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SISSEJUHATUS 

Vesinik on taastuvatest energiaallikatest üks perspektiivseid kütuseliike asendamaks tööstus-, energia- 
ning transpordisektoris fossiilsete kütuste tarbimist. Mitmed riigid on analüüsinud võimalusi vesiniku 
laiemaks kasutusele võtmiseks. Euroopa Liit ja edumeelsemad riigid on astunud samme, et soodustada 
vesiniku tehnoloogiate kiiremat arengut, jõudmist tööstuse-, transpordi- ja energiasektorisse ning 
muudesse tegevusvaldkondadesse.  

Vesinikku liigitatakse tootmise järgi halliks, siniseks ja roheliseks vesinikuks. 97% maailmas toodetud 
vesinikust on hall vesinik. Halli vesinikku toodetakse fossiilsetest kütustest, eelkõige looduslikust 
maagaasist. Halli vesiniku tootmisprotsessi tulemusena tekib lisaks vesinikule ka CO2. Vesiniku tootmisel 
tekkivat CO2 on võimalik kinni püüda ja kasulikul viisil ära kasutada. Vesinikku, mis on toodetud maagaasist 
ja tootmisel tekkinud CO2 on kinni püütud, nimetatakse siniseks vesinikuks. Roheline vesiniku tootmiseks 
kasutatakse taastuvat energiat ja vee elektrolüüsi. Elektrolüüsil lagundatakse vesi vesinikuks ja hapnikuks, 
mistõttu protsessiga CO2 heidet ei kaasne. Just rohelist vesinikku peetakse uueks alternatiivkütuseks, mis 
asendades fossiilkütuseid, vähendab oluliselt CO2 heidet.  

Antud analüüsi läbiviimise ajal Eestis vesinikku suures mahus ei toodeta. Eksisteerivad mõned 
teadusprojektid ja arendamise staadiumis äriprojektid. Kiiremaks vesinikutehnoloogiate kasutuselevõtu 
kavandamiseks on oluline tuvastada võimalused, mida pakub vesiniku suuremahuline kasutusele võtmine 
ning analüüsida vesiniku kasutamise potentsiaali ja rakendusvaldkondi.  

Vesinikuressursside kasutuselevõtu analüüsi eesmärk on tuvastada Eestis rohelise ja sinise vesiniku 
tootmise, jaotamise ja tarbimise potentsiaal ning kasutuselevõtu võimekus ning kaardistada võimalused, 
kitsaskohad, turutõkked ja ohud tulevikuks, sh tuues välja ja hinnates potentsiaalseid äriprojekte. 
Analüüs keskendub perioodile 2020-2030, kuna suuremahuline vesiniku kasutusele võtmine maailmas 
saab laiemalt hoo sisse eeloleva kümnendi jooksul. Vesiniku laiemale kasutamisele annavad tõuke CO2 
hinna kasv, ambitsioonikad energiamajanduse ja kliimaeesmärgid ning vesinikutehnoloogiate levik.  

Käesolev vesinikuressursside kasutuselevõtu analüüs on oluline nii avaliku kui erasektori seisukohast. 
Analüüs annab sisendi riigiasutustele vesinikuga seotud seadusandluse koostamiseks, infrastruktuuri 
planeerimiseks ja rajamiseks. Analüüsi tulemused aitavad hinnata, millised valdkonnad esmalt vesinikuga 
siduda, millised on vajalikud investeeringud ja kaasnevad mõjud ning millised riskid võivad 
avalduda. Ettevõtjatele, kes tegutsevad seotud valdkondades ning kel on huvi rohelise ja/või sinise vesiniku 
tootmise, jaotamise või kasutamise vastu, pakub analüüs informatsiooni äriideede realiseerimiseks, 
tasuvuse hindamiseks ja riskide maandamiseks.  

Kuivõrd vesiniku kasutusele võtmise potentsiaal sõltub vesiniku tootmisega, tarnimisega ja hoiustamisega 
ning kasutamisega seotud aspektidest, siis on analüüsis läbivalt lähtutud vesiniku terviklikust 
väärtusahelast. Töös keskendutakse eelkõige energia-, tööstus- ja transpordisektorile ning hoonetele, mis 
on erialasele teaduskirjanduse ja ekspertide hinnangul suurema vesiniku kasutamise potentsiaaliga 
valdkonnad. 

Vesinikuressursside kasutuselevõtu analüüsi lõpparuanne koosneb üldosast ja kuuest sisulisest osast, mis 
on suunatud konkreetsele teemale ja lugejale. Iga osa alguses on selgitatud millistele teemadele ja 
küsimustele esitatud analüüs vastab ning osa lõpus on esitatud kokkuvõtvalt peamised järeldused.  

¶ ÜLDOSA - Üldosas on esitatud analüüsi peamised tulemused, järeldused ja poliitikasoovitused ning 
töö läbiviimisel kasutatud metoodika kirjeldus. 

¶ I OSA - Vesiniku tootmise ja kasutamise arengud, välised tegurid ja trendid -  Töö I osas on 
kirjeldatud millised on tehnoloogilised võimalused vesiniku tootmiseks, salvestamiseks ja 
transportimiseks ning analüüsitud millised on suurima potentsiaaliga vesiniku kasutusvaldkonnad. 



Eesti vesinikuressursside kasutamise analüüs 

Üldosa 

 

 

 

9 

 

Seejärel on toodud ülevaade olulisematest strateegilistest ja poliitilistest vesiniku kasutamist 
toetavatest teetähistest Euroopa Liidus ja maailmas ning kirjeldatud edumeelsemate riikide 
seniseid praktikaid vesiniku kasutamisel. 

¶ II OSA ς Eesti olukorra ülevaade ς Töö II osas on kaardistatud tänane Eesti olukord energia 
tootmises ja lõpptarbimises, analüüsitud tööstus-, energia- ja transpordisektori võimekust ja 
valmisolekut vesiniku kasutamiseks ning kirjeldatud olemasolevat infrastruktuuri (gaasivõrk, 
tanklavõrk, CO2 ladustamisvõimalus, vesiniku ladustamisvõimalus).  

¶ III OSA ς Vesiniku kasutamise potentsiaali hindamine ς Töö III osas on analüüsitud vesiniku 
kasutamise sotsiaalmajanduslikku mõju arvestades seejuures vesiniku väärtusahela kõiki etappe 
ning potentsiaalsemaid vesiniku kasutusvaldkondi (tööstus, transport, hooned ja energia).  

¶ IV OSA ς Pilootprojektide tasuvusanalüüs ς Töö IV osas on esitatud kümne potentsiaalse vesiniku 
kasutamise pilootprojekti analüüs tulenevalt majanduslikest aspektidest ning riskiteguritest. Iga 
pilootprojekti kohta on esitatud äriidee kirjeldus, tasuvusanalüüsi ja SWOT analüüsi tulemused.  

¶ V OSA - Pilootprojektide ühiskondlik, tehnoloogiline ja ohutusalane riskianalüüs ς Töö V osas on 
kaardistatud pilootprojektide elluviimisel esinevad võimalikud tehnoloogilised, ühiskondlikud ja 
ohutusalased riskid, nende realiseerumise tõenäosus ja mõju.  

¶ VI OSA ς Barjäärid ja meetmed ς Töö VI osas esitatakse ülevaade õiguslikest, administratiivsetest 
ning majanduslikest barjääridest, mis takistavad vesinikutehnoloogiate kasutuselevõttu Eestis ning  
peamistest meetmetest, mis abistavad nende barjääride likvideerimisel või leevendamisel.  

Analüüsi läbiviimisel tugineti teaduskirjandusele, ekspertintervjuudele, varasematele uuringutele, 
valdkondlikule statistikale  ja andmeallikatele. Tulemuste valideerimiseks oli kaasatud välisekspertide rühm 
ning esitatud meetmete väljatöötamiseks Eesti valdkondlikud eksperdid. 
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ANALÜÜSI TULEMUSED 

Vesinikuressursside kasutusevõte analüüsi tulemused tuginevad töö läbiviimise perioodil november 2020 
ς mai 2021 teadaolevale ja kättesaadavale informatsioonile. Tulemuste kasutamisel ja tõlgendamisel tuleb 
arvesse võtta, et vesiniku tehnoloogia ning vesiniku tootmise-, hoiustamise- ja tarbimise võimalused 
arenevad väga kiiresti. Seetõttu võivad hinnangud vajaminevate investeeringute, tasuvuse, riigi poolse 
toetuse ja sotsiaalmajanduslike mõjude osas oluliselt muutuda vaid mõne aastaga. 

Käesolevas peatükis on esitatud analüüsi peamised tulemused ja järeldused. Iga teema kohta on 
põhjalikumad analüüsi tulemused esitatud vastavas aruande osas.  

MILLISED ON OLULISEMAD VESINIKUTEHNOLOOGIAD? | Igapäevaelus vesiniku kasutusele võtmine sõltub 
otseselt olemasolevatest vesiniku tootmise, salvestamise ja transportimise tehnoloogilistest võimalustest. 
Järjest enam levib maailmas rohelise vesiniku tootmiseks sobiv vee elektrolüüsi meetod. Vee elektrolüüs 
nõuab palju taastuvelektrit, mida Eesti kontekstis saab toota tuule- või päikeseenergiast. Lisaks odavale 
süsinikuneutraalsele elektrile on vaja vee elektrolüüsi edukaks kasutamiseks gaasikompressoreid ning 
sobivaid salvestamis tehnoloogiaid. Kõige olulisemaks faktoriks rohelise vesiniku tootmisel on siiski 
süsinikuneutraalse elektri kättesaadavus ning elektrolüüserite hind. Olemasolevatest tehnoloogiatest 
sobib rohelise vesiniku tootmiseks kõige paremini PEM elektrolüüs, mida on võimalik kasutada kõikuva 
tuule- ning päikeseenergia korral tänu elektrolüüseri kiirele sisse- ning väljalülitamisele (umbes 15 minutit). 
Kuigi elektrolüüserite tehnoloogiad on väga arenenud, siis tootmismahu suurendamine eeldavad kindlasti 
mahukat alginvesteeringut.  

Lisaks eelnevalt nimetatutele on kaubandusliku kasutamise lähedal ka tahke-oksiid elektrolüüserid, mis 
ǎŀŀǾŀŘ ǘǀǀǘŀŘŀ ƴƛƛ ŜƭŜƪǘǊƻƭǸǸǎŜǊƛ ƪǳƛ ƪǸǘǳǎŜŜƭŜƳŜƴŘƛ ǘǀǀǊŜȌƛƛƳƛǎ, mistõttu on võimalik nende energia 
kasutamist paremini optimeerida. Tahke-oksiid elektrolüüserite miinuseks kõrge töötemperatuur (700 ς 
800 oC), mis nõuab stabiilset elektrienergiat, mida ainult tuule- ja päikeseenergia kasutamine ei paku. 
Vesiniku tootmine biomassist võiks tulla kõne alla kui kasutatakse ka CO2 sidumise ja salvestamise 
süsteeme. Sellisel juhul oleks toodetud vesinik sinine, mis aitaks kaasa varustuskindlusele täielikult 
rohelisele vesinikule üleminekul.  

Tänaseks on kõige usaldusväärsema tehnoloogiaga vesiniku salvestamise viisid gaasilise vesiniku 
põhised. Kui vesinik kasutatakse ära seal, kus see toodetakse, siis pole ka põhjust muud moodi vesinikku 
salvestada. Vesiniku tootmine ja salvestamine ekspordiks aga toob kõne alla erinevad keemilise ühendi 
põhised salvestusviisid, kuna pole nii kallid ja ei vaja spetsiifilist taristut. Eesti kontekstis on lühikeste 
vahemaade tõttu kõige sobivam gaasilise või vedela vesiniku salvestamine spetsiaalsetes 
gaasiballoonides. Pikemaajalise salvestamise eesmärgil on mõeldav ka vanade põlevkivi kaevanduste 
kasutamine (vajaks eraldi uuringut) või salvestamine mõne keemilise ühendina, näiteks ammoniaagi või 
metanoolina, sest neil ühenditel on lisaks vesiniku salvestamisele ka oma väärtus keemilises tööstuses ning 
need oleks võimalik eksportida kaugemate distantside (mitme tuhande kilomeetri kaugusele) taha. Lõpuks 
tuleks siiski vesiniku salvestamistehnoloogia valikul arvestada selle tervikliku väärtusahelaga, et mõista, 
kus, kui palju ja mis eesmärgil vesinikku kasutada. 

Vesiniku transpordiks on mitmeid võimalusi. Olenevalt läbitavast vahemaast kujuneb vesiniku transpordi 
hind ja mõttekus. Lühema vahemaa (mõnisada kilomeetrit) läbimiseks ning väiksemate koguste 
transpordiks on sobilikuim viis vedada puhast vesinikku raskeveokitega kas gaasilisel  või vedelal kujul. 
Koguste ja vahemaade suurenemisel muutuvad atraktiivseks muud transpordiviisid, näiteks torustikes 
(kuni 1500 km) on võimalik transportida suuri koguseid ja väga kiiresti. Kui vahemaa on pikem kui 1500 
km, siis muutub mõistlikumaks transportida vesinikku vesinikukandjate (ammoniaak, LOHC) abil kasutades 
olemasolevat maagaasi, nafta vms infrastruktuuri. Eesti siseselt puhta vesiniku transpordiks sobiks kõige 
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paremini raskeveokid, kui kogused suurenevad võib kõne alla tulla ka torustike kasutamine. Sobivaima 
transpordi viisi valik sõltub distantsist, transporditava vesiniku mahust ja lõpptarbimisest. 

KUIDAS SAAB VESINIKKU KASUTADA? | Vesinikku saab praegu kasutada kahel viisil - esiteks erinevates 
tööstuslikes protsessides (näiteks ammoniaagi tootmiseks ja metallitööstuses) ja teiseks kütusena 
kütuseelementides, et toota elektrit ja soojust. Kütuseelement muundab keemilise energia elektriks ja 
soojuseks. Kui kütusena kasutada vesinikku, siis vee aur on ainus jääkprodukt. Võrreldes 
sisepõlemismootoritega on kütuseelemendid efektiivsemad, vaiksemad, vähese keskkonnamõjuga ning 
üksikuid elemente omavahel ühendades on neid võimalik eskaleerida mõnest vatist kuni mitmesaja 
megavatini.  

Kütuseelementide rakendamine transpordi valdkonnas omab suurt potentsiaali, kuna võrreldes 
elektrisõidukitega omavad vesinikusõidukid suuremat sõiduulatust ja pikemat eluiga. Mitmed 
vesiniksõidukid on juba kommertsiaalselt kättesaadavad (nt Toyota, Hyundai või Honda toodetud mudelid). 
Suureks takistuseks vesinikusõidukite laiemal kasutamisel on tankimisvõrgustiku puudumine. Arvestades 
vesiniku tehnoloogia arengut oleks kõige kiiremini ja mõistlikum võimalik kasutusele võtta sõiduautod, 
rongid, bussid linnasiseseks transpordiks ja kahveltõstukid. 

Elektri ja soojuse koostootmine kütuseelementidega on maailmas juba kanda kinnitamas ning mitmed 
ettevõtted üle maailma tegelevad nende tehnoloogiate arendamisega, nende hulgas ka Eesti 
kütuseelementide arendaja AS Elcogen. Selliste süsteemide suurim efektiivsus seisneb koostootmisel. 
Samas on nende kasutusele võtmise peamiseks takistuseks on kõrge hind, mis laialdasemal kasutusele 
võtmisel peaks langema. 

Kemikaalitööstus on suurim vesiniku kasutaja ning selle dekarboniseerimine ka üks suurimaid 
väljakutseid. Kõige suurem kogus vesinikku kulub ammoniaagi ning metanooli tootmiseks ning kui 
asendada fossiilsetest kütustest pärit olev vesinik rohelise vesinikuga nende tootmisprotsessis, siis oleks 
võimalik ka need valdkonnad loodussõbralikumaks muuta. 

MILLISED ON OLULISEMAD TRENDID VESINIKU KASUTAMISEL MAAILMAS? | Vesiniku kasutamist 
kiirendavaks ja toetavaks teguriks on Euroopa Liidu ja Eesti kliimaneutraalsuse eesmärgid üldisemalt. 
Ambitsioonikale 2050 kliimaneutraalsuse eesmärgile lisaks võttis Euroopa Liit 8. juunil 2020 vastu ka 
Euroopa vesinikustrateegia, mille kohaselt vesinik moodustab aastaks 2050 13-14% kogu liidu 
energiaportfellist ning ühtlasi annaks aastaks 2030 tööd umbes miljonile kõrgelt kvalifitseeritud töötajale, 
jõudes 2050. aastaks 5,4 miljonini. Eestis on viimastel aastatel astutud mitmeid strateegilisi samme 
vesiniku kasutamise toetamiseks (näiteks on 2016. aastal loodud Vesinikutehnoloogiate Ühing, 
moodustatud on erinevaid töörühmi valitsuse ja ministeeriumite tasandil jne). Siiski mitmetes Eesti 
asjakohastes valdkondlikes strateegiates ja õigusaktides vesiniku kasutamist kajastatud veel ei ole. 
Vesiniku kiiremal kasutusele võtmisel mängivad olulist rolli hiljutised valitsuse otsused (11. veebruaris 2021 
Kaja Kallase valitsus kiitis heaks 100 päeva plaani) töötada välja vesinikustrateegia ja pilootprojekt ning 
suunata Euroopa Liidu taaste- ja vastupidavusrahastusest 50 miljonit eurot vesiniku terviktehnoloogiate 
kasutuselevõtu edendamiseks.  

Üle maailma on mitmeid edumeelseid riike, kes omavad vesiniku kasutamises häid praktikaid. Transpordi 
valdkonnas on üks juhtivamaid riike vesiniku- ja kütuseelementide tehnoloogiate arendamises Jaapan, 
kes aastaks 2025 ennustab 200 000 kütuseelemendiga sõiduki kasutusele võtmist. Euroopa Liidu ja 
mitmete riikide vesinikustrateegiates tuuakse esile transpordisektorit, kui kõige olulisemat vesiniku 
kasutamise valdkonda. Teiseks oluliseks valdkonnaks peetakse tööstussektorit (Euroopa Liit, Saksamaa, 
Holland) ning kolmandaks energiatootmist (Prantsusmaa, Suurbritannia). Mõned riigid pööravad 
tähelepanu vesiniku kasutusele hoonetesektoris (näiteks Suurbritannia, Jaapan, Korea) ning vesiniku 
tootmisele ekspordi eesmärgil όƴŅƛǘŜƪǎ ¢ǑƛƛƭƛΣ IƛǎǇŀŀƴƛŀΣ !ǳǎǘǊŀŀƭƛŀΣ ±ŜƴŜƳŀŀύΦ ¢ŀƻƭƛƴŜ ƧŅǊƧŜǎǘǳǎ ƻƴ 
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mõjutatud kasvuhoonegaaside heitmete vähendamise vajadusest sektorite lõikes ning riiklike strateegiate 
koostamise ajast sellest aspektist lähtuvalt.  

MILLINE ON EESTI VALMISOLEK VESINIKU KASUTUSELEVÕTUKS VALDKONDLIKE PARTNERITE 
HINNANGUL? | Antud analüüsi koostamise seisuga Eestis olulises mahus vesinikku ei toodeta ja kasutata. 
Hindamaks vesiniku kasutamise potentsiaali analüüsiti kirjanduslike allikate ja ekspertintervjuude põhjal, 
milline on Eestis potentsiaalsete sektorite ning olemasoleva infrastruktuuri olukord ja valmisolek vesiniku 
kasutamiseks. Joonis 0.1 esitab selle analüüsi kohta kokkuvõtlikku ülevaate. 

Hetkeolukorra kvalitatiivsest analüüsist järeldub, et Eestis on suurim potentsiaal heite koguste 
vähendamiseks transpordisektoris, mis sõltub endiselt tugevalt fossiilsetest kütustest. Energiasüsteemi 
seiskohast on mõistlikum esmajärjekorras erinevaid protsesse elektrifitseerida kui taastuvelektrit 
muundata kolmandaks energiakandjaks, mistõttu on suurim potentsiaal transpordisektoris rongidel, 
praamidel, raskeveokitel või teistel pikamaasõidukitel, kus elektrifitseerimist on keerulisem teha. Lisaks 
on vesiniku kasutuselevõtuks transpordisektoris oluline keskenduda tanklavõrgu arendamisele. Ajutisi 
tanklaprojekte on küll tehtud, kuid puudub järjepidevalt toimiv ning kompaktne vesinikutanklakett. 

Lisaks transpordisektorile saaks vesinikuga asendada senist maagaasi kasutust hoonetesektoris, kus 
energiatarve on enamasti kaetud biomassi või keskkütte abil ning fossiilkütustel põhineb vähem kui 10% 
hoonete energiatarbest (kus suurema osa moodustab maagaas). Eelkõige saaks hoonesektoris 
potentsiaalselt paigaldada mikrokoostootmisjaamu, kuna vesiniku lisamine olemasolevasse 
maagaasivõrku on mitmete uuringus osalenud ekspertide hinnangul pigem suure küsimärgi all.  

Tööstussektoris seisneb vesiniku potentsiaal fossiilsetel allikatel põhinevate keemiatoodete 
impordisõltuvuse vähendamises. Keemiatoodete koguseid oleks võimalik vähendada kodumaise 
ammoniaagi- ja metanoolitööstuse rajamisega, mis põhineksid vesinikul. Sarnaselt transpordisektoriga on 
tööstussektoris suur vesiniku kasutamise valmidus, mis tuleneb sellest, et Eestis on varasemalt olemas 
infrastruktuur keemiatoodete tootmiseks.  

Elektrienergiatoomise seisukohast oleks vesinikku mõistlik toota eelkõige tagavaraenergia tekitamiseks nii 
võrguväliste alade katteks (nt saared) kui ka elutähtsate teenuste (nt telekommunikatsioon, 
meditsiiniteenused) tagamiseks.  

JOONIIS 0.1 EESTI OLEMASOLEVA OLUKORRA KOKKUVÕTE ς ÜLDINE VALMISOLEK SEKTORITE KAUPA 

 



Eesti vesinikuressursside kasutamise analüüs 

Üldosa 

 

 

 

13 

 

Analüüsi raames intervjueeritud eksperdid on üldiselt üksmeelsel arvamusel, et vesiniku tootmisel ja 
tarbimisel Eestis on suur potentsiaal. Rõhutati, et keskenduma peaks eelkõige rohelise vesiniku tootmisele, 
mille jaoks on esmalt vaja suurendada päikese- ja tuuleenergia toodangut.  

MILLISES MAHUS ON VESINIKKU VÕIMALIK EESTIS KASUTADA, KUI SUURI INVESTEERINGUID SEE EELDAB 
NING MIS ON SEALJUURES PEAMISED SOTSIAAL-MAJANDUSLIKUD MÕJUD? | Analüüsi käigus töötati 
välja sektoraalne mudel, mis aitab kvantitatiivselt hinnata Eestis vesiniku kasutuselevõtu potentsiaali, 
vajalikke investeeringuid, mõju CO2 heitmete vähendamisele ja töökohtade loomisele. Mudel hõlmab kõiki 
peamiseid majandussektoreid, kus vesiniku tootmine ja tarbimine ning fossilkütuste asendamine on 
otstarbekas. Mudelis arvestatakse jätkusuutlike stsenaariumidega, mis viivad kliimaneutraalsuseni. 
Vesiniku kasutuselevõtu potentsiaali modelleerimisel võeti arvesse ambitsioonikat ja madalat 
stsenaariumi. Eesmärk on näidata maksimaalset võimalikku vesiniku kasutuselevõttu. Ambitsioonikas 
stsenaarium kirjeldab fossiilkütustest sõltumatuse saavutamist, üleminekut suure mahuga vesiniku 
tarbimisele ning vesiniku eksporti. Madalas stsenaariumis analüüsitakse vesiniku kasutuselevõtmise 
erinevusi sektorite lõikes võrreldes ambitsioonika stsenaariumiga. Joonisel 0.2 on näidatud ambitsioonika 
ja madala vesiniku tarbimispotentsiaali stsenaariumid Eestis. 

Pärast põhjalikku uurimistööd ja tööstusekspertide intervjuude tulemuste analüüsi leiti, et ammoniaagi- ja 
metanoolitööstus, transpordisektor (maantee-, raudtee- ja meretransport), ehitus- ja energiasektor 
peaksid olema vesiniku kasutusele võtmise peamised võimalikud valdkonnad. Tööstuses, kus vesinikku on 
lähteainena alati suures koguses vaja, on peamised sihtmärgid ammoniaak ja metanool. Transpordisektoris 
võetakse arvesse maantee-, raudtee- ja meretransporti. Vesiniku rolli jätkusuutliku lennukikütusena (SAF) 
analüüsis ei käsitleta, kuna Eestis ei ole kohalikku sünteetiliste kütuste tööstust. Hoonetesektoris 
kasutatakse ära vesinikupõhiste mikrokoostootmisjaamade ja vesiniku segamise võimalust. Kuna Eestis on 
maagaasil töötavaid avariielektrijaamu, võetakse arvesse ka statsionaarsete kütuselementidega 
elektritootmist. 

JOONIS 0.2  VESINIKU ÜLDINE LEVIKUPOTENTSIAAL ERINEVATES EESTI MAJANDUSSEKTORITES. KAHE 
STSENAARIUMI VÕRDLUS (MADAL JA AMBITSIOONIKAS) 
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Aastaks 2050 on ammoniaagi- ja metanoolitööstuse üldine potentsiaal tarbida 43 922 ς 87 845 tonni 
vesinikku ja transpordisektori potentsiaali 108 587 - 214 174 tonni vesinikku. Hoonete- ja energiasektori 
tarbimise potentsiaal on vastavalt 6 588 - 13 175 tonni ja 1250ς2 500 tonni vesinikku. (Joonis 0.2) 

Sellise vesiniku tarbimismahu saavutamine eeldab olulisi muutusi vastavates sektorites. Näiteks 
transpordisektoris tähendab madala stsenaariumi korral 25% (ehk ca 200 000 sõiduki) ja ambitsioonika 
stsenaariumi korral 50% erasõidukite, lisaks vastavalt 15 000 - 31 000 veoauto, 630 - 1 260 bussi 
ühistranspordiliinidel (arv põhineb praegustel avaliku teenindamise kohustustel), 10ς20 rongi, 43ς85 
kaubaveduri ja 4ς7 praami (arv põhineb praegustel avaliku teenindamise kohustustel ja võttes arvesse 
praeguseid marsruute) kasutusele võtmist. Tööstussektoris tähendaks sellise vesiniku potentsiaali 
realiseerimine, et Eesti muutuks ammoniaagi, metanooli ja uurea importijast eksportijaks. Hoonetesektoris 
kasutatakse mikrokoostootmist, mis varustaks 2050. aastaks puhta soojuse ja energiaga kuni 21 700 -            
43 400 majapidamist või hoonet ja mis toodaks kuni 239 GWh vesinikupõhist soojust. Energiasektoris 
tähendaks ambitsioonikas stsenaarium 250 MW gaasiga töötavate avariijaamade üleminekut vesinikule.  

Mudeli põhjal nõuavad kirjeldatud muutused vesiniku väärtusahela eri osadesse koguinvesteeringuid                      
22 412 - 44 700 miljardit eurot, millest suurem osa tuleks erasektorilt, st ettevõtetelt ja eratarbijatelt 
(transpordi- ja soojussektorist). Positiivse keskkonnamõju osas vähendab vähese ja kõrge taastuvvesiniku 
kasutuselevõtu stsenaariumide rakendamine 2,2ς4,4 miljoni tonni võrra CO2 ekvivalentseid heite 
koguseid. Kõige rohkem aitavad heite koguste vähendamisele kaasa transpordi- ja tööstussektor - 
moodustades kokku üle 90% muutustest.  

Lisaks sellele aitab vesiniku kiire kasutuselevõtt erinevates sektorites juurde luua 21 169 - 42 432 
töökohta (joonis 0.3). 64% uutest töökohtadest tuleneb vesiniku tootmise ja jaotamisega seotud 
majandustegevusest. Eeldatakse, et kütuseelementide, elektrolüsaatorite ja kütuseelementidel 
põhinevate mikro-CHP kohalik tootmine algab pärast 2030. aastat, mis loob juurde töötleva tööstuse 
põhiseid töökohti.  

JOONIS 0.3 VESINIKU KASUTUSELEVÕTU MÕJU EESTI MAJANDUSELE AASTAKS 2050 
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Nii laialdane rohelise vesiniku kasutusele võtmine nõuab märkimisväärset kogust kliimaneutraalset 
elektrit - madala stsenaariumi korral on 8 TWh ja ambitsioonika korral 16 TWh. Modelleerimisel lähtuti 
500 MW maismaatuule, 700 MW päikeseelektri ja 3500 MW meretuule võimsusest. Suurema osa 
taastuvelektri energiakaotusest peaks katma meretuule energia. Seega nõuab vesinikumajandus aastaks 
2050 täiendavaid investeeringuid vahemikus 5 317 - 10 634 miljardit eurot süsinikneutraalse elektri 
tootmiseks ja riiklikku poliitikat selle saavutamise toetamiseks. 

Mudelist järeldub, et vesiniku kasutuselevõtu peamisteks sektoriteks on tööstus- ja transpordisektor 
(joonis 0.3). Keemiatööstuses avaldub suur nõudlus rohelise vesiniku ja infrastruktuuri järele niipea kui 
ehitatakse ammoniaagi- ja metanoolitööstuse uued tehased. Metanoolijaamu saab paigaldada 
põlevkivielektrijaamade või biogaasijaamade juurde, kus CO2 saab kinni püüda ja kasutada täiendava 
lisaväärtusega metanoolina. Vesinikubusside, -reisirongide, -kaubavedurite ja -parvlaevade riigihange võib 
anda vesiniku kiirele kasutuselevõtule tõuke. Vesinikuautode ja -veokite kasutusele võtmiseks annab 
tõuke  valitsuse stiimulipoliitika. Joonis 0.4 näitab võimalikku vesiniku tarbimist igas transpordiliigis 
aastaks 2050. Mudelis tuuakse välja, et tavapärase raskeveokite (veoautode ja busside) ümberehitamine 
võib mängida olulist rolli transpordi üldises dekarboniseerimises nende pikemate marsruutide ja sagedase 
teekasutuse tõttu. 

JOONIS 0.4 VESINIKU KASUTUSELEVÕTT TRANSPORDISEKTORIS 

 

 

Hoonetesektor sõltub endiselt suuresti gaasivarustaja otsusest paigaldada uued vesinikutorustikud. 
Niikaua kui spetsiaalsed vesiniktorustikud ei ole kasutusel, võib maagaasi segamine osaliselt 
dekarboniseerida hoonetesektori kütte detsentraliseerimise. Energeetikasektor on vesiniku kasutusele 
võtmiseks kõige ebasobivam, kuna avariijõujaamdes toimub tarbimine piiratud mahus. Kui aastaks 2050 
soovitakse saavutada süsinikuneutraalsust, siis tuleks maagaasil töötavad elektrijaamad asendada muude 
sobivate alternatiividega.  

Vesiniku tarnekulude võimalikult madalal hoidmiseks on vajalik vesiniku tootmine rohkem kui ühes 
asukohas. Näiteks tagab tööstuspiirkonna lähedal asuv elektrolüüser vesiniku madalama hinna, selle 
asemel, et toota vesinikku ainult ühes keskses asukohas tööstuslikest tarbimispunktidest kaugel. 
Mudelis eeldatakse, et vesiniku hoiustamine toimub tootmishoone lähedal, mis tagab maksimaalse 5-
päevase tarnimise paindlikkuse. Eestis puudub vesiniku maa-aluse ladustamise võimekus, mis omab 
negatiivset efekti. Varustuse paindlikkuse tagamise lühiajalised võimalused on vedeldamine või vesiniku 
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kokkusurutud ladustamine suurtes anumates. Vesiniku kokku  surumisega  kaasnevad aga suured 
kapitaliinvesteeringud (peaaegu sama suured kui elektrolüsaatoril CAPEX - vt joonis 0.5), kuna on vaja suuri 
ladustamiskoguseid, praegu saadaval olevad vesiniku mahutid tagavad piiratud vesiniku ladustamise ja 
samas on väga kulukad. 

JOONIS 0.5 KOGU INVESTEERIMISKULU VESINIKU TOOTMISEKS JA LADUSTAMISEKS 

 

 

 

Sujuva vesiniku tarnimise tagamiseks tööstus-, hoonete- ja energiasektorile kaalutakse spetsiaalseid 
vesiniku torustikke. Transpordisektoris kaalutakse gaasilaagritega (GH2) veoautode haagiseid eeldusel, 
et suureneva vesiniku nõudluse korral saab lisada rohkem veoautosid.  

Modelleerimisel arvestati, et  kulutõhus vesiniku tarnimise viis sõltub päevasest nõudlusest ning vesiniku 
tootmiskoha ja tarbimiskoha vahelisest kaugusest. Joonisel 0.6 on näidatud vesinikumajanduse 
juurutamiseks 2030. ja 2050. aastaks vajalikud investeeringud. 
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JOONIS 0.6 KOGU INVESTEERIMISKULU MADALA JA AMBITSIOONIKA STSENAARIUMI PUHUL 

 

 

KUI AKTRAKTIIVSED ON TÄNA INVESTEERINGUD PILOOTPROJEKTIDESSE? | Töö käigus analüüsiti kümmet 
pilootprojekti lähtudes nende kasutusjuhtude potentsiaalist, majanduslikust tasuvusest (ROI ja IRR), 
vajaminevast investeeringust, keskkonnamõjust ning eeldatavast toetuse vajadusest. Pilootprojektide 
võrdluses eristusid suurema potentsiaaliga need projektid, kus vesiniku kasutamise tehnoloogia on 
piisavalt küps ning efektiivne võrreldes praegu kasutusel olevate alternatiividega ning samal ajal on 
esialgne vesiniku kasutamise maht piisav vähemalt 5 MW elektrolüüseri rakendmiseks. Lisaks vesiniku 
tootmismahule on pilootprojektide tasuvuse osas olulise tähtsusega elektrolüüseri töötamisaeg (tööaeg 
peab ulatuma vähemalt üle 50%, et tagada piisavalt madal vesiniku omahind), kasutatava taastuvelektri 
hind ning taastuvelektripargi lähedus vesinikutootmisele, et vabaneda võrgutasudest, piisavalt küps ning 
efektiivne vesiniku kasutamise tehnoloogia ja vesinikutootmise lähedus lõpptarbimisele, et ei tekiks suurt 
lisakulu vesiniku transpordiks. 

 

Tulenevalt nimetatud faktoritest on tasuvusanalüüsi põhjal kõige suurema potentsiaaliga projekt Eestis 
vesinikparvlaevade (PP 5) kasutamine (nii mandri ja saarte vaheline reisilaev kui ka rahvusvaheline 
kaubalaev Eesti ja Soome vahel), sest paari laeva vesinikule üleviimine tagab piisava vesiniku 
kasutusmahu, vesiniku tootmine toimub sadama läheduses asuvate taastuvelektriparkide juures ning 
vesiniktehnoloogia kasutamine nendes sõidukites on tänaseks võrdlemisi efektiivne. Projekti ROI ilma 
toetusteta on -1% 20 aasta perspektiivis ning kahe reisijate parvlaeva üleviimine vesinikule aitaks aastas 
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kokku hoida üle 10 kilotooni CO2 heidet. Pilootprojekti teostumiseks oleks vaja täiendavalt toetada 
vesiniklaevade ostmist 2,7 miljoni euroga, mis tõstaks pilootprojekti ROI 10% juurde. Lisaks vesiniku 
kasutamisele erinevate transpordivahendite puhul paistab positiivse potentsiaali poolest silma ka 
vesinikust ammoniaagi tootmine ning selle eksportimine (PP 8), millel on suur eskaleeritavuse potentsiaal 
tulenevalt ammoniaagi laialdasest kasutamisest ja sihtturgude paljususest ς 24 MW võimsusega 
elektrolüüseri puhul oleks võimalik ammoniaagi tootmisel kokku hoida ligi 30 kilotonni CO2 heidet aastas 
võrreldes metaanist ammoniaagi tootmisega. 

 

TABEL 0.1 PILOOTPROJEKTIDE VÕTMENÄITAJAD 

# ROI IRR 
CO2 

VÄHENEMINE 
(%) 

CO2 
VÄHENEMINE 
(KT AASTAS) 

INVESTEERIN
G (MLN EUR) 

TOETUSE 
VAJADUS                
(MLN EUR) 

PP 1 -31% -1% 83% 1,03 9,2 3,0 

PP 2 -6% -1% 88% 2,25 37,0 6,0 

PP 3 -32% -1% 40% 0,84 18,5 6,2 

PP 4 -17% 0% 81% 3,98 26,0 4,0 

PP 5 -1% 1% 83% 10,58 35,0 2,7 

PP 6 -565% n/a 91% 2,43 9,0 11,0 

PP 7 -81% -11% 90% 0,72 4,5 9,0 

PP 8 -18% -3% 80% 28,10 24,0 8,0 

PP 9 -10% -5% 74% 1,12 4,2 0,5 

PP 
10 

-9% -12% 85% 0,14 3,7 0,3 

PP 1 ς Vesiniku kasutamine linnaliinibusside kütusena; PP 2 - Vesiniku kasutamine sõiduauto kütusena; PP 3 ς Vesiniku 
kasutamine veoauto kütusena; PP 4 ς Vesiniku kasutamine rongide kütusena; PP 5 ς Vesiniku kasutamine laevade ja 
praamide kütusena; PP 6 - Vesiniku lisamine maagaasitrassi kütteväärtuse tõstmiseks; PP 7 - Vesiniku kasutamine 
kahveltõstukite kütusena; PP 8 - Vesinikust toodetud ammoniaagi eksport; PP 9 - Vesiniku kasutamine autonoomsete 
sõidukite kütusena; PP 10 - Vesiniku kasutamine sidevõrgustiku tagavaratoite kütusena 

Kõige suurema potentsiaaliga valdkond vesiniku kasutamiseks on transpordivaldkond, kus ühelt poolt 
on võimalik tekitada suur nõudlus ning teisalt on ka tehnoloogia erinevate sõidukite puhul efektiivne. 
Vesiniku kasutamisel transpordisektoris on suur eelis keskkonna vaatenurgast diiselmootori ees ning samal 
ajal funktsionaalsuseelis kiire tankimise ja pikema sõiduulatuse tõttu elektrimootori ees, seda eriti 
pikematel distantsidel. Seega on transpordisektoris kõige paljutõotavamad projektid laevanduses ja 
raudteetranspordis (20-aastane ROI vastavalt -17% ja -1%), kus vesiniktehnoloogia on küps, vesiniku 
kasutusmaht suur ning energiavajadus tunnis kõrge. Samuti on suurelt skaleeritav ning võrdlemisi hea 
majanduspotentsiaaliga vesinikkütusel liikuvate sõiduautode projekt, kuid siin võib lähitulevikus 
elektritehnoloogia veelgi paljutõotavamaks osutuda. Tehnoloogia arenemisel võiks edukaks valdkonnaks 
osutuda ka raskeveokid, kuid praegu on seal diiselmootoriga sõidukitel majandusliku tasuvuse vaatest 
selge konkurentsieelis (20-aastane ROI -32%). Vesinikbussid on samuti laialdaselt kasutamiseks 
lähitulevikus tehnoloogiliselt piisavalt küpsed ning vesinik annab seal elektrimootori ees eelise tänu 
kiiremale tankimisajale ning pikemale sõiduulatusele. Praegu on vesinikbussid üle kahe korra kallimad 
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diiselbussidest ning ka gaasibussidest, mistõttu on viimastega soodsam oodatud keskkonnamõju saavutada. 
Vesinikbusside hinna odavnemisel järgmise viie aasta jooksul võib selle projekti tasuvus tunduvalt tõusta. 

Vesiniku kasutamine jaguneb tööstuses peamiselt kahte kategooriasse ς tootmise energiavajaduse 
katmine ning erinevate masinate ja sõidukite kütus. Vesiniku kasutamine tööstusettevõtte 
energiavajaduse katmiseks tähendab vesiniku lisamist maagaasitrassi, mille kaudu vesinik ettevõtte 
asukohani transporditakse. Vesiniku lisamisel maagaasitrassi on aga piiratud skaleeritavus tulenevalt 
olemasoleva maagaasi infrastruktuuri võimekusest vesinikku vastu võtta (läbi investeeringute on 
võimalik vesiniku osakaalu maagaasi trassis hinnanguliselt tõsta 10-20% mahupõhiselt). Kuivõrd maagaasi 
hind energiaühiku kohta on hetkel vesiniku hinnast tunduvalt odavam, ei oleks gaasimüüjad ega ka 
tööstusettevõtted maksma vesiniku eest niivõrd palju kõrgemat hinda, mis tingib projektile suure riikliku 
toetusvajaduse. Tootmismasinates vesiniku kasutamine oleks sobiv ettevõtetele, kellel on territooriumi 
vahetus läheduses olemas taastuvenergia tootmine näiteks päikesepargi näol, kuid väike vesiniku 
kasutamise maht tähendab, et vesiniku kasutamine muutuks väga kulukaks võrreldes alternatiivsete 
lahendustega. 

Sarnaselt tööstusele on võimalik vesinikku kasutada ka elamuhoonete energiavajaduse katmiseks lisades 
vesiniku maagaasitrassi ning seeläbi tõstes maagaasi kütteväärtust ja puhtust, kuid see nõuaks suuri 
toetusmeetmeid, et hinnavahet kompenseerida. Alternatiivina on arutluse all olnud ka võimalus varustada 
hooneid lokaalsete kütuselementidega, mis vesinikuballoonist energiat toodaksid, kuid hetkel Eestis sellel 
suunal konkreetsemad arengud puuduvad ning maailmas on vastava tehnoloogia kasutamine algusjärgus. 

Rohelisest energiast toodetava vesinikuga on võimalik alternatiivsel meetodil toota ammoniaaki, mis 
erinevalt metaanist ammoniaagi tootmisest ei tekita protsessi käigus suurt süsinikuheidet. Vesinikust 
ammoniaagi tootmine ning selle transport laevadega teistesse riikidesse oleks Eesti rannikualadel 
majanduslikult paljutõotav ettevõtmine, mis oleks suurelt skaleeritav tänu võimalike sihtturgude 
rohkusele ning ammoniaagi laialdasele kasutamisel eri sektorites. 

Erikaasustena on Eestis hetkel aktuaalsed vesiniku kasutamine telekommunikatsioonisektoris 
tugijaamades generaatorite kütusena ning autonoomsete sõidukite vesinikkütusele üleviimine. Vesiniku 
kasutamine sidetugijaamade generaatorite kütusena on majanduslikult kulukas, sest tugijaamade 
võrgustik on suur, mis tingib suured transpordikulud, aga kasutatav vesiniku maht on väike. Samas oleks 
võimalik seda projekti tulevikus laiendada teiste elutähtsate teenuste osutajatele, näiteks vesiniku 
kasutamine haiglate tagavarageneraatorite kütusena, mis tagaks suurema vesiniku kasutamise mahu 
ning seeläbi odavama hinna. Autonoomsete sõidukite puhul võiks vesiniku kasutamine suuremas mahus 
olla atraktiivne, kuid Eesti turul seda ilmselt lähitulevikus ei teki. Vesinikkütusel liikuvate autonoomsete 
sõidukite tootmine oleks laiemas pildis riigile atraktiivne ekspordiallikas, kuid see eeldaks ka vesiniku 
tootmise ja tarbimise liikumist sihtriiki. 

MILLISED ÜHISKONDLIKUD, TEHNOLOOGILISED JA OHUTUSALASED RIKSID ESINEVAD VESINIKU 
KASUTAMISEL? | Vesiniku laiemal kasutamisel on oluline hinnata ka vesiniku kasutamisega seotud 
võimalikke riske ja nende maandamismeetmeid. Vesiniku kasutusele võtmisega seostuvad peamiselt 
ühiskonna aktsepteerimisega, tehnoloogiaga ja ohutusega seotud riskid. Riskianalüüsi keskenduti 
analüüsitud pilootprojektide kasutusjuhtumitele, et pakkuda äriideede elluviimisel reaalselt kasutatavaid 
maandamismeetmeid.  

Peamisteks ühiskondliku aktsepteeritavusega seotud probleemideks on inimeste vähene teadlikkus 
vesiniku kasutamise kohta ja varasematest õnnetusjuhtumistest tulenev hirm ja teadmatus. Oma rolli 
mängib ka vesinikutehnoloogiate kõrgem hind ja vähene kättesaadavus, mistõttu eelistatakse 
olemasolevaid harjumuspäraseid tehnoloogiaid.  

Taastuvenergial põhineva vesiniku tootmiseks on hetkel peamiselt kasutusel kas AE või PEM 
elektrolüüserid. Peamine probleemid seoses vesiniku tootmisega elektrolüüserite abil on 
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tootmisprotsessi suur energiatarve, mis tõstab saadava vesiniku hinda. Küpse tehnoloogiaga AE 
elektrolüüseri kasutamisel suurimad riskitegurid on kasutamine koormuse korral, erinevate 
sisendvõimsuste andmine ja sage käivitamine on tehnoloogiliselt piiratud ning lisaks väheneb selle tõttu ka 
tootlikkus, mistõttu on AE elektrolüüseri kasutamine taastuvenergiallikatega süsteemis välistatud. 

Vesinikku hoiustatakse peamiselt surugaasina või veeldatud vesinikuna ning transporditakse torustike 
kaudu või surugaasi ja krüogeensete veokitega. Surugaasitransport on sobilik pigem lühemateks vedudeks, 
kuna vesiniku tihedus on madal ning paakidele on kehtestatud maksimaalse rõhu piirangud, mis limiteerib 
korraga transporditavat vesiniku kogust. Riskiks on ka mahuti kahjustumine sagedase 
dekomprimeerimise tõttu või täielik purunemine liiklusõnnetuse korral, mille tagajärjeks on vesiniku 
lekkimine ja võimalik plahvatus või tulekahju. Krüogeense vesiniku transpordil tuleb arvestada sellega, et 
temperatuuri tõustes vesinik aurustub ja tekivad kaod. Veeldatud vesiniku hoiustamisel võib õhk ja niiskus 
lekkida mahutisse, kus madalate temperatuuride tõttu tekib jää, mis kahjustab seadmeid. Lekke korral on 
ka oht vesiniku süttimisele ja plahvatuse tekkimisele. Kuigi eelnevalt nimetatud lekkimiste või õnnetuste 
korral on riski raskusaste keskmine või kõrge, siis nende riskide realiseerumine on äärmiselt ebatõenäoline 
vesiniku hoiustamiseks ja transportimiseks seatud tingimuste tõttu.  

Vesiniksõidukite peamised tehnoloogilised riskid on seotud kütusepaagi ja -elemendiga, kuid mõju 
avaldavad ka infrastruktuur ning seadmete hooldus. Vesiniksõidukite kütusepaagid on ruumalaliselt 
kordades suuremad bensiini- või diiselpaakidest, mis nõuavad lisaruumi. Kerged, kuid mehaaniliselt 
tugevad komposiitpaagid lagunevad termilise koormuse korral ning see põhjustab ohtu inimestele, kuid 
koos termilise kaitsega on seda mõju võimalik leevendada madala tasemeni. Suurema raskusastmega 
riskiks peab käesoleval hetkel hindama kvalifitseeritud personali ning rajatiste puudumist meie 
regioonis. Kuid selle saab lahendada ülikoolides uute õppekavade või moodulite loomisega, 
täiendkoolituste korraldamisega ja ümberõppega välismaal, kus on vesinikutehnoloogiaid pikemalt 
kasutatud. Vesinikusõidukite kasutuselevõtu suurimaks riskiks hindame puuduliku infrastruktuuri ning selle 
ehitamise kulukust võrreldes traditsiooniliste tanklate ning akude laadimisjaamade rajamisega.  

Lämmastiku tootmise juures on ohuks katalüsaatorite mürgistumist põhjustav hapniku sattumine 
ammoniaagi sünteesi kontuuri. Selle esinemise tõenäosus on madal, kui kasutatakse turvalisi materjale ja 
andureid. Lisaks on riskiks ammoniaagi leke, kuna ammoniaak on toksiline ühend, mis võib sissehingamisel 
põhjustada ohtu inimeste elule ja tervisele. Ammoniaagi tootmisel taastuvenergiaallikatest on oluline roll 
puhvermahutite olemasolul, kuna ammoniaagi sünteesi keerukaid kõrgsurvekompressoreid ja tundlikke 
ƪŀǘŀƭǸǎŀŀǘƻǊŜƛŘ ǎƛǎŀƭŘŀǾŀŘ ǎǸǎǘŜŜƳƛŘ ǾŀƧŀǾŀŘ ǎǘŀǘǎƛƻƴŀŀǊǎŜǘ ǇǊƻǘǎŜǎǎƛ ƴƛƴƎ ƳƛǘǘŜǎǘŀǘǎƛƻƴŀŀǊƴŜ ǊŜȌƛƛƳ 
põhjustab häireid ammoniaagi sünteesis. Selle riski maandamiseks tuleks kasutada täiendavaid 
energiaallikaid, mis aga ei ole seatud kliimaeesmärkide kontekstis jätkusuutlikud. Ammoniaagi sünteesi 
osas hinnatakse selle riski taset kõige kõrgemaks. 

MILLISED ON OLULISEMAD BARJÄÄRID JA MEETMED VESINIKU LAIEMAL KASUTAMISEL? | Analüüsi 
tulemusel kaardistati kogu vesiniku väärtusahela peale 28 barjääri ning 46 meedet, sealhulgas 32 õiguslikku, 
administratiivset ning 14 majanduslikku meedet.  

Enne spetsiifiliste meetmete elluviimise rakendamist, on oluliseks aluseelduseks riikliku 
vesinikustrateegia olemasolu, mis teeks käesolevas uuringus analüüsitud võimaluste vahel valikud, 
sätestaks konkreetsed poliitilised eesmärgid ja suunised, mis sektoris ja millises mahus soovitakse 
vesikutehnoloogiate kasutuselevõttu ning kui palju soovitakse CO2 heidet vesiniku kasutuselevõtuga 
vähendada. Riikliku vesinikukavata on investorid ebakindlad ega soovi vesinikulahendustesse investeerima. 

Meetmete elluviimiseks tuleks tagada ametiasutuste vahel koordineeritud pädevuste ja tegevuste 
jaotus. Eelkõige peaks vastutajateks olema konkreetse valdkonna eest seisvad ministeeriumid 
(Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, Keskkonnaministeerium jt) ja valitsusasutused, kes 
vajaduse korral suunavad ja koordineerivad tegevusi valdkonnaspetsiifiliste riiklike elektri- ja gaasivõrke 
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haldavate organisatsioonide (Eesti Energia AS, Elering AS) või mitteriiklike turuosaliste vahel. Esimene 
samm turuosaliste suuremaks omavaheliseks koostööks on hiljuti tehtud, mil loodi Eesti Vesinikuklaster, 
mille eesmärgiks on üldise teavitustöö tegemine ja info vahetamine erinevate osapoolte vahel. Lisaks on 
Eestis viimased kolm aastat aktiivselt tegutsenud Eesti Vesinikutehnoloogiate Ühing, kes on samuti 
tegelenud turuosaliste ja valitsusasutuste ühendamisega, kuid ekspertide hinnangul oleks ühingu 
tulemuslikumaks tööks vaja rahalist ja kommunikatiivset tuge.  

Samuti peaksid mis tahes õiguslikud, administratiivsed muudatused ja ettevõtmised põhinema lõplikel 
vesinikukavaga kokkulepitud eesmärkidel mitte õhinapõhistel lähenemistel. Riikliku vesinikukavaga 
sätestatud eesmärkidest lähtuvalt peaks Eesti tuvastama kõige loogilisemad kohaliku regulatsiooni 
muutmise vajadused ja viima muudatused ellu võimalikult kiiresti, et Euroopa Komisjoni kavandatud 
mitmete uute regulatsioonide kehtestamise või olemasolevate märkimisväärse muutmise ajaks oleks Eesti 
juba toimiva energia salvestamise regulatsiooniga riik. See maandaks ka riski, et Eesti jääb ootama Euroopa 
tasandil tehtavaid otsuseid ja alles seejärel hakkab juba praegu tuvastatud puudusi kõrvaldama.  

Teine oluline aluseeldus Eestis rohelise vesiniku tootmiseks ja turule toomiseks on ambitsioonikate 
taastuvenergia eesmärkide mitte ainult püstitamine, vaid ka elluviimine, kuivõrd vesinikutehnoloogia 
täieliku kasutuselevõtu korral võib taastuvelektrielektri nõudluse maht kasvada Eestis ca 2 korda 
võrreldes seni prognoosituga. Seda täiendavat nõudlust saab aidata rahuldada täiendavate taastuvenergia 
vähempakkumiste planeerimine, planeeringu- ja loamenetlustoimingute tõhustamine, riigikaitseliste 
piirangute leevendamine riigikaitsesse panustavate lisaseadmete soetamise kujul ning tegevuskava 
koostamise meretuuleparkide realiseerimiseks Eestis. 

Peamised regulatiivsed/administratiivsed muudatusettepanekud ja tegevused on seotud:  

Å taastuvenergia võimekuse suurendamiseks vajalike maakasutuslike piirangute (muinsuskaitse-, 
keskkonna-, loodus-, tervise- ja riigikaitseliste piirangute) leevendamise näol;  

Å vesiniku tootmis- ja ladustamisrajatiste ehitamiseks vajalike juhendmaterjalide väljatöötamine 
ja selgete eeskirjade olemasolu planeerimis- ja ehituslubade taotlemisel kuivõrd selles 
valdkonnas veel praktika planeeringute valdkonnas puudub.  

Å gaasivõrkudes vesiniku kasutuselevõtuks asjakohaste tehniliste ja gaasikvaliteediga seotud 
küsimuste läbivaatamisega ning õigusliku raamistiku toetamisega;  

Å vesiniku transportimisel mööda maanteed või meritsi tekkida võivate tee- või juhtidele 
kohalduvate piirangute ja vajalike sertifikaatidega seoses olevate juhiste ja õigusraamistiku 
loomisega;  

Å rohelise vesiniku ning vesinikupõhise sünteetilise kütuse määratluse, ühtsete standardite ja 
sertifikaatide väljatöötamise ja rakendamisega niipea kui need on välja töötatud EL tasandil;  

Å vesinikutanklate lubamise, ehitamise ja käitamise hõlbustamiseks vajalike juhendmaterjalide 
väljatöötamine ning sellekohased täiendused alternatiivkütuste taristut käsitlevas 
seadusandluses;  

Å riiklike süsinikumaksete rakendamisega fossiilkütuste vähendamiseks nii transpordi- kui ka 
hoonetesektoris et eelistataks alternatiivkütuseid, sealhulgas vesinikku;  

Å maksu- ning registreerimistasudest vabastamise võimaldamise rakendamisega 
vesinikupõhiste lahenduste kasuks;  

Å mitmesuguste kohapealsete hooldustööde (vesiniksõidukitele, mikrokoostootmisjaamade 
hoonetes) jaoks vajalike eestikeelsete juhendmaterjalide väljatöötamisega ning vastava 
kohapealse oskustööjõu loomisega (kes teostaks vajalikud hooldus- ja parandustööd kasutaja 
eest);  
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Å CO2 kogumis- ja säilitamisrajatiste tehnilise ning majandusliku teostatavuse läbiviimisega 
rohelise metanooli tootmiseks 

Å elektritootmiseks vajaliku õigusliku aluse väljatöötamisega (kütuseelementide hõlpsamaks 
ühendamiseks elektrivõrguga; elektrolüüsijaamade ja nendega seotud energiasalvestiste 
tegevusraamistiku täpsustamisega; energiasalvestisse sisenevale elektrile kohaldatava 
võrguteenuse hinna ümberkujundamisega) 

Å vajaliku teadus- ja arendustegevusega; avalikkuse kaasamise tegevuskava loomisega; 
riigiabimeetmete ülevaatamise; vajalike riskihinnangute ja päästevõimekuse tugevdamisega. 

Toetusmeetmete kogumaksumus vesinikupotentsiaali täitumiseks madala taseme stsenaariumi järgi 
aastaks 2030 oleks avalikus sektoris 2,2 miljardit eurot ning aastani 2050 5,8 miljardit eurot (v.a 
energiasektor). Erasektori toetusvajadus 2030. aastaks oleks 4 miljardit eurot ja 2050. aastaks 16,5 
miljardit eurot. Ambitsioonika stsenaariumi täitumiseks oleks erasektoris aastaks 2030 vajalik toetusmaht 
8,1 miljardit eurot ning aastani 2050 32,9 miljardit eurot. Avalikus sektoris oleks toetusvajadus sama 
stsenaariumi järgi 2030. aastaks 4,3 miljardit eurot ja 2050. aastaks 11,5 miljardit eurot. Kõige suurem 
investeerimisvajadus on transpordisektoris ning tootmises ja hoiustamises (vt joonis 0.7). 
 
JOONIS 0.7 AVALIKU JA ERASEKTORI KOGUINVESTEERING SEKTORITE KAUPA, MLN EUR 

 

 
 
Prognoositud töökohtade kasv madala taseme stsenaariumi puhul 2050. aastaks on 20 254 ja 
ambitsioonika stsenaariumi puhul 40 604 (jättes välja energiasektori). Süsinikdioksiidi heitkogused langeks 
madala taseme stsenaariumi puhul 2050. aastaks kokku 2,2 miljoni tonni (v.a tootmise ja ladustamise 
meetmed). Ambitsioonika stsenaariumi puhul langeksid süsinikdioksiidi heitkogused 2050. aastaks 4,4 
miljoni tonni võrra (vt joonist 0.8). Kõige rohkem langeksid süsinikdioksiidi heitkogused 
vesinikutehnoloogiate kasutuselevõtu korral vesinikutoodangu mahtu ja sellest edaspidist kasutamist 
arvestades tootmises ja ladustamises. 
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JOONIS 0.8 CO2 VÄHENEMINE STSENAARIUMITE KAUPA SEKTORITES, TONNIDES 

 

  
 
Käesoleva aruande VI osas ς Barjäärid ja meetmed lisas 6.5 on esitatud koondnimekiri kõikidest 
toetusmeetmetest, nende mõjudest barjääride leevendamisele ning hinnangud tehnoloogilisele 
valmidusele, samuti hinnanguline iga meetme toetusmaksumuse suurus ning CO2 vähendamise potentsiaal 
ja võimalik mõju töökohtade tekkele kahe erineva stsenaariumi lõikes. Antud toetusmeetmete nimekirja 
saab kasutada abistava tööriistana, kuid lõplik rakendamise vajadus konkreetsete aastarühmade lõikes 
oleneb potentsiaalist, mida soovitakse realiseerida. Tabelis on märgitud peamised olulised 
toetusmeetmed, mida käesoleva uuringu ekspertrühm, vastavalt vesiniku kasutuspotentsiaali hindava 
mudeli põhjal (kättesaadav käesoleva uuringu osana III) on hinnanud kõige olulisemateks esmasteks 
sammudeks vesinikupotentsiaali kõige kiiremal elluviimisel (ehk et neid meetmeid võiks rakendada juba 
vahemikus 2025ς2030), olenemata sellest, kas otsustakse minna madala või ambitsioonika stsenaariumi 
realiseerimise teed: 

¶ Toetused tuule- ja päikeseenergia tootmisprojektide edendamiseks läbi taastuvenergiaoksjonite, 
mis on suunatud vesiniku tootmist toetavatele võimsustele. 

¶ Investeeringutoetus vesiniku tootmistehnoloogiate edendamiseks: CAPEXi (investeeringud 
põhivarasse) stiimulid elektrolüüsijatele. 

¶ Riiklik investeeringutoetus vesinikutanklate rajamiseks 

¶ Investeeringutoetus kütuseelemendil busside kasutuselevõtuks 

¶ Investeeringutoetus kütuseelemendil autode kasutuselevõtuks 

¶ Riigihangetega seatud kohustused linnadele, omavalitsustele, ühistranspordiettevõtetele, 
kütuseelemendil põhinevate sõidukite kasutuselevõtuks ühistranspordisektori organisatsioonide 
poolt. 

 
Esile tõstetud meetmed keskenduvad eelkõige vesiniku tootmiseks vajaliku taastuvenergia mahu 
kasvatamisele, vesiniku tootmistehnoloogiate edendamisele ning investeeringutele vesiniku jaotusvõrgu 
arendamiseks (gaasivõrk, investeeringutoetused vesiniku jaotamiseks mööda maanteed), ilma milleta 
vesiniku kasutuselevõtt mistahes sektoris saab olema keeruline. Lisaks nähakse esimesel viiel aastal 
vesiniku kasutuselevõttu just transpordisektoris, kus oluliseks aluseelduseks on olemasolev ja töötav 
vesiniku tanklakett ning kus riigihangetega seotud kohustused kohalikele omavalitsustele vesiniksõidukite 
kasutuselevõtuks ühistranspordiorganisatsioonide poolt oleks üheks esmaseks kiiremaiks viisiks kuidas 
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avalik sektor saaks erasektorile eeskujuks olla. Seejuures on tehnoloogilist valmidust arvesse võttes suurim 
potentsiaal aastatel 2025ς2030 just autodel ning bussidel.  

Teiseks suurimaks sektoriks vesinikupotentsiaali realiseerimisel on tööstussektor, kus seniselt imporditud 
fossiilpõhist ammoniaaki ja metanooli saaks asendada kohapeal toodetava rohelisel vesinikul põhineva 
ammoniaagi ja metanooliga aitamaks seeläbi vähendada selle senisel tootmisel ja transportimisel tekkivat 
süsinikdioksiidi. Lisaks aitab metanoolijaamade rajamine põlevkivielektrijaamade või biogaasijaamade 
juures siduda seal tekkivat süsinikdioksiidi ja seda edasi väärindada metanooliks. Toetusmeetmete 
eesmärgiks antud sektoris on selle potentsiaali realiseerimine, et abistada kohapealse rohelise 
ammoniaagi- ja metanoolitööstuse käimalükkamist ning seeläbi tagada konkurentsivõime naaberriikidest 
kergesti kättesaadava fossiilsetel saadustel põhineva metanooli ja ammoniaagiga. 

Hoonesektoris sõltub vesiniku kasutuselevõtt vesinikutorustiku paigaldusest, alles siis kui gaasivarustaja on 
uued torujuhtmed paigaldanud, saab algust teha investeeringutega, kus maagaasikatlad asendatakse 
kütuseelemendil töötavate mikrokoostootmisjaamadega. Lisaks hoonesektorile on vesinikutorustiku 
paigaldamine oluline tööstus- ja energiasektorile. Vesiniku potentsiaal on kõige väiksem energiasektoris, 
kus mudeli puhul on keskendutud peamiselt avariijõujaamadele. Selleks, et saavutada 2050. aastaks 
kliimaneutraalsus tuleks aga maagaasil töötavad elektrijaamad asendada kütuseelemendil töötavate 
jaamadega vaatamata nende kõrgetele investeeringukuludele. Nii hoonete- kui elektritootmise sektori 
meetmete rakendamise võimekus peaks seetõttu realiseeruma pigem alates 2030.aastast.  
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TABEL 0.2 ANALÜÜSI TULEMUSEL KOOSTATUD MEETMETE NIMEKIRI JA VASTAVAD PARAMEETRID 

 

Sinisega on välja toodud olulisemad toetusmeetmed, mis eksperthinnangul oleksid esmased vajalikud sammud vesinikupotentsiaali realiseerimisel. 

Meet-
me 
kood 

Meetme nimi Mõju 
meetme 
rakenda-
misel 
barjäärile 

Tehnoloo-
giline 
valmidus 

Stsenaa-
rium 

Investeeri
misvajadu
s aastani 
2030, M 
EUR 

(Avalik 
sektor) 

Investeerim
isvajadus 
aastaks 
2050, 

M EUR 
(Avalik 
sektor) 

Investeerimi
svajadus 
aastani 
2030, M EUR 

(Erasektor) 

Investeeri
misvajadus 
aastaks 
2050, M 
EUR 

(Erasektor) 

CO2 ekv 
vähene
mine 
aastaks 
2050, t 

Tööhõive 
kasv 
perioodil 
2021-
2050 

1.2c Toetused tuule- ja 
päikeseenergia 
tootmisprojektide 
edendamiseks läbi 
taastuvenergiaoksjonite, 
mille abil tagatakse 
vesiniku tootmist toetavad 
võimsused 

Kõrge 

 

2025ς2030 Madala 
mõjuga 

270,7 1063,4 1082,9 4253,6 3 137 
059 

5 420 

Ambitsioon
ikas 

541,4 2126,8 2165,7 8507,2 6 274 
119 

10 840 

1.4a Investeeringutoetus 
vesiniku 
tootmistehnoloogiate 
edendamiseks: CAPEXi 
(investeeringud 
põhivarasse) stiimulid 
elektrolüüserite 
kasutuselevõtuks. 

Kõrge 2025ς-2030 Madala 
mõjuga 

87,2 337 349 1348 1 945 
007 

10 198 

Ambitsioon
ikas 

175,4 677,4 701,6 2709,6 3 890 
014 

20 491 
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Meet-
me 
kood 

Meetme nimi Mõju 
meetme 
rakenda-
misel 
barjäärile 

Tehnoloo-
giline 
valmidus 

Stsenaa-
rium 

Investeeri
misvajadu
s aastani 
2030, M 
EUR 

(Avalik 
sektor) 

Investeerim
isvajadus 
aastaks 
2050, 

M EUR 
(Avalik 
sektor) 

Investeerimi
svajadus 
aastani 
2030, M EUR 

(Erasektor) 

Investeeri
misvajadus 
aastaks 
2050, M 
EUR 

(Erasektor) 

CO2 ekv 
vähene
mine 
aastaks 
2050, t 

Tööhõive 
kasv 
perioodil 
2021-
2050 

1.4b Investeeringutoetus 
vesiniku ladustamiseks 
suurtes paakides (ing k 
large vessels) 
tootmisrajatiste juures 

Kõrge 2025ς2030 Madala 
mõjuga 

82,3 333,3 329,3 1333,2 - 783 

Ambitsioon
ikas 

164,6 666,6 658,5 2666,5 - 1 567 

2.1b Investeeringutoetus 
gaasivõrgu haldajatele 
vesiniku lisamiseks 
olemasolevasse gaasivõrku 
2ς5% ulatuses 

Kõrge 2030ς2040 Madala 
mõjuga 

0,027 0,118 0 0 1 172  - 

Ambitsioon
ikas 

0,054 0,235 0 0 2 344  - 

2.2b Valitsuse rahaline toetus 
spetsiaalsete 
vesinikgaasitorude 
ehitamiseks 

Kõrge 2030ς2040 Madala 
mõjuga 

143 210 0 0 - 207 

Ambitsioon
ikas 

166 280 0 0 - 414 

3.2b Riiklik investeeringutoetus 
vesinikutanklate rajamiseks 

Kõrge 2025ς2030 Madala 
mõjuga 

118 554 236 1108 - 2387 

Ambitsioon
ikas 

118 554 236 1108 - 4775 

3.3a Investeeringutoetus 
kütuseelemendiga 

Kõrge 2030ς2040 Madala 
mõjuga 

192 418 574 2477 629 090  - 
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Meet-
me 
kood 

Meetme nimi Mõju 
meetme 
rakenda-
misel 
barjäärile 

Tehnoloo-
giline 
valmidus 

Stsenaa-
rium 

Investeeri
misvajadu
s aastani 
2030, M 
EUR 

(Avalik 
sektor) 

Investeerim
isvajadus 
aastaks 
2050, 

M EUR 
(Avalik 
sektor) 

Investeerimi
svajadus 
aastani 
2030, M EUR 

(Erasektor) 

Investeeri
misvajadus 
aastaks 
2050, M 
EUR 

(Erasektor) 

CO2 ekv 
vähene
mine 
aastaks 
2050, t 

Tööhõive 
kasv 
perioodil 
2021-
2050 

veoautode 
kasutuselevõtuks 

Ambitsioon
ikas 

385 836 1147 4954 1 258 
180 

 - 

3.3b Investeeringutoetus 
kütuseelemendiga busside 
kasutuselevõtuks 

Kõrge 2030ς2040 Madala 
mõjuga 

21 50 12 52 45 909  - 

Ambitsioon
ikas 

42 100 23 103 91 817  - 

3.3c Investeeringutoetus 
kütuseelemendiga autode 
kasutuselevõtuks 

Keskmin
e 

2025ς2030 Madala 
mõjuga 

1 141 2 133 1 399 5 762 260 100  - 

Ambitsioon
ikas 

2 281 4 267 2800 11 523 520 020  - 

3.3d Riigihangetega seotud 
kohustused linnadele, 
omavalitsustele, 
ühistranspordiettevõtetele, 
et ühistranspordisektori 
organisatsioonid võtaksid 
kasutusele 
kütuseelemendiga sõidukid 
(bussid) 

Kõrge 2025ς2030 Madala 
mõjuga 

15 170 0 0 92 700  - 

Ambitsioon
ikas 

30 340 0 0 185 400  - 
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Meet-
me 
kood 

Meetme nimi Mõju 
meetme 
rakenda-
misel 
barjäärile 

Tehnoloo-
giline 
valmidus 

Stsenaa-
rium 

Investeeri
misvajadu
s aastani 
2030, M 
EUR 

(Avalik 
sektor) 

Investeerim
isvajadus 
aastaks 
2050, 

M EUR 
(Avalik 
sektor) 

Investeerimi
svajadus 
aastani 
2030, M EUR 

(Erasektor) 

Investeeri
misvajadus 
aastaks 
2050, M 
EUR 

(Erasektor) 

CO2 ekv 
vähene
mine 
aastaks 
2050, t 

Tööhõive 
kasv 
perioodil 
2021-
2050 

Riigihangetega seotud 
kohustused linnadele, 
omavalitsustele, 
ühistranspordiettevõtetele, 
et ühistranspordisektori 
organisatsioonid võtaksid 
kasutusele 
kütuseelemendiga sõidukid 
(rongid) 

Kõrge 

 

2025ς2030 Madala 
mõjuga 

47,4 179 0 0 22 801 - 

Ambitsioon
ikas 

95 358,1 0 0 45 603 - 

Riigihangetega seotud 
kohustused linnadele, 
omavalitsustele, 
ühistranspordiettevõtetele, 
et ühistranspordisektori 
organisatsioonid võtaksid 
kasutusele 
kütuseelemendiga sõidukid 
(parvlaevad) 

Kõrge 

 

2025ς2030 Madala 
mõjuga 

35 131 0 0 13 108 - 

Ambitsioon
ikas 

69 262 0 0 26 2016 - 

4.2a Investeeringutoetus 
mikrokoostootmisjaamade 

Kõrge 2030ς2040 Madala 
mõjuga 

5,28 18,48 5,28 18,48 14 886 212 
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Meet-
me 
kood 

Meetme nimi Mõju 
meetme 
rakenda-
misel 
barjäärile 

Tehnoloo-
giline 
valmidus 

Stsenaa-
rium 

Investeeri
misvajadu
s aastani 
2030, M 
EUR 

(Avalik 
sektor) 

Investeerim
isvajadus 
aastaks 
2050, 

M EUR 
(Avalik 
sektor) 

Investeerimi
svajadus 
aastani 
2030, M EUR 

(Erasektor) 

Investeeri
misvajadus 
aastaks 
2050, M 
EUR 

(Erasektor) 

CO2 ekv 
vähene
mine 
aastaks 
2050, t 

Tööhõive 
kasv 
perioodil 
2021-
2050 

paigaldamiseks avalikesse 
hoonetesse 

Ambitsioon
ikas 

10,56 36,84 10,56 36,84 29 773 4252 

4.2b Investeeringutoetus 
mikrokoostootmisjaamade 
paigaldamiseks äri- või 
eluhoonetesse 

Kõrge 2030ς2040 Madala 
mõjuga 

16,72 58,52 16,72 58,52 47 141 673 

Ambitsioon
ikas 

33,44 116,66 33,44 116,66 94 282 1346 

5.1a Investeeringutoetused 
rohelise kodumaise 
ammoniaagitööstuse 
algatamiseks (ka 
ekspordiks) 

Keskmin
e 

2030ς2040 Madala 
mõjuga 

34 14,3 134 582 1 097 
070 

364 

Ambitsioon
ikas 

67 291 269 1164 2 194 
140 

728 

5.1b Investeeringutoetused 
rohelise kodumaise 
metanooli tootmise 
algatamiseks  

Keskmin
e 

2030ς2040 Madala 
mõjuga 

0,9 3,8 3,5 15,4 11 515 10 

Ambitsioon
ikas 

1,8 7,7 7,1 30,7 23 030 19 
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METOODIKA  

Analüüsi läbiviimisel kasutati kolme meetodit: sekundaarandmete analüüs, ekspertide ja turuosaliste 
kaasamine intervjuude ja tööseminari kaudu ning analüüsimudelite loomine. Analüüs viidi läbi kolme 
paralleelse tööpaketina ς 1) olemasoleva olukorra kaardistus (sh tehnoloogiate, parimate praktikate, 
strateegiliste ja seadusandlike dokumentide, vesiniku kasutamisel esinevate riskide ja ohtude ning Eesti 
olukorra kaardistus sekundaarandmete ja intervjuude põhjal), 2) vesiniku kasutamise sotsiaalmajanduslike 
mõjude hindamise mudeli loomine ja 3) vesiniku kasutamise pilootprojektide tasuvusanalüüsi mudeli ja 
SWOT analüüsi koostamine. Kogutud andmeid kasutati sisendina kõikides tööpakettides st näiteks 
teaduskirjandusel tuginevaid fakte kasutati nii tehnoloogiate kaardistamisel kui mudelite 
sisendparameetritena, intervjuudel kogutud informatsiooni kasutati nii Eesti olukorra kui pilootprojektide 
kirjeldamiseks. Neljanda tööpaketina koondati vesiniku laiemat kasutamist tõkestavad barjäärid ning 
nende leevendamiseks sobivad meetmed (tuginedes varasemas analüüsis kogutud andmetele ja 
turuosalistega läbiviidud tööseminarile). Projekti käigus toimusid meeskonna iganädalased arutelud, et 
tagada tööpakettide ja analüüsi erinevate osade tulemuste omavaheline kooskõla.  

Kõikides tööpakettides ning planeeritud andmekogumise- ja analüüsi tegevustes lähtuti läbivalt vesiniku 
väärtusahela loogikast. Kuna vesiniku kasutamise peamised valdkonnad on energia-, transpordi-, 
tööstussektor ning hoonete energiavarustus, siis keskenduti eelkõige nende sektorite analüüsimisele.  

KOOSTÖÖ EKSPERTPANEELIGA | Põhjalikuma ekspertteadmise kaasamiseks sh välisriikide senise 

kogemuse kohta parema info kogumiseks kaasati töö läbiviimiseks ekspertpaneel järgmises koosseisus: 

¶ Enn Lust - Enn Lust on Eesti Teaduste Akadeemia liige, Tartu Ülikooli keemia instituudi direktor ja  

Eesti Vesinikutehnoloogiate Ühingu tegevjuht. Enn Lust on teinud Eestis ja maailmas laialdast 

teadustööd vesiniku valdkonnas. 

¶ Jakub Kupecki - Jakub Kupecki on Poola Energeetika Instituudi Vesiniku Tehnoloogia Keskuse 

juhataja. Ta on teinud auhinnatud teadustöid vesiniku valdkonnas. Lisaks osaleb Jakub Kupecki 

Euroopa Komisjoni asutatud kütuseelementide ja vesiniku valdkonna ühisettevõttes. 

¶ Amgad Elgowainy - Amgad Elgowainy on USAs Argonne National Laboratory  energiasüsteemide 

juhtivanalüütik. Ta on läbi viinud ja hinnanud tehnoloogia-, majandus- ja keskkonnaalaseid 

analüüse alternatiivsete kütuste kasutamisel transpordisektoris ja sõidukite tootmises ning 

koostanud mudeleid alternatiivsete energiaallikate ja -süsteemide kasutamise mõju hindamiseks. 

¶ Luc Van Nuffel - Luc Van Nuffelil on pikaajaline kogemus energeetika valdkonnast. Ta on juhtinud 

muuhulgas Belgia Elektri Ühingut ja pakkunud konsultandi teenust Trinomicsi kaasnõustajana. 

¶ Alexandru Floristean - Alexandru Floristean on üle-Euroopalise vesinikuorganisatsiooni Hydrogen 

Europe projektijuht. Ta osaleb Euroopa Liidu vesinikupoliitika arendamisel, osaleb paljudes 

vesinikuga seonduvates projektides ja teeb laialdast teadustööd vesiniku valdkonnas suunitlusega 

õiguslikule raamistikule. 

Koostöö ekspertpaneeliga toimus kohtumiste ja kirjalike konsultatsioonide teel. Esimene töökohtumine 

ekspertpaneeliga toimus 26.11.2020, kus eksperdid andsid juhised analüüsi läbiviimise metoodika osas (sh 

vesiniku kasutamise potentsiaali hindamise ja pilootprojektide tasuvusanalüüsi mudeli osas), jagasid viiteid 

asjakohastele andmetele jm kirjalikele materjalidele. Teine töökohtumine toimus 18.02.2021, mille 

eesmärk oli valideerida vahetulemusi. Koostöös ekspertidega arutati läbi ja täpsustati vesiniku kasutamise 

potentsiaali hindamise ja pilootprojektide tasuvusanalüüsi mudelite lähtekohad, sisendparameetrid ja - 
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andmed ning mudelite ülesehitus. Perioodil jaanuar ς märts 2021 konsulteerisid eksperdid paralleelselt  e-

kirja teel, sh täiendasid pilootprojektide kohta koostatud SWOT analüüse, aitasid valideerida ja täita 

üksikud andmelünki mudelites, esitasid omapoolse arvamuse kaardistatud barjääride kohta. Viimane 

töökohtumine toimus 27.04.2021, mille käigus eksperdid andsid tagasisidet töö peamistele järeldustele 

ning meetmete paketile. 

SEKUNDAARANDMETE ANALÜÜS | Dokumendianalüüsi läbiviimisel tugineti erialasele teaduskirjandusele, 
varasematele uuringutele ja analüüsidele nii Eestis kui maailmas. Kasutati avalikest allikatest 
kättesaadavaid materjale, lisaks jagasid ekspertpaneeli kuuluvad eksperdid enda koostatud varasemaid 
analüüse. Statistiliste andmete kasutamisel eelistati Statistikaameti andmeid. Nende puudumisel kasutati 
intervjueeritud turuosaliste käest kogutud andmeid ja Eesti energiaturu osapoolte avalikke andmeid (nt 
Elering). Kõik kasutatud allikad on aruande tekstis viidatud ja ära toodud loeteluna iga aruande osa lõpus. 

Pilootprojektide kohta info kogumiseks võeti ühendust pilootprojektide omanikega. Intervjuude ja kirjalike 
konsultatsioonide kaudu koguti pilootprojektide omanikelt olemasolevad andmed kasutusjuhtumite 
kirjeldamiseks ning tasuvuse hindamiseks. Andmete puudumisel tugineti teaduskirjanduses või ekspertide 
esitatud informatsioonile. Pilootprojekti omanikega sõlmiti nende soovil konfidentsiaalsuslepingud. 
Seetõttu on pilootprojektide andmed osaliselt analüüsi tulemustes näidatud vahemikena. 

INTERVJUUD | Vesiniku kasutuselevõtuga seotud turuosalised kaasati intervjuude kaudu kahes osas. 
Esiteks kaardistati kõik teadaolevad vesiniku kasutamise äriideed ja viidi läbi intervjuud nende omanikega. 
Teiseks intervjueeriti järgmiseid energeetika-, transpordi-, tööstusς ja gaasivaldkonnas tegelevaid eksperte 
eesmärgiga mõista vesiniku kasutuselevõtu valmisolekut Eestis ning kaardistamaks ekspertide hinnanguid 
sobivaimatest vesiniku kasutusvaldkondadest.

Intervjuud seoses pilootprojektidega: Intervjuud seoses vesiniku laiema 
kasutamisega: 

Alexela AS VKG AS 

Auve Tech OÜ Tallinna Tehnikaülikool 

Estiko AS Majandus- ja kommunikatsiooniministeerium 

Green Technologies Development OÜ Alexela AS 

Liwathon EOS Utilitas AS 

ICP Solutions OÜ Tallink Grupp AS 

Milrem AS Tallinna Sadam AS 

Operail AS Operail AS 

Parox Energy OÜ Elering AS 

Rohegaas OÜ Eesti Energia AS 

Sustainable Investments OÜ Elcogen AS 

Tallinna Linnatranspordi AS Estiko AS 

Tallinna Sadam AS Toyota Baltic AS 

Tartu Linnavalitsus LuxExpress AS 

Telia Eesti AS Sunly OÜ 
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Kõik intervjuud viidi läbi pool-struktureeritud personaalintervjuudena videokohtumise või vahetu 
kohtumise teel. Intervjuude pikkuseks kujunes keskmiselt 60 minutit. 

Valdkondlike ettevõtete esindajate ja ekspertidega intervjuude läbiviimiseks kasutatud kavas olid 
küsimused jagatud teemaplokkideks, et intervjuude tulemusi oleks võimalik sarnaselt struktureerida ja 
analüüsida: 

I Üldised küsimused, mis puudutasid järgnevaid alateemasid:  
a) Tootmine ja tarbimine  
b) Vesiniku salvestamine/ CO2 kinni püüdmine ja salvestamine (sinise vesiniku tootmise korral) 
c) Peamised tõukejõud ja riskid vesiniku kasutamisel 
d) Barjäärid ja meetmed  
e) Teadus- ja arendustegevus  

II Tööstussektori küsimused  
III Gaasitrassi puudutavad küsimused 
IV Transpordisektori küsimused  

Iga intervjueeritavaga kaardistati intervjuu alguses tema tegevusvaldkonnale vastavad  kategooriad, sh I 
kategooria küsimusi käsitleti kõikides intervjuudes, teisi kategooriaid käsitleti vastavalt intervjueeritava 
tegevusvaldkonnale. Ekspertintervjuude analüüsi tulemusi kasutati sisendina vesiniku kasutamise 
potentsiaali mudeli loomisel ning meetmete ja barjääride koostamisel. 

TÖÖSEMINAR BARJÄÄRIDE KAARDISTAMISEKS JA MEETMETE KOOSTAMISEKS | Analüüsi tulemuste 
valideerimiseks ja meetmete lõplikuks väljatöötamiseks kaasati valdkonnast huvitatud turuosalised, 
poliitikakujundajad, teadusasutuste esindajad ja ettevõtjad. Tööseminar toimus 01.04.2021 Zoom online 
keskkonnas ning sellest võttis osa 46 osalejat. Töötoa käigus kasutati Mural interaktiivset veebipõhist 
töökeskkonda. Töötoa kestvus oli kolm tundi ning selle käigus oli osalistel võimalus kommenteerida kõiki 
barjääre ja meetmeid ning neid vajadusel juurde lisada. Lisaks viidi töötoa raames läbi hääletamisvoorud, 
kus osalistel oli võimalus märkida enda hinnangul suurema mõjuga barjäärid ja meetmed ning 
majanduslike meetmete puhul anda hinnang tehnoloogilisele valmidusele.   

Analüüsi tulemusel esitatud lõplike barjääride ja meetmete ning nende mõjude kirjeldamisel on võetud 
arvesse töö käigus läbivalt kogutud informatsiooni, ekspertpaneeli soovitusi, tööseminari tulemusi ning töö 
käigus koostatud mõjuanalüüsi ja pilootprojektide tasuvusanalüüsi tulemusi.  
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 SISSEJUHATUS 

Käesolevas osas antakse põhjalik ülevaade olemasolevatest tehnoloogilistest võimalustest vesiniku 
tootmiseks, salvestamiseks ja transportimiseks (peatükk 1.2.) ning kirjeldatakse üldiselt peamiseid vesiniku 
kasutusvaldkondi seoses olemasolevate tehnoloogiatega (peatükk 1.3.). Uuritud on põhjalikult nii 
tehnoloogiate rakendatavust erinevates kasutusvaldkondades kui ka efektiivsust ja hinda, mis kõik on 
otseses sõltuvuses vesinikutehnoloogiate valmidusastmest. Osas antakse ülevaade ka Euroopa Liidu ja 
Eesti strateegilistest ja poliitilistest teetähistest, mis toetavad vesiniku laiemat kasutamist. Esitatud on 
Euroopa Liidu liikmesriikide ja maailma edumeelsemate riikide vesiniku eksportimise ja vesiniku 
transpordi-, tööstus- ja energiasektoris kasutamise heade tavade ülevaade (peatükk 1.4.). 
Ekspordiülevaade on eelkõige oluline, et mõista poliitiliste ja strateegiliste valikute olulisust vesiniku laiema 
kasutamise kujundamisel nii riikides kui ka regiooniüleselt.  

Peatükk, milles käsitletakse maailma edumeelsemate riikide häid näiteid, aitab paremini mõista, kuidas 
vesiniku kasutamise tehnoloogiline areng, trendid ja Euroopa Liidu kliimapoliitika eesmärgid mõjutavad 
väliste teguritena vesiniku kasutuselevõttu Eestis nii otseselt kui ka kaudsemalt. 

 VESINIKU TOOTMISE, SALVESTAMISE JA TRANSPORTIMISE 
TEHNOLOOGIAD 

Tehnoloogia valmiduse tasemed (TVT, ing k technology readiness level) arendati välja NASAs 
kosmosetööstuses kasutamiseks. Tänapäeval kasutatakse selle 9-sammulisi derivaate paljudes 
organisatsioonides tehnoloogiate valmiduse kirjeldamiseks (Straub 2015; Sauser et al. 2009). TVT süsteemi 
kasutame ka selles ülevaates ning lisas 1.1 on välja toodud iga astme lühike kirjeldus (Tehnoloogilise 
valmiduse tasemed ehk TVT, ETAG). 

JOONIS 1.1 TEHNOLOOGILISE VALMIDUSE TASEMED 

 

Allikas: autorite koostatud 
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1.2.1. VESINIKU VÄÄRTUSAHEL 

Vesinik on kõige levinum, lihtsam ja väiksem element maailmas. Vesinik avastati 18. sajandil ning juba siis 
saadi aru selle potentsiaalist energiatööstuses, milleni oleme reaalselt jõudnud alles viimaste 
kümnenditega. Vesinikul on võrreldes traditsiooniliste fossiilsete kütusetega (bensiinil 44 MJ/kg) väga suur 
kütteväärtus (120 MJ/kg), kuid madal ruumalaline energiatihedus, mis vedelal vesinikul on 8 MJ/l ja 
bensiinil 32 MJ/l. Joonisel 1.2, kus on toodud vesiniku ja teiste kütuste energiatiheduste võrdlus, on näha, 
et vesinikul on võrreldes teiste kütustega väga suur gravimeetriline energiatihedus, kuid ruumalalise 
energiatiheduse osas on ta võrreldav ainult maagaasiga. 

JOONIS 1.2 KÜTUSTE KÜTTEVÄÄRTUSE JA ENERGIATIHEDUSE VÕRDLUS 

 

Allikas: autorite koostatud 

Selleks, et vesiniku potentsiaali energiasalvestina ära kasutada, tuleb seda esmalt toota, kuna vesinik ei 
esine atmosfääris eraldi molekulina, vaid paljude ühendite osana. Seetõttu tuleb vesinikku ka eraldi 
hoiustada, transportida ning viimaks saab rakendada seda kas kütusena või kasutada reagendina 
keemiatööstuses. Kogu tsüklit vesiniku tootmisest kuni tarbimiseni nimetatakse vesiniku väärtusahelaks. 
Joonisel 1.3 on välja toodud vesiniku väärtusahela osad ning praegu enim arenenud tehnoloogiad (TVT = 
7). Välja on toodud erinevad vesiniku tootmise, hoiustamise, transpordi, süsiniku sidumise ja vesiniku 
rakenduste tehnoloogiad ning nendevahelised seosed. Vesiniku tootmisel on kolm suuremat kategooriat: 
vee molekuli lõhustamine ning fossiilsete kütuste ja bioloogiliste materjalide muundamine. Kusjuures 
bioloogiliste ja fossiilsete materjalide vesinikuks muundamise käigus tekkiva CO2 jalajälje vähendamiseks 
on võimalik see siduda ning hiljem kasutada muudeks rakendusteks või ümber muundada väärtuslikeks 
materjalideks või kemikaalideks. Seejärel tuleb toodetud vesinik salvestada kas puhta H2 kujul või mõne 
keemilise ühendina. Transport vesinikku kasutavatesse asukohtadesse on võimalik mitmel kujul, kas 
raskeveokitega või torustikes, arendamisel on vesiniku transport rongide ning laevadega. Kolm suuremat 
vesiniku kasutusvaldkonda on transpordivahendites kütusena, soojuse ja elektri tootmiseks ning 
keemiatööstuses lähteainena või rafineerimiseks (The Future of Hydrogen 2019). Vesinikutehnoloogiate 
rakendamisel on suurimaks takistuseks saanud vesiniku hind. Vesinikunõukogu raporti põhjal oleks 
ŀƪǘǎŜǇǘŜŜǊƛǘŀǾ ǾŜǎƛƴƛƪǳ ǘƻƻǘƳƛǎƘƛƴŘ н ϵκƪƎΣ Ŝǘ Ƴǳǳǘŀ ǾŜǎƛƴƛƪǳǘŜƘƴƻƭƻƻƎƛŀŘ ŀǘǊŀƪǘƛƛǾǎŜƳŀƪǎΣ ƪǳƛƎƛ 
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transpordisektoris võib see olla ka veidike kallim, umbes 4ςу ϵκƪƎ (Path to Hydrogen Competitiveness - A 
Cost Perspective 2020). 

JOONIS 1.3 VESINIKU VÄÄRTUSAHEL 

 

Allikas: autorite koostatud 

1.2.2. VESINIKU TOOTMISE TEHNOLOOGIAD 

Enamik potentsiaalseid vesiniku tootmise tehnoloogiaid on alles varajases arengustaadiumis ning ei ole 
võimalik ette ennustada, millal need on valmis kommertskasutuseks. Üks viis vesiniku liigitamiseks on 
vastavalt sellele, palju panustab selle tootmine süsinikuemissiooni. Liikidele on antud värvikoodid: pruun, 
hall, sinine ja roheline (Newborough and Cooley 2020). Pruun vesinik, mida toodetakse kivisöe 
gaasistamise teel, ei koosne ainult vesinikust, vaid selle osad on lisaks CO2, CO, metaan, etüleen ja väikses 
osas muud gaasid. Halli vesinikku toodetakse samuti fossiilsetest kütustest (maagaas, kivisüsi, nafta) auru 
reformimise (SMR), autotermaalreformimise (ATR) või osalise oksüdatsiooni teel (POX). Sinine ehk madala 
süsinikuemisiooniga vesinik saadakse, kui vesiniku tootmise käigus eralduvad süsinikuühendid seotakse, 
ladustatakse ning utiliseeritakse. Roheliseks nimetatakse vesinikku aga siis, kui selle tootmise käigus ei 
eraldu süsinikuühendeid ehk see on süsinikuneutraalne (van Cappellen et al. 2018; Newborough and 
Cooley 2020). Vesiniku tootmise kaks limiteerivat tegurit on hetkel selle süsinikujalajälg ja hind. Odavamat 
vesinikku saab toota suure süsinikujalajäljega, kuid rohelise vesiniku tootmine on kallis. 2050. aastaks 
kliimaneutraalsuse saavutamiseks on eriti oluline süsinikuneutraalse rohelise vesiniku hinna langetamine, 
kuid üleminekul vesinikuenergeetikale aitab vesiniku varustuskindlust tagada ka sinise vesiniku tootmine 
(Path to Hydrogen Competitiveness ς A Cost Perspective 2020; Armaroli and Balzani 2011). Praegusel 
hetkel toodetakse 95% vesinikust fossiilsetest energiaallikatest (pruun, hall või sinine vesinik) ja ainult 5%, 
kasutades vee elektrolüüsi, mis on roheline alternatiiv, kui elektrienergia selleks tuleb taastuvatest 
energiaallikatest (Gielen, Taibi, and Miranda 2019; Path to Hydrogen Competitiveness ς A Cost Perspective 
2020). Samuti aitavad vesinikutehnoloogiad vähendada SOx ja NOx emisioone, mis tekivad fossiilseid 
kütuseid kasutades. Lämmastikoksiidide teke õhu juuresolekul algab 1500 oC juures, kuid vesinikul 
põhinevad kütuseelemendid töötavad madalamal temperatuuril, seega välditakse oksiidide teket (Adolf et 
al. 2017). Väävliühendid on aga omakorda mürgised kütuseelementide katalüsaatoritele, mistõttu nende 
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efektiivsus langeb (Adolf et al. 2017). Seega peavad kütuseelemendi töötamiseks kasutatavast vesinikust 
olema väävliühendid kas eemaldatud või tootmine peab toimuma nii, et neid pole algusest peale. Süsiniku-, 
lämmastiku- ja väävliühenditest tulenevalt on seega äärmiselt oluline vesiniku puhtus. Vesiniku-, 
kodumasina-, kütuseelementide tootjate ja gaasivõrkude operaatorite andmete põhjal oleks pragmaatiline 
ja mõistlik vesiniku puhtuseaste 98% ja CO kontsentratsiooni limiit 20 ppm. Väävliühendite limiidiks on 
hetkel seatud 35 ppm, kuid nii suure kontsentratsiooni korral ei saa seda vesinikku kasutada tahkeoksiid-
kütuselementides (SOFC, 1 ppm) ja polümeerelektrolüüt-kütuselementides (PEMFC, 0,004 ppm). 
Maagaasist elektrolüüsi teel toodetud vesiniku puhul on väävliühendite sisaldus väiksem kui 0,05 ppm 
(HYDROGEN WP 2 Hydrogen Purity ς Final Report 2019) 

Praegu enim kasutatud variandid sinise ja rohelise vesiniku tootmiseks on:  

¶ maagaasi reformimine koos süsiniku sidumise ja ladustamise süsteemiga (ing k carbon capture 
system, CCUS) või 

¶ vee elektrolüüsi teel, kus kasutatud elektrienergia tuleneb taastuvatest energiaallikatest (roheline) 
(Adolf et al. 2017; Path to Hydrogen Competitiveness - A Cost Perspective 2020).  

Joonisel 1.4 on välja toodud tehnoloogiad ning nende TVT, sinisega on märgitud tehnoloogiad, mille TVT 
on 7 või rohkem ning allpool on kõigi tehnoloogiate lühike kirjeldus. 

JOONIS 1.4 VESINIKU TOOTMISE TVT 

 

Allikas: autorite koostatud 

FOSSIILSETE KÜTUSTE TERMOKEEMILINE MUUNDAMINE  

Fossiilsete kütuste reformimisel CCUS-iga on kolm tehnoloogilist varianti: 1) metaani auru reformimine (ing 
k steam methane reforming, SMR), 2) süsivesinike osaline oksüdatsioon (ing k partial oxidation, POX) ja 3) 
autotermiline reformimine (ing k autothermal reforming, ATR) (Zakkour and Cook 2010). Kõikide meetodite 
puhul on saaduseks CO ja H2, mida teatakse ka kui sünteetilist gaasi (ing k syngas) ning puhtama vesiniku 
saamiseks tuleb CO eemaldada vee-gaasi nihestusreaktsiooni abil (Newborough and Cooley 2020). 43% 
SMR meetodiga toodetud vesinikust tuleb tegelikult hoopis reaktsioonis osalevast veest ning teiste 
reformimise meetodite puhul on see isegi kuni 83%. Võrreldes elektrolüüsi teel toodetud vesinikuga on 



Eesti vesinikuressursside kasutamise analüüs 
I OSA ς Vesiniku tootmise ja kasutamise arengud, välistegurid ja trendid 

 
 
 

39 
 

SMR, POX või ATR meetoditega toodetud vesinik ebapuhtam (lisandid CO, CO2, CH4), vastavalt 94%, 87% ja 
93% puhtusastmega (Bacquart et al. 2018). Järgnevalt kirjeldame lühidalt SMR, POX ja ATR meetodeid 
(Zakkour and Cook 2010; Gielen, Taibi, and Miranda 2019; Rau et al. 2019; Newborough and Cooley 2020). 

(1) Auru-metaani reformimise (TVT 9) käigus reageerib metaan kõrgel temperatuuril (700ς1100 oC) 
veeauruga. Kuna reaktsioon on endotermiline, siis tuleb süsteemi väliste allikatega kuumutada. Samuti 
tuleb reaktsiooni tekitava katalüsaatori mürgitamise vältimiseks puhastada maagaas eelnevalt 
väävliühenditest. 
(2) Süsivesinike osaline oksüdatsioon (TVT 9) on seevastu eksotermiline reaktsioon, mis annab võimaluse 
kasutada lähteainena ka raskemaid süsivesinikke nagu kivisütt ja raskeid kütteõlisid. Süsteemi tuleb lisaks 
viia õige kogus hapnikku, et toimuks osaline oksüdatsioon ning saadusteks tekiks vesinik ning vingugaas. 
(3) Autotermiline reformimine (TVT 9) on kombinatsioon kahest eelnevalt kirjeldatud meetodist. Selleks 
kasutatakse õiges vahekorras õhu ja veeauru segu, et muuta reaktsioon isotermiliseks. See tähendab, et 
soojus, mida on vaja metaani reformimiseks tuleneb osalise oksüdatsiooni reaktsioonist. Tänu sellele 
lähenemisele on autotermiline reformimine võrreldes teiste meetoditega efektiivsem. 

CCUS süsteemiga on võimalik siduda umbes 70% CO2-st, mis on tekkinud SMR meetodiga, ning üle 90% 
CO2-st, mis on tekkinud ATR meetodiga. Seega on need praegu kõige odavamad väikese süsinikujalajäljega 
vesiniku tootmise viisid (Newborough and Cooley 2020; CCUS in Clean Energy Transitions 2020). Nimetatud 
kolme meetodi abil toodetud vesiniku hind jääb vahemikku 0,67ςмΣфм ϵκƪƎ H2 (The Future of Hydrogen 
2019; Lepage et al. 2021). Lisaks neile kolmele meetodile on vesinikku võimalik toota veel sorbendiga 
täiustatud reformimise, plasma reformimise ja gaasistamise teel, kuid nende käigus tekib palju 
süsihappegaasi, mistõttu neid ülevaates ei käsitleta. 

BIOMASSIST VESINIKU TOOTMINE 

Väikese süsinikujalajäljega vesinikku on võimalik toota ka biomassist, kuid selle suuremahulise tootmise 
potentsiaal on kesine biomassi väikse osakaalu tõttu energiatarbimises (Euroopas umbes 10% kogu 
energiatarbimisest) (El-Emam and Özcan 2019; Yukesh Kannah et al. 2021; Newborough and Cooley 2020). 
Praegu ei toimu märkimisväärset biogeense vesiniku tootmist ning toodetavale vesinikule pole kindlat 
värvikoodi antud, kuid tegu on kas sinise või rohelise vesinikuga (Newborough and Cooley 2020). 
Biomassist vesiniku tootmise üks suur eelis on suur lähtematerjalide valik, näiteks sobivad selleks 
põllumajandusjäägid, prügilagaas, reovesi, kuid tegelikult ei piirdu materjalide valik nendega ning 
põhimõtteliselt on sobilik igasugune biomass (Adolf et al. 2017; Miltner, Makaruk, and Harasek 2017). 
Bioloogilistes materjalides on umbes 6ς6,5% vesinikku, mida on võrreldes maagaasiga (25%) palju vähem 
όYŀȅŦŜŎƛΣ YŜœŜōŀǒΣ ŀƴŘ .ŀȅŀǘ нлмфύ. Biomassist vesiniku tootmine jaotatakse üldiselt kahte rühma: 
termokeemilised protsessid, näiteks gaasistamine, pürolüüs, plasma gaasistamine, superkriitilise vee 
aurustamine, ja biokeemilised protsessid, näiteks pime- ja fotofermentatsioon ning fotolüüs (Akkerman et 
al. 2002; Kumar, Oyedun, and Kumar 2019; Okolie et al. 2019; Bull 1988; Randolph et al. 2017; Lepage et 
al. 2021). Paljud neist tehnoloogiatest on varajases arengustaadiumis (TVT 1ς6), kuid kuna 
termokeemilised biomassi muundamise protsessid sarnanevad termokeemilisele fossiilsete kütuste 
muundamisele, siis on selle meetodi TVT isegi 8ς9 (Lepage et al. 2021). Termokeemiliste protsesside korral 
muudetakse biomass pürolüüsi, gaasistamise või põletamise teel gaaside seguks, mis koosneb eelkõige 
metaanist, CO2-st ja CO-st ning seejärel muundatakse need sarnaselt fossiilsetele kütustele vesinikuks 
(Nikolaidis and Poullikkas 2017). Biomassist vesiniku tootmise protsess pole siiski kõige odavam ning 
rohelisem variant, sest biomassis on nii süsiniku-, lämmastiku- kui ka väävliühendeid, millest 
puhastamiseks tuleb kulutada lisaenergiat ning kapitali (Miltner, Makaruk, and Harasek 2017; Asadullah 
2014). Hinnanguliselt jäävad biomassist toodetava vesiniku tootmiskulud vahemikku 1ςо ϵκƪƎ I2 (Lepage 
et al. 2021). 

Biokeemiliste meetodite korral toodetakse mikroorganisme, kasutades biovesinikku, mille 
suuremahulisele tootmisele on palju takistusi, alates vesiniku tootmise mahust (maksimaalselt umbes 4 m3 
päevas) ning lõpetades väga spetsiifiliste tingimustega mikroorganismide eduka elutegevuse tagamiseks 
(Panagiotopoulos 2015; Martinez-Burgos et al. 2021). Vaatamata takistustele loetakse bio-H2 tootmist tänu 
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suurele lähtematerjali varieeruvusele, võimalike erinevate mikroorganismide kasutamisele ning 
madalatele energiakuludele paljutõotavaks alternatiivseks rohetehnoloogiaks (Martinez-Burgos et al. 
2021). Bio-H2 tootmise meetodite TVT on vahemikus 2ς4 ning pimefermentatsiooni korral küündib see 
isegi 5-ni (Lepage et al. 2021). 

VEE LÕHUSTAMINE 

Kõige paljutõotavam rohelise vesiniku tootmise viis on vee elektrolüüs, millel on juba hästi välja kujunenud 
ning küps tehnoloogia. Vee elektrolüüs põhineb elektrienergia (ja soojuse) abil vee molekuli lõhustamisel 
vesinikuks ja hapnikuks (David, Ocampo-Martínez, and Sánchez-Peña 2019). Sellisel viisil vesinikku 1 kg H2 
ning 8 kg O2 hapniku saamiseks kulub minimaalselt 9 l vett, mida saaks väiksemal skaalal tootes ära 
kasutada meditsiinis või suuremal skaalal ka tööstustes (The Future of Hydrogen 2019). Vesiniku puhul ei 
ole tegu maagaasi või nafta alternatiiviga, vaid hoopis energiakandjaga, mida on vaja toota, kasutades 
erinevaid energiaallikaid. Naftast või maagaasist vesiniku tootmine pole võrreldes nende kütuste otse 
kasutamisega majanduslikult ega energeetiliselt soodne (Armaroli and Balzani 2011). Elektrolüüsiks saab 
kasutada ainult magevett, sest merevees olevad soolad on elektrolüüseritele korrodeeruva mõjuga, 
mistõttu tuleb merevett kasutades see eelnevalt näiteks pöördosmoosi kasutades puhastada. See siiski ei 
mõjuta eriti vesiniku lõpphinda, tõstes seda ainult 0,01ς0,лн ϵκƪƎ H2 (The Future of Hydrogen 2019). 
Vesiniku ja vee elektrolüüsi kasulikkus tuleb mängu aga siis, kui kasutatav elekter tuleb taastuvatest 
allikatest, mille energiat on keeruline pikaajaliselt salvestada. Niimoodi toodetud vesinik on 
süsinikuneutraalne ehk roheline ning ei vaja lisanditest puhastamist, kuna tegu on ülipuhta vesinikuga 
(Path to Hydrogen Competitiveness - A Cost Perspective 2020; Gielen, Taibi, and Miranda 2019). Ainuke 
põhjus, miks kasutada fossiilset elektrienergiat elektrolüüsiks tekib siis, kui päikese- ja tuuleenergiat pole 
piisavalt, et elektrolüüserit pidevalt töös hoida. Kuna elektrolüüsi teel toodetud vesiniku hinna määrab 
suuremalt jaolt taastuvatest energiaallikatest toodetud elektri hind, siis 2021. aastal on SMR meetod 
elektrolüüsiga võrreldes tunduvalt odavam (elektrolüüsi teel toodetud H2 hind on 2,3ςсΣт ϵκƪƎ H2) (El-
Emam and Özcan 2019; Path to Hydrogen Competitiveness - A Cost Perspective 2020). Taastuva 
elektrienergia odavnedes väheneb ka vee elektrolüüsi teel toodetud vesiniku hind (Path to Hydrogen 
Competitiveness - A Cost Perspective 2020). 

Elektrolüüserid jaotatakse kolme rühma, olenevalt nendes kasutatavast ioonvahetuse või membraani 
tüübist: 1) aluseline elektrolüüser (AE), mille edasiarendus on anioonvahetus-membraaniga elektrolüüser 
(AEM); 2) prootonvahetusmembraaniga elektrolüüser (PEMFC) ning 3) tahkeoksiid-elektrolüüser (SOEC) 
(James et al. 2020). Vesiniku tootmiseks vajaminev elektrienergia hulk määrab ära elektrolüüserite 
efektiivsuse, mis üldiselt jääb vahemikku 60ς80%, kuid SOEC-iga on võimalik saavutada veelgi suurem 
efektiivsus (Adolf et al. 2017; Pinsky et al. 2020). Elektrolüüserite üks suur eelis on võimalus neid vastavalt 
vajadusele skaleerida (Path to Hydrogen Competitiveness - A Cost Perspective 2020; Gielen, Taibi, and 
Miranda 2019).  

AE-tehnoloogiat (TVT 9) kasutatakse väetise- ja klooritööstustes vesiniku tootmiseks juba 1920. aastatest. 
Aluselistel elektrolüüseritel on võrreldes teiste tehnoloogiatega üsna madalad kapitalikulud. Seda eelkõige 
tänu süsteemis kasutatavatele suhteliselt odavatele materjalidele. Elektrolüüdina kasutakse seal aluselisi 
KOH või NaOH vesilahuseid, mida tuleb degradeerumise tõttu pidevalt vahetada ja ümber töödelda. AE 
käivitamine võtab aega umbes 60 minutit ning seega tuule- ja päikeseenergia korral pole selle tehnoloogia 
kasutamine soodsaim (James et al. 2020). Aastal 2019 oli AE enim kasutatud elektrolüüsitehnoloogia (The 
Future of Hydrogen 2019).  

PEM (TVT 9) eelis AE ja SOEC ees on selle kiire käivitamine (umbes 15 min), mistõttu on seda võimalik 
kasutada ka kõikuva tuule- ning päikeseenergia korral, kuid see vajab kalleid elektroode (plaatina, iriidium) 
ning seega on võrreldes teiste elektrolüüsitehnoloogiatega kapitalikalud kõrgemad. Elektrolüüdina 
kasutatakse seal tahket polümeeri, mis muudab selle võrreldes AE-ga kasutajasõbralikumaks (James et al. 
2020). 

SOEC (TVT 6) on neist kõige vähem arenenud tehnoloogia, kuid sellel on potentsiaali, sest ei kasutata kalleid 
materjale. SOEC töötab kõrgel temperatuuril (600ς700 oC), mis tõstab võrreldes teiste 
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elektrolüüsitehnoloogiatega selle elektrilist efektiivsust. Elektrolüüdina kasutatakse tahkeid oksiide, mis on 
võrreldes polümeerelektrolüüt-membraaniga odavamad. Kõrge töötemperatuuri tõttu ei saa neid aga 
kiiresti sisse ja välja lülitada, mistõttu pole see tehnoloogia kõikuvat tuule- ja päikeseenergiat kasutades 
niivõrd sobiv. Seevastu saab tahkeoksiid-elektrolüüsereid kasutada ka kütuseelemendina ehk toodetud 
vesinikku saab vajadusel tagasi elektriks muundada. SOEC-tehnoloogia korral on võimalik toota ka 
sünteetilisi kütuseid, kasutades selleks veeauru ja CO2. Selle tehnoloogia suurim probleem on hetkel eluiga 
seoses materjalide degradeerumisega kõrgel temperatuuril (David, Ocampo-Martínez, and Sánchez-Peña 
2019; James et al. 2020; Adolf et al. 2017). 

Lisaks elektrolüüsile on võimalik veemolekuli lõhustada kõrgel temperatuuril (TVT 1ς5). Sellist meetodit 
nimetatakse termokeemiliseks vee lõhustamiseks (Pinsky et al. 2020; El-Emam and Özcan 2019). Rohkem 
kui 200 termokeemilise vee lõhustamise meetodi seast saab ainult mõnd üksikut potentsiaalselt 
suuremamahuliseks vesinikutootmiseks kasutada (Safari and Dincer 2020). Kõrget temperatuuri (rohkem 
kui 1700 oC) on veemolekuli lõhustamiseks võimalik saavutada näiteks tuumaelektrijaamade üleliigse 
soojusenergia abil ning kasutades päikese- või geotermaalenergiat (Pinsky et al. 2020; Steinfeld 2005). Kuigi 
termokeemiline vee lõhustamine on kuluefektiivsem kui vee elektrolüüs, siis on sellegi edukale 
kasutamisele mõningaid takistusi (Pinsky et al. 2020). Esiteks, kuna termokeemiline vee lõhustamine nõuab 
kõrgemaid temperatuure kui 1700 oC, siis ei ole võimalik kõikuva päikeseenergiaga seda kiiresti käivitada. 
Teine takistus on vesiniku ebapiisav puhtus, kuna reaktor kasutab ühendeid, mis võivad sattuda ka 
toodetud vesiniku hulka. Seega on vaja vesinikku enne kasutamist puhastada ning see muudab protsessi 
pisut kallimaks. Lisaks on reaktorite suurust keeruline skaleerida ning see oleneb näiteks kasutatava 
tuumareaktori suurusest (Safari and Dincer 2020). 

 

 

 

JOONIS 1.5 TOODETAVA VESINIKU HIND 
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Veemolekuli lõhustamiseks saab kasutada veel fotobioloogilisi (ing k photobiological) ning 
fotoelektrokeemilisi (ing k photoelectrochemical, PEC) protsesse (Turner et al. 2008). Fotobioloogilise 
meetodi korral kasutatakse rohevetikaid, mis toodavad päikesevalguse käes veest vesinikku ja hapnikku 
(Turner et al. 2008). Ka PEC meetodi korral kasutatakse päikeseenergiat otse veemolekuli lõhustamiseks 
(Adolf et al. 2017; Turner et al. 2008). Need meetodid on alles varajases arengustaadiumis ning ei ole 
lähimate aastate jooksul veel kättesaadavad (TVT 1ς4) (Uwe Albrecht et al. 2015; Turner et al. 2008; 
Villagra and Millet 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sinise ja rohelise vesiniku tootmiseks sobivaim meetod sõltub riigi geopoliitilistest võimalustest. Vesiniku 
tootmise tehnoloogiaid ja nende valmiduse tasemeid on võrreldud tabelis 1.1. 
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PROTSESS ENERGIAALLIKAD LÄHTEAINED 
(SÜSIVESINIKU BAASIL 
(H) VÕI MITTE (N)) 

TEHNOLOOGIA H2 
TOOTMISKULUD 
EUROT/KG 

TVT KÄIVI-
TAMISE 
KIIRUS 
(MIN) 

ELUIGA  VIITED 

Elektrolüüs Elektrienergia 
(taastuva või 
fossiilenergia 
baasil) 

Vesi (N) AE 2,33ς6,66 9 
 

60 60-90 
tuhat 
tundi 

(David, Ocampo-Martínez, and Sánchez-Peña 2019; Yukesh Kannah 
et al. 2021; Uwe Albrecht et al. 2015;  The Future of Hydrogen  
2019) 

PEM 3,62 9 15 20-60 
tuhat 
tundi 

(Villagra and Millet 2019; James et al. 2020; Pinsky et al. 2020; El-
Emam and Özcan 2019; David, Ocampo-Martínez, and Sánchez-
Peña 2019; Yukesh Kannah et al. 2021;  The Future of Hydrogen  
2019) 

AEM - 5 15 - (Villagra and Millet 2019; James et al. 2020; Pinsky et al. 2020; 

Janssen, Rietveld, and Kiviaho 2010) 

SOEC 4,66 6 60 10-30 
tuhat 
tundi 

(Villagra and Millet 2019; James et al. 2020; Pinsky et al. 2020; El-
Emam and Özcan 2019; David, Ocampo-Martínez, and Sánchez-
Peña 2019;  The Future of Hydrogen  2019) 

Fossiilsete 
kütuste 
termokeemiline 
muundamine 

Maagaas, kivisüsi Maagaas (H), vesi (N), 
raskemad süsivesinikud 
(H) 

SMR, POX, ATR 0,67ς1,91 9 - - (Pinsky et al. 2020; El-Emam and Özcan 2019; Rau et al. 2019; Uwe 
Albrecht et al. 2015;  The Future of Hydrogen 2019; Lepage et al. 
2021) 

Biomassi 
termokeemiline 
muundamine 

Elektrienergia 
(taastuva või 
fossiilenergia 
baasil) 

Biomass erinevatest 
algallikatest (H) 

Termiline 
gaasistamine 

1,02ς2,95 7 - 10-20 
aastat 

(Minh et al. 2018; El-Emam and Özcan 2019; Rau et al. 2019; Yukesh 
Kannah et al. 2021; Kumar, Oyedun, and Kumar 2019; Lepage et al. 

2021) 

Pürolüüs 1,02ς2,16 7   (Lepage et al. 2021) 

Plasma 
gaasistamine 

- 8 1 nädal - (Uwe Albrecht et al. 2015) 

Superkriitilise 
vee 
gaasistamine 

1,27ς3,28 4 - 10-20 
aastat 

(Okolie et al. 2019; Kumar, Oyedun, and Kumar 2019; Uwe Albrecht 
et al. 2015; Lepage et al. 2021) 

Termokeemiline 
vee lõhustamine 

Soojusenergia 
näiteks päikesest 
või tuumaenergiast 

Vesi (N) Termo-
keemiline vee 
lõhustamine 

- 5 - 20 
aastat 

(Villagra and Millet 2019; Hao et al. 2016; James et al. 2020; Pinsky 
et al. 2020; El-Emam and Özcan 2019; Rozzi et al. ; Uwe Albrecht et 
al. 2015) 

Termolüüs 1,83ς2,22 
(tuumaenergia) 

1-3 - - όwƻȊȊƛ Ŝǘ ŀƭΦ Τ YŀȅŦŜŎƛΣ YŜœŜōŀǒΣ ŀƴŘ .ŀȅŀǘ нлмфύ 

TABEL 1.1 VESINIKU TOOTMISE TEHNOLOOGIATE VÕRDLUS 
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PROTSESS ENERGIAALLIKAD LÄHTEAINED 
(SÜSIVESINIKU BAASIL 
(H) VÕI MITTE (N)) 

TEHNOLOOGIA H2 
TOOTMISKULUD 
EUROT/KG 

TVT KÄIVI-
TAMISE 
KIIRUS 
(MIN) 

ELUIGA  VIITED 

või 6,65ς7,07 
(päikeseenergia) 

Fotoenergial 
põhinev vee 
lõhustamine 

Päikeseenergia Vesi (N) Fotokeemiline - 1ς3 -  (Bull 1988) 

Fotoelektro-
keemiline 

4,3ς8,84 2-5 - 10 
aastat 

(Villagra and Millet 2019; Hao et al. 2016; James et al. 2020; Bull 
1988; Turner et al. 2008; Uwe Albrecht et al. 2015; Kayfeci, 
YŜœŜōŀǒΣ ŀƴŘ .ŀȅŀǘ нлмфύ 

Mehaaniline vee 
lõhustamine 

- Vesi (N) Sonokeemiline 
vee 
lõhustamine 

- 1ς3 - - (Islam, Burheim, and Pollet 2019) 

Biokeemiline 
muundamine 

Elektri-, soojus- ja 
päikeseenergia 

Biomass (H), vesi (N) Tume 
fermentatsioon 

2,16 5 - 10-20 
aastat 

(Randolph et al. 2017; Yukesh Kannah et al. 2021; Lepage et al. 
2021) 

Foto-
fermentatsioon 

2,38 4 - - (Yukesh Kannah et al. 2021; Akkerman et al. 2002; Lepage et al. 

2021) 

Fotolüüs 1,2ς1,79 1 - - (Yukesh KannaƘ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмΤ !ƪƪŜǊƳŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нллнΤ YŀȅŦŜŎƛΣ YŜœŜōŀǒΣ 
and Bayat 2019) 

Biokatalüütiline 
elektrolüüs 

1,43ς3,8 2ς4 - - όYŀȅŦŜŎƛΣ YŜœŜōŀǒΣ ŀƴŘ .ŀȅŀǘ нлмфΤ [ŜǇŀƎŜ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмύ 
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1.2.3. SÜSINIKU SIDUMINE NING SALVESTAMINE JA SÜNTEETILISED KÜTUSED 

Vesinikumajandusele üleminekul mängivad olulist rolli süsinikoksiidi ja süsinikdioksiidi sidumise, 
salvestamise ja ümbertöötlemise tehnoloogiad (CCUS), mille käigus CO2 võib kinni püüda biokütuste või 
fossiilsete kütuste kasutamisel või siduda otse atmosfäärist ning toota saadud CO2-st vesiniku abil 
sünteetilisi kütuseid. Süsihappegaasi sidumine, salvestamine ja ümbertöötlemine aitab otseselt vähendada 
süsinikuemissioone ning selleks, et süsteem oleks edukas, peab iga selle osa arenema paralleelselt (CCUS 
in Clean Energy Transitions 2020). Neid tehnoloogiaid on võimalik kasutada nii vesinikutootmisel kui ka 
teistes tööstusvaldkondades, näiteks metallide töötlemisel, põlevkivitööstuses jt. Seetõttu mängib nende 
kaasamine üleminekul vesinikutehnoloogiatele ning tööstuse ja transpordisektori dekarboniseerimisel 
olulist Ǌƻƭƭƛ όWhDa9/Ωǎ //{ ōǳǎƛƴŜǎǎ ƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜǎ ǘƻǿŀǊŘ нлрл ŎŀǊōƻƴ ƴŜǳǘǊŀƭƛǘȅΣ нлнлύΦ WƻƻƴƛǎŜƭ мΦс ƻƴ ǾŅƭƧŀ 
toodud valik CO2 salvestamise tehnoloogiaid. Mitmed süsiniku sidumise, transportimise, salvestamise ja 
utiliseerimise viisid on praeguseks saavutanud kõrge TVT ja leidnud ka kommertskasutust (TVT 9) (Bui et al. 
2018; CCUS in Clean Energy Transitions 2020). 

Allikas: CCUS in Clean Energy Transitions, 2020 

JOONIS 1.6 CCUS TEHNOLOOGIAD 
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SÜNTEETILISED KÜTUSED JA KEMIKAALID 

CCUS hõlmab ka vesiniku abil CO2 muundamist väärtuslikeks kemikaalideks ja sünteetilisteks kütusteks. 
CO2 taasväärindamiseks on mitmeid võimalusi, näiteks toiduainetööstus kasutab juba aastakümneid CO2 
karastusjookides või toidu pakendamisel (Kamkeng et al. 2021). CO2 saab näiteks muundada uureaks, 
metanooliks, etanooliks, salitsüülhappeks, metaanhappeks, tsüklilisteks karbonaatideks ja teisteks 
orgaanilisteks karbonaatideks, kopolümeerides polümeeride ehituskivideks ja muudeks erinevateks 
kemikaalideks (Peters et al. 2011). Selleks kasutatakse erinevaid meetodeid, näiteks sünteesi kõrgel rõhul 
ja temperatuuril, FischerςTropschi meetodit, KolbeςSchmiti reaktsiooni, jt. (Peters et al. 2011). Samuti saab 
CO2-st elektro- ja fotokeemiliselt toota metaani, etaani, etüleeni või isegi raskemaid süsivesinikke ja 
süsiniknanomaterjale nagu grafeen, süsiniknanotorud, süsiniktahm, süsiniknanofiiber (Kamkeng et al. 
2021). CO2-st toodetakse süsiniknanomaterjale juba praegu Eesti ettevõttes UP Catalyst OÜ. Läbimurded 
nii CO2 muundamise katalüsaatorite uuringutes kui ka süsinikneutraalsuse vajadus on andnud tõuke 
tänapäevasele pikamaatranspordisektori dekarboniseerimisele, kus oleks võimalik kasutada sünteetilisi 
kütuseid (Klankermayer et al. 2016). Kuna merenduse/lennunduse sektorit ja pikamaaraskeveokeid on 
keeruline elektrifitseerida või neis vesinikku kasutada, sest need vajavad suurt kogust energiat (ligi pool 
transpordisektoris kasutatavast energiast), siis näiteks sünteetilise petrooleumi (e-petrooleum) või 
sünteetilise diisli (e-diisel) kasutamine oleks hea alternatiiv. IEA raportis CCUS-tehnoloogiate kohta 
peetakse lennundust kõige raskemini dekarboniseeritavaks sektoriks ning käiakse alternatiivina välja e-
petrooleumi kasutamine lennukikütusena (CCUS in Clean Energy Transitions 2020). E-petrooleumi 
tootmisel on vaja CO2 muuta CO-ks ning seejärel saab CO ja vesiniku vahelisel reaktsioonil toota 
petrooleumi, mida on võimalik kasutada lennukikütusena. Sarnaselt toimub näiteks ka e-diisli ja e-metaani 
tootmine. Paljutõotav on ka e-metanooli tootmine, mis on erinevalt e-petrooleumi tootmisest juba 
täielikult kaubanduslik (The Future of Hydrogen 2019). Sünteetiliste kütuste kasutamisel paiskub siiski õhku 
CO2, kuid hinnanguliselt võiks selline lähenemine vähendada CO2 õhku paisatavat kogust ligi 50% võrra 
(Bennett, Schroeder, and Mccoy 2014; CCUS in Clean Energy Transitions 2020). Erinevaid kemikaale 
toodetakse ka Eestis, neist antakse täpsem ülevaade analüüsi II osas. 

1.2.4. VESINIKU SALVESTAMISE TEHNOLOOGIAD 

Vesiniku salvestamise tehnoloogiatel on samuti väga oluline roll vesinikuenergeetika kasutuselevõtul ning 
vesiniku müügihinna alandamisel. Praegu hoiustatakse vesinikku gaasilisel või vedelal kujul spetsiaalsetes 
väikesemahulistes balloonides ning enamik sellest kasutatakse ära kohas, kus vesinik toodeti. 
Vesinikuenergeetikale üleminek nõuaks aga ka suuremamahulisemat ja mitmekesisemat vesiniku 
hoiustamise võrgustikku, et tagada vesiniku varustuskindlus ka siis, kui parasjagu ei õnnestu seda piisavalt 
kohapeal toota. Erinevates olukordades on vaja erinevaid tehnoloogiaid, näiteks võib vaja minna ainult 
mõnetunnist hoiustamise varianti, kui vesinikku edasi transporditakse; tanklavõrgustikes on vajalik 
mõnetunnine kuni päevane hoiustamine, kuid pikemaajaline hoiustamine alates mõnest päevast kuni 
nädalateni tagaks vesiniku varustuskindluse. Kõige sobivama vesiniku hoiustamise variandi valik sõltub 
hoiustatavast kogusest, hoiustamise ajast, kättesaamise kiirusest ning geograafilistest võimalustest 
erinevate hoiustamisvariantide kasutamiseks. Üleüldiselt sobivad suuremahuliseks ja pikaajaliseks 
hoiustamiseks geoloogilised võimalused ning väiksemahuliseks ja lühiajaliseks gaasilise või vedela vesiniku 
balloonid (The Future of Hydrogen 2019). Joonisel 1.2 on näha, et vesinikul on võrreldes teiste kütustega 
madal ruumalaline energiatihedus, seega on vesiniku salvestamisel suurim küsimus selle ruumalalise 
energiatiheduse tõstmine. Joonisel 1.7 on välja toodud vesiniku salvestamise tehnoloogiate TVT. 

https://www.iea.org/reports/ccus-in-clean-energy-transitions
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Allikas: autorite koostatud 

Vesiniku salvestamise meetodid jaotatakse üldiselt kaheks: füüsikalised ja keemilise ühendi põhised. 

FÜÜSIKALISED SALVESTAMISE MEETODID 

Füüsikalised meetodid on näiteks kokkusurutud gaasifaasis vesinik (CGH), krüogeenne ehk veeldatud 
vesinik (LH2) või nende kahe kombinatsioon (Hydrogen Europe). Kokkusurutud gaasifaasis vesinikku saab 
hoiustada maa-alustes maardlates (sarnaselt maagaasile) või maapealsetes kõrgsurvepaakides, olenevalt 
paagi materjalidest 350ς700 bar juures (Nazir et al. 2020). Üleüldiselt on vesiniku kokku surumiseks ja 
salvestamiseks vaja kõrget rõhku ning suurt hoiustamismahtu, mille tarvis on välja töötatud mitmeid 
kompressorite tehnoloogiaid (Coppola et al. 2019; Peschel 2020; Rönnebro 2012). Veeldatud vesinikul 
(LH2) on kõrgem energiatihedus kui gaasifaasis vesinikul, kuid see nõuab vesiniku veeldamist väga madalal 
temperatuuril (ς235 °C atmosfäärirõhul), mis vajab palju rohkem energiat kui kokku surumine või 
säilitamine keemilise ühendina. Vesiniku veeldamiseks (jahutamiseks) kulub ligikaudu 30% algsest 
energiast, samas vesiniku kokku surumiseks 1 baarist kuni 350ς700 baarini kulub ligikaudu 9ς12% energiast. 
Käimas on arendustööd, et leida efektiivsemaid viise vesiniku veeldamiseks, mis vähendaks protsessi 
energiakulu. LH2 hoiustamiseks on aga võimalik kasutada juba olemasolevat gaasilise vesiniku 
infrastruktuuri (Peschel 2020). Vesiniku hoiustamise mahutid tuleb termiliselt isoleerida, et vältida soojuse 
kandumist veeldatud vesinikule konduktsiooni, konvektsiooni või radiatsiooni teel, mis võib põhjustada H2 
aurustumist (Hydrogen Europe; Peschel 2020). Lisaks eraldiseisvatele vesiniku kokku surumise ja 
jahutamise meetoditele on võimalus kaht meetodit ka kombineerida (hübriid). Olenevalt jahutatud 
vesiniku temperatuurist saab H2 olla kas külm- (temperatuur üle ς123 °C) või krüo-kokkusurutud 
(temperatuur alla ς123 °C) (Physical Hydrogen Storage|Department of Energy). Neid protsesse uuritakse 
edasi, et saavutada suurem energiatihedus (87 g/l) ning vähendada vesinikukadusid (Coppola et al. 2019). 
Üks vesiniku säilitusmeetodeid on ka vedela ja tahke vesiniku suspensioon ehk slush-vesinik (SH2). SH2 on 
krüogeenne kahefaasiline vedelik, milles vedel vesinik sisaldab tahke vesiniku osakesi (Ohira 2016). Selle 
tootmiseks langetatakse korduvalt veeldatud vesiniku rõhku ning vähendatakse selle temperatuuri (Ohira 
2016). SH2-l on 15% kõrgem energiatihedus kui veeldatud vesinikul ning suurepärased termilised 
omadused. Seetõttu uuritakse selle rakendusvõimalusi kosmoserakettide ja kütuseelementide kütuse 
valmistamise jaoks (Ohira 2016). 

 

JOONIS 1.7 VESINIKU SALVESTAMISE TEHNOLOOGIATE TVT 
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KEEMILISED SALVESTAMISE MEETODID 

Keemiliste ühenditena on võimalik vesinikku salvestada vedelates orgaanilistes vesinikukandjates (LOHCs), 
adsorbeerituna tahke aine pinnal või poorides või erinevate keemiliste ühenditena (Hydrogen Europe; 
Nazir et al. 2020; Wijayanta et al. 2019).  

LOHC-d on keemilised ühendid, mis on võimelised adsorbeerima suures koguses vesinikku (näiteks 
metüültsükloheksaan [MCH], tolueen, dibensüültolueen, metanool ja sipelghape). Hüdrogeenimise käigus 
tekib vesiniku ja LOHC vahel kovalentne side ning dehüdrogeenimise käigus eraldub vesinik LOHC-st 
(Wijayanta et al. 2019). Mõlemad LOHC hüdrogeenitud ja dehüdrogeenitud vormid on normaaltingimustel 
vedelal kujul ning nende hoiustamiseks on võimalik kasutada juba olemasolevat taristut (Andersson and 
Grönkvist 2019). Siiski selle protsessi uuringud ning arendus alles käivad ning põhiprobleemid on võimalik 
vesiniku saastumine, orgaanilise ühendi ebastabiilsus pikema perioodi jooksul ning orgaaniliste ühendite 
toksilisus (Peschel 2020; Rönnebro 2012). Metanool (CH3OH) on kõige lihtsam alkohol, mille vesiniku 
salvestusvõimekus on 99 kg/m3, ning seda hoiustatakse normaaltingimustel vedelal kujul (Müller 2019; 
Andersson and Grönkvist 2019). Vesinikku saab metanoolist eraldada reformimisprotsessi kaudu 
(Andersson, Krüger, and Grönkvist 2020). Lisaks vedelatele orgaanilistele ühenditele on võimalik vesinikku 
salvestada ka ammoniaagina (NH3) ning selle eelis on suur vesiniku säilitustihedus nii gravimeetriliselt kui 
ka mahuliselt (Andersson and Grönkvist 2019; Wijayanta et al. 2019). Vesinikku saab ammoniaagist 
eraldada lagundamise teel kõrgel temperatuuril (Peschel 2020). Peamine puudus ammoniaagi kasutamisel 
vesiniku säilitamiseks ja transpordiks on taaskord selle kemikaali toksilisus (Peschel 2020). Eelnevalt 
käsitletud keemiliste ühendite seast on madalaim vesiniku salvestustihedus sipelghappel (HCOOH), kuid 
vesiniku vabastamine on võrreldes ammoniaagi ja metanooliga lihtsam (Andersson and Grönkvist 2019). 
Nii ammoniaaki kui ka metanooli on võimalik sünteesida otse õhust saadava N2 ja CO2-ga ning seega saab 
sellisel viisil toodetud vesinikukandjaid lugeda negatiivse emissiooniga energiakandjateks (Stetson and 
Wieliczko 2020). Nii ammoniaagi kui ka LOHC muundamise protsessi käigus eralduva soojuse efektiivsemal 
kasutamisel tõstaks väärtusahela efektiivsust ning langetaks hinda. Suurimad tehnoloogilised arengud 
ammoniaagi ning LOHC väärtusahelas saaks toimuda nende ühendite tagasimuundamisel vesinikuks, kuid 
üldiselt hinnatakse, et nende tehnoloogiate valmisolek on juba praegu kõrge, need on kaubanduslikult 
rakendatavad ja skaleeritavad (The Future of Hydrogen, 2019).  

Vesiniku säilitamisel adsorbeerituna tahke aine pinnale kasutatakse ära van der Waalsi jõude 
vesinikumolekuli ja suure eripinnaga materjali vahel (Costanzo, Silvestrelli, and Ancilotto 2012). 
Adsorptsiooni jaoks sobivad mitmed materjalid, näiteks poorsed süsinikupõhised materjalid, metall-
orgaaniline raamistik (MOF) ja tseoliidid (Nazir et al. 2020). Kõige paremad adsorbendid on MOF-id, mille 
abil on võimalik hoiustada 8ς10 % vesinikku madalal temperatuuril (ς196 ᴈ) (Andersson and Grönkvist 
2019). 

Metallhüdriidides moodustuvad metallidega ristsidemetega ühendid. Need sidemed on tugevamad kui 
vesiniku adsorptsiooniga seotud füüsikalised sidemed ning seetõttu on vesiniku eraldamiseks vaja rohkem 
energiat (Andersson and Grönkvist 2019). Hüdriide võib tinglikult jagada kahte rühma: metallhüdriidid ja 
keemilised komplekshüdriidid (Abdalla et al. 2018). Sarnaselt metallhüdriididele seovad keemilised 
hüdriidid vesinikku keemilise sideme kaudu. Keemilised komplekshüdriidid koosnevad aga kergematest 
metallidest ning seetõttu erinevad nende omadused metallhüdriidide omadustest (Andersson, Krüger, and 
Grönkvist 2020). Vesiniku massiprotsent hüdriidides jääb vahemikku 1ς15%, kusjuures 
komplekshüdriididel on see kõrgem kui metallhüdriididel. Kuigi nii metall- kui ka keemilisi 
komplekshüdriide on uuritud juba mitmeid aastakümneid, siis praegu varieerub nende valmidus palju, 
olenevalt kasutatavatest materjalidest. Metallhüdriidide suurimad murekohad on nende hind, ohutus, 
vesiniku maht hüdriidis (mis väljendub ka tehnoloogia kaalus) ning vesiniku vabastamise energia- ja 
ajamahukus. Seetõttu vajavad eespool käsitletud hüdriididel põhinevad salvestid jätkuvat arendustööd, et 
olla konkurentsivõimelised (Stetson and Wieliczko 2020). Kuigi keemilistel komplekshüdriididel on 
materjalide valik palju laiem, siis ka need pole hetkel piiratud tsükleeritavuse ja vastupidavuse tõttu 
konkurentsivõimelised (Stetson and Wieliczko 2020). Ükski materjalipõhine vesiniku salvestamise 
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tehnoloogia ei sobi hetkel ka transpordisektoris kasutamiseks, kuna vesinik vabaneb aeglaselt ning ühendi 
vesinikusisaldus on väike. Vesiniku salvestustehnoloogiaid ja nende omadusi võrreldakse täpsemalt tabelis 
1.2.
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SALVESTUSTEHNOLOOGIA MAHUTIHEDUS 
(KGH2M-3) 

SALVESTATUD H2 
MASSPROTSENT 
(WT.%) 

TÖÖTEMPERAT
UUR [ᴈ] 

HOIUSTAMISE TINGIMUSED HOIUSTAMISE 
AEG 

TVT VIITED 

CGH Maa-alune 

 

100 - 45ς202 bar, soolakoopad, 
ammendunud nafta- ja gaasimaardlad 

Pole limiteeritud 8-9 (Preuster, Alekseev, and 
Wasserscheid 2017; Tarkowski 

2019) 

Maapealne, 
300 bar 

23 100 15 300 bar, terassilindrid (Peschel 2020; Edwards, Font-
Palma, and Howe 2021) 

Maapealne, 
700 bar 

41 100 15 700 bar, komposiitmahutid (Peschel 2020; Edwards, Font-

Palma, and Howe 2021) 

LH2 70-71 100 -253 
 

Isoleeritud mahutid Limiteeritud 
vesiniku 
aurustumisega 

9 (Peschel 2020; Edwards, Font-
Palma, and Howe 2021) 

Hübriid CcH2 80-87 100 -23,5 Mahutite süsteem 

 

5-6 (Coppola et al. 2019; Edwards, 

Font-Palma, and Howe 2021) 

SH2 81-82 100 -259 - - - (Ohira 2016) 

LOHC Muud 
ühendid 

57 6-8 200-450 

 

Pole limiteeritud 5-8 (Peschel 2020; Nazir et al. 2020) 

CH3OH 99 12,5 Reformimise 
temp. 230-330 

- - 9 (Andersson and Grönkvist 2019; 
Andersson, Krüger, and Grönkvist 
2020; Niermann et al. 2019) 

HCOOH 53 4,4 - - - 9 (Andersson and Grönkvist 2019; 
Eppinger and Huang 2017; 

Niermann et al. 2019) 

Adsorptsioon MOFs Oleneb 
materjalist 

5-9 krüogeensetel 
tingimustel 

Adsorptsiooni 
temperatuur: -
176 

Adsorptsioon kõrgetel rõhkudel, 
desorptsioon vaakumilähedasel rõhul 

Pole limiteeritud 4-6 (Peschel 2020) 

Hüdriidid Metall 93-122 1,4-7,7 0-350  1-200 bar Pole limiteeritud 7-9 (Peschel 2020; Nazir et al. 2020) 

Kompleks 

TABEL 1.2 VESINIKU SALVESTUSTEHNOLOOGIATE VÕRDLUS 
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SALVESTUSTEHNOLOOGIA MAHUTIHEDUS 
(KGH2M-3) 

SALVESTATUD H2 
MASSPROTSENT 
(WT.%) 

TÖÖTEMPERAT
UUR [ᴈ] 

HOIUSTAMISE TINGIMUSED HOIUSTAMISE 
AEG 

TVT VIITED 

Keemiline 
ühend 

NH3 113 17,7 -33 

dehüdrogeenim
ise temp. >500 

Isoleeritud mahuti Limiteeritud 
vesiniku 
aurustumisega 

9  (Peschel 2020; Andersson and 
Grönkvist 2019) 



Eesti vesinikuressursside kasutamise analüüs 

I OSA ς Vesiniku tootmise ja kasutamise arengud, välistegurid ja trendid 

 

 

 

52 

 

1.2.4. VESINIKU TRANSPORT 

Vesiniku transpordi efektiivsus ja hind sõltub muude vesinikutehnoloogiate valmidusastmetest (Edwards, 
Font-Palma, and Howe 2021). Vesiniku madala ruumalalise energiatiheduse tõttu on selle suuremahuline 
ja pika vahemaa taha transportimine kulukas. Õnneks on sellele probleemile mõned lahendused, näiteks 
vesiniku transport mõne muu ühendina (ammoniaak, metanool, hüdriidid) või kasutades olemasolevat 
ulatuslikku maagaasivõrgustikku (The Future of Hydrogen 2019). Selles ülevaates käsitletakse järgnevaid 
vesiniku transportimise viise (Edwards, Font-Palma, and Howe 2021; Nazir et al. 2020; SRIA - Clean 
Hydrogen 2020; The Future of Hydrogen 2019): 

¶ vesiniku segamine maagaasiga; 

¶ vesinikukandjad; 

¶ surugaasiballoonid; 

¶ jahutatud veeldatud vesiniku balloonid; 

¶ gaasitorud; 

¶ laevad. 

Üldiselt on vesiniku spetsiifiliste omaduste tõttu selle transportimiseks vaja uut infrastruktuuri. Mitmel 
pool maailmas katsetatakse ka vesiniku segamist maagaasiga, et seda olemasolevas maagaasivõrgustikus 
transportida. Selle kohta on ka Eestis uuring korraldatud (The Future of Hydrogen 2019; Agabus Hannes et 
al. 2020). Olemasolevate maagaasitorustike kaudu on torustikke kahjustamata hinnanguliselt võimalik 
transportida 5ς15% vesiniku ja maagaasi segu (Nazir et al. 2020; Agabus Hannes et al. 2020). 
Infrastruktuurielemente saab kohandada kuni 20% vesinikusisaldusega maagaasi transpordiks, kuid 
suurema mahu jaoks on vaja välja vahetada või ümber seadistada ka lõpptarbija (SRIA - Clean Hydrogen 
2020; Agabus Hannes et al. 2020). Gaasisegu kontsentratsioon võib siiski erinevates torustikuvõrkudes 
erineda ning taristu kahjustamise vältimiseks tuleb teha hooldustöid ja vesiniku ekstraheerimiseks 
gaasisegust läheb vaja separatsiooniseadmeid (Edwards, Font-Palma, and Howe 2021). Eestis selle kohta 
korraldatud uuringuga saab täpsemalt tutvuda siin. 

Alternatiivne ja lihtsam viis vesinikku transportida oleks vedelate keemiliste ühenditena nagu ammoniaak 
või LOHC. Kahjuks on nende vesinikukandjate kasutamiseks vajalik lisaetapp, mille käigus vesinik tuleks 
neist molekulidest eraldada, mis omakorda kasvatab energiakulusid, vähendab tervikahela efektiivsust 
ning kergitab hinda (The Future of Hydrogen 2019). LOHC transportimiseks saab kasutada olemasolevat 
taristut (tankereid, raskeveokeid, torusid, ronge), kuna LOHC transpordiga ei kaasne kõrget rõhku ega 
vajadust isoleeritud mahutite järele, küll aga tuleb hüdrogeneerimine teha eritingimustega keemiatehases 
(Nazir et al. 2020)Φ [ƛǎŀƪǎ ǎŜƭƭŜƭŜ ǘǳƭŜō αǘǸƘƧŀƪǎ ƭŀŜǘǳŘά ǾŜǎƛƴƛƪǳƪŀƴŘƧŀŘ ǘƻƻǘƳƛǎƧŀŀƳŀ ǘŀƎŀǎƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƛŘŀ 
(The Future of Hydrogen 2019). Vesiniku transportimiseks on võimalik kasutada ka metallhüdriidi 
konteinerid, mida saab otse raskeveokisse laadida ning kohale transportida ja hiljem tühja konteineri vastu 
vahetada (Edwards, Font-Palma, and Howe 2021). Transpordiks on võimalik kasutada olemasolevat 
infrastruktuuri, kuid kuna metallhüdriidi sisaldaval kompleksil tervikuna on madal gravimeetriline 
energiatihedus, siis on nende konteinerite transportimine kallis (Nazir et al. 2020). 

Hetkeseisuga on kõige odavam vesiniku maanteetranspordi viis surugaasi mahutitega (Edwards, Font-
Palma, and Howe 2021). Vesinikumahutid on valmistatud tugevdatud kiududega komposiitmaterjalidest 
ning vooderdatud polümeerkihiga. Spetsiaalsed veokid on võimelised vedama kuni 500 bar rõhu all olevaid 
ja 1100 kg surugaasiballoone (Wulf et al. 2018). Vesinikku on võimalik transportida ka veeldatud kujul 
krüogeensetes mahutites. Sel viisil on võimalik transportida rohkem vesinikku pikema vahemaa taha, kuna 
veeldatud vesiniku tihedus on suurem kui gaasilise vesiniku tihedus (Nazir et al. 2020). LH2 transporti tuleb 
aga hoolikalt plaanida H2 võimaliku aurustumise tõttu (Nazir et al. 2020). Veeldatud kujul on võimalik 
korraga transportida kuni 4300 kg vesinikku (Wulf et al. 2018). Raskeveokitranspordi puhul on aga reeglina 

https://elering.ee/sites/default/files/2021-01/ER%20P2G%20aruanne%20v3_detsember2020.pdf
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takistuseks kohalik infrastruktuur ning regulatsioonidega seatud tingimused: suurim lubatud rõhk, veose 
kõrgus, laius ning mass, seega maksimaalseid koguseid ei saavutata (The Future of Hydrogen 2019). 
Suuremahuliseks transpordiks on kõige sobilikumad torustikud ja meretransport spetsiaalselt kohandatud 
laevadega, nagu tehakse praegu ka maagaasi ja naftaga. Üle maailma on umbes 16 000 km vesiniku 
transportimiseks mõeldud gaasitorustikke, mis on enamasti kasutusel tööstuslikes protsessides vesiniku 
tootjalt keemiatööstusesse ja rafineerimistehastesse toimetamiseks (The Future of Hydrogen 2019; Nazir 
et al. 2020). Torustikel on madalad jooksvad kulud ning väga pikk ekspluatatsiooniaeg (40ς80 aastat), kuid 
väga suured kapitalikulud ning need tasuvad ära juhul, kui vesinikunõudlus on suur (Adolf et al. 2017; SRIA 
- Clean Hydrogen 2020). Võrreldes vesinikule mõeldud torustikega on ammoniaagitorustikud odavamad, 
sest selle hoiustamine ja transport ei vaja nii keeruliselt saavutatavaid tingimusi. LOHC-d on võimalik 
transportida olemasolevates toornafta- või diislitorustikes, kuid LOHC puhul oleks vaja kahesuunalist 
transporti, mistõttu on see keerulisem ja palju kulukam (The Future of Hydrogen 2019). Vesinikku on 
samuti võimalik transportida laevades kas puhtal kujul, ammoniaagina või LOHC-dena. Kui LOHC-d 
transporditakse laevadega, tekivad samad probleemid, mis eelnevalt mainitud torustike korral, sest n-ö 
αǘǸƘƧŀƪǎ ƭŀŜǘǳŘά ǾŜǎƛƴƛƪǳƪŀƴŘƧŀŘ ǇŜŀō ŀƭƎǇǳƴƪǘƛ ǘŀƎŀǎƛ viima. Eelis on aga olemasolevate naftatankerite 
kasutamine ehk selleks pole vaja lisakulutusi teha. Puhta vedela vesiniku (LH2) transpordiks mõeldud laevad 
sarnanevad veeldatud maagaasi laevadele, kuid neis on vaja spetsiifilisi tingimusi vesiniku hoiustamiseks 
(The Future of Hydrogen 2019). Jaapanlaste Suiso Frontier on maailmas praegu ainuke LH2 jaoks mõeldud 
vesinikulaev ό²ƻǊƭŘΩǎ CƛǊǎǘ [ƛǉǳŜŦƛŜŘ IȅŘǊƻƎŜƴ /ŀǊǊƛŜǊ {¦L{h Cwhb¢L9w [ŀǳƴŎƘŜǎ .ǳƛƭŘƛƴƎ ŀƴ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ 
Hydrogen Energy Supply Chain Aimed at Carbon-Free Society 2019). Tabelis 1.3 on võrreldud erinevaid 
puhta vesiniku transportimise viise. 

TRANSPORDIVAHEND TÖÖ-
TINGIMUSED 

Maksi-
maalne 
H2 kogus 
[KG] 

DISTANTS 
[KM] 

HIND 
[eurot/kg H2]                 
( Path to Hydrogen 
Competitiveness - A 
Cost Perspective  2020; 
Hurskainen and Ihonen 
2020) 

TRL VIITED 

Raske- 
veokid 

Gaasiline H2  15-250 bar 670-
1100 

Kuni 300 1,8 9 (Edwards, Font-Palma, and 
Howe 2021; Nazir et al. 
2020; Wulf et al. 2018) 

Vedel H2 Atmosfäärirõh
u lähedane 
rõhk 

4000-
4300 

Rohkem kui 
1500 

2,0 9 (Edwards, Font-Palma, and 
Howe 2021; Wulf et al. 
2018) 

LOHC Atmosfäärirõh
u lähedane 
rõhk 

1800 Keskmine 0,7-3,1 Arengu-
järgus 

(Edwards, Font-Palma, and 
Howe 2021; Hurskainen and 
Ihonen 2020) 

Torustikud Gaasiline H2 10-20 bar 310-
8900 
kg/h 

Kuni 1500 1,9 9 (Edwards, Font-Palma, and 
Howe 2021; Nazir et al. 
2020;  The Future of 
Hydrogen  2019) 

Laevad Vedel H2 Vedela 
vesiniku 
hoiustamise 
tingimused 

1250 
m3H2 

Rohkem kui 
1500 

- 6ς7 (The Future of Hydrogen  
нлмфΤ ²ƻǊƭŘΩǎ CƛǊǎǘ [ƛǉǳŜŦƛŜŘ 
Hydrogen Carrier SUISO 
FRONTIER Launches Building 
an International Hydrogen 
Energy Supply Chain Aimed 
at Carbon-Free Society 
2019) 

TABEL 1.3 ERINEVATE VESINIKU TRANSPORDIVIISIDE VÕRDLUS 
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TRANSPORDIVAHEND TÖÖ-
TINGIMUSED 

Maksi-
maalne 
H2 kogus 
[KG] 

DISTANTS 
[KM] 

HIND 
[eurot/kg H2]                 
( Path to Hydrogen 
Competitiveness - A 
Cost Perspective  2020; 
Hurskainen and Ihonen 
2020) 

TRL VIITED 

Ammoniaak Vedela 
ammoniaagi 
hoiustamise 
tingimused 

85000 m
3/N2 

Pikk - 8ς9 (Ishimoto et al. 2020) 
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 VESINIKU KASUTUSVALDKONNAD 

Vesinikku kasutatakse praegu peamiselt kahel viisil: 1) erinevates tööstuslikes protsessides, näiteks 
ammoniaagi tootmiseks, metallitööstuses või 2) kütusena kütuseelementides, et toota elektrit ja soojust 
(Gielen, Taibi, and Miranda 2019; Path to Hydrogen Competitiveness - A Cost Perspective 2020; Adolf et al. 
2017). Vähesel määral on vesinik rakendust leidnud ka fossiilset päritolu kütuste lisandina 
sisepõlemismootorite efektiivsuse tõstmiseks (Mehra et al. 2017). Vesiniku kasutamisel kütuseelementides 
muundatakse keemiline energia aga otse elektriks ja soojuseks ning kui kütusena kasutada vesinikku, siis 
ainus jääkprodukt on veeaur, seega on tegemist potentsiaalselt süsinikuneutraalse tehnoloogiaga (Olabi, 
Wilberforce, and Abdelkareem 2021; Petrovic and Hossain 2020; Dicks and Rand 2018). Võrreldes 
sisepõlemismootoritega on kütuseelemendid efektiivsemad, vaiksemad, vähese keskkonnamõjuga ning 
üksikuid elemente omavahel ühendades on neid võimalik eskaleerida mõnest vatist kuni mitmesaja 
megavatini. Harilik kütuseelement koosneb bipolaarsest plaadist, elektroodidest, katalüsaatorist, 
membraanist, gaasi difusioonikihist ja vajalikust riistvarast nagu voolukollektorid, tihendid (Wang et al. 
2020). Joonisel 1.8 on toodud tüüpilise kütuseelemendi skeem. Lisas 2 on võimalik tutvuda erinevate 
kütuseelementidega. 

 

JOONIS 1.8 POLÜMEERELEKTROLÜÜT-KÜTUSEELEMENDI SKEEM 

Allikas: autorite koostatud, PowerUp Energy Technologies OÜ 
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1.3.1. TRANSPORDISEKTOR 

Nagu eelnevalt kirjeldatud, siis on vesinikku võimalik kasutada kütusena kütuseelementides, mida saab 
rakendada transpordisektoris sisepõlemismootorite alternatiivina. Selles alapeatükis keskendutakse 
kütuseelementide rakendusele erinevates transpordivahendites ja antakse ülevaade erinevate 
sõidukitehnoloogiate valmidusest, tuuakse välja üldine aku- ja vesiniksõidukite võrdlus ning esitatakse 
vajalik teave vesiniku tankimisvõrgustiku kohta. Kütuseelementidel põhinevad autod ei ole siiani leidnud 
laialdast kasutust eelkõige vesinikutanklate puudumise tõttu. Üle maailma sõitis 2019. aastal umbes 25 000 
vesiniksõiduautot, kuid lähitulevikus prognoositakse kiiret kasvu, eriti Jaapanis ja Lõuna-Koreas. Seevastu 
kiiremat arengut prognoositakse raskeveokite, raudtee, laevanduse ja lennunduse valdkonnas, kuna 
praegu kasutusel olevad akutehnoloogiad ei ole kas suure massi tõttu või muudel põhjustel lihtsalt 
rakendatavad (The Future of Hydrogen 2019). Samuti on võimalik vesinikku laialdaselt rakendada keemia- 
ja metallitööstuses, kuid probleemne koht on väikese süsinikujalajäljega vesiniku hind (Laurikko et al. 2020). 
Üks peamine vesiniku rakendamise barjäär ongi väikese süsinikujalajäljega vesiniku kõrge tootmis- ja 
seeläbi ka müügihind, mis peaks tootmise skaleerimisel ning tehnoloogiate odavnemisel langema turule 
vastuvõetava tasemini. Seni vajab see olulist subsideerimist (Path to Hydrogen Competitiveness - A Cost 
Perspective 2020). Joonisel 1.9 on toodud vesinikusõidukite (FCEV, sinised) ja akusõidukite (BEV, kollased) 
sõiduulatuse ja eluea võrdlus. Kütuseelementidel põhinevad sõidukid on tunduvalt pikema elueaga kui 
akusõidukid. Enamik elektrisõidukite tootjad annavad akude garantiiks 150 000 km või kaheksa aastat, kuid 
kütuseelementidega sõidukite puhul on väärtus umbes 250 000 km või vähemalt 30 000 töötundi. 
Akusõidukid on eelistatum variant, kui ei ole vaja läbida pikki vahemaid. Akusõidukite eelis tuleb esile ka 
praeguse kättesaadavuse ja hinna puhul, kuid rohkem akusid lisades muutub sõiduk raskemaks ja 
efektiivsus väheneb, mistõttu pikema vahemaa läbimisel on siiski mõistlikum kasutada vesiniksõidukit 
(Varga, Sagoian, and Mariasiu 2019, H2ME - Emerging Conclusions 2020). Lisaks vähendab BEV-de 
sõiduulatust märgatavalt iga energiat nõudev süsteem autos nagu kliimaseade või hoopis ebasobiv 
väliskliima. Kolmas FCEV eelis BEV-de ees on laadimiskiirus, kuna vesiniku tankimine tanklas võtab 
võrreldes pikemaajalise akude täislaadimisega 3ς5 minutit. Kasutajasõbralikkuse ja ohutuse poolest on 
FCEV-d võrreldavad BEV-ga ja sisepõlemismootoriga autodega ning seal suuri erisusi ei ole (Varga, Sagoian, 
and Mariasiu 2019; H2ME - Emerging Conclusions  2020; Staffell et al. 2019).  

 

JOONIS 1.9 VESINIKU- JA AKUSÕIDUKITE ELUEA JA SÕIDUULATUSE VÕRDLUS 



Eesti vesinikuressursside kasutamise analüüs 

I OSA ς Vesiniku tootmise ja kasutamise arengud, välistegurid ja trendid 

 

 

 

57 

 

Allikas: autorite koostatud 

Praegu on suurim takistus vesiniksõidukite kasutamisele tanklavõrgustiku puudumine, sest pole võimalik 
kasutada olemasolevat võrgustikku ning tuleb ehitada uusi vesiniku tankimiseks mõeldud jaamu. Uus 
tankimisvõrgustik hõlmab vesiniku tootmise, salvestamise ja laialivedamise taristut. Akusõidukite puhul ei 
ole see nii suur takistus, sest laadijad on odavamad ning sõidukeid on võimalik laadida ka tavaelektrivõrgust. 
Hetkel on Euroopas käimas H2ME projekt, mis keskendub vesiniku tankimisvõrgustiku väljaehitamisele 
(H2ME - Emerging Conclusions 2020). Joonisel 1.10 on toodud vesiniku tankimisvõrgustiku hetkeolukord 
Euroopas, kus number rohelise ringi sees näitab olemasolevaid tanklaid ning sinise ringi sees plaanitud 
tanklaid. Kaart on genereeritud veebilehelt h2.live. 

 

Allikas: h2.live 

KOSMOSERAKETID | Veeldatud vesinikku on pikka aega kasutatud raketikütusena. Näiteks NASA on 
kasutanud vesinikku raketikütusena Centaur, Apollo jt kosmosesüstikutes meeskonna ja kauba kosmosesse 
toimetamiseks (Bray 2015). Koos veeldatud hapnikuga on see suurima efektiivsusega teadaolev raketikütus 
(Zona). Vesinikku kasutatakse ka alternatiivse energiaallikana leeliselistes kütuseelementides (AFC) 
kosmoselaevade pardal olevate süsteemide elektri, soojuse ja vee tarbeks (Adolf et al. 2017). TVT on 9. 

LENNUNDUS | Lennundusvaldkonna dekarboniseerimine on väga suur proovikivi, kuna sektor vastutab 
umbes 900 miljoni tonni CO2 heite tootmise eest aastas (umbes 2,5 % kogu maailma aastasest CO2 heitest). 
Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking algatuse korraldatud lennundusalases uuringus tuuakse välja, 
et lennundusvaldkonnas on kindlasti võimalik vesinikku kasutada. Üks variant oleks kütusena kasutada e-

JOONIS 1.10 PRAEGUSED JA PLAANITUD VESINIKUTANKLAD EUROOPAS 

https://h2.live/en
https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/FCH%20Docs/20200507_Hydrogen%20Powered%20Aviation%20report_FINAL%20web%20%28ID%208706035%29.pdf
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petrooleumi, mida saab toota vesinikust ning õhust kinni püütud CO2-st (Hydrogen-Powered Aviation 2020). 
Lisaks sellele on vesinikkütust kasutatud ka lennukite generaatorites lennuki pardasüsteemide vajaduste 
katmiseks sarnaselt kosmoserakettidele. Airbus arendab hetkel nullemissioonidega kommertslennukit, mis 
peaks valmima aastaks 2035 (Hydrogen - Zero Emission - Airbus). TVT on lennundusvaldkonnas hetkel 6 
(Development of Business Cases for Fuel Cells and Hydrogen Applications for Regions and Cities 2017).  

MERENDUSALASED RAKENDUSED | Allveelaevades on juba aastakümneid kasutatud elektrolüüsereid 
hapniku tootmiseks, näiteks Saksamaal arendatakse allveelaevu, mis kasutavad PEM-kütuseelemente ja 
metallhüdriid-salvestussüsteeme (Adolf et al. 2017). Viimastel aastatel on hoogustunud vesinikul töötavate 
parv- ja väikelaevade arendustöö ning ehitus (Morgan 2021; Partnership Aims to Develop Hydrogen Ferry 
for Oslo-Copenhagen 2020; Baldassari 2019). Esimesed katsevesiniklaevad on juba merel liiklemas, kuid 
suuremahuliselt ei ole neid veel töös, kuigi tehnoloogiad on kaubanduslikult kättesaadavad. Probleeme 
tekitab aga puudlik vedela vesiniku taristu. HyShip projekti vesiniklaev kasutaks päevas 1,1ς1,4 t vesinikku 
ning oleks võimeline läbima umbes 400 meremiili (HyShip 2020). Alternatiivne merenduse 
dekarboniseerimise variant on sünteetiline ammoniaak, mille puhul oleks võimalik kasutada juba 
olemasolevat ammoniaagitaristut (Hansson et al. 2020). Vesiniklaevade TVT on hetkel 7. 

RAUDTEE | Praegu on välja töötatud ja katsetatud kaht tüüpi kütuseelemendiga raudteesõidukeid: 
manöövervedureid kaubaveoks ja kohalikke liinironge reisijateveoks. Hiinas on välja arendatud ka 
kütuseelemendil põhinev tramm ning see on kasutusel Qingdao linnas (Adolf et al. 2017). Esimene vesinikul 
töötav tramm on testimisse suunatud ka Lõuna-Koreas (Herh 2021). Maailma esimene kütuseelemendil 
põhinev rong, Alstomi toodetud Coradia iLint, võeti esmakordselt avalikku kasutusse 2018. aastal 
Saksamaal. Rongi energiavarustuse tagamiseks kasutatakse nii kütuseelemente kui liitiumioonakusid 
(Alstom Coradia ILint). Lisaks on Ühendkuningriigis Birminghami raudteeuuringute ja -hariduse keskus koos 
ettevõttega Porterbrook välja töötanud projekti nimega HydroFLEX, mille esimene edukas testimine 
raudtee pealiinil toimus 2020. aasta septembris (Rail Decarbonisation - University of Birmingham). 

TÕSTUKID | Tõstukite puhul seisneb kütuseelementide kasutamise eelis võrreldes akupõhiste sõidukitega 
tankimises ς vesiniktõstukeid on võimalik tankida mõne minutiga, samas akusid tuleb regulaarselt 
vahetada või siis kaasnevad pikad laadimisajad. Lisaks on neid lihtsam hooldada ja parandada, kohalikul 
tasandil ei tekitata saasteaineid ning müratase on madal. Aastaks 2018 oli Ameerika Ühendriikides 
kasutusel umbes 20 000 ja Euroopas umbes 140 kütuseelemendil põhinevat materjalikäitlussõidukit ja 
Jaapanis väike arv prototüüpe (Adolf et al. 2017; There Are Now More Than 20,000 Hydrogen Fuel Cell 
Forklifts in Use Across the United States 2018). 2019. aastal esitles Toyota uut PEM-kütuseelemendiga 
tõstukit (Hydrogen Fuel Cell Forklifts: An Alternative Energy Solution | Toyota Forklifts). Kahveltõstukite 
TVT on kõrge, 9 (Development of Business Cases for Fuel Cells and Hydrogen Applications for Regions and 
Cities 2017). 

BUSSID | Bussid on vesiniku ja kütuseelementide kasutamisega seoses kõige rohkem testitud 
transpordivahend, mille TVT on 9 ( Development of Business Cases for Fuel Cells and Hydrogen Applications 
for Regions and Cities 2017). Tänapäevastel kütuseelementidel põhinevatel bussidel on kaks 
kütuseelementide paketti ning veojõuaku, mis kasutab ära pidurdusenergiat. Lisaks on bussides 350 
baarise rõhu all olevad surugaasimahutid, kus hoiustatakse 30ς50 kg kokku surutud vesinikku (Adolf et al. 
2017). Aastal 2020 sõitis Euroopas ringi umbes 150 vesinikbussi, kuid aastaks 2025 plaanitakse rohkem kui 
1000 bussi lisandumist liiklusesse (Fuel Cell Bus Projects in the Spotlight: Fleets, Manufacturers, Trends 
2021). Vesinikbusside suur eelis on nende pikaealisus, näiteks 2021. aastaks olid Londoni bussid sõitnud 
enam kui 30 000 tundi ning Kalifornias rohkem kui 32 000 tundi (Long Branch 2021; Fuel Cell Electric Buses 
- Enable 100% Zero Emission Bus Procurement by 2029. 2019). Euroopas on hetkel FC bussid kasutusel 
Taanis, ÜKs, Saksamaal ja Prantsusmaal ning plaanimise või testimise järgus paljudes teistes Euroopa 
riikides, lähiriikidest Lätis ja Rootsis (Fuel Cell Electric Buses 2021). H2Bus projektis olevate busside hind 
jääb vahemikku 375ς410 000 ϵ ƴƛƴƎ ƴŜƴŘŜ ǎƿƛŘǳǳƭŀǘǳǎ ǾŀƘŜƳƛƪƪǳ оллς675 km. Busside tankimine võtab 
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aega umbes 7 minutit (H2bus.Eu). Fuelcellbuses.eu leheküljele on koondatud kogu info vesinikbusside ja 
nende projektide kohta Euroopas. 

VEOKID | Hetkel on vesiniku raskeveokite TVT 7ς8 (Development of Business Cases for Fuel Cells and 
Hydrogen Applications for Regions and Cities 2017). Euroopas ja Põhja-Ameerikas on hetkel 12 
raskeveokitele keskendunud projekti (Yvonne Ruf et al. 2020)Φ IȅǳƴŘŀƛ ǘŀǊƴƛǎ нлнлΦ ŀŀǎǘŀ ƻƪǘƻƻōǊƛǎ ~ǾŜƛǘǎƛ 
esimesed seitse vesinikveokit ja plaanib 2030. aastaks sinna tarnida kokku 1600 vesinikveokit, mis 
kasutavad energiaallikana kütuseelemente ja akupatareisid ning hoiustavad korraga seitset 
vesinikumahutit (XCIENT Fuel Cell | HYUNDAI Truck & Bus). 2020. aastal sõlmisid suurimad raskeveokite 
tootjad kokkuleppe, et aastaks 2030 sõidab Euroopa teedel umbes 80 000 vesinikraskeveokit ό9ǳǊƻǇŜΩǎ 
¢ǊǳŎƪ Dƛŀƴǘǎ ǘƻ 5ƛǘŎƘ 5ƛŜǎŜƭΣ ŀǎ IȅŘǊƻƎŜƴΩǎ .ŜƴŜŦƛǘǎ /ƻƳŜ ǘƻ CƻǊŜ ς EURACTIV.Com). Algatus Fuel Cells and 
Hydrogen 2 Joint Undertaking korraldas uuringu vesinikraskeveokite kohta, mille täpsete tulemustega saab 
tutvuda siin. 

MOOTORRATTAD | Siiani on tehtud ainult mõned kütuseelementidega mootorrataste prototüübid. 
Vesinikkütusega mootorratastel on elektrimootorratastega võrreldes suurem sõiduulatus, kuid need on 
kallid ja vesiniku infrastruktuur on alles arengujärgus. TVT on 7 (Adolf et al. 2017; Development of Business 
Cases for Fuel Cells and Hydrogen Applications for Regions and Cities 2017). 

SÕIDUAUTOD | Funktsionaalseid vesinikkütusega sõidukeid pakub juba mitu autotootjat nagu Toyota, 
Hyundai ja Honda, kuid ka paljud teised autotootjad on enda vesinikuautosid arendamas (Hydrogen Cars - 
2021 UK Guide to Fuel Cell Vehicles). Kõik kütuseelementidega sõiduautod on praegu varustatud PEM-
kütuseelementidega ning nende sõiduulatus on ligikaudu 500ς700 km. Tavaliselt hoitakse vesinikku 
survepaakides 700 bar juures, mis võimaldab autodel tankida korraga 4ς7 kg vesinikku. Üks esimesi 
kommertskasutuseks välja töötatud kütuseelemendiga elektrisõidukeid oli Toyota Mirai. See auto kasutab 
nii kütuseelemente kui ka metallhüdriidakusid ja autos hoiustatakse korraga kolme vesinikupaaki (2021 
Toyota Mirai Fuel Cell Vehicle | Innovation Is Power). Uue vesinikuauto hind on umbes 60 000 eurot, kuid 
need on pikalt hooldusvabad, kuna puuduvad kiiresti kuluvad liikuvad osad nagu sisepõlemismootoriga 
autodel (Hydrogen Cars - 2021 UK Guide to Fuel Cell Vehicles). Sõiduautode TVT on 9 ( Development of 
Business Cases for Fuel Cells and Hydrogen Applications for Regions and Cities 2017). 

Lisaks eelnevalt nimetatutele arendatakse ka vesinikul põhinevaid mopeede, jalgrattaid, väikeseid paate, 
skuutreid, droone ja teisi transpordivahendeid (Development of Business Cases for Fuel Cells and Hydrogen 
Applications for Regions and Cities 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.fuelcellbuses.eu/
https://www.fch.europa.eu/news/new-study-hydrogen-trucks-released
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Allikas: autorite koostatud 

1.3.2. KÜTE JA ELEKTER 

BOILERID | Vesinikuboilerid on hea alternatiiv maagaasipõhistele küttesüsteemidele, kuna suuresti on 
võimalik kasutada olemasolevat infrastruktuuri alates boileritest ning lõpetades gaasitorustikega, mis 
tuleks siiski ümber ehitada puhta vesiniku kasutamiseks. Lisaks puhta vesiniku kasutamisele on võimalik 
praegustes boilerites tarvitada kuni 20% vesinikusisaldusega maagaasi. Vesinikunõukogu raporti kohaselt 
langevad aastaks 2030 vesinikuboilerite hinnad vahemikku 750ς1350 eurot ühe majapidamise kohta 
(sellise hinna ǎŀŀǾǳǘŀƳƛǎŜƪǎ ǇŜŀƪǎ ǾŜǎƛƴƛƪǳ ƘƛƴŘ ƭŀƴƎŜƳŀ ŀƭƭŀ м ϵκƪƎύΣ Ƴƛǎ ƻƴ ǾƿǊǊŜƭŘŀǾ ƳŀŀƎŀŀǎƛǇƿƘƛǎǘŜ 
boileritega. Maksumus oleneb sellest, kuidas suudetakse olemasolevat taristut muuta. Siin on mõjutajaks 
see, kas majad on uued või vanad ning mis seisukorras on olemasolev gaasivõrgustik (Path to Hydrogen 
Competitiveness - A Cost Perspective 2020). Praeguseks on mitmed ettevõtted juba suutnud luua töötavaid 
vesinikuboileri prototüüpe, näiteks Giacomini Group όIіȅŘǊƻD9a нлмуύ, BDR Thermea Group (Hydrogen 
Boilers), Worchester Bosch (Hydrogen Boiler | Worcester Bosch), Viessmann (Hydrogen as a Fuel and 
Energy Source | Viessmann). Kuigi boilerite enda tehnoloogiat võib hinnata juba TVT 9-ga, siis 
gaasivõrgustiku takistused toovad TVT 7-ni (Sinclair 2017). 

ELEKTRI JA SOOJUSE KOOSTOOTMINE (CHP) | See väikse süsinikuheitmega seadeldis põhineb 
kütuseelementtehnoloogial, milles toodetakse koos nii elektrit kui ka soojust. Kütuseelement toodab 
elektrit ning üleliigne soojus kasutatakse ära vee ja ruumide kütmiseks nii elu- kui ka ärihoonetes. 
Süsteemid on lihtsasti skaleeritavad, alates mikro-CHP-dest, mis on kuni 50 kW võimsusega ning mõeldud 
kodumajapidamistele, kuni suurte CHP-deni, mida oleks võimalik kasutada tööstuses. Jaapanis on juba 
paigaldatud 300 000 kütuseelementide CHP süsteemi ning Ameerika Ühendriigid ja Korea on alustanud 
1 MW projekte (SRIA - Clean Hydrogen 2020). Praegu on kütuselemendipõhise mikro-CHP hind 
10 000 ϵκƪ² ƴƛƴƎ ŀŀǎǘŀƪǎ нлнл ƻƴ 9ǳǊƻƻǇŀǎ paigaldatud vähem kui 2000 süsteemi. Järgmised 2500 
plaanitakse paigaldada 2021. aasta jooksul (SRIA - Clean Hydrogen 2020). Hydrogen EuropeΩƛ hiljuti 
koostatud raportis (SRIA - Clean Hydrogen 2020) ƪƛǊƧǳǘŀǘŀƪǎŜΥ αYǸǘǳǎŜŜƭŜƳŜƴǘƛŘŜ koostootmiseks on 
Euroopas olemas tugev tarneahel, mis on välja töötatud ka tänu FCH ühisettevõtete rahastatud 
projektidele. See sisaldab mikro-CHP süsteemi integreerijaid nagu Bosch, SOLIDpower, Viessmann, 
SOLENCO Power, aga ka kütuseelementide arendajad nagu Elcogen, Serengy, Ceres Power, Sunfire, HELION, 

JOONIS 1.11 TRANSPORDIVAHENDITE TVT 
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Bosch ja mPower/Hexis. Suuremate süsteemide arendamise jaoks on kogemused veel piiratud, kuigi 
ettevõtted nagu Convion (tahkeoksiid-kütuseelemendid), AFC (leeliselised FC-d jääkvesiniku jaoks), 
PowerCell, NedStack (polümeer-FC-d) ja HELION laienevad pidevalt ning Poolas arendatakse välja 
sulakarbonaat-FC-tehnoloogiat.ά  

ELEKTRIGENERAATORID | Mobiilsetes elektrigeneraatorites kasutatakse kütuseelemente, et toota 
vesinikust elektrit. Sellistel generaatoritel on potentsiaalselt palju rakendusi, mis nõuavad võrguvälist 
elektrienergiat. Vesinikkütuseelement-generaatoritega saaks asendada diislielektrigeneraatoreid kohtades, 
kus on vaja kontrollitud, müra- ning muude heidete vaba elektritootmist, näiteks ehitussektoris või 
väliüritustel. Taolised generaatorid aitaks vähendada süsiniku- ja helireostust (Development of Business 
Cases for Fuel Cells and Hydrogen Applications for Regions and Cities 2017). Kütuseelementidel töötavad 
elektrigeneraatorid võiksid rakendust leida ka kriitilise elutähtsusega infrastruktuuride (mobiilside mastid, 
haiglad jne) toite- või tagavaratoiteallikatena. Selline lahendus on olemas juba ettevõttetel BOC (BOConline 
UK), PowerUP Energy Technologies OÜ (PowerUP Energy Technologies) ja Intelligent Energy (Stationary 
and Portable Power 2021).  

1.3.3. TÖÖSTUS 

KEEMIATÖÖSTUS | Vesinikku kasutatakse paljudes tööstuslikes tootmisprotsessides, näiteks 
toormaterjalina, et toota ammoniaaki, mida kasutatakse väetiste valmistamisel. Maailma üheks suuremaks 
roheammoniaagi tootjaks on pürgimas Saudi Araabia, mis on käivitanud 4,2 miljoni euro mahuga projekti, 
et toota aastas 1,2 miljonit tonni roheammoniaaki nii Aasia kui ka Euroopa turu tarvis (Air Products, ACWA 
Power and NEOM Sign Agreement for $5 Billion Production Facility in NEOM Powered by Renewable Energy 
for Production and Export of Green Hydrogen to Global Markets. 2020). 
Lisaks kasutatakse vesinikku metanooli tootmise lähteainena; redutseerijana metalli töötlemisel, 
rafineerimistehastes vaheproduktide töötlemisel, redutseerijana aknaklaaside tootmisel, vesinikperoksiidi 
ja vesinikkloriidhappe tootmisel. 55% toodetud vesinikust kasutatakse praegu ammoniaagi tootmiseks 
Haber-Boschi meetodi abil. 90% sünteesitud ammoniaagist tehakse väetisi, aga osaliselt kasutatakse seda 
ka külmutusseadmetes. Suuruselt teine vesiniku kasutusvaldkond on naftarafineerimistehastes toornaftast 
väävli eraldamisel (The Future of Hydrogen 2019). Lisaks kasutatakse vesinikku metanooli tootmiseks (u 
10% kogu vesinikust), mida saab kasutada sisepõlemismootorites, PEMFC või otseselt metanool-
kütuseelelementides kütusena. Terase ja raua tootmisel kasutatakse vesinikku rauamaagi 
redutseerimiseks. Vesiniku kasutamine on energiaefektiivsem kui traditsiooniline metallurgia kõrgahju 
meetod. Taoline vesiniku kasutamine on siiski hetkel veel pilootprojektide etapis nagu HyBrit (UK) (Fossil-
Free Steel - Hybrit) ja H2FUTURE (Austria) (H2FUTURE PROJECT - Startseite). 

Kogu maailmas toodetud vesinikust 90% on kasutusel ammoniaagi ja metanooli tootmisel ning nafta 
rafineerimisel, enamik tarbitavast vesinikust on hall vesinik, mistõttu rohelise või isegi sinise vesiniku 
kasutamine aitaks tööstussektorit dekarboniseerida ning kiirendaks ka teiste vesinikutehnoloogiate 
kasutuselevõttu (Hydrogen - Industry as Catalyst 2018). 
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 STRATEEGILISED JA POLIITILISED TEETÄHISED VESINIKU 
KASUTUSELE VÕTMISEL 

Vesiniku kasutamist kiirendav välistegur Euroopa Liidu liikmesriikide, sealhulgas ka Eesti puhul, on nii EL-i 
enda vesinikupoliitika kui ka kliimaneutraalsuse eesmärgid üldisemalt. Sellest tulenevalt lasub Eestil rida 
kohustusi CO2 heite vähendamiseks. See on oluline välistegur valitsuse seniste vesinikuvaldkonda 
toetavate strateegiliste otsuste tegemisel ning finantsressursside eraldamisel. Joonisel 1.12 on toodud 
ülevaade alates 2002. aastast Euroopa Liidus ja Eestis tehtud olulisematest poliitilistest ja strateegilistest 
otsustest, mis on tugevalt toetanud vesinikutehnoloogiate kiiremat arendamist ja äriprojektides 
kasutamist. Peatükis 1.4 esitatakse nendest teetähistest detailsem ülevaade. 
 
JOONIS 1.12 KOKKUVÕTLIK AJAJOON EUROOPA LIIDUS JA EESTIS TOIMUNUD VESINIKU VALDKONNA 
POLIITILISTEST JA STRATEEGILISTEST ARENGUTEST  

 

Allikas: autorite koostatud joonis  

1.4.1 VESINIK EUROOPA LIIDUS 

Viimaste aastate peamised vesiniku laiemat kasutamist soodustavad poliitilised otsused ning 
strateegilised valikud Euroopa Liidu tasandil on olnud järgmised. 

¶ 2002. aasta oktoobris loodi Euroopa Liidu vesiniku ja kütuseelementide kõrgetasemeline rühm, 
kuhu kuulus 19 sidusrühma riigi-, teadus- ja tööstusasutustest ja lõppkasutajad.  

¶ 2003. aastal avaldas vesiniku ja kütuseelementide kõrgetasemeline rühm aruande 
α±ŜǎƛƴƛƪǳŜƴŜǊƎƛŀ Ƨŀ ƪǸǘǳǎŜŜƭŜƳŜƴŘƛŘ ς meie tuleviku visioonά. (Euroopa Komisjon, 2003) 
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¶ 30. mail 2008 lõi Euroopa Komisjon (edaspidi komisjon) avaliku ja erasektori partnerlusena 
kütuseelementide ja vesiniku ühisettevõtte, mille eesmärk on kiirendada tehnoloogiate turule 
toomist.1 

¶ 28. novembril 2018 võttis komisjon Ǿŀǎǘǳ ǇƛƪŀŀƧŀƭƛǎŜ ǎǘǊŀǘŜŜƎƛƭƛǎŜ Ǿƛǎƛƻƻƴƛ αtǳƘŀǎ ǇƭŀƴŜŜǘ ƪƿƛƎƛ 
jaoksά, milles on seatud eesmärk jõuda 2050. aastaks jõuka nüüdisaegse konkurentsivõimelise ja 
kliimaneutraalse majanduseni.2 

¶ 2019. aasta jaanuaris avaldas kütuseelementide ja vesiniku ühisettevõte Euroopa Liidu vesiniku 
teekaardi.3 

¶ 11. detsembril 2019 avaldas komisjon Euroopa rohelise kokkuleppe tegevuskava, mille eesmärk 
on saavutada ressursitõhusa ja konkurentsivõimelise majandusega Euroopa, kus aastaks 2050 on 
saavutatud kliimaneutraalsus ja ressursside jätkusuutlik kasutus ning tagatud piisav 
majanduskasv. Rohelise kokkuleppe tegevuste raames on komisjonil perioodil 2020ς2021 plaan 
esitada mitmeid valdkondlikke algatusi ja strateegiaid.4 

¶ 2020. aasta märtsis esitles komisjon kliimaseaduse eelnõu, millega soovitakse õiguslikult 
kehtestada kogu EL-is kliimaneutraalsus aastaks 2050.5 

¶ 10. märtsil 2020 esitles komisjon uut EL-i tööstusstrateegiat, kus ühe teemana on välja toodud 
Euroopa puhta vesiniku liidu (European Clean Hydrogen Alliance) loomine. Euroopa puhta 
vesiniku liit peaks koondama nii avalikku kui ka erasektorit.6 

¶ 8. juunil 2020 võttis komisjon vastu kliimaneutraalse Euroopa vesinikustrateegia, millega seati 
vesiniku kasutuselevõtu eesmärgid (aastaks 2050 moodustab vesinik EL-i energiaportfellist 13ς
14%), eesmärkide saavutamiseks vajalikud tegevused, toodi välja hinnangulised 
investeerimisvajadused ning loetleti erinevad töögrupid, mis panustavad sektori arendamisse.7 

Ühtlasi on komisjonil plaanis avaldada targa ja kestliku mobiilsuse strateegia, mis hõlmab lennundust, 
merendust ja maanteetransporti. Plaanis on välja töötada rangemad õhusaaste standardid 
sisepõlemismootoritele. Olulist tähelepanu pööratakse alternatiivkütuste arendamisele, nende tootmise 
ja kasutuselevõtu soodustamisele. Energeetikasektoris vaadatakse läbi energia maksustamise direktiiv, 
algatatakse hoonete renoveerimislaine, töötatakse välja avamere tuuleenergia kasutamise strateegia. 

1.4.2. VESINIK EESTIS 8 

Eestis on vesiniku laialdasema kasutamise toetamiseks viimastel aastatel tehtud järgmised strateegilised 
otsused. 

 

1 Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking: https://www.fch.europa.eu/page/who-we-are  
2European Commission, A Clean Planet for all, COM/2018/773: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX:52018DC0773  
3 Hydrogen Roadmap Europe, 2019: 

https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Hydrogen%20Roadmap%20Europe_Report.pdf  
4 Euroopa Komisjon, Euroopa roheline kokkulepe: https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-
2024/european-green-deal_et  
5 Keskkonnaministeerium, Kujundame seisukohad Euroopa kliimaseaduse kohta lähikuudel: 
https://www.envir.ee/et/uudised/kujundame-seisukohad-euroopa-kliimaseaduse-kohta-lahikuudel 
6 Euroopa Komisjon, Euroopa uus tööstusstrateegia, COM (2020) 102; https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0102&from=EN  
7European Commission, A hydrogen strategy for a climate-neutral Europe, COM (2020) 301: 

https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/hydrogen_strategy.pdf  
8 Nimekirjas on esitatud tähtsamad sündmused, kuid lisaks on toimunud mitmeid seminare, 
kommunikatsioonihangete välja kuulutamisi ja kaasamisi, mida siin pole märgitud. 

https://www.fch.europa.eu/page/who-we-are
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52018DC0773
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52018DC0773
https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Hydrogen%20Roadmap%20Europe_Report.pdf
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_et
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_et
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0102&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0102&from=EN
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/hydrogen_strategy.pdf
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¶ 18. märtsil 2016 asutati Eesti Vesiniku Tehnoloogiate Ühing, mis ühendab erinevaid Eestis 
tegutsevaid vesinikutehnoloogiatega seotud isikuid, ettevõtteid, teadusasutusi ning huvigruppe. 
Ühingu tegevus rajaneb liikmete initsiatiivil ja ühiskondlikul tegevusel. Loengute, seminaride, 
strateegilise kommunikatsiooni, lobitegevuse ning näidisprojektide kaudu suurendatakse 
inimeste teadlikkust vesinikutehnoloogiate arengust ja kasutusvõimalustest ühiskonnas.9 

¶ 17. septembril 2018 allkirjastasid mitmed EL-i liikmesriigid, sealhulgas Eesti, Austrias toimunud 
konverentsil Charge for Change: Innovative Technologies for Energy-Intensive Industries 
vesinikualgatuse dokumendi (The Hydrogen Initiative). 10 

¶ 3. oktoobril 2019 kiitis valitsus heaks Euroopa pikaajalise strateegilise visiooƴƛ αtǳƘŀǎ ǇƭŀƴŜŜǘ 
kõigi jaoksά seisukohad, millega Eesti toetab kliimaneutraalsuse eesmärgi seadmist kogu EL-is 
aastaks 2050. 11 

¶ 25. oktoobril 2019 asutati Keskkonnaministeeriumi eestvedamisel vesiniku töörühm, mille 
eesmärk on vesiniku- ja kütuseelementide tehnoloogia rakendamine kliimaeesmärkide 
saavutamiseks. Lisaks paneb töörühm kokku Eesti vesiniku teekaarti.12 

¶ 2020. aasta juunis kinnitas valitsus Eesti seisukohad Euroopa rohelise kokkuleppe kohta. Oluline 
valdkond Eesti jaoks on vesiniku- ja muude taastuvenergia ja -kütuste tehnoloogiate 
arendamine.13 

¶ 2020. aasta oktoobris alustati Eesti vesinikuressursside kasutuselevõtu analüüsiga, mille eesmärk 
on tuvastada Eestis rohelise ja sinise vesiniku tootmise, jaotamise ja tarbimise potentsiaal ning 
kasutuselevõtu võimekus. Uuring loob Eestis vesiniku tootmisest ja kasutusele võtmisest 
tervikkäsitluse, hinnates vesiniku tootmise ja kasutamise potentsiaali Eestis, kaardistades ära 
võimalused, kitsaskohad, turutõkked ja ohud ning nn strateegilised läbilöögisuunad tulevikuks, sh 
tuues välja ja hinnates potentsiaalseid ärimudeleid.14 

¶ 12. novembril 2020 otsustas valitsus toetada üleeuroopalist energiasüsteemide integreerimise ja 
vesinikustrateegiat. Vesinikustrateegiaga soovib komisjon anda tõuke puhta vesiniku tootmisele 
Euroopa Liidus, mis võimaldab vähendada kasvuhoonegaaside heidet ja pakkuda alternatiivi 
fossiilkütustele. Strateegia eesmärk on toetada tuule- ja päikeseenergial rajaneva puhta vesiniku 
tootmist, ent lühiperspektiivis aktsepteeritakse ka teiste madala süsinikusisaldusega kütuste 
baasil vesiniku tootmist. 

¶ 27. oktoobril 2020 algatati vesinikustrateegia väljatöötamise eelnõu.15 

¶ 23. novembril 2020 saadeti vesinikustrateegia väljatöötamise eelnõu esimesele lugemisele.16 

¶ 9. detsembril 2020 lükati vesinikustrateegia väljatöötamise ettepanek Riigikogu hääletusega 
tagasi. 

¶ 17. detsembril 2020 allkirjastas Eesti koos 22 EL-i liikmesriigi ja Norraga vesiniku IPCEI manifesti 
(Important Projects of Common European Interest).17 

¶ 11. veebruaril 2021 kiitis Kaja Kallase valitsus heaks 100 päeva plaani, mille üks alaeesmärk on 
töötada majandus- ja taristuministri eestvedamisel välja vesinikkütuste strateegia ja vesiniku 

 

9 Eesti Vesinikuühing: http://h2est.ee/eesti-vesinikuuhing/ 
10 REKK 2030: https://www.mkm.ee/sites/default/files/teatis_eesti_riiklik_energia-_ja_kliimakava_aastani_2030.pdf  
11  Vabariigi Valitsus, Valitsus toetab Euroopa kliimaneutraalsuse saavutamist aastaks 2050: 
https://www.valitsus.ee/uudised/valitsus-toetab-euroopa-kliimaneutraalsuse-saavutamist-aastaks-2050  
12 Eesti Vesiniku Tehnoloogiate Ühing, Vesiniku kick-off kohtumine: http://h2est.ee/vesiniku-kick-off-kohtumine/  
13 Vabariigi Valitsus, Valitsus kinnitas Eesti seisukohad Euroopa rohelise kokkuleppe kohta: https://valitsus.ee/uudised/valitsus-
kinnitas-eesti-seisukohad-euroopa-rohelise-kokkuleppe-kohta  
14 Keskkonnaministeerium, Eesti toetab kahte rohepöördeks vajalikku üle-euroopalist strateegiat: 
https://www.envir.ee/et/uudised/eesti-toetab-kahte-rohepoordeks-vajalikku-ule-euroopalist-strateegiat  
15 Eesti Vesiniku Tehnoloogiate Ühing, Eesti vesinikustrateegia: http://h2est.ee/eesti-vesinikustrateegia/  
16 Eesti Vesiniku Tehnoloogiate Ühing, Eesti vesinikustrateegia: http://h2est.ee/eesti-vesinikustrateegia/  
17 Eesti Vesiniku Tehnoloogiate Ühing, Vesiniku IPCEI: http://h2est.ee/vesiniku-ipcei/  

https://www.mkm.ee/sites/default/files/teatis_eesti_riiklik_energia-_ja_kliimakava_aastani_2030.pdf
https://www.valitsus.ee/uudised/valitsus-toetab-euroopa-kliimaneutraalsuse-saavutamist-aastaks-2050
http://h2est.ee/vesiniku-kick-off-kohtumine/
https://valitsus.ee/uudised/valitsus-kinnitas-eesti-seisukohad-euroopa-rohelise-kokkuleppe-kohta
https://valitsus.ee/uudised/valitsus-kinnitas-eesti-seisukohad-euroopa-rohelise-kokkuleppe-kohta
https://www.envir.ee/et/uudised/eesti-toetab-kahte-rohepoordeks-vajalikku-ule-euroopalist-strateegiat
http://h2est.ee/eesti-vesinikustrateegia/
http://h2est.ee/eesti-vesinikustrateegia/
http://h2est.ee/vesiniku-ipcei/
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pilootprojekt, et katsetada Eesti oludes vesiniku tervikahelat tootmisest kasutamiseni.18 Lisaks 
otsustati samal päeval koos Euroopa Komisjoniga suunata EL-i taaste- ja vastupidavusrahastusest 
(RRF) 50 miljonit eurot vesiniku terviktehnoloogiate kasutuselevõtu edendamisse. 

¶ 23. veebruaril 2021 avalikustati Vabariigi Valitsuse tegevusprogramm (VVTP) perioodiks 2021ς
2023, mille üks eesmärk on töötada välja vesinikkütuste strateegia ja vesiniku pilootprojekti 
meede, et katsetada Eesti oludes vesiniku tervikahelat, mille raames tuleb vesinikku toota, 
tarnida ja tarbida. 19 

1.4.3. VESINIK RIIKLIKUS ENERGIA- JA KLIIMAKAVAS 

Riiklikus energia- ja kliimakavas (REKK 2030) tuuakse välja, et vesiniku rakendamisega eri 
majandussektorites on võimalik kõige efektiivsemalt liikuda vähese süsinikuga majanduse poole. Tuleviku 
globaalse elektrinõudluse kasvu juures on oluline energiaallikate mitmekesisus, mille puhul kasvab 
kunstlike/sünteetiliste energiakandjate ja kütuste tähtsus, eriti pigem elektriga kui soojusenergiaga või 
keemiliselt saadud vedela vesiniku roll. 
Lisaks mainitakse REKK 2030-s, et vesinikku ja vesinikukütuseid on võimalik kasutada ka energiasalvestuses. 
Täna toodetakse vesinikku peamiselt maagaasist ja kivisöest ning kasutatakse peamiselt nafta 
rafineerimisel ja väetiste tootmisel. Vesiniku tänase fossiilkütuste baasil kasutusega kaasneb CO2 heide, 
mis moodustab kokku Indoneesia ja Ühendkuningriigi heitkoguse. Puhtale energiale üleminekuks tuleks nii 
fossiilkütustest saadud vesinikuga kaasnev CO2 salvestada kui ka suurendada taastuvelektrist saadavaid 
vesinikuvarusid. IEA on leidnud analüüside põhjal, et aastaks 2030 väheneb taastuvelektrist vesiniku 
tootmise maksumus 30%. Vesinik võiks olla üks põhilisi variante taastuvenergia salvestamiseks ning üks 
soodsamaid võimalusi elektri salvestamiseks päevadeks, nädalateks või isegi kuudeks. Puhtale energiale 
üleminekuks tuleb taastuvenergiast saadud vesinik võtta kasutusse transpordis, hoonetes ja elektri 
tootmisel, st muuhulgas teha vesinik kättesaadavaks kasutajatele. Puhta vesiniku tööstuse arengu peamine 
takistus on puudulik regulatsioon. Peamised puhta vesiniku arenduskeskused peaks olema 
tööstussadamad, et varustada nii laevu kui ka muid veokeid. Vesiniku edastamiseks sobib olemasolev 
maagaasivõrk. 
Balti riigid on koordineerinud riiklike energia- ja kliimakavade meetmete vahetust ning hinnanud 
meetmete võimalikke mõjusid naaberriikidele. Otsitakse Põhjamaade ja Balti riikide koostöövõimalusi 
tulevikutehnoloogiate arenduseks (energiasalvestus, CCUS, vesinik jne). 
REKK 2030 on ajas muutuv dokument, mida iga paari aasta tagant Euroopa Liidus ette nähtud nõuete alusel 
täiendatakse. Seetõttu saab eeldada, et lähiaastatel lisatakse REKK-i uuendamisel kavasse vesiniku 
teekaardi tulemusi ja põhilisi järeldusi.  
 

1.4.4. VESINIK OLEMASOLEVAS SEADUSANDLUSES 

Kuna Eestis seni vesinikku laiaulatuslikult ei toodeta ega tarbita, on puudunud vajadus ka seda reguleerida. 
Tabelis 1.4 antakse ülevaade energeetikaga seotud riiklikest strateegiatest, seadustest ja määrustest ning 
vesiniku mainimisest või mittemainimisest neis käesoleva uuringu tegemise ajal. Soovitusi vajalike ja 
konkreetsete regulatiivsete muudatuste kohta antakse uuringu osas VI ς barjäärid ja meetmed. 

 

 

 

18 Vabariigi Valitsus, Kaja Kallase valitsus kiitis heaks 100 päeva plaani: https://valitsus.ee/uudised/kaja-kallase-valitsus-kiitis-
heaks-100-paeva-plaani  
19 Kaja Kallase valitsuse tegevusprogramm, https://www.valitsus.ee/valitsuse-eesmargid-ja-
tegevused/valitsemise-alused/tegevusprogramm#roheline-eesti  

https://valitsus.ee/uudised/kaja-kallase-valitsus-kiitis-heaks-100-paeva-plaani
https://valitsus.ee/uudised/kaja-kallase-valitsus-kiitis-heaks-100-paeva-plaani
https://www.valitsus.ee/valitsuse-eesmargid-ja-tegevused/valitsemise-alused/tegevusprogramm#roheline-eesti
https://www.valitsus.ee/valitsuse-eesmargid-ja-tegevused/valitsemise-alused/tegevusprogramm#roheline-eesti
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RIIKLIKUD STRATEEGIAD 

ENMAK 2030  Õ 

REKK 2030  Õ 

Kliimaambitsiooni analüüs 2050 Õ 

SEADUSED JA MÄÄRUSED 

Vedelkütuse seadus - 

Vedelkütuste erimärgistamise seadus - 

Kaugkütteseadus - 

Maagaasiseadus - 

Seadme ohutuse seadus - 

Toote nõuetele vastavuse seadus - 

Vedelkütusevaru seadus - 

Tuleohutuse seadus - 

Elektrituruseadus - 

Energiamajanduse korralduse seadus - 

Alternatiivkütuste taristu tegevuskava Õ 

Alternatiivkütuste taristu kasutuselevõtule esitatavad ohutusnõuded Õ 

Ohtlike veoste rahvusvahelise autoveo Euroopa kokkulepe (ADR) - 

Küttegaasi kasutavale gaasipaigaldisele, selle ehitamisele ja gaasiseadme paigaldamisele ning 
gaasiballooni ladustamisele ja gaasianuma täitmisele esitatavad nõuded 

- 

Kemikaaliseadus - 

Maagaasiseadus  - 

Atmosfääriõhu kaitse seadus  Õ 

 

Tabelist järeldub, et erinevates Eesti riiklikes energeetikaga seotud strateegiates on vesinikku mainitud, 
kuid vesiniku käsitlus seadustes ja määrustes vajaks veel lisatööd.  

¶ REKK 2030-s tuuakse vesinik välja kui üks efektiivsemaid võimalusi liikuda vähese süsinikuheitega 
majanduse poole. Lisaks nimetatakse seda võimaliku energiasalvestuse variandina, rõhutades, et 
vesinik võiks olla üks põhilisi taastuvenergia salvestamise võimalusi ning üks soodsamaid võimalusi 
elektri päevadeks, nädalateks või kuudeks salvestamiseks. Puhtale energiale üleminekuks tuleb 
taastuvenergiast saadud vesinik võtta kasutusse transpordis, hoonetes ja elektri tootmisel, st 
muuhulgas teha vesinik kättesaadavaks kasutajatele. 

¶ ENMAK 2030-s on vesinikku mainitud kui potentsiaalset tuleviku transpordikütust, lootes selle 
variandi võimalikule edaspidisele uurimisele teadus- ja arendustegevuses.  

¶ Kliimaambitsiooni analüüsis 2050 töötati välja kaks vesinikupõhist meedet: vesinikutootmine 10% 
ulatuses tänasest maagaasivõrgu mahust ja vesiniksõidukite kasutuselevõtu toetamine (u 9000 
perioodil 2040ς2050).  

¶ Alternatiivkütuste taristu tegevuskavas on vesinikku esitletud kui suure kasvuhoonegaaside heite 
vähendamise potentsiaaliga alternatiivkütust. Samas on välja toodud ka vesiniku senine kasutus 

TABEL 1.4 VESINIKU MAINIMINE ENERGEETIKAGA SEOTUD RIIKLIKES STRATEEGIATES, SEADUSTES JA MÄÄRUSTES 
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maantee- ja meretranspordis, võttes kokku, et ei maanteetranspordis ega laevanduses seda 
praegu ei kasutata või puudub kasutuseks valmisolek. Seevastu aga on mainitud, et esimesed 
laadimistaristu osad on plaanimisel.  

¶ Alternatiivkütuste taristu kasutuselevõtu ohutusnõuetes on sätestatud nõuded transpordi elektri 
ja vesinikuga varustamisele ehk mootorsõiduki vesinikutanklatele, mis peavad vastama direktiivi 
2014/94/EL artikli 5 punkti 2 nõuetele.  

¶ Atmosfääriõhu kaitse seaduses käsitletakse vesinikku kui energiakandjat, mida kasutatakse 
maanteesõidukites ja väljaspool teid kasutatavates liikurmasinates, siseveelaevades, põllu- ja 
metsamajandustraktorites ning väikelaevades, kui need ei ole merel. Vesiniku tarnijat on seaduses 
käsitletud võrdväärselt elektrienergia ja gaasikütuse tarnijaga. AÕKS § 155 lg 1 kohases VV 
ƳŅŅǊǳǎŜǎ άYŀǎǾǳƘƻƻƴŜƎŀŀǎƛŘŜ ƭǳōŀǘǳŘ ƘŜƛǘƪƻƎǳǎŜ ǸƘƛƪǳǘŜƎŀ ƪŀǳǇƭŜƳƛǎŜ ǎǸǎǘŜŜƳƛ ƪǳǳƭǳǾŀǘŜ 
ƪŅƛǘŀƧŀǘŜ ǘŜƎŜǾǳǎŀƭŀŘŜ ƭƻŜǘŜƭǳέ ƻƴ ǾŜǎƛƴƛƪǳ ǘƻƻǘƳƛƴŜ ǾŀƭŘƪƻƴƴŀƴŀ ŅǊŀ ƳŅǊƎƛǘǳŘΦ {ŜŜ ǘŅƘŜƴŘŀōΣ Ŝǘ 
vesinikutootmine kuulub Euroopa Liidu kasvuhoonegaaside lubatud heitkoguse ühikutega 
kauplemise süsteem kohaldamisalasse. 

1.4.5. VESINIKU KASUTAMINE EUROOPA LIIDUS JA EDUMEELSEMATES RIIKIDES 

Ehkki üldjoontes on vesiniku praegused võimalikud kasutusalad teada (vt peatükk 1.2 ja 1.3) (transpordi-, 
tööstus-, hoonete- ja energiasektor), võib vesiniku kasutamise potentsiaal riigiti valdkondades varieeruda. 
Selle peatüki eesmärk on analüüsida Euroopa Liidu ja edumeelsemate riikide vesinikustrateegiaid ning 
teekaarte, et määratleda, millistele vesiniku kasutuselevõtu sektoritele tulevikus enim keskendutakse. 
Teisisõnu keskendub peatükk valdkondlikele eesmärkidele, tuues mõningaid praktilisi näiteid projektidest 
või programmidest. Konkreetsemalt on majanduslikke ja õiguslikke meetmeid käsitletud uuringu osas VI ς 
barjäärid ja meetmed. Erinevates edumeelsemates riikides vesiniku alal toimunud arengud on motiveeriv 
välistegur ja tõukejõud ka teistele riikidele, kus vesinik on veel seni vähemtuntud, sealhulgas Eestile.  
Joonis 1.13 on toodud sektorid ja nende olulisus erinevate riikide vesinikustrateegiates. Suurema rohelise 
linnukesega on toodud riigid, kus konkreetne sektor on peamine, ja väiksema linnukesega on toodud riigid, 
kus käsitletav sektor on vähemtähtis. Riigid, kus teatud sektorit strateegias üldse ei käsitleta, on märgitud 
ristiga. (Dr Albrecht et al. 2020) 
 

 

Allikas: Dr Albrecht et al. 2020 
 

 

20 IBAN, Country Codes: https://www.iban.com/country-codes  

JOONIS 1.13 VESINIKU PEAMISED KASUTUSVALDKONNAD EL-I JA ERINEVATE RIIKIDE TEEKAARTIDE PÕHJAL20 

https://www.iban.com/country-codes
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Rahvusvahelise vesinikustrateegiate uuringu andmetel sõltub meetmete valik sageli strateegia 
väljatöötamise ajast ja kasvuhoonegaaside heitkoguste vähendamise eesmärkidest riigis. 
Ambitsioonikamate kasvuhoonegaaside vähendamise eesmärkidega riikides on vesinikutehnoloogial 
tulevikus suurem roll tööstus-, hoonete- ja energiasektoris. Transpordi- ja tööstussektor on vaatamata 
sellele kõige silmapaistvamad rakendussektorid. Transpordis keskendutakse peamiselt raskesti 
elektrifitseeritavatele transpordiliikidele nagu raskeveokid, bussid, raudteed, laevandus ja lennundus. 
Tööstussektoris vesiniku kasutamise võimalust mainivad mitmed riigid, kuid sageli ilma konkreetsete 
sammude, toimingute ja eesmärkideta. Keskendutakse tavaliselt olemasolevatele keemilistele 
protsessidele nagu ammoniaagi või metanooli tootmisele. (Dr. Albrecht et al. 2020) 

1.4.6. EUROOPA LIIDU PRAKTIKA 

Euroopa Liit tervikuna peab vähendama süsinikdioksiidi heidet aastaks 2050 tänaselt 3500 miljonilt tonnilt 
770 miljonile tonnile. Olemasolevate tehnoloogiate kasutuselevõtt ning energia- ja kliimaga seotud 
kohustuste võtmine Euroopa liikmesriikides likvideeriks ligikaudu 60% tühimikust (ligikaudu 1700 miljonit 
tonni võrdlustehnoloogia stsenaariumis). Vesiniku kasutamine võib kõige ambitsioonikama stsenaariumi 
korral aidata vähendada järelejäänud umbes 560 miljonit tonni CO2 heidet ehk umbes poolt sellest, mis on 
vajalik, et saavutada kahekraadise temperatuuritõusu stsenaarium. Lisaks annaks vesiniku kavandatud 
kasutuselevõtt 2030. aastaks tööd umbes miljonile kvalifitseeritud töötajale, 2050. aastaks 5,4 miljonile. 
(Hydrogen Roadmap of Europe, 2019) 
 
Suurimat vesiniku kasutuspotentsiaali nähakse transpordi- ning hoonete ekspluatatsiooni sektoris (joonis 
1.14). Euroopa vesiniku tegevuskavas on määratletud, et vesinik võib 2050. aastaks anda Euroopa Liidus 
kuni 24% kogu energiavajadusest ehk kuni 2250 TWh energiat21 . Aastaks 2030 soovitakse suure 
stsenaariumi kohaselt sama näitaja tõsta 665 TWh-le. Baasstsenaariumi järgi prognoositi, et Euroopa 
saavutab 2030. aastaks 481 TWh ja 2050. aastaks 780 TWh vesinikutehnoloogia mahu. (Hydrogen Roadmap 
of Europe, 2019) 

 

21 Võttes arvesse tootva elektrolüüseri efektiivsust umbes 80%, tähendab see, et 2250 TWh vesinikuenergia 
tootmiseks läheb vaja umbes 20% rohkem energiat. (Autorite kommentaar.) 
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Allikas: Hydrogen Roadmap Europe, 2019 

Ambitsiooni realiseerimine nõuab aga kogu väärtusahela ulatuses olulist tegevust. Euroopa vesiniku 
tegevuskava kohaselt on soovitatud vahe-eesmärgid sektorite kaupa järgmised. 
 

TABEL 1.5 ALLIKAS: EUROOPA LIIDU VESINIKUSTRATEEGIA PÕHJAL KOOSTATUD AUTORITE KOKKUVÕTE 

TRANSPORT HOONED TÖÖSTUS ELEKTRI 
VARUSTUSKINDLUS/SAL
VESTAMINE 

EESMÄRK 

Aastaks 2030: 3,7 
miljonit 
kütuseelemendil 
sõidukit (fuel cell 
electric vehicles, 
FCEV) ning 500 000 
väiketarbesõidukit 
(light commercial 
vehicles, LCV). 

Aastaks 2030: vesinik 
võiks asendada 7% 
tarvitatud maagaasi 
koguhulgast (u 30 TWh) 
ning 2040. aastaks 32% 
(u 120 TWh).  
See kataks lisaks 
ärihoonetele 2030. 
aastal umbes 2,5 miljoni 

Kolmandiku võrra 
üleminek ülimadala 
süsinikusisaldusega 
vesiniku tootmisele 
aastaks 2030 on võimalik 
saavutada kõigis 
tööstusvaldkondades, 
sealhulgas 
rafineerimistehastes ja 

Aastaks 2030: üleliigse 
taastuvenergia 
muutmine vesinikuks, 
ulatuslikud vesiniku kui 
energiaallika näited ja 
taastuvvesiniku 
tootmise jaamad. 

JOONIS 1.14 VESINIKU KASUTUSPOTENTSIAAL EUROOPAS (TWH) AASTAKS 2030 JA 2050 
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1.4.7. EDUMEELSEMATE RIIKIDE PRAKTIKA 

Peatüki eesmärk on anda erinevate edumeelsemate riikide vesinikustrateegiate põhjal ülevaade 
sektoritest (transport, hooned, tööstus, energia tootmine, eksport), millele konkreetsed riigid vesiniku 
vallas kõige rohkem rõhuvad. Analüüs keskendub peamiselt olulisematele riiklikele eesmärkidele või 
otsustele ning toob ka praktilisi näiteid projektidest või programmidest erinevates riikides valdkondade 
kaupa. Konkreetseid majanduslikke ja õiguslikke meetmeid on käsitletud uuringu osas VI ς barjäärid ja 
meetmed.  

TRANSPORT 

Lisaks Euroopa Liidule on riiklikes vesiniku teekaartides esitanud väga konkreetsed kalkulatsioonid vesiniku 
kasutuselevõtuks aastaks 2050 ka riigid mujalt maailmast (Lisas 3 on näitena toodud Ameerika Ühendriigid, 
Lõuna-Korea ja Prantsusmaa). Transport on üks olulisemaid vesiniku kasutusvaldkondi mitmetes riikides. 

Üks juhtivamaid riike vesiniku- ja kütuseelementide tehnoloogiate arendamises on Jaapan, kes laiendab 
uue kasvava tööstusharu loomiseks tehnoloogiaid nii riigisiseselt kui ka tootmises/arendustegevuses 
välismaal. Jaapan on prognoosinud, et 2025. aastaks võetakse kasutusele ligikaudu 200 000 ning 

ja 2040. aastal rohkem 
kui 11 miljoni 
majapidamise 
küttevajaduse. Lisaks 
suurendaks enam kui 
2,5 miljoni 
kütuseelemendi 
koostootmisjaama 
arendamine aastaks 
2040 energiatõhusust ja 
säästaks umbes 15 TWh 
elektrit.  

ammoniaagi tootmisel. 
Lisaks peavad suure 
vähendamispotentsiaalig
a rakendused, näiteks DRI 
terasetootmine, läbima 
ulatuslikud 
teostatavustestid. 

SOOVITUSLIK KÄIVITUSMEHHANISM 

Reguleerijad 
peaksid üle saama 
kana ja muna 
probleemist, 
esitama selged ja 
usaldusväärsed 
tegevuskavad ning 
töötama välja 
heitevaba liikuvuse 
poliitika koos 
vastava 
rahastamise ja 
garantiimehhanism
idega, et avada 
investeeringud 
tankimistaristusse. 

Reguleerivad asutused 
ja gaasiettevõtted 
peaksid alustama 
gaasivõrgu 
dekarboniseerimist. 
Sundmehhanismidena 
võiksid nad kasutada 
siduvaid eesmärke 
gaasivõrgu 
taastuvenergia osakaalu 
kohta või muid 
vahendeid, näiteks 
erinevuste lepinguid 
(CfD), sisestamistariife 
(FiT) või ülimadala 
süsinikusisaldusega 
vesiniku 
investeeringutoetusi (nt 
biogaasi jaoks). 

Sidusrühmad peaksid 
alustama üleminekut 
hallilt vesinikult vähese 
süsinikusisaldusega 
vesinikule ja toetama 
fossiilkütuste asendamist 
uute 
vesinikusüsteemidega. 

Reguleerivad asutused 
peaksid julgustama 
elektrolüüserite 
kasutamist võrgu 
tasakaalustamiseks, 
näiteks vabastades need 
võrgutasudest ja 
tagades turul 
konkurentsivõimelise 
juurdepääsu 
taastuvenergiale. 
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2030. aastaks 800 000 kütuseelemendiga sõidukit (eelkõige bussid, tõstukid, veoautod ja väikelaevad). 
Samuti on võetud eesmärgiks rajada 2025. aastaks 320 vesinikutanklat. 2019. aasta lõpus oli Jaapani teedel 
umbes 3500 kütuseelemendisõidukit, millest veidi üle 20 olid bussid (Dr Albrecht et al. 2020). Lisaks on 
näiteks Honda võtnud 2040. aastaks eesmärgiks müüa ainult kütuseelemendil või elektriakudel põhinevaid 
sõidukeid.22 Jaapan finantseeris vesiniku ja kütuseelementide tehnoloogiate teadustöid 2019. aastal 254 
miljoni euro ulatuses. 

 
Juhtiv riigiks peetakse vesiniku alal ka Lõuna-Koread, kus varajane vesiniku kasutuselevõtt esmalt bussides 
ja muudes kommertssõidukites ning seejärel suurtes autodes ja kaubikutes lubab aastaks 2030 
prognoosida kütuseelemendiga sõidukite arvuks 2 miljonit, ning aastaks 2050 juba 8 miljonit. Riik on 
investeerinud ligikaudu 11,2 miljonit eurot uute linnatranspordiks kohandatud vesinikkütusega busside 
väljatöötamisse. Lõuna-Korea rõhutab, et vesinikkütuseelement on kõige tõhusam dekarboniseerimise 
vahend eelkõige pikkade vahemaade, suure koormuse ja kasutusega transpordisegmendis ning väljaspool 
maismaad nähakse kõige suuremat potentsiaali eelkõige näiteks kaubalaevade puhul. (Hydrogen Roadmap 
Korea, 2018) Ka meie lähinaabri Soome vesiniku teekaardis tuuakse esile transpordisektoris raskeveokitega 
esmaste pilootprojektide korraldamise võimalus. (National Hydrogen Roadmap for Finland, 2020) 

Ameerika Ühendriikides moodustab transport samuti umbes kolmandiku kogu riigi süsinikdioksiidi 
heitkogustest, olles seega kõige rohkem kasvuhoonegaase õhku paiskav sektor. Suure stsenaariumi korral 
võiks aastaks 2050 müüa kuni 8 miljonit kütuseelemendiga sõidukit. See tähendaks umbes 7 miljonit 
sõiduautot, pool miljonit veoautot ja 100 000 veokit. See omakorda vähendaks USA transpordisektori 
süsiniku heitkoguseid 30% ja moodustaks 8% kogu energiavajadusest. Et seda saavutada, rõhutatakse 
eelkõige vajamineva infrastruktuuri arendamise (tanklad) ning kulude vähendamise vajadust kogu vesiniku 
väärtusahelas (näiteks siis, kui kasutatakse rohkem jaeketti, väheneksid kulud prognooside kohaselt kuni 
50%). Alates 2009. aastast on Kalifornia osariigis puhta transpordiprogrammi kaudu investeeritud 125 
miljoni dollarit 62 vesinikutankla rajamisse või ajakohastamisse, 2020. aasta detsembris otsustati 
rahastada veel 30 tankla rajamist 115 miljoni dollariga.23 (Roadmap to a USA Hydrogen Economy)  

Meile lähematest riikidest on ka Prantsusmaa transpordisektoris võtnud üsna kindla sihi selle sektori 
dekarboniseerimise suunas, kehtestades alates 2040. aastast diisel- ja bensiiniautode müügikeelu. Aastaks 
2028 on seal prognooside kohaselt u 200 000 kütuseelemendiga sõiduautot ning u 400 vesinikutanklat. 
Peale maanteeliikluse võetakse järgmisel kümnendil vesinik kasutuse ka raudteel ja laevades. Neli kõige 
olulisemat tegurit, mis Prantsusmaa vesinikustrateegia kohaselt määravad transpordisektoris vesinikule 
ülemineku, on infrastruktuuri laienemise kiirus, FCEV-de ja muude tehnoloogiate maksumuse/kulude 
vähenemine, vesiniku kasutuselevõtt kaubandus- ning avalikus sektoris (eriti oluline, kuna Prantsusmaal 
on väga suur hulk kauba- ning muid raskeveokeid) ning Prantsuse tootjate huvi. (Developing Hydrogen for 
the French Economy, 2018) 

 

22 Hydrogen Fuel News: https://www.hydrogenfuelnews.com/ (03.05.2021) 
23 California Energy Commission, 2020: https://www.energy.ca.gov/news/2020-12/energy-commission-
approves-plan-invest-115-million-hydrogen-fueling  

 

Hiljuti teatasid Toyota ja veel kaheksa Jaapani ettevõtet Jaapani vesinikuühenduse (JH2A) 
asutamisest, et edendada vesiniku tarneahela moodustumist ja globaalseid partnerlusi 

vesinikusektoris. 

https://www.energy.ca.gov/news/2020-12/energy-commission-approves-plan-invest-115-million-hydrogen-fueling
https://www.energy.ca.gov/news/2020-12/energy-commission-approves-plan-invest-115-million-hydrogen-fueling
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Erinevaid arendusi on näha ka Saksamaal, kus maanteeliikluse jaoks mõeldud vesinikutanklate arv kasvab 
kiiresti ja on loodud pikaajaline avaliku ja erasektori partnerluse innovatsiooniprogramm H2 Mobility, mille 
koguinvesteering on ligikaudu 400 miljonit eurot. Föderaalvalitsus on otsustanud seada eesmärgiks 
suurendada taastuvate energiaallikate minimaalset osakaalu Saksamaa energia lõpptarbimises 
2030. aastaks oluliselt rohkem kui EL-i seatud eeskirjades nõutakse. Eesmärk seatakse föderaalses 
impordikontrolli seaduses (Federal Immission Control Act, 2013). Selles sätestatakse transpordisektori 
kasvuhoonegaaside heitkoguste vähendamise määr, mida tuleb edasi arendada vastavalt 
koalitsioonilepingule. Jällegi rõhutatakse, kui oluline on vesiniku kättesaadavus eelkõige raskeveokitele ja 
rongidele. (The Federal Government, National Hydrogen Strategy, 2020) 

Ka Ühendkuningriigi valitsus on algatanud roheliste busside revolutsiooni, millega võetakse kohustus 
lõpetada aastaks 2030 uute diiselbusside müük ning suurendada elektri- ja vesiniksõidukite 
kasutuselevõttu, et võidelda kliimamuutuste ja õhusaastega. 4000 rohelise bussi kasutuselevõtuks on 
ettenähtud ligi kolme miljardi naela suurune toetusprogramm. 24  
HOONED 

Euroopa riikidest keskendub vesinikukasutuses hoonetele näiteks Ühendkuningriik, kes on juba jõudnud 
märkimisväärsele tasemele vesiniku kasutamisel ehitussektoris. Ühendkuningriigi vesiniku teekaart 

 

24'Green bus revolution': UK to ban diesel bus sales and boost electric and hydrogen fleets: https://www.edie.net/ 
(03.05.2021) 

 
H2 Mobility Deutschland GmbH & Co KG on Saksamaa algatus, mille moodustasid ühiselt 

autotootjad, gaasiettevõtted ja kütuse jaemüüjad (Shell, OMV, TOTAL, Linde, Daimler, Air Liquide), 
et edendada ja koordineerida vesinikutanklate arengut ja kasutuselevõttu kogu Saksamaal. H2 
Mobility esmane eesmärk on käitada 100 vesinikujaama seitsmes Saksamaa liidumaa pealinnas 

(Hamburg, Berliin, Rein-Ruhr, Frankfurt, Nürnberg, Stuttgart ja München) ning 
ühendusmagistraalide ja kiirteede ääres. H2 Mobility saab toetust Saksamaa föderaalselt 

transpordi- ja digitaalse infrastruktuuri ministeeriumilt osana vesiniku- ja kütuseelementide 
tehnoloogia riiklikust innovatsiooniprogrammist ning Euroopa Komisjonilt projektist Hydrogen 

Mobility Europe, mis saab rahastust algatuselt Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking (FCH 2 
JU, grant agreement no. 671438). Sarnased partnerlused toimivad ka mujal maailmas, näiteks H2 

Mobility UK, Scandinavia Hydrogen Highway Partnership, California Fuel Cell Partnership ja H2 
Korea. 

 
H21 Leeds City Gate projekt: Leedsi linna maagaasivõrgu puhtale vesinikule üleminek aastaks 2030, 

et olla teerajajaks kogu riiklikule üleminekusüsteemile. Programm näeb ette nelja auru-metaani 
reformeri (SMR) ehitamist, sealjuures CO2 sidumist ja hoiustamist avamerel. Soolakoopad 

võimaldavad hooajalist ladustamist ja uus vesiniku ülekandetorustik ühendab hooneid 660 000 
elanikuga linnas. Katkestuste minimeerimiseks on vesinikule üleminek planeeritud mitmes etapis 

kolme aasta jooksul. 

https://www.edie.net/
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keskendub mikro-CHP rakendustele kodudes ning ka suuremates süsteemides äri- ja tööstushoonetes. Kuni 
2030. aastani on ette näha üha uusi ja suuremaid valdkonna juhtprojekte. (E4tech and Element Energy, 
2016) 

Lisaks asub Ühendkuningriigis Orkney saartel Kirkwallis üks maailma esimesi lõpule viidud 
vesinikuterritooriumi ehk Hydrogen Valley25 projekte BIG HIT. BIG HIT26 on kuueaastane näidisprojekt, 
mille eesmärk on integreeritud vähese süsinikdioksiidiheitega ja lokaliseeritud energiasüsteem, millega 
luuakse korduv vesiniku tootmise, ladustamise, jaotamise ja vähese süsinikusisaldusega soojusenergia, 
energia ja transpordi kasutamise mudel. Elektrolüüserites kasutatakse vee elektrolüüsi teel vesiniku 
tootmiseks Eday ja Shapinsay saartel toodetud taastuvenergiat. Toodetud vesinikku hoiustatakse 
kõrgsurvegaasina, mida saab transportida Orkney põhisaarele. (FCH, 2018) 

 
Mikro-CHP rakendustele üleminekut uutes hoonetes tuuakse esile ka Lõuna-Korea vesiniku teekaardis, 
eeldusel, et kui tehnoloogiad muutuvad tõhusamaks ja kulud kiirelt vähenevad, muutuvad rakendused 
traditsiooniliste tehnoloogiatega võrreldes kiirelt konkurentsivõimelisemaks. (Hydrogen Roadmap Korea, 
2018) 

Prantsusmaa energiaseadustiku eesmärk on saavutada aastaks 2030 taastuvgaasi 10% osakaal; samas on 
Prantsusmaa uurimisasutused prognoosinud 2030. aastaks kuni 30% ja 2050. aastaks 100% osakaalu 
(Guénaire M. et al., 2020). Aastaks 2050 võib vesinik (puhas või sünteetilise maagaasina) katta umbes 
kolmandiku gaasivajadusest ja umbes 12% kogu hoonete energiavajadusest. Ehitussektoris panustatakse 

 

25Hydrogen Valley on geograafiline piirkond, linn, saar või tööstuskompleks, kus mitmed vesinikurakendused on 
integreeritud ühtseks vesinikusüsteemiks, mis tarbib märkimisväärses koguses vesinikku. Ideaalis hõlmab see kogu 
vesiniku väärtusahelat: tootmist, ladustamist, jaotamist ja lõppkasutust. The Hydrogen Valleys Platform: 

https://www.h2v.eu/  
26 BIG HIT projekti koduleht: https://www.bighit.eu/  

 

Maagaasivõrku vesiniku segamise uurimist on Prantsusmaal alustatud esimeste elektri ja gaasi 
näidisprojektidega, näiteks GRHYD projekt DunkerqueΩis või Jupiter 1000 Fos-sur-Meris. Järgmine 

samm on suuremate projektide käivitamine, et testida suuremates kogustes vesiniku lisamist 
transpordi- ja jaotusvõrkudesse. 

 

HyDeploy projekt: on teine positiivne näide Inglismaalt KeeleΩƛ ülikoolilinnakust, mis on 
Ühendkuningriigi üks suurimaid. Nii elu- kui ka kommertshoonete kompleksina on see ideaalne 

testpiirkond, kus on ka eragaasivõrk. Paralleelselt on uurimisasutustele loodud võimalus protsessi 
jälgida ja kontrollida. HyDeploy näidisprojekti eesmärk on tõestada, et kuni 20% vesiniku 

maagaasiga segamine on ohutu ja rohelisem praegu kasutatava gaasi alternatiiv. Projekt sai alguse 
juba 2019. aasta sügisel. 

https://www.h2v.eu/
https://www.bighit.eu/


Eesti vesinikuressursside kasutamise analüüs 

I OSA ς Vesiniku tootmise ja kasutamise arengud, välistegurid ja trendid 

 

 

 

74 

 

järgmise viie aasta jooksul näidisprojektidesse ning 2028. aastaks planeeritud 1ς2 TWh maagaasiga 
segatud vesinik võib moodustada 0,5ς1% maagaasivõrgu kaudu hoonetesse tarnitavast energiast. Taoliste 
kontsentratsioonide juures ei ole taristut ega muid olemasolevaid seadmeid vaja muuta. Kuna 
modifikatsioonide plaanimishorisont on umbes 10 aastat, tuleks alates 2030. aastast astuda samme 
suuremate vesinikukoguste integreerimise kavandamiseks aastaks 2040 (spetsiaalsed võrgud või 
metinatsioon). Ka Prantsusmaal nähakse vaatamata mitmetele lahendustele hoonete energiatõhustamisel 
jätkuvat vajadust küttesektori dekarboniseerimise järele ning vesinikul on suur roll selle saavutamisel. 

Nii Hollandi kui ka Austraalia vesinikustrateegiates kirjeldatakse, et kütteallikana vesinik kuni aastani 2030 
maagaasi kõrval siiski väga suurt konkurentsi ei paku. Sellegipoolest loodavad mõlemad riigid, et olud 
paranevad pärast 2030. aastat. Vesinikku nähakse siiski suure abivahendina ka nende riikide ehitussektori 
(kaasa arvatud elamumajanduse) dekarboniseerimisel tulevikus, rõhutades, et märkimisväärsemad 
kogused (rohelist) vesinikku muutuvad kättesaadavaks ilmselt alles pärast 2030. aastat. Kuigi eeldatakse, 
et rohelise vesiniku tootmiskulud vähenevad pikemas perspektiivis järsult, on siiski raske ennustada, millise 
hinnaga vesinik tegelikult kättesaadavaks muutub ja kas hind toob kaasa ka taskukohased võimalused 
hoonetesektoris. Hollandi vesinikustrateegias rõhutatakse lisaks, et kuna rohelise vesiniku kättesaadavus 
on eeldatavasti piiratud, nähakse vesiniku potentsiaali hoonetesektoris esialgu taoliste ehitiste ja 
linnaosade või muude asulate vajaduste katmiseks, mida on muud moodi raskem keskkonnasõbralikumaks 
muuta. (Government Strategy on Hydrogen, Netherlands) 
Austraalias märgitakse, et vesiniku kasutuselevõtuks hoonetesektoris oleks vajalik valitsuse selge poliitiline 
signaal, mis keskenduks gaasivõrkude dekarboniseerimisele. Maagaasivõrgu vesinikuga rikastamine 
pakuks võimaluse lühikese aja jooksul sektor dekarboniseerida, kasutades selleks olemasolevat 
infrastruktuuri, kuid pikas perspektiivis nõuab maagaasilt 100% üleminek vesinikule olemasolevate 
seadmete ja toruvõrgustiku väljavahetamist. Seetõttu näeb Austraalia esmast ja kiiremat potentsiaali 
vesiniku kasutuselevõtus eelkõige kütuseelementidega kodumasinates, kuna see on tehniliselt lihtsam ja 
laialdane kasutuselevõtt võiks olla võimalik juba 2030. aasta paiku. Sellegipoolest seisneb põhiline 
probleem keerukas koordineerimisprotsessis, mis on vajalik seniselt gaasivarustuselt üleminekuks. 
ό!ǳǎǘǊŀƭƛŀΩǎ bŀǘƛƻƴŀƭ IȅŘǊƻƎŜƴ {ǘǊŀǘŜƎȅΣ нлмфύ 

 

TÖÖSTUS  

Mitmetes riikides on enamik täna kasutusel olevast fossiilsetel energiaallikatel põhinevast vesinikust 
tarvitusel just tööstussektoris. Näiteks USAs on ligikaudu 95% praegu tarbitavast vesinikust kasutuses 
rafineerimis-, ammoniaagi- ja metanoolitehaste tööstuslikes protsessides. Lisaks kasutatakse vesinikku 
väiksemates kogustes ka teistes tööstussektorites (nt toiduaine-, klaasitööstus). Tööstus annab USAs aga 

 

Selleks, et hankida teavet ja teadmisi vesiniku võimaliku kasutuse kohta hoonetesektoris, on 
Hollandis plaanis perioodil 2020ς2025 korraldada mitmeid pilootprojekte, näiteks Rozenburgis, 
{ǘŀŘ ŀŀƴ Ψǘ IŀǊƛƴƎǾƭƛŜǘΩǎ ja Hoogeveenis. Pilootprojektide hõlpsamaks korraldamiseks nimetatud 

asukohtades on plaanitud ka valdkonna seadusi ja määrusi paindlikumaks muuta. 

 

ENEfarm projekt Jaapanis: ENE-FARM on Jaapanis kasutusele võetud esimese praktilise 
kodukasutuseks mõeldud kütuseelemendi nimi. Need kütuseelemendid on soojuse ja 

elektrienergia saamiseks paigaldatud juba üle 230 000 Jaapani koju. ENEfarmi algatust toetab 
avaliku ja erasektori partnerlus, milles osalevad Jaapani valitsus ja kütuseelementide tootjad. 

Element on saadaval kas polümeerelektrolüüt-membraanina või tahkeoksiidina. Seadmed 
töötlevad maagaasi, et varustada kütuseelementi vesinikuga elektri ja soojuse tootmiseks. 

Kohapealne elektritootmine välistab ülekandekaod ja mõned mudelid suudavad saavutada 95% 
soojuse ja elektri kooskasutuse. Jaapani vesinikustrateegia eesmärk on 2030. aastaks katta 5,3 

miljonit majapidamist, u 10%. 
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umbes 20% kogu riigi süsinikdioksiidi heitkogustest. Selleks, et tööstussektori heiteid vähendada, on 
tulevikus üha suurem vajadus üle minna vähese süsinikusisaldusega vesinikule nii mitmesugustes 
tööstusprotsessides (terasetootmine, keemiatööstus, rafineerimine) kui ka kütteallikates, et asendada 
fossiilkütuseid. (Roadmap to a USA Hydrogen Economy) 

Riik, mille vesinikustrateegiast kumab selgelt läbi tööstussektori fookus, on Saksamaa, mille jaoks puhta 
vesiniku kättesaadavus tööstuses on üks põhieesmärke. Igal aastal kasutatakse tööstuslikul otstarbel 
(keemiatööstus, terasetootmine) riigis umbes 55 TWh vesinikku. Suurem osa sellest põhineb siiski veel 

fossiilsetel energiaallikatel, mistõttu otsitakse võimalusi rohelisele vesinikule üleminekuks. Lisaks sellele 
tuleb vesiniku- ja vesinikupõhiseid PtX-tooteid kasutada heitgaasimahukate tööstusprotsesside 
dekarboniseerimise edendamiseks, mis avab vesiniku ja PtX-kaupade jaoks uusi kasutusvaldkondi. Näiteks 
oleks Saksamaa terasetootmise dekarboniseerimiseks 2050. aastaks vaja üle 80 TWh vesinikku ning 
rafineerimistehaste ja ammoniaagi tootmisel oleks üleminekuks vaja umbes 22 TWh rohelist vesinikku. 
Seda kõike arvestades on Saksamaa tööstussektoris vesiniku järele väga suur nõudlus, mis tähendab, et sel 
on head võimalused saada üheks peamiseks vesiniku turule toomist kiirendavaks teguriks ja 
vesinikutehnoloogiate ülemaailmseks teerajajaks. (The Federal Government, National Hydrogen Strategy, 
2020) 

 
Prantsusmaalgi nähakse vesinikku kui suurt abivahendit, millega dekarboniseerida protsesse, mida on 
raske elektrifitseerida, näiteks tööstuses vajaliku kvaliteetse soojuse tootmist. Prantsusmaa riikliku 
vesinikustrateegia kohaselt võib vesinik 2050. aastaks katta umbes 10% tööstuse energiast.  

 

Saksamaal on vaatamata mitmetele hoonete energiatõhustamise lahendustele jätkuv vajadus 
küttesektori dekarboniseerimise järele ning arvatakse, et vesinikul on suur rolli selle eesmärgi 
saavutamisel. Saksamaal on alates 2016. aastast käibel olnud tõhusate kütuseelementidega 
küttesüsteemide energiatõhususe stimuleerimise programm. Föderaalvalitsus jätkab selle 

rahastamist ning vajadusel suurendab seda. Plaanis on laiendada ka rahastust saavate projektide 
ulatust. Toetust kasutatakse lisaks kütuseelementidega küttesüsteemide (ing k FC-heating 

systems) rahastamiseks. 
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Samas, arvestades tööstusprotsesside kulutundlikkust, ei ole selles sektoris vesiniku kasutamine 
kvaliteetse soojuse tootmiseks tõenäoliselt järgmise 10 aasta jooksul märkimisväärne, v.a tööstustes, kus 
vesinikku toodetakse kõrvalsaadusena ning kus võiksid toimuda suuremahulised näidisprojektid. Vesiniku 
ja süsiniku sidumist kombineerides on vesinikku võimalik kasutada ka lähteainena keemia- ja 
terasetööstuses. Aastaks 2028 võiks rohkem kui 300 000 t CO2 muuta metanooliks ja muudeks 
kemikaalideks. Samal ajal võiks esimestes suuremahulistes näidisprojektides toota terast, kasutades 
vesinikul põhinevat raua otsest redutseerimisprotsessi, mida saaks rakendada rohkem kui 1,5 miljoni t 
terase tootmiseks. (Developing Hydrogen for the French Economy, 2018)  

 

Mitmed ettevõtted kogu maailmas on käivitanud pilootprojekte vesiniku kasutamiseks 
tööstusprotsessides soojusallikana. Üks taoline näide on STEPWISE projekt Rootsis, mida 
kaasrahastati EL-i programmi Horizon 2020 toetuse abil, ja Toyota projekt Plant Zero CO2 
Emissions Challenge Jaapanis. Rafineerimistööstuses alustasid Shell ja ITM Power hiljuti 

Saksamaal Shelli Reinimaa rafineerimistehaste kompleksis 10 MW elektrolüüseri paigaldamist. 
Skaala on märkimisväärne ning projekti valmimisel on tegu maailma suurima 

polümeerelektrolüüt-membraani elektrolüüseriga. 

 

USAs on Freeportis Texases asuv Yara/BASF-i ammoniaagitehas välja töötanud madala 
süsinikusisaldusega vesinikku kasutava pilootprojekti. See 600 miljoni dollari eest rajatud tehas 

avati 2018. aastal ja demonstreerib säästvat tootmisprotsessi, kus SMR-i maagaasi asemel 
kasutatakse ligidal asuva naftakeemiatehase kõrvalsaadusena toodetud vesinikku. 
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Vesinik on tööstussektori jaoks tähtsal kohal ka meie naaberriigis Soomes, kus vesiniku praegust 
kasutamist keemia- ja rafineerimistööstuses soovitakse jätkata või isegi suurendada. Eelkõige võib vesiniku 
kasutamine rafineerimistööstuses suureneda, kui vesinikuga toodetud taimeõlide (ing k Hydrotreated 
Vegetable Oils, HVO) tootmiseks kasutatakse lähteainena rohkem õlisid, kuna neid tuleb hüdrogeenida. 
Vesiniku energiasisaldus seda tüüpi lõpptootes on umbes 10%. Samuti võib järgmise 10 aasta jooksul uueks 
potentsiaalseks tööstuslikuks vesiniku kasutamise valdkonnaks Soomes saada P2X-keemiline tootmine. 
Kõige lootustandvamad on selles valdkonnas kohad, kus praegu leidub kasutamata vesinikku, mis tekib 
kõrvalsaadusena, ja kohad, kus on tasuta saadaval kontsentreeritud ja puhtaid CO2 vooge. Ühe P2X variandi 

kohta käib praegu teostatavusuuringu ς metanooli tootmine Joutsenos, kus nähakse võimalust kasutada 
kõrvalsaadusena tekkinud vesinikku Kemira keemiatööstusest ja täiendavat vesinikku elektrolüüsist. 
(National Hydrogen Roadmap for Finland, 2020)  
 
ENERGIA TOOTMINE VARUSTUSKINDLUSE TÕSTMISEKS  

Sarnaselt maagaasiga elektri tootmisele võib ka vesinikuenergia tootmisel olla oluline roll reguleeritud 
toiteallikana (ing k regulated power supply) ja vajaliku taastuvenergial põhineva energia varuallikana (ing k 
backup power source). Austraalia vesinikustrateegias on välja toodud, et kuna vesinikusüsteemidega 

 

Hollandis on keemiatööstuses vesinikku toorainena kasutatud juba mitmeid aastaid. Eraldi 
äramärkimist väärib Hollandis H-Vision projekt, millele on pühendunud rohkem kui kümme 

ettevõtet ning mille üldine eesmärk on panustada Hollandi riiklike kliimaeesmärkide 
saavutamisse vesiniku ulatusliku kasutamise kaudu Rotterdami sadama tööstuspiirkonnas. 

Kaasatud poolte eesmärk on kiirendada selliste lahenduste väljatöötamist, mis võimaldavad 
tööstuse süsinikdioksiidi heite vähendamist. H-visioonis esindavad vesiniku väärtusahelat 

peamiselt Rotterdami sadamast ja tööstuspiirkonnast pärit ettevõtted alates tootjatest kuni 
lõpptarbijateni. H-visiooni plaanid on tihedalt seotud teiste suuremate algatustega Rotterdami 
sadamas, näiteks Porthose projekt ja TNO algatatud Põhjamere energiaprogramm. Mõlemad 

näevad ette arukate ühenduste loomist avamere tuuleenergia ja gaasi infrastruktuuride vahel. 
Praegu kasutab tööstussektor kõrgtemperatuurilistes protsessides palju vesinikku, mis saadakse 

maagaasi põletamisel. Projekti järgi plaanitakse aga eralduv süsinikdioksiid kinni püüda ja 
transportida see ammendatud gaasiväljadele Põhjamere all. Saadud CO2-vaba sinist vesinikku 

saab kasutada eelkõige rasketööstuse protsessides ja elektri tootmiseks. Hollandi jaoks on 
Saksamaa väga oluline, kuna tõenäoliselt tuleb osa Saksamaa nõudlusest rahuldada läbi Hollandi 

Euroopasse siseneva impordiga. 

 

Soomes on põhitähelepanu suunatud tsemendi- ja terasetööstusele. Terasetööstus SSAB AB on 
avalikustanud plaani, et aastatel 2030ς2040 asendatakse Raahe terasetehases kõrgahjud 

elektrikaarahjudega, mille CO2 heitkogused tonni toodetud terase kohta on väiksemad. See aga 
eeldaks hinnanguliselt 100 000ς120 000 m3/h vesinikgaasi, mis elektrolüüsiga tootmisel vastaks 
450ς550 MWe elektrolüüseri sisendile. See suurendaks praegust vesinikutootmist ja -kasutamist 

ligi kolmandiku võrra. 
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seotud tõhusus ja kulud ei ole kaugeltki nii soodsad kui tuule- ja päikeseenergia otsesel muundamisel 
elektriks, on vesinikku esmalt kõige lihtsam kasutada elektrisektoris alternatiivse energia salvestamisviisina. 
Salvestatutud vesinikku on võimalik elektri tootmiseks kasutada kütuseelelemendi või turbiinitehnoloogia 
abil näiteks andmekeskustes, haiglate ja muude esmatähtsade infrastruktuuride tarbeks, samuti 
elektrivõrguvälistes sõjaväebaasides ja teistes isoleeritud rajatistes või piirkondades. Näiteks Hispaania 
vesinikustrateegias rõhutatakse ka taastuva vesiniku potentsiaali soodustada isoleeritud 
energiasüsteemide süsinikdioksiidi vähendamist, pöörates erilist tähelepanu saarte territooriumidele. 

Ka Prantsusmaa on välja toonud vesiniku kui suurepärase variandi energiatagavara tekitamiseks. Praegu 
on Prantsusmaa energiasüsteemi puhvervõimsus ~20% lõplikust maagaasivajadusest. Vesinik aitaks luua 
puhvri, et moodustada taastuvenergial põhinev energiareserv. Sarnaselt praegu kasutatava maagaasiga 
saab vesinikku hoiustada maa-alustes koobastes. Selleks prognoositud vajamineva vesiniku kogus on ~0,3-
0,5 PJ (1,5ς2,5 TWh aastas). (Developing Hydrogen for the French Economy, 2018) 

 
EKSPORT JA IMPORT 

Jaapan ja Lõuna-Korea planeerivad vesiniku ulatuslikku importi, kuid viimane avalikustas 2020. aasta mais 
plaani finantseerida 205 miljoni euroga maailma suurima vedela vesiniku tehase ehitamist.27 Lisaks on 
Saksamaa valitsus teatanud, et suur osa tulevasest vesinikuvarustusest tuleb importida välisriikidest, sest 
rohelist vesinikku ei tohiks toota kohaliku keskkonna arvelt. Holland ja Saksamaa on koostamas vesiniku 
väljapoolt Euroopa Liitu importimise kava, sest nad kahtlevad, kas liidusiseselt on võimalik toota piisavas 
koguses taastuvenergiat28.  

Seevastu !ǳǎǘǊŀŀƭƛŀΣ ¢Ǒƛƛƭƛ ja Uus-Meremaa vesinikustrateegiad keskenduvad ekspordipotentsiaalile. 
Potentsiaalne nõudlus imporditud vesiniku järele võib 2030. aastal Hiinas, Jaapanis, Lõuna-Koreas ja 
Singapuris olla rohkem kui 3,8 miljonit t (9,5 miljardit AUD), mistõttu on näiteks Austraalia toonud välja 
selle kui võimaluse, mille abil saavutada eksporditurul võtmeroll. Samas sõltub selle nägemuse täideviimine 
omakorda tootmis-, ladustamis- ja transporditehnoloogiate arengust ning veeldatud maagaasi ekspordist 
(LNG) saadavatest õppetundidest. Arvestades, et Victorias hakatakse kaubanduslikult pruunsöest vesinikku 
tootma tõenäoliselt alles pärast 2030. aastat, eeldatakse, et suurem osa varasemast nõudlusest 

 

27S&P Global Platts, South Korea's hydrogen ambitions propel Hyundai Motor into top gear: 

 https://www.spglobal.com/platts/en/market-insights/latest-news/electric-power/061020-south-koreas-
hydrogen-ambitions-propel-hyundai-motor-into-top-gear  
28 Nordic West Office, Finland and the hydrogen economy: 

https://static1.squarespace.com/static/596def8d579fb3247d0ce5f0/t/5f7b446b76fc7c29f49c8a59/1601
913965183/Finland+and+the+Hydrogen+Economy.pdf  

 

Rohelise vesiniku kasutamine gaasijaamades annab võimaluse jätkusuutliku tagavaraenergia 
loomiseks. Eemshaveni meresadama projekt Magnum Hollandis, mille käigus uuritakse, kas üht 
gaasiturbiini saab vesinikule lülitada, on hea näide. Kui rohelise vesiniku hulka saab õigeaegselt 
suurendada, pakuks see väljavaateid pikas perspektiivis elektrisektoris CO2-heidet vähendada. 

Kohalikul ja piirkondlikul tasandil tehakse praegu algatusi kohaliku tootmise ühendamiseks vesiniku 
tootmise, kasutamise ja ladustamisega. See võib aidata lahendada ja ennetada elektrivõrgu 
ülekoormuse probleeme ja seeläbi suurendada kohalikul ja piirkondlikul tasandil toodetud 

taastuvenergia integreerimiseks saadaolevate võimaluste arvu. 

https://www.spglobal.com/platts/en/market-insights/latest-news/electric-power/061020-south-koreas-hydrogen-ambitions-propel-hyundai-motor-into-top-gear
https://www.spglobal.com/platts/en/market-insights/latest-news/electric-power/061020-south-koreas-hydrogen-ambitions-propel-hyundai-motor-into-top-gear
https://static1.squarespace.com/static/596def8d579fb3247d0ce5f0/t/5f7b446b76fc7c29f49c8a59/1601913965183/Finland+and+the+Hydrogen+Economy.pdf
https://static1.squarespace.com/static/596def8d579fb3247d0ce5f0/t/5f7b446b76fc7c29f49c8a59/1601913965183/Finland+and+the+Hydrogen+Economy.pdf
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rahuldatakse elektrolüüsi abil koos spetsiaalsete taastuvate energiaallikatega ja/või võrguelektriga. 
Tõenäoliselt peab Austraaliale teiste eksportivate riikidega konkureerimiseks viima vesiniku tootmise 
sihthinna 2ς3 dollarile/kg (välja arvatud ladustamine ja transport). (National Hydrogen Roadmap, 2018) 

¢Ǒƛƛƭƛ ǾŜǎƛƴƛƪǳǎǘǊŀǘŜŜƎƛŀ ŜŜǎƳŅǊgid on toota 2030. aastaks odavaimat rohelist vesinikku maailmas (vähem 
kui 1,50 dollarit/kg), olla 2040. aastaks kolme peamise vesinikueksportija hulgas ja saada 2025. aastaks 
arengujärgus р D² ŜƭŜƪǘǊƻƭǸǸǎƛǾƿƛƳǎǳǎǘΦ ό/ƘƛƭŜΩǎ bŀǘƛƻƴŀƭ DǊŜŜƴ IȅŘǊƻƎŜƴ {ǘǊŀǘŜƎȅΣ нлнлύ 

 KOKKUVÕTE  

Kuigi 95% kogu maailmas toodetud vesinikukogusest võtab enda alla fossiilkütuste reformimise 
tehnoloogia, siis järjest enam vaadatakse selle rohelisema alternatiivi ehk vee elektrolüüsi poole. Vee 
elektrolüüs iseenesest nõuab palju taastuvat elektrit, mis Eesti kontekstis saaks olla tuule- või 
päikeseenergia. Lisaks odavale süsinikuneutraalsele elektrile on vaja vee elektrolüüsi edukaks 
kasutamiseks gaasikompressoreid ning sobivaid salvestamistehnoloogiaid. Siiski on kõige olulisem faktor 
rohelise vesiniku tootmisel süsinikuneutraalse elektri kättesaadavus ning elektrolüüserite hind. Praegusel 
hetkel sobib rohelise vesiniku tootmiseks kõige paremini prootonvahetusmembraaniga elektrolüüs, mida 
on võimalik kasutada ka kõikuva tuule ning päikeseenergia korral tänu elektrolüüseri kiirele sisse- ning 
väljalülitamisele (umbes 15 minutit). Kuigi nii PEMi kui ka leeliselise elektrolüüseri TVT on kõrge, siis 
suuremad tootmismahud eeldavad hetkel veel kindlasti mahukat alginvesteeringut. PEM elektrolüüserid 
vajavad 1 kg vesiniku tootmiseks umbes 55ς60 kWh elektrienergiat. Lisaks eelnevalt mainitud 
elektrolüüsitehnoloogiatele on kaubanduslikule kasutusele lähedal ka suurema efektiivsusega tahkoksiid-
elektrolüüserid (SOEC). Lisaks sellele saab SOEC töötada nii elektrolüüseri kui ka kütuseelemendi 
ǘǀǀǊŜȌƛƛƳƛǎΣ Ƴƛǎǘƿǘǘǳ ƻƴ ǾƿƛƳŀƭƛƪ ǘŅƴǳ ǎŜƭƭŜƭŜ ŜƴŜǊƎƛŀ ƪŀǎǳǘŀƳƛǎǘ ǇŀǊŜƳƛƴƛ ƻǇǘƛƳŜŜǊƛŘŀΦ aƛƛƴǳǎŜƪǎ ƻƴ 
SOEC-elektrolüüserite kõrge töötemperatuur (700ς800 oC), mis nõuab stabiilset elektrienergiat, mida 
ainult tuule- ja päikeseenergia kasutamine ei paku. Vesiniku tootmine biomassist võiks tulla kõne alla, kui 
kasutatakse ka CO2 sidumise ja salvestamise süsteeme. Sellisel juhul oleks toodetud vesinik sinine, mis 
aitaks kaasa varustuskindlusele täielikult rohelisele vesinikule üleminekul. Aktsepteeritav vesiniku 
ǘƻƻǘƳƛǎƘƛƴŘ Ǿƿƛƪǎ ƘƛƴƴŀƴƎǳƭƛǎŜƭǘ ƻƭƭŀ н ϵκƪƎΣ Ŝǘ ǘŜƘŀ ǾŜǎƛƴƛƪǳǘŜƘƴƻƭƻogiad veelgi atraktiivsemaks, kuigi 
transpordisektoris võib vesiniku müügihind olla veidike kallim, umbes 4ςу ϵκƪƎΦ 9ǊƛƴŜǾŀǘŜǎ ƳŀŀƛƭƳŀƧŀƎǳŘŜǎ 
on vesiniku hind loomulikult erinev. Hinna alanemisele aitaks kaasa spetsiaalselt vesiniku tootmiseks 
mõeldud tuule- või päikeseparkide rajamine. Varustuskindluse tagamiseks võiks olla mõeldav ka biogaasist 
vesiniku tootmine, mis on samuti tehnoloogiliselt arenenud, sest kasutab samu tehnoloogilisi lahendusi 
nagu maagaasi reformimine. 

CO2 sidumise, salvestamise ja ümbertöötlemise süsteemid võimaldavad järk-järgult dekarboniseerida nii 
tööstust kui ka aidata loobuda fossiilset päritolu kütuste kasutamisest. IEA jätkusuutliku arengu kava järgi 
võiks tehnoloogiad aidata vähendada kasvuhoonegaaside heidet käesoleval kümnendil 50% ulatuses. 
Eestis saaks rakendada tehnoloogiaid väikese süsinikujalajäljega metanooli ja ammoniaagi tootmiseks või 
biogaasist vesiniku tootmiseks, et tagada varustuskindlust. 

Kõige arenenumad ning praegusel hetkel kõige usaldusväärsemad tehnoloogiad vesiniku salvestamiseks 
põhinevad gaasilisel vesinikul. Kui vesinik kasutatakse ära seal, kus see toodetakse, siis ei ole ka põhjust 
vesinikku suuremahuliselt salvestada ning alternatiivseid lahendusi leida. Vesiniku tootmine ja 
salvestamine ekspordiks aga tekitab vajaduse erinevate keemiliste ühendite põhiste salvestusviiside järele, 
kuna need on hinna poolest konkurentsivõimelisemad ning ei vaja spetsiifilist taristut. Eesti kontekstis on 
tänu lühikestele vahemaadele kõige sobivam variant gaasilise või vedela vesiniku salvestamine 
spetsiaalsetes gaasiballoonides, kuid pikemaajalise salvestamise eesmärgil võiks olla mõeldav ka vanade 
põlevkivikaevanduste kasutamine (vajaks eraldi uuringut) või salvestamine mõne keemilise ühendina, 
näiteks ammoniaagi või metanoolina, sest neil ühenditel on lisaks vesiniku salvestamisele ka lisaväärtus 
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keemiatööstuses ning need võimaldaks vesiniku eksporti ka kaugematesse riikidesse (mitme tuhande 
kilomeetri kaugusele). Lõpuks tuleks siiski vesiniku salvestamistehnoloogia valikul arvestada selle tervikliku 
väärtusahelaga, et mõista, kus, kui palju ja mis eesmärgil vesinikku on plaanis kasutada. 

Vesiniku transpordiks on mitmeid võimalusi. Vesiniku transpordi hind ja mõttekus oleneb läbitavast 
vahemaast. Lühema vahemaa (mõnisada kilomeetrit) läbimiseks ning väiksemate koguste transpordiks on 
sobilikum viis vedada puhast vesinikku raskeveokitega kas gaasilisel või vedelal kujul. Koguste ja 
vahemaade suurenemisel muutuvad atraktiivseks muud transpordiviisid, näiteks torutransport (kuni 1500 
km), mille puhul on võimalik lühikese ajaga transportida suuri vesinikukoguseid. Kui vahemaa on pikem kui 
1500 km, siis muutub mõistlikumaks transportida vesinikku kandjate (ammoniaak, LOHC) abil, kasutades 
olemasolevat maagaasi, nafta vms infrastruktuuri. Suurte vahemaade läbimiseks on võimalik kasutada ka 
laevu, kuid praegusel hetkel on maailmas ainult üks toimiv LH2 tanker. Eestisiseselt puhta vesiniku 
transpordiks sobiks kõige paremini raskeveokid. Kui kogused suurenevad, võib kõne alla tulla ka torustike 
kasutamine, kuid täpne tasuvusanalüüs tuleb konkreetsete projektide jaoks eraldi teha, arvestades 
distantsi, transporditava vesiniku mahtu ja lõpptarbijat. 

Vesinikkütuseelementide rakendamisel transpordivaldkonnas on suur potentsiaal ning mitmed erinevad 
transpordivahendid on juba kaubanduslikult kättesaadavad. Suurim takistus nende kasutamisel on 
tankimisvõrgustiku puudulikkus, mille väljaehitamisele keskendub Euroopas ka H2ME projekt. Kõige 
kiiremini oleks võimalik kasutusele võtta vesinikbussid linnasiseseks transpordiks, sõiduautod, rongid ja 
kahveltõstukid, mille tehnoloogia ja vastupidavus on juba mujal maailmas ennast tõestanud. Suur eelis 
vesiniksõidukite kasutamisel ongi nende pikk ekspluatatsiooniaeg ning süsinikuneutraalsus. 

Elektri ja soojuse koostootmine kütuseelementidega on maailmas juba kanda kinnitamas ning mitmed 
ettevõtted üle maailma tegelevad nende tehnoloogiate arendamisega. Suurem efektiivsus koostootmisel 
on selliste süsteemide üks suuremaid eeliseid. 

Kemikaali- ja metallitööstus on suurimad vesiniku kasutajad ning tööstuse dekarboniseerimine on ühtlasi 
üks suuremaid proovikive. Kõige suurem kogus vesinikku kulub ammoniaagi ning metanooli tootmiseks 
ning kui asendada fossiilsetest kütustest pärit olev vesinik nende tootmisprotsessis rohelise vesinikuga, siis 
oleks võimalik ka need valdkonnad loodussõbralikumaks muuta. 

Lisaks tehnoloogia arengule toetavad vesiniku aina laiemat kasutamist ka mitmed Euroopa Liidu ja 
erinevate riikide poliitilised ja strateegilised suunised. Ambitsioonikale 2050 kliimaneutraalsuse eesmärgile 
lisaks võttis Euroopa Liit 8. juunil 2020 vastu ka Euroopa vesinikustrateegia, mille kohaselt vesinik 
moodustab 2050. aastaks 13ς14% kogu EL-i energiaportfellist ning ühtlasi annaks see 2030. aastaks tööd 
umbes miljonile kõrgelt kvalifitseeritud töötajale, 2050. aastaks 5,4 miljonile. Taolised eesmärgid tekitavad 
ka liikmesriikidele, sealhulgas Eestile, survet vähendada kasvuhoonegaaside heitekoguseid ning kasutada 
ühe vahendina selleks vesinikku. Vesiniku senine kasutus Eestis on kesine, kuid hiljutised valitsuse otsused 
(11.02.2021 Kaja Kallase valitsus kiitis heaks 100 päeva plaani) töötada välja vesinikkütuse strateegia ja 
vesiniku pilootprojekt, on tõestus, et EL-i tasandil võetud eesmärgid on olnud tõukejõud ka Eestile.  

Üle maailma leidub mitmeid edumeelsemaid riike, kes on vesinikukasutuses juba üpriski heal järjel, olles 
samuti eeskujuks teistele, vesiniku vallas vähem arenenud riikidele. Näiteks transpordivaldkonnas on üks 
juhtivaid riike Jaapan, mis prognoosib 2025. aastaks 200 000 kütuseelemendiga sõiduki kasutuselevõttu 
ning lisaks on Prantsusmaa võtnud üpriski kindla sihi selle sektori dekarboniseerimisele, kuid ka teised 
Euroopa riigid on taolised sihid seadnud. Transport on just see sektor, kus nii Euroopa Liidu kui ka eri riikide 
vesinikustrateegiate võrdluses vesiniku kasutuselevõttu kõige enam esile tuuakse. Olulisuselt järgneb 
transpordisektorile tööstus (EL, Saksamaa, Holland) ning kolmandaks energiatootmine (Prantsusmaa, 
Inglismaa). Vähem pannakse rõhku vesiniku kasutusele hoonetesektoris (näiteks Ühendkuningriik, Jaapan, 
Korea) ning on kindlad riigid, mis on strateegias rõhu asetanud vesiniku ǘƻƻǘƳƛǎŜƭŜ ŜƪǎǇƻǊŘƛƪǎ όƴŅƛǘŜƪǎ ¢ǑƛƛƭƛΣ 
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Hispaania, Austraalia, Venemaa). Taoline järjestus on suuresti mõjutatud kasvuhoonegaaside heite 
vähendamise vajadusest sektorite lõikes ning strateegiate väljatöötamise ajast lähtuvalt. 
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LISA 1.1 TEHNOLOOGIA VALMIDUSE TASEMETE KIRJELDUSED 

TVT 1 ς uuritakse tehnoloogia põhiprintsiipe (ing k principles observed). Selgitus: tehnoloogia olulisi 
omadusi ja käitumist uuritakse teoreetiliselt. Näiteks kirjanduse ülevaated ja alusuuringud.  

TVT 2 ς tehnoloogiline kontseptsioon on sõnastatud (ing k technology concept formulated). Selgitus: 
järgneb tehnoloogia põhiomaduste teoreetilistele uuringutele. Võimaliku tehnoloogia omadused on 
kirjeldatud. Näiteks sõnastatakse vajalikud analüütilised uuringud ja katsed ning nende korraldamise 
metoodika.  

TVT 3 ς oluliste näitajate ja kontseptsiooni katseline tõestus (ing k experimental proof of concept). Selgitus: 
alustatakse aktiivsete analüütiliste ja laboratoorsete uuringutega. Tehnoloogia üksikute komponentide 
tehnilist teostatavust tõendatakse piisavate andmete põhjal.  

TVT 4 ς tehnoloogia komponentide töö on kontrollitud laboris (ing k technology validated in lab). Selgitus:  
tehnoloogia olulisi komponente projekteeritakse ja arendatakse ning testitakse laboris. Tehnoloogia 
põhilised komponendid suudavad koos toimida. Korraldatakse katsed täiemahuliste probleemide või 
andmekogudega, valmis on võrreldes eeldatava lõpptootega suhteliselt ebatäpne prototüüp.  

TVT 5 ς tehnoloogia on kontrollitud asjakohases keskkonnas (ing k technology validated in relevant 
environment). Selgitus: tehnoloogiat testitakse põhjalikult laboris ja asjakohases simuleeritud keskkonnas. 
Tehnoloogia põhilised komponendid on omavahel integreeritud. Valmis on võrreldes eeldatava 
lõpptootega suhteliselt täpne prototüüp.  

TVT 6 ς tehnoloogiat on demonstreeritud asjakohases keskkonnas (ing k technology demonstrated in 
relevant environment). Selgitus: tehnoloogiat arendatakse edasi lähtuvalt reaalsetest probleemidest. 
Tehnoloogia on osaliselt integreeritud olemasolevate süsteemidega, loodud on piiratud mahus 
dokumentatsioon. Tehnoloogia võimalikkust on täielikult tõendatud asjakohases simuleeritud keskkonnas.  

TVT 7 ς tehnoloogiat (prototüüpi) on testitud ja demonstreeritud töökeskkonnas (ing k system prototype 
demonstration in operational environment). Selgitus: tehnoloogia demonstreerimine töökeskkonnas. 
Tehnoloogia on täielikult toimiv või peaaegu toimiv, enamik selle komponente on kättesaadavad 
demonstreerimiseks ja testimiseks ning need on hästi integreeritud lisateenustega. Olemas on piiratud 
mahus dokumentatsioon.  

TVT 8 ς tehnoloogia on valmis ja kontrollitud (ing k system complete and qualified). Selgitus: tehnoloogia 
arendamine on lõpetatud, see on täielikult tööks valmis ja integreeritud vajalike riist- ja 
tarkvarasüsteemidega. Enamik kasutus-, koolitus- ja hooldusdokumentatsiooni on valmis. Tehnoloogia 
kogu funktsionaalsust on testitud nii simuleeritud kui ka töökeskkonnas. Tehnoloogia vastab kõigile 
eeldatud nõuetele ja spetsifikatsioonidele ning täidab oma otstarvet. 

TVT 9 ς tehnoloogia toimib töökeskkonnas (ing k actual system proven in operational environment). 
Selgitus: tehnoloogia on täielikult integreeritud töökeskkonnas toimivate riistvara- ja/või 
tarkvarasüsteemidega. Tehnoloogiat on põhjalikult testitud ja demonstreeritud reaalses töökeskkonnas. 
Kogu dokumentatsioon on valmis ja täielikult lõpetatud. Olemas on jätkusuutlik insenertehniline tugi.  

Ülevaates kasutatakse tehnoloogiate valmiduse tasemete hindamisel hiljutisi vesinikutehnoloogiate 
ülevaateartikleid ja aruandeid ning reaalsete toodet või teenust pakkuvate ettevõtete andmeid. 
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LISA 1.2 ERINEVATE KÜTUSEELEMENTIDE KIRJELDUS 

1) Prootonvahetusmembraaniga kütuseelemendid (PEMFC) (Wang et al. 2020; Mittermeier et al. 2017; 
Petrovic and Hossain 2020; Lindorfer, Rosenfeld, and Böhm 2020; Adolf et al. 2017; Dicks and Rand 
2018) 

PEMFC-kütuseelemendid on tehtud polümeermembraanist (Nafion®) ja kahest poorsest elektroodist, mis 
on kaetud plaatinapõhise katalüsaatoriga ning seda kasutatakse elektrokeemiliste reaktsioonide jaoks 
madalal temperatuuril (50ς100 oC). Kütuseelemendi põhikomponenti kutsutakse membraanelektroodi 
komplektiks (MEA). PEMFC-kütuseelementide eelised on madal töötemperatuur, kõrge energiatihedus ja 
lihtne skaleeritavus. PEMFC-kütuseelemendid on lootustandvad kandidaadid nii transpordisektoris kui ka 
statsionaarse või kaasaskantava elektritootmise jaoks. PEMFC kütuselemente saab kasutada nii kaua kuni 
jätkub vesinikkütust, seega mõjutab vesiniku hind PEMFC laiemat kasutuselevõttu. PEMFC üks suuremaid 
eeliseid on hea elektriefektiivsus (võrreldes näiteks ICE-ga) ning pikk oodatav eluiga (statsionaarsel 60 000 
tundi ja mobiilsel 5000 tundi).  

Mitmed autotootjad nagu Honda, Toyota ja Hyundai on arendanud välja kütuseelementidel põhinevaid 
autosid. Hajutatud PEMFC-kütuseelementide süsteemid on peamiselt kasutusel väikese võimsusega 
elektritootmiseks (50ς250 kW). Samuti töötatakse välja PEMFC-elektrigeneraatoreid elektrivaru 
tagamiseks, näiteks Power-Up Technologies OÜ (Eesti). Kuigi PEMFC-kütuseelemendi TVT on 9, siis selle 
laiemat turustamist raskendab polümeermembraanide ja plaatinapõhiste katalüsaatorite kõrge hind, 
vastupidavus, gaaside niisutamisvajadus ning väga puhta vesiniku piiratud kättesaadavus. 

2) Anioonvahetusmembraaniga kütuseelemendid (AEMFC) (Gottesfeld et al. 2018; Dekel 2018; Pivovar 
and Kim 2019; Petrovic and Hossain 2020; Lindorfer, Rosenfeld, and Böhm 2020; Adolf et al. 2017; 
Dicks and Rand 2018) 

Teist tüüpi kütuseelemendid on anioonvahetusmembraaniga kütuseelemendid (AEMFC) ning leeliselised 
kütuseelemendid (AFC). Need erinevad teineteisest elektrolüüdi poolest: AEMFC kasutab 
anioonvahetusmembraani, aga AFC vedelat KOH lahust. AFC-d tutvustati avalikkusele esmakordselt 
1960. aastal Apollo kosmosemissiooni käigus ning sellest sai kütuseelementide tööstuse teerajaja. AEMFC 
ja AFC töötavad sarnaselt PEMFC-ga madalal temperatuuril (60ς90 oC), seega saab neid käivitada kiiremini 
kui kõrgel temperatuuril töötavaid kütuseelemente. Plaatina grupi metallide (PGM) asemel kasutatakse 
AEMFC puhul väheses koguses katalüsaatoreid või ei kasutata üldse PGM katalüsaatoreid ning see teeb 
investeerimiskulud väiksemaks. Üks eelis võrreldes PEMFC-ga on laiem kasutatavate metallide valik, kuna 
AEMFC puhul on tegemist vähem korrodeeruva leeliselise keskkonnaga. AEMFC jõudlus on võrreldav 
PEMFC-ga, kuid praegu on need vähem vastupidavad (AEMFC 1000 tundi vs PEMFC 5000 tundi). AEMFC-
tehnoloogia täiustamiseks tuleb suurendada membraani ioonjuhtivust, vähendada elektritakistust ja 
arendada välja efektiivsem veekäitluse süsteem. Praegusel hetkel on AEMFC TVT 5ς9 ja AFC-l 9. 

3) Fosforhappe-kütuseelemendid (PAFC) (Petrovic and Hossain 2020; Lindorfer, Rosenfeld, and Böhm 
2020; Adolf et al. 2017; Dicks and Rand 2018) 

Fosforhappe-kütuseelementide töötemperatuur on kõrgem kui PEMFC ja AEMFC puhul ning jääb 
vahemikku 180ς210 oC, elektrolüüdina kasutatakse fosforhapet. Tänu kõrgemale temperatuurile suudab 
see kütuseelement vastu võtta väikses koguses CO-d, mis mõningatel juhtudel võib kasuks tulla. Nagu 
PEMFC, vajab ka PAFC plaatina-katalüsaatorit, mis teeb energiamuundamise kalliks. PAFC elektriline 
efektiivsus on üsna madal, umbes 40%, kuid jääksoojuse kasutamisel on üldine energiaefektiivsus kuni 80%. 
PAFC-d on kasutatud statsionaarsete seadmete jaoks juba alates 1970. aastatest. PAFC-tehnoloogia on 
juba välja arenenud ning tootmiskulude vähendamise võimekus on üsna madal. PAFC puudused on veel 
madal voolutihedus, tugevate hapete kasutamine ja vajadus keeruka veekäitlussüsteemi järele. Praegusel 
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ajal on fosforhappe kütuseelementide uuringud keskendunud süsteemi vastupidavuse ja stabiilsuse 
arendamisele. 

4) Tahkeoksiid-kütuseelemendid (SOFC) (Lindorfer, Rosenfeld, and Böhm 2020; Lymperopoulos et al. 
2019; Adolf et al. 2017; Dicks and Rand 2018;  Elcogen - Solid Oxide Cells and Stacks  ) 

Tahkeoksiid-kütuseelemendid koosnevad elektroodist, milleks on tahked poorsed oksiidid, ning 
keraamilisest elektrolüüdist nende vahel. SOFC töötemperatuur on vahemikus 500ς1000 oC, seega on selle 
käivitusaeg üsna pikk. SOFC elektriline efektiivsus on üsna suur, ligi 70%, ning üldine efektiivsus 85%. Selle 
tõttu sobivad need kasutamiseks statsionaarses elektrienergia tootmises ning elektri- ja soojuse 
koostootmises. Tänu kõrgele töötemperatuurile on SOFC-l palju eeliseid: kütusena on võimalik kasutada 
süsivesinikke, mis pakub head võimalust vesinikupõhisele majandusele üle minemiseks; SOFC ei vaja kalleid 
katalüsaatoreid; sel on pikk eluiga (kuni 90 000 tundi). Nende omaduste tõttu sobib SOFC hästi elektri ja 
soojuse koostootmiseks. Arvestades paigaldamisvõimsust on SOFC piisavalt väljatöötatud tehnoloogia, 
kuid jääb siiski PEMFC-le alla. Elcogeni (Eesti) toodetud tahkeoksiid-kütuseelementide pilootprojekte on 
paigaldatud näiteks Soome, Vietnami ja Itaaliasse. Selle TVT on hinnanguliselt 6ς7. 

5) Sula-karbonaatkütuseelemendid (MCFC) (Lindorfer, Rosenfeld, and Böhm 2020; Mehmeti et al. 2016; 
Adolf et al. 2017; Dicks and Rand 2018) 

Nagu SOFC, töötab ka MCFC kõrgel temperatuuril (600 oC), võimaldades süsivesinike kasutamist kütustes. 
Sula-karbonaatkütuseelementides kasutatakse elektrolüütidena näiteks Li või K karbonaate, mis on 
toatemperatuuril tahked ained, aga töötemperatuuril vedelad. Peamine eelis MCFC kasutamisel on see, et 
seda saab kasutada süsinikdioksiidi sidumiseks. MCFC TVT on 5ς6. 

6) Otsemetanool-kütuseelement (DMFC) (Dicks and Rand 2018) 

Sarnaselt PEM-kütuseelemendile töötab DMFC madalal temperatuuril 50ς120 oC juures. Kütuseks aga 
kasutatakse selles, nagu nimigi ütleb, metanooli. Üks selle suur eelis on teoreetiline 97% energia 
muundamise efektiivsus. Kahjuks on aga praegusel hetkel töötavate süsteemide efektiivsus 30ς40%. Suur 
probleem on metanooli difusioon läbi membraani, mis vähendabki efektiivsust. Metanool ise on kütusena 
üsna paljutõotav, kuna selle ruumalaline energiatihedus on suurem kui vesinikul ja Li-ioonakudel. Suurimad 
DMFC arendajad on praegu SFC Energy AG (Saksamaa), Ballard Power Systems, Inc. (Kanada) ja Oorja 
Protonics (USA). 
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LISA 1.3 VESINIKUPROGNOOSE MAAILMA RIIKIDEST 

 

JOONIS L1.2 VESINIKU NÕUDLUS SEKTORITE KAUPA LÕUNA-KOREAS AASTANI 2050, ALLIKAS: HYDROGEN 
ROADMAP KOREA 

JOONIS L1.1 VESINIKU NÕUDLUS SEKTORITE KAUPA AMEERIKA ÜHENDRIIKIDES AASTANI 2050 ALLIKAS: 
ROADMAP TO A USA HYDROGEN ECONOMY 
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JOONIS L1.3 VESINIKU NÕUDLUS SEKTORITE KAUPA PRANTSUSMAAL AASTANI 2050; ALLIKAS: DEVELOPING HYDROGEN 
FOR THE FRENCH ECONOMY 
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2.1.  SISSEJUHATUS 

Selles uuringu osas antakse valdkondade kaupa praegusest olukorrast ülevaade, mis on vajalik, et 
mõista vesiniku potentsiaalse tootmise ja kasutuselevõtu võimalusi Eestis. Teisisõnu on selle uuringu 
osa eesmärk pakkuda olemasolevate andmetega sisendit vesinikupotentsiaali mudeldamiseks ja 
hinnata seda analüüsi III osas. Esitatud analüüs kaardistab senist energia tootmist ja tarbimist 
erinevates sektorites ning kirjeldab olemasolevat infrastruktuuri (gaasivõrk, tanklavõrk, CO2 
ladustamisvõimalus, vesiniku ladustamisvõimalus) (Tabel 2.0). Energiatarbimise kaardistamine aitab 
hinnata, kus saaks tulevikus fossiilkütuseid vesinikuga asendada. Erinevate sektorite olukorra 
ülevaatesse on integreeritud uurimuse raames korraldatud eksperdiintervjuudest välja tulnud 
põhiseisukohad ja arvamused. Aruande lõpus on esitatud kokkuvõte peamistest võimalustest vesiniku 
kasutuselevõtuks, lähtudes olukorra analüüsist ja selle tervikpildist.  

 

ENERGIATOOTMINE TÖÖSTUS HOONED TRANSPORT JAOTUS JA 
LADUSTAMINE 

¶ Ülevaade energia 
tootmisest ja 
kogutarbimisest 
(taastuv ja 
taastumatu) 

¶ Eksport ja import 

¶ Ammoniaagi ja 
metanooli 
eksport ja 
import 

¶ Energiatarbimine ¶ Energiatarbimine 
¶ Sõidukipargi 

struktuur 

¶ Gaasivõrk 
¶ Tanklavõrgustik 
¶ Valmisolek 

vesiniku 
ladustamiseks ja 
CO2 
kinnipüüdmiseks 

Allikas: autorite koostatud joonis 

Eesti olukorra kaardistamisel kasutati nii Euroopa kui ka Eesti ametlikke dokumente ja statistikat. 
Lisaks kasutati asjassepuutuvate ettevõtete ning erinevate organisatsioonide (Elering, Statistikaamet, 
EKUK jne) andmestikke.  

Projektimeeskond korraldas 2020. aasta detsembris 15 eksperdiintervjuud 18 spetsialistiga Eesti 
energeetika-, transpordi-, tööstus- ja gaasivaldkonna strateegilistest asutustest (lisa 2.1), kes on kas 
tulevikus või praegu seotud vesiniku väärtusahela osadega. Intervjuud tehti videokõnede teel pool-
struktureeritud personaalintervjuudena (küsimused toodud lisas 2.2). 

Intervjuude eesmärk oli mõista Eesti valmisolekut vesiniku kasutuselevõtuks ning kaardistada 
ekspertide hinnanguid sobivaimatest vesiniku kasutusvaldkondadest tulevikus. Seejuures tuleks 
arvestada, et intervjuud olid subjektiivsed, põhinesid ekspertide isiklikel arvamustel, mitte kindlatel 
allikatel. Vastused koondati ühtsesse faili, mille põhjal projektimeeskond vormistas kvalitatiivse 
kokkuvõtte kolme teemavaldkonna lõikes: vesiniku tootmine, tarbimine, jaotus ja ladustamine. 
Koondatud eksperthinnangud on sisend Eesti rohelise ja sinise vesiniku tootmise, jaotamise ja 
tarbimise potentsiaali ning kasutuselevõtu võimekuse tuvastamisel, abistades eelkõige vesiniku 
arengustsenaariumite kujundamisel.  

TABEL 2.0 VÕTMEASPEKTID EESTI VESINIKUPOTENTSIAALI KASUTAMISE KAARDISTAMISEKS (SH VALMISOLEK CO2  

KINNIPÜÜDMISEKS JA LADUSTAMISEKS, METANOOLI JA SINISE VESINIKU TOOTMISEKS) 
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2.2.  ENERGIA TOOTMINE JA LÕPPTARBIMINE 

Vesiniku toodetakse peamiselt kahe protsessi, auru-metaani reformimise ja elektrolüüsi teel, milleks 
on hädavajalik energia olemasolu, seetõttu antakse käesolevas peatükis ülevaade kogu senisest 
energiatootmisest Eestis. Taastuvat elektrit nagu päikese-, tuule-, bio29- ning hüdroenergiat saaks 
kasutada otse rohelise vesiniku tootmiseks. Seevastu ülevaade taastumatu energia senisest 
tootmisest ja tarbimisest aitab terviklikult mõista kogu Eesti energiavajadust ning on vajalik taustainfo 
heitkoguste aspektist lähtuvalt ka kliimaneutraalsuse saavutamiseks ja selle energiaosa võimalikuks 
asendamiseks taastuvate allikate, sealhulgas vesinikuga. Lisaks antakse ülevaade senisest energia 
ekspordist ja impordist ning taastuvenergia prognoositud potentsiaalist ja eesmärkidest Eestis. 

Eestil täitus Euroopa Liidu 2020. aasta kogu energia lõpptarbimisest taastuvenergia moodustatava 
osakaalu eesmärk 2011. aastal, kuid 2030. aasta eesmärgi täitumiseni on veel arenguruumi. Sektor, 
mis peab eesmärkide saavutamiseks kõige rohkem pingutama, on transport. (Joonis 2.1) 

 

Allikas: REKK 203030 

 

29 Bioenergia puhul on tähtsal kohal ka koostootmisjaamad. 
30 αEnergiamajanduse arengukavas aastani 2030 (ENMAK 2030) seati aastaks 2030 riigisisene eesmärk tarbida 

taastuvenergiat mahus, mis oleks vähemalt 50% energia lõpptarbimisest (~16 TWh). Teatises αRiiklik energia- ja 
ƪƭƛƛƳŀƪŀǾŀ ŀŀǎǘŀƴƛ нлолέ ǘǳƭƛ ŜŜǎƳŅǊƪŜ ƪƛǊƧŜƭŘŀŘŀ 9[-i ühtsest formaadist ning metoodikast lähtuvalt. Seetõttu 
on REKK 2030-s esitatud taastuvenergia eesmärk (42%) mõneti erinev ENMAK 2030-s kirjeldatust. Nimelt esitab 
REKK 2030 taastuvenergia eesmärgid energia summaarse lõpptarbimise kohta, ENMAK 2030-s esitati eesmärgid 
energia lõpptarbimise kohta. Energia summaarne lõpptarbimine on kõrgem kui energia lõpptarbimine, sest 
sisaldab lisaks ka elektri ja soojuse tootmisseadmete omatarvet ning kadusid energiavõrkudes. Sarnaselt ENMAK 
2030-le tarbitakse Eestis REKK 2030 kohaselt aastal 2030 ~16 TWh taastuvenergiat.ά REKK 2030, lk 22 
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JOONIS 2.1 TAASTUVENERGIA OSAKAALUD (%) SEKTORITE LÕIKES JA EESMÄRGID AASTATEKS 2020 JA 2030 
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Allikas: Greenhouse gas emissions in Estonia 1990ς2021 

2019. aastal oli Eesti kasvuhoonegaaside heitkogused kokku 13 983,5 kt (LULUCF-i arvestamata 
14 699,12 kt), millest põhiosa ehk 83,6% moodustas energiasektor. Transpordisektor, mida 
arvestatakse kasvuhoonegaaside heitkoguste inventuuris energiasektori alla, moodustas sellest 
omakorda 19.5% (Joonis 2.2). (Keskkonnaministeerium, 2021) 

2.2.1.  ELEKTRIENERGIA  

2020. aasta Eleringi andmete järgi oli taastuvelektrienergia osakaal 54% ning mittetaastuvate allikate 
osakaal 46% kogu võrku sisenenud elektrienergiast (Joonis 2.3). 

 

 

Allikas: Elering 

ELEKTRIENERGIA TOOTMINE TAASTUMATUTEST ALLIKATEST |  Eleringi andmetel pärines 2020. aastal 
võrku sisenenud elektrienergiast 54% fossiilsetest ehk mittetaastuvatest allikatest (Joonis 2.3), mis 
tähendab, et Eestis toodetakse endiselt suur osa elektrienergiat peamiselt Ida-Virumaal leiduvast 
tahkest fossiilsest kütusest ehk põlevkivist. Statistikaameti andmetel toodeti aastal 2019 põlevkivist 
elektrit 4295 GWh (Statistikaamet KE033, 2019). Lisaks põlevkivile toodetakse elektrienergiat vähemal 
määral ka muudest taastumatutest allikatest nagu maagaasist, põlevkivikütteõlist ja põlevkivigaasist. 
Kokku toodeti Eleringi andmetel 2020. aastal taastumatutest allikatest elektrit 2580 GWh.31  

ELEKTRIENERGIA TOOTMINE TAASTUVATEST ALLIKATEST |  2020. aastal toodeti Eleringi andmetel 
taastuvatest energiaallikatest võrku suunatud elektrienergiat kokku 46% (2 229 798 MWh). Sellest 
pool ehk 55% toodeti biomassist (1 230 596 MWh); 37% põhines tuuleenergial (823 712 MWh) ning 
väiksema osa moodustasid päikeseenergia (118 981 MWh, 5%)32 ja hüdroenergia (27 380 MWh, 1%) 
(Joonis 2.4). 

 

31 Elering, Toodang ja prognoos: https://elering.ee/toodang-ja-prognoos (22.12.2020) 

 

JOONIS 2.3 VÕRKU SISENENUD TAASTUVA JA MITTETAASTUVA ELEKTRIENERGIA TOOTMINE 2020, MWh 

JOONIS 2.2 CO2 EMISSIOONIDE JAOTUMINE SEKTORITE KAUPA 2019. AASTAL 
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JOONIS 2.4 TAASTUVELEKTRI JAGUNEMINE ENERGIAALLIKA KAUPA 2020. AASTAL, MWH 

 

Allikas: Elering 

Taastuvenergia aastaraamatus on esitatud taastuvelektri tootmisvõimsused33 Eestis 2019. aastal, 
mille kohaselt moodustavad üle poole taastuvelektri tootmisvõimsusest elektrituulikud (51%) ning 
veidi alla veerandi biomassil töötavad jaamad (24%), tähtsal kohal on taastuvelektri tootmisvõimsusi 
arvestades ka päike (19%). (Taastuvenergia Koda, 2019) 

JOONIS 2.5 TAASTUVELEKTRI TOOTMISVÕIMSUSED EESTIS ALLIKATE LÕIKES (MW) 

 

Allikas: ETEK 

 

33 Toodetud elekter ja installeeritud tootmisvõimsus pole tingimata võrdsed/võrdelised, sealt ka 
erinevus taastuvelektri reaalsete tootmismahtudega võrreldes. Ümardatud näide sellest: kui 100 MW 
paneelidega toodetakse 100 GWh aastas (u 10% kasutustegur), 100 MW tuulikutega 300 GWh aastas 
(kasutustegur u 30%), on võimsus sama, kuid toodang erinev. 

29 129

1 230 596

823 712

27 380

118 981

55 983

biogaas/biogas

biomass (sh jäätmed)/biomass (including waste)

tuul/wind

vesi/hydro

päike/solar

ōƛƻƭŀƎǳƴŜǾŀŘ ƧŅŅǘƳŜŘκōƛƻπŘŜƎǊŀŘŀōƭŜ ǿŀǎǘŜ όǎƛǎŀƭŘǳō ǸƭŀƭΧ

1%

2%

3%
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Hüdro

Biogaas
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JOONIS 2.6 VÕRKU SISENENUD ELEKTRI TOOTMINE 2020. AASTAL, GWH 

 

Allikas: Elering 

Päike 
2018. aastal liitus elektrivõrguga kokku ligikaudu 90,7 MW uut taastuvelektri tootmisvõimsust, millest 
enamuse moodustasid kuni 1 MW võimsusega päikeseelektrijaamad üle Eesti. Võrku sisenenud elektrist 
oli aastal 2019 Eleringi andmetel päikeseenergiast toodetud 54 GWh ning 2020. aastal 119 GWh (Joonis 
2.6). Taastuvenergia 2019 aastaraamatus on välja toodud, et kui 2017. aasta lõpu seisuga moodustas 
installeeritud koguvõimsus vaid 4%, siis 2019. aasta lõpu seisuga on sama osakaal tõusnud koguni 19%-ni 
(Joonis 2.5).  

Selle põhjus on tehnoloogia jätkuv odavnemine ning regulatsioon, mille kohaselt lõppes 2018. aastaga 
taastuvelektri toodangu toetusskeem senistel tingimustel kuni 1 MW võimsusega uutele päikesejaamadele. 
Uue kriteeriumi kohaselt väljastatakse 2018. aastast toetusi kuni 50 kW jaamadele 2020. aasta lõpuni. 
2019. aastal tehti Eestis esmakordselt algust taastuvenergia vähempakkumistega, esmalt kolme 5 GWh 
mahuga vähempakkumisega aastatel 2019ς2021. Aastatel 2021 ning 2023 on plaanis ka esimesed 
suuremahulised (450 GWh ja 650 GWh) taastuvenergia vähempakkumised.34 Hinnanguliselt on Eestis 
ligikaudu 3000 päikesepaneelidega elektritootjat, mille hulgas on lisaks võrku ühendatud süsteemide 
omanikele ka neid, kes on päikesepaneelid paigaldanud, kuid pole sellest võrguettevõtjat teavitanud. 
Kuivõrd see statistikas ei kajastu, on tootjate koguarvu lõpliku täpsusega keeruline hinnata. 
(Taastuvenergia Koda, 2019) 

Tuul 
Eesti Taastuvenergia Koja andmetel on 2019. aasta lõpu seisuga Eestis võrku ühendatud 144 elektrituulikut 
koguvõimsusega 320 MW. Eleringi andmetel oli 2019. aastal 692 GWh võrku sisenenud elektrist toodetud 
tuuleenergiast ning 2020. aastal 828 GWh. (Joonis 2.6) Viimaste aastate ehitustegevuse vaibumine 
tuuleenergiasektoris on tingitud regulatiivsetest piirangutest, näiteks 600 GWh mahupiirang 
taastuvenergia toetuse puhul, ning ka erinevatest looduslikel ja riigikaitselistel ettekäänetel seatud 
piirangutest uute tuuleparkide rajamisele. Samas rõhutatakse, et Eesti riigisiseste taastuvelektri tootmise 
eesmärkide täitmisel mängib eelkõige suurt rolli tuuleparkide rajamine soodsate tuuleoludega 
piirkondadesse nagu Lääne-Eesti rannikuala, saared, Läänemeri jm. (Taastuvenergia Koda, 2019)  

 

 

34 Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, Taastuvenergia: https://mkm.ee/et/tegevused-

eesmargid/energeetika/taastuvenergia 

2016 2017 2018 2019 2020

Päikeseenergia 3 5 13 54 119

Tuuleenergia 590 669 591 692 828

Biomassist toodetud energia 739 908 951 1139 1231

https://mkm.ee/et/tegevused-eesmargid/energeetika/taastuvenergia
https://mkm.ee/et/tegevused-eesmargid/energeetika/taastuvenergia
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Biokütused 
Suurema osa kodumaisest taastuvelektrist toodetakse biomassist, mida kasutavad kütusena enamasti 
mitmed elektri ja soojuse koostootmisjaamad. 2019. aastal toodeti Eleringi andmetel biomassist võrku 
elektrit 1139 GWh ning 2020. aastal 1231 GWh (Joonis 2.6). Lisaks biomassile on mõningane roll 
biokütustes ka biogaasil, mille laiem kasutuselevõtt Eestis leidis aset 2010. aastate esimeses pooles. Eestis 
tegutseb kokku 17 biogaasijaama, neist viis põllumajanduslikku biogaasijaama, seitse reoveepuhastus- ja 
tööstusreovee käitlusjaama ning viis prügilagaasi tootmisüksust. (Taastuvenergia Koda, 2019)  

Alljärgnevalt on esitatud ka riiklikud elektrieesmärgid aastaks 2030 ning üldine kommentaar nende senisele 
täituvusele. 

 

2.2.2  SOOJUSENERGIA 

SOOJUSENERGIA TOOTMINE TAASTUVATEST ALLIKATEST |  Taastuvenergiaallikaid kasutatakse soojuse 
tootmisel rohkem kui elektri- ja transpordisektoris kokku. Kodumaiste kütuste tarbimine tähendab seega 
eelkõige taastuva biomassi, nt puidujäätmete kasutamist. Taastuvenergia osakaal soojusmajanduses on 
aasta-aastalt kasvanud, ulatudes 2019. aastal Statistikaameti andmetele toetudes 71%-ni.  

Ligikaudu 60% küttevajadusest on kaetud kaugküttega. 2019. aasta Statistikaameti andmete järgi toodeti 
49% kogu kaugküttesoojuse energiakogusest katlamajades ning 51% koostootmisjaamades. 
(Taastuvenergia Koda, 2019) 

Riiklikud eesmärgid aastaks 2030 Eesti riikliku energia- ja kliimakava järgi 

Taastuvelektri osakaal 40% aastaks 2030 
2640 GWh (2,6 TWh) tuuleelektri tootmist aastal 2030 

41 GWh päikeseelektritoodangut aastal 2030 
30 GWh hüdroelektritoodangut aastal 2030 
1200 GWh biomassil põhinevat elektritoodangut aastal 2030 

 
Võrreldes praeguseid tulemusi ja eesmärke, mis on seatud Eesti riiklikus energia- ja kliimakavas, 

täideti päikeseenergia eesmärk juba 2019. aastal. 2020. aastal täideti ka biomassil põhineva 

elektrienergia eesmärk. Tuule-eesmärkide täitumiseni on veel üpriski pikk tee minna. 

 

Uurimuse raames intervjueeritud eksperdid rõhutasid, et Eesti peaks eelkõige tootma rohelist 
vesinikku, kuid selleks tuleb esmalt suurendada tuule- ja päikeseenergia toodangut. Sinist vesinikku 
oleks ekspertide sõnul võimalik kasutada vaheetapina, et jõuda rohelise vesinikuni. Suurimat 
potentsiaali vesiniku tootmiseks nähakse tuuleparkide juures elektrolüüsi teel. Võimaliku 
vesinikutootmise asukohana pakuti välja Paldiski tuuleparki, kuid toodi välja meretuuleparkide 
rajamise vajadus ja nende suur vesinikutootmise potentsiaal. Eksperdid rõhutasid, et majanduslikult 
oleks mõistlikum eelistada elektrifitseerimist ja kasutada taastuvenergiat otse elektri kujul. Lisati veel, 
et vesinikutootmiseks võiks eelkõige kasutada üle jäävat elektrit ajal, kui tootmine on suurem kui 
tarbimine. Ühe suurema potentsiaalse kasutusvaldkonnana näevad intervjueeritud eksperdid 
vesiniku kasutamist tagavaraenergiaallikana varustuskindluse tagamiseks võrguühenduseta aladel.   
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TABEL 2.2 TOODETUD SOOJUSENERGIA KÜTUSELIIGITI 2019. AASTAL, GWH 

Taastumatud allikad 

Põlevkivi 500,0 

Turvas 50,0 

Raske kütteõli 1,0 

Põlevkivikütteõli (raske fraktsioon) 6,0 

Maagaas 144,0 

Põlevkivigaas 592,0 

Kokku 1293 

% 29 

Taastuvad allikad 

Puiduhake ja -jäätmed 2676,0 

Biogaasid 16,0 

Jäätmekütus 293,0 

Muud taastuvad allikad35 239,0 

Kokku 3224 

% 71 

KOKKU 4517 

Allikas: Statistikaamet 

KOOSTOOTMISJAAMAD | Koostootmisjaamad on mõeldud elektri ja soojuse koostootmiseks 
energiasäästliku tootmise eesmärgil ς elektri tootmisel eraldub jääksoojus, mis suunatakse õhku 
paiskamise asemel kaugküttevõrku. Koostootmist kasutavad Eestis ka tööstusettevõtted, kellel on 
tööstusprotsessides vaja auru või soojust. Eestis toodeti 2019. aastal koostootmisjaamades 1509 GWh 
elektrienergiat ning 4070 GWh soojusenergiat (Statistikaamet KE034, 2019). Viimastel aastatel on 
maagaasi asemel Eestis aktiivselt investeeritud kodumaiste ja taastuvate kütuste osakaalu suurendamisse. 
Taastuvkütuste kasutamine koostootmisjaamades soojuse tootmiseks on viimase kümne aasta jooksul 
jõudsalt kasvanud, ulatudes 2018. aastal 66%-ni (Joonis 2.7). (Taastuvenergia Koda, 2019) 

 

35 Muud taastuvad allikad on Statistikaameti KE033 tabeli järgi must leelis, biogaas ja loomsed jäätmed. 
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Eksperdiintervjuudes rõhutasid Utilitase ja Eleringi esindajad biomassil põhinevate koostootmisjaamade 
potentsiaali, kuna need on erinevalt tuuleparkidest töös suure osa aastast ja muudaksid seetõttu 
elektrolüüserite kasutusteguri märgatavalt suuremaks.  

Allikas: ETEK 

2019. aasta sügisel alustas Tallinnas Mustamäel energiatootmist Utilitase koostootmisjaam, mis oli 
möödunud aastal ainus valminud koostootmisüksus Eestis. Uue koostootmisploki elektrivõimsus on 
10 MW ja soojuslik võimsus kuni 47 MW. Mustamäe koostootmisjaam varustab puidujäätmetest toodetud 
soojusega Tallinna linna hooneid ning toodetav elektrienergia müüakse vabaturule. Uute 
koostootmisjaamade rajamine sõltub eelkõige seadusandjast, kuna lisanduva elektritootmisvõimsuse 
investeeringu maksumus elektrivõimsuse ühiku kohta, st 1 MWel kohta, on oluliselt suurem investeeringu 
maksumusest soojusvõimsuse ühiku kohta. Eesti ei ole senini saavutanud Euroopa Liidu 2020. aastaks 
seatud koostootmise eesmärki. Selle kohaselt peaks koostootmisjaamades toodetud elektri osakaal olema 
20% brutotarbimisest, mis aga 2018. aasta lõpu seisuga oli 14,4% ning viimase kaheksa aasta jooksul on 
kasvanud minimaalselt. (Taastuvenergia Koda, 2019) 

2.2.3.  ELEKTRIENERGIA EKSPORT JA IMPORT 

Euroopa heitmekaubanduse süsteemis kaubeldava CO2 lubatud heitkoguste ühikute hinna mitmekordse 
kasvu tõttu osutus 2019. aastal ebaefektiivsemates põlevkivikateldes elektri tootmine majanduslikult 
ebamõistlikuks. Sisetarbimise stabiilsena hoidmiseks kasvas vajadus elektrienergia impordi järele 
(Taastuvenergia Koda, 2019) Võrreldes 2018. aastaga liikus 2019. aastal Põhjamaadest ehk põhiliselt 
Soome suunalt Eestisse 40% rohkem elektrit, mis moodustas koguimpordist 86%. Eksport vähenes 2019. 
aastal aga ligi kaks korda (Joonis 2.8). 2020. aastal tõusis elektrienergia import kümne aasta kõrgeimale 
tasemele, imporditi 7367 GWh.36 

 

 

 

 

 

 

36 Eesti elektritootmine liigub keskkonnasõbralikus suunas https://www.stat.ee/et/uudised/eesti-elektritootmine-

liigub-keskkonnasobralikus-suunas  

JOONIS 2.7 TAASTUVATEST KÜTUSTEST TOODETUD SOOJUSE OSAKAAL KOOSTOOTMISJAAMADES 

https://www.stat.ee/et/uudised/eesti-elektritootmine-liigub-keskkonnasobralikus-suunas
https://www.stat.ee/et/uudised/eesti-elektritootmine-liigub-keskkonnasobralikus-suunas
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Allikas: Statistikaamet KE21, 2020 

 

 

 

2.3.    TÖÖSTUS 

Tööstussektoril on vesiniku mõistes kõige suurem potentsiaal roheliste keemiatoodete tootmiseks 
vesinikuühendite baasil, kuna senise maagaasi asendamiseks ei olevat vesiniku põletamine 
eksperthinnangutest lähtudes ohtlike gaaside eraldumise tõttu mõistlik.37  Nimetatud ühendid on 
ammoniaak ja metanool, mis on mitmesuguste keemiatoodete lähteained ja kasutusel ka 
alternatiivkütustena38 ning mida on võimalik vesiniku baasil tootmisele üle viia. Käesolevas peatükis 
antakse ülevaade ammoniaagi ja metanooli senisest kasutusest ja olemasolust Eestis.  

2.3.1.   AMMONIAAGI JA METANOOLI EKSPORT JA IMPORT  

Eestis puuduvad suured ammoniaagi- ja metanoolitööstused, mistõttu sõltub Eesti ammoniaagi ja 
metanooli tarbimine enamasti impordist. Suurimad metanooli- (70% kogu metanooli impordist aastal 
2019) ja ammoniaagikogused (63% kogu imporditud ammoniaagist aastal 2019) imporditakse Eestisse 

 

37 Vesiniku põlemisel kõrgel temperatuuril eralduvad NOx ja SOx heited. 

38 Metanool ja ammoniaak on kasutusel ka alternatiivkütustena. Näiteks nähakse ammoniaaki võimaliku kütusena 

merenduses: Hansson, J.; Brynolf, S.; Lehtveer, M. 2020, The Potential Role of Ammonia as Marine FuelτBased on 
Energy Systems Modeling and Multi-Criteria Decision Analysis, 15.03.2020, https://www.mdpi.com/2071-
1050/12/8/3265/pdf 
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JOONIS 2.8 ELEKTRIENERGIA IMPORT JA EKSPORT AASTATEL 2010ς2020 

Eksperdid, keda uuringu koostamisel intervjueeriti, leidsid, et vesiniku transpordikulu tõttu oleks Eestil 
soodsam seda ise kohapeal toota ja tarbida. Lisaks arvati, et Eestil on potentsiaali olla vesiniku 
eksportija, mitte importija. 

https://www.mdpi.com/2071-1050/12/8/3265/pdf
https://www.mdpi.com/2071-1050/12/8/3265/pdf
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Venemaalt, teisel kohal on Leedu ning väiksemaid koguseid tuuakse sisse ka Poolast, Valgevenest ja teistest 
Euroopa riikidest. (Eesti statistika, 2019)39 

AMMONIAAK| Ammoniaagi saamiseks liidetakse kõrgel temperatuuril ja rõhul atmosfäärne lämmastik 
raudkatalüsaatori abil vesinikuga. Umbes 80% tööstuslikult toodetud ammoniaagist kasutatakse väetistes 
ning ülejäänud osa plastis, farmaatsias, lõhkeainetes, kodukeemias ning sünteetilise kiu ja vaigu tootmisel. 
Maailma suurim ammoniaagitootja on Aasia eesotsas Hiinaga, kus toodetakse peaaegu 1/3 kogu maailmas 
toodetavast ammoniaagist (umbes 70 miljonit t aastas). Ligikaudu 15 miljonit t ammoniaaki aastas 
toodavad ka Venemaa, Lähis-Ida, Põhja-Ameerika ja Euroopa.40  

Kuni 2009. aastani tootis Eestis vedelat kaubandusammoniaaki AS Nitrofert, mille toodangu kogumaht 
aastal 2007 oli 81 t (Leppik T., 2008). Peamise toorainena kasutas AS Nitrofert Venemaalt tarnitud maagaasi. 
Hetkel Eestis ühtegi ammoniaaki tootvat ettevõtet ei eksisteeri.  

2018. aastal importis Eesti kokku 390 798 t ammoniaagil põhinevaid lämmastikväetisi, mineraale või 
kemikaale, mille puhta ammoniaagi sisaldus oli 5470 t. (WITS, 2018) Suurim ammoniaagiterminal on Eestis 
Sillamäe sadam, mis käitleb aastas umbes miljon tonni Vene mineraalväetiste tootja EuroChem 
ammoniaaki. Toodanguga varustatakse Belgias Antwerpenis asuvat väetisetehast ning samuti EuroChemi 
kontserni kuuluvat Leedu väetisetootjat Lifosa. (Ots M., 2020)  

METANOOL | Metanool on vedel vees lahustuv ja kergesti biolagunev kemikaal. See koosneb neljast 
vesiniku-, ühest hapniku- ja ühest süsinikuaatomist ning kuulub orgaaniliste kemikaalide rühma, mida 
nimetatakse alkoholideks, olles selle kõige lihtsam liige. Peamine metanooli tootmise lähteaine on 
maagaas ning metanooli toodetakse kõige sagedamini tööstuslikuks otstarbeks, kuna seda kasutatakse 
muude keemiliste ühendite valmistamiseks, millest omakorda toodetakse tuhandeid tooteid, näiteks 
mitmesuguseid ehitusmaterjale (värvid, polüester, plastid, vahud, vaigud), tervise- ja farmaatsiatooteid. 
Lisaks on metanool ka suhteliselt puhtalt põlev biolagunev kütus ning oleks üks alternatiivkütustest 
mitmesuguste sõidukite, laevade käitamiseks ja ka kodude kütmiseks.41 Ehkki metanoolitehast Eestis 
hetkel pole, on selle rajamisest kõnelenud näiteks Eesti Energia (BNS, 2020)42. Metanooli imporditi 
2018. aastal Eestisse 4810 t. 

RAFINEERIMISTEHASED | Eestis puuduvad hetkel rafineerimistehased. Põlevkiviõli rafineerimistehase 
rajamist Ida-Virumaale Sillamäele või Auverre on kaalunud Eesti Energia koostöös VKG-ga, sellest on aga 
viimaste otsuste järgi loobutud. (Kundla R., 2020) 

 

 

 
 

 

39 Mida Eesti impordib? (2019): https://data.stat.ee/visualize/tree_map/import/all/all/6290511/2019/?locale=et 

(23.12.2020) ς Allikas ei arvesta transiiti.  

40 Index Mundi, Ammonia production by country: https://www.indexmundi.com/minerals/?product=ammonia 

(28.12.2020) 

41 Methanol Institute: https://www.methanol.org/about-methanol/ (28.12.2020) 

42 BNS, 2020, Postimees, Eesti Energia tahab rajada 280-miljonise metanoolitehase: 
https://majandus24.postimees.ee/7063653/eesti-energia-tahab-rajada-280-miljonise-metanoolitehase 

Intervjueeritud ekspertide sõnul on Eestis vesinikukasutamise potentsiaal keemiatööstusel või muudel 
tööstusharudel, kus kasutatakse töös kõrgeid temperatuure. Lisaks arvavad eksperdid, et metanoolil ja 
ammoniaagil oleks Eestis turg olemas, seda näitab ka impordistatistika. 

https://data.stat.ee/visualize/tree_map/import/all/all/6290511/2019/?locale=et
https://www.indexmundi.com/minerals/?product=ammonia
https://www.methanol.org/about-methanol/
https://majandus24.postimees.ee/7063653/eesti-energia-tahab-rajada-280-miljonise-metanoolitehase
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2.4.         HOONED 

Vesinikku nähakse kui potentsiaalset alternatiivi, mis aitaks vähendada hoonetes veel kasutusel olevaid 
fossiilkütuseid, eelkõige senist maagaasikasutust hoonetesektoris. Hoonetesektori küttevajadus 
rahuldatakse enamasti biomassi, elektri ja keskküttega. Põhilised kütuseliigid, mida hoonetesektoris 
energia saamiseks 2019. aastal kasutati, on toodud tabelis 2.3, mis näitab, et hoonetesektori energia 
põhineb peamiselt tahketel biokütustel, kuid vesiniku kasutuselevõtt aitaks sektoris veelgi fossiilsete 
kütuste tarbimist vähendada. 

Eestis moodustab kodumajapidamiste energiatarve kogu energiabilansist 42,7% (REKK 2030). 
Kodumajapidamiste kasvuhoonegaaside heitkogused 2019. aastal olid 302,90 kt CO2 ekv (Joonis 2.2). 
Põhilised tarbitavad energialiigid on elektrienergia, gaas ja soojus. Tulenevalt Eesti kliimast vajatakse 
hoonete kütmiseks soojust vähemalt seitsmel kuul aastas, seetõttu tarbitakse riigis elektrienergiat vähem 
kui soojusenergiat (2019. aasta andmed Joonis 2.9). (REKK 2030)  

JOONIS 2.9 HOONETESEKTORI ENERGIATARBIMINE 2019. AASTAL, GWH 

 

Allikas: Statistikaamet KE0230, 2019 

2018. aastal moodustas soojus kogu energia lõpptarbimisest 42%. Kui vaadelda ainult kodumajapidamisi, 
oli soojuse osatähtsus 62%. Taastuvenergia osakaal soojusmajanduses on aasta-aastalt kasvanud, 
2019. aastal oli see Eurostati andmetel 52,28% (Joonis 2.1) (Eurostat, 2019).  

TABEL 2.3 HOONETESEKTORI KÜTUSETARBIMINE 2019 

Kütuseliik Kogus 2019 

Muu bituumenkivisüsi, tuhat t 4 

Vedelgaas (propaan, butaan), tuhat t 8,7 

Gaasiõli ja diisliõli, v.a biokütuse osa, tuhat t 22 

Raske kütteõli, tuhat t 3 

Maagaas, TJ 6101 

Primaarsed tahked biokütused (sh küttepuit), TJ 16 302 

Biogaas, TJ 94 

Allikas: Statistikaamet KE0230, 2019 

KAUGKÜTE |Kaugkütet kasutab 60% Eesti elanikest ning Eestis on rohkem kui 200 kaugküttepiirkonda. Ka 
kaugküttes on tähtsal kohal kodumaiste kütuste hulga suurendamise vajadus, kuna maagaasi hind on 

4991

4994,44

Elektrienergia

Soojusenergia

Ekspertide arvamusel on hoonetes peamine vesinikukasutuse potentsiaal kütmisel ehk vesiniku 
lisamisel maagaasivõrku või soojuse tootmisel lokaalsetesse küttelahendustesse. Elektriga kütmisel 
ei ole mõistlik elektrit konverteerida vesinikuks, millel on väiksem kasutegur. Soojussektoris on 
mõistlikum biojäätmeid kasutada kaugküttes ja otsest elektrifitseerimist soojuspumpades. 
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kõikuv ning seda tarnitakse peamiselt Venemaalt, mis on geopoliitilist julgeolekut silmas pidades risk. 
Lisaks aitab taastuvkütustele üleminekut kaugküttevõrgustikus edendada ka liginullenergiahoonete 
regulatsioon, kuna taastuvaid energiaallikaid ja koostootmist kasutav kaugküte võimaldaks täita 
liginullenergiahoonetele esitatavaid nõudeid, ilma et hoonete ehituskulud märkimisväärselt kasvaksid (TTÜ 
Soojustehnika instituut, TTÜ projekteerimise instituut, 2016). Statistikaameti viimastel andmetel oli 
2018. aastal taastuvenergia osakaal kaugküttes 50% ning oodata on selle jätkuvat suurenemist, eelkõige 
hakk- ja muu väheväärtusliku puidu baasil olevate väiksemate katlamajade arvelt, kus seni on kasutatud 
kütteõli. (Taastuvenergia Koda, 2019)  

LOKAAL- JA KOHTKÜTE | Piirkondades, kus puudub kaugküttevõimalus, kasutatakse soojuse saamiseks 
lokaal- või kohtkütte meetodit. Levinumad küttesüsteemid või nende kombinatsioonid on näiteks 
elektriküte, ahjud, pliidid, kaminad, katelseadmed, soojuspumbad. Eesti lokaalkütte ametlikku statistikat 
veel saadaval ei ole, kuid ETEKi, Statistikaameti ja valdkonna spetsialistide hinnangul toodeti 2018. aastal 
lokaalküttes soojust ligikaudu 5900 GWh. Seejuures on levinuim lokaal- ja kohtkütte kütus puit (44%); teisel 
kohal on soojuspumbad (34%) ning kolmandal maagaas (15%). Soojuse tootmisel elektri kasutamise kohta 
usaldusväärsed andmed puuduvad (v.a soojuspumpade puhul). (Taastuvenergia Koda, 2019)  

2.5.      TRANSPORT 

Vesiniku potentsiaalse kasutamise mõttes on transpordisektor üks suuremaid valdkondi. Toetudes 
põhiliselt fossiilsetele kütustele on sektori taastuvenergia kasutamise eesmärgid saavutamata, seetõttu 
võimaldaks raudtee- ja maanteetranspordi elektrifitseerimine jõuda vajalike taastuvenergia osakaaludeni. 
Lisaks elektrisõidukitele ning biometaanile aitaks kütuseelemendil põhinevate sõidukite kasutuselevõtt 
sellel senini süsinikumahukal sektoril vähendada kasvuhoonegaaside heitkoguste teket. Peatükis 
kaardistatakse energiatarbimist Eesti transpordisektoris ning kirjeldatakse Eestis olemasoleva sõidukipargi 
struktuuri. 

2.5.1.  ENERGIATARBIMINE TRANSPORDISEKTORIS  

Eestis kulub ligikaudu 25% tarbitud energiast transpordile, millest 94% kasutatakse maanteevedudel ja 
autodes. 2019. aastal oli transpordisektori elektrienergia tarbimise maht 56 GWh. Eestil puudub nafta 
rafineerimise võimekus, seetõttu imporditakse vedelkütuseid peamiselt Soomest Porvoo tehasest ja 
Leedust (Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, 2021). Transpordisektori kasvuhoonegaaside 
kogus oli 2019. aastal 2394,75 kt CO2 ekv, mis moodustas ligikaudu 16,3% kogu Eesti selle aasta 
kasvuhoonegaaside kogusest (Joonis 2.1). (Keskkonnaministeerium, 2021) 
Taastuvenergia moodustas 2019. aastal ainult 5,148% transpordisektori energiatarbest, sektori 
kütusetarbimise jagunemine on toodud tabelis 2.4. Eestil oli kohustus 2020. aastaks jõuda 10% taastuvate 
energiaallikate osakaaluni transpordisektori energiatarbimises, aastal 2019 oli sama näitaja aga ainult 
5,15%. (Eurostat, Share of energy from renewable sources, 2021) Transpordisektoris oleks seetõttu 
vesinikul suur potentsiaal; vesiniku kasutuselevõtt raudtee-, mere- ja maanteetranspordis võimaldaks 
saavutada sektori 10% taastuvenergia eesmärgi sektoris. Lennundust antud uuringus ei käsitleta, kuna 
Eestil puudub sünteetiliste kütuste tööstus ja selle nullist arendamine nõuaks suuri investeeringuid. Lisaks, 
on kütuseelemendil põhinevad lennundustehnoloogiad alles teadus- ja arendustegevuse etapis. 

 

Kõige suuremat vesiniku kasutuselevõtu potentsiaali näevad eksperdid just transpordisektoris seoses 
suure CO2 vähendamise vajadusega. 
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TABEL 2.4 TRANSPORDISEKTORI KÜTUSETARBIMINE 2019 

Kütuseliik Kogus 2019 

Vedelgaas (propaan, butaan), tuhat t 9,7 

Mootoribensiin (autobensiin), v.a biokütuse osa, tuhat t 260 

Lennukipetrool (reaktiivkütus), v.a biokütuse osa, tuhat t 1 

Gaasiõli ja diisliõli, v.a biokütuse osa, tuhat t 498 

Maagaas, TJ 298 

Biogaas, TJ 216 

Biobensiin segus, tuhat t 11 

Biodiisel segus, tuhat t 21 

Allikas: Statistikaamet KE0230, 2019 

Allpool tabelis 2.5 on eraldi esitatud maanteetranspordi täpsem kütusekasutus kütuseliikide lõikes. 
 
TABEL 2.5 KÜTUSTE TARBIMINE MAANTEETRANSPORDIS, KT 

Aasta Diisel Bensiin Segatud 
biodiisel 

LPG Segatud 
biokütus 

Maagaas Elekter 

2007 415,95   340,70   -  1,69   -  -  - 

2008  401,57   338,59   1,77   2.38   1,28   -  - 

2009  351,59   306,87   0,13   2,48   0,10   -  2,06  

2010  392,00   289,00   6,19   2,24   4,48   0,04   1,98  

2011  427,37   267,99   5,30   2,47   3,84   0,26   1,89  

2012  451,61   256,43   5,30   3,25   3,84   0,54   1,89  

2013  453,63   240,66   4,42   3,81   3,20   0,86   1,81  

2014  456,66   241,71   7,07   4,56   5,12   1,57   1,55  

2015  477,88   240,66   3,54   5,44   2,56   2,77   1,46  

2016  484,95   254,32   2,65   6,11   1,92   4,13   1,46  

2017  495,06   266,93   1,33   7,32   0,96   4,55   1,38  

2018  500,21   272,19   12,28   8,82   4,87   7,11   1,46  
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Allikas: Eurostat, Final energy consumption in road transport 

Eesti transpordivõrk koosneb maantee- raudtee-, vee- ja õhuliiklusele tarvilikust taristust. 2021. aasta 
1. jaanuari seisuga on Eesti riigiteede kogupikkus 16 668 km, millele lisandub sõltuvalt ilmastikuoludest 
kuni 87,6 km ulatuses ajutisi jääteid. Kohalikke teid on Eestis 24 060 km ja era- ning metsateid 18 398 km 
(31.12.2008 Statistikaameti andmed) (Transpordiamet, 2021). Raudtee pikkus Eestis on 2164 km, millest 
624 km on mitteavalik. Elektriraudtee pikkus on 132 km. Rail Baltic on Eesti lähiaastate suurim kavandatud 
transpordiinvesteering, mille eesmärk on luua otseühendus Euroopa Liidu raudteevõrguga. Ehitustöödega 
alustati 2018. aastal ning raudtee peaks toimima hakkama 2025. aastal. Raudteeühenduse rööpmelaius on 
1453 mm ja kiirus saab olema kuni 240 km/h. (Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, 2020) 

 

 

TAASTUVENERGIA TRANSPORDISEKTORIS 

Biometaan 
Viimastel aastatel on päevakorras olnud biometaani tootmine transpordisektori hüvanguks. Biogaasi ning 
metaani loetakse taastuvkütuseks, kuna selle tootmiseks vajaminev lähteaine on orgaaniline ning taastuv, 
näiteks põllumajanduslikud kõrvalproduktid, reoveesete, biojäätmed, tööstuslik reovesi või muu sarnane 
taastuv orgaaniline produkt. Lisaks on biometaan kasutatav kõikjal, kus täna kasutatakse maagaasi, 
sealhulgas surugaasi (CNG) tarbivates autodes.43 Elering väljastas 2019. aastal 63,1 GWh mahus biometaani 
päritolutunnistusi, mis on enam kui poolteist korda rohkem võrreldes 2018. aasta mahuga (40 GWh). Kogu 
biometaan tarbiti just transpordisektoris.44  Eesti riikliku energia- ja kliimakava kohaselt tuleb 
transpordisektoris aastaks 2030 saavutada taastuvate transpordikütuste osakaal 14%, mida on planeeritud 
katta eelkõige kodumaise biometaaniga. Kava järgi on plaanis seda toota kuni 340 GWh (REKK 2030).  

Elekrisõidukid 
Biometaani kasutuselevõtu kõrval on transpordisektoris süsinikuneutraalsuse saavutamisel olulisel kohal 
ka elektrifitseerimine, kuna toodetud taastuvelektrit saab suunata otse võrku ja kasutada ka 
liiklusvahendite laadimisel. 2012. aastal rajati Eestisse esimese riigina maailmas üleriigiline elektriautode 
kiirlaadimisvõrk ELMO. Alates 2019. aasta lõpust on ELMO-võrgustiku omanik Elektrilevi. Elektriautode 
kasutusele Eestis andis hoogu ka KredExi ostutoetuse programm, mis lõppes 2014. aastal. 2020. aasta 
lõpus toimus Keskkonnainvesteeringute Keskuse avatud elektriliste sõidukite ostutoetuse taotlusvoor, 
mille toetuse suurus oli 5000 eurot ühe elektrisõiduki kohta 
 
 
 

 

43 Biometaan: https://www.biometaan.info/  

44 Elering, Gaasi päritolutunnistused: https://elering.ee/biometaani-paritolutunnistused-ja-statistika 

Puhta vesiniku kasutamist laevanduses peavad uuringu raames intervjueeritud eksperdid eelkõige 
võimalikuks siseveelaevanduses, sh parvlaevanduses, rannikusõidulaevanduses, väikesaarte 
laevastikus, abilaevastikust Veeteede ameti laevastikus ja ka näiteks eriotstarbelistel laevadel nagu 
süvendajad. Rahvusvahelise laevanduse puhul olevat potentsiaali peamiselt ammoniaagil või teistel 
sünteetilistel kütustel, mis sisaldavad vesinikku, sest puhta vesiniku kasutamiseks on vahemaad liialt 
pikad ja laevadesse ei ole võimalik vajalikus koguses vesinikku mahutada. 

https://www.biometaan.info/
https://elering.ee/biometaani-paritolutunnistused-ja-statistika
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Elektrisõidukite ostutoetust samadel tingimustel jätkata ei plaanita, kuid Keskkonnaministeerium ning 
Majandus- ning Kommunikatsiooniministeerium on tellinud lühiuuringu uute toetusvoorude 
fookusteemade ja kriteeriumide välja töötamiseks. Uuring valmib 2021. aasta juunis. 
(Keskkonnainvesteeringute Keskus, 2021). 2020. aasta 31. jaanuari seisuga oli Maanteeameti registris arvel 
1361 elektrisõidukit, neist 529 kunagisi sotsiaalabi i-MiEV-e. Nissan Leafe oli sel hetkel arvel 521. 2020. 
aasta lõpuks on elektrisõidukite arv tõusnud 1671-ni. Kolmandal kohal on Tesla Model S 70 autoga, kokku 
on Teslasid 91. AMTELi hinnangul oleks reaalne aastas lisanduvate elektriautode arv 3000, mis teeks 
aastaks 2030 u 20 000 elektriautot. (Tampere Y., 2020) 

2.6.    JAOTUS JA LADUSTAMINE 

Gaasilist vesinikku on võimalik tarbijani transportida eelkõige kas maanteed pidi veokites (nn 
toruhaagistes) või gaasitorustiku kaudu. Kuna gaasilist vesinikku toodetakse tavaliselt suhteliselt madalal 
rõhul (20ς30 baari), tuleb see enne transportimist kokku suruda. Peatükis on kirjeldatud olemasolevat 
gaasivõrku Eestis ja selle peamisi parameetreid, samuti olemasolevat tanklavõrgustikku (tuleviku 
vesinikutankimiseks) ning vesiniku hoiustamise võimalikkust Eesti oludes.  

2.6.1.  GAASIVÕRK 

Vesinikku on võimalik tarbijani transportida gaasivõrgu kaudu, vähendades seeläbi fossiilsete kütuste 
tarbimist. Euroopa Liidu ja Eesti kliimapoliitilistest eesmärkidest tulenevalt võib lähitulevikus tekkida 
vajadus salvestada energiat gaasivõrgus vesiniku ja ka süngaasi kujul. Eestis on hetkel gaasi- ja 
elektrisüsteemide omavahelise sidumise energiamajandusliku potentsiaali ning tehniliste võimaluste 
kaardistamine veel algusjärgus. Kuna vesinikuühendid erinevad maagaasist, on täiendavad ohud 
ülekandetorustike ja lõpptarbijate seadmete puhul suurem korrosiooni-, plahvatus- ning põlemisrisk45. 

Maagaasi ülekandeteenust ehk gaasi transporti ülekandevõrgus alates Eesti riigipiirist klientide 
liitumispunktideni osutab Elering, mis koondas alates 2016. aasta lõpust elektri ja gaasi ülekandevõrgud 
ühte ettevõttesse ning osutab teenust ühendsüsteemihaldurina (varasemalt tegutses maagaasi 
ülekandevõrk Elering Gaas AS-i nime all).  

Eesti gaasi ülekandevõrk koosneb 977,4 km gaasitorustikust, kolmest gaasimõõtejaamast (lisaks on 
planeeritud Paldiski gaasimõõtejaam) ja 36 gaasijaotusjaamast. Gaasijaotusjaamades paikneb kokku 88 
reguleerimisliini, 82 liini on varustatud kiirsulgekraanidega, kuus liini heitkaitseklappidega. 
Gaasimõõtejaamades mõõdetakse gaasi koguseid, mis sisenevad gaasi ülekandevõrku, ning 

 

45 5Ǌ IŀƴƴŜǎ !ƎŀōǳǎΤ 5Ǌ WŜƭŜƴŀ ~ǳǾŀƭƻǾŀΤ IŀǊŘƛ YƻŘǳǾŜǊŜΤ 5Ǌ !ƴŘǊŜǎ Siirde; Dr Eduard Latõsov. 2020. Tallinn. 

Vesiniku ja sünteetilise gaasi kasutamise potentsiaal ja ühenditest tulenev mõju ülekandetorustikele ja lõpptarbijate 
seadmetele 

Uuringu eksperdiintervjuudes rõhutati, et vesinikku on fossiilkütuste asemel mõistlik kasutada vaid 

juhtudel, kus muidu ei ole võimalik ega mõistlik elektrifitseerida, kuna vesiniku tootmine ja 

tarbimine on võrreldes elektriga ebaefektiivne. 

Samas toodi välja: αKui mõelda selle peale, kui kaua elektribussid peavad ennast laadima ja kui palju 

ruumi võtavad akud ning palju nad suvel jahutamisel ning talvel soojendamisel energiat võtavad, 

on vesinik pikamaasõitude puhul palju parem alternatiiv kui akupatarei.ά 

Eksperdiintervjuu, detsember 2020 
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gaasijaotusjaamades toimub ülekandevõrgust jaotusvõrkudesse väljuva gaasi rõhu alandamine, gaasi 
ƳƿƿǘƳƛƴŜ Ƨŀ ƭƿƘƴŀǎǘŀƳƛƴŜ ƴƛƴƎ ƪƭƛŜƴǘƛŘŜƎŀ ƪƻƪƪǳ ƭŜǇƛǘǳŘ ǘŀǊōƛƳƛǎǊŜȌƛƛƳƛ ǘŀƎŀƳƛƴŜΦ Dŀŀǎƛ ǸƭŜƪŀƴŘŜǾƿǊƪ 
on maagaasiseaduse järgi üle 16-baarise töörõhuga gaasitorustike ja nendega kohakindlalt seotud ehitiste 
ning ülekandesüsteemi toimimiseks, haldamiseks ja arendamiseks vajalike juhtimis-, kaitse-, side- ja 
mõõtesüsteemide talitluslik kogum, mis on vajalik gaasi ülekandeks ning ühenduste loomiseks teiste riikide 
võrkudega või gaasi transiidiks. (Elering, 2020) 

Eesti tarbijaid varustatakse gaasiga läbi kolme ühenduspunkti: Karksi GMJ, Värska GMJ; Narva GMJ (jJoonis 
2.100). Lisaks on Eestil kaks ühenduspunkti naaberriikide gaasisüsteemidega, mida kasutatakse gaasi 
transportimisel Venemaa ja Läti vahel läbi Irboska-Lƴőǳƪŀƭƴǎ Ƨŀ tƛƘƪǾŀ-Riia paralleeltorustike. Korneti 
ühenduspunktis on torud ühendatud Lätiga ja Misso-Izborsk ühenduspunktis Venemaaga.46 

 

Allikas: Elering 

Peamised arengud gaasi ülekandevõrgu ja investeeringute vallas on seotud varustuskindluse parandamise 
(sõltuvuse vähendamine Venemaa gaasitarnest) ning regionaalse gaasituru arendamisega. Seejuures on 
oluline projekt Pakri poolsaarele planeeritav Balticconnector, mis ühendab Eesti ja Soome gaasi 
ülekandevõrgud. (Elering, 2020) Projekti raames valmib ka Paldiski gaasimõõtejaam, mis võimaldab Eesti 
poolel Balticconnectorit läbiva gaasi kogust (kahesuunaliselt) mõõta. TSO-de vahelise koostöö kokkuleppe 
alusel vahetatakse gaasikoguste mõõtmist Eesti ja Soome vahel üle aasta. Lisaks on Elering koos 22 
gaasisüsteemihalduriga Euroopa vesinikuvõrgu algatuse koosseisus (European Hydrogen Backbone ς EHB) 
esitlenud oma nägemust kogu Euroopat hõlmava vesiniku transporditaristu loomiseks. Süsteemihaldurite 
ühise visiooni järgi võiks 2040. aastaks Euroopas olla 40 000 km pikkune 21 riiki läbiv vesinikuvõrk, mida 
laiendataks edaspidi veelgi.47 

Eesti ülekandevõrk koosneb mitmest torustikust, mis erinevad üksteisest maksimaalse lubatud töörõhu 
(MOP), diameetri ja vanuse poolest. 

 

46 Eesti ja regionaalne maagaasisüsteem: Gaasimõõtejaamad (GMJ). https://elering.ee/book/export/html/1029  

47  Elering, Euroopa gaasisüsteemihaldurid näevad tulevikus 40 000 km pikkust vesinikuvõrku: 
https://elering.ee/euroopa-gaasisusteemihaldurid-naevad-tulevikus-40-000-km-pikkust-vesinikuvorku 
(03.05.2021) 

JOONIS 2.10 EESTI MAAGAASI ÜLEKANDEVÕRK 

https://elering.ee/book/export/html/1029
https://elering.ee/euroopa-gaasisusteemihaldurid-naevad-tulevikus-40-000-km-pikkust-vesinikuvorku
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TABEL 2.6 EESTI MAAGAASI ÜLEKANDEVÕRGU TORUSTIK 

 

Allikas: Elering, 202048 

Eesti gaasisüsteemil puudub oma kompressorjaam, vajalik rõhk tagatakse Venemaa ülekandesüsteemis 
asuvate kompressorjaŀƳŀŘŜƎŀ Ǿƿƛ [Ņǘƛǎ ŀǎǳǾŀ Lƴőǳƪŀƭƴǎƛ Ƴŀŀ-aluse gaasihoidlaga. 

Eesti gaasiühenduse läbilaskevõimsused ööpäevas on: 

1. Karksi ühendus Lätiga 68,3 GWh/päev (sisendrõhk 45 bar) või 7 mln m3 (sisendrõhk 40 bar); 

2. Värska ühendus Venemaaga 38,9 GWh/päev (sisendrõhk 45 bar) või 4 mln m3 (sisendrõhk 40 bar); 

3. Narva ühendus Venemaaga 24,2 GWh/päev (sisendrõhk 30 bar) või 3 mln m3 (sisendrõhk 22 bar) 

(Alates 2019. aastast pole Narva ühendus kasutatav). (Agabus et al. 2020) 

Eesti ülekandevõrgu läbilaskevõime sisendrõhul 40 bar on kuni 14 mln m3 ööpäevas. Läti puhul on samal 
rõhul maksimaalne ööpäevane impordikogus 26,48 mln m3. Leetu imporditava gaasi rõhk on 54 bar ning 
maksimaalne imporditav kogus on 37,44 mln m3 ööpäevas. 

Hiljaaegu hinnati Eleringi tellitud Taltechi korraldatud uuringus α±Ŝǎƛƴƛƪǳ Ƨŀ ǎǸƴǘŜŜǘƛƭƛǎŜ Ǝŀŀǎƛ ƪŀǎǳǘŀƳƛǎŜ 
ǇƻǘŜƴǘǎƛŀŀƭ Ƨŀ ǸƘŜƴŘƛǘŜǎǘ ǘǳƭŜƴŜǾ ƳƿƧǳ ǸƭŜƪŀƴŘŜǘƻǊǳǎǘƛƪŜƭŜ Ƨŀ ƭƿǇǇǘŀǊōƛƧŀ ǎŜŀŘƳŜǘŜƭŜά Eesti gaasivõrku ja 
seda, kui suuri koguseid vesinikku on sinna võimalik sisestada. Uurimistulemused, mis põhinesid 
2019. aasta andmetel, näitasid, et kui võrgugaasi vesinikukontsentratsioon oleks keskmiselt 2%mol 

normaaltingimustel, siis oleks 2019. aastal olnud võimalik võrku suunata 30 000 MWh vesinikku. 
Vesinikukontsentratsioonil 5%mol ja 10%mol oleksid vesiniku energiakoguse väärtused vastavalt umbes 
77 500 ja 161 000 MWh. 

Metaani ja vesiniku kokkusurutavuse tegurite ebasoodne erinevus ning vesiniku madalam kütteväärtus 
toovad võrreldes puhta metaaniga kaasa nende segu energiatiheduse vähenemise (kWh/m3

transporditav). 

 

48 * Sisediagnostika aruande alusel hinnatud metallikao defektide põhjal ** 30.10.2012 aruande põhjal (välised 

hindamismeetodid) 

Eksperdiintervjuudes rõhutati, et enne gaasivõrku investeerimist tuleks põhjalikult analüüsida, kui 
palju oleks Eestis võimalik vesinikku toota või salvestada, kui gaasivõrku lisamise asemel tuua 
elektrikaabliga elekter tarbimiskohtadesse ja seal vesinik elektrolüüsida. Selline analüüs aitaks 
vähendada investeeringu valesse kohta paigutamise ohtu.  
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Vesiniku lisamisel maagaasivõrku tuleb arvestada mahulise erisoojuse vähenemisest tulenevate mõjudega. 
(Agabus et al. 2020) 

 

2.6.2.  TANKLAVÕRK 

Tanklate võrgustik on transpordivaldkonnas vesiniku infrastruktuuri ja kasutuselevõtu oluline osa. 
Vesinikutankla võib olla osa fossiilkütuste tankimiseks mõeldud jaamast või iseseisev infrastruktuur. USA 
Energeetikaministeeriumi andmetel lisatakse USA-s enamik vesinikutanklaid just olemasolevate 
bensiinijaamade juurde (U.S. Department of Energy, 2020), seega on tähtis koostöö nafta- ning 
gaasiettevõtetega. Vesinikku võib toota kas kohapeal tanklas või selle sinna mujalt tarnida. Kuna 
olemasolevaid seadmeid ja tehnoloogiaid saaks kasutada ka vesiniku puhul, siis on ülevaade Eesti 
tanklavõrgust oluline potentsiaalsete vesinikutanklate rajamiseks siinsetes oludes. 

Ehkki erinevaid vesinikutanklaarendusi on Eestis tehtud või need on tegemisel, puuduvad jätkusuutlikult 
toimivad pikaajalised vesinikutanklad ning aktiivne tanklakett. Pikka aega asus Eestile lähim toimiv 
vesinikutankla Lätis Riias, mis avati 2020. aasta alguses ja mis toodab ise auru-metaani reformeriga 
vesinikku. Tankla rajamisele kulus 16,1 miljonit eurot, millest 50% kattis Euroopa Liit. Riia vesinikutanklat 
kasutab muuhulgas 10 vesinikul sõitvat trollibussi.  

2016. aastal alustas NT Bene OÜ vesinikutankla ehitust Pärnusse Raba tänavale, kuid kahjuks 
arendusprojekt seiskus. 2020. aastal omandas projekti kinnistu AS SA.MET. 7.aprillil 2021 avati Keilas 
ajutine vesinikutankla autodele ning koostöös Hollandi suursaatkonnaga on Keila linn uurimas veelgi 
suuremate plaanide realiseerimist49. Ka AS Alexela juhatuse esimees on märkinud, et ettevõte on teinud 
ettevalmistusi vesiniku tankimiseks nende Peterburi tee 77 aadressil asuvas energiakaubamajas, kuid 
eelnevalt on vajalik tarbimisvajadus. Joonisel 2.12 on välja toodud Eesti lähiümbruses töötavad ja pooleli 
olevad vesinikutanklad. 

 

 

 

 

49 Rohegeenius: Keilas avati ajutine vesinikutankla autodele, aga plaanid on palju suuremad: 
https:// rohe.geenius.ee/rubriik/uudis/keilas-avati-ajutine-vesinikutankla-autodele-aga-plaanid-on-palju-suuremad/ 
(03.05.2021) 

Uuringu raames korraldatud eksperdiintervjuus tõi ka Toyota Baltic AS esindaja ühe suurema 
probleemina välja tanklataristu puudumise. Teise generatsiooni vesinikautod on eksperdi sõnul juba 
praegu taskukohased, kuid tanklate puudumise tõttu ei ole võimalik neid Eestis kasutusele võtta. 

https://rohe.geenius.ee/rubriik/uudis/keilas-avati-ajutine-vesinikutankla-autodele-aga-plaanid-on-palju-suuremad/
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Allikas: H2 Mobility veebileht50 

Olemasolevad tanklad jagunevad gaasitanklateks, bensiini- ja diiseljaamadeks ning elektriautode 
laadimispunktideks.  

GAASITANKLAD | Gaasilisi autokütuseid on mitmeid: maagaas ehk CNG (ing k compressed natural gas) ja 

biometaan ehk CBM (ing k compressed biomethane). Samuti on levinud veeldatud maagaas ehk LNG (ing k 

liquefied natural gas) ning vedelgaas ehk LPG (ing k liquefied petroleum gas).  

Eestis avalikult kasutatavate maagaasi- ja biometaanitanklate (Joonis 2.12) nimekiri täieneb pidevalt: 
2020. aasta lõpu seisuga oli üle Eesti 20 CNG ja CBM gaasitanklat.51 Eesti Gaasile kuulub neist 11. Veoautod 
ja kaugliinibussid kasutavad transpordikütusena LNG-d. Eestis saab LNG kütust tankida ainult Alexela Jüri 
tanklas. (Error! Reference source not found.Tabel 2.7) 

TABEL 2.7 EESTI CNG JA LNG TANKLATE NIMEKIRI 

Ettevõte Kütuse liik Tanklate arv Tanklate asukoht 

Eesti Gaas CNG 11 4 Tallinnas, 2 Pärnus, 1 Tartus, 1 Narvas, 1 Viljandis, 1 
Rakveres ja 1 Jõhvis 

Alexela Energia 
AS 

CNG 6 3 Tallinnas, 1 Võrus, 1 Jüris, 1 Tartus 

LNG 1 Jüri 

JetGas OÜ CNG 1 Kuressaare 

Krooning CNG 1 Saue 

Biometaan OÜ CBM 1 Koksvere 

 

50 H2 Mobility veebileht: https://h2.live/en (05.01.2021). 

51Balti Biometaan OÜ, täienev gaasitanklate nimekiri: http://baltibiometaan.ee/metaankutused/ (11.12.2020) 

JOONIS 2.11 EESTIS JA LÄHIÜMBRUSES TÖÖTAVAD VESINIKUTANKLAD (MÄRGITUD ROHELISE JA 
PUNASEGA) NING POOLELI OLEVAD ARENDUSPROJEKTID (SINISEGA) 

https://h2.live/en
http://baltibiometaan.ee/metaankutused/
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JOONIS 2.12 CNG-D JA LNG-D PAKKUVATE TANKLATE ASUKOHT EESTIS 

Allikas: Euroopa maa- ja biogaasi kasutavate sõidukite assotsiatsioon ehk NGVA Europe kaart52 

 

BENSIINI- JA DIISLITANKLAD | Eestis on veidi üle 400 bensiini-ja diislitankla, millest ligi veerand asub 

Tallinnas (mõned neist on avatud vaid suveperioodil, nt Saaremaal). Enamasti müüakse tanklates bensiini 

95 ja 98 ning diislikütust, osades ka gaasilisi autokütuseid ja õlisid. Ülevaade Eestis tegutsevatest 

suurimatest tanklakettidest on toodud tabelis 2.8. 

TABEL 2.8 SUURIMAD TANKLAKETID EESTIS 

Tankla nimi Tanklate arv Eestis 
(seisuga 06.01.2021) 

Kütuse liigid 

Alexela Group 10453 Bensiin 95, 98, diisel, LPG, CNG, LNG 

AS Olerex 9554 Bensiin 95, 98, diisel, LPG 

Circle K Eesti AS 7655 Bensiin 95, 98, diisel, LPG 

Neste Eesti 6256 Bensiin 95, 98, diisel, lakibensiinid 

Jetoil AS 10 tanklat, 15 
diislipunkti57 

Bensiin 95, 98, diisel, LPG, CNG 

AS Krooning 1458 Bensiin 95, 98, diisel, LPG, CNG 

 

52 NGVA Europe kaart: https://www.ngva.eu/stations-map/ (06.01.2021) 

53 Alexela koduleht: https://www.alexela.ee/et (30.12.2020) 

54 Olerexi koduleht: https://olerex.ee/era/meist-ja-ajalugu (29.12.2020) 

55 Circle K koduleht: https://www.circlek.ee/meist (30.12.2020) 

56 Neste koduleht: https://www.neste.ee/ee/neste-eesti (30.12.2020) 

57 Jetoil AS-i koduleht: https://jetoil.ee/auth/login?ReturnUrl=%2f (30.12.2020) 

58 AS Krooningu koduleht: https://krooning.ee/tanklad (30.12.2020) 

https://www.ngva.eu/stations-map/
https://www.alexela.ee/et
https://olerex.ee/era/meist-ja-ajalugu
https://www.circlek.ee/meist
https://www.neste.ee/ee/neste-eesti
https://jetoil.ee/auth/login?ReturnUrl=%2f
https://krooning.ee/tanklad
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Tankla nimi Tanklate arv Eestis 
(seisuga 06.01.2021) 

Kütuse liigid 

Premium 7 (omanik Reval Oil) 1359 Bensiin 95, 98, diisel 

Hepa OÜ 960 Bensiin 95, 98, diisel 

AS Saare Kütus 5 (lisaks 3 tanklat 
suveperioodil)61 

Bensiin 95, 98, diisel 

Texor Tanklad OÜ 362 Bensiin 95, 98, diisel 

AS Go Oil 263 Bensiin 95, 98, diisel 

Tartu Terminal 2564 Bensiin 95, 98, diisel, LPG 

Allikas: autorite koostatud tanklate kodulehtede põhjal 

ELEKTRIAUTODE LAADIMISPUNKTID | Elektriautode kiirlaadijad on paigaldatud üle Eesti. Eesti suurim 

elektriautode laadimisvõrk ligi 180 laadimispunktiga on Enefit VOLT 65. Eleport laadimisvõrgustikus on 59 

avalikku laadimisjaama66. Elektriautosid saab laadida ka kodus, selleks on võimalik kasutada nii tavalist 

pistikupesa kui ka spetsiaalselt kodulaadijat. 

 

Allikas: Plugshare veebileht (https://www.plugshare.com/) 

 

 

59 Premium 7 koduleht: http://www.premium7.ee/tanklad-hinnad (30.12.2020) 

60 Hepa OÜ koduleht: https://hepa.ee/ (06.01.2021) 

61 AS Saare Kütuse koduleht: http://www.saarekytus.ee/tanklad/ (06.01.2021) 

62 Texor Tanklad OÜ koduleht: https://www.texor.ee/ (06.01.2021) 

63 AS Go Oili koduleht: https://gooil.ee/ (06.01.2021) 

64 Terminali koduleht https://www.terminaloil.ee/ (03.05.2021) 

65 Elektriautode infoportaal: https://elektriautod.ee/kiirlaadijate-vorgustik-punktid/ (29.12.2020) 

66 Eleport veebileht: https://eleport.ee/network/ (29.12.2020) 

JOONIS 2.13 AVALIKUD ELEKTRIAUTODE LAADIMISPUNKTID 

https://www.plugshare.com/
http://www.premium7.ee/tanklad-hinnad
https://hepa.ee/
http://www.saarekytus.ee/tanklad/
https://www.texor.ee/
https://gooil.ee/
https://www.terminaloil.ee/
https://elektriautod.ee/kiirlaadijate-vorgustik-punktid/
https://eleport.ee/network/
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2.6.3.  VESINIKU JA CO2 HOIUSTAMISE VALMISOLEK 

Hiljaaegu Trinomics ja Ludwig-Bölkow-{ȅǎǘŜƳǘŜŎƘƴƛƪ DƳōI 9ŜǎǘƛƭŜ ǾŀƭƳƛƴǳŘ ǳǳǊƛƴƎǳ αhǇǇƻǊǘǳƴƛǘƛŜǎ ŦƻǊ 
Hydrogen Energy ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ /ƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ bŀǘƛƻƴŀƭ 9ƴŜǊƎȅ ϧ /ƭƛƳŀǘŜ tƭŀƴǎά ƪƻƘŀǎŜƭǘ ƻƴ 9Ŝǎǘƛǎ Ǹǎƴŀ 
madal valmisolek nii CO2 kinnipüüdmiseks ja kogumiseks (mille järgi tekiks vajadus juhul, kui Eesti hakkaks 
tootma sinist vesinikku) kui ka vesiniku suuremahuliseks hoiustamiseks. Viimase asjaolu tingib see, et Eestil 
puuduvad hoiustamiseks vajalikud geoloogilised tingimused nagu maa-alused soolakoopad ja 
gaasihoidlad.67 Ehkki intervjueeritud eksperdid olid seisukohal, et Eestil ei ole mõttekas sinist vesinikku 
toota, oleks CO2 võimalikku kinnipüüdmist ja hoiustamist edaspidi vajalik uurida ka seoses potentsiaalse 
metaani kohapealse tootmisega läbi süsinikdioksiidi ja vesiniku ümbertöötlemise.  

 

 

67  [ŅƘƛƳ ƎŀŀǎƛƘƻƛŘƭŀ ǇŀƛƪƴŜō [Ņǘƛǎ Lƴőǳƪŀƭƴǎƛǎ, kuid ekspertide hinnangul ei sobivat see vesiniku 
hoiustamiseks. 

Eksperdiintervjuudes oldi üldiselt arvamusel, et vesinikku võiks hoiustada tootmisele võimalikult 
ligidal ja hoiustamispaigana pakuti välja Paldiski tuulepargi territoorium. 

Lisaks olid eksperdid CO2 võimaliku hoiustamise suhtes skeptilised. Eksperdid mainisid, et kui seda 
oleks üldse võimalik teha, siis suurte tööstuste, tõenäoliselt põlevkivitööstuse juures, need on aga 
vaikselt taandumas. Seetõttu oldi ka CO2 hoiustamise suhtes kahtleval seisukohal. Teisalt leiti, et kui 
Eestis tekiks ammoniaagi- või metanoolitööstus, oleks koos auru-metaani reformimise tehnoloogiaga 
mõistlik ka CCS tehnoloogiaid rakendada. 
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2.7. KOKKUVÕTE  

Selle uuringuosa analüüsi eesmärk oli kaardistada olukorda Eestis vesinikuga seonduvate valdkondade 
lõikes (energiatootmine; energiatarbimine: tööstus, hooned, transport; gaasivõrk; tanklavõrk; vesiniku 
ladustamise valmisolek; CO2 hoiustamise valmisolek), et mõista valdkondade hetkeseisu ja pakkuda 
sisendit ning taustamaterjali vesiniku kasutuselevõtu tulevikustsenaariumite kujundamisel.  

Hetkeolukorra analüüsist järeldub, et Eestis saaks potentsiaalset heitkoguseid vähendada läbi 
vesinikukasutuse, eelkõige transpordisektoris, mis sõltub endiselt tugevalt fossiilsetest kütustest. 
Energiasüsteemi seiskohast on mõistlikum pigem esmajärjekorras elektrifitseerida, kui taastuvelektrit 
kolmandaks energiakandjaks muundada, mistõttu on suurim potentsiaal raskeveokitel või teistel 
pikamaasõidukitel, kus seda on keerulisem saavutada. Lisaks on vesiniku kasutuselevõtuks 
transpordisektoris oluline keskenduda ka tanklavõrgu edasisele arendamisele, kuna ajutisi tanklaprojekte 
on küll tehtud, kuid puudub järjepidevalt toimiv ning kompaktne vesinikutanklakett. 

Lisaks transpordisektorile saaks vesinikuga asendada senist maagaasi kasutust hoonetesektoris, kus 
energiatarve on enamasti juba küll kaetud kas biomassi või keskkütte abil ning fossiilkütustel põhineb 
vähem kui 10% senisest hoonete energiatarbest (kus lõviosa moodustab maagaas). Siiski on vesinik sektoris 
üks abivahend, millega asendada senist maagaasikasutust. Eelkõige saaks hoonetesektoris potentsiaalselt 
paigaldada mikrokoostootmisjaamu, kuna vesiniku lisamine olemasolevasse maagaasivõrku on mitmete 
uuringus osalenud ekspertide hinnangul pigem suure küsimärgi all.  

Tööstussektoris seisneb vesiniku potentsiaal fossiilsetel allikatel põhinevate keemiatoodete 
impordisõltuvuse vähendamises. Keemiatoodete koguseid oleks võimalik vähendada kodumaise 
ammoniaagi- ja metanoolitööstuste rajamisega, mis põhineksid vesinikul. Transpordisektorile lisaks on 
tööstussektoris suur vesiniku kasutamise valmidus, mis tuleneb sellest, et Eestis on varasemast olemas 
infrastruktuur keemiatoodete valmistamiseks. Eksperthinnangutest lähtudes ei ole senise maagaasi 
asendamiseks vesiniku põletamine tööstussektoris ohtlike gaaside eraldumise tõttu mõistlik.  

Elektrienergiatootmise seisukohast oleks vesinikku mõistlik toota eelkõige tagavaraenergia tekitamiseks 
nii võrguväliste alade katteks (saared või muud võrguvälised territooriumid) kui ka elutähtsate teenuste (nt 
telekommunikatsioon, meditsiiniteenused) tagamiseks.  

JOONIS 2.14 EESTI HETKEOLUKORRA KAARDISTUS ς ÜLDINE VESINIKU KASUTUSE VALMISOLEK 
SEKTORITE KAUPA 
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Uurimuse raames intervjueeritud eksperdid on üldiselt üksmeelsel arvamusel, et vesiniku tootmisel ja 
tarbimisel Eestis on suur potentsiaal. Samas rõhutati, et esmalt tuleks suurendada päikese- ja tuuleenergia 
toodangut, kuna keskenduma peaks eelkõige rohelise vesiniku tootmisele. Intervjueeritud eksperdid 
leidsid, et kõige paljutõotavam oleks kasutada Eestis vesinikku tagavaraenergiaallikana varustuskindluse 
tagamiseks ning transpordisektoris, eelkõige raskeveokite puhul. Lisaks toodi välja ka laevandust, mille 
puhul eksperdid peavad eelkõige võimalikuks vesiniku kasutamist siseveelaevanduses, sh parvlaevanduses, 
rannikusõidulaevanduses, väikesaarte laevastikus, abilaevastikus. Julgema ideena käidi sinise vesiniku 
tootmise seisukohast välja mõte toota seda tulevikus näiteks tuumaenergiast, sest jahutustornidest õhku 
paiskamise asemel võiks sooja auru kasutada sinise vesiniku tootmiseks. Siiski oli üldine seisukoht, et sinise 
vesiniku tootmine tuleks võimaluse korral vahele jätta ja keskenduda kohe rohelisele, kuna Eestis on 
kehvad tingimused CO2 hoiustamiseks ning ka maagaasi tarbimisel sinise vesiniku tootmiseks on omad 
kaod ja riskid.  

Detailsemalt hinnatakse vesiniku võimalikku tootmis- ning kasutamispotentsiaali analüüsi III osas ς vesiniku 
kasutamispotentsiaali hindamine. 
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LISA 2.1 INTERVJUEERITUD EKSPERDID  

Jrk 
nr  

Asutus Intervjuu 
toimumisaeg 

1 VKG AS 07.12.2020 

2 Tallinna Tehnikaülikool 08.12.2020 

3 Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium 08.12.2020 

4 Alexela 10.12.2020 

5 Utilitas 11.12.2020 

6 Tallink Grupp 15.12.2020 

7 Tallinna Sadam 16.12.2020 

8 Operail 17.10.2020 

9 Elering 18.12.2020 

10 Eesti Energia 18.12.2020 

11 Elcogen 18.12.2020 

12 Estiko 21.12.2020 

13 Toyota Baltic 22.12.2020 

14 LuxExpress 22.12.2020 

15 Sunly 22.12.2020 

LISA 2.2 EKSPERTINTERVJUUDE KÜSIMUSED 

Üldised küsimused 

Tootmine ja tarbimine 

Kus näete Eestis kõige suuremat vesiniku tootmise potentsiaali? 

Kus näete Eestis kõige suuremat vesiniku tarbimise potentsiaali (peale soojuse ja elektri tootmise)? 
Miks? Lisage iga sektori kohta mõned sektoripõhised näited.  

Milliseid vesiniku erijuhtumeid saaks Eestis kasutusele võtta (nt saared ja muud võrguvälised 
piirkonnad)? 

Millised on juba olemasolevad potentsiaalse H2 väärtusahela osad, millele saaks tugineda 
(olemasoleva infrastruktuuri maksimaalne kasutamine, sealhulgas võrguühenduseta lahendused)? 
Millised on väärtusahela peamised puuduolevad lülid/osad? 

Millised on teie soovitused H2 kasutuselevõtuks lühiajalises ja pikaajalises perspektiivis? 

Milline ja kui suur oleks sinise vesiniku potentsiaal Eestis võrreldes rohelise vesinikuga? 

Millistes väärtusahela osades peame tõenäoliselt tuginema imporditud lahendustele? 

Vesiniku ladustamise ja CO2 kogumise küsimused 



Eesti vesinikuressursside kasutamise analüüs 

II OSA ς  Eesti olukorra ülevaade 

 

 

123 
 

Milline oleks kõige sobivam meetod vesiniku hoiustamiseks Eestis (maa-alune ladustamine, 
gaasivõrgus ladustamine, mahutitesse hoiustamine)? 

Millised on parimad võimalikud vesinikuhoidla asukohad Eestis (kas tootmiskohtades, nt tuule- / 
päikeseparkide lähedal või kaugemal)? 

Milliseid CO2 kogumisviise peaks Eesti kasutama, kui üldse? Kas CO2 kogumismeetoditesse peaks 
tegema suuri investeeringuid? 

Millised on teie arvates võimalikud lahendused CO2 kogumiseks Eestis (maa-alused hoidlad / 
koopad)? 

Trendid ja riskid 

Millised on peamised välised tegurid või suundumused (ELi trendid, tehnoloogia areng, 
infrastruktuur), mis võiksid toetada vesiniku tootmist / kasutamist / transporti / ladustamist Eestis? 

Millised on peamised vesiniku tootmise / kasutamise / transpordi / ladustamisega seotud riskid 
Eestis? 

Barjäärid ja meetmed 

Millised on a) majanduslikud b) regulatiivsed, halduslikud c) tehnilised d) teadmis- ja oskuspõhised 
barjäärid, mis takistavad vesiniku kasutuselevõttu? 

Millised on valitsuse peamised meetmed, mida tuleks barjääride kõrvaldamiseks rakendada? 

Arendamine ja muu 

Millistes valdkondades näete Eestis teadus- ja arendustegevuse ning tehnoloogia innovatsiooni 
potentsiaali? 

Milliste tegevuste ja projektide näol on Eestil potentsiaali osaleda piirkondlikus koostöös ning 
millistest ühistest arendustest võiks Eestil kõige rohkem kasu tulla? 

Kus saaks Eesti arendada kohalikku teadmistepagasit ja suhtelist eelist? 

Valdkondlikud küsimused 

Tööstussektori ekspertidele suunatud küsimused 

Millistes tööstussektori valdkondades näeksite Eestis kõige suuremat vesiniku rakenduspotentsiaali 
(soojus, elekter, tootmine, keemiatööstuse kasutusalad)? 

Kas vesinikust kemikaalide tootmine oleks Eestis teostatav (ammoniaak ja sünteetiline metaan)? 

Kas näeksite tulevikus Eestit eksportimas vesinikku / ammoniaaki / sünteetilist metaani? Kui jah, siis 
kuidas? 

Kas kujutate ette, et Eestis toodetakse vesinikku aurumetaani reformimise abil? Kas oleks vaja 
investeerida uude infrastruktuuri? Kui jah, siis kuidas? 

Gaasivõrgu ekspertidele suunatud küsimused 

Milliseid allikaid soovitaksite uurida kõige uuemate andmete saamiseks gaasivõrgu 
spetsifikatsioonide kohta (pikkus, läbimõõt, materjal, võrk, paigalduskulud, gaasirõhud, kaod, gaasi 
liikumiskiirused jne)? 
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Mil määral (%) oleks vesiniku jaotamine praeguse gaasivõrgu kaudu Eestis võimalik (praeguse 
infrastruktuuri maksimaalseks kasutamiseks)? Milliseid võimalikke probleeme võib vesiniku 
jaotamine praeguse gaasivõrgu kaudu kaasa tuua? Kas oleks vaja ehitada uusi torujuhtmeid või saaks 
kasutada praegust infrastruktuuri? 

Kas olete huvitatud vesiniku lisamisest gaasivõrku? Palun täpsustage. 

Millist võimalikku vesiniku lõppkasutust ette kujutate? 

Millistel võrgu geograafilistel osadel on suurim vesiniku transportimise potentsiaal (arvestades 
nõudlust ja tootmist)? 

Transpordisektori ekspertidele suunatud küsimused 

Mis on teie arvates vesiniku parim võimalik kasutusviis transpordisektoris: sõiduautodes, veoautodes, 
bussides, rongides või meretranspordis (praamid, arvestades, et Eestis on palju saari)? 

Millised on vesiniku eelised ja puudused võrreldes elektriliste lahenduste või CNG-ga? 

Kas Eesti infrastruktuuri saab kaasata vesinikkütuse tanklaid? 

Milline oleks parim viis vesiniku transportimiseks tanklatesse (gaasivõrk, surugaasiveokid või 
veeldatud vesinik)? 
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3.1. SISSEJUHATUS 

Säästlikest ressurssidest toodetud vesinikku saab kasutada alternatiivse energiakandjana väärtusahela 
erinevates sektorites. Uuringus jõutakse järeldusele, et 22,4-44,7 miljardi euro suuruse investeeringuga 
(Joonis C) erinevatesse vesiniku väärtusahela osadesse on võimalik vältida 2,2ς4,4 miljonit t heitkoguseid 
ja luua 21 169-42 432 töökohta, suurendades vesiniku kasutamist eri sektorites, nagu on näidatud joonisel 
B. Uuringu eesmärk on näidata, kui palju oleks Eestis aastaks 2050 taastuvvesiniku kasutuselevõtmise abil 
maksimaalset võimalik süsiniku heitekoguseid vähendada. Uuringus kirjeldatakse, millistes Eesti 
majandussektorites ollakse valmis taastuvvesinikku kasutama. Samuti võetakse süsiniku vähendamise 
stsenaariumide koostamisel arvesse teisi keskkonnasõbralikke alternatiive ning selgitatakse, kus on vesinik 
ainus viis süsiniku vähendamiseks konkreetses sektoris. Pärast põhjalikku uurimistööd ja tööstusekspertide 
intervjuude hindamist on leitud, et ammoniaagi- ja metanoolitööstus, transpordisektor (maantee-, 
raudtee- ja meretransport), ehitus- ja energiasektor peaksid olema vesiniku kasutuselevõtmise peamised 
võimalikud sihtmärgid. Tööstuses, kus vesinikku on lähteainena alati suures koguses vaja, on peamised 
sihtmärgid ammoniaak ja metanool. Transpordisektoris võetakse arvesse maantee-, raudtee- ja 
meretransporti. Vesiniku rolli jätkusuutliku lennukikütusena (SAF) uuringus ei käsitleta, kuna Eestis ei ole 
kohalikku sünteetiliste kütuste tööstust. Tööstuse nullist arendamine nõuab tohutuid investeeringuid, 
samas on toodetud kütuse hind kõrge. Kuna Eesti on juba transpordikütuse maaletooja, saab segatud 
lennukikütuse koguseid alati importida. Kuna kütuseelementidel põhinev lennundustehnoloogia on veel 
uurimis- ja arendusetapis, ei ole võimalik praeguste stsenaariumide põhjal investeerimisotsust teha. 
Hoonetesektoris kasutatakse ära vesinikupõhiste mikrokoostootmisjaamade ja vesiniku segamise 
potentsiaali. Kuna Eestis on maagaasil töötavaid avariielektrijaamu, võetakse arvesse ka statsionaarsete 
kütuselementidega elektritootmist. Joonisel A on näidatud võimalikult ambitsioonikad ja võimalikult 
madalad vesiniku tarbimispotentsiaali stsenaariumid Eestis. 

JOONIS A VESINIKU KASUTUSELEVÕTMISE POTENTSIAAL EESTI MAJANDUSSEKTORITES 
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JOONIS B VESINIKU KASUTUSELEVÕTMISE MÕJU EESTI MAJANDUSELE AASTAKS 2050 

 

 

JOONIS C KOGU INVESTEERIMISKULU MADALA JA AMBITSIOONIKA STSENAARIUMI PUHUL 
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3.2. ÜLDINE MODELLEERIMISMEETOD  

Uuringus kasutatakse tervikmudelit, mis hõlmab kõiki peamisi majandussektoreid, kus vesiniku 
tootmine/tarbimine on võimalik. Üldise meetodina on vesiniku kasutamisel keskendutud sellele, kus on 
võimalik fossiilkütustel põhinevat tarbimist asendada. Mudelis arvestatakse jätkusuutlike 
stsenaariumidega, mis viivad kliimaneutraalsuseni, selgitatakse välja ja uuritakse erinevaid võimalusi, 
kuidas vesinik võiks saada Eesti majanduses olulise rolli. Arvutamismudel põhineb Excelil ning on 
poliitikakujundajate jaoks oluline vahend erinevates sektorites kvantitatiivsete tulemuste 
visualiseerimiseks. Sisendandmeid saab muuta, seega sõltuvad tulemused alati vastavast sisendist. See 
annab kasutajale paindlikkuse, nii et on võimalik kontrollida iga soovitud stsenaariumi mõju peamisetele 
näitajatele. Modelleerimismeetod on esitatud järgmise joonise abil. 

 

JOONIS 3.1 MODELLEERIMISE LÄHENEMISVIIS 

 

 

 

 

Meetod on jagatud kolmeks osaks: sisend, arvutusmudelid ja tulemused. Joonisel 3.1 on esitatud peamised 
sisendid, mida kasutatakse vesiniku potentsiaali arvutamiseks tootmises, talletamises, jaotamises, 
tarbimises ning nende vastavad heitkogused ja ühiskondlik-majanduslikud mõjud. Arvutustest saadud 
koguseliselt väljendatud tulemused aitavad kindlaks teha sektorite vesiniku tarbimise, 
investeerimispotentsiaali, heitkoguste vähendamise, töökohad ja vajaliku taristu. Sisendit, 
arvutusmudeleid ja tulemusi käsitletakse täpsemalt järgmistes alapunktides. 
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Sisendandmed saadakse usaldusväärsetest allikatest nagu Statistikaamet, IEA, Statista, IRENA ja erinevad 
tööstuseksperdid. Andmed puudutavad peamiselt soojuse, elektrienergia ja vesinikupõhiste kemikaalide 
tootmist ja tarbimist. Teine kasutatav andmete liik on tehnilised parameetrid ja hinnangud, mis on seotud 
erinevate tehnoloogiate ja stsenaariumidega. 

Arvutusmudelisse on peamiselt kaasatud arvutused taastuvatest energiaallikatest vesiniku tootmise, 
vesiniku torustike kaudu ja survepaakidega veokite abil jaotamise, erinevates sektorites kasutamise, 
heitkoguste vähendamise ning ühiskondlik-majanduslike mõjude kohta. Mudelis kasutatakse peamiste 
parameetrite arvutamiseks tootmise/tarbimise sisendandmeid, võimsusi ja tehnilisi konstante. 

Kui arvutused on tehtud, kajastatakse arvutatud väärtusi olulise teabena erinevates sektorites vesiniku 
tootmise ja kasutamise kohta. Tulemusi kasutatakse vesiniku tarbimise kujutamiseks erinevates sektorites, 
potentsiaalsete töökohtade loomise ning keskkonnaalase kasu kirjeldamiseks heitkoguste vähendamise 
seisukohast ning selleks, et näidata, kui suur investeering on vajalik kavandatud taseme saavutamiseks. 
Teavet kasutatakse ka uue vajaliku taristu ja vesiniksõidukite kavandatava kasutuselevõtu aja 
väljaselgitamiseks Eesti majanduses. 

ÜHISKONDLIK-MAJANDUSLIK MÕJU 

Ühiskondlik-majanduslikus analüüsis keskendutakse nii tootmise kui ka paigalduse ja hoolduse valdkonna 
töökohtade loomisele igas sektoris, kuhu tuleb paigaldada vesinikutehnoloogiad ja neid edaspidi hooldada. 
Seejuures arvestatakse pärast 2030. aastat loodud kohaliku tootmise arengut Eestis, peamiselt 
elektrolüüsereid ja kütuselemendipõhiseid tehnoloogiaid silmas pidades. Ühiskondlik-majanduslikud 
tegurid on leitud kättesaadavast kirjandusest ja andmeallikatest ning neid on asjakohaselt kohandatud. 
Mõjusid on tarvis rohkem analüüsida ja see temaatika vajab siinkohal avamist. Iga stsenaariumi 
põhjalikumaid majandusmeetmeid kõigi sektorite tegevuste lõikes käsitletakse VI peatükis, kus esitatakse 
iga majandusliku tõkke kohta konkreetsed ühiskondlik-majanduslikud meetmed. 

KESKKONNAMÕJU 

Säästetud heitkogused esitatakse kasvuhoonegaaside kumulatiivse mõju (CO2ekv) kujul. Seda nimetatakse 
ka globaalseks soojenemispotentsiaaliks (GWP). See on peaasjalikult süsinikdioksiidi (CO2), metaani (CH4), 
ja lämmastikoksiidide (NOx) kogum. Selline heitkoguste esitamise kuju on valitud seetõttu, et CO2ekv 
väärtuste abil on võimalik uurida kogu keskkonnamõju iga vesinikurakenduse kasutuselevõtmisel. 
Heitekoefitsiendid saadi tööstuse aruannetest, heitkoguste inventuuridest ja teaduskirjandusest. 

3.3. STSENAARIUMIDE MODELLEERIMINE 

H2 kasutuselevõtmise modelleerimisel Eestis võetakse arvesse ainult kaht stsenaariumi (ambitsioonikas ja 
madal). Eesmärk on näidata maksimaalset võimalikku vesiniku kasutuselevõttu vaadeldavates sektorites 
koos kõigi sellega seotud parameetritega. Madalat stsenaariumi, mis moodustab umbes poole 
ambitsioonikast stsenaariumist, kirjeldatakse peamiselt selleks, et rõhutada vesiniku kasutuselevõtmise 
erinevusi sektorite lõikes võrreldes ambitsioonika stsenaariumiga. Allpool käsitletakse ambitsioonikatt ja 
madalat stsenaariumi täpsemalt. 

AMBITSIOONIKAS STSENAARIUM 

Ambitsioonikas stsenaarium kirjeldab ambitsioonikaid fossiilkütustest sõltumatuse saavutamise plaane, 
üleminekut suurele vesinikutarbimisele ning hõlmab vesiniku eksporti naaberriikidesse. Eeldatakse, et 
fossiilkütuste tarbimine väheneb mahukalt kõikides sektorites. Ambitsioonika stsenaariumi puhul 
saavutatakse arvestatav kliimaneutraalsuse potentsiaal, kui vesinik saab Eesti majanduse põhiosaks. 
Stsenaarium nõuab järgmiste eesmärkide saavutamist: 
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¶ vesinikupõhiste kemikaalide (ammoniaak, uurea ja metanool) tootmine kohalikuks tarbimiseks ja 
ekspordiks; 

¶ täielik üleminek vesinikupõhisele transpordile kütuselemente kasutavate sõidukite, busside, 
rongide ja laevade abil; 

¶ suur süsiniku heitekoguste vähendamine hoonetesektoris H2 segamise ja kütuselemendiga 
töötavate mikrokoostootmisjaamade abil; 

¶ maagaasil töötavate avariielektrijaamade täielik väljavahetamine; 

¶ vesinikupõhiste toodete netoeksport Eestist. 

MADAL STSENAARIUM 

Madalama stsenaariumi eesmärgid moodustavad reeglina poole ambitsioonikast stsenaariumist. Kõikides 
sektorites tarbitakse endiselt märgatavas koguses vesinikku ja fossiilkütuste tarbimine on teatud ulatuses 
järk-järgult välja tõrjutud. Selles stsenaariumis saavutatakse järgmised eesmärgid: 

¶ kõik vesinikupõhised tooted toodetakse Eestis kohapeal (kohalikuks tarbimiseks); 

¶ vesinikku kasutatakse transpordisektoris; 

¶ hoonetesektoris on oluliselt vähendatud süsiniku heitkoguseid; 

¶ Eestis vähendatakse kõikide vesinikupõhiste toodete importi. 

3.4. VESINIKU TARBIMISE MUDEL 

Sektorite eeldused ja eesmärgid valitakse eksperdiintervjuu, seotud valitsusasutuste ja sektori 
turuolukorra põhjal. Lõppeesmärgid leitakse, jagades tulemused 2025. aastast kuni 2050. aastani kestva 
perioodi aastate peale. Metoodika näitab, et aja möödudes saavutatakse seatud sihid. Joonisel 3.2 on 
näidatud vesiniku väärtusahela modelleeritud sektoreid. 
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JOONIS 3.2 VESINIKU VÄÄRTUSAHELA MODELLEERITUD SEKTORID 

 

 

Kuna vesiniku väärtusahel jaguneb tootmiseks, talletamiseks, jaotamiseks ja tarbimiseks, käsitletakse 
aruandes üksikasjalikult iga väärtusahela osa. Järgitud metoodika põhjal käsitletakse kõigepealt vesiniku 
võimaliku kasutuselevõtu kirjeldamiseks kõige rohkem vesinikku tarbivaid sektoreid, seejärel jaotust ning 
lõpuks käsitletakse vesiniku tootmise peatüki lõpus taastuvallikatest pärit elektrienergiat, mis on vajalik 
kavandatava vesiniku tarbimispotentsiaali ja nõutava vesinikutootmise vastavusse viimiseks. 

Analüüsis võetakse H2 kasutuselevõtu sihtmahtude rakendamise algusaastaks 2025. Tabelis 3.1 on esitatud 
vesiniku koguseliselt väljendatud tarbimine erinevates sektorites 2030. ja 2050. aastal nii madala kui ka 
ambitsioonika stsenaariumi puhul. Ära on toodud iga modelleeritud meetme täielik kokkuvõte 
vaadeldavate sektorite lõikes (esitatud eespool joonisel 3.2). Igat eesmärki selgitatakse üksikasjalikult 
järgnevates alapeatükkides. 

 

TABEL 3.1 KOKKUVÕTE MODELEERIMISE MEETMETEST ERINEVATES SEKTORITES 

PARAMEETRID MADAL AMBITSIOONIKAS H2 KASUTUSELEVÕTU EESMÄRGID 

2030 2050 2030 2050 2030 2050 

Ammoniaagi 

tootmine [kg] 

69% praegu 

imporditavast 

ammoniaagist 

toodetakse 

kohapeal 

300% praegu 

imporditavast 

ammoniaagis

t toodetakse 

kohapeal  

138% praegu 

imporditavast 

ammoniaagist 

toodetakse 

kohapeal  

(ülejääk 

eksporditakse) 

600% praegu 

imporditavast 

ammoniaagist 

toodetakse 

kohapeal (500% 

eksporditakse) 

69ς138% impordi 

kogutoodang 

(ülejääk 

eksporditakse) 

300ς600% 

impordi 

kogutoodang 

(ülejääk 

eksporditakse) 
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PARAMEETRID MADAL AMBITSIOONIKAS H2 KASUTUSELEVÕTU EESMÄRGID 

2030 2050 2030 2050 2030 2050 

(200% 

eksporditaks

e) 

Uurea tootmine 

[kg] 

23% praegu 

imporditavast 

uureast 

toodetakse 

kohapeal 

100% praegu 

imporditavast 

uureast 

toodetakse 

kohapeal 

46% praegu 

imporditavast 

uureast 

toodetakse 

kohapeal 

200% praegu 

imporditavast 

uureast 

toodetakse 

kohapeal (100% 

eksporditakse) 

23ς46% 

toodangut 

impordi 

üldkogusest 

100ς200% 

impordi 

kogutoodang 

(ülejääk 

eksporditakse) 

Metanooli 

tootmine [kg] 

69% praegu 

imporditavast 

metanoolist 

toodetakse 

kohapeal 

300% praegu 

imporditavast 

metanoolist 

toodetakse 

kohapeal 

(200% 

eksporditaks

e) 

138% praegu 

imporditavast 

metanoolist 

toodetakse 

kohapeal 

(ülejääk 

eksporditakse) 

600% praegu 

imporditavast 

metanoolist 

toodetakse 

kohapeal (500% 

eksporditakse) 

69ς138% 

toodangut 

impordi 

üldkogusest 

300ς600% 
impordi 
kogutoodang 
(ülejääk 
eksporditakse) 

 

H2 autodes [#] 46 655 autot 
(6% kõikidest 
autodest) 

202 172 

autot (25% 

kõikidest 

autodest) 

93 310 autot 

(12% kõikidest 

autodest) 

404 345 autot 

(50% kõikidest 

autodest) 

Olemasoleva 

sõiduautopargi 

süsinikuheite 

vähendamine 

kuni 25% 

Olemasoleva 

sõiduautopargi 

süsinikuheite 

vähendamine 

kuni 50% 

H2 bussides [#] 34 bussi (2.4% 

kõikidest 

bussidest) 

630 bussi 

(45% 

kõikidest 

bussidest) 

67 bussi (4.8% 

kõikidest 

bussidest) 

1260 bussi 

(90% kõikidest 

bussidest) 

Olemasoleva 

bussipargi 

süsinikuheite 

vähendamine 

kuni 5% 

Olemasoleva 

bussipargi 

süsinikuheite 

vähendamine 

kuni 90% 

H2 veokites [#] 3 650 veokit 

(10% kõikidest 

veokitest) 

15 816 veokit 

(43% 

kõikidest 

veokitest) 

7 300 veokit 
(20% kõikidest 
veokitest) 

31 632 veokit 

(86% kõikidest 

veokitest) 

Olemasoleva 

veokipargi 

süsinikuheite 

vähendamine 

kuni 20% 

Olemasoleva 

veokipargi 

süsinikuheite 

vähendamine 

kuni 86% 

H2 rongides [#] 2 rongi (12% 

kõikidest 

rongidest) 

10 rongi (50% 

kõikidest 

rongidest) 

5 rongi (23% 

kõikidest 

rongidest) 

20 rongi (100% 

kõikidest 

rongidest) 

Olemasoleva 
rongipargi 
süsinikuheite 
vähendamine kuni 
23% 

 

Olemasoleva 

rongipargi 

süsinikuheite 

vähendamine 

kuni 100% 

H2 vedurites [#] 10 vedurit (12% 

kõikidest 

veduritest) 

43 vedurit 

(50% 

kõikidest 

veduritest) 

20 vedurit (23% 

kõikidest 

veduritest) 

85 vedurit 

(100% kõikidest 

veduritest) 

Vaadeldavate 

vedurite 

süsinikuheite 

vähendamine 

kuni 23% 

Vaadeldavate 

vedurite 

süsinikuheite 

vähendamine 

kuni 100% 
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PARAMEETRID MADAL AMBITSIOONIKAS H2 KASUTUSELEVÕTU EESMÄRGID 

2030 2050 2030 2050 2030 2050 

H2 parvlaevades 

[#] 

1 parvlaev (12% 

kõikidest 

parvlaevadest) 

4 parvlaeva 

(50% 

kõikidest 

parvlaevadest

) 

2 parvlaeva 

(23% kõikidest 

parvlaevadest) 

7 parvlaeva 

(100% kõikidest 

parvlaevadest) 

Vaadeldavate 

parvlaevade 

süsinikuheite 

vähendamine 

kuni 23% 

Vaadeldavate 

parvlaevade 

süsinikuheite 

vähendamine 

kuni 100% 

Hoonesektori 

dekarboniseeri

mine [MWh] 

6% (28 GWh) 

süsiniku 

vähendamine 

tsentraliseeritu

d soojuse 

tootmisel 5003 

kütuseelemendi

ga 

mikrokoostoot

misjaamades Ą 

19 GWh 

elektrienergia 

tootmine 

25% (119 

GWh) 

süsiniku 

vähendamine 

tsentraliseerit

ud soojuse 

tootmisel 

21 682 

kütuseeleme

ndiga 

koostootmisj

aamades Ą 

81 GWh 

elektrienergia 

tootmine 

12% (55 GWh) 

süsiniku 

vähendamine 

tsentraliseeritu

d soojuse 

tootmisel 

10 007 

kütuseelemendi

ga 

mikrokoostoot

misjaamades Ą 

38 GWh 

elektrienergia 

tootmine 

50% (239 GWh) 

süsiniku 

vähendamine 

tsentraliseeritu

d soojuse 

tootmisel 43 

364 

kütuseelemendi

ga 

mikrokoostoot

misjaamades Ą 

163 GWh 

elektrienergia 

tootmine 

Süsiniku 

vähendamine 

detsentraliseeritu

d soojuse 

tootmisel kuni 

12% 

 

Süsiniku 

vähendamine 

detsentraliseeritu

d soojuse 

tootmisel kuni 

50% 

 

H2 segamine 

maagaasiga 

kütmise 

eesmärgil 

[mahuprotsent] 

0,6% H2 

segamine 

gaasivõrku 

2,5 % H2 

segamine 

gaasivõrgus 

 

1,2% H2 

segamine 

gaasivõrgus 

5% H2 segamine 

gaasivõrgus 

 

1,2% segamine 

gaasivõrgus 

 

5% segamine 

gaasivõrgus 

 

Elektri tootmine 

kütuseelementi

dega [MWel.] 

250 MW 

maagaasil 

töötavate 

elektrijaamade 

asendamine 

12% ulatuses 

elektrienergia 

avariitootmisek

s 

kütuseelementi

dega 

250 MW 

maagaasil 

töötavate 

elektrijaamad

e asendamine 

50% ulatuses 

elektrienergia 

avariitootmis

eks 

kütuseeleme

ntidega 

250 MW 

maagaasil 

töötavate 

elektrijaamade 

asendamine 

23% ulatuses 

elektrienergia 

avariitootmisek

s 

kütuseelementi

dega 

250 MW 

maagaasil 

töötavate 

elektrijaamade 

asendamine 

100% ulatuses 

elektrienergia 

avariitootmisek

s 

kütuseelementi

dega 

Kuni 23% 250 

MW elektrist 

asendatakse 

kütuselementidel 

põhineva 

elektriga 

Kuni 100% 250 

MW elektrist 

asendatakse 

kütuselementidel 

põhineva 

elektriga 

 

3.5. VESINIKU TARBIMINE 

Eestis on vesiniku kasutuselevõtmisel neli potentsiaalset kandidaatsektorit: tööstus-, transpordi-, hoonete- 
ja energiasektor. 

3.5.1. TÖÖSTUS 

Keemiatööstuses ei ole erinevalt transpordisektorist vesinikule alternatiive, kuna see on teatud 
kemikaalide lähtematerjal. Seega on ainus viis süsiniku vähendamiseks teatud tööstusharudes vesiniku 
säästev tootmine roheallikatest. Ammoniaak ja metanool on peamised vesiniku tarbimise kandidaadid 
Eestis. Ammoniaagitööstus hõlmab ka uurea tootmist. Nii uurea kui ka metanool vajavad süsinikdioksiidi 
(CO2) allikat. Mudelis eeldatakse, et nii ammoniaagil kui ka metanoolil on ühtlane CO2 varustus. Praegu 
Eestis ammoniaaki, uureat ja metanooli ei toodeta ja kõik vajalikud kogused tuuakse sisse. 2018. aastal 
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importis Eesti 5471 t ammoniaaki68, 390 798 t uureat ja 4810 t metanooli (WITS, 2018, 2018, 2018). 
Ammoniaagi puhul eeldatakse mudelis, et Eestis suudetakse 2050. aastaks madala stsenaariumi korral 
toota 300% ja ambitsioonika stsenaariumi puhul 600% hetkel imporditavast kogusest. Uurea puhul 
eeldatakse, et Eestis suudetakse madala stsenaariumi korral toota 100% kodumaisest vajadusest ja 
ambitsioonika stsenaariumi korral 200%. Need eeldused rajanevad asjaolul, et Eestis on küll ammoniaagi- 
ja uureatööstuse taristu, kuid praegu see ei toimi. Ettevõtte allikate (AS Nitrofert Is the Only Mineral 
Fertilizer Producer in Estonia, 2021) andmetel suudab tehase praegune võimsus katta kodumaise 
ammoniaagi- ja uureavajaduse. Ambitsioonika stsenaariumi puhul eeldatakse tehase võimsuse 
kahekordistumist, mille tulemusel toodetakse 200% vajaminevast ammoniaagi- ja ligikaudu 300% 
uureakogusest. Metanooli puhul eeldatakse, et madala stsenaariumi korral saab 2050. aastaks 300% ja 
ambitsioonika stsenaariumi korral 600% kodumaistest vajadustest toota kohapeal. Metanooli puhul 
eeldatakse, et põlevkivielektrijaamade või biogaasile üle läinud elektrijaamade lähedale paigutatakse 
väikesed metanoolil töötavad elektrijaamad tootmisvõimsusega 5000 t aastas, kust on kogutud CO2 
hõlpsasti kättesaadav. 

ARVUTUSMETOODIKA 

Arvutused tehakse vastavalt ammoniaagi, uurea ja metanooli tonnile vajamineva H2 kohta. Iga tööstusharu 
H2 vajadus arvutatakse (vastavalt molaarvõrranditele) 0,178 t H2 ammoniaagi tonni kohta, 0,098 t H2 uurea 
tonni kohta ning 0,19 t H2 metanooli tonni kohta. Heitkoguste arvutamine toimub pruuni ammoniaagi (3,03 
kg CO2ekv/kg ammoniaak) (Singh et al., 2018), pruuni uurea (2,68 kg CO2ekv/kg uurea) (Shi et al., 2020) ja 
pruuni metanooli (0,798 kg CO2ekv/kg metanool) (Chen et al., 2019) heitekoefitsientide järgi. Ühiskondlik-
majanduslikud mõjud arvutatakse ammoniaagi-uureatööstuse (1787 eurot/t) (UNICO International 
Corporation, Mitsui & Co., Ltd. ja Toyo Engineering Corporation, 2013) ja metanoolitööstuse (1330 eurot/t) 
(Tremel et al., 2015) kapitaliinvesteeringute tegurite ning keemiatööstuses loodud töökohtade arvu põhjal 
(0,5 töökohta/miljoni kapitaliinvesteeringu kohta) (Industrial Capital Expenditure and Job Creation - E&B 
Data, 2014). 

TULEMUSED 

Jagades 2015 kuni 2050 vahemiku lõppeesmärgid igale aastale, arvutatakse aastane vesiniku 
nõudlus/kasutuselevõtmine. Eespool nimetatud lõppeesmärkide saavutamiseks aastaks 2050 on 
ammoniaagi- ja uureatööstusel madala stsenaariumi korral vaja 41 181 t rohelist H2 ja ambitsioonika 
stsenaariumi korral 82 361 t (joonis 3.3). Metanoolitööstuse puhul on arvustuslikult lõplik rohelise H2 
tarbimine madala stsenaariumi korral 2742 t ja ambitsioonika stsenaariumi korral 5483 t (joonis 3.4). 
Kohaliku uurea- ja ammoniaagitööstuse rajamiseks vajalikud investeeringud ja töökohtade lisandväärtus 
aastani 2030 ja 2050 on näidatud joonisel 3.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

68 Vedela ja veevaba üldkogus 
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JOONIS 3.3 AMMONIAAGI JA UUREA TOOTMINE NING H2 KASUTUSELEVÕTT  

 
 

JOONIS 3.4 METANOOLI TOOTMINE JA H2 TARBIMINE 

 
JOONIS 3.5 INVESTEERIMISKULUD (CAPEX) JA TÖÖHÕIVE ÜLEVAADE TÖÖSTUSES 69 

 
 

 

69  Joonisel 3.5 kujutatud ammoniaagi- ja uureatööstuse kapitaliinvesteeringuid saab 50% kokku hoida, kui 
taaselustada juba olemasolev tööstuse taristu, kuid kaasneda võivad moderniseerimiskulud. Kui ambitsioonikas 
stsenaarium näitab 2050. aastaks praeguse impordi 200% tootlikkust, suudab olemasolev taristu rahuldada praegust 
riigisisest vajadust. 
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Rohevesiniku kaasamine tööstusse vähendab oluliselt heitkoguseid, mis taastumatu vesiniku kasutamisel 
oleks keskkonda sattunud. Maksimaalne aastas säästetud heitkoguste trend on kujutatud joonisel 3.6. 

 

JOONIS 3.6 HEITKOGUSTE VÄHENDAMINE VESINIKU KASUTUSELEVÕTMISE ABIL TÖÖSTUSES 

 
 

3.5.2. TRANSPORT 

Transpordisektor on vesiniku kasutuselevõtu modelleeritud stsenaariumides üks peamisi vesiniku 
tarbimissektoreid. Allikate andmetel on Eesti teedel 808 689 (Statistikaamet, s.a) autot, 140070 avaliku 
teenuse osutamise kohustusega bussi (PSO), 624 eraomandisse kuuluvat bussi (Statistikaamet, s.a) ning 
36 781 raskeveokit (tarbesõidukite arv Eestis 2016. a., s.a). PSO1 ja PSO2 alla kuuluvaid diiselreisironge71 
on Eestis 20, diiselkaubaronge72 85 ning parvlaevu 1073. 

Sõiduautode puhul on eesmärk kasutusele võtta kütuseelemendiga elektriautod (kütuseelemendil 
töötavad sõidukid) ning asendada teised transpordivahendid vesinikbusside, -veokite, -rongide,  
-kaubarongide ja vesinikkütuseelemendiga parvlaevadega. Eestis ostetakse aastas umbes 25 000 autot 
(Estonia: Passenger car stock 1990-2018 | Statista, 2020). Sõiduautode kohta modelleeritakse, et 
2050. aastaks asendatakse praegustest sõiduautodest kütuseelementidel töötavate sõidukitega 
ambitsioonika stsenaariumi korral 50% ja madala stsenaariumi korral 25%. Eesmärgid põhinevad eeldustel, 
et teatud osa uuena ostetud autodest on kütuseelementidel töötavad sõidukid (umbes 50% ambitsioonika 
stsenaariumi puhul ja 25% madala stsenaariumi puhul). Erineva protsendimääraga eeldusi on arvestatud 
klausliga, et muud tüüpi sõidukid (nt akuga elektriautod, BEV) moodustavad eksperdiintervjuude ja 
olemasolevate andmete põhjal osa segatranspordist (eriti autod). 

Praegune raskeveokipark koosneb alates tavalistest veokitest kuni 6. heiteklassiga (Euro VI) mudeliteni. 
Mudelis eeldatakse, et 2050. aastaks asendatakse kõik raskeveokid kuni Euro V klassi (86% koguarvust) 

 

70  Isiklik kirjavahetus transpordi arendamise ja investeeringute osakonnaga (Eesti majandus- ja 
kommunikatsiooniministeerium) 

71 Isiklik suhtlus Elroniga. Arvu võetakse rongide koguarvuna, kuna Elron on Eesti suurim reisijate 
raudteeveo ettevõte. 

72 Operaili eksperdi esitatud arv. See arv vastab Operaili praegusse sõidukiparki kuuluvate vedurite 
koguarvule (Operail on Eesti suurim kaupade raudteeveo ettevõte). 

73  Isiklik kirjavahetus transpordi arendamise ja investeeringute osakonnaga (Eesti majandus- ja 
kommunikatsiooniministeerium) 

 -

 500 000

 1 000 000

 1 500 000

 2 000 000

 2 500 000

2
0

2
1

2
0

2
2

2
0

2
3

2
0

2
4

2
0

2
5

2
0

2
6

2
0

2
7

2
0

2
8

2
0

2
9

2
0

3
0

2
0

3
1

2
0

3
2

2
0

3
3

2
0

3
4

2
0

3
5

2
0

3
6

2
0

3
7

2
0

3
8

2
0

3
9

2
0

4
0

2
0

4
1

2
0

4
2

2
0

4
3

2
0

4
4

2
0

4
5

2
0

4
6

2
0

4
7

2
0

4
8

2
0

4
9

2
0

5
0t

C
O

2e
kv

.

Madal stsenaarium - kogu heitkoguste vähenemine, t CO2ekv.

Ambitsioonikas stsenaarium - kogu heitkoguste vähenemine, t CO2ekv.



Eesti vesinikuressursside kasutamise analüüs 

III OSA ς Vesiniku kasutamise potentsiaali hindamine 

 

 

 

138 
 

vesinikveokitega (ambitsioonikas stsenaarium). Madala stsenaariumi puhul eeldatakse, et 43% veokite 
koguarvust on vesinikmudelid. 

Eeldatakse, et PSO sõidukiparki kuuluvad ühistranspordibussid vastavad Eestis 2050. aastaks 
keskkonnasõbralike sõidukite direktiivi nõuetele (BORMANS, 2019)74. Samuti eeldatakse, et madala 
stsenaariumi korral on 45% ja ambitsioonika stsenaariumi korral 90% uutest bussihangetest 
vesiniksõidukid. Erasektori busside puhul eeldatakse, et ambitsioonika stsenaariumi korral töötab 
kütuseelementidel 100% sõidukeid ja madala stsenaariumi korral 50%. Rongide puhul eeldatakse, et 
ambitsioonika stsenaariumi korral asendatakse 2050. aastaks kõik diiselrongid (20) vesinikreisirongidega ja 
madala stsenaariumi korral 50%. Sama kehtib ka diiselmootoriga vedurite kohta, st madala stsenaariumi 
korral töötab vesinikul 85 vedurist 50% ja ambitsioonika stsenaariumi korral 100%. 

Parvlaevade osas ei saa kolme PSO1 alla kuuluvat diiselmootoriga parvlaeva elektrifitseerida, kuna akupakk 
on liiga raske ja teekond kulgeb madalas vees. Neli PSO 2 alla kuuluvat parvlaeva (Kihnu Veeteede 
opereeritavad parvlaevad) läbivad pikki marsruute ja elektrifitseerimine ei ole sobiv lahendus, kuna aku ei 
sobi pikkade marsruutide jaoks. Niisiis on selge, et vesinikparvlaevaga saab asendada kokku seitse 
parvlaeva. Järelikult eeldatakse mudelis, et madala stsenaariumi korral asendatakse 2050. aastaks 
vesiniklaevadega neli parvlaeva ja ambitsioonika stsenaariumi korral kõik seitse parvlaeva.75 

ARVUTUSMETOODIKA 

Vesinikukulu arvutatakse sõiduki läbitud kilomeetrite (United Nations, 2019) ja iga transpordiliigi 
kütusekulu abil. Sõiduki keskmine läbisõit igas transpordiliigis arvutatakse, jagades sõidukite koguläbisõidu 
sõidukite koguarvuga. Seejärel korrutatakse arvutatud tegur (km/sõiduk) selle konkreetse transpordiliigi 
vesinikukuluga kilomeetri kohta ning arvutatakse eeldatav vesinikukulu sõiduki kohta konkreetsel aastal. 
Sõiduautode heitekoefitsiendiks võetakse 0,12 (Hass et al., 2014) kg CO2ekv/km (fossiilkütustel põhinevate 
ICE autotehnoloogiate puhul kütusepaagist ratasteni tekkivad heitkogused alates 2010. aastast). 
Parvlaevade, rongide ja vedurite välditud heitkogused arvutatakse diiselkütuse kulu järgi läbitud kilomeetri 
kohta ning korrutatakse need diiselkütuse heitekoefitsiendiga (2,67 kg CO2ekv/l) (IEEP et al., s.a.). Busside 
puhul võetakse heitekoefitsiendiks 1 kg CO2ekv/km (Nesterova & Verbeek, 2020) (Euro V ja Euro VI 
heiteklassid). Veokite puhul võetakse ligikaudseks heitekoefitsiendiks 1 kg CO2ekv/km (etalonväärtus 0,78 
kg CO2ekv/km Euro VI heiteklassi puhul) (Nylund & Wenstedt, 2019) Eesti veokipargi puhul, kuhu kuuluvad 
peamiselt Euro III ja Euro IV heiteklassi veokid. 

Tabelis 3.2 on esitatud kütuseelemendipõhise transpordi investeerimiskulud. Eeldatakse, et 
kütuseelementidel töötavate autode ja busside maksumus langeb 2050. aastaks 70% (Hydrogen Council, 
2020). Veokite, reisirongide, vedurite ja parvlaevade puhul eeldatakse aastaks 2050 hinnalangust 35%. 

 

 

 

74 Keskkonnasõbralike sõidukite direktiivis (CVD) sätestatakse, et aastaks 2025 peaks 15% uutest hangitud 
bussidest olema nullheitega. CVD andmete põhjal eeldame, et kuni 2050. aastani suureneb nullheitega 
busside osakaal pidevalt 6% võrra, moodustades lõpuks kõikidest hangitud bussidest 45%. Madala 
stsenaariumi puhul eeldame 45% kõikidest hangitud bussidest ning ambitsioonika stsenaariumi puhul 
topelt, st 90%. 

75  Isiklik kirjavahetus transpordi arendamise ja investeeringute osakonnaga (Eesti majandus- ja 
kommunikatsiooniministeerium) 
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TABEL 3.2 KÜTUSEELEMENDIPÕHISTE SÕIDUKITE ÜHIKUHIND 

SÕIDUKI TÜÜP HIND (EURO) 

Kütuseelemendiga auto 76 66 000 

Kütuseelemendiga buss 77 550 000 

Kütuseelemendiga veok 78 230 000 

Kütuseelemendiga reisirong 79 5 500 000 

Kütuseelemendiga 

moderniseeritud vedur 80 

4 000 000 

Kütuseelemendiga parvlaev81 47 000 000 

 

Arvutuste põhjal on madala stsenaariumi korral sihipärase sõidukite arvu puhul tarvis 108 587 t ja 
ambitsioonika stsenaariumi puhul 217 174 t vesinikku, mille tulemusel säästetakse madala stsenaariumi 
puhul 1 063 708 t CO2ekv ja ambitsioonika stsenaariumi puhul 2 127 416 t CO2ekv heitkoguseid. Joonisel 
3.7 näidatakse vesiniku üldist kasutuselevõtmist transpordisektoris aastaks 2050. 

 

76 Vesinikautod, https://h2.live/en/wasserstoffautos  
77 Development of Business Cases for Fuel Cells and Hydrogen Applications for Regions and Cities (2017) 

https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/FCH%20Docs/171127_FCH2JU_BCs%20Regions%20Cities_
Consolidated%20Tech%20Intro_Rev.%20Final%20FCH_v11%20%28ID%202910585%29.pdf  
78 Field K. (2020), IŜŀŘ ¢ƻ IŜŀŘΥ bƛƪƻƭŀΩǎ IȅŘǊƻƎŜƴ CǳŜƭ /Ŝƭƭ ¢ǊǳŎƪǎ ±ǎΦ ¢ƘŜ ¢Ŝǎƭŀ {ŜƳƛ, Clean Technica, 

https://cleantechnica.com/2020/08/06/head-to-head-nikolas-hydrogen-fuel-cell-trucks-vs-the-tesla-
semi/#:~:text=Nikola%20estimates%20its%20fuel%20cell,for%20the%20customer%20of%20%24268%2C
782  
79 Development of Business Cases for Fuel Cells and Hydrogen Applications for Regions and Cities (2017)  
80  Casey T. (2021), All Eyes On $4 Million Diesel-Killing Hydrogen Locomotive In California, Clean Technica 

https://cleantechnica.com/2021/03/25/all-eyes-on-4-million-diesel-killing-hydrogen-locomotive-in-
california/  
81 Eksperdiintervjuu pilootprojekti omanikuga 

https://h2.live/en/wasserstoffautos
https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/FCH%20Docs/171127_FCH2JU_BCs%20Regions%20Cities_Consolidated%20Tech%20Intro_Rev.%20Final%20FCH_v11%20%28ID%202910585%29.pdf
https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/FCH%20Docs/171127_FCH2JU_BCs%20Regions%20Cities_Consolidated%20Tech%20Intro_Rev.%20Final%20FCH_v11%20%28ID%202910585%29.pdf
https://cleantechnica.com/2020/08/06/head-to-head-nikolas-hydrogen-fuel-cell-trucks-vs-the-tesla-semi/#:~:text=Nikola%20estimates%20its%20fuel%20cell,for%20the%20customer%20of%20%24268%2C782
https://cleantechnica.com/2020/08/06/head-to-head-nikolas-hydrogen-fuel-cell-trucks-vs-the-tesla-semi/#:~:text=Nikola%20estimates%20its%20fuel%20cell,for%20the%20customer%20of%20%24268%2C782
https://cleantechnica.com/2020/08/06/head-to-head-nikolas-hydrogen-fuel-cell-trucks-vs-the-tesla-semi/#:~:text=Nikola%20estimates%20its%20fuel%20cell,for%20the%20customer%20of%20%24268%2C782
https://cleantechnica.com/2021/03/25/all-eyes-on-4-million-diesel-killing-hydrogen-locomotive-in-california/
https://cleantechnica.com/2021/03/25/all-eyes-on-4-million-diesel-killing-hydrogen-locomotive-in-california/
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JOONIS 3.7 VESINIKU KASUTUSELEVÕTMINE TRANSPORDISEKTORIS 

 

Joonisel 3.7 on näha, et raskeveokite transpordis on suure aastase läbisõidu tõttu suurim vesinikunõudlus. 
Sõiduautode ja busside vesinikunõudlus on 2. ja 3. kohal. Jooniselt 3.7 ilmneb, et vesinikunõudlus raudtee- 
ja meretranspordis on teiste transpordiliikidega võrreldes palju väiksem. Joonisel 3.8 on näidatud aastased 
säästetud heitkogused, mis on saavutatud vesiniku kasutuselevõtu abil transpordisektoris. 
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JOONIS 3.8 HEITKOGUSTE VÄHENEMINE VESINIKU KASUTUSELEVÕTMISE TÕTTU TRANSPORDISEKTORIS 

 
Joonisel 3.9 on esitatud kapitaliinvesteeringute ülevaade. Vesiniku tarbimispotentsiaali eesmärgi 
saavutamiseks tuleks aastaks 2030 investeerida 3,436ς7,635 miljardit eurot ning kokku 11,371ς22,743 
miljardit eurot. 
JOONIS 3.9 TRANSPORDISEKTORI INVESTEERINGUTE EELARVE ÜLEVAADE 

 

3.5.3. HOONED 

Kuna 70% (Majandus- ja kommunikatsiooniministeerium, 2015) Eesti küttevarustusest pärineb kaugküttest, 

on hoonete soojustarbimise ja tsentraliseeritud soojusenergia tootmise vahe 47782 GWh. Vahe katavad 
praegu peamiselt hoonetesse paigaldatud maagaasikatlad (NG) ning ülejäänu fossiilkütusel ja biomassil 
töötavad katlad. Mudelis eeldatakse, et detsentraliseeritud soojusvajaduse saab rahuldada 
kütuseelemendiga mikrokoostootmisjaamade (mikro-CHP) paigaldamise abil, mis kasutavad kütusena 
vesinikgaasi ja toodavad lisaks elektrit, mida saab kasutada hoonete baaskoormuse katteks. Madala 
stsenaariumi korral asendatakse 25% soojuse vahest mikrokoostootmisjaamadega ja ambitsioonika 
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stsenaariumi korral 50%. Maksimaalselt 50% ulatuses kütuseelementidel põhinevat kütet peetakse 
võrreldes teiste taastuvenergial põhinevate tehnoloogiatega (nt maaküte, soojuspumbad) paindlikumaks, 
tuleviku küttesüsteemiks. See aitab vähendada heitkoguseid, mida maagaasikatlad tavaliselt õhku 
paiskavad. 

Lisaks sellele eeldatakse mudelis ka maagaasivõrgu dekarboniseerimist, et saavutada teatud hoonetes, kus 
maagaasikatlad on juba kasutusel, väiksem süsinikuheide. Madal stsenaarium eeldab 2030. aastaks 2,5% 
vesiniku lisamist maagaasivõrku ning ambitsioonikas stsenaarium maksimaalselt 5%. 

ARVUTUSMETOODIKA 

Kõik kütuseelementidel töötavate mikrokoostootmisjaamade kohta tehtud arvutused põhinevad 1,1 kWth 

ja 0,75 kWel (FCH, 2017) võimsusega kütuseelementidel töötaval mikrokoostootmisjaamal SenerTec Dachs 
0.8. See mudel on hea näide pliikütusega töötavast mikrokoostootmisjaamast. Mikrokoostootmisjaamade 
vajalik arv arvutatakse soojusenergia tootmise sihtväärtuse jagamise abil ühe mikrokoostootmisjaama 
toodetud soojusega. Toodetav elekter arvutatakse ühe kütuseelementidel töötava 
mikrokoostootmisjaama elektritoodangu jagamise abil mikrokoostootmisjaamade vajaliku arvuga. 
Vesiniku segamise arvutused põhinevad mahuprotsendil. Säästetud heitkoguste arvutused põhinevad 
maagaasi heitekoefitsiendil (0,21 kg CO2ekv/kWh) (Winnipeg, 2012) ja Eesti elektrivõrgu segu 
heitekoefitsiendil (0,393 kg CO2/kWh). Investeeringud arvutatakse pliikütusel töötava kütuseelementidega 
mikrokoostootmisjaama hinna põhjal (10 000 eurot) (PACE, 2020). Aastani 2030 loodud töökohtade arv 
arvutatakse koefitsiendiga 0,16 (FuelCellsWorks, 2021) tootmis- ja hooldustööde töökoha kohta, eeldusel 
et kapitaliinvesteering on miljon eurot. Aastaks 2050 on kulude vähendamise eesmärk 50% (Hydrogen 
Council, 2020). Arvatakse, et vahemikus 2030ς2050 on Eestis kodumaine kütuselementide tootmine ning 
töökohtade koefitsient 10 (Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking, 2019) töökohta (otsest ja kaudset), 
mis hõlmab tootmissektori töökohti miljoni euro tulu kohta. 

TULEMUSED 

Eeldatavalt toodavad 2050. aastaks 21 682 kütuseelementidel töötavat mikrokoostootmisjaama madala 
stsenaariumi korral 119 GWh soojust ja 81 GWh elektrit. Aastal 2050 toodavad ambitsioonika stsenaariumi 
puhul hoonetes detsentraliseeritud tasemel 43 364 kütuseelementidel töötavat mikrokoostootmisjaama 
239 GWh soojust ja 163 GWh elektrit. 

Mikrokoostootmisjaamade kasutuselevõtmine panustab 2030. aastal vesiniku kasutamisse kokku 1509ς
3019 t ja 2050. aastal 5541ς13 081 t. Teisalt on maagaasiga segatava vesiniku kogus üsna väike, 
2030. aastal 11ς22 t ja 2050. aastal 47ς94 tonni. Säästetud heitkogused arvutatakse maagaasikatla 
heitkoguste, Eesti elektrivõrgu segaheidete ja gaasivõrku segatud maagaasi heitkoguste liitmise abil. 
Saadud vesinikukogus, mis võetakse kasutusele (joonis 3.10) kütuseelementidega töötavates 
mikrokoostootmisjaamades ja vesiniku segamise abil suudab ambitsioonika stsenaariumi korral aastaks 
2050 säästa kuni 126 398 t CO2ekv heitkoguseid (joonis 3.11). 

  



Eesti vesinikuressursside kasutamise analüüs 

III OSA ς Vesiniku kasutamise potentsiaali hindamine 

 

 

 

143 
 

JOONIS 3.10 VESINIKU KASUTUSELEVÕTMINE HOONETES 

 
JOONIS 3.11 HEITKOGUSED, MIDA SÄÄSTETAKSE MIKROKOOSTOOTMISJAAMADE KASUTAMISE JA H2 
SEGAMISE ABIL HOONETESEKTORIS 

 

Jooniselt 3.12 nähtub, et aastaks 2030 prognoositakse ainult 7ς14 tootmis- ja hooldusvaldkonna töökohta. 
2050. aastaks tõuseb  see 885ς1771 töökohale, kuna eeldatakse, et Eestis käivitub 2031ς2050 kodumaine 
kütuseelementide tootmine. 

JOONIS 3.12 MIKROKOOSTOOTMISJAAMADE KASUTUSELEVÕTMISE TULEMUSENA TEKKIV 
TÖÖKOHTADE ARV 
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3.5.4. ELEKTER 

Kütuseelementide kasutamist statsionaarsetes elektrirakendustes peetakse suhteliselt kulukaks, kuid 
peakerΩƛ ŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ Ǿƿƛ ŀǾŀǊƛƛŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀ ǇǳƘǳƭ Ǿƿƛƪǎ ǎŜŜ ƻƭƭŀ ƳŀƧŀƴŘǳǎƭƛƪǳƭǘ ƳƿǘǘŜƪŀǎΦ 
Kütuseelementidega toodetava elektrienergia eelis võrreldes maagaasil töötavate avariielektrijaamadega 
on heitkoguste puudumine.83  

Avariielektrijaamade (Kiisa elektrijaamad) 250 MW võimsuse asendamiseks eeldatakse mudelis madala 
stsenaariumi korral 50% (125 MW) võimsuse asendamist statsionaarse kütuseelemendil töötava 
elektrijaamaga ning ambitsioonika stsenaariumi korral 100% (250 MW) võimsuse asendamist aastaks 2050. 
Mudelis jaotatakse lõppeesmärgid võrdselt. Investeerimiskuludeks loetakse 1600 eurot/kWel (Tractebel 
Engie & Hinicio, 2017) ning eeldatakse, et aastaks 2050 langeb kütuseelemendi hind 40% (Hydrogen 
Council, 2020). 

ARVUTUSMETOODIKA 

Kütuseelemendi kasuteguriks loetakse 60% (U.S. Department of Energy, 2015) ja aasta 
täiskoormustundideks 200 (Tere, 2011). Ühiskondlik-majanduslik mõju aastani 2030 arvutatakse miljoni 
euro suuruse kapitaliinvesteeringuga loodud paigaldus- ning tootmis- ja hooldusvaldkonna töökohtade 
koefitsiendiga 0,47 (Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking, 2019). Eeldatakse, et Eestis käivitub 
2030ς2050 kodumaine kütuseelementide tootmine ning koefitsiendiks võetakse 10 töökohta (Fuel Cells 
and Hydrogen 2 Joint Undertaking, 2019) (otsesed ja kaudsed), mis hõlmab miljoni euro suuruse 
investeeringueelarve puhul ka tootmisvaldkonna töökohti. 

TULEMUSED 

Arvutuste järgi võib kütuseelementidel töötavate elektrijaamade vesiniku tarbimispotentsiaal madala 
stsenaariumi korral olla 1250 t ja ambitsioonika stsenaariumi korral 2500 t. Tulemused näitavad, et 
avariielektrijaamades kütuseelementide üleminekuga säästetakse madala stsenaariumi korral 7875 t 
CO2ekv heitkoguseid ning ambitsioonika stsenaariumi korral 15 750 t CO2ekv heitkoguseid. Arvutuste järgi 
toob kapitaliinvesteering 2030. aastaks 20ς40 paigaldus- ning tootmis- ja hooldusvaldkonna töökohta ning 
153ς307 miljoni euro suurune investeering tekitab 2050. aastaks 914ς1828 otsest ja kaudset töökohta 
(eeldusel, et Eestis alustatakse kodumaist kütuseelementide tootmist). Vesiniku üldine kasutuselevõtmine, 
säästetud heitkogused ja lisanduvate töökohtade arv on esitatud järgmistel joonistel 3.13 ja 3.14. 

 

JOONIS 3.13 LISANDUVATE TÖÖKOHTADE ARV JA H2 KASUTUSELEVÕTMINE ENERGIASEKTORIS 
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JOONIS 3.14 HEITKOGUSED, MIS SÄÄSTETAKSE STATSIONAARSE KÜTUSEELEMENDIL TÖÖTAVA 
ELEKTRIJAAMA KASUTUSELEVÕTMISEL 

 

3.6. VESINIKU TOOTMINE JA LADUSTAMINE 

Vesiniku tarbimispotentsiaali täitmiseks eeldatakse, et toota tuleks sama kogus vesinikku. Eeldatakse, et 
vesiniku tootmiseks elektrolüüserite abil kasutatakse ainult taastuvenergiat. Vesiniku tootmise potentsiaali 
leidmisel võetakse arvesse päikese, maismaa- ja avameretuule taastuvenergia ressursse. Töö eesmärgiks 
ei ole energiaallikate põhjalik modelleerimine, mistõttu on lihtsuse huvides aluseelduseks võetud vaid 
nimetatud taastuvenergiaallikad. Vesiniku sujuva ja katkematu tarne tagamiseks on vajalik viiepäevasele 
nõudlusele vastav varu. Selleks kaalutakse vesiniku säilitusanumate kasutamist. Kuna Eestis ei ole vesiniku 
ladustamiseks ühtegi looduslikku ressurssi (nt soolakoopad pikaajaliseks ladustamiseks), arvestatakse 
viiepäevase ladustamispuhvriga, kuna päevane vesinikunõudlus on eeldatavalt suur. 

ARVUTUSMETOODIKA 

Tehnoloogiaks valitakse PEM-elektrolüüser, kuna selles ei ole vedelat elektrolüüti (vähendab 
korrosioonijuhtumeid) ning PEM-elektrolüüsi eelis on kiire reageerimine taastuvenergia kõikumisele. Seda 
tehnoloogiat kasutatakse sageli selle pärast, et seadmete hooldusvajadus on väike. (Lichner, 2020) 

Elektrolüüseri kasutegur on 67%, kui töörõhk on alla 70 bar, ning kapitaliinvesteeringuks (investeeringute 
eelarve) loetakse 900 eurot/kW ja eeldatakse, et elektrolüüseri hind langeb 2050. aastaks 40%. (Hydrogen 
Council, 2020; IRENA, 2020). Vajalik elektrienergia konkreetse vesinikukoguse tootmiseks vastavalt 
tarbimispotentsiaalile arvutatakse vesiniku tarbimispotentsiaali energiatihedusega (33,33 kWh/kg 
[Ludwig-Bölkow-Systemtechnik GmbH]) korrutamise abil, arvestades elektrolüüseri kasutegurit. Seejärel 
arvutatakse elektrolüüseri saadud võimsus megavattides (MW), jagades vajalik elektrienergia 
elektrolüüseri täiskoormusel töötatud tundide arvuga. Arvestatav ladustamismaht on 414 kg anuma kohta 
ning investeeringu suuruseks loetakse 375 eurot/kg H2 (Wang et al., 2012) ja eeldatakse, et vesiniku 
säilitusanumate hind langeb 2050. aastaks 30% (Hydrogen Council, 2020). Mis puutub hoonete- ja 
energiasektori kütuseelementidesse, siis arvutatakse ühiskondlik-majanduslik mõju aastani 2030 miljoni 
euro suuruse kapitaliinvesteeringuga loodud paigaldus- ning tootmis- ja hooldusvaldkonna töökohtade 
koefitsiendiga 0,47 (FuelCellsWorks, 2021). Alates 2030. aastast kuni 2050. aastani võetakse koefitsiendiks 
10 (Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking, 2019) töökohta (otsesed ja kaudsed), sealhulgas 
tootmisvaldkonna töökohad miljoni euro suuruse investeeringute eelarve kohta, kuna eeldatakse, et Eestis 
käivitub kodumaine elektrolüüserite tootmine. Investeerimiskulud on päikeseenergia, maismaa- ja 
meretuuleenergia vahel vastavalt 0,5 Ƴƭƴ ŜǳǊƻǘκa²Τ мΣно Ƴƭƴ ϵκa²Τ оΣрф Ƴƭƴ ŜǳǊƻǘκa²Φ Yǳƴƛ нлрлΦ 
aastani arvestatakse kulude vähenemise teguriteks vastavalt päikeseenergia, maismaa- ja 
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meretuuleenergia puhul 65%, 33% ning 36%. Päikeseenergia, maismaa- ja meretuuleenergia paigaldustöö 
teguriteks loetakse 6,8, 0,9 ja 0,9 töökohta miljoni euro suuruse investeeringu kohta. 

TULEMUSED 

Selgub, et nimetatud üldise vesiniku tarbimispotentsiaali täitmiseks on madala stsenaariumi korral vaja 
7977 GWh ja ambitsioonika stsenaariumi korral 15 953 GWh taastuvelektrit (vt joonist A). Vesiniku 
tootmiseks vajaminev taastuvelektri võimekus on Eestis juba olemas, kui arvestada paigaldatud võimsusi 
päikeseenergia puhul 350-700 MW, maismaatuuleenergia puhul 250-500 MW ja aastaks 2050 planeeritud 
1755-3518 MW võimekust. Elektrolüüseri nõutavad võimsused aastaks 2050 on vastavalt 2454 GW madala 
ja 4909 GW ambitsioonika stsenaariumi korral. Aastaks 2030 luuakse 398ς799 töökohta elektrolüüserite ja 
H2 ladustamise võimekuse suurendamise paigaldus- ning tootmis- ja hooldusvaldkonnas (joonis 3.15). 
Töökohtade arvu suur kasv aastatel 2030ς2050 tuleneb kodumaise elektrolüüseri tootmisvõimsuse 
hinnangust (2050. aastaks 10 982ς22 058 töökohta). Joonis 3.15 näitab elektrolüüserite ja H2 
salvestusmahu kasutuselevõtu mõju uute töökohtade tekkele. Jooniselt on näha, et märkimisväärne osa 
investeeringust (CAPEX) tuleb suunata ladustamise infrastruktuuri arendamisesse, kuna 
salvestuskeskkondadeks on valitud suured mahutid. Selleks, et 2050. Aastaks oleks Eestis paigaldatud 
vajaminev taastuvenergia võimekus vesiniku tootmiseks, on vaja teha 5 317-мл осп Ƴƭƴ ϵ ǳƭŀǘǳǎŜǎ 
investeeringuid. Uute taastuvenergia võimsuste kasutuselevõtu investeering ja töökohtade loomise mõju 
on näidatud joonisel 3.16. 

JOONIS 3.15 VESINIKU TOOTMISEL ELEKTROLÜÜSERI KASUTUSELEVÕTMISE TULEMUSENA TEKKIVATE 
TÖÖKOHTADE ARV 
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JOONIS 3.16 INVESTEERINGUKULUD TAASTUVENERGIA VÕIMEKUSE TÕSTMISEL JA TÖÖKOHTADE TEKE 
VASTAVALT ENERGIAALLIKALE 

 

3.7. VESINIKU JAOTAMINE 

Mudelis kaalutakse kahte vesiniku jaotusvarianti: 

¶ haagisveokiga; 

¶ torustiku kaudu. 

Transpordisektori puhul kaalutakse vesiniku jaotamist haagisveokiga, kuna see on kõige paindlikum valik. 
Vesinikku vedavate haagisveokite arvu saab alati suurendada, kui igapäevane nõudlus kasvab. Tööstus-, 
ehitus- ja energiasektorisse tarnimiseks kaalutakse suure igapäevase nõudluse tõttu torustiku rajamist. 

ARVUTUSMETOODIKA 

Transpordisektoris kaalutakse erinevat tüüpi vesinikutanklate kasutamist, lähtudes lõpprõhu nõuetest ja 
igapäevastest mahtudest. Lisaks tasub siinkohal mainida, et mudelis on eraldi nimetatud iga transpordiliigi 
kohta vajalik tanklate arv. Bussid saavad tankida bussiparkides, kus need öösiti seisavad. Tanklad 
bussiparkides on mõeldud eriti tankimise lihtsustamiseks, kuna need on bussidele lähedal. Veokitel on 
tavaliselt fikseeritud marsruudid, seega on nende puhul mõttekamad lõpp-punktides asuvad tanklad. Sama 
metoodikat rakendatakse raudtee- ja meretranspordi puhul, kus arvestatakse, et tanklad asuvad kas 
raudteedepoodes või sadamates. 
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Sõiduautodel on vesiniku lõpprõhk tankimisel 700 bar, tankla võimsus on 850 kg päevas ja 
kapitaliinvesteering 1,3 miljonit eurot84. Ülejäänud transpordiliikide puhul on lõpprõhk tankimisel 350 bar, 
tankla päevane teenindamisvõimsus on 500 kg päevas ning kapitaliinvesteering 1,1 miljonit eurot85. Veoki 
netomaht kasuliku koormuse kohta on 670 kg H2 500 bar rõhu juures (Reuß et al., 2017). Igale 
transpordiliigile vajalike haagisveokite arv arvutatakse päevase vesinikunõudluse jagamisel haagisveoki 
kasuliku kandevõimega ning tanklate arv päevase nõudluse jagamisel tankla igapäevase 
teenindamisvõimsusega. Vesiniku jaotustaristu transpordisektoris kasutuselevõtmise ühiskondlik-
majanduslik mõju arvutatakse töökohtade koefitsiendiga: 1,9 töökohta (IEA, 2020) miljoni euro suuruse 
kapitaliinvesteeringu kohta. 

Torustikutaristu kogupikkuse projekteerimist on väga keeruline arvutada ning selleks on vaja teada 
vesiniku tootmis- ja tarbimiskohti. Niisiis kasutatakse mudeli lihtsustamiseks kaht stsenaariumi: 

¶ H2 tootmiskoht ja tarbimiskohad (tööstusettevõtted, avariielektrijaamad ja tiheda asustusega 
piirkonnad on vahetus läheduses; 

¶ H2 tootmiskoht ja tarbimiskohad (tööstusettevõtted, avariielektrijaamad ja tiheda asustusega 
piirkonnad on kaugel. 

Esimese stsenaariumi korral on niisiis torustiku eeldatav kogupikkus 200 km (edastustorustik) ja teise 
stsenaariumi korral 400 km (koos edastus- ja jaotustorustikuga). 200 ja 400 km seetõttu, et võrrelda kahe 
toruvõrgustiku hindu. Torustiku hind sõltub selle kogupikkusest ja läbimõõdust ning läbimõõt omakorda 
H2 igapäevasest nõudlusest (massivoolukiirus). Lihtsuse huvides ja kapitalikuludest ülevaate saamiseks 
võetakse igapäevaseks nõudluseks kõikides sektorite keskmine nõudlus. Seejärel määratakse igapäevase 
nõudluse põhjal läbimõõt Wlodek et al. uuringu järgi (Wlodek et al., 2019). Investeeringu kogukulu 
arvutamiseks kasutatakse Robinius et al. läbimõõdu ja hinna suhteid (Robinius et al., 2017). Töökohtade 
loomine sihtotstarbeliste vesinikutorustike kasutuselevõtmisel arvutatakse koefitsiendiga 10 töökohta 
miljoni euro kohta (Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking, 2019). 

TULEMUSED 

Transpordisektori puhul leitakse, et madala stsenaariumi korral on aastaks 2050 vaja 658 tanklat ja 
ambitsioonika stsenaariumi korral 1316. Vajaliku igapäevase nõudluse rahuldamiseks on 2030. aastaks vaja 
112ς224 haagisveokit ja 2050. aastaks 523ς1047. Joonisel 3.17 on näidatud vajalike tanklate arvu 
transpordiliigi kohta madala ja ambitsioonika stsenaariumi korral. 

  

 

84 Suhtlus hr Mark Alliksooga ja Lindega möödunud 2020. aasta hindade põhjal  
85 Suhtlus hr Mark Alliksooga ja Lindega möödunud 2020. aasta hindade põhjal 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261917305457
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JOONIS 3.17 VESINIKUTANKLATE ARV 

  

Vesiniku jaotustaristu (tanklad + haagisveokid) kasutuselevõtmiseks on 2030. aastaks vaja teha 
investeeringuid 236-472 miljoni eurot ulatuses ja 2050. aastaks 1 108-2 216 miljoni euro ulatuses. Taristu 
loob 2030. aastaks 514ς1027 tootmis- ja hooldusvaldkonna töökohta ja 2050. aastaks 2387ς4775. 
Transpordisektori puhul peab olema ülevaade jaotustaristu kulude jaotusest. Joonisel 3.18 on näha 
investeeringute jaotus koos loodud töökohtade arvuga stsenaariumite kaupa. 
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JOONIS 3.18 H2 MAANTEETRANSPORDIS JAOTAMISE INVESTEERINGUKULU JA LISANDUVATE 
TÖÖKOHTADE ARV 

 
Joonisel 3.19 on näha vesinikutorustiku kasutuselevõtmise tulemusena tekkivate töökohtade arv. 
Tulemused esitatakse kahe eespool olevas punktis kirjeldatud torustiku pikkuse stsenaariumi (400 km, 200 
km) kohta. 

JOONIS 3.19 H2 TORUSTIKU KASUTUSELEVÕTMISE TULEMUSENA TEKKIVATE TÖÖKOHTADE ARV 
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3.8. KOKKUVÕTE 

Mudelist järeldub, et peamised vesinikku kasutusele võtvad sektorid võivad olla tööstus ja transport. 
Keemiatööstuse suure nõudluse tõttu (ammoniaagi ja metanooli järele) on vaja kiirelt kasutusele võtta 
rohevesiniku taristu niipea, kui ammoniaagitööstus on rajatud ja uued metanoolitööstuse tehased valmis. 
Metanoolitehaseid saab rajada põlevkivielektrijaamade või biogaasitehaste lähedusse, kus on võimalik 
kokku koguda suured CO2 allikad ja kasutada neid edaspidi lisandväärtusega metanoolina. Lähitulevikus on 
heitkogustega kauplemise süsteemi (ETS) ja süsinikdioksiidi maksustamise arendamisega vajalik CO2, mida 
on tarvis vesiniku kasutuselevõtmise nõutava potentsiaali tagamiseks tööstuses odavate hindadega. 

Vesinikbusside, -reisirongide, -kaubavedurite ja -parvlaevade riigihange võib anda vesinikumajandusele 
kiire tõuke. Vesinikautod (kütuseelementidel töötavad sõidukid) ja -veokid saavad kiiresti avaliku ja 
kaubandusliku heakskiidu, kui valitsus on stimuleerimispoliitika välja töötanud. Hoonetesektor jääb 
endiselt suuresti sõltuvaks sellest, mida gaasivarustusettevõtted uute spetsiaalsete vesinikutorustike 
paigaldamisega teha otsustavad. Kuni spetsiaalsete vesinikutorustike kasutuselevõtmiseni võib osaliselt 
aidata hoonetesektorit süsinikuneutraalsemaks muuta maagaasi ja vesiniku segamine. Pärast uute 
torustike kasutuselevõtmist võib koos algsete investeerimissoodustustega käivitada riikliku kampaania 
kütuseelementidel töötavate mikrokoostootmisjaamade paigaldamiseks maagaasikatelde asemele. 
Energiasektor on kõige ebasoodsam sektor, kus vesinikku kasutama hakata, kuna kogu mudelis on 
rõhutatult välja toodud vaid piiratud tarbimine avariielektrijaamades. See on aasta jooksul arutelu koht. 
Tasub siiski mainida, et kui aastaks 2050 süsinikuneutraalsust saavutada soovitakse, tuleks maagaasil 
töötavad elektrijaamad muude sobivate alternatiividega asendada. Siinkohal võivad kütuseelementidel 
töötavad elektrijaamad hoolimata suurtest investeerimiskuludest aidata pakkuda elektrienergiat 
tipptundidel. 

Selleks, et hoida vesiniku tarnekulud võimalikult madalal, on vaja toota vesinikku rohkem kui ühes kohas. 
Näiteks tasub end ära odavate tasandatud hindadega tööstuspiirkonna lähedal asuv elektrolüüser, selle 
asemel et toota vesinikku ainult ühes keskses kohas tööstuslikest tarbimiskohtadest kaugel eemal. Mudelis 
eeldatakse, et viiepäevase tarnepaindlikkuse tagamiseks on vesiniku tootmistehase juures sobilik 
ladustamishoone. Modelleerimise käigus osutatakse vesiniku ladustamise probleemile, kuna Eestis 
puuduvad sobilikud kohad selle maa-aluseks ladustamiseks. See takistab vesiniku pikaajalist ladustamist. 
Tarnepaindlikkuse tagamiseks mõeldud lühiajalised ladustamisvõimalused on vesiniku veeldamine või 
kokkusurutud kujul suurtes anumates hoidmine. Kokkusurutud vesiniku ladustamisvõimalusega kaasnevad 
suured kapitaliinvesteeringud (peaaegu sama suured nagu elektrolüüseri investeeringute eelarve), kuna 
vaja läheb suuri ladustamismahte ja praegu kasutusel olevad vesinikuanumad on piiratud mahuga ning 
materjalikulutused on suured. Saadaval on veel mõned uuenduslikud vesiniku ladustamisvõimalused nagu 
vedelate orgaaniliste süsivesinike ladustamine, kus vesinikku kombineeritakse hüdrogeenimisel tsüklilise 
süsivesiniku ühendiga ning saadud vedelik on diislisarnane, nii et seda saab hoida tavalistes 
ladustamisanumates. Vesiniku vabastamiseks läheb tarvis dehüdrogenaadi lahustamismahuga energiat. Ka 
see protsess on koos teiste uuenduslike ladustamisvõimalustega uurimis- ja arendamisjärgus, nii et 
praegused valikud on küsimus, mis nõuab lisauurimist. 

Vesiniku sujuvaks tööstus-, hoonete- ja energiasektorile tarnimiseks kaalutakse torustike 
kasutuselevõtmist. Transpordisektori jaoks võib gaasi transportida haagisveokitega (GH2) eeldusel, et 
vesinikunõudluse suurenemisel saab kasutusele võtta lisahaagisveokeid. Modelleerimisel tõdeti ka, et 
vesinikutarne kulutõhusus oleneb igapäevasest nõudlusest ning vesiniku tootmiskoha ja tarbimiskohtade 
kaugusest. 

Uuring näitab, et vesiniku tarbimisstsenaariumide realiseerimiseks tuleks kõrvaldada järgmised takistused: 



Eesti vesinikuressursside kasutamise analüüs 

III OSA ς Vesiniku kasutamise potentsiaali hindamine 

 

 

 

152 
 

¶ roheline ammoniaak ja metanool peaksid olema sama odavad ja kergesti kättesaadavad kui pruun 
ammoniaak ja metanool; 

¶ praeguse stsenaariumi järgi on kütuseelemendiga vesiniksõidukite hinnad kõrged (eeldatavalt 
langevad); 

¶ kütuseelementidel töötavate mikrokoostootmisjaamade hinnad on kõrged (eeldatavalt langevad). 

Neid takistusi arutatakse ka aruande VI osas ς Takistused ja meetmed, kus tuuakse välja leevendamise 
majanduslikud meetmed.  
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4.1. SISSEJUHATUS 

Eesti vesinikuressursside kasutuselevõtu analüüsi IV osas keskendutakse võimalike vesinikku kasutavate 
äriprojektide tasuvuse ja mõju hindamisele. Vesiniku tootmist, hoiustamist ja kasutamist hõlmavate 
ärimudelite hindamine on Eesti vesinikupotentsiaali kaardistamise osa, mille käigus tuuakse ühtlasi välja 
võimalused, kitsaskohad ja ohud, mis kaasnevad projektide realiseerimisega. Analüüsi tegemiseks 
kaardistati esmalt kõik Eestis teadaolevad vesiniku kasutamise ideed ja plaanid. Seejärel valiti sisulisemaks 
tasuvuse ja mõju hindamiseks neist suurema küpsusastmega ja eskaleerimise potentsiaaliga projektid 
(edaspidi kokkuvõtvalt pilootprojektid) transpordi, tööstuse, hoonete ja ekspordi valdkonnas ning mõned 
erijuhtumid. 

Pilootprojektide analüüsi peamine eesmärk on välja selgitada, millised neist on majanduslikust 
vaatepunktist ning riskiteguritest lähtuvalt kõige perspektiivikamad. Pilootprojektid on koostatud lähtuvalt 
terviklikust vesiniku väärtusahelast, st iga projekti tasuvuse hindamisel on arvesse võetud tootmise, 
transpordi ja hoiustamisega ning kasutamisega seotud kulusid ja mõju. Üldiselt on tervikahelas tootja ja 
tarbija eraldi pooled, kuid tasuvusanalüüsis vaadeldakse neid tervikahelana. Analüüsi käigus on arvestatud, 
et iga vesiniku kasutusjuhtumi puhul on võimalik kombineerida erinevaid energia ning vesiniku tootmise, 
hoiustamise ja transportimise viise. Seega on pilootprojektid konstrueeritud sarnaste kasutusjuhtumite 
kombinatsiooni põhjal, kuid töös esitatud tulemuste puhul on tasuvuse ja mõju arvutustes lähtutud 
suurima küpsusastmega pilootprojekti omaniku ärimudelist ja planeeritud projekti suurusest. Aruande 
lisana on koostatud dünaamiline MS Exceli fail, kus on võimalik muuta kõikide pilootprojektide 
tootmistehnoloogiast ja kasutusjuhtumist tulenevaid sisendparameetreid. Aruandes ning selle lisana 
koostatud MS Exceli failis on andmed osaliselt üldistatud, et kaitsta konkreetse pilootprojekti omaniku 
ärisaladust. 

Pilootprojektide tasuvuse analüüsimisel ja tulemuste esitamisel on kasutatud järgmiseid lühendeid. 

ROI 
Return on investment; investeeringute tootlus mõõdab investeeritud ressurssidest 
saadavat kasu, mille puhul tulu arvestatakse nimiväärtuses  

NPV 
Net present value; investeeringu nüüdispuhasväärtus mõõdab, mil määral projekt muudab 
ettevõtte väärtust vastavalt valitud diskontomäärale (nüüdisväärtuse arvutamise 
tulumäär) 

IRR 
Internal rate of return; investeeringu tootlus nüüdisväärtuses hindab investeeritud 
ressurssidest saadavat kasu, kus tulu arvestatakse nüüdisväärtuses (diskonteeritud) 

EBIT Earnings before interest and tax; ärikasum 

OpEx Operating expenditure; projekti jooksevkulu 

CapEx Capital expenditure; kapitaliinvesteeringud 

LCOH Levelised cost of hydrogen; vesiniku tootmise hind 

Eesti vesinikuressursside kasutuselevõtu analüüsi IV osas on esmalt kirjeldatud pilootprojektide 
kaardistamise ja valiku protsessi ning esitatud koondülevaade analüüsitud pilootprojektide ja 
kasutusvaldkondade potentsiaalist. Seejärel on peatükis 4.3. selgitatud pilootprojektide tasuvuse ja mõju 
hindamisel kasutatud analüüsimudelite metoodikaid. Peatükis 4.4. on analüüsitud vesiniku tootmishinna 
kujunemist erinevate energia tootmisviiside puhul. Peatükis 4.5. on esitatud kümne kõige suurema 
eskaleerimise potentsiaaliga pilootprojekti kirjeldus, tasuvusanalüüs ja SWOT-analüüs. Eelviimases osas on 
kirjeldatud peamiseid tehnoloogiast tulenevaid riske, arvestades pilootprojektide kasutusjuhtumeid 
(pilootprojektide detailsem riskianalüüs on toodud Eesti vesinikuressursside kasutamise analüüsi osas V ς 
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pilootprojektide ühiskondlik, tehnoloogiline ja ohutusalane riskianalüüs). Peatükk lõpeb kokkuvõttega, kus 
on toodud pilootprojektide tasuvusanalüüsi põhjal tehtud järeldused. 

4.2. PILOOTPROJEKTIDE KAARDISTAMINE JA VALIK 

Pilootprojektide kaardistamise lähtepunkt oli vesiniku tootmise ja lõppkasutuse viiside eristamine, kuivõrd 
enamike valdkondade jaoks on võimalik kasutada erinevatest energiaallikatest toodetud vesinikku. 
Energiaallika valikul on peamine kriteerium kasutusvaldkonnas vesiniku tootmiseks sobiv asukoht. Teisalt 
kategoriseeriti võimalikud pilootprojektid varasemate uuringute ja teiste riikide praktikate põhjal 
tuvastatud peamiste kasutusvaldkondade kaupa, st transport, tööstus, hooned ja eksport; lisaks määratleti 
mõned pilootprojektid erikaasustena (joonis 4.1). 

JOONIS 4.1 VÕIMALIKUD VESINIKU KASUTUSJUHTUMID LÄHTUVALT ENERGIA TOOTMISE VIISIDEST JA 
VALDKONNAST  

 

Lähtudes võimalikest energia tootmise viisidest ja vesiniku kasutusvaldkondadest koguti teavet kõikide 
teadaolevate vesiniku kasutamise ideede, plaanide, äriprojektide, turuanalüüside jms kohta. 
Pilootprojektide kaardistamiseks koguti algselt teavet ministeeriumitelt, teadusasutustelt, ekspertidelt, 
erinevatelt turuosalistelt, kes toodavad energiat või on tegevad nimetatud valdkondades; samuti kasutati 
avalikke allikaid. Kogutud teabe põhjal määratleti pilootprojektide omanikud ehk iga võimaliku 
kasutusjuhtumi idee autor või eestvedaja. Seejärel tehti pilootprojektide omanikega intervjuud ja 
konsultatsioonid konkreetse kasutusjuhtumi kohta detailsema teabe kogumiseks. Kõikide pilootprojektide 
omanikega tehti poolstruktureeritud intervjuu(d), lisaks konsulteeriti ja koguti andmeid e-kirja või 
täiendavate kõnede kaudu. Andmekogumise käigus keskenduti joonisel 4.2 toodud teemadele. 
Pilootprojekti omanikega sõlmiti vajadusel konfidentsiaalsuslepingud detailsema äriinfo vahetamiseks. 
Pilootprojektide kaardistamise ja valiku protsessi kaasatud turuosalised on toodud lisas 4.1. 

JOONIS 4.2 PILOOTPROJEKTIDE OMANIKEGA KORRALDATUD INTERVJUUDE JA KONSULTATSIOONIDE 
TEEMAD  
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Andmekogumise tulemusel selgus, et suures osas on kaardistatud pilootprojektid vaid idee tasemel. 
Paljude pilootprojektide omanikel puudub selge äriplaan, detailsemalt ei ole hinnatud investeeringu 
vajadust ega projekti tasuvust, määratlemata on kasutusjuhtumi etapid (nt kuidas täpselt toimub vesiniku 
tootmine ja hoiustamine vms). Seega langesid esialgselt kaardistatud energia tootmise viiside ja 
kasutusvaldkondade põhjal koostatud struktuurist (joonis 4.1) osad potentsiaalsed pilootprojektid välja, 
kuna neid ei hinnata majanduslikult otstarbekaks (näiteks koostootmisjaamas vesiniku tootmine ilma 
eraldiseisva vesinikutrassita) või põhjusel, et antud valdkonnas pole hetkel Eestis konkreetsemaid ideid. 
Pilootprojektide tasuvuse ja mõju detailsemaks hindamiseks valiti seega joonisel 4.3 tumedas kirjas 
esitatud kasutusjuhtumid.  

Olukorras, kus pilootprojekti omanikul ei olnud esitada piisavalt andmeid, tugineti tasuvusanalüüsi 
koostamisel teaduskirjandusele, välisekspertide soovitustele ning sarnaste projektide näidetele teistes 
riikides. 

JOONIS 4.3 TASUVUSANALÜÜSI JAOKS VALITUD PILOOTPROJEKTIDE VALDKONNAD  

 

Tulenevalt eelnevast valiti koostöös ekspertidega edasiseks tasuvusanalüüsiks kümme pilootprojekti, igast 
valdkonnast vähemalt üks. Kõige rohkem keskendutakse transpordisektori projektidele, mille valmidusaste 
ning potentsiaal on kõige suurem (tabel 4.1). Pilootprojekt ei hõlma vaid ühe kindla ettevõtte äriideed, vaid 
võimalik vesiniku kasutusjuhtum on kombineeritud sobiva vesiniku tootmisviisiga ning iga pilootprojekti 
puhul on võimalik vesiniku tootmise, transpordi ja hoiustamise nüansse varieerida (näiteks muuta tootmise 
tehnoloogiat või asukohta). 

TABEL 4.1 ANALÜÜSITUD PILOOTPROJEKTIDE NIMEKIRI  

# VALDKOND PILOOTPROJEKTI SISU VÕIMALIKUD RAKENDAJAD 

PP 1 Transport Vesiniku kasutamine linnaliinibusside 
kütusena 

Parox Energy OÜ; Tartu Linn; Estiko AS; Tallinna 
Linnatranspordi AS 

PP 2 Transport Vesiniku kasutamine sõiduauto 
kütusena 

Alexela AS 

PP 3 Transport Vesiniku kasutamine veoauto 
kütusena 

Alexela AS, Estiko AS 

PP 4 Transport Vesiniku kasutamine rongide kütusena Operail AS, Elron AS 

PP 5 Transport Vesiniku kasutamine laevade ja 
praamide kütusena 

Green Technologies Development OÜ; Paldiski 
Sadamate AS, TS Laevad OÜ; Tallinna Sadam AS 
(Muuga Sadam) 

PP 6 Tööstus, 
hooned 

Vesiniku lisamine maagaasitrassi 
kütteväärtuse tõstmiseks 

Green Technologies Development OÜ; Rohegaas 
OÜ, Estiko AS 

PP 7 Tööstus Vesiniku kasutamine kahveltõstukite 
kütusena 

Estiko AS 
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# VALDKOND PILOOTPROJEKTI SISU VÕIMALIKUD RAKENDAJAD 

PP 8 Eksport Vesinikust toodetud ammoniaagi 
eksport 

Green Technologies Development OÜ; Sillamäe 
Sadam AS; Paldiski Sadamate AS; Liwathon E.O.S. 
AS; Muuga Sadam 

PP 9 Erikaasus Vesiniku kasutamine autonoomsete 
sõidukite kütusena 

Auve Tech OÜ; Milrem AS; Tartu Ülikool 

PP 10 Erikaasus Vesiniku kasutamine sidevõrgustiku 
tagavaratoite kütusena 

Telia AS 

PP 1 ς Vesiniku kasutamine linnaliinibusside kütusena; PP 2 - Vesiniku kasutamine sõiduauto kütusena; PP 3 ς Vesiniku kasutamine veoauto 
kütusena; PP 4 ς Vesiniku kasutamine rongide kütusena; PP 5 ς Vesiniku kasutamine laevade ja praamide kütusena; PP 6 - Vesiniku lisamine 
maagaasitrassi kütteväärtuse tõstmiseks; PP 7 - Vesiniku kasutamine kahveltõstukite kütusena; PP 8 - Vesinikust toodetud ammoniaagi eksport; 
PP 9 - Vesiniku kasutamine autonoomsete sõidukite kütusena; PP 10 - Vesiniku kasutamine sidevõrgustiku tagavaratoite kütusena 

Pilootprojektide tasuvusanalüüsi puhul vaatleme projektide potentsiaali lähtuvalt nende majanduslikust 
tasuvusest, vajaminevast investeeringust ning keskkonnamõjust. Joonise 4.4 kohaselt on kõige 
paljutõotavamad just need pilootprojektid, mille majanduslik tasuvus on suur (projekti ROI aasta baasil), 
kuid millel on samal ajal ulatuslik mõju süsihappegaasi heite vähendamisele ja suur skaleeritavuse 
potentsiaal. Skaleeritavuse potentsiaali puhul hinnatakse, millised on võimalused konkreetset 
kasutusjuhtu Eesti kontekstis suurendada. Transpordi puhul hinnatakse maksimaalset võimalikku sõidukite 
arvu, energiatarbimise puhul potentsiaalset nõudlust ja infrastruktuuri võimekust ning ekspordi puhul 
nõudlust sihtturgudel. 

JOONIS 4.4 PILOOTPROJEKTIDE MAJANDUSLIK NING KESKKONDLIK TASUVUS  

 

Pilootprojektide võrdluses eristuvad suurema potentsiaaliga need projektid, kus vesinikutehnoloogia on 
piisavalt küps (st masskasutus realistlik järgneva 5 aasta jooksul) ning efektiivne võrreldes praegu kasutusel 
olevate alternatiividega ning samal ajal on esialgne maht piisav vähemalt 5 MW elektrolüüseri 
kasutamiseks. Seega on tasuvusanalüüsi põhjal kõige suurema potentsiaaliga projekt Eestis 
vesinikparvlaevade (nii mandri ja saarte vaheline praamiliiklus kui ka rahvusvahelised kaubaveod) 
kasutamine. Paari laeva vesinikule üleviimine tagab piisava vesiniku kasutusmahu ning vesinikutehnoloogia 
kasutamine nendes sõidukites on tänaseks võrdlemisi efektiivne ja prototüübi tasemel on sarnased laevad 
ka teistes riikides olemas. Lisaks vesiniku kasutamisele erinevates transpordivahendites paistab positiivselt 
silma ka vesinikust ammoniaagi tootmine ning selle eksportimine. 
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4.3. PILOOTPROJEKTIDE TASUVUSANALÜÜSI METOODIKA 

Valitud pilootprojektide tasuvusanalüüs tehti investeeringu tasuvus- (ROI) ja SWOT-analüüsi metoodika 
põhjal. Analüüsi sisendina kasutati pilootprojektide omanike esitatud andmeid, eksperthinnanguid, 
teaduskirjandust ja välisriikide praktikaid. Lisaks joonisel 4.2 nimetatud teemadele kaardistati 
pilootprojektidega seonduvad rahastamise ning toetuste võimalused, kuna toetustel võib olla väga tugev 
mõju rahavoogudele ning seeläbi ka investeeringu tasuvusele. Investeeringute tasuvusanalüüs ja SWOT-
analüüs tehti paralleelselt, kuna need täiendavad teineteist ς ROI mudeldamisel on võimalik näiteks 
tuvastada tugevusi või nõrkusi, mida kasutada SWOT-analüüsis ning selle koostamisel tuvastatud 
võimalused ja kitsaskohad annavad teavet ROI sisendina kasutatavate parameetrite kohta. 

INVESTEERINGU TASUVUSANAÜÜSI (ROI) METOODIKA | Pilootprojektide ROI-analüüs tehti neljas osas. 
Esimene osa oli sisendteabe kogumine, teisena mudeldati vesiniku omahinda erinevate 
tootmistehnoloogiate ning tootmismahtude raames, kolmandana hinnati pilootprojektide investeeringute 
tasuvust ning viimasena mudeldati mõju CO2 heitgaasidele. Tulenevalt pilootprojektide omadustest 
kasutatakse mudelis sisendteavet eeldustena ning eristatakse kaht osa: tootmisega ja tarbimisega seotud 
sisendit (joonis 4.5). Kuigi paljude pilootprojektide puhul toodetakse vesinikku sarnasel viisil (roheline 
vesinik, mis saadakse kas päikese- või tuuleenergia elektrolüüsil või biogaasist), siis lõpptarbija kasutuslugu 
(use case) erineb iga pilootprojekti lõikes. Seeläbi on hiljem näiteks tootmisega seotud eeldusi lihtne muuta 
ning aruande lisana koostatud MS Excel mudelit on võimalik kasutada pikaajaliselt. 

Vesiniku omahinda mudeldati tootmistehnoloogiate lõikes. Selleks arvestati tootmistehnoloogiate 
erisustega, näiteks efektiivsus, elektrijaamade (tuule- või päikeseparkide) tootmisvõimekus, eluiga, 
vajaminevaid investeeringuid, tehnoloogia valmiduse tase ning vesiniku tootmissüsteemi suurus. 
Sisendparameetritest lähtuvalt mudeldati vesiniku omahinda iga pilootprojekti parameetrite põhjal. 

Pilootprojektide investeeringu tasuvuse arvutamisel kasutati eelnevalt arvutatud vesiniku omahinda ning 
projekti omadusi tulenevalt kasutusloost. Seeläbi oli võimalik kombineerida vesiniku tootmisviisid 
erinevate pilootprojektidega ning hinnata terve projekti ehk väärtusahela investeeringu tasuvust. Kuna 
ROI-d võib tugevasti mõjutada toetuste või dotatsiooni suurus, siis arvutati esmalt ROI ilma toetusteta ning 
seejärel ROI koos eeldatavate toetuste summaga, et jõuda konkreetse projekti tasuvuseni, mis muudaks 
projekti investori jaoks atraktiivseks. Selline lähenemine annab võimaluse hinnata vajamineva toetuse 
suurust, et tagada positiivne ROI. Lisaks ROI-le arvutatakse iga pilootprojekti puhul projekti IRR, mis võtab 
arvesse raha väärtuse muutust ajas ning on investori või ettevõtte vaatest levinum parameeter, mille alusel 
investeeringute tasuvust hinnata. Pilootprojektide tasuvuse arvutamisel on kasutatud allikatena nii 
avalikke rahvusvahelisi uuringuid, ekspertpaneeli infot ning pilootprojekti osapooltega tehtud intervjuude 
käigus saadud sisendit. Avalikud allikad, mida on kasutatud eelduste tegemisel, on lisatud viidetena ning 
ülejäänud sisendid on olnud sisend intervjuudest ning märgitud kohtades (kus puudus info avalikes 
allikates ja pilootprojekti osapooltel) on kasutatud ka analüüsi koostanud meeskonna tehtud eelduseid. 

Pilootprojekti CO2 vähenemise mõju hindamisel võrreldi rohelise vesiniku kasutamist konkreetsel 
kasutusalal hetkel kasutusel olevate alternatiivsete lahendustega. Analüüs toob välja nii minimaalse kui ka 
maksimaalse võimaliku CO2 vähenemise: minimaalse puhul arvestatakse rohelise vesiniku tootmise 
süsinikuheiteks 2 kg CO2 1 kg vesiniku kohta (Hydrogen Roadmap Europe, 2019) ja maksimaalse puhul 
loetakse rohelise vesiniku kui taastuvenergiast toodetava kütuse süsinikuheide nulliks. Võrdluse 
referentsstsenaariumine kasutatakse vastavalt lähteülesandele traditsioonilist fossiilkütusel põhinevat 
alternatiivi, üldisem võrdlus on teatud pilootprojektide puhul lisatud ka CNG või elektriga. CO2 arvutuste 
juures lähtuti erinevusest tarbimisel (st hinnati tekkivat mõju sõltuvalt kasutatavast kütusest) ning ei 
arvestatud juurde võimalikku seadmete tootmise ja hoolduse mõju, sest ekspertide hinnangul on sealt 
tekkivad erinevused piisavalt väikesed ning paljudel juhtudel ei ole kas püsiva tootmise väljakujunemise 
või ettevõtete enda sõidukite arenduse tõttu võimalik täpset süsinikuheidet kindlaks teha. Vesiniku 
kasutamisel on võrreldes alternatiivsete lahendustega positiivne mõju ka NOx ja SOx heitele, kuid seda 
pole pilootprojektide keskkonnamõju hindamisel arvestatud. Analüüsitavate pilootprojektide mõju NOx ja 
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SOx heitele võib tekkida vaid põlevkivist toodetud võrguelektri kasutamisega, mida võib lugeda kaudseks 
mõjuks. Rohelise vesiniku puhul vesiniku tootmisel ja kasutamisel lämmastiku- ega väävliühendeid ei teki. 

Seega tekivad iga pilootprojekti lõikes vesiniku omahinna, ROI ning CO2 mõju tulemid, mis arvestavad 
pilootprojektide erisusi nii tootmise kui ka tarbimise aspektist. 

 JOONIS 4.5 INVESTEERINGU TASUVUSE MUDEL 

 

 

SWOT-ANALÜÜSI METOODIKA | SWOT-analüüs on tugevuste (Strenghts), nõrkuste (Weaknesses), 
võimaluste (Opportunities) ja ohtude (Threats) analüüs. Pilootprojektide SWOT-analüüs tehakse, et 
minimeerida projekti nõrkuste mõju ning maksimeerida selle tugevusi. Seejuures annab analüüs ülevaate, 
kuidas positsioneerida projekti konkurentide suhtes, millised on tulevikuvõimalused ja millistele ohtudele 
peaks tähelepanu pöörama. 

Selle töö raames on SWOT-analüüs tähtis, et hinnata sobivat strateegiat iga pilootprojekti elluviimiseks. 
ROI analüüs keskendub eelkõige finantstulemustele ja prognoosidele ning seetõttu ei võimalda üksi 
terviklikku strateegiat luua. Kombineerides mõlema analüüsi tulemusi tekib terviklik vaade iga 
pilootprojekti potentsiaalsetest strateegiatest. Kuna vesiniku kasutusele võtmine toimub pikaajalises 
plaanis, siis üksnes majanduslikult kõige tasuvamale valikule keskendumine võib pikas perspektiivis 
tulenevalt välistest (või sisemistest) teguritest olla riskantne. Seetõttu arvestab SWOT-analüüs laiemalt 
võimalikke mõjutegureid ning täiendab investeeringu tasuvusanalüüsi tulemusi. 

4.4. VESINIKU HINNA KUJUNEMINE TULENEVALT 
TOOTMISVÕIMALUSTEST 

Tulenevalt Euroopa Liidu strateegiast ja suurimast oodatavast keskkonnamõjust arvestatakse 
pilootprojektide analüüsis vaid rohelise vesiniku tootmisvõimalusi. Rohelise vesiniku tootmiseks 
kasutatakse taastuvenergiat: päikese-, tuule- ja hüdroenergiat, kuid ka biogaasi. Hüdroenergia ning 
biogaasi eelis on eelkõige järjepidev kättesaadavus, mis võimaldab vesiniku tootmisel elektrolüüserit töös 
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hoida ööpäev läbi, võrreldes tuule- ja päikeseenergiaga, mille abil tulenevalt tuulest või päikesest töötaks 
elektrolüüser vaid ligikaudu poole ajast. Tulenevalt heitlikust tööajast on tasuvusarvutuste koostamisel 
kasutatud PEM-elektrolüüsi tehnoloogiat, mis on küll hetkel veidi kulukam AEM-tehnoloogiast, kuid sobilik 
kõikuva taastuvenergia varustatuse korral (IRENA, 2020). PEM-elektrolüüsi tehnoloogia TVT on hinnangute 
kohaselt 7ς9. Erandiks on biogaasi kasutamine vesinikutootmiseks, mille puhul arvutustes eeldati, et 
vesinikutootmisel lisatakse (bio)metaani molekulile vee molekul (ing k steam methane reforming). 

Selles peatükis on esitatud ülevaade vesiniku tootmisvõimalustest sisendenergia liikide alusel ning nende 
tootmisvõimaluste majandusliku potentsiaali võrdlus (kõik arvutused on tehtud 10 MW võimsusega 
vesiniku tootmise näitel). Kõigi tootmisviiside (ja hiljem ka pilootprojektide puhul) on eeldatud, et vesinikku 
toodetakse taastuvelektri tootmise läheduses ning elektrihinnas ei sisaldu seega võrgutasud. Kuna 
pilootprojektid on üles ehitatud selliselt, et seal on võimalik tulenevalt asukohast rakendada erinevaid 
vesiniku tootmisviise, siis aitab vesiniku hinnataseme võrdlus erinevate energia tootmisvõimaluste lõikes 
hinnata tootmisvõimaluste mõju pilootprojekti tasuvusele. 

vesiniku tootmine päikeseenergiast 

Vesiniku tootmisel päikeseenergiast on eeldatud, et päikeseelektri tänane hind on 55 eurot/MWh ning see 
langeb päikesepaneelide odavnemise ning tehnoloogia arengu tõttu keskmiselt 3% aastas. 
Päikesepaneelide tehnoloogia arengust ning paneelide odavnemisest tingitud päikeseenergia hinna langus 
omakorda tähendab, et ka vesiniku tootmiskulu ajapikku langeb. Samuti mõjutab vesiniku tootmiskulu 
langust positiivselt vesiniku tootmistehnoloogia, täpsemalt PEM-elektrolüüserite, areng ning odavnemine. 

JOONIS 4.6 VESINIKU PÄIKESEENERGIAST TOOTMISE HINNA KUJUNEMINE 10 AASTA JOOKSUL 

 

Hetkel 10 MW tootmisjaamas ainult päikeseenergiast vesiniku tootmisel kujuneks vesiniku omahinnaks 
ligikaudu 4,5ς5,5 eurot/kg. Samas, arvestades päikeseenergia hinnalangust ning vesiniku 
tootmistehnoloogia odavnemist, oleks sarnase võimsusega tootmisjaamas vesiniku tootmiskulu 10 aasta 
pärast 3,4ς4,2 eurot/kg. See aga eeldab, et päikeseenergia hind MWh kohta on selleks ajaks langenud 
ligikaudu 40 eurole.  

VESINIKU TOOTMINE TUULEENERGIAST 

Tuuleenergiast vesiniku tootmisel on eeldatud elektrihind 45 eurot/MWh, mis langeb 2% aastas. 
Tuuleenergia hinnalangus tuleneb tuulegeneraatorite efektiivsuse ja võimsuse kasvust, samal ajal kui 
generaatorid muutuvad tuuleenergia tootjatele majanduslikult kättesaadavamaks.  
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JOONIS 4.7 VESINIKU MAISMAATUULEENERGIAST TOOTMISE HINNA KUJUNEMINE 10 AASTA JOOKSUL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hetkel 10 MW tootmisjaamas ainult tuuleenergiast vesiniku tootmisel kujuneks vesiniku omahinnaks 
ligikaudu 4,2ς5,2 eurot/kg, eeldades et tootmisjaam kasutab tootmiseks ainult tuuleenergiat ning töötab 
lähtuvalt tuuleenergia kättesaadavusest. Samas, arvestades tuuleenergia hinnalangust ning vesiniku 
tootmistehnoloogia odavnemist, oleks sarnase võimsusega tootmisjaamas vesiniku tootmiskulu 10 aasta 
pärast 3,4ς4,1 eurot/kg. See aga eeldab, et tuuleenergia hind MWh kohta on selleks ajaks langenud 
ligikaudu 37 eurole.  

VESINIKU TOOTMINE MERETUULEENERGIAST 10 AASTA PÄRAST 

Tuuleenergia tootmisel meretuulepargis on selle eeldatav hind 65 eurot/MWh, mis langeb 2% aastas. 
Hinnalangus tuleneb uue tehnoloogia odavnemisest ning uute meretuuleparkide ehitamisest. 
Meretuuleparkidest tulenev energia on küll kallim, kuid mõningatel juhtudel võib see olla teiste 
taastuvenergiatega võrreldes sobivaim lahendus. Näiteks olukorras, kus suurtes kogustes vesinikku 
transporditakse kesksest tootmisjaamast tarbimiseks, võib vesiniku hind tõusta kõrgemaks kui kohapeal 
meretuulepargienergiast tootmisel, eeldusel et vesinikku ei peaks sellisel juhul transportima.  

JOONIS 4.8 VESINIKU MERETUULEENERGIAST TOOTMISE HINNA KUJUNEMINE 10 AASTA JOOKSUL 

 

Praegu kujuneks 10 MW tootmisjaamas ainult meretuulepargienergiast vesiniku tootmisel vesiniku 
omahinnaks ligikaudu 5,1ς6,1 eurot/kg. Samas, arvestades tuulegeneraatorite ning vesiniku 
tootmistehnoloogia odavnemist, oleks sarnase võimsusega tootmisjaamas vesiniku tootmiskulu 10 aasta 
pärast 4ς4,8 eurot/kg. See aga eeldab, et meretuulepargi MWh hind on selleks ajaks langenud ligikaudu 
50 eurole.  
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VESINIKU TOOTMINE HÜDROENERGIAST 

Hüdroenergia eelis võrreldes tuule- ja päikeseenergiaga on eelkõige stabiilsus, mis tagab energia 
kättesaadavuse ööpäev ringi. Hüdroenergiast vesiniku tootmisel on eeldatav elektrihind 30 eurot/MWh, 
mis langeb 1% aastas tulenevalt võimalikust tehnoloogia efektiivsuse kasvust ning odavnemisest. Seega, 
tootes vesinikku 10 MW võimsusega tootmisjaamas kujuneks vesiniku omahinnaks 3ς3,6 eurot/kg. Samas, 
10 aasta pärast oleks vesiniku hind vahemikus 2,6ς3,2 eurot/kg ehk 15% odavam kui täna.  

 

JOONIS 4.9 VESINIKU HÜDROENERGIAST TOOTMISE HINNA KUJUNEMINE 10 AASTA JOOKSUL 

 

VESINIKU TOOTMINE BIOGAASIST 

Sarnaselt hüdroenergiale on biogaas ööpäevaringselt kättesaadav, kuid võrreldes teiste 
taastuvenergiatega kallim. Analüüsis on eeldatud, et biogaasi MWh hind on 75 eurot ja see langeb 3% 
aastas tulenevalt potentsiaalsetest arengutest ning konkurentsi tihenemisest biogaasi valdkonnas. Praegu 
kujuneb 10 MW võimsusega tootmisjaamas biogaasist vesiniku tootmisel omahinnaks 4,7ς5,7 eurot/kg. 
10 aasta pärast langeks hind 3,7ς4,5 eurole/kg ehk 22%. 

JOONIS 4.10 VESINIKU BIOGAASIST TOOTMISE HINNA KUJUNEMINE 10 AASTA JOOKSUL 

 

SKALEERIMISE MÕJU VESINIKU HINNALE 

Lisaks elektrienergia hinnale on oluline roll vesiniku hinna kujunemisel tulenevalt mastaabisäästust ka 
tootmisjaama suurusel. Näiteks 1 MW võimsusega elektrolüüseri tootmisjaamas päikeseenergia põhjal 
vesiniku tootmise hind jääb vahemikku 5,3ς5,8 eurot/kg, kuid juba 5 MW elektrolüüseri puhul oleks 
kilogrammi hind 4,8ς5,3 eurot, mis on ligikaudu 10% vähem. 100 MW võimsuse puhul langeks vesiniku 
hind 4,4 eurole/kg. Samas nähtub allolevalt jooniselt, et alates 50 MW võimsusega tootmisjaamast 
mastaabisäästu ei ole; kõige suurem mastaabisääst on just võimsuse vahemikus 1ς5 MW. 
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JOONIS 4.11 TOOTMISJAAMA SUURUSE MÕJU VESINIKU HINNALE TAASTUVENERGIATE LÕIKES  

 

Arvestades nii energiate hinnalangust kui ka nende saadavust ja samaaegset mastaabisäästu, on tänase 
seisuga ja ka 10 aasta pärast kõige kuluefektiivsem viis vesinikku toota hüdroenergiaga. Hüdroenergia 
puhul mängib olulist rolli stabiilsus ja ööpäevane varustus, mis omakorda tähendab, et kapitalikulude 
osakaal on väiksem, sest tootmisjaam on pidevalt töös.  

Teiste taastuvenergiate puhul on mõistlik neid kombineerida, et hoida elektrolüüser töös võimalikult kaua 
ς näiteks varustades elektrolüüserit päevasel ajal päikeseenergiaga ning öösel tuuleenergiaga. Tööaeg on 
lisaks elektrienergia hinnale oluline vesiniku hinna mõjutegur ς joonis 4.12 näitab, milliseks kujuneb 
vesiniku hind sõltuvalt elektrolüüseri tööajast. 

JOONIS 4.12 ELEKTROLÜÜSERI TÖÖAJA MÕJU VESINIKU HINNALE 

 

VÕIMALIKUD VESINIKU TOOTMISKOHAD NING NENDE POTENTSIAAL 

Vesiniku transportimise kulu mõjutavad peamiselt tarnekaugus, maht ning tarneviis. Lühikeste distantside 
(50 km) ning väikeste mahtude (kuni 15 t päevas) puhul on täna kulusäästlikum viis transportida vesinikku 
kõrgsurvestatud kujul selleks ettenähtud veoautodega.86  

Alternatiivse võimalusena oleks vesinikku võimalik transportida ka läbi torustiku, kuid väikeste mahtude 
puhul oleks torustik võrreldes kõrgsurvestatud kujul transpordiga ligikaudu 20% kallim. Veeldatud kujul on 
mõistlik vesinikku transportida väikestes kogustes ning pikkadel distantsidel (300 km), kuna veeldatud kujul 
esinev kadu on võrreldes gaasilise olekuga väiksem.  

 

86 https://escholarship.org/content/qt0st9s56s/qt0st9s56s.pdf  

https://escholarship.org/content/qt0st9s56s/qt0st9s56s.pdf
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Suurte mahtude transportimisel (ligikaudu 100 t päevas) on nii lühikese kui ka pika vahemaa puhul 
otstarbekas transportida vesinikku torustikus. 

Kuna Eesti pilootprojektide näitel on transporditavad kogused väikesed ς üldiselt alla 10 t vesiniku päevas 
ς, ning transporditavad distantsid on lühikesed, on majanduslikult mõistlik transportida vesinikku gaasilisel 
kujul.  

 

JOONIS 4.13 VESINIKU TRANSPORTIMISE MAKSUMUS DISTANTSI, MAHTUDE NING TRANSPORDIVIISI 
LÕIKES (YANG, 2007)   

 

Transpordihindadest järeldub, et pilootprojektides ette nähtud mahtude puhul on vesinikku 
tootmisjaamast kasutuskohani (tankla, tootmine jms) mõistlik transportida kuni 50 km ulatuses, et vesiniku 
omahind jääks majanduslikult mõistlikesse piiridesse. 

Joonisel 4.14 on näidatud hetkel Eestis suurimate mahtudega tuule- ja päikesepargid, mille vahetus 
läheduses oleks kõige otstarbekam taastuvelektrist vesinikku toota, et vesiniku omahind jääks võimalikult 
madalaks. Samuti on kaardile märgitud ka pilootprojektide analüüsist tulenevad piirkonnad, kus 
lähitulevikus oleks potentsiaalselt võimalik vesinikku kasutada. Nende hulka kuuluvad nii sadamad, 
suuremad linnad, raudtee sõlmpunktid kui põhimaanteed. Allolevalt jooniselt on näha, et kõige 
otstarbekam oleks rakendada vesiniku tootmiseks Paldiski ja Pakri piirkonnas olevaid päikese- ja tuuleparke, 
Tallinna, Tartu ja Pärnu lähedusse rajatavaid päikeseparke ning sadamate läheduses asuvaid tuuleparke. 
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JOONIS 4.14 POTENTSIAALSED VESINIKU TOOTMISE ASUKOHAD NING NENDE PAIKNEMINE PRAEGUSTE 
SUURIMATE TAASTUVELEKTRI TOOTMISKOHTADE SUHTES 

 

 

4.5. PILOOTPROJEKTIDE TASUVUSANALÜÜSI TULEMUSED 

Selles peatükis on esitatud valitud 10 pilootprojekti investeeringu tasuvusanalüüsi ja SWOT-analüüsi 
tulemused. Iga pilootprojekti alguses on esitatud pilootprojekti kokkuvõte: kasutusjuhtumi kirjeldus, 
suurus ja huvitatud pooled, tasuvusanalüüsi majanduslikud eeldused ja kasumlikkus ning projekti peamised 
positiivsed tegurid ja nõrgad kohad. Kokkuvõtet on võimalik kasutada projekti tutvustava iseseisva 
infolehena. 

Aruandes esitatud pilootprojektide tasuvusanalüüsi tulemused on esitatud iga projekti vesiniku tootmis-, 
hoiustamis- ja kasutamisvõimalustega seotud kombinatsiooni kohta. Aruande lisana koostatud 
dünaamilises MS Exceli mudelis on iga kasutusjuhtumi tootmistehnoloogiast ja kasutusjuhtumist 
tulenevaid sisendparameetreid võimalik muuta, nii et mudelist on näha tasuvuse, investeeringu ja 
toetusvajaduse ning keskkonnamõju tekitatavad muutused. Äriinfo konfidentsiaalsuse tagamiseks on 
tasuvusmudelist eemaldatud ettevõtetele kriitilise tähtsusega äriinfo ning pilootprojekti tasuvust 
näidatakse vahemikuna. 
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4.5.1. PILOOTPROJEKT I ς VESINIKU KASUTAMINE LINNALIINIBUSSIDE KÜTUSENA  

 

 

Vesinikbusside rakendamine on otstarbekas, kui nende hinnavahe võrreldes diiselbussidega kompenseerida 
kuni 65% ulatuses. See tagaks, et tänaste diislikütusel töötavate linnaliinibusside asendamine 
vesinikbussidega oleks majanduslikult mõistlik arvestades, et vesinikku ostetakse keskmiselt hinnaga 5ς
6 eurot/kg. Pilootprojekt muutub tasuvamaks, mida rohkem diiselbusse asendatakse vesinikuga, seeläbi 
muutub vesiniku omahind odavamaks tulenevalt kasvavast mahust. 

PROJEKTI KASUMLIKKUSE ÜLEVAADE (MLN EUR) MAJANDUSLIKUD EELDUSED 

 

¶ Vesiniku omahind on vahemikus 5,2ς5,8 
eurot/kg 

¶ Vesinikbussi maksumus on 550 000 eurot, 
diiselbussi maksumus on 260 000 eurot, 
gaasibussi maksumus 350 000 eurot 

¶ Elektrihind on 50 eurot/MWh ning langeb 
2% aastas 

PLUSSID MIINUSED 

¶ Skaleeritav üleriigiliselt 

¶ Suur potentsiaal vähendada ühistranspordi 
põhjustatud õhusaastet 

¶ Võrreldes elektribussidega toetavad tänast 
teenusmudelit paremini (sõiduulatus ja 
tankimine)  

¶ Vesinikbusside hind on umbes kaks korda 
kõrgem kui diisel- ja gaasibussidel 

¶ Avaliku raha kasutamisel keeruline 
õigustada vesinikuga seotud hinnalisa 

PILOOTPROJEKTI KOKKUVÕTE 

Kasutusjuht 
Vesiniku kasutamine Tallinna ja Tartu linnaliinibusside kütusena, et liikuda ühistranspordis 
nullemissioonsõidukite kasutusele võtmise poole  

Vesinikutootmi
ne 

Lokaalsed rohelise vesiniku tootmisjaamad koostöös kohalike ettevõtete või 
energiaühistutega 

Hoiustamine ja 
jaotusvõrk 

Bussipargi lähedusse rajatav vesinikutankla. Transport mahutitega või sel eesmärgil rajatud 
infrastruktuuri kaudu 

Laienemise 
võimalused 

Pilootprojekti on võimalik skaleerida kogu liiniveomahule ning rakendada sama mudelit 
teistes linnades ja ka maakonnaliinidel, kus vesiniku eelised akude ees on tänu pikemale 
sõiduulatusele veelgi suuremad  

Ajakava Tartus 2030; Tallinnas 2024ς2025 

Pooled Parox Energy OÜ; Tartu Linn; Estiko AS; Tallinna Linnatranspordi AS 

Projekti maht 20 diiselbussi asendamine vesinikbussidega Tallinnas 
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PILOOTPROJEKTI KASUTUSJUHTUMI KIRJELDUS 

Mitmetel Eesti kohalikel omavalitsustel on eesmärk saavutada ühistranspordis nullemissioon ja visioon 
kasutada vesinikku linnaliinibusside kütusena. Vesinikbussidel on suur potentsiaal nii suuremate linnade 
ühistranspordi korraldamisel kui ka hajaasustatud piirkondade maakonnaliinidel, mille puhul on tähtis 
sõiduulatus ning kus vesinikbussidel on elektribusside ees eelis. Vesinikbusside potentsiaalsed kasutajad 
oleksid Tartu ja Tallinn, mis on praeguseks selles suunas plaane teinud. Vesinikbusside sõiduulatus on 
ligikaudu 350 km. (Eurotransport, 2017) Võrdluseks on elektribusside sõiduulatus ligikaudu 200 km, kuid 
võib muutuda tulenevalt välistemperatuurist ning talvisel ajal on sõiduulatus 130 km. (Sustainable Bus. 
2020) 

Tartu linnas on võimalik esialgu kasutada vesinikku piiratud pilootprojektina ühe või kahe vesinikbussi 
testimisel, suuremas mahus on vesinikbusse võimalik Tartus kasutusele võtta pärast uue liiniveoteenuse 
hanke toimumist alates 2030. aastast. Tallinna korraldab linnasisest ühistransporti linnale kuuluv äriühing 
AS Tallinna Linnatransport, mille omandis on linnaliinibussid ja mis neid ka ise opereerib. Seetõttu on 
Tallinnas uute tehnoloogiate rakendamine paindlikum, kuna busse saab jooksvalt välja vahetada ja testida. 
Väiksemate omavalitsuste ja asulate puhul oleks projekti rakendada keerukam, kuna busside väiksem arv 
tingib väiksemas mahus vesinikutootmise ning seega vesiniku kallima hinna. 

Pilootprojekti raames ehitatakse vesiniku tootmisjaam ning tankla bussipargi vahetusse lähedusse, kus 
toodetakse vesinikku päikeseenergia ja rohelise võrguelektriga. Teenust pakub partner, kes vastutab 
rohelise vesiniku tootmise ja tankla opereerimise eest, mõlemas linnas on ka vesiniku tootmiseks 
potentsiaalsed partnerid olemas.  

PILOOTPROJEKTI TEHNOLOOGILINE VALMIDUS NING SKALEERITAVUS 

Pilootprojekti raames asendatakse tänased diiselbussid vesinikbussidega, mille tehnoloogilise valmiduse 
tase on juba täna kõrge, st vesinikbusse on võimalik tellida juba mitmelt tootjalt. Eelduslikult on linna 
ühistranspordiks sobivate vesinikbusside areng jõudnud 2025. aastaks nii kaugele, et neid on võimalik 
kasutada suuremahulistes projektides. 2030. aastaks on ekspertide hinnangul vesinikul töötavad 
linnabussid massiliselt levinud. Vajaminevate linnabusside arvu (Tallinnas u 600 bussi) silmas pidades on 
pilootprojekti skaleeritavus hinnanguliselt keskmine, rohkem busse pole nõudluse teenindamiseks tarvis. 

JOONIS 4.15 I PILOOTPROJEKTI TEHNOLOOGILINE KÜPSUS JA SKALEERITAVUS 

 

TASUVUSANALÜÜS 

Projekt hõlmab kohalike linnaliinidiiselbusside vahetamist vesinikbusside vastu. Pilootprojekti raames on 
eesmärk asendada 20 tänast diiselbussi vesinikbussidega. Pilootprojekti analüüsiperiood on 20 aastat, mis 
on tootmisjaama kasulik eluiga. Tasuvusanalüüsis on eeldatud, et vesinikbussi aastane läbisõit jääb 
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võrreldes tänaste diiselbussidega samaks, 65 000 km aastas87. Võrdleva analüüsi tegemisel on diiselbussi 
hinnaks määratud 260 000 eurot ning vesinikbussi hinnaks 550 000 eurot.  

Projekti algusaasta on 2024, mil algavad ettevalmistused vesinikbusside kasutuselevõtuks. Vesiniku 
tootmiseks rajatakse esmalt 1,25 MW vesiniku tootmisjaam ja vajaminev infrastruktuur (tankla) ning samal 
ajal korraldatakse hange vesinikbusside soetamiseks. Vesiniku tootmine algab 2025. aastal. Vesinikutankla 
maksumus on hinnanguliselt 1,5 miljonit eurot ning tootmisjaama maksumus 1,6 miljonit. 

Vesiniku tootmisjaam toodab päevas ligikaudu 270 kg vesinikku, mis on 20 vesinikbussi eelduslik päevane 
tarbimine. Seejuures on vesiniku tootmisjaam töös 50% ajast ehk keskmiselt 12 tundi päevas, et toota 
vesinikku elektritarbimise madalperioodil, mil elektrihinnad on tootmiseks sobivamad. Projekti raames 
toodetakse vesinikku rohelisest võrguenergiast, mis ostetakse turuhinnaga. Tootmisjaam asub 
vesinikutankla vahetus läheduses, mistõttu ei kaasne transpordikulusid.   

Vesiniku tootmishind on eespool mainitud eelduste põhjal vahemikus 5,2ς6,3 eurot/kg. Kõige suuremad 
vesiniku hinna mõjutajad on elekter (43%) ning kapitalikulud (33%). Kapitalikulude võrdlemisi suur osakaal 
tuleneb elektrolüüseri väiksusest (1,25 MW) ning sellest, et seadme tööaeg on keskmiselt 50% päevas. 
Vesiniku ladustamise ja kokkusurumise osakaal moodustab hinnast umbes 10%, tagades ühepäevase 
vesiniku tarbimisvaru. Jooksevkulud moodustavad hinnanguliselt 14% vesiniku hinnast.  

JOONIS 4.16 VESINIKU TOOTMISHINNA KUJUNEMINE I PILOOTPROJEKTIS, EUROT/KG 

 

Vesiniku tootmise jooksevkulude puhul on kõige suurem kaal elektrikulul, mis moodustab 75ς80% 
jooksevkuludest. Seejuures väheneb elektrikulude osakaal projekti viimasel aastal tulenevalt 
taastuvenergia hinna langusest 80%-lt 75%-le. Tööjõukulud ning muud tegevuskulud jäävad tulenevalt 
efektiivsuse kasvust ning automatiseerimise võimalustest sarnasele tasemele, kuigi palgad kasvavad 
keskmiselt 2% aastas.  

 

 

 

 

87 AS Tallinna Linnatransport 
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JOONIS 4.17 JOOKSEVKULUDE ÜLEVAADE I PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

Projekti EBIT marginaal on esimesel vesiniku tootmise aastal ς23% ning 2035. aastaks on see jõudnud 0%-
ni. See aga tähendab, et vesinikkütuse kulud on võrreldes diislikütusega palju väiksemad, mistõttu ei ole 
majanduslikku vahet, kas osta vesinik- või diiselbuss. Eeldades keskmiseks aastaseks diiselkütuse 
hinnakasvuks 3%, on aastaks 2044. diiselkütuse hind hinnanguliselt kasvanud 2,3 eurot liitrini. Projekti 
viimasel aastal on EBIT marginaal 7%, mis teisisõnu viitab sellele, et vesinikbusside kasutamine 2044. aastal 
on 9% odavam kui diiselbusside kasutus.  

JOONIS 4.18 EBIT NING EBIT MARGINAALI ÜLEVAADE I PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

Projekti ROI on ς30,7% ning rahavood on vahemikus 0,1ς0,6 miljonit eurot aastas. Nüüdispuhasväärtus 
(ing k Net Present Value, NPV) on 10% diskontomäära puhul hinnanguliselt ς4,7 miljonit eurot.   

JOONIS 4.19 RAHAVOOGUDE ÜLEVAADE I PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

TOETUSVAJADUS 

Pilootprojekti puhul on kriitilise tähtsusega vesinikbusside hind ehk toetuse järele on vajadus eelkõige 
vesinikbusside soetamisel ja tootmisjaama kapitalikulude kompenseerimisel. 10% ROI tagamiseks tuleks 
kompenseerida vesinikbussi hinnavahe diiselbussiga 50% ulatuses ehk ligikaudu 145 000 eurot bussi kohta. 
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JOONIS 4.20 RAHAVOOGUDE ÜLEVAADE KOOS TOETUSTEGA I PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

CO2 MÕJU 

Vesinikkütust kasutavad linnaliinibussid võivad asendada nii diislil kui ka gaasil sõitvad bussid, seetõttu on 
süsinikuheite mõju arvutamisel arvestatud referentsstsenaariumitena nii diisel- kui ka gaasibusse. 
Pilootprojekti 20 vesinikbussi näitel oleks CO2 heide maksimaalselt 208 t aastas, diiselbusside puhul oleks 
vastav näitaja aga 1237 t ning (maa)gaasibusside puhul 315 t aastas ehk vesinikbussid aitaksid vähendada 
süsinikuheidet gaasibussidega võrreldes vähemalt 34% ning diiselbussidega võrreldes vähemalt 83%. 

 

 

SWOT-ANALÜÜS ς VESINIKU KASUTAMINE LINNALIINIBUSSIDE KÜTUSENA 

 

 

 

Tugevused 

JOONIS 4.21 I Pilootprojekti mõju co2 heitele, T aastas  



Eesti vesinikuressursside kasutamise analüüs 

IV OSA ς Pilootprojektide tasuvusanalüüs 

 

175 

 

¶ Tallinna ja Tartu ühistranspordivõrgu omanikel on varasem kogemus biogaasi kui uudse kütuseliigi 

juurutamisega liiniveos. Vesinikbusside kasutuselevõtmisel on asutusel võimalik arvestada juba 

varem kogetud võimalike riskidega. 

¶ Tallinna ja Tartu linnavalitsusel on kindel visioon viia linna ühistransport üle elektrimootoriga 

bussidele (võimalik kasutada nii akusid kui ka vesinikku), et vähendada ühistranspordi 

keskkonnamõju ja lokaalset õhusaastet. Elektri- ja vesinikbusse on ühistranspordi prioriteetsete 

arengusuundandena välja toodud nii Tartu linna energia- ja kliimakavas (Tartu Energia 2030, 2021) 

kui ka Tallinn 2035 arengustrateegias.  

¶ Projekt on väga hästi skaleeritav. Kogu liinivedu vesinikule üle viies saavutatakse oluline vesiniku 

kasutusmaht (näiteks Tartu puhul on busside aastane läbisõit kokku üle 4 mln km ja Tallinnas üle 

30 mln km) 

¶ Vesinikkütus tagab parema sõiduulatuse ja kiirema tankimise kui akude kasutamine. Kui vesiniku 

tankimise aeg on võrreldav tänaste fossiilsete kütuste tankimise ajaga ning on tehtav mõne 

minutiga, siis akude laadimine võtab olenevalt akude mahutavusest ja laadimisvõimsusest aega u 

6ς12 tundi. See tähendab, et laadima peab öösiti ja sel perioodil ei ole võimalik bussi kasutada, 

mistõttu peab olenevalt kasutustihedusest arvestama lisabusside kasutamisega laadimisperioodil. 

Lisaks on võimalik kasutada kiirlaadijaid, mis tagavad kiirema laadimise, kuid tekitavad olulise 

koormuse elektrivõrgule ega paku võimalust ajastada elektri kasutamist soodsaima elektrihinnaga 

perioodile. 

¶ Lokaalne rohelise vesiniku tootmine tagab parema varustuskindluse ning vähendab sõltuvust 

imporditavast kütusest. 

¶ Vesinikutehnoloogia kasutusele võtmist linna ühistranspordis on võimalik ära kasutada sihtkoha 

turunduses, et tutvustada linna kui innovaatilist ja keskkonnasõbralikku elukeskkonda. 

Nõrkused 

¶ Tallinna ja Tartu linnavalitsusel kui projekti omanikel on piiratud valdkondlik kompetents ja 

võimekus. Projekti edukaks elluviimiseks vajavad omavalitused vesiniku tootmist ja kasutamist 

hästi tundvat partnerit, kellega koostöös projekti korraldada (sh vesiniku tootmine, hoiustamine ja 

tankla). Tartu linnavalitsuse puhul võib olla vaja eraldi koostööpartnerit ka vesinikbusside 

soetamiseks ja transporditeenuse pakkumiseks. Uudse tehnoloogia esmasel rakendamisel tekitab 

partnerite kaasamine täiendava riski ja koordineerimisvajaduse. 

¶ Piloteerimise perioodil on piiratud vesiniku tarnijate arv ja maht olukordades, kus lokaalne 

tootmine ei suuda tagada piisavat vesinikukogust. See tekitab olulise varustuskindluse riski, kuna 

vesinikutootmine on Eestis alles välja kujunemas.  

¶ Efektiivne pilootprojekt eeldab lokaalset vesiniku ja taastuvenergia tootmist bussiparkla ja tankla 

lähedal, milleks on vaja taastuvenergia tootmiseks (päikesepark või tuulikud) vaba maa-ala. 

Esmase pilootprojekti (Tallinnas kuni 20 bussi) jaoks vajamineva vesiniku tootmiseks piisava 

võimsusega päikesepark on võimalik paigaldada depoohoone katusele ja ümbritsevatele 

kruntidele (eeldusel, et saavutatakse kokkulepped krundiomanikega). Laiem skaleerimine eeldab 

energiatootmise laiendamist linna äärealadele.  

¶ Võrreldes erasektoris vesiniku kasutamise pilootprojekti korraldamisega on hanke ettevalmistus ja 

elluviimine pikaajaline ja tugevalt reguleeritud protsess, mis vähendab paindlikust ja raskendab 

innovaatiliste lahenduste kasutuselevõtmist. Hanke ettevalmistamisel tuleb pikalt ette hinnata, kui 
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kiiresti valdkondlik tehnoloogia areneb ning milline on tehnoloogia arengutase uue liiniveoteenuse 

pakkumise perioodil. 

Võimalused 

¶ Tehnoloogia kiire areng ning sellest tulenev hinnalangus ettevalmistusperioodil suurendavad 

projekti tasuvust ja vähendavad toetusvajadust. 

¶ Kohalikul ja rahvusvahelisel tasandil on kasvamas initsiatiiv vähendada linnakeskkonna negatiivset 

keskkonnamõju ja parandada suuremate linnade õhukvaliteeti. Olulise vahendina eesmärgi 

saavutamisel nähakse võimalust vähendada isiklike autode ja suurendada ühistranspordi 

kasutamist ning piirata ühistranspordiga seotud õhusaastet, võttes kasutusele heitevabad 

tehnoloogiad.   

¶ Loodav infrastruktuur (sh tootmine ja tankla) soodustab vesinikutehnoloogia lihtsamat 

kasutuselevõttu muudes transpordivaldkondades (nt sõiduautod, veokid, tänavakoristus). 

Ohud 

¶ Suuremahuliseks lansseerimiseks peab tehnoloogia hind olema võrreldes alternatiivsete 

lahendustega (diiselbussid, CNG, akubussid) konkurentsivõimeline. Avaliku raha kasutamisel on 

keeruline põhjendada kõrgema hinna maksmist, mistõttu on vajalikud toetusskeemid. 

¶ Inimeste hirm vesinikutehnoloogiate ees ja teadmatus raskendavad kasutuselevõttu.  
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4.5.2. PILOOTPROJEKT II ς VESINIKU KASUTAMINE SÕIDUAUTODE KÜTUSENA 

PILOOTPROJEKTI KOKKUVÕTE 

Kasutusjuht 
Vesiniku kasutamine sõiduautode ja muude transpordivahendite (nt tänavakoristus- või 
prügiautod jne) kütusena 

Vesiniku 
tootmine 

Võimalik kasutada erinevatel viisidel toodetud vesinikku. Vajalik kohale toomine mahutis või 
eraldi vesiniku transpordiinfrastruktuuri rajamine, võimalik kombineerida lokaalse tootmisega 

Hoiustamine ja 
jaotusvõrk 

Avaliku tankla rajamine 

Laienemise 
võimalused  

Võimalik välja ehitada täiendavad tanklad teistesse asukohtadesse või lisada vesiniku 
tankimise võimalused olemasolevatesse kütusetanklatesse 

Ajakava Perioodil 2024ς2025 

Pooled Alexela, Muuga Sadam, Paldiski Sadam 

Projekti maht 450 kg vesiniku hoiustamist võimaldav tankla, mis suudab teenindada u 1000 autot aastas 

 

Pilootprojekti raames on hinnatud, et vesinikuhind tanklas on ligikaudu 5,2 eurot/kg. Sellisel juhul peaks 
vesinikauto hind jääma vahemikku 30 000ς35 000 eurot, mis tagaks, et pilootprojekti vältel on kütusekulust 
tulenev sääst piisav, õigustamaks kallimat auto hinda. Selleks tuleks vesinikautode hinnavahet võrreldes 
diiselautodega toetada ligikaudu 40% ulatuses. 

PROJEKTI KASUMLIKKUSE ÜLEVAADE (MLN EUR) MAJANDUSLIKUD EELDUSED 

 

¶ Vesiniku hind tanklas on 5,5ς6,5 eurot/kg 

¶ Elektrihind on 55 eurot/MWh ning langeb 
2% aastas 

¶ Vesinikauto on ligikaudu kaks korda 
diiselautost kallim 

¶ 1000 diiselautot vahetatakse vesinikautode 
vastu 

PLUSSID MIINUSED 

¶ Skaleeritav üleriigiliselt 

¶ Oluline samm laiemaks vesiniku 
kasutamiseks transpordisektoris  

¶ Eeldab strateegiliste partnerite kaasamist 
vesiniku tootmisse 

¶ Piiratud tanklate võrgustik aeglustab 
kasutuselevõttu 

¶ Tunduvalt kallim lahendus võrreldes 
elektriautodega nii auto maksumuse kui 
energia poolest 
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PILOOTPROJEKTI KASUTUSJUHTUMI KIRJELDUS 

Eestis ei ole vesinikutanklat, kuigi ülemaailmsed autotootjad investeerivad aina enam vesinikutehnoloogial 
töötavate autode arendamisse ning juba täna on võimalik osta esimesi masstootmisesse läinud 
vesinikautosid. Seega on Eestis peamine kitsaskoht vesinikkütuse pakkumise puudumine. Vesinikutankla 
rajamisest ning vesinikkütuse pakkumisest sõiduauto kütusena on huvitatud Alexela AS, vesinikuga 
varustamist tootmise näol on valmis pakkuma Green Technologies Development OÜ planeeritavate 
vesiniku tootmisjaamadega Muuga ja Paldiski sadamas. 

Pilootprojekti raames rajatakse vesinikutankla transpordikoridori. Vesinikku toodab keskne 5 MW 
võimsusega tootmisjaam, mis varustab vesinikutanklaid üle Eesti. Pilootprojekti raames vaadeldakse ühe 
tankla tasuvust. Rajatav tankla hoiustab päevas 450 kg vesinikku ning on võimeline teenindama ligikaudu 
90 sõiduautot päevas, olenevalt autode tankimiskogustest, ning 1000 autot aasta ringi. Tankla suurust 
pilootprojekti tarbeks on hinnatud vastavalt ekspertide arvamusele ning potentsiaalsete autode kogust 
võrreldud hetkel Eestis kasutuses olevate gaasiautode arvuga (u 2500). Vesiniku tarneahel hõlmab vesiniku 
tootjat, vesinikutankla teenust, transpordi eest vastutavat poolt ning lõpptarbijat.  

JOONIS 4.22 VESINIKAUTO KÜTUSE TARNEAHEL 

 

PILOOTPROJEKTI TEHNOLOOGILINE VALMIDUS NING SKALEERITAVUS 

IȅŘǊƻƎŜƴ 9ǳǊƻǇŜΩƛ ƴƛƴƎ ŜƪǎǇŜǊǘƛŘŜ ƘƛƴƴŀƴƎǳƭ ǎƛǎŜƴŜǾŀŘ ǾŜǎƛƴƛƪŀǳǘƻŘ ƳŀǎǎƛǘǳǊǳƭŜ ƪƿƛƎŜ ǾŀǊŜƳ нлнрΦ aastal, 
kuid seejuures on juba täna mitmed globaalsed autotootjad vesinikautode suunal liikumas ning esimesed 
massidele mõeldud sõiduautod on turul saadaval (nt Toyota Mirai, Mirai II, Honda Clarity Fuel Cell, Hyundai 
ix35, Hyundai Nexo), mistõttu on pilootprojekti TVT kõrge. (H2 Mobility veebiportaal) Pilootprojekti 
skaleeritavus on kõrge, eelkõige tänu Eesti autoturu potentsiaalsele suurusele. Kuna pilootprojekti raames 
müüakse vaid osa toodetud vesinikku vesinikutanklas, on kiire vesinikkütuse nõudluse kasvu puhul 
võimalus suurendada vesiniku müüki sõiduautode kütuseks kas läbi olemasolevate tanklate laiendamise 
või uute tanklate rajamise. 
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JOONIS 4.23 II PILOOTPROJEKTI TEHNOLOOGILINE KÜPSUS JA SKALEERITAVUS 

 

GEOGRAAFILINE ASUKOHT 

Pilootprojekti puhul peaks vesinikutankla asuma tihedalt asutatud piirkonnas või transpordikoridoris, kuhu 
on kerge ligi pääseda ning seeläbi on vesinikkütus suuremale osale vesinikauto omanikele kättesaadav. 
Potentsiaalsed asukohad on suurimad linnad nagu Tallinn, Tartu, Narva, Pärnu, ning neid ühendavad 
maanteed. Vesiniku tootmisjaam peaks praeguste eelduste kohaselt jääma kuni 50 km raadiusesse tanklast, 
et vesiniku transpordikulu ei läheks liiga kõrgeks. 

JOONIS 4.24 II PILOOTPROJEKTI VÕIMALIKUD GEOGRAAFILISED ASUKOHAD 

 

TASUVUSANALÜÜS 

Pilootprojekti tasuvusanalüüsi ajaline raam on 20 aastat tulenevalt tootmisjaama ja tankla kasuliku eluea 
pikkusest, vesinikutankla alustab tööd 2024. aastal. Pilootprojekti ärimudeli kohaselt ostetakse vesinikku 
tootmisjaamalt, transporditakse see mahutis vesinikutanklasse ning müüakse kütusena. Tasuvusanalüüsis 
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arvestatakse vajaminevaid investeeringuid terve tarneahela ehitamiseks, st tootmisjaam, vesinikutankla 
ning diiselautode asendamine vesinikautodega. Diiselautod on võetud võrdlusbaasiks tulenevalt nende 
osakaalu vähenemisest, mistõttu otsitakse alternatiivseid valikuid ning vesinikauto on diiselautodega 
sarnase sõiduulatusega. Analüüsis on määratud vesinikutankla maksumus 1,7 miljonit eurot ning 
tootmisjaama maksumus 3,7 miljonit eurot. 

JOONIS 4.25 VESINIKU TOOTMISHINNA KUJUNEMINE II PILOOTPROJEKTIS, EUROT/KG 

 

Tootmisjaama vesiniku omahind jääb vahemikku 4,4ς5,4 eurot/kg, kuid koos transpordi- ning 
hoiustamiskuludega jääb vesiniku hind vahemikku 4,8ς5,9 eurot/kg. Tootmisjaama võimsus on 5 MW ning 
tasuvuse arvutamiseks eeldati, et see toodab vesinikku tuuleenergiast. Keskmiselt töötab tootmisjaam 50% 
ajast ehk 12 tundi ööpäevas tulenevalt tuuleenergia kättesaadavusest. Tuuleenergia hind on eeldatavasti 
45 eurot/MWh kohta ja see langeb keskmiselt 2% aastas. 

Vesiniku tootmishinnast moodustavad suurima osa elekter ja vesi, 53% kilohinnast; sellele järgnevad 
kapitalikulud ς 21% vesiniku tootmishinnast. Kokkusurumine ja ladustamine ning tegevuskulud 
moodustavad vastavalt 12% ja 14%. Kuna elektrolüüseri tööaeg on ligikaudu 12 tundi päevas, on 
kapitalikuludel suurem roll, sest elektri- ja veekulud sõltuvad otseselt toodetava vesiniku kogusest. 
Kapitalikulude vähendamiseks tuleks elektrolüüseri tööaega maksimaalselt ära kasutada. 

Jooksevkulude osas on tootmise ajal suurim roll elektrikuludel, 80ς83%. Seejuures väheneb elektrikulude 
osakaal tulenevalt taastuvenergia hinna langusest. Tööjõukulud ning muud tegevuskulud jäävad 
analüüsiperioodil sarnasele tasemele, ligikaudu 0,6 miljonit eurot. 

JOONIS 4.26 JOOKSEVKULUDE ÜLEVAADE II PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

Pilootprojekti EBIT hindamiseks võrreldi diiselautode ning vesinikautode ostmise ning omamise kulu. 
Selleks määrati diiselauto eeldatavaks maksumuseks 35 000 eurot (et see olleks parameetritelt võrreldav 
vesinikuautoga) ning vesinikauto maksumuseks 66 000 eurot (H2 Mobility veebiportaal). Diislikütuse hind 
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on analüüsi esimesel aastal 1,2 eurot/l, mis kasvab keskmiselt 3% aastas. Diiselautode kütusekulu on 7 
l/100 km kohta, vesinikautode kütusekulu 0,8 kg/100 km kohta. Sealjuures hinnati keskmiseks aastaseks 
läbisõiduks 20 000 km. Tasuvusanalüüsis on autopargi suurus 1000 autot. 

JOONIS 4.27 EBIT NING EBIT MARGINAALI ÜLEVAADE II PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

Pilootprojekti EBIT marginaal on esimesel aastal ς27% ning 2043. aastaks 18%. Kiire EBIT marginaali 
paranemine tuleneb diislikütuse hinnakasvust, mis muudab vesinikkütuse kasutamise otstarbekamaks, kui 
mitte arvestada vesinikautode kallidust. Pilootprojekti ROI on ς5,9% ning IRR ς1%, projekti 
nüüdispuhasväärtus (NPV) on ς1,7 miljonit eurot eeldusel, et diskontomäär on 10%. 10% ROI tagamiseks 
peaks toetus jääma projektiperioodi vältel 5,2 miljoni euro piiresse. 

JOONIS 4.28 RAHAVOOGUDE ÜLEVAADE II PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

Pilootprojekti rahavood on positiivsed ning kasvavas trendis, mis tuleneb vesinikautode odavamast 
kilomeetri läbimise maksumusest. Rahavood on 2025. aastal 0,9 miljonit eurot ning pilootprojekti lõpuks 
2,7 miljonit eurot. Pilootprojekti lõpuks on rahavood ς0,3 miljonit eurot. Projekti rahavooge mõjutab väga 
tugevalt diislikütuse hinnakasv. Selle projekti näitel on 2050. aastaks diislikütuse hind 2,53 EUR/l.   

TOETUSVAJADUS 

Pilootprojekti tasuvuse parandamiseks on mõistlik toetada vesinikautode soetamist, sest nende hind on 
tasuvust enim mõjutav tegur. Toetades vesinikautode ning diiselautode hinnavahet 20% ulatuses (näiteks 
juhul, kui vesinikauto maksab 66 000 eurot ning diiselauto 35 000 eurot, oleks toetus 6200 eurot) tõuseks 
projekti ROI 12,8% peale. 

JOONIS 4.29 RAHAVOOGUDE ÜLEVAADE KOOS TOETUSTEGA II PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 
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CO2 MÕJU 

Vesinikkütust kasutavad sõiduautod võivad asendada nii diislil kui ka gaasil sõitvaid autosid, seetõttu on 
süsinikuheite mõju arvutamisel arvestatud referentsstsenaariumitena nii diisel- kui gaasiautosid. 1000 
vesinikauto näitel oleks CO2 heide maksimaalselt 329 t aastas, diiselautode puhul oleks näitaja aga 2751 t 
ning gaasiautode puhul 504 t aastas ehk vesinikautod aitaksid vähendada süsinikuheidet gaasiautodega 
võrreldes vähemalt 35% ning diiselautodega võrreldes vähemalt 88%.  

JOONIS 4.30 II PILOOTPROJEKTI MÕJU CO2 HEITELE, T AASTAS 

  

SWOT-ANALÜÜS - VESINIKU KASUTAMINE SÕIDUAUTODE KÜTUSENA 

 

Tugevused 

¶ Avaliku tankla rajamine on tugev eeldus transpordisektoris vesinikkütuse kasutuselevõtmiseks.  

¶ Strateegiliselt valitud tankla asukoht võimaldab ühtse infrastruktuuri kaudu pakkuda vesinikkütust 

erinevatele transpordiliikidele, näiteks nii maanteetranspordile kui ka rongidele või laevadele. 

¶ Võrreldes fossiilseid kütuseid (ja ka biogaasi) kasutavate sõidukitega on heitgaaside kogused ja 

müratase oluliselt väiksemad. 

¶ Võrreldes klassikaliste elektriautodega on vesiniku tankimine kiirem ning sõiduulatus suurem. 

Samuti on vesinikelementide eeldatav eluiga pikem kui akudel. Akude tootmine on ka väga 

ressursimahukas, mis suurendab klassikaliste elektriautode keskkonnamõju terve nende elukaare 

jooksul.   

¶ Tänu varasemale kogemusele gaasitanklate rajamisega on näiteks Alexelal kui potentsiaalsel 

projekti omanikul olemas vajalik ohutusalane ja tehniline pädevus. 

Nõrkused 
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¶ Eeldab kokkuleppeid vesiniku tootjate ja tarbijatega, et tagada piisav esmane vesiniku pakkumine 

ja nõudlus. Suurtarbija kaasamine varajases faasis on tähtis riskide maandamiseks. Orgaaniline 

nõudluse kasvu saavutamine on tõenäoliselt üsna aeganõudev. 

¶ Vesinikutankla mahutite täitmine ja vesiniku tankimise protsess on tehniliste (voolukiirus, 

temperatuur, rõhk) ja ohutusnõuete tõttu oluliselt keerukam kui täna levinud kütuste tankimine, 

mis muudab võrreldes alternatiivsete kütustega vesiniku transpordi, laadimise, hoiustamise ja 

tankimise oluliselt kallimaks. 

Võimalused 

¶ Lansseerimisel on võimalik tanklas pakkuda ka halli või sinist vesinikku, kui rohelist vesinikku ei 

toodeta piisavalt. Tankla olemasolu avab võimaluse kasutada kütuseelementidega sõidukeid ja 

tekitab nõudluse rohelise vesiniku järele, mis omakorda annab tõuke rohelise vesiniku tootmiseks 

ja pakkumiseks.  

¶ Karmistuvad nõuded sisepõlemismootoritega sõidukitele suurendavad nõudlust alternatiivsete 

tehnoloogiate järele. 

Ohud 

¶ Piiratud tanklavõrgustik aeglustab vesinikkütusel töötavate sõiduautode kasutuselevõttu. 

¶ Elektriautode arendamine on peamiselt keskendunud akutehnoloogiatele. Viimastel aastatel on 

akud kiiresti arenenud ning sõiduulatus on oluliselt kasvanud. Võrdluseks arendab vesinikautosid 

ainult paar suuremat autotootjat (Toyota, Hyundai), mis vähendab oluliselt nende kättesaadavust 

ja toob tulenevalt madalamast konkurentsist kaasa ka kõrgema hinna. Samuti ei ole Eestis 

kohapeal piisavat hooldus- ja remondivõimekust, mis muudab vesinikauto omamise tavakasutaja 

jaoks tülikaks. 

¶ Vesinikautode kõrgem hind võrreldes nii sisepõlemismootoriga kui ka elektriautodega aeglustab 

nende laiemat kasutuselevõtmist.  

¶ Teadmatus turu arengute suhtes (tanklavõrgustiku areng, vesiniku hind, sõidukite hind) pärsib 

turuosaliste investeeringuid vesinikutootmisesse, käitlemise infrastruktuuri ja vesiniksõidukitesse.  

¶ Valdkondlike arengukavade, juhendmaterjalide, standardite ja seadusandluse ebaselgus tekitab 

turuosaliste jaoks täiendavaid riske, mis pärsib investeeringuid.  

¶ Ametiasutuste (nt Päästeamet, Tarbijakaitse ja Tehnilise Järelevalve Amet) vähene teadlikkus 

vesiniku hoiustamise ja tankimise ohutuse kohta teevad avaliku tankla rajamise (nt lubade 

taotlemise) ja ohutuse tagamise (nt päästemeeskondade oskused õnnetuse korral käituda) 

keerulisemaks. 

¶ Inimeste hirm, teadmatus ja müüdid vesiniku ohtlikkusest pärsivad vesinikkütust kasutavate 

sõiduautode kasutuselevõtmist.  
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4.5.3. PILOOTPROJEKT III ς VESINIKU KASUTAMINE VEOAUTODE KÜTUSENA 

PILOOTPROJEKTI KOKKUVÕTE 

Kasutusjuht Vesiniku kasutamine veoauto kütusena 

Vesiniku 
tootmine 

Võimalik kasutada erinevatest allikatest pärit vesinikku. Vajalik kohale toomine mahutis või 
eraldi vesinikutranspordiinfrastruktuuri rajamine, võimalik kombineerida lokaalse tootmisega 

Hoiustamine ja 
jaotusvõrk 

Keskne tootmine ning vesiniku transportimine tanklasse 

Laienemise 
võimalused 

Võimalik välja ehitada täiendavad tanklad teistesse asukohtadesse või lisada vesiniku 
tankimise võimalused olemasolevatesse kütusetanklatesse 

Ajakava Perioodil 2024ς2025 

Pooled Alexela AS, Estiko AS, Green Technologies Development OÜ 

Projekti maht Vesinikutanklas, mis mahutab 1700 kg vesinikku päevas, teenindatakse 40 veoautot päevas  

 
Veoautode pilootprojekti puhul on takistus kütuseelementide efektiivsus, mis jääb avalikult saadava teabe 
kohaselt ligikaudu 50% ulatusse, võrreldes vesinikautodega on see kuni 18% vähem. Seetõttu on vesinikul 
töötavate veoautode kütusekulu täna veel võrdlemisi suur ning vesinik peaks olema saadaval tanklates 
hinnaga 4 eurot/kg, mis tagaks majandusliku põhjenduse vesiniku tankimiseks diislikütuse asemel.  

PROJEKTI KASUMLIKKUSE ÜLEVAADE (MLN EUR) MAJANDUSLIKUD EELDUSED 

 

¶ Vesiniku müügihind tanklas jääb 
vahemikku 4ς5 eurot/kg 

¶ Elektrit toodetakse kohapeal 
päikesepaneelidest ning elektrivõrgu 
rohelisest energiast  

¶ Elektrolüüseri suurus jääb vahemikku 
3ς5 MW 

PLUSSID MIINUSED 

¶ Skaleeritav üleriigiliselt 

¶ Oluline samm laiemaks vesiniku kasutamiseks 
transpordisektoris  

¶ Pikamaatranspordis võrreldes elektriga suurema 
potentsiaaliga rohekütuse allikas  

¶ Eeldab strateegiliste partnerite 
kaasamist vesiniku tootmisse 

¶ Piiratud tanklavõrgustik aeglustab 
kasutuselevõttu 

¶ Olemasoleva ning taskukohase 
tehnoloogia puudumine 
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PILOOTPROJEKTI KASUTUSJUHTUMI KIRJELDUS 

Pilootprojekti raames ehitatakse veoautoderohkesse transpordikoridori või piirkonda vesiniku 
tootmisjaam, tankla ning ostetakse vesiniku tootmiseks energiat lähedalasuvast päikesepargist. 
Tankimisjaam on suuteline teenindama ligikaudu 40 veoautot päevas. Valitud pilootprojekti maht tuleneb 
ühelt poolt minimaalsest mahust, mis oleks vaja mõistliku hinnaga vesiniku tootmiseks, teisalt on kaasatud 
väga väike osa veoautode koguarvust. 

Projekt algab 2024. aastal, mil pilootprojekti raames ehitatakse 4 MW vesiniku tootmisjaam vesinikutankla 
lähistele. Jaam töötab ööpäev ringi päikesepargist ning elektrivõrgust tuleva rohelise energia toitel. 
Päevasel ajal toodetakse elektrolüüsi käigus vesinikku päikesepargist ning taastuvenergia puudumisel 
ostetakse see võrgust. Päevas toodab elektrolüüser ligikaudu 1700 kg vesinikku, mis on piisav 
hinnanguliselt 40 veoauto teenindamiseks. Tarneahelas on kolm isikut: 

¶ taastuvenergia tootja; 

¶ rohevesiniku tootja ning tankla omanik; 

¶ lõppkasutaja. 

 
PILOOTPROJEKTI TEHNOLOOGILINE VALMIDUS NING SKALEERITAVUS 

Vesinikveoautode TVT on tänase seisuga madal. Eelduslikult jõuavad massidesse vesinikul töötavad 
veoautod alles 2030. aastal. Praeguste vesinikul töötavate veoautode kütuseelementide efektiivsus on 
hinnanguliselt 50% (Berger, 2017), mis on võrreldes olemasolevate vesinikbussidega ligikaudu 10% 
madalam ning vesinikautodega võrreldes kuni 18% madalam (Toyota Mirai testitulemused, 2018). Seetõttu 
on vesinikul töötavate veoautode majanduslik tasuvus võrreldes teiste vesinikul töötavate 
transpordiliikidega (autod, bussid, rongid, laevad) väiksem. Samas on pilootprojekti skaleeritavus suur 
tulenevalt nende veoautode arvust, mis on võimalik tulevikus asendada vesinikveoautodega. Eestis on 
registreeritud ligi 10 000 veoautot ning aastas läbib Eestit veel ligi kolm korda sama palju veoautosid 
teistest riikidest. Samuti on tootmisvõimekust võimalik skaleerida, suurendades elektrolüüseri tööaega, 
ühendades tootmisjaama teiste taastuvenergiaparkidega või elektrivõrku. 

JOONIS 4.31 III PILOOTPROJEKTI TEHNOLOOGILINE KÜPSUS JA SKALEERITAVUS 

  

GEOGRAAFILINE ASUKOHT 

Pilootprojekti geograafiline asukoht peaks jääma tulenevalt veoautode marsruutidest transpordikoridoride 
või tööstusrajoonide piirkonda. Samuti peab konkreetses asukohas olema võimalus rajada (või peab seal 
juba olemas olema) taastuvenergia tootmine koos vesinikutootmisega. 
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JOONIS 4.32 III PILOOTPROJEKTI VÕIMALIKUD GEOGRAAFILISED ASUKOHAD 

 

TASUVUSANALÜÜS 

Pilootprojekti tasuvusanalüüsi ajaline raam on 20 aastat. Projekti tasuvusanalüüsis on võrreldud 
diiselveokite vesinikveokitega asendamise kulu. Lisaks vesinikveokite investeeringutele hõlmab 
tasuvusanalüüs tankla ning elektrolüüseri ehitamist. Tankla maksumus on hinnanguliselt 1,5 miljonit eurot 
ning tootmisjaama maksumus 3,9 miljonit eurot. 

JOONIS 4.33 VESINIKU TOOTMISHINNA KUJUNEMINE III PILOOTPROJEKTIS, EUROT/KG 

 

Vesinikutootmise omahind jääb vahemikku 3,9ς4,7 eurot/kg. Vesiniku tootmishinnast moodustavad 
suurima osa elekter ja vesi, kuni 54% kilohinnast, sellele järgnevad kapitalikulud ς 15% vesiniku 
tootmishinnast. Kokkusurumine ja ladustamine ning tegevuskulud moodustavad vastavalt 16% ja 15%.  

Jooksevkuludest on tootmise ajal suurim roll elektrikuludel, 77ς82% jooksevkuludest. Elektrikulud 
langevad tulenevalt päikeseenergia odavnemisest. Tööjõukulud ning muud tegevuskulud jäävad 
analüüsiperioodil sarnasele tasemele, ligikaudu 100 000 eurot.  
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JOONIS 4.34 JOOKSEVKULUDE ÜLEVAADE III PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

Pilootprojekti EBIT hindamiseks võrreldi diiselveoautode vesinikveoautodega asendamise kulu. Selleks 
hinnati eelduslikult diiselveoauto maksumuseks 120 000 eurot ning vesinikveoauto maksumuseks 230 000 
eurot. Lisaks eeldati, et diiselveoauto aastased hoolduskulud on 15 000 eurot ning vesinikveoautode 
aastased hoolduskulud on 15 000 eurot. Diiselautode kütusekulu on hinnanguliselt 40 l/100 km ning 
vesinikkütusel töötava veoauto puhul 12 kg/100 km. 

Pilootprojekti EBIT marginaal on esimesel aastal ς24% ning projekti viimasel aastal 12%. Marginaali 
paranemine tuleneb diislikütuse hinnakasvust, keskmiselt 3% aastas projekti vältel. 

JOONIS 4.35 EBIT NING EBIT MARGINAALI ÜLEVAADE III PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

Pilootprojekti ROI on ς31,8% ning IRR ς1%, projekti nüüdispuhasväärtus (NPV) on ς2,6 miljonit eurot 
eeldusel, et diskontomäär on 10%. 10% ROI tagamiseks peaks toetus jääma projektiperioodi vältel 6,2 
miljoni euro piiresse.  

JOONIS 4.36 RAHAVOOGUDE ÜLEVAADE III PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

Pilootprojekti rahavood on negatiivsed 2028. aastani, mil diislikütuse hind jõuab tasemeni, kus on mõistlik 
soetada vesinikul töötav veoauto. Projekti lõpuks on kumulatiivsed rahavood ligikaudu -2,9 miljonit eurot. 
Rahavoogude suurim mõjutaja on vesinikutarbimine, vesinikveoautode maksumus ning diislikütuse hind. 
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Vesinikveoautode tänane efektiivsus ei ole piisavalt suur, et õigustada vesinikul töötavate veoautode 
soetamist ning kasutamist.  

TOETUSVAJADUS 

Projekti puhul on suurim roll vesinikveoautode hinnal. Seetõttu tuleks diisel- ja vesinikveoautode 
hinnavahe kompenseerida 50% ulatuses (diiselveoauto hind 120 000 eurot, vesinikkütusel töötava veoauto 
hind 230 000 eurot ehk hinnavahe 110 000 eurot ning toetus 55 000 eurot), sellisel juhul on projekti ROI  
ς12%. Oluline tegur on ka vesinikveoautode kütuseelementide efektiivsus, mis on täna avalikult saadavate 
allikate põhjal väiksem võrreldes näiteks vesinikautode või busside kütuseelementide efektiivsusega. 
Seetõttu on vesinikul töötavate veoautode vesinikukulu täna võrdlemisi suur.  

CO2 MÕJU 

Vesinikkütust kasutavad veoautod asendavad diislil liikuvaid veoautosid, seetõttu on süsinikuheite mõju 
arvutamisel arvestatud referentsstsenaariumitena diiselautosid. 40 pidevalt kasutuses oleva vesinikauto 
näitel oleks CO2 heide maksimaalselt 1241 t aastas, diiselveokite puhul oleks vastav näitaja aga 2068 t 
aastas ehk vesinikveokid aitaksid vähendada diiselveokitega võrreldes süsinikuheidet vähemalt 40%. Seda 
on tunduvalt vähem kui sõiduautode puhul, sest praeguse tehnoloogia alusel on veokite kütusekasutamise 
efektiivsus vesinikkütuse puhul madalam kui teiste transpordiliikide puhul. 

JOONIS 4.37 III PILOOTPROJEKTI MÕJU CO2 HEITELE, T AASTAS 

  

SWOT-ANALÜÜS 

 

Tugevused 

¶ Võrreldes fossiilseid kütuseid kasutavate veokitega oluliselt väiksem CO2 heide. 
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¶ Võrreldes akupõhiste elektriveokitega on vesiniku tankimine kiirem, veoki mass on väiksem ning 

sõiduulatus suurem. Vesinikutehnoloogia kasuliku energia mahutavus on kg kohta hinnanguliselt 

2ς5 korda suurem kui akudel (kasuliku energia kogus kütuseelemendi, mahutite ja akude massi 

kohta) (Thomas, 2009). Samuti on vesinikelementidel eeldatavasti pikem eluiga kui akudel. Lisaks 

on akude tootmine väga ressursimahukas, mis suurendab akupõhiste elektriautode 

keskkonnamõju kogu elukaare jooksul. Vesiniku eelised akude ees on eriti suured just suuremate 

ja raskemate transpordivahendite (bussid, veokid) puhul.  

¶ Suure masinapargiga ettevõtte vesiniku kasutusmahud oleksid piisavalt suured, et õigustada eraldi 

tankla rajamist ja vesiniku tarneahela ülesehitamist koostöös partneriga. Võimalik on sõlmida 

kokkuleppeid vesinikutarnijatega kulude ja riskide jagamiseks.  

Nõrkused 

¶ Praegune vesinikkütuseelementide tehnoloogia ei ole veel kaubanduslikuks kasutuseks küps ning 

hinnad ei ole võrreldes alternatiivsete lahendustega konkurentsivõimelised.  

¶ Piiratud tanklavõrgustik ei vasta ettevõtete protsessidele, eriti pikamaavedude puhul. Teekondade 

plaanimisel peab arvestama tankimisvõimalustega 

Võimalused 

¶ Karmistuvad nõuded sisepõlemismootoritega sõidukitele suurendavad nõudlust alternatiivsete 

tehnoloogiate järele. 

¶ Paljud ettevõtted on võtnud eesmärgiks vähendada oma tegevuse ja tarneahela keskkonnamõju. 

Seejuures saab aina rohkem tähelepanu kaupade ja toorainete süsinikneutraalse logistika 

korraldamine. Vesinikveokite kasutuselevõtmine ettevõtte sõidukipargis võimaldaks vähendada 

logistikaga seotud süsinikujälge.  

Ohud 

¶ Piiratud tanklavõrgustik aeglustab vesiniksõidukite kasutuselevõttu. 

¶ Teadmatus turu arengute suhtes (tanklavõrgustiku areng, vesiniku hind, sõidukite hind) pärsib 

investeeringuid veokitesse ja käitlemise infrastruktuuri.  

¶ Valdkondlike arengukavade, juhendmaterjalide, standardite ja seadusandluse ebaselgus tekitab 

turuosaliste jaoks täiendavaid riske, mis pärsib investeeringuid.  

¶ Ametiasutuste (nt Päästeamet, Tarbijakaitse ja Tehnilise Järelevalve Amet) vähene teadlikkus 

vesiniku hoiustamise ja tankimise ohutuse kohta teevad avaliku tankla rajamise (nt lubade 

taotlemise) ja ohutuse tagamise (nt päästemeeskondade oskused õnnetuse korral käituda) 

keerulisemaks. 

¶ Tugev konkurents ja hinnasõda transpordifirmade vahel vähendab ettevõtete valmisolekut teha 

suuri investeeringuid vesiniku kasutuselevõtmiseks.  
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4.5.4. PILOOTPROJEKT IV ς VESINIKU KASUTAMINE RONGIDE KÜTUSENA 

PILOOTPROJEKTI KOKKUVÕTE 

Kasutusjuht Vesiniku kasutamine manööver- ja liinivedurite kütusena kaubavedudel. Pilootliinina on 
plaanitud Muuga-Paldiski liin ja projekti hõlmab praeguse diiselveduri ümberehitamist 
vesinikveduriks 

Vesiniku 
tootmine 

Lokaalselt depoo lähistel, kasutades taastuvenergial põhinevat elektrolüüsi. Potentsiaalsed 
vesiniku tootmise pilootprojektid Muuga ja Paldiski sadamas. Võimalik eraldiseisev tootmine 

Hoiustamine ja 
jaotusvõrk 

Vajalik veduritele sobiva tankla rajamine raudteevõrgu sõlmpunktidesse, näiteks Muugale või 
Paldiskisse. Lokaalne hoiustamine vesinikutankla juures 

Laienemise 
võimalused 

Laialdaselt skaleeritav tänu madalatele operatiivkuludele. Võimalik kasutada nii reisijate- kui 
ka kaubaveol. Skaleeritavus sõltub raudtee elektrifitseerimise ajakavast ja ulatusest. Lisaks 
tekib täiendav majanduslik potentsiaal ümberehitatavate vedurite eksportimisest 

Ajakava Vedurite projekteerimine, ehitamine ja testimine 18 kuud; valmimine plaanitud 2023ς2024 

Pooled Operail AS 

Projekti maht Esmalt ühe diiselveduri asendamine vesinikveduriga ning edaspidi lisaks nelja diiselveduri 
asendamine vesinikveduritega 

 

Pilootprojekti kitsaskoht on vesinikule üleminekuga seonduvad riskid, näiteks potentsiaalne 
elektrifitseerimine, pikk tasuvusaeg ning vajadus partneri järele, kes vesinikku sobiva hinnaga müüks. 
Vesinikrongide pilootprojekti eelis on rongide suur kütusemaht ς vesinikul töötaval veduri aastane 
kütusekulu on kuni 29 000 kg. Suurte mahtude tõttu on võimalik saavutada tootmisjaamas mastaabisääst, 
mistõttu kujuneb vesiniku omahind võrdlemisi madalaks ning diiselvedurite asendamine vesinikveduritega 
sobivaks alternatiiviks.  

PROJEKTI KASUMLIKKUSE ÜLEVAADE (MLN EUR) MAJANDUSLIKUD EELDUSED 

 

¶ Vesiniku hind on 4,5ς5,5 eurot/kg 

¶ Tootmisjaama suurus 5 MW 

¶ Elektri hind 55 EUR/MWh, mis langeb 3% 
aastas 

PLUSSID MIINUSED 

¶ Suure vesiniku kasutusmahuga pilootprojekt 

¶ Olemasolev kompetents vedurite 
ümberehitamisel 

¶ Piloteerimiseks sobivad olemasolevad 
kaubaliinid ning infrastruktuur 

¶ Raudteede elektrifitseerimine vähendab 
skaleerimisvõimalusi, mõistlik rakendada 
vaid elektrifitseerimata raudteeosadel 
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PILOOTPROJEKTI KASUTUSJUHTUMI KIRJELDUS 

Tänased kaubarongid sõidavad Eestis diislikütusel ning neil on seeläbi tugev mõju õhku paisatavate 
heitgaaside kogustele. Heitgaaside vähendamiseks on mitu varianti, kuid nendest aktuaalsemad on 
raudtee elektrifitseerimine, akudega või vesinikkütusel sõitvate vedurite kasutamine. Täielik 
elektrifitseerimine on väga kulukas (Pott, 2020) ning kui raudteed ei elektrifitseerita, peaksid ainult elektril 
toimivad vedurid kaasas kandma lisavagunit akude jaoks. Seetõttu on üks potentsiaalne võimalus 
heitgaaside vähendamiseks vesiniku kasutamine kaubarongide vedurite kütusena. 

Tasuvusanalüüsis on eeldatud, et pilootprojekt algab aastal 2024, mil ehitatakse 5 MW vesiniku 
tootmisjaam, mis töötab päikese- või tuuleenergial. Tootmisjaam töötab ligikaudu 12 tundi päevas, kui 
taastuvenergiat on. Päevas toodab elektrolüüser 1100 kg vesinikku, mis on hinnanguliselt piisav kuni 15 
veduri tankimiseks. Vedurite tankimisest ülejäävat vesinikku rakendatakse muul otstarbel, kuid tulevikus 
rohkemate vesinikvedurite lisandumisel võib kogu toodetud vesinik minna rongide tankimiseks. 

Pilootprojekti esmase plaani kohaselt asendatakse üks diiselvedur vesinikveduriga, kuid tulevikus on ka 
võimalik rohkemate vedurite vesinikule viimine, mis tagaks parema kuluefektiivsuse. Pilootprojekti 
tasuvuse hindamiseks on vaadeldud 20 aasta perspektiivi ning eelduseks on võetud, et pilootprojekti käigus 
asendatakse aastate jooksul viis diiselvedurit vesinikveduritega. Vesinikvedurid on kaubarongide 
suunitlusega. Pilootprojekti omaniku hinnangul on tarneahelas on kolm isikut: 

¶ taastuvenergia pakkuja; 

¶ vesinikutankla ja tootmisjaama omanik; 

¶ vesiniku tarbija. 
 

PILOOTPROJEKTI TEHNOLOOGILINE VALMIDUS NING SKALEERITAVUS 

Vesinikvedurite TVT on kõrge. Hydrogen Europe ekspertide hinnangul hakatakse vesinikul töötavaid 
vedureid laialdasemalt kasutama alates 2025. aastast. Esimesi pilootprojekte on Euroopas tehtud ning juba 
2018. aastal alustasid Saksamaal sõitu esimesed 14 vesinikrongi. 2021. aastaks tarnitakse veel ligikaudu 27 
vesinikrongi. (Alstom, 2020) Vesinikrongide skaleeritavus on madal tulenevalt kaubarongide suhteliselt 
väikesest ja piiratud arvust ning plaanitavast raudtee elektrifitseerimisest, kuid teistpidi kasutavad rongid 
väga suures koguses kütust. 

JOONIS 4.38 IV PILOOTPROJEKTI TEHNOLOOGILINE KÜPSUS JA SKALEERITAVUS 

 

GEOGRAAFILINE ASUKOHT 

Pilootprojekti geograafiline asukoht peaks jääma sadama, tuule- või päikesepargi vahetusse lähedusse. 
Kuna vesinikvedurid peatuvad peamiselt sadamates kauba laadimiseks on vesiniku tootmisjaama 
skaleerides võimalik vesiniku hinda vähendada, kuid samas ka kasutada vesinikku teisteks otstarveteks, 
näiteks laevade punkerdamiseks. Joonisel rohelisega märgitud asukohtades on vesiniku tootmisest 
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huvitatud isikud. Samuti on seal võrreldes Tallinnast ida pool olevate võimalike asukohtadega suurema 
vedurite arvu tõttu suurem tarbimispotentsiaal. 

JOONIS 4.39. IV PILOOTPROJEKTI VÕIMALIKUD GEOGRAAFILISED ASUKOHAD 

 

TASUVUSANALÜÜS 

Pilootprojekti tasuvusanalüüsi ajaline raam on 20 aastat, mis on tootmisjaama hinnanguline kasulik eluiga. 
Projekti tasuvusanalüüsis on võrreldud ühe diiselveduri vesinikveduriga asendamise kulu. Lisaks 
vesinikveduri investeeringutele on tasuvusanalüüsi kaasatud tankla ning elektrolüüseri ehitamine. 
Vesinikutankla maksumus on hinnanguliselt 3 miljonit eurot ning tootmisjaama maksumus 4,2 miljonit 
eurot. 

JOONIS 4.40 VESINIKU TOOTMISHINNA KUJUNEMINE IV PILOOTPROJEKTIS, EUROT/KG 

 

Vesiniku tootmise omahind jääb vahemikku 4,5ς5,5 eurot/kg. Vesiniku tootmishinnast moodustavad 
suurima osa elekter ja vesi, 48% kilohinnast, sellele järgnevad kapitalikulud ς 26% vesiniku tootmishinnast. 
Kokkusurumine ja ladustamine ning tegevuskulud moodustavad vastavalt 11% ja 15%.  

Jooksevkulude osas on tootmise ajal suurim roll elektrikuludel, 80ς85%. Elektrikulud langevad tulenevalt 
päikese- ning tuuleenergia odavnemisest. Tööjõukulud ning muud tegevuskulud jäävad analüüsiperioodil 
sarnasele tasemele, ligikaudu 100 000 eurot.  
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JOONIS 4.41 JOOKSEVKULUDE ÜLEVAADE IV PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

Pilootprojekti EBIT hindamiseks võrreldi diiselvedurite vesinikveduritega asendamise kulu. Selleks hinnati 
eelduslikult diiselveduri maksumuseks 1,5ς2,5 miljonit eurot ning vesinikveduri maksumuseks 3,5ς5,5 
miljonit eurot. Ühe võimalusena saab diiselvedurit ka vesinikveduriks ümber ehitada, kuid sellega kaasnev 
kulu jääks samasse suurusjärku nagu tänane diisel- ja vesinikveduri hinnavahe. Diiselvedurite aastane 
kütusekulu on 120 000ς160 000 l ning vesinikkütusel töötaval veduril kuni 29 000 kg. 

Pilootprojekti EBIT marginaal on esimesel aastal ς25% ning projekti viimasel aastal on EBIT marginaal 10%. 
Marginaali paranemine tuleneb diislikütuse hinnakasvust, keskmiselt 3% aastas projekti vältel. 

JOONIS 4.42 EBIT NING EBIT MARGINAALI ÜLEVAADE IV PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

Pilootprojekti ROI on ς17%, IRR 0% ning projekti nüüdispuhasväärtus (NPV) on ς7,5 miljonit eurot eeldusel, 
et diskontomäär on 10%.  

JOONIS 4.43 RAHAVOOGUDE ÜLEVAADE IV PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

Pilootprojekti rahavood on positiivsed alates 2025. aastast, mil investeeringud lõppevad. Projekti 
tasuvusaeg on 20 aastat ning projekti lõpuks on kumulatiivsed rahavood 0,7 miljonit eurot. Rahavoogude 
suurim mõjutaja on kütusehind tulenevalt vedurite kõrgest kütusekulust ning vesinikvedurite 
maksumusest.  

TOETUSVAJADUS 

Antud tasuvusanalüüsi parameetritega tuleks vesinikvedurite hinnavahe diiselveduritega võrreldes 
kompenseerida 40% ulatuses, mis tagaks 14% ROI. 
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JOONIS 4.44 RAHAVOOGUDE ÜLEVAADE KOOS TOETUSTEGA IV PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

CO2 MÕJU 

Vesinikkütust kasutavad kaubarongivedurid asendavad diislil liikuvaid vedureid, seetõttu on süsinikuheite 
mõju arvutamisel arvestatud referentsstsenaariumitena diiselvedureid. Viie pidevalt kasutuses oleva 
vesinikveduri näitel oleks CO2 heide maksimaalselt 912 t aastas, diiselvedurite puhul oleks vastav näitaja 
aga 4891 t aastas ehk vesinikvedurid aitaksid diiselveduritega võrreldes vähendada süsinikuheidet 
vähemalt 81%.  

JOONIS 4.45 IV PILOOTPROJEKTI MÕJU CO2 HEITELE, T AASTAS 

  

SWOT-ANALÜÜS 

 

Tugevused 

¶ Suurima potentsiaaliga lahendus kaubavedude keskkonnamõju vähendamiseks ja taastuvenergia 

kasutamiseks. Võrreldes alternatiivsete lahendustega on vesinikul raudteetranspordis mitmeid 
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eeliseid. Akude kasutamine ei ole mõistlik suure mahu ja massi tõttu. Akud tuleks paigaldada eraldi 

vagunile, mis vähendab veoste mahtusid. Samuti võtab akude laadimine pikalt aega. 2ς3 päevaks 

vajaliku vesiniku kogus on võimalik mahutada vedurile. Raudteede täies ulatuses 

elektrifitseerimine on ebamõistlikult kallis ja pole kõigil liinidel õigustatud. Vesiniku kasutamine 

tagab piisava paindlikkuse näiteks haruteedel kaupade vedamiseks.  

¶ Vedurite veomootorid on juba täna elektrilised, tänu sellele on ümberehitamine lihtsam ja 

veermikku pole vaja suures mahus ümber ehitada. Vajalik on vaid välja vahetada elektritootmise 

tehnoloogia ehk kütuseelement diiselgeneraatori asemele.  

¶ Vesiniku kasutamine toetab ettevõtte protsesse ja vajadusi. Vesinik tagab piisava veojõu ja 

sõidukiirused kaubavedudel. Tankimine on piisavalt kiire, tänu sellele ei pea ettevõte oluliselt 

muutma väljakujunenud praktikaid. Vesinikvedurid on planeeritud ehitada hübriididena, seega on 

võimalik kasutada pidurdusjõu regenereerimist, mis täna energiana raisku läheb. Kuna hetkel 

pidurdusjõudu ei salvestata, siis parema ökonoomsuse saavutamiseks sõidavad vedurid pikalt 

tühikäigul, et vältida järsku pidurdamist. Hübriidtehnoloogia kasutamine võimaldaks tõsta 

keskmist kiirust ja vähendada tühikäigul veeremist.  

¶ Ettevõttel on olemas pikaaegne kompetents vedurite ümberehitamisel ja moderniseerimisel 

Ettevõttel on võimalik luua tänaste moderniseeritavate liinivedurite baasil uus vesinikvedur. Senist 

baasvedurit kohandataks vesiniku kasutamiseks kütuseelementide, akude ja vesinikumahutite 

paigaldamisega. Samuti ei ole ettevõttel vajalik leida testkliente, kes teeksid veduri esmase 

reaalmaailmas testimise, vaid sel on võimalik vedureid ise testida kaubaliinidel, millel ettevõte 

igapäevaselt opereerib. Tänu vedurite opereerimise kogemustele on ettevõttel võrdlusbaas 

vesinikveduri hindamiseks, probleemide tuvastamiseks ja täiustamiseks. Moderniseeritavaid 

vesinikvedureid on võimalik müüa ka välismaale, kui tehnoloogia end õigustab. Lääne-Euroopasse 

eksport eeldaks veermiku laiuse muutmist (Lääne-Euroopas on kasutusel teine rööpmelaiuse 

standard), kuid see on võrdlemisi lihtne protsess, kuna kasutatavad GM vedurid on algselt 

projekteeritud Lääne-Euroopa rööpmelaiusele. 

¶ Pilootliiniks on täna valitud Muuga-Paldiski liin. Liini lähedusse on plaanitud rajada 

vesinikutootmine nii Muuga kui ka Paldiski sadama juurde, seega on vesinik lihtsasti kättesaadav 

ega vaja eraldi transportimist.  

Nõrkused 

¶ Pilootprojektist huvitatud pooltel on piiratud projektijuhtimise võimekus, et kõik isikud 

(roheenergia ja vesiniku tootmine, tankla ehitus jne) ja rahastamine (toetusmeetmed) üheks 

terviklikuks projektiks kokku tuua. Projektijuhtimise initsiatiiv võiks tulla väljapoolt mõnelt 

partnerilt. 

¶ Võrreldes diiselveduritega vajab vesinikvedur tihedamat tankimist. Kui täna mahub veduri 

mahutitesse piisavalt diislit, et opereerida tankimata u nädal, siis vesinikku mahub u 2ς3 päevaks. 

Võimalused 

¶ Vesinikvedureid arendavad ja katsetavad mitmed ettevõtted Lääne-Euroopas. Valdkondliku 

tehnoloogiaarengut ja kogunenud teadmisi on võimalik ka siin rakendada, see lühendab 

arendusperioodi. Veduri projekteerimisel ei pea alustama nullist, vaid saab ära kasutada 

vesinikvedurite arendamise ja projekteerimisega seotud ettevõtete kompetentsi ja parimaid 

tavasid.  
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Ohud 

¶ Poliitiline surve raudtee põhiliinide elektrifitseerimiseks vähendab tehnoloogia eskaleeritavust. 
Poliitilisel tasandil on Eestis ja Euroopas surve raudteede elektrifitseerimiseks. Eestis on plaan 
elektrifitseerida raudtee põhiliinid kagu ja ida suunal 2028. aastaks (Eesti Raudtee, 2019). Liinide 
elektrifitseerimisel väheneb oluliselt nõudlus vesinikvedurite järele, samuti ei ole siis mõistlik 
vesinikrongide tehnoloogiat laiendada reisirongidele. Praeguse kava kohaselt ei ole plaanis liine 
100% ulatuses elektrifitseerida ning juba elektrifitseeritud läänesuuna liinid ei ole sobilikud 
kaubavedude tegemiseks, seega säilib vesinikvedurite kasutamise vajadus ka pärast 
elektrifitseerimist. 

4.5.5. PILOOTPROJEKT V ς VESINIKU KASUTAMINE PARVLAEVADE KÜTUSENA 

PILOOTPROJEKTI KOKKUVÕTE 

Kasutusjuht Parvlaevade ümberehitamine ning vesiniku kasutamine parvlaeva kütusena Hiiumaa ja mandri 
vahelisel reisijateveol; vesiniku kasutamine Paldiski-Hanko liinil kaubalaeval 

Vesiniku 
tootmine 

Tootmise korraldab partner. Eraldiseisev tootmine sobivas asukohas taastuvelektri tootmise 
lähedal ς näiteks Paldiski tuulepargi juures 

Hoiustamine ja 
jaotusvõrk 

Transport mahutitega mööda maanteed või merd laevade punkerdamiseks (eeldab 
infrastruktuuri). Kohapeale rajatakse mahuti ja tankla 

Skaleeritavus Saaremaa liinil elektri kasutamine soodsam ja tehnoloogiliselt võimalik. Skaleerimine võimalik 
eelkõige rahvusvahelistel kaubaveoliinidel 

Ajakava Esimene laev (nii saarte praamid kui kaubavedu Soome) oleks võimalik liinile tuua 2023ς2024 

Pooled TS Laevad AS; Green Technologies Development OÜ; Paldiski Põhjasadam 

Projekti maht Kaks parvlaeva, mis sõidavad mandri ja Hiiumaa vahel 

 

Parvlaevade projekti eelis on suur tarbimismaht ς kahe laeva aastane diislikütuse kulu on kuni 2,6 miljonit 
l ning asendades parvlaevad vesiniklaevadega oleks aastane vesinikukulu kuni 600 000 kg. See nõuab suurt 
vesiniku tootmisjaama ja seetõttu kujuneks vesiniku tootmishind võrdlemisi madalaks, kuid samas avaldub 
ka märkimisväärne mõju heitgaaside vähenemisele. Projekti kitsaskoht on vesinikul sõitvate parvlaevade 
maksumus, mis on võrreldes diiselparvlaevadega kolmandiku võrra kallim. Seetõttu tuleks 
vesinikparvlaevade soetamist toetada kuni 30% ulatuses. 

PROJEKTI KASUMLIKKUSE ÜLEVAADE (MLN EUR) MAJANDUSLIKUD EELDUSED 

 

¶ Vesinikuhind tootmishind 4ς5 eurot/kg 

¶ Vesiniklaeva hind 10ς15 mln eurot 
diisellaevast kallim  

¶ Elektrihind 50 eurot/MWh, mis langeb 3% 
aastas 
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PLUSSID MIINUSED 

¶ Suure vesiniku kasutusmahuga pilootprojekt 

¶ Laialt skaleeritav rahvusvahelistele 
ühendustele 

¶ Suur potentsiaal meretranspordi 
keskkonnamõju vähendamiseks, mis pakub 
jätkusuutlikku keskkonnasõbralikku 
lahendust pikematel laevaliinidel 

¶ Praegused vesiniku kasutamise 
regulatsioonid piiravad laevade 
projekteerimist ja ümberehitamist 

¶ Ebapiisavad eeskirjad ja puudulik pädevus 
ametiasutustes vesiniku kasutuselevõtu 
lubamiseks 

PILOOTPROJEKTI KASUTUSJUHTUMI KIRJELDUS 

Pilootprojekt hõlmab kahe laeva ümberehitamist vesiniklaevadeks, mis sõidaksid RohukülaςHeltermaa 
liinil. Tänased laevad töötavad diislikütusel ning neil on seetõttu tugev keskkonnamõju. Samas on laevade 
heitgaaside vähendamine keeruline, kuna elektrifitseerimine pole pikemate vahemaade puhul mõistlik ega 
isegi võimalik. Seetõttu on vesinikkütus diislikütusel sõitvate laevade puhul sobiv alternatiivlahendus. Kuigi 
tasuvusarvutused on tehtud saarte ja mandri vahelise reisijateveo näitel, siis on need ligikaudselt 
rakendatavad ka vesinikul töötavale rahvusvahelisele kaubalaevale (planeeritakse vesiniklaevaga 
kaubavedu Paldiski ja Hanko vahel). Peamine muutuja on teatud diisel- ja vesiniklaevade maksumuse 
erinevus. 

Projekt algab 2024. aastal, mil pilootprojekti raames ehitatakse 15 MW võimsusega tootmisjaam, mis 
töötab päikese- ja tuuleenergial ning on ühendatud elektrivõrku. Tootmisjaam töötab 50% ajast, kui 
taastuvenergiat esineb. Päevas toodab elektrolüüser 3000 kg vesinikku, mis on piisav kogus kahe parvlaeva 
energiavajaduse katmiseks. Pilootprojekti raames asendatakse kaks diislikütusel töötavat parvlaeva 
vesiniklaevadega. Tarneahelas on neli isikut: 

¶ taastuvenergia pakkuja; 

¶ vesiniku tootmisjaama omanik; 

¶ vesinikutankla ning vesiniku transpordi eest vastutav isik; 

¶ parvlaevade omanik ning lõppkasutaja. 
PILOOTPROJEKTI TEHNOLOOGILINE VALMIDUS NING SKALEERITAVUS 

Vesiniklaevade tehnoloogiline valmidus on Hydrogen Europe hinnangul täna veel madal, kuid teadaolevalt 
projekteeritakse nii väiksemaid kui ka suuremaid vesinikul töötavaid parvlaevu juba mitmel pool Euroopas. 
Seega on analüüsi käigus tuvastatud tehnoloogilise valmiduse tase pigem kõrge ning seda kinnitab ka 
asjaolu, et pilootprojektidega on muudes riikides alustatud. Pilootprojekti skaleeritavus on keskmine 
tulenevalt võimalusest punkerdada lisaks parvlaevadele kaubalaevasid, kuid samas on skaleeritavus 
riigisiseselt sobivate liinide puudumise tõttu tugevalt piiratud.  
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JOONIS 4.46 V PILOOTPROJEKTI TEHNOLOOGILINE KÜPSUS JA SKALEERITAVUS 

 

 

GEOGRAAFILINE ASUKOHT 

Pilootprojekti raames ehitatud tootmisjaama geograafiline asukoht peaks jääma sadama ja tuule- või 
päikesepargi vahetusse lähedusse, mis võimaldab pikemas perspektiivis pilootprojekti skaleerida, kaasates 
lisaks parvlaevadele kaubalaevade punkerdamise. Hetkel on arengujärgus vesinikutootmise plaanid Muuga 
ja Paldiski sadamas, kus oleks võimalik kas laevade punkerdamise või vesinikveokite abil transportida 
vesinik Rohuküla sadamasse. 

 

JOONIS 4.47 V PILOOTPROJEKTI VÕIMALIKUD GEOGRAAFILISED ASUKOHAD 

 

TASUVUSANALÜÜS 

Pilootprojekti tasuvusanalüüsi ajaline raam on 20 aastat, mis on tootmisjaama eelduslik kasulik eluiga. 
Projekti tasuvusanalüüsis on võrreldud kahe diiselparvlaeva vesinikparvlaevadega asendamise kulu. Lisaks 
vesinikparvlaevade investeeringutele hõlmab tasuvusanalüüs tankla ning tootmisjaama ehitamist. 
Vesinikutankla ehitusmaksumus on hinnanguliselt 3 miljonit eurot ning tootmisjaama maksumus 11 
miljonit eurot. 
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JOONIS 4.48 VESINIKU TOOTMISHINNA KUJUNEMINE V PILOOTPROJEKTIS, EUROT/KG 

 

Vesiniku tootmise omahind jääb vahemikku 4ς4,9 eurot/kg, mis tuleneb päikeseenergia saadavusest ja 
võrdlemisi suurest tootmisjaamast. Vesiniku tootmishinnast moodustavad suurima osa elekter ja vesi, 51% 
kilohinnast. Kokkusurumine ja ladustamine ning tegevuskulud moodustavad vastavalt 13% ja 15%.  

Elektrikulud panustavad vesiniku tootmise ajal kõige rohkem jooksevkuludesse, 80ς86%. Samas on 
absoluutväärtuses elektrikulud langemas tulenevalt päikese- ning tuuleenergia odavnemisest. Tööjõukulud 
ning muud tegevuskulud jäävad analüüsiperioodil sarnasele tasemele, ligikaudu 0,9 miljonit eurot.  

 

JOONIS 4.49 JOOKSEVKULUDE ÜLEVAADE V PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

Pilootprojekti EBIT hindamiseks võrreldi diiselparvlaevade vesinikparvlaevadega asendamise kulu. Selleks 
hinnati eelduslikult diiselparvlaeva maksumuseks 25ς40 miljonit eurot ning vesinikparvlaeva maksumuseks 
40ς55 miljonit eurot. Analüüsis on arvestatud diiselparvlaeva aastaseks kütusekuluks 2ς2,6 miljonit l ning 
vesinikparvlaeva kütusekuluks 450ς600 000 kg. Projektis on eeldatud, et pilootprojekti omanik ostab 
vesinikku, mis transporditakse laevadeni. Seetõttu ostetakse vesinikku ligikaudu hinnaga 5,6 eurot/kg.  

Projektis on ühe võimalusena võimalik vaadelda ka meretuulepargienergial toodetud vesiniku hinna 
kujunemist eeldusel, et sellisel juhul toodetakse vesinikku sadamas ning selle transpordikulusid ei kaasne. 
Meretuulepargi puhul on eelduseks võetud, et elektrihind on 65 eurot/MWh ning elekter on saadaval 60% 
ajast. Seeläbi kujuneks vesiniku hinnaks ligikaudu 5,2 eurot/kg, mis tähendaks projekti paremat tasuvust. 
Sellisel juhul oleks projekti ROI ilma toetusteta 4,8%, mistõttu tuleks projekti puhul kaaluda 
meretuulepargist vesiniku tootmist, kui selleks peaks võimalus avanema. 

Pilootprojekti EBIT marginaal on esimesel aastal ς21% ning projekti viimasel aastal on EBIT marginaal 1618. 
Marginaali paranemine tuleneb diislikütuse hinnatõusust, keskmiselt 3% aastas projekti vältel. Esimesel 
aastal on diislikütuse hind 1,2 eurot/l. 
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JOONIS 4.50 EBIT NING EBIT MARGINAALI ÜLEVAADE V PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

Pilootprojekti ROI on ς0,7%, IRR 1% ning projekti nüüdispuhasväärtus (NPV) on ς16 miljonit eurot eeldusel, 
et diskontomäär on 10%.  
JOONIS 4.51 RAHAVOOGUDE ÜLEVAADE V PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

Pilootprojekti rahavood on positiivsed alates 2026. aastast, mil investeeringud lõppevad. Projekt muutub 
tasuvaks analüüsi viimasel aastal, mil kumulatiivsed rahavood on 3,5 miljonit eurot. Rahavoogude suurim 
mõjutaja on kütusehind tulenevalt parvlaevade suurest kütusekulust, kuid samas ka vesinikparvlaevade 
kallidusest võrreldes diiselparvlaevadega. 

TOETUSVAJADUS 

Pilootprojekti on mõistlik toetada vesiniklaevade soetamisel. Kompenseerides 10% vesinik- ning 
diiselparvlaevade hinnavahest, tõuseb pilootprojekti ROI 9,6% peale. 

JOONIS 4.52 RAHAVOOGUDE ÜLEVAADE KOOS TOETUSTEGA V PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

CO2 MÕJU 

Diisellaevad asendatakse vesinikkütust kasutavate parvlaevadega, seetõttu on süsinikuheite mõju 
arvutamisel arvestatud referentsstsenaariumitena diisellaevasid. Kahe pidevalt kasutuses oleva 
vesiniklaeva näitel oleks CO2 heide maksimaalselt 2190 t aastas, diisellaevade puhul oleks vastav näitaja 
aga 12 716 t aastas ehk vesiniklaevad aitaksid vähendada diisellaevadega võrreldes süsinikuheidet 
vähemalt 83%. 

 JOONIS 4.53 V PILOOTPROJEKTI MÕJU CO2 HEITELE, T AASTAS 
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SWOT-ANALÜÜS 

 

 

Tugevused 

¶ Võrreldes diiselmootoritega on vesinikutehnoloogia peamine eelis väiksem keskkonnamõju. 

Võrreldes maanteetranspordi valdkonnaga on taastuvenergia kasutamine laevanduses vähem 

tähelepanu saanud ja tehnoloogilised lahendused on alles välja kujunemas. Vesiniku kasutamine 

laevatranspordi süsinikujälje vähendamiseks on suure potentsiaaliga alternatiiv just keskmiste 

vahemaade puhul. Väga lühikeste vahemaade puhul on tõhusam kasutada akusid ja pikemate 

vahemaade korral on ammoniaak ja sünteetilised kütused tänu suuremale energiatihedusele 

parema potentsiaaliga.  

¶ Võrreldes akulahendustega on vesiniku suurimad eelised kaal ja tankimise kiirus. Kui näiteks 

Saaremaa ja mandri vahelisel praamiliinil on akutehnoloogia kasutamine mõistlik, siis suurema 

vahemaa tõttu ei oleks Hiiumaa liinil akude kasutamine mõistlik, kuna mõjutaks suure massi tõttu 

oluliselt parvlaeva kandevõimet. Saaremaa liinile projekteeritud elektrilaeva akude mass on u 100 t. 

Hiiumaa liinil oleks pikema vahemaa ja keerukamate mereolude tõttu akude mass üle kolme korra 

suurem. Samuti oleks keeruline tagada akude laadimist, kuna parvlaev on kõrghooajal pidevalt 

sõidus ja sadamas veedetud aeg on minimaalne (u 15 minuti) ega võimalda piisaval määral akusid 

laadida. Samuti puudub täna Hiiumaa liini sadamates vajaliku võimsusega elektriühendus, mille 

väljaehitamine osutuks väga kalliks. 
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¶ Vesinikutehnoloogia kasutamise hinnalisa moodustab väikese osa parvlaeva kogumaksumusest, 

tänu millele on kütuseelementide kõrge hind väiksem barjäär kui alternatiivsetel kasutusjuhtudel. 

Uue parvlaeva tellimisel oleks vesinikul töötav parvlaev u 23% kallim kui samade omadustega 

diisellaev.  

¶ Suur aastane kasutusmaht tagab vesiniku tootmise ja transpordi ökonoomsuse ja positiivse 

keskkonnamõju. Vesiniku kasutamise mahud on juba pilootprojekti raames piisavalt suured, et 

tagada vesiniku madal hind ja märkimisväärne positiivne keskkonnamõju.  

¶ Olemas on partnerid ja esmased kokkulepped rohelise vesiniku tootmiseks ja transpordiks. Hetkel 

on plaanitud transport veokitega mööda maanteed, kuid sobiva infrastruktuuri olemasolul oleks 

mõistlik kasutada meretransporti. Esialgse kokkuleppe alusel on võimalik tarnida vesiniku piisavalt 

ƳŀŘŀƭŀ ƘƛƴƴŀƎŀ ǳ рϵκƪƎΣ Ƴƛǎ ǘŀƎŀƪǎ ŘƛƛǎƭƛƪǸǘǳǎŜƎŀ ǾƿǊǊŜƭŘŀǾŀŘ ƻǇŜǊŜŜǊƛƳƛǎƪǳƭǳŘΦ  

Nõrkused 

¶ Praegu ei ole projekti omanikul sobivaid asenduslaevu, mistõttu on olemasoleva parvlaeva 

ümberehitamist ilma tõrgeteta teenuse osutamises keeruline korraldada. Samuti on olemasoleva 

laeva ümberehitamine võrreldes diisellaevaga u kaks korda kallim kui hinnatõus uue laeva 

ehitamisel. Praegu kasutuses olevate laevade ümberehitamine eeldaks reisijate arvu vähendamist, 

kuna mahutid tuleb regulatsioonidest tulenevalt paigaldada välitekile.  

¶ Parvlaevade pika eluea tõttu (võrreldes näiteks busside või autodega) ei ole nende 

väljavahetamine enneaegselt investeeringukulude seisukohast mõistlik. 

¶ Projekti omanik vajab välist investeeringutoetust, et õigustada tehtavat investeeringut ja säilitada 

ettevõtte kasumlikkus.  

Võimalused 

¶ Vesiniku infrastruktuuri rajamine sadamasse võimaldab vesiniku kasutusele võtta ka teistes 

kasutusvaldkondades sadama lähistel (näiteks veokid, tõstukid).  

Ohud 

¶ Tehnoloogia kehv kättesaadavus. Täna on ainult ühel tootjal (Ballard) parvlaevadel kasutamiseks 

sobivad ja sertifitseeritud kütuseelemendid. 

¶ Ebapiisav seadusandlus ja riiklike ametite (nt Transpordiamet) vähene teadlikkus 

vesinikutehnoloogia ohutuse hindamisel tekitab riski reisijateveo loa saamisel.  

¶ Riikliku tervikstrateegia puudumine vesiniku kasutuselevõtmise vallas tekitab riski terviklike 

tarneahelate arendamisel ja konkurentsivõimelise hinnaga vesiniku hankimisel. 

4.5.6. PILOOTPROJEKT VI ς VESINIKU LISAMINE MAAGAASITRASSI 

PILOOTPROJEKTI KOKKUVÕTE 

Kasutusjuht Maagaasitrassi vesiniku lisamine maagaasi puhtamaks muutmiseks ning selle kasutamine 
soojusenergiana tööstuste ning elamuhoonete tarbeks 

Vesiniku 
tootmine 

Vesiniku toodetakse gaasitrassi vahetus läheduses kas tuule- ja päikeseenergiast või 
biogaasist. 

Hoiustamine ja 
jaotusvõrk 

Vesinik lisatakse otse maagaasivõrku, et vältida transpordil tekkivaid lisakulusid 
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Skaleeritavus Praegu plaanitud lisatava vesiniku kogus 2%, kohati võimalik lisada kuni 5% maagaasimahust. 
Tulevikus võimalik  infrastruktuuri investeeringutega osakaalu tõsta (näiteks Lääne-Euroopas 
kaalutakse kuni 20% vesiniku lisamist) 

Ajakava 2024 

Pooled Green Technologies Development OÜ; Rohegaas OÜ, Estiko AS 

Projekti maht 2% vesiniku lisamine maagaasitrassi 

 

Vesiniku lisamine maagaasitrassi nõuab, et vesiniku müügihinna ülempiir oleks 3 eurot/kg. Seda on 
praeguste taastuvenergia hindadega keeruline saavutada ς optimeerides elektrolüüseri tööaega jääb 
vesiniku omahind 3,5 eurot/kg juurde. Teistpidi on probleemne maagaasi nõudlus, mis on suvekuudel kuni 
neli korda väiksem kui talvisel ajal, mil taastuvenergiat (näiteks päikeseenergiat) on vähem saada. Samas 
on tänaseks ebaselge, kui palju on vesinikku võimalik võrku lisada ilma, et maagaasi tarbijate põletid, 
katlad ja muud seadmed ei oleks mõjutatud. 

PROJEKTI KASUMLIKKUSE ÜLEVAADE (MLN EUR) MAJANDUSLIKUD EELDUSED 

 

¶ Vesiniku müügihind on 4,8 eurot/kg 

¶ Maagaasi hind on 1,3 eurot/kg, see kasvab 
1% aastas 

¶ Elektrihind on 50 eurot/MWh, see langeb 
3% aastas 

PLUSSID MIINUSED 

¶ Väiksem esialgne CapEx tehnoloogia 
arendamiseks 

¶ Olemasolev infrastruktuur vesiniku 
transpordiks 

¶ Loob võimaluse taastuvenergia 
salvestamiseks 

¶ Väiksem lisandväärtus võrreldes 
alternatiivsete kasutusaladega 

¶ Madal vesiniku osakaal, mida on võimalik 
gaasivõrku lisada 

 

PILOOTPROJEKTI KASUTUSJUHTUMI KIRJELDUS 

Maagaasitrassi on võimalik hinnanguliselt lisada 2ς5% vesinikku, mida kasutatakse tööstus- ja 
elamuhoonete kütteks. Eestis kasutatakse kütteperioodil kuni 70 miljonit m3 gaasi ning terve aasta peale 
kokku ligikaudu 475 miljonit m3 gaasi. Samas suvekuudel on gaasi tarbimine võrreldes kütteperioodiga ligi 
kolm korda väiksem, mis seab ka piiri võimalikule vesinikukogusele, mida on võimalik maagaasitrassi lisada. 
Ühe kuupmeetri maagaasi energiasisaldus on ligikaudu 10 kWh ning kuupmeetri vesiniku energiasisaldus 
3 kWh. Seega segades vesinikku maagaasitrassi on võimalik saada vesinikust 95ς240 miljonit kWh energiat. 

Projekt algab 2024. aastal, mil pilootprojekti raames ehitatakse 9 MW tootmisjaam, mis töötab päikese- ja 
tuuleenergial. Tootmisjaam töötab ööpäev läbi. Päevas toodab elektrolüüser 3800 kg ning aastas 1,4 
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miljonit kg vesinikku, see on aastane vesinikukogus, mida on võimalik maagaasitrassi segada, kui vesiniku 
osakaal on 2%. Tarneahelas on neli isikut: 

¶ taastuvenergia pakkuja; 

¶ vesiniku tootmisjaama omanik; 

¶ maagaasitrassi omanik; 

¶ maagaasi lõpptarbija. 
Pilootprojekti raames müüakse kütteperioodil vesinikku maagaasitrassi ning madalperioodidel tööstustele, 
kus seda kasutatakse vesiniku tootmises. 

PILOOTPROJEKTI TEHNOLOOGILINE VALMIDUS NING SKALEERITAVUS 

Vesiniku segamine maagaasitrassi on tehnoloogiliselt kõrge valmiduse tasemega. Eesti puhul on peamine 
takistus tänase seisuga puudulik arusaam sellest, kui palju on vesinikku võimalik lisada. Eesti puhul jääb see 
vahemikku 2ς5%, samas mõningate investeeringutega infrastruktuuri võib see tõusta kuni 10%. Teiselt 
poolt võivad mingi hetk takistuseks saada ka ettevõtete põletid, mis on tundlikud tarbitava gaasi suurema 
vesinikusisalduse suhtes. Mitmetes Euroopa riikides on aga juba praegu võimalik 10% vesinikku 
maagaasitrassi lisada ning kogust plaanitakse tõsta kuni 20%. 

JOONIS 4.54 VI PILOOTPROJEKTI TEHNOLOOGILINE KÜPSUS JA SKALEERITAVUS 

 

GEOGRAAFILINE ASUKOHT 

Pilootprojekti raames ehitatud tootmisjaama geograafiline asukoht peaks jääma taastuvenergia pargi või 
biogaasijaama ning maagaasitrassi vahetusse lähedusse. Siis ei pea vesinikku transportima ning on võimalik 
transpordikuludelt kokku hoida. 
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JOONIS 4.55 VI PILOOTPROJEKTI VÕIMALIKUD GEOGRAAFILISED ASUKOHAD 

 

MAAGAASITRASSI VESINIKUNÕUDLUS  

Vesiniku lisamisel maagaasitrassi tuleks arvestada maagaasi nõudlust, mida kütteperiood tugevalt mõjutab. 
Tootmisjaama ehitamise puhul tuleks arvestada, et maagaasi tarbimine erineb kuude lõikes mitmekordselt. 
Seetõttu tuleks suvistel kuudel, mil maagaasi tarbimine on minimaalne, leida toodetud vesinikule 
alternatiivne väljund või vähendada tootmist. 

Seega ei täidaks stabiilse vesinikutootmise puhul tootmisjaam kütteperioodil ära kogu nõudlust ning samas 
tekiks suvekuudel vesiniku ülejääk. Vesiniku lisamisel maagaasitrassi peaks vesinikku eelistatult tootma kas 
tuuleenergia või biogaasi baasil, sest päikeseenergiast on võimalik rohkem vesinikku toota just nendel 
perioodidel, mil on vähem võimalust seda maagaasitrassi lisada. Lisaks tasuks kaaluda võimalust 
suveperioodil suunata vesiniku ülejääk teistesse kasutusvaldkondadesse. 
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JOONIS 4.56 MAAGAASIVÕRGU VESINIKUNÕUDLUSE TÄITMINE 

  

TASUVUSANALÜÜS 

Pilootprojekti tasuvusanalüüsi ajaline raam on 20 aastat. Projekti tasuvuse hindamisel on arvestatud 
ekspertide ning turuosaliste hinnanguga, et vesiniku hind peaks olema 3 eurot/kg, et muuta vesiniku 
ostmine maagaasitrassi omanikele mõistlikuks. Analüüsis on eeldatud, et ostetava vesiniku hind kasvab 1% 
aastas tulenevalt aina suurenevatest rohenõuetest, mistõttu on gaasitrassi omanikud ja gaasi pakkujad 
nõus maksma süsinikuneutraalse alternatiivi eest kõrgemat hinda. Pilootprojektis on eeldatud, et kogu 
toodetud vesinik suunatakse kas maagaasitrassi või gaasina tööstusettevõtetele. Vesiniku maagaasitrassi 
sisestamise süsteem maksab hinnanguliselt 2 miljonit eurot ning tootmisjaama maksumus on 7,4 miljonit 
eurot. 

Vesiniku tootmise omahind jääb vahemikku 3,3ς4,1 eurot/kg. Vesiniku tootmishinnast moodustab 
suurima osa elekter ja vesi, 66% kilohinnast; kapitalikulud 15%. Tegevuskulud moodustavad 17% ning 
kokkusurumise ja ladustamisega kaasnevad kulud 3%. Kokkusurumise ja ladustamise kulud on võrdlemisi 
väiksed, kuna vesinikku jaotatakse gaasi kujul. 

JOONIS 4.57 VESINIKU TOOTMISHINNA KUJUNEMINE VI PILOOTPROJEKTIS, EUROT/KG 

 

Elektrikulud panustavad vesiniku tootmise ajal kõige rohkem jooksevkuludesse, 79ς85%. Samas on 
absoluutväärtuses elektrikulud langemas tulenevalt päikeseenergia ning tuuleenergia odavnemisest. 
Tööjõukulud ning muud tegevuskulud jäävad analüüsiperioodil sarnasele tasemele, ligikaudu 1,1 miljonit 
eurot.  
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JOONIS 4.58 JOOKSEVKULUDE ÜLEVAADE VI PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

Pilootprojekti EBIT marginaal on esimesel aastal ς21% ning projekti viimasel aastal on EBIT marginaal 0%. 
Marginaali kasv tuleneb maagaasitrassi omanike valmisolekust maksta vesiniku eest kõrgemat hinda, et 
saada rohelisemat gaasi. 

JOONIS 4.59 EBIT NING EBIT MARGINAALI ÜLEVAADE VI PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

Pilootprojekti ROI on ς565% ning projekti nüüdispuhasväärtus (NPV) on ς6,5 miljonit eurot eeldusel, et 
diskontomäär on 10%. Negatiivne ROI on põhjustatud maagaasi madalast hinnast, millega vesinik ei ole 
tänaste taastuvenergiahindade puhul võimeline konkureerima. 

JOONIS 4.60 RAHAVOOGUDE ÜLEVAADE VI PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

Pilootprojekti rahavood on negatiivsed terve projekti vältel ning projekti lõpuks on kumulatiivsed rahavood 
ς11,3 miljonit eurot. Rahavoogusid mõjutab kõige rohkem vesiniku hind. 

TOETUSVAJADUS 

Pilootprojekti puhul on oluline tagada võimalikult madal vesiniku kilohind. Selleks tuleks näiteks toetada 
tootmisjaama ehitust 70% ulatuses ning lisaks kapitalikuludele vesiniku maagaasitrassi süsteemi lisamise 
ehitust 40% ulatuses. Elektrikulu tuleks esimesel viiel aastal kompenseerida 5% ulatuses. Sellise toetustega 
kujuneb ROI 11,1%. 
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JOONIS 4.61 RAHAVOOGUDE ÜLEVAADE KOOS TOETUSTEGA VI PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

CO2 MÕJU 

Vesiniku lisamine maagaasitrassi võimaldab vähendada fossiilse maagaasi ehk metaani kasutamist ning 
seeläbi süsinikuheidet, seega on süsinikuheite mõju arvutamisel arvestatud referentsstsenaariumina 
fossiilset maagaasi. Arvestades 2% vesiniku ehk u 3800 kg päevas lisamist maagaasivõrku kütteperioodil, 
oleks selle maksimaalne süsinikuheide 227 t aastas, metaani kasutamise puhul oleks vastav näitaja aga 
2652 t aastas ehk vesiniku lisamine aitaks vähendada süsinikuheidet metaaniga võrreldes vähemalt 91%. 
Samas tekiks CO2 kokkuhoid vaid 2% gaasi ulatuses. 

JOONIS 4.62. VI PILOOTPROJEKTI MÕJU CO2 HEITELE, T AASTAS 

  

 

SWOT-ANALÜÜS 

 

Tugevused 

¶ Vähendab maagaasi kasutamisega seotud keskkonnamõju ja sõltuvust imporditud maagaasist ning 

suurendab kohapeal toodetud energia osakaalu. 
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¶ Võimaldab kasutada gaasitrassi vesiniku hoiustamise ja transpordi infrastruktuurina. Vesinikku on 

sihtkohas võimalik maagaasitrassist eraldada ning kasutada näiteks kütuseelemendis, lihtsustades 

sellega vesiniku hoiustamist ja transporti. Sobivad tehnoloogilised lahendused on kallid (eriti 

madalate vesinikukontsentratsioonide korral), kuid võib eeldada hinnalangust lähiaastatel.  

¶ Valmidus kohe vesinik kasutusele võtta, st ei ole vajadust tarbimiseks tehnoloogiainvesteeringuid 

teha.  

¶ Vesiniku lisatakse maagaasitrassi mitmes Euroopa riigis (nt Holland). Teiste riikide kogemusi ja 

õppetunde on võimalik ära kasutada sama mudeli rakendamisel Eestis.  

Nõrkused 

¶ Vananenud gaasitorustiku, võrguseadmete ja gaasi kasutavate seadmete spetsifikatsioonist 

tulenevad piirangud võimaldavad lisada maagaasile vesinikku vaid väikeses kontsentratsioonis (2ς

5%).  

¶ Vesiniku lisamine gaasitorustiku võib mõjutada torustiku vastupidavust läbi vesinikhaprumise 

(vesiniku lahustumine metallis), mis võib esineda rauast või terasest torudes ja tekitada neis 

pragusid.  

¶ Eesti maagaasivõrgustik ja nõudlus on piiratud, mistõttu on lisatavad vesinikukogused võrdlemisi 

väikesed, eriti suvekuudel, kus ühelt poolt on maagaasinõudlus piiratud, ning teisalt on rohelise 

vesiniku tootmiseks kasutatava taastuvenergia (nt päikesepargid) tootlikkus suurem. 

¶ Vesinik on maagaasist ja õhust kergem ning selle leke torujuhtmetest on samades tingimustes 

umbes 1,3ς2,8 korda suurem kui metaani ja neli korda suurem kui õhu puhul. Vesiniku hajuvus 

õhus on suurem kui maagaasil. 

¶ Võrreldes maagaasiga on vesinikul madal süttimisenergia ja erinevalt enamikest gaasidest 

suureneb vesiniku temperatuur paisumisel kõrgemalt rõhult madalamale. Need asjaolud 

suurendavad isesüttimise ja tulekahjuriski. Võrreldes maagaasiga ei kasutata koos vesinikuga 

lõhnaaineid, kuna pole piisavalt kergeid ja potentsiaalsed lõhnaained saastavad ka kütuseelemente. 

Gaasi tuvastamise seadmed ei pruugi erinevate maagaasi ja vesiniku segude suhtes tundlikud olla. 

Seega võib vesiniku põlemine (tulekahju) ja selle levik jääda tuvastamata. 

Võimalused 

¶ Seadmete ja torustiku järkjärgulisel uuendamisel on võimalik tõsta lisatava vesiniku osakaalu.  

Ohud 

¶ Puudulikud regulatsioonid ja seadused, mis reguleeriks vesiniku lisamist gaasitrassi.  

¶ Trassi haldaja motivatsioon on pigem väike.  

¶ Inimeste hirm vesinikutehnoloogiate ees ja teadmatus raskendavad kasutuselevõttu.  
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4.5.7. PILOOTPROJEKT VII ς VESINIKU KASUTAMINE KAHVELTÕSTUKITE KÜTUSENA 

PILOOTPROJEKTI KOKKUVÕTE 

Kasutusjuht Tootmisettevõttes lokaalne vesiniku tootmine ning selle kasutamine kahveltõstukite kütusena 

Vesiniku 
tootmine 

Lokaalne tootmine ettevõtte päikesepargist tuleneva energiaga elektrolüüseris 

Hoiustamine ja 
jaotusvõrk 

Soetatakse elektrolüüser, mis võimaldab ka hoiustamist. Jaotuseks rajatakse tankla, mis on ka 
avalikkusele avatud 

Skaleeritavus Avalikkusele avatud tankla võimaldab vesinikku kasutusele võtta muude transpordivahendite 
kütusena. Võimalik laiendada ettevõtte teistele tõstukitele ning samuti teistele suurematele 
tootmisettevõtetele 

Ajakava Perioodil 2023ς2024 

Pooled Estiko AS, AS Espak 

Projekti maht 15 kahveltõstuki üleviimine diislikütuselt vesinikule 

 

Pilootprojekti tasuvus on väike tulenevalt elektritõstukite madalamast maksumusest võrreldes 
vesiniktõstukitega, mis lisaks kallimale soetushinnale nõuavad ka investeeringuid infrastruktuuri, näiteks 
tanklat. Seetõttu on tänast elektrihinda arvestades elektritõstukite kasutamine mõistlikum. 

PROJEKTI KASUMLIKKUSE ÜLEVAADE (MLN EUR) MAJANDUSLIKUD EELDUSED 

 

¶ Vesiniku müügihind on 4,8 eurot/kg 

¶ Elektrihind on 50 eurot/MWh, mis langeb 
3% aastas 

PLUSSID MIINUSED 

¶ Võrreldes diiseltõstukitega väiksem 
süsinikuheide ning vähem müra 

¶ Võrreldes elektritõstukitega lühem 
tankimiseks kuluv aeg 

¶ Kogu vesiniku tarnimisahel on projekti 
omaniku hallata 

¶ Väikese mahuga pilootprojekt, vähene 
skaleeritavuse potentsiaal 

¶ Alternatiivsed lahendused elektri- ja 
gaasitõstukite näol vähendavad 
motivatsiooni projekti elluviimiseks 

PILOOTPROJEKTI KASUTUSJUHTUMI KIRJELDUS 

Mitmed Eesti tootmisettevõtted on rajanud või on lähitulevikus rajamas tootmishoonete lähedusse 
päikeseparke, et toota rohelist elektrienergiat. Tootmisettevõtete territooriumil või selle lähistel asuvaid 
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päikeseparke oleks võimalik kombineerida elektrolüüseriga ning toodetud rohelist vesiniku saaks kasutada 
tootmishoone tõstukite kütusena. 

Mitmed ettevõtted (Harju Elekter AS, NPM Silmet OÜ, Mäo Tehnoküla, Espak AS ja Estiko AS) on 
vesiniktõstukite kasutamise vastu huvi tundnud. Analüüsis on keskendutud ühele konkreetsele 
kasutusjuhule, mis on laiendatav teistele sarnase suurusega ettevõtetele. Ettevõtte tootmishoone juures 
on olemas u 900 kW päikesepaneelid, mida plaanitakse pilootprojekti raames kasutada rohelise vesiniku 
tootmiseks läbi elektrolüüsi. Plaanis on soetada kompaktne elektrolüüser, mis sobib nii tootmiseks kui ka 
hoiustamiseks (sobiv toode turult välja valitud). Pilootprojekt hõlmaks vesinikutankla ehitamist ja 15 
diiseltõstuki üleviimist vesinikkütusele nelja aasta jooksul. Rajatav tankla oleks ligipääsetav ka avalikkusele.  

PILOOTPROJEKTI TEHNOLOOGILINE VALMIDUS NING SKALEERITAVUS 

Vesiniku peal töötavad kahveltõstukid on eelduslikult massiturule sisenemas 2025. aastal, kuid laialdasse 
kasutusse võiksid need ekspertide hinnangul jõuda alles pärast 2035. aastat. Tänapäevased 
vesinikkahveltõstukid on peamiselt modifitseeritud elektritõstukid, mistõttu on need ligikaudu kaks korda 
kallimad kui elektritõstukid. 

JOONIS 4.63 VII PILOOTPROJEKTI TEHNOLOOGILINE KÜPSUS JA SKALEERITAVUS 

  

GEOGRAAFILINE ASUKOHT 

Pilootprojekti puhul peaks elektrolüüser ning tankla asuma tootmishoone juures, mis võimaldab kasutada 
olemasoleva päikesepargi energiat vesiniku tootmiseks. 

TASUVUSANALÜÜS 

Pilootprojekti tasuvusanalüüsi ajaline raam on 20 aastat ning esimesed vesinikkahveltõstukid soetatakse 
2024. aastal. Pilootprojekti ärimudel põhineb kohapeal päikeseenergiast vesiniku tootmisel ning selle 
kasutamisel tõstukite kütusena. Seeläbi on tootmisettevõte omandis terve tarneahel. Tasuvusanalüüsis 
arvestatakse vesiniktõstukite soetusmaksumust, elektrolüüseri maksumust ning tankimissüsteemi 
ehitamist. Vesiniku tankimissüsteemi maksumus on hinnanguliselt 1,2 miljonit eurot ning tootmisjaama 
maksumus 0,5 miljonit. 
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Vesiniku tootmise omahind jääb vahemikku 5,1ς6,3 eurot/kg. Tootmisjaama suurus on 0,3ς0,6 MW ning 
see toodab vesinikku päikeseenergiast. Keskmiselt töötab tootmisjaam 50% ajast ehk 12 tundi ööpäevas 
tulenevalt päikeseenergia kättesaadavusest. 

JOONIS 4.64 VESINIKU TOOTMISHINNA KUJUNEMINE VII PILOOTPROJEKTIS, EUROT/KG 

 

Vesiniku tootmishinnast moodustavad suurima osa elekter ja vesi, 44% kilohinnast, sellele järgnevad 
kapitalikulud ς 31% vesiniku tootmishinnast. Kokkusurumine ja ladustamine ning tegevuskulud 
moodustavad vastavalt 10% ja 15%. Kapitalikulude osakaal on võrdlemisi suur tulenevalt elektrolüüseri 
suurusest ning tööajast. 

Jooksevkulude osas on tootmise ajal suurim roll elektrikuludel, 80ς84%. Elektrikulud langevad tulenevalt 
päikeseenergia odavnemisest. Tööjõukulud ning muud tegevuskulud jäävad analüüsiperioodil sarnasele 
tasemele, ligikaudu 13 000 eurot.  

JOONIS 4.65 JOOKSEVKULUDE ÜLEVAADE VII PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

Pilootprojekti EBITi hindamiseks võrreldi elektritõstukite vesiniktõstukitega asendamise kulu. Selleks 
hinnati elektritõstuki maksumuseks 30 000 eurot ning vesiniktõstuki maksumuseks 85 000 eurot.  

Pilootprojekti EBIT marginaal on keskmiselt ς57% tulenevalt vesiniktõstukite kallidusest võrreldes 
diiseltõstukitega ning vajaliku infrastruktuuri ehk vesinikutankla ehitamisest. 

 



Eesti vesinikuressursside kasutamise analüüs 

IV OSA ς Pilootprojektide tasuvusanalüüs 

 

213 

 

JOONIS 4.66 EBIT NING EBIT MARGINAALI ÜLEVAADE VII PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

Pilootprojekti ROI on ς81% ning projekti nüüdispuhasväärtus (NPV) on ς2,9 eurot miljonit eeldusel, et 
diskontomäär on 10%. 10%-se ROI tagamiseks peaks toetus jääma projektiperioodi vältel 4 miljoni euro 
piiresse.  

JOONIS 4.67 RAHAVOOGUDE ÜLEVAADE VII PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

Pilootprojekti rahavood on positiivsed alates 2028. aastast. See tuleneb vesinikkahveltõstukite suurtest 
amortisatsioonimaksetest võrreldes elektritõstukitega, mida rahavoogudes arvestatakse esimestel 
aastatel koguinvesteeringutena. See aga viitab, et vesiniktõstuki kasutamine on jooksevkulude mõistes 
säästlikum ning tänane peamine takistus on vesiniktõstukite kallidus. Samas pole rahavood piisavad, et 
katta algseid investeeringud. 

TOETUSVAJADUS 

Ligikaudu 10% ROI jõudmiseni tuleks kompenseerida vesinikkahveltõstukite ja elektritõstukite hinnavahe 
50% ulatuses ning toetada vesinikutankla ehitust 70% ulatuses. Lisaks tuleks toetada elektrolüüseri soetust 
40% ulatuses. 
JOONIS 4.68 RAHAVOOGUDE ÜLEVAADE KOOS TOETUSTEGA VII PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

CO2 MÕJU 

Vesinikkütust kasutavad kahveltõstukid asendavad diislit kütusena kasutavad tõstukid, seetõttu on 
süsinikuheite mõju arvutamisel arvestatud referentsstsenaariumitena diiseltõstukeid. 15 pidevalt 
kasutuses oleva vesiniktõstuki näitel oleks CO2 heide maksimaalselt 87 t aastas, diiseltõstukite puhul oleks 
vastav näitaja aga 880 t aastas ehk vesiniktõstukid aitaksid diiseltõstukitega võrreldes vähendada 
süsinikuheidet vähemalt 90%.  
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JOONIS 4.69 VII PILOOTPROJEKTI MÕJU CO2 HEITELE, T AASTAS 

  

 

SWOT-ANALÜÜS 

 

 

Tugevused 

¶ Kogu väärtusahel (rohelise vesiniku tootmine, hoiustamine, tarbimine) asub ühes kohas ja on ühe 

ettevõtte juhtimise all. 

¶ Võimaldab valideerida vesiniku tootmise ja kasutamise ärijuhtumi ja kasvatada ettevõttesisest 

pädevust vesinikutehnoloogia vallas, mis võiks olla aluseks suurema projekti elluviimisele tulevikus. 

¶ Luuakse esmane infrastruktuur vesiniku kasutamiseks transpordis (avalik tankla). Elektrolüüseri 

võimsuse valikul on võimalik paigaldada lahendus, millel on piisavalt tootmisvõimsust, et pakkuda 

vesiniku ka välistele tarbijatele ς eeldab piisava nõudluse olemasolu. Valitava elektrolüüseri 

võimsus sõltub prognoositavast nõudlusest. 

¶ Elektritõstukid on võimalik ümber ehitada vesiniku kasutamiseks, mis vähendab alginvesteeringu 

mahtu. Selle jaoks tuleb turult hankida sobivad kütuseelemendid ja mahutid. 

¶ Vesiniktõstukid on võrreldes kasutatavate gaasitõstukitega heite- ja müravabad ning tänu sellele 

kasutatavad siseruumides. 

¶ Võrreldes elektritõstukitega kaob vajadus tõstukeid pikalt laadida (8 tundi) ning ei teki akude 

tühjenemisest põhjustatud võimsuskadu või madalatest temperatuuridest tingitud akude 
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tühjenemist. Seetõttu on neid võimalik kasutada tootmisüksustes, kus toimub tootmine 24 h 

ööpäevas. Samuti on vesinikelementide eluiga pikem kui akudel. Ka vesinikuballoonide kaal on 

oluliselt väiksem kui akudel (sama kaalu juures 2ς5 korda suurem energiamahutavus) (Thomas, 

2009).  

¶ Ettevõttel on võimalik näidata end innovatsiooni ja kliimaneutraalsuse eestvedajana ja kasutada 

neid sõnumeid oma turunduses. 

¶ Elektrolüüseri paigaldamine ja vesiniku tootmine loob võimekuse toodetud energia salvestamiseks 

ja hilisemaks kasutamiseks. See võimaldab paremini optimeerida keskmist energia hinda, kuna 

energiatarbimine on võimalik ajastada perioodile, mil energia hind on kõige madalam. 

Nõrkused 

¶ Puudub ettevõttesisene pädevus vesiniku tootmiseks ja kasutamiseks. Tuleb tugineda täielikult 

välistele nõustajatele ja tehnoloogia tarnijale. 

¶ Pilootprojekti maht on väike (kuni 15 tõstukit).  

¶ Suur alusinvesteering roheenergia tootmisse ning elektrolüüseri ja tankimisseadme paigaldamisse.  

¶ Uudse tehnoloogia esmasel rakendamisel esineb võimalike tõrgete risk (elektrolüüseri, 

tankimisseadme või kütuseelemendi opereerimisel). Vähene kohapealne pädevus muudab tõrke 

korral ka remondi- ja hooldusperioodi pikemaks. Võimalikud pikemaajalised tõrked tõstukite töös 

mõjutavad ettevõtte põhiprotsesside toimimist. 

Võimalused 

¶ Vesinikutehnoloogia kiire areng ja sellest tulenev hinnalangus suurendavad investeeringu tasuvust. 

¶ Kasvavad regulatiivsed nõudmised ja ühiskondlikud ootused tootmisettevõtete keskkonnamõjude 

vähendamisele. Paljud ettevõtted panustavad toodete süsinikujalajälje vähendamisse ja tootmise 

energiatõhususe tõstmisse.  

Ohud  

¶ Inimeste hirm vesinikutehnoloogiate ees ja teadmatus pärsivad tehnoloogia kasutuselevõttu. 

¶ Projekt ei ole tehnoloogia kalli hinna ja väikse mahu tõttu tasuv. Vajab elluviimiseks välist toetust. 

Ettevõttel on täna toimiv tehnoloogiline lahendus kasutades aku- ja gaasitõstukeid ning nii suurt 

investeeringut on keeruline õigustada. 

¶ Ülejääva vesinikukoguse järele puudub täna kindel nõudlus, mis suurendab projektiga seotud 

finantsriske. Riskide maandamiseks oleks vajalik sõlmida eelkokkulepped n-ö ankurkliendiga, mis 

tagaks kindla nõudluse. Käimas on esmased läbirääkimised näiteks tänavapuhastus- ja 

jäätmeveoettevõtetega, kel on huvi vesinikutehnoloogia katsetamiseks.  

 

4.5.8. PILOOTPROJEKT VIII ς VESINIKUST TOODETUD AMMONIAAGI EKSPORT 

PILOOTPROJEKTI ÜLEVAADE 

Kasutusjuht Vesiniku tootmine kütuseks ning eksport ammoniaagina 

Vesiniku 
tootmine 

Lähedalasuvas päikesepargis ja/või tuulepargis toodetud elektrienergia kasutamine vesiniku 
tootmiseks elektrolüüseriga 
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Hoiustamine ja 
jaotusvõrk 

Lokaalne tootmine ja hoiustamine, transport laevaga 

Skaleeritavus Võimalus suurendada vesinikutootmist nii ühes sadamas kui ka uute sadamate lisandumine, 
nõudluse suurendamiseks sihtturgude laiendamine 

Ajakava Perioodil 2024ς2025 

Pooled AS Tallinna Sadamale kuuluvad Muuga Sadam, Paldiski Sadam, Sillamäe Sadam 

Projekti maht 10 000 t vesiniku tootmine päevas, millest toodetakse ligikaudu 32 000 t ammoniaaki 

 

Ammoniaagi ekspordiprojekti eelis on olemasolev nõudlus, kuna ammoniaaki kasutatakse väetiste 
tootmisel ja ka muudel otstarvetel. Ammoniaaki on võrreldes vesinikuga lihtsam transportida. Projekti 
raames kujuneb ammoniaagi hinnaks 630 eurot/t ning hinna peamine mõjur on eelkõige elektrihind. 
Projekti toetusvajadus seisneb peamiselt vesiniku tootmisjaama investeeringus, mida tuleb toetada 40% 
ulatuses. 

PROJEKTI KASUMLIKKUSE ÜLEVAADE (MLN EUR) MAJANDUSLIKUD EELDUSED 

 

¶ Vesiniku hind ammoniaagi 
valmistamiseks on 4,5ς5,5 eurot/kg 

¶ Vesiniku müügihind langeb 2% aastas 

¶ Ammoniaagi hind on 880 eurot/t 

¶ Elektrihind on 55 eurot/MWh ning 
langeb 3% aastas 

PLUSSID MIINUSED 

¶ Võrreldes konventsionaalse 
ammoniaagitootmisega oluliselt väiksem 
süsinikujalajälg 

¶ Ammoniaagil on suur potentsiaal mere- ja 
rongitranspordis kütusena kasutamiseks 

¶ Olemasolev infrastruktuur ja tarneahelad 

¶ Täiendav kulu vesiniku muundamiseks 
võrreldes otse vesiniku kasutamisega 

¶ Vähem T&A-d kui vesiniku valdkonnas 

¶ Turule sisenemine eeldab suuri koguseid 

PILOOTPROJEKTI KASUTUSJUHTUMI KIRJELDUS 

Sadamaprojekti raames toodetakse rohelist vesinikku 24 MW võimsusega tootmisjaamas ja sünteesitakse 
see ammoniaagiks. Toodetud roheline ammoniaak müüakse välispartneritele, kes kasutavad seda 
peamiselt väetise tootmiseks. Tootmisjaama ehitus algab 2023. aastal ning jaam valmib vahemikus 2024ς
2025. Vesiniku toodetakse sadama kõrval asuva päikese- või tuulepargi energiast ning elektrivõrgust 
ostetakse madalperioodil puudu jääv roheline elekter. 
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JOONIS 4.70 VESINIKUST AMMONIAAGI TOOTMISE TARNEAHEL 

 

Pilootprojektis on eelduseks võetud, et projekt on kavandatud sadama lähedale, kus asub maa-ala, kuhu 
rajatakse 60 MW võimsusega päikesepark (Muuga sadam) või kus kasutatakse olemasolevat tuuleparki 
(Paldiski sadam). Päikesepargist tulenevast elektrist toodetakse rohelist vesinikku, mida surutakse 
kohapeal kokku ning salvestatakse. Vesiniku tootmiseks rajatakse 24 MW võimsusega tootmisjaam, mis 
ühendatakse päikesepargi ning elektrivõrguga, tagades tootmisvõimekuse ka päikeseenergia puudumisel. 
Elektrolüüseri võimsus (24 MW) on valitud Muuga ja Paldiski sadamasse planeeritud vesinikuprojektide 
alusel. Toodetud roheline vesinik sünteesitakse seejärel kohapeal lämmastikku lisades ammoniaagiks, 
reaktsiooni eeldatav efektiivsus on 70%. See tähendab, et ühest kilogrammist vesinikust on võimalik toota 
ligikaudu 3,2 kg ammoniaaki.( Service F: Robert, 2018) 

JOONIS 4.71 VESINIKUST AMMONIAAGI TOOTMISE SKEEM 

 

Toodetud ammoniaak transporditakse seejärel meritsi potentsiaalsetele sihtturgudele ς projekti eelis on 
kuluka maismaatranspordi vältimine. Projekti vältel on partneriteks taastuvenergia tootjad, kelle käest 
taastuvenergiat ostetakse. Rohelise vesiniku tootmise, ammoniaagiks sünteesimise ning ka muude 
kasutusvaldkondade eest vastutab projekti omanik, ammoniaagi tarne eest aga partner, kes ostab rohelist 
ammoniaaki. Kuna puhta veeldatud vesiniku eksport vajab väga madalat temperatuuri, sest vesinik on väga 
lenduv ja madalama energiatihedusega, on vesinikust ammoniaagi sünteesimine üks suurema 
potentsiaaliga lahendusi eksportturgudele sisenemiseks. 

PILOOTPROJEKTI TEHNOLOOGILINE VALMIDUS NING SKALEERITAVUS 

Pilootprojekti raames rohelisest vesinikust toodetud ammoniaak eksporditakse sihtturgudele ning seda 
kasutatakse seal valdavalt kas transpordisektoris, hoonete kütmiseks või väetisena. Vesinikust toodetud 
ammoniaagi kasutamine väetisena loob lisakasutusvaldkonna, millesse vesiniku tootmine saab panustada. 
Vesinikust ammoniaagi tootmine on tehnoloogiliselt küps, kuid hetkel veel tööstuslikul skaalal uudne. 
(Hydrogen Roadmap of Europe, 2019) 
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JOONIS 4.72 VIII PILOOTPROJEKTI TEHNOLOOGILINE KÜPSUS JA SKALEERITAVUS 

 

Pilootprojekti vesinikumüügi sihtkategooriad on mitmekülgsed ning erineva tehnoloogilise valmiduse 
tasemega. See tagab kõrge skaleeritavuse tulenevalt pidevalt kasvavast nõudlusest, mis kaasneb 
tehnoloogilise valmisoleku taseme arenguga.  

GEOGRAAFILINE ASUKOHT 

Pilootprojekti puhul on tähtis, et rohevesiniku tootmine toimuks just sadama läheduses, et toodetud 
ammoniaaki oleks võimalik mööda merd sihtturgudele transportida. Sadama vahetus läheduses peaksid 
asuma päikese- või tuulepark ja elektrivõrk, mis tagavad elektrolüüsiks vajaliku energia.  

JOONIS 4.73 VIII PILOOTPROJEKTI VÕIMALIKUD GEOGRAAFILISED ASUKOHAD 

 

TASUVUSANALÜÜS 

Pilootprojekti tasuvusanalüüsi ajaline raam on 20 aastat ning tootmine algab 2024. aastal. Pilootprojekti 
ärimudel põhineb ammoniaagi tootmisel rohelisest vesinikust. Ammoniaagi tootmisel on oluline vesiniku 
hind, mis on suurim ammoniaagi hinda kujundav tegur. Projekti raames kujuneb ammoniaagi omahinnaks 
0,63 eurot/kg või 630 eurot/t.  

Tootmisjaam toodab aastas ligikaudu 3,7 miljonit kg vesinikku ehk 10 332 kg vesinikku päevas, millest on 
võimalik toota ligikaudu 12 miljardit t ammoniaaki aastas või 33 700 kg päevaks. See aga eeldab, et 
tootmisjaama tööaeg on 100%, arvestades elektrolüüseri varustamisega võrgust pärineva 
taastuvenergiaga.  
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Vesiniku tootmise hind (ing k Levelised Cost of Hydrogen, LCOH) plaanitud võimsuse juures jääb vahemikku 
3,7ς4,5 eurot/kg. Tootmisjaama ehitusmaksumus on ligikaudu 18 miljonit eurot. Sellele lisandub 3 miljonit 
eurot maksva ammoniaagi sünteesimisjaama ehitus. Seejuures on püsikulud ligikaudu 0,2 miljonit eurot 
aastas ning iga seitsme aasta tagant vahetatakse elektrolüüseri plaate, millega kaasneb lisainvesteering 
(10% algsest maksumusest). 

JOONIS 4.74 VESINIKU TOOTMISHINNA KUJUNEMINE VIII PILOOTPROJEKTIS, EUROT/KG 

 

Vesiniku tootmishinnast moodustavad suurima osa elekter ja vesi, ligikaudu 61% kilohinnast. Neile 
järgneb ladustamine ja kokkusurumine, mis moodustab ligikaudu 15% vesiniku tootmishinnast. 
Tootmisjaama kapitalikulude osakaal moodustab 12% vesiniku hinnast ning tegevuskulud 12%.  

 

JOONIS 4.75 JOOKSEVKULUDE ÜLEVAADE VIII PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

Jooksevkulude osas on tootmise ajal suurim roll elektrikuludel, 81ς86%. Seejuures väheneb elektrikulude 
osakaal tulenevalt taastuvenergia hinna langusest. Tööjõukulud ning muud tegevuskulud jäävad sarnasele 
tasemele. Kuigi analüüsis on arvestatud palgatõusuga, eeldatakse efektiivsuse kasvu tulenevalt 
automatiseerimisest ning optimeerimisest.  
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JOONIS 4.76 EBIT NING EBIT MARGINAALI ÜLEVAADE VIII PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

Ammoniaagitootmise projekti EBIT marginaal on vesinikutootmise aastatel vahemikus ς7ς12%. EBIT 
marginaali langus tuleneb peamiselt müüdava rohelise vesiniku hinna langemisest, mis on põhjustatud 
eelduslikult tihedamast konkurentsist. Samas peab roheline vesinik tulevikus olema võimeline 
konkureerima halli või sinise vesinikuga, mistõttu on prognoositud vesiniku hinna langus keskmiselt 2% 
aastas. 

JOONIS 4.77 RAHAVOOGUDE ÜLEVAADE VIII PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

Pilootprojekti ROI on ς18%. Projekti nüüdispuhasväärtus (NPV) on ς18,7 miljonit eurot eeldusel, et 
diskontomäär on 10%. Aastal 2023 alustatakse vesiniku tootmisjaama ehitust, mis lõppeb 2024. aastal ning 
seetõttu on 2024. aasta lõpuks kumulatiivsed rahavood ς25,2 miljonit eurot. Edasised rahavood on 
positiivsed ning ulatuvad esimestel aastatel 1 miljoni euroni. Aastatel 2030 ja 2037 tehakse elektrolüüseri 
hoolduseks lisainvesteeringuid, mistõttu on rahavood negatiivsed. 

TOETUSVAJADUS 

Pilootprojekti käigus tuleks toetada tootmisjaama ehitust ning toetus peaks jääma projektiperioodi vältel 
8 miljoni euro piiresse. Sellisel juhul on projekti ROI 11,5%. 

JOONIS 4.78 RAHAVOOGUDE ÜLEVAADE KOOS TOETUSTEGA VIII PILOOTPROJEKTIS, MLN EUROT 

 

CO2 MÕJU 

Vesiniku pilootprojekti CO2 mõju hindamiseks rohelisest vesinikust ammoniaagi tootmisel võetakse 
referentsstsenaariumiks ammoniaagi tootmine metaanist. 10 t vesiniku kasutamisel on võimalik toota 
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eelduslikult u 32 t ammoniaaki päevas ehk ligi 11 700 t ammoniaaki aastas. Sellise koguse ammoniaagi 
tootmisel traditsioonilisel viisil eraldub metaanist 35,2 kt CO2 ekvivalenti aastas. Rohelise vesiniku 
kasutamisel ammoniaagi tootmisel jääks aastane CO2 heitekogus vahemikku 0ς7,1 kt ehk metaani 
asendamine rohelise vesinikuga ammoniaagi tootmisel vähendab süsinikuheidet vähemalt 80% võrra. 

JOONIS 4.79 VIII PILOOTPROJEKTI MÕJU CO2 HEITELE, T AASTAS 

  

SWOT-ANALÜÜS 

 

Tugevused 

¶ Rohelisest vesinikust toodetud ammoniaak annab laiemad võimalused energia salvestamiseks ja 

transportimiseks kui otse vesiniku kasutamine. Ammoniaagil on suurem energiatihedus ning lisaks 

toimub ammoniaagi veeldamine oluliselt kõrgemal temperatuuril kui vesinikul (ς33 ᴈ vs ς253 ᴈ). 

Tänu sellele on ammoniaaki lihtsam transportida ja hoiustada kui puhast vesinikku. Sellest 

tulenevalt on ammoniaagil eelised peamiselt kasutusvaldkondades, mis eeldavad pikemaajalist 

hoiustamist ja transporti (sh eksport). Ammoniaagil on ka kütusena mõningates valdkondades 

eelised (näiteks meretransport, rongid). 
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¶ Ammoniaagil on lisaks otsese energiakandjana kasutamisele alternatiivseid kasutusjuhte (nt 

väetiste tootmine, keemiatööstus). Nõudlus väiksema keskkonnamõjuga väetiste järele on 

globaalselt kiiresti kasvamas.  

¶ Ammoniaagiturg on täna juba väljakujunenud ja suurte mahtudega ning olemas on toimivad 

tarneahelad ja infrastruktuur. Seejuures võib eeldada, et nõudlus rohelise ammoniaagi järele 

kasvab kiiremini kui ammoniaagiturg keskmiselt, tänu millele on turule sisenemine võrreldes teiste 

vesiniku kasutusvaldkondadega, kus turgu sisuliselt veel ei eksisteeri, suhteliselt lihtsam. 

¶ Rohelise vesiniku baasil toodetud ammoniaak on oluliselt väiksema keskkonnamõjuga kui täna 

levinud maagaasi baasil tootmisprotsessi saadus.  

¶ Energiakandjana on seda võimalik kasutada strateegilise energiavaruna hooajalise energia 

salvestamiseks.  

Nõrkused 

¶ Rohelise vesiniku baasil toodetud ammoniaagi hind ei suuda täna turul oleva maagaasi baasil 

toodetud ammoniaagi hinnaga konkureerida. Väetised on madala lisandväärtusega toode ning 

rohelise vesiniku hinnalisa ei ole õigustatud. 

¶ Vajab suures skaalas lansseerimist, kuna ammoniaagiturg on üles ehitatud suurtele mahtudele. 

Pole otstarbekas luua väikesemahulist pilootprojekti. 

¶ Energiakandjana on ammoniaaki täiendava töötlemisvajaduse tõttu kallim toota kui rohelist 

vesinikku. Sellest tulenevalt on otstarbekas kasutada ainult juhtudel, mis nõuavad transportimisel 

pikki vahemaid ja suurt energiatihedust (näiteks meretransport).  

¶ Ammoniaak on tuleohtlik, toksiline ja söövitav, mistõttu esinevad suuremad riskid kui vesiniku 

hoiustamisel. 

Võimalused 

¶ Rohelise ammoniaagi kasutamine raskeveoste (rongid, laevad) kütusena on kiiresti arenev 

valdkond, et vähendada rasketranspordi keskkonnamõju. Sellest tulenevalt võib oodata olulist 

rohelise ammoniaagi nõudluse kasvu. 

¶ Põllumajanduse keskkonnamõju vähendamise vajadus suurendab nõudlust rohelise ammoniaagi 

järele. 

¶ Maailmas on arendamisel tehnoloogiad alternatiivsete sünteetiliste kütuste tootmiseks, mida 

oleks võimalik toota vesiniku baasil sisepõlemismootorites kasutamiseks. Vastavate 

kuluefektiivsete tehnoloogiate turule jõudmisel on võimalik lisaks ammoniaagile toota ka 

sünteetilisi kütuseid. 

Ohud 

¶ Inimeste hirm vesiniku ja ammoniaagi ees võib tekitada kohalike vastuseisu tehase rajamisele. 

¶ Ammoniaagi kasutamist energiakandja ja kütusena on vähem uuritud kui otsest vesiniku 

kasutamist. Vesiniku kasutamise valdkondlik T&A suunatud peamiselt kütuseelementidele.   
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4.5.9. PILOOTPROJEKT IX ς VESINIKU KASUTAMINE AUTONOOMSETE SÕIDUKITE KÜTUSENA 

PILOOTPROJEKTI KOKKUVÕTE 

Kasutusjuht Autonoomsete väikesõidukite, näiteks metsamasinate ja isesõitvate autode, kütusena 
vesiniku kasutamine diislikütuse asemel 

Vesiniku 
tootmine 

Sõltub konkreetsest kasutusjuhust ja kliendist, algselt vesiniku ostmine partnerilt 
(vesinikutootjalt) 

Hoiustamine ja 
jaotusvõrk 

Sõltub konkreetsest kasutusjuhust ja kliendist 

Skaleeritavus Skaleeritavus minimaalne 10 aasta perspektiivis 

Ajakava Auve Tech OÜ esmane pilootprojekt on plaanis algatada 2021. aasta suvel. Milrem AS teeb 
enda äriprojekti tasuvusanalüüsi. Prototüübi ehitamine sõltub sobiva teenusepakkuja 
leidmisest 

Pooled Auve Tech OÜ; Milrem AS; Tartu Ülikool 

Projekti maht 80 vesiniksõiduki väljaarendamine ja tootmine 

 

Autonoomsete sõidukite pilootprojekti eelis on nn preemium-hinnaklassi sõidukid, mis täna töötavad 
olenevalt tootjast diisel- või elektrimootoriga ning vesinikkütteelemendi paigaldamise kulu mõju on 
võrdlemisi väike. Peamine takistus on vesiniku hind, mis on kõrgem, sest seda on vaja transportida 
autonoomse sõidukini näiteks balloonides, kuna peamiselt tegutsevad masinad metsaaladel. Projekti 
toetusvajadus seisneb vesiniksõiduki hinnalisa kompenseerimises 30% ulatuses. 

PROJEKTI KASUMLIKKUSE ÜLEVAADE (MLN EUR) MAJANDUSLIKUD EELDUSED 

 

¶ Vesinikku ostetakse esimesel aastal hinnaga 
6,9 eurot/kg ning hind langeb 2% aastas 

¶ Diislikütuse liitri hind on esimesel aastal 
1,2 eurot/l ning see kasvab 4% aastas 

PLUSSID MIINUSED 

¶ Kõrge lisandväärtusega sõidukid, tänu millele 
moodustab kütuseelement väiksema osa 
kogukulust 

¶ Autonoomsete sõidukite turg on kiiresti 
arenemas ja nõudlus kasvab 

¶ Vesinik võimaldab ära kasutada 
autonoomsusega seotud eeliseid 

¶ See, et kliendid sõiduki kasutusele võtavad 
eeldab infrastruktuuri olemasolu 

¶ Tehnoloogia arendaja piiratud kontroll 
vesinikuahela üle 

¶ Minimaalne skaleeritavus Eesti piires 
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PILOOTPROJEKTI KASUTUSJUHTUMI KIRJELDUS 

Eestis on arendamisel mitmed eri tüüpi (autonoomseid) väikesõidukid, mille puhul oleks võimalik kasutada 
kütusena vesinikku. Vesiniku eelis väljendub just puhtuses ning kaalus. Diiselgeneraatoriga võrreldes on 
vesinikkütuseelement efektiivsem, samas elektrimootoritega võrreldes ei vaja vesiniksõidukid akusid, mis 
kaaluvad üldiselt palju ning tekitavad seetõttu piiranguid väikesõiduki kasutusvõimalustele. 

Vesinikutehnoloogia kasutamisest oma väikesõidukite arendamisel on huvitatud näiteks AS Milrem ja Auve 
Tech OÜ. Auve Tech OÜ sõidukid kasutavad energiakandjana elektrit, AS Milremi sõidukid aga pardal olevat 
diiselgeneraatorit. Vesiniku kasutamine akude ja diiselgeneraatorite asemel suurendaks sõidukite 
sõiduulatust, kiirendaks tankimist ja muudaks need seeläbi autonoomsemaks. Vesiniku 
kasutuselevõtmiseks on planeeritud rakendada turul saadaolevaid terviklike kütuseelemente, seejuures 
oleksid mõlemad ettevõtted ainult sõidukite tarnijad ega oleks ise vesiniku tootmisega otseselt seotud. 
Sõidukid müüakse kliendile, kes peab tagama vesinikutarne ning hakkab sõidukeid kasutama. Selleks on 
käesoleva projekti tasuvuse hindamiseks võrreldud diiselväikesõidukite ja vesiniksõidukite soetamise ja 
kasutamisega seonduvaid kulusid.  

PILOOTPROJEKTI TEHNOLOOGILINE VALMIDUS NING SKALEERITAVUS 

Hydrogen Europe hinnangul hakatakse väikesõidukeid turustama vahemikus 2025ς2030 ning need 
sisenevad massiturule hinnanguliselt 2030. aastal. Eesti väikesõidukite valmistajate hinnangul on see 
pigem konservatiivne lähenemine, kuna vesiniku pilootprojektidega, mis hõlmavad tänaste väikesõidukite 
ümbertegemist vesiniksõidukiteks, on kavas alustada lähiajal ning sõidukid lähevad projekteerimisele. 
Seejuures on Eesti väikesõidukite Põhjamaade partnerid vesinikkütusel töötavate sõidukite vastu huvi 
tundnud ehk esmane nõudlus on juba olemas. Väikeautode kasutamise skaleeritavus on hinnanguliselt 
keskmine, kuna potentsiaalne turg on näiteks autode või veoautodega võrreldes väiksem. 

JOONIS 4.80 IX PILOOTPROJEKTI TEHNOLOOGILINE KÜPSUS JA SKALEERITAVUS 

 

TASUVUSANALÜÜS 

Väikesõidukite pilootprojektis on eeldatud, et olemasolevad diiselmootoritel väikesõidukid asendatakse 
vesiniksõidukitega. Ühe vesinikväikesõiduki hind on intervjuude põhjal 10% kõrgem. Pilootprojekti vältel 
ostetakse kokku 80 vesinikväikesõidukit, esimesel aastal kolm, teisel seitse ning ülejäänutel 10. 
Väikesõidukite pilootprojekti puhul ei toodeta vesinikku, vaid see ostetakse kolmandalt isikutelt. 




































































































































































































































































































































