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Etanoli 
Etanoli (C2H5OH) on hiili-
pohjainen yhdiste, joka kuu-
luu alkoholien ryhmään ja se 
koostuu kahdesta hiiliatomis-
ta, viidestä vedyn atomista ja 
yhdestä hydroksyylistä (-OH). 
Etanoli tunnetaan myös nimellä 
etyylialkoholi. Normaalilämpö-
tilassa ja -paineessa etanoli on 
väritön, helposti syttyvä neste, 
jolla on muillekin alkoholeille 
ominainen haju.

Etanolia on käytetty tieliiken-
teessä bensiinin lisäaineena 
jo 1970-luvun lopusta lähtien. 
Sen lisääminen bensiiniin nos-
taa polttoaineen oktaanilukua 
ja parantaa sen palamisominai-
suuksia. Etanolin käyttöönoton 
myötä lyijyn käyttö bensiinin 
lisäaineena voitiin lopettaa, 
joka oli huomattavasti haital-
lisempi lisäaine ympäristölle. 
Lisäksi etanolin käyttö vähensi 
erilaisia päästöjä, kuten hiili-
monoksidia, koska etanolin 
seassa oleva happi mahdollisti 
polttoaineen puhtaamman pa-

lamisen polttomoottorissa. [1] 
Nykyään etanolia käyttö ben-
siinin seassa on erittäin yleistä 
ja etanoli onkin maailman laa-
jimmin käytetty tieliikenteen 
biopolttoaine. Vuonna 2015 
jopa 87 % kaikesta tuotetus-
ta etanolista päätyi polttoaine 
käyttötarkoituksiin. [2]

Etanoli on myös herättänyt 
jotakin kiinnostusta merenku-
lun toimijoiden keskuudessa, 
sillä etanolilla on potentiaalia 
vähentää merenkulun tuot-
tamia päästöjä huomattavasti. 
Tämä kiinnostus ei kuitenkaan 
ole ollut yhtä suurta kuin meta-
nolin tai ammoniakin käyttöön 
kohdistuva huomio. Lisäksi eta-
nolin käyttöönotto tulisi vaati-
maan merkittäviä investointe-
ja infrastruktuuriin ja alusten 
teknisiin muutoksiin. Tästä huo-
limatta etanoli voi tarjota kes-
tävän, sekä ympäristöystäväl-
lisen ratkaisun merenkulun 
päästöhaasteisiin ja sen todel-
linen rooli tulevaisuuden meri- 
logistiikassa on vielä avoinna.

Perustietoa

Tärkeät
näkökohdat:  
1. Etanoli on maailman yleisin 
tieliikenteen biopolttoaine

2. Etanolin elinkaaripäästöt 
riippuvat vahvasti sen 
valmistuksessa käytetyistä 
raaka-aineista

3. Etanoli tuottaa huomattavasti 
vähemmän SOx-, NOx- ja 
pienhiukkaspäästöjä kuin 
fossiiliset polttoaineet

4. Etanoli on hiilipohjainen 
polttoaine, joten sen käyttö 
aiheuttaa hiilidioksidipäästöjä

5. Alan toimijoiden kiinnostus 
käyttää etanolia merenkulun 
polttoaineena ei ole yhtä suurta 
kuin muilla vaihtoehtoisilla 
polttoaineilla

Sivun viittaukset: [1], [2], [Kuvio 1]
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Etanolia voidaan valmistaa 
usealle eri tavalla, mutta suurin 
osa maailman etanolista val- 
mistetaan erilaisista biomas-
soista, jolloin sitä kutsutaan 
bioetanoliksi. Bioetanolin tuo- 
tantotavat jaetaan muiden bio- 
polttoaineiden tavoin eri suku- 
polviin riippuen itse biomassas-
ta ja valmistus menetelmästä.

Ensimmäisen sukupolven bi- 
oetanoli:
Ensimmäisen sukupolven bio-
etanolia valmistetaan erilaisista 
viljelykasveista, jotka sisältävät 
suuria määriä hiilihydraatteja, 
kuten sokereita tai tärkkelystä. 
Sokeri pohjaisiin raaka-ainei- 
siin lukeutuu sokeriruoko, soke- 
rijuurikas ja durra, kun taas 
yleisimmät tärkkelyspohjaiset 
raaka-aineet ovat maissi, ma- 
niokki, vehnä ja ruis. [3]

Ensimmäisen sukupolven bio- 
etanolin tuotanto alkaa raa-
ka-aineen esikäsittelyllä. Esi- 
käsittelyssä biomassaa tyypil-
lisesti ensiksi jauhetaan ja se-
koitetaan veteen. Tämän jäl- 
keen, biomassavesiseosta kä- 
sitellään lämmöllä, sekä ent-
syymeillä, jotka hajottavat bio-
massan solukon ja vapauttavat 
seokseen biomassan sisältämät 
sokerit. Kun sokerit on vapau-
tettu biomassasta, seos siir-
retään käymisreaktoriin, jos-
sa hiiva tai bakteerit käyttävät 
seoksen sokerit etanolin ja hii- 
lidioksidin tuottamiseksi. Tätä 

kutsutaan fermentoimiseksi tai 
käymisprosessiksi. Käymisen 
jälkeen saatu seos käsitellään 
erottamalla etanoli ja muut 
komponentit, kuten vesi. Tämä 
tapahtuu usein tislaamalla tai 
muiden erotusmenetelmien 
avulla. [4]

Toisen sukupolven bioetano-
li:
Toisen sukupolven bioetano-
lia valmistetaan lignoselluloo-
sajätteistä, jotka ovat yleensä 
peräisin maatalouden ja puun- 
jalostusteollisuuden sivuvirrois-
ta. Esimerkkejä maatalouden 
jätteistä ovat eri kasvien osat, 
kuten olki, lehdet tai muut jään-
teet. Puunjalostusteollisuuden  
sivuvirroista puolestaan erilai- 
set puubiomassat, kuten puun-
puru ja metsäntähteet, sopivat 
erinomaisesti bioetanolin val- 
mistukseen. Yleisesti ottaen 
mikä tahansa jäte, joka sisältää 
selluloosaa tai hemiselluloo-
saa, voidaan hyödyntää toisen 
sukupolven bioetanolin tuotan-
nossa. [5]

Toisen sukupolven bioetano-
lin tuotanto muistuttaa ensim-
mäisen sukupolven bioeta- 
nolin tuotantoa monin tavoin. 
Käytännössä ainoa ero näiden 
prosessien välillä on se, että 
toisen sukupolven bioetanolin 
tuotantoprosessissa biomas-
savesiseoksesta erotellaan lig- 
niini, joka on peräisin lignosellu-
loosajätteistä, esikäsittelyn jäl- 

keen. Ligniiniä ei tarvita käymis-
prosessia varten, ja sen poista-
minen lisää sokerien suhdetta 
biomassavesiseoksessa. Tämä 
parantaa käymisprosessin te-
hokkuutta ja lisää tuotetun eta- 
nolin määrää. Ligniini tyypil-
lisesti poltetaan, jolloin sen 
sisältämä energia voidaan hyö-
dyntää bioetanolin tuotannos-
sa. [6]

Kolmannen ja neljännen su- 
kupolven bioetanoli:
Ensimmäisen ja toisen suku- 
polven bioetanoli raaka-ainei-
den lisäksi bioetanolia voidaan 
valmistaa hyödyntäen mikro-or-
ganismeja. Kolmannen suku- 
polven bioetanolia tuotetaan 
erilaisilla levillä, kun taas nel-
jännen sukupolven bioetanolia 
tuotetaan geenimuunneltujen 
mikro-organisimien avulla. Ky-
seiset tuotantotavat ovat kuiten-
kin vielä kehitysasteella eikä 
siten ole vielä laajassa kaupalli-
sessa käytössä. [7]

Muut tavat tuottaa etanolia:
Etanolia voidaan valmistaa 
myös synteesikaasusta, jota 
itsessään valmistetaan useal-
la eri tavalla. Prosessissa syn-
teesikaasua fermentoidaan tyy- 
pillisesti Clostridium-bakteereil- 
la, jotka muuttavat synteesi- 
kaasun sisältämän hiilen, hap-
en ja vedyn etanoliksi. Syn-
teesikaasusta tuotetun etanolin 
lisäksi etanolia voidaan synteti-
soida eteenistä ja vedestä. [8]

Valmistus-
menetelmät

Sivun viittaukset: [3], [4], [5], [6], [7], [8]
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Ominaisuudet ja  
turvallisuus
Polttoaine ominaisuudet 
Verrattuna perinteisiin fossiili- 
siin polttoaineisiin, etanolilla  
(EtOH) on melko matala tehol- 
linen lämpöarvo. Kun vertail-
laan polttoaineiden energia- 
tiheyksiä, ero etanolin ja pe- 
rinteisten polttoaineiden välillä 
kasvaa entisestään, etanolin al-
haisen tiheyden vaikutuksesta. 
Tästä johtuen etanoli tarvitsee 
noin kaksinkertaisen tilan sa-
man energiamäärän varastoi- 
miseen kuin raskas polttoöljy.

Käytettäessä puhdasta etano-
lia laivojen polttoaineena, polt-
tomoottoreissa saatetaan hyö-    
dyntää pilottipolttoaineita. [9] 
Tämä toimii siten, että poltto-
kammiossa pilottipolttoaine syt-
tyy ensin palamaan nousevan 
lämpötilan ja paineen vaikutuk-
sesta. Pilottipolttoaineen va-
pauttama energia sytyttää sit-
ten kammiossa olevan etanolin 
palamaan. Itse pilottipolttoaine 
ja sen osuus kokonaispolt-

toainemäärästä riippuu poltto-
moottori tyypistä.  

Etanolia voidaan myös käyttää 
joidenkin polttoaineiden seassa 
erilaisissa sekoitussuhteissa. 
[10]

Turvallisuus
Etanoli on alkoholijuomien vai-
kuttava aine, joten sen vai-
kutukset ihmisissä tunnetaan 
hyvin. Nämä vaikutukset ovat 
kuitenkin huomattavasti lievem- 
piä kuin monien muiden uu-
sien polttoaineiden, joka tar- 
koittaa, että sen käyttö polt-
toaineena on osittain turvalli- 
sempaa. Etanolihöyryille altis-
tuminen voi aiheuttaa lukuisia 
oireita riippuen altistumisajas-
ta, sekä etanolihöyryn pitoisuu- 
desta ilmassa. Lievempiin oirei- 
siin kuuluvat esimerkiksi ne- 
nän ärsytystä ja hengitys- 
elinten vaikutuksia, kun taas 
pidempi altistumisaika tai suu- 
remmat pitoisuudet voivat ai-

heuttaa keskushermosto-oirei- 
ta, väsymystä ja päänsärkyä. 
Nestemäinen etanoli sen sijaan 
voi aiheuttaa silmissä ja ihol-
la ärsytystä. Tämän lisäksi 
etanoli voi imeytyä ihon kaut-
ta elimistöön. Nieltynä etanoli 
vaikuttaa sekä ruoansulatuseli-
mistöön että keskushermostoon 
aiheuttaen erilaisia oireita. Näi-
hin lukeutuu muun muassa pa-
hoinvointia ja oksentelua, sekä 
koordinaatiokyvyn, reaktiono-
peuden ja harkintakyvyn heik-
keneminen. Suuremmat altis- 
tumiset voivat johtaa tajutto-
muuteen ja pahimmissa ta-
pauksissa hengityksen tai ve-
renkierron lamaantumiseen. [11]

Etanolin paloturvallisuus on 
myös tärkeä huomioida, sillä 
etanolilla on suhteellisen laaja 
syttymisraja ilmassa ja matala 
leimahduspiste. Nämä ominai-
suudet tekevät siitä helposti syt-
tyvän aineen ja tämä on tärkeä 
huomioida sen käytössä. [12]

Sivun viittaukset: [9], [10], [11], [12], [Taulukko]

Polttoaine Tiheys

[kg/m3] [MJ/kg] [MJ/m3] [°C] [°C] [°C] [%]

LSHFO 993 40,5 40 217 > 180 - 230 > 60 0,6 - 7,5

MDO 819 40,5 33 170 > 180 1,21 210 > 60 0,6 - 7,5

LNG 450 49,1 22 095 -162 1,82 540 -188 5,0 - 15,0

MeOH 792 19,9 15 761 65 2,55 464 12 6,7 - 36,0

EtOH 789 26,8 21 145 78 1,90 365 17 3,3 - 19,0

L NH3 680 18,6 12 648 -33 3,18 651 132 15,0 - 28,0

L H2 70 120 8 400 -253 4,79 585 - 4,0 - 75,0

FAME 880 37,2 32 736 > 180 1,23 261 > 61 0,6 - 7,5

HVO 780 44 34 320 > 180 1,17 204 > 61 0,6 - 7,5

FT-Diesel 785 43,2 33 912 > 180 1,19 204 89 0,6 - 7,5

Energia ja säilytys Syttyvyys
Tehollinen 
lämpöarvo 

(LHV)

Energia-
tiheys

Kiehumis-
piste

Polttoaineen 
tilantarve vs 

LSHFO

Itsesyttymis-
lämpötila 
ilmassa

Leimahdus-
piste

Syttymis-
rajat ilmassa
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mukaan lukien Kajaani, Lahti ja 
Vantaa. Kajaanin tuotantolai-
toksessa hyödynnettiin sahan-
purua raaka-aineena, kun taas 
Lahdessa ja Vantaalla bioeta-
nolia tuotettiin elintarviketeolli-
suuden jätteistä. Yhtiö ilmoitti 
kuitenkin vuoden 2023 loppu-
puolella tehtaiden sulkemisesta 
tuotannollisten ja taloudellisten 
haasteiden vuoksi. Esimerkiksi 
Kajaanin demotehdas pystyi 
tuottamaan vain viidennek-
sen kymmenen miljoonan ta- 
voitteesta, kun taas Lahden ja 
Vantaan laitoksilla oli vaikeuk-
sia raaka-aineiden toimituksen 
kanssa. [19] [20]

Suomeen on kuitenkin suun-
nitteilla kaksi uutta tuotantolai-
tosta Poriin ja Haapavedelle, 
jotka tuottaisivat bioetanolia 
puupohjaisista raaka-aineista. 
Porin tuotantolaitoksen vuo- 
situotanto arvioidaan olevan 
noin 45 000 tonnia vuodessa, 
kun taas Haapaveden suurem-
man tuotantolaitoksen odote- 
taan tuottavan noin 65 000 ton-
nia etanolia vuosittain. Bioeta-
nolin lisäksi laitokset tuottaisi- 
vat biokaasua. [21] [22]

Maailmanlaajuinen tuotanto
Vuonna 2023 tuotettiin noin 
88 miljoonaa tonnia etano-
lia polttoaine tarkoitukseen. 
Suurimmat tuottajamaat oli-
vat Yhdysvallat, sekä Brasilia, 
jotka yhdessä vastasivat noin 
80 % kaikesta tuotannosta. [13] 
Vaikka etanolin tuotantotapoja 
on kehitetty jo monia, niin silti 
lähes kaikki polttoaine käyttöön 
tarkoitetusta etanolista on en-
simmäisen sukupolven bioeta-
nolia ja yleisin raaka-aine on 
maissi. [14] [15] Sen viljely vaatii 
kuitenkin paljon maapinta-alaa, 
sillä maissista valmistettu bio-
etanoli tarvitsee lähes kak-
sinkertaisen määrän viljelyalaa 
verrattuna esimerkiksi sokeri- 
ruokoon tai sokerijuurikkaa- 
seen, jotta sama määrä bioeta-
nolia saataisiin tuotettua. [16]

Lisäksi vuonna 2022 julkaistu 
tutkimus paljasti, että Yhdysval-
loissa maissilla tuotettu bioeta-
noli on lisännyt viljelyalueiden 
laajuutta, mikä puolestaan on 
aiheuttanut merkittäviä hiili- 
dioksidipäästöjä. Pääasiassa 
päästöt johtuvat siitä, että luon-
nontilassa olleita maa-alueita 
on raivattu ja kynnetty, minkä 
seurauksena maaperässä ai- 
emmin sitoutunut hiili on pääs-
syt vapautumaan ilmakehään. 

Vapautuneen hiilen ansios-
ta, maissilla tuotetun etanolin 
elinkaaripäästöt saattavat olla 
jopa suuremmat kuin fossiilis-
ten polttoaineiden. [17]

Kyseisen ja muidenkin sa-
mantyyppisten tutkimusten tu-
lokset herättävän kysymyksiä 
maissilla tuotetun etanolin 
ympäristöystävällisyydestä ja 
pidemmällä aikavälillä tämä 
voi vaikuttaa myös sen tuotan-
tomäärien kasvuun. Ensim-
mäisen sukupolven bioetano-
lin kasvuun EU:ssa vaikuttaa 
lisäksi vuonna 2015 voimaan 
tullut laki, joka rajoittaa viljely-
maan käyttöä biopolttoainei-
den raaka-aineiden viljelyä var- 
ten. Lailla pyrittiin rajoittamaan 
kilpailua ja konflikteja ruoan- 
tuotannon ja biopolttoaineiden 
tuotannon välillä. [18] Toisen 
sukupolven bioetanolin tuotan-
tolaitoksia rakennetaan kuiten-
kin koko ajan enemmän, joka 
tulee nostamaan lignoselluloo-
sa peräisen etanolin tuotan-
tomääriä.

Tulevaisuuden näkymät Suo- 
messa ja Satakunnassa
St1 on valmistanut bioetanolia 
useissa kohteissa Suomessa,  

Tuotanto 

Sivun viittaukset: [13], [14], [15], [16], [17], [18], [19], [20], [21], [22]
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Tekniset 
näkökulmat
Infrastruktuuri, kuljetus ja 
varastointi
Etanolilla on jo vakiintunut infra-
struktuuri, koska sitä tuotetaan 
ja käytetään laajasti, erityises-
ti maantieliikenteessä. Lisäksi 
bensiinille rakennettua infra- 
struktuuria voidaan myös osit-
tain hyödyntää etanolia varten. 
[23] 

Tyypillisesti etanolia kuljete- 
taan rekkojen tai junien avulla. 
Pidemmillä, esimerkiksi kan-
sainvälisillä matkoilla, etanolia 
kuljetetaan säiliöaluksilla sa-
malla tavoin kuin muitakin nes- 
temäisiä polttoaineita. Näiden 
kuljetustapojen lisäksi etanolia 
voidaan siirtää putkistoja pit-
kin. Putkiston ei tarvitse olla 
itsessään rakennettu etanolia 
varten, vaan esimerkiksi bensii-
nin siirtoputkistoa voidaan hyö-
dyntää etanolin siirrossa, mikäli 
putkistolle tehdään vaadittavat 
putsaukset ja putkiston mate-
riaalit ovat sopivia etanolille. [24]

Metanolin tavoin, etanolin yksi 
vahvuuksista on sen helppo 
varastointi. Toisin kuin monet 
muut uudet polttoaineet, kuten 
vety, LNG ja ammoniakki, eta-
noli säilyy nestemäisessä muo- 
dossa normaalilämpötilassa ja  
-paineessa, sillä sen kiehumis- 
piste on 79 °C. Tästä johtuen  
sen varastoiminen ei vaadi yhtä 
paljon energiaa kuin edellä mai- 
nittujen polttoaineiden varastoi- 
minen. Etanolia voidaan myös  
käytännössä säiliö samois- 
sa säiliössä, joita käytetään 
bensiinin varastoimiseen. [25]

Matalan leimahduspisteen an-
sioista etanolin varastoimisessa 
ja käsittelyssä on omat riskinsä, 
jotka ovat huomioitava ja pyrit-
tävä minimoimaan, erityisesti 
kun sitä käytetään laivoissa. 
Polttoainesäiliöt ja muut kompo-
nentit, jotka ovat kosketuksissa 
polttoaineeseen, saattavat esi- 
merkiksi tarvita ylimääräisiä 
suojalaitteita tai -järjestelmiä 
varmistaakseen turvallisen käy- 
tön. Näitä suojalaitteita tai 
-järjestelmiä voidaan tarvita 
myös erilaisia kansainvälisiä 
määräyksiä ja standardeja, 
kuten SOLAS-asetusta varten. 
[26] Lisäksi etanolin varastoi-
misessa on tärkeä huomioida 
sen ominaisuus sitoa itseensä 
vettä, sekä syövyttävyys erinäi-
sissä materiaaleissa. [27] [28]

Käyttö polttoaineena
Suurin osa tuotetusta eta- 
noli polttoaineesta käytetään 
maantieliikenteessä bensiini- 
polttoaineiden lisäaineena. Tyy- 
pillisesti etanolin osuus polt-
toaineesta on noin 5–10 ti-
lavuusprosenttia. [29] Markinoilla 
on myös saatavilla esimerkiksi 
E85 polttoainetta, josta 85 % on 
etanolia ja 15 % bensiiniä. E85 
polttoaineen käyttö kuitenkin 
yleensä vaatii erilaisia muun- 
tosarjoja ennen kuin sitä voi- 
daan käyttää auton polttomoot-
torissa. [30] Raskaassa maan- 
tieliikenteessä etanolia käyte- 
tään myös laajasti ja Yhdys- 
valloissa ensimmäiset etano-
lilla käyvät kuorma-autot otet-
tiin käyttöön jo vuonna 1992. 
[31] Lisäksi lähivuosina erilaiset 

raskaan liikenteen yritykset, 
kuten Scania, ovat lanseeran-
neet omia etanolilla toimivia 
kuorma-autoja. Toisin kuin hen-
kilöautot, nämä kuorma-autot 
käyttävät polttoainetta, jonka 
etanolipitoisuus on noin 95 
%, ja loput 5 % poltto-ainees-
ta koostuu lisäaineista, jotka 
parantavat palamisominaisuuk-
sia. [32]

Merilogistiikassa etanolia ei ole 
vielä otettu käyttöön. Suurin 
syy tähän on, että etanoli ei ole 
yhteensopiva nykyisten laiva-
moottorien kanssa ilman muu-
toksia. Esimerkiksi etanolin 
viskositeetti on matalampi kuin 
dieselin, joten muutokset polt-
toaineensyöttöjärjestelmässä 
ovat todennäköisiä. Lisäksi 
etanolin palamisominaisuudet 
eroavat dieselistä, mikä voi vaa-
tia sylinterien ja muiden osien 
modifiointia moottorissa. [33] Kiin-  
nostus etanolin hyödyntämi- 
sestä merenkulussa on kuiten-
kin kasvamassa. Esimerkiksi 
vuoden 2023 loppupuolella 
Wärtsilä ja brasilialainen eta- 
nolin valmistaja Raízen aloitti-
vat yhteistyön, jonka tavoitteena 
on ottaa etanoli käyttöön meri-
liikenteessä. [34] Tämän lisäk-
si, useat moottorinvalmistajat 
ovat viestineet, että etanolin 
käyttö voisi olla käytännössä 
mahdollista pienillä muutoksilla 
metanoli moottoreissa, joten tu-
levaisuudessa voidaan odottaa 
lisääntyvää kiinnostusta ja tut-
kimusta etanolin käytöstä polt-
toaineena meriliikenteessä. [35]

Sivun viittaukset: [23], [24], [25], [26], [27], [28], [29], [30], [31], [32], [33], [34], [35]
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Ympäristö 
näkökulmat
Meriliikenteessä etanolilla on 
paljon potentiaalia vähentää 
kasvihuonepäästöjen määrää. 
Vähennyksen määrä kuiten-
kin riippuu vahvasti etanolin 
valmistuksessa käytetyistä raa- 
ka-aineista. Etanolin käyttö 
polttoaineena aiheuttaa myös 
vähemmän muita päästöjä ver-
rattuna perinteisiin polttoainei-
siin. Huomioitavaa kuitenkin 
on, että koska etanolilla toimi-
via laivamoottoreita ei vielä 
ole, niin etanolin aiheuttamat 
päästöt ovat usein osittain ar-
vioitu maantieliikenteen moot-
toreiden päästötietojen perus- 
teella. [36]

Kasvihuonekaasupäästöt
EU:n uudessa uusiutuvan  
energian RED II-direktiivissä 
asetetaan fossiilisten polttoai- 
neiden elinkaaripäästöille viite-
arvoksi 94 gCO2e/MJ. Yleisesti 
ottaen etanolin elinkaaripäästöt 
ovat pienemmät kuin fossiilisten 
polttoaineiden, mutta ne voivat 
vaihdella suuresti riippuen bio-
massan alkuperästä ja tuotan-
totavasta. Vehnästä valmistetun 
ensimmäisen sukupolven bio-
etanolin elinkaaripäästöt ovat  
noin 32 % pienemmät kuin RED  
II-direktiivin fossiilisten polt- 
toaineiden viitearvo. Sokeri- 
ruo’osta valmistetulla bioeta- 

nolilla tämä luku on jopa 71 %.  
Mikäli maanmuokkauksesta ja  
-käytöstä aiheutuvat päästöt 
otetaan huomioon, vehnästä 
tuotetun bioetanolin päästöt 
voivat olla samantasoiset kuin 
fossiilisten polttoaineiden. So- 
keriruo’osta tuotetun bioetano-
lin päästöt ovat tästä huolimat-
ta noin puolet fossiilisten polt-
toaineiden elinkaaripäästöistä. 
Toisen sukupolven bioetanolit 
sen sijaan vähentävät päästöjä 
merkittävästi, jopa 75–90 %. [37]

Typen oksidien (NOx) päästöt
Etanolin käytöstä syntyvät ty- 
pen oksidien päästöt ovat ma- 
talammat kuin raskaan polttoöl-
jyn aiheuttamat päästöt. NOx- 
päästöjen määrä on kuitenkin 
suurempi kuin SCR-järjestel- 
mällä varustettu laiva joka käyt- 
tää raskasta polttoöljyä. Käy- 
tännössä SCR-järjestelmä oli-
si myös yhteensopiva etano-
likäyttöisten laivojen kanssa. 
Typen oksidien päästöjä voi-
taisiin vähentää myös pako-
kaasun takaisinkierrätys-, eli 
EGR-järjestelmällä tai optimoi- 
malla moottorin operointi arvo-
ja. [38]

Rikin oksidien (SOx) päästöt
Etanoli ei sisällä lainkaan rikkiä, 
jonka takia sen tuottamat rikin 

oksidien päästöt ovat käytän-
nössä olemattomat. Näitä 
päästöjä voi kuitenkin syntyä pi-
lottipolttoaineesta, mikäli sem-
moista on käytössä. Alhaisten 
SOx-päästöjen vaikutuksesta 
etanoli on erinomainen polt-
toaine vaihtoehto rikin oksidien 
päästöjen valvonta-alueille. [39]

Muut päästöt
Verrattuna perinteisiin poltto- 
aineisiin, etanoli tuottaa hyvin 
vähäisiä määriä pienhiukkas- 
päästöjä. [40]

Etanolivuodot
Yleisesti ottaen etanolivuodon 
hallinta on helpompaa kuin 
esimerkiksi LNG, vety tai am-
moniakki vuodon hallinta, kos-
ka etanoli ei kaasuunnu ja 
leviä ilmaan vuodon sattues-
sa. Tämän ansiosta etanolin 
kerääminen ja eristäminen on 
teknisesti yksinkertaisempaa.

Muihin polttoainevuotoihin ver- 
rattuna etanolivuoto ei ole 
myöskään läheskään yhtä hai- 
tallinen vesistöjen pilaantumi- 
sen kannalta. Etanoli sekoittuu 
täysin veteen, jolloin se laimen-
tuu ja sen aiheuttamat riskit 
osittain neutralisoituvat. [41]

Sivun viittaukset: [36], [37], [38], [39], [40], [41]
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Yhteenveto
Etanoli on maailman yleisin  
tieliikenteen biopolttoaine, 
mutta sitä ei ole vielä otet-
tu käyttöön merenkulussa. 
Toisin kuin monet muut vaih-
toehtoiset polttoaineet, kuten 
vety, ammoniakki tai metanoli, 
etanolin käyttöönotto meren-
kulussa ei ole saanut saman-
laista huomiota osakseen 
alan toimijoiden keskuudes-
sa. Tämä näkyy konkreetti- 
sesti esimerkiksi   siinä, ettei 
markkinoilla ole vielä saatavilla 
etanolilla toimivia     laivamoot- 
toreita, eikä niitä ole odotet-
tavissa lähivuosina. Etanolin 
käyttöönottoon liittyvien hank-
keiden määrä on myös hyvin 
vähäistä verrattuna muihin 
vaihtoehtoisiin polttoaineisiin. 

Ilmastopolitiikan ja -asetusten 

tiukentuessa tähän saattaa 
kuitenkin tulla muutos, sillä 
etanolilla on paljon potentiaa-
lia vähentää erilaisten päästö-
jen määrää. Etanoli tuottaa 
esimerkiksi huomattavasti vä- 
hemmän NOx-, SOx- ja pien- 
hiukkapäästöjä kuin perin-
teiset fossiiliset polttoaineet. 
Etanolin elinkaaripäästöt sen 
sijaan ovat vahvasti riippuvai-
sia siitä mistä raaka-aineesta 
se on valmistettu. Tämä näkyy 
erityisesti ensimmäisen suku- 
polven bioetanolissa, jossa 
joidenkin raaka-aineiden vil-
jely aiheuttaa valtavia määriä 
kasvihuonekaasupäästöjä 
maanmuokkauksen ja -käytön 
seurauksena. Joissakin ta-
pauksissa näiden päästöjen 
määrä voi olla niin suuri, että 
etanolin elinkaaripäästöt ovat 

jopa suuremmat kuin fossiilis-
ten polttoaineiden. Toisen 
sukupolven bioetanolilla tätä 
ongelmaa ei ole, koska sen 
valmistuksessa voidaan hyö-
dyntää erilaisia jätteitä, sekä 
maatalouden ja puunjalostus- 
teollisuuden sivuvirtojen tu-
otteita.

Vaikka etanoli voi tarjota po- 
tentiaalisesti ympäristöystä- 
vällisemmän vaihtoehdon pe- 
rinteisille polttoaineille, kuten  
raskaalle polttoöljylle, sen käyt- 
töönotto merenkulussa edel-
lyttää vielä lisää tutkimus-
ta ja kehitystä. Mahdollinen 
käyttöönotto tulee myös vaati-
maan suuria investointeja in-
frastruktuuriin ja alusten tekni-
siin muutoksiin.

Vahvuudet
Etanoli on maailman yleisin tieliikenteen 
biopolttoaine

Energiatiheys parempi kuin monen muun 
uuden polttoaineet

Etanolia on helpompi käsitellä ja varastoida 
kuin monia muita vaihtoehtoisia polttoaineita

Erittäin alhaiset NOx-, SOx- ja pienhiuk-
kaspäästöt

Etanolivuotojen vaikutukset vesistöjen eko-
systeemeihin melko pienet verrattuna mui-
hin polttoaineisiin

Etanolia voidaan mahdollisesti käyttää 
metanolimoottoreissa

 +

 + 

 +

 +

 +

 +

Heikkoudet
Etanoli ei ole vielä käytössä merenkulus-
sa, joten sen käyttöön liittyvät standardit ja 
käytännöt ovat vielä kehitysvaiheessa

Etanolin käyttö merenkulun polttoaineena ei 
ole herättänyt yhtä suurta kiinnostusta alan 
toimijoissa kuin muut vaihtoehtoiset polt-
toaineet

Energiatiheys heikompi kuin fossiilisten 
polttoaineiden

Hiilipohjainen polttoaine, eli käytöstä syntyy 
hiilidioksidipäästöjä

Riippuen raaka-aineesta, etanolin elinkaari- 
päästöt voivat olla suuremmat kuin fossiilis-
ten polttoaineiden

Kilpailu maatieliikenteen tarpeiden kanssa 
voi vähentää kasvua merenkulun polttoai- 
neena

 -

 - 

 -

 - 

 -

 -
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