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• Bioetanooli toorme ressursid ja kasutamise 

tehnoloogiad 

• Bioetanooli tootmise eelised ja kõrvalmõjud 

Eestis ning tootmise majanduslik põhjendatus 
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• Avalikud hüved 

 



Milleks üldse kasutada etanooli 
mootorikütusena?  

• Poliitika liikumapanevad jõud 

 

 Kliima- ja keskkonnapoliitika (KHG heite 
ja muude heitmete vähendamine, 
heitmekaubandus) 

 

 Taastumatute energiaallikate lõplikkus 
(sh nafta ja maagaas) 

 

 Uue majandusvaldkonna teke 
(innovatsioon, töökohad, käive) 

 

 Energia varustuskindlus (fossiilsete 
kütuste kättesaadavus ja hinnad) 



Tehniline valmisolek 

• Citroën mudel C4 BioFlex ehitati ümber 1,6-
liitrise töömahuga bensiinimootoriga 
viieukselisest C4. Auto on võimeline liikumiseks 
kasutama taimedest tehtud ning 
loodusesõbralikku bioetanooli E85, tavalist 
bensiini või nende mõlema segu. 



Biokütuste kasutus, prognoosid 
Biokütuste kasutus Euroopa Liidu transpordisektoris aastal 2012*, (toe) 



Biokütuste kasutus, prognoosid 

Globaalne biokütuste toodang ja selle 
jätkuv kasv (1G – esimese, G2 – teise 
põlvkonna bioetanool) 



Biokütuste transpordis kasutamise jooksev trend, 
võrreldes NREAPiga (riiklik taastuvenergia 
tegevuskava), ktoe 

EL regulatsioonid ja tehnoloogiline areng 
sisuliselt mitmekordistavad nõudlust praegusel 
Euroopa bioetanooli turul.  



Euroopa Liidu regulatsioonid 
• Euroopa Liidu bioetanooliturgu hakkab oluliselt mõjutama alates 

01.01.2011 jõustunud Mootorikütuste Kvaliteedi Standardite Direktiiv 

(FQD), mis tõi kaasa kolm peamist uuendust: 

 1) fossiilkütuste dekarboniseerimise nõuded; 

 2) võimaluse müüa 10% bioetanooli sisaldusega mootorikütust; 

 3) regulatsioonid, mille tulemusena soodustatakse biokütuste 

kasutuselevõttu Põhja-Euroopas. 

• Eesti seisukohast on olulisimad esimesed kaks muudatust, mis loovad 

seadusandliku aluse bioetanooli kasutuselevõtuks kogu Euroopas 

praegusest oluliselt suuremas mahus.  

• FQD-s on sätestatud ka nn dekarboniseerimise mehhanism, mis seab 

eesmärgiks kärpida aastaks 2020 KHG heiteid transpordikütuste 

elutsüklis 10% võrreldes praegusega.  

• On eesmärgiks võetud, et biokütuse tootmisel peab KHG heidete hulk, 

võrreldes fossiilkütuste kasutamisega, vähenema esialgu 35% ja alates 

2017. aastast juba 50%.  

• Dekarboniseerimist kütuste segamise teel soodustab ka mootorite 

tehnoloogiline areng 



Bioetanool, toorme ressursid ja 
kasutamise tehnoloogiad 

• Eristatakse kahte peamist bioetanooli tootmise 
allikat - suhkruid ja tärklist sisaldavad taimed 
ja lignotselluloosed taimed. Vastavalt sellele, 
milliseid kasutatakse, nimetatakse saadavat 
bioetanooli kas esimese või teise põlvkonna 
bioetanooliks.  

 Esimese põlvkonna biokütused Teise põlvkonna biokütused 

Bioetanool suhkrust ja tärklisest. 

Tooraineks on suhkruroog, mais, nisu 

jt teraviljad, suhkrupeet, kartul 

Bioetanool lignotselluloosist (õled, puit). 

Bioetanool ja biodiislikütus toodetud 

Fisher-Tropsch tehnoloogiaga. 

Bio-DME 

Biodiislikütus rapsiõlist, sojaõlist, 

palmiõlist 

Biometanool. 

Biodiislikütus. 

Biodiislikütus, toodetud HTU 

(HydroThermal Upgrading) 

tehnoloogiaga 



Erinevatest energiakultuuridest valmistatud 
bioetanooli saagis ja maksumus 

• Kõrgeimad etanooli saagid on Eestis saadud talitritikale (Lamberto) – 

 3 283-4 756 l/ha ja talinisu (Bjorke) – 3 059-4 143 l/ha sortidelt. 

 Talirukki sortide etanoolisaagid jäid vahemikku 1 840-3 216 l/ha. 

 Kõigi suviviljade etanoolisaagid olid peaaegu poole madalamad 

 taliviljade etanoolisaagist, jäädes vahemikku 1 444-2 252 l/ha. (Jõgeva 

 Sordiaretuse Instituut). 

• Kohaliku kartuli potentsiaal etanooli tootmisel on 5 050 l/ha ja 

energeetiline potentsiaal 107,6 GJ/ha. Kohaliku suhkrupeedi 

energeetiline potentsiaal etanooli tootmisel on keskmiselt 58 t/ha 

juurikaid, etanooli saagis 93 l/t ja saagikus 5 400 l/ha ning energeetiline 

potentsiaal 115,0 GJ/ha. 



Biomassi liikide kütusteks muundamise 
tehnoloogilised võimalused biokeemia 

kombinaadis 

Nisust bioetanooli valmistamisel saadakse ühest tonnist 372 l etanooli 457 

kg loomasööta, WDG – wet destillers grain - (70% niiskus) või 295 kg 

DDGS – dried destillers grain with solubles -  (10% niiskus). 



Energiavõsa vajadus biokütuste 
tootmiseks 

Bensiini asendamiseks on arvutus tehtud 
mootorikütusele E85, etanooli sisaldusega 85%. 
Energiavõsa saagiseks hektarilt on võetud aastas 
12 tonni paju ja 6,4 tonni leppa. Biokütuse 
tootmine toimub puidu gaasistamise meetodiga. 

Lisaks saadavale vedelkütusele vabaneb 
tootmisprotsessis soojust, mis on kasutatav 
elektrienergia tootmiseks või linnade 
soojusmajanduses. 



Biokütuste tootmise energiabilanss 

• Energiabilansiks nimetatakse biokütuse 
tooraine ja tootmiseks kulutatud energia suhet 
biokütuse energiasse. 

• E = (MJ, biokütuse toorme energia – MJ, 
biokütuse tootmiseks kulutatud 
energia)/(MJ, biokütuse energia) 

• Taastuvatest energiaallikatest biokütuse 
tootmisel on teiseks oluliseks näitajaks tema 
tootmiseks kulutatud fossiilse energia hulk. 

• F = (MJ, fossiilset energiat)/(MJ, 
biokütuse energia) 

• Näiteks F=0,5 tähendab, et biokütuse 
tootmiseks kasutati 50% energiast, mis 
vabaneb biokütuse põlemisel. 

 

 



Bioetanooli tootmise energiabilanss 

  

Suhkrupeet, 

kook 

söödaks 

Suhkrupeet, 

kook 

kütteks 

Nisu, 

maagaasi 

katel, 

loomasööt 

Nisu, 

õled 

kütteks, 

loomasööt 

Nisuõled Puit Bensiin 

E 1,8 1,3 1,75 1,7 1,3 1,9   

F 0,82 0,3 0,87 0,27 0,1 0,25 0,2 

Biodiislikütuse tootmise energiabilanss, 
rapsist 

  

Biodiislikütus, 

glütserool loomatoiduks 

Biodiislikütus, 

glütserool 

keemiatööstusesse 

Diislikütus 

E 1,21 1,20   

F 0,4 0,43 0,18 



Näited energiabilansist 

• Näide 1. Kui 1 kg nisu energiasisaldus on 
17 MJ ja sellest saadakse 0,372 kg 
bioetanooli energiasisaldusega 9,82 MJ 
(kütteväärtus 26,4 MJ/kg). Kui 1 kg nisu 
muundamiseks bioetanooliks vajatakse 3 
MJ fossiilset energiat, siis E = (17-3)/9,82 
= 1,43 (ilma praaga kasutamist 
(loomasööta) arvestamata). 

• Näide 2. Kui 1 kg nisu muundamisel 
bioetanooliks kulus 3 MJ fossiilset energiat 
ja saadi 9,82 MJ biokütuse energiat, siis F 
= 3/9,82 = 0,31 (ilma praaga 
(loomasööta) arvestamata). 

 



Bioetanooli tootmise majanduslikkus 

I põlvkonna bioetanooli tootmiskulud EL 
(Hollandi firma BTG, 2004) 

Parameeter 

Bioetanool nisust Suhkrupeedist 

EUR/l EUR/GJ EUR/l EUR/GJ 

Biomass 0.40 18.9 0.26 12.3 

Kaasprodukti (koogi) hind 0.15 7.1 0.03 1.4 

Kokku tooraine 0.25 11.8 0.23 10.9 

Bioetanooli tootmine 0.28 13.3 0.22 10.4 

Segamine bensiiniga  0.05 2.4 0.05 2.4 

Veokulud 0.01 0.5 0.1 4.7 

Hind tanklas 0,59 27,9 0,6 28,4 



Soome firma Bioetanooli OY I põlvkonna 
bioetanooli tehase (Punkaharjul) mõned 

tehnilised andmed 

• Tooraine – Ida-Soome oder – 250 000 t/a; 

• Etanooli toodang – 82,5 mln l/a ehk 82 500 
m3/a; 

• Valgurikas loomasööt DDGS (RES direktiivi 
kohaselt praagast valmistatud loomasööt) – 
102 300 t/a; 

• Süsinikdioksiidi – 39 600 t/a; 

• Elektri toodang – 6,3 GWh/a; 

• Töölisi 

 tehases – 40; 

 ümberkaudsetes valdades – 5000 (põllumehed 
ja teenindav personal); 

 Kogumõju – 500 aastaringset töökohta. 

 



Teise põlvkonna bioetanooli 
omahinna arvestus Hollandi näitel 

Prantsuse E-85 bensiini 

hinnatasemete arvestuses 

ei ole teise põlvkonna 

tootmise hinnatase 

esimesega siiski 

konkurentsivõimeline, 

sest seal on müügihind 

tavaliselt kütusetehasele 

0,5 EUR liitri kohta 

fikseeritud hinnaga 

lepingutes. 

  

Teise põlvkonna odavaim 

müügihind kujunes 0,82 

EUR liitrist, arvestades 

elektri ja soojuse 

koostootmisest saadud 

efekti. 



Arvutusi Eesti kohta (ESTONIAN BIOETHANOL. 
Feasibility Study. 4 March 2011. SWECO). 

Planeeritav I põlvkonna bioetanooli tehas toodanguga 100 000 tonni (123 460 m
3
) aastas. 

Toormena kasutatakse rukist (60 %), nisu ja tritikalet kumbagi (20 %). Eeldatakse, et 60 % 

toormest hangitakse Eestist ja 40 % imporditakse. 

Toodang: 99,70 % alkohol, < 0,3 % vesi; 

Tootmisvõimsus: 100 000 t/a, 12,5 t/h; 

Käitamise aeg: 8 000 h/a; 

Asukoht Eesti Elektrijaam, Auveres; 

Arvutuslik KHG heite vältimine on 52,2 % kuni 65,8 %, sõltuvalt, milliseid andmeid 

kasutatakse. KHG vältimises on arvestatud Eesti eesmärkidega, heite vähenemine vähemalt 35% 

(2017 50%, 2018 60%). 

 Tehase investeeringu kulu kokku 83 000 000 € (hälve +/- 15%); 

 Muutuvkulud aastas kokku - 67 717 150 €/a 677,2 €/t EtOH; 

 Püsikulud kokku - 111 000 €/a 1,1 €/t EtOH; 

 Müügitulu - 85 500 400 €/a; 

 Tasuvus – 6,83 aastat; 

 NPV – 8 794 188; 

 Kasumi indeks 1,116; 

 IRR – 12,7%. 

Tasuvus on väga tundlik bioetanooli ja toorme hinna suhtes, kuid mitte nii tundlik investeeringu 

maksumuse suhtes. Tehase võimsus 100 000 t/a on Baltimaade turule isegi suur, osa toodangust 

tuleks eksportida Euroopa turule, peamiselt Skandinaavia maadesse.  



Eestile sobiv etanooli tootmise skeem 

• Erasektori poolt läbiviidud uuringutega leiab tõendamist, 
et integreeritult põlevkivienergeetikaga toimib mudel, 
kus elektri ja soojuse koostootmisel asendatakse osa 
põlevkivist etanooli tootmisjääkide ning põhuga kui 
põllumajanduslikku päritolu biomassiga ning jääksoojuse 
baasil toodetakse etanooli. 

  

• Massbilansi arvutused näitavad, et taolise toote CO2 
sääst, võrreldes kütusestandardi normiga 83,8 g CO2/MJ, 
on 62-65%. See oleks üks paremaid näitajaid praegu EL 
territooriumil tegutsevate tootjate lõikes. 

 

• Eesti on muutunud EL bioetanooli tootjatele, nagu Rootsi 
Agroethanol või Saksa Verbio toorme eksportijaks läbi 
viljamaaklerite tegevuse. Puudub aga kohapeal 
viljakasvatuse biomassina täielikuma kasutamise ja 
lõpptoote vääristamise võimalus. 



Hinnaprognoosid 

Hinnaprognoos ensümaatilise hüdrolüüsi 
tehnoloogiale (müügi hind 1 USD/gal ≈ 0,21 €/l). 



Hinnaprognoos termokeemilisele 
tehnoloogiale 



Avalikud hüved 

• Eestis toodetud bioetanooli olulisim eelis tuleneb elutsükli põhisest 

arvutamisest. Kui kasutada lähenemist, kus teraviljast toodetakse nii 

elektrit kui ka bioetanooli, on leitud elutsükli analüüsi tulemusena, et 

WTT (well to tank) etapis saavutatakse Eesti kontekstis seeläbi suurim 

võimalik KHG heite kärbe, millele lisanduvad mitmed teised eelised ja 

positiivsed kõrvalmõjud. 

• Bioetanooli tootmise kõrvalprodukt praak (praaga) loetakse 

elektritootmisel taastuvkütuseks, millel puudub EL regulatsioonide 

arvestuses, võrreldes fossiilkütustega, CO2 emissioon. 

• Iga tonni bioetanooli tootmisel eraldub kõrvalproduktina 1,34 tonni 

praaka, mis on Eestis kasutatav taastuvkütusena. 1 tonn praaka on 50% 

niiskuse juures sama kütteväärtusega mis 1 tonn põlevkivi, ent kui 1 

tonni põlevkivi põletamisel paiskub atmosfääri 1,18 t CO2, siis praaga 

kui põllumajandusliku jääte põletamisel on KHG heidete maht 

arvestuslikult 0 tonni. 

• 100 000 tonni bioetanooli = 134 000 praaka ehk kütteväärtuse järgi 134 

000 põlevkivi. Viimase mittepõletamise korral väldime 158 120 tonni 

CO2 heite. CO2 hinna 3 €/t juures oleks vältimise rahaline väärtus 474 

360 eurot. 

 



Avalikud hüved 
• Põlevkivist toodetud elektri kohta emiteeritakse 150 g CO2/MJ. 

Arvestades, et praaga põletamisel on CO2 emissiooni ekvivalent 0 g/MJ, 

on võimalik KHG heitmeid vähendada ca 150% võrra.  

• Lisandub KHG kärpele ka fossiilsete mootorikütuste bioetanooliga 

asendamisest tulenev heite vähenemine ca 20-30 g CO2 /MJ, mille 

tulemusena on kogukärbe ca 180%.  

• Indikatiivselt võib väita, et võrreldes Euroopa Liidu kasutatava 

fossiilkütuste põletamise arvestusliku keskmisega 83,8 grammi CO2 

ekv/MJ, on vahe enam kui kahekordne. 

• Suurest kärpevõimest tulenevalt võib Eestis toodetud bioetanooli lisada 

fossiilkütustele seega poole vähem kui nt Brasiilia suhkruroost toodetud 

bioetanooli (nt 10 l mootorikütust võib sisaldada 0,5 l Eesti bioetanooli 

või 1 l Brasiilia oma sama kärpeefekti saavutamiseks), mis annabki Eesti 

bioetanoolile selge konkurentsieelise, tagades kõrgema müügihinna liitri 

kohta. 

• Eestis on võimalik bioetanooli toota minimaalse mõjuga maakasutusele, 

mis tuleneb nõukogude perioodil kasutusel olnud ja hetkel kasutamata 

põllumajandusmaast. Nõukogude perioodil oli kasutusel ca 1,2 mln 

hektarit põllumajandusmaad, millest on hetkel kasutusel 1,07 mln 

hektarit, sh aktiivselt haritav 0,916 mln hektarit.  



Avalikud hüved 
• Kaudsed mõjud maakasutuse muutusele pole märkimisväärsed, sest 

võttes kasutusele söötis maa Eestis, ei tekitata vajadust võtta kasutusele 

uut maad mujal. Seega – kui EK kujundab välja piirangud, mis 

tulenevad kaudsest mõjust maakasutuse muutusele, siis Eestis toodetud 

bioetanoolile need piirangud ei rakendu. Mõjude puudumine 

maakasutuse muutusele hoiab kõrgel Eestis toodetud bioetanooli 

säästlikkuse taset ehk tagab taaskord kõrgema müügihinna liitri kohta. 

• 100 000-120 000 hektaril kasvatatava teraviljaga saaks varustada Eesti 

mastaabis sobiva võimsusega tehase – 100 000 tonni (123 460 m3) I 

põlvkonna bioetanooli aastas. Selle koguse maksumus oleks bioetanooli 

hinna, 500 €/m3 (0,5 €/l) juures, ligikaudu 61,73 mln EUR. 

• Eestis on soodne kliima bioetanooli tootmiseks sobiliku teravilja 

kasvatamiseks. Eesti asukohast tulenev võrdlemisi kõrge sademete hulk 

tingib siinset päritolu teraviljas kõrge tärklisesisalduse, mis tagab 

kõrgema bioetanooli toodangu, võrreldes mujal Euroopas kasvatatud 

teraviljaga. 

• Eestil on bioetanooli ekspordiks logistiline konkurentsieelis. Euroopa 

suurimad biokütuste tarbijad on praegu Saksamaa ning Põhjamaad 

eesotsas Rootsiga. 



Avalikud hüved 
• Kohalikku päritolu kütuse kasutamine vähendab nõudlust vähe- 

stabiilsetest ja Euroopale poliitiliselt vastanduvatest riikidest pärit 

fossiilkütuste järele. Eestis kasutatav osa bioetanooli tehase toodangust 

suurendab seega Eesti energiajulgeolekut, mis on kooskõlas riigi ja 

Euroopa Liidu üldiste arengustrateegiatega. 

• Positiivne mõju Eesti jooksevkontole oleks 70-96 mln EUR ulatuses. 

Arvestades, et Eesti suudab hetkel ära tarbida ca 25 000 t bioetanooli 

aastas, siis läheb kuni 25% toodangust siseturule ja vähemalt 75% 

ekspordiks. Rahalises mõistes tähendab see Eesti majandusele umbes 48-

64 mln eurost eksporditulu aastas. Jooksevkontole mõjub positiivselt ka 

see, et Eestis tarbitav 25% toodangust vähendab vajadust imporditava 

kütuse järele ehk 16-25 mln EUR ulatuses. 

• Eesti kohalikust teraviljast nõuetekohaselt toodetud bioetanooli CO2 

sisaldus massbilansi WTW arvestuseks on saadud, kõrvaltooteid 

arvestades 28,85 g CO2/MJ kohta.  

• Võrreldes uue standardi liini tasemega 83,8 g CO2/MJ on sääst 65,6% 

(RES-D nõuab 60% uutes tehastes alates 2017.a.).  



Avalikud hüved 

• Soome bioetanoolitehase, aasta toodanguga 75 
000 m3, investeeringu maksumus oli umbes 57 
mln EUR, mis teeb 762 €/m3 toodangu ühiku 
kohta. 

• Kui sellise mastaabiga tehase mõju ühiskonnale 
mõõdeti 28,69 mln eurot, siis  
100 000 tonnise ehk 123 460 m3 aasta 
toodanguga bioetanooli tehase kasu 
ühiskonnale võiks olla proportsionaalsuse 
põhimõttel 47,23 mln EUR (382,53 €/m3). 
(avalik hüve toodanguühiku kohta 382,53 
€/m3).  

• Kui viimati nimetatud bioetanoolitehase 
maksumuseks võtta 80 mln EURi, siis tuleks 
investeeringu maksumuseks toodanguühiku 
kohta 647 €/m3. 



Tänan Teid kuulamast! 


