otseselt laevaehituses toodetava lisandvaartuse
kadumise, vaid omab palju laialdasemat mdju labi sidussektorite kadumise. Samas on
Euroopa laevaehituse hadbumine kaasa toonud eriotstarbeliste- ja I6busdidulaevade
tootmise arengu, sest laevaehitusest vabanev oskusteave leiab selles sektoris rakenduse.
Laevaehitus mdjutab merendusteenuste sektori arengut — laevaehitus vajab toimimiseks
tootearendusega seotud teadmusteenuste kattesaadavust ning ligipddasu merele, mida

pakuvad sadamad. (Portsmuth et al. 2011)
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1.3.1 Ulevaade laevandussektori arengutest Eestis

Andmaks (levaadet laevandussektori arengutest Eestis on esmalt oluline keskenduda

merendussektorile lildisemalt, sest laevandus on mdjutuses ka muude sektorite arengust.

Eesti Mereakadeemias |dbi viidud Merenduse klasteruuringus (2011) jagatakse
merendusklaster (iheksaks alamklastriks, mille pohimd&te on aluseks véetud Eesti riikliku
merenduse arengukava koostamisel. PGhinedes kdige uuemale uuringule antud valdkonnas
jagatakse merendusklaster 8 alamklastriks (N6mmela 2012):
1. laevandus;
sadamate to0;
merendusalane teenindus ja vahendustegevus;

laevaehitus ja —remont;

2

3

4

5. avalik sektor. Teadus ja haridus;

6. huvilaevandus ja rekreatsioon;

7. veeteede ja vesirajatiste ehitus ja hooldus;
8

kalaputk ja tootlemine. Vesiviljelus.

Tuginedes merendusklastri uuringule on lildine miiiigitulu merendusklastris aastatega
tldjoontes kasvanud (vt. joonis 1.1). Vorreldes 2004. aasta muugituluga, mis oli ligikaudu
14,2 miljardit krooni, on merendusklastri tildine mudgitulu 2010. aastaks kasvanud 2,4 korda
ning jdudnud 33,9 miljardi kroonini. Uldises miiigitulus on toimunud langus 2009. aastal,
mis oli tdendoliselt tingitud lGlemaailmsest majanduslangusest, kuid juba 2010. aastal on

migitulu taas hakanud kasvama. (Ndmmela 2012)
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Joonis 1.1. Eesti merendusklastri Gildine mulgitulu aastatel 2004-2010 (NGmmela 2012)

Lahtudes merenduse klasteruuringust selgub (vt joonis 1.1), et aastate 2004 - 2010 jooksul
on merendusettevdtete mudigitulu jark-jargult kasvanud, vaiksemaid langusi on toimunud
aastatel 2007 ja 2009. Miuugitulude kasvust ndahtub merendusklastri jarjest paranev
hetkeseis ning sarnase olukorra jatkumisel on suur tdendosus klastri siseseoste

tugevnemisele. (N6mmela 2012)

2004. aastal oli laevanduse alamklastri mudgitulu ligikaudu 4,6 miljardit krooni ning 2010.
aastaks oli see kasvanud 3,1 korda ning jéudnud 14 miljardi kroonini (vt joonis 1.2).
Alamklastrite vordluses on suurima miiligituluga alamklaster laevandus, millesse kuulus
2010. aastal 88 ettevotet ning nende kogumilgitulu moodustas samal aastal kogu
merendusklastri miutgitulust 42,6%. Mudgitulude vordluses on suuruselt teiseks
alamklastriks sadamate t60, mis on saavutanud selle koha alles 2009. aastal. Sadamate t606
alamklastrisse kuulus 2010. aastal 66 ettevotet ning nende miulgitulu moodustas samal
aastal kogu merendusklastri muugitulust 22,5%. Miuugitulu jargi suuruselt kolmandaks
alamklastriks on laevaehitus ja —remont, kuhu 2010. aastal kuulus 218 ettevotet ning mille
mudgitulu moodustas samal aastal kogu merendusklastri mutgitulust 19,1% (vt joonis 1.2).
Laevanduse arengus seisukohast ldhtuvalt on sadamatel ja laevandusel paremad
miiligitulu nditajad, mis on hea mark voimalikest edaspidistest arengutest nii laevanduse

kui ka sadamate suunal. (N6Gmmela 2012)
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Joonis 1.2.  Eesti merendusklastri muugitulu alamklastrite vordluses aastatel 2004-2010
(Nommela 2012)

Juhindudes Veeteede Ameti (VA) iga-aastastest laevaregistri (ilevaadetest on ndha (vt joonis
1.3), et suur langus on toimunud laevapereta prahitud kaubalaevade arvu ja
kogumahutavuse (joonis 1.4) osas, kus aastal 2002 oli Eesti laevaregistris 21 laeva
kogumahutavusega 121 034 ning aastaks 2015 ei ole Eesti lipu all enam Uhtegi laevapereta

prahitud kaubalaeva.

Lisaks laevapereta prahitud kaubalaevadele on toimunud peaaegu poole vorra arvuline ja
mahuline vahenemine kalalaevade hulgas (joonis 1.3 ja 1.4) olles aastal 2002 esindatud 174
laevaga kogumahutavusega 31 122 ning aastal 2015 on kalalaevade arv langenud 103-ni
kogumahutavusega 17 631. Kalalaevade arvu ja mahu vahenemine on peamiselt pdohjustatud
plitigivobimsuse tasakaalu viimisest pliligivdimalustega, kuna Eesti kalaplitigi laevastik oli liiga
suur ja ebaefektiivne olemasolevate pldlgivéimaluste jaoks. Plligivoimsuse tasakaalu viimist

plitigivdbimalustega toetati EL Kalandusfondi finantsilistest vahenditest.
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Joonis 1.3. Eesti laevaregistri merelaevade arv 2002-2015 (Koostatud Veeteede Ameti Eesti
laevaregistri andmete pohjal, 2015a)

Suured kdikumised on toimunud reisi- ja kaubalaevade (va laevapereta prahitud laevad)
mahutavuste osas (joonis 1.4), mis laevade arvulises néitajas nii tugevalt esile ei tule, kill aga
kogumahutavuste |6ikes (joonis 1.3). Aastal 2003 oli kaubalaevade kogumahutavus 52 912
langedes aastaks 2006 tasemele 16 227, kuid seejarel jatkates tousu kuni aastani 2010
Uletades kogumahutavuse piiri 42 000 juures, kuid aastaks 2015 on kaubalaevade
kogumahutavus taas langenud 10 000 vorra. Reisilaevade puhul on toimunud kdige suurem
kogumahutavuste langus aastal 2013 olles 14 000 juures ning olles sellel tasemel ka 2015 1.
jaanuari seisuga - vOrreldes aastaga 2007 on langus olnud kolmekordne, mil reisilaevade

summaarne kogumahutavus oli 44 786.
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Joonis 1.4. Eesti laevaregistri merelaevade kogumahutavuste summa 2002-2015 (Koostatud
Veeteede Ameti Eesti laevaregistri andmete pdhjal, 2015a)

Kui vorrelda aastat 2002 ja 2015, siis paraku peab t6dema, et enamuses on toimunud teatav
kogumahutavuste langus — siinjuures on erandiks tehnilised ja abilaevad (joonis 1.4) ning

laevapereta prahitud reisilaevad (joonis 1.5).

Joonisel 1.5 on eraldi vidlja toodud laevapereta prahitud reisi- ja kaubalaevade
kogumahutavused, kuna reisilaevade kogumahutavuste summa on vérreldes muude
laevatlilipidega 13 kordne. Laevapereta prahitud reisilaevade kogumahutavus Eesti lipu all
on vorreldes 2002. aastaga suurenenud 2.6 korda (108 480-It 289 226-le) (joonis 1.5), kuid
laevade arv on jadnud samaks (10 laevapereta prahitud reisilaeva), mis toob selgelt esile

uute suuremate kogumahutavustega laevade turule tuleku.
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Joonis 1.5. Eesti laevaregistri laevapereta prahitud reisi- ja kaubalaevade kogumahutavuste
maht 2002-2015 (Koostatud Veeteede Ameti Eesti laevaregistri andmete pdhjal, 2015a)

Oluline on, et laevad ja laevandus ei ole kadunud — suuremad laevaomanikud voi
operaatorid opereerivad jatkuvalt u 60 laevaga, kuid need on registreeritud teiste riikide
registrites. Eesti riik ei teeni selliste laevade pealt muud tulu kui operaatorfirma makstavad

maksud (Eesti merenduspoliitika 2012).

Vaatlemaks laevanduse aktiivsust Eesti vetes ning sadamates on anallilisi aluseks vdetud
Eurostat andmed, mis naditavad pohilise nelja laevatiilibi kiilastuste kogumahutavust Eesti
sadamates aastatel 2006-2013. Joonistelt 1.6 ja 1.7 on naha laevade kilastuste
kogumahutavuste kasv nelja p&hilise laevatiilbi osas. Tankerite kiilastuste kogumahutavuse
jarsk kasv aastal 2011 on tingitud Sillamae sadama ja AS Tallinna Sadama koosseisu
kuuluvate sadamate kilastuste kogumahutavuste tdusust (vt joonis 1.6), mis ilmestab selgelt

Sillamae sadama valmimist ning tegevuse intensiivistumist.
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Joonis 1.6. Eesti sadamate tankerite, puistlasti- ja konteinerlaevade kilastuste summaarne

kogumahutavus 2006-2013 (Koostatud Eurostati andmete pdhjal, 14.01.2015)

Reisilaevade kiilastus on vialja toodud eraldi joonisel 1.7, sest laevaliikluse kogumahust

moodustavad reisilaevad suurema osa ning teisel juhul ei oleks graafikul vilja joonistunud

teiste laevatllpide (vt joonis 1.6) muutuste lUlevaade.
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Joonis 1.7. Eesti sadamate reisilaevade kiilastuste summaarne kogumahutavus 2006-2013

(Koostatud Eurostati andmete pdhjal, 14.01.2015)
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1. LAEVANDUS]

1.3.2 Ulevaade laevade kiilastatavusest Eesti sadamates

Kdesoleva anallilisi eesmargiks on valja selgitada Eesti sadamaid kdige iseloomulikuma
kogumahutavusega kilastatavad laevad erinevate laevatilpide IGikes (tankerid, reisilaevad,
puistlastilaevad, konteinerlaevad). Sarnaselt eelneva punktiga on selles teemas aluseks

voetud Eurostati andmebaas tuginedes ainult Eestit puudutavale statistikale.

Eesti sadamaid on kdige sagedamini kilastanud 10000 — 19999 kogumahutavusega
tankerid (vt joonis 1.8). Jooniselt ndhtub, et tankerite osas on Eestit kilastavate laevade
suurused kogumahutavusest lahtuvalt erinevad ning kaugele ei jaa maha tankerid

kogumahutavusega 20 000 — 29 999; 2000 — 2999 ja 5000 — 5999.

700 642

600 - 531 540

510
500 - 456
397 408
400 - 355

300 - 272

200 + 129 141 140

112 112
100 - 82

Laevade kiilastuste arv
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Joonis 1.8. Eesti sadamaid kiilastavate tankerite kogumahutavuste jaotus aastatel 2006 -
2013 (Koostatud Eurostati andmete pd&hjal, 18.12.2014)

Vaadates Eesti sadamaid kiilastavate reisilaevade suurust (joonis 1.9) on naha, et enim
kiilastavad sadamaid laevad kogumahutavusega 5000 — 5999, mis on selgitatav mandri ja
saartevahelise praamilihendusega liinidel Heltermaa — Rohukiila ja Virtsu — Kuivastu
(Eurostat, 22. 12. 2014). Uuringu autorite hinnangul on oluline arvesse votta ka Eesti
sadamaid kiilastavad reisilaevad kogumahutavusega 30 000 — 39 999, mis opereerivad Eesti

ja Soome vahelistel laevaliinidel, nditeks laevaettevdtte AS Tallinki laevad Star ja Superstar.
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Joonis 1.9. Eesti sadamaid kiilastavate reisilaevade kogumahutavuste jaotus aastatel 2006 —

2013 (Koostatud Eurostati andmete pohjal, 18.12.2014)

Puistlastilaevadest kiilastavad kdige enam Eesti sadamaid laevad kogumahutavusega 2000 —

2999, milledele jargnevad laevad kogumahutavusega 3000 — 3999 ja 1000 — 1999 (vt joonis

1.10).
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Joonis 1.10. Eesti sadamaid kiilastavate puistlastilaevade kogumahutavuste jaotus aastatel
2006 — 2013 (Koostatud Eurostati andmete pdhjal, 18.12.2014)
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Sarnaselt tankerlaevadega kiilastavad Eesti sadamaid kdige enam konteinerlaevad

kogumahutavusega 10 000 — 19 999 ning suurusjargult teisele kohale jadavad 2000 — 2999 GT-

ga laevad (vt joonis 1.11)
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Joonis 1.11. Eesti sadamaid kiilastavate konteinerlaevade kogumahutavuste jaotus aastatel
2006 — 2013 (Koostatud Eurostati andmete pd&hjal, 18.12.2014)

Koige sagedasemate kogumahutavustega laevad, mis kiilastavad Eesti sadamaid on
erinevate laevatiilipide 10ikes jargmised (vt joonis 1.8-1.11):

e reisilaevad 5000 — 5999 (mandri ja saartevaheline Ghendus);

e reisilaevad 30 000 — 39 999 (peamiselt Eesti ja Soome vaheline reisilaeva Gihendus);

e tankerid 10 000 — 19 999;

e puistlastilaevad 2000 —2999;

e konteinerlaevad 10 000 — 19 999.

1.3.3 Ulevaade Liinemere laevaliiklusest

Kdesoleva alapeatiiki eesmargiks on vilja selgitada erinevate laevatllpide 16ikes peamise
kogumahutavusega Ladanemerel navigeerivad laevad, millest (levaate andmiseks on

kasutatud andmeallikana Eurostati elektroonilist andmebaasi.
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Aluseks voetud Ladanemere ala, mis hélmab andmemassiive Rootsi (Lédnemere osa), Soome,
Eesti, Lati, Leedu, Poola, Saksamaa (Lddanemere osa) ja Taani (Renne sadam Ldadanemeres)
kohta ja ajavahemik 2006-2013. Eurostati dokumendi "Statistical requirements compendium"
metoodika alajaotuses on defineeritud Kattegat ja Skagerrak POhjamere osana. Kuna

Venemaa ei kuulu Euroopa Liitu, siis antud riigi kohta andmemassiivide info puudub.

Sarnaselt Eesti sadamaid kilastatavate laevade eripdrale kilastab Ldadanemere sadamaid
Uldiselt samuti kbdige enam reisilaevasid, mis ilmestab Ladnemere regiooni aktiivset
reisilaevade liiklust erinevate riikide ja sadamate vahel (joonis 1.12 ja 1.13). Aastal 2011 on
toimunud suur tous reisilaevade kilastuste (joonis 1.12) kui ka kogumahutavuste (joonis
1.13) osas statistiliste andmete esitamise isedrasustest ldhtuvalt, kuna andmeid on hakatud

esitama erinevate riikide sisese mandri ja saarevahelise (ihenduse kohta.
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Joonis 1.12. Ladnemere sadamaid (v.a. Venemaa) aastatel 2006 — 2013 kilastatavate
laevade kiilastuste arv kokku erinevate laevatilpide |Gikes (Koostatud Eurostati andmete
pohjal, 27.11.2014)

Vottes vaatluse alla erinevate laevatiilipide kiilastuste arvu ja kogumahutavuste summa
ndaeme, et tankerite ja konteinerlaevade puhul on kilastuste arv vdiksem vdrreldes
puistlastilaevadega, aga kogumahutavuste summa suurem, mis ilmestab selgelt tankerite ja
konteinerlaevade suuremaid kogumahutavusi laeva kohta vorreldes puistlastilaevadega
(joonis 1.12 ja 1.13).
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Joonis 1.13. Ladnemere sadamaid (v.a. Venemaa) aastatel 2006 — 2013 kiilastatavate
laevade kogumahutavus kokku erinevate laevatilpide |6ikes (Koostatud Eurostati andmete
pohjal, 27.11.2014)

Ladnemere (leselt kilastavad sagedamini sadamaid tankerlaevad (vt joonis 1.14)
kogumahutavusega 10 000 — 19 999, kuid palju navigeerib Laanemere piirkonnas tankereid

vaiksema kogumahutavusega 1000 — 6000.

9767
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8000 70857157,

6888
7000 - 6647

6000 - 5375 5364 4962

5000 - 4326
4000 - 3360 3190 3142

Laevade kiilastuste arv

Kogutonnaazide vahemikud

Joonis 1.14. Laanemere sadamaid kilastavate tankerite kogumahutavuste jaotus aastatel
2006 - 2013 (Koostatud Eurostati andmete pohjal, 27.11.2014)
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Lddnemere (leselt kulastavad sagedamini sadamaid reisilaevad (vt joonis 1.15)

kogumahutavusega 5000 — 5999, kuid samas ka suuremad reisilaevad 30 000- 39 999 (joonis

1.9), mis suures osas opereerivad liinil Tallinn-Helsingi.
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Joonis 1.15. Lddnemere sadamaid kilastavate reisilaevade kogumahutavuste jaotus aastatel
2006 - 2013 (Koostatud Eurostati andmete pdhjal, 27.11.2014)

Puistlastilaevade puhul kilastavad Ladnemere sadamaid koige sagedamini laevad (vt joonis

1.16) kogumahutavusega 2000- 2999.

30000 H

24891
25000 -

20000 -
15050
15000 -
10715
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5464 5428

5000 - 2663 2945 2289
3 853 11581546 ,, 49 333 16901339 5,, 5,
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1
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Joonis 1.16. Ladnemere sadamaid kiilastavate puistlastilaevade kogumahutavuste jaotus

aastatel 2006 - 2013 (Koostatud Eurostati andmete pohjal, 01.12.2014)
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Vottes vaatluse alla konteinerlaevade kilastatavuse Lddnemere sadamates saab jareldada,

et kdige enam kiilastavad sadamaid (vt joonis 1.17) laevad kogumahutavusega 10 000 —

19 999.

14000 - 13117
12000 -
9718

10000 - 8830
8000 -
6000 - 4967

4000 - 3225
2213 1896

3 1 2 166 494 356 210 29 69 42 9%

Laevade kiilastuste arv

2000 -
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Joonis 1.17. Ladanemere sadamaid kilastavate konteinerlaevade kogumahutavuste jaotus
aastatel 2006 - 2013 (Koostatud Eurostati andmete p&hjal, 27.11.2014)

Lihtudes L3adanemere laevade kiilastatavuse erinevate laevatiiiipide ja nende
kogumahutavuste osas saab kinnitada, et nii Eesti kui ka Ladnemere lileselt navigeerivad
koige sagedamini jargmised laevatiiiibid kogumahutavuste I6ikes:

e reisilaevad 5000 — 5999;

e reisilaevad 30 000 — 39 999;

e tankerid 10 000 — 19 999;

e puistlastilaevad 2000 —2999;

e konteinerlaevad 10 000 — 19 999.

1.3.4 Peamised laevanduse arengusuunad Eestis

Lahtudes Eesti laevanduse alamklastri mudgitulude, laevaregistri merelaevade ning Eesti

sadamate laevade kilastatavuste nditajatest vdib prognoosida Eesti laevanduse jatkuvat
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1. LAEVANDUSTEGEVUSE 1

tOusutrendi voi pusimist olemasoleval tasemel, mille eelduseks on stabiilne majandus- ning

poliitiline olukord.

Tulenevalt IMO ja EL karmistunud keskkonnanduetest laevandusele muutub laevandus
kindlasti keskkonda viahem saastavaks vorreldes 2015 aastale eelnevate aastatega, mis
omakorda suunab laevaomanikke votma kasutusele erinevaid alternatiivseid lahendusi nagu
laevakituste MGO vGi LNG kasutamine ning laevade moderniseerimine skruuberitega, et

saaks jatkuvalt kasutada kiitust HFO.

Eesti laevaregistri areng soltub suurel maaral poliitilistest ja ametkondlikest otsustest, mis on
peamiselt seotud Eesti laevaregistri konkurentsivbime suurendamisega ning laevanduse

maksuststeemi muutmisega selliselt, mis suunaks laevaomanikke tooma laevu Eesti lipu alla.

1.4 Laevandustegevuse arengut enim mojutavad tegurid ja arengubarjaarid

Laevandus on olemuselt globaalne ari, mille t6ttu ei konkureeri ettevotted ainult oma riigi
vOi majandusiihenduse siseselt, vaid igal hetkel ka kogu maailma laevandusettevotetega.
Lisaks laevandusettevotete vahelisele konkurentsile, teevad seda ka riigid keskendudes
laevade registreerimise soodustamisega oma lipuriigi all. Eesti laevandus on (iks osa maailma
ja Ladanemere laevandusest, millest tulenevalt on oluline esmase aspektina vilja tuua
jargmised globaalsed asjaolud, mis omavad moju Eesti laevandusele:

e kooskélastamata eeskirjad ja normid globaalsel tasandil, mis annab Ghe piirkonna
laevandusele suuremad eelised kui teisele;

e erinevad riigid ja vedajad ei jargi eeskirju ihteviisi, mida aitaks parandada sadamariigi
kontrollsiisteem ja erinevad digusaktid;

o (leilmsed ebavordsed veotingimused ning suletud turud, kuid olukorra
parandamiseks on Maailma Kaubandusorganisatsioon (WTQO) votnud eesmargiks
solmida tlemaailmne kokkulepe;

e karmistunud merekeskkonnakaitse nduded;

e hindade maaramatus kituse turul.
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1. LAEVANDUSTEGEVUSE TRENDIDE MAARAMINE

1.4.1 Laevandust moéjutavad merekeskkonnakaitse nduded

Kaks koige tugevamat aspekti, mis majanduslikus moistes mojutavad laevaomanikke ja
laevandust tervikuna, on karmistunud merekeskkonna kaitse nduded alates 1. jaanuar
2015. ja erinevate Kkiituseliikide (MGO, HFO ja LNG) hinnasuhe kutuseturul.
Keskkonnaaspektist Idahtuvalt on karmistunud nduded positiivne suundumus, kuna
rakendatavad meetmed on suunatud ohu kvaliteedi ja selle kaudu keskkonnatingimuste, sh
inimeste tervise parandamisele, eriti just neile, kes elavad sadamalinnades ja meredarsetes

piirkondades.

Atmosfaarireostust vadveloksiididega laevadelt hinnati 2007. aastal 16,2 miljonile tonnile,
mis moodustas 3..5% globaalsest kogureostusest (Ship’s emission...2008). Ehkki
meretranspordist [dhtuv SOy reostuse osatahtsus globaalselt on vaid 3...5%, siis, arvestades,
et 70% sbidu koguajast viibivad laevad vahem, kui 400 km kaugusel rannikust (Health risks of
shipping...2009) on selle osatdhtsus ja kahjulik mdju sadamates ja tiheda laevaliiklusega

rannikuldhedastel aladel kordades suurem.

Globaalsest atmosfadri emiteeritava NOx kogusest moodustavad emissioonid laevadelt 13%
(Hellén, Goran 2003). 2007. aastal hinnati nende kogust 25,8 miljonile tonnile (Ship’s

emission...2008).

Rahvusvaheline Merendusorganisatsioon (IMO) on rahvusvaheline merendusorganisatsioon
Uhinenud Rahvusvaheline Organisatsiooni (URO) juures, mis tegeleb rahvusvahelise
koostooga nii valitsuste tasandil kui ka koost6os todstusharu esindajatega, et edendada
meresoidu ohutust ja vdltida merereostust. Merereostuse valtimise reeglid on koondatud
rahvusvahelisse konventsiooni merereostuse valtimiseks laevadelt ning tuntud kui MARPOL
73/78 (MARPOL). Konventsioon v&eti vastu 1973. aastal ja seda tdiendati protokolliga 1978.
aastal. 1997. aastal kinnitati MARPOLi konventsioonile lisa VI, mis kasitleb 6husaastet
laevadelt ning seab piirangud laevade NOyx ja SOx emissioonidele ja keelab osoonikihti

kahandavate ainete tahtliku 8hku paiskamise.
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MARPOLI lisa VI kehtestab emissiooni ja kiituse kvaliteedinduded Uhelt poolt globaalselt ning
teiselt poolt karmimad nduded heitkoguste kontrollaladele (Emission Control Areas - ECA) (vt
joonis 1.18). Heitkoguste kontrollala vib kehtestada SOx ja PM vGi NOy vGi kdigi kolme

emissioonitllbi osas.

W ECA . :
_ W Vaimalikud | L ¢
"4 ECA alad g A
) - ST N '

> - J

Joonis 1.18. Olemasolevad ja plaanitavad heitkoguste kontrollalad (Allikas: Du Pont 2015,
kohandatud autori poolt)

Enne 2010. aastat satestas MARPOLi lisa VI piirmaarad kituse vaavlisisaldusele 1,5% massi
jargi ning kehtestas SOx heitkoguste piirangualad (SECA), millest kdige esimene SECA
piirkond oli alates 19. maist 2006 Ldaanemeri. P6hjameri ja Inglise kanal kehtestati SECA

piirkonnaks alates 22. november 2007. (Exhaust Gas...2008)

Alltoodud tabelis 1.1 on toodud IMO kavandatud meetmed SOx emissioonide vahendamiseks
laevadelt nii SECA aladel kui globaalselt. Kui 1. jaanuarist 2015 kehtestatud laevakiituste
vaavlisisalduse piirang 0,1% (vGi sellega vOrdvaarsete SOx vahendamist tagavate tehniliste
meetmete rakendamine) SECA aladel puudutab vaid piiratud hulka laevu, siis 2020. aastast
kavandatav laevakituste vaavlisisalduse piiramine globaalselt 0,5% peaks kaasa tooma

vOimsa stiimuli LNG kiiremaks kasutuselevotmiseks. Selle peamiseks pShjuseks on néudluse
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mitmekordne suurenemine madala vaavlisisaldusega vedelkituste jarele, mis on

probleemiks kitusetootjatele ja millega kaasneb paratamatu vedelkituste hinnatdus.

Tabel 1.1. IMO poolt kehtestatud laevakltuste vaavlisisalduse piirnormid (Exhaust
Gas...2008, kohandatud autorite poolt).

Rakendusaeg ‘ SECA alad Globaalselt Skruuberid
Enne 01.03.2010 1,5% Ainult SECA-des
4,5%
01.03.2010
1.0%
2012 3,5%
2015 Labivaatus vastavalt Alternatiivabinoud
2020. a (skruuberid) ECA-des ja
2018 kiituseolukorrale
0.1% globaalselt
2020
0,5%, HFO lubatud
2025

SECA moodustab 0.3% kogu maailma veealast ning ei holma endas teisi Euroopa tiheda
laevaliiklusega veealasid nagu liri meri, Vahemeri, Norra meri ja Must meri. Seetdttu on
vastavalt MARPOLi lisadele lll ja VI plaanis tulevikus kehtestada SECA uusi piirkondasid

juhindudes kindlatest kriteeriumitest ja protseduuridest.

IMO MARPOL lisa VI satteid toetab Euroopa Liidu direktiiv 2012/33/EU, mis on direktiivi
1999/32/EC tdiendus ning mis seab piirangud kutuste vaavlisisaldusele sarnaselt eelpool
toodule. Direktiivi artikkel 4c vdimaldab liikmesriikidel lubada laevadel alternatiivse
lahendusena kasutada heakskiidetud heitkoguste vahendamise tehnoloogiaid, eeldusel et
need laevad:

e jatkuvalt saavutavad heitkoguste vahendamise, mis oleks vdahemalt vordvaarne
heitkoguste vahendamisega, mis saavutataks direktiiviga kehtestatud kituste
vaavlisisalduse piirmaarade abil;

e omavad heitmete pideva jalgimise seadmeid ja

e dokumenteerivad pohjalikult kdik suletud sadamates ja jogede suudmetes vilja
lastavad jadatmevood vastavalt sadamariikide voimude poolt kehtestatud ja IMO-le

teatatud kriteeriumitele, mis peavad valtima jadtmete moju Okosiisteemidele.
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1. LAEVANDUSTEGEVUSE TRENDIDE MAARAMINE. g NN/

Tuleb silmas pidada, et vaavel esineb vedelkitustes pohiliselt vaba vaavlina. Kuna vaavel on
polevaine, pbleb see paratamatult koos kiituse teiste pdlevkomponentidega, moodustades
vadveloksiide (95% neist SO2) (Hellén, Géran 2003). Nende sisaldus véljalaskegaasides on
vordeline kituse vaavlisisaldusega ja kltusekogusega ajalihikus ning mitte mingisugused
mootori téoprotsessi modifitseerimise meetodid vaaveloksiidide sisaldust valjalaskegaasides
ei mojuta. Seega ainsad vdimalused tagada vaavlidirektiivi nduete taitmist on kas kasutada
madala vaavlisisaldusega kutuseid (MGO 0,1% S, LNG 0%S) vGi jatkata vaavlirikaste

raskekutuste kasutamist koos valjalaskegaaside jarelpuhastamisega skruuberite abil.

IMO NOyx emissioonide piirmdarad on jagatud kolmeks tasemeks — tase |, tase Il ja tase lll.
Taseme | standardid kehtestati 1997 aasta MARPOL lisas VI ja tase II/Ill kinnitati IMO

Merekeskkonnakaitse Komitee poolt oktoobris 2008 (vt joonis 1.19).

NOx taseme | madramisel voeti aluseks moodunud sajandi 16pukimnendil tehtud
mdoddistamised erinevate peamasinatega laevadel, millelt mdddetud NOx tasemetest voeti
keskmine, vahendati 30% ja anti saadud kdverale matemaatiline kuju. See rakendus 2005.
aastal tagasiulatuvalt peale 1. jaanuari 2000 ehitatud laevade diiselmootoritele voimsusega
Ule 130 kW. 1. jaanuarist 2011 rakendunud taseme Il NOx piirmaarad on vorreldes tasemega
| vahendatud keskmiselt 20% ja lahitulevikus ainult eritsoonides rakenduva taseme Il
piirmadarad keskmiselt 80%. Taseme Il rakendumisaeg ja eritsoonid on hetkel veel
tapsustamisel, kuid ilmselt satuvad eritsoonidesse ka praegused SECA alad. Kui tasemed | ja
Il on saavutatavad polemisprotsessi mdjutamise teel erinevate meetoditega, siis taseme Il
saavutamine diiselmootoritel on teadaolevatest tehnoloogiatest vdimalik ainult
valjalaskegaaside jarelpuhastamise teel nn. selektiivsete katallisaatoritega (SCR). (Exhaust

Gas...2008)
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1. LAEVANDUSTEGEVUSE TRENDIDE MAAR
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Joonis 1.19. NOx lubatud piirsisaldus laevadiislite véaljalaskegaasides (Kohandatud autorite
poolt) (Exhaust Gas...2008)

Atmosfaarireostus lammastikoksiididega (NOx) on diiselmootorite to0protsessi iseloomulik ja
paratamatu kaasnahtus. NOy tekkeallikas on kituse pdletamiseks vajaliku 6hu koostisest ligi
80 mahuprotsenti moodustav lammastik N2. N2 on praktiliselt inertne keemiline thend
temperatuurini 1700 K. Diiselmootorit iseloomustavad kdrged to6protsessi parameetrid, sh
maksimaalne temperatuur silindris (2000...2300 K), mis tagab kill mootori 6konoomsuse,
kuid muudab [@mmastikoksiidide tekkimise paratamatuks kahjulikuks kaasndhtuseks.
Uuringud naitavad, et temperatuuri tousuga lle 1700 K suureneb Shulammastiku arvel
tekkiva NOy sisaldus valjalaskegaasides eksponentsiaalselt, nditeks temperatuuride 1700 K,
2000 K ja 2500 K m&jumisel 1 ms jooksul moodustuva NOy hulgad on vastavalt 0,1; 20 ja 10
000 ppm (Kilppinen 2003). ,Rusikareegli“ jargi mojutab diiselmootori t6oprotsessi
maksimaalsete temperatuuride piirkonnas temperatuuri muutumine iga 100 °C vorra NOx

sisaldust u 3 korda.
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NOy sisalduse sOltuvus on ligikaudu vordeline korge temperatuuri toimeajaga. Et

polemisprotsessi ajaline kestus silindris s6ltub mootori pddrete arvust, on muude tingimuste
samadel vaartustel valjalaskegaaside NOyx sisaldus suurim aeglaste pddretega (60...120

p/min) peamasinatel ja vahim kiirekaigulistel (1500...2000 p/min) pea- ja abimasinatel (/bid.)

Lisaks eelnevalt kehtestatud SECA piirkondadele votsid MARPOL konventsiooni osapooled
IMO Merekeskkonnakaitse Komitee 62. kohtumisel 11.-15. juulil 2011 Londonis vastu
Ulemaailmselt siduva meetme vdahendada rahvusvahelise meretranspordi poolt tekitavat CO»
emissiooni ning taiustada uute laevade energiatdhusust. Selleks hakatakse uutele laevadele
kohaldama Energia TS6hususe Disaini Indeksit (Energy Efficiency Design Index — EEDI).
MARPOL konventsiooni protokolli lisa VI, mis kadsitleb dhusaastet laevadelt, tdiendati uue

peatiikiga 4. (IMO 2011)

EEDI muutub kohustuslikuks alates 2015. aastast. EEDI seab tehnilise standardi kindla
kategooriaga uute laevade energiatdhususe tdiustamiseks, mis vahendab aastaks 2030 CO
kogust umbes 25-30% vorra. Indeksit kohaldatakse suuremale osale maailma

kaubalaevastikust, mis oodatavalt katab 70% uute laevade emissioonist. (IMO 2011)

Eesti liitus MARPOL 73/78 konventsiooni ja selle lisadega I-V 1992. aastal ja lisaga VI 2007.
aastal (Veeteede Amet 2015b).

1.4.2 Laevandust mojutavad riiklikud tegurid ja arengubarjaarid

Arvestades Eesti soodsat geograafilist asukohta ja ajaloolist tausta on olemas kdik eeldused,
et olla korge kvaliteediga merendusriik. Juhindudes Eesti merenduspoliitikast 2012 — 2020
sOltub Eesti laevanduse konkurentsivGime kahest aspektist: Uksikute laevandusettevotete

konkurentsivdimest ning Eesti laevaregistri konkurentsivéimest.

Laevanduse arengu puhul ei peaks keskenduma liksikute ettevotete edu saavutamisele, vaid
tuleks laevandust vaadelda laiema tervikuna ning arendada selliselt, et merenduse
alamklastrite areng moodustaks (htsema terviku ning toetaks laevanduse alamklastri

arengut ning vastupidi - laevanduse alamklastri areng toetaks muude merenduse
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alamklastrite arengut. Uldiselt v&ib nimetada laevandust merenduse arengu kdimapanevaks

jouks, mille tmber koonduvad muud tegevused nagu sadamad, merendusalane teenindus,

turism jne.

Laevandust modjutavad mitmed kaudsed tegurid nagu globaalne majandus ja
merekeskkonnakaitse nduded, mille osas riik otseselt sekkuda ei saa, kuid on mitmeid
riiklikke tegureid, mille labimdeldud kasutamisel on vGimalik laevanduse jatkuvat arengut
toetada. Olulisematest riiklikest teguritest, mis mojutavad laevandust voib valja tuua
jargmist:

e merenduspoliitika ning selle rakendamine;

e maksusisteem;

e laevaregistri konkurentsivdoime ja tookorraldus;

e laevandusettevotete (sh. té6joukulude) maksustamine.

Tegureid, mis mdjutavad laevanduse arenguid on mitmeid ning tuginedes erinevatele
laevanduse arengut kasitletavatele magistritoodele (Dmitrijeva 2012, Naaber 2014), Eesti
merenduspoliitikale (2012) ja autorite hinnangule voib vélja tuua jargmised riiklikud
arengubarjaarid:

e (htse ja tugeva merendusklastri puudumine;

e merenduspoliitika sihipadrase ja slisteemse rakendamise vahene efektiivsus;

e riikliku ja erasektori ebapiisav omavahelise koost66 merendussektori arendamisel;

o Eesti laevaregistri vahene konkurentsivbime, mis ei motiveeri laevaomanikke tooma

laevu Eesti lipu alla.
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Laanemere ning Eesti sadamaid kiilastavad koige sagedamini erinevate laevatiitipide

Ioikes jargmiste kogumahutavustega laevad:

e reisilaevad 5000 — 5999;

e reisilaevad (30 000 — 39 999);

e tankerid 10 000 — 19 999;

e puistlastilaevad 2000 —2999;

e konteinerlaevad 10 000 — 19 999.

Laevanduse peamised arengusuunad

Peamiseks arengusuunaks laevanduses nii globaalselt kui Eestis on kujunenud keskkonda
sadstvate lahenduste kasutamine lahtuvalt nii otseselt kahjulike atmosfadriemissioonide
(SOx, NOy, PM) kui ka globaalseid kliimamuutusi méjutavate kasvuhoonegaaside (CO3)
koguste otsustava piiramise vajadustest.

Laevandustegevuse arengut enim mojutavad tegurid ja arengubarjaarid

Globaalsed tegurid:

o kooskdlastamata eeskirjad ja normid globaalsel tasandil, mis annab (ihe piirkonna
laevandusele suuremad eelised kui teisele;

e erinevad riigid ja vedajad ei jargi eeskirju ihteviisi, mida aitaks parandada
sadamariigi kontrollsiisteem ja erinevad digusaktid;

e (ileilmsed ebavdrdsed veotingimused ning suletud turud, kuid olukorra
parandamiseks on WTO vdtnud eesmargiks sdlmida tGlemaailmne kokkulepe;

e karmistunud merekeskkonnakaitse néuded;

e hindade madaramatus kituseturul.

Riiklikud tegurid:
e merenduspoliitika ning selle rakendamine;
e maksusisteem;
e laevaregistri konkurentsivéime ja tookorraldus;
e laevandusettevotete (sh. t66jéukulude) maksustamine.
Riiklikud arengubarjaarid:
e (htse ja tugeva merendusklastri puudumine;
e merenduspoliitika sihipdrase ja sisteemse rakendamise vahene efektiivsus;
e riikliku ja erasektori ebapiisav omavahelise koost66 merendussektori arendamisel;
e  Eestilaevaregistri vihene konkurentsivGime, mis ei motiveeri laevaomanikke
tooma laevu Eesti lipu alla.
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2. LNG LAEVAKUTUSENA KASUTUSELEVOTU POTENTSIAALI
HINDAMINE

LNG laevakiituse kasutamine on globaalselt ning Lddnemere regioonis uus arengusuund,
millele on tduke andnud kehtestatud karmimad merekeskkonnakaitse nduded. Kaesolevas
peatiikis antakse Ullevaade LNG laiemast kasutuse olukorrast Lddnemere piirkonnas, LNG
laevakiituse kasutamise tehnilistest aspektidest, selle eelistest ja puudustest ning
analtusitakse olemasolevate laevade moderniseerimise majanduslikku teostavust.
Lopetuseks kasitletakse Eesti LNG infrastruktuuri hetkeseisu ja arenguplaane, maagaasi

kasutuse olukorda ning lahiplaane LNG infrastruktuuri arengutes.

2.1 LNG terminalide arengust Lianemere piirkonnas

1.01.2015 IMO ja EL poolt rakendatud piirangud SECA aladel vaaveloksiidide emissiooni
vahendamiseks laevadelt sunnivad laevaomanikke ja —operaatoreid rakendama meetmeid
nende nouete tditmiseks. Tugevalt mdjutas seda 01.03.2010 kehtestatud kituste
vaavlisisalduse vahendamine SECA-des 1,5%-li 1%-ni. Kui nditeks 2008. a paisati Lddnemerel
laevadelt atmosfaari 135 000 t vaaveloksiide (Danish Maritime Authority 2012), siis 2013.
aastal oli laevadelt |ahtuv SOx emissioon Ladanemeres vorreldes 2008 aastaga vahenenud u.

40% ehk 80 200 tonnini (Jalkanen, Johansson 2014)

Radikaalne meede seatud eesmarkide tagamiseks on Gleminek maagaasi kui kdige puhtama
fossiilklituse kasutamisele, kuid selle meetme praktilise rakendamise valtimatu eeldus on
vajaliku infrastruktuuri — LNG terminalide ja punkerdamisjaamade vorgustiku
valjaarendamine SECA regioonis, sh Lddanemere sadamates. Euroopa Komisjoni poolt juba
1996. aastal kdivitatud ja pidevalt uuendatud Uleeuroopalise Transpordivdrgustiku TEN-T
meretransporti hélmav osa ndeb ette ka LNG infrastruktuuri valjaarendamist (Danish

Maritime Authority 2012).
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Joonis 2.1. LNG infrastruktuuri Uksuste paiknemine Pd&hja-Euroopas (Danish Maritime
Authority 2012, kohandatud autorite poolt)

Joonisel 2.1 on olemasolevate, planeeritud ja kavandatavate LNG infrastruktuuri Uksuste
paiknemine PAhja-Euroopas seisuga 2012.a. 2015. aastaks pole eriti midagi muutunud, v.a.
2014. a. lisandunud Klaipeda LNG ujuvterminal, millele lisaks tegutseb Laanemerel siiani vaid
Uks vaiketerminal ja punkerdusjaam Rootsis Stockholmi ldhedal. Hetkel on Ladnemerel LNG
terminale piiratud arv, kuid ladhiajal on mitmed arendajad plaaninud LNG terminalide ja

punkerdusjaamade arendamist.

2.1.1 LNG tootmine

Enamik maailma LNG tootmisvéimsustest paikneb valjaspool Euroopat ja LNG
transporditakse POhja-Euroopa suurtesse importterminalidesse Belgias, Hollandis,

Uhendkuningriigis, Rootsis ja Norras suurte LNG tankeritega. Pdhja-Euroopas on hetkel 9
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maagaasi veeldamistehast aastase tootmismahuga kokku 4,8 min t, neist viis Norras, Uks
Soomes ja kolm Venemaal St. Peterburi lahedal. Valja arvatud Melkéya Norras
tootmisvéimsusega 4,3 min t/aastas, on (lejaanud vaikesed veeldamisjaamad
aastatoodanguga vahemikus 2500 kuni 300 000 t. Aastaks 2020 prognoositakse LNG
tootmismahu suurenemist P3hja-Euroopas 13,5 min t aastas pdrast Euroopa suurima,
Gazprom’i poolt Stokman-Teriberkas Murmanski ldhedal kavandatava LNG veeldamistehase
(7,5 min t/a) ja veel paari vdikese ja keskmise toodanguga veeldamisjaama kdikuandmist
Viiburis ja Kaliningradis. Nende plaanide peamine eesmark on laevandussektori varustamine

LNG-ga. (Danish Maritime Authority 2012)

2.1.2 LNG importterminalid

Olemasoleva ja enamiku lahiperspektiivis kavandatavate LNG importterminalide paigutus
on tugevalt seotud maagaasi jaotusvorgustikuga, sest LNG importterminalide peallesanne
on gaasivOrkude varustamine maagaasiga, et tagada vdimalused Euroopa riikide
gaasindudluse rahuldamiseks juhtudel, kui regiooni enda gaasiressursid vahenevad, et
parandada varustuskindlust maagaasiga ja mitmekesistada hankeallikate valikuid. Eriti
prioriteetne on see Ladanemere idakalda riikide, sh. Eesti jaoks, mis kdik sdltuvad tana ainult
Uhest gaasitarnijast. Importterminalid on seetdttu suured, statsionaarsete mahutitega
kogumahutavusega reeglina >100 000 m3 ning nende téitmine toimub suurte LNG tankerite

(100 000...270 000 m3) abil. (Ibid)

2.1.3 Vaheterminalid

Kuna suuri LNG importterminale on vaid piiratud arvul ja need saavad olla ainult iksikutes
suurtes sadamates, nduab LNG tarneahel importterminalist |8pptarbijani, sh. laevani

reeglina mitut vaheastet (/bid).

Neist tahtsaimad on LNG vaheterminalid, mis on hadavajalikud juhtudel, kui importterminali
kaugus punkerdamiskohast lletab majandusliku otstarbekuse piiri LNG transportimiseks

tehtavate kulutuste jargi. LNG punkerlaevade jaoks peetakse selleks piiriks kuni 100
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meremiili, tankerautode jaoks 350...600 km. Vaheterminalid laevade punkerdamiseks LNG-
ga on uldjuhul keskmiste (10 000...100 000 m?3) vdi vdikeste (<10 000 m3) mahutavustega.
Vaheterminalide suurus vOib seega varieeruda laiades piirides. Suurtes sadamates, kus
punkerdatavate laevade suurus, arv ja LNG kaitlemismahud on suured, vdivad
vaheterminalid olla mahutavusega isegi kuni 100 000 m3. Samas, kui vaikesi kalalaevu voi
sadamapuksereid teenindavate terminalide vajalik mahutavus vdib piirduda nt. vaid 50 m3-
ga. Suuremates vaheterminalides kasutatakse LNG hoidmiseks sageli statsionaarseid LNG
tanke, kuid kasutamist leiavad ka nt LNG konteinerid ja standardsed, nt C3 tldpi
kriiogeensed mahutid. Kuid lisaks statsionaarsetele, kaldal paiknevatele vaheterminalidele,
vOib vaheterminalidena kasutada ka ujuvmahuteid — laevu vdi pargaseid. Ujuvterminalide
eelisteks on madalamad investeeringukulud, lihtsamad v@imalused sobiva asukoha
leidmiseks ja voimalus vajadusel Gmber paigutada mujale, mis annab neile suurema

paindlikkuse. (/bid)

2.1.4 Viikesed ja keskmised LNG tankerid

Vaikesi ja keskmisi LNG tankereid kasutatakse LNG transportimiseks suurtest
importterminalidest vaheterminalidesse ja laevade punkerdamiseks. Neid laevu liigitatakse
jaotustankeriteks (LNG feeder vessel ) ja punkerlaevadeks ning LNG-d saab transportida kas

iseliikuvate voi pukseeritavate pargastega. (lbid)

Jaotustankerite peamine otstarve on LNG regionaalne jaotamine importterminalidest
tarbijateni, sh vaheterminalide varustamine, kuid neid on otstarbekas kasutada suurte LNG-I
tootavate laevade punkerdamiseks. Jaotustankerite mootmed ja mahutavus soltuvad
turundudlusest ning sadamate ja punkerdamiskohtade fllsilistest piirangutest (sdvis, kai

mo&dtmed jpm). Tuipiline LNG jaotustankerite lastimahutavus on 7 000...20 000 m3. (Ibid)

Punkerlaevad on jaotustankeritest vdiksemad ja kergemini mandéverdatavad sadamates,
mahutavustega 1 000...10 000 m3. Neid kasutatakse LNG-d kiitusena kasutatavate laevade
punkerdamiseks sadamates voi valjaspool. Punkerlaevade arv on hetkel vaike, kuid vastavalt

LNG kasutuselevotule meretranspordis on oodata nende arvu kiiret suurenemist. (Ibid)
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2.1.5 LNG tankautod

Spetsiaalseid kriiogeensete LNG mahutitega varustatud veoautosid kasutatakse LNG
regionaalseks jaotamiseks nt. importterminalide naabruses paiknevate t6ostusettevotete
ja lahisadamate varustamiseks kui ka sadamasiseste LNG vedude tegemiseks ning laevade
punkerdamiseks. Tankautosid kasutatakse ka gaasijaotusvorkudega mittelihendatud
tarbijate varustamiseks LNG-ga importterminalidest v6i maagaasi veeldamisjaamadest.
Laialdaselt kasutatakse LNG transportimist LNG tankautodega Norras, Rootsis, Soomes,
Belgias, Saksamaal, Hollandis, Poolas, Hispaanias ja Venemaal. LNG tankautode mahutavus

on 40...80 m3. (Ibid)

Vastavalt Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi maarusele nr. 42 13.06. 2011. a. Lisa
1 ,Mootorsdiduki ja selle haagise tehnonduded ning nduded varustusele“ kehtestatud
piirangutele on Eesti teedel lubatud sdita veokitel veosega kuni 20 t (normatiividega lubatud
maksimaalne teljekoormus 10 tonni, mis vastab 53-56 m3® LNG tankautole). Tankauto
tihjendamise aeg ei ole markimisvaarne, ca 0,5-1 tundi, ning séltuvalt tarnitavast kogusest
saab veokit tiihjendada ka osaliselt ja mahuti taitmise ajal on gaasi tarbimine lubatud (Siirde

et al. 2012).

2.2 LNG kiituse kasutamise hetkeolukord Eestis ja teistes Laanemere

aarsetes riikides

Martsis 2014 jouti LNG kui laevakituse kasutamisel juubelihdngulise numbrini - s6Imiti sajas
leping LNG-d pohikiitusena kasutava laeva ehitamiseks. Selleks hetkeks oli neist maailmas
ekspluatatsioonis 48 laeva (90% Norras) ja 52 projekteerimisel voi ehitamisel, millest 20
pidid valmima 2014. Aastal. Nende hulka pole arvatud LNG tankerid, mida on ligi 400 ja mis
on aastakimned kasutanud pd&hikitusena veetava lasti aurumisel tekkivat maagaasi (We
have reached ... 2014). Seega on pdhjust arvata, et praegusel hetkel on maailmas lisaks LNG
tankeritele Ule 60 opereeriva LNG-laeva, mis maailma kaubalaevastiku ligikaudu 110 000
laevast Lloyd’s Register of Ships andmetel 2014. a. seisuga (Lloyd’s Register of Ships 2014)
moodustab vaid 0,06%.
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LNG kasutamine on Eestis seni praktiliselt olematu. Ehkki elektri- ja soojatootmises on
maagaasi osakaal suurim, moodustades ligi 40%, on tegemist valdavalt nn torugaasiga, mis
tahendab plsitihendust statsionaarse gaasijaotusvorguga (Siirde et al. 2012). Esimesena Balti
maades hakkas alates 2014. a. juunist LNG-d katlakiitusena kasutama Saaremaa

Piimatoostus (Kalmus 2014)

Eesti ja Eesti vetes soitvad vilisriikide laevad téotavad praegu eranditult naftast toodetud
vedelkiitustel. Selles osas sarnaneb Eesti teiste Euroopa riikidega. Globaalselt on erandiks
Norra, kus on oma maagaasitoostus alates gaasi tootmisest avamere puurimisplatvormidel,
mitu maagaasi veeldamistehast (sh. Euroopa suurim), arenenud vaike- ja keskmiste
jaotusterminalide vork ning 90% kdoigist maailmas kdigusolevatest LNG-l tootavatest
laevadest. Laanemerel igal hetkel teelolevast u. 2 000 laevast on vaid liks regulaarseid reise
sooritav LNG-laev — Viking Line reisiparvlaev , Viking Grace” Soome lipu all, mis sGidab Turku
— Stockholm liinil alates jaanuarist 2013 (Future marine...2015). Aeg-ajalt viibib Ladnemerel
veel ka Rootsi keemiatanker ,Bit Viking“, mis on esimene tavaparasest vedelkitusel
tootavast mootorlaevast LNG-le Umber ehitatud laev (Karlsson et al. 2012). Klaipeda
sadamas baseerub Leedu 170 000 m3® mahutavusega LNG tanker ,Independence”, mis on
moeldud kasutamiseks LNG ujuvmahutina (Independence LNG...2014). Seega on Ladnemerel

hetkel vaid moni tUksik LNG-laevadest.

Lahiaastatel on oodata olemasolevatele LNG-laevadele lisa. Nii Tallink kui Rootsi firma Rederi
AB Gotland on sdlminud vdi sélmimas lepingud kumbki Ghe uue LNG-d kiitusena kasutava
laeva ehitamiseks (Tallink 2015; World Maritime...2015) ning ka AS Tallinna Sadama poolt on
tellinud Saaremaad ja Hiiumaad mandriga (hendavatele laevaliinidele 4 uut LNG
valmidusega reisiparvlaeva (Kiil 2015a). Téendoline on, et ka Soome, Saksa, Taani ja teiste
Ladnemere darsete riikide laevakompaniid tegutsevad selles suunas. Siiski vaga kiiret LNG-
laevade arvu suurenemist ldhiaastatel oodata ei saa. Selle peamisteks pohjusteks on:
e |aevade LNG-ga varustamise vOimalused sadamates kdikjal, v.a. Norra, on kas
olematud voi piiratud. Naiteks Laanemerel on vaid Uks Stockholmi ldhedal tegutsev
terminal. LNG-laevade varustamiseks vajaliku taristu valjaehitamine nduab aega ning

investeeringuid ja saab toimuda vaid jark-jargult vastavalt LNG-laevade arvu kasvuga.
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See on aegavottev protsess, naiteks tdielik Uleminek soOekiittega aurulaevadelt
vedelkiitusel tootavatele mootorlaevadele vottis aega 40 aastat, tinglikult ajavahemik
1910 - 1950;

e LNG kasutamisel laevakiitusena tuleb arvesse votta selle kituseliigi spetsiifilisi
omadusi, mis nduavad sama vdimsusega diiselmootoritega vorreldes kuni 40%
kallimaid kahekituselisi mootoreid (Taljegard 2012), eriehitusega ja efektiivse
termoisolatsiooniga mahuteid ning LNG taasgaasistamise slisteeme. Samavaarse
vedelkltuse kogusega vorreldes nduab LNG 3...4 korda suuremat ruumi ning on koos
mahutitega ligi kaks korda suurema massiga, mis eriti kaubalaevadel vahendab nii
laeva kasulikku kandevoimet kui lastiruumide kasulikku mahtu;

e tugev moju LNG kasutamisele votmisel on kituste hindadel. DNV raport Shipping
2020 (2012) Iahtub oma prognoosides laevade hulgast, mis seilavad SECA aladel ja
voimalikest arengustsenaariumidest. DNV hinnangul tuleks kdne alla Gleminek LNG-le
vaid laevadel, mis opereerivad SECA piirkonnas rohkem kui 30% koguajast. Neid laevu
on 7% maailma kaubalaevade koguarvust. Neist 25%-1 pole probleeme kituse
maksumusega ning 70%-1 on ranged investeeringute piirangud. Seetdttu
olemasolevate laevade arv, mille puhul vGib kaalutlusele tulla skruuberite
paigaldamine voi imberkonverteerimine LNG-le, piirdub mdnesaja laevaga, vahemalt

kuni globaalse 0,5% vaavlisisalduse ndude kehtestamiseni.

DNV prognoosib globaalselt LNG laevade kasutusele votmist kuni aastani 2020 alljargnevalt

(DNV 2012):

1. kui LNG hind on 30% madalam HFO hinnast, ehitatakse uusi LNG-laevu 10...15%
uutest ehitatavatest laevadest ehk kokku u 1000 laeva ja kuni 500 olemasolevat laeva
ehitatakse imber LNG-le,

2. kui LNG hind on 10% kdrgem HFO hinnast, ehitatakse uusi LNG-laevu 6...7% uutest
ehitatavatest laevadest ehk kokku u 600...700 laeva ja kuni 100 olemasolevat laeva

ehitatakse iUmber LNG-le,
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3. kui LNG hind on 70% madalam HFO hinnast, ehitatakse uusi LNG-laevu 50% uutest
ehitatavatest laevadest ehk kokku kuni 5000 laeva ja kuni 1000 olemasolevat laeva

ehitatakse imber LNG-le.

Tuleb arvesse votta, et uuring avaldati 2012. aastal, kui nafta ja naftakltuste hinnad olid
kdrged ning 2014. aasta I0pu ja 2015. aasta alguse toornafta ja naftakiituste hinnalangust ei
osanud keegi ette ndaha. Seepdrast on aastal 2015 laevaomanike aktiivsus prognoositust

marksa madalam ja oodatavaid LNG-laevade arve tuleb kdrpida hinnanguliselt kaks korda.

Teiseks, DNV uuring hdlmab kdiki SECA piirkondi nii Euroopas kui Pdhja-Ameerikas. Kui

eeldada Lddanemere osatahtsust laevade arvu jargi 10%-le ja jatta DNV viimane stsenaarium

(3) kui aarmiselt vahetdenaolise valja, saaksime prognoosi Lidnemere jaoks aastaks 2020. a.:
e 30..50 uut LNG-laeva ja

e 5..25 LNG-le iUmberehitatud laeva.

IHS CERA prognoosib (Abadie et al. 2011) (vt tabel 2.1) tulevikus kaubalaevastiku osas (v.a.
LNG tankerid) globaalselt LNG-laevu jargmiselt (protsentides laevade koguarvust 55 000

laeva, laevade arv ja neist Ladnemerel 10% (sulgudes), kokku 2025. aastaks 2200 laeva.

Tabel 2.1. LNG laevade arv aastatel 2015-2030 (Abadie et al. 2011)

2015 ‘ 2020 2025 2030
% Laevu, tk % Laevu, tk % Laevu, tk % Laevu, tk
Kokku, sh: 0,2 110 11 600 (60) | 4,0 | 2200(220) | 11 6050 (605)
Uued 0,1 55| 0,4 250 (25) | 2,7 | 1485(150) | 8,5 4650 (465)
Umber ehitatud 0,1 55| 0,6 350(35) | 1,3 715(70) | 2,5 1400 (140)

IHS CERA (Abadie et al. 2011) uuring ei kasitle erinevaid stsenaariume, kuid prognoos aastaks
2020 ei erine oluliselt DNV uuringust ja autorite poolsest hinnangust. Arvame, et prognoosid

aastateks 2025 ja 2030 on autoritele kattesaadavate andmete alusel realistlikud.

Selge on, et kiiret ja laiaulatuslikku Gileminekut LNG-le meretranspordis toimuma ei hakka.
Ajahorisondini 2030 jadb pohiliseks kiituseliigiks vedelkiitus MGO voi HFO soltuvalt MGO

hinnast ja kattesaadavusest.
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2.3 LNG kasutuselevotu tehnilised aspektid meretranspordis

LNG kui laevakiitus erineb radikaalselt traditsioonilistest naftast (voi nt. pdlevkivist)
toodetud vedelkitustest voi biovedelkitustest nii omaduste kui sdilitamise, kditlemise ja
mootorites kasutamise poolest. Seetdttu pole LNG-d vdimalik olemasolevatel vedelkitusel
tootavatel laevadel kasutada ilma téomahukate ja kulukate Umberehitusteta ning teisest
kiiljest ei vasta aastakiimnete jooksul viljaarendatud sadamate infrastruktuurid LNG
hoidmise, kaitlemise ja punkerdamise tingimustele. Seetdttu on laevanduses lleminek
vedelkltustelt maagaasile paratamatult pikaajaline protsess ja vahemalt Idhema 20...30
aasta jooksul jaavad laevanduses dominantseteks kituseliikideks traditsioonilised

vedelkltused — seda vaatamata koigile eelistele, mida LNG kasutamine pakub.

2.3.1 Maagaasi koostis ja fiilisikalised omadused

Maagaas on gaasiline pdlev maavara, mis on tekkinud maakoores orgaaniliste ainete
biokeemilisel lagunemisel ja muundumisel geokeemiliste tegurite mdéjul miljonite aastate
jooksul. Maagaasi keemiline koostis soltub leiukohast ning samast leiukohast saadav gaas on
pusiva koostisega, sisaldades pdhikomponendina 75...98% metaani CHs4, vahestes kogustes
raskemaid suUsivesinikke nagu etaan C;Hs, propaan CsHs ja butaan CsHio ning
stsivesinikiihendite korval vaikestes kogustes susinikdioksiidi CO3, lammastikku N2, ménes

leiukohas ka vesinikku Hz voi vesiniksulfiide (vt tabel 2.2) (Poobus 2015).

Tabel 2.2. Maagaasi keemiline koostis (Poobus 2015)

Silisinik- Lammas

Metaan Etaan Propaan Butaan Pentaan

Leiukoht dioksiid -tik

CH,4 CoHe CsHs CsH1o CsHi, co, N,
Urengoi (Venemaa) 98 0,1 - - - 0,3 1,6
Dasava (Ukraina) 98 0,4 0,2 0,1 0,1 0,2 1,0
Troll (Norra) 93,2 3,7 0,4 0,5 - 0,6 1,6
Ekofisk (Norra) 85,5 8,3 2,8 1,2 - 1,5 0,4
Groningen (Holland) 81,3 2,8 0,4 0,4 - 0,9 14,2
Eestis kasutatav 98 0,67 0,2 0,07 0,02 0,03 0,95
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Normaaltingimustel on maagaas 6hust kergem, tihedusega keskmiselt 0,75 kg/nm?3 ja
keskmise kiuttevaartusega 48,6 MJ/kg, mis tanu kdrgemale vesinik-siisiniku suhtele on u.

20% korgem vorreldes meretranspordis Gildkasutatavate raskekitustega (Boundy et al. 2011)

LNG saadakse maagaasi jahutamisel atmosfiirirdhul veeldumistemperatuurini -162 °C.
Maagaasi veeldumisel selle erimaht vaheneb u. 600 korda, tiheduseni 0,75 x 600 = 450

kg/m?3, mis on suurim vdimalik tihedus hoidmiseks ja transpordiks. (Boundy et al. 2011)

Vaiksemate kitusekoguste korral on transpordivahenditel véimalik maagaasi kasutada ja
surugaasina (CNG — Compressed Natural Gas) mahutites normaaltemperatuuril surve all kuni

200 bar. Sellel survel on gaasi tihedus u. 200 kg/m3 (Eesti Gaas 2015).

Vorreldes naftast toodetud vedelkltustega sisaldavad maagaasi pdlemisprotsessi
tulemusena tekkivad pdlemisgaasid oluliselt vadiksemates kogustes kahjulikke
atmosfaariemissioone, sh vaaveloksiidide ja tahkete osakeste (PM) sisaldus on praktiliselt O,
[dammastikoksiide 90...95% vahem ning CO: sisaldus 25...30% vdiksem (Boundy et al. 2011).
Seoses laevandust puudutavate keskkonnakaitse nduete karmistumisega on huvi maagaasi
kui fossiilkiitustest puhtaima kiituse kasutamiseks laevakiitusena tana aktuaalsem, kui

kunagi varem.

2.3.2 LNG laevakiituse eelised ja probleemid

Pohieelised maagaasi kasuks laevakiitusena on alljérgnevad:

e kahjulikest atmosfaariemissioonidest valjalaskegaasides SOx ja PM praktiliselt
puuduvad ja NOy sisaldus 4-taktiliste Otto ringprotsessiga lahjal kittesegul té6tavate
mootorite puhul on 90...95% vadiksem vedelkiitustel to6tavate diiselmootoritega
vorreldes, millega on tagatud koigi kehtivate ning Il3hitulevikus kehtestatavate
keskkonnakaitse nduete tditmine ilma vajamata selleks lisaseadmeid gaaside
jarelpuhastamiseks (skruuberid, SCR katallisaatorid) (Wartsila Corporation 2007).

e koOrgemast kittevaartusest tingitud 20...25% vaiksem kitusekulu vorreldes naftast

toodetud vedelkiitustega ja polemisprotsessis tekkiva CO, kuni 30% vaiksem kogus
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sama energiatootlikkuse juures (Boundy et al. 2011). Samas peab silmas pidama, et
ehkki CO2 emissioonid vdahenevad kuni 25...30%, ei kaasne sellega kasvuhoonegaaside
samavaadrne vahenemine. POhjuseks on neljataktiliste Otto ringprotsessiga to6tavate
kahekituseliste mootorite eripara, milles osa (kuni 1,5%) mootorisse antavast
gaasist, nn. ,metaanisaba“ (methane slip), |laheb ldbi mootori ja satub atmosfaari
ilma pdlemata. Kuna metaan on kasvuhoonegaasina vorreldes CO;-ga u. 20 korda
tugevama toimega, kahandab see CO; vdhenemisest saadavat efekti kuni 50%
(Wuersig et al. 2014). Antud uuringus on kasutatud NILU poolt soovitatud CH4 saaste
madra 8,5 g/kWh, mille puhul on kasvuhoonegaaside viahenemine efekt negatiivne.
LNG hind, mis pikemas perspektiivis on eeldatavasti samas suurusjargus raskekutuste
hinnaga voi 20...30% sellest madalam ja tunduvalt madalam madala vaavlisisaldusega
(< 0,1%) destilleeritud diislikiituste MGO hinnast (DNV 2012)

mootorite hooldus- ja remonditééde mahu vahenemine puhta pdlemisprotsessi

tottu.

Tehnilisi probleeme seoses LNG kasutuselevotmisega laevadel on neli:

laevadel tuleb paigaldada spetsiaalsed, kas ainult gaasil v&i gaasil ja/v6i vedelkitusel
tootavad mootorid koos LNG taasgaasistamise ning gaasi etteandeslisteemidega. Kui
olemasolevatel laevadel on need diiselmootorite tiilibid, mille baasil on vilja
tootatud ka kahekiituselised mootorid, saab neid kohapeal mber ehitada. Kui
olemasolevate laevade diiselmootoritele pole kahekituselist versiooni, peab need
vélja vahetama;

laevadel tuleb leida moodus ja koht normaalseks opereerimiseks vajaliku gaasikoguse
hoidmiseks ja kaitlemiseks;

laeval tuleb kindlasti arvestada kdrgendatud tuleohuga ning laevapere liikmete ja
punkerdajate eri valjadppe vajadusega;

Ulimadala temperatuuri tottu on LNG ulimalt ohtlik kaitlemisel, katmata kehaosade
vahimgi kokkupuude LNG-ga toob kaasa kudede poérdumatud kahjustused, mistottu
erilist tahtsust omab seda kaitleva personali ohutusalane valjadpe ja kaitsevahendite

tingimusteta ja dige kasutamine.
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2.3.3 Gaasil voi gaasil ja/voi vedelkiitusel tootavad laevamootorid. Toopohimote ja

maksumus

Laevadel (ldkasutatavad vedelkitustel to6tavad nelja- ja kahetaktilised diiselmootorid ei
sobi ilma Umberehitusteta to6tamiseks maagaasiga. Vaiksematel ja keskmistel laevadel ja
koigil Ro-Ro laevadel kasutatavate neljataktiliste maagaasil t66tavate mootorite eripara on
selles, et gaaskutusel ei to6ta need mitte diisel-, vaid Otto mootorina, st. kiitus antakse
silindrisse koos dhuga enne komprimeerimist ning stilidatakse digel hetkel kas stittekilinla
(nagu tavalised bensiinimootorid) voi nn. pilootkltuse sissepihustamise abil, mis sittides
sliitab kokkusurutud dhu ja kiittegaasi segu. Pilootklitusena kasutatakse kas raskekitust voi
destilleeritud diislikiitust ning pilootkituse hulk gaasireZziimil moodustab 1..5% kituse
koguhulgast (Wartsila Corporation 2007). Tahtis seejuures on 6hu ja gaasi vahekord
kittesegus, mida peab hoidma liigdhuteguri kitsas vahemikus 2,0...2,3. (Liigbhutegur néitab,
mitu korda on &hu kogus suurem kituse tdielikuks pdlemiseks vajalikust). Vaikestel
liigdbhuteguri vaartustel suureneb detonatsioonioht, NOy sisaldus valjalaskegaasides ning
vaheneb kasutegur. Suurematel vaartustel muutub mootori t66 ebastabiilseks ja suureneb

seiskumisoht (vt. joon. 2.2).

T66-

Detonatsioon piirkond |

Mittetaielik
polemine

S

Keskmine efektiivrdhk

Termiline kasutegur %
NO, g/kWh

< 1.3 g/kWh

I 1 I 1 I 1 (1 - 1
06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Bhu-kituse suhe (liigdhutegur)

Joonis 2.2. Neljataktilise LNG mootori t66 parameetrite séltuvus liigdhutegurist (Wartsila
Corporation 2007)
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Parimaid vGimalusi pakuvad nn. kahekiituselised mootorid. Neid mootoreid tuleb kaivitada
vedelkitusel ja gaasireziimile saab sujuvalt Ule viia koormustel lle 25%, vdimaldavad
tootada ka segareziimidel gaasi ja vedelkltuse erinevate vahekordadega ning tdrgete
ilmnemisel gaasislisteemis laheb mootor automaatselt tavaparasele diiselmootori reziimile

MGO-I.

Suurte laevamootorite valmistajate tootekataloogides on juba aastaid ning peamiselt LNG
tankeritele ja maismaa energiajaamadesse paigaldatud sadu kahekiituselisi mootoreid, nagu
MAN Dieseli mootorid L-V51/60DF, L 35/44DF (MAN Diesel &Turbo 2012) voi Wartsila
mootoritllbid L20DF, L-V34DF, L-V46DF, L-V50DF (DF — Dual Fuel) (Wartsila Corporation
2014), millel on kolm eraldi kiitusesiisteemi. See tagab suure paindlikkuse kituseliigi valikul

ning jatab voimaluse to6tada LNG tarnehairete puhul probleemideta vedelkiitusel.

Kahekiituselised mootorid on tavaparaste naftakiitustel toétavate diiselmootoritega
vorreldes 40...45% kallimad. Kui diiselmootorite hinnad on 500...700 USD/kW, siis LNG-I
tootavad maksavad 725..1100 USD/kW (Taljegard 2012). Ulalkirjeldatud kahekiituselised
mootorid on projekteeritud seeriaviisiliselt toodetavate diiselmootorite baasil, mistéttu on

voimalik olemasolevate mootorite iimberehitamine kahekltuselisteks mootoriteks.

2.3.4 LNG hoiustamine ja kditlemine laeval. T66pohimote ja maksumus

LNG on umbes kaks korda vaiksema tihedusega vorreldes naftakiitustega, mistottu sama
massi mahutamine nduaks teoreetiliselt vastavalt kaks korda rohkem ruumi. Probleemi
teeb keerukamaks vajadus hoida LNG spetsiaalsetes vaakumisolatsiooniga (kahekordse
seinaga) Ulimadalaid temperatuure taluvatest erisulamist sisekestaga mahutites. Enamikul
LNG-laevadest hoitakse LNG-d nn. C-tllpi silindrilistes mahutites kuni 5 bar Glerdhu all, mis
ei tohi olla vahetus kokkupuutes laeva kerekonstruktsioonidega ja mille kaugus laeva pardast
peab olema vdahemalt 1/5 laeva laiusest (Pagonis, Dimitrellou 2014). Need mahutid v&ivad
paikneda kas avatekil voi laeva sees, viimasel juhul hermeetilistes ventileeritavates,

gaasilekke detektorite ja gaasi etteande automaatse sulgemise slisteemidega varustatud
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ruumides (vt joonis 2.3). Kokku tdhendab see vdahemalt 3..4 korda suuremat mahtu

vorreldes naftakiituste hoiustamisega laevas.

Joonis 2.3. Laeva sees paikneva LNG mahutiga laev (Paschoa 2013)

Avatekile paigutatud mahutite puhul (vt joonis 2.4-2.6) pole eraldi ventileeritavat ruumi vaja.

Joonis 2.4. Laeva tekil paikneva LNG mahutiga puistlastilaev (New LNG-fuelled...2012)
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Joonis 2.5. Laeva tekil paikneva LNG mahutiga reisilaev ,Viking Grace” (Future
marine...2015)

Joonis 2.6. Laeva tekil paikneva LNG mahutiga tanker ,Bit Viking” (Karlsson et al. 2012)

Lisaks LNG hoiustamisele spetsiaalsetes kriiogeensetes mahutites tuleb see enne
mootoritesse suunamist aurustada ja soojendada temperatuurini ile 0 °C. Aurustatud ja
ettesoojendatud gaas suunatakse mootorisse labi réhuregulaatori, mis hoiab ja reguleerib
gaasi rohku automaatselt vastavalt koormusreziimile ja Ulelaadimiséhu réhule. Seadmed
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gaasi eelkditlemiseks paiknevad kas eraldi LNG mahutite ruumis vdi mahutiga Ghendatud

hermeetilises ventileeritavas boksis.

Tabelis 2.3 (Karlsson, Sonzio 2010) on valik Wartsila poolt pakutavad C3 tiitipi LNG mahuteid

seeriast LNGPac netomahutavuste vahemikus 95 kuni 474 m3. Tabelist 2.3 selgub, et tanki

enda tiithimass moodustab ligikaudu 40% tadidetud tanki kogumassist, mistottu tuleb arvesse

votta ka kasuliku kandevdime ja lastiruumide mahu vahenemist nii vajaliku lisaruumala kui

tankide tiihimassi tottu.

Kasuliku kandevdime vahenemine summaarselt arvestades nii masinate koguvdimsust kui

LNG vajaliku koguse mahutamist on hinnanguliselt 0,09 t/MWh (Argyros et al. 2014)

Tabel 2.3. Wartsila poolt pakutavad C3 tiipi LNG mahutid seeriast LNGPac (Karlsson, Sonzio
2010, kohandatud autorite poolt)

N n < L)} < o [ [} I o n (=) ~N
X o < =) o0 0 ) o 1) o < © N I
= =1 - — ~ N ~ 1) ) < < < n LN
B | () () (8] (8] () () (8] (8) (8) (8} (8} (8) (8)
L~ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
0 o o o o o o o [~ [~ o o o o
0 () () (G} (G} () () () (O} (O} O O (O} (O}
= 2 2 2 2 2 P P 2 2 2 2 2 2

— — — — — — — — — — — — —

Geom. 3

[m3] 105 145 194 239 284 280 308 339 402 440 465 520 527
maht

Netomaht 3

[m3] 95 131 175 215 256 252 277 305 362 396 419 468 474

(90%)

Labimoot [m] 3,5 4,0 4,3 4,3 4,3 4,8 4,8 5,0 5,0 5,6 5,0 5,6 5,0

Tanki

. [m] 16,7 | 16,9 | 19,1 | 23,1 | 27,1 | 21,3 | 23,4 | 23,5 | 27,5 | 23,8 | 31,5 | 27,8 | 35,5
pikkus

Lisasead-

[m] 2,5 2,5 2,7 2,7 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,5 3,5 3,5
mete ruum

Kogupikkus [m] 19,2 | 194 | 21,8 | 158 | 30,1 | 243 | 26,4 | 26,5 | 30,5 | 26,8 | 350 | 31,3 | 39,0

Tanki

. [t] 47 62 72 90 104 195 113 119 135 142 152 162 168
tuhikaal

Tanki

[t] 92 125 162 195 228 229 248 267 312 336 357 392 401
taiskaal

Max. kaal [t] 94 127 164 198 231 233 252 271 316 340 362 397 406

Teor. max. MW

autonoom- h 244 | 318 | 427 | 525 | 625 | 626 | 677 | 745 | 884 | 967 | 1022 | 1143 | 1159

sus
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Erinevad allikad annavad erinevaid hinnanguid LNG-lI tootavate laevade seadmete
maksumuste kohta. LNG mahutite orienteeruvad hinnad on vahemikus 300 USD/GIJ

(mahutile 550 m?3) kuni 770 USD/GJ (mahutile 40 m?3) (Taljegard 2012).

Maagaasi kittevaartust 48,6 MIJ/kg ja LNG tihedust 450 kg/m3 arvestades vastab
energiahulgale 1 GJ maagaasi koguse 20,6 kg (0,046 m3 LNG) téielikul pdlemisel vabanev
soojusenergia. Seega voime LNG mahutite maksumust hinnata ka mahu jargi, jagades hinna
USD/GIJ kohta 0,046-ga, nii saame hinnavahemikuks 6520...16740 USD/m3. Vérreldes naftast
toodetud vedelkiituste mahutite maksumusega (22,5...30 USD/GJ) on LNG mahutid seega
15...25 korda kallimad. (/bid.)

2.4 LNG laevakiituste kasutamine ja atmosfadarisaaste

Atmosfadrisaaste Ladnemere vetes seilavatelt tlupilistelt laevadelt eeltoodud
valikuvariantide korral grammides kilovati vimsuse kohta tunnis (g/kWh) on toodud tabelis
2.4. Saastemadrade arvutamisel on aluseks voetud jargmised eeldused:

e peamasinate koormuseks on arvestatud 75% nende nimivdimsusest;

e SOy sisaldus LNG-le on arvestatud pilootkituse (MGO 0,1% S) koguse jargi, mis on
orienteeruvalt 1% kiituse kogukulust massi jargi (Wartsila Corporation 2007);

e NOysisaldus HFO-le ja MGO-le 10 g/kWh diiselmootorite jaoks nimip6oretega 750
p/min vastab MARPOL 73/78 lisa VI piirnormidele. LNG puhul eeldame
kahekituselist neljataktilist, Otto ringprotsessi pShimottel lahjal kittesegul
tootavat sisepdlemismootorit, mille valjalaskegaaside NOy sisaldus on u. 10 korda
vaiksem (Exhaust Gas...2008);

e CO; kogused arvutatud naftakituste HFO ja MGO keskmise sisinikusisalduse 86%
jargi ktuse erikulu vaartusel 0,18 kg/kWh (Wartsila Corporation 2014); skruuberi
kasutamise korral lisatud 2% taiendavat kitusekulu ja LNG puhul arvestatud 25%
vaiksema CO; emissiooniga (Boundy et al. 2011);

e skruuberi kasutamisel on ka NOx ja PM saastemadrade ja —koguste arvutustes

arvesse voetud kutuse lisakulu 2% analoogiliselt CO,-ga;

57



e PM (tahked osakesed) — vGetud kituste standardiga ISO 8216-1:2110(E) lubatud

tuhasisalduse (HFO — 0,2%, MGO 0,01% massi jargi) alusel; maagaasi tuhasisaldus
on 0. PM sisaldus valjalaskegaasides on u. 2 korda suurem tuhasisaldusest
(Hellén, Goran 2003);

o NOy, SOy, PM ja CH4 saastemdadrad LNG kasutamisel on vBetud vastavalt NILU

soovitustele (Lopez-Aparicio, Tennesen 2015).

Tabel 2.4. Atmosfaari saasteméaarad (g/kWh) (Koostatud autorite poolt vastavalt eeltoodud
tingimustele)

Saasteliik HFO 1% S HFO + skruuber MGOO0,1%S LNG
SO« 3,6 0,36 0,36 0,0051
NOy 10 10,2 10 2,15
CO; 568 579 568 426
PM 0,72 0,073 0,036 0,02
CHa4 - - - 8,5

Vottes aluseks tabeli 2.4 saastemdaadrad saab arvutada tidpiliste laevade poolt atmosfaari

emiteeritavate saasteainete kogused ajalhikus (kg/tunnis) erinevate kutuseliikide

kasutamise korral (vt. tabel 2.5).

Tabel 2.5. Emiteeritavate saasteainete kogused ajalihikus (kilogramm tunnis), (autorite
arvutused tabel 2.4 péhjal)

7
Saasteliik HFO'1%S sl:'::gbter MGOSO’lﬁ
ke/h kg/h kg/h
SO, 35,91 3,59 3,59 0,0051
Tanker 17 757 GT NO, 99,75 101,75 99,75 2,15
Peamasin 8 775 kW CO; 5666 5776 5666 4249
DG 1200 kW PM 7,18 0,73 0,36 0,20
CHa - - - 84,79
Puistelasti laev 1 999 GT SO, 4,32 0,43 0,43 0,0061
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Peamasin 975 kW NO, 12,00 12,24 12,00 2,58

DG 225 kw CO, 681,60 694,80 681,60 511,20
PM 0,864 0,088 0,043 0,024
CHa - - - 10,2
SOy 44,60 4,46 4,46 0,063

Konteinerilaev NO 123,90 126,34 123,90 26,64

17 000GT

) CO, 7038 7174 7038 5278

Peamasin 10890 kW

DG 1500 kW PM 8,92 0,904 0,45 0,248
CHg4 - - - 105,32
SO, 151,2 15,12 15,12 0,214

Reisiparvlaev ,Superstar” NO, 420,00 428,40 420,00 90,3

36277 GT

. CO; 23856 24318 23856 17892

Peamasinad 40 000 kW

DG 2 000 kW PM 30,24 3,066 1,51 0,840
CHg4 - - - 357,0
SOy 5,04 0,504 0,504 0,0071

Reisiparvlaev ,Hiiumaa“ NOx 14,00 14,28 14,00 3,010

5233GT CO, 795,2 810,6 795,2 596,4

PDG 1400 kW PM 1,008 0,102 0,050 0,028
CHq4 - - - 11,90

Tabelis 2.6 on vilja toodud laevamootorite valjalaskegaaside kahjulike lisandite sisalduste
prognoositav muutus +% erinevate kutusevalikute korral voérreldes kuni vaavlidirektiivi
rakendamiseni kasutatud 1% vaavlisisaldusega raskekitusega, mille dhusaaste kg/kWh on

voetud vordluse aluseks (vordsustatud 100%-ga).

Tabel 2.6. Laevamootorite valjalaskegaaside kahjulike lisandite prognoositav muutus
(autorite koostatud tabelite 2.4 ja 2.5 alusel)

Ohusaaste HFO 1% S HFO + skruuber MGO 0,1% S LNG
SO« 100% - 90% - 90% —-99,9%
NOx 100% +2% 0% —78,5%
CO, 100% +2% 0% -25%
PM 100% - 90% - 95% -97,2%
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Tabel 2.6 naitab selgelt LNG eeliseid teiste alternatiividega vorreldes kdigi tabeli ridades
toodud saasteliikide vahendamise osas, olles kokkuvéttes kolmest pakutud variandist kdige

keskkonnasaastlikum.

Tabelis 2.7 toodud laevadelt Iahtuvad aastased saastekogused (veerud 6 - 10) on arvestatud
valitud konkreetsete laevatlilipide jargi vastavalt nende pea- ja abimasinate koormustele

(tabel 2.5) ja saastemaaradele (tabel 2.4).

Tabelis 2.7 veerg 5 ,Uhe reisi sdiduaeg Eesti vetes” on (ihe reisi sdiduajad ja summaarne
sdiduaeg arvestatud tabelis 2.5 toodud laevatiiilpidest ja sadamatest lahtudes. Reisilaeva
(GT 5000 — 5999) iUhe reisi sGiduaeg on voetud Saarte Liinide sdiduplaanidest, reisid on
lGhikesed ja toimuvad taielikult Eesti vetes. Summaarse tundide arvu saame kummagi liini
(Heltermaa - Rohukiila, tGhe reisi kestvusega 1,25 h (Tuule laevad 2015) ja Virtsu — Kuivastu,
Uhe reisi kestvusega 0,28 h (Tuule laevad 2015) sditvate laevade sGiduaegade summana
aastas 2x2453x1,25 + 2x7908x0,28 = 13 566 h. Reisilaeva (GT 30 000 — 39 999) sdiduaeg Eesti
territoriaalvetes sisenemisel Tallinna Sadamasse ja véljumisel on véetud keskmiselt 1,5 h?,
tankeril ja konteinerlaeval 2 h?, puistelasti laevadel Tallinna, Kunda ja Sillam3e sadamate
osas samuti 2 h®, kuid Parnu sadama juhul 10 h?, sest sdidu pikkus Parnust kuni viljumiseni

Irbeni vainast on u 100 miili.

1 Sdiduaegade hindamisel on konsulteeritud TTU Eesti Mereakadeemia eriala spetsialistidega
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Tabel 2.7. Eesti sadamaid enim kiilastatavate laevatilpide saasteainete kogused aastas

Uhe reisi .
e .. 2013 sOiduaeg |Saas- HFO 1% S HFO + i) L,
Laeva tilip | kilastuste Eesti vetes. teliik (kg) skruuber 0,1% S LNG
arv (1 suund) (h) ¢ g (kg) (kg) (kg)
1 3 5 6 7 8 9 10
Kokku 20 722 | Heltermaa—| SO« 68372,74 6837,2 6837,2 96,32
Heltermaa Rohukila| no | 189924| 193723| 189924| 40834
Reisilaev 2453 1,25 10787
GT 5000 — Rohukila Virtsu—| cO, |10 787 683 | 11 003 383 633 8090 762
5999 2453 Kuivastu
Kuivastu 7908 0,47 | PM 13675 1397 678 379,8
Virtsu 7908 | Kokku 13 566 | CH, - - -| 161435
. SOx | 1592590 159 259 159 259 2254
Eesti vetes
viibimise | NO,| 4423 860| 4512337 | 4423860 951130
Reisilaev Kokku 3511
, keskm. aleg o, | 251275 256299| 251275| 188456
GT 30 000 Tallinna , 2 248 489 248 436
—39999 Sadam 3511 1,5x2x
3511=10| PM 318 518 31852 15905 8848
>33 CH4 - - -1 3760281
Kokku 129 SOy 18 530 1853 1853 26,3
okku .
Eesti vetes
Tanker Tallinna | viibimise aeg NO 51471 52503 51471 11 068
GT 10 000 Sadam 84 2| CO, | 2923656| 2980416| 2923656 | 2192484
~19999 | Sillamge29| 2Xx2x 1291= PM 3704,9 376,7 185,8 103,2
Vene-Balti 16 516
CH4 - - - 43 808
Kokku 356 Kunda 2 h, | SOy 15 898 1590 1590 22,45
okku -
. . Parnu -10h,
PUIIsat:‘llstl- Kunda 154 Sillamse - 2. NOy 44 160 45043 44 160 9494
Pirnu 141 Tallinn-2,| CO, | 2508288 | 2556864 | 2508288| 1881216
GT 2000 — T
,999 | Sillamaedy| kokku1840 |, 3180|  323,8|  1582| 8832
Tallinn 14 2x1840=
3680 h | CHs - - - 37536
SOy 37 107 3710,7 3710,7 52,42
. Eesti vetes
Konteiner
e Kokku 208 | viibimise aeg NOy 103 085 105 115 103 085 22 164
Tallinna 2| CO, | 5854784 5968768 | 5854784 | 4391296
GT 10000 Sad 208| 2x2x208=
— 19999 adam 23, | M 7421 752,1 374,4 206,34
CH4 - - - 87 626

Allikas: koostatud tabeli 2.5 ning Eesti vetes viibimise aja jargi
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Tabelis 2.7 toodud laevade sdidul Eesti vetes atmosfaari paisatavate saasteainete

aastakogused on summaarselt jargmised:

tootamisel 1% vaavlisisaldusega raskekiitusel (Umardatud 0,5 tonnini) jargmised:
CO,—-273350t, SOx—1732,5t, NOx—4 812,51t ja PM — 346,5t;

tootamisel raskekiituse ja skruuberiga vaheneksid atmosfaari sattuv SOx kogus 1559t
vorra ja PM kogus 311 t vorra, kuid suureneksid CO; kogus 5467 t ja NOy kogus 96 t;
tootamisel MGO-ga jadavad CO; ja NOx kogused raskekiitusega samale tasemele,
vahenevad SOy kogus 1559t ja PM kogus 329 t vorra;

tootamisel LNG-ga vahenevad SOy kogus 1730 t, NOx kogus 3778 t, CO, kogus 68 337
t ja PM kogus ligi 337 t vOrra;

uue saasteliigina, mis vedelkituste puhul praktiliselt puudub, kaasneb neljataktiliste
Otto ringprotsessiga tootavate gaasi- vOi kahekituseliste mootorite tooga CHa saaste
- metaanisaba ehk mootorist labi kdiv, kuid mittepdlenud gaas, mis |dppkokkuvdttes
satub paratamatult atmosfaari. Selle saasteliigi koguste maaramisel on autorid
aluseks vétnud NILU soovituse 8,5 g/kWh (tabel 2.4), mis annab saaste summaarseks
koguseks 4 090,5 t. Et CHa potentsiaal kasvuhoonegaasina liletab CO, umbes 20-
kordselt, vastab sellele CHs kogusele CO; ekvivalentne kogus 4090,5 x 20 = 81 810 t.
Seega antud tingimustel Uletab emiteeritavale CH4 kogusele vastav CO; ekvivalent
LNG kdrgemast kuttevadrtusest ning koostisest tingitud CO, koguse vahenemise
(68 337 t) ja summaarne kasvuhoonegaaside (GHG) saaste suureneb 13 473 t vorra.
P&hjuseks peavad autorid antud saasteliigile aluseks vBetud saastemé&ara 8,5 g/kWh,
mis tundub liiga kérgena. Allikas (Wuersig et al. 2014) pakub CH4 saaste koguseks
neljataktilistel kahekituselistel mootoritel 1,5% kitusekulust. Antud uuringus on
aluseks vdetud vedelkituse erikulu 180 g/kWh, millele vastab LNG erikulu 180 x 0,8
= 144 g/kWh ja sellest 1,5% on 144 x 1,5/100 = 2,16 g/kWh. Lihtne arvutus naitab, et
CHs (metaanisaba) saastemadaradel ule 6 g/kWh on kasvuhoonegaaside summaarsed

kogused antud tingimustel paratamatult suuremad, kui t66tamisel vedelkiitustega.
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2.5 LNG hetkehind ja selle kujunemise trendid

Autorite poolt labi viidud erinevate allikate anallilisi tulemusena vdib vaita, et LNG hind turul
ei kdigu nii tugevasti kui toornafta oma ja Euroopas plisib LNG turuhind stabiilselt kdorge,
millest saab jareldada, et ndudlus LNG jarele on pusiv. 2015. aasta jaanuarikuu seisuga on
MGO odavam kui LNG ja see iseloomustab labivalt 2015 aastat. (Bunkerworld 2015;
LHV...2015; Platts...2015)

Majandusanaliititikute arvates muutub LNG hind MGO-st soodsamaks aastal 2017 seoses
toornafta hinna tdusuga tasemele 75-80 USD/t. Lahiaastateks prognoositakse
naftatoodetele madalaid hindu, mille t6ttu vdib 10-15 aasta planeeringutes vétta aluseks
2010-2014 aasta keskmised naditajad ja Euroopa LNG hinna stabiilse tGusutrendi. LNG
laevakitusena kasutamise majanduslik tasuvus ilmneb vaid MGO-st stabiilselt 30%
madalama hinnataseme korral, mida ldhiaastatel ei ndhtu. (Bunkerworld 2015; EIA 2015;
LHV Tader 2015; Platts...2015; World...2014; Global LNG 2014; Commodity... 2014; Cleanship
2014)

Tasuvusanallitisiks hinnaprognoosi tegemisel HFO-le, MGO-le ja LNG-le kasutasid autorid

uurimistoode ja kitusetootjate prognoose, vottes aluseks keskmise tulemuse (vt tabel 2.8).

Tabel 2.8. Kituseliikide keskmine hind aastal 2024 (USD/t)

Allikas HFO MGO LNG ‘
2012 a prognoos (DNV 2012 |k 24-55) 805 1225 680
Germaniche Lloyd (Costs... 2013) 975 925 665
2014 a prognoos (Bunkerworld 2015) 820 1290 680
Keskmine hind USD/t 867 1147 675
Arvutuste aluseks olev kiitusehind (EUR) 714 945 556

Allikas: (DNV 2012; Costs...2013; Bunkerworld 2015, autorite koostatud)

Eestis on kehtivaks rahalihikuks euro ja seetdttu teostatakse tasuvusanaliilsi arvustused

eurodes. Dollari kurss on olnud viimastel aastatel l|dbivas muutuses, kuid analldsi
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labiviimiseks on valitud dollari kurss 31.12.2014 seisuga, kus 1 EUR = 1,2141 USD (Eesti Pank,
2014). limestamaks dollari kursi muutusi voib nditena tuua jargmised naitajad: 31.12.2013 1
EUR = 1,3791 USD; 31.05.2014 1 EUR = 1,3607 USD; 31.10.2014 1 EUR = 1,2524 USD;
31.01.2015 1 EUR = 1,1305 USD; 28.02.2015 1 EUR = 1,240 USD, 24.03.2015 1 EUR = 1,0950
USD (Eesti Pank 2015).

2.6 Tasuvusanaliiiis ning LNG kasutuselevotu majanduslik aspekt

Alates 1. jaanuar 2015 peavad Ladanemerel soditvad laevad kasutama kituseid
vaavlisisaldusega <0.1% vOi varustama need puhastusseadmetega, mis tagavad
valjalaskegaaside SOx sisalduse vdahendamise ndutud maarani (IMO 2005). Tulenevalt
karmistunud keskkonnakaitse nduetest on laevaomanikel v8imalik valida olemasolevatel
laevadel kolme erineva variandi vahel:
e kasutada korgekvaliteedilist diisliklitust MGO-d;
e kasutada odavat raskekitust HFO-d, lisades olemasolevatele laevadele
vdljalaskegaaside puhastusseadmed, milleks on erinevat tllpi margfiltrid ehk
skruuberid;

e moderniseerida laevad selliselt, et saab kasutada kitusena LNG-d.

LNG kasutuselevotu majandusliku aspekti valja selgitamiseks on koostatud tasuvusuuring
Eesti sadamaid enim kuilastatavatele laevatiilipidele kogumahutavuse alusel (vt joonis 1.8-

1.11):

tanker (10 000 - 19 999);

e reisilaev (5000 -5999);

e reisilaev (30 000 - 39 999);

e puistlastilaev (2 000 - 2 999);

e konteinerlaev (10 000 — 19 999).
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2.6.1 Tasuvusanaliilisi metoodika

Tasuvusanaliiiisi labiviimiseks on aluseks voetud jargmised variandid:
1. HFO kasutamisel kuni 31.12.2014;
2. HFO asendamine MGO-ga;
3. HFO kasutamine koos skruuberitega;
4

LNG kasutamine.

Tasuvusanallsis teostatakse arvutused koikide eelnevalt loetletud variantide (1-4) korral,
sest olemasolevad laevad on ehitatud kasutamaks raskekiitust ning arvutustes lahtutakse

kUtuste erisustest.

Tasuvusanallitisi labiviimisel ei hinnata arvestuslikku tulu vaid rahavoogusid, kuna
arvestuslikes laekumistes kajastatakse sageli viitlaekumisi. Rahavoogude arvestamisel tuleb
arvutada esialgne kulu (puhasinvesteering ehk olemasoleva laeva moderniseerimise
maksumus), millele lisanduvad juurdekasvulised rahavood, mis kaasnevad vaid uuendusega -
st arvestatakse vaid seda, mis muudab rahavoogu (Investeeringuarvutus 1999, 50-51; Teearu

2005, 77-81).

Anallilisis on puhasinvesteeringuks ehk esialgseks kuluks olemasoleva laevatilbi
moderniseerimisega  lisanduv ~ soetusmaksumus.  Soetusmaksumuseks on vara
moderniseerimisel tehtud rahaline kulutus (RTJ 5, 3) ehk olemasolevate laevade

moderniseerimise maksumus (puhasinvesteering).

Juurdekasvuliseks rahavooks aastas on kiituse maksumuse ja laeva amortisatsiooni erisus.

Autorite hinnangul ei kaasne kituseliigi vahetusega olulisi muutusi t66jou- ja Gldkulus.

Amortisatsioon on vara amortiseeritava osa kandmine kuluks vara kasuliku eluea (perioodi,
mille jooksul vara téendoliselt kasutatakse) jooksul (Ibid). Laevaliikide keskmine kasutusiga
on 30 aastat, ajalooliseks peetakse reisilaeva, mille vanus lletab 35 aastat ja teisi laevu, mille

vanus Uletab 40 aastat (Meresdiduohutuse seadus, § 2 p 25).
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Autorite hinnangul on maistlik moderniseerida laevu, mis ei ole vanemad, kui kiimme

aastat (soovituslikult viis aastat kasutusel olnud laevu). Anallilsis |ahtutakse sellest, et peale

moderniseerimist saab laevu kasutada renoveerimata veel 25 aastat.

Amortisatsiooni arvestamise enamkasutatavaks meetodiks on lineaarne amortisatsiooni-
meetod, mille eeliseks on arvestuse lihtsus. Lineaarset amortisatsioonimeetodit eelistatakse
nende pdhivarade puhul, mida kasutatakse Uhtlaselt kogu kasutusaja jooksul (Tikk 2003,
112). Amortiseeritav osa arvestatakse p&hivara soetusmaksumuse ja IGppvaartuse vahena

ning kantakse perioodiliselt vordsete osadena kuluks kasutusaja jooksul (Karu 2008, 195).

Autorid lahtuvad eeldusest, et peale kasutusea |Gppu on laeva turustamine raskendatud ning
hindavad  |6ppvaartuseks ehk likvideerimisvaartuseks 5%  esialgsest laeva
soetusmaksumusest. Lahtuvalt algsest soetusmaksumusest arvutatakse likvideerimisvaartus
ja amortisatsioon. Moderniseerimisega suureneb  jadkvaartus ning muutub aastane

amortisatsioonikulu.

Tasuvusanalllsis arvutatakse ldahtudes juurdekasvulisest rahavoost (olemasolevate
erinevate laevatllpide moderniseerimise maksukusest) olemasolevate erinevate
laevatliipide moderniseerimise tasuvusaeg, praegune puhasvaartus (edaspidi tekstis vaid
moderniseerimise nilldisvaartus) ja kasumiindeks, mis on pd&hinditajad hindamaks, kas
analtisi aluseks voetud laevade moderniseerimine on majanduslikust aspektist lahtuvalt

teostatav.

Tasuvusanaliisi péhinditajad laevatlitipide moderniseerimisel on jargmised (KGomagi 2006,
191-201; Teearu 2005, 81-85):
e tasuvusaeg - aastate arv, mis kulub moderniseerimismaksumuse (moderniseerimise

kulu) ehk puhasinvesteeringu tagasisaamiseks:
Tasuvusaeg = puhasinvesteering + juurdekasvu rahavood aastas (2.1)
kus

hindamiskriteerium - aastate arv, millal moderniseerimine end tasub.
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praegune puhasvaartus (moderniseerimise niilidisvadrtus) - tulevikus saadava

rahavoo vadartus moderniseerimise hetkel - st toimub oodatava rahavoo
nlldisvaartuse  vordlus  esialgse investeeringuga ehk  moderniseerimise

maksumusega:

Praegune puhasvddrtus

(NPV) = tulevaste niitidisvddrtuste summad - puhasinvesteering (2.2)kus

kus

NPV vaartuse hindamiskriteeriumid on:
NPV > 0, vOib vastu votta;
NPV < 0, tuleb rakendada taiendavaid analililisimeetodeid;
NPV = 0; tuleb tagasi liikata.

kasumiindeks - moderniseerimise nlldisvaartus iga investeeritud rahalhiku kohta,

mis naitab kui palju tulu saadakse iga kulutatud euro kohta:

Kasumiindeks (Pl) = tulevaste rahavoogude niiiidisvddrtuste summad + esialgne kulu

(2.3)

Pl hindamiskriteeriumid on jargmised:
Pl > 1, vOib vastu votta
Pl < 1, tuleb rakendada tdaiendavaid analliisimeetodeid;
Pl =1, tuleb tagasi likata.

2.6.2 Tasuvusanaliiiisi arvniitajad

Tasuvusanaliilisi ja vajalike algandmete arvutamisel on véetud aluseks iga laevatiiiibi

konkreetse laeva tehnilised naitajad ja soetusmaksumus.

Mootori arvestusliku vdimsuse ja sGidupdevade (tuhi- ja taislastis) alusel arvutatakse

kiitusekulu aastas. Algandmete saamiseks on arvutatud olemasolevate erinevate

laevatlilipide HFO kitusekulu, millest lahtuvalt arvutatakse konkreetse laevatliilibi

moderniseerimise kiitusekulu.
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Wartsila tootekataloogi ,Wartsila Solutions for Marine and Qil&Gas markets 2014“ andmetel

on raskekiituse HFO erikulu tehniliselt korras uuele mootorile tiilip Wartsila 46F 1SO
standardijargsetes tingimustes statsionaarsel tooreziimil 170 g/kWh (Wartsila, 2014).
Ekspluatatsioonis erinevad tingimused standardsetest, tooreziimid pole ilmastikutingimuste
ja lainetuse tottu Gihtlased, vaid vdivad kéikuda ning mootori tehnilised naitajad halvenevad
vastavalt kulumisele. Seetdttu on kiituse erikulu hinnanguliseks vaartuseks valitud 180

g/kWh (0,18 kg/kWh).

Oépdevane HFO kiitusekulu = EK * 24 (2.4)
kus

EK - kuituse erikulu 0,18 kg/kWh mootorivGimsuse kohta tunnis
24 - tundide arv 66paevas.

Lahtudes valemist 2.4 on 66pdevane HFO kitusekulu kiitusekulu mootori iga kW voimsuse

kohta 4,32 kg/kWpa3ev.

Puhastusseadme skruuberi lisamisel laevale suureneb aastas kiitusekulu vorreldes HFO-ga
sisteemikasutuse tottu 2...3% (Hombravella et al.2011) ning arvutuste aluseks voetakse 3%
kitusekulu suurenemist aastas. LNG kasutuselevotu korral vdheneb kiitusekulu vorreldes

HFO-ga 20% (Higher ...2011).

Tabelis 2.9 on viélja toodud arvutuste aluseks voetud konkreetsete laevade tehnilised
nditajad, laevade soetusmaksumus, sdidupdevade arv ning HFO kiitusekulu. Laevadel ,Bit
Viking”, ,Derk” ja konteinerlaev 1400 TEU on HFO kitusekulu arvutuste aluseks vdetud
sdidupdevade arv ning laeva mootorivéimsus tihi- ja taislastis sdidul. Laeva , Hiiumaa“ puhul
tuginevad aastase HFO kutusekulu naditajad ettevOtete poolsetel andmetel. Laeva
»Superstar” HFO kiitusekulu nditaja on t60 koostajate arvutatud aastas toimuvate reiside

alusel.
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Tabel 2.9. Laevatlilipide tehnilised naitajad, soetusmaksumus, sdidupdevad

Tanker Reisiparv- .. . . .
Niitaia . laev Reisiparvlaev Puistelasti- Konteiner-
) »Bit . “ ,Superstar” laev ,,Derk“ laev 1400TEU
Viking“ »Hiiumaa

Kogumahutavus 17 757 5233 36277 2 056 15 820
Mootorivoimsus 13 300 4000 54 400 1600 16 600
(kw)
Arvestuslik
mootorivdimsus 9975 X X 1200 12 450
taislastis (kW)
Arvestuslik
mootorivdimsus 3420 X X 600 6000
tiihisGidul (kW)
So6idupédevade arv
(sulgudes 300 (180) X X 250 (150) 200 (160)
taislastis soidul)
HFO katusekulu 9529 1086 * 25 704 ** 1037 9642
(t/aastas)
Algne
soetusmaksumus | 24 709 661 32 000 000 120 000 000 16 000 000 32122560
(EUR)

Allikas: arvutatud ja koostatud lisa 1 andmete alusel

x - arvutused konkreetse kuitusekulu alusel

* kolme laeva keskmine kitusekulu 2014. aastal liinil Virtsu-Kuivastu
** aastane kutusekulu liinil Tallinn-Helsingi (Superstar) autorite arvutuste kohaselt

Moderniseerimisega kaasnevate kulude ehk puhasinvesteeringu (moderniseerimise

maksumuse) arvutamisel lahtusid autorid pea- ja abimasinate voimsusest. Mootorite

voimsuse abil arvutatava puhasinvesteeringu tulemuste usaldusvaarsust vordlesid autorid

Green Ship Technology Conference 2012 aasta uurimistédga (Vessel...2012) ning votsid

moderniseerimismaksumuse arvutamise aluseks jargmised naitajad:

e laevade moderniseerimisel skruuberiga:

o skruuberi orienteeruv maksumus koos paigaldusega 210 USD/kW = 173

EUR/KW (Abadie et al. 2011);

o projekteerimiskulu autorite arvutuste kohaselt lahtuvalt mootorivdimsusest

34 EUR/KW (Vessel...2012, Tarbit... 2015);
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o soOidukatkestuse Uhe paeva maksumus autorite arvutuste kohaselt 0,52 €/GT

(Vessel...2012; Tarbit... 2015).
e LNG laevadeks Umberehitamisel:

o pea- ja abimasinate mootorite imberehitamise maksumus 240 USD/kW = 198
EUR/KW (Taljegard 2012);

o LNG mahutite maksumus 6000 USD/m3 = 4942 EUR/m3 (Taljegard 2012)

o projekteerimiskulu autorite arvutuste kohaselt |ahtuvalt mootorivdimsusest
34 EUR/KW (Vessel...2012; Tarbit... 2015);

o soOidukatkestuse Uhe paeva maksumus autorite arvutuste kohaselt 0,52 €/GT

(Vessel...2012; Tarbit... 2015).

Oodatava tulumadra leidmise aluseks on valitud laevanduse alamklastrisse kuuluvate
ettevotete miulgitulude jaotuses suurima osa moodustunud laevandusettevotete
majandusaasta aruannetes vialja toodud majandusnéitajad (RIK, 2015). Arvestades
anallusitud ettevotete miigitulude Gldist rentaablusi valiti tasuvusanallisi arvestuslikuks

tulumaaraks 10%

Tasuvusanaliiiisi arvutused on teostatud lahtudes eeldusest, et sdidu- ja veotariifide

hinnad jadavad muutumatuks.

2.6.3 Moderniseerimismaksumus skruuberitele ja LNG-le Gileminekul. Maksumuste

vordlus

Olemasolevate laevade moderniseerimiseks on kaks vdimalust. Moderniseerida laevad
puhastusseadme (skruuber) paigaldamisega véi ehitada sisteemid (sh mahutite asukoha
valik) ja mootorid Uimber, et hakata kasutama LNG-d. Tabelis 2.10 on valja toodud erinevate

laevatiilipide moderniseerimismaksumused skruuberite kasutuselevatul.
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Tabel 2.10. Olemasolevate laevatulpide moderniseerimismaksumus (puhasinvesteering)

skruuberite kasutuselevétul (EUR)

Tanker

GT 17 757

Reisilaev
GT 5233

Reisilaev
GT 36 277

Puistelasti-
laev GT 2056

Konteinerlaev
GT 15 820

skruuberi maksumus | -, 55 9 692000 | 9411200 276 800 2871800
koos paigaldusega

Projekteerimiskulu 452 200 136000 | 1849 600 54 400 564400
SO|dukatkg§tuse 182 780 54 423 377281 21382 164 528
kulu ( 20 paeva)

:’E”l';;)s'""e“ee”"g 2935 880 882423 | 11638081 352 582 3600728

Allikas: arvutatud punkti 2.6.2 ja lisa 2-6 andmete alusel

Tabelist 2.10 nahtub, et odavam on moderniseerimine puhastusseadmetega (skruuber)

kogumahutavusega 2056 ja kallim reisilaeval

kogumahutavusega 36 277. Tankeri ja

konteinerlaeva, mille kogumahutavused on vorreldavad, moderniseerimismaksumuse erisus

on ligikaudu 22% (664 848 eurot), tankeri moderniseerimine on odavam vaatamata sellele,

et kogumahutavus on suurem kui konteinerlaeval.

Tabel 2.11. Olemasolevate laevatilipide LNG-le Ulemineku moderniseerimismaksumus

(puhasinvesteering) (EUR)

Tanker Reisilaev Reisilaev Puistelasti-  Konteiner-
laev laev
GT 17 757 GT 5233 GT 36 277 GT 2056 GT 15 820

Pea- ja abimasinate
mootorite 2 633 400 792000 | 10771200 316800 | 3286800
Umberehitamise
maksumus

2471000 494 200 2471000 494 200 2471000
Mahutite maksumus 2 mahutit 1 mahuti 2 mahutit 1 mahuti 2 mahutit

250 m3/tk 100m3 250 m3/tk 100m3 250 m3/tk
Projekteerimismaksumus 452 200 136 000 1849 600 54 400 564 400
S&idukatkestuse kulu (40 365 560 108 846 754 562 42 765 329 056
paeva)
Puhasinvesteering (EUR) 5922 160 1531046 | 15846 362 908 165 6 651 256

Allikas: arvutatud punkti 2.6.2 ja lisa 2-6 andmete alusel
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Tabelist 2.11 nahtub, et odavam on moderniseerimine LNG-le lleminekul puistlastilaeval

kogumahutavusega 2056 ja kallim reisilaeval kogumahutavusega 36 277. Tankeri ja
konteinerlaeva, mille kogumahutavused on vorreldavad, moderniseerimismaksumuse erisus
on ligikaudu 12% (729 096 eurot), tankeri moderniseerimine on odavam vaatamata sellele, et

kogumahutavus on suurem kui konteinerlaeval.

Skruuberitele ja LNG-le Glemineku moderniseerimise maksumuse ehk puhasinvesteeringute
vordlus on toodud tabelis 2.12, millest ndhtub, et olemasolevate laevatiiiipide
moderniseerimise maksumus skruuberiga on odavam, kui moderniseerimine LNG-le

tileminekuks 1,36 kuni 2,58 korda.
Tabel 2.12. Olemasolevate laevade moderniseerimismaksumus ehk puhasinvesteering (EUR)

Skruuberiga
moderniseerimise erisus
LNG iileminekule
moderniseerimisest
(korda)

Moderniseeri- Moderniseeri-
mine puhastus- mine LNG

Laevatiiii )
4 seadmega kasutamisele

skruuber (EUR) votuks (EUR)

Tanker (GT 10000 — 19999) 2935 880 5922 160 2,02
Reisilaev (GT 5000 — 5999) 882 423 1531046 1,74
Reisilaev (GT 30000 — 39999) 11638 081 15 846 362 1,36
Puistelastilaev (GT 2000-2999) 352582 908 165 2,58
Konteinerlaev (GT 10 000 —

19999) 3600 728 6 651 256 1,85

Allikas: koostatud tabelite 2.9 ja 2.10 alusel

Moderniseerimisel LNG kasutusele votul on maksumus kallim seetottu, et lisanduvad LNG
mahutid ning soidukatkestus on pikem. Moderniseerimisel puhastusseadme skruuber
kasutuselevotuks on sdidukatkestuse aeg 20 paeva, LNG kasutusele votul 40 paeva (vt tabel

2.10, 2.11).
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2.6.4 Tasuvusanaliilis

Tasuvusanallils teostati aastani 2024 moderniseerimise nlilidisvaartuse ja kasumiindeksi
osas nii olemasolevate laevade moderniseerimisel skruuberitega kui ka LNG-le Gleminekul.
Tasuvusaja, praeguse puhasvaartuse ja kasumiindeksi arvutustes eeldatakse, et sdidu- ja

veotariifide hinnad jaavad muutumatuks.

Laevade uleminekul MGO kiituse kasutamisele ei kaasne olulisel maaral taiendavaid rahalisi
kulutusi (vt lisa 2-6), mille tottu ei arvutatud antud variandi tasuvusaega, praegust
puhasvaartust ning kasumiindeksit. Kituse MGO kasutamisel aastased kituse kogused
laevatlilibiti ei muutu, kuid arvestades MGO kallimat hinda vorreldes HFO ja LNG-ga,
suureneb kulutus kitusele, millega voib kaasneda kasumi langus juhul kui ei hakata pakkuma

lisateenuseid, vahendama tihisoite voi ei tOsteta olemasolevaid tariife.

Tabelis 2.13 on vélja toodud tasuvusanaliitisi olulisemad majandusnaitajad, mille pdhjal on
voimalik hinnata erinevate laevatililipide majanduslikku teostatavust olemasolevate laevade

moderniseerimisel.

Ldhtudes hindamiskriteeriumitest on moderniseerimine otstarbekas teostada siis, kui
moderniseerimise nildisvaartus on > 0 ja kasumiindeks >1, mis arvestades tasuvus-
analGlsi tulemusi on olemasolevate laevade moderniseerimisel teostatav LNG
kasutuselevotul (vt tabel 2.13). Ainukene erand on reisilaev kogumahutavusega 5000-5999,
mille  puhul on oluline teostada tdiendavaid anallilise kasutades erinevaid

anallitisimeetodeid, kuna moderniseerimise nildisvaartus < 0 ja kasumiindeks < 1.

Moderniseerimise nlldisvaartusega selgitatakse valja, kas moderniseerimine olemasolevate
tariifide samaks jaamisel on tasuv. Kui tulemus on negatiivne, siis on kaks vGimalust: 1) tdsta

tariife voi 2) vdhendada oodatavat tulumaara.

Olemasolevate laevatiilipide moderniseerimisel skruuberiga suureneb aastane rahaline
valjaminek amortisatsiooni ja kiituse maksumuse suurenemisega, kuna HFO maksumus on
kdrgem kui LNG maksumus ning HFO kitusekulu on suurem 20% kui LNG kitusekulu.
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Seetdttu on skruuberiga moderniseerimisel moderniseerimise niitidisvaartus ja kasumiindeks
negatiivne (vt lisa 2-6). Negatiivsetest nditajatest ndhtub, et aastaks 2024 ei ole

skruuberiga moderniseerimine kasumlik s6idu- ja veotariifide muutumatuks jaades.

Tabel 2.13 Skruuberitega ja LNG-ga moderniseerimise tasuvusaeg, LNG moderniseerimise
nlldisvaartus ja kasumiindeks

Tasuvusaeg Niitidisvaartus .
Laevatiiiip (aasta) (EUR) Kasumiindeks
Skruuber LNG LNG LNG
Tanker (GT 10000-19999) 9,13 2,54 8381704 2,42
Reisilaev (GT 5000-5999) 14,99 6,63 -111 655 0,93
Reisilaev (GT 30000-39999) 11,45 2,52 22777 202 2,44
Puistelastilaev (GT 2000-2999) 9,73 3,73 586 001 1,65
Konteinerlaev (GT 10000-19999) 10,26 2,86 7 661691 2,15

Allikas: arvutused lisa 2-6 andmete alusel

Tabelis 2.13 ei kajastata skruuberiga moderniseerimise nildisvaartust ja kasumiindeksit,
kuna kodikidel olemasolevatel laevadel arvestusliku 10. aastase perioodi kohta on tulemused
negatiivsed (vt lisa 2-6), mis tdhendab, et nende puhul on positiivsed tulemused v&imalikud
pikemas ajaperspektiivis voi siis tuleb positiivse tulemuse saavutamiseks olemasolevaid

soidu- ja veotariife tOsta.

Skruuberiga moderniseerimise tasuvusaeg on sama voi pikem, kui anallisiperiood (vt joonis

2.7).
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Joonis 2.7. Moderniseerimise tasuvusaeg aastates (koostatud tabel 2.13 alusel)

Jooniselt 2.7 nahtub, et moderniseerimisel LNG-le Uleminekul on praktiliselt Uhesed
tasuvusajad (2,5 aastat) tankeril (GT 10 000- 19 999) ja reisilaeval (GT 30 000 — 39 999).
Analiilisist ndhtub, et koiki olemasolevaid laevatiilipe tasub LNG-le iileminekuks
moderniseerida. Skruuberiga moderniseerimisel tasub moderniseerimine end 9,13 kuni 15
aastaga. Moderniseerimise jargselt on hinnatud laeva kasutuseaks 25 aastat ning
puhastusseadmega (skruuber) moderniseeritud laevad teenivad kasumit laeva kasutusea
jooksul u 10 aastat. Seega olemasolevate soidu- ja veotariifide samaks jaddes skruuberiga
moderniseeritud laevade kasumlikkus nahtub laevade kasuliku eluea viimases kiimnendikus.
Muutes ettevotte turundusstrateegiat vOib skruuberiga moderniseeritud laevade

kasumlikkust saavutada varem.

Kasumiindeks nditab kui palju tulu saadakse iga kulutatud euro kohta - naiteks reisilaev
kogumahutavusega 5000-5999 toodab iga kulutatud euro kohta kahjumit 0,07 senti. Teiste
laevade moderniseerimisel saadakse tulu iga kulutatud euro kohta 0,67 kuni 1,44 (vt lisa 2-6,
tabel 2.13, joonis 2.8). Eelisjarjekorras tasub moderniseerida neid laevatiiiipe, mille
kasumiindeks on korgem, sest moderniseerimise maksumus (kulu) toodab end kiiremini

tasa.
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Joonis 2.8. LNG-le Glemineku moderniseerimise kasumiindeks aastani 2024 (koostatud tabel
2.13 pdhijal)

Joonisel 2.8 nahtub, et kéikide olemasolevate laevade (va kogumahutavusega 5000 — 5999)

kasumiindeks on positiivne, mis tahendab, et antud laevade Uleviimine LNG-le on

majanduslikult tasuv.

Olemasolevate laevade moderniseerimisel puhastusseadme skruuberiga:

saab jatkuvalt kasutada raskekitust (HFO);

kiitusekulu seoses slisteemikasutuse muutusega suureneb 3%.

kGituse maksumus vorreldes kiutust MGO kasutades vdaheneb 24,44% (vt lisa 2-6).
moderniseerimise kiireim tasuvusaeg (9,13 aastat) on tankeril (GT 10000-19999),
aeglasem (14,99 aastat) reisilaeval (GT 5000-5999) (tabel 2.13, joonis 2.7).
moderniseerimine puhastusseadmega skruuber on odavam LNG kasutusele

vOtuga seotud moderniseerimiskuludest keskmiselt 1,91 korda (vt tabel 2.12).

Olemasolevate laevade moderniseerimisel veeldatud maagaasi (LNG) kasutuselevotuks:

saab kasutada veeldatud maagaasi (LNG);
kituse kogused vahenevad vorreldes HFO kogusega 20%;

kiituse maksumus vorreldes kiitust MGO kasutades vaheneb 41,16% (vt lisa 2-6);
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e moderniseerimise kiireim tasuvusaeg (2,52 aastat) on reisilaeval (GT 30000-
39999), aeglaseim (6,63 aastat) reisilaeval (GT 5000-5999) (vt tabel 2.13, joonis
2.7);

e moderniseerimine LNG-le Uleminekuks on kallim vdrreldes moderniseerimisel

puhastusseadme skruuberiga keskmiselt 1,91 korda (vt tabel 2.12).

Olemasolevate laevade moderniseerimine 10 aasta perspektiivis LNG-le Gileminekuks on
tasuvam kui puhastusseadme skruuberi paigaldamisel moderniseerimine, sest LNG kulu ja
maksumus aastas on tunduvalt vdiksem kui HFO kulu ja maksumus. Samas pikemas
perspektiivis on moderniseerimine puhastusseadme skruuber kasutuselevotul samuti
kasumlik, kuna tasuvusaeg ei ole pikem kui 15 aastat ja olemasolevaid laevu saab peale
moderniseerimist kasutada 25 aastat. Samas on puhasinvesteering (moderniseerimise
maksumus) LNG-le tleminekul kallim, kuid tegemist on Uhekordse investeeringuga, mis

pikemas perspektiivis on kasumlik.

Olemasolevate laevade moderniseerimisotsuse vastuvotmise kohta kiituse ilileminekuks
veeldatud maagaasile LNG selgus (vt tabel 2.13), et:

e moderniseerimine on majanduslikust aspektist teostatav, sest Uhegi laevaliigi
andmete analisist ei ndahtunud, et vbimalus moderniseerida tuleb tagasi likata
(moderniseerimise nuudisvaartus =0 ja kasumiindeks = 1);

e hindamiskriteeriumitele vastavad kdik laevatiilibid va reisilaev mahutavusega 5000-
5999, mille moderniseerimise otsuse vastu votmiseks tuleb teostada tdiendavaid
analliise kasutades erinevaid analliisimeetodeid, kuna moderniseerimise
nlddisvaartus on vdiksem kui 0 ja kasumiindeks on vaiksem kui 1;

e moderniseerimine LNG-le Uleminekuks on kallim vorreldes puhastusseadmega

skruuberi seotud moderniseerimiskuludest keskmiselt 1,91 korda (vt tabel 2.12).
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2.7 Eesti sadamate olemasoleva taristu sobivus LNG kasutuselevotuks

Kdesolevas peatikis antakse (levaade (ihelt poolt erinevatest laevade punkerdamise
vOimalustest, Eesti voimekusest nii tana kui ka lahituleviku plaanidest LNG punkerdamise
vOimaluste rajamisel ning viimasena kirjeldatakse maismaa gaasiturgu, mis selgitaks LNG

voimalikku tarneahelat ning LNG kasutuselvéttu lahtudes laiapdhjalisemast vajadusest.

2.7.1 Ulevaade LNG laevade punkerdamisviisidest

Laevade LNG-ga punkerdamine on véimalik nii autodelt (truck to ship), LNG punkerlaevadelt
(ship to ship) voi kaldal asetsevatest LNG mahutitest (shore to ship). Lisaks sellele on veel (iks
vihem teatud meetod — LNG konteinerid laaditud laevale (containers loaded on board and
used as fuel), milles olevat LNG-d kasutatakse kitusena. LNG punkerdamisviisi valik soltub
punkerdatavatest kogustest, ndutavast punkerdamiskiirusest ning kohapealsest LNG
tarneahela llesehitusest. Tihtipeale rajatakse punkerdamise tarneahel dubleerituna selleks,
et Uhe IlUli toost valjalangemine ei seaks ohtu laeva kitusega varustatust. Suure
tdendosusega on aastaks 2020 koigisse Ladnemere-adarsetesse suurematesse sadamatesse
rajatud LNG-ga punkerdamise taristu. Kdige kiiremini rajatakse see ilmselt

reisiparvlaevaliikluse sadamatesse.

Pohilisi punkerdamisviise (vt joonis 2.9) on kolm:
e Laevalt laevale (Ship-to-ship, STS), kas kai aares voi merel;
e Tankautolt laevale (Tank truck-to-ship, TTS)

e Vaheterminali mahutist laevale torustiku kaudu (Terminal-to-ship via pipeline, TPS).

Kaks viimast punkerdamismoodust on voimalikud ainult kai dares.
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N laevale (TTS) x torustiku|kaudu (TPS)

i %,

Tankerauto saabumine

Terminali statsionaarne LNG mahuti

Joonis 2.9. Erinevad LNG laevade punkerdamisviisid (Danish Maritime Authority 2012,
kohandatud autorite poolt)

2.7.1.1 Laevalt laevale

Seda LNG punkerdamisviisi peetakse tulevikus peamiseks laevadele punkrimahuga 100 m3
ja enam (lbid.) Peamiste pdhjustena saab valja tuua:

e paindlikkuse, mis véimaldab punkerdada k&iki laevu kas kai dares voi merel;

e punkerdamiskiiruse;

e suure punkerdamiskoguse.

Loomulikult vdivad punkerdamisvoimalusi merel piirata (ja sageli piiravadki) rasked
ilmastikutingimused — tugev tuul, kdrge lainetus, halb nahtavus, jaa, hoovused, tus-moon

jne. Madrava tahtsusega merel punkerdamisel on laevade omavaheline kinnitamine, korras
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kinnitusotsad, vendrid ning punkerdamissiisteemi korrasolek, mis peab olema elastne,

vOimaldades laevade piisavat ja ohutut omavahelist liikumist.

Oluline on teada, et punkerdamisel laevalt laevale ei saa punkerdatavad LNG kogused olla

liiga vdikesed, vaid peavad olema vihemalt 100 m3 vdi enam (Ibid.).
2.7.1.2 Tankautolt laevale

Vorreldes muude alternatiividega on tankautod investeeringuna kordades odavamad ning
voimaldavad paindlikult punkerdada laevu vidikeste LNG kogustega. Tankautodega
punkerdamine on sobivaim LNG koguste jaoks kuni 100...200 m3. Suuremad kogused, mis
nduavad 3..4 tankautotdit (40 m3 Uks tankauto tdis), on vdimalikud vaid tingimusel, et

punkerdamiseks on olemas piisav ajalimiit. (lbid.)

2.7.1.3 Terminalist torustiku kaudu laevale

Punkerdamine  terminalist laevale torustiku kaudu vdimaldab  suurimaid
punkerdamiskiirusi ja koguseid, mis tadhendab minimaalset punkerdamisele kuluvat aega.
Punkerdamine torustiku kaudu on sobivaim lahendus spetsiaalsetel juhtudel nagu suure
sagedusega ja luhikeste seisuaegadega liinivedude teenindamine voi sagedased vaikeste
koguste punkerdamised nt. sadamalaevastiku laevadele vGi kalalaevadele. Oluline faktor
punkerdamisel torustiku kaudu on kaugus punkerduskoha ja terminali mahuti vahel, mis
tdhendab, et mahuti peab paiknema punkerdamiskoha vahetus ldheduses. Samuti piirab
punkerdamisoperatsioonide paindlikkust seotus kindla fikseeritud punkerdamiskohaga, kuid

kombineeritult teiste punkerdamisviisidega saab seda puudust leevendada.

Punkerdamine torustiku kaudu laevadele ei ole alati ja kdikjal voimalik seoses piiratud

ruumiliste véimaluste, ohutusmeetmete v6i sadama muude jooksvate tegevustega. (lbid.)

2.7.2 Laevade punkerdamine Eesti sadamates

Eesti ettevotjate voimekus ning suundumus LNG kasutuselevotuks aastaks 2024 on

olemas, mida tdendab asjaolu, et plaanis on kahe LNG terminali rajamine, kuid see, kas need
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molemad ka rajatakse, soltub paljuski ariliselt tasuvatest otsustest ning riigi- ja EL poolsest

toetusest antud valdkonna arendamisel. Lisaks LNG terminalide arendamisele on Eesti

punkerdajatel juba 2015. aastal voimekus punkerdada tksikuid LNG laevu, kasutades selleks

tankautosid, kuid oluline on siinjuures asjaolu, et pakkumaks Lddanemerel konkurentsi LNG

laevade punkerdamiseks ning turusegmendis osalemiseks, on vajalik jatkuvalt arendada LNG

punkerdamisvdéimekuse infrastruktuuri ja ning laiemat LNG tarneslisteemi.

Eesti sadamatel on mitmeid eeliseid, et arendada LNG punkedamise vdimekust ning LNG

terminalide rajamist. Eesti soodsate eeltingimustena voib valja tuua jargmist:

vaikesed vahemaad, mis soodustab autoga LNG vedu;

mitmed kituseterminalid, mis asuvad laevateede ldheduses;

voimekad punkerdusfirmad;

reididel transiitpunkerdamise kogemus;

soodne kaibemaksuslisteem rahvusvahelises meresdidus olevatele laevadele
punkerdamisteenuse osutamisel (kdibemaksuga 0%) (Kdibemaksuseadus § 15 punkt 3
g 3);

asjakohane digussiisteem, mis voimaldab kiiresti teha vajalikke digusmuudatusi;
rahvusvaheline raamistik ja selged nduded LNG terminalide ehituseks, mida on

voimalik aluseks votta planeerimise ning ehituse etapis.

Eeliste korval on ka mitmeid puudusi, mida on valja toonud nii terminalide arendajad kui ka

arvamuskausitlusele vastajad:

selgelt vdljendatud poliitilise tahte puudumine LNG infrastruktuuri arendamiseks;
mittepiisav teavitustod LNG kasutamise eelistest ja miinustest;

seadusandluse puudumine seoses LNG-ga opereerimisel (sh. punkerdamisel);
maagaasi aktsiisipoliitika, mis ei soodusta maagaasi kui kutteliigi kasutamist;
puuduvad toetusmeetmed laevade LNG-kasutuselevotu soodustamiseks;
laevaomanike suhteliselt vaikene investeerimisvéimekus;

vahene kogemus LNG laevakiituse kasutamisel.
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Eestis on planeerimisel kaks LNG terminali — Alexela Group OU tiitarettev&tte Balti Gaas OU
eestvedamisel on plaanis ehitada Pakri poolsaarele (joonis 2.10) LNG terminal
kogumahutavusega 160 000 m3 ning hinnangulise maksumusega 280 miljonit eurot (H&al,

Kaareste 2015).

Viimst
Vald

MUUGA LNG TERMINAL

Kella = »
;
PALDISKI LNG TERMINAL - x

P

Joonis 2.10. Plaanitavate Paldiski ja Muuga LNG terminalide asukohad (autorite koostatud
kasutades BaltSeaPlan Web-i)

Paldiski LNG terminali arendamine on ehitusloa taotlemise etapis ning antud etapp l0peb
2015 Il kvartalis. Lisaks on valja todtatud terminali rajamiseks vajalik
hankedokumentatsioon, mis ootab jargmise etapina valjakuulutamist ning ehitaja leidmist.
LNG terminali ehitamise finantseerimiseks on plaanis taotleda osalist rahastamist EL
vahenditest ning esimest EL poolset tagasisidet ning konkreetset seisukohta LNG terminali

rajamiseks Eestisse oodatakse 2015 aasta teises pooles. (Haal, Kaareste 2015)

Esimeses rakendusetapis rajatavas Paldiski terminali kompleksis on ette ndhtud (joonis
2.11) (E-Konsult 2012, Kaareste 2015):

e kai koos valjalaadimise seadmetega LNG vastuvotmiseks tankeritest;

e 1 LNG mahuti mahutavusega 160 000 m3. Teises etapis ning vastavalt ndudluse

kasvule on plaanis ehitada teine LNG mahuti suurusega 160 000 m3;
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e LNG aurustamise kompleks tootlikkusega 167 000 nm3/h. Vastavalt vajadusele on

plaanitud teises etapis tagada LNG aurustamise kompleks tootlikkusega 500 000

nm3/h;
e soojuse ja elektri koostootmisjaam;
e |ammastiku- ja surudhu kompleks;

e vidljastatava maagaasi mootesdlm;

e gaasitorustik maagaasi magistraalvorku - kompressorjaama;

o elektrialajaamad;

o tuletdrje seadmed;

e puurkaev;

e administratiiv-olmehoone;
o tdokoda-laokompleks;

o jddkgaaside pOletamise seade.

Joonis 2.11. Paldiski LNG terminali kuvand (Balti Gaas 2015)

Vopak LNG planeerib rajada LNG terminali Muuga sadama idapoolsele alale (joonis 2.10)
jagades arenduse kahte etappi — esimeses etapis on plaanis pakkuda esmasest

turundudlusest ldhtuvalt punkerdamisteenust (Vopak 2015, Lugtmeijer 2015). Edasi on
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voimalik suurendada terminali mahte gaasituru arengutele vastavalt, arvestades nii Eesti
maagaasi turvavaru (SoS) hoiustamise, kui ka v@imaliku regionaalse terminali vajadustega.
Selleks plaanib Vopak LNG terminali laiendada (teine etapp) rajades LNG mahuti
kogumahutavusega 30 000 — 50 000 m3, mis pakuks lisaks punkerdamise teenusele SoS
maagaasi varu ning oleks ihendatud nii pdhivorgu ja véimalusel ka jaotusvorguga (joonis
2.12). Pohivorgu kaudu tagatakse tulevikus tihendus ka planeeritava Soome ja Eesti vahelise
Balticconnector torustikuga, peale selle eeldatavat valmimist 2019 aastal voi hiljem.
Vajadusel on vdimalik terminali tdiendavate mahutite rajamise tulemusena laiendada

regionaalse vedelgaasiterminali mahule vastavaks.

Esimese etapi plaanitav valmimise aeg on 2016 aastal, mis on 18 — 20 kuud peale esmase
finantseerimisotsuse tegemist ning teise etapi valmimine on plaanitud aastal 2017 (Vopak

2015) ning edasised arengud sdltuvad vajadustest.

——

7; = S Vr//’Ex‘lstiri'g/ Quay of 210 meters for
A — —— *=__ (un)loading of LNG Carriérs
= / \ SN Gas metér/ihg, - ‘@0 i =75.000 mg
e tion ~
P e

Flat bottom tanks (ihitially 1)
Planned storage capacity
of 30.000 — 50.000 m?

Pressurized bullets
max of 4; 1.000 m3 each

Distance to relevant gas grids and send out capacities
- Local LP grid: 1,5 km (> 60% of gas demand);

Send out capacity up to 60.000 m3(n)/hr
- National HP grid: 12,8 km;

Send out capacity of 230.000 m3(n)/hr

Joonis 2.12. Muuga LNG terminali kuvand (Vopak 2015)

Moélemad arendajad on plaaninud {ihendada LNG terminalid riiklikusse gaasi pohivorku,
mis tekitaks konkurentsi Eesti gaasiturul ehk vdéimaldaks osta gaasi mujalt kui ainult
Venemaalt ja Leedust. Muuga LNG terminali puhul asub madalsurve gaasitrass (jaotusvork)

1,5 km kaugusel ning kdrgsurve trass (pohivork) 12,8 km kaugusel (Vopak 2015). Plaanitavast
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Paldiski LNG terminalist on perspektiiv liituda Balticconnectori raames arendatava
gaasitrassiga, mille vahemaa olenevalt Balticconnectori maale suundumise kohast on 0 — 7
km (Kaareste 2015b). Balticconnectori liitumine maismaa gaasitrassiga on plaanitud Kiilis,
mille vahemaa maabumiskohast on umbes 50 km. Maismaa gaasitoru (kompressorjaamast
kuni Kiili gaasivérguni) projektid ning Kersalu kompressorjaama rajamine viiakse ellu Eesti

arendajate poolt ning need ei kuulu Balticconnector projekti koosseisu (Ramboll 2014).

Tuginedes LNG terminali arendajate plaanidele voib jareldada, et aastal 2024 on Eestis
vahemalt iiks suur LNG terminal ning voib-olla liks vaiksem punkerdamisterminal, kuid
kuna muutuvaid asjaolusid (poliitilised, EL toetused, maagaasi tarbimine, Balticconnector jt),
mis ei ole otseses sbltuvuses terminalide arendajatest, on mitmeid, siis tapset hinnangut, kui
suured voi millised on valmivad terminalid, ei ole voimalik maarata. Vottes arvesse
plaanitavate LNG terminalide asukohtasid ning dldiseid LNG laevade
ehitamise/moderniseerimise suundumusi esmalt reisilaevanduses, mis Eestis kulastavad
peamiselt Vanasadamat, on oluline valmis olla ka laevalt-laevale punkerdamise teenuse

osutamiseks.

2.7.3 Ulevaade Eesti maismaa gaasiiihenduse tarneahelast

Kdige parema Ulevaate Eesti gaasiturust annab Konkurentsiameti poolt koostatud aruanne
elektri- ja gaasiturust (2014), mille kohaselt Eestil on maagaasi vérguiihendused Venemaa

ning Latiga, kes kdik soetavad maagaasi Venemaalt.

Lahtudes Konkurentsiameti aruandest (2014) on AS EG Vorguteenus omanduses Eesti
Ulekandevork 885 km, sh 37 gaasijaotusjaama (GJJ) ja 3 gaasimdotejaama (GMJ) (vt joonis
2.13). AS EG Vorguteenus on maagaasiseaduse mdistes alates 01.08.2013 ainult
Ulekandeslisteemi operaator (varemalt ka jaotusteenuse osutaja) ja gaasislisteemi
slisteemihaldur. AS EG Vorguteenus rendib lepingu alusel transiidiihenduse varasid Misso
kandis AS-It Eesti Gaas. Enne siusteemihalduri sertifitseerimist peab AS EG Vorguteenus
saama ka transiiditorude omanikuks (maagaasiseaduse 10.04.2014 muudatus). Eesti gaasi

Ulekandestisteem on vilja kasvanud endise NGukogude Liidu gaasivorgust ning on seetdttu
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Uhendatud Venemaa ja Lati

kompressorjaam

ning gaasi

gaasisusteemidega.

Ulekandeks vajalik

Eesti

réhk

gaasislisteemil

tagatakse

LEVOTU POTENTSIAALI HINDAMINE

puudub oma

kas Venemaa

Ulekandeslsteemis asuvate kompressorjaamadega voi Latis asuvast Incukalnsi maa-alusest

gaasihoidlast. (Konkurentsiamet 2014)

,,,,,,

VENEMAA

s vargursenus

Joonis 2.13. Eesti gaasististeemi Ulekandevork (Allikas: AS EG Vorguteenus, 8.01.2015)

Vaadeldes maagaasi rahvusvahelisemat vorku (joonis 2.14), véib jareldada, et Eesti gaasi
Ulekandevorgu ihendusi on plaanitud Ghendada lisaks olemasolevatele tlekandevorkudele
Soome gaasituruga Balticconnectori kaudu. Balticconnectori projekti KMH programmi (2014)
kohaselt tagaks Soome ja Eesti gaasitaristu Uhendamine tulevikus Uhtsema ja
mitmekesisema maagaasi vorgustiku Ladnemere piirkonnas ning sellest lahtuvalt parandab
maagaasi tarne turvalisust Euroopa Uhenduse kirdeosa liikmesriikidele. Avamere gaasitoru
voimaldaks maagaasi vahetust Soome ja Eesti vahel ning samal ajal pakuks vdéimaluse dra
kasutada Lati maa-aluse gaasihoidla rajatisi. Kavandatav gaasitoru suudaks opereerida

molemas suunas, voimaldades edastada gaasi labi Soome Eestisse ja vastupidi.
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Joonis 2.14. Soome lahe piirkonna gaasitrassid (olemasolevad ja kavandatavad) (Ramboll

2014)
Vastava Balticconnectori projekti KMH programmi dokumendi (2014) kohaselt h6lmab

projekt:

e avamere gaasitoru Inkoost (Soome) Paldiskisse (Eesti);

e maagaasi vastuvdtujaamu (nii Soomes kui Eestis);

maismaa gaasitorusid merre suubumiskohast kuni kompressorjaamani Soomes ja
maagaasi vastuvotujaamani Paldiskis Kersalus;

e kompressorjaama Inkoos.

Balticconnector projekti arendaja on Gasum Oy, kes soovib gaasitoru ehitust alustada 2019.

a. Gaasitoru kasutuselevotu ettevalmistustood toimuks 2021. a jooksul (Ramboll 2014).
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2.7.4 Maagaasi tarbimisest Eestis

Eesti maagaasiturul toimus 2013. aastal teist aastat jarjest imporditud ja miidud maagaasi
koguste suurenemine (2011 — 627 min m3, 2012 — 679 mln m? aastas, 2013 — 689 mln m3
aastas) (vt joonis 2.15), mille pdhjustas keemiatddstuse AS Nitrofert tootmise
taaskdivitamine 2012. aasta detsembris. Augustikuus 2013 peatati tehas plaaniliseks
remondiks. Konkurentsiameti poolt aruande koostamise ajaks 2014 aastal pole
keemiatdostus uuesti tootmist alustanud ja seda ei plaanita teha ka ldhiajal. Muu Eesti
maagaasi tarbimine 2013. aastal vdhenes 14% (2012 — 658 min m3®, 2013 — 566 min m? ).

(Konkurentsiamet 2014)
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Joonis 2.15. Eesti gaasi import (koostatud Konkurentsiameti elektri- ja gaasituru aruande
pohjal, 2014)

Peamiseks maagaasi kasutusalaks on soojusenergia tootmine (kaugkiite 32% ning aritarbijate
kiite 9% tarbitavast gaasist) ja toostuslikud protsessid (18% vaetisetoostus ja 22% muud
toostuslikud protsessid). Maagaasi suhteliselt kdrge hind viimaste aastate jooksul on kaasa
toonud kaugkitteks maagaasi kasutatavate soojuse tootjate siirdumise teiste kiituste juurde

(peamiselt kohalikud taastuvad kiitused). (Konkurentsiamet 2014)

Gaasi paritolumaaks on Venemaa ning hetkel tegutseb turul vaid tks hulgimiiiija — AS Eesti

Gaas. Impordiluba on valjastatud ka ettevdtjale AS Nitrofert, kes tarnib gaasi vaid tootmiseks
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ning Baltic Energy Partners OU-le, kes reaalseid tarneid teinud ei ole. Sarnaselt hulgiturule
on ka jaeturu osas AS Eesti Gaas turgu valitsevas seisundis. 2013. aastal oli AS-i Eesti Gaas
osakaal jaeturul kasvanud 89,2%-ni. Ulejaanud 10,8% jaeturul miilidavast gaasist ostetakse
vOrguettevotjate ja gaasimiijate poolt edasimudigiks AS-It Eesti Gaas. (Konkurentsiamet

2014) 2015. aasta veebruarikuu seisuga tegutseb gaasiturul 25 gaasi jaemidjat (RIK 2015).

Konkurentsiameti hinnangul (2014) on Eestis ndudlusele vastav gaasi pakkumine taidetud ka
ldhiaastatel. Eesti gaasituru arengu votmekisimuseks on infrastruktuuri investeeringute
tegemisega (regionaalne LNG terminal Eestisse ja/vGi Soome koos vajalike Ghendustega)
uute tarnijate turule meelitamine ja gaasi kasutamise langustrendi peatamine. Lisaks LNG
terminali loomise vajadusele on Konkurentsiameti seisukohalt oluline Balti riikide gaasivorgu

Uhendamine Euroopa gaasivorkudega.

Esimene samm maagaasi turul konkurentsi tekkimiseks on Leedu LNG terminal, mis loob
lisaks OAO-ga Gazprom-It imporditavale maagaasile, vimaluse osta gaasi Leedu gaasiborsilt
GET. Esimene tehing leidis aset detsembrikuu alguses 2014 vahetustehinguna, kus Lati
Incukalnsi gaasihoidlast saadeti Eesti suunas 100 000 m3 gaasi vastutasuks Leedu suunalt

tuleva tarne eest (Postimees majandus, 9. detsember 2014).

Ladnemere LNG terminalide areng

LNG terminalide areng Ldanemerel ja PGhja-Euroopas (v.a. Norra) on seni olnud oodatust
(Danish Maritime Authority 2012, DNV 2012) aeglasem.

Eesti poolel on selgelt tunda operaatorite huvi ning voimekust ja on tehtud ulatuslikke
ettevalmistustoid.

Peamised eelised LNG terminalide rajamiseks Eestis:

e vaikesed vahemaad, mis soodustab autoga LNG vedu;

e mitmed kituseterminalid, mis asuvad laevateede ldheduses;

e vdimekad punkerdusfirmad;

e soodne kdibemaksusiisteem rahvusvahelises meresdidus olevatele laevadele
punkerdamisteenuse osutamisel (kdibemaks 0%);

e asjakohane digussiisteem, mis voimaldab kiiresti teha vajalikke digusmuudatusi;

e rahvusvaheline raamistik ja nduded LNG terminalide ehituseks, mida on vdimalik
aluseks votta.
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Peamised probleemid LNG terminalide rajamiseks Eestis:

Ko6ik tehnilised probleemid LNG punkerdamise ja terminalide osas on lahendatavad,
pohikiisimuseks on poliitiline tahe ja riigipoolne tohusam toetus.

selgelt valjendatud poliitilise tahte puudumine LNG infrastruktuuri arendamiseks;
mittepiisav teavitust6d LNG kasutamise eelistest ja miinustest;

seadusandluse puudumine seoses LNG-ga opereerimisel (sh. punkerdamisel);
aktsiisipoliitika, mis ei soodusta maagaasi kui kiitteliigi kasutamist;

puuduvad toetusmeetmed laevade LNG-kasutuselevotu soodustamiseks;
laevaomanike suhteliselt vdikene investeerimisvdimekus;

vahene kogemus LNG laevakiituse kasutamisel.

Olulised LNG kasutuselevotu tehnilised aspektid

LNG kasutuselevdtu tehnilised aspektid laevadel on seotud eeskatt selle omadustega
vorreldes traditsiooniliste vedelkitustega.

LNG laevakiituse pohieelised on:

Puudused ja probleemid LNG kasutuselevotul laevadel:

kahjulike atmosfadriemisioonide vahenemine, sh. SOx ja PM osas praktiliselt
tdielikult, NOx osas 90...95%;

20...25% vadiksem kutusekulu massi jargi ja CO2 emissiooni kuni 30% vahenemine;
LNG hind, mis on prognoositavalt samas suurusjargus HFO hinnaga voi 20%
madalam ning tunduvalt madalam MGO hinnast;

LNG-I to6tavate mootorite parem tehniline seisukord vorreldes traditsioonilistel
vedelkitustel to0tavate mootoritega tanu puhtale pdlemisprotsessile ja sellest
tulenev remondi- ja hooldust66de mahtude vihenemine.

tuleb paigaldada spetsiaalsed, kas ainult gaasil vdi gaasil ja/vdi vedelkutusel
tootavad mootorid, mis on u. 40% kallimad diiselmootoritest;

vajalik leida moodus ja koht vajaliku gaasikoguse hoidmiseks ja kditlemiseks koos
LNG taasgaasistamise ning gaasi etteandesiisteemidega;

peab arvestama kdrgendatud tuleohuga ning laevapere liikmete ja punkerdajate
erivdljadppe vajadusega kriiogeensetel temperatuuridel LNG ohutuks kaitlemiseks.

Oluline teave LNG hoiustamisest

LNG sdilitamine laeval nduab efektiivse soojaisolatsiooniga erimahuteid, mille
maksumus on 20...25 korda kallim ning on tdidetult umbes 2 korda raskemad
tavaparaste vedelkiituste mahutitega vorreldes, mis vahendab vastavalt kasulikku
kandevdimet.
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LNG mahutid voivad paikneda kas avatekil voi laeva sees, viimasel juhul
hermeetilistes ventileeritavates, gaasilekke detektorite ja gaasi etteande
automaatse sulgemise slsteemidega varustatud ruumides. Kokku tdhendab see
vahemalt 3...4 korda suuremat ruumi vorreldes naftakiituste hoiustamisega laevas.
LNG mahutite paigutus laeval on piiratud minimaalse lubatud kaugusega laeva
parrastest (1/5 laeva laiusest) vigastuste ohu vahendamiseks laevadnnetuste
korral.

Tasuvusanaliiiisi tulemustest olulisem

Majanduslikust aspektist lahtuvalt on otstarbekas olemasolevad laevad sdidu- ja
veotariifide muutumatuks jaddes moderniseerida LNG kasutuselevotuks, mitte
moderniseerida puhastusseadmele skruuber tleminekuks.

Kdrgem tulevane kasumitootlus on reisilaeva kogumahutavusega 30 000 — 39 999
moderniseerimisel LNG-le tileminekuks.

Reisilaeva kogumahutavusega 5000-5999 LNG-le moderniseerimise otsuse
vastuvdtmiseks tuleb teostada tdiendavaid analltse erinevate
analttsimeetoditega.

Eesti sadamate valmisolek LNG laevade teenindamiseks

Aastal 2015 on olemas voimekus punkerdada vaiksemaid (ksikuid LNG laevu (nt.
mandri ja saarte vahel Uhendust pidavaid reisiparvliaevu) kasutades selleks
tankautosid

Planeerimisel 2 LNG terminali: Pakri poolsaarel (Paldiski LNG terminal) ja Muuga
sadamas (Muuga LNG terminal)

Aastal 2024 on suure tdendosusega Eestis vahemalt Gks LNG terminal ning
voimekus osutada punkerdamisteenust lisaks terminalile ja tankautodele ka
laevalt-laevale.
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3.1 Tehnilised riskid ja voimalused

Hoolimata asjaolust, et l3dhiaastatel pole massilist laevade moderniseerimist LNG-le
Uleminekuks ette naha, on vabariigi laevaremondi ja -ehitusettevotted eeldatavasti
vOimelised seda to6od tegema, kuid ka ldhipiirkondades (eeskdtt Soomes) on piisavalt
voimekaid laevaehitusettevotteid. Projekteerivaid ettevdtjaid tdnase pdeva seisuga kiill
napib, kuid tellimuste korral leitakse ka taitjad. Kui alguses vajataksegi valiskonsultantide abi,
kasvavad Kkiiresti ka oma padevad projekteerijad ning toode taditmisel ka kvalifitseeritud
oskustoojoud. Optimismiks annab lootust praktiline ndide vdaikelaevaehituse korgest

tehnilisest tasemest ja kiirest arengust vabariigis, eeskatt Saaremaal.

Riskide vahendamise osas ekspluateerimisel on esmajargulise tdhtsusega personali koolitus
ja IMO poolt vilja tootatava rahvusvahelise koodeksi gaas- ja teiste madala
sUttimistemperatuuriga kituste ohutuks kasutamiseks laevadel (IGF Code) ning DNV GL
juhiste alusel koostatud protseduurireeglite kehtestamine Eestis LNG ohutuks kaitlemiseks

nii tava- kui eriolukordades.

Tehniliste voimaluste osas peab silmas pidama, et ehkki CO, emissioonid vdahenevad kuni
25%, ei kaasne sellega kasvuhoonegaaside samavaadrne vahenemine, mis on tingitud LNG-I
tootavatele neljataktilistele mootoritele iseloomulikust maagaasi osalisest labivoolust labi
mootori ilma pdlemata. Kuna maagaas on u 20 korda suurema kasvuhoonegaasi

potentsiaaliga, kahandab see kokku kasvuhoonegaaside vahendamise efekti.
Kituse kokkuhoid (20% massi jargi) on seotud maagaasi kdrgema kittevaartusega.

Mootorite tehniline seisukord soltub kituse puhtusest, mille osas maagaasile vedelkiituste

hulgas konkurente pole. Maagaasis praktiliselt puuduvad raskekitustele iseloomulikud
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lisandid nagu abrasiivne katallisaatoritolm (cat fines), tuhk, vaavel ja kdrgmolekulaarsed
raskeltpblevad, vaigu- ja pigilaadsed susivesinikiihendid. Need lisandid pdhjustavad
pOlemiskambri pindade kattumist ndega, klappide ja silindri-kolvigrupi korrosiooni,

kolvirdngaste kinnipdlemist ning kiituseaparatuuri ja silindri-kolvigrupi kiiremat kulumist.

LNG-I to6tava mootori pdohisdlmede tunduvalt parem seisukord véimaldab pikendada

hoolduste ja remontide vahelisi intervalle ja seega vahendada nende mahtu.

Tabel 3.1. LNG kasutuselevotu tehnilised riskid ja véimalused

Tehnilised riskid Tehnilised voimalused

e LNG laevade tootmist/Umberehitamist e On tagatud atmosfaarireostuse oluline
vOib piirata tootmisvdimsuste nappus vdahendamine (SO, NO,, PM, CO,)

e Moderniseerimist projekteerivate e Kituse kokkuhoid
ettevGtjate vahesus e Mootorite parem tehniline seisukord

* Moderniseerimist teostavate e Viiksemad mootorite remondi —ja
ettevéGtjate oskustddjou ressursi hoolduskulud
vahesus

e Puhas masinaruum ja mootor
e Vihesed kogemused LNG laevade

ekspluateerimisel
e LNG laevade tehnoloogia uudsus

e LNG laevade korgendatud tuleohtlikkus
ning lekkimised (punkerdamisel,
ekspluatatsioonil)

Autorid on arvamusel, et kuna LNG kasutuselevdotmine laevadel ei toimu massiivselt lihikese
ajaperioodi jooksul, vaid jark-jargult koos kaldataristu véljaarendamisega, lahenevad
tehnilised probleemid ja riskid loomuliku arengu kaigus. Koos LNG laevade tulekuga
koolitatakse valja vajalik personal, koostatakse LNG ohutu kaditlemise ja protseduurireeglid
ning omandatakse vajalikud oskused ja kogemused. Nagu arvutused naditavad, on LNG
kasutuselevotmine majanduslikult tasuv ja tunduva osa reisilaevadest ileminek LNG-le tagab
laevadelt tulevate kahjulike atmosfdaariemissioonide mdju olulise vdhenemise

elukeskkonnale.
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3.2 Infrastruktuuri arendamise riskid ja voimalused

Punkerdamisteenuse osutamine mdnele Uksikule Eesti sadamaid kilastavale LNG laevale on
juba 2015. aastal voimalik kasutades selleks tankautosid. Siiski on Eesti LNG infrastruktuuri
arendamise lahiaja plaanid suuremad ja laiemamahulised, mis omakorda nduavad suuri
investeeringuid - naiteks Paldiski LNG terminali arendamiseks on juba planeerimise etapis
2015. aasta alguseks tehtud investeeringuid 8 miljoni eurot (Kaareste 2015) ning 18plikuks

terminali valmimiseks on plaanitud 280 miljonit eurot (Haal, Kaareste 2015).

LNG infrastruktuuri arendajate seisukohalt véib pidada k&ige suuremaks riskiks
majanduslikku mittetasuvust, mida voib tingida ebapiisav tarbijate hulk nii mere kui ka

maismaa poolt.

Teise ohuna v@ib naha asjaolu, et LNG terminalide planeerimine ning arendus voétavad
erinevatel arendajatest mittesGltuvatel asjaoludel nii pikalt aega, et infrastruktuuri

arendused aeguvad.

Lisaks voib eraldi riskina valja tuua aasta-aastalt vaheneva maagaasitarbijate hulga, mis
vOib Konkurentsiameti (2014) andmetel olla tingitud maagaasi suhteliselt kdrgest hinnast
viimaste aastate jooksul. See omakorda on kaasa toonud kaugkiitteks maagaasi kasutatavate
soojuse tootjate siirdumise teiste kituste juurde (peamiselt kohalikud taastuvad kutused).
Kindlasti ei soodusta maagaasi laialdasemat kasutust vdi kasvutendentsi aasta-aastalt

kallinev aktsiisimaar.

Lisaks peamistele riskidele on LNG kasutuselevdtuga seonduva infrastruktuuri arendamiseks
mitmeid vdimalusi nagu taotleda EL poolset kaasfinantseerimist LNG infrastruktuuri
valjaarendamisel. Lisaks on Eesti LNG terminalide arendajad siiani teinud dra
markimisvaarse ettevalmistava t66, mis voimaldab neil esimesel voimalusel turundudluse
tekkimisel alustada infrastruktuuri jark-jargulist ehitamist ning teenuste osutamist. Suur
eeldus ning peamine pikem eesmdrk on LNG terminalide arendamisel nende maismaa
gaasivorku tihendamine, mis looks tdiendava tarnevdimaluse ning laiendaks seeldbi

gaasituru praegust peaaegu olematut konkurentsi.
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Lisaks LNG terminalide gaasivorku Uhendamisele on vdimaluseks LNG laiem tarbimine
muudes maismaa sektorites nagu seda on uhistransport, raudtee- ja autotransport ning

eraldiseisvad LNG kiitusel pohinevad katlamajad.

Uheks suurimaks véimaluseks ning samas suureks investeeringuriskiks, on arendada LNG
terminal enne konkurente luues seeldbi ajalise konkurentsieelise vorreldes teiste terminali

arendajatega.

Tabel 3.2. LNG-ga seonduva infrastruktuuri arendamise riskid ja véimalused

Infrastruktuuri arendamise riskid Infrastruktuuri arendamise voimalused

e LNG terminalide planeerimise ning e Kasutada EL erinevate fondide finantse
ehitamise pikk protsess, mille tottu e Arendada infrastruktuuri vastavalt
voivad infrastruktuuri arendused ndudlusele
aeguda.

e VG&imalus Gihendada arendatav(ad)
e Majanduslik risk, et LNG infrastruktuuri terminal(id) maismaa gaasivérku

arendamine ei ole majanduslikult tasuv
J e Arendada maismaal LNG laiemat

e Vahene LNG ja maagaasitarbijate hulk tarbimist

ehk vahene néudlus Lo
e Arendada terminali enne konkurente,

mis annaks ajalise konkurentsieelise
vorreldes teiste riikidega

LNG infrastruktuuri arendamiseks Eestis on soodsad eeltingimused olemas, kuid see ei
valista siiski vGimalikke tekkivaid riske (tabel 3.2.), millest peamiseks vOib nimetada
majanduslikku mittetasuvust ning vajalikku kriitilise maara tarbijate tekkimist. Tabelis 3.2.
nimetatud véimalusi on praegused Eesti LNG terminalide arendajad kui ka riiklik sektor

jargemooda kasutamas ning rakendamas.

3.3 Majanduslikud riskid ja vbimalused

Olemasolevate laevade moderniseerimine LNG kasutuselevGtuks majanduslikust aspektist
l[ahtuvalt tasub ka siis, kui kehtivad veotariifid jadvad muutumatuks. Moderniseerimine on
aegavOttev tegevus, milleks eelnevalt tuleb koostada projekt ning sélmida lepingud
teostajatega. Lisaks tuleb arvestada sdidukatkestusega ning leida alternatiivseid vdimalusi

klientide teenindamiseks.
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Majanduslikeks riskideks (vt tabel 3.3) vdib autorite hinnangul olla laevaomanike vahene

huvi olemasolevate laevade moderniseerimiseks, laevaomanikud vdivad pigem otsustada
uute laevade tellimise kasuks. Moderniseerimise takistuseks voib saada likviidse vara
vahesus ning pikaajaliste finantsinvesteeringute soovimatus vGi siis finantsasutuste ja
riskikapitalistide vahene huvi. Takistuseks vdivad kujuneda olemasolevate laevade
turustamisvoimalused, eriti SECA piirkonnas, sest kasutades vaid HFO kitust, ei ole nendega

voimalik teenust Ladnemere piirkonnas pakkuda.

Tabel 3.3 LNG kasutuselevétu majanduslikud riskid ja voimalused (autorite koostatud)

Majanduslikud riskid Majanduslikud voimalused
e Laevaomanike likviidse vara vdahesus e Omanike investeering omakapitali
e Olemasoleva laeva moderniseerimiseks | ® VG0r- ja riskikapitali kaasamine
pangalt raha mitte saamine e Maksusoodustuste taotlemine
e Olemasolevate laevade raskendatud | ¢  E[ toetused

milgivéimalused

Majanduslikeks vdimalusteks (vt tabel 3.3) on autorite hinnangul esmajarjekorras Eesti riigi
maksusoodustuste kehtestamine ja EL poolsed toetusmeetmed olemasolevate laevade
moderniseerimiseks. Uheks vdimaluseks on laevaomanikel suurendada aktsiaportfelli ja

kaasata vGorkapitali sh riskikapitaliste.
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4. LNG KASUTAMISELE

4. LNG KASUTAMISELE ULEMINEKU PROGNOOS JA STSENAARIUMID
AASTANI 2024 JA NENDE MAKSUMUS

LNG laevade kasutuselevotu prognoosi ja stsenaariumite koostamisel aastaks 2024 on
tuginetud kaesolevas uuringus kasitletud laevandustegevuse trendide maaramisele ning LNG
laevakiituse kasutuselevotu potentsiaali hindamisele. Stsenaariumite koostamisel on arvesse

vOetud erinevaid kdimapanevaid faktoreid, mis méjutavad LNG laevade turule tulekut.

Oluline on siinjuures tdaheldada, et LNG laevakiituse ning laevade turule tulek ei séltu ainult
laevaomanike investeeringutest, vaid ka muudest kdimapanevatest faktoritest nagu LNG
kiitusehind vorreldes MGO ja HFO hinnaga, LNG infrastruktuuri ja punkerdamisvorgustiku
arendamine, laialdasema LNG ja maagaasi tarbimise soodustamine (maismaa tarbimine), EL

ja Eesti riigi poolsete soodsate tingimuste loomine LNG kasutuselevotuks.

Lisaks valjatoodud faktoritele on oluline arvesse votta, et uue LNG laeva kasutuselevotu
protsess kestab umbes 3 aastat ning soetusmaksumus on 25 - 30% kallim vorreldes

samalaadse vedelkiitusel to6tava laevaga.

Samas olemasoleva laeva moderniseerimine LNG-le ileminekuks kestab ligikaudu 40 paeva,
kuid arvestada tuleb opereeriva laeva sGidult mahavétmise keerukust, mis on eriti
raskendatud reisilaevade puhul. Moderniseerimine LNG-le Uleminekuks on otstarbekam

uuemate laevade puhul, sest nende kasutusiga peale moderniseerimist on veel 25 aastat.

4.1 Prognoos aastaks 2024

Prognoosi koostamisel on eesmargiks anda hinnang kdige reaalsemale olukorrale LNG
laevade arvu osas, mis opereerivad Eesti vetes aastal 2024. VGttes arvesse majanduslikke ja

tehnilisi aspekte, poliitilist olukorda LNG laevakituse kasutuselevdtul ning erinevaid
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4. ING KASUTAMISELE ULEMINEKU PROGNOOSJA STSENAARIUMID.

rahvusvahelisi prognoose hindavad autorid 2024 aastaks Eesti vetesse LNG laevade arvu
jargmiselt:
e 3..6 uut LNG laeva, millest 2-4 on reisilaevad, 1 tanker ning 1 konteinerlaev

e 1..5LNG-le imberehitatud laeva.

Tuginedes olemasolevatele andmetele voib eeldada, et esmajarjekorras voetakse LNG
laevad kasutusele reisilaevanduses, kus laevadel on kindlad séidugraafikud ning
trajektoorid, mis lihtsustab antud laevade punkerdamist vorreldes naiteks tankerite,
puistlasti- ja konteinerlaevade puhul. Lisaks suurematele LNG reisilaevadele
kogumahutavusega 45000 ja enam ndevad autorid suurt potentsiaali LNG laevade
kasutuselevotul mandri ja kahe suurema saare vahel lihendust pidavatel parvlaevadel.
Kindlust selles osas annab ka AS Tallinna Sadama uute mandri ja suurte saarte vahelistele
liinidele kavandatud parvlaevade hange, milles on ette nahtud valmisolek tileminekuks LNG-
le. Selleks on reserveeritud eraldi ruum LNG mahuti jaoks masinaruumis. Kokku on tellitud 4
laeva, neist 2 ehitatakse Poolas ja 2 Tiirgis hanke taitmise tahtajaga 2016.a. kolmas kvartal

(Kiil 2015a).

Eesti sadamaid kulastavate reisilaevade osas arvestame stsenaariumides uute LNG-
laevadega ja on olemas vGimalus, et olemasolevatest laevadest 1 ehitatakse ka Umber (nt.
Viking XPRS). Vottes aluseks IHS CERA prognoosi (Abadie et al 2011) LNG-laevade
osatdhtsuse kohta kogu kaubalaevastikus aastaks 2025 4%, voib LNG-le tleviidud tankerite ja
konteinerlaevade kilastuste arvuks lugeda keskmiselt 4% nende laevatiipide poolt Eesti

sadamate kiilastuste koguarvust.

Tasuvusanaluusist ldhtudes laevade LNG-le moderniseerimisel on the olemasoleva laeva
soetusmaksumus (arvutuse aluseks on véetud konkreetse uuendatava laeva jadkmaksumus
enne moderniseerimist, millele arvestati juurde lisanduv moderniseerimismaksumus)
jargmine:

e tankeril (GT 10 000 — 19 999) 26 719 450 eurot;

e reisilaeval (GT 5000-5999) 28 464 379 eurot;

e reisilaeval (GT 30 000 — 39 999) 116 846 362 eurot;
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e puistelastilaeval (GT 2000 — 2999) 14 374 832 eurot;

e konteinerlaeval (GT 10 000 — 19 999) 33 687 744 eurot.

4.2 Stsenaariumid aastaks 2024

Stsenaariumite koostamisel aastaks 2024 on arvesse véetud, et tegemist on tulevikku
suunatud erinevate lahendusvariantidega Eesti sadamaid kilastavate LNG laevade arvu osas
vOttes aluseks koige iseloomulikuma suurusega laevad erinevate laevatilpide IGikes.
Stsenaariumit vOib defineerida kui tulevikus aset leidvat vdimalikku lahendust
(tulevikundagemus), mis vOib tulenevalt erinevatest mdjutavatest teguritest muutuda.
Stsenaariumite koostamisel on aluseks voetud erinevad tegurid, mis vbivad mojutada Eesti
vetes opereerivate LNG laevade arvu. Infrastruktuuri vajaduse hindamisel erinevates

stsenaariumites on eeldatud, et Eesti sadamaid kilastavad laevad punkerdavad Eestis.

Stsenaariumite koostamisel on arvesse voetud peamised mdju avaldavad tegurid
jargmiselt:

o LNG kitusehind vorreldes HFO-ga;

e majanduslik ja poliitiline olukord;

e EL ja Eesti toetusmeetmed LNG laevade kasutuselevotuks;

e infrastruktuuri areng ning LNG punkerdamisvbimekuse ja -vOrgustiku vilja-

kujunemine Eestis ja Lédnemere piirkonnas.

Esimese stsenaariumi puhul on ldahtutud hetkeolukorrast, stabiilsest poliitilisest ja
majanduslikust situatsioonist, ettevotete lahituleviku plaanidest ja LNG kiitusehinnast, mis
on samal tasemel HFO-ga v&i 10% sellest kallim. Autorid hindavad, et Eesti vetes opereerib
aastal 2024 kaks suuremat LNG reisilaeva, mille kogumahutavus iiletab 45 000 laeva kohta
ning kaks vaiksemat reisilaeva, mis teenindavad Saaremaa v6i Hiiumaa ja mandrivahelist
tihendust. Lisaks reisilaevadele kiilastab suure t6endosusega Eestit liks tanker (tabel 4.1),
mille kiilastuste arvu hindavad autorid aastas 2%-le 2013 aasta keskmise samavaarse tankeri
kilastuste arvust ehk 3 kulastust. Esimese stsenaariumi puhul ei ole vajalik eraldi
suuremamahulise infrastruktuuri arendamine punkerdamiseks, vaid piisab ka tankautodega

teenindamise voimekusest.
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Teise stsenaariumi koostamisel on lahtutud eeldusest, et majanduslik olukord on stabiilne

vOi kerges tdusutrendis ja poliitiline olukord on LNG laevade kasutuselevéttu soosiv, sh
toetus ning tahe arendada LNG energiasektorit Eestis laiemalt. Lisaks soodsale
majanduslikule ja poliitilisele olukorrale on LNG kitusehind madalam 25% HFO hinnast.
Stsenaarium Il kohaselt opereerib Eesti vetes stabiilselt 4 suuremat ja 4 vdiksemat
reisilaeva, millele lisanduvad 2 tankerit, 1 puistlasti- ja 1 konteinerlaev (tabel 4.1).
Tankerite, puistelasti- ja konteinerilaeva kilastuste arvud on autorite hinnangul 4% 2013
aasta keskmiste samavaarsete kiilastuste arvust ehk 5 tankeri, 14 puistlastilaeva ja 8

konteinerilaeva kilastust.

Kolmanda stsenaariumi puhul on lisaks teise stsenaariumi kdimapanevatele faktoritele
eelduseks, et EL ja Eesti riik panustavad taiendavaid toetusmeetmeid nii laevanduse kui ka
infrastruktuuri arendamiseks LNG kiituse kasutuselevotuks ning LNG hind on madalam HFO
hinnast. Kolmanda stsenaariumi puhul kiilastab Eesti sadamaid 6 suuremat ja 4 vaiksemat
reisilaeva, 3 tankerit, 2 puistlasti- ja 2 konteinerlaeva (tabel 4.1). Tankerite, puistelasti- ja
konteinerilaeva kilastuste arvud on autorite hinnangul 6% 2013 aasta keskmiste
samavaadrsete kilastuste arvust e. 8 tankeri, 21 puistlastilaeva ja 12 konteinerilaeva

kilastust.

Teise ja kolmanda stsenaariumi korral on mandri ja saartevahelise (Saaremaa ja Hiiumaa)
reisiparvlaeva Uhendus taielikult LNG laevade pdhine, mida punkerdatakse tankautodega,
kuid pikemas perspektiivis vdib mandri sadamatesse valja ehitada LNG vaiketerminalid
umbes 200 — 500 m3 mahutavusega. Stsenaariumite Il ja Ill korral on oluline Eesti efektiivhe
punkerdamisvdimekus, mis eeldaks Uhe vadiksema punkerdamisterminali ning -pargase
olemasolu, et ilma torgeteta teenindada siinseid sadamaid kiilastavaid laevu. Sellise laevade
arvu juures on oluline tagada lisaks pdhilisele punkerdamisviisile varuvariant, mida voib

eeldada tankautodest.
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Tabel 4.1. LNG laevade arvu stsenaariumid aastaks 2024

Stsenaarium | Stsenaarium Il Stsenaarium llI
(LNG laevade arv)  (LNG laevade arv)  (LNG laevade arv)
Reisilaev GT 30 000 - 39 999 2 4 6
Reisilaev GT 5000 -5999 2 4 4
Tanker GT 10 000 - 19 999 1 2 3
Puistlastilaev GT 2 000 - 2 999 0 1 2
Konteinerlaev GT 10 000 — 19 999 0 1 2

Alljargnevalt on antud hinnang atmosfaarisaaste vahenemisest (-) vOi suurenemisest (+)
erinevate stsenaariumite korral. Vottes aluseks saastemaarad (tabel 2.4) saab atmosfaari-
saaste muutusi hinnata tabeli 2.4 veergude 5 (LNG) ja 2 (HFO 1% S) vahe abil iga saasteliigi
kohta g/kWh, mille tulemused on toodud tabelis 4.2.

Tabel 4.2. Atmosfaarisaaste muutused (g/kWh)

Véartused tabelis 2.4 Saaste muutus
Saasteliik
LNG HFO 1% S veerg 2 —veerg 3
1 2 3 4
SO« 0,0051 3,6 -3,595
NOy 2,15 10 -7,85
Co, 426 568 -142
PM 0,02 0,72 -0,7
CHa 8,5 0 +8,5
GHG 8,5x20-142 =+28

Stsenaarium 1 puhul on aluseks vdetud jargmised andmed:

e 2 uut LNG-laeva (PM 32 000 kW, AM 6000 kW; arvutuslik koormus 75% e. 28500 kW)
Tallinn — Stockholmi , kokku 365 edasi-tagasi reisi (Tallink sdiduplaan), sdidutunde 2 x
365=730t,

e 2 vaikest reisiparvlaeva Virtsu- Kuivastu. Laevad vGtame samased praegustega (1400
kW), sdidutunde kokku 7434 t (tabel 2.7);

e 3 tankeri kiilastust, sdiduaega3x2=6t.
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Tabel 4.3. Atmosfaarisaastete muutused (t/a) stsenaariumi 1 puhul

Atmosfadrisaaste vihenemine (-) voi suurenemine (+), t/a
Laev, arv,

Oi
arvutuslik LU,

tunde

SO, NO PM cO; CH, GHG
Rlisss X/10°  X/10°  X/10° X/106 X/106 X/106

Reisiparviaev

>40000 GT, 2, 730 | -74,8| -163,33 | -14,56 | -2954,0 +176,8 +582,5
28 500 kW
Reisiparviaev
<5000 GT, 2, 7374 | -37,1 -81,04 -7,23 -1467,0 +87,8 +289,1
1400 kW
Tanker
6| -0,22 -0,47 -0,04 -8,5 +0,5 +1,7
1, 9975 kW
Kokku -112,1 -245,8 | -21,83 -4429,5 +265,1 +873,3

Stsenaarium 2 puhul on aluseks véetud jargmised andmed:

e 2 suurt Tallinn — Stockholmi liinil (sama stsenaariumiga 1) 736 t;

e 2 reisiparvlaeva Tallinn — Helsingi liinil, votame ,Superstari” tlilipi ja sdidugraafikuga.
Kumbki laev teeb 3 edasi-tagasi reisi paevas, Eesti vetes 1,5 tundi, sGidutunde 1,5 x 2
x 3 x 365 = 3285 t laeva kohta, kokku 2 x 3285 = 6570 t;

o 4 vaikest reisiparvlaeva, neist 2 liinil Virtsu- Kuivastu, sdidutunde kokku 7434 t ja 2
liinil Rohukiila — Heltermaa, kokku séidutunde 6133 t;

e 5 tankeri kiilastust, sdiduaeg 5 x2 =10t;

e 14 puistlastilaeva kulastust, sdiduaeg 14 x 2 = 28 t;

e 8 konteinerilaeva kilastust, sdiduaeg 8 x 2 =16 t.
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Tabel 4.4. Atmosfaarisaastete muutused t/a stsenaariumi 2 puhul

Atmosfadrisaaste vihenemine (-) voi suurenemine (+), t/a

Laev, arv, ~-
. Soiduaeg,
arvutuslik tunde SO, NOx PM Co, CHa GHG
veimsus
X/106 X/10°  X/10° X/106 X/106 X/106
Reisiparviaev
>40000 GT, 2, 730 -74,8 | -163,33 | -14,56 | -2954,0 +176,8 +582,5
28 500 kwW
Reisiparviaev 6570
<40000 GT, 2, -992,0 | -2166,1 | -193,2 | -39183,5 +2 409,8 +7726,3
42 000 kW
Reisiparviaev 7374
<5000 GT, 2, Virtsu - -37,1 -81,04 -7,23 -1467,0 +87,8 +289,1
1400 kW Kuivastu
Reisiparviaev 6133
<5000GT,2, | Rohukila-| -30,87 | -67,40| -6,01| -1219,2 +73,0 +240,4
1400 kW Heltermaa
Tanker
10 -0,36 -0,78 -0,07 -14,16 +0,85 +2,8
2, 9975 kW
Puistelastilaev
1, 1200 kW 28 -0,12 -0,26 -0,02 -5,57 +0,29 +0,94
Konteiner-
laev, 1, 12390 16 -0,71 -1,56 -0,14 -28,15 +1,69 +5,55
kw
Kokku -1136,0 | -2480,5 | -221,2 | -44871,6 +2750,2 +8847,6
Stsenaarium 3 puhul on aluseks voetud jargmised andmed:
e 2 suurt Tallinn — Stockholmi liinil (nagu sts. 1 ja 2);
e 4 reisiparvlaeva Tallinn - Helsingi liinil, (vOtame ,Superstari“ tldpi ja

sdidugraafikuga). Koik laevad teevad 3 edasi-tagasi reisi pdevas, Eesti vetes 1,5 tundi,

kokku séidutunde 4 x 3285 =13 170t;

e 4 viikest reisiparvlaeva, neist 2 liinil Virtsu- Kuivastu, sdidutunde kokku 7434 t ja 2

liinil Rohukila — Heltermaa, kokku sdidutunde 6133 t;

e 8 tankeri kiilastust, sOiduaeg 8 x 2 =16 t;
e 21 puistlastilaeva kiilastust, sdiduaeg 21 x 2 =42 t;
e 12 konteinerilaeva kiilastust, sGiduaeg 12 x 2 = 24 t.
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Tabel 4.5. Atmosfaarisaastete muutused t/a stsenaariumi 3 puhul

Atmosfadrisaaste vihenemine (-) voi suurenemine (+), t/a

Laev, arv, ~-
. Soiduaeg,
arvutuslik tunde SOx NOx PM Co, CHs GHG
voimsus
X/106 X/10°  X/10° X/106 X/106 X/106
Reisiparvlaev
>40000 GT, 2, 730 -74,8 | -163,33 | -14,56 | -2954,0 +176,8 +582,5
28 500 kW
Reisiparvlaev 13 170
<40000 GT, 4, -1988,5 | -4342,1 | -387,2 | -78545,9 | +4701,7 | +15487,9
42 000 kW
Reisiparvlaev 7374
<5000 GT, 2, Virtsu - -37,1 -81,04 -7,23 -1467,0 +87,8 +289,1
1400 kwW Kuivastu
Reisiparvlaev 6133
<5000 GT, 2, Rohukiila - -30,87 -67,40 -6,01 -1219,2 +73,0 +240,4
1400 kW Heltermaa
Tanker
16 -0,57 -1,25 -0,11 -22,66 +1,36 +4,47
2,9975 kW
Puistelastilaev
1, 1200 KW 42 -0,18 -0,46 -0,04 -7,16 +0,43 +1,41
Konteiner-
laev, 1, 12390 24 -1,06 -2,33 -0,21 -42,23 +2,52 +8,33
kW
Kokku -2133,1 | -4657,9 | -415,4 | -84258,1 +5043,6 +16614,1

Tabelitest 4.3 — 4.5 ilmneb oodatavalt, et suurimad voimalikud atmosfdarisaastete
vahendamise reservid on reisilaevadel, mille saastekogused moodustavad 93 ...99% eelpool
anallusitud laevatiilipide kogusaastest. Kaubalaevade atmosfdarisaaste osatahtsus on vaga
vaike. Suurimad Ohusaastajad on suured, kiired tiheda sdidugraafikuga reisiparvlaevad
Tallinn — Helsingi liinil, millelt Iahtuv atmosfaarisaaste on suurima kahjuliku méjuga Tallinnas
(loomulikult ka Helsingis). Mis puutub héredama sdidugraafikuga aeglasemate laevade mdju
keskkonnale, jaab see mdne protsendi piiresse. Saarte ja mandri vahel Ghendust pidavad
reisiparvlaevad ei ole kiill Lidnemere ja ka Eesti mastaapides kuigi suured saasteallikad, kuid
nende lokaalne moju Vdinamere rannaddrsetele piirkondadele vdib olla markimisvaarselt

suur. Tabelist ilmneb ka LNG vdimalik negatiivne m&ju CH4 emissioonist, mis NILU soovituste
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4, LNG KASUTAMISELE ULEMINEKU PROGNOOSJA STSENAARIUMID,

kohaselt on antud t66s valitud saastemaaraga 8,5 g/kWh ja mille vaartustel ile 6 g/kWh

Uletab CHa4 kui kasvuhoonegaasi mdju CO; vahenemisest saadava efekti.

Stsenaariumite maksumuste maaramisel on aluseks vdetud antud uuringu kdigus valja
selgitatud laevade moderniseerimise soetusmaksumused, mis koosnevad olemasolevate
laevade moderniseerimiseelsest jadkmaksumusest ja lisanduvast moderniseerimise
maksumusest. Uute laevade soetamise puhul on antud hinnang, kui palju on kallim uue LNG
laeva soetusmaksumus vorreldes vedelkiitusel opereeriva laevaga. Vedelkitusel opereeriv
laev on autorite hinnangul umbes 25 - 30% odavam kui LNG-I opereeriv laev ning
stsenaariumite maksumuse arvutamisel uute LNG laevade puhul on aluseks véetud
tasuvusanalltsis kasitletud tulplaevade maksumused. Erandiks siinjuures on suur reisilaev,
mille puhul on aluseks vdetud AS Tallink Group poolt tellitava uue LNG laeva maksumus 230
miljonit eurot (Tallink 2015). Stsenaariumite maksumused on antud ligikaudu, kuna laevade
tapsed soetus- ja moderniseerimismaksumused séltuvad konkreetse t66 iseloomust ning

tellija ja tootja vahelistest kokkulepetest.

Tabel 4.2. Stsenaariumite maksumused aastaks 2024 (EUR)

Stsenaarium | Stsenaarium Il Stsenaarium Il
maksumus maksumus maksumus
Moderni- Moderni- Moderni-
.. Uus .. Uus . . Uus
seerimine seerimine seerimine
Reisilaev
230 000 460 000 470 000 920 000 700 000 1380 000
GT 30000 - 000 000 000 000 000 000
39999
Reisilaev 114 000 145 000 114 000 145 000
T 5000 -5999 57 000 000 | 73 000 000 000 000 000 000
Tanker
102 000
GT 10 000 - 27 000000 | 34 000000 | 53000000 | 68 000000 | 80000000 000
19 999
Puistlastilaev
GT 2 000 - 0 0| 14000000 | 18000000 | 28 000 000 | 36 000 000
2999
Konteinerlaev
GT 10 000 — 0 0 | 34000000 | 43000000 | 68000000 | 86000000

19999
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Paraku on laevade 16plikud hinnad korrelatsioonis laevaehitusettevotjate koormusest ja

erinevused soltuvad ka riigist vOi regioonist, kus laev ehitatakse. Kui naditeks saarte ja
mandri vahel praegu sditvate vdikeste Norras ehitatud reisiparviaevade hanked tehti
majandusbuumi ajal ja soetusmaksumus oli 32 000 000 EUR (Meremees. BRLT...2008), siis
Tallinna Sadama poolt Poolas ja Tirgist tellitavate uute, pisut suuremate laevade pakutud

hind on 30 000 000 EUR (Kiil 2015b).
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KOKKUVOTE

Globaalselt ning regionaalselt on laevandus muutunud ning muutumas {iha enam
keskkonnasobralikumaks transpordiliigiks ja arvestades LNG laevade turule tuleku
kasvutendentsi, suundub laevandus veelgi sddstvamale lahendusele kui seda ndevad ette
IMO ja EL kehtestatud piirnormid atmosfadrisaaste vahendamiseks. LNG laevade
kasutuselevotul vdheneb oOhkupaisatavate heitgaaside maht vorreldes vedelkiituste
kasutamisega:

e SOx-99%;

e NOx - 90%;

o CO;z-25%;

e PM-99%.

Ehkki CO, emissioonid vdhenevad kuni 25%, ei kaasne sellega kasvuhoonegaaside
samavadrne vahenemine, mis on tingitud LNG-l tootavatele neljataktilistele mootoritele
iseloomulikust maagaasi osalisest labivoolust labi mootori ilma p&lemata. Kuna maagaas on
u 20 korda suurema kasvuhoonegaasi potentsiaaliga, kahandab see kokku

kasvuhoonegaaside vahendamise efekti.

Lisaks atmosfaarisaaste vahenemisele LNG laevade kasutuselevotul omab tahtsust ka LNG

kiituse kokkuhoid, mis vaheneb vorreldes HFO ja MGO kasutusega 20%.

Lisaks eelpool kirjeldatud eelistele atmosfaarisaaste seisukohalt, on oluliseks eeliseks tanasel
ja lahiprognoosil pohinev LNG kiituse soodsam hind vorreldes MGO-ga ja HFO-ga. 10 aasta
prognoosidele tuginedes on ennustatud LNG soodsamat kitusehinda MGO hinnast ligikaudu
41% ja HFO hinnast 22 %, kuid LNG kasutuse intensiivistumisel ei ole valistatud ndudluse
kasvust tingitud LNG kiitusehinna kasv ning MGO ja HFO kiltusehinnaga senise seotuse

kadumine.
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Ldahtudes laevamehaanikute tooilesannete eriparadest masinaruumis vdib LNG Viking Grace

naitel jareldada, et t66 laevamootorite hooldusel muutub oluliselt puhtamaks ning

vaiksemamahuliseks, mis on tingitud puhtamast pdlemisprotsessist vorreldes vedelkitustel

tootavate laevadega.

Paraku on LNG kasutuselevotul ka mitmeid tehnilisi puuduseid, kuid arvestades tdnapdeva

tehnoloogilist arengutaset ning kiiret kohanemisvéimet muutustega, on jargmised puudused

kindlasti lahendatavad:

laevadel tuleb paigaldada spetsiaalsed, kas ainult gaasil véi gaasil ja/v6i vedelkiitusel
tootavad mootorid koos LNG taasgaasistamise ning gaasi etteandesiisteemidega, mis
on tavalistest vedelkitustel tootavate laevade omast ligikaudu 1.4 korda kallimad;
laevadel on vajalik leida moodus ja koht vajaliku gaasikoguse hoidmiseks ja
kaitlemiseks, kuna LNG laevakituse mahutamine votab vahemalt 2...4 korda
suuremat mahtu vorreldes naftakiituste hoiustamisega laevas. Lisaks suuremale
ruumivajadusele on vajalik arvestada 15 kuni 25 korda kallimate LNG mahutite
hinnaga vorreldes tavaliste vedelkiituste mahutite maksumusega;

laeval peab kindlasti arvestama kdorgendatud tuleohuga ning laevapere liikmete ja
punkerdajate erivdljadppe vajadusega;

Ulimadala temperatuuri tdttu on LNG Ulimalt ohtlik kaitlemisel, katmata kehaosade
vahimgi kokkupuude LNG-ga toob kaasa kudede poérdumatud kahjustused, mistdttu
erilist tahtsust omab seda kaitleva personali ohutusalane véljadpe ja kaitsevahendite

tingimusteta ja dige kasutamine

Kaesolevas uuringus voeti tasuvusanaliilsi labiviimise aluseks erinevate laevatiipide |Gikes

kdige sagedasemate kogumahutavustega laevad, mis kiilastavad Eesti sadamaid:

reisilaevad 5000 — 5999 (mandri ja saartevaheline Ghendus);

reisilaevad 30 000 — 39 999 (peamiselt Eesti ja Soome vaheline reisilaeva (ihendus);
tankerid 10 000 — 19 999;

puistlastilaevad 2000 —2999;

konteinerlaevad 10 000 — 19 999.
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Oluline seejuures on, et antud laevatlilipide kdige sagedasemate kogumahutavuste
vahemikud on samad ka Ldanemere lleselt (Venemaa andmed ei ole kaasatud), mis
vOimaldab uuringu tulemusi hinnata ka laiemas spektris kui ainult Eesti pohiselt. Lisaks
Venemaa andmete puudumisele on EL vajalikud mehhanismid atmosfaarisaaste
viahendamisel Venemaa suunal piiratud ning ainsad merekeskkonnakaitse normid, mis
Venemaale Laanemere piirkonnas kehtivad, on IMO omad olles samad, mis kdigil teistel

SECA aladel opereerivatel laevadel.

Tasuvusanallisi labiviimisel voeti aluseks konkreetsed laevad, millede puhul oli véimalik
majanduslike arvutuste tegemisel lahtuda konkreetsetest arvnaitajatest. Uuringu raames oli
eesmargiks valja selgitada, millistel juhtudel on majanduslikult otstarbekas laevu

moderniseerida jargmise kiimne aasta perspektiivis.

Moderniseerimismaksumuse arvutuste tulemusena selgus, et skruuberite kasutuselevott
laevadel on odavam 1,36 kuni 2,58 korda vorreldes LNG kasutuselevotuga olemasolevatel
laevadel. Peamised pdhjused, miks LNG-le {ileviimise moderniseerimine on kallim seisnevad

LNG mahutite ja mootorite imberehitamise kalliduses ning pikemas seisuajas.

Samas kui vaadelda moderniseerimismaksumuste tasuvusaega, selgub, et hoolimata LNG-le
lileviimise esialgsest kulukast investeeringust on tasuvusaeg aastates koigi erinevate
laevade korral oluliselt vaiksem kui skruuberitega moderniseerimisel, kuna LNG
laevakiituse maksumus on odavam ning kulu vaiksem. Skruuberiga moderniseerimise puhul
tasub moderniseerimine end 9 kuni 15 aastaga, samas kui LNG-le Gilemineku investeeringu

tasuvusaeg on 2,5 kuni 6,6 aastat.

Muude  majandusnditajate  hindamiskriteeriumite  pdhjal  saadi  kinnitust, et
moderniseerimine LNG-le Gleminekuks on otstarbekas, kuna:
e (ihegi laevaliigi andmete analliisist ei ndhtunud véimalus, et moderniseerimine tuleb
tagasi likata (moderniseerimise niilidisvaadrtus =0 ja kasumiindeks = 1);
e hindamiskriteeriumitele vastasid koik laevatlilibid va reisilaev mahutavusega 5000-

5999, mille moderniseerimise otsuse vastuvotmiseks tuleb teostada tiiendavaid
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analliise kasutades erinevaid analllsimeetodeid, kuna moderniseerimise

nlddisvaartus on vaiksem kui 0 ja kasumiindeks on vaiksem kui 1.

Olemasolevate laevade moderniseerimine laevaomanikule on suur ettevétmine nii
korralduslikult kui ka tehniliselt, mille t6ttu mitmed laevaomanikud, kes soovivad laevastikku
uuendada, on ldinud uute LNG laevade tellimise teed nagu seda on nditeks teinud
Laanemerel Viking Line, AS Tallink Group vGi Rootsi firma Rederi AB Gotland. Uute LNG
laevade soetamise maksumust on hinnatud 25 — 30% kallimaks tavalistest vedelkiitustel

tootavate laevade hinnast.

Laevade punkerdamise infrastruktuuri areng on mitmeetapiline ning séltub LNG laevade
arvust, kes planeerivad Eestis punkerdada. Eesti punkerdusfirmad on juba aastal 2015 valmis
pakkuma teenust tankautodelt punkerdamisel, mis on vahese laevade arvu korral taiesti
teostatav lahendus. Maagaasi tarbimise turu laienedes thelt poolt mere suunas (LNG laevad)
ja teiselt poolt maismaa suunas, on vajalik valmisolek olemas, et laiendada tulenevalt

noudlusest vastavat infrastruktuuri.

Eestis on planeerimisel kaks suuremat LNG terminali, kuid kas need mdlemad terminalid
rajatakse voi kui suured need olema saavad, sOltub driliselt tasuvatest
investeerimisotsustest, EL poolsetest suunistest LNG tarnevorgustiku arendamisel
Ladanemere regioonis ning riiklikest arengusuundadest nagu gaasi turvavaru, Balticconnectori
gaasitrassi Uhendus ja trajektoor, maagaasi tarbimise soodustamine jmt. Molemad
arendajad (Balti Gaas OU, Vopak E.O.S) on alates finantseerimise otsuse langetamisest

valmis paari aastaga LNG terminali ehituse |18pule viima.

Vottes arvesse majandus-tehnilisi aspekte ja poliitilist olukorda LNG laevakituse
kasutuselevotul ning erinevaid rahvusvahelisi prognoose hindavad autorid 2024 aastaks
Eesti vetesse LNG laevade arvu jargmiselt:

e 3..6 uut LNG laeva, millest 2-4 on reisilaevad, 1 tanker ning 1 konteinerlaev;

e 1..5LNG-le Umberehitatud laeva.
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Stsenaariumite koostamisel l|ahtusid autorid erinevatest LNG laevade turule tulekut

mojutavatest teguritest nagu LNG kiitusehind vorreldes MGO ja HFO-ga, majanduslik ja
poliitiline olukord, EL ja Eesti toetusmeetmed LNG laevade kasutuselevétuks, infrastruktuuri
areng ning LNG punkerdamisvdimekuse ja —vorgustiku valjakujunemine Eestis ja Ladnemere
piirkonnas. Autorite hinnangul on véimalik kolm erinevat stsenaariumit aastaks 2024:

e Stsenaarium | - 5 LNG laeva (2 suuremat ja 2 vaiksemat reisilaeva ning 1 tanker)

e Stsenaarium Il — 12 LNG laeva (4 suuremat ja 4 vdiksemat reisilaeva, 2 tankerit, 1

puistlasti- ja 1 konteinerlaev);
e Stsenaarium Il — 17 LNG laeva (6 suuremat ja 4 vaiksemat reisilaeva, 3 tankerit, 2

puistlasti- ja 2 konteinerlaeva).

LNG kasutamiseks on olemas piisav potentsiaal ning vajalik surve turul, et LNG
kasutuselvott voiks jatkuvalt areneda nii mere kui ka maismaa suunal. Merekeskkonna
aspektidest lahtuvalt on LNG kasutamine laevakltusena oluliselt keskkonnasaastlikum kui
seda on praegused pohilised Ladnemerel kasutatavad vedelkitused ning autorite arvates on
LNG laevakiituse kasutuselevott oluline meede vdhendamaks laevandusest tekkivat

atmosfaarisaastet.

Autorite hinnangul on siinjuures oluline roll EL ja Eesti riigipoolsel toetusel LNG laevakituse
kasutusele votmisel ning laiemalt maagaasi tarbimise toetamisel, mis omakorda looks

soodsad tingimused suuremale LNG tarbimise vorgustiku tekkimisele.
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Lisa 1. Tabeli 2.9 nditajate selgitus

Tabelis 2.9 on valja toodud kdige olulisemad naitajad edasiste arvutuste labiviimiseks, mille
selgitused on alljargnevad:
e tanker ,Bit Viking” GT 17 757, peamasin W6DF50 11 700 kW, abimasin 1600 kW,
kokku 13 300 kW (Tarbit... 2015):

o algne soetusmaksumus 30 000 000 USD ehk 24 709 661 eurot (Newbuilding ...
2006 p.94);

O pea- ja abimasinate arvutuslik koormus autorite hinnangul on 75% ehk 9975
kW;

o sOidupdevi aastas 300, millest 60% toimub tdislastis - st tdislastis sdites
kasutatakse mootorivoimsust 9975 kW ja autorite hinnangul kasutatakse
tihisdidul mootorivoimsust 3420 kW, millest sGidupaevi taislastis on 180 ja
tiihisoidul 120;

o HFO kiitusekulu aastas on 9529 tonni (taislastis soites 7 756 560 kg; tiihisGidul
soites 1 772 928 kg; kokku kiitusekulu aastas 9 529 488 kg = 9529 t).

e reisiparvlaev ,Hiiumaa“ GT 5233, peamasin 2*1200 kW, kokku 2400 kW, abimasinad
2*800 kW, kokku 4000 kW (Gerassimov, 2015):

o algne soetusmaksumus 32 000 000 eurot (Meremees. BRLT...2008, lk 15);

o arvestuse aluseks on kolme laeva keskmine aastane kutusekulu liinil Virtsu —
Kuivastu. Uhel laeva aastane kiituse kogus 924 tonni, teisel 1027 tonni ja
kolmandal 1306 (Simmo, 2015).

o Lahteandmetena arvestatakse aasta kitusekulu 1086 tonni.

e reisiparvlaev ,Superstar”, GT 36 277, peamasin 50 400 kW, abimasinad 4000 kW,
kokku 54 400 kW (Meremees. Superstar...2008, lk 15):
o algne soetusmaksumus 120 000 000 eurot (Meremees. Superstar...2008, |k

15);
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o pdevas teeb laev 6 reisi a° 2 tundi kokku 12 tundi sdiduaega pdevas
(Reisilaevade...2015), sh. 6 tundi autorite hinnangul arvutuslikul koormusel
75% ja 6 tundi koormusel 50% (sadamatesse sisenemine ja valjumine,
abimasinate t60 seisuajal);

o HFO kitusekulu aastas autorite arvutuste kohaselt on 25 704 tonni.

e puistelastilaev ,,Derk” GT 2056, peamasin 1300 kW, abimasinad 300 kW, kokku 1600
kW (Royal ... 2015):

o Algne soetusmaksumus 16 000 000 eurot (tuletatud autorite hinnangul
jargmiselt: laeva suurus on vorreldav AS Saare Laevakompanii parvlaevadega,
kuid keerukusastet arvestades hinnatakse laeva maksumust poole
odavamaks);

o Autorite hinnangul on pea- ja abimasinate arvutuslik koormus 75% ehk 1200
kW;

o sOidupdevi aastas on 250, millest 60% toimub taislastis st tdislastis soites
kasutatakse mootorivéimsust 1200 kW ja tihiséidul autorite hinnangul 600
kW. SGidupdevi taislastis 150 ja tihisdidul 100;

o HFO kitusekulu aastas on 1037 tonni.

e konteinerlaev 1400 TEU, GT 15 820 peamasin 14 600 kW, abimasin 2000 kW, kokku
16 600 kW (Groot Ship Design B.V., 2015):

o algne soetusmaksumus 39 000 000 USD ehk 32 122 560 eurot (Newbulding...
2006 p.94);

o Autorite hinnangul on pea- ja abimasinate arvutuslik koormus 75% ehk 12 450
kw;

o Soidupaevi aastas on 200, millest 80% toimub tdislastis st tdislastis soites
kasutatakse mootorivéimsust 12 450 kW ja tlihisdidul autorite hinnangul 6000
kW. SGidupaevi taislastis 160 ja tihiséidul 40;

o HFO kitusekulu aastas on 9642 tonni.
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Lisa 2. Tanker GT 10 000 — 19 999 majanduslikud nditajad

HFO
kasutamine

kuni
31.12.2014

MGO

kasutamine

alates

01.01.2015

HFO

kasutamine
koos
puhastussead
me skruuberiga

Veeldatud
WEETEEY]
kasutamine

Algne soetusmaksumus (EUR) 24709661 24709661 24709661 24709661
Likvideerimismaksumus (EUR) 1235483 1235483 1235483 1235483
Algne amortisatsioonikulu aastas 282473 282473 782473 282473
(EUR)

Jaakmaksumus (EUR) 20797298 20797298 20797298 20797298
Moderniseerimine (EUR) 0 0 2935880 5922160
Uus jadkmaksumus (EUR) 20797298 20797298 23733178 26719458
(UE‘SR"’;mort'sats'oon'k”'” aastas 782473 782473 899908 1019359
Aastane kulumi muutus (EUR) 0 0 -117435 -236886
Kutusekulu (tonni/aastas) 9529 9529 9815 7624
Kituse maksumus (EUR/tonn) 714 945 714 556
Kituse maksumus aastas (EUR) 6 803 706 9 004 905 7 007 910 4238944
Aastane kiituse muutus (EUR) 0 -2201199 -204 204 2564762
Aastane rahamuutus kokku 0 9201199 1321639 2327876
(EUR)

Tasuvusaeg (aasta) ei muutu ei muutu 9,13 2,54
Moderniseerimise niilidisvaartus i i 4912224 8381704
(EUR)

Kasumiindeks (korda) - - -0,67 2,42

Allikas: (Tarbit ... 2015; Scandinavian ... 2006, autorite arvutused)
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Lisa 3. Reisilaev GT 5000 — 5999 majanduslikud niitajad

Naitaja

HFO
kasutamine
kuni
31.12.2014

MGO

kasutamine

alates

01.01.2015

HFO
kasutamine
koos
puhastussead-
me skruuberiga

Veeldatud
maagaasi
kasutamine

Algne soetusmaksumus (EUR) 32000000 32000000 32000000 | 32000000
Likvideerimismaksumus (EUR) 1600000 1600000 1600000 1600000
?E%?S amortisatsioonikulu aastas 1013333 1013333 1013333 1013333
Jadkmaksumus (EUR) 26933333 26933333 26933333 26933333
Moderniseerimine (EUR) 0 0 882423 1531046
Uus jadkmaksumus (EUR) 26933333 26933333 27815756 28464379
?E‘SR";mort'sats'oon'k”'“ aastas 1013333 1013333 1048630 1074575
Aastane kulumi muutus (EUR) 0 0 -35297 -61242
Kutusekulu (tonni/aastas) 1086 1086 1119 869
Kutuse maksumus (EUR/tonn) 714 945 714 556
Kltuse maksumus aastas (EUR) 775 404 1026 270 798 966 483 164
Aastane kiituse muutus (EUR) 0 -250 866 -23 562 292 240
Aastane rahamuutus kokku (EUR) 0 -250866 -58859 230998
Tasuvusaeg (aasta) ei muutu ei muutu 14,99 6,63
Moderniseerimise niilidisvaartus i i -1244088 111655
(EUR)

Kasumiindeks (korda) - - -0,41 0,93

Allikas: (Gerassimov, 2015; Meremees. BRLT...2008; Simmo 2015; autorite arvutused)
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Lisa 4. Reisilaev GT 30 000 — 39 999 majanduslikud niitajad

HFO MGO HFO kasutamine
. . Veeldatud
ey kasutamine kasutamine koos .
Naitaja . (WEETEEN]
kuni alates puhastussead- kasutamine
31.12.2014 01.01.2015 me skruuberiga
Algne soetusmaksumus (EUR) 120000000 120000000 120000000 | 120000000
Likvideerimismaksumus (EUR) 6000000 6000000 6000000 6000000
Algne amortisatsioonikulu aastas
(EUR) 3800000 3800000 3800000 3800000
Jadkmaksumus (EUR) 101000000 101000000 101000000 | 101000000
Moderniseerimine (EUR) 0 0 11638081 15846362
Uus jadkmaksumus (EUR) 101000000 101000000 112638081 | 116846362
Uus amortisatsioonikulu aastas
(EUR) 3800000 3800000 4265523 4433854
Aastane kulumi muutus (EUR) 0 0 -465523 -633854
Kutusekulu (tonni/aastas) 25704 25704 26475 20563
Kutuse maksumus (EUR/tonn) 714 945 714 556
Kltuse maksumus aastas (EUR) 18 352 656 24 290 280 18903 150| 11433028
Aastane kiituse muutus (EUR) 0 -5937 624 -550 494 6919 628
Aastane rahamuutus kokku (EUR) 0 -5937624 -1016017 6285774
Tasuvusaeg (aasta) ei muutu ei muutu 11,45 2,52
Moderniseerimise nilidisvaartus
(EUR) - - -17881101 22777202
Kasumiindeks (korda) - - -0,54 2,44

Allikas: (Meremees. Superstar...2008, Tallink 2015; autorite arvutused)
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Lisa 5. Puistelastilaev GT 2000 — 2999 majanduslikud niitajad

HFO MGO HFO kasutamine
. . Veeldatud
e s kasutamine kasutamine koos .
Naitaja . maagaasi
kuni alates puhastussead- kasutamine
31.12.2014 01.01.2015  me skruuberiga

Algne soetusmaksumus (EUR) 16 000 000 16000000 16000000 16000000
Likvideerimismaksumus (EUR) 800000 800000 800000 800000
Algne amortisatsioonikulu aastas 506667 506667 506667 506667
(EUR)

Jadkmaksumus (EUR) 13466667 13466667 13466667 13466667
Moderniseerimine (EUR) 0 0 352582 908165
Uus jadkmaksumus (EUR) 13466667 13466667 13819249 14374832
Uus amortisatsioonikulu aastas 506667 506667 520770 542993
(EUR)

Aastane kulumi muutus (EUR) 0 0 -14103 -36327
Kutusekulu (tonni/aastas) 1037 1037 1068 829
Kutuse maksumus (EUR/tonn) 714 945 714 556
Kltuse maksumus aastas (EUR) 740 418 979 965 762 552 460 924
Aastane kiituse muutus (EUR) 0 -239 547 -22134 279 494
Aastane rahamuutus kokku (EUR) 0 -239547 -36237 243167
Tasuvusaeg (aasta) ei muutu ei muutu 9,73 3,73
Moderniseerimise nilidisvaartus i i 575246 586001
(EUR)

Kasumiindeks (korda) - - -0,63 1,65

Allikas: (Royal ... 2015; autorite arvutused)
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Lisa 6. Konteinerlaev GT 10 000 — 19 999 majanduslikud néitajad

Naitaja

HFO
kasutamine
kuni
31.12.2014

MGO
kasutamine
alates
01.01.2015

HFO
kasutamine
koos
puhastussead-
me skruuberiga

Veeldatud
maagaasi
kasutamine

Algne soetusmaksumus (EUR) 32122560 32122560 32122560 32122560
Likvideerimismaksumus (EUR) 1606128 1606128 1606128 1606128
?E%?S amortisatsioonikulu aastas 1017214 1017214 1017214 1017214
Jadkmaksumus (EUR) 27036488 27036488 27036488 27036488
Moderniseerimine (EUR) 0 0 3600728 6651256
Uus jadkmaksumus (EUR) 27036488 27036488 30637216 33687744
?E‘SR";mort'sats'oon'k”'“ aastas 1017214 1017214 1161244 1283265
Aastane kulumi muutus (EUR) 0 0 -144029 -266050
Kutusekulu (tonni/aastas) 9642 9642 9932 7714
Kutuse maksumus (EUR/tonn) 714 945 714 556
Kltuse maksumus aastas (EUR) 6 884 388 9111690 7 091 448 4288984
Aastane kiituse muutus (EUR) 0 -2 227 302 -207 060 2 595 404
Aastane rahamuutus kokku (EUR) 0 -2227302 -351089 2329354
Tasuvusaeg (aasta) ei muutu ei muutu 10,26 2,86
Moderniseerimise niilidisvaartus -5758030 7661691
(EUR)

Kasumiindeks (korda) -0,60 2,15

Allikas: (Groot ... 2015; Scandinavian ... 2006; autorite arvutused)
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