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sektoris minimaalselt 10% taastuvate energiallkate kiituseid ja see peab olema tdidetud juba 2020a.

Hetkel on Eesti transpordisektori taastuvate kiituste osakaal ainult 0,4%.
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4. Lahteandmed:
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EessOna

Kéesolevas t00s analiilisitakse vOimalusi, kuidas Eesti saaks tdita Euroopa Liidu 10%se
taastuvate energiaallikate osakaalu nouet transpordikiitustes. T60 teema on viga aktuaalne, kuna
2020. aastani jadnud on pisut {ile 2 aasta ja energeetika mdistes see on véga lithike aeg. Sellega
kaasnevalt autor analiiiisib juba tootavaid teiste riikide kogemusi, vordleb kehtivaid hindu, votab

arvesse olemasolevaid tootmisvoimsusi ja tehnoloogiad.

Tallinna Tehnikaiilikoolis ja Eesti Maatilikoolis on tehtud mitmeid hiid eraldiseisvaid vuringuid
biometaani, bioetanooli, biodiislikiituse kohta, kuid nende tulemusi {ihendavat t66d seni pole
tehtud.

T66 autor tegi tihedat koost66d Majandus ja Kommunikatsiooniministeeriumi spetsialistidega, et
arvestada ka koige viimaseid Eesti valitsuse otsuseid selles valdkonnas. Teema valikule aitas
kaasa autori kaheaastane to6kogemus ostu-logistika juhina Biodiisel Paldiski tehases ja praegune

to0 transpordiettevotte juhina.
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Sissejuhatus

Biokiituste kdrge tootmishind on seni jadnud kriitiliseks barjdiriks nende laialdasel levikul, kuigi
asi on litkunud paremuse poole tinu uutele tootmistehnoloogiatele ja efektiivsemale tootmisele.
Siiski sdltub praegu biokiituste konkurentsivoime nendele tehtud soodustustest, subsiidiumitest
ja seaduse poolt kehtestatud kohustustest. Biokiituseid kisitletakse enamasti kui biomassist

toodetud vedel- ja gaaskiituseid, mida kasutatakse peamiselt transpordis.

Too esimeses osas kirjeldatakse Eesti transpordikiituste hetkeseisu ja voimalikke 10%se

osakaalu noude tditmise meetmete variante.

Teises osas voetakse ldhemalt analiiiisi alla biometaani tootmise, logistika, kasutamise
voimalused ja maksumused. Selles oli suureks abiks iile-eelmise aasta kvaliteetne Villem Vohu

TTUs kaitstud magistritdo.

Kolmas osa késitleb bioetanooli kasutamise vdimalusi, selle maksumust ja voimalikke koguseid

nii tootmisel kui ka segamiseks.

Neljandas osas analiiiisitakse biodiislikiituse kasutamise vdimalusi, selle maksumust, segamise
madrasid ja tootmisvoimsusi. Bioetanooli ja biodiislikiituse peatiikkide koostamisel olid suureks

abiks mitmed Ulo Kask’i Arengufondile tehtud uurimus-arendustéod.

Viies osa puudutab lithidalt elektriautode kasutuse seisu ja nende vdimalusi Euroopa Liidu

nduete taitmisel Eestis.

Viimases o0sas prognoositakse peamiste biokiituste - bioetanooli ja biodiislikiituse - hinna- ja

tehnoloogia arenguid aastani 2020.

T6o eesmirgiks on erinevate nididete abil anda otsustajatele vahemalt tehnilis- majandusliku
infot, milliste vahenditega saaks Eesti kahe aasta parast saavutada 10%st taastuvenergia osakaalu
transpordikiituste kasutamises. Kindlasti peavad riigi otsustajad oma tegevuses arvestama ka

sotsiaal-poliitiliste argumentidega, mida antud t60 ei késitle.
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1. Transportkiituste tarbimine Eestis ja meetmed selle

suurendamiseks.

1.1. Olemasolev olukord ja prognoos aastani 2020

Koik Eesti transpordiliigid on 2014. aastal tarbinud kokku 8,3 TWh energiat. Transportkiitustest
enam kui 99% moodustasid diislikiitus ja bensiin. Uldine tendents perioodil 2007-2014 on olnud
bensiini asendumine diislikiitusega. Alternatiivsetest transpordikiitustest kasutati 2014. aastal
enim biolisanditega bensiini (0,068 TWh) maanteetranspordis, elektrit (0,030 TWh), mis kulus
praktiliselt kogumahus trollide, trammide ja elektrirongide liikluseks, véhesel maéral

elektriautodele, surumaagaasi ehk LNGd (0,020 TWh) ja vedelgaasi ehk LPGd (0,002 TWh)
maanteetranspordis[1].
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Graafik 1.1. Transportkiituste tarbimine kiituseliigiti Eestis [1].

Peamised diislikiituse tarbijad Eestis olid 2014. aastal:
e transportsektor (sh reisijate- ja kaubaveoteenuste osutamine 4,9 TWh),
e podllumajandus- ja kalandussektor (1,1 TWh),
e kodumajapidamised (valdavalt eraisikute sdiduautod 0,8 TWh),
e ehitussektor (0,2 TWh),

e dri- ja avaliku teenistuse sektor (0,1 TWh).

Koige suuremad bensiinitarbijad olid 2014. aastal:
- kodumajapidamised (2,2 TWh),
- transportsektor (0,6 TWh).
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Eestis ei toodeta vedelaid transportkiituseid, mistdttu need imporditakse. Eesti saab vajaliku
diislikiituse, mootoribensiini ja ka vedelgaasi Soomest Porvoo tehasest, Leedust vdi vihesel
madral ka Valgevenest, Taanist ja Rootsist. Vedelkiituste kiitlemise aluseid Eestis reguleerib
Vedelkiituse seadus. Seaduses on késitletud kiitusega seotud maksude lackumise korda ning
mootorikiituste kvaliteedi kindlustamise ndudeid. Eestis miiiidav kiitus peab vastama Euroopa
standarditele, mis on Kkehtestatud Majandus- ja Kommunikatsiooniministri méaérusega.
Naftaproduktide tarbimine Eestis kasvab vaikselt viimase kiimne aasta jooksul. Diislikiituse
osakaal kasvab kindlalt peamiselt selle tottu, et uute diiselmootoriga autode levik suureneb,eriti

veokite segmendis[30].

KE06: KUTUSE TARBIMINE®
--- Kiituse liik , Aasta.
(Vairtus)
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& Statistikaamet

Graafik 1.2. Viimase 10 aasta bensiini ja diislikiituse tarbimine, tuh tonni [34]

Mbolemate trendide, nii kasvu stabiilsuse kui ka diislikiituse osakaalu suurenemise, jatkumist on
oodata vidhemalt aastani 2020. Bensiini ja diislikiituse oodatavad osakaalud aastal 2020 on
vastavalt 21,3% ja 78,7% (aastal 2015 vastavalt: 26,28% ja 73,72%)[30].
Tabel 1.1. 2015. aastal tarbitud bensiini ja diislikiituse kogused [34]
KE06: KUTUSE TARBIMINE* --- Kiituse liik ning Aasta

2015

Diiselkiitus, tuhat tonni 662
Autobensiin, tuhat tonni 236
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KE06: KUTUSE TARBIMINE*
2015. (Vaartus)

| [ Autobensiin, tuhat tonni 26 28 % [ Diselkitus, tuhat tonni 73,72 % '

D Stalistikaamet

Graafik 1.3 Autobensiini ja diislikiituse tarbimise protsentuaalne jaotus 2015. aastal [34]

ELi biokiituste kasutuse suurendamise ndue, fossiilsete kiituste véidetav 10ppemisoht,
kasvuhoonegaaside heite liialt kiire kasv ja iilemaailmsed keskkonnakaitse regulatsioonid on
viimaste aastakiimnete jooksul kasvatanud erinevatest taastuvallikatest toodetud kiituste
tarbimise osakaalu. Selle pohjusteks arvatakse olevat ka ebastabiilsed naftahinnad, naftavarude
piiratus, riikide energiasdltumatuse suurenemise soov ning kasvuhoonegaaside vdhendamise

vajadus [30].

Tabel 1.2. Taastuvatest allikatest toodetud energia osakaal Kkiituse tarbimises transpordi

valdkonnas Eestis ja Euroopa Liidu riikides, % [5]

Riik | 2004 | 2005 | 2006|2007 ] 2008] 2009|2010 2011|2012 | 2013]2014] 2015
EU (28 14| 18 | 25|31 (39|46 |52| 4 |56|59]|65| 67
countries)
Denmark 04 | 04 | 05 | 05| 05| 07| L1 |36 | 64 66| 67| 67
Germany 22 | 4 |68 | 75|64 |59 64|66 7,569 73| 68
Estonia 0,2 | 02 | 0202|0204 0404|0404 04| 04
France 15 | 21 | 23| 4 |62 66 |65| L | 75|77 |84 85
Latvia 21 | 24 (22 |47 | L7 | 19| 4 | 41| 4 | 4 | 41| 39
Lithuania 04 | 06 | 1,9 |38 | 43| 45|38 | 38 | 49 | 48 | 43 | 46
Netherlands | 0,5 | 0,5 | 0,8 | 3,1 | 29 | 38 | 2,6 | 48 | 49 | 51 | 6,2 | 53
Finland 1 |09 | 1 | L | 29|46 44| 1 |11 102] 22| 22
Sweden 63 | 62 | 7,0 | 8 | 83|89 | 92 | 115|148 19,2 |21,1| 24
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Taastuvenergia kasutamine ELi maanteetranspordis on kasvanud ennaktempos (perioodil 2005-
2015 enam kui 4,5 korda). Pea kdik riigid on aasta-aastalt suurendanud taastuvenergia mahte
transpordis.Energeetilises  védrtuses koige suuremad taastuvenergia kasutamise mahud
transpordikiitustes tulevad biodiislikiitusest maanteetranspordis, mis on oma kasvutempoga
madranud &ra ka taastuvenergia kasutamise suurenemise. Euroopas on siin esirinnas Kiiret kasvu
ndidanud Prantsusmaa. K&ik vaatluse all olevad vordlusriigid on teinud biodiislikiituse tarbimisel
kiireid edusamme olles aastaks 2015 joudnud arvestatavale tasemele (Rootsi ja Soome on teinud
kiireid arenguhiippeid). Eestis on aga biodiislikiituse tarbimine seni olematu. Moningane
biodiislikiituse kasutamine on viimastel aastatel toimunud ka Leedu, Lati ja Hollandi
raudteetranspordis. Rootsi on teinud panuse biogaasile maanteetranspordis arendades seda
joudsalt. 2015. aastal oli Rootsis siiski biolisanditega bensiini tarbimine kaks korda suurem kui
biogaasi tarbimine, kuid sellise bensiini tarbimise mahud on seal langustrendis (hagu ka Soomes
ja Taanis). Hollandis on biolisanditega bensiinil turul vordlemisi stabiilne koht. Leedus jai
tarbimise tipp aastasse 2008 ja Litis 2010, pdrast seda on toimunud protsentuaalselt oluline

langus [5]

Share of energy from renewable
sources in transport

(in % of gross final energy consumption)

20 S oo o s omsseasesssseseesssssseses ssnseass srsns sassyorseasess seesasassenesatsansssetetetnesatsatssetasesttiatserIntesatatestatatsissiatesersarass
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Europe 2020 target

eurostat

Graafik 1.4. Taastuvatest allikatest energia osakaal kiituse tarbimises transpordi
valdkonnas Eestis ja Euroopa Liidu riikides 2016. aastal, % [5]

Taastuvenergia osakaal tarbitud transpordikiitustes ulatus ELis 2015. aastal 6,7%ni. Seda
numbrit kergitasid kdige enam Soome (22%) ja Rootsi (24%). ELi keskmisest tasemest veidi

allapoole jaid Taani (6,7%) ja Holland (5,3%), kusjuures Taani tegi labimurde 2011. ja Soome
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2013. aastal. Leedus oli see niitaja 4,6% ja Latis 3,9%. Eesti néitaja (0,4%) oli selles kategoorias

konkurentsitult ELi kdige norgem. [5]

1.2. EV Valitsuse voimalikud meetmed Direktiivi 2009/28/EU
taitmiseks

Direktiiviga 2009/28/EU kehtestatakse iildine raamistik taastuvatest energiaallikatest toodetava
energia kasutamise edendamiseks ning seatakse kohustuslikud riiklikud eesmérgid seoses
taastuvatest energiaallikatest toodetud energia osakaaluga summaarses energia 1opptarbimises ja
transpordisektoris. Direktiivi 2009/28/EU kohaselt peab liikmesriik tagama, et taastuvatest
energiaallikatest toodetud energia osakaal koikides transpordiliikides on 2020. aastal vdhemalt
10% energia lopptarbimisest liikmesriigi transpordisektoris. Transpordisektoris tarbitud
koguenergia arvutamiseks voetakse arvesse ainult bensiini, diislikiitust, maantee- ja
raudteetranspordis tarbitud biokiitust ja elektrienergiat. Taastuvatest energiaallikatest toodetud
energia koguse arvutamisel voetakse arvesse koikides transpordiliikides tarbitud igat liiki
taastuvatest energiaallikatest toodetud energiat. Elektrisdoidukites tarbitud elektrienergia panuse
arvutamiseks voivad litkmesriigid kasutada kas taastuvatest energiaallikatest toodetud

elektrienergia keskmist osakaalu ithenduses voi osakaalu oma riigis[3].

1.3. Biokiituse koguenergia osakaal tarnija poolt tarbimisse
lubatud bensiini, diislikiituse ja biokiituse koguenergias

Biokiituse koguenergia osakaal B tarnija poolt tarbimisse lubatud bensiini, diislikiituse ja

biokiituse koguenergias arvutatakse valemist:

B =100 - (Qbio / Quiitus)

kus

Quio — tarnija poolt tarbimisse lubatud biokiituse koguenergia, TJ

Qxitus — tarnija poolt tarbimisse lubatud bensiini, diislikiituse ja biokiituse koguenergia, TJ.

Vabariigi Valitsuse 26.11.2010 korraldusega nr 452 heaks kiidetud ,Eesti taastuvenergia
tegevuskava aastani 2020 (edaspidi taastuvenergia tegevuskava) prognoosis, et taastuvate
energiaallikate noutava osakaalu saavutamiseks transpordis tuleb aastal 2020 Eestis tarbida 93
ktoe taastuvenergiat. Olenevalt biokiituste osakaalust miiiidavas mootorikiituses, mille % on
madratud kiituse standarditega, voib vajalik lisapanus alternatiivsetest meetmetest olla 20..56

ktoe (praktikas eeldatavasti 30..35 ktoe) [3].
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1.4. Meetmed biokiituste osakaalu suurendamiseks

Meetmeid biokiituse osakaalu suurendamiseks mootorikiituste hulgas kirjeldab taastuvenergia

tegevuskava, kokku on neid meetmeid neli:

1. Vedelatele kiitustele 5-10% segatud kiituse kohustuse sétestamine.
2. Uhistranspordi iileviimine taastuvenergiale.

3. Alternatiivsete taastuvate energiaallikate kasutamine transpordis.
4. Sodidukite kasutamise struktuuri mojutamine.

Nende meetmete rakendamine soltub olulisel mééral riigipoolsetest toetustest ja maksudest. [3]

1.4.1. Vedelatele kiitustele 5-10% segatud kiituse kohustuse séitestamine.

Selle elluviimine tagatakse vedelkiituse seaduse muudatuste rakendamisega. Kavandatava
vedelkiituse seaduse muudatuse jargi peab kiituse tarnija poolt turule lastava kiituse kogusest
minimaalselt 5% olema toodetud taastuvatest energiaallikatest. Meede 1 tervikuna ei taga Eesti
transpordisektori taastuvenergia eesmairgi tditmist, olenevalt taastuva komponendi sisaldusest
biokiitustes kujuneks ndutav lisapanus meetmetest 2 ja 3 vilja alljargnevalt (hinnanguliselt

vajatakse 2020 transpordisektori taastuvenergia eesmargi tditmiseks 93 ktoe taastuvenergiat).

Noutav lisapanus meetmetest 2 ja 3, et saavutada 2020 taastuvenergia osakaaluks
transpordisektoris 10%, ktoe. Punase rasvase Kirjaga on tabelis ndidatud number, mis vastab

biokiituste osakaalu iilemisele piirvédartusele tinaseks kehtestatud standardites. [3]

Tabel 1.3 Vedelate biokiituste piirvairtus segamisel, ktoe [3]

Taastuvate lisandite sisald Taastuvate Kiituste sisaldus
aiils"ul\{li’i el |eh5|s(e; L mootoribensiinis, mahu %
lislikiituses, mahu % 506 7% 10%

5% 54,0 50,0 43,8
7% 427 38,7 32,5
10% 25,7 21,6 15,4

Eelndu jérgi peaks taastuvate lisandite osakaal fossiilses mootorikiituses suurenema jark-jéargult,
et saavutada taastuvenergia direktiivi 2009/28/EU eesmirk transpordisektoris. Direktiivist
tulenevalt peab 2020. aastaks taastuvenergia osakaal moodustama 10% transpordis kasutatavast
energiast. Samas on Euroopa Liidus joutud veendumusele, et 2020 transpordi eesméirgi tditmine
vOib kujuneda liialt problemaatiliseks ning Euroopa Komisjon on esitanud Noukogule ja

Parlamendile aruteluks taastuvenergia ja kiitusekvaliteedi direktiivide muutmise ettepaneku.
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Ettepaneku jéargi vihendatakse 1. pdlvkonna biokiituste osa transpordi taastuvenergia eesmargi
tditmisel 5%ni, iilejddnud osa eesmérgi tditmisel peab tulema 2. pdlvkonna biokiituste osakaalu
tousu arvelt. Muudetakse ka arvutusreegleid biokiituste osakaalu méadramiseks. Eesmérgiks on

oluliselt piirata | pdlvkonna biokiituste kasutamist 7%lt 3,8%ni [3].

» 2030 a peab tdiustatud biokiituste, jadtmepohisete fossiilkiituste ja taastuvelektri osakaal

transpordis olema minimaalselt 6,8% (1,5% aastal 2021).

 Teatud toorainest (nt jaatmed ja jadgid, vetikad, metsamaterjal) toodetud transpordikiituste
puhul, on eesmargiks kasutada minimaalselt 3,6% aastaks 2030 (0,5% aastal 2021). [3]

Vaatamata tdendolisele muudatusele ELi digusaktides, tuleb vedelkiituse seaduse muutmise

eelnduga edasi minna ja kehtestada Eestis segamise méérad jargnevalt:

Tarbimisse lubatud fossiilne mootorikiitus peab sisaldama minimaalselt jargmise osa
biokiituse komponenti:
3,1% alates maist 2018,
6,4% alates jaanuarist 2019,
10% alates 2020, kuid vdhemalt 6,4% igas liitris.
Erandid
— Bensiin RON 98,

— talveperioodil tarbimisse lubatud diislikiitus kuni 1. aprill 2019,

— vedelkiituse varudest tarbimisse lubatud kiitus [35].

1.4.2. Uhistranspordi iileviimine taastuvenergiale

Taastuvenergia tegevuskavas [3] kavandati meetme raames jargmisi tegevusi:

e rahastamisskeemi viljatootamine, k.a kaaludes reisijate vedude hangetel riikliku
dotatsiooni tingimusena taastuvenergia kasutamise kohustuste seadmist (2013);
e investeeringutoetus  ihistranspordi  lleviimiseks biokiitustele (ja  seonduvaks
infrastruktuuri arendamiseks).
Nendest meetmetest on tdnaseks joutud kaugemale investeeringutoetustega thistranspordi
ileviimiseks alternatiivkiitusele. CO, kvoodi miiiigi tulude eest on kavas soetada 7 gaasibussi ja

3 maagaasi-elektri hiibriidajamiga bussi.

Alternatiivkiituse kasutamise kohustust avaliku {ihistransporditeenuse hangetel on ndudnud Tartu
linn, kdesolevaks ajaks on Tartu linna tihistranspordis kasutusel olevast 50st bussist 5 surugaasi

bussid. Need bussid kasutavad hetkel maagaasi, kuid neis saab kasutada ka biometaani.
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Majanduslik kasu surugaasi kasutamisest on olnud mirkimisvddrne ning linn ja ettevdtjad on

valmis surugaasi kasutamist jatkama.

Summaarne kiituste tarbimine bussivedudel on Eestis ligikaudu 19 ktoe (see néditaja ei kajasta
tarbimist bussides, mis ei teeninda avalikke liine). Kui kaug- ja maakonnaliinide taastuvenergia
kasutamise arendamisel teeksid thistranspordi korraldamise asjatundjad panuse bioparitolu
vedelkiituste kasutamise ergutamisele, oleks vdimalik linnaliinidel edukalt rakendada
vedelkiituste korval ka metaankiituseid. Metaankiituste kasutuselevott iihistranspordis

voimaldaks tekitada ka turgu biogaasile transpordis.

Korge biokomponendi sisaldusega biokiituste ja metaankiituse kasutuselevottu piiravaks
faktoriks on véljavahetamise kiirus. Riiklike meetmete abil on reaalne vilja vahetada busse
avalikel maakonnaliinidel ja linnaliinidel. Arvestades busside elueaks 17 aastat, tuleks igal aastal
nendes segmentides vélja vahetada 60 bussi. Seega on aastaks 2020 perspektiivne vélja vahetada
kuni 200 bussi (100 linnaliinidel, 100 maakonnaliinidel), mis voiksid sdita kdrge biokomponendi
sisaldusega biokiituste ja biometaaniga. Nende busside kogupanus taastuvenergia tarbimisse

transpordis oleks siiski tagasihoidlik — ca 2,5 ktoe/a.

Alljargnevalt iseloomustatakse detailsemalt tdnast siseriiklikku bussiliinivedu ja biokiituse

kasutamise voimalusi kasutades Maanteeameti andmeid bussiveondusest Eestis. [3]
Kaugliinid

Kaugliinide liinildbisdit on ca 30 mln liinikilomeetrit aastas ning kasutusel on sdidukid
véikebussidest kuni kahekorruseliste bussideni. Riiklikud dotatsioonid nendele vedudele
puuduvad, motivatsioon biokiituste kasutuselevotuks saab tekkida vaid 1dbi majandusliku eelise.
Biokiitustest oleks tdendoliselt sobivaim kaugliinidel kasutamiseks B100 (100%line bioparitolu
diislikiitus) ja E85 (FlexiFuel soidukites kasutamiseks mdeldud mootorikiitus, mis sisaldab 85%

bioetanooli ja 15% bensiini).

Arvestades busside kiitusetarbimiseks 25 1/100km kohta, on summaarne kaugliinidel tarbitud

kiituse kogus ligikaudu 6 ktoe[3].

Avalikud maakonnaliinid

Avalike maakonnaliinide liinildbisdidu maht 2011. aastal oli 33,3 min liinikilomeetrit ning
kasutatavate busside arv ca 570...600. Bussipargi uuendamiseks on tehtud olulisi investeeringuid
CO; kvoodi miiligi tuludest ning jatkatakse teenuse osutamise doteerimist riigieelarvest.

Biokiituse kasutuselevotul voib E85 ja B100 kdrval sobida ka biogaasi kasutuselevott.
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Arvestades busside kiitusetarbimiseks 20 I/100km kohta, on summaarne avalikel

maakonnaliinidel tarbitud kiituse kogus ligikaudu 5 ktoe[3].

Téaiendavad maakonnaliinid

Kommertsalusel pakutakse bussivedu suurema noudlusega piirkondades (Harjumaa, Tartumaa,
Ida-Virumaa) avalike liinide korval. Kasutusel iildjuhul viikebussid ja summaarne liinildbisdidu
maht ca 12 mln liinikilomeetrit aastas. Arvestades busside kiitusetarbimiseks 15 1/100km kohta,

on summaarne tdiendavatel maakonnaliinidel tarbitud kiituse kogus ligikaudu 1,5 ktoe[3].
Linnaliinid

Liinildbisdidu maht suuremates linnades (Tallinn, Parnu, Narva, Tartu, Kohtla-Jarve) on mahuga
ca 27 min km (ilma trammide ja trollideta) ja kasutatavate busside arv ca 450. Arvestades
busside kiitusetarbimiseks 30 1/100km kohta, on summaarne linnaliinidel tarbitud kiituse kogus
ligikaudu 6,5 ktoe. Tartu linn on soetanud esimesed 5 maagaasi kasutavad bussi ja selle projekti
majanduslik  kasu iseloomustab selgelt —metaankiituste kasutamise perspektiivikust
linnatranspordis [3]. Samas Tallinn endiselt jétkab hiibriidbusside soetamist ja ei taha osaleda

vabariigi valitsuse programmides[3].

1.4.3. Alternatiivsete taastuvate energiaallikate kasutamine transpordis

Elektromobiilsus

Eesti elektromobiilsuse programmiga (ELMO) on Eesti teedele joudnud ca 600 elektriautot ning
programmi 15ppjéargus kogu maad kattev kiirlaadijate taristu. Hinnanguliselt suurendab nende
soidukite panus taastuvate energiaallikate tarbimist transpordis ca 0,077 ktoe vorra. Tdenéoliselt
puudub Eesti tarbijatel valmisolek elektriautosid riikliku toetuseta soetada, sellest tulenevalt
tuleks elektriautode arvu suurendamiseks jdtkata eraautode ostu toetamist. Toetuste muutmata
jatmisel nouab elektriautode toetamine 13,5 min €/a saavutamaks elektriautodes kasutatava
taastuvenergia koguse suurenemist 1 ktoe vorra (st 750 elektriauto miitimist igal aastal). Kui
elektriautode miitigimaht kasvaks tdnasega vdrreldes 2 korda, oleks elektriautodes tarbitav
taastuvenergia aastal 2020 0,36 ktoe, 4-kordse miiligimahu korral oleks sama arv 0,61 ktoe.
Hetkeseisuga on elektromobiilsuse arendamise néol tegemist innovatsiooni edendamisega,

arvestatavat taastuvate energiaallikate osakaalu kasvu transpordis selle meetmega ei saavuta [3].

Elektrirongid, trammid ja trollid

Taastuvate energiaallikate panust transpordis voib suurendada rongide, trammide ja trollide

elektritarbimise arvelt. Olulisi muudatusi nende sdidukite kasutamises ei ole 2020 perspektiivis
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Eestis ette ndha, muudatused toimuvad eelkdige sdidukite uuendamise arvelt. Hinnanguliselt
tarbivad Eestis kasutusel olevad rongid, trammid ja trollid aastal 2020 kokku 0,7 ktoe
taastuvenergiat[3]. Seega soltub Eesti taastuva elektritootmisest, mis on 2020 aastaks Eleringi

prognoosi jargi 17,6%][36]

Aruandes Euroopa Komisjonile iseloomustati taastuvenergia tarbimist rongides, trammides ja

trollides alljargnevalt.

Tabel 1.4. Taastuvatest energialallikates toodetud elektri osakaal transpordis, ktoe [3]

Niitaja 2009 2010
Taastuvatest energiaallikatest toodetud elekter 0,90 0,76
Sellest maanteetransport (trammid, trollid) 0,33 0,31
Sellest véljaspool maanteid toimuv
. ; 0,57 0,45
maismaatransport (rongid)

Metaankiitused transpordis

Eesti biogaasi potentsiaal on piisavalt suur, et tdita suure varuga kogu transportsektori
taastuvenergia eesmirk Eestis. Paraku tuleb metaankiituste kasutuselevotuks 1ébi viia mahukad
tegevused tootmise ja miiligi taristu arendamiseks ning saavutada pikaajaline kokkulepe
transpordis kasutatavate metaankiituste aktsiisi osas. EASi eestvedamisel valminud aruanne
,Metaankiituste kasutamine Eesti transpordis: ettepanekud valdkonna arendamiseks® pakub
vilja, et Eesti transpordisektori taastuvenergia eesmérgi vOiks tervikuna tidita biogaasi

kasutamisega sdidukites ning pakub vilja jargmised meetmed antud eesmérgi saavutamiseks:

1. Biometaani tootmise edendamine;
2. Metaankiitust kasutavate sdidukite ja taristu edendamine.
Meetme ,,Biometaani tootmise edendamine* raames planeeritud mahuka eelarvega tegevusteks

on:

1) Investeeringutoetuse pakkumine biometaani tootmisele KIKs vdi PRIAs jt
rakendustiksustes jargmisel EL eelarveperioodil (pdllumajanduslik toore, reoveemuda,

priigilagaas) — planeeritav eelarve aastatel 2013-2020 on kokku 135 min €;
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2) Tegevustoetuse pakkumine biometaani tootmisele tagamaks, et biometaani miiiiakse
tanklas sama hinnaga kui maagaasi koos aktsiisiga — planeeritav eelarve aastatel 2013-
2020 on kokku 50 min €;

3) Investeeringutoetuste pakkumine tO0stuslikest biojddtmetest biogaasi vdi biometaani
tootmiseks — planeeritav eelarve aastatel 2013-2020 on kokku 15 min €;

4) Tegevustoetuse pakkumine looduslike rohumaade korrashoiuks tingimusel, et biomassile
leitakse rakendus — planeeritav eelarve aastatel 2013-2020 on kokku 10 mln €;

5) Investeeringutoetuse pakkumine priigilatele secotakse priigilagaasi kasutamise
stisteemidesse investeerimisega ja toetust pakutakse tingimusel, et biogaas puhastatakse
biometaaniks ja kasutatakse mootorikiitusena — planeeritav eelarve aastatel 2013-2020 on
kokku 10 mln €;

6) Investeeringutoetuse pakkumine biometaani tarnimiseks 1dbi maagaasi vorgu ja/voi
biogaasi tanklate rajamiseks — planeeritav eelarve aastatel 2013-2020 on kokku 10 mln €.

Meetme ,,Metaankiitust kasutavate sdidukite ja taristu edendamine® raames viiakse 1dbi tegevusi
metaankiitust kasutavate sdidukite arvu suurendamiseks ja korraldatakse seda toetavaid tegevusi.

Meetme raames soovitati 14bi viia jargmiseid mahuka eelarvega tegevusi:

1) Investeeringutoetus metaankiitust tarbiva auto soetamiseks. Juhul kui toetatakse 2000
soiduki soetamist 2000 — 5000 euroga, kujuneks tegevuse eelarveks aastatel 2013-2020
kokku 10 miln €;

2) Tarbijate ja spetsialistide teavitamise ning koolitamisega seotud programmide
labiviimine. Selle tegevuse eelarveks voib aastatel 2013-2020 hinnata kokku 4...5 mln €.

Transportsektoris metaankiituste kasutamise edendamise meetmete summaarne eelarve aastatel
2013-2020 on ligikaudu 250 min eurot, juhul kui kogu transportsektori taastuvenergia eesmark
soovitakse tdita biokiitustega. Meetmete rahaline efektiivsus on ainult investeeringutoetusi
vaadates ca 2,2 mln €/ktoe. Tegevustoetused biogaasi tootjatele muudavad taastuvenergia
kasutuselevotu efektiivsust monevorra halvemaks, kuid tdoendoliselt ei iiletaks kulud koos

tegevustoetusega 3 mln €/ktoe.

Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium on jirgmise perioodi EL struktuurivahendite
kasutamise kavandamise kdigus pakkunud iihe arendusvaldkonnana vilja biogaasi kasutamise

edendamise transpordis. [3]

1.4.4. Soidukite kasutamise struktuuri mojutamine

Viimastel aastatel ldbi viidud tegevustest voib esile tdsta:
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- dhistranspordi infrastruktuuri uuendamine (maakonnaliinide busside uuendamine, uute
reisirongide hange, CO, kvoodi miiiigi tuludest rahastatud Tallinna trammiliini 4
uuendamise projekt);

- rehvide energiamirgistuse siisteemi rakendamine Euroopa Liidus.

Samuti nédeb ,,Vabariigi Valitsuse tegevusprogrammi 2011-2015% osa ,,Energiajulgeolek® punktis
5.c ette keskkonnaministri miiruse ,,Uue sdiduauto kiitusekulust ning eralduva siisinikdioksiidi
heitkogusest kasutaja teavitamise kord“ muutmist 2012 IV kv, iilesande tditmist korraldab

keskkonnaminister[3].

2009. aastal Eestis registrisse kantud keskmine sdiduk liigitub kiitusekulult D (kiitusetarbimine
6,1...6,9 liitrit bensiini 100 km kohta) vdi E (kiitusetarbimine 6,9...7,6 liitrit bensiini 100 km
kohta) klassi. Kui soidukite kasutamise struktuuri onnestuks mojutada selliselt, et keskmine
Eestis registrisse kantava sdiduki kiitusetarbimine oleks klassi vorra madalam ja keskmine
soiduk liigituks kiitusetarbimiselt C klassi (seniste suurte ja keskmiste keskklassi sdiduautode
asemel kasutataks enam véikeseid keskklassi sdiduautosid nagu néiteks Honda Civic, Peugeot
208, Toyota Auris) ning soidukite kasutamise maht kasvaks vastavalt sama palju, kahaneks
soidukite summaarne kiitusetarbimine selle tulemusel ning sdédstva transpordi raportis
prognoositud sdidukite kasutamise mahtude juures ligikaudu 35 ktoe vorra. Sellest tulenevalt

viheneks ndutav taastuvate energiaallikate panus transpordis 3,5 ktoe vorra[3].

Veokite kiitusesddstlikkuse suurendamist voimaldab sdidukite massipiirangute leevendamine,
kuid senise pikaajalise arutelu tulemusena pole sobiv lahendus selles kiisimuses veel vilja

koorunud.

Oluliselt voib taastuvenergia eesmargi suurust mojutada veel kiituste kasutamise suurus raudteel.
Varasematel aastatel on Statistikaameti andmetel kerge kiittedli tarbimine raudteel ulatunud 35
ktoe-ni. Kui kergesse kiitteolisse biokiitust ei segata ja raudteel kasutataks enam kerget kiitteoli,

voib muudest sektoritest vajatav taastuvenergia kogus aastal 2020 olla 3,5 ktoe vorra suurem. [3]

1.5. Seadusandlus ja toetusmeetmed 2013-2020

Alkoholi-, tubaka-, kiituse- ja elektriaktsiisi seadusesse tehtud muudatuste alusel tdusevad
jargmistel aastatel maagaasi, diislikiituse ning mootoribensiini aktsiisimaksud.

EL Uhtekuuluvusfondi (UF) meetme (Alternatiivsete kiituste kasutuselevotu suurendamine
transpordis (biogaas)) tegevuste raames rahastatakse jargmisi transpordi energiakasutusega
seonduvaid tegevusi: Biometaani tootmise ja transpordisektoris tarbimise toetamine (9 min €
~1,3 mln €/a).
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UF meetme (Linnapiirkondade jitkusuutlik areng) tegevuste raames rahastatakse jargmisi
transpordi energiakasutusega seonduvaid tegevusi: Saastva linnalise liikkuvuse ning inim- ja
keskkonnasobraliku avaliku linnaruumi arendamine (26 min € -> ~3,7 mln €/a).

2013-2020 perioodi ELi sisese kasvuhoonegaaside lubatud heitkoguse iihikutega kauplemise
vahenditest kavandatavatest meetmetest rahastatakse jargmisi transpordi energiakasutusega
seonduvaid tegevusi:

Alternatiivsete kiituste kasutuselevotu suurendamine transpordis (biogaas)

(35 mIn € -> ~5 miIn €/a).

Aastal 2015 jatkus keskkonnasaistlike trammide finantseerimine 25 mln € ulatuses. [1]
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2. Biometaan

2.1. Biometaan ja CNG - kasutus transpordikiitusena

Biogaasi puhastamine biometaaniks on tliks vdimalik lahendus selles suunas, et 10% transpordis
kasutatavatest kiitustest parineks kohalikest alternatiivsetest taastuvatest allikatest. Biometaani
viimine maagaasivorku on sitestatud Euroopa Parlamendi poolt direktiiviga 2003/55/EU, mis
tagab, et puhastatud biogaasi ehk biometaani voib sisestada maagaasivorku koikjal Euroopa
Liidus. Arvestades dokumendis “Taastuvenergia tegevuskava aastani 2020” vilja toodud
bioetanooli ja biodiisli prognoositavaid tootmiskoguseid, siis siin on toimunud poddre.
Soovituslik kujunemiskdver, mis on kehtestatud taastuvatest energiaallikatest toodetud energia
osakaalu suhtes transpordisektoris 2010-2020, kui vaadata kohaliku tootmise seisukohta, on
saanud biodiislikiituse ja bioetanooli tootmiskoguste suhtes tagasilodgi. Bioetanooli toodetakse
Eestis vdhesel mairal, kuid teadaolevalt ei kasutata seda mootorikiitusena. Uhtlasi on Paldiski
biodiislitehas ja moned védiksemad tootmised Louna Eestis 10petanud ténaseks biodiislikiituse
tootmise. Eestil on olemas mirkimisvddrne biogaasi ja biometaani tootmise potentsiaal.
Eesmaérgipdrase ja suunatud kookdlalise koordineeritud koostod kaudu avaliku ja erasektori
vahel on teoreetiliselt reaalne biometaaniga saavutada kuni 10% bioklituste osakaal transpordis.
Biogaasil on mitmeid eelised, vorreldes teiste taastuvenergia alternatiividega. Biogaasi saab
kasutada taastuva energiaallikana elektri ja soojuse koostootmisel, puhastamisel biometaaniks ja
kasutamiseks mootorikiitusena, asendades fossiilkiituseid transpordisektoris, rakendada samadel
eesmadrkidel nagu maagaasi ja juhtida iildisesse maagaasitorustikku. Lisaks ei konkureeri biogaas
toidukultuuridega pdllumajandusmaa parast, seda saab edukalt toota jadtmetest ja seetdttu on ta
ka tliks perspektiivsemaid kohalike biokiituseid transpordisektoris. Biometaan (sh surumaagaas)
on puhtam looduslik kiitus, vdrreldes bensiini ja diislikiitusega ja selle kasutamine autokiitusena
vihendab oluliselt keskkonnaheitmeid. Oluline on ka asjaolu, et gaasibuss tekitab 10-15% vdhem
miira kui diiselbuss, selle koige tulemusena saab linnakeskkond puhtamaks ja inimeste tervisele

on parem, kui linnadhus on vihem heitgaase ja miira. [8]

Erinevalt niiteks biodiislikiituse vOi1 bioetanooli tehastega, niditavad biogaasi jaamad tugevat

kasvu peagu koikides Euroopa riikides, mida néitab Joonis 2.1.
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Joonis 2.1. Biogaasijaamade arv Euroopa riikides 2013-2014 [6].

Biogaas on bioloogilise materjali anaeroobse kédritamise teel saadud gaasiline kiitus, mis
koosneb 45-70 % metaanist (CH,4), 30-40 % siisinikdioksiidist (CO) ja teistest komponentidest
nagu Nz, O,, NH4, H,S. Biogaas tekib looduses hapnikuvabas keskkonnas ning samade
tingimuste loomisel tehislikult biogaasi kédritis (temperatuur vdhemalt 37 °C, keskkond on

anaeroobne ja olemas on piisav kogus biomassi), siis saab nimetatud gaasi tehislikult toota. [10]

Biogaasi sisendina kasutatavat biomassi saab jagada pdllumaal kasvavaks biomassiks (hein,
teraviljad, Olikultuurid) ja tootmises tekkivaks biomassiks (sonnik, reoveemuda ning
biojadtmed). Lisaks on biogaasi vdimalik saada ka iseenesliku anaeroobse kddrimise kaigus
prigilatest (priigilagaas). On oluline eristada bioloogilise materjali kdaritamise protsessi puidu
gaasistamisest, sest puitpdhine biomass ei kédri ja seega puidust anaeroobse lagundamise teel
biogaasi ei saa. Puitpdhist biomassi saab termiliselt gaasistada ja gaasistamise saadusteks voib
olla vingugaas (CO), vesinik (H,;) ja metaan (slinteetiline gaas echk siingaas). Biogaasi
kiittevéartus jaab enamasti vahemikku 5-7 KWh/N m?. [10]

Biometaan on tehniliselt puhastatud biogaas, mille omadused vastavad loodusliku maagaasi
kvaliteedile (metaani sisaldus 98 % +1 %). Biogaasi puhastamisel biometaaniks saab kasutada

mitmesuguseid meetodeid (keemiline absorbeerimine, veega pesemine, surve all adsorbeerimine,
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membraaneraldus, kriiotehnoloogia jt). Puhastusmeetodite eesmérk on tdsta metaani sisaldust ja
vahendada siisinikdioksiidi ja teiste ballastainete osa biogaasis. Siisinikdioksiidi ja teiste ainete
eemaldamine biogaasi puhastamine kiigus tdstab biogaasi kiittevéartust ja vdhendab iihtlasi
korrosiooni teket siisteemides, mida pohjustab happeliste iihendite esinemine puhastamata

biogaasis. [10]

Biometaan on kasutatav koikjal, kus kasutatakse maagaasi. See on kasutatav surugaasiautodes
ilma piiranguteta nii puhtal kujul kui segus maagaasiga. Biometaani mootorikiitusena kasutavad
automootorid on tehniliselt tédpselt samad, mis surumaagaasil toGtavad automootorid. Vingugaasi
heide on surugaasi ja biometaani sdidukite heitgaasides 75 % viiksem, vorreldes bensiiniautoga
ja kuni 50 % vidhem, vorreldes diiselautodega. Tahked osised surugaasi kasutavate autode
heitgaasides praktiliselt puuduvad (alla 0,4 %). [10]

Biometaani kasutus transpordikiitusena on identne surumaagaasi kasutusele, kuna biometaan on
puhastatud ja rikastatud biogaas, mille kvaliteet vastab loodusliku maagaasi kvaliteedile.
Biometaan on loodusliku maagaasiga segatav, ei halvenda selle kvaliteeti, transportimist ega
kasutamist. [11]

Biometaani on vdimalik kasutada mootorikiitusena nn gaasiautodes voi tavaautodes, millele on
lisatud tdiendavalt gaasiseadmestik ja kiitusemahuti. Biometaani laialdane kasutamine
mootorikiitusena on veel uurimis- ja arengustaadiumis, kuid mitmetes riikides ka juba kasutusel.
Biometaani kasutuselevotu eelduseks on biogaasi puhastamine (eemaldada nt védvelvesinik -
H.S, CO, jm kahjulikud komponendid) ning saavutada maksimaalselt suur metaani sisaldus (95-
98 %). Biogaasi puhastamine ja védristamine biometaaniks ning selle sisestamine
maagaasivvorku suurendaks biogaasi turupotentsiaali oluliselt, sest tinu sellele tekiks biogaasi
(biometaanina) kasutamise voOimalus sisuliselt koigil gaasivorku iihendatud tarbijatel.
Maagaasivorku antava gaasi kohta kehtestatud Austria, Hollandi, Prantsusmaa, Rootsi, Saksamaa
ja Sveitsi riiklike standardite vordlus niitab, et pohiliste parameetrite (siisinikdioksiidi,
vesiniksulfiidi ja veesisalduse), Wobbe’i arvu (kiittevairtuse) piirvddrtuste osas on noudmised

isna sarnased. Vorku andmisel tuleb biometaan ka odoreerida, vajadusel lisatakse propaani. [11]

Seega on biometaani transpordikiitusena kasutuselevotu esimese etapina vajalik analiiiisida
surumaagaasi (CNG — compressed natural gas) turu mahtu ja toimimise pohimdtteid. Nii
maagaas kui biometaan on metaankiitused, mis koosnevad kuni 98 % ulatuses metaanist (CH,)
ning metaan on iiks puhtamaid looduslikke kiituseid. Metaani tdielikul podlemisel tekib

stisihappegaas ja vesi. Koige suuremad metaani varud Maal esinevad maagaasi ndol ning nende
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varude suurusest hinnatakse jdtkuvat veel vdhemalt 100 aastaks. Surugaas on
transpordivahendite gaasimahutitesse tangitav maagaas, mis on tdiendavalt puhastatud,
kuivatatud ja komprimeeritud. Maagaas lendub ja hajub atmosfédris kiiresti, mis on oluline

ohutuse seisukohalt. Maagaasi omadused[10]:

e kdrge oktaanarv — ligi 130 ROZ,

e kdrge kiitteviirtus — 34 MJ/nm?,

e kdrge siittimistemperatuur — 600 °C,
e ciole agressiivne ega miirgine,

e Ohust kergem — suhteline tihedus 0,56.

Surugaasi kasutatakse Euroopas ligikaudu 1,85 min sdidukis (sh 1,1 mln sdidukit neist asuvad
EL28s). Surugaasiga sdidavad autod peamiselt Itaalias, Saksamaal, Rootsis, Austrias ja Soomes
aga ka Sveitsis ja Ukrainas. Biometaani mootorikiitusena kasutamise vdimaluse vdib
kombineerida vorku andmisega vdi kasutada maagaasivorgust sdltumatut tarnimist.

Biometaani tarbitakse sellisel juhul sdidukites, mis saavad kiitusena kasutada kas veeldatud
petrooleumi gaasi (LNG) voi surve alla viidud maagaasi (CNG). Vastavalt kasutatakse siis
liihenditena kas surubiometaani (CBM, ka CBG) voi veeldatud biometaani (LBM) [11].

Euroopa maa- ja biogaasi kasutavate sdidukite assotsiatsiooni (NGVA Europe) andmetel on
Euroopas kokku ca 4500 CNG tanklat, millest 80 % on avalikus kasutuses. Neile lisandub ca
2600 kodukasutuses olevat kompressoriseadet (neist 1500 seadet on iihes riigis — Ungaris),
millega on voimalik tankida sdidukeid maagaasivorgust. Vaadeldes kitsalt Euroopa Liidu
litkmesriikide vastavat statistikat on tanklate arv kokku 23 EL liikmesriigis (vaatluse all on vaid
need riigid kus CNG’d kasutavate sdidukite arv iiletab saja sdiduki piiri) 3271 CNG tanklat .
Analiiisides NGVA 2014. aasta tanklate ja sdidukite statistikat paistab silma CNG tanklate
kasutamise suhteline ebatohusus. Vilistades analiiiisist need Euroopa Liidu liikmesriigid kus
kasutatakse alla saja metaangaasi kasutava sdiduki on keskmine gaasisoidukite arv (koik
maanteetranspordi erinevad vahendid — sdiduautod, veokid, bussid) iihe tankla kohta ca 350
soidukit. Joonis 2.2 kirjeldab, kuidas vastav keskmine jaotub kogu vaatlusaluste riikide

kogumis[11].
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Joonis 2.2. CNG sodidukeid tankla kohta Euroopa Liidu riikides (iile 100 sdidukiga riigid)
[9]

Enam kui pooltes Euroopa Liidu riikides teenindavad CNG tanklad vihem kui sadat sdidukit
tankla kohta (13 riiki vaatlusalusest 23 riigist) ja seeldbi voib CNG jaotuskulude tase kliendi
kohta olla viis kuni kaheksa korda korgem vorreldes Bulgaaria ja Itaalia nditega (100 sdidukit
versus 550-850 sdidukit). Samas ei ole CNG soidukite arv tankla kohta peamine kriteerium
tanklavorgu efektiivsuse hindamiseks, vaid vaadelda tuleb ka tanklavorku tervikuna (koikide
soidukite arv vorrelduna koikide tanklate arvu). Joonisel (Joonis 2.3) on esitatud nii vedelkiituste

kui CNG sodidukite arvud vastavate tanklate kohta eelnevas analiiiisis osalenud riikide 16ikes [9].
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Joonis 2.3. CNG ja vedelkiituste sdidukite arv vastavate tanklate kohta [9]
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Nagu jooniselt 2.3. ndhtub, on enamiku analiilisitavate riikide puhul iihe vedelkiituse tankla
kohta keskmiselt 1500 kuni 3000 sodidukit (16 riiki analiiiisitavast 23-st). Soidukite arv tankla
kohta antud riikide grupi kaalutud keskmisena on ca 2500 sdidukit. Sdidukite arv tankla kohta
sOltub reast erinevatest teguritest nagu kiitusetarbimisest, rahvastiku tihedusest, teedevorgust,
jne.

European Natural & bio Gas Vehicle Association (NGVA) hinnangul kasutatakse CNG’d
transpordikiitusena aastas (2014. a andmetel) kokku 3,29 mld Nm? (vt Tabel 2.1) ehk 31,6 TWh

(vordluseks: Eesti 2014. a transpordisektori energiatarve oli 8,3 TWh) [14].

Tabel 2.1. Euroopa riikide CNG tarbimine transpordikiitusena 2014. a. [13]

N CNG Energia Kiitusetarbimise | Saidukite | Saidukite arvu
Liiklus- tarbimine kogus proportsiocon arv proportsioon
vahend —

mld Nm TWh ki tk ki
Kokku 3,29 31,59 100 1162935 100
Sh
Saiduautod 2.46 23,61 75 1 138 584 97.9
Bussid 0.49 4,67 15 13522 1.2
Veokid 0.34 3,29 10 9516 0.8
Muu 0,00 (.01 ] 1313 0,1

CNG kasutuse proportsioonide puhul on vajalik tdhelepanu poOdrata asjaolule, et 75 %
kiitusetarbimise mahust tuleb sdiduautode kasutusest (kogu masinapargist moodustavad
soiduautod ca 98 %) ehk oluline osa CNG kasutuse turumahust pdhineb pigem 1dppkasutajate
(kodumajapidamiste) tarbimisotsustel. Euroopa CNG sodidukitepargist moodustab Itaalia kokku
76 % ehk véga suures osas kirjeldavad agregeeritud andmed tihte riiki ning tilejadnute roll CNG
turu kujunemises on marginaalne. Samas ei ole biometaani transpordikiitusena kasutamise vaates

Itaalia roll markimisvaéarne[9].
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Tabel 2.2. Biometaani kasutuse osakaal CNG tarbimises transpordikiitusena 2014 a.[13]

Soidukite CNG Bioetaani Biometaani Bioetaani
arv tarbimismaht kasutuse kasutus * kasutuse
Riik proporisioon proportsioon
tk min Nm® Yo CNG'st min Nm® e
aastas aastas
Madalmaad 7373 214 63.0 13,9 8.7
Rootsi 46715 132.2 61.3 81.0 50.5
Soome | 689 4.8 35,0 1.7 1.0
Saksamaa 98 172 2777 22,0 61,1 38.1
Prantsusmaa 13 550 383 3.0 1,2 0.7
Ungari 5118 14,5 3.0 0.4 0,3
Itaalia 885 300 2504.7 0.05 1.3 0.8
KOKKU 1058 117 2993.6 5,36 160,6 100.0

Tabelis (Tabel 2.2) esitatud andmete alusel on suurimad biometaani transpordikiitusena
kasutajad Rootsi ja Saksamaa. Itaalia transpordisektoris kasutatavast gaaskiitusest on vaid
0,05 % biometaan, mis absoluutkoguses moodustab 1,3 min Nm?® (sama suurusjirk Soome ja
Prantsusmaa biometaani tarbimisele). Tabelis (Tabel 1.2) esitatud biometaani koguste osas tuleb
arvestada, et need on arvutatud kaudsel meetodil — kasutatud on Natural & bio Gas Vehicle
Association (NGVA) statistikat 2014. a kohta ning samalt allikalt parinevat infot biometaani
osakaalu kohta (absoluutkogus on CNG tarbimise ja osakaalu korrutis).

Arvestades kaudset meetodit on saadud tulemus indikatiivne ja ei pruugi kajastada tipselt

biometaani kasutust transpordisektoris [9].

2.2. Metaankiitused Eesti transpordisektoris

ASi Eesti Gaas andmetel oli 25.04.2017 seisuga Eestis iihtekokku 500 metaankiitust sh
surumaagaasi kasutavat soidukit ja 5 tanklat. Arvestades seda, et Eestis on ligi 800 000
registreeritud sdidukit, moodustavad hetkel metaankiitusel sditvad sdidukid ainult 0,06% kogu
soidukite arvust. Tdnapdeval tuleb Eesti kontekstis metaankiitust kasutava sdiduki all moelda
vaid surumaagaasi (CNG) kasutavat mootorsoidukit, kuna biometaani , mis oma olemuselt on
surumaagaasiga identne, Eestis veel ei toodeta. Eestis on tidnasel paeval vdoimalik surumaagaasi
soidukeid tankida 5 tanklas: Tallinnas kahes tanklas, Tartus, Narvas ja Parnus asuvates ASi Eesti
Gaas surugaasitanklates, hinnaga 0,729 €/kg (0,51 €/Nm® v3i 0,51 €/liiter bensiiniekvivalendis).
Lisaks on ASil Eesti Gaas plaan rajada surugaasitanklad veel Rakverre ja Viljandisse [15].

Gaasitanklate arvust Euroopa riikides annab tilevaate Joonis 2.4.
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Joonis 2.4. Gaasitanklate arv Euroopa riikides [7]

Eesti esimesed metaangaasibussid soidavad Tartus 2011. aasta mértsikuust. Esialgu kasutavad
Scania bussid kiitusena surumaagaasi (CNG), kuid ldhitulevikus on kavas hakata bussides
kasutama kiitusena kohalikest jaatmetest ja muust biomassist toodetud biometaani. Eestis on
tanasel hetkel voimalik lisaks bensiinimootoriga sdidukile ka diiselmootoriga auto timber ehitada
kahestisteemseks ehk paralleelselt bensiinile ja diislikiitusele jadb sdiduk mootorikiitusena
kasutama surumaagaasi[9]. Diiselmootorite puhul tarbib mootor maanteel soites 40% vedelgaasi
(LPG) ja 60% diislikiitust. Rasketes tootingimustes gaasi tarbimise osakaal viheneb 10%ni

[Autori kogemus].

2.3. Metaankiituste kasutamise visioon ja eesmirgid transpordis

Teoreetiliselt on voimalik kasutada 117 mln Nm® (93 ktoe, 10% aastasest transpordikiituste
tarbimisest) biometaaniaastas transpordikiitusena. Eestil on olemas méarkimisvdirne biogaasi ja
biometaani tootmise potentsiaal (300 min Nm?® biometaanina), eesmirgipirastatud ja suunatud

kookdlalise koordineeritud koost6d kaudu avaliku ja erasektori vahel on teoreetiliselt reaalne
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biometaaniga saavutada 2020. aastaks mootorikiituste puhul 10% suurune biokiituste kohustuslik
osakaal transpordis[8].
Statistikaameti andmetel tarbiti Eestis 2015. aastal kokku 662 000 tuhat liitrit diislikiitust ja
236 000 tuhat liitrit bensiini [5]. Kasutades transpordikiitusena iga-aastaselt 117 min Nm?®
(=liitrit bensiiniekvivalendis) biometaani aastas, asendaks see kogus 33% 2015. aasta bensiini
tarbimisest vdi 17% diislikiituse tarbimisest. 117 min Nm?® biometaani tootmine aastas tihendab,
et Eestisse tuleb rajada 42 biogaasijaama, reaalsed jaamade voimsused ja asukohad soltuvad
arendajatest ja tooraine paiknevusest ja kattesaadavusest [8].
Biometaani kasutamisel transpordikiitusena on 4 pohilist voimalust:

e tarnida toodetud biometaan maagaasitorustiku abil 1dpptarbijani,

e tarnida biometaan metaankiituste tanklasse balloonidega nendes kohtades, kus

maagaasitorustik puudub,
e tarnida biometaan otse tanklasse voi
e kasutada omatarbeks, niiteks pdllumajandusmasinates, mille {imberehitamist toetatakse
vastavalt Pollumajandusministri maérusele nr. 80, 20.07.2010 (RTI 2010, 50,311)5.

Euroopa Parlamendi Pdllumajanduse ja Maaelu Arengu Komisjon tunnistab viimases 2011/2114
(INT) raportis biogaasi kui téhtsat energiaressurssi, mille tootmist tuleb kindlasti toetada ning mis
aitab kaasa majanduse, pollumajanduse ja maaelu sddstvale arengule ning keskkonna
kaitsmisele. Euroopa Parlamendi resolutsiooni ettepanek pdllumajanduslike sisendite tarneahela
kohta kutsub komisjoni ja liikmesriike iiles edendama seadusandlike meetmetega investeeringuid
energia sddstmisse ja taastuvenergia tootmisse ettevotetes kohapeal voi kohaliku partnerluse
projektide raames, keskendudes eriti jddtmete ja korvaltoodete kasutamisele kohalikul tasandil,
parandades energiatohusust ja tootes kohapeal energiat taastuvatest allikatest (eeskitt biogaasi)
[8].
Ettepanekud metaankiituste kasutamise edendamiseks transpordis on vélja toodud alljargnevas
tabelis Lisas 1, mis pohineb biogaasi tootmise véairtusahela etappidel: biogaasi tooraine ja
biogaasi tootmisel ning vadrindamisel; tootmisjadkide kasutamisel; miitigi - ja taristulogistikal
ning turundusel ja miiigil ning toetavatel tegevustel. Valik on koostatud pohimottel, et
voimalikult viikse ressursikuluga saavutada antud valdkonnas maksimaalne efekt, kuid ikkagi
tildsummaks tuleb 292 min eurot [8].
Aasta 2020 eesmirgi taastuvate transpordikiituste osas — 93 ktoe = 117 min Nm® kasutamine
transpordikiitusena tdhendab néitlikult (arvutuslike keskmiste kiitusekulude ja labisditude alusel)
9714 bensiinisoiduki (tdismassiga alla 3,5 t), 1000 diiselbussi ja 1714 diiselveoauto kasutusele
votmist aastaks 2020. Eeltoodud arvud ei ole moeldud sihtarvudena, vaid taastuvenergia koguse

piltlikustamiseks, mida see 93 ktoe tdhendab soidukite arvus, kui see jagada toodud eelduste
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kohaselt. Sellise koguse biometaani tootmine tdhendab 42 biogaasi tootmisiiksuse loomist, mille
aastane biometaani (CH* on 98%) toodang on keskmiselt 2 756 000 Nm?® (vdrdne biogaasijaama
tarbimisega (elektrilise voimsusega) Ng=1 MW). Tartus on 5 linnaliinibussi ja monekiimne
kergeveoki aastane metaankiituse tarbimine tanklas suurusjirgus 500 000-600 000 Nm?®, juhul
kui tankla tarbimine oleks poole suurem, 1,2 min Nm® aastas, siis selliseid tanklaid tuleks rajada
98. Juhul kui tanklas oleks alaline tarbimine 20 bussi ja enam, siis tdhendab see ca 50
metaankiituse tankla rajamist. Eeltoodud ndide Kkorreleerub suurusjarkudes meie mudelmaa
Rootsi numbritega: Rootsi pindala ja rahvaarv on ca 10 korda Eestist suuremad ja sealne
prognoos nii soidukite arvu kui tanklate osas on ligi 10 korda suurem eeltoodud néites toodud
Eesti arvudest aastal 2014, ehk siis soidukite arvuks Rootsis eeldatakse 120 000 soidukit ja
tanklate arvuks on 350. See on ka arusaadav, on ju Rootsi votnud viga selge strateegilise
eesmargi: kasutada transpordis aastaks 2030 100% taastuvaid kiituseid ja aastaks 2050 olla 100%

taastuvaenergia allikaid kasutav Phjala riik[8].

2.4. Rahaline kulu

Soltumata vaadeldavast tootmismudeli tiilibist on molemal viisil toodetud metaankiitus oluliselt
kallim surumaagaasist (CNGst). Hinna erinevus oleks 1,7 kuni 2 korda kallim surumaagaasist
(I6pphind biometaanist toodetud surugaasil tanklas 1,376 kuni 1,594 eur/kg).
Kirjeldatud hinnaerinevuse iiletamiseks on vajalik vairtusahela subsideerimine vastavalt 0,351
voi 0,482 euro/Nm?® ulatuses ja viiksemate tootmismudelite eelistus suuremate ees toob kaasa
0,482 /0,351 = 1,37 kordse subsideerimisvajaduse kasvu[10].
Eesti Arengufondis 2015. aastal valminud t66s on analiilisitud stsenaariume eeldusel, et
biometaaniga asendatakse 9,5% Eesti summaarsest bensiini ja diislikiituse tarbimisest. Olenevalt
asendatava kiituse liigist varieerub vajalik biometaani kogus 109-139 min Nm?*, mis moodustab
24-31% saadaolevast biometaani ressursist. Biometaani kasutuselevotu otsesed mojud
soodsaima tegevusstsenaariumi korral: pohjustab 3,2% kiituseturu kallinemise (30 min €/a) [10]
Biometaani kasutuselevotu kaudsed mdjud:

e mootorikiituste parem isevarustatus ja selle kaudu suurem energiajulgeolek,

e tootmistegevuse kasv ja selle kaudu positiivne moju kogu majandusele,

e tOOviljakuse paranemine pollumajandussektoris ja lisatookohtade teke biometaani

tootmises,

e tohusam maakasutus.

Majanduslikult efektiivseim viis biometaani kasutuselevotuks on seotud jdrgmiste

Kriteeriumitega:
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e Suured tootmisiiksused.
Biometaani tootmine on suure mastaabisiistuga. Kui tootmismaht kasvab 2 — 5 mln Nm¥a,
vihenevad tootmiskulud kogu véértusahelas 14%.
e Maagaasivorku iithendatud biometaani jaamad.
Logistikakulude analiiiis niitab, et soodsaim viis biometaani veoks kuni 50 km raadiuses on
transportida rohtset biomassi kui biometaani ldhtesubstraati. Eesti tingimustes tdhendab see, et u
80% territooriumist on maagaasitrasside asukoha vaates mdistlikus tegevusraadiuses ja eelistada
tuleks vorku iithendatud jaamade rajamist.
e Bensiinitarbimise asendamine biometaaniga[10].
Bensiini asendamine biometaaniga annab analiilisitud Stsenaariumitest parima majandusmdju
(CNG asendab bensiini madalama asenduskoefitsiendiga kui diislikiitust). Seega tuleks
soodustada iileminekut bensiinilt biometaanile, mis eeldab, et jaetarbijate (kodumajapidamised)
kiitusetarbimise eelistusi tuleb muuta (sh CNG tanklavorgustiku teke) [10].
Alates 01.03.2016 on Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium kéaivitanud ELI
Uhtekuuluvusfondi rahavahendite jaotamise 9 MEUR ulatuses KIKi vahendusel.
e Gaasitanklate toetamine 3 miljonit eurot,
e Avalike bussiliinide toetamine 6 miljonit eurot.
Taotlusvoorud on avatud kuni jitkub nendest vahenditest. Ministeeriumi eesmédrk on tekitada
selle summaga maksimaalselt tarbijaid turul ja aidata mone piirkonna taristulogistikat. Nagu
nditeks kiiremas korras koostdos erasektoriga loodetakse saada valmis VOru maakonna
gaasitankla, kuna uued gaasibussid on juba soetatud seal.
Biometaani ja maagasi hinnaerinevuse diinaamiline kompenseerimine. Biometaani ja maagaasi
50-60 EUR/MWh v&i 5-6 miljonit eurot aastas 10 miljoni Nm® biometaani kohta omahinna vahe
kompenseerimiseks on ministeeriumil plaanis rakendada jargmised lahendused:
e Tarnimiskohustus,
e Feed-in Premium (FIP) vdhempakkumisega,
o Fikseeritud FIP.
Vahendid 9 MEURI ulatuses nendeks meetmeteks loodetakse saada kvoodimiiiigi tulust[10].
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3. Bioetanool

3.1. Etanooli tootmine ja tarbimine maailmas

Maailamas on kahte tiitipi vedelaid biokiituseid: alkoholid (etanool ja butanool) ning
biodiislikiitus, mida toodetakse taimedlide voi loomsete rasvade toGtlemise pdhjal. Vedelate
biokiituste tootmine suurenes oluliselt 2000 aastate alguses. Sdltuvana toorainete hindadest,
politiilistest otsustest ja tehnoloogiate arengutest, toodetakse maailmas bioetanooli umbes 4-5
korda rohkem kui biodiislikiitust (Joonis 3.1) [17].
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BBiodiesel ® Ethanol
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Joonis 3.1. Bioetanooli ja biodiislkiituse tootmiskogused maailmas 1991-2012, min gal [17].

Etanooli tootmise ja tarbimise geograafiline jaotus maailmas Joonisel 3.2 sdltub paljudest
faktoritest: tootmise asukoht, valitsuste poliitika, loodusressursside olemasolu ja loodushoiu
regulatsioonid. Absoluutsed liidrid maailma bioetanooli nii tootmises kui ka tarbimises on USA
ja Brasiilia. Aastaks 2020 soovib Brasiilia ligi kahekordistada oma tootmist praegusest 8 034
miljonilt gallonilt kuni 14 972 miljoni gallonini. Tootmist laiendatakse nii uute kasvupindalade
abil, kui ka tohusamate bioetanooli tootmistehnoloogiate abil. Samas Brasiilia plaanides on ka
aastaks 2020 kolmekordistada oma tarbimist, praegusest 1 155 miljonist gallonist kuni 3 437
miljoni gallonini.

Euroopa Liit on samuti oluline bioetanooli tootja ja veel olulisem tarbija maailmaturul. Kui

Brasiilia on selge bioetanooli eksportoor, siis Euroopa Liit on 27% ulatuses oma tarbimisest
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sunnitud sisse tooma. See on pdhjendatud piiratud maaressursiga ja kehvemate

kliimatingimustega Euroopas[17].
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Joonis 3.2. Bioetanooli tootmise ja tarbimise kogused maailmas 2013 ja 2020 [17].

Etanooli tootmine on viiga kontsentreeritud Ameerika Uhendriikidesse ja Brasiiliasse (Tabel
3.1), kus toodetakse rohkem kui 87% maailma bioetanooli kogustest. Arvestades antud riikide
arendusplaane, saavutab oma tootmise osakaal aastaks 2020 juba ligi 90% ja see mdjutab viga
oluliselt bioetanooli kaubandust maailmas nii praegu kui tulevikus [17].

Euroopa Liidu tootmine saavutas 5,3 miljardi liitriga oma tippu 2014. aastal tinu madalate
tooraine hindadele, impordi kaitsetollidele ja umbes samal tasemel tarbimisele. See kogus on
vordne nditeks 32,5 millioni barreli nafta tootmisele. Aastatel 2016 ja 2017 oli bioetanooli
tootmine viikeses languses, kuna on vihenemas bensiini tarbimine ja edaspidised EL plaanid

kohustusliku segamise osas on ebaselged [28].
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Tabel 3.1 Bioetanooli ja biodiislikiituse suuremad tootjamaad Euroopa Liidus [28].

Production & Capacity

Table 5. Fuel Ethanol Production
Main Producers (million liters)
Calendar Year|2010'(2011'20127/2013'/2014'|2015°|2016/[2017f
France 942 846 829 995 975 968] 970] 970
Germany 765 730/ 776] 851] 920] 937] 950 950
Hungary 1901 190 291] 392 456] 637] 640 640
Belgium 315 400] 410] 451] 557] 560] 560/ 560
Netherlands 100] 275| 451f 524/ 520] 520/ 450 520
Spain 4711 462 381] 442 453] 494 400] 400
United Kingdom| 352 89| 215 278 329] 253] 250 250
Poland 194] 167] 213] 235 181] 214| 241] 253
Austria 199] 216] 216 223 230] 235 235/ 235
Total 4,268(4,392|4,658|5,000|5,250|5,190(5,050|5,050

r = revised / e = estimate / f = forecast EU FAS Posts. Source: EU FAS Posts

Euroopa Liidu bioetanooli tarbimine ja tootmine on tanapdeval tasakaalus (Joonis 3.3). Import
on suhteliselt marginaalne ja ta oluliselt langes peale 2011a. siise viidud tollimaksudele 151,2
EUR/1000 liitri kohta [28].

Bioethanol
EU Supply & Demand (Million Liters)
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5.000 m —— | --.P:r:::;mnﬂ
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——Expors
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Joonis 3.3. Euroopa Liidu bioetanooli tootmine ja tarbimine viimasel kiimnel aastal [28]
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Euroopa Liidu tarbimine saavutas oma tippu 2011. aastal ja peale seda ndidanud véikest langust.

Languse pohjusteks voib nimetada:

e vihenevat bensiini tarbimist,

e uued ILUC detektiivi jargi koguste topelt arvestus 2. pdlvkonna etanooli osas,

e moned ebasoodsad maksumuudutaused, nditeks Rootsis E85 maksustamisel,

e Dbiokiituste tootmise tdhususe arvutus toimub aina rohkem mitte energia sisalduse jargi

vaid siisiniku ja lammastiku heitmete vdhendamise jargi.

Viimaste aastate fossiilkiituste langus mojutas biokiituste tarbimist vdhe (Tabel 3.2), kuna

biokiituste tarbimine Euroopas on reguleeritud enamasti kohustusliku segamisega [28].

Tabel 3.2. Bioetanooli kasutamine ja peamised kasutajariigid ELis [28]

Table 6. Fuel Ethanol Consumption
Main Consumers (million liters)
Calendar Year|[2010[2011[2012|2013"|2014"|2015°|2016|2017f
Germany 1,4751,568|1,581]1,532]1,557]1,487] 1,455| 1,390
United Kingdom| 797 823| 981[1,038]1,041] 949] 975]1,010
France /73] 768 7901 778 803] 805] 805/ 805
Spain 468| 443 395 337 371 375 355] 355
Poland 301 301] 305f 305 311] 323] 325 330
Sweden 378 399 406 354] 349 329 315 305
Netherlands 263 295] 244 247 253] 255] 255| 260
Italy 306 480] 463 349 215 251 250 250
Total 5,253|5,703(5,676/5,370(5,290|5,190|5,170|5,140

r = revised / e = estimate / f = forecast EU FAS Posts. Source: EU FAS Posts

Vordluseks Eesti bioetanooli tarbimine selle segamisel bensiiniga 10% ulatuses oleks umbes 30

miljonit liitrit aastas[Autori arvutused].

3.2.Etanool mootorikiitusena

Etanool ehk etiiilalkohol ehk viinapiiritus (ka piiritus) ehk metiiiilkarbinool (valemiga
CH3CH,0OH) on iiks tuntumaid alkohole.

HH

|l

H—C—-C—O—H

||
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Etanool poleb, moodustades CO, ja vee: CH3CH,OH + 30, -> 2CO, + 3H,0 on iseloomuliku
16hnaga kergesti lenduv tuleohtlik vedelik. Ta seguneb veega igas vahekorras. Etanooli on
voimalik kasutada mootorikiitusena nii puhtal kujul kui ka segus bensiiniga. Tdnapéeval
lisatakse etanooli bensiinile enamasti muude lisandite (plii, aromaatsed iihendid jt) asemel.
Etanooli oktaanarv on vdga kdrge, seetdttu suurendatakse sellega bensiini oktaanarvu. Kuni 10%
etanooli sisaldav bensiin sobib tavalistele bensiinimootoritele, suurema etanoolisisaldusega
bensiini korral on tarvis mootoreid limber seadistada. Euroopas muundatakse etanool enne
bensiiniga segamist ETBE-ks (etiiiil-terts-butiiiileeter), mille oktaanarv on korge ning mis on

vdahem lenduv kui etanool. Teatud méiral kasutatakse seda ka lahustina[18].

Etanooli kasutamise idee sisepdlemismootori kiitusena on kaunis vana idee. Henry Fordi auto
Mudel T oli disainitud etanooli kasutamiseks. Ta valis “ajutise odava lahendina” naftabensiini ja
nii algas ka naftaajastu. 1921. aastal tutvustas Thomas Midgley Autoinseneride Uhingus oma
ideed etanooli ja bensiinisegu kasutamiseks korge oktaanarvuga mootorikiitusena. Nende
varasemate ideede reaalseks kasutuseks andis tduke 1970. aastate energiakriis, mille
Araabiamaad pdhjustasid poliitilistel motiividel. Eriti valusalt puudutas see kriis Brasiiliat, kus
tollel ajal puudusid oma naftamaardlad, mis ajendas bensiini asendama suhkruroo baasil
toodetava etanooliga. Etanooli tootmine suhkruroost osutus Brasiilias sedavord edukaks, et 2006.
aastal voidi deklareerida riigi majanduse soltumatust bensiini tarnest[18].

Mootorikiituseks sobivas etanoolis peab selle veesisaldust tdiendavalt alandama. Tavalise
destillatsiooni kdigus saadakse 96 %line etanool, milles on 4% vett. Mootorikiitusena
kasutamisel tohib etanool sisaldada maksimaalselt 0,5 % vett. Veesisalduse tdiendav alandamine
saavutatakse vettsiduvate mineraalsoolade abil, mis on korduvkasutuses peale kristallvee
eraldamist kuumutamise teel[18].

Etanooli kiittevaartus (energeetiline véadrtus) on bensiini omast 33 % madalam, vastavalt
23 321,79 kJ/1 (kilodzauli) ja 34 783,80 kJ/1 (liitri) kohta. Seetdttu viidetakse, et paagitiie
bensiiniga saab enam kilomeetreid ldbida, vorreldes etanooliga. Tdnu etanooli korgemale
oktaanarvule aga suureneb mootori voimsus, vorreldes bensiini kasutamisega[18].

Puhast etanooli mootorikiitusena ei saa inimlikel ja majanduslikel pdhjustel kasutada.
Ameerikas, nditeks, on kasutusel “E10” ja “E85” mootorikiitused, mis sisaldavad vastavalt 10%
ja 85% etanooli (99,5 %-list) ja pliivaba bensiini 90% voi 15%. Mootmistulemused on ndidanud,
et nditeks turbomootoriga Rootsi automudelil Saab 9-5 BioPower suureneb E85 kasutamisel

mootori voimsus 160 kilovatini, vorreldes puhta bensiini kasutamisel saavutatud 130 kilovatiga.
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Hoolimata E85 bensiini 28% vdrra madalamast energiasisaldusest vidhenes Saab 9-5 paagitiie
E8S5 kiituse kasutamisel suurenenud mootorivoimsuse arvel 1dbitud kilometraaz vaid 18% vdrra.
Kui turbolaadimisega Saab 9-5 BioPower mootor oleks olnud optimeeritud E85 kasutamisel 130
KW peale, voinuks ldbitud kilometraaz olla teoreetiliselt 30% parem — vaid 5 % véikesem,
vorreldes puhta bensiini kasutamisega. E85 bensiin talub kompressiooniastet 15 voi enamgi, kuid
bensiini kompressiooniaste jaab alla 10[18].

Vordluseks olgu toodud, et diiselmootorite kompressiooniaste on 13 piires ning see on liheks
teguriks, miks diiselmootoritega autodel on kiitusekulu véiksem, vorreldes bensiinil tootavate
autodega. E85 bensiini kasutamise oluliste eeliste hulka tuleb arvestada ka vingugaasi CO ja

kasvuhoone efekti pohjustavate gaaside védiksemat emissiooni (Joonis 3.4 ja 3.5).

Vingugaasi (CO) vahenemine

100%
BO%

60%
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Joonis 3.4. Vingugaasi vihenemine heitgaasides etanooli kasutamisel [18]

Kasvuhoonegaaside emissiooni vdhenemine
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Joonis 3.5. Kasvuhoonegaaside vihenemine heitgaasides etanooli kasutamisel [18].
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Mootorikiituse E10 kasutamisel vdheneb heitgaasides vingugaasi sisaldus, vorreldes puhta
bensiiniga 20% ja E85 kasutamisel 40% vorra. Kasvuhoone efekti pohjustavate gaaside sisaldus
langeb E10 kasutamisel ligi 30%, ning E85 puhul 40%. Veel on leitud, et E85 alandab
heitgaaside NOx sisaldust 10% ja sulfaatide emissiooni 80%. Etanooli lisamine bensiinile
vidhendab ka tahmaosakeste arvu heitgaasides. E10 puhul viheneb uutes autodes tahma osakeste
emissioon 36 % vorra ja vanematel autodel kuni 22 %[18].

Etanooli korval peetakse oOkoloogiliselt ohutuks tulevikukiituseks ka gaasilist vesinikku.
Vorreldes naftasaaduste voi etanooliga on vesiniku kasutusel enam riskitegureid. Joonisel 3.6. on

toodud riskifaktorid naftasaaduste, vesiniku ja etanooli kohta.

Nafta Vesinik Etanool
Energiavarustuse risk Madal Madal
Hind kilomeetri kohta Kdérge? Madal
Infrastruktuuri maksumus Madal Madal
Tehnoloogiline risk Viga madal Madal
Risk keskkonnale Madal-kérge? Madal
Teostuse risk Viga madal Madal
Huvigruppide vastuseis Madal
Poliitilised raskused ? Madal
R6hu all hoidmise vajadus | Madratlemata Madal

Joonis 3.6.Naftasaaduste, vesiniku ja etanooli riskivordlus mootorikiitusena [18]

Jooniselt jareldub, et bioetanooli kasutamisel mootorikiitusena on riskifaktorid (energiavarustuse
risk, hind kilomeetri kohta, infrastruktuuri maksumus, tehnoloogiline risk, keskkonna riskid,
teostuse risk, huvigruppide vastuseis, poliitilised raskused ja rdhu all hoidmise vajadus),
vorreldes naftaproduktide ja vesinikuga, tervikuna koige madalamal tasemel. Tehnoloogiline ja
teostuslik risk on naftasaaduste puhul madalamad kui etanooli puhul, mis on mdistetav selle
produkti kasutuse sajandipikkuse kogemuse tulemusena. Vesinikkiituse puudused seostuvad
eelkdige selle hoidmises korge surve all, spetsiaalsete tankimisjaamade rajamise ning tootmise
korge energeetilise kuluga. Vesiniku tootmiseks kasutatavast elektrienergiast kulub vaid 30
vesiniku saamiseks[18].

Jargnevalt on ndidatud etanooli omadused, mis on olulised kui seda kasutada kiitusena:
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» Etanool on hiigroskoopne (iimbritsevast 0hukeskkonnast vee sidumisvoime) ja tdielikult vees

lahustuv, 10% alkoholi lisandiga kiitus absorbeerib 50korda rohkem vett kuitavaline kiitus.;
 Etanooli on voimalik kasutada ka bensiini oktaanarvu tostmiseks;

* Etanool reageerib mitmete elastomeeride ja terasega, seetottu tuleb materjalide tihilduvusele

tdhelepanu podrata;
* Etanool on biolagunev;

* Etanooli kiittevdirtus on ruumalapohiselt 68% ja massipohiselt 63% bensiini kiittevairtusest
(kui bensiinis sisaldub véhe etanooli, siis on tdheldatud, et sdidukite kiitusetarbimine ei kasva).
Etanooli kiittevédéartus on 7,5 MWh/t (6,0 MWh/mg), ETBE Kkiittevédértus on 10,0 MWh/t (7,5
MWh/m?). Bensiini kiittevaartus on 12 MWhtt.

» Alkoholide head lahustuvust kasutatakse tihti puhastamisel. Etanool lahustab sadestised

kiitusemahutites ja torudes, mille tottu tuleb filtreid vahetada tihedasti;

* Alkoholidel on halvad miidrdeomadused. Koos alkoholi puhastusomadustega vdib see

suurendada kiitusesiisteemi osade (nt pumpade) kiiremat kulumist;

» Alkoholid juhivad paremini elektrit kui bensiin ja diislikiitus, mis tdstab galvaanilise

korrosiooni tekke riski;

« Alkoholi aurustamine vajab ligikaudu kolm korda rohkem energiat kui bensiini aurustamine,

seega on lenduvusemissioon madalam, ka bensiini ja alkoholide segudel;

Oksiideerumise stabiilsus soltub sdilitustingimustest nt temperatuurist. Oksiideerumine voib viia

vaigu tekkele bensiini ja etanooli segu sidilitusmahutites;
* Vesi etanooli ja bensiini segudes vdib tekitada kihistumist.
* Etanool ei ole miirgine (denatureerimata kujul) ega reosta loodust ka pinnasesse sattudes.

Kuigi etanooli eelpoolnimetatud omadused vodivad tekitada kahtlusi etanooli sobivuses
kasutamisel kiitusena, on siiski tdestatud, et etanool ja etanooli ja bensiini segu on sobivad
mootorikiituseks. Kasutamine ei ole problemaatiline kui materjalide iihilduvust voetakse arvesse,
ning kui vélditakse setete teket mahutites ning kiituse etteandesiisteemis. Kui etanooli
kasutatakse segus bensiiniga tuleb vee sisaldus hoida vdimalikult madalal, et vihendada kiituse

korrosiivset toimet[18].

3.2.1. Kiitusesegude kasutamine

Korged segud
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Korged segud, kui 10 mahuprotsenti ja enam bioetanooli segus bensiin+bioetanool, nduavad
kasutamiseks kohaldatud sdidukeid, seevastu aga madalad segud ei ndua. Kdrged segud oma
suure bioetanooli sisaldusega asendavad jdllegi efektiivsemalt fossiilkiituseid ja vdhendavad
oluliselt nende heitmeid, soltuvalt asjaolust,kuidas on nad valmistatud. Tulenevalt moningate
fossiilkiituste ja bioetanooli omaduste erinevusest on kdrgemate segude kasutamiseks vajalikud
modifitseeritud mootori ja kiitusesiisteemiga sdidukid. Samuti tuleb kohaldada tankimiseks
vajalikke kiitusepumpasid ning-mahuteid[18].

Korgete kiittesegude kasutamine:

o E 85-85% dehiidreeritud bioetanooli ja 15% fossiilbensiini segus. Nouab erimérgistust ja
omaectte pumpa tanklas miitimiseks. Kdige otstarbekam on tanklas omada ka omaette
mahutit bioetanooliga, millest tankimisautomaat segab bensiinina kokku kas E-88,45 voi
25 segu vastavalt ostja soovib.

e E 100-100% dehiidreerimata etanool (alkoholi mahuprotsent 93-96). Kasutatav
véljaspool ELi BEST projekti raames Hiinas Nanyangi bussidel ja Sao-Paolos.

e ED 95-95,5% bioetanooli ja 3,5% keemilisi lisandeid survest siittimise kindlustamiseks.
Kasutati iimberehitatud diiselmootoriga bussides (peamiselt Scania)ja {imberkohaldatud

rasketes diiselveokites, peamiselt Rootsi priigiautod ja puksiirid[18].
Madalad segud

Madalad segud kétkevad endas voimalusi asendada suurel hulgal tarbitavaid fossiilkiituseid ilma
mingite Umberehitusteta soidukites vOi neid teenindavas taristus. Tédna on iileeuroopaline
standardkiitus (mitte Eestis) iiks vdhemkulukamaid voimalusi fossiilkiituste asendamisel.
Madalaid etanooli segusid bensiinis ja diislikiituses on eriti ETBE liinis Euroopas kasutatud
alates 1990. aastate algusest. 2009.a. kehtestati FQD nduetega, et kuni 10% bioetanooli sisaldust
on bensiinis standardne koosseis ja seetdttu on testitud bensiinina E5 ja E10 miiiidavad iile
Euroopa (Tabel 3.3). Lisaks E10 bensiinile testiti jirgmisi variante:

e HE-15-katsetati Rotterdamis, sisaldab 15% dehiidreerimata etanooli ja 85%
fossiilbensiini. Kasutati {imberehitamata bensiiniautodes, pohiliselt kontrollimaks
Brasiilia standardit kus 25% on bensiinis minimaalne etanoolisegu. FQD ei tunnista
Euroopas HE-15 bensiinina, kuid eraldi tdhistades saab seda miiiia. Saab sdita, kuid tema
pikemaajalisem moju kiittesiisteemi seisukorrale vajaks tdiendavat uurimist.

E Diisel 7,7% dehiidreerimata etanooli 0,62% nitrolisandeid ja diislikiitus. Testiti
vOrdlussodidukis. Tootab diislikiitusena kuid on diislist tuleohtlikum ja kédidelda tuleb bensiini

normide kohaselt.
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e ED Diisel 10% bioetanooli derivaati (mitte puhas bioetanool) segatuna diislikiitusega.
Katsetatud kahes vordlusbussis tavalise diiselmootoriga. Kdideldi diislina[18].

Tabel 3.3. Euroopa Liidus kehtivad biokiituste segamise miérad [19].

Blending grade = EU Member State  Brief description

France Up to 10% v/v ethanol blending in gasoline
Austria, Germany, Up to 85% v/v ethanol blending in gasoline for so-
France, Sweden called flexi-fuel vehicles (FFV)

France Up to 7% v/v FAME blending in diesel fuel
Germany Plus 3% of renewable diesel

Poland For captive fleets

France For captive fleets

Czech Republic For captive fleets

Germany For specially adapted vehicles

3.3. Bioetanooli toore, liigid ja tootmise tehnoloogiad

Eristatakse kahte peamist bioetanooli tootmise allikat suhkruid ja térklist sisaldavad taimed ja
lignotselluloosed taimed. Vastavalt sellele, milliseid kasutatakse, nimetatakse saadavat
bioetanooli kas esimese vdi teise pdlvkonna bioetanooliks. Kolmanda pdlvkonna bioetanooliks
on hakatud nimetama seda toodet, mida valmistatakse geneetiliselt muundatud taimedest, milles
sisalduvad valgud (ensiilimid) on taimede hilisema t66tlemise kdigus voimelised tselluloosi ja
hemitselluloosi lagundama suhkruteks[18].

Vastavalt Brasiilia suhkruroost valmistatud bioetanool on konkurentsitult parima energia
efektiivsusega biokiitus 9,3 Mj/MJ (Tabel 3.4). Samuti on see bioetanool on ka absoluutselt
parima kasvuhoonegaaside (GHG) viltimise protsendiga 89%. Nii korget protsenti aitab
saavutada ka see, et bioetanooli tootmisjaagid (bagass) pdletatakse kohalikes elektrijaamades voi
bioetanooli tehastes [20].

Tabel 3.4. Bioetanooli toorainete energeetiline vairtus ja kasvuhoonegaaside viltimise

niitajad [20]

Raw material Energy efficiency (Mj/MI)* GHG emissions saving (%)

Sugarcane ethanol Q3 89 (61-91)
Cellulose residues (caneg) 8.3-8.4 H6-73
Manioc 1.6-1.7 63

Beet 1.2-1.8 35-56
Wheat 0.97-1.11 19-47
Com 0.6-2.0 30-38

Eestis voiksime bioetanooli tootmise ldhtematerjalina (toormena) késitleda — juurviljasid (kartul,
suhkrupeet), teraviljasid (rukis, nisu, tritikale, oder), viljapdhku kui viljakasvatuse
korvalprodukti (jdddet), looduslikel ja poollooduslikel rohumaadel kasvavat rohtu, puittaimi

(peamiselt metsakasvatuse ja metsamajanduses tekkivaid jddke (metsakasvatuse jdagid,
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raiejadgid), puitpohise biomassi todtlemise korvalsaadusi (saepuru ja koik muud
tootlemisjddgid)) ja biojddtmeid. Kui Eestis peaks mingil pdhjusel 10petatama tselluloosi ja
paberi tootmine sobiks seal kasutatavat tooret toddelda 2 pdlvkonna bioetanooliks (Rootsis on
vastavaid nditeid). Tulevikus voiks etanooli tootmise ldhtematerjalina proovida kasvatada ka
(mikro-) vetikaid[18].

Kohaliku kartuli potentsiaal etanooli tootmisel on 5050 I/ha ja energeetiline potentsiaal
107,6 GJ/ha. Kohaliku suhkrupeedi energeetiline potentsiaal etanooli tootmisel on keskmiselt 58
t/ha juurikaid, etanooli saagis 93 I/t ja saagikus 5 400 I/ha ning energeetiline potentsiaal
115,0 GJ/ha.

Korgeimad etanooli saagid on Eestis saadud talitritikale (Lamberto) — 3 283-4 756 I/ha ja talinisu
(Bjorke) — 3059-4 143 I/ha sortidelt. Talirukki sortide etanoolisaagid jdid vahemikku 1 840-
3216 l/ha. Koigi suviviljade etanoolisaagid olid peaaegu poole madalamad taliviljade
etanoolisaagist, jaddes vahemikku 1 444-2 252 1/ha. Uutest analiilisitud sortidest olid kdrgeima
etanoolisaagiga tritikaled Kansas — 4 462 I/ha, Fidelio — 4 249 I/ha ja 4 037 — 4188 I/ha;
talinisud Residence — 4 035 I/ha (Jogeva Sordiaretuse Instituut). Jargnevas tabelis (Tabel 3.5)
esitatakse vélismaiseid andmeid erinevate energiakultuuride bioetanooli saagise [kg/(ha aasta)] ja

selle maksumuse kohta[18].

Tabel 3.5. Erinevatest energiakultuuridest valmistatud bioetanooli saagis ja maksumus [20]

Type Yield (t/ha/vear) Conversion rate to Conversion rate to Bioethanol vield (kg Cost* (S/m’)
sugar or starch (%) bioethanol (I/1on) ha/year)

Sugar cane 0 12.5 70 4900 ~[ 60

Cassava 4 25 150 6000 700

Sweet sorghum 15 14 80 2800 200-300

Corn 3 69 410 2050 250-420

Wheat - b6 390 1560 380-480

Mirkus: sugar cane — suhkruroog, cassava — maniokk, sweet sorgum — magus sorgo, corn —mais,

wheat — nisu.
3.4. Segamise miirad

Nii bioetanool kui ka biodiislikiitus on madalama kiittevdartusega liitri kohta kui bensiin voi

diislikiitus, mida nad vastavalt asendavad.

Suhtelised naftaproduktide ja biokiituste kiittevadrtused on toodud jargnevas tabelis (Tabel 3.6).
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Tabel 3.6. Biokiituste kiittevairtused vorreldes naftaproduktide kiitteviirtustega [21].

Share of biofuel required to meet

Calorific Value (CV) CV as fraction of 10 per cent of petroleum
Fuel (MJ/litre) petroleum product product energy content
Ethanol 21.28 64.8% 14.6%
Biodiesel 33.10 90.5% 10.9%

Selleks, et asendada 10% kiituse energiat biokiitusega on vaja, et bioetanooli mahuosakaal segus
oleks 14,6%. Biodiislikiituse maht 10,9% segus on vajalik 10 protsendilise rohelise energia
sisaldusega segu jaoks. Mdlemal juhul segatud kiitusel on véiksem kiittevéartus liitri kohta kui
puhtas naftaproduktis, seega suurem maht segatud kiitust on vajalik, et see vastaks
energiasisalduse kohaselt. Siit voib jéreldada, et kui maksud liitri kohta on vordsed naftatoodetel

ja biokiitustel, siis maks energiaiihiku kohta on biokiitustel suurem [21].
3.5. Etanooli hinnad

Pollumajanduslikust toorainest toodetava absoluutse (100 %) bioetanooli omahinnaks oli Eestis
tthe 2009. aasta uuringu kohaselt arvestatud 0,61 EUR/I ehk 0,8 EUR/Kg. [18] Samas ka selle
hinnaga tegevtootjaid praegu Eesti pole ja teadaolevalt ainus minitootja Kadarbiku Talu toodab

etanooli hinnaga 1-1,50 EUR/I, et varustada sellega viikestes kogustes haiglaid ja laboreid.

Ténasel paeval on see tootja t66 10petanud.

European market prices for biofuels: Local markets

22.09.2009 22.09.2014

Biodiesel RME 970 $/MT 955 $/MT
Gasoil 575 $/MT 815 $/MT
Spread 395 $/MT 140 5/MT

22.09.2009 22.09.2014

fj - 905$/MT 815 $/MT Ethanol
s \‘ 6205/MT 930 5/MT Gasoline
5“’ N 285$/MT  -115 $/MT Spread
£} X
S “~ 5
s Gl ~5
B 3 a
= Y
= -
S L

Joonis 3.7. Bioetanooli ja biodiislikiituse hinnaerinevus vorreldes bensiiniga ja
diislikiitusega 2009. ja 2014. aastal [22].
Joonisel 3.7 on voetud vaatluse alla biodiislikiituse ja bioetanooli hinnad 2009. ja 2014. aastal,

ning nende hinnaerinevus fossiilsete asendajatega: diislikiitusegaga (Gasoil) ja bensiiniga
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(Gasoline). Hinnavordlusest on néha, et biodiislikiituse konkurentsivoime on oluliselt ndrgem
kui bioetanoolil [22].

Bioetanooli ja biodiislikiituse hinnaerinevus seisuga esimene kvartal 2017 esitatakse Tabelis 3.7.
Segamise madrad on voetud vastavalt valitsuse otsustele punktis 1.5. ja bensiini tarbimisele

236 000 tonni aastas, ning diislikiituse tarbimisele 662 000 tonni (punkt 3.2).

Tabel 3.7. Bioetanooli ja biodiislikiituse hindade vordlus bensiiniga ja diislikiitusega [24],
[25], [26], [27].

Hindade vordlus 2017 aasta 1 kvartali seisuga , EUR
1|Etanool (EUR sent) 0,56 | Biodiisel RME (EUR sent) 0,23
2|Etanool teisaldatud energiaza (EUR sent) 0,75|Biodiisel teisaldatud energiaza (EUR sent) 1,02
j|Bensiin (EUE. sent) 0,41 |Diisel (EUR. sent) 0,42
4|Hinnaerinevus litri kohta (EUR sent) 0,34 |Hinnaerinevus liitri kohta (EUR sent) 0,60
j| Tarbimise kogus aastas 236000| Tarbimise kozus aastas 662000
6|Eesti 2018 aastalulu segamisel 3.3% 2647920 |Eesti 2018 aastalulu segamisel 3,3% 13107600
T|Eesti 2019 aastakulu segamisel 64% 5135360 |Eesti 2019 aastalulu segamisel §.4% 25420800
§|Eesti 2020aastakulu segamisel 10% 8024000|Eesti 2020 aastakulu segamisel 10% 39720000

Viimase aasta hinnagraafikust Joonisel 3.7. on néha, et etanooli maailma turuhind on viga
lahedal bensiini maailmaturuhinnale ja ainult ekstreemne naftahinna langus alla 40 USD barrel
viisid etanooli ja bensiini hinnad lahku. Samas mérts-aprill 2016 on ndha, et hinnagraafikud

liiguvad teine teise juurde, sest ka naftahind on tGusnud tasemele 50 USD barreli eest[25].

Commodity performance

view Ethanol - Compare to RBOB Gasoline - Time pericd 1 Year -
%
Ethanol

]
-20
40

Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec Jan Feb Mar Apr

2016

Joonis 3.7 Etanooli ja bensiini hinna liikumine viimase aasta jooksul [25]

Kui vaadata bioetanooli saadavust, hinda, keskkonnaohutust ja 2. pdlvkonna tootmistehnoloogia
arenguid, siis voiks viita, et bioetanool oleks kdige ideaalsem biokiituseks, selleks et tdita Eestis
10 % biokiituste Euroopa Liidu nouet transpordisektoris. Ainukeseks suuremaks takistuseks on

segamise-kasutamise piirang autofirmade poolt, mis on olunevalt autotootjast maksimaalselt 10-
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15%, v.a Saab 9-5 BioPower ndited punktis 3.2. Autori arvates see piirang on kahtlane, sest

samad autotootjad lubavad juba praegu Brasiilias kuni 27% segamist ja see segamise % touseb

seal oluliselt kiiremini, kui mujal maailmas. Siin vdib-olla médngus autotootjate ja naftariikide

kokkuleped, et pidurdada biokiituste kiiremat levikut ja kogu turu hinnataseme alanemist.

Tabel 3.6. Biotanooli ja biodiislikiituse tootmise ja tarbimise prognoos aastani 2022 [22].

OECD - Agricultural Outlook 2013 - 2022

Ethanol

Biodiesel

* Production:

2013 - 113, 853 million litres
2022 — 167, 391 million litres
32% increase

* Consumption:
2013 - 113, 664 million litres
2022 — 167, 293 million litres

32% increase

* Production:

2013 - 28, 507 million litres

2022 - 40, 619 million litres
30% increase

* Consumption:

2013 - 28, 507 million litres

2022 — 40, 619 million litres

30% increase

Arvestades hinnaeelist, paremaid tehnoloogilisi arenguid ja tooraine kéttesaadavust, OECD

raport nditab ka aastaks 2022 etanoolile pisut suuremat kasvu, kui biodiislile, Tabel 3.6 [22]
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4. Biodiislikiitus

4.1. Ulevaade biodiislikiituse kasutamisest Euroopas ja
maailmas.

Kui mujal maailmas on peamiseks transpordisektoris kasutatavaks vedelaks biokiituseks
bioetanool, siis Euroopa Liidu riikides on selleks kindlalt biodiislikiitus (joonis 4.1). 2012. aastal
tdheldati peaaegu kdikjal Euroopa Liidu territooriumil majanduskasvu, kuid samas kui 14 riigis
suurenes biokiituste tarbimine (sh Prantsusmaa, Hispaania, Rootsi ja Soome), vdhenes see 10
riigis (nt Suurbritannia, Poola, Ungari ja Itaalia). Ulejiéinud kas ei vdtnud biokiituse kiisitlusest
osa 2012. aastal (Malta ja Eesti ) voi ei tditnud kiisitluslehte (Rumeenia). Tarbimise langusele
mitmetes riikides vdib pakkuda kaks pdhjust - esiteks, et majanduskriis, mille tdttu teatud
importivad riigid vdhendasid oma ostusid ja teiseks teatav ebakindlus tulevaste Euroopa
Oigusaktide suhtes selles valdkonnas Vedelate biokiituse tarbimise jagunemine liigiti oli enam-
vihem sama kui eelnevatel aastatel, biodiislikiitus moodustab 79,1% kogu tarbitavast biokiitusest
energiasisalduse jirgi, teisena on kaugel maas bioetanool (19,9%). Puhas taimedli ja biogaasi

moodustasid 1 % kogutarbimisest (joonis 4.1) [34].

0 . 5 0/0 0 S 0/°
Vegetable oil Bl;gcs
19.9%
Bioethanol

79.1%

Biodiesel
= e

Joonis 4.1. Erinevat liiki biokiituste tarbimise osakaal ELis 2012. aastal (energiasisalduse
alusel) [34].
Jargnevas tabelis 4.1 esitatakse andmed Euroopa Liidu riikide biodiislikiituse tootmise (s.h

hiidrogeenitud taimeoli — HVO) ja tarbimise kohta 2012. aastal[28].
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Tabel 4.1. Biodiislikiituse tootmine ja tarbimine EL.is, (miljonit liitrit aastas) [28]

Table 7. Biodiesel & Renewable Diesel (HVO)
(Million Liters)

Calendar Year 2010 2011 | 2012" | 2013" | 2014" | 2015° | 2016f | 2017F
Beginning Stocks 807 528 562 820 534 550 555 560
Production 10,707] 11,041| 11,082 11,983 13,341| 13,535| 13,680 14,155
»of which HVO praduction 430 467 933 1,531 2,388 2,356| 2,558| 2,865
Imports 2,400 3,164 3,293 1,393 632 538 530 545
Exports 117 100 116 416 183 243 320 260
Consumption 13,268 14,070 14,001| 13,246| 13,774 13,825 13,890 14,430
Ending Stocks 528 562 820 534 550 555 555 565
Production Capacity, Biodiesel
Number of Biorefineries 250 266 267 250 238 237 237 238
Nameplate Capacity 23,201 24,727 26,384| 25,852 25,440 24,927 24,927| 25,495
Capacity Use (%) 44.3%| 42.8%| 38.5%| 40.4%| 43.1%| 44.8%| 44.6%| 44.3%
Production Capacity, HVO
Number of Biorefineries 1 4 4 5 10 11 11 13
Nameplate Capacity 4300 1,610 1,610 1,745 2,748 2,863 2,863 4,260
Capacity Use (%) 100.0 28.9 58.0 87.7 86.9 82.5 89.6 67.4
Feedstock Use for Biodiesel + HVO (1,000 MT)
Rapeseed oil &,/00[ 6,660 &,100[{ 5,750 6,100 5,880 5,680 5,800
Uco 500 700 7400 1,080 1,800, 2,060 2,210 2,300
Palm oil &390 J00) 1,430 2,000 1,580 1,700 1,790 1,940
Soybean oil 1,085 950 740 860 890 800 880 930
Animal fats 300 340 360 415 920 970 980 1,000
sunflower oil 140 280 300 300 320 330 300 305
Other (pine oil, fatty acids) 10 20 140 145 170 175 200 205
Market Penetration, Biodiesel + HVO (Million Liters)
Biodiesel+HVO,
on-road use 13,268 14,070 14,001| 13,246| 13,774 13,825 13,890 14,430
Diesel, on-road 192,156|192,919|189,046|189,022|1194,022|194,780|195,380|195,990
Blend Rate (%) 6.9 7.3 7.4 7.0 7.1 7.1 7.1 7.4
Diesel, total use 267,656|261,954|257,768|257,095|256,065|256,000)256,000/256,000

HVO — hydroteated vegetable oil — hiidrogeenitud taimedli, s.o teise pdlvkonna biodiislikiitus.

Jargnevas tabelis 4.2 tuuakse dra Euroopa Liidu suuremate biodiislikiituse peamised tootjad ja

tootmisvOimsused.
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Tabel 4.2. Euroopa peamiste biodiislikiituse tootjate tootmisvoimsused 2013. aastal (tonni)
[34].
Capacity of Major Biodiesel Plants in Europe — Year 2013

Capacity (million
Plants Capacity (mt) gallons)

. France (5), Germany (1),

Diester Italy (1), Belgium (1) 2,500,000 750

Neste Oil Finland (2]'(36"}’”'3"‘15 1,180,000 354

Blopetr-ol Germany (2), Netherlands 1,000,000 300

Industries (1)

ADM Biodiesel Germany (3) 975,000 293

Infinita (Musim .

Mas) Spain (2) 900,000 270

Marseglia Group Italy (2) 560,000 168

Verbio Germany (2) 450,000 135

Cargill/Agravis Germany (2) 250,000 75

Petrotec Germany (2), Spain (1) 185,000 56|
Total 8,000,000 2,400

Euroopa Liidu riikidest suurimad biodiislikiituse kasutajad transportsektoris olid 2012. aastal
Prantsusmaa (2,3 Mtoe) ja Saksamaa (2,2 Mtoe), kus ka kogu kasutatav biodiislikiitus on
sertifitseeritud ja jatkusuutlikkuse kriteeriumidele vastav . Suured tarbijad on ka Hispaania ja
Itaalia, kuid need ei kasuta sertifitseeritud ja jitkusuutlikkuse kriteeriumidele vastavat

biodiislikiitust (voi puuduvad selle kohta usaldusvéirsed andmed, Itaalia) [34].

Tabel 4.3. Bioetanooli ja biodiislikiituse tarbimine regiooniti (Mboe/d — Mboe/op) [34].

S5hare of road

Biodiesel —

2010 2035 : 2010 2035

OECD 0.6 1.7 0.2 0.8 0.8 2.5 4% 13%
Americas 0.6 15 0.0 0.2 0.6 17 4% 15%
United States 06 14 0.0 0.2 0.6 17 5% 19%
Europe 0.0 0.2 0.2 0.5 0.2 0.7 4% 13%
Mon-0OECD 0.4 1.7 0.1 0.3 0.5 2.0 3% 6%
E. Europe,/Eurasia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 01 1% 2%
Asia 0.0 U.?I 0.0 0.1 0.1 0.8 1% 4%
Chima 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.5 1% 5%
India 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.2 0% 5%
Latin America 03 0.9 0.1 01 0.4 1.0 12% 212%
Brazi 03 0.8 0.0 01 0.3 0.9 22% By
World 1.0 3.4 0.3 1.1 1.3 4.5 3% 8%
Eurcpean Union 0.0 0.2 02 0.6 0.2 0.8 4% 16%

Mirkus: Mboe/06paev — miljonit barrelit 6li-ekvivalenti 66péaevas).
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Maailma mastaabis on etanool jitkuvalt peamine biokiitus, mis moodustab umbes kolm

neljandikku biokiituste varust kogu perioodil ja tarbimine tduseb 1,0 Mboe/66pédev 2010. aastal

3,4 Mboe/60pdevas 2035. aastal (Tabel 4.3).

Biodiislikiituse pakkumine suureneb 0,3 Mboe/66pdev 2010. aastal 1,1 Mboe/66pdevas 2035.
aastal. Biodiislikiitus omab potentsiaali eriti raskete kaubavedude vajaduse rahuldamisel, kuid
tema voimalused asendada seal fossiilseid vedelkiituseid on palju piiratumad kui kergetes
mootorsdidukites. Biodiislikiituse kasutamine on praegu veel vihe laiemalt toetatud ja
kaasaegsemate biodiislikiituse valmistamise tehnoloogiate juurutamine kulgeb aeglaselt.
Ameerika Uhendriikides on endiselt suurim biokiituste turg, kus ndudlus kasvab 0,6 Mboe/6p

2010. aastal 1,7 Mboe/6p 2035. aastal [34].
Joonisel 4.2. tuuakse dra biokiituste toodangu diinaamika kuni aastani 2022.

1G ethanol 8 2G ethanol Biodiesel

350
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S0 +———— - - — — — — — — — - - — = — -

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Joonis 4.2.Globaalne biokiituste toodang ja selle jatkuv kasv (mld liitrit aastas) [34].

4.2. Biodiislikiituse tooraine

Alates biokiituste kasutuselevotust on neid peetud CO, neutraalseteks kiitusteks. Uuematel
andmetel on selgunud, et monede tootmine on osutunud siiski iisna CO, mahukaks, eriti kui
vaadelda kogu elukaart ja monede arvutuste jérgi peetakse neid CO; heite seisukohast isegi
kahjulikemateks kui fossiilseid kiituseid [34].

Euroopas toodetakse biodiislikiitust ehk rasvhapete metiiiilestrit (FAME) peamiselt rapsidlist.

See peab vastama standardile EN 14214. Mujal maailmas kasutatakse toormena ka soja, Jathropa
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palmi vilju, kookospahkleid jms (joonis 4.3). Oma keemilistelt omadustelt on biodiislikiitus
tavadiislikiitusega sarnane. Teda kasutatakse enamasti fossiilse diislikiitusega segus. Biokiitus on
ka kiilmpressitud taimedli aga see ei sobi mootorikiituseks ilma sdiduki mootorit timber
chitamata. Tavadiislikiitusega vorreldes on biodiislikiituse energiasisaldus viiksem (vastavalt

43 MJ/kg ja 37 MJ/Kg) [34].

Biodiislikiituse pohitooraineks Euroopas on rapsidli, mille ostuhinnast sdltub valmistoodangu
hind 79 % ulatuses. Monevorra odavam oleks biodiislikiitust toota sisseveetavast sojadlist voi
palmidlist, kuid Euroopas kehtiv biodiislikiituse standard sdtestab joodarvu, mis sojadlist
valmistatud biodiislikiituse puhul ei vasta standardile (EN 14214), ning palmidli biodiisel (PME)
laheb tahkeks juba + 5+10 C kraadi puhul ja ei sobi meie Pohjamaa kliimasse[34].

W Soya
W Palm
M Coconut

ufop

Joonis 4.3. Biodiislikiituse valmistamise tooraine jaotus maailmas, % [34].

4.3. Biodiislikiituse hind ja tootmine

Alates 27.07.2005 kehtis Eestis biokiituste aktsiisivabastus, mis 2011. aastal kaotas kehtivuse.
See vdimaldas biodiislikiitusel paremini konkureerida tavalise diislikiitusega. Teisest kiiljest on
Balti riikides diislikiitus Euroopa maadest kdige odavam, mistdttu vaatamata aktsiisivabastusele
biodiisli turustamine ei olnud vidga rentaabel. Eestis toodetava biodiisli turustamine oleks
voimalik riikides, kus on korge fossiilse diislikiituse hind ja kehtib aktsiisivabastus.

Potentsiaalsed eksporditurud biodiislikiitusele oleksid eelkdige aktsiisivabastusega riigid[34].
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Tabel 4.4 Biodiisli tootmiskulude jaotus ja omahind 150 000 tonnise toodanguga tehase
puhul [17]

Cost Item USD $ T
Annual rate of depreciation 2,064,459.53 1.19
Management and maintenance plant cost 15.941.280.00 9.19
Biomass cost (rapeseed oil) 137.493.540.00 79.28
Other costs 1,992.660.00 1.15
Processing cost 12.952.290.00 747
Transportation costs 2.988.990.00 1.72
Total production cost 173.433.219.53 100.00
Production cost per ton (USD/ton) 1.155.74

Hinnakalkulatsioon Tabelis 4.4 tehtud {ihe Itaalia 150 000 tonnise voimsusega biodiisli tehase kohta,
mis kasutab oma toorainena rapsidli. Aastal 2010 selle tehase rapsi biodiisli omahind oli umbes
1 EUR/kg. Seoses turgude madalseisuga, 2016 aasta rapsioli turuhind on oluliselt madalam
0,74 EUR/Kg, kuid ikkagi oluliselt kallim, kui on naftast toodetud diisel, tabel 4.5. Arvestades
Euroopa Liidu 10% nduet taastuvate kiituste osas, Eesti koguste jaoks oleks see tdnastes hindades
kulu 39 720000 EURi. Lidhteandmeteks on vdetud Eesti aastane diisli tarbimine 662 000
tonni[Autori arvutused].

Tabel 4.5. Biodiislikiituse hindade vordlus fossiilse diislikiitusega 2017. aasta 1 kvartalis
[24], [25], [26], [27].

Hindade vordlus 2017 aasta 1 kvartali seisuga , EUR

Biodiisel EME (ETUR sent) 0,93
Biodiisel teisaldatud energiaga (EUR sent) 1.02
Diisel (EUR sent) 0.42
Hinnaerinevus kitri kohta (EUR sent) 0.60
Tarbimise kogus aastas 662000
Eesti 2018 aastakulu segamisel 3.3% 13107600
Eesti 2019 aastakulu segamisel 6,.4% 25420800
Eesti 2020 aastakulu segamisel 10% 39720000

Vordluseks Tabelis 4.6. voib tuua Euroopa Liidu 2011. aasta keskmise hinnangulise toetuse liitri
kohta vahemikus 0,32-0,39 EUR/I kusjuures kogu toetuste summa oli 4,6-5,6 mld EURI.

Heaks elavaks hinnaindikaatoriks on Eesti tanklates alates 20.04.2017 Neste uus diislikiitus Pro
Diesel, mis sisaldab vdhemalt 15 protsenti taastuvtoorainest toodetud teise pdlvkonna
biokomponenti HVO. Hinnaerinevus liitri kohta on 7 EUR/senti, mis teeks 236 000 tonnise
kogutarbimise kohta 16,5 MEURI lisakulu aastas [24].
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Tabel.4.6. Kokkuvote Euroopa Liidu toetustest 2011. aastal [34].

TOTAL, EUROPEAN UNION UNITS
Subsidy to Ethanol € millions 906 - 1,324
Subsidy to Biodiesel € millions 4.608 - 5,571
Total Subsidy € millions 5,514 - 6,895

Euroopa suurima, Saksamaa, biodiislitoostus to6tab ainult 50%lise 2010. aasta koguvdimsuste
koormatusega, Euroopa biodiislikiituse tootmisvdimsus on 20 miln tonni aastas, kusjuures
vajadus on vaid 10-11,5 mln tonni kéesoleval ajal[34].

Teisest kiiljest on biodiislikiituse ndudlus tasapisi kasvanud, mida toetavad EL riikide voetud
10% eesmirgid biokiituste segamiSe kohta fossiilsete mootorikiitustega. Pracgusel ajal on
Euroopas ka teravilja ja Slikultuuride iiletoodang, mida aitaks leevendada selle muundamine
vedelateks biokiitusteks[34].

Eestis on praktiliselt kdik seni to6tanud ja mingis arendusjargus olevad biodiislikiituse tehased
oma t60 vOi arenduseS peatunud voi pankrotistunud. Veel 2010. aastal tootas Eestis iiks
biodiislikiituse tehas ja tootis sel aastal 994 tonni (1,13 min liitrit) biodiislikiitust. Eestis puudub
praegusel ajal ndudlus biodiislikiitusele. Seoses selle ndudluse tekkega aastal 2017, moni vanem
Eesti tootmisvdimsus vOiks oma tegevust taasalustada ja kasutada dra oma logistilise eelise
vélismaa tootjate ees[34].
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Graafik 4.1. Viimase 3 aasta palmiolist saadava biodiislikiituse ja naftast toodetava

diislikiituse (gasoil) hinnaliikumised [22].
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Graafikult 4.1 on nidha, et ka kdige odavama palmidli biodiisli (PME) konkurentsivoime
vorreldes tavadiislikiitusega (Gasoil) on vdga halb. Viimased kuud on hinnavahe lausa iile 100%.
Kui votta sellesse vordlusse rapsidlist valmistatav biodiislikiitus (RME) (Tabel 4.6), oleks see
hinnavahe veelgi suurem. Isegi siigavate naftakriiside ajal, hoiab taimsete olide hinnataset
kukkumisest toiduainete turundudlus. Tooraine hinnasdtluvus on oluliselt vdiksem 2. pdlvkonna

biodiislikiitusel, sest siis ta ei konkureeri toiduainete turuga[22].

Tabel 4.6. Viimase aasta palmioli ja rapsioli hinnavordlus [23].

e Palm oil Price (US Dollars per |Rapeseed Oil Price (US Dollars per ||
Metric Ton) Metric Ton) |
Oct
2015 530.25 805186
Now
2015 503.16 77837
Dec
2015 520.60 810.67
Jan 531.62 77790
2016 ’ ’
Feb
2016 595.90 77694
Mar
2016 633.07 76737
Apr
2016 661.08 804.60

4.4. Biodiislikiituse potentsiaali kasutamise eeldused

Biokiitustele kehtinud aktsiisivabastus Eestis ei tditnud oma otstarvet, see vabastus I0petati ja ei
ole ldhitulevikus ette nidha, et biokiituste aktsiisivabastus taastataks. Keskkonna ja inimese
tervise huvides on kehtestatud nduded ja standardid kiitustele. Standardi EN 590 kohaselt ei tohi
diislikiitus sisaldada mahuliselt rohkem kui 5% biodiislikiitust (energiasisaldus 4,6%)[34].

Eestis on kehtestatud vedelkiitustele esitatud nduded Keskkonnaministri 19. mai 2005. a
midrusega nr 38 ,,Vedelkiitustele esitatavad keskkonnanduded ning biokiituste sdistlikkuse
kriteeriumid ja nende tdendamise kord* (lisaks on vastu voetud miirus ,,Keskkonnaministri 19.
mai 2005. a midruse nr 38 , Vedelkiitustele esitatavad keskkonnanduded ning biokiituste
sadstlikkuse kriteeriumid ja nende tdendamise kord* muutmine. Vastu voetud 29.05.2012 nr 19),
mis sétestab, et biokiituseid sisaldavad mineraaldlide derivaadid peavad vastavama
kvaliteedistandarditele EVS-EN 228 (pliivaba bensiin) ja EVS-EN 590 (diislikiitus), siis on
lubatud nende riiki sisse vedamine ja miiiimine. Biodiislikiitust voib sisse vedada ja miiiia 100%-

lises kontsentratsioonis, kui see vastab standardile EVS-EN 14214:2004. Samuti on maaratud
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kiituste miitimisel kehtivad nduded. Kui mineraaldlide derivaatidesse on segatud biodiislikiitust
vOi bioetanooli rohkem kui 5%, tuleb miiligipunktides kasutada bensiinidel mirgistust E ja
diislikiitustel margistust BIO, millele lisatakse biokomponendi arvuline sisaldus protsentides.
Standard EVS-EN 14214:2004 esitab nduded ja katsemectodid turustatavale ja tarnitavale
rasvhappe metiiiilestrile (FAME), mida kasutatakse kas 100%-lises kontsentratsioonis
autodiiselmootorikiitusena voi autodiiselmootori kiituse ekstendina vastavalt EN 590 nduetele.
100% FAME standard kiitusele, mida kasutatakse 100%-lise FAME jaoks konstrueeritud voi
hiljem kohandatud diiselmootoriga autodes [34].
Biodiislikiituse kasutamisel fossiilse diislikiituse asemel on rida puudusi:
e Diodiislikiitusel on viikeses kontsentratsioonis parem méaidrimisvdoime ja ta sdédstab
mootorit, kuid 100%-line biodiislikiitus kahjustab tavapéraseid kummist detaile;
e noduab filtrite ja oli kaks korda sagedamat vahetust;
e biodiislikiituse viskoossus on 7,4 mm?s vdrreldes fossiilse diislikiituse niitajaga
4 mm?/s, mis raskendab mootori kiivitamist temperatuuril alla 0°C (reguleeritav
lisanditega);
e Kkergesti vahutav (reguleeritav lisanditega);
e Diodiislikiitusel on viiksem energiasisaldus kui fossiilsel diislikiitusel:
e nduab eritingimusi hoiustamisel, sest on vahem stabiilne, vorreldes tavadiislikiitusega;
e vanade mootorite kiitusesiisteemid ei ole biokiitusesegule sobivad,;
Biodiislikiituse leektidpp on palju suurem, kui tavalisel diislikiitusel ja seetdttu on teda ohutu
hoida ja késitleda. Pinnasesse vOi vette sattudes ta laguneb iisna ruttu. Tema viskoossus ja
stittimisomadused on ldhedased tavalise diislikiituse omadega. Biodiislikiituses olev alkoholi
komponent sisaldab hapnikku, mis soodustab kiituse tdielikku pdlemist. Probleemiks on, et
seistes biodiislikiitus oksiideerub. Tema hoidmisel tuleb kasutada stabiliseerivaid lisandeid.
Biodiislikiitusel on moned lahustitega sarnased omadused. Seetottu ta voib lahustada plastikust
ja kummist detaile nagu tihendid, kiitusevoolikud (Tabel 4.7.). See voib pdhjustada probleeme
mootorites, mis pole biodiislikiitusele kohandatud. Kui mootor on to6tanud pikka aega tavalise
diislikiitusega ja siis kasutada biodiislikiitust lahustab ja leotab see lahti sette kiitusepaagis,
ummistub kiitusefilter. Ule 20% biodiislikiitust sisaldava segu kasutamisel tuleks mootoris
asendada moned biodiislikiituse lahustavale omadusele tundlikud detailid[34].
Pikaajalisel sdilitamisel (moned kuud, soltuvalt sdilitamise tingimustest) voib tekkida seente
kasv. Kokkupuude veega vihendab biodiislikiituse kvaliteeti ja sdilivusaega. Biodiislikiituse

oksiideerumise tottu langeb kiituse kvaliteet dhuga kokkupuutel[34].
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Tabel 4.7. Enam levinud probleemid biodiislikiituse kasutamisel, kui selle osakaal kiituses

on suurem kui 5% [34].

Probleem Voimalik lahendus
Eriti uuematel séidukitel tuleks asendada tavalised kummi- ja
Tihendite lithike eluiga plastmassosad spetsiaalsetega, selleks on olemas teatud
tihendikomplektid.
Biodiislikiitus hangub, kui Standardi kohaselt tuleb kiitusesse lisada teatud kemikaali.
temperatuur on alla —-12 °C Kasutada talvel fossiilset diislikiitust.

Séidukitootjate garantii kaotamine See on probleemiks eelkdige uute séidukite puhul. kuid néiteks
(v.a kui biolisandit on kuni 5%)  Eestis kasutatavad ithisséidukid (sh bussid) on enamasti vanad.

Elektrooniliste seadmetega See on probleemiks eelkdige uute sdidukite puhul, kuid néiteks
sdidukid e1 ole tédkindlad Eestis kasutatavad iihissdidukid (sh bussid) on enamasti vanad.
Kontroll kiitusesegu iile ei pruugi  Riik rakendab meetmeid. et kontrollida aktsiisiladusid ja tagada
olla tagatud laborite olemasolu

4.5. Biodiislikiituse kasutamise keskkonna aspektid
Biodiislikiitus on:

e Dbioloogiliselt kergesti lagunev, ei ohusta dnnetuste korral pinnast ning pohjavett,

e toodetakse taastuvatest ressurssidest,

e poletamisel paiskub atmosféari ligikaudu samapalju CO,, kui taimed, millest tooroli
toodetakse oma eluea jooksul on endasse sidunud,

e on vadvlivaba (alla 0,001%),

e tahmaemissioon viaheneb kuni 50%,

e eisisalda bensooli ega ka teisi aromaatseid iihendeid.

on biolagundatav, 28 paeva jooksul laguneb vees 88% biodiislikiitusest. [34]
Euroopa Komisjon soovitab kasutada jargmisi iLUC (indirect land use change) tegureid:

e tédrklist sisaldavad toorained: 12 g CO; eq/MJ,
e suhkruid sisaldavad toorained: 13 g CO; eq/MJ,
e taimeolid (raps, soja, palmidli): 55 g CO2-eq/MJ,
e Dbiokiitused jadtmetest ja jadkidest: 0g CO, eq/MJ. [34].
Néeme, et biodiislikiituse tootmise ekvivalentne CO, heide, kaudse maakasutuse muutuse jargi,

on suurem kui bioetanoolil, mistdttu oleks viimast moistlikum toota[34].
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Biodiislikiitus ei ole miirgine. Suukaudsel manustamisel surmatoov doos (LD50) on suurem kui
17,4 grammi iihe kilogrammi kehakaalu kohta. Vordluseks voib tuua, et keedusool (NaCl) on
peaaegu 10 korda miirgisem[34].

24-tunnine test inimese nahal on ndidanud, et lahjendamata biodiislikiitus pohjustab viga vihest

arritust. PGhjustatud drritus oli védiksem, kui sama test sooritati 4% seebiveelahusega[34].
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5. Elektriautod

Elektriauto on auto, mis liigub elektrimootori joul. Elektriautot kéitab iiks vOi mitu

elektrimootorit, mille toiteallikateks on akud voi kiituseelemendid.
Elektri auto eelised sisepolemismootoriga auto ees:

e keskkonda ei saasta otseselt heitgaasid, kiill aga kaudselt,

e clektriautod on viiksemad,

e pidurdamisel saab osa elektrienergiast taas akudesse laadida, kui kasutada mootorit
elektrigeneraatorina,

e clektriauto kilomeetri hind on mitu korda odavam kui sisepdlemismootoriga autol, (15-20

KkWh/100 km ehk u 1,5-2 €/100 km),

elektriautol on hea kiirendusvdime [29].
Elektriautode puudused sisepélemismootoriga autoga vorreldes:

e akud on suure massiga;

e akude laadimine kestab kaua — kiirlaadimisega ca 30 minultit, tavalaadimisega 8-10 tundi;

e iihe laadimisega saab soita 60-180 km (soltuvalt mudelist ja ilmastikuoludest);

e auto hind (ilma toetuseta) on korgem kui voOrreldaval bensiini- voi diiselmootoriga
mudelil;

e auto pohikomponent aku on vdga kallis kdrgtehnoloogiline seade, mille mahtuvus
védheneb ajas (5 aasta parast 80% algsest);

e akude tootmisel kasutatakse materjale, mis keskkonda ladestudes on miirgised [29].
Elektriauto heitgaasid

Eelmises alajaotises oli védlja toodud, et elektriautod ei saasta keskkonda otseselt. Soidu ajal ei
vélju autost dhku heitgaase, kuid nad tekivad kaudselt ehk elektritootmisel, mida auto kasutab
energiaallikana (nn kiitusena).

Elektritootmisel on Eestis pohiliseks kiituseks polevkivi, mille osakaal on umbes 85%.
Heitgaaside koguste poolest on pdlevkivi vorreldav kivisdega. Kuigi vanad tolmpdletuskatlad on
suures osas vilja vahetatud keevkihtkatelde vastu, mis paiskavad dhku vihem heitmeid, siiski ei
saa radkida ,,puhtast® energiast, mida elektriauto kasutab.

Joonisel 5.1 on vilja toodud elektriauto heitgaaside kogused, vottes arvesse elektritootmist, mis
on voetud USA nditel, kuna Eesti riigisisest statistikat selliste andmete kohta kdesoleval hetkel ei

eksisteeri[30].
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Electricity Sources Annual Emissions per Vehicle

{Ib of Gl equivalent)
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® 0.44% Wind 4000
® Others 2000

Conventicnal

EV PHEV HEWV Gas Vehide

Joonis 5.1. Elektriauto heitgaaside kogused vastavalt elektritootmise viisile [30].

Erinevate elektrisdoidukite aastased emissioonide hulgad (EV- eletriauto; PHEV — pistik tiilipi
hiibriidauto; HEV — hiibriidauto).

Modotiihikuks on vilja toodud naeltes aastased siisihappegaasi kogused. Samuti kivisde osakaal
on umbes 50% elektritoodangust, samas Eesti pdlevkivi osakaal on ligi 90%. Péris tiks-iihele ei
ole andmed viidavad {iile Eesti tingimustesse, kuid siiski v0ib saada hea ettekujutuse, kui suuri
heitgaasi koguseid elektriauto ,,toodab® vorreldes tavalise bensiiniautoga. Jooniselt on niha, et
erinevus siisihappegaaside kogustes on umbes 30% [30].

Voib arvata, et elektriauto véljastab kaudselt viahem heitgaase, kui bensiini- voi diiselauto, kuid
arvesse on veel vOotmata ka akude tootmine, mille tarbeks kasutatakse liitiumi. Seega voib
oletada, et tegelikkuses elektriauto heitgaaside kogused ei erine sugugi voi on isegi korgemad

vorreldes bensiini- voi diiselautoga [30].

5.1 ELMO - Eesti elektromobiilsuse programm

Vabariigi Valitsus so0lmis 2011. aasta maértsis Mitsubishi Corporationiga lepingu 10 miljoni
EURI ulatuses saastekvoodi miiiigiks, et algatada Eesti elektromobiilsuse programm. Programm

koosnes kolmest osast:

e Sotsiaalministeeriumi poolt voeti ndidiskasutusse 507 Mitsubishi iMiev elektriautot,

e Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi poolt tdo6tati vélja toetusskeem
eraisikutele ja juriidilistele isikutele elektriautode ostu toetamiseks ning

e rajati kogu riiki kattev elektriautode laadimistaristu. Ostutoetuse jagamist ning
kiirlaadimisvorgu haldamist korraldas SA KredEx [29].

Programmi eesmaérgiks oli kiirendada elektriautode kasutuselevotmist Eestis ja aidata kaasa riigi

poolt voetud eesmaérgi tditmisele taastuvenergia kasutuse suurendamisel transpordis aastaks
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2020. Toetust elektriautode ostuks sai taotleda alates 18.07.2011 kuni 06.08.2014. Elektriautode
kiirlaadimisvorgu rajas Eestisse ABB. ELMO programmi vahenditest toetati 657 elektriauto ja
lactava pistikhiibriidi soetamist Programmi perioodiks oli 2011-2014, mis vastab Kyoto
protokolli alusel toimuva saastekvoodi kaubanduse perioodile. Ajavahemikus 2011-2014 on SA
KredEx eraldanud toetusi kogumahus 10,5 miljonit eurot, keskmine toctuse summa iihe auto
kohta 16 500 eurot. Elektriautode ostutoetuse abil on Eesti teedele tulnud iile 650 elektriauto
[29].

5.2  Elektriautode prognoos aastaks 2020

Peale ELMO programmi I6ppemist Eestis miitidi 2015 aastal kokku vaid 34 elektriautot ja langus

oli koguni 90%, vorreldes 2014. aastaga, vahendas Autode Miiligi- ja Teenindusettevotete Eesti
Liit (AMTEL) [31].

Elektriautode miitigi kukkumise pdhjuseks voib pidada CO; kvootide miiiigist teenitud raha
10ppemist, misjdrel riik enam elektriautode soetamist ega tarbimist ei toeta. Transpordi
arengukavas on seoses elektriautodega ainus meede see, et tagatakse Kiirlaadijate vorgu
toimimine. Erinevad pehmed meetmed, nagu tasuta parkimine ja luba sdita tihistranspordi real

elektriautode ostutegevust ei mdjuta piisavalt.

Ténaseks, Autode Miiligi- ja Teenindusettevotete Eesti Liit (AMTEL) andmetel, sdidab Eestis
1200-1300 elektriautot. See teeb umbes 0,1-0,15% autode tldarvust. Kokku on Eestis 829 000
registreeritud sdidukit[31]. Arvestades eelmise 2015 aasta registreeritud elektriautode arvu (34)
ja sellega langustendentsi 90% ulatuses, siis on raske ette kujutada kuni 1% st elektriautode
osakaalu Eestis aastaks 2020, mida Majandus-Kommunikatsiooni Ministeerium oma
ettekannetes loodab.
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6.Bioetanooli ja biodiislikiituse

tootmiste ja tarbimise stsenaariumid aastaks 2020

6.1 Tarbimise struktuur

Euroopa Liidu

Tabeli 6.1. ja Joonise 6.1. analiilis nditab meile, et Euroopa Liidu bensiini tarbimine langeb
vaartuselt 93 Mtoe 2010. aastal kuni vaartuseni 72 Mtoe aastaks 2020, ehk - 23%. Diislikiituse

tildtarbimine kiimne aastaga ei muutu ja jadb 190 Mtoe ringi. Bensiini asemele aastaks 2020

tulevad vidikses mahus bioetanool 3,7 Mtoe, surugaas CNG 2,4 Mtoe, vedelgaas LPG/LNG

3,4 Mtoe ja diislikiitusesse segatuna biodiislikiituse komponent FAME 13 Mtoe. Kokku on

fossiilkiituste kogus 261 Mtoe ja alternatiivkiitusteid ainult 27 Mtoe, ehk umbes 10% ja see on

koos CNG/LPG/LNGga ja elektriautodega[19].
Tabel 6.1. Kiituste tarbimise kogused ELis 2010-2020, Mtoe [19].

Road fuel (Mtoe) 2010 2015 2020
zasoline fossil to Car 91 79 69
Gasoline fossil to LCV 2.5 2.8 3.0
Sum fossil Gasoline 93 82 72
Diesel fossil to Car 76 a3 83
Diesel fossil to LCV 28 26 22
Diesel fossil to HD 88 86 85
Sum fossil Diesel 192 195 189
Fossil Diesel to Gasoline ratio 2.1 2.4 2.6
(road only)
CNG 0.2 0.8 2.4
Of which CBG 0.0 0.1 0.5
LPG 2.5 2.5 3.0
LNG 0.1 0.2 0.4
H2 0.0 0.0 0.0
FAME 0.8 13.2 13.0
HVO/co-processing 0.4 2.3 3.0
BTL 0.0 0.0 0.4
Butanol 0.0 0.3 0.3
Adv. DME 0.0 0.0 0.1
Total Ethanol 2.9 3.2 3.7
Of which food/energy based 2.6 2.6 3.0
Of which non-food/energy based 0.3 0.6 0.7
Electricity 0.0 0.1 0.3
Of which Renewable Electricity 0.0 0.0 0.0
Sum road 301 299 288

Alternatiivkiitused nagu CNG, LPG ja LNG on kahe aasta parast ikkagi vdga marginaalsed.

Selleks, et tdita 10 % taastuvat kiitust transpordis on endiselt vaja suures koguses esimese
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polvkonna biodiislikiitust FAME, sest teise polvkonna biokiitused HVO, BTL niitavad viga

marginaalset tousu [19].

Energy demand by fuel type in road transport sector
350
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300 M Electricity
— mDME
g 250
s BWCNG
T 200 B LNG
m
= mLPG
< 150
& B FAME
Q
5 100 m Diesel HD
50 i Diesel LD
M Ethanol
0 MW Gasoline
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Joonis 6.1. Kiituste tarbimise struktuur ELis 2010-20120 [19].

Joonised 6.1. ja 6.2. nditavad meile kiill moningast fossiilkiituste tarbimise langust diislikiituse ja
bensiini néol, kuid aastaks 2020 on endiselt nende osakaal tugevalt iile 95%. Kuna tugevat tdusu
jargmiseks kiimneks aastaks nditab hiibriiddmootoriga autode kasv, siis see seletab ka transpordi

kasutatud {ildenergia kasutamise langust [19].
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Source: ExxonMobil 2016 Outlook for Energy

Joonis 6.2. Kiituste tarbimise struktuur 2000-2040 [32].
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6.2 Biokiituste hinnamuutused

Praegune biokiituste doteerimine ja kohustusliku segamise noue peaks iikskord I6ppema. Selleks,
et see juhtuks, peavad biokiituste tootmishinnad konkureerima fossiilkiituste hindadega. Kui
hésti voi halvasti need biokiituste hinnad konkureerivad 3-4 aasta pirast fossiilsete kiitustega

sOltub:

e tehnoloogiate arengutest,
e toorainete hindadest,
e inimkonna majandusarengutest, sisemajanduse koguprodukti kasvust (SKP),

o fossiilkiituste hinnast, eeskitt naftahinnast[33].

On juba selge, et aastaks 2020 on turul endiselt enamuses esimese pdlvkonna bioetanool ja
biodiislikiitus (Joonis 6.1.). Teise pdlvkonna arvestavad tootmiskogused voivad tulla monedest
hiidrogeenimise protsessi kasutavatest olitehastest (HVO), kus toodanguks biomassist toodetud
vedelkiitused (BTL) ja lignotselluloose fermenteerimise protsessina toodetud bioetanool (Tabel
6.1) [33].

[ Ppitot scsie
: Demonsiration scale
[:] Preduction acale
Biofusl Raw material 2010 2001 2092 2013 2014 | 2015 | 2018 2017 2018 2019 | 2020
Fst ganarmtion athanol Maira
First generation ethanod Wheat
Second genaration ethanol Waste lipnoceldoss l.--..-...-..--- e .-..-..I
First generation biodiesed Rapasgad od
First generation biodsscal Palm od
Second genaration biodiesel Waste od 7 [
HVO Pulm od ]
BTL Woed |

Tabel 6.2. Biokiituste tootmistehnoloogiate areng 2015-2020 aastal [33]

Biokiituste toorainete hinnad on kriitilise tdhtsusega tasuvuse arvutamisel. Biokiituste tasuvus
sOltub nende toorainest ja ka nafta hinnast, mis on peamine konkureeriv toode. Biokiituste

tooraine hindade ennustamisel kasutatakse kolmeastmelist lahenemist:

Esiteks on hinnatud naftahinna moju igaiihe biokiituse liigi tootmisel. Teiseks, on arvutatud koik
midramata vaidrtused (ehk koefitsiendid) aastateks 2015 ja 2020. Seoses sellega, et on huvi
vaadata, kuidas mojutavad erinevad naftahinna véirtused toorainete hindadele on pakutud kolm
stsenaariumi aastaks 2020[33].
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Kolmandaks, hinnangu tulemused ja koefitsiendid olid korrutatud stsenaariumite tulemustega
biokiituste hindade aastatel 2015 ja 2010 saamiseks[33].

Tooraine hinna prognoosimisel esimese sammuna voetakse arvesse erinevate komponentide

suhted ja nende muutused ajas.

pBri= o+ PripOw1+Pripdel + PirpGDPe1+ Y15 POPr1 + 32 GDP/POP1 +
13, EN/POP:1 + &,

pBk,t- antud valemis on otsitav maisi hind; pO - nafta hind, (Brent EUR/barrel);
pA - pollumajandus saaduste index; POP — maailma populatsiooni kasv;
GDP/POP — sissetulek inimese kohta; EN/POP — energia tarbimine inimese kohta;
pGDP — maailma inflatsioon; t — ajaindex kuudes; a — constant; 3 ja y — leitavad parameetrid; € —

ajakestus; k — vea tingimus[33].
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Tabel 6.3. Aasta keskmised tooraine hinnad 1982-2010 [33]

Crude oil Maize | Wheat |R2Peseed| o il Wood

Year oil

[€barre] | [€/] €/ [€n] €1 [ €m] €]
1982 29 362 98 146 380 333 172 286
1983 31 217 141 163 525 435 179 298
1984 34 239 159 179 807 704 228 380
1985 34 243 141 170 683 524 198 331
1986 14 98 86 111 350 206 176 294
1987 15 107 62 93 286 233 219 364
1088 12 84 86 117 431 290 214 356
1089 15 109 95 144 406 247 278 464
1990 17 120 81 101 319 178 269 449
1991 15 106 83 99 320 215 285 474
1992 14 99 76 111 296 238 308 513
1993 14 99 85 117 385 260 433 722
1994 13 94 90 125 517 362 467 779
1995 13 93 94 135 482 410 396 661
1996 16 112 127 161 436 362 407 678
1997 17 120 103 140 495 431 419 699
1008 12 84 92 114 568 541 344 573
1999 17 121 84 105 399 350 422 703
2000 31 218 95 123 373 280 476 793
2001 27 193 100 141 437 266 430 717
2002 27 189 106 157 509 379 421 701
2003 26 183 94 130 537 365 372 519
2004 30 217 90 127 576 351 366 610
2005 43 306 79 122 578 295 392 654
2006 51 365 97 153 678 332 433 721
2007 52 369 120 186 737 524 412 686
2008 65 463 151 220 961 578 406 676
2009 44 314 119 161 614 462 394 657
2010 59 423 140 168 760 546 426 709

Toorainete hinnad Tabelis 6.2 on voetud juhtivatelt maailma borsidelt, kasutades portaali Index
Mundi. Tooraine hinnavalemi komponendid on kalkuleeritud ARMAX modelleerimise abil.
ARMAX modelleerimine on téovahend, mis kasutades ajaloolisi andmeid ja tuleviku trende

kalkuleerib tulemuste liikumisi vaadeldavate aastate jooksul [33].
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Tabel 6.4. ARMAX mudeli tulemused [33]

Maize Wheat Rapes Palm Wood

Coeff. Std.E. Coeff. Std.E. Coeff. Std.E. Coeff. Std.E. Coeff. Std.E.
pO 0.58 0.11 ** 0.78 017 =~ 3.88 0.83 *** 3.65 0.66 *** 119  0.30 ***
pA 0.61 0.10 *** 0.56  0.15 *** 2.86 0.61 *** 1.79 0.45 ***
pGDP 493 255* 9.51 252 *** 12198 17.47 2452 17.31 18.66 6.22 ***
POP -0.02 0.06 -0.03 0.04 -0.10 0.33 0.21 0.31 0.42 0.12 ***
GDP/CAP 0.05 0.05 0.11 0.03 *** 0.40 0.29 -0.01 0.27 -0.21 0.11 *
EN/CAP -0.11 0.17 -0.29 011 * -0.89 1.10 -0.83 0.87 -0.48 0.36
Const 41 104 123 56 ** 78 503 192 419 -424 292
ar(L1) 0.01 171 0.02 38 0.01 110 0.02 37 1.00 0.00 ***
ma(L1) 0.31 0.16 * 0.38 0.06 ** -0.08 0.04 ** 0.52 0.04 *** 0.02 0.09
ma(L12) -1.02 0.28 *** -0.12  0.31 -0.67 017 *** -0.03 0.46 -0.82 0.14 ***
Sigma 4.57 0.68 *** 8.86 0.46 *** |35.10 2.61 *** |30.27 0.90 ** |1245 0.92 ***
LogLikelihood -1,225 -1,333 -1,890 -1,791 -1,545
No. observ. 361 361 361 361 361

Tabel 6.3 nditab arvutuste tulemusi. Statistika jargi nafta hind nditab olulist mdju toorainete
hindadele. Rapsi ja palmidlid soltuvad naftahindadest kdige rohkem, teisest kiiljest maisi ja nisu

hinnad so6ltuvad naftast kdige vihem. Puidu hinna sdltuvus on keskmine[33].

Teises sammus olid méératud kdik peamised muutuvad véartused (s.h. pO, pA, pGDP, gPOP,
GDP/POP ja EN/POP) aastateks 2015 ja 2020. Toornafta (pO) stsenaariumid on voetud tasemele
50 EUR, 100 EUR, 150 EUR ja 200 EUR barreli kohta. Teised néitajad tulevad Maailma Arengu
raportist: (POP) rahvastiku kasv kasvaks 1 % aastas, lihe elaniku kohta koguprodukti kasv 2,5%
aastas (GDP/POP), energia tarbimise kasv 1,25% aastas (GDP/POP), pdllmajandus saaduste
hinnakasv 5% aastas (pA) ja maailma inflatsioon 6% aastas (pGDP) [33].

Kalkuleerimise nditena on vélja toodud maisi hind aastal 2020, kui toornafta hind on 50

EUR/barell:
PBmaize2020= 40.847 + 0.58054 - 50 + 0.60792 - 184 .68 + 0.04007 - 7809 +

-0.01642 - 7582 +4.0345 - 6.0+ -0.11149 - 2136

Tabel 6.4. niitab kalkuleeritud tuleviku hindu aastateks 2015 ja 2020, ning reaalset ja
kalkuleeritud hinda aastaks 2010. Nagu ndha 2010 aastata niitajate osas, et reaalsed hinnad on
madalamad, kui on kalkuleeritud hinnad. See on seotud sellega, et 2009. oli hindade suur

kukkumine, seoses finants pekulatsioonidega toorainete turul. [33]
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Tabel 6.5. Tegelikud aasta keskmised toorainete hinnad aastal 2010 ja hinnaprognoos

aastatele 2015 ja 2020 [33]

Crude oil Maize ~ Wheat 12Pe5€8d  pai o) Wood
Year oil
€/barrel €/t €/t €/t €/t €/t €/m3 €/t
2010 actual 59 423 140 168 760 646 426 709
predicted 59 423 159 211 910 591 468 780
50 356 184 245 1,079 548 381 635
2015 100 712 213 284 1,273 731 441 734
150 1,068 242 323 1,467 913 500 834
200 1,425 271 362 1,661 1,095 560 933
50 356 232 317 1,405 582 286 476
2020 100 712 261 356 1,599 764 345 576
150 1,068 290 395 1,793 947 405 675
200 1,425 319 434 1,987 1,129 465 775
- rate of change (%) over actual level in 2010 -

50 -16 66 89 85 -10 -33 -33
2020 100 68 87 112 110 18 -19 -19
150 153 108 135 136 46 -5 -5

200 237 129 159 161 75 9 9

Lisaks tooraine hindadele ja arvestades viimaseid tehnoloogilisi arenguid on eelnevasse tabelisse

lisatud tootmiskulud (Conversation costs) ja fossiilkiituste tootmise kulud [33].

Nagu tulemustest (Tabel 6.5. ja Graafik 6.1) on nédha, et hinna poolest oleksid konkurentsis

biodiislikiitus mis on toodetud jadtmetest (Waste), palmidlist (Palm Oil) ja lignotselluloossest

toormest toodetud etanool (Waste). Kahjuks esimene lahendus ei sobi seoses jadkdlide mitte

piisavate koguste pdrast ja palmidlist biodiislikiitus ei sobi meie kliimavoondisse, kuna muutub

tahkeks juba +5°C juures. Bioetanooli tootmine on otstarbekas ainult juhul kui toornafta hind on

tile 100 EUR barrell. Praeguste teadmiste juures on Eestile sobilik rapsist tehtud biodiislikiitus

(RME), mis ténaste toornafta hindadega on iile kahe korra tavadiislikiitusest kallim[33].
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Graafik 6.1. Kiituste tootmishinnad aastal 2020 [33]
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Tabel 6.6. Koikide stsenaariumide tootmishinnad [33]

Conver- | Crude oll | Raw matetial costs Conversion costs Total costs Energy Total costs
(Blo=} Fuel |Raw materiall  sion price [€Cent/l] [ECentil] [ECentl] density [ECentfl]

T | & bael] | 2015 2020 2015 2020 2015 2020 I 2015 2020

50 3145 3145 5.00 5.00 36.45 .45 .45 .45

] ] 100 £2.60 £2.80 5.00 5.00 57.89 57 69 5789 5789
Fossilfuel |~ Crude oi - 150 0.3 94.24 5.00 5.00 99.24 50.24 265 0.4 0.4
200 19679 | 13679 5.00 5.00 13078 | 130.78 13078 | 130.78

50 15,06 53,06 2037 1142 £6.23 5049 10568 | 110.61

Ethanal ) 100 53,1 £5.20 2037 11.42 7358 76.74 11713 | 1229
{maize) Maize 400 150 B0.47 72.58 037 1142 80,84 84.00 B T zaee | 13a71
200 67.73 79.83 2037 11.42 83.10 51.26 14003 | 146.36

50 T30 8163 007 742 5560 T6.06 13640 | 15200

Ethanal 100 75.73 95.04 2037 1142 96.10 | 106.46 152.06 | 169.46
{wheat) Wheat 375 150 8613 | 10544 | 2037 T4z | 10660 | 11687 | - [Tieass | ise.02
200 9654 | 11586 | 207 1142 | 16 | 12797 186.00 | 202.60

Do 50 18.38 720 80.48 28.00 0384 8.0 157.34 | 6154

Etanal | celldosic | e 100 21.28 26.13 80.46 2800 | 10175 | 54.13 sr1a | 16196 | 8616
{wasle) waste 150 2418 2003 80.46 2800 | 10465 | 67.03 : 16668 | 0078
malerial 200 27.00 3133 B0.46 2800 | 10755 | 50.93 7190 | 9540

50 9807 | 12777 | 17.06 BAD 11533 | 13586 T17.40 | 138.41
Biodiesel . 100 11570 | 14540 | 17.06 B.10 13286 | 15350 13546 | 156.38
(rapeseed oilj [F2P€ Seed ol 1100 150 13334 | 16304 | 176 B0 15060 | 17114 8O I Eas T 174
200 15097 | 18063 | 17.26 B0 16824 | 18B.77 7138 | 1923

50 10,64 52.93 17.26 B.10 67.11 5102 70.00 62,66

Biodesel | Lo oo Lo 100 £6.41 £9.50 17.26 B.10 83.68 77.60 1296 87.28 80.94
{palm el 150 82.08 86.07 17.06 B0 10024 | 94.16 - 10466 | 0822
200 9055 | 10264 | 17.76 B.10 11681 | 11073 121.85 | 11550

50 27.41 2911 32.59 15.02 £0.00 3413 6178 4544

Biodiesal . 100 36.63 382 3259 16.02 £9.12 £3.25 7117 5483
fwastey | “Wastel | 1000 150 1564 4724 3250 1502 7823 | 2.6 32.68 BU55 | 6421
200 54.75 56.45 32.59 1502 57.24 71.47 £0.03 73.59
50 10.64 5283 | 17061 | 77.22 | 27036 | 13025 216.18 | 127.78

HYO Panal | 110 100 66.41 6950 | 17051 | 7722 | 23683 | 14682 24 22044 | 144.04
{palm ol 150 82.08 8607 | 17051 | 7732 | 25350 | 16339 : 24860 | 16020
200 9055 | 10264 | 17051 | 7732 | 27007 | 17996 26405 | 176.56
50 A0172 | 30146 | 42131 | 11474 | 82208 | 416.21 827.05 | 41869
100 46460 | 36443 | 42131 | 11474 | esson | 47947 89120 | 48203
BTL fwaad] | - Waad 158 150 52765 | 42730 | 4213l | 1iaza | eaeee | 5213 | 0 [Tesaes | sasar
200 50061 | 40035 | 421.31 | 11474 | 1011.92 | 605.10 1017.97 | 608.72

Praegune Euroopa biokiituste toostus pdohineb ikkagi 1. pdlvkonna tehnoloogiat kasutavatel
tehastel. Tabelis 6.6. on vélja toodud 2. pdlvkonna tehnoloogiat kasutavad biokiituste tehased.
Nende tootmismaht kokku on 4 575 miljonit liitrit, siis kui kogu Euroopa vedelate biokiituste
tootmismaht on 19 295 miljonit liitrit. Kokku on Euroopa Liidu tarbimine on 416 000 miljonit
liitrit. Samas on 2. pdlvkonna osakaal suurenenud viimased 2-3 aastat kiimnetes protsentides,

millele aitab kaasa topelt arvestuse siisteem RED direktiivi jargi [28].

Tabel 6.7. Teise polvkonna biokiituste tootmisvoimsused Euroopas [28].

Table 11. Advanced Biofuels Plants in the EU
Country |Processl Biofuel | Feedstockl Capacity Year of opening
(million liters per year)

Thermochemical

Finland H HVO|Qils and fats 430 (2 lines) 2007
The Netherlands, P/FT|Methanol Glycerin 250 2010
Spain H HVO|Oils and fats 700 (7 plants) 2011
The Netherlands H HVO|Qils and fats 1,280 2011
Italy H HVO Palm OIl 465 2014
Finland H HVO Tall Oil 115 2015
Italy H HVO|Oils and fats 680 2017
France H HVO]Oils and fats 570 2017
Biochemical

Italy | HL/F| Ethanol]wheat straw] 75| 2013
Finland | Hu/F Ethanol]  Saw dust] 10] 2016]

Source: EU FAS Posts BtL=Biomass to Liquid, DME=Dimethyl Ether, F=fermentation, FT=Fischer Tropsch
synthesis, G=gasification, H=hydrogenation, HYO=Hydrogenated Vegetable Qils, HL=hydrolysis,
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7. Kokkuvote

Kéesoleva magistritoé eesmirgiks oli anda iilevaade mis vOimalused on Eestil tdita 10%

Euroopa Liidu taastuvate energiaallikate noue transportsektoris aastaks 2020.

Kuna aastani 2020 on jddnud ainult kaks ja pool aastat ja see on energeetika valdkonna jaoks
viaga lihike aeg, siis autor analiilisis ainult to6tavaid tehnoloogiad, olemasolevaid
taristuvoimalusi, tootmist ja hindas praegust turuolukorda hindade osas. Analiitisiks olid voetud:
biometaani voimalused, etanooli segamine, biodiislikiituse segamine ja elektriautode kasutamine.
Koikide nende voimalike meetmete kohta on tehtud mitmeid uuringuid ja niiiid on riigile vaja
teha nendest valik, et see 10% line kohustuse méér oleks tdidetud ja optimaalsete kuludega, kuna

tikski nendest 4 vahendist ei ole konkurentsivoimeline fosiilkiituste hindadega vabal turul.

Biometaani laialdasem tootmine ja kasutamine on kindlasti k3ige atraktiivsem vahend, kui votta
arvesse tile 10 aasta perspektiivis ka sotsiaal-majanduslikke aspekte. Samas 3 aasta perspektiivis
10%ne bensiini ja diislikiituse asendamine biometaaniga on ebareaalne. Vaatamata ligi
kahekordsele hinnavahele maagaasil soitvaid (biometaani kasutamise eeldus) autosi on Eestis
umbes 500 ringis, mis teeb autode koguarvust ainult 0,06%. Puudulik taristu ainult 5 tankla néol,
viike ebamugavus tankimisel, kallim auto voi vajadus imber ehitada ja ebakindlus maagaasi
maksustamise oOsas, teeb nii tarbijad kui autodrimehed ettevaatlikuks gaasiautode suuremal
levikul Eestis. Kuni 1% biometaani tarbimist oleks reaalne saavutada lébi thistranspordi
kasutamise, kuid ka seal tulevad omad poliitilised takistused nagu niiteks Tallinna linnajuhtide
riiklike plaanide ignoreerimine ja jérjekordsete hiibriidbusside soetamine. Viimane, riiklik 2016.
aasta biometaani toetusprogramm 9 MEUR néol, katab ainult mone uue tankla rajamise ja
hinnaerinevuse kompenseerimine mones maakonnas, kui nad kasutaks biometaani. Sellised
ettevaatlikud sammud ei soodusta ka biogaasi puhastusseadmete rajamist, et puhastada
biometaaniks vihemalt see biogaasi kogus - 20 mIn Nm® -, mida praegused 18 biogaasijaama
Eestis toodavad. Praeguste hindadega oleksid aastased biometaani ja maagaasi hinnavahe
kompensatsiooni  kulud 30 MEURI ringis ja investeeringu vajadused taristusse ja
soiduvahenditesse vahemikus 250-290 MEURI.

Kdige soodsam ja ka kdige reaalsem taastuvenergia liik transpordikiitustes on ténase seisuga 1.
polvkonna bioetanooli kasutamine segatuna bensiiniga. Selle tootmise omahind Brasiilias on
juba umbes 0,20 EUR/liier ja isegi Euroopa Liidu tollimaksuga 0,19 EUR/liiter, ning
transpordikuluga umbes 0,15 EUR/liiter, on bioetanool praeguse turuhinnaga 0,51 EUR/liiter

kdige odavam biokiitus turul. Lisaks hinnale on bioetanool biodiislikiitusest puhtam ja
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keskkonnasadstlikum nii tarbimisel kui ka tootmisel. Vorreldes biometaani bioetanooliga pole
suuri probleeme taristuga ja selle turustamisel. Suuremaks takistuseks selle laialdasemal
kasutamisel on seadusandlikud ja tehnilised pdhjused, mis ei luba iile 10%si etanooli
kiittesegusid tavasodidukites kasutada. Lisaks sellele on bioetanooli turg piiratud sellega, et
diislikiituse tarbimine on ligi 2/3 kogu transporditurust ja see on pigem veel suurenemas bensiini
kahjuks. Selles kiisimuses vOib oodata ldhiajal seaduseleevendusi, sest Brasiilias on hetkel
lubatud 27%ne bensiini-etanooli segu. Eesti aastane kulu 10% etanooli segamisel bensiiniga
oleks 8 MEURI. Eestis transpordi tarbeks bioetanooli tootmist ei ole ja selle rajamine aastaks

2020 on juba ebareaalne.

Euroopa koige levinum transpordi biokiitus on biodiislikiitus, mida enamasti ka toodetakse
koduturul, kuid nii Euroopa kui ka paljuski muu maailmaa toorainest. Vorreldes bioetanooliga
on biodiislikiituse hind oluliselt kallim. Biodiislikiituse liitri hind praegu on 1,02 EURI, siis kui
tavadiislikiituse hind maksudeta on 0,42 EURI liiter. Selline hinnavahe teeb Eestile 10%
segamisel aasta kuluks 39,7 MEURI. Euroopas on suured lootused 2. pdlvkonna
biodiislikiitusele, mis viiks omahinna alla ja tdstaks konkurentsivoimet vorreldes bioetanooliga,
mis on paljuski imporditud. Eestis on koik 1. pdvkonna tehnoloogial rajatud biodiislikiituse
tehased on oma tootmise lopetanud pankrottidega ja 2. pdlvkonna tehaseid ei ole veel rajatud.
Biodiislikiituse kasutamine korgemate segudega ja ka kuni 100%se biodiislikiituse kasutamine

on rohkem levinud ja vidhem piiratud nii seadustega kui ka autotootjate poolt.

Viimaseks voimaluseks biokiituste 10% ndude tditmisel oleksid elektriautod, mis kasutaks
taastuvatest energiaallikatest toodetud elektrit. Tanaseks sdidab Eestis umbes 1200-1300
elektriautot ja see teeb umbes 0,1-0,15% autode tildarvust. Arvestades 2015. aastal registreeritud
elektriautode arvu 34 ja sellega langustendentsi 90% ulatuses, vorreldes 2014. aastaga, kui oli
ligi 40% ulatuses ostutoetus, siis on raske ette kujutada kuni 1%st elektriautode osakaalu Eestis
aastaks 2020, mida Majandus ja Kommunikatsiooni Ministeerium oma ettekannetes loodab.
Seoses ELMO programmiga on Eestissse rajatud korralik Kiirlaadijate vork, kuid tulenevalt
elektriautode korgest hinnast, viikese iihe laadimisega voimalikust kilometraaZzist ja akude mitte

piisava elueaga ei ole elektriautod viga tdsine alternatiiv aastaks 2020.

Kuna autori arvates, vedelatest biokiitustest biodiislikiitus ja bioetanool on kdige reaalsemad
vahendid, kuidas Eesti voiks tdita seda Euroopa Liidu biokiituste 10%st nduet, siis on téhtis
teada, mis juhtub tehnoloogiatega ja hindadega aastaks 2020 ja kuidas nad konkureerivad
fossilkiitustega. Viimase osa analiilisid ja arvutused néditavad, et selleks ajaks on endiselt turul

domineerimas 1. pdlvkonna biodiislikiitus ja bioetanool. Teise polvkonna lignotselluloossest
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toormest etanooli tootvad tehased ja hiidrogeenimise protsessi kasutavad olitechased (HVO) on
alles turule sisenemas ja kogused ei ole piisavad, et mojutada hinda. Esimese pdlvkonna
biokiituste hinnad pigem tdusevad, sest nad kasutavad oma tootmisel peamiselt toiduaineid ja
seoses maailma elanikkonna kasvuga toidu hind touseb. K&ik need hinnad on otseselt seotud ka

naftahinnaga maailmas.

Kindlasti Eestil on voimalus tdita transpordisektoris 10%ne taastuvate energiaallikate osakaalu
ndue, kuid autori arvutusel see maksab tarbijatele umbes 40-50 MEURI aastas ja kasu riigi

majandusele on kaheldav, sest iihtegi transportsektori bikiituste tootmist Eestis hetkel ei ole .

Uliliihike kokkuvdte Eesti tegutsemise kohta transpordi biokiituste valdkonnas on: ,,Tark ei

torma“.
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Lisad

Biometaani tootmise edendamise meetmed

Tegevusied) Tulemused Makzum | Rahasta Markuzed
ue (min mmig-
€] allikas
2012 -
2020
prognog
g
1. Tooraine Eelistostatavad biogaasi Tegevused on
1.1 Maaratleda eclisioetatavad biogaasi tooimiss tooreained on KEM ja PM
tootmize tooramned. madratictud PM ja KKM 0 RE vastutugalas
madrustega.
1.2 Luua biogaasi tooraine niméstud mille Tooraine nimistud, sh 0 RE Tegevuzed KKM
kaarifuzjadki Okeiult vii kooskasutamizzl biolagunevate j@atmete jaPM
voib kazutada vistizena. anaeroobse kdartamiss kord ja vastutusalas
kadritusjazgi kasutamize
tingimused on valia Hdtatud
vastava KKEM madrusega
1.3 Viia sizze rchumaade toetused, kus PRIA Gldize pindala tosfuzs 10 EL 5F PM, PRIA
Inoduslike rohumaade korashoiu toetus korda on tSiendatud vastava
ciduda kohustusega leida biomassile kriteerumiga
rakendus. Toeussga kaetakse taiendavad
kulud, mis tekivad biomassi kasutamisel
biometaani tooimiseks (nditeks franspord,
ladustamise, jmt kubud).
1.4 Todtavatel, sulgemizel ja suletud Prigilate sulgemizele antavad 10 EL SF
prigilatel siduda toetussd prugilagaasi toetused on seotud
kasutamize sisteemidesse mvesteerimisega, | kohustusega pubastada
zellizel juhul kui biogaas puhastatakse prigilagaas biometaaniks.
biometaaniks ja kasutatakse
moctorikdtuzena. (eesmark on valiida
bingaasi pdleamist kiinalpdletis)
2. Tootmine ja vadrindamine 40% biometaani aastasest ] RE MEM, Sel juhul ei
kogussst (92 kioe) jatkub 10 % ole vaja vedelaid
2.1 Maaratieda NREAP-ic biometaan kui biokdtuste ozakaalu import
eebzarendatay biokitus saavutamiseks biokitus=id
miootonkiiuzena blendida®
22 Téendada NREAP2020 rakenduskava NREAP-z on toodud wued 0 RE MEM
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bicgaasi ja biometaani sihtarvudega aactaks
2020 117 miljonit Nm31a (32 ktoe”, 10%
biokituste mootorikituste pplarbimisest,
£.0. 40% aastazest biometaani kazutatavast
kogusest, mis on 300 min Nm? ehk 236
ktoe).

biogaasi siltarvud;

2.3 Toetada biometzani ootrist, toetuze Biometaani midakse tanklas 50 RE biomietaani
suuns on sdluvuses puhastamise astmest. | sama hinnaoga kui mazgaasi omzhind on kallim
{toetus toodangu midgile kuni sihtaruds koos akisiisiga,. maagaasi
caavutamizeni). Taiendada madgihinnast
maagaasiseadust biometaani ozaga, fanklas, tostus
biometaani tootjale fostus, et osalizelt seizneb toofjale
kompensesrida biogaasi puhastuzjaamade CMNG miadgihinna
opereerimiskulusid biometaani mddmise| ja biometzani
maagaasivirku voi lokaakes tanklas omahinna vahe
fasumises ja see
fasu tuleb CNG
akisiisizt alates
2022 aastast
2 4 Viia sisse biometaani tootmise ja Vactav toetusmesde on valja 15 EL SF
vaarindamize seadmets mvesieemnguinetus | tootatud, 40% toostuslikest
kuni 50% kuni 82 ktoe taseme caavutamizeni | biojadtmetest on kasutatud
(to0stusikud bicjadimed) biometaani tootmiseks
2.5 Suurendada, laiendada ja luua Mestme 1.4.2. rakendamizs 135 EL maaruse § 5.
pdlumajanduzs - ja keskkonna madrust | comakasvatusehitice struktuu | Tostatavad
investeeringutostuse mestmed biometaani investesringuioeiuse saamise rifondid | tegewvussd® uue
tootmizele KIK-2, PRIA-s . nouded, tostuss taotemize ja punktiga 8) dle
rakendusiksustes j@rgmisel EL tactuze menetdemize Spzem 200 peakze
eelarveperioodil (poBumajanduslik toore, kord®s on tdiendatud selliselt, et vekzefarmi vdi dle
reovesmuda, prugilagaas). investesringuioetuzed (lautads 500 peakze
Taiendada Maaelu Arengukava 2014+ ghitamine, sdnnikuhoidlats seafarmi juurde
ehitamine) teatud suurusega peab kuuluma
loomakasvatusfarmidels biogaacizam ja
seotakse kohustusega ehitada kastud
vilja pdllumajandusjadimetzst sonnikuhoidla
bingaasi tootmise, kogumiss ja jaivdi kaetud
puhastamise seadmed.. kaaritusidagi
hoidla
2 6 Todtada valja biometaan kvaliteedi Maagaasi kvaliteedi standardit 0 RE,
standard ja sellels standardile vastava on muudetud nii, et EEBA
biometaani maagaasitorustikky sicestamise | metaanizizaldus selles wiib olla Gaasi-
proteeduur, asjacsalizte digused ja vahemikus 85-38% vii on vilia etteviite
kohustuzed todtatud biometaani standard d
2.7 muuta maagaasi kvabtesdi standardit
selliselt, ef sele metaanisizaldus oleks
vahemikus 95-98%
3. Jaagid Biomassi anaeroobse 0 RE, EBA. KEM, PM,
3.1 Luua tapne resglistik kaartusjadgi kadntamis ja kadriugsagi MEM koostGos

kasutamiseks vistisena vai muul kasulikul

kazutamist reguleeriv KEM
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oistarbel. (zh luua biogaasi tootmise
sizendite nimiztud, mille kiartusjaaki vaib
kacutzda vaetisena, wip. 1.2)

madrug on rakendatud.

4. Miigi- ja taristulogistika e. biogaasi Maagaasiseaduse fdiendused 0 RE
ladustamine ja transpaort on vastu vietud, miz vdimaldab
4 1 Luua regulatsioon, mis kohustab biometaani edastamiseks
gaasivorgu haldajaid vastu vitma standardile | kasutada maagaasitorustikku
vactavalt puhastatud biogaasi (eiometaani)
4 2 Todtada valja biometaani Eraldi meede investeerngute 10 ELSF
vorguihenduste jaivdi tanklate rajamize toetamiseks kuni 50% wlatuzes
toetus on rakendatud
Metaankiitust kasutavate soidukite ja taristu edendamise meetmed
Tegewusi(ed) Tulemused Maksum | Rahasta | Markused
uz {min | mis-
£) allikas
212 -
2020
prognog
3
5. Turundus ja midk
5.1 Shidukite Gmbershituzs soodustamizeks | Maagaasi akizis & tHuse enns
metzangaasi parallesleeks kasutamiseks 2022 aastat vii enne sihtarvude
bengini voi deselautoga mitte theta saavutamizst (92 ktoe
trancpordikitusena kasutatavate taastuvkituzeid transpordis)
metaankituste akisisi kirgemaks tinazest
maagaas akizEsist enne 2022, aastat.
5.2 Luua metaankutust tarbiva auto Eraicikutele, kuni 2000 egimese | 10 ELSF
coetamist soodustav paket eraisikutele tury | uuwe metaankituse stiduki
loomiseks. soefamise tostus 2000-5000
E/ediduki kohta kuni 2020
5.3 Luua tasuta parkimize viimalus KOV-d on sisse viinwd vastava 0 KOV
Turumaagaasi ja kiometaaniga sditvatels taienduse oma parkimist
chidukitele, sh eraldi piirkonnad ainult catectavatesce aktidesse
altemativkituste sOidukite parkimiseks
(vastava margise osmisel).
5 4 Metaankituste soodustamine Surugaacibiometaani 0 RE Bizada KOV
uhistranspordis: muuta vastavaid sdtteid {metaankidtuste) kasutamine Biniveohangetess
Uhistranspordizeaduses® § 17: Toetus Uhistranegordic on hooguetunud & metaankituste
Ghissbidukite soetamizeks vii nende busside ndue
Umberkohandamizeks" ja § 18. Toeus naitcks 10%
Uhistranspordi infractruktuun objektids ulatuzes kogu
rajamiseks ja wuendamizssks”. Muuta linna bussipargist.
histranzpordi reisijateven hankekonkursi
tingimusi nii, et 22e soodustaks dleminskut
metaankifusele
5.5 Teha ettepanek KOV-idele soetada Metaankituste soidukits 0 RE Hanketingimustes
kbikidel transpordivahendite hangetel kazutamine on lizandurud, ge lizatakes
metaankituseid kasutavaid sdiduksid.. kohalikud omavalitsused metaankitusie
naitavad posifivest esskuju ise sidukitz
metaankitust oma hankimize
ametisdidukites kazutades kritessium.
5.6 Sailitada akfzizierizus Surugaasi fikzeeriud 0 RE Tranzpordikliuse
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transpordikitusena kasuiatavale surugaasile | akizEsimaar 10 aastaks ook na kasutatava

(CNG), (z3litada j2 tagada aktziisivabastuz kindiug= metaankituste SurUMaagaas

biometaanile). Akiziiz surugaasile kasutamizseks transpordis. akiziicimaar

mootorikitusena (CNG) ei touse enne 2022, seatakse sellisst

aastat ja paract seda hakkab astmelizelt alates 2023

Taiendada vastava satiega ATHAS-sL aastast, ef
[opptarbiale jadb
surumaagasi hind
20-30%
vilkzemaks
fosgiileete
vedelkituste
lopphinnast.

5.7 Todtada valia naidiskriteeriumid Metaankituste kriteeriumid 0 RE

hangetele (rohelised hanked) eslistustega rohelistele rigihangetels on

altemativkutustelz, sh metaankitustele. edukalt rakendatud

6. Toetavad tegevused

6.1 Biogaasialase koolituzs ja Metaankitusie alane teadikkus | 40 ELSF

taienduskoolituse, biogaasi uhimise- ja on tousnud

tehnoloogiaalase koolitues kdivitamine.

Poltkutele, rahastajatels ja ametnikels

koolituze labiviming biogaasi kasulikkuzest.

6.2 Metaankituste konverentzide sarja Jarepidev metaankituste 1 EISF

jatkamine sageduscga 2 korda aaztas, alaste teavitusie ja

toetada meediaviljundite tegemist konverentzside toimumine

metzankituste propageerimiseks.

6.3 Eestikeslz= Biometaani k3sraamatu Euroopa uhtivate 1 RE, &F

valja andmime, mis kasutake valdavalt eesti metaankituseid ranspordic

fingimusi, dppetunds, kogemusi, ndidis kasutavate maade

{tasuvus)arvutusi, bicenergiadhistu loomist ja | kooBiuskogemuste

muid bicmetaani kasutamize praktikaid kohandamine eseti oludsle

mootorikitusena (sh ohutug vordlus teiste

kitusslikidega, jne), eest kogamusis

puudumisel on eelistatud kiimaatliseit

ldhedazemate POhjamaade kogemused ja

prakfikad.

6.4 Matzankibuste sdidukite maaletoojate j@ | Sdidukite mazletoojad teevad 3 RE, 5F

edasimiidjate teadlikkuse tostmine 13bi ize metaanstidukite turundust

koolituze, seminaride ja turundustoetuse

6.5 Autode maaletoojate [ Metaankitustele Gmberchitatud | 5 RE SF

kindlustusettevitete suhtumize muutmine soidukitel on jatkub tehaze

koolituse kaudu, =t nad ei votakes stidukitelt garantii ja gaasiceadmetel on

ara garantiid, kui see on amber ehitatud gaasizeadme tarnija garanti

metzankitust paralieslzelt kasutavaks wii

lizagarantiide andmine dmberehitatud

metzansdidukitels

6.6 Viia ellu teavitusprogramm ja koolitus anaeroobse kadntusisagi e. 2 RE,SF | PM, KEM ja MEM

kaaritusjadgi kasutamizest Eest tingimustes | digestaadi kasutamizse koostdds

investoritele, ettevitjatele, omavatsuste srateegia ja rakenduskava on

ecindajatele, enemestiastevitetele, valja toatatud, mille oza on

(toidujaatmete tekitajate ja kadritusjaagi kooBtuz- ja teavituskava

kazutajatele ja tarbijatele (sh pollumessizle);

KOKEU

292 miljonit €
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Germany
France
$pain

Italy

Poland
United Kingdom
Swaden
Austria
Beigium
Netherlands
Portugal
Crech Republic
Finland
Denmark
Romania***
Greece
Slovakia
Ireland
Hungary
Lithuania
Slovenia

Luxembourg
Latvia
Cyprus
Bulgarie
Estenia
Malta

1 B68 Gbg

11409473
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