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Rypsibiodieselin (RME)
maatilatuotannon kannattavuus

Antto Vihma, Esa Aro-Heinild ja Marko Sinkkonen

MTT Taloustutkimus, Luutnantintie 13, 00410 Helsinki, antto.vihma@mtt.fi, esa.aro-heinila@mtt.fi, marko.
sinkkonen@mtt.fi

Tiivistelma

Bioenergialle on asetettu huomattavia toiveita seké julkisessa keskustelussa ettd valtion-
hallinnon tydryhmien raporteissa. Erityisesti maatalousperdinen energiantuotanto on nopeasti
noussut kiinnostuksen kohteeksi 61jyn korkean hinnan sekéd maatalous- ja energiapoliittisen
kehityksen myotd. Viimeaikaista tutkimusta maatilojen energiantuotannon kannattavuudes-
ta on kuitenkin véhin. Tdmain selvityksen tarkoitus on osaltaan tdytti4 tiedontarvetta maata-
louden bioenergian nykyisisti taloudellisista edellytyksista.

Selvityksessd tarkastellaan pienen mittakaavan rypsibiodieselin (RME) tuotantokustannuk-
sia erilaisilla puristimilla ja esterdintilaitteistoilla. Kuvaus vastaa kevddn 2006 hintasuhteita
ja kaupallista teknologiaa. Kustannusten lisdksi esitetddn arvio rypsin satotasojen kehityk-
sestd ja rypsin viljelyn potentiaalista Suomessa. Sivutuotteiden markkinoita ja taloudellista
merkitystd analysoidaan biodieseltuotannon potentiaalin mahdollisten esteiden selvittimi-
seksi.

Kustannustiedot ja prosessitekniset suhteet perustuvat asiantuntija-arvoihin. Hintatiedot
ovat pddosin toteutuneita hintoja, muutamat arviot nojaavat aikaisemmin julkaistuihin selvi-
tyksiin. Tarkeimmille hinnoille ja parametreille on tehty herkkyystarkastelu (Liitteet).

Selvitys osoittaa, ettd rypsibiodieselin tuotantokustannukset ovat tdlld hetkelld kilpailu-
kykyisid suurimuotoisessa mittakaavassa. Avainasemassa ovat fossiilisen vaihtoehdon hin-
nan liséksi rypsin hinta seki esterdintiprosessin vaatima ihmistyon maard. Ajoneuvokéytos-
sd polttoaineveron suuri osuus korostaa biodieselin tuotannon kannattavuuden poliittista
ulottuvuutta. Rypsibiodieselin koko tuotantoketjua on myds mahdollista tehostaa, ldhtien
selvityksessd kéytetystd rypsinviljelyn satotasosta (1500 kg/ha) aina tuotantoteknisiin pa-
rannuksiin nykyisissé esterdintilaitteistoissa.

Asiasanat: biopolttoaineet, kannattavuus, rypsi, energiakasvit, maatalous, energiapolitiikka




Economic viability of farm size biodiesel production

Antto Vihma, Esa Aro-Heinild and Marko Sinkkonen

MTT Agrifood Research Finland, Economic Research, Luutnantintie 13, FI-00410 Helsinki, Finland,
antto.vihma@mtt.fi, esa.aro-heinila@mtt.fi, marko.sinkkonen@mtt.fi

Abstract

Many hopes have been pinned on bioenergy in recent debates and governmental reports.
Especially in agricultural context bioenergy is a young concept and phenomenon in public
discussion in Finland. The driving forces of the current interest include the high crude oil
prices and the recent developments in the EU-wide energy and agricultural policy. Domestic
agricultural biofuels are also a field of little updated economic research. This study tackles
the subject of economic feasibility of small scale rapeseed oil biodiesel (RME).

The study focuses on production costs of different sizes of farm level technology. It reflects
the price relations and commercial technology in spring 2006. The study also analyses the
potential of turnip rape, the by-far most important oilseed crop in Finland. Rape cultivation
currently faces numerous difficulties, but the potential benefits of its expansion are signifi-
cant. In order to have a complete assessment, also the markets and economic significance of
the main side products (rapemeal and glycerine) are discussed.

The data are based on estimates by manufacturers, biodiesel producers and other experts as
well as a survey of recent literature. Most prices are derived from the current market data. A
sensitivity analysis was conducted for all the key prices and variables.

The study shows that biodiesel production is economically viable when produced professio-
nally with large quantities. Key factors include the price of a fossil alternative, the price of
rapeseed and labour input to the esterification process. When used in transportation, the high
proportion of the excise duty of the total price highlights the political dimension of profitable
biodiesel production. It is also noted that while some of the estimates used in this study are
rather conservative, it is clearly possible to strengthen the whole biodiesel chain, from turnip
rape crop yields all the way to technological improvements in the esterification process.

Index words: bio-fuels, economic viability, turnip rape, fuel crops, agriculture, energy policies
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1 Johdanto

1.1 Uusi kiinnostus biopolttoaineisiin

Maailman helposti hyddynnettidvit 6ljyvarat ovat supistumassa samaan aikaan, kun Kiinan
ja Intian 6ljynkulutus on voimakkaassa kasvussa. Oljynjalostuskapasiteetti on myds #éri-
rajoillaan ja investointihalukkuus uusiin jalostamoihin védhidistd. Edes Yhdysvaltojen 6ljy-
varastojen tuntuva kasvu ei ole totuttuun tapaan vaikuttanut 6ljymarkkinoiden kiredén tasa-
painoon hintaa alentavasti. Toisaalta korkea hinta on houkutellut markkinoille perinteisten
toimijoiden lisdksi uusia sijoittajia ja spekulatiivista kysyntdd. Tama saattaa ndkyad merkit-
tdvini heilahteluna, mikili hinnat ki#ntyvit laskuun. Oljyn markkinahinta poikkeaa my®s
vield huomattavasti tuotantokustannuksista, joten oletettavaa on, etti hinta tulee eliméén
jatkossa molempiin suuntiin. Pitkdaikaiseen ja tuntuvaan hinnan alenemiseen ei kuitenkaan
uskota (Neste Oil 2005; Nupponen 2005; Laaksonen 2006).

Oljylle vaihtoehtoisia polttoaineita on kiytetty ja kehitetty jo pitkdin. Rudolph Diesel kiytti
moottorissaan maapédhkinddljyd ja ennakoi biopolttoaineiden nousevan tirkedén asemaan.
Toinen autoalan pioneeri Henry Ford puolestaan rakensi jo vuoden 1908 T-mallinsa toimi-
maan etanolilla!. Vuosisadan alun kiinnostuksen jéilkeen raakadljyn laaja kiyttoonotto ja
polttoaineiden hintasuhteet keskittivét kaiken huomion fossiilisiin polttoaineisiin.

Uusi biopolttoaineiden kehittdmistyd kdynnistyi etupdéssd ympéristd- ja maatalouspoliit-
tisten tavoitteiden myotd parikymmentd vuotta sitten. Esimerkiksi 1990-luvun alussa oli
Suomessakin herdnnyt kiinnostus biodieseltehtaan rakentamiseen seké rypsidljyn suorakéyt-
t6on maatalouden tydkoneissa. Motivaationa tuolloin oli I&hinné ratkaista maatalouden ylituo-
tanto-ongelmaa (Sumelius 1991; KTM 1993; Jirvenpii ym. 1994). Oljypuristamoteollisuus
suunnitteli biodieseltehdasta, jonka tuotanto olisi kdytetty kaupunkien joukkoliikenteen
polttoaineena tai seoskomponenttina normaalissa dieselissd. Suunnitelmat kariutuivat hei-
kon kannattavuuden vuoksi.

Télld hetkelld energiaomavaraisuuden ja sitd kautta uusiutuvien energialdhteiden edistdmi-
nen on erds Euroopan unionin energiapolititkan keskeisimpid tavoitteita. Olennaisin uusiu-
tuva energiavara on biomassa. Liikenteen biopolttoaineita koskevat ratkaisut ovat erityisen
tarkedssd asemassa liikennesektorin liki tdydellisen fossiiliriippuvuuden seka alati kasvavan
kulutuksen takia. EU:n voimakas kiinnostus bioenergiaan nikyy esimerkiksi vihreédssi kir-
jassa Euroopan energiahuoltostrategiasta (KOM 2000). Motivointina kirjassa esitetéén, ettd
EU:n riippuvuus tuontienergiasta saattaa kasvaa jopa 70 prosenttiin seuraavan 30 vuoden
aikana.

I Katsaus 1900-luvun alkupuolen biopolttoaineisiin 18ytyy esimerkiksi osoitteessa http://www.ybiofuels.org/bio_fuels/

history_biofuels.html.



Biodieselin ja muiden biopolttoaineiden edistimiseen liittyy myos maatalous- ja aluepoliit-
tisia tavoitteita EU:n yhteisen maatalouspolitiikan (CAP) kautta. CAP pyrkii maatalouden
ylituotannon leikkaamiseen sekd markkinaohjautuvuuden parantamiseen. Vapautuvan pelto-
alan toivotaan reagoivan hintasuhteisiin ja ohjautuvan parhaiten tuottavaan kaytt6on rehun,
energian ja kesantoalan kesken. Samalla bioenergian toivotaan palvelevan ympariston tilaan,
yrittdjyyteen, tyollisyyteen ja maaseutualueiden yleiseen elinvoimaisuuteen liittyvid tavoit-
teita ruoantuotannon véhetessa. On jo viitteita siité, ettd esimerkiksi etanolin kasvava kysynta
on alkanut vahvistaa viljojen ja sokerin hintoja maailmanmarkkinoilla (KTM 2006).

EU-direktiivi 2003/30/EY liikenteen biopolttoaineiden ja muiden uusiutuvien polttoaineiden
kéyton edistdmisestd julkaistiin toukokuussa 2003. Direktiivissé tavoitellaan energiaomava-
raisuuden kasvattamista, 6ljyriippuvuuden ja hiilidioksidipadstojen alentamista sekd maata-
louden kehittdmista ja tyopaikkojen séilyttimistd. Konkreettisena tavoitteena Euroopan uni-
onin jdsenmaat pyrkivét kasvattamaan litkenteen biopolttoaineiden kdyton 5,75 prosenttiin
vuoteen 2010 mennessa.

Suomen bioenergiaosuus on huomattava sihkon- ja lammontuotannossa, joiden energialéh-
teet ovat vahvasti sidoksissa metséteollisuuden sivutuotteisiin. Vuonna 2004 uusiutuvien
energialdhteiden osuus energian kokonaiskulutuksesta oli 26 prosenttia. Periéti 96 prosenttia
siitd oli puupolttoaineita (Energia-lehti 2006). Etanolin, biodieselin ja biokaasun liikenne-
kaytto oli olematonta vield vuoden 2006 alussa.

Viime aikoina myos toimenpiteitd karttanut Suomi on osoittanut merkkeja aktivoitumisesta
EU:n tavoitteiden suhteen. Yleinen kdsitys Suomessa néyttéisi kuitenkin olevan, ettd direk-
tiivin tavoitteet ovat ohjeellisia tavoitearvoja, joiden tiyttid saavuttamista ei tulla komission
puolelta vaatimaan (Salo 2006). Komissio tekee vuoden 2006 loppuun mennessé raportin,
jossa késitellddn tavoitteiden kansallista toteutumista — mikali katsotaan, ettei tavoitteita saa-
vuteta syistd, jotka eivét ole perusteltuja, on mahdollista ottaa kiyttdon pakottavat tavoitteet
(2003/30/EY).

Biodieselin valmistusta on hidastanut se, etti perinteinen rypsibiodiesel (RME) on verotto-
mana tuotantokustannuksella mitattuna ollut selvésti fossiilista dieselid kalliimpaa. Viime
vuosien aikana ennétyskorkea raakadljyn hinta on kuitenkin selvdsti kaventanut tdtd eroa.
Uusi markkinatilanne on syntynyt sekd Yhdysvaltoihin etti Eurooppaan (Eidman 2006).
EU:ssa biodieselin tuotanto on kasvanut voimakkaasti viime vuosina, vuonna 2005 kasvu oli
jopa 65 % (Kuva 1). Pddraaka-aine on rypsi ja suurimmat tuottajamaat ovat Saksa, Ranska
ja Italia. Yhdysvalloissa biodieseltuotannon kehitys jdi aluksi maissietanolin varjoon, mutta
viime vuosina tuotantokapasiteetti on kasvanut nopeasti (Eidman 2006).

Keskustelu tavoitteiden saavuttamisesta ja Suomen bioenergialinjauksista on kaynyt vilk-
kaana. Keskeisend liikenteen biopolttoaineiden edistimisen vasta-argumenttina on, etté
Suomen energiasta tuotetaan jo yleiseurooppalaiseen tasoon nidhden varsin korkea osuus
uusituvilla energialdhteilld ja siksi “ilmastotalkoisiin” ei tarvitse ryhtyé liikennesektorilla.
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Kuva 1. Biodieselin tuotannon kehitys Euroopan unionissa (EBB 2006).

Lisdksi ensimmadisen sukupolven liikennebiopolttoaineiden elinkaaren kasvihuonekaasu-
padstovihenevi saattaa jadda vihiiseksi, biokaasua lukuun ottamatta. Kustannustehokkainta
ilmastopolitiikkaa olisi panostaa energiasddstoon, sdhkon ja limmon yhteistuotantoon sekd
toisen sukupolven liikennebiopolttoaineiden tutkimukseen ja tuotekehittelyyn.

Ensimmaisen sukupolven puolestapuhujat nékevét biopolttoaineiden elinkeino- ja maaseutu-
poliittiset vaikutukset. Lisdksi muistutetaan, ettd myds toisen sukupolven valmistustekniikat
on padsddntoisesti tunnettu jo vuosikymmenid. Jos niitd ei tilld hetkelld kyetd tuottamaan
kilpailukykyiseen hintaan, mitdén takeita ei ole, ettd niiden kilpailukyky parantuisi tarpeeksi

paljon viiden tai kymmenen vuoden kuluessa.

1.2 Rypsibiodiesel (RME)

Termi “biodiesel” on yleisnimitys biopohjaiselle dieselpolttoaineelle, joka on tuotettu elo-
perdisista kasvi- tai eldindljyistd ja rasvoista. Biodieselid voidaan valmistaa useilla menetel-
milld. Perinteisessd biodieselin valmistuksessa biodljy vaihtoesterdidddn alkoholin kanssa.
Uudempana tekniikkana on tuottaa biodieselidi synteettisesti vetykisittelylld. Myos kasvi-
0ljy4, jota kéytetddn suoraan dieselmoottorissa, kutsutaan useissa yhteyksissé biodieseliksi.
Olennainen kriteeri biodieselin médritelméassé on, ettd kdytettdvid 6ljyd voidaan ilman suu-

rempia muutostoitd kayttdd dieselmoottorissa.

Esterdinti on tasapainoreaktio, jossa 6ljyn siséltimat vaha-ainesosat vaihtoester6iddédn alko-
holin kanssa. Yleisimmin esterdinnissi kiytettdvi alkoholi on metanolia. Oljyn rasvahapot
ja metanoli muodostavat metyyliestereitd (Fatty acid methyl esthers, FAME) eli biodieselid

2 Neste Oil kaupallistaa eriifin synteettisen biodieselin valmistusprosessin vuonna 2007. Porvooseen sijoittuvan
laitoksen on mééra tuottaa 170 000 tonnia korkealaatuista NExBTL -biodieselid vuodessa. Valmistusprosessi
perustuu vetykésittelyyn eikd tuota merkittdvassd méérin sivutuotteita. Prosessin raaka-ainepohjaksi sopivat
eldin- ja kasvioljyt. Todennékoisesti laitoksen kayttoon tulee padasiassa palmudljya.



sekd sivutuotteena glyserolia. Jos raaka-aineena kéytetddn rypsioljyd, syntyy rypsimetyyli-
esterid (RME). Esterdinnin seurauksena biodljystd saadaan poistettua vahamainen glyseroli,
jolloin 6ljyn viskositeetti pienenee ja kylmékayttdominaisuudet paranevat. Valmis esteri
sopii fossiilisen dieseldljyn tavoin liikenne-, ty6kone- ja lammityskayttoon.

Elintarviketeollisuuden sivuvirrat ja ravintoloiden jéitteet ovat edullisin biodieselin raaka-
aineldhde. Suomessa kierrétetddn 2—3 miljoonaa kiloa kasvidljyja vuosittain. Koko potenti-
aali on noin 5 miljoonaa kiloa. Tésta 6ljyméaéarastd kuitenkin korkeintaan puolet on biodiese-
lin valmistuksessa kiyttokelpoista vapaiden rasvahappojen takia®. Niiden arvioiden perus-
teella kierrdtyskasvioljyilld voitaisiin korvata noin 0,05 prosenttia Suomen vuosittaisesta
dieselin ja kevyen polttodljyn kulutuksesta®.

Kierrityskasvidljyjen ja muiden Oljykasvien ollessa melko rajallisia biodieselin raaka-
aineldhteitd perustuu kotimaisen biodieselin tuotantopotentiaali kdytinndssi rypsioljyyn.
Rypsibiodieselin (RME) valmistuksessa syntyy kaksi sivutuotetta (Kuva 2). Oljyn puris-
tuksen sivutuotteena syntyy rypsirehua ja RME:n tuotannossa raakaglyserolia. Rypsirehulla
voidaan korvata soijarehua sikojen ja nautojen ruokinnassa, ja samalla parantaa kotimaista
valkuaisomavaraisuutta. RME:n tuotanto on niin tuotantotukien kuin markkinoidenkin osalta

vahvasti sidoksissa muuhun maatalouteen ja maatalouspolitiikkaan.

Metanoli Lipea

250 kg 5 kg
Rypsioljy RME
1 250 kg (25%), 1000 kg
Esterointi

Rypsi Puristus Glyseroli
5000 kg 250 kg

Rypsipuriste

3750 kg (75%) Rehu

Kuva 2. Esimerkki RME:n (1000 kg) tuotantokaaviosta maatilatason laitteistolla.

3 Tiedonanto 7.4.2006: Lauri Turpeinen, Suomen kasvidljykierritys Oy; Aarne Aho, Hesburger.

4 Vuonna 2005 dieselin kulutus oli 2 013 milj. kg ja kevyen polttodljyn 2 062 milj. kg (Suomen 6ljy- ja kaasu-
alan... 2006).
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Euroopan unionin standardeissa biodieselin kdyttd on mahdollista kaikissa dieselmootto-
reissa, mikdli kdytettdva polttoaine tayttdd EN 590 -normin laatuvaatimukset. Tdmi ehto
rajoittaa vaihtoesterdinnilla tuotetun biodieselin kdytdn osana polttoaineseosta maksimissaan
viiteen prosenttiin. Hyvélaatuisen biodieselin komponenttiosuus voi kuitenkin olla huomat-
tavasti suurempikin. Esimerkiksi 10 % sekoitussuhdetta kiytetdén laajalti (Booth ym. 2005).
Mahdolliset ongelmat syntyvét yleisesti moottorin sekundaarisissa osissa kuten letkuissa
ja titvisteissd. Erddt auto- ja tyokonevalmistajat sallivat 100 % normit tdyttdvin biodiese-
lin kdiyton normaalien takuuehtojen puitteissa’. Rypsibiodieselin kylmikéiyttdominaisuudet
ovat kuitenkin huonommat kuin normaaleilla Suomessa kéytettivilld talvilaatuisilla diesel-
polttoaineilla, miké rajoittaa ympérivuotista puhtaan biodieselin kayttoa.

Biodieselin tuotantokustannukset ovat myds laskeneet. Tutkimus- ja kehitystyolld on edis-
tetty synteettisen biodieselin suurimuotoista valmistusta. Perinteisen rypsibiodieselin tuotan-
toprosessi ei ole juurikaan muuttunut, mutta ero polttoaineiden hintasuhteissa on muuttunut
huomattavasti. My0Gs uusia puristin- ja esterdintilaitteistoja on tullut markkinoille. Kilpailu
on kiristynyt ja valikoima tullut laajemmaksi tuotannon kokoluokan suhteen. Vield vuoden
2005 alussa naytti siltd, ettd kotimainen biodiesel tai etanoli vaatisi huomattavia verohelpo-
tuksia tai suojatulleja ollakseen kilpailukykyistd (Mikinen ym. 2005).

Viimeaikaisen hintakehityksen sekd bioenergian yleisen kiinnostavuuden lisddantymisen takia
on kuitenkin syyté selvittdd rypsibiodieselin maatilatuotannon kannattavuutta ja hintasuh-
teita fossiiliseen vaihtoehtoon aikaisempaa perusteellisemmin. Tédssa tutkimuksessa RME:n
valmistus tarkastellaan aluksi rypsin viljelyn mahdollisuuksien ja ongelmien nakdkulmasta.
Varsinaiset RME:n tuotantokustannukset jakautuvat kahteen vaiheeseen: 1) rypsidljyn puris-
tus ja 2) 0ljyn esterdinti. Laskelmat eivét perustu pitkdaikaisen kiyttokokemuksen todenta-
maan tietoon. Tuotantolaiteisiin liittyvid tietoldhteitd ovat laitevalmistajat, markkinoitsijat ja
muut alan asiantuntijat. Mukana on my0s kayttdjien kokemuksia. Eri mittakaavan laitteisto-
jen tuotantokustannuksia verrataan fossiiliseen dieseliin ja polttodljyyn eri kdyttotarkoituk-
sissa. Lopuksi eritellddin RME:n tuotannon edistdmisen edellytyksid ja vaihtoehtoja.

1.3 Energiatehokkuus ja ymparistovaikutukset

Biodieselin kdyttdminen vdhentéd liikenteen hiilidioksidipddstdja kun silld korvataan fossii-
lista dieselid. Julkisessa keskustelussa on kuitenkin esitetty erditd epdilyjd biopolttoaineiden
todellisista energia- ja kasvihuonekaasutaseista. On selvéi, ettd vaikka biodieselin kéytto
on neutraalia KHK -pééstéjen suhteen, sen valmistamiseen kuluu fossiilisia polttoaineita
useissa vaiheissa — niin viljelyssd, siementen puristamisessa, RME:n valmistamisessa tarvit-

tavan metanolin tuotannossa kuin kuljetuksissakin.

5> Esimerkiksi Volkswagenin eli VAG-konsernin (Audi, VW, Seat, Skoda) ennen 2004 valmistuneet mallit ja
erikseen tilattavissa olevat biodiesel-kayttoon soveltuvat Mercedes-Benz, BMW ja Volvo -automallit (4car
feature). Tyokoneista esimerkiksi Sisu-dieselin moottorit, joita on mm. useimmissa Valmet- ja Valtra -trak-
toreissa. Poikkeuksia ovat uusimmat Tier 3-normin téyttdvét yhteispaineruiskutusmoottorit.
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Greenhouse Gas Emissions of Biodiesel and Fossil Diesel
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Kuva 3. Selvityksia rypsibiodieselin elinkaaren kasvihuonekaasutaseesta fossiiliseen dieseliin ver-
rattuna (Frondel & Peters 2005).

Aidrimmiinen nikemys on, etti biodieselin valmistamiseen (soijasta) kuluu selvisti enem-
man fossiilista energiaa kuin mitd lopputuote sisdltdd (Pimentel & Patzek 2005). Télloin
fossiilisen polttoaineen korvaaminen biopolttoaineella muistuttaisi kuuluisaa hdlmoléisten
peiton jatkamista. Tdmai véite ei kuitenkaan saa juuri taustatukea julkaistuista tieteellisistd
tutkimuksista.

Kuvassa 3 on koottu rypsibiodieselin valmistamiseen vaaditun fossiilisen energian maéria
eri tutkimuksissa, jotka kaikki pohjautuvat empiirisiin aineistoihin. Vertailun benchmark-
taso 3 kg/l edustaa melko alhaista arviota fossiilisen dieselin CO,-pdadstomédrasta, mikd osin
selittyy RME:n dieselid heikommasta hyotysuhteesta moottorissa. Yksi litra RME:ta korvaa
ndin hieman alle litran fossiilista dieselid. Tuloksissa vaihtelua aiheuttaa erityisesti RME:n
valmistusprosessissa syntyvien sivutuotteiden eli rypsirehun ja glyserolin huomioiminen las-
kelmissa sekd perusteet milld timé on tehty. Suomalaisten arvioiden mukaan RME:n kaytto
fossiilisen dieseldljyn sijasta vihentdd KHK -pédstdja 50-80 % (Mékinen ym. 2005).

Toinen elinkaaren kannalta tirked valinta koskee maankéyttod. Mikdli rypsin viljelylle vaih-
toehtoisena pellonkédyttomuotona katsotaan olevan kesanto, voidaan viljelyn rasitteeksi las-
kea merkittavid typpioksiduuli- ja metaanipddstdjd. Jos taas oletetaan rypsituotannon korvaa-
van muiden kasvien viljelyd, kevenee kasvihuonekaasutase ndiden paistdjen osalta. Rypsin
taloudellisesti péddasiallinen kéyttd on valkuaisrehu, jolloin parhaimman vertailukohdan
maankéytolle muodostaisi rypsid korvaava valkuaisrehun viljely®. Kotieldinten ruokinnassa
tamd tarkoittaisi nykytilanteessa soijaa. Kdytannossi rypsi kilpailee maankaytdsséd 1dhinnd
viljojen kanssa. Rypsin ja esimerkiksi ohran viljelyn ympéristovaikutukset eivédt juuri eroa
toisistaan energia- ja kasvihuonekaasutaseiden osalta.

¢ Rypsin taloudellisesta arvosta noin 60 % muodostuu rypsirehusta ja noin 40 % rypsidljysti.
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Jos biodieselin tuotantoa verrataan biomassan suoraan polttamiseen ja esimerkiksi ruoko-
helven viljelyyn, on selvdi ettd rypsin siementen suhteellisen pienen hehtaarisadon vuoksi
RME:n hydtysuhde jdd biomassan polttoa heikommaksi. Soveltuvan polttotekniikan yleis-
tymisen myo6té rypsisadosta voidaan hyddyntdé energian tuotannossa siemenen liséksi my0ds
olki’. Téma parantaa RME -tuotannon energia- ja KHK -taseita huomattavasti (Faaij 2006;
Lampinen & Jokinen 2006).

Liikenteen muihin pddstoihin rypsibiodieselin kdyttd vaikuttaa pddosin positiivisesti.
Pienhiukkaspaistot vihenevit merkittdvésti, samoin kuin rikin oksidit. RME:n ongelmana
ovat olleet typen oksidit, jotka ovat aiheuttaneet vaikeuksia saavuttaa uusien padstonormien
vaatimukset®. RME:n kéytt6 alentaa myds vanhojen ajoneuvojen péaistdjd, mikd nékyy ajo-
neuvojen elinkaaren aikaisten ympéristovaikutusten pienentymisend. Niin tekniikaltaan
yksinkertaista kalustoa on mahdollista korjata ja kéyttda pitkaan.

Laskennallisesti ruoantuotannosta poistuvien peltojen metsittiminen olisi maaperan ja vesis-
topddstdjen kannalta peltoenergian tuotantoa ymparistdystivallisempi vaihtoehto. Toisaalta
juuri peltojen pitdminen viljelykdytdssd on erds maatalouden bioenergian edistimisen ja
kayttoonoton yleinen tavoite ja perustelu. Globaalisti tarkasteltuna viljelymaan mééra hen-
ked kohti vihenee. Eurooppalainen ruoan ylituotanto on maapallon mittakaavassa paikalli-
nen ilmid, joka perustuu ympéristdd rasittavaan teknologiaan. On mahdollista, ettd tulevai-
suudessa viljelykelpoinen maa on nykyistd arvokkaampaa.

7 Oljen laajamittainen kiyttd vihentdd pitkélld tédhtdimelld maaperin humusvaroja, miké saattaa muodostua
ongelmaksi, etenkin alueilla joilla harjoitetaan vain véhén karjataloutta.

8  Sisu Diesel Oy:n mukaan moottorin hiukkaspéistot ja hiilivety- seki hiilimonoksidipadstdt viheneviit hyvi-
laatuista RME:té kaytettdessd noin puoleen normaalin diesel-0ljyn kayttoon verrattuna. Typpioksidipadstot
nousevat 3—10 % (Ylivakeri 2006, ks. myos Lampinen & Jokinen 20006).
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2 Rypsibiodieselin tuotantopotentiaali Suomessa

2.1 Rypsin viljely ja markkinatilanne

Rypsi ja sen ldhisukulainen rapsi ovat melko tuoreita viljelykasveja Suomessa. Oljykasvien
viljely yleistyi voimallisesti vasta 1980-luvun alussa. Aiemmin Suomessa viljeltiin 1&hinna
rypsin syysmuotoa, mutta nykyisin kevitrypsi on pédasiallinen 6ljykasvi maassamme.
Globaalisti rypsi on maailman kolmanneksi tdrkein 6ljykasvi, jonka tuotanto vastaa noin
12 % maailman kasvioljystd (ProAgria 2006). Rypsid on viljelty Suomessa viime vuosina
50—-80 tuhannen hehtaarin peltoalalla.

Rypsi ja rapsi ovat kokonaissadoltaan ja viljelypinta-alaltaan Suomen ylivoimaisesti merkit-
tavimmat 6ljykasvit (Taulukko 1). Muita 6ljykasveja viljellddn pienid maarid 1dhinna niiden
6ljyjen erikoisominaisuuksien vuoksi. Esimerkiksi ruistankion (kitupellava, camelina) vilje-
lyala kaksinkertaistuu maa- ja metsiatalousministerion tietopalvelukeskuksen arvion mukaan
4000 hehtaariin vuonna 2006. Ruistankion 6ljy muistuttaa koostumukseltaan kalarasvoja ja
siitd valmistetaan terveysvaikutteisia elintarvikkeita ja niiden ainesosia. Nopeasti hdrskiin-
tyvad pellavadljyd kiytetddn esimerkiksi vernissaksi, maaleihin ja lakkoihin, seké ruoste-
suoja- ja puunkdsittelyaineisiin. Hamppudljylld on vastaavaa kiyttod kemianteollisuudessa
sekd my0s elintarvikkeissa kuten suklaassa ja leivonnaisissa (Laitinen 2006). Myds aurin-
gonkukka voidaan luokitella 6ljykasviksi, mutta sen viljelyala on Suomessa vain muutama
sata hehtaaria. Suomen olosuhteissa auringonkukan siemeniin ei muodostu 6ljyé riittavésti
jotta sitéd voitaisiin tehokkaasti kdyttdéd oljynpuristukseen.

Nyt viljelyksessd olevista 6ljykasveistamme ainoastaan sinappi voi pérjatd satoisuudellaan
ja dljysaannollaan rypsille biopolttoaineiden raaka-aineena. Sinappidljyn polttoainekdyton
taloudellista kannattavuutta rajoittavat kuitenkin ylijdédvéan puristeen niukat kayttoémahdol-
lisuudet. Pienen osan voi kéyttdd sian rehuna, luonnonmukaiseen lannoitukseen tai rikka-
kasvien torjuntaan, mutta pidosin puristeelle ei tdlld hetkelld ole kaupallisesti kannattavaa
hyotykdyttod”.

Taulukko 1. Rypsille ja rapsille vaihtoehtoisten 6ljykasvien satotasoja ja viljelyaloja Suomessa.

Kasvi Satotaso Viljelyala

Oljypellava 10501250 kg/ha' 1780 ha (2005)°
Sinappi 1000-2000 kg/ha® 200 ha (2005)3
Oljyhamppu 1000-1700 kg/ha? 100 ha (2006)?
Ruistankio 1200-2000 kg/ha* 4000 ha (2006)*

Lahteet: "Kangas ym. 2005; 2Virkajarvi ja Kangas 2005; Tiedonanto: Yli-Uotila Jouko, TIKE, 13.4.2006; “Raisio Oy, http:/
www.raisiogroup.com.

9 Sinapin sisiltimien glokosinaattien hajoamisen yhteydessi syntyvit ekotoksiset rikkiyhdisteet torjuvat
kasvien itdmisti ja taimettumista (Jaakkola 2003). Lannoituskdyton mahdollistaa puristeen typpipitoisuus
(n. 7 %)
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Rypsin viljelyd Suomessa on pyritty edistimédin monesta eri syysti. Rypsinviljely vihentda
viljan ylituotantoa ja lisdd valkuaisrehujen omavaraisuutta. Rypsipelto on myds suomalai-
sen maalaismaiseman arvostettu osa, ja rypsi on erinomainen mesikasvi mehildisille. Viime
aikoina myo0s biodiversiteettihyOtyja on tutkittu: rypsipelto tarjoaa suojaa ja ravintoa monille
linnuille, esimerkiksi sepelkyyhkylle sekd yha harvinaisemmiksi kdyville hempolle (Turley
ym. 2003; Booth ym 2005).

Rypsin viljelyd suositellaan myo6s maatilataloudellisten tekijoiden vuoksi, jotka eivét suo-
raan ndy katetuottolaskelmissa. Oljykasvit monipuolistavat viljelykiertoa ja yllipitdvit
maan kasvukuntoa. Suomalainen peltoviljely on tilld hetkelld yksipuolista ja viljelykasvien
monipuolistamiselle on selvi tilaus. Viljelyn yksipuolisuus vaikuttaa nykyisiin satoihin sekd
heikentdd tulevaisuuden tuotantoedellytyksid (Juntti ym. 2005).

Rypsi jéttdd peltoon maan rakennetta parantavaa juurimassaa. Ristikukkaisten 6ljykasvien
viljely auttaa my0s pellon rikkakasvi- ja tuholaistilanteen hallintaa. Esikasvina rypsi paran-
taa seuraavan vuoden viljasatoa esimerkiksi ohran, syys- ja kevétvehnédn sekd kauran vilje-
lyssd (Kénkdnen 2006). Rypsin sato on maaréllisesti viljakasveja pienempi. Tdma aiheuttaa
sdastdja kuljetuksissa, kuivauksessa ja varastoinnissa. Taloudellisesti rypsi tuottaa yleensi
hieman viljoja paremman tuloksen.

Suomalainen elintarviketeollisuus tuo tdlld hetkelld suuren osan rypsistddn ulkomailta.
Suomessa on ollut pyrkimyksend korottaa raaka-aineen kotimaisuusastetta. EU-tason lin-
jaukset eivit aseta esteitd 6ljykasvien viljelyalan kasvattamiselle. Esimerkiksi rypsin vil-
jely oman tilan bioenergialdhteeksi on tietyin ehdoin mahdollista jopa velvoitekesantoalalla,
jolloin sille maksetaan erityistd energiakasvitukea. Suomen 6ljykasvistrategia 2000-2005
tavoittelikin viljelyalan nostamista 100000 hehtaariin, miké olisi mahdollistanut 25 pro-
sentin valkuaisomavaraisuuden. Rypsin viljelyd on pyritty kannustamaan maatalouden
tukipolitiikan avulla, mutta 6ljykasvistrategian tydoryhmd (MMM 2003, s. 49) toteaa: "talld
hetkelld kaytettdvissd olevilla kansallisen tuen muutoksilla ei yksin ilman markkinoiden
tukevaa vaikutusta ole mahdollista saavuttaa toivotunlaajuista 6ljykasvien viljelyalan kas-
vua Suomessa.”

Tyoryhma ndki mahdollisena uutena markkinaehtoisena keinona biopolttoainetuotannon
kdynnistdmisen. Ongelmana on biodieseltuotannolle taloudellisesti riittdvian viljelypinta-
alan saavuttaminen. TyO6ryhmin suositteli biopolttoaineita koskevan kehityksen seuraa-
mista sekd selvityksid biodieselin taloudellisesti kannattavan tuotannon kdynnistdmiseksi
Suomessa. Myos rehututkimuksessa on esitetty, ettd polttoainekdyttd voisi synnyttdd mark-
kinoita kotimaiselle rypsidljylle, joka ei ulkomaisen markkinapaineen takia ole elintarvi-
kekaytossa kilpailukykyistd (Juntti ym. 2005). Suomalaiset rypsioljyn tuottajat kilpailevat
suurten keskieurooppalaisten puristamojen kanssa.

Oljykasviohjelmassa nihtiin tirkeinid ongelmana rypsivalkuaisrehun kysyntii vastaa-
vassa tuotannossa syntyva suuri 6ljyosuus, jolle ei aina 16ydy taloudellisia markkinoita.
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Ohjelmassa kiinnitettiin huomiota rypsioljyn uusien kdyttomuotojen kehittelyyn. Toisaalta
Vilja-alan yhteistyoryhmén raportissa varoitetaan eurooppalaisen biodieseltuotannon kasvun
aiheuttamista arvaamattomista hintamuutoksista (Laurinen 2004). Mikili rypsibiodieselin
tuotanto Euroopassa jatkaa voimakasta kasvuaan, saattaa kasvava puristuskapasiteetti las-
kea jossain méérin sekd rypsidljyn ettd puristerehun hintoja.

Rypsia kasvatetaan Suomessa ilmastollisella dérialueellaan, joten sen viljelyn taloudellisen
kilpailukyvyn kannalta suhteellisen hyvi satotaso on tirked tekijd. Suomalaisen rypsinvilje-
lyn keskisadot kasvoivat hitaasti aina 1990-luvun alkuun saakka. Tdmaén jélkeen keskisadot
ovat laskeneet. Yksittdistd selittivad tekijad kehitykselle ei ole 16ytynyt: esimerkiksi vilje-
lylajikkeiden satoisuuskehitys on jatkanut nousuaan jalostuksen johdosta. Kansallisen 6ljy-
kasviohjelman 2000-2005 tavoitteena oli nostaa rypsin keskisato normaaleissa sdéoloissa
tasolle 2000 kg/ha.

Etsittdessd syitd satotason laskuun lajikejalostajat osoittavatkin viljelijoitd. Esitettyjé teki-
jOitd ovat ravinteiden epédsuhtainen kayttd, yleinen viljelytekniikka sekd peltojen kunto.
My®s lisdéntynyt viljely vuokralohkoilla saattaa vaikuttaa peltojen peruskuntoon seka vilje-
lijan pellontuntemukseen.

Rypsin sairaudet, esimerkiksi pahkahometta aiheuttava loissieni, ovat viime vuosina runsas-
tuneet. Muutoksia on havaittu my0ds hivenaineiden saatavuudessa. Erds satotasoihin vaikut-
tava tekijd saattaa myds olla ilmapééstdjen vihenemisen myoti pienentynyt rikkilaskeuma.
MTT:n tutkimuksissa on todennettu sadon ja laadun paranevan merkittdvasti rikinsaannin
myoti'?. Oljykasvien viljelyalue on my®s siirtynyt pohjoisemmaksi. Kéytinndssi C-tuki-
alueiden viljelypinta-ala on kasvanut ja B- seki erityisesti A-alueen rypsiala on pienentynyt.
Suuntausta ovat tukeneet maatalouden tukiratkaisut (MTK 2001).

Tilastollisen keskisadon ja MTT:n virallisten lajikekokeiden satotulosten ero on huomat-
tava. My0s Kemiran maatilakokeissa 100 kg/ha typpilannoitustasolla vuosina 1990-1999
kevitrypsin keskisato oli noin 2350 kg/ha!l. Satopotentiaali on siis tilastollista keskisatoa
huomattavasti suurempi.

Rypsin toteutuneissa valtakunnallisissa keskisadoissa on ndhtévissd mielenkiintoisia muu-
toksia tarkasteltaessa satotason kehittymistd ajanjakson 1990-2005 sisdlla. Vuosien 1990—
1994 keskisato oli 1730 kg/ha, kun koko 1990-luvun keskisato oli 1560 kg/ha ja vuosien
2000-2005 keskisato oli vain 1340 kg/ha. Liséksi vuosina 1990-1994 heikoimmankin vuo-
den keskisato oli 1560 kg/ha, kun taas vuoden 1995 jdlkeen paras saavutettu keskisato on
ollut 1550 kg/ha. Suomen EU-jdsenyys toteutui vuoden 1995 alussa ja rypsin sekd muiden-
kin maataloustuotteiden tuottajahinnat laskivat huomattavasti. Johtopditos tuottajahinnan

10 Tiedonanto: Peltonen-Sainio Pirjo, MTT, 13.6.2006.
1" Tiedonanto: Kerminen Anne, Kemira GrowHow. 13.4.2006.
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Kuva 4. Rypsin tuottajille maksettu keskimaarainen hinta, rahtihyvitykset mukaan lukien (Viljaviesti
3/2005).

vaikutuksesta viljelymotivaatioon ja sitd kautta satotasoihin saa tdltd osin tukea tilastoista.
Silti myds virallisten kokeiden satotasot ovat laskusuunnassa lajikekehityksesté huolimatta.

Rapsin sato on jonkin verran rypsid korkeampi. Rapsin etuna on myds korkeampi 6ljypitoi-
suus: lajikekokeissa kevétrapsin 6ljypitoisuus vaihteli lajikkeesta riippuen 44,2-50,7 %, kun
puolestaan kevétrypsilld 6ljypitoisuus oli 43,6-47,4 %. Viljelyteknisesti rypsi ja rapsi ovat
varsin toistensa kaltaisia. Rypsin viljelyd suositellaan kasvuvyohykkeille I-IV. Viljelyd on
harjoitettu padsdantdisesti Eteld- ja Lansi-Suomessa. Alueelliset satoerot voivat olla kuiten-
kin suuria, esimerkiksi vuonna 2004 ero oli 1 000 kg/ha ja vuonna 2005 tilastoissa 780 kg/ha
(TIKE 2005). Rapsin erityisominaisuus rypsiin verrattuna on sen noin 10 vuorokautta ryp-
sid pidempi kasvuaika. Rapsin viljelyalue on Suomessa varsin rajallinen, kattaen ainoastaan
tukialueen A sekd osia tukialueen B rannikkoseuduista.

Suomessa rypsin markkinahinta (Kuva 4) on kiintedssd yhteydessd Ranskan raaka-aineporssi
MATIF:iin. Tdhén puolestaan vaikuttaa huomattavasti soijan maailmanmarkkinahinta, jonka
tarkein midrittdja on USA:n soijasato. Rypsin maailmanmarkkinahinta on vaihdellut vuo-
den 2005 alusta 2006 huhtikuulle vililla 185-235 euroa/tonni (MATIF 2006). Euroopassa
ei makseta rypsille interventiohintaa, joten jyrkkd poliittispohjainen hinnanlasku ei ole
uhkana.

2.2 Rypsin ja rypsioljyn tuotantopotentiaali

Rypsin viljelypotentiaaliin liittyy useita oletuksia. Jos viljelypinta-alan oletetaan lisddntyvin
poliittisin kannustimin, vuosina 1990-2005 saavutettu keskisato on varsin realistinen. Jos
viljelyala taas kasvaa markkinaperusteisesti, satotason voi luvussa 2.1 esitetyn valossa olet-
taa olevan huomattavasti korkeampi. Taulukossa 2 on esitetty tuotantopotentiaali satotasolla
1500 kg/ha.
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Taulukko 2. Rypsiéljyn tuotantopotentiaalin taustaoletukset.

Potentiaalinen enimmaispinta-ala noin 1000000 ha
Viiden vuoden viljelykierto, vuosittainen enimmaispinta-ala 200000 ha
Satotaso 1500 — 2000 kg/ha
Kokonaissato/a 300 — 400 milj. kg
Josta 6ljya 34 % 100 — 136 milj. kg

Kotimainen kaytdssd oleva maatalousmaa-ala on noin 2,27 miljoonaa hehtaaria. Rypsin vil-
jelyyn soveltuvaksi potentiaaliseksi peltoalaksi on oletettu kaikki nykyisin viljan tai sokeri-
juurikkaan viljelyssd oleva pelto Uudenmaan, Varsinais-Suomen, Satakunnan, Hédmeen,
Pirkanmaan, Kaakkois-Suomen, Eteld-Pohjanmaan, Pohjanmaan ja Ahvenanmaan Ty&voima-
ja elinkeinokeskusten alueella. Arvio on satotason tavoin varsin varovainen, esimerkiksi
Keski-Suomi on jétetty pois, vaikka alueella on nykyisin jonkin verran rypsinviljelyd. My0s
nurmikasviala jdtettiin arviosta pois, koska nykyinen kotieldintuotanto tarvitsee viljeltivéan
nurmen rehun tuotantoon. Toisaalta nurmialan voidaan tulevaisuudessa myds olettaa hieman
vihenevin kotieldintuotannon supistumisen myd6té. Valitulla peltoalalla rypsié voi olla vilje-
lykierrossa yksittdiselld peltolohkolla joka viides vuosi. Néin vuosittain 20 % viljelykelpoi-
sesta kokonaispinta-alasta kylvetddn rypsille.

Kasvavan rypsialan myotd korkealaatuisin osa kotimaisesta rypsistd voisi kohdentua elin-

tarvikekdyttoon ja loput polttoaineeksi. Vuosittain osa rypsisadosta on aina heikkolaatuista.

Taulukko 3. Rypsidljyn tuotantopotentiaalin kohdentuminen elintarvike- ja polttoainekayttéon, sato-
taso 1500 kg/ha.

Rypsin tuotanto vuonna 2004 Rypsi Rypsidljy Rehu
Kotimainen tuotanto milj. kg 75 25 50
Tuonti milj. kg 107 45 59
Yhteensa milj. kg 182 70 109
Tarkastelu 1.

Rypsidljyn tuotantopotentiaali, tuonti nykytasolla Rypsi Rypsidljy Rehu
Kotimainen tuotantopotentiaali milj. kg 300 100 200
Tuonti milj. kg 107 45 67
Yhteensa milj. kg 407 145 267

Markkinaosuus

Rypsidljya polttoaineeksi milj. kg 75 1,8 %
Rypsirehua milj. kg 267 49 %
Tarkastelu 2.

Rypsidljyn tuotantopotentiaali, 100 % omavaraisuus Rypsi Rypsio6ljy Rehu
Kotimainen tuotantopotentiaali milj. kg 300 100 200
Tuonti milj. kg - - -
Yhteensa milj. kg 300 100 200

Markkinaosuus

Rypsidljya polttoaineeksi milj. kg 30 0,7 %
Rypsirehua milj. kg 200 38 %
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Lehtivihreda sisdltdva rypsi soveltuu RME:n tuotantoon, mutta rikkakasvien siemenet aiheut-
tavat ongelmia. Heikkolaatuinen sato soveltuu joka tapauksessa paremmin RME:n tuotan-
toon kuin elintarvikkeeksi.

Vuonna 2004 Suomessa kaytettiin 2013 miljoonaa kiloa dieselid ja 2062 miljoonaa kiloa
kevytti polttodljyd (Oljy- ja kaasualan... 2005). Jos rypsin koko tuotantopotentiaali valjas-
tettaisiin kdyttoon ja elintarvikekdyttd seké rypsin tuonti pysyisivét ennallaan, RME-tuotan-
nossa voitaisiin kayttda noin 75 miljoonaa kiloa rypsioljya (Taulukko 3, tarkastelu 1). Tama
vastaa noin 1,8 prosenttia Suomen diesel- ja polttodljyn vuosittaisesta kdytostd. Tdysi oma-
varaisuus jattdisi RME:n tuotantoon noin 30 miljoonaa kiloa, joka vastaa diesel- ja poltto-
6ljyn markkinoista noin 0,7 prosentin osuutta (Taulukko 3, tarkastelu 2).

2.3 Sivutuotteiden markkinat

Rypsid voidaan 6ljynpuristuksen jdlkeen kdyttdd valkuaisrehuna seké sioille ettd naudoille.
Vaihtoehtoiset tavat kdyttdd rypsipuristetta, kuten lammityksesséd, kompostoinnissa tai koti-
eldinten alustoina, ovat taloudellisesti vihdarvoisempia (Turley ym. 2003). Rypsin viljelyn
lisdédmisté biodieselin valmistukseen voidaan perustella silla, ettd se ei lisdi elintarvikkeiden
ylituotantoa. Kuitenkin olennaisena sivutuotteena syntyva rypsipuriste lisdd valkuaisrehun
madrad. RME:ksi jalostettuna biodiesel on kuitenkin selvisti taloudellinen pédétuote.

Lypsylehmien ruokinnassa histidiini on ensimmadinen rajoittava aminohappo, ja histidiinid
rypsissd on runsaasti. Rypsi sopii valkuaisldhteeksi my0s lihanaudoille. Puristeeseen jadnyt
0ljy suojaa valkuaista potsimikrobeilta, ja valkuaisesta suuri osa hajoaa vasta ohutsuolessa.
Erityisesti alkukasvatuksessa lihanauta kiyttda valkuaislisdn tehokkaasti hyodykseen.

Sikojen ruokinnan kannalta rypsin etuja ovat runsas rikkipitoisten aminohappojen mééra ja
kivenndiskoostumus. Aminohapoista sikojen tarvitsemaa lysiinid on kuitenkin niukasti ver-
rattuna soijaan, ja lysiinin sulavuuskin on soijaa huonompi. MTT:n porsastuotantotulokset
ovat osoittaneet rypsin sopivan hyvin valkuaisldhteeksi emakoille (Partanen ym. 2001).

Rypsirehu voi korvata soijan tuontia rehujen valkuaissuhteen perustuvan ravitsemuksellisen
arvon puitteissa. Taulukossa 5 on esitetty rypsirehun ruokinnallista arvoa sioilla ja naudoilla
soijaan ndhden. Soijarouhetta kidytetddan Suomessa yhteensd noin 250 miljoonaa kiloa vuo-
dessa. Osa tuodaan papuina ja puristetaan Suomessa (vuonna 2004 noin 90 milj. kg) ja loput
tuodaan suoraan rouheena. Rypsirehua kéytetdan 110—120 miljoonaa kiloa vuodessa (Hollo
2006; Tike 2006). Vuonna 2004 Suomen valkuaisrehuomavaraisuus oli noin 10 prosenttia,
joten voidaan olettaa, ettei rehun kysyntd aseta merkittdvid rajoitteita kotimaisen RME:n
kayttopotentiaalille. My6s muualla Euroopassa RME:n valmistuksen yhteydessd syntyneelle
rypsirehulle on 16ytynyt tilaa markkinoilta (Turley ym. 2003).

Rypsirehun kéytto riippuu ennen kaikkea sen hinnasta. Kotieldintuotannossa rehujen osuus
kustannuksista on merkittdvé; esimerkiksi porsastuotannossa rehuruokinta muodostaa
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30-45 prosenttia toiminnan kustannuksista (Lampinen 2006). Téll6in ostorehun hinta on
tarkan optimoinnin kohteena. Rypsirehun hinta seuraakin tietylla tarkkuudella soijapavun ja
muiden 6ljykasvien maailmanmarkkinahintoja.

Yhdysvaltalaisen FAPRI -instituutin tuoreimmassa 6ljykasviennusteessa todetaan vuonna
2005 soijan ja auringonkukan hintojen laskeneen hieman tdysien varastojen vuoksi ja ryp-
sin kallistuneen EU:n biodieselkysynniin johdosta!?. Vuoden 2006 huhtikuussa soijadljyn
futuurien hinta oli selvdssd nousussa raakadljyn historiallisen 75 $ barrelihinnan ylittymisen
vanavedessd. Reuters uutisoi sijoitusrahastojen aloittaneen kaupankdynnin my0s biopohjai-
silla 6ljytuotteilla (CBOT 2006; FAPRI 2006; Reuters 2006).

Merkittavdd kuitenkin on, ettd pitkdlld tdhtdimelld tdrkeimpien Oljykasvien hintasuhtei-
den oletetaan pysyvén nykyisind. FAPRI:n (2006) ennusteen mukaan 6ljykasvien globaali
pinta-ala kasvaa rauhallista vauhtia proteiinirehun ja kasvidljyn kysynnédn kasvun ajamana.
Maailmanlaajuisen 6ljykasvikaupan odotetaan kasvavan huomattavasti, koska suuri osa
kysynnin kasvusta tapahtuu kehitysmaissa, joissa on rajallisesti puristuskapasiteettia.

Taulukko 4. Soijarouheen ja rypsirehujen valkuaissisaltd. 1) kemiallinen uutto; 2) kaksivaiheinen
tehdasmittakaavan puristus; 3) pienpuristimet.

Valkuainen Vaihteluvali Tuote Oljysaanto Raakavalkuainen
kg/kg kg/kg siemen kg/kg rehua
Soijapapu 0,4 0,36 — 0,42 Soijarouhe 0,18 0,49
Rypsin siemen 0,23 0,22 -0,24 Rypsirouhe’ 0,34 0,35
Rypsipuriste? 0,3 0,33
Rypsipuriste? 0,25 0,31

Taulukko 5. Pienpuristetun rypsirehun ruokinnallinen arvo soijan korvaamisessa.

Yksikkd Kylma rypsipuriste Soijarouhe
Raakavalkuaista kg/kg rehua 0,33 0,49
Sulavuus sialla % 75 % 88 %
Sulavuus naudalla % 85 % 91 %
Sulavan valkuaisen osuus sialla kg/kg rehua 0,25 0,43
Sulavan valkuaisen osuus naudalla kg/kg rehua 0,28 0,45
Ruokinnallinan arvo sialla, ref. soija 57,29 % 100 %
Ruokinnallinen arvo naudalla, ref. soija 62,91 % 100 %

Lahde: Rehutaulukot ja ruokintasuositukset, MTT 2006. (MTT:n selvityksia 106).

12 Food and Agricultural Policy Research Institute (FAPRI) on erikoistunut maataloushintojen tulevaisuuden
ennakointiin sekd USA:n maataloudessa ettd kansainvilisilld markkinoilla.
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Oljyn erottamisen tekniikka vaikuttaa dljysaantoon ja siti kautta syntyvin rehun valkuais-
siséltoon (Taulukko 4). Esimerkkeind taulukossa ovat kemiallinen uutto (34 %) seké pie-

nimmét maatilamittakaavan kylmépuristimet (25 %).

Toisen sivutuotteen eli glyserolin markkinat ovat oletetusti rajallisemmat, ja esimerkiksi Iso-
Britanniassa on varoiteltu kemianteollisuuden glyserolimarkkinoiden tiyttyvén (Turley ym.
2003). Toisaalta herkkyysanalyysi osoittaa, ettd glyserolin vihdisen méérédn takia sen hin-
nan dramaattisetkaan muutokset eivit juuri vaikuta RME:n tuotantokustannuksiin'3. Koska
glyserolia syntyy ainoastaan 0-20 % RME:n méérastd (laitetekniikasta riippuen), saattaa
pienimmaissd maatilatuotannossa polttaminen olla kdytdnnollisin ratkaisu. Suurimuotoisessa
RME -tuotannossa tulee erilainen teollisuuskéytto todennidkoisemméksi vaihtoehdoksi.

13 Herkkyysanalyysin tuloksia liitteessi 1.
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3 Rypsibiodieselin tuotantotekniikat ja kustannukset
3.1 Rypsioljyn puristus

Rypsibiodieselin lopullinen tuotantokustannus saadaan kaavasta (Sumelius 1991)'4:

(1) R =P *Q—(F,*F,*0)+(E *0)
jossa

R.=RME -litran tuotantokustannus

P, = Rypsin hinta (rypsiraaka-aineen tuotantokustannus), 210 €/t
0O = RME -litraan vaadittava rypsiraaka-ainemaara

F, = Rypsipuristeen markkinahinta, 200 €/t

F,, = Rypsipuristeen osuus rypsiraaka-ainemassasta

E. = Puristus- ja esterdintikustannus rypsikiloa kohti.

Erés yhtélon eniten vaihteleva tekija on prosessin RME:n ja rypsin méérén suhde (Q). Rypsin
siemenessd on lajikkeesta ja viljelyolosuhteista riippuen noin 40—45 % 06ljyd. Kemialliseen
uuttoon ja/tai teolliseen kuumapuristukseen perustuvalla laitteistolla pédédstdin noin 34 %
0ljysaantoon siemenmassasta (Taulukko 2). Téllaisia laitteita on Suomessa kuitenkin ainoas-
taan kahdella suurtuottajalla. Muu kotimainen rypsidljyn tuotanto perustuu kylmépuristuk-
seen, jossa Oljysaanto on selkedsti alhaisempi.

Kylmépuristuksessa o6ljysaanto riippuu voimakkaasti rypsierdn laadusta. Parhaimmillaan
kylmépuristuksessa voidaan pidésti jopa yli 30 prosentin 6ljysaantoon, mutta keskimdédrin
Oljysaanto jii kuitenkin noin 25 prosenttiin siemenmassasta. Kuumentavilla kylméapuristi-
milla padstddn hieman korkeampaan, noin 28 prosentin 6ljysaantoon. Liitteessd 1 on tarkas-
teltu 6ljysaannon vaikutusta rypsioljyn tuotantokustannuksiin.

Selvityksessé tarkastellaan viittd kotimaassa tarjolla olevaa maatilatason kasvioljyn puris-
tinta, joista kolme on varsinaisia kylmépuristimia ja kaksi lammittdvid kylmépuristimia
(Taulukko 6)'°. Rakennuksien ja kuljettimien kustannuksia €i ole otettu huomioon, koska
puristuksen organisoinnin voi toteuttaa hyvin monella tavalla ja sen kustannukset riippuvat
maatilalla olemassa olevasta rakennuskannasta, viljankésittelykalustosta ja niiden sijoitte-
lusta.

Rypsin puristuksessa merkittdvin kustannuspanos on rypsiraaka-aine (Kuva 5). Rypsin maa-
ilmanmarkkinahinta on vaihdellut vuoden 2005 alusta huhtikuulle 2006 vélilla 185-235 €/
tonni (MATIF 2006). Téssi selvityksessd perushintana on 210 €/tonni. Puristimen teknisilla

14 Tuotantokustannukset rypsioljylle ja RME:lle on eritelty numeerisesti liitteessé 4.

15 Tiedot perustuvat laitevalmistajien ja asiantuntijoiden arvioihin: Skepta maskin AB, Ekolaiho Oy, Ekoesko,
Limetti Oy.
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Taulukko 6. Rypsipuristinten hankintahinta, laitekustannukset eri kayttdasteilla seka o6ljysaanto.

Puristimet 1 2 3 4 5
Hankintahinta € 2500 4600 5000 7400 9000
Kuoletus, 7 vuotta € 357 657 714 1057 1286
Korko, 5% € 75 138 150 222 270
Laitekustannus €/a 432 795 864 1279 1555
70 % kayttdasteella €/t rypsi 4 5 5 3 1
10% kayttoasteella €/t rypsi 31 32 34 18 7
Oljysaanto rypsilla % 25 25 25 28 28

Kapasiteetti
Rypsi kg/vrk 380 680 700 1920 6000
Rypsipuriste kg/vrk 290 510 530 1380 4320
Rypsioljy kg/vrk 100 170 180 540 1680
Iivrk 110 190 200 610 1900

ominaisuuksilla tai kdyttoasteella ei ollut merkittdvaa vaikutusta rypsioljyn tuotantokustan-
nukseen. Puristimien kdyttdasteen ollessa 70 prosenttia rypsin osuus on laitteesta riippuen
88-95 prosenttia puristuksen tuotantokustannuksista. Kéyttoasteen ollessa 10 prosenttia on
rypsin osuus edelleen 79-92 prosenttia tuotantokustannuksista.
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Kuva 5. Rypsioljyn tuotantokustannukset eri mittakaavan puristimilla (1-5) (Rypsin hinta 210 €/,
Rypsipuristeen hinta 200 €/t, Puristimien kayttdaste 70 %).

snt/ litra

23



Taulukko 7. Rypsio6ljyn tuotantokustannukset eri puristimilla, snt/litra rypsioljya.

Puristimet 1 2 3 4 5
Rypsi 28,0 27,3 27,3 24,8 23,5
Sahkod 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Kulutusosat 1,0 1,0 1,1 0,4 0,5
Tyo 2,0 1,5 1,3 1,2 0,4
Laitteisto 0,6 0,6 0,6 0,3 0,1
Yhteensa 32 31 31 27 25

- Rypsin hinta 210 €/t
- Rypsipuristeen hinta 200 €/t
- Puristimien kayttoaste 70 %

Rypsipuristetta késitelldén selvityksessd sivutuotteena, jonka myyntihinnalla katetaan puris-
tuksen tuotantokustannuksista puristeen myyntihintaa vastaava méaara. Jéljelle jaava kustan-
nusosa kohdentuu rypsioljylle. Rypsin hinnan ollessa 210 €/t ja rypsipuristeen 200 €/t, ryp-
si0ljyn tuotantokustannukseksi muodostuu puristimesta riippuen 25-32 snt/litra (281-359
€/t) (Kuva 5). Liitteeseen 2 on koottu taulukko, jossa tarkastellaan rypsin (170-270 €/t) ja
rypsipuristeen (160-260 €/t) hintojen muutosten yhteisvaikutusta rypsidljyn tuotantokus-
tannukseen. Taulukkoa lukiessa on syytd muistaa, ettd rypsin ja rypsipuristeen hinta eivét
suoraan riipu toisistaan. Rypsipuristeen hinta perustuu sen ruokinnalliseen valkuaisarvon,
joka seuraa soijarouheen hinnanmuutoksia markkinoilla (Luku 2).

Maatalousyrittdjien keskuudessa on yleisesti kdytossd laskentatapa, jossa yrittdjd ei laske
tyolleen palkkaa, vaan palkka muodostuu siitd, mitd toiminnasta ”jaé kiteen” kun kulut on
maksettu. Tdma on olennainen osa yrittdjyyden luonnetta. Esimerkkilaskelmissa tydmenek-
kid ja siitd saatavaa palkkaa on kuitenkin syytd arvioida ja sisdllyttda yrittdjan palkkavaati-
mus tuotantokustannuksiin. Ylijdéva osuus on palkan lisdksi muodostuvaa yrittdjdn voittoa.
Jos tuotantokustannus on suurempi kuin tuotteen markkinahinta, yrittdja ei pysty maksa-
maan itselleen palkkaa ja/tai tehdylle investoinnille korkoa.

Oljynpuristimen tydmenekki on varsin vihiinen silloin kun puristin kily vuorokaudesta toi-
seen ongelmitta. Laskelmassa kunkin puristimen valvontatyohdn on arvioitu kuluvan 0,3
h/vrk (Taulukko 7). Suurin tydmenekki syntyy kun puristettava erd loppuu ja uusi alkaa.
Puristuserdn loppuessa puristin tdytyy puhdistaa. Uutta erdd aloitettaessa sddtojen kohdal-
leen asettamisen saattaa kulua useita tunteja. Peruslaskelmassa on oletettu ettd puristin kéy
viikon kerrallaan.

IThmistyon arvona laskelmassa on kéytetty maataloustydntekijan vaatimusryhma 5. mukaista
palkkaa, jossa palkan osuus on 7,75 euroa/tuntia. Tdhdn lisdtdan valilliset tyovoima-
kustannukset (+58 %), jolloin tyon arvoksi muodostuu 12,25 euroa/tunti. Yrittdjin oman
tyon osalta vililliset kustannukset ovat pienemmét, mutta yrittdjén tulee ottaa huomioon
eldkevakuutusmaksut sekd loma- ja sairausajan palkka (Enroth 2005).
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Taulukko 8. Puristimien ty6-, kulutusosa- ja sahkokustannus.

Puristimet 1 2 3 4 5
Valvontaty® h/vrk 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Puhdistustyo h/puristusera 1 2 2 8 8
Huoltoty6 h/a 14 14 14 35 110
Puristuseria kpl/a 52 52 52 52 52
Ty6 yhteensa h/a 176 228 227 561 635
Tybkustannus kun
Puristuseran pituus on 1 kk €/t rypsi 11,8 7,3 6,5 4,2 1,8
1 vko €/t rypsi 15,3 11,2 10,1 9,8 3,6
3 paivada €/t rypsi 21,4 18,1 16,3 19,5 6,7
1 paiva  €/trypsi 427 421 37,8 53,6 17,6
Ruuvin huoltovali t rypsia 50 50 150 150 150
Ruuvin vaihto/hitsaus € 300 300 550 400 500
Vastakappaleen vaihtovali t rypsia 200 200 900 900 900
Vastakappale € 300 300 900 680 850
Kulutusosat €/t rypsia 7,5 7,5 8,6 3.4 4,3
Sahko kWh/t rypsia 47 47 47 53 53
Sahkokustannus €/t rypsia 3,63 3,63 3,63 4,06 4,06

Kulutusosista ruuvin ja sen vastakappaleen kuluminen riippuvat puristettavan rypsin puhtau-
desta. Ongelmana ovat kuljetusten ja mahdollisesti my0s puinnin yhteydessé rypsin sekaan
joutuneet rypsin siemenen kokoiset kivet, joiden erottelu seuloilla on hankalaa. Laskelmassa
on kéytetty jonkin verran valmistajien ilmoittamaa alempaa arviota tarpeelle korjata tai uusia
ruuvi ja sen vastakappale (Taulukko 8). Sédhkonkulutuksessa on tyydytty arvioon, jossa
kukin puristin kuluttaa tuotettua rypsioljytonnia kohden yhtd paljon sdhkoa (0,19 kWh/kg
rypsidljyd). Arvio on mahdollisesti hieman ylidkanttiin — esimerkiksi Bernesson (2004) las-
kee pienpuristimienkin kuluttavan sdhkod vain 0,1 kWh/kg rypsioljyd. Taulukossa 8 ilmoi-
tettujen arvojen poikkeama toisistaan johtuu siitd, ettd arvot on ilmoitettu puristettavaa ryp-
sinsiementonnia kohden.

3.2 Kasvioljyn suorakaytto

Kasvidljyja voidaan kéyttdd polttoaineena myos sellaisenaan. Suorakdyton (SVO, straight
vegetable oil) etuna esterdityyn biodieseliin ndhden on sen yksinkertaisempi ja edullisempi
tuotantoprosessi ja parempi energiahydtysuhde. Kun 6ljya ei esterdidd, polttoainekustan-
nus muodostuu pelkistéd kasvidljyn hinnasta ja tuotannon energiakaytto 6ljykasvin viljelysta
sekd Oljyn puristuksesta. Esterdidyn biodieselin ongelmakohtana on tuotantoprosessissa
kéytettivd maakaasupohjainen metanoli, joka on kallista ja tuo tuotantoketjuun merkittdvin
fossiilisen energiapanoksen. Lisdksi metanoli on myrkyllistd ja helposti haihtuvaa, muo-
dostaen biodieselin tuotantopaikalle potentiaalisen ympiristd ja onnettomuusriskin'®. N#iti
ongelmia ei kasvioljyn suorakdytossé ole (Anse & Bugge 2001).

16 Metanolin kiyton kanssa on noudatettava varovaisuutta hyvin tydturvallisuuden ylldpitimiseksi. Metanoli
syttyy herkésti 1ammon, kipindiden ja staattisen sdhkon vaikutuksesta. Lampiméstd nesteestd haihtuva
hoyry voi syttyd pitkdhkon matkan péddssd padstokohdasta. Suora altistuminen suurille pitoisuuksille on
my0s erittdin haitallista terveydelle (Tyoterveyslaitos 2006).
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Suorakiyton ongelmana on, ettd nykyisid dieselmoottoreita ei ole suunniteltu kasvidljyn
kayttoon. Nykyaikaisissa suoraruiskutusdieselmoottoreissa kéytetddn polttoaineen korkeaa
ruiskutuspainetta, tarkkaa polttoaineen annostelua ja pienid polttoainesuuttimia. N&illa
saadaan aikaan tehokas palaminen ja véhiiset ilmapddstot. Kasvidljyjen viskositeetti on
suuri, rypsioljylld jopa 15-kertainen diesel-polttoaineeseen verrattuna (Ali & Hanna 1994).
Kasvidljyjen heikko juoksevuus aiheuttaa ongelmia ahtailla suuttimilla varustetussa suora-
ruiskutusjirjestelmissd. Kasvioljy soveltuu kuitenkin varauksin vanhoihin esikammio-
dieselmoottoreihin. Niissékin kasvidljyjen sisdltimit vaha-ainesosat saattavat tukkia poltto-
ainesuuttimia moottorin jadhtyessd. Sekoittamalla dieselpolttoainetta kasvidljyn sekaan saa-
daan kasvidljyn kdyttdominaisuuksia parannettua.

Puhdasta kasvioljya kiytettdessd polttoaineen syttymisen ja tasaisen palamisen varmista-
miseksi tarvitaan moottoriin polttoaineen esildmmitysjérjestelma ja kaksi polttoainetankkia.
Niiden asentaminen aiheuttaa, moottorimallista riippuen, muutamien tuhansien eurojen kus-

tannuksen.

Puhtaiden kasvidljyjen leimahduspiste on korkea, haihtuvuus huono ja syttyvyysominaisuu-
det siksi melko heikkoja. Taméin vuoksi SVO:n kiynnistys- ja kylmikdyttdominaisuudet
ovat esterdityd biodieselid heikommat. Toisaalta nimd ominaisuudet mahdollistavat jatku-
van suorakdyttoon tarkoitetun moottorin puristussuhteen nostamisen, joka parantaa mootto-
rin hyo6tysuhdetta.

Koska puhtaat kasvidljyt sopivat vain rajoitetusti kdytettdviksi nykyisissd diesel-mootto-
reissa ilman teknisid muutostoitd, niitd ei tidssd selvityksessd késitelld. SVO:n tuotanto ja
kayttd joko puhtaana tai erilaisina seoksina voi kuitenkin olla realistinen vaihtoehto yksit-
tdisille maatiloille, joilla on sithen sopivaa kalustoa. Suomessa esimerkiksi pdytydldinen
yrittdjd on 1990-luvun alkupuolelta ldhtien tehnyt suorakéyttokokeita sinappidljylla!”.

3.3 Esterointi

Yleisimmin biodieselin esterdintiin kéytetty alkoholi on metanoli (CH,OH). Myds etano-
lin kdytt6 on mahdollista, mutta se on metanolia hankalampaa puhtaaksi tislatun etanolin
(9698 %) edelleen siséltimén veden takia. Liséksi etanoli on markkinahinnaltaan metano-
lia kalliimpaa.

Raaka-aineiden suhde vaikuttaa biodieselin saantoon ja laatuun. Metanolin kéyttotarve vaih-
telee biodieselin valmistuksessa kéytettidvin 6ljyn rasvahappokoostumuksesta ja laiteteknii-
kasta riippuen huomattavasti. Pienlaitteistolla kdyttotarve on 20-25 tilavuusprosenttia este-
roitavan 6ljyn tilavuudesta (Collaborative Biodiesel... 2005). Rypsidljyn tiheys on 0,885 kg/1
ja metanolin 0,79 kg/l1, jolloin yhden 6ljykilon esterdimiseen tarvitaan 0,18-0,22 kiloa meta-

17 Lisitietoja sinappidljysti ja kasvidljyjen suorakiytdstd esimerkiksi http://www.ekolaiho. fi.
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nolia. Teollisen mittakaavan laitteilla metanolin kéyttotarve laskee, metanolin tehokkaan
kierrdtyksen ja prosessin paremman optimoinnin takia l&helle kdytettdvén 6ljyn teoreettista
tarvetta (8—15 %).

Metanoli valmistetaan padsddntdisesti maakaasusta. Téstd johtuen sen hinta seuraa fossii-
listen polttoaineiden maailmanmarkkinahintakehitystd. Tdméd on nékynyt viime vuosina
nopeana metanolin hinnan nousuna. Vield vuonna 2004 metanolin pdrssinoteeraukset oli-
vat noin 200 euroa/tonni, kun vuoteen 2006 mennessd hinnat ovat kohonneet yli 300 €/t
-tasolle.

Suurimpia kotimaisia metanolin kéyttd;jid ovat paperi- ja metalliteollisuus seké jatevedenpuh-
distus. Suurkidyttijit tuovat paljolti metanolia suoraan Vendjélta, jolloin hinta on kotimaisia
tukkuhintoja edullisempi. Tukkukaupassa metanolin hinta keskisuurelle kdyttdjalle (1 000—
2000 t/a) on nykytasolla noin 330-360 euroa/tonni. Yksittéiselle tilaajalle hinta on huo-
mattavasti korkeampi. Tilaamalla tankkiautollisen metanolikustannukseksi muodostuu noin
400 €/t. Kuutiosdiliossd metanolin tonnihinta nousee jo 800—1 000 euroon. Tynnyrikaupassa
ja titd pienemmissi yksikdissd metanolin hinta on noin 1,5-2 euroa/kg'®. Metanoli on bio-
dieselin valmistuksessa merkittdva kustannuserd, jossa jatkuvuudella ja keskitetyilld hankin-
noilla voidaan saada kustannussiéstoja.

Prosessin kiihdyttdmiseksi esterdinnissd voidaan kéyttdd katalyyttina joko eméstd (esim.
NaOH, KOH) tai happoa (esim. H,SO,,, H,PO,,, HC)) 6ljyn laadusta riippuen. Pienmittakaavan
laitteissa kédytetddn teknisen yksinkertaisuuden vuoksi yleensd pelkéstddn lipedd (NaOH).
Talloin 6ljyn sisdltdmit vapaat rasvahapot saattavat aiheuttaa ongelmia ja sivutuotteena
syntyvdd glyserolia muodostuu normaalia enemmaén. Tehokkaammin prosessi toimii moni-
vaiheisena, jossa esimerkiksi ensin saadaan aikaan esterifikaatio hapolla ja tdmin jilkeen
transesterifikaatio emékselld (Journey to Forever 2006).

Titrauksella voidaan selvittdd tarkka katalyytin tarve. Rypsioljylld se on karkeasti 3,5 gram-
maa lipedd esteroitdvad Oljylitraa kohden. Kierrdtyskasvidljylld katalyytin tarve on noin
6,25-7,5 grammaa 6ljylitraa kohden (mt.). Lipedn hinta on kolmen kilon pakkauksessa noin
2,5 euroa/kg (Biltema 2006). Suurempia miirid ostettaessa lipedd saa noin 500 euroa/tonni
kustannuksella. Katalyyttien kdyttomaard on kuitenkin niin pieni, ettd niiden merkitys bio-
dieselin tuotantokustannuksiin jéa joka tapauksessa hyvin vihéaiseksi.

Prosessin tehokkuudesta ja siind kdytetystd 6ljystd riippuu, paljonko raakaglyserolia syn-
tyy. Pienmittakaavan laitteilla glyserolia saattaa muodostua jopa yli 25 % kéytetyn 6ljyn
mairdstd. Tehokkaassa monivaiheisessa prosessissa glyserolia muodostuu endd muutamia
prosentteja kédytettyyn 6ljymaardan ndhden (Superior Process... 2004).

1% Tiedonanto: Algol Chemicals, 26.5.2006.
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Jotta biodieselin valmistuksessa syntyva glyseroli kelpaisi edelleen jalostettavaksi, siitd pitda
puhdistaa saippuat seki katalyytti- ja alkoholiylijidmait. Puhtaalla glyserolilla on runsaasti
teollisia kdyttokohteita. Todenndkdinen maatilamittakaavassa tuotetun pienen raakaglyseroli-
médrdn kdyttdomuoto on kuitenkin sen polttaminen seoksena jonkin kiinteén polttoaineen
kanssa. Raakaglyserolin markkinahinnaksi on tdssd oletettu 100 euroa/tonni. Esimerkiksi
Booth ym. (2005) arvioivat maatilalla tuotetun glyserolitonnin hinnan optimistisemmin 110
punnaksi (n. 165 €). Glyserolin hinnalla ei kuitenkaan ole suurta vaikutusta RME -tuotannon
kokonaiskannattavuuteen.

Tarkastelussa on viisi eri kokoluokan laitetta (Taulukko 9)!°. Niisti pienin on “nyrkkipajassa
valmistettu” esterdintilaitteisto. Esterdinnin minimiteknologia on varsin yksinkertaista, joten
esimerkkeji kotikutoisista laitteistoista on runsaasti?. Laitteiston investointikustannukseksi
on arvioitu 1000 euroa. Myds Suomessa on useita esimerkkejé, joissa laitteisto on tyoti
lukuun ottamatta rakennettu ldhes ilmaiseksi, kierrdtysmateriaaleja hyodyntden. Muut nelja
laitetta ovat kaupallisia ja edustavat padsdéntdisesti ulkomaista teknitkkaa. Huomattavaa on,
ettd jos laitteiston kiyttdaste pysyy kohtuullisena, investointikustannuksella on varsin pieni
vaikutus tuotantokustannuksiin. Pddomakustannukset on laskettu viiden prosentin korolla ja
seitsemén vuoden kuoletusajalla.

Kiytettdessd neitseellistd kasvidljyd biodieselin raaka-aineena 6ljy muodostuu selvésti mer-
kittdvimmaksi tuotantokustannuserdksi (50-80 %). Kierrdtettyd kasvioljyjd saattaa saada
Oljyjen kerddjéltd tai suoraan syntypisteestd jopa ilmaiseksi. Téalldin 6ljyn kerdilystd, kulje-
tuksista, puhdistuksesta ja sen sisdltdmén veden haihdutuksesta syntyy kuitenkin lisdkustan-
nuksia. Lisdksi metanolin ja katalyytin kéyttotarve kasvaa. Téssd selvityksessd tuotantokus-
tannuslaskelmat on esitetty ainoastaan rypsioljypohjaiselle biodieselille.

Taulukko 9. Esterdintilaitteiden hankintahinta ja kapasiteetti.

Esterointilaitteet 1 2 3 4 5
Hankintahinta € 1000 5500 15000 66000 160000
Kuoletus, 7 vuotta €/a 143 786 2143 9429 22857
Korko, 5 % €/a 30 165 449 1978 4794
Laitekustannus €/a 173 951 2592 11406 27651
70 % kayttoasteella €/t RME 10 28 36 51 41
50 % kayttoasteella €/t RME 13 39 50 71 57
30 % kayttoasteella €/t RME 22 66 84 118 96
10 % kayttoasteella €/t RME 67 197 252 355 287
Laitteiston kapasiteetti, RME  kg/vrk 70 132 282 880 2640
litraa/vrk 80 150 320 1000 3000

19 Tiedot perustuvat laitevalmistajien ja asiantuntijoiden arvioihin: Limetti Oy, Prizztech Oy, Ageratec AB.

20 Katso esimerkiksi http://www.biodieselnow.com/ tai Collaborative Biodiesel Tutorial osoitteessa http://
www.biodieselcommunity.org
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Taulukko 10. Esterdintilaitteiden (1-5) eri kayttdasteiden vaatima rypsin viljelyala 1500 kg/ha sato-
tasolla.

Kayttdaste Pinta-ala 1 2 3 4 5
10 % ha 9 16 30 100 300
30 % ha 26 48 100 300 910
50 % ha 43 80 170 500 1510
70 % ha 60 112 240 710 2120
90 % ha 77 145 310 910 2720

Luvun 3.1 perustarkastelussa rypsioljyn omakustannehinta on laitetekniikasta riippuen noin
280-360 €/t. Peruste maailmanmarkkinahintaa (~ 550 €/t) edullisemmalle hintatasolle on,
ettd kylmépuristetun rypsidljyn eurooppalaiset markkinat ovat varsin kylldiset, jonka takia
etenkin uusien pienpuristamoiden on vaikea pddstd elintarvikemarkkinoille. Biodiesel tar-
joaa vaihtoehtoisen tavan muodostaa rypsille ja siitd puristetulle 6ljylle lisdarvoa maatilalla.
Lisédksi 6ljy biodieselin valmistukseen voidaan puristaa my0s elintarvikekdyttoon kelpaa-

mattomista rypsierista.
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Kuva 6. RME:n tuotantokustannus eri laitteilla (1-5) 70 % kayttoasteella.
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RME:n tuotantokustannuksia tarkastellaan tissé olettaen, ettd valmistajalla on hallinnassaan
koko tuotantoketju 6ljyn puristuksesta biodieselin valmistukseen asti. Kullekin esterdinti-
laitteelle on valittu tuotannon tason huomioiden edullisin 61jynpuristuslaitteisto, jolloin rypsi-
6ljyn hinnaksi muodostuu tuotannon tasolle sopeutettu omakustannehinta. Puristinten kapa-
siteetit eivit kaikilla esterdintilaitteilla tule yhtéldisesti hyodynnettyd, minkd vuoksi téssa
esitetyt rypsidljyn omakustannehinnat eivit tiysin vastaa luvussa 3.1 esitettyjd. Metanolin
kustannukseksi on oletettu kahdella suurimmalla laitteistolla 400 euroa/tonni ja muilla 800
€/t. Rypsidljyn ja metanolin hinnan muutosten vaikutus RME:n tuotantokustannukseen on

eritelty tarkemmin liitteessi 3.

On huomattava, ettd kuvassa 6 ja taulukossa 9 esitetyt 70 % kiyttoasteet vaativat pienimil-
lakin laitteilla jo varsin ammattimaista RME:n valmistusta. Laitteiston on oltava kdytdssi
lahes paivittdin. Taulukkoon 10 on koottu esterdintilaitteiden eri kdyttoasteilla vaatima ryp-
sin viljelyala 1500 kg/ha satotasolla. Tulos viittaa vahvasti siihen, ettd tuotantokustannuk-
sien nikokulmasta viljelijoiden yhteistyd, osuustoiminta tai jalostajan usean viljelijédn kanssa
tehtdva alihankkijasopimus ovat suositeltavia vaihtoehtoja. Pelkdn oman rypsinsadon ajoit-
tainen, harrasteluontoinen puristaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa. Suuret hehtaari-
médrdt rajaavat myos RME:n tuotannon sijoittumisen suhteellisen vahvoille rypsinviljely-
seuduille.

Taulukko 11. RME:n tuotantokustannusten jakautuminen eri kustannuseriin 70 % kayttoasteella.

Esterdintilaitteet 1 2 3 4 5
snt/l. % snt/l. % snt/l. ' % snt/l. % snt/l. %
Rypsioljy 37,3 43 33,6 48 31,3 53 29,7 68 292 71
Metanoli 17,2 20 17,1 24 17,0 29 6,3 14 6,3 15
Lipea 02 O 02 O 0,2 0 02 O 02 1
Sahko 09 1 05 1 0,5 1 03 1 03 1
Tyo 29,9 35 15,8 23 74 12 25 6 1,2 3
Laitteisto 08 1 24 3 3,1 5 45 10 36 9
Yhteensa 86 70 59 44 41
Laitteistojen kayttdaste 70 %
Tuotanto vuodessa t/a 18 34 72 225 675
md/a 20 38 82 256 767

Taulukko 12. Laitteiston kayttdasteen vaikutus RME:n tuotantomaaraan ja tuotantokustannukseen.

Esterdintilaitteet 1 2 3 4 5

Kayttoaste m3/a snt/l m3a snt/l m3a snt/l m3a  snt/l m3a snt/l
10 % 3 106 5 96 12 90 37 76 110 65
30 % 9 92 16 78 35 66 110 51 329 46
50 % 15 89 27 72 58 61 183 46 548 43
70 % 20 86 38 70 82 59 256 44 767 41
90 % 26 84 49 68 105 58 329 42 986 40
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4 Kustannusvertailu fossiiliseen dieseliin

Halvimmillaan RME:n tuotantokustannus ilman veroja on hieman yli 0,40 €/1, kun taas pie-
nissd tuotantoyksikoissd se nousee jopa tasolle yli 0,80 €/1. Vastaavaan tuotantokustannuk-
seen, tosin huomattavasti pienemmélléd vaihteluvililld, ovat myds Booth ym. (2005) arvioi-
neet padstdvin Skotlannissa, laskiessaan laajan selvitystyon pohjalta RME:n tuotantokustan-
nukseksi 0,40—0,48 €/1. Iso-Britanniassa on arvioitu kustannuksen olevan 0,45 €/1 (Walker
ym. 2002). Rypsin raaka-ainekustannus on ndissikin tutkimuksissa hallitsevassa asemassa
RME:n tuotantokustannusten maarittdjand. Tassd selvityksessd mukana ollutta pienimmén
mittakaavan tuotantoa ei ole kansainvilisesti arvioitu.

Normaalin diesel-polttoaineen ja kevyen polttodljyn polttoainevero koostuu perusverosta,
lisdverosta ja huoltovarmuusmaksusta, jotka muodostavat yhdessé polttoaineen niin sanotun
valmisteveron. Namé tulee maksaa 6ljyn kayttotarkoituksesta riippumatta. Biodieselisté ei
ainakaan toistaiseksiole lammityskaytdssé tarvinnut maksaa valmisteveroa. Tyokonekéytossi

siitd tulee suorittaa normaali polttodljya vastaava vero.

Ajoneuvokdytdssd biodieselin valmistevero on fossiilista dieselid korkeampi. Tavallinen
dieseldljy sisdltdd nykydéan alle 10 mg/kg rikkid, jolloin sitd kohdellaan verotuksessa rikit-
tomand dieseloljynd, jonka perusvero on 2,65 snt/l pienempi kuin rikkipitoisella oljylla.
Biodiesel on tdysin rikitdn polttoaine, mutta téstd huolimatta siitd suoritetaan tullinimikkeis-
toon perustuen rikillisen dieseldljyn valmistevero (Taulukko 13).

Useimmissa EU-maissa biodieselille on mydnnetty verohelpotuksia suhteessa fossiilisen die-
selin verotukseen. Myds Suomessa on jitetty lakialoite biopolttoaineiden verovapaudesta?!.
Valmisteveron poisto toisi pienimuotoisesti valmistetunkin biodieselin samalle hintatasolle
fossiilisen dieseldljyn kanssa. Verotusjérjestelmi, jossa biodieselistd maksetaan rikkipitoi-
sen polttoaineen valmistevero sekd sen jdlkeen 22 % arvonlisdvero, tekee pienen mittakaa-
van RME -tuotannon ajoneuvokédyttod varten tappiolliseksi nykyiselld fossiilisen dieselin
hinnalla (Kuva 9).

Taulukko 13. Polttoaineiden verotus, snt/litra.

Kevyt polttodljy Diesel
-rikiton -muu laatu, biodiesel
Perusvero 1,93 26,83 29,48
Lisavero 4,78 4,76 4,76
Huoltovarmuusmaksu 0,35 0,35 0,35
Yhteensa 7,06 31,94 34,59

Lahde: Finlex 1994

2l Kansanedustaja Pertti Hemmild (kok.) jétti lakialoitteen nestemdisten biopolttoaineiden valmisteveron
muuttamisesta 17.2.2006. Aloitteen allekirjoitti 144 kansanedustajaa
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Kuva 7. RME lammityskaytdssa (Kevyen polttodljyn hinta 15.5.2006 (Oljy- ja kaasualan... 2006)).
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Kuva 8. RME tydkonekéaytdssa (Kevyen polttodljyn hinta 15.5.2006 (Oljy- ja kaasualan... 2006)).

Téssd esitettyjd rypsibiodieselin tuotantokustannuksia tarkasteltaessa on syytd ottaa huo-
mioon ettd laskelmat eivit sisdlld kaikkia kaupallisessa tuotannossa syntyvid kustannuksia.
Selvityksen ulkopuolelle ovat jdéneet esimerkiksi lopputuotteen kuljetukset, tuotantoraken-
nukset, markkinointikustannukset ja yrittdmiseen liittyvét yleiskulut.

Tamainhetkiselld fossiilisten polttoaineiden hintatasolla kahdella suurimmalla maatilakoko-
luokan laitteistolla valmistettu rypsibiodiesel on hieman fossiilista vaihtoehtoa halvempaa.
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Kuva 9. RME ajoneuvokaytéssa (Dieseldljyn hinta 15.5.2006 (Oljy- ja kaasualan... 2006).

Suhteellisesti suurin ero on ldmmitysoljyssd, mutta myds tieliikennekdyttoon RME on hie-
man tavallista diesel6ljya edullisempaa (Kuvat 7 ja 8). Kolmella pienimmalld laitteistolla
RME:n tuotantokustannus nousee kuitenkin tavanomaisen polttoaineen hintaa suuremmaksi,
joskin laitteiston 3 osalta ero ei lammitysoljyé tuotettaessa ole suuri. Pienimmaélld tarkastel-
lulla laitteistolla 1 edes suuren tyokustannuksen (29,9 ¢/1, taulukko 11) huomiotta jattiminen

ei laske lopputuotteen tuotantokustannusta fossiilisen 6ljyn tasolle.
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5 Johtopaatokset

Eurooppalainen rypsibiodieseltuotanto on voimakkaassa kasvussa, mutta Suomessa ryp-
sibiodieselid tuottaa tdlld hetkelld ainoastaan muutama laitteistoyritys ja pienvalmistaja.
Puristin- ja esterdintiteknologiaa on saatavilla suunnilleen samaan hintaan maasta riippu-
matta. Voidaan olettaa, ettd suomalaisen RME:n litrakohtaiset tuotantokustannukset ovat
jonkin verran korkeampia kuin Keski- ja Eteld-Euroopassa, johtuen 6ljykasvien suhteelli-
sesti alhaisesta hehtaarisadosta. Tdmé selvitys osoittaa, ettd kohtuullisen suurilla tuotanto-
madrilld ja nykyisilld tuotantopanosten hintasuhteilla tdima ero on vdhdinen. My6s Suomessa
on taloudellinen perusta rypsiin perustuvalle polttoainetuotannolle.

Kotimaisella biodieselilld on ajoneuvokiytdssd fossiilista dieselid korkeampi valmistevero.
Useimmissa muissa EU-maissa on katsottu biodieselin tuotantoon liittyvien potentiaalisten
hyotyjen olevan niin merkittavié, ettd tuotantoa on pyritty tukemaan erilaisten talouspoliit-
tisten instrumenttien avulla. Yleisimmin ndma ovat eriasteisia verohelpotuksia.

Energiaverotuksella pyritddn periaatteessa ohjaamaan energian kéyttdd ja tuotantoa yhteis-
kunnan kokonaisedun mukaiseksi, ottaen huomioon energia-, ympéristo- ja ilmastopoliitti-
set tavoitteet. Yleisid tavoitteita ovat energiajarjestelmén monipuolisuus ja toimintavarmuus,
tehokkaan ja kilpailukyisen energiajarjestelmén kehittiminen ja uuden energiateknologian
edistdiminen. Energiaveroilla on kuitenkin tunnetusti ohjausvaikutustensa lisédksi myds suuri
valtiontaloudellinen merkitys (Hiltunen 2004). Vuonna 2002 valmisteverotuottoja ker-
tyi 2760 miljoonaa euroa, josta polttoaineen perusveron osuus oli 1990 miljoonaa euroa.
Kokonaisuudessaan valmisteverokertyméa vastasi vajaata kymmentd prosenttia valtion
tuloista (VM 2004).

Mikaili biopolttoaineiden verotusta kevennetdén poltto- ja dieseldljyn osalta, veromenetys-
ten suuruus riippuu syntyvéin biodieselin kotimaisen valmistuksen ja tuonnin volyymista.
Kotimaisen polttoainetuotannon kasvaminen tuo tuloja valtiolle palkkaverotuksen, tyol-
lisyyden ja sosiaalimaksujen muodossa. Saksassa tehdyn selvityksen mukaan saksalaisen
RME -tuotantoketjun kompensoiva vaikutus tuo valtiolle takaisin 70—80 % menetetyisté
energiaverotuloista (Backley 2002).

Kauppa- ja teollisuusministerion asettama liikenteen biopolttoaineiden edistimistéd selvit-
tdnyt tyoryhmi pididtyi suosittamaan biokomponentin kéyttGvelvoitetta veronalennuksen
sijaan (KTM 2006). Kayttovelvoitteella on puolellaan selked etu; se siirtdd toimenpiteen
kustannuksen kaikilta veronmaksajilta tuotteen varsinaisille kiyttéjille kohoavien poltto-
ainehintojen myoté. Toisaalta kdyttovelvoitteen voidaan nidhdé suosivan keskitettyé tuotan-
toa pienimuotoisen, esimerkiksi maatiloilla tapahtuvan tuotannon sijaan.

Verotuksen lisdksi rypsibiodieselin tuotanto- ja kdyttopotentiaalia rajoittavat selkeimmin ryp-
sille sopivan viljelyalan maari ja alhaiset satotasot. Rypsi kilpailee nykyisin pellon kdytossa
lahinna viljakasvien kanssa. Rypsin viljelyalan kasvattaminen on Suomessa ollut pitkdaikai-
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nen maatalouspoliittinen tavoite esimerkiksi rehuomavaraisuuden ja viljelykierron moni-
puolistamisen vuoksi. On mahdollista, ettd viimeaikainen bioenergiakeskustelu ja kasvanut
kiinnostus maatilamittakaavan biodieselin tuottamiseen tulevat ndkyméén rypsin viljelyalan
kasvuna myds Suomessa. Rypsisadon nostaminen on mahdollista entistd markkinaperus-
teisemmin motivoidun tuotannon seki tauti- ja ravinneongelmiin keskittyvan kehitystyon
avulla.

Kotimaisen rypsibiodieselin tuotantopotentiaalia voidaan kasvattaa valmistusprosessia ja
koko tuotantoketjua tehostamalla. Nykyistdi RME:n tuotantoteknologiaa on mahdollista
parantaa seki taloudelliselta ettd ekologiselta kannalta. Siirryttiessd kertapanoslaitteistoista
jatkuvatoimisiin prosessia automaattisesti seuraaviin esterdintilaitteisiin, metanolin tarpeen
odotetaan laskevan tuntuvasti. Teollisia, jatkuvatoimisia laitoksia on maailmalla vasta muu-
tamia, joten kestdnee ainakin muutamia vuosia ennen kuin kaupalliset maatilamittakaavan
laitteistot tulevat markkinoille. Tulevat jatkuvatoimiset teknologiat auttavat myds hajaute-
tun RME-tuotannon potentiaalisiin laadunvalvontaongelmiin automaattisen diagnostiikan

myoOta.

Suomalainen maatalous ja maaseutu hyotyvit biopolttoaineiden kayttdonotosta taloudelli-
sesti vain, mikéli pienen mittakaavan tuotanto on taloudellisesti kannattavaa. Keskitetyssé
teollisessa biodieseltuotannossa kotimaisella raaka-aineella on vaikeuksia kilpailukyvyn
suhteen. RME:n maatilatuotanto ja -kdyttd véhentdisivdt samalla polttodljyn hintakehityk-
sen merkitystd maatilojen kannattavuutta rasittavana ja tuotantokustannuksia merkittdvasti
nostavana tekijina.

Tulevaisuudessa perinteinen RME tulee kilpailemaan toisen sukupolven biopolttoainei-
den kanssa. Esitettyjen arvioiden mukaan kaasutukseen perustuvat teknologiat, joiden
raaka-ainepohja on huomattavasti nykyisid eldin- ja kasvidljyvaroja laajempi, tulevat kau-
pallisiksi 2015-2020 aikana (Mékinen ym. 2005; KTM 2006; Lampinen & Jokinen 2006).
Polttoaineiden hintasuhteista ja prosessien tehokkuuksista tulevaisuudessa on vaikea esittda
luotettavaa arviota. Joka tapauksessa kehitystyotd ja pilottiprojekteja tarvitaan myds peri-
teisen rypsibiodieseltuotannon uskottavuuden luomiseksi ja esitettyjen kustannusarvioiden
todentamiseksi.
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Liite 1 (1/1).

Polttoaineiden muuntosuhteita ja niiden Iampoarvot. (1/5)

Tiheys kg/l I/kg
Rypsioljy 0,89 1,13
RME 0,88 1,14
Dieseldljy 0,85 1,18
Metanoli 0,79 1,27
Lampobarvo MJ/kg  MJ/
Rypsiodljy 36,9 32,7
RME 38,0 334
Dieseldljy 394 333
Metanoli 19,8 15,6

Raakaglyserolin hinnan vaikutus RME:n tuotantokustannukseen. (2/5)

Esterointilaitteet 1 2 3 4 5

Glyseroli RME
€t €llitra  €llitra €/litra €/litra €/litra
10 0,88 0,72 061 046 043
50 0,87 0,71 060 045 0,42
100 0,86 0,70 059 0,44 0,41
300 0,82 065 055 0,39 0,37
500 0,77 061 051 0,35 0,32

Oljysaannon vaikutus rypsiéljyn tuotantokustannuksiin, snt/litra. (3/5)

Puristimet 1 2 3 4 5

Oljysaanto 22 % 34 32 32 29 27
25 % 32 31 31 28 26
28 % 31 30 29 27 25
31 % 30 30 28 26 24
34 % 29 29 28 26 24

Rypsidljyn tuotantokustannus puristimen kayttdasteen muuttuessa, snt/litra. (4/5)
Puristimet 1 2 3 4 5
Kayttdaste 100 % 32 30 30 27 25

70 % 32 31 31 27 25

50 % 33 31 31 27 25

10 % 42 40 40 32 27

Esterdintilaitteiden kayttdasteen vaikutus RME:n tuotantomaaraan (m3/a) ja tuotantokustannukseen (snt/l). (5/5)

Esterdintilaitteet 1 2 3 4 5

Kayttdaste m3/a  snt// m3/a snt/ m3/a snt//  m3/a snt/l  m3/a snt/l
10 % 3 106 5 96 12 90 37 76 110 65
30 % 9 92 16 78 35 66 110 51 329 46
50 % 15 89 27 72 58 61 183 46 548 43
70 % 20 86 38 70 82 59 256 44 767 41

90 % 26 84 49 68 105 58 329 42 986 40




Liite 2 (1/1). Rypsipuristeen ja rypsin hinnan vaikutus rypsioljyn
tuotantokustannukseen.

Puristin 1.

Puristin 2.

Puristin 3.

Puristin 4.

Puristin 5.

Rypsi €/
170
190
210
230
250
270

Rypsi €/t
170
190
210
230
250
270

Rypsi €/t
170
190
210
230
250
270

Rypsi €/t
170
190
210
230
250
270

Rypsi €/t
170
190
210
230
250
270

Rypsipuriste €/t
160 180 200 220 240 260
0,29 0,23 0,18 0,13 0,07 0,02
0,36 0,30 0,25 0,20 0,14 0,09
0,43 0,37 0,32 0,27 0,22 0,16
0,50 0,45 0,39 0,34 0,29 0,23
0,57 0,52 0,46 0,41 0,36 0,30
0,64 0,59 0,53 0,48 0,43 0,37
Rypsipuriste €/t
160 180 200 220 240 260
0,27 0,22 0,17 0,11 0,06 0,01
0,34 0,29 0,24 0,18 0,13 0,08
0,41 0,36 0,31 0,25 0,20 0,15
0,48 0,43 0,38 0,33 0,27 0,22
0,56 0,50 0,45 0,40 0,34 0,29
0,63 0,57 0,52 0,47 0,41 0,36
Rypsipuriste €/t
160 180 200 220 240 260
0,27 0,22 0,17 0,11 0,06 0,01
0,34 0,29 0,24 0,18 0,13 0,08
0,41 0,36 0,31 0,25 0,20 0,15
0,48 0,43 0,38 0,33 0,27 0,22
0,56 0,50 0,45 0,40 0,34 0,29
0,63 0,57 0,52 0,47 0,41 0,36
Rypsipuriste €/t
160 180 200 220 240 260
0,24 0,19 0,15 0,10 0,05 0,01
0,30 0,25 0,21 0,16 0,12 0,07
0,36 0,32 0,27 0,23 0,18 0,13
0,43 0,38 0,33 0,29 0,24 0,20
0,49 0,44 0,40 0,35 0,31 0,26
0,55 0,51 0,46 0,42 0,37 0,32
Rypsipuriste €/t
160 180 200 220 240 260
0,21 0,17 0,12 0,08 0,03 -0,01
0,28 0,23 0,19 0,14 0,10 0,05
0,34 0,29 0,25 0,20 0,16 0,11
0,40 0,36 0,31 0,27 0,22 0,18
0,47 0,42 0,38 0,33 0,28 0,24
0,53 0,48 0,44 0,39 0,35 0,30



Liite 3 (1/1). Rypsidljyn ja metanolin hinnan vaikutus RME:n
tuotantokustannuksiin.

Esterointilaite 1.
Rypsioljy €/t
Metanoli €/t 100 300 500 700 900
200 0,46 0,68 0,90 1,12 1,34
500 0,52 0,74 0,96 1,18 1,40
800 0,59 0,81 1,03 1,25 1,47
1100 0,66 0,88 1,10 1,32 1,54
1400 0,72 0,94 1,16 1,38 1,60

Esterointilaite 2.
Rypsidljy €/t

Metanoli €/t 100 300 500 700 900

200 0,33 0,55 0,77 0,99 1,21

500 0,40 0,62 0,84 1,06 1,28

800 0,46 0,68 0,90 1,12 1,34

1000 0,53 0,75 0,97 1,19 1,41

1300 0,60 0,82 1,04 1,26 1,48

Esterointilaite 3.
Rypsidljy €/t

Metanoli €/t 100 300 500 700 900

200 0,25 0,47 0,69 0,91 1,13

500 0,31 0,53 0,75 0,97 1,19

800 0,38 0,60 0,82 1,04 1,26

1000 0,45 0,67 0,89 1,11 1,33

1300 0,51 0,73 0,95 1,17 1,39

Esteroéintilaite 4.
Rypsioljy €/t
Metanoli €/t 100 300 500 700 900
200 0,20 0,42 0,64 0,86 1,08
500 0,25 0,47 0,69 0,91 1,13
800 0,30 0,52 0,74 0,96 1,18
1000 0,35 0,57 0,79 1,01 1,23
1300 0,40 0,62 0,84 1,06 1,28

Esteroéintilaite 5.
Rypsiodljy €/t

Metanoli €/t 100 300 500 700 900

200 0,18 0,40 0,62 0,84 1,06

500 0,23 0,45 0,67 0,89 1,11

800 0,28 0,50 0,72 0,94 1,16

1000 0,33 0,55 0,77 0,99 1,21

1300 0,38 0,60 0,82 1,04 1,26
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