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1. Globaalne rohep&ore ei jata puutumata VKG ténast peamist sihtturgu -
laevandust. Siiski votab sealne dekarboniseerimine aega kauem —1dhima
10 aasta jooksul ndudlus laevakituste jargi tanaselt ca 330 min tonniselt
tasemelt ei vahene. Alles 20 aasta perspektiivis vdib rohep66re hakata
mdjutama ndudlust fossiilsete laevakutuste jargi.

2. Laevanduse rohepddrde esilekutsumiseks rakendatakse ilmselt CO,-p6-
hiseid maksumeetmeid, kuid tédna on ebaselge, kuidas vdiks lahendus
toimida. Kdigi eelduste kohaselt ei rakendata selliseid globaalseid ega ka
regionaalseid meetmeid varasemalt kui 2023-2025 aastal. Kuna maksu
subjektiks oleksid laevaomanikud ja -operaatorid ning objektiks laeva
kituse poletamisel tekkiv CO, heide, siis ei mdjutaks antud meede VKG
konkurentsivoimet vorreldes teiste kiitusetootjatega.

3. Tanaste tehnoloogiate puhul puudub vdimalus lahiperspektiivis Gilemine-
kuks rohelistele alternatiivkitustele — seega muudaks CO,-p&hine laevan-
dusmaks vedamist kallimaks ja esialgu suurt muudatust turu toimimisse
ei tooks.

4. Laevanduse rohestamise eelduseks on suuremahulise ja kulutohusa
(rohe)vesiniku tootmisvoimsuse tekkimine — kdik teadaolevad skaleeri-
tavad lahendused laevanduses soltuvad sisendina kasutatavast vesinikust
(pUroliiusioli vesiniktd 6tlemine, ammoniaagi tootmine ja veeldatud vesinik-
kitus).




Rohepddrdest tulenevad véimalused VKG jaoks

1. VKG peaks otsima kulutdhusaid véimalusi olemasoleva tootmise siisinikheite
vahendamiseks l&bi innovaatiliste CO, plilidmisseadmete ja/vdi jadkgaaside
jareltootlemise rakendamise.

* Pudtud CO, talletamine jaab VKG jaoks liiga kalliks lahenduseks - CO,
transport meritsi potentsiaalsetesse ladestuspaikadesse (eelkdige Pdhja-
meres) muudab selle ebaratsionaalseks

* Tanase 6litG6stuse jadkgaasidest (CO, ja uttegaas) toodetud metanooli
puhul tuleb silmas pidada, et selle osas ei teki kdigi eelduste juures taienda-
vat hinnapreemiumi vérreldes tavaparase tootega. Eriti juhul, kui see leiab
kasutust klitusena. Sama kehtib ka fossiilsete jadtmete puroltisidli puhul

- seega peab selliselt CO, kasutamise puhul tehnoloogia olema konkurent-
sivdimeline tdnaste konventsionaalsete lahendustega

* Kdige maistlikum on leida vdimalus CO, talletamiseks toodetesse - ehi-
tusmaterjalid voi plastikud. Siin vdib aga probleemiks osutuda piiratud turg
ning tehnoloogilis-logistilised kiisimused - siiski vdiks olla realistlik vahe-
malt osaliselt tekkivate jadkgaaside utiliseerimine sellisel moel

2. Kuirahvusvaheliselt lepitakse kokku laevanduse KHG emissiooni véhenemist
esile kutsuvates meetmetes — naiteks kvoodikaubanduses - siis vdib tekkida
noudlus otsekasutatavate kiituste osas. VKG peaks kaardistama voimalused,
mis toormest ja tehnoloogiaga oleks kdige optimaalsem tekkivat turgu teenin-
dada.

3. Olemasoleva arvestatava ressursibaasi tottu véiks mdistlikuks osutuda tahke
biomassi piiroliiiis ning hilisem hiidrogeenimine. Sellisel juhul vdib kasutada ka
maagaasist toodetud vesinikku — 16pptoode on KHG neutraalne.

4. Vesinikupdhiste laevakiituste — ammoniaak ja veeldatud vesinik — puhul peaks
VKG arvestama, et vajaliku tootmismahu saavutamiseks tuleb roheelekter
tarnida ile elektrivorgu. Samas situatsioonis on enamus regiooni ammo-
niaagi/vesiniku tootmisliksustest, seega ei peaks VKG konkurentsipositsioon
markimisvaarselt konkurentidest ndérgem olema.




Sissejuhatus

Eesti riiklikku maavara pdlevkivi on
vaarindatud juba Ule 100 aasta. Selle
jooksul suuri muutusi I1&bi teinud po-
levkivi kasutamise sihtotstarve — kui

20. sajandi keskpaigas toimus naiteks

ka pdlevkivi gaasistamine, siis sajandi
I6pus ja 21. sajandi alguses on valda-
vaks kasutusotstarbeks olnud pdlevkivi
otsepdletamine elektri- ja soojusenergia
tootmiseks. Tehnoloogia pdlevkivi liks
té6tlemiseks on olnud kasutusel juba lle
80 aasta, kuid kuni viimaste aastakiimne-
teni pole see olnud peamiseks maavara
kasutusviisiks. Ometi saab tanapaevas-
te tehnoloogiatega 6litootmist pidada
kdige efektiivsemaks viisiks pdlevkivi
vaarindamiseks, seda nii majanduslikke
kui ka keskkonnaaspekte silmas pida-
des. Sellest [&htuvalt on Viru Keemia
Grupp teinud teadliku valiku keskenduda
just pdlevkividli tootmisele, mille voime-
kuse arendamiseks on alates 2000nda-
te keskpaikast tehtud suuremahulisi
investeeringuid. Keskkonnakoormuse
vahendamiseks, mis tahes-tahtmata
polevkivi to6tlemisega kaasneb, on VKG
investeerinud markimisvaarseid summa-
sid ning nii on suudetud kaasas kdia ning
tihtilugu ka edestada jarjest rangemaks

muutuvaid keskkonnandudeid.

Kui seni on peamised investeeringud
keskendunud lokaalsete keskkonna-
hairingute vdhendamisele, siis jarjest
suuremat rolli kogu té6stusharu jatku-
suutlikkuse osas mangivad kliimakusi-
mused ning polevkivitdostuse voimekus
kasvuhoonegaaside (edaspidi KHG)'
heidet vdhendada. 1990ndal aastal

tulid Valitsustevaheline Kliimamuutuste
Paneeli (Intergovernmental Panel on
Climate Change, edaspidi IPCC) tead-
lased vélja oma esimese raportiga, mis
markis, et inimtekkelise emissiooni tdus
mojutab markimisvaarselt atmosfaari
kasvuhoonegaaside kontsentratsiooni
ja suurendab kliimasoojenemise efekti
(IPCC 1992, 64). Alates sellest on nii
Euroopa Liit kui ka globaalne kogu-
kond jarjest kasvavalt rohutanud kliima
soojenemise kui kogu maailma suurima
keskkonnaprobleemi olulisust ning seda,
et eesmargiks peab olema inimtekke-
liste kasvuhoonegaaside emissiooni
vahendamine. Kui esimene globaalne
kokkulepe — Kyoto protokoll — olioma
skoobilt ja kestuselt Ilihike (KHG emis-
siooni piiramises leppis kokku 37 riiki
perioodiks 2008-2012), siis 2015 aastal

allkirjastatud Pariisi kliimaleppega votsid
litunud riigid ja organisatsioonid pikaaja-
lise kohustuse hoida globaalse keskmise
temperatuuri tdus alla 2°C t66stusrevo-
lutsiooni-eelse ajaga vorreldes ning teha
endast oleney, et temperatuuri tdus ei
Uletaks 1,5°C.

Pariisi kliimaleppest tulenevalt on nii
riigid, ettevotted kui ka rahvusvahelised
organisatsioonid asunud koostama oma
strateegiaid, et voidelda kliima sooje-
nemise ja selle tagajargede vastu. Kuna
65% inimtekkelisest kasvuhoonegaaside
heitest tuleneb fossiilkituste pdletami-
sest (IPCC 2015, 5), siis suures osas on
keskendutud just fossiilkituste tarbimise
vahendamisele. Ometi pole tegelikult
taielikku konsensust selles osas, kui
suures mahus ja missuguste fossiilkl-
tuste tarbimine peab 2050ndaks aastaks
markimisvaarselt vahenema, et jduda
Pariisi kliimaleppe eesmarkide saavuta-
miseni. IPCC 2018 raportis, mis kesken-
dub stsenaariumitele, milles suudetakse
suure tdendosusega kliima soojenemist
sajandi I6puks piirata 1,5°C-ni, erineb
naftatarbimise maht eri stsenaariumite
puhul aastal 2050 (le kiimne korra (167
EJvs 15 EJ)? (IPCC 2019, 132). Maailma

1 Kéesolevas t66s on kasutatud nii kas-
vuhoonegaaside heidetele viitamiseks nii
termineid KHG heide, KHG emissioon kui ka
CO, (emissioon). Kuna CO, on kdige suure-
ma kaaluga kasvuhoonegaas, siis médde-
takse tihtilugu KHG heidet CO, ekvivalen-
tides. Kirjandusallikad sageli ei tépsusta,
kas silmas on peetud CO, heidet (mis tekib
kutuse poletamisel) vi CO, ekvivalenti, mis
vOtab arvesse ka teisi kasvuhoonegaase
(CH,, N,O, nn F-gaasid) ning sellest voivad
tekkida teatavad ebakdlad arvudes. Kuna
aga valdav enamus KHG heitest tuleneb
CO,-st, siis ei méngi see aspekt pohijarel-
duste tegemisel tleméaara suurt rolli.

2 2019 oli maailma naftatarbimine 193 EJ
(BP 2020, 22)



Energiaagentuuri (International Ener-

gy Agency, edaspidi IEA) 2020. aasta
energiasektori perspektiivide Ulevaade
hindab, et 2040ndaks aastaks langeb
maailma naftandudlus ,jatkusuutliku
arengu stsenaariumi” (sustainable deve-
lopment scenario — SDS) korral tdnasega
vorreldes umbes kolmandiku vérra— 125
EJ-ni (IEA 2020, Ik 253).

Lisaks ebaselgele véljavaatele globaalse
naftandudluse poole pealt muudab Eu-
roopa Liidu ambitsioonikas kliimapoliitika
problemaatiliseks pikaajaliste investeeri-
misotsuste tegemise energiamahukasse
téostussektorisse. EL on pohimotteliselt
kokku leppinud eesmargis muutuda
kliimaneutraalseks kontinendiks sajandi
keskpaigaks. See aga eeldab, et t66s-
tussektorid, mille tegevusega kaasneb
markimisvaarne KHG heide, peavad
leidma vdimalusi oma tootmistegevuse
kliimajalajalje vahendamiseks. Euroopa
Komisjoni mdjuanallils hindab, et kui
tana on ELi toé6stussektori emissioon ca
750 min tonni CO,-te, siis 2050. aastaks
kliimaneutraalsuse saavutamiseks peab
t66stussektori emissioon jdédma alla 100
min tonni CO,-e (European Commission
2018, 141; 154). Tanaseks pole kokku
lepitud, kuidas selline ELi todstussektori
KHG emissiooni drastiliseks vahenda-
miseks vajaminev regulatiivne keskkond

hakkab vélja ndgema parast 2030ndat
aastat. Kuid voib eeldada, et EL jatkab
.Saastaja maksab" printsiibi rakendamist
ja todstussektoritel, kus pole voimalik
vahendada KHG emissioone, muutub
CO, kvoodikulu arvestatavaks osaks
tootmishinna juures.

Arusaadavalt paneb selline ebaselge
perspektiiv ettevotted, kelle aritegevus
baseerub fossiilkiituste tootmisel voi
muul viisil kditlemisel, analtiisima oma
majandustegevuse tuleviku véljavaateid
valdavalt klimaneutraalses maailmas.
Kéesolev dokument vaatlebki VKG riske
ja voimalusi olukorras, kus keskpikas
perspektiivis valitseb ebaselgus pdlev-
Kividli ndudluse osas maailmaturul ning
samas teiselt poolt vdivad Euroopa Liidu
ja siseriiklikud regulatsioonid muuta
konkurentsivdimelise majandustegevu-
se voimatuks. Kuigi kontserni plaanides
sisaldub ka suuremahuline taastuvener-
gia tootmisvoimsuste rajamine, siis need
ei ole méeldud pdlevkividli tootmise
asendamiseks. Seega on kaesoleva t66
I&htepunkiks anallitisida VKG pohite-
gevuse - polevkividli tootmise - jatku-
suutlikkust. Samas vaatleb dokument ka
seda, kas ja missuguseid potentsiaalseid
uusi arivdimalusi vdib kliimaneutraalsuse
poole plrgiv maailm luua tanaste VKG
sihtturgude vaates. Lisaks sellele ana-

[0Usib t66 ka vdimalusi uudsete tehno-
loogiate rakendamise abil VKG ténaste
toostuslike protsesside KHG emissiooni
vahendamiseks.



VKG tanapaeval

KIVITER

Kiviteri gaasilisel soojuskandjal
pdhinev pdlevkividli tootmistehno-
loogia arendati vélja juba ligi 100
aastat tagasi ning enne Il maailma-
sdda avati kolm tehast, millest Uks
téo6tas veel kuni viimase ajani.

Hetkel on t66s 2 Kiviteri tehast, mis
téotlevad aastas imber umbes 1,2
mIn tonni pdélevkivi, millest toode-
takse ca 210 000 tonni pdlevkividli-
tooteid.

Kiviteri tehastes kasutatakse
tlkipdlevkivi, mille tikisuuruseks
on 25-125 mm ning mille energi-
asisaldus on 10,5-12 MJ/kg kohta.
Tehnoloogia energeetiline efek-
tiilvsus on 67% - mis téhendab, et
kolmandik tehasesse pdlevkiviga
sisenevast energiast kasutatakse
I6dpptoodete valmistamiseks voi
jaab see tootmisprotsessi jaaki —
ladestatavasse poolkoksi.

Gaasilise soojuskandja (GSK) prot-
sessi puhul suunatakse tikipdlev-
kivi vertikaalsesse reaktorisse, kus

toimub utmine. Sealjuures kasuta-
takse soojuskandjana protsessist
eralduvat gaasi — nii tekib n6 ,kinni-
ne ring", kus protsessis suitsugaase
eriti ei eraldu. Kiviteri protsessi
tulemuseks on pélevkividli, fenool-
vesi ning suures mahus madala
klttevaartusega generaatorgaasi.
Generaatorgaasi madala energi-
asisalduse tottu ei ole sellel muud
kasutusvdimalust kui pdletamine
elektri- ja soojusenergia tootmiseks.

Tulenevalt Kiviteri tehnoloogiast
tekib valdav osa tehase CO, heide
protsessis eralduva generaatorgaa-
si utiliseerimisel ehk selle pdletami-
sel soojus- ja elektrienergia tootmi-
seks. Uhe toodetud 8litonni puhul
tekkiva generaatorgaasi pdletamisel
soojuselektrijaamas tekib 1,7-1,9
tonni CO,-te. Kuna lisaks tekib
Olitehases teatav protsessiheide
(0,2-0,3 tonni toodetud dlitonni koh-
ta), siis on kogu Kiviteri tehnoloogia
KHG jalajalg 1,9-2,2 tonni CO,-te
toodetud dlitonni kohta.



PETROTER

Tahke soojuskandja tehnoloogia
arendamist alustati 1950ndatel ning
esimest korda rakendati t60stuslikul
tasandil 1980ndatel.

VKG Petroter arendati valja
2000ndate aastate keskel ja esi-
mene uus tehas alustas t66d 2009.
aastal. TAnaseks on kaigus kolm
Petroter tehast, millest kaks viimast
on markimisvaarselt efektiivsemad
kui Petroteri esimene versioon. Kolm
tehast té6tlevad aastas kokku ca 3,5
min tonni pdlevkivi ning I6pptoodan-
guks on 425 000 tonni polevkividli-
tooteid.

Petroteri tehnoloogia peamiseks ee-
liseks on selle energiatdhusus, mis
voimaldab pdlevkivist efektiivselt
katte saada 80-82% selle energiasi-
saldusest. Lisaks véimaldab tehno-
loogia kasutada madalama energi-
asisaldusega peenpdlevkivi.

Tahke soojuskandja protsessi juures
kasutatakse kuuma tuhka sooju-
senergia viimiseks utmisprotsessi.
Kuum tuhk saadakse protsessis
tekkiva poolkoksi pdletamise teel
koldes. Pdlemiskolde kasutamisest

tulenevalt tekib Petroter tehnoloogia
puhul enamik CO, emissioone — ca
1,6 tonni Uhe tonni toodetud oli
kohta - tehases endas nn protsessi-
heitena.

Protsessi tulemiks on dli, polevki-
vibensiin ja korge klttevaartusega
- vorreldav maagaasiga — uttegaas.
Uttegaas realiseeritakse elektri ja
soojusenergia koostootmisel — Uhe
tonni dli tootmisel tekkiva uttegaasi
poletamisel tekib lisaks 0,6 tonni
CO,-te. Kogu protsessi emissioon
jaab Petroter tehastes vorreldavaks
vOi veidi kdrgemaks kui Kiviter teho-
loogia puhul - 2,2 tonni CO,-toode-
tud dlitonni kohta. Petroteri mini-
maalselt kbrgem CO, heide tuleneb
sellest, et Kiviter tehastes jaab osa
susinikust poolkoksi ja ladestatakse
prugilasse.

Petroteri protsessis tekkiv fenoolvee
kogus on vaike (ca 5 korda vaiksem,
kui Kiviteri puhul) ja selle fenoolide
sisaldus on madal — seetdttu pole

ka majanduslikult mdistlik fenoolide
eraldamine Petroter fenoolveest.

Kiviteri ja Petroteri vordlus

Tanapaeval on VKG keskendunud taielikult
polevkividli tootmisele ja selle jadkproduk-
tide maksimaalselt efektiivsele vaarinda-
misele. Kasutusel on kaks tehnoloogiat:
ajalooliselt — juba 80 aastat — kasutusel
olnud Kiviter tehnoloogia ning uuem
Petroter tehnoloogia, millel on selge eelis
Kiviteri ees energiatdhususe vaates - teh-
noloogia véimaldab kasulikult katte saada
markimisvaarselt suurema osa polevkivi
energiasisaldusest kui varasemad tehno-
loogiad. Sama aspekti tottu voib hinnata, et
Petroteri kumulatiivne keskkonnakoormus
on vaiksem - tihe tonni &li tootmiseks on
vaja kaidelda vaiksem hulk pdlevkivi. Lisaks
on Petroteril eelis protsessi jaatmetekke
vaates - Kiviteri puhul on tootmisjaagiks
ohtlikuks jaatmeks liigituv poolkoks, Pet-
roteri tootmisjadk on aga tuhk. Lahtudes
tehnoloogia efektiivsusest ja selle vaik-
semast keskkonnamdgjust néeb VKG just
Petroteride kasutamises tulevikus peamist
valjundit pdlevkividli tootmises.

VKG polevkivioli

VKG tootmisprotsessi peamiseks tulemiks
on erinevate omadustega pdlevkividli — ut-
misprotsessides tekib valdavalt VKG Sweet
ja VKG D spetsifikatsioonile vastavaid
kUtuseid, mis erinevad omavahel peamiselt
tiheduse osas — VKG Sweet on vaiksema ti-
hedusega ja seetdttu kvaliteetsem dliklass.
Lisanduvaks tooteks on pdlevkivibensiin
—mida on ca 7-10% Idpptoodetest (aastas
50-60 000 tonni) ning mis leiab kasutamist
mootorikUtuse tootmisprotsessi kompo-
nendina ELi-valistel turgudel. Kui ajalooli-
selt on pdlevkividli kasutatud erinevates
kaitistes, siis tdnasel paeval kasutatakse
hinnanguliselt ligi 90% VKG poolt maailma-
turule mitdavast élitoodangust kui laeva-
kituste komponenti. Osalt kasutatakse Oli
ka siseriiklikult kiittedlina katelseadmetes,
kuid oma omadustelt sobiks kogu toode-
tud pdlevkividli kasutamiseks laevanduses.
Polevkividli omadused - véike vaavlisi-
saldus (maksimaalselt 0,7-0,8%), teistest
naftasaadustest madalam viskoossus ja
hangumispunkt — muudavad selle heaks
komponendiks laevakutuste segudes
tagades kituse voolavuse. Nii kasutatak-
segi pdlevkividli peamiselt raskekUittedlide
lisandina, kus see segatakse kokku vaikse-
ma véavlisisaldusega kutustega selleks, et
toota parameetritele vastavat raskekuttedli
laevadele.



Petroteri tootmisprotsessi KHG
emissiooni vordlus toornafta-
dega

Petroteri CO, protsessiheide on 1,6
tCO, (tonni CO_-te) 1 tonni toodetud 6l
kohta, ehk ca 220 kg CO barreli pdlevki-
vidli kohta. Kuna jadkprodukti uttegaasi
kuttevaartus on maagaasiga vordne ning
seda kasutatakse tohusalt elektri ja soo-
juse koostootmisel, siis asendusefekti
tottu pole mdistlik uttegaasi utilisee-
rimist Petroteri dlitootmise protsessi
osana arvestada — selliselt tekkivat KHG
heidet peaks kajastama energiatootmise
juurde arvatavate emissioonide hulgas.
Polevkividli elutsikli KHG emissiooni
juurde tuleb arvestada ka &li pdletami-
sel tekkiv CO, kogus (ca 400 kg barreli
kohta) ning marginaalsed taiendavad
peamiselt toorme ja toodete logistikast
tulenevad emissioonid. Kuna pdlevkividli
kasutatakse sisuliselt Idpptootena -
segatuna laevakultuses - siis tdiendavaid
markimisvaarseid emissioone pdlevkivi-
Oli kasutamisel ei teki. Samas toornafta
puhul moodustab ka selle rafineerimine
elutsukli KHG emissiooni arvestuses
arvestatava osa. Nii jaab VKG Petroteri
jaamas toodetud polevkividli elutsikli
KHG emissioon suurusjarku 630-640 kg
CO,/barreli kohta. IEA toob vélja, et sar-
nasel tasemel elutsukli KHG heitega (630
kg CO,/bbl) on ka teised susinikurikka-

ma tootmisprotsessiga toornaftad (IEA
2020, 105). Sellised on naiteks Alzeeria,
Venetsueela ja Kanada toornaftad (Mas-
nadi et al 2018, 852).

Polevkivi peenkeemia

Lisaks dlitoodetele toodab VKG ka
polevkivi peenkeemiatooteid, nii leiavad
polevkivifenoolide fraktsioonid liimvaiku-
dena kasutust rehvi-, vineeri- ja nafta-
toostuses. Teiseks peenkeemia tooteg-
rupiks on kdrge puhtusastmega tooted,
mida kasutatakse kosmeetikatdostuses,
parfiUmeerias ja elektroonikas. Kokku
toodeti 2019. aastal 1 520 tonni peen-
keemia- ja fenooltooteid.

Tana kasutusel oleva tehnoloogia puhul
toimib pdlevkivi peenkeemia tootmine
Kiviter tehaste protsessi jadkaine - fe-
noolvee timbertdotlemisel. Eraldiseisev
ja oli tootmisest mittesdltuv pdlevkivi-
keemiatdostuse arendamiseks puudub
seega hetkel Eestis tehnoloogiline baas.
Kuigi teoreetiliselt ja tehniliselt oleks sel-
lise tdOstuse rajamine vdimalik, siis igal
juhul eeldaks 06litd6stusest eraldiseisev
pOlevkivi keemiatddstus kivi tootlemist
kas termiliselt voi keemiliselt ning selle
tegevusega kaasnevaid KHG emissioo-
ne. Samuti tuleb silmas pidada seda, et
arvestatava keemiaté6stuse toodan-
gumahu saavutamiseks tuleb t66delda
vaga suur kogus kivimit — ressursito-

hususe ja keskkonnakoormuse aspekti
silmas pidades ei ole aga selline praktika
sugugi moistlik.

Plastijaatmete puroliilisimine
oliks

Uue tegevussuunana on VKG analuusi-
mas voimalust plastijddtmete purolli-
simiseks ja sellest Oli tootmiseks. Ka ELi
regulatsioonid on ette ndinud selliste
kUtuste kasutamise laiendamist — taas-
tuvenergia direktiiv (EL) 2018/ 2001
voimaldab nn ,ringlussevdetud sisini-
kupohiste kiituste” kasutamist trans-
pordisektori taastuvenergiaeesmargi
taitmiseks. Samas on igal ELi likmesriigil
Oigus ise otsustada, kas nad aktseptee-
rivad selliste ktuste kasutamist sise-
riikliku transpordisektori taastuvenergia
taitmisel.

Samas peab sellise kiituse puhul arves-
tama aga asjaoluga, et kuna tegu on fos-
siilsest materjalist toodetud kiitusega,
siis ei pruugi selle kui null-emissiooniga
kiituse arvesse vdtmine olla vdimalik.
Tapsustada tuleb antud kituse arves-
tuspdhimdtteid ning silmas pidada seda,
et needki vbivad sihtturgude vaates
erineda. Seega ei saa kindel olla, et sel-
lise kiituse eest on vdimalik turul saada
tdiendavat hinnapreemuimi vorreldes
polevkividli voi teiste fossiilkitustega.

Peamised sonumid

 Efektiivseim polevkivioli tootmis-
tehnoloogia - Petroter — voimaldab
kivis sisalduvast energiast efektiiv-
selt kitte saada kuni 82% polev-
kivis sisalduvast energeetilisest
vaartusest.

* Petroterides toodetud polevkivi-
oli elutsiikli KHG jalajélg on vor-
reldav teiste siisinikuintensiivsete
toornaftadega - Kanada oliliivad,
Venetsueela raskedli ja AlZzeeria
toornafta

* Polevkividli sobib oma karakte-
ristikutelt laevanduses kasutatava
raskekiitteoli lisandiks, aidates pa-
randada selle karakteristikuid ning
viies raskeoli vastavusse globaal-
sete standarditega.

» Polevkivikeemia omab keskkon-
nakaitsest ning majanduslikust
vaatepunktist lahtuvalt perspektiivi
ainult juhul, kui see on olit66stuse
korvaltegevus.
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VKG véimalused tootmisprot-
sessi KHG emissiooni vahenda-
miseks

Euroopa Liit soovib I&bi ambitsioonika
kliimapoliitika eesmarkide jarjest rohkem
sundida oma liidusisest to6stust KHG
emissiooni vahendama. Arusaadavalt
paneb see toOstussektorile surve, sest
suurenevad kulutused KHG kvootide
ostmiseks labi emissioonikaubanduse.
VKG dlitootmise juures tekivad KHG
emissioonid kahes etapis:

» Qlitootmise protsessiheide — Pet-
roter tehnoloogia puhul tuleneb
enamus olitootmise KHG heitest just
selles etapis. Utteretordis toimuva
polevkivi termilise tobtlemise jaak-
produktiks olev CO, suunatakse
parast suitsugaaside jareltd6otlust
atmosfaari. Kiviter tehnoloogia puhul
protsessis CO, emissioone markimis-
vaarselt ei teki

» Jadkgaaside pdletamisest tulenev
emissioon - Kiviter tehnoloogias
tekkiv madala energiasisaldusega ge-
neraatorgaas ja Petroter protsessis
tekkiv uttegaas (vOi poolkoksigaas)
suunatakse VKG Energia soojuselekt-
rijaama, kus gaasikateldes toodetaks
koostootmisreziimil soojus- ja elekt-
rienergiat. PGlemisprotsessi tulemiks

on energiatootmise CO, emissioon

VKG polevkividlitootmises on kaks voi-
malust KHG emissiooni véhendamiseks:
susiniku puudmistehnoloogiate rakenda-
mine Petorter tehastes ning elektrijaa-
mas ja tekkivate jddkgaaside Umberto6t-
lemine ilma nende pdletamiseta.

CO, plitidmistehnoloogiate
rakendamine

Erialakirjanduses on juba aastaid raa-
gitud susiniku patdmistehnoloogiate
(Carbon Capture (Usage or Storage) -
edaspidi CCUS) rakendamisest ning IEA
hindab, et susinikuneutraalsuse saavuta-
mine on kdigi eelduste kohaselt voimatu
ilma antud tehnoloogiate rakendamiseta.
Ka ELi kliimaneutraalsuse kava stsenaa-
riumid kasitlevad CCUS tehnoloogiaid

— naiteks stsenaariumi ,1.5TECH" korral
puttakse 2050ks aastaks ELis kokku

ca 600 min tonni CO_-te, sealjuures ca
100 min tonni tuleneb fossiilkituste
kasutamisest® (European Commission
2018, 192). IEA ndeb oma jatkusuutliku
ststenaariumi korral CO, piidmistehno-
loogiate rakendamist ette jargmiselt (vt
joonist).

2020 Net CO, emuaemne: 326Gt 2030 Net CO, emiawar: 27,9 G
oo cn v
A s
€0, a5 co, use co,use
¥
CC, cognve €0, caplare
2050 Ml GO, s 8400 2070 NET-ZEMD
0 0.1 da 10 - c2 us JA
A A 4‘
€O, usw <O, e €O, vee €0, veal
\
CO, coprve 10
OO, capnwew v |

1 Fessttuet [l Direct ok captwre [ Bioenergy

Vales In Gigmennes |G9)

3 Stsenaariumi 1.5TECH korral kasutatakse
suures mahus ka CO,- pllidmist otse hust
(nn direct air capture - DAC ) v6i biomassi
kaitlemisel tekkiva CO, heite ptudmist
(bio-energy with carbon capture and stora-
gelutilization - BECCS/BECCUS)



CO, piilidmine ja ladustamine

Hetkel on maailmas 21 CCUS kaitist, mis
pudavad kokku 40 min tonni CO,-te aas-
tas, sealjuures valdav enamus kaitistest
on rakendatud maagaasi té6tlemise juu-
res. Kdige rohkem kaitisi on t66s USAs,
kus on vélja arendatud ka torustikud
CO, transportimiseks - seda seet6ttu,
et kohalik naftatstus kasutab CO,-te
ammutamisprotsessi efektiivsemaks
muutmiseks (nn enhanced oil recovery
protsess — EOR). Euroopa piirkonnas
t66tab seni ainult Uks projekt — Norras
(IEA 2020c). Samas on oodata, et selli-
seid projekte tekib ka ELis juurde: 2020.
aasta oktoobris toimunud ELi innovat-
sioonifondi taotlusvoorus esitati kokku
14 CCUS projekti osas rahastustaotlus
(European Commission 2020b). Problee-
miks on see, et hetkel on CCUS tehno-
loogiad vaga varases arengustaadiumis
—|EA hindab, et tervelt 63% vajamineva-
test tehnoloogiatest kliimaneutraalsuse
saavutamiseks on alles prototuibi- voi
demonstratsioonifaasis (IEA 2020c, 96).
Samas tahendab varane staadium ka
seda, et paljude puudmistehnoloogiate
hinnad vahenevad tehnoloogia arenedes
margatavalt ning madalam alginvestee-
ring vdib muuta CCUS tehnoloogiate
rakendamise kulutdhusaks lahenduseks.

IEA prognoosib, et CCUSi juures jaab
valdavaks siiski CO, talletamine - lle

90% ,jatkusuutliku arengustsenaarumi”
puhul kinni padtud CO, heitest ladesta-
takse maa-alustesse maardlatesse (IEA
2020c, 55). Selle lahenduse rakenda-
misel on kaks suurt kulufaktorit - CO,
kinniptiidmine ja selle transport lades-
tuspaika.

Kogu CCUS rakendamise esimeseks
faasiks on CO, pitdmine allikast. [EA
(IEA 2020c, 98-100 ,Box 3.2") toob

vélja 8 pohilist tehnoloogiat, mida oleks
potentsiaalselt véimalik rakendada CO,
puadmisel. Suuresti séltub tehnoloogia
rakendamise mdistlikkust CO, algallikast
ja sellest, kuivord kontsentreeritud on
CO, emissioon. See on aga arvestatav
muutuja CO, putdmise kulutGhusu-

se juures — mida kontsentreeritum on
allikas, seda soodsam on tehnoloogia
rakendamine (IEA 2020c, 101). Parast
pludmist komprimeeritakse CO, ning
selle transport |I6ppladestuspaika on tei-
ne arvestatav kuluallikas. Teadaolevalt ei
ole voimalik Eestis geoloogiliselt lades-
tada CO,-te ning hetkel on I&him projekt
CO, ladustamiseks Norra Northern
Lights. Selleks tuleks aga CO, laevatada
Edela-Norrasse @ygardenisse, kust see
siis torujuhtme kaudu ladestuspaika
transporditakse (IOGP 2019, 27). M&6-
da mereteed on Eestist sinna ca 2000
km ja IEA hindab, et laevaga CO, trans-
portimine 1000 km kaugusele maksab
suurusjargus 22-27 EUR/tCO, kohta (IEA

2020c, 108) — seega maksaks transport
Eestist veel suurusjargu vorra rohkem.
Transpordi komponent on samuti ainuke
kogu CCUS rakendamise vaartusahe-
last, mille hind mérgatavalt muutuda

ei saa - kui tehnoloogia arenguga voib
CO, puiudmine odavamaks muutuda, siis
laevatransport on suhteliselt fikseeritud
hinnaga, kus efektiivsus enam kasvada
ei saa. Seega muudaks suur transpor-
dikulu piiiitud CO, ladestamise lahen-
duse VKG dlitootmise juures majan-
duslikult ebaratsionaalseks.

CO, kasutamine kiituste toot-
miseks

Teine suund kinniptitud CO,-e utilisee-
rimiseks on selle kasutamine erinvates
protsessides, toodete tootmises nii toor-
mena kui ka abimaterjalina. Juba praegu
tarbitakse globaalselt ca 250 min tonni
CO,-te — enamus sellest leiab kasutamist
kas EORina nafta- ja gaasitddstuses

(85 min tonni) voi karbamiidi tootmisel
vaetisetdOstuses®. Vaike osa kdrge
puhtusastmega CO,-te (kokku 6% voi ca
15 min tonni) kasutatakse toidu- ja joo-
gitddstuses ning sama palju ka muudes
erinevatest toostusharudes (IEA 2019,
6). Kindlasti nahakse kdige suuremat
potentsiaali kinni pidtud CO, kasutami-
sel sunteetiliste klutuste tootmisel — IEA

JJatkusuutliku arengu” stsenaariumi
kohaselt rakendatakse 95% kinni puttud
jakasutatud CO,-st just selliselt. Samas
maérgib IEA, et pudtud CO,-e kasutamise
potentsiaal naiteks ehitusmaterjalide
t66stuses veel hinnata pole vdimalik,
kuna tehnoloogiad pole veel piisavalt
arenenud (IEA 2020c, 55). Kindlasti tasub
silmas pidada, et todstuses tekkinud
CO, baasil toodetud kutuste pdletamist
ei saa kodigi eelduste kohaselt rahvusva-
helises inventuuris pidada klimaneut-
raalseks, kuna need périnevad siiski
fossiilsetest allikatest.

CO, kasutamine keemiat66s-
tuses

Alternatiivselt on CO,-te potentsiaalselt
voimalik tdodelda selliselt, et sellest
toota keemiatddstuse sisendtoorainet.
Uhe suurema potentsiaali ja turuga toor-
aine — metanooli - tootmine kinni puttud
CO,-st. Metanooliturg on globaalne,

ent valdav enamus ca 90 min tonnisest
maailmaturu ndudlusest parineb Aa-
siast. Kuigi Aasias paikneb ka enamus

4 Vaitisetddstuses siiski ei kasutata susi-
niku pttidmise protsessi raames saadud
CO,-te — kasutatakse hoopis maagaasi
tootlemise protsessi.



tootmisiUksustest, siis suured ekspordile
keskendunud piirkonnad on ka Lou-
na-Ameerika ning Lahis-lda — kokku on
metanooli tootmisvéimsusi ca 110 min
tonni juures (Kajaste et al 2018, 1075).
CO,-st metanooli tootmine on aga
aarmiselt elektrimahukas ning selleks
on vajalik vaga odava elektrienergia
olemasolu. CO, baasil metaani ja meta-
nooli tootmisel moodustab elektrihind
40-70% tootmise omahinnast (IEA 2019,
10).

CO,-te saab kasutada ka poltimeeride
tootmiseks ning kuigi potentsiaalne turg
ei ole vaga suur, siis juba Ule 10 aasta
on naiteks Taipeis té6tanud tehas, mis
toodab 150 000 tonni polliikarbonaate,
kasutades CO,-te tootmissisendina.
Tahtis aspekt on see, kui suur hulk tek-
kinud CO,-st on véimalik polimeerides
talletada — maksimaalselt on see 50%
(Alberici et al 2017, 22). Samuti ei ole
protsess elektriintensiivne, mis muudab
selle vahem sdltuvaks odava elektri-
energia olemasolust. 2019. aastal l1aks
t6ole tehas, milles Saudi Aramco koos
Novomeriga toodab 50-100 000 tonni
polikarbonaate, milles on kuni 50%
mahus kasutatud sisendina CO-te (IEA
2019, 53). Polimeeride tootmist saab
pidada hetkel kdige atraktiivsemaks
lahenduseks CO -e taaskasutamiseks
keemiatddstuses — tdnu madalale

energiaintensiivsusele on poliimeeride
tootmine konkurentsivoimelisem, kui
teised voimalused CO,-e kasutami-

sel kemikaalide tootmiseks. Samas
suureks kusimuseks on piiratud turg ja
vBimalus puatud CO, piisavas mahus
polimeeridesse talletada

CO, kasutamine betooni toot-
miseks

Kolmandaks peamiseks vdimaluseks

on CO,-e kasutamine ehitusmaterjalide
tootmisel - eriti tsemendi ja betooni juu-
res. Kuna maailmas kasutatakse aastas
30 mld tonni betooni, mis toodetakse 4,2
mld tonnist tsemendist, siis on turg aar-
miselt suur (IEA 2019, 56). Potentsiaal-
selt saaks kuni 3% betooni kaalust asen-
dada CO,-ga ning kuna 2030ks kasvab
prognooside kohaselt betooni tarbimine
40 mld tonnini, siis vOiks potentsiaalselt
selliselt kasutust leida kuni 1,2 mld tonni
CO,-te. Keemilisel tasandil on CO, be-
toonitddstusele sobilik molekul — digete
tingimuste korral saab CO, muutuda
karbonaadiks CO,, mis moodustab ena-
muse betooni tahkeosast (ICEF 2017, 7).
Enne kui betooni, kuhu on seotud CO,
saab suures mastaabis kasutusele votta,
tuleb lahendada regulatiivsed kiisimused
— materjal ja tooted peavad labima testid
ning saama sertifikaadid. Lisaks tehno-

loogilistele kiisimustele tuleks lahenda-
da ka CO, tarnimise logistikaga seotud
probleemid — kuna betooni toodetakse
erinevates vaiksemates tehastes, siis
vOib logistika tekitada tédiendavaid
lisakulusid. Samas on Uiheks kaasnevaks
plussiks see, et CO, lisamine betooni
vahendab vajaminevat vee hulka — osade
tehnoloogiate puhul vaidavad arendajad,
et vee kasutamine vaheneb kuni 80%
(IEA 2019, 57).

Eesti Betoonilihingu andmetel toodeti
Eestis 2019. aastal kokku 1,7 min m3
erinevaid betoontooteid, millest 1,1 min
m3 oli raskebetoon (raudbetoon, be-
toonisegud ja sillutis-aarekivid), 0,6 min
m3 puhul oli tegu kergbetoontoodetega
(bauroc ja fibo plokid). Raskebetooni
mahukaal on vahemikus 2,2-2,5 tonni
m3 kohta, kergbetooni puhul on see ca
0,7-0,9 tonni m? kohta - seega kokku
toodetakse Eestis suurusjargus 2,7

mIin tonni raskebetoonija 0,5 min tonni
ehitusplokke. Maksimaalselt on seega
voimalik Eestis tanaste betoonitootmi-
se mahtude puhul siduda 90-100 000
tonni kinni piiiitud CO,-te. Samas plaa-
nib riik investeerida suurelt teede taristu
arendamiseks - kuigi téna on betoonist
teelbike katsetatud, siis voiks suuremas
mahus betooni kasutamine teedeehi-
tuses suurendada ka potentsiaalselt
vbimalusi CO, rakendamiseks betooni
lisandina.

Uttegaasist metanooli tootmine

VKG on kaugemale arendanud projekti
Petroteri uttegaasi to6tlemiseks meta-
nooliks. See eeldab tekkinud uttegaasi
kompromiteerimist ning gaasbensiini
eraldamist uttegaasist, selle puhastamist
H2S ja CO, molekulidest ning metanoo-
liks stinteesimist. Kui uttegaasi pdletami-
sel soojuselektrijaamas tekib ca 270 000
tonni CO, emissiooni, siis selliselt oleks
voimalik seda kogust Ule 70% vahendada
- ehk arvestuslikult on vdimalik selliselt
kokku hoida 190-200 000 tonni CO-te
ning toota 140 500 metanooli.

Pohisonum

CO, piiidmistehnoloogiate raken-
damisel on peamiseks kiisimuseks,
kas ja kuidas on hiljem kdige moist-
likum Kinni piiiitud CO, utiliseerida.
Ladestamine maa-alustes maardla-
tes Pohjameres on transpordikulude
tottu ebamoistlik. Suure energia-
tarbimise t6ttu on problemaatiline
CO,-st metanooli tootmine. Teatava
potentsiaaliga on poliimeeride
tootmine ning kasutamine betooni
tootmiseks, kuid see eeldab tapse-
maid turuanaliiiise ja tehnoloogiliste
voimaluste selgeks tegemist. Siiski
voib selliselt siduda ainult osa tekki-
vast CO, emissioonist.




LaevakUtuste turg tana

Laevanduse veomahud

Laevandus on maailma tdnase ma-
jandusstruktuuri selgroog - tle 80%
kaubavahetusest toimub meritsi.
Seoses globaalse majanduskasvu,
maailma elanikkonna kasvu ning
jarjest intensiivsemaks muutuva rah-
vusvahelistumisega on viimase kahe
kiimnendi jooksul tdusnud méargata-
valt ka kaubavahetuse maht merel.
Kui 2000ndal aastal veeti merel 6 mid
tonni kaupa, siis 2018ndaks aastaks
oli maht tdusnud pea kaks korda —
11 mld tonnini (UNCTAD 2019, 72).
Samas veetakse kaupa pikemate

vahemaade taha ning tonnkilomeet-
rites on samal perioodil vedude maht
suurenenud veidi tle kahe korra - 48
000 mld tonn-kilomeetrilt 98 000 mid
tonn-kilomeetrini (UNCTAD 2020, 6).
Meretranspordi geograafia on samuti
laienenud ja viimase 20 aastaga on
markimisvaarselt suurenenud aren-
guriikide roll maailma merekauba-
vahetuses. Kui 2000ndal aastal olid
arenguriigid 30% kaupade sihtrii-
giks, siis 2018ndaks aastaks oli see
osakaal juba 64%, samal perioodil

on arenguriigid olnud stabiilselt 60%
kaupade lahteriigiks.

Graafik 1. Rahvusvahclize merckaubanduse maht ja

kasvuprognoos
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Laevanduse KHG heide ja kii-
tusetarbimine

Kui kogu laevandusest tulenev KHG hei-
de - veidi Ule 1 mld tonni— moodustab
umbes 3% globaalsest KHG heitest®?,
siis merendussektori osakaal kogu
maailma naftatarbimisest on oma ca 330
miljoni tonnise aastase mahuga veidi lle
6%. Nii on laevandusel arvestatav roll
globaalse naftandudluse kujundamisel,
kuid kui votta arvesse toornafta rafi-
neerimistehaste toimimisloogikat, siis
muutub laevandus veelgi tdhtsamaks.
Toornafta rafineerimisprotsessis eralda-

takse kergemad fraktsioonid, mis leiavad
kasutust kas maantee- vdi lennutrans-
pordi, kergemate kuttedlide katelsead-
metes vOi ka erinevate keemiatdostuste
toorainena. Rafineerimisprotsessi
jadagiks on pikad susivesinike ahelad, mis
moodustavad jaakélid, mida kutsutak-
se alternatiivselt ka raskekuttedlideks.
Umbes pool maailma raskekuttedlidest
tarbitakse laevakitusena ning seetot-

tu on laevandusel votmeroll tagamaks
tanase toornafta rafineerimisprotsessi
majanduslikku efektiivsust (CONCAWE
2020, 4).

Graafik 2. Rahvusvahelise laevanduse kutusetarbimine
KHG 35l
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Maailma laevastiku lilevaade ja
kiitusetarbimine laevaklasside
|6ikes

Kokku liigub maailma veeteedel umbes
120 000 ule 100-tonnise kandevdimega
laeva. Valdav enamus laevandussektori
kiitusetarbimisest ning samas ka KHG
emissioonist tuleneb kaubalaevadest

- Ule 90% maailmamerel liikuvatest
laevadest kandevdime pdhjal on just
kaubaveoga seotud laevad (IMO 2020,
47). Otseselt kaubavahetusega mitte-
seotud meresdidukeid on siiski arvuliselt
rohkem ning seetdttu moodustab 20%
laevandussektori kiitusetarbimisest ka-
landus, reisijatevedu ja kruiisilaevandus
ning erinevad abilaevad. Kokku on kau-
bavahetusega seotud naftandudlus 81%
laevandussektori tarbimisest ehk ca 260
miljonit tonni aastas, omakorda 70%
kogu kaubavahetuse kutusetarbimisest
pohineb kolmel peamisel laevaklassil:
konteinerlaevad, puistekaupu vedavad
laevad ja naftatankerid (tuletatud IMO
2020, tabelist 35). Kuna arvestatav osa
abilaevade - puksiirid jm teeninduslae-
vad - kasutamisest tuleneb ka kauba-
lavade teenindamise vajadusest, siis
veab kaubavahetus selgelt laevanduse
kUtustarbimist.

Tahtis on markida, et laevandus on
juba teinud labi méarkimisvaarse arengu

energiatdhususes — kiitusetarbimine ja
kasvuhoonegaaside emissioon oli tipus
2008. aastal enne globaalse majandus-
kriisi algust. Seejarel on kull veomahud
kasvanud, kuid kitusetarbimine pole
samas suurusjargus kaasa tulnud - nii oli
2018. aastal iga veetud tonni kohta lae-
vanduse KHG emissioon 32% vaiksem,
kui 2008. aastal (IMO 2000, 11). KHG
emissioon on otseses seoses kutusetar-
bimise mahuga ja kasutatud kitustega
ning kuna viimase 10 aasta jooksul on

5 Laevanduses tekib umbes 1 mld tonni
CO,-te aastas, globaalne emissioon oli aas-
tal 36,6 mid tonni CO-te (IMO 2020, 10)

6 Lisaks KHG heitele on laevanduses prob-
leemiks ka nn ,must susinik”, mis lendub
osakesena valisdhku raskete laevakutuste
mittetaieliku pdlemise tagajarjel. Ohku len-
dudes neelab musta slsiniku osake paikest
ning kuumendab dhku. Kuna tegu on osake-
sega, siis pusib see atmosfaaris paar paeva
kuni nadal, misjarel langeb see maapinna-
le. Kuum ja tume must susinik kiirendab
jaa ja lume sulamist ning see suurendab
arvestatavalt laevandussektori kliimajalajal-
ge — kui musta susinik ka arvestada jalajalje
juurde, siis lisab see kuni 21% laevanduse
klimamdjudele (ICCT 2017, 6). Kuna musta
sUsiniku mdju on eriti markimisvaarne just
jaa- ja lumekilbi sulatamisel, siis raagitakse
tosiselt vdimalustest I6petada raskekuttedli
kasutamine Arktikas.



ka madalama KHG emissiooniga LNG
tarbimine kasvanud, siis vedelkituste
tarbimise efektiivsuse kasv laevanduses
on olnud isegi kérgem kui 32%. Uheks
sektori energiatdhususe vedajaks nii
praegu kui ka tulevikus on IMO poolt
2011 aastal kokku lepitud energiat6-
hususe eesmargid uutele laevadele
—-nende kiituse kasutamise efektiivsus
peab tdusma 20% aastaks 2020 ja 30%
aastaks 2025 (ICCT 2011, 1).

* Laevanduse klitusetarbimine — kok-
ku ca 330 miIn tonni

* Rahvusvahelise merekaubanduse
kUtusetarbimine — 260 min tonni

* Tankerite, puistelasti- ja konteiner-
laevade kltusetarbimine — 182 min
tonni

* Raskekutteoli kasutamine laevan-
duses: 240-250 min tonni

Laevanduses kasutavad kitu-
sed

Laevanduses kasutatavad vedelkitused
voib suures plaanis jagada kaheks — des-
tillaatkltused ja jadkkitused (distillate
fuels ja residual fuels). Lisaks kasutatak-
se vahesel maéral ka veeldatud maagaa-
si: LNG-d tarbis 2019. aastal kokku 756
laeva (ICCT 2020, 2) ja see moodustas

3% kogu laevandussektori kiitusetarbi-
misest (IMO 2020, tabel 34). LNG tarbi-
mine pakub vaavlivaba ja teataval maaral
vaiksema KHG emissiooniga voimalust
konventsionaalsete kltuste korval. Kuna
LNG naol on siiski tegu fossiilkiitusega,
siis ei ndhta aga selles pikaajalist lahen-
dust laevandussektori dekarboniseeri-
miseks — ICCT hindab, et LNG-d kasu-
tades ei teki taiendavat pikaajalist kasu
globaalsele kliimaseisundile vdrreldes
tana valdavate naftapdhiste vedelku-
tustega (ICCT 2020, 1). IEA ei nde LNG
kasutamise huppelist ja markimisvaar-
set tdusu 2030 perspektiivis — hetkel
kokku lepitud eesmarkide ja meetmete
juures téuseb LNG osakaal laevakutuste
portfellis ainult 5%ni aastaks 2030 (IEA
2020, 196).

Kergemad destillaatkitused on toornaf-
ta rafineerimisprotsessi kdigus eralduv
kutusefraktsioon, mida kasutavad pea-
miselt vaikesed ja keskmise suurusega
laevad, mille mootorite jaoks ei ole kdrge
viskoossusega raskekuttedlid sobivad.
Antud kituseid, mis liigituvad omakorda
kas merediislikutusteks (MDO - Mari-
ne Diesel Qil) vdi gaasidlideks (MGO
—Marine Gas Qil), jarelt6ddeldakse ja
puhastatakse ebasobivatest lisanditest
rafineerimisprotsessi kdigus ning nii on
laevandusele miugil isegi destillaatku-

tuseid, milles on vaavli osakaal ainult
0,001%. Selliseid kutuseid on kohus-
tatud kasutama naiteks laevad, mis
liguvad ELi sisemaistel laevateedel (joed
ja kanalid).

Jaakkltused ehk raskekuttedlid tekivad
samuti rafineerimisprotsessis, kuid on
moodustatud toornafta fraktsioonidest,
mille keemispunktid on jaanud konk-
reetse rafineerimisprotsessi kaigus
saavutatud temperatuurist kdrgemaks.
Kuigi ainult 25% maailma laevastikust
(lAhtudes laevade arvust) kasutab
peamise kutusena raskekuttedli, siis
kuna seda tarbivad suurimad ookea-

ne Uletavad kaubalaevad, on ca 75%
laevanduses tarbitavatest kitustest
justnimelt raskekittedli (MFO — Mari-

ne Fuel Qil) (IEA Bioenergy 2017, 30).
Raskekuittedlid on kérge viskoossusega
ning hanguvad kergelt, seetdttu vajavad
nad eelsoojendamist enne laevamooto-
ris poletamist. POlevkividli kasutatakse
selliste raskelaevakutuste lisandina, et
tagada kutuse vajalik viskoossus ning
parandada suutekvaliteeti. Raskedlid on
enamasti kdrge vaavlisisaldusega ning
seetdttu sobib pdlevkividlioma 0,7-
0,8%-lise vaavlisisaldusega koos teiste
madala vaavlisisaldusega ent kallimate
kitusefraktsioonidega IMO2020 regulat-
sioonile vastava raskelaevakutuse toot-

miseks. Seega on pdlevkividli sobiv ja
kulutdhus lahendus laevandussektorile
IMO2020 regulatsioonile vastava kutuse
tootmiseks.

Pohisonum

Polevkivioli on soodne ja sobilik
lisand rasketele laevakiitustele - pa-
randades raskekiittedli viskoossust,
siiliteparameetreid ning vahenda-
des vaavlisisaldust. Polevkivioli siht-
turuna saabki hinnata raskekiitteoli
tarbimist laevanduses: téna on selle
mahuks 245 miljonit tonni aastas.




IMO2020 regulatsioon

Rahvusvaheline Merendusorgansat-
sioon (International Maritime Organiza-
tion — edaspidi IMO) reguleerib laevan-
duse keskkonnakoormust 1&bi 1973.
aastal allkirjastatud rahvusvahelise
MARPOL konventsiooni. Spetsiaalselt
asuti laevanduse dhuemissioonide
reguleerimise vajadusest labi radkima
1990ndate 16pus ning tanaseks on
leppe ratifitseerinud 98 riiki ning see
katab ca 97% maailma laevastikust
tonnaazi jargi. 2005. aastal jdustunud
leppe esimese etapi eesmargiks oli
piirata vaaveloksiidide (SOx) emissioo-
ni ning see tdi laevanduses kaasa mak-
simaalselt 3,5%-lise vaavlisisaldusega
laevakituste kasutamise.

Siiski jatkusid labirddkimised veelgi
ambitsioonikamate eesmarkide saavu-
tamiseks ning 2020. aastal jdustunud
IMO 2020 piirang vahendab aga seni-
sega vorreldes SOx emissioone 77%
ning kohustab kasutama kutuseid,
milles on vaavlisisaldus maksimaalselt
0,5%. Lisapiirangud on juba varasemalt
seatud teatud regionaalmeredele (nn
Emission Control Areas) — seal hulgas
Laanemerele — kus maksimaalne luba-
tud vaavlisisaldus kutuses on 0,1%.

Toornafta kaudsed teisen-
damisvaartused

Energiaturgudel kasutatakse erine-
vaid Uhikud selleks, et valjendada
kituse tarbimist voi selle energiama-
hukust. Kuna naftatoodete ener-
giasisaldused ja erikaalud on vaga
spetsiifilised, siis antud kastis ja
t66s kasutatud thikuid véljendavad
suurusjarke.

Barrel (barrels - bbl): Ajalooline ma-
hutihik, mis thildub briti mddtslstee-
miga, kus 1 barrel = 42 Uhendriikide
gallonit, Euroopa mootesusteemis
on naftabarreli suuruseks 158,98 liit-
rit. Kasutusel on ka teisendus kuup-
meetrisse, kus Tm3 = 6,2898 bbl.
Globaalset naftandudluse ja -too-
dangu véljendamiseks kasutatakse
enamasti mootuhikut miljonit barrelit
paevas (million bbl/d) . Viimastel
aastatel on see jddnud suurusjarku
90-100 mIn barrelit pdevas. Maailma
aastatoodangu leidmiseks barrelites
tuleb seega keskmine pdevane too-
dang korrutada labi pdevade arvuga
(365).

Tonn (tonne - t): Euroopa toorai-
nebdrsidel kasutatakse naftasaa-
dustega kauplemisel massithikuid.
See voib tekitada segadust, kuna
erinevad naftatooted on erineva
tiheduse ja mahukaaluga: naiteks
raskedlitonn vdib olla mahus 6,1
barrelit, samas kui mootoribensiini
tonn on 7,9 barrelit. Kasutusel on
standardne Uhik: naftatonn (ton of oil
equivalent — toe). Toornafta jaoks on
kasutusel faktor 1 toe = 7,33 barrelit.

Energiasisaldus: Enamasti valjenda-
takse seda kas dzaulides (joule — J)
vOi vatt-tundides (watt-hour - Wh).
Kehtib kindel teisendus, kus 1 Wh

= 3600 J. Sarnaselt mahuihikutele
voivad nii erinevate toornaftade

kui ka toodete energiasisaldused
kdikuda. Naiteks Eesti polevkividli
energiasisaldus on vahemikus 39-42
GJ (gigadzauli)/tonni kohta. VKG
Petroterid toodavad &li, mille ener-
giasisaldus on keskmiselt 41,5 GJ/
tonni kohta, samas toornafta puhul
hinnatakse energiasisalduseks 42
GJ tonni kohta.

Seega: 1 tonn toornaftat /pdlevkivi-
oli = 7,33 barrelit =1 165 liitrit = 42
GJ/11,6 MWh

VKG aastane toodang: 660 000 ton-
ni = 4,8 min barrelit = 13 254 bbl/d
(0,01325 min bbl/d) = 769,2 min liitrit
=27,72TJ/7,7 GWh.

VKG osakaal laevanduses kasutata-
vatest raskekittedlidest: 0,25% (260
min tonni raskekuttedlisid kasutatak-
se aastas laevanduses, VKG toodang
on 0,66 min tonni polevkividli)



Meretransport tulevikus ja
noudlus laevakutuste jargi

Arvestades seda, et téna liigub valdav
enamus VKG toodetest rahvusvaheli-
se laevandussektori teenindamiseks,
siis tasub pOlevkividli pikaajalise
ndudluse hindamiseks analllsida just
selle turusegmendi arenguperspek-
tiive. International Transport Forum

ja OECD prognoosivad, et rahvusva-
heline kaubavahetus kasvab aastaks
2050 enam kui kolm korda. Kuigi len-
nunduse kasvunumbrid on kdige kor-
gemad, siis jaab siiski domineerivaks
veoliigiks laevandus - lle % kogu kau-
bavahetusest toimub ka 2050 aasta
perspektiivis meritsi. Tanaselt 98 000
mld tonn-kilomeetrilt tduseb meritsi
kaubavahetus 261 000 mld tonn-kilo-
meetrini (Graafik 1). Siiski margitakse,
et kaubatranspordi prognoosid on
koostatud suure ebamaarasusega,
mille realiseerumist moéjutab paljuski
globaalne majanduskasv (ITF&OECD
2019, 18). Kaubandusaktiivsuse ja sel-
lest tuleneva globaalse majanduskas-
vu madrab suuresti dra rahvusvaheline
poliitiline olukord — naiteks on Soome

Keskpank hinnanud, et USA-Hiina
kaubandussdda véahendab globaal-
set majanduskasvu 0,7% (Vilmi et al
2019). Arusaadavalt omavad sellised
poliitilised konfliktid markimisvaarset
moju lthikeses ja keskpikas ajalises
perspektiivis, kuid pikaajaliselt on 1&h-
tuvalt globaalsetest trendidest selge,
et kaubavahetus maailmas tduseb
ning meretranspordi maht kasvab
nominaalselt margatavalt.

IMO kliimaeesmargid

Laevakutuste turuosaliste jaoks on
aga vajalikum indikatsioon see, et
kui palju muutub tdnasega vorreldes
laevanduse kltusetarbimine. Selle
aspekti juures on tahtsateks muu-
tujateks nii laevamootorite efektiiv-
suse kasy, reiside planeerimine ja
muu logistika ning samas ka jarjest
suuremaks muutuvad laevad ja nende
veokogused. 2018. aastal leppisid
IMO lilkmed kokku rahvusvahelise
laevanduse KHG emissiooni vahen-



damise eesmarkides:

* Rahvusvahelise laevanduse KHG
intensiivsus on 2030. aastal vahe-
malt 40% madalam kui 2008. aastal,
eesmargiks on jduda-70% tasemeni
aastaks 2050

» Saavutada rahvusvahelise laevan-
duse KHG emissioonide tipp véimali-
kult varakult ning vdhendada 2050ks
aastaks vahemalt 50% emissioone
2008. aastaga vorreldes (IMO 2018)’

Tahelepanu peab osutuma sellele, et IMO
eesmargid laienevad ainult rahvusvahe-
lisele laevandusele — ehk ligi 90% (300
min tonni) laevakutust tarbivale osale
laevandussektorist — mistéttu ndé muu
laevandussektor pole otseselt kohusta-
tud oma kliimajalajalge vahendama. Kuna
aga suurest osast Ulejaanud laevadest
tulenev KHG heide liigitub erinevate riiki-
de siseriiklike KHG vahendamise ees-
markide alla, siis v3ib eeldada, et ka seal
vaheneb KHG emissioon — ning sellest
tulenevalt ka ndudlus fossiilsete kutuste
jargi — 2050 perspektiivis markimisvaar-
selt.

2018. aastaks oli 2030 eesmargist juba
enamus saavutatud - rahvusvahelise
merelaevanduse KHG-intensiivsus oli
32% madalam kui 2008. aastal (IMO
2020, 11). Lahtudes seni saavutatud

laevanduse tdhususe suurendamisest,
siis ei tohiks olla probleem ei 2030 ega
ka 2050 KHG-intensiivsuse eesmarkide
saavutamisega, seda naitab ka graafik

3. Selle eesmargi taitmine ei muudaks
laevandussektori toimimist markimis-
vaarselt tanasega vorreldes — fossiilsete
laevakituste tarbimine jdéks ka 2050.
aastal kdrgemaks kui see on hetkel -
tasemele ca 350 min tonni. Selleks, et
saavutada teine kokku lepitud eesmark
- KHG emissiooni vahendamine 50%
vorreldes aastaga 2008 - tuleb aga
markimisvaarselt muuta kogu laevan-
dussektoris kasutatavat kituseportfelli.
Selle eesmargi taitmine tdhendaks, et iga
Uksiku laeva KHG emissioon peaks vahe-
nema ca 85% (ESCAR&ICS 2020, 15).

Pohisonum

Juhul, kui laevandussektor ldhtub
ainult KHG intensiivsuse eesmarki-
dest, siis jatkub laevandussektoris
raskekiittedlide tarbimine tanasel
tasemel kuni aastani 2050. Marki-
misvaarset muutust laevakiituste
portfellis ning kogu sektori kiituse-
ga varustamise tarneahelas tooks
kaasa aga 2050 KHG emissiooni
viahendamine 50% vorreldes 2008.
aastaga.

Graafik 3. Rahvusvahelise laevanduse
tarbimine (tanaste laevakutuste Daas

w Kaubavedude kogumaht (tuhat kilomeetnt)
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7 2008ndal aastal olid KHG emissioonid
rahvusvahelisest laevandusest kokku 921
tonni CO,e. Kitusetarbimine oli 2008. aas-
tal 294 min tonni. (IMO 2015, Ik 1 ja 9)



| aevandussektori voimalused
markimisvaarseks KHG emis-
siooni vahendamiseks

Laevandussektori KHG emissiooni
suuremahuline véhendamine ei ole
olemasolevate kutuste ja tehnoloo-
giate baasil véimalik — selgelt on vaja
tehnoloogia arengus jargmist sammu
(IEA 2020b, 142). Sisuliselt on olemas
kaks lahendust eesmarkide taitmi-
seks:

* Sisinikuvabad kiitused, mida
saab tanastes laevamootorites
kasutada ilma suuremahulise
mootori moderniseerimiseta.

* Uued tehnoloogiad ja kiitused,
mis eeldavad nii laevastiku valja-
vahetamist voi markimisvaarseid
Umberehitustéid ning uue laevan-
dussektorit teenindava kiituse
tarneahela rakendamist

IEA hindab, et sdastlike biokutuste ja
vesinikkUtuste kasutamine on keskne
vOimalus pikaajaliste klimaeesmar-
kide saavutamiseks. Ometi ei nahta,
et nende kasutamine tduseb lahi-

perspektiivis hippeliselt — vaid 5%
laevanduse kutusetarbimisest 2030.
aastal tuleneb isegi jatkusuutliku
stsenaariumi kohaselt stsinikuvaba-
dest alternatiivkitustest (IEA 2020,
112). Ainult globaalse 2050 kliima-
neutraalsuse stsenaariumi korral
—mis Uletab tédnaseid ambitsioone
iseqi Pariisi klimaleppe eesmarkide
kontekstis — on laevanduses kasuta-
tavatest kutustest 2050. aastaks Ule
poole siusinikuvabad alternatiivkitu-
sed (IEA 2020, 158).

Fossiilsete vedelklituste
asendamine alternatiivki-
tustega

Tehniliselt lihtsam lahendus laevan-
dussektori drastiliseks dekarboni-
seerimiseks oleks asendada tana
kasutusel olevad fossiilsed vedelki-
tused susinikuneutraalsete alterna-
tiividega. Sellisel juhul ei oleks vaja
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arendada valja taiesti uusi laevamudeleid
ning -mootoreid, samuti saaks kasutada
olemasolevaid kutuse tarneahelaid ning
tankimistaristut — kasutusele voetakse
nn ,otsekasutatavad kitused” (drop-in
fuels). Suures pildis saavad susinikuva-
bad otsekasutatavad kitused olla kas
erinevad biokutused voi nn ,e-kltused".
Viimaseid on potentsiaalselt voimalik
toota taastuvelektrist elektroliitsi teel
toodetud vesiniku stinteesimisel CO,-
ga. Siiski on téhtis mérkida, et e-kituste
tootmisel ja kasutamisel reaalse kliima-
vOidu tekkimiseks oleks vaja, et protses-
sis kasutatav CO, tuleneks kas biomassi
tootlemisel erituvast emissioonist voi
plultakse see otse ohust (IRENA 2019,
23;IEA 2019, 2).

BiokUtuseid kasutatakse juba praegu
Usna laialdaselt transpordikttuste lisan-
dina maanteetranspordis ning seetdttu
oleks laevanduses sobivate biokltuste
kasutuselevott kiireim ja efektiivseim
vOimalus juba lahimate aastate jooksul
alustada koikide laevaklasside [6ikes
laevandussektori GHG emissiooni
vahendamist. Samas vdivad ténaste
vedelkituste alternatiivid jaada laevaku-
tuste turgu pikaajaliselt mgjutama: IEA
Uute Tehnoloogiaperspektiivide raport
hindab, et aastaks 2070 tuleneb tervelt
30% laevanduse ja lennunduse kiitu-
setarbimisest biokitustest (IEA 2020b,

122). Ka Lloyd's Register ja University
Maritime Advisory Services on oma
nullemissiooniga laevade (Zero-emission
Vessels) anallilisis joudnud jareldusele,
et biokutused on hetkel turul olevatest
lahendustest kdige atraktiivsemad
(Lloyd's Register&UMAS 2020, 24).

Lisaks sellele, et vedelaid biokUtuseid
saab potentsiaalselt valdavalt kasutada
laevamootorites ilma markimisvaar-
sete Umberehitusteta, siis on kutuse
energiasisaldus marksa suurem kui
alternatiivide puhul. Kui LNG-d kasutav
konteinerlaev peab 3% oma veoma-
hust loovutama LNG kltusemahutitele
vorreldes raskekuttedlil alternatiiviga
(UNCTAD 2020, 45), siis potentsiaalne
tuleviku-laevakitus ammoniaak on LNG-
st veel kaks korda vaiksema energiatihe-
dusega. Samuti alternatiivina kaalutava
veeldatud vesiniku vahe LNGga on aga
koguni 3 korda (IRENA 2019, 20) - seega
vdheneks voimaliku veetava kauba
maht suurusjargus vastavalt 5,4% am-
moniaagi ja 6,4% veeldatud vesiniku
puhul vorreldes vedelate alternatiiv-
kiitustega. Arvestades prognoositavat
kaubavahetuse markimisvaarset kasvu
muutub jarjest tdhtsamaks ka laevade
veosemaht, mistdttu vedelate alterna-
tiivkltuste atraktiivsus konkureerivate
tehnoloogiate-kultuste vaates voiks ajas
tousta.

Tanasel hetkel on biokUtuste kasutamine
laevanduses alles algusfaasis — laevafir-
mad on alustanud teste selliste kutuste
kasutamisele votmiseks, et hinnata
nende mdju laevamootoritele ja mdota
kituste tapseid karakteristikuid (ICCT
2020b, 3). Probleemiks on aga olnud see,
et ka biokltuste pakkumine turul on piir-
dunud dlitaimedest ja loomarasvadest

toodetud kutustega, lignotselluloosist
(ehk puitsest/tahkest biomassist) vedel-
kutuste tootmine pole hetkel veel selli-
ses mahus arenenud, et turul oleks saa-
daval piisavas koguses sobivat kutust,
mida laevamootorite testimisel kasutada
(IEA Bioenergy 2017, 10). Samas on tah-
ke biomassi - puit, kdrrelised jms — puhul
tegemist kéttesaadava ressursiga, mille
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Figure 8. Overview of different feedstock conversion routes to marine biofuels including

both conventional and advanced biofuels.
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vaarindamine vedelklitusteks vdib olla nii
keskpikas kui ka pikemas perspektiivis
majanduslikult ja ka keskkonnaaspekte
silmas pidades kdige moistlikum viis
puit- jm tahke biomassi kasutamiseks.
Shell markeeribki peamise probleemina,
mis raskendab biokituste kasutamist
laevanduses, konkurentsi toorme osas
- paljud teised transpordi- ja muud sek-
torid vajavad sisendina biomassi. (Shell
2020, 19).

Laevanduse suuremahuliseks tee-
nindamiseks biokUtustega eeldab, et
valdavaks oleks puitsest biomassist
toodetud kutus — kuna dlikultuuridest
toodetud biokutuste puhul tekib prob-
leeme toorme saastlikkuse ja pikemas
plaanis ka kattesaadavuse kiisimusega,
siis ainult lignotselluloosist toodetud
vedelkiitused suudavad pikaajaliselt
laevandussektori ndudlust rahuldada
(IEA Bioenergy 2017, 9). Kui turul olek-
sid regulatsioonid ja ndudlust tekitavad
mehhanismid paigas, siis vOiks aastal
2030 biokutused moodustada 5-10%
laevanduse kutuseportfellist (ehk 16-33
min tonni) (IEA Bioenergy 2017, 61).

IEA bioenergia t66rihm on analtitisinud
erinevate laevandusse sobivate bio-
kituste to6tlemise teekaarte (Figure

8) ning pea kdikide lahenduste puhul
eeldab laevandusse sobivate otsekasu-
tavate kiltuste tootmine thel voi teisel

viisil kiituse vesiniktd6tlust.

Nagu margib Shell, siis laevandussektori
ekspertide seas lIabi viidud kusitlusele
vastanud leidsid, et isegi juhul, kui tdna
oleks reaalne ja turukdlbulik lahendus
olemas, siis valtaks laevanduse lleminek
susinikuvabadele tehnoloogiatele 20-30
aastat (Shell 2020, 23). Seega olukorras,
kus té6tavad tehnoloogiad téana puu-
duvad, venib Gleminek veelgi pikemaks
ning olemasolevad lahendused jagvad
kasutusel ka perioodil parast 2050ndat
aastat. Lisaks naeb laevandussektor
probleemi paljudes sadamates uute
tankimislahenduste ja tarneahelate
vastavusse viimises alternatiivkltuste
tehniliste nGudmistega (Shell 2020, 25).
Eriti keeruliseks muudab see laevakutus-
te tarnelogistika olukorras, kus suur osa
kaubavahetust liigub arenguriikide vahel
- sellistes riikides on keerukate uute teh-
noloogiate rakendamine aegandudvam,
tihti kallim ja suurema riskiastmega.

Teiseks suureks probleemikohaks on
alternatiivklituste omadused — eelkdige
energiamahukus. Kuna rahvusvahelise
merelaevanduse arimudeli toimimine on
suuresti mahupdhine — konkurentsiee-
lised on vdimalikult suure veomahuga
laevadel, siis on ka laeva tehniliseks
teenindamiseks vajalike slisteemide
suurus kriitilise tdhtsusega. See aspekt
vahendab markimisvaarselt aga vesiniku

Ago distribution of the merchant fleot, as at 1 January 2019

(Percentage of dead-weight tonnage)

Bulk carriers

Container ships

General cargo

Oil tankers

Other

Less than 10 years

W 10-14 years

Sowrce: UNCTAD secretorat calculabons, based on data from Clarksons Research

Table 2: Comparison of different marine fuels
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MGO

LNG

Methanol

Liquid ammonia
Liquid hydrogen
Compresed hydrogen

*LHV: Lower heating value
Based on: De Vries (2019)
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427
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85
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1
1
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700

-162
20
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konkurentsivdoimet laevakltusena — oma
kdige tihedamas olekus veeldatuna on
vesiniku energiamahutavus on Ule 4 korra
vaiksem kui tdnastel vedelkutustel.

Lisaks vaiksemale energiamahutavusele
on veeldatud vesiniku puhul problee-
miks ka see, et selle kasutamine eeldab
kUtuse vaga madalatele kraadidele viidud
kUtuse hoiustamist laeva mahutites. Selle
tehnoloogia rakendamine aga on kallis ja
viib alginvesteeringu laevadesse kdrgeks
vorreldes naiteks ammoniaakkitusega.
Nii peavad laevaomanikud arvestama sel-
lega, et mdlema kutuse puhul — aga eriti
vesiniku puhul — vaheneb veetava kauba
maht, kuna kitused vajavad hoiusta-
miseks suuremat ruumi (LIoyd's Regis-
ter&RUMAS 2020, 24). Lahtudes nendest
aspektidest voib jareldada, et vesinikku ei
peeta lahenduseks suurte ookeanilaeva-
de puhul - ammoniaak on téna turuosalis-
te jaoks atraktiivsem lahendus (Offshore
Energy 2020). Laevades saab ammoniaa-
ki kasutada kas sisepblemismootorite ki-
tustena vdi otse kituseelemendis, seal-
juures on selle sisepdlemismootorites
kasutamise efektiivsus sama vorreldes
vedelkltustega. Klituseelement suudab
ammoniaaki efektiivsemalt kasutada ja nii
tuleks sama teekonna labimiseks oo-
keanilaevadel kasutada 10-30% vahem
ammoniaaki energiasisalduse jargi vorrel-
des vedelkiitustega (Hansson et al 2020,

6). Seega toob ammoniaagi kasutamine
teatava vdidu laevanduse energiatohu-
suses, kuid see ei muuda suures plaanis
laevanduses tarbitava kituse kogust
energiakoguse vaates.

Ammoniaagi puhul loetakse eeliseks veel
seda, et juba tédna toodetakse maailmas
ca 196 min tonni ammoniaaki (FAO 2019,
2), kuid sealjuures on tootmisvoéimsusi
olemas 230 min tonni tootmiseks®), mis
leiab kasutust valdavalt vaetistena (70%
ehk 130 mn tonni). Seega on olemas nii
kriitiline tootmisbaas, tarneahelad kui

ka taristu ning oskused sellise kituse
kaitlemiseks. Uheks p&hiliseks problee-
miks ammoniaagi puhul on see, et téna
toodetakse seda fossiilsest maagaasist.
Et see oleks roheline ja KHG emissioo-
ni vaba kltus, mis reaalselt tooks ka
kaasa laevanduse kliimajalajalje vahe-
nemise, peaks selle tootmine toimuma
elektrollusi teel toodetud vesinikust ja
Ohust plitud lammastikust. IEA leiab,
et kuigi esialgu on rohelisest vesinikust
toodetud kitused biokUtustest kalli-
mad, siis aastaks 2040 on elektrolUlsi
tehnoloogia hind 1&inud nii madalaks, et
ammoniaak saab konkureerida vedelate
biokltustega (IEA 2020, 294). Samas
vajab tehnoloogia arenemiseks ja turu-
kipseks saamiseks aega ja turuosalised
eeldavad, et alles 2030 aasta Umbruses
hakkavad esimesed nullheitega laevad

merele jdudma (Shell 2020, 6). Ammo-
niaagi miinusena tuuakse valja sellega
kaasnevaid saasteaineid (mitte KHG
emissioone), klituse murgisust ning
suttamisel kdrget energiavajadust (Shell
2020b, 10).

Global Maritime Forum hindab, et just
ammoniaak saab domineerivaks lahen-
duseks merendussektori dekarbonisee-
rimisel. KHG emissiooni nulli viimiseks
aastaks 2050 tuleb investeerida vahe-
malt triljon dollarit — ka teiste alternatiiv-
sete kutuste puhul oleks investeeringud
samas mastaabis. Tervelt 90% investee-
ringutest on aga seotud kiituste toot-
mise ja tankimistaristu loomisega ning
laevadesse endasse tuleb taiendavalt
markimisvaarselt vahem investeerida
(Global Maritime Forum 2020, 2). Hinna-
takse, et aastaks 2050 voib tekkida kuni
1 mld tonnine ndudlus laevanduse poolt
ammoniaagile — see Uletab viiekordset
tanast tootmismahtu (UMAS 2020, 7).
See eeldab, et rohelise ammoniaagi
tootmiseks peaks igal aastal alates
2030ndast lisanduma kahekohaline arv
tootmisiiksuseid (UMAS 2020, 17).

Kuidas kutsuda esile laevandu-
se KHG emissiooni vihenda-
mist?

Valdavalt on kirjandus ja sektori eks-
perdid ndus, et transformatsioon peaks

toimuma lI8bi ndudluse tekitamise
susinikuvabadele lahendustele-kituste-
le — emissioonipohine stisinikumaks on
Uheks vdimaluseks, kuidas turupdhiselt
noudlust tekitada (Lloyd's Register&U-
MAS 2020; UNCTAD 2020; Shell 2020).
Tana puuduvad nii rahvusvahelised kui ka
regionaalsed instrumendid laevanduse
KHG emissiooni vdhendamiseks - see-
tottu pole ndudlust ka alternatiivkitus-
tele. IMO plaanib oma kliimastrateegia
Ule vaadata ja tdpsustada aastal 2023
ning kokku leppida instrumentides, mis
viiks eesmarkideni lihemas ja pikemas
perspektiivis.

Ka EL plaanib laevanduse KHG emissioo-
ni adresseerida oma Roheleppe konteks-
tis, kuid seni pole konkreetsete ettepa-
nekutega vélja tuldud. Uhe riskikohana
tuuakse aga vélja, et kui EL kehtestab
oma paralleelstusteemi kvoodikaubandu-
se naol, siis see diskrediteerib IMO t66d
rahvusvahelisel tasandil KHG vahenda-
mise raamistiku loomiseks (ESCA&ICS
2020, 30).

8 FAO annab tootmis- ja tarbimismahud
ainult lammastiku (N) pdhiselt, kdesolevas
dokumendis on viidud see NH3 pdhiseks —
lisatud on ka vesiniku molaarmass



Turumehhanismid adresseeriksid eelda-
tavasti kiituse poletamisel tekkivaid KHG
emissioone ja on vaheusutav, et keeru-
line ja kergesti riinnatav KHG elutsukli
jalajalje arvestamine leiab laevanduses
kasutust. Seega mojutab turumehha-
nismide rakendamine vordselt kdiki
fossiilsete laevakutuste tootjaid — kiituse
poletamisel tekkiv KHG emissioon on
valdavat koigil vedelatel fossiilkutustel
sarnane ning seda saab ainult vahen-
dada nn otsesegatavate biokutuste
lisamisega laevakitusesse. Turumeh-
hanismide rakendamine voiks just selle
esile kutsuda.

Peamised sdnumid

» Kuigi rahvusvahelised eesmargid
laevanduse KHG emissiooni vahen-
damiseks on kokku lepitud, siis tana
puuduvad nii tehnoloogiad selle
saavutamiseks kui ka turumehha-
nismid selle esile kutsumiseks.

* Kiirem voimalus KHG emissiooni
vahendamiseks on kasutusele votta
biokiitused, mida saab kasutada
kas eraldiseisvalt voi lisatuna fos-
siilstele laevakiitustele olemasole-
vates laevades.

* Ainus tooraine sellises mahus lae-
vanduses vedelate biokiituste turu
teenindamiseks on puitne biomass,
mille iiheks pohiliseks tootlemis-
tehnoloogiaks on piiroliiiis ja jarel-
tootlemine vesinikuga.

* Alternatiivtehnoloogiaid - veel-
datud vesinik ja ammoniaak - pole
tdna arendatud ja turukiipseks

ei saa need enne kiimmet aastat,
misjarel kuluks 20-30 aastat enne,
kui need avaldaksid méargatavat
maoju laevandussektori kiitusetar-
bimisele

* Fossiilkiituste kasutamine laevan-
duses jaab tinasega vorreldavale
tasemele vahemalt aastani 2030
ning tehnoloogilise lilemineku aja-
mahukust arvesse vottes ei vdhene
koigi eelduste kohasel fossiilse
vedelkiituse tarbimine drastiliselt
ka aastaks 2040.

VKG vbimalused ja riskid tulevalt
globaalsest kliimaneutraalsuse

ambitsioonist

Globaalse rohepd6rdega kaasnevad
riskid VKG jaoks tulenevad nii ndudluse
poolelt kui ka regulatiivsel tasandil, mis
mdjutavad pdlevkividli tootmisprotsessi
konkurentsivéimet. Antud t66 raames on
teadlikult fookuses olnud VKG pohiturust
—laevandusest tulenev. Siiski on ilmselt
suurimaks keskpika perioodi riskiks ELi
regulatsioonidest tulenev majanduslik
mdju dlitootmise omahinnale. Nagu ulal
kirjeldatud, siis selle riski maandami-
seks on vdimalikud lahendused teh-
noloogilised, mis tdnasel hetkel veel ei
ole ettevotte jaoks tasuvad. Seega on
peamiseks riskiks tootmise poole pealt
olukord, kus tootmise omahind — 8bi
rangemaks muutuva EL Heitkogustega
Kauplemise Slsteemi (nn EU-ETS —
Emission Trading System) regulatsiooni
jatbusva CO, kvoodi hinna — muutub
markimisvaarselt kdrgemaks ja samas
tehnoloogiate hinnad dlitootmise KHG
emissiooni vdhendamiseks ei lange
piisava kiirusega. Kiirele iileminekule
viiksema KHG emissiooniga tootmi-

sele aitaks kaasa riigi- ja ELi-poolse-
te toetusmeetmete fokusseerimine
toostussektori protsessiheite vahen-
damiseks.

Peamiseks tururiskiks on see, et laevan-
dussektori ndudlus fossiilsete vedel-
kutuste jargi vaheneb jarsult. L&htudes
tanasest olukorrast laevakutuste turul,
ei saa aga sellist arengut prognoosida
ja pigem jatkub kesk- ja pikemas pers-
pektiivis ndudlus fossiilsete laevaku-
tuste jargi tdnasel tasemel ning hakkab
stabiilselt langema alates 2035. aastast.
Kuigi Uhelt poolt muutuvad laevad oma
kutusetarbimise osas efektiivsemaks,
siis teisalt prognoositakse markimis-
vaarset vedude mahu kasvu. Senikaua,
kuni ei globaalselt ega ka regionaalselt
pole rakendatud Uhtegi turuinstrumenti,
mis suunaks laevandussektorit vahen-
dama KHG emissiooni, ei saa prognoo-
sida alternatiivkituste tarbimise kasvu
fossiilsete vedelkituste arvelt. Nii EL kui
ka IMO tulevad lahiaastatel — vastavalt



2021 ja 2023 - valja oma ettepanekute-
ga laevandussektoris KHG emissiooni
vahendamiseks loodava poliitikaraamis-
tiku osas. IMO rahvusvaheline ja ELi (ning
potentsiaalselt teised) regionaalsed
meetmed vdivad kiirendada Ulemine-
kut KHG-neutraalsetele laevakiitustele,
kuid hetkel pole vdimalik neid méjusid
hinnata. Siiski koigi eelduste kohaselt
ei mojutaks need meetmed VKG-d
konkurentidega vorreldes rohkem.

Lahtudes siiski rahvusvaheliselt kok-
ku lepitud eesmarkidest laevanduse
kliimajalajélje vahendamiseks, tekib
prognoositav ndudlus susinikuvaba-
dele alternatiivsetele lahendustele. Kui
keskpikas perspektiivis valjendub see
esmalt nn otsekasutatavate biokltuste
kasutamises olemasolevates laevades,
siis tulevikus vdivad dekarboniseeritud
laevandussektoris olla kasutusel uued
tehnoloogiad eelkdige ammoniaak)
kombineerituna vedelate biokitustega.
Vedelate biokutuste puhul ndhakse aga,
et ainuke vbimalus laevanduse néudlu-
se rahuldamiseks on kasutada tahket
biomassi - seda juhul kui on tagatud,
et tooraine on sééstlikult majandatud
ja maakasutuse muutusest ei tulene
tousvaid KHG emissioone. Konkurent-
siolukorras on eelis neil tootjatel, kes
suudavad 0li toota voimalikult toorme
tekkekoha ldheduses ning omavad haid

logistilisi Uhendusi nii toorme transpordi
kui ka I6pptoote turustamise vaates.
Lisaks Eesti metsarikkusele ja sellest
tulenevale puitse biomassi olemasolule
on kaardistatud, et riigis tekib markimis-
vaarne kogus tana vaarindamata lignot-
selluloosset biomassi ka kdrrelistest

— seega on riigi tasandil olemas vajalik
ressurss tahkest biomassist vedelkltus-
te tootmise véimaldamiseks. VKG omab
head logistilist asukohta ning ligipdasu
raudteed pidi laiale bioressursibaasile,
lisaks toimivad olemasolevad Uhendused
jatarneahelad I6pptoote — vedelkituse
—transportimiseks sihtturule. Lignotsel-
luloosist vedelkltuste tootmise Uks voi-
malik tehnoloogia — piroliis — on VKG
jaoks tuttav ning ilmselt ollakse véahemalt
ELis Uks suuremaid purolttsiseadme-
te kaitajaid. Seetottu voiks VKG-I olla
markimisvaarne konkurentsieelis selliste
kUtuste tootmisel.

Tasub siiski silmas pidada, et lignot-
selluloosist toodetud puidudli eeldab
toote hilisemat to6tlemist, et viia kituse
veesisaldus normi piiresse ja vahenda-
da hapnikutihendite osakaalu. Tanaste
teadmiste juures eeldab see aga kutuse
vesiniktootlust — kui seda teha rohelise
vesinikuga, siis elektrolllserite kasu-
tuselevott téhendab ténaste hindade
juures markimisvaarset investeeringut ja
pikka tasuvusaega. Samas voib lahendu-

seks olla see, et esimeses faasis toimuks
purolldsi-o6li jareltédtlemine nn ,halli ve-
sinikuga”, mis on toodetud maagaasist.
Kuigi téna ei ole tapselt teada, kuidas
IMO- voi regionaalsel tasandil potent-
siaalselt rakendatavad instrumendid
seda teemat késitlevad, siis vdib ana-
loogi otsida ELi regulatsioonist mooto-
rikttuste biokUltuste osas®. Selle raames
peab I6pptoode vastama teatud saastlik-
kuse kriteeriumitele (sealhulgas elutskli
KHG jalajéljele) ning kui miinimumnduded
on taidetud, saab kuituse pdletamisel
tekkivat KHG emissiooni arvestada
nulliks. Seega koigi eelduste kohaselt
saab piroliiiisitud 6li téodelda ka ,halli
vesinikuga” ilma, et kiituse definit-
sioon muutuks - see jaab ka selliselt
toodelduna KHG neutraalseks. Samas
tekib ,halli vesiniku” tootmisel CO, heide
ning ELi kliimapoliitikast [&htuvalt voib
sellisel viisil plroltusi-0li jareltédtlemine
osutuda riskantseks sammuks. Erine-
valt vedelatest biokUtustest ei saa ,halli
vesinikuga" toodetud ammoniaaki voi
veeldatud vesinikku pidada nullheitega
kituseks, sest kogu kiituse pdlemisener-
gia on saadud maagaasist.

Kui laevanduses saab valdavaks kutu-
seks dekarboniseerimisel ammoniaak,
siis peab perioodil 2030-50 lisanduma
maailmasse Ule 300 uue ammoniaagi
tehase. Kui selline drastiline ndudluse

kasv realiseerub, siis tekitab see tugeva
konkurentsi uute turule sisenejate vahel.
Kindlasti soodustab globaalne turg just
suurte tootmisliksuste tekkimist, mis
mastaabiefekti tottu suudavad konku-
rentsivdimelisemalt kiituseid toota.

Pidades silmas antud t66 kaigus kaar-
distatud voimalusi VKG KHG emissiooni
vahendamiseks ning uute turusegmen-
tide esile kerkimist keskpikas- ja pikas
perspektiivis, siis iimselge on see, et kdik
teekaardid laevandussektori dekarbo-
niseerimiseks eeldavad suuremahulise
rohevesiniku kasutamist kutuste toot-
misel. Kuigi téna on elektrolllserite
tehnoloogia darmiselt kallis, mis muudab
vesinikupdhiste lahenduste rakendamise
ebamadistlikuks, siis eeldab ELi vesini-
kustrateegia, et tanaselt 900 EUR/kW
hinnatasemelt jdutakse 2030. aastaks
tasemele 450 EUR/KW ja 2040. aas-

taks tasemele 180 EUR/KW (European
Commission 2020, 5). Elektroliiserid
moodustavad valdava enamiku vesiniku
tootmise alginvesteeringust - kui hinnad
aga langevad vastavalt ELi prognoosi-

¢ Reguleeritud nii Taastuvenergia Direktii-
viga (Renewable Energy Directive) kui ka
Kitusekvaliteedi Direktiiviga (Fuel Quality
Directive)



dele, siis muutub markimisvaarselt ka
vesiniku tootmise kulutéhusus. Lahe-
mas perspektiivis eeldab aga vesi-
nikutootmise arendamine riiklike voi
ELi toetusmeetmete olemasolu ning
baasnoudluse olemasolu rohevesiniku
baasil toodetud ammoniaagile ja/voi
vedelatele biokiitustele.

Maksimaalse efektiivsuse saavutami-
seks oleks mdistlik rajada rohevesiniku
tootmisiiksus taastuvenergia tootmisik-
suste lahedale, sest muidu muutub elekt-
ri Ulekandeliinide rajamine elektrolltse-
riteni suureks kulukomponendiks. Samas
eeldab see vaga suurte taastuvenergia
Uksuste rajamist, mis VKG geograafilist
asukohta arvestades ei ole realistlik.
Vobttes arvesse regiooni keskmise mais-
maa tuuleenergia toodangu, siis tuleks
selleks, et ténase dlitoodangu mahuga
vordvaarses suurusjargus ammoniaaki
toota, rajada vahemalt 2550 MW tuu-
leenergia tootmisvdimsuseid. Pdiksee-
lektri baasil oleks vaja installeerida aga
8700 MW tootmislksus. Seega peaks
VKG ammoniaagi tootmiseks vajaliku
taastuvelektri tarnima lile elektri-
vorgu. Samas rakenduvad sarnased
piirangud ka teiste regiooni ammoniaagi
tootmisiksuste suhtes, sest logistiliselt
sobivaid asukohti vesiniku/ammoniaagi
tootmiseks, mille Iahedusse on vdimalik
rajada ka suured taastuvelektri tootmi-

suksused, on Euroopa regioonis koigi
eelduste kohaselt Uksikuid.

Rohelise ammoniaagi tootmise puhul on
peamiseks tootmissisendiks vesinik, mis
omakorda on toodetud taastuvelektrist
ning seetdttu on kdige kulutdhusamad
vdimalused antud kltuse tootmiseks
asukohtades, kus on head tuuleolud ja/
vOi pdikesepotentsiaal. Ka tuumaenergia
voib siinkohal olla kulutdhus véimalus
sisendelektrit vesiniku tootmiseks saada
—EL liigub selles suunas, et tuumaelekt-
rist toodetud veisnik defineerida rohe-
vesinikuks (Taylor 2020). Seega sdltub
ammoniaagi tootmise konkurentsipo-
sitsioon VKG-le sellest, mis on selleks
kasutatava taastuvelektri omahind. Kuigi
vOib eeldada, et hea taastuvenergiapo-
tentsiaaliga piirkondades on tootmise
omahind parem, kuid siin tulevad siin
mangu ka muud aspektid (regionaalne
konkurentsipositsioon, toetava infrast-
ruktuuri olemasolu jms).

Kuna jarjest tahtsamaks muutuvad
kasutatavate kutuste kogu elutsukli KHG
emissioonid, siis raske on ndha, et fossil-
kutuste tootmisest tekkinud CO, ja muu-
de jadkgaaside baasil toodetud kituseid
arvestataks tulevikus KHG-neutraalsete
alternatiividega. Seega nii plastijaat-
mete purollils, kui ka uttegaasist ja/voi
protsessis kinni piatud CO,-st toodetud
metanool (ja/voi muud vedelkitused)

Eesti Energia Liivi lahe tuule-
park ja vesinikutootmine

Eesti Energia arendab Liivi lahes 1000
MW suurust meretuuleparki ning
plaanib sinna juurde ka 60 000 tonnist
vesinikutootmise Uksust (Ots 2020).
Uuemate meretuulikute puhul on kesk-
miseks voimsuskoormuseks 45-50%

- ehk tuulikud toodavad poole aastast
oma nominaalvdimsusega. Seega on
tuulepargi aastane arvestatav too-
dang: 0,5*1000*8760 = 4 380 GWh.

Vesiniku energiamahukus on 120 MJ/
kg ehk 0,0334 MWh/kg, seega on 60
000 tonni vesiniku energiamahukus
2000 GWh. Sisuliselt on tegu Uhe Pet-
roteri 6litehase mahus energiakandja

ei leia kdigi eelduste kohaselt ndudlust
laevanduses kui KHG-neutraalne kutus.
Seega peaks VKG selliste tehnoloogiate
arendamisel ndgema antud toodetele
teisi I6ppturge ja/vdi peaks toodetud
kUtus olema hinna osas konkurentsivoi-
meline fossiilsete vedelkitustega.

tootmisega (172 000 tonni pdlevkividli
= 2006 GWh). Kuna vesiniku tootmi-
sel elektroltlsi teel on efektiivsus
60-80% (Hydrogen Europe 2020), siis
keskmiselt suudetakse 70% elektri
energiakogusest talletada vesinikku.
Seetottu kuluks sellise koguse vesi-
niku tootmiseks ca 2850 GWh elekt-
rienergiat. Kui EE liigub vélja hdigatud
plaanidega edasi, siis tdéhendab see, et
rajatav tuulepark teenindaks elektritur-
gu ainult kolmandikus oma toodetud
energiast. Samas eeldab nii vesiniku
kui ka tiputoodangule optimeeritud
elektriliinide Glekandevdimsuste vélja
arendamine topeltinvesteeringut ja
seda ei saa pidada majanduslikult
moistlikuks lahenduseks.
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