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1. BIORAFINEERIMISTEHASED: BIOMASSI KASUTAMISE VÄÄRISTAMINE

19. sajandini olid taastuvad ressursid peamiseks energia ja materjalide allikaks. Tööstusre-
volutsiooni käigus sai peamiseks energia- ja keemiatööstuse tooraineks süsi, hiljem nafta. 
Fossiilsete ressursside hindade kasv ja piiratud varud on vähendanud nende kasutamist ning 
pannud aluse biomassil põhinevale säästlikule biomajandusele, mis toetub kolmele põhisam-
bale − bioenergiale, biokütustele ja biotoodetele.

Praegu tuleb keemia-, materjali- ja farmaatsiaturule pidevalt juurde uusi biotooted, mistõttu 
arvatakse, et biomassil on biorafi neerimistehastes head väljavaated, kuigi tõhusamate prot-
sesside leidmiseks ja kõrgete tootmiskulude vähendamiseks on vaja tehnoloogiat edasi aren-
dada.

Allpool on esitatud mõned kirjandusest leitud biorafi neerimise määratlused.

„Biorafi neerimine on biomassi säästev töötlemine mitmesugusteks müüdavateks toodeteks 
ja energiaks” (IEA Bioenergy Task 42 „Biorefi neries“).

„Integreeritud biotehased, mis kasutavad mitmesuguseid tehnoloogiaid, et toota biomassist 
kui toorainest kemikaale, biokütuseid, toidu ja sööda koostisosi, biomaterjale (sealhulgas kiu-
de) ja energiat” (Biorefi nery Euroview).

„See on bioloogiliste, termokeemiliste ja keemiliste protsesside optimaalne kombinatsioon, 
mille eesmärgiks on pakkuda täielikku tootevalikut, kasutades selleks mitmesuguseid lähte-
materjale ja tehnoloogiate vahelist sünergiat” (Biosynergy project).

Biorafi neerimise kontseptsiooni saab rakendada kahel viisil: kõikide erinevate biomassi-kom-
ponentide kasutamine mitmesuguste toodete tootmiseks ühes kohas (nt tselluloositehased, 
bioetanooli- ja biodiislitehased) või selliste tööstuslike bioklastrite rajamine, kus materjalid 
liiguvad ühest tehasest teise, tehes ühe tehase jäägist teise tehase tooraine.

See kontseptsioon on analoogne tänapäevase naftarafi neerimistehasega, kus naftast toode-
takse väga erinevaid kütuseid ja tooteid.

Biorafi neerimistehase kontseptsioon hõlmab väga paljusid tehnoloogiad, millega eraldada 
mitmesugustest erinevat liiki lähteainetest biomassiühendeid, mida seejärel muundada suu-
rema lisaväärtusega toodeteks, biokütusteks ja kemikaalideks.
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Biomassi tooraine
Praegu saadakse biorafi neerimistehase taastuvad süsinikupõhised lähteained tavaliselt nel-
jast sektorist:

• põllumajandus (selleks ettenähtud põllukultuurid ja nende jäägid)
• metsandus (puit, lühikese raieringiga pappel, raiejäätmed)
• tööstus (töötlemisjäägid ja -jäätmed) ja elukondlikud tegevused (orgaanilised jäägid)
• vesiviljelus (vetikad, meretaimed)

Biomass sisaldab mitmesuguseid ühendeid, millest mõned on kergesti kättesaadavad, sa-
mas kui teisi on palju keerulisem ja kulukam ekstraheerida. Neid ühendeid on võimalik saa-
da ekstraheerimise, fraktsioonimise ja sellele järgneva transformeerimise teel ning selleks on 
olemas mitmeid, praegu veel uurimisjärgus olevaid meetodeid. Täpsemalt koosnevad taimed 
95% ulatuses süsivesikutest, ligniinist, rasvadest ja valkudest; ülejäänud 5% moodustavad 
vitamiinid, värvained, maitse- ja lõhnaaineid ning muud väikesed molekulid. Pealegi saadakse 
umbes 85% kemikaalidest 20 ehituslikust komponendist (ehitusplokist), mis moodustavad 
vaheühendite ja lõppsaaduste skeleti ning mis saadakse juba mainitud koostisosadest.

Biomassi tooraineid liigitatakse siin järgmiselt:
1. Eriotstarbeline lähteaine:
• suhkrurikkad kultuurid (nt suhkrupeet, suhkruroog)
• tärkliserikkad kultuurid (nt nisu, mais, suhkrusorgo)
• lignotselluloosi kultuurid (nt puit, lühikese raieringiga pappel, vitshirss ja siidpööris (Miscant-

hus))
• õlikultuurid (nt rapsiseemned, soja, palmiõli, oksepähkli-jatrofa (Jatropha curcas))
• heintaimed (nt roheline taimematerjal, rohusilo, noored teraviljad ja taimevõrsed)
• merest pärinev biomass (nt mikro- ja makrovetikad, meretaimed)

2. Jäägid:
• õlijäägid (loomarasv toiduainetööstuses, kasutatud küpsetusõli restoranidest, kodumajapi-

damistest ja mujalt)
• lignotselluloosijäägid (kultuuride jäägid, saekaatrijäägid jne)
• orgaanilised jäägid ja muu (nt orgaanilised asulajäätmed, sõnnik, looduslikud viljad ja kul-

tuurid)
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Tooted
Energia-, toidu-, keemia- ja farmaatsiatööstuses toodetakse kahte liiki tooteid.

Energiatooted:
• gaasilised biokütused: biogaas, sünteesgaas, vesinik, biometaan
• tahked biokütused: graanulid, ligniin, puusüsi
• vedelad biokütused (mootorikütused): bioetanool, biodiisel, Fischer-Tropschi sünteesi teel 

saadud kütused, bioõli
Sellisel juhul domineerib uurimistöös kahte liiki toorainet: esimese ja teise põlvkonna lähte-
aine. Esimese põlvkonna tooteid valmistatakse söödavast biomassist nagu tärkliserikastest 
taimedest või õlitaimedest, samas kui teise põlvkonna toodetes kasutatakse biomassi, mis 
koosneb taimekultuuride mittesöödavatest osadest või pärineb teistest allikatest, mida ei ka-
sutata toiduks, nagu mitmeaastased heintaimed või vetikad. Esimest liiki tehnoloogia on hästi 
välja arendatud, samas aga on teise põlvkonna tooraine töötlemise tehnoloogia alles katse-
faasis. 

Biotooted:
• kemikaalid ja ehitusplokid: nt peenkemikaalid, aromaatsed süsivesikud, aminohapped, 

ksülitool, polüoolid, merevaikhape, piimhape, levuliinhape ja itakoonhape, fenoolid, furaan-
dikarboksüülhape, furfuraal jne

• polümeerid ja vaigud: saadud biomassi biokeemilise konversiooni teel monomeersete va-
heühendite kaudu (polüpiimhape (PLA), tärklisepõhine plast, fenoolvaigud, furaanvaigud)

• biomaterjalid: kiutooted, polüsahhariidid, pulp ja paber, paneelid
• toit ja loomasööt
• väetised

Muundamise viisid
Lähteainest ja soovitud väljundist olenevalt kasutatakse biorafi neerimistehastes mitmesu-
guseid konversioonitehnoloogiaid, mis aitavad muuta toorbiomassi müüdavateks energia-
allikateks.

Termokeemilised protsessid
Biomassi konverteerimisel energiaks ja kemikaalideks kasutatakse kahte peamist termokee-
milist protsessi. Esimene on gaasistamine, mis tähendab, et sünteesgaasi ehk H2, CO, CO2 
ja CH4 segu tootmiseks hoitakse biomassi vähese hapnikusisaldusega keskkonnas kõrge 
temperatuuri (>700 ºC) juures. Sünteesgaasi saab kasutada statsionaarse biokütusena või 
keemilise vaheühendina kütuste (FT-kütuste, dimetüüleetri, etanooli, isobuteeni) või kemi-
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kaalide (alkoholide, orgaaniliste hapete, ammoniaagi, metanooli jne) tootmisel. Teine biomas-
si konverteerimise termokeemiline meetod on pürolüüs, mis toimub hapnikuta keskkonnas 
keskmiste temperatuuride (300–600 ºC) juures ja millega muudetakse lähteained vedelaks 
pürolüüsiõliks (bioõliks), tahkeks söeks ja sünteesgaasiga sarnasteks kerggaasideks.

Biokeemilised protsessid
Vastupidiselt termokeemilistele protsessidele toimuvad biokeemilised protsessid madalama-
tel temperatuuridel ja nende reaktsioonikiirus on väiksem. Nende hulka kuuluvad fermentat-
sioon ja anaeroobne kääritamine. Fermentatsioonil kasutatakse mikroorganisme ja/või ensüü-
me, millega muundatakse fermenteeritav substraat taaskasutatavateks toodeteks (tavaliselt 
alkoholideks või orgaanilisteks hapeteks). Praegu on etanool kõige nõutum fermentatsiooni-
saadus, kuid paljude uurimistööde teemaks on ka paljude teiste keemiliste ühendite (nt vesi-
nik, metanool, merevaikhape) tootmine. Heksoosid, peamiselt glükoos, on kõige sagedase-
mad fermentatsioonisubstraadid, samas kui pentooside (hemitselluloosi suhkrud), glütserooli 
ja muude süsivesinike etanooliks muundamiseks oli vaja välja töötada spetsiaalsed fermen-
tatsiooni tekitavad organismid. Anaeroobne kääritamine tähendab biolaguneva orgaanilise 
materjali bakteriaalset lagundamist hapnikuta keskkonnas temperatuurivahemikus 30−65 ºC. 
Nende protsesside peamine lõppsaadus on biogaas (gaaside CH4 ja CO2 segu), mis võib 
asendada maagaasi.

Mehaanilised protsessid
Mehaanilised protsessid on protsessid, mis ei muuda biomassi seisundit ega koostist, kuid 
aitavad vähendada tooraine komponentide suurust või komponente eraldada. Tavaliselt kasu-
tatakse biorafi neerimisel kõigepealt mehaanilisi protsesse, sest biomassi edasiseks kasuta-
miseks peab materjal olema teatud suuruses. See aga oleneb lähteaine liigist ning käitlemise 
ja edasise konversiooniga seotud protsessidest. Biomassi suuruse vähendamise eesmärgiks 
on muuta osakeste suurust, biomassi kuju ja puistetihedust, samas kui eraldamisprotsesside 
käigus toimub substraadi eraldamine selle komponentideks ja väärtuslike ühendite ekstra-
heerimine mittehomogeensest substraadist. Sellesse kategooriasse kuuluvad lignotselluloosi 
eeltöötlemise meetodid (nt lignotselluloosi biomassi lagundamine tselluloosiks, hemitselluloo-
siks ja ligniiniks), isegi kui osa hemitselluloosist hüdrolüüsitakse üksikuteks suhkruteks.

Keemilised protsessid
Keemilised protsessid on protsessid, mille käigus reageerib molekul teiste ainetega; reakt-
siooni tagajärjel modifi tseeritakse molekuli keemilist struktuuri. Kõige tavalisemad biomassi 
konverteerimisel kasutatavad keemilised protsessid on hüdrolüüs ja transesterdamine. Hüd-
rolüüsi puhul kasutatakse happeid, leeliseid või ensüüme, et depolüseerida polüsahhariidid ja 
proteiinid neid moodustavateks suhkruteks (nt tselluloosist glükoosiks) või derivaatkemikaa-
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lideks (nt glükoosist levuliinhappeks). Transesterdamisega toodetakse biodiislit rasvhapete 
metüül- või etüülestrite konversiooni abil. Muudeks biorafi neerimisel kasutatavateks olulis-
teks keemilisteks reaktsioonideks on ka Fischer–Tropschi süntees, metanisatsioon ja auruga 
reformimine.

Allolevatel joonistel on kujutatud mitmesuguste lähteainete muundamise viise ja lõppsaadusi.

a)  Energia ja biotooted
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Legend:

Joonis 1. Energia ja biotooted
Allikas: Kamm, B; Biorefi neries, Industrial Processes and Products, Wiley-WCH, 2006
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b) Energiatooted
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Joonis 2. Energiatooted
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Joonis 3. Biotooted
Allikas: Biofpr

c)  Biotooted
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Biorafi neerimistehaste tüübid ja praegune olukord
Biorafi neerimistehaseid saab soovitud lõppsaaduste järgi jagada kas toodete või energia 
tootmisele keskendunud tehasteks. Kui esimestes valmistatakse biotooteid ja toodetakse 
jääkidest kas tehases või väljaspool tehast kasutamiseks mõeldud bioenergiat, siis energia 
tootmisele keskendunud biorafi neerimistehased tegelevad energiakandjate (kütuste, elektri 
ja/või soojuse) ja -toodete tootmisega. Neid tooteid müüakse lähteainena (praegune olukord) 
või vääristatakse kõrgema lisaväärtusega biotoodeteks.

Kasutatava biomassi põhjal on võimalik eristada nelja liiki biorafi neerimistehaseid, kus ra-
kendatakse teatud tooraineid ja protsesse ning saadakse teatud lõppsaadusi, ja millega on 
seotud konkreetsed tööstusharud. Lisaks võimaldavad tehnoloogilised edusammud kaasata 
uusi protsesse, mida kirjeldatakse kui tulevikukontseptsiooni.

Lignotselluloosi biorafi neerimistehase kontseptsioonile vastavad peamised lähteained on 
metsast pärinev biomass ja põllumajandusjäägid, mille keemilised fraktsioonid on hemitsellu-
loosid, tselluloos ja ligniin, mida saab muundada sellisteks lõppsaadusteks nagu kemikaalid, 
biokütused, toidu ja sööda koostisosad, kiud ja energia. Kõige rohkem on selle kontseptsioo-
niga seotud metsandus, eriti aga paberivabrikud. Seega sisaldab sulfaattselluloosi ja naat-
rontselluloosi keet palju orgaanilisi aineid ning mustleelist põletatakse alati regenereerimis-
katlas. Samuti saab puitu furfuraali, levuliinhappe ja ksülitooli tootmisel toorainena kasutada.

Tulevikukontseptsioon
Eristada saab kahte peamist tulevikukontseptsiooni: gaasistamine ja fraktsioonimine.
Gaasistamisega tegelev biorafi neerimistehas põhineb traditsioonilisel pulbikeetmise prot-
sessil, milles kasutatakse lisaainetena näiteks metsajääke, mustleelist ja tallõli. Seega saab 
metsajääke ja mustleelist gaasistada sünteesgaasi saamiseks, mis muundatakse mootorikü-
tusteks ja kemikaalideks (nt metanool ja dimetüülester) ja pürolüüsi abil bioõliks, samas kui 
pulbi keetmise protsessis saadud tallõli saab mootorikütusteks muundada esterdamise ja 
edasise modifi tseerimise teel. Kõik need metsatööstuse uued arengusuunad on juba jõudnud 
katsefaasi.
Fraktsioonimisega tegelev biorafi neerimistehas põhineb lignotselluloosi tooraine fraktsioo-
nimisel kolme toote (tselluloos, hemitselluloos ja ligniin) eellaseks, mida töödeldakse eraldi 
ja muundatakse suurema lisaväärtusega toodeteks. Seega saadakse tselluloosi hüdrolüüsil 
glükoos, mida saab edasi töödelda levuliinhappeks või fermenteerida näiteks etanooliks. He-
mitselluoosi saab hüdrolüüsida ksüloosiks, galaktoosiks, mannoosiks või arabinoosiks. Neid 
kõiki saab edaspidi mitmel viisil kasutada (nt ksüloosi saab muundada furfuraaliks ja edasi 
nailoniks). Ligniini saab kasutada side- ja liimainena, kuid ka kütusena.
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Teravilja biorafi neerimistehase praeguse kontseptsiooni järgi toodetakse etanooli ja väärtus-
tatakse mitmesugustest kuivadest teraviljadest nagu mais, nisu ja riis saadud kõrvalsaadusi. 
Kõrvalsaadusi saadakse pärast teraviljateradest tärklise eemaldamist, mida saab teha kahel 
moel. Esimese meetodi puhul muundatakse tärklis glükoosiks, mis kääritatakse etanooliks, 
mida saab kohe kasutada mootorikütusena, või töödeldakse edasi suurema lisaväärtusega 
kemikaalideks või tooraineks, mille käärimissaaduseks on happed ja alkoholid, nagu näiteks 
sidrunhape. Samas saab käärimise kõrvalsaadusi (vinassi ja pärmi kontsentraate) kasuta-
da loomasöödana, nagu ka teraviljateradest eraldatud proteiinifraktsioone. Lisaks tärklisest 
etanooli saamiseks kasutatavale tavapärasele protsessile saab tärklist esterdamise või ee-
terdamise teel muundada tärklise derivaatideks nagu karboksümetüültärkliseks. Hüdrolüüsi-
protsessi saab suunata väärtuslike derivaatide nagu furfuraali, hüdroksümetüülfurfuraali ja/või 
levuliinhappe tootmiseks, mida saab omakorda edasi muundada mitmesugusteks vaheühen-
diteks. Lisaks võib suhkruid hüdrogeenida toidu koostisaineteks või keemiliselt muundada 
polüoolideks nagu ksülitooliks ja mannitooliks.

Tulevikukontseptsioon
Tulevikukontseptsioon, mida tuntakse kui Whole Crop Biorefi nery’t (kogu taime biorafi neeri-
mistehas), hakkab ära kasutama nii teravilja kui lignotselluloosi biomassi nagu õled, terakes-
tad, kliid ja teatavad energiakultuurid (nt vitshirss ja siidpööris). Kuigi teravilju töödeldakse 
edasi tärkliseks ja glükoosiks, nagu on kirjeldatud praeguses teraviljaga tegeleva biorafi nee-
rimistehase kontseptsioonis, saab õlgi fraktsioonida tselluloosiks, hemitselluloosiks ja lignii-
niks, või gaasistada sünteesgaasi tootmiseks. Esimene variant esindab lignotselluloosi bio-
rafi neerimistehase kontseptsiooni, mille järgi kasutatakse kõik lignotselluloosi komponendid 
ära ja muundatakse väärtuslikeks toodeteks, näiteks tselluloos suhkruteks, hemitselluloos 
furfuraaliks ja ligniin looduslikeks side- ja liimaineteks. Viimane variant tähendab teraviljadest 
ekstraheeritud lignotselluloosi fraktsiooni gaasistamist ja edasist muundamist mootorikütus-
teks ja kemikaalideks nt Fischer-Tropschi sünteesi abil.
Üks võimalus on kasutada gaasistamisel toorainena või soojuse ja elektri tootmisel katlakütu-
sena ainult ligniini fraktsiooni.

Õliseemnete biorafi neerimistehastes kasutatakse toorainena praegu õlitaimede seemneid (nt 
raps, päevalill, sojauba ja oliivid), millest saadakse toidu ja sööda koostisaineid, biodiislit ja 
õlikemikaale. Kõigepealt õlitaimeseemned purustatakse ja pressitakse mehaaniliselt. Seejä-
rel töödeldakse neid üldiselt keemiliste lahustitega, et eraldada taimeõli proteiinifraktsioonist 
(mida kasutatakse loomasöödana või energia tootmiseks). Väärtuslikku taimeõli saab transes-
terdamisega muundada ja rafi neerida mitmesugusteks toodeteks nagu biodiisliks või rasv-
happe metüülestriks (FAME), mille kõrvalsaadusena tekib glütserool, või modifi tseerida kee-
miliselt ja ensümaatiliselt selliste õlikemikaalide nagu rasvhapete, alkoholide, rasva, estrite, 
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ketoonide, dimeerhapete ja glütseriini (mida kasutatakse peamiselt kehahooldustoodetes või 
tööstusliku tootmise toorainena ja lisaainena) saamiseks.

Tulevikukontseptsioon
Tulevased biodiislitehased on mõeldud kasutama lähteaineid, mida praeguses toiduainetöös-
tuses ei kasutata, kuid samuti oodatakse neilt suurema lisaväärtusega kemikaalide ekstra-
heerimist glütseroolist keemilise konversiooni ja lignotselluloosi fraktsioonist fermenteerimise 
teel.

Rohelise biorafi neerimistehase kontseptsiooniga seotud tooraine on looduslik märg biomass 
nagu roheline hein, lutsern, ristik või noor teravili, kuid ka märg biomass nagu kartulid, ta-
piokk, suhkrupeet ja -roog, millest on peamiselt huvitatud suhkrutööstus. Protsess algab mär-
ja biomassi pressimisest, et saada kahte saadust: kiurikast pressmahla ja toitainerikast press-
kooki. Viimast võidakse kasutada rohelise söödakoogina või kemikaalide, sünteesgaasi ja 
süsivesinike toorainena. Pressitud mahl sisaldab väärtuslikke ühendeid nagu proteiine, vabu 
aminohappeid, orgaanilisi happeid, mineraale, hormoone ja ensüüme, eriti aga piimhapet ja 
selle derivaate, etanooli, proteiine ja aminohappeid. Kuid ka pressitud mahlas sisalduvaid 
bioorgaanilisi jääke saab peamiselt kasutada biogaasi tootmiseks, millest seejärel toodetakse 
soojust ja elektrit.
Kuigi Euroopas on mitu rafi neerimistehast, mis muundavad biomassi väga mitmesugusteks 
müüdavateks toodeteks, on integreeritud biorafi neerimistehase kontseptsioon, mille kohaselt 
toodetakse väga mitut liiki biomassist laialdast valikut tooteid, sealhulgas kütuseid, energiat, 
soojust, kemikaale ja materjale, alles katsetehaste järgus. Väljaspool Euroopat on veel kaks 
riiki, kes veavad ühel toorainel põhinevate biorafi neerimistehaste arendamist. Selline lähene-
mine erineb Euroopa maades seatud eesmärgist, milleks on lähteainete kasutuse tasakaalus-
tamine.
USA keskendub oma biorafi neerimistehaste arendamisel maisile, millest saab toota bioeta-
nooli; sojaubadele, millest saab toota biodiislit; ja spetsiaalsetele algatustele, mille eesmär-
giks on biokemikaalide ja -materjalide tootmine (maisist polüpiimhappe tootmine).
Brasiilia keskendub peamiselt etanooli tootmise eesmärgil suhkruroogu töötlevate biorafi nee-
rimistehaste arendamisele.

Olenemata selle kontseptsiooni strateegilisest tähtsusest paljudele tööstusharudele esineb 
ikka veel lugematuid tehnoloogilisi ja strateegilisi probleeme, mis takistavad majanduslikult 
piisava suurusega tehaste rajamist. Üldiselt ei peeta paljusid biorafi neerimise etappe opti-
maalseks ja väga vähe on tehtud selleks, et panna biorafi neerimistehaseid töötama suures 
mahus.
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Probleeme on kolmesuguseid:
Tehnilisi probleeme on mitmeid, näiteks konversiooniprotsessi tõhusus, lähteaine saagikus, 
ensüümid ja katalüsaatorid, töötlemine ja logistika.

Majanduslikke probleeme on peamiselt kolme tüüpi: olemasolevatesse väärtusahelatesse in-
tegreerumise raskused, rahastamisraskused ja muud probleemid, mis on seotud uue ja eba-
traditsioonilise valdkonna puhul tuntava ebakindlusega.

Keskkonnahoidlikkuse probleemid – kuigi üks biotoodetele keskendumise algseid eesmärke 
oli ressursside konserveerimine, on soovitatav jälgida, et biorafi neerimistehaste rajamine ei 
ohustaks keskkonda.

Alltoodu oleks järgmiste aastate biomassi väärindamise tegevuskava.

2000 2005 2010

Olemasolevad 
tärklise 
biorafineerimistehased: 
märg- ja kuivtöötlus

Tänu jääktärklisele 
ja kaassaadustes 
suuremale proteiinikogusele 
juurdepääsule suurenenud 

Teravilja ja jääkide 
fraktsioonimine, 
energiakultuuride 
kasutuselevõtt 
kuivtöötluses

Lähteaine 
fraktsioonimine 
väärtuslike 
saaduste 
saamiseks enne 
etanooli tootmist

Jääkide 
fraktsioonimine 
kuivveskites 
ligniinist uute 
kaassaaduste 
saamiseks

Integreeritud tööstuslik 
biorafineerimistehas: 
mitmekesised sisendid 
muundatakse kõrge
väärtusega lisatoodeteks 
suurema kasumlikkuse ja 
biokütuste tootmiseks

2020

Lõpetatud arendustegevus

Kavandatud arendustegevus

Joonis 4. Biomassi väärindamise tegevuskava
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2. CASTILLA-LEÓN (HISPAANIA), LÄÄNE-MAKEDOONIA (KREEKA) JA 
TARTU (EESTI) PIIRKONNA TEGEVUSKAVA

Castilla-León (Hispaania)
Elanikud ja pindala
Castilla-León on Hispaania suurim haldusüksus, mille üheksa provintsi asuvad 94 225 km2 
suurusel alal, mis moodustab riigi territooriumist 18,6% (Hispaania pindala on 505 991 km2). 
Selles piirkonnas elab 2 559 525 elanikku, mis on 5,44% Hispaania rahvaarvust. Piirkonna 
oluline demograafi line probleem on väga suur väikeste kohalike omavalitsuste arv, sest  ko-
halikest omavalitsustest 83 protsendis on vähem kui 500 elanikku.

Asukoht

Joonis 5. Castilla-Leóni asukoht

Majandus
See traditsiooniline põllumajanduspiirkond on viimastel aastatel kogenud suurt majandus-
kasvu tööstuses, kuna siin tegutsevad põllumajanduslik toidutööstus, autotööstus ja keemia-
tööstus. Praegu põhineb põllumajanduslik toidutööstus teraviljal, piimal, veinil ja lihal, samas 
kui keemiatööstus tegeleb farmaatsiatoodete, paberi, sünteeskiudude, ehitusmaterjali ja väe-
tise tootmisega. 

Põllumajandus 
Castilla-León on üks kõige olulisemaid piirkondi Hispaania põllumajandustootmises, eriti te-
ravilja, põllukultuuride, veiste ja lammaste kasvatamises.
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Energiasektor
Energia tootmist iseloomustab fossiilkütuste kasutamine, millele on viimasel ajal lisandunud 
taastuvate energiaallikate arendamine. Taastuvate energiaallikate rakendamise kava eesmär-
giks oli saavutada taastuvate energiaallikate tarbimise 12% suurune osakaal aastaks 2010, 
kusjuures selle energia osakaal oleks 29,4% koguelektri tarbimisest ja 5,75% biokütuste tar-
bimisest veonduses. Need eesmärgid on peaaegu saavutatud. Castilla-Leóni piirkond on oma 
esimest bioenergiale keskendunud kava täiendanud selle sektori edendamiseks plaanitud 
väga pika meetmete loeteluga. 

Energiakultuurid
Hiljaaegu on hakatud Hispaaniasse tooma energiakultuure, kuigi praegu on nende kasvatami-
ne pigem eksperimentaalne. Märkimisväärseid uuringuid on tehtud metsas kasvavate liikide 
nagu Populus sp ja Salix sp kohta, kuigi enamike uuringute eesmärgiks on parandada biodiisli 
ja -etanooli tootmisel kasutatavate kultuuride, eriti päevalille ja rapsiseemnete saagikust. Vii-
mati mainitud energiakultuuridele oli 2009. aastal Hispaanias ette nähtud 31 265,38 ha, kus-
juures Castilla-Leónis kasvatati neid 20 592,75 ha suurusel pinnal. 
Samas tuleb meeles pidada, et pärast nende kultuuride kasvatamiseks õigusaktidega tekita-
tud soodsat keskkonda (ÜPP põllumajandustoetused ja elektritootjate toetamine eritasude-
ga), on tulevik ebakindel, sest need algatused on lõppenud ja kohalik biodiisel peab konku-
reerima imporditud biodiisliga. 

Lääne-Makedoonia piirkond (Kreeka)
Elanikud ja pindala
Lääne-Makedoonia piirkond asub Loode-Kreekas ja on jagatud neljaks üksuseks, mis kan-
navad haldusüksuse pealinnaga sama nime (Kozani, Grevena, Kastoria ja Florina). Piirkonna 
pealinn on 47 451 elanikuga Kozani, mille kogupindala on 9 451 km2 (7,2% riigi kogupindalast) 
ja rahvaarv kokku 302 892 elanikku (2,9% riigi kogu rahvaarvust).

Asukoht

Joonis 6. 
Lääne-Makedoonia 
asukoht
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Majandus
Peamine majandustegevusharu on teenuste osutamine, mis annab 57,85% piirkonna SKT-st, 
sellele järgnevad tööstus (34,50%) ja põllumajandus (7,65%). Teenustest domineerib töötle-
mine 8%, ehitus 28,35% ja energia 38,95% (2004. aasta andmed).
Sekundaarsektor on piirkonna majanduses samuti väga oluline, peamiselt karusnaha ja naha 
töötlemise ja kaevandamise tõttu. Tegelikult toodetakse praegu 50% kogu riigi elektrist selles 
piirkonnas.

Põllumajandus 
Põllumajandust iseloomustab 1980. aastast alates vähenev põllumajandusettevõtete ja kar-
jakasvatusfarmide arv, mis on vastavalt 33% ja 74%. Praegu on põllumajandusettevõtete arv 
30 000, samas kui karjakasvatusfarme on 11 000.

Energiasektor 
Kreeka energiabilanss sõltub suuresti imporditud naftast, kuigi maagaasi kasutuselevõtt 
viimasel ajal võib aidata suurendada mitmesuguste energiaallikate kasutamist. Taastuvate 
energiaallikate kasutamise osakaal on püsinud suhteliselt samasugune ehk jäänud perioodil 
1990−2006 vahemikku 5−5,5%. Selle põhjuseks peetakse seda, et rohkem ku 50% taastu-
vate energiaallikate esialgsest energiast tuleb biomassist. Taastuvatest energiaressurssidest 
toodetava soojuse kohta ei ole kehtestatud riiklikke eesmärke, seega ei ole selle osakaal 
suurenenud.
Riiklik taastuvate energiaallikate tegevuskava (National Renewable Energy Action Plan – 
NREAP) seab taastuvatest allikatest pärit energia osakaalu eesmärgiks 18% energia 
lõpptarbimisest aastaks 2020. Taastuvate energiaallikate osakaal veonduses peaks siis 
olema umbes 10%. 
Praegu töötab üheksa biodiislitehast, mille koguvõimsus on 440 000 tonni aastas. Senini ei 
ole veel ehitatud ühtegi bioetanoolitehast, kuigi on mõned algatused, mis aitaksid täita ees-
märgiks seatud 5,75% suuruse osakaalu 2010. aasta lõpuks.

Energiakultuurid 
Kreeka piirdub energiakultuuride uurimuste või väga väikeste ettevõtmistega. Kõige rohkem 
on levinud raps (kokku kasvatatakse seda 84 hektaril), millele järgneb Cynara (artišokk) 30 ha 
(2006. aasta andmed). Päevalill on kultuur, mida kasvatatakse palju biodiislitehastele, kuid 
väljaspool piirkonda. Kreekas peaksid energiakultuuride kasvatamist stimuleerima järgmised 
tegurid: on loobutud mitmete traditsiooniliste kultuuride (nt tubakas ja puuvill) kasvatamisest, 
esinevad mitmesugused ääremaa kasutamise võimalused, on olemas võimalus saada suure-
mat sissetulekut ilma toetusteta ja on suurenenud nõudlus biodiisli järele.
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Tartu piirkond (Eesti)
Elanikud ja pindala
Tartu maakond asub Lõuna-Eestis 308 900 hektaril, mis on 7,1% Eesti 4 369 800 ha suurusest 
pindalast. Maakonda kuulub kolm linna ja 19 valda. 2010. aastal elas Tartu maakonnas 150 
074 elanikku, mis moodustab 11% riigi elanike koguarvust (1 340 127 elanikku), kusjuures 
110 161 neist elab linnades.

Asukoht

Joonis 7. Tartu asukoht

Majandus
Maakonnas on 2/3 inimestest hõivatud teeninduses, kusjuures oluline osa neist töökohtadest 
on seotud avaliku sektori, eriti haridus- ja meditsiinisektoriga. Tartu piirkonnas ei ole prae-
gu väga suuri tootmistehaseid, kuid olemasolevad tegutsevad mitmesugustes valdkondades 
nagu elektroonika, akende ja kile tootmine, metallurgia, mööbli tootmine, toiduainetööstus, 
rõiva- ja jalatsitööstus ja ehitus. 

Põllumajandus
Põllumajandusmaana kasutati keskmiselt 766 700 hektarit, millest 74,6% oli seotud põllu-
majandustootmisega ja 25,4% oli looduslik rohumaa. Märkimisväärne on Tartu maakonna 
põllumajandusmaa kasutus – mahepõllumajanduse all on 12% kogupindalast, keskkonna-
sõbraliku põllumajandusega on seotud 58% ja intensiivpõllumajandusega tegeletakse 30 
protsendil kogupindalast. Peale selle on Eestis veel umbes 400 000 hektarit viljelusest kõrva-
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le jäetud põllumajandusmaad, millel saab kasvatada bioenergiakultuure, sest peaaegu pool 
põllumajandusmaast on viimase 15 aasta jooksul põllumajandustootmise mahu languse tõttu 
harimata jäetud.

Energiasektor
Peamine energiaallikas on põlevkivi, seejärel gaas, autokütused ja biomass. Suurimad energia 
lõpptarbijad on kodumajapidamised (41%), tööstus (23%) ja veondus (19%).
Bioenergia on Baltimaades suhteliselt laialt levinud, eriti soojuse tootmisel, sest 16% soojus-
energiat toodetakse biomassist. Biomassi ei kasutata elektri tootmisel üldse. Selleks kasuta-
takse 90% põlevkivi, ja ülejäänu on maagaas. 
Biodiislit ei peeta Eestis perspektiivikaks, sest tooraine kõrge hind on sundinud mitmeid ette-
võtteid biokütuste tootmise lõpetama.

Energiakultuurid 
2009. aastal kasvatati Eestis teravilja 316,4 tuhandel hektaril ja sellel pinnal on mitmeid eks-
perimentaalseid maatükke, kus kasvatatakse muuhulgas heintaimi nagu päideroog ja ida-
kitsehernes, samuti lühikese raieringiga metsa, kõige enam hübriidhaaba ja paju. 
Heintaimedest biomassi saamise potentsiaal Eesti biogaasitehastes on suur. Praegu on Ees-
tis ainult üks täielikult töötav biogaasitehas, kuid lisaks ehitatakse lähiaastatel veel neli bio-
gaasitehast. Veel paar tehast, millele otsitakse asukohta, on ideede tasemel.

Kõige sobivamad biorafi neerimistehased BIOREF-i piirkondades

Castilla-Leóni piirkond (HISPAANIA)

Taust
Castilla-Leóni piirkond toetub teraviljal põhinevale põllumajandusele ja põllumajanduslikule 
tööstusele. Mis puudutab energiat, siis on piirkonnas mitu teraviljaga seotud bioenergia-alga-
tust nagu õlel põhinevad elektrijaamad ja bioetanoolitehas, mis kasutab lähteainena teravilja. 
Lisaks on selles piirkonnas mitu biodiislitehast, milles kasutatakse päevalille- ja rapsiseemne-
õli, kuid neil on probleeme biodiisli müümisega. 

Kõige sobivam biorafi neerimistehas on teravilja biorafi neerimistehas
Et ABENGOA-le kuuluv bioetanoolitehas on seotud paljude uurimis- ja arendusprogrammi-
dega, mille eesmärgiks on parandada lignotselluloosi biomassi bioloogilisi ja termokeemilisi 
muundamisprotsesse, on see praegu kõige moodsam tehas, kus mainitud biorafi neerimise 
kontseptsiooni rakendada. Tehas asub Salamanca provintsis ning on maailmas esimene teise 
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põlvkonna biokütuste katsetehas, mis on majanduslikus mõttes piisava suurusega. Tehas pa-
neb aluse alternatiivsete tehnoloogiate arendamisele põllumajandusjääkidest (nt õled, maisi 
tõlvikusüdamikud jms) kemikaalide tootmiseks teravilja biorafi neerimise kontseptsiooni ra-
kendamise abil.

Lääne-Makedoonia piirkond (KREEKA)

Taust
Lääne-Makedoonia piirkonnal on mitmeid kogemusi biodiisli saamisel päevalilledest, mis pä-
rinevad väljastpoolt piirkonda, sest biodiislitehase ehitamise algatused on praegu kõrvale jäe-
tud. Peale selle on kasvatatud Hispaania artišokki, mida on kasutatud piirkonna söetehastes, 
kuid koospõletamine on palju kulukam. Seetõttu on see bioenergia allikas unustatud. 

Kõige sobivam biorafi neerimistehas on õli biorafi neerimistehas
Et õlikultuure kasvatatakse Lääne-Makedoonia piirkonna läheduses asuvate biodiislitehaste 
jaoks, leiti, et õli biorafi neerimistehas oleks sellesse piirkonda rajamiseks kõige sobivam te-
has.

TARTU (EESTI)

Taust
Tartu maakonnas on eri liiki energiakultuuride kasvatamise käigus omandatud palju kogemusi. 
Eriti põhjalikult on uuritud päideroogu, millega on saadud suurepäraseid tulemusi. Parimate 
tulevikuväljavaadetega kütused on biogaas ja brikett.

Kõige sobivam biorafi neerimistehas on lignotselluloosi biorafi neerimistehas
Tulevikus võib biorafi neerimistehaseks olla Kohtlas asuv paberivabrik, kust saab kiude, ke-
mikaale (nt tallõli ja tärpentiini) ja energiat (mustleelis). Seega võib lignotselluloosi biorafi nee-
rimistehas, kus kasutatakse toorainena päideroogu, olla piirkonnale kõige sobivam variant.
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3. BIORAFINEERIMISE KONTSEPTSIOONI PIIRKONNA 
BIOENERGIAKAVADESSE LISAMISEST SAADAVAD KASUD

Biomass sobib mittetoiduainete ja toiduainete fraktsioonide, põllumajandusliku toiduaine-
tööstuse vahetoodete tootmiseks, mille väärtus on üldjuhul pöördvõrdeline nende kogusega. 
Seega tuleneb biorafi neerimistehaste arendamise tähtsus mõnede biotoodete koostisosade 
suurest väärtusest.

Joonis 8. Biotooted

Peale selle saab biomassist toota mõningaid tooteid, mida tavaliselt valmistatakse naftast ja 
maagaasist või süsivesikutest. Mõnel juhul on mõlemad ressursid hõivanud teatud turuosa.

Biorafi neerimistehaste majanduslikud kasud
• uute muundamisprotsesside tõttu luuakse uusi töökohti nagu näiteks biomassi kogumine, 

eeltöötlemine ja töötlemine
• äriinvesteeringud ja teisesed tööhõivemõjud
• keemia-, tselluloosi- ja paberitööstuse ja metsanduse aluste hoidmine
• biomassijääkide vääristamine
• biotööstuse kaassaaduste vääristamine
• olulise innovatsiooni stimuleerimine metsanduses, tselluloosi-, paberi- ja keemiatööstuses 

ning sisseveetavate fossiilsete kütuste ja kemikaalide asendamine

Bioenergia tootmist tooraine tootmiskoha lähedal peetakse oluliseks transpordist põhjustatud 
negatiivse keskkonnamõju vähendamisel. 

Bio-
kemikaalid

Biomaterjalid

Bioenergia

Toit/sööt

Tu
ru

hi
nd

Turum
aht
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Biorafi neerimistehaste keskkonnakasud:
• kasvuhoonegaasi heitkoguse vähenemine
• fossiilsete kütuste heitkoguse vähenemine – arvatav 3−5-kordne süsinikdioksiidi heitkogu-

se vähenemine teise põlvkonna biokütustes.

Investeering taastuvatest energiaallikatest ja biomassist muude biotoodete tootmisesse aitab 
luua uusi töökohti maapiirkonnas ja seega hoida inimesi paiksena. 

Sotsiaalsed kasud:
• piirkonna kogukondade kasv elanike arvu suurenemise ja tööstuste mitmekesistumise tõttu
• piirkonna majanduslik areng

Hispaania
IDEA (riikliku energiaagentuuri) andmete kohaselt oli 2010. aastal taastuvate energiaallikatega 
vahetult seotud töötajaid 70 152. Kui lisada ka kaudselt seotud töötajad (2010. aastal 45 570), 
siis on taastuvate energiaallikatega seotud töökohtade arv Hispaanias 115 722.
IDEA ja ISTAS-i tulevikuhinnangud näitavad taastuvate energiaallikatega seostatavate töö-
kohtade arvu kasvu. 2015. aastaks ennustatakse valdkonnaga vahetult seotud töötajate ar-
vuks 82 589 ja kaudselt seotud töötajate arvuks 47 011 (kokku 129 600). 2020. aastal on 
töötajaid 128 373 ja kaudselt seotud töötajaid 73 642 (kokku 202 015).
Kui võtta arvesse taastuvate energiaallikatega seotud tööhõive määr (6,4%), siis oleks Castil-
la-Leóni piirkonnas töötajate arv 2010. aastal 7 406 (vahetult seotud töötajaid 4 490 + kaud-
selt seotud töötajaid 2 916). 2015. aastal on ennustatav töötajate arv 8 294 (vahetult seotud 
5 285 + kaudselt seotud 3 009) ja 2020. aastal on ennustatav töötajate arv 12 929 (vahetult 
seotud 8 216 + kaudselt seotud 4 713).

Biomassi ja muude taastuvate energiaallikatega seotud töökohad on esitatud tabelis 1. 

Tabel 1. Biomassi ja muude taastuvate energiaallikatega seotud töökohad

Bio-
kütused4

Biomass Tuul Geo-
termiline

Hüdro-
energia

Mere-
energia

Foto-
elektri-

line

Termo-
elektri-

line

Päikese-
soojus

Muud

Otsene1 1.628 4.605 30.816 415 1.078 74 19.552 511 6.757 4447

Kaudne2 1.669 3.444 24.653 162 485 38 8.798 307 3.041 2854

Kokku 3.297 8.049 55.469 577 1.563 112 28.350 818 9.798 7.301

% energia-
tööstus/
Hispaania3

16.67% 3.50% 20.28% 8.98% 10.98% 0.00% 10.14% 0.00% 10.14% 8.98%

Otsene 271 161 6.250 37 118 0 1.982 0 685 399.3240971

Kaudne 278 3.444 5.000 15 53 0 892 0 308 2854

Kokku 549 3.606 11.250 52 172 0 2.874 0 993 3.253

1 Allikas: taastuvate energiaallikatega seotud tööhõive uuring. CC.OO - ISTAS
2 Allikas: taastuvate energiaallikatega seotud tööhõive uuringust pärinev suhtarv
3 Allikas: taastuvate energiaallikate majandusliku mõju uuring. APPA
4 Allikas: www.biodiselspain.com/plantas_listado.php
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Kreeka
Allolevas tabelis on esitatud rohelise energia teemadega seotud teadustöötajate arv (tööhõive 
andmed piirkonna eraettevõtete kohta ei ole kättesaadavad). 

Tabel 2. Taastuvate energiaallikate valdkonnaga seotud teadustöötajad Lääne-Makedoonias

Asutuse nimi Teaduskonna/
osakonna nimi

Üliõpilaste arv PhD kraadiga 
teadustöötajate 

arv

Teadlaste arv Sõltumatute 
ekspertide arv

CERTH/
ISFTA

5 30

Lääne-
Makedoonia 
Ülikool

Masinaehitus 500 30 13 15

Lääne-
Makedoonia 
Tehnilise 
Hariduse 
Instituut

Tehnoloogiliste 
rakenduste tea-
duskonna reostuse 
kontrollimise tehno-
loogiate osakond

1500 2 7 12

Kozani Kesk-
konnakeskus

11

Tabel 3. Tööhõive sektorite kaupa (2010. aasta andmed kogu riigi kohta)

2010. aasta 
tööhõive sektorite 

kaupa

2010. aasta käive 
sektorite kaupa 

miljonites eurodes 
(mln €)*

Paigaldatud 
võimsus 

2009. aastal

Paigaldatud 
võimsus 

2010*. aastal

Kokku riigis 12920 1150

Tahke biomass 3000 203 0.799 Mtoe 0.812 Mtoe

Fotoelektriline 4250 500 36,5 MWp total 150,4 MWp kokku

Tuuleenergia 1570 140 1087 MW 1208 MW

Biokütused (kokku) 350 110 76.001 toe** 124.810 toe**

- Bioetanool 0 0

- Biodiisel 76001 toe 124.810 toe

- Muu 0 0

Biogaas (kokku) 0 0 56,0 ktoe 67,7 ktoe

- Prügilagaas 46,3 ktoe 51,7 ktoe

- Kanalisatsioonijää-
kide gaas

9,5 ktoe 15,0 ktoe
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Allikas: EurObeserv’ER 2011
n.a. - ei ole teada 
* Hinnang
** tarbimine transpordis

Eesti
Eesti maaelu arengustrateegia 2007−2013 ja Eesti maaelu arengukava 2007−2013 järgi on 
kavandatud bioenergia arenguga seotud tööhõive suurenemine umbes 1000 töökoha võrra. 
Siiski ei ole täpsemaid andmeid kogutud, sest bioenergia sektor on Eestis suhteliselt väike 
ja praegu rakendatakse Eesti maaelu arengukavas 2007−2013 märgitud riiklikke meetmeid. 

Selgus, et sellelaadset informatsiooni ei ole kogutud; on ainult hinnangud ning midagi täpse-
mat ei ole teada selle kohta, kui palju inimesi bioenergia valdkonnas töötab ja kui palju hakkab 
töötama selle edasisel arenemisel.

Tabel 4. Bioenergia vallas töötavad inimesed

2010. aasta 
tööhõive sektorite 

kaupa

2010. aasta käive 
sektorite kaupa 

miljonites eurodes 
(mln €)*

Paigaldatud 
võimsus 

2009. aastal

Paigaldatud 
võimsus 

2010*. aastal

- Muu biogaas 0,2 ktoe 1,0 ktoe

Päikesesoojus 3000 175 4.076.200 m2/2853 
MWth

4.079.200 m2/2855 
MWth

Maaküttepumbad 100 0

Jäätmed n.a.

Väike hüdroenergia 550 22 183 MW 183 MW

Geotermiline energia 100 n.a. 84,6 MWth 84,6 MWth

Tööhõive bioenergia tootmisega seotud valdkondades 2011

Töötajad, tuhat
Avalik ja erasektor

Põllumajandus, metsandus ja kalandus 18,7

Elektri tootmine 8,2

Allikas: Eesti Statistikaamet, 2012, www.stat.ee
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LISA. SOOVITUSED REGIONAALPOLIITIKATE PARANDAMISEKS

Valitsused peavad toetama ja soodustama bioenergeetika arengut fi nantsstiimulite ja ka õi-
gusaktidega, kuni tekkiv ärivaldkond hakkab tootma kasumit.
Peamised fi nantsstiimulid, mida võib pakkuda erinevatele turuosalistele, kes kuuluvad biokü-
tuste tarneahelasse lähteainete tootmisest kütuse tarbimiseni, on järgmised:
Kaudne toetus, mis väljendub teiste energiaallikate koormamises nagu näiteks maksude tõst-
mises: 
• riiklikud saastemaksud
• CO2 maksud ja kvoodid
• aktsiisid
• taastuvate energiaallikate kasutamise osakaalu eesmärgid

Otsene toetus:
• investeeringutoetus, subsiidiumid
• fi kseeritud tariifi d
• fi kseeritud preemiad
• maksusoodustused
• taastuvate energiaallikate fi kseeritud kvoodid
• pakkumise süsteemid
• roheliste sertifi kaatide süsteem

EL-is on bioenergia valdkonda reguleeritud mitmesuguste õigusaktidega nagu Euroopa Par-
lamendi ja nõukogu direktiivid ja määrused, samuti teiste institutsioonide soovitused ja ana-
lüüsid. 
Seega seab Euroopa Komisjon minimaalsed eesmärgid taastuvate energiaallikate kasutamise 
mahule, et edendada taastuvatest energiaressurssidest energia tootmist. Biokütuse õigus-
aktid näevad ette vedelate biokütuste minimaalse koguse või osakaalu, mis tuleb segada 
tavaliste fossiilsete mootorikütustega, et tagada nendele kütustele turg ja luua stabiilne in-
vesteerimiskeskkond. 2011. aastal oli rohkem kui 50 riigis kehtestatud õigusakte biokütuste 
segamise kohta, teiste hulgas ka 27 EL-i liikmesriigis, Brasiilias, Hiinas, Indias ja Ameerika 
Ühendriikides (REN21 2011).

BIOENERGIA ÕIGUSAKTID
Taastuvatest energiaallikatest toodetud energia direktiiv (2009/28/EÜ)
Komisjoni teatis vabatahtlike kavade ja vaikeväärtuste kohta vedelaid jm biokütuseid käsitle-
vas EL-i säästlikkuskavas (2010/C 160/01)
Komisjoni teatis ELi biokütuste ja vedelate biokütuste säästlikkuskava ja biokütuste arvestus-
eeskirjade praktilise rakendamise kohta (2010/C 160/02)
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Komisjoni aruanne nõukogule ja parlamendile säästlikkusnõuete kohta tahkete ja gaasiliste 
biomassiallikate kasutamisel elektritootmiseks, kütmiseks ja jahutamiseks (KOM/2010/0011)

Energiatõhusus
KOM(2011) 370 lõplik. Euroopa Majandus- ja Sotsiaalkomitee arvamus teemal „Ettepanek: 
Euroopa Parlamendi ja nõukogu direktiiv, milles käsitletakse energiatõhusust ja millega tun-
nistatakse kehtetuks direktiivid 2004/8/EÜ ja 2006/32/EÜ”
Direktiiv hoonete energiatõhususe kohta (2010/31/EL)
Direktiiv soojus- ja elektrienergia koostootmise stimuleerimiseks siseturu kasuliku soojuse 
nõudluse alusel (2004/8/EÜ)

Keskkond
Ressursitõhusa Euroopa tegevuskava (KOM/2011/0571)

TEGEVUSKAVAD
Riiklik tegevuskava
Direktiiv nägi ette, et liikmesriigid peavad 2010. aasta juuniks esitama riikliku taastuvate ener-
giaallikate kasutamise edendamise tegevuskavad, milles tuleb muuhulgas esitada igalt taas-
tuvate energiaallikate tehnoloogialt oodatav panus 2020. aasta eesmärkide täitmisel, sealhul-
gas ka veonduses. Enamik liikmesriike on just uuesti määratlenud oma tegevuskavad, mis on 
kättesaadavad aadressil
http://ec.europa.eu/energy/renewables/transparency_platform/action_plan_en.htm.

Piirkondlik tegevuskava
Lisaks on olemas mitmed piirkondlikud tegevuskavad, mis on kooskõlas õigusaktide ja 2020. 
aasta eesmärkidega. Ka nendega saab tutvuda eelmise lingi kaudu.

OLUKORD HISPAANIAS 
Tegelikult on Hispaanias kaks riiklikku energiategevuskava, mis on mõeldud 2020. aasta Eu-
roopa energiaeesmärkide (PANER ja PER) saavutamiseks; nende kõrval on olemas Castil-
la-Leóni piirkonna bioenergia kava (PBCyL). EL-i taastuvatest energiaallikatest pärit energia 
kasutamise direktiivi 2009/28/EÜ kohaselt tahetakse PANER-i ja PER-iga saavutada taas-
tuvatest allikatest energia tootmise osakaaluks 20% ja  taastuvatest allikatest pärit energia 
tarbimise osakaaluks veonduses 10%. PBCyL seab eesmärgi minimeerida bioenergia aren-
damise piiranguid piirkonnas. 
Energiatõhususe kohta kehtib riiklik energiatõhususe tegevuskava (NEEAP), mille kohaselt 
tuleb 2016. aastal saavutada energia kokkuhoid 9%, mis on ette nähtud direktiiviga 2006/32/
EÜ, ja 2020. aastal energiakokkuhoid 20%, lähtudes Euroopa 20-20-20 eesmärkidest. 
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Need neli tegevuskava kehtestavad Hispaania seadused, mis reguleerivad bioenergia sektorit 
ja millest kõige olulisemad on esitatud allpool:

Elektritootmine 
• RDL1/2012 (27. jaanuar) eeljaotamise protseduuride peatamine ja majanduslike stiimulite 

kõrvaldamine koostootmisega, taastuvatest allikatest ja jäätmetest elektri tootmisel. Selle 
heakskiitmine tekitas väikese segaduse sektoris, milles toodetakse taastuvatest energiaal-
likatest elektrit. Tulevikustiimulid ei ole piisavalt selged ja enamik uusi projekte on peatatud. 

• RD 1699/2011 (18. november) võrguühenduste kohta. Reguleerib väikseid elektritootmis-
üksusi ja lihtsustab väikeste elektrigeneraatorite protseduuri.

Biokütused
•  RD 459/2011 (1. aprill) määrab kindlaks kohustuslike biokütuste eesmärgid aastateks 

2011, 2012 ja 2013 ning reguleerib biokütuste kvaliteeti.
Soojuse tootmine
• Nõuded soojapaigaldiste kohta ehitistes (Regulations for Thermal installations in buildings 

– RITE), mis on heaks kiidetud RD 1027/2007 (20. juuli) ja RD 1826/2009 (27. november) 
aktidega, et parandada varem heaks kiidetud nõudeid. Mõlema eesmärgiks on suurendada 
ehitistes kasutatavate paigaldiste tootlikkust, et vähendada tarbitava energia hulka. 

OLUKORD KREEKAS
2005. aastal parandati seadust L3054/2002 „Naftaturu korraldus ja muud sätted”, et lisada 
biokütused olemasolevasse naftatoodete õigusraamistikku. Uus seadus L3423/2005 „Bio-
kütuste ja muude taastuvate kütuste kasutuselevõtmine Kreeka turul” võttis Kreeka õigus-
süsteemi üle direktiivi 2003/30/EÜ ja nägi ette biokütuste kasutuselevõtmise naftaturul. Üks 
seaduse L3423/2005 sätteid näeb ette biokütuste ja muude taastuvate kütuste täielikku kasu-
tuselevõttu Kreeka turul ettenähtud tasemel 2010. aasta lõpuks (artikli 8 lõige 1).

2005. aasta detsembrist alates segatakse neljas Kreeka naftarafi neerimistehases puhast bio-
diislit (vastavalt standardile EN 590:2004) veonduses kasutatava diisliga mahuliselt kuni 5%. 
Hiljuti riikliku kemikaalide nõukogu (State Chemical Council – SCC) tehtud otsusega 460/2009 
võeti standard EN 590:2009 ametlikult üle ja biodiisli maksimaalset osakaalu suurendati 7 
protsendini.

Seaduse L3769/2009 sätete kohaselt jagatakse igal aastal biokütuse kogused kvoodisüs-
teemis osalemisest huvitatud huvirühmadele, tootjatele või importijatele pärast seda, kui on 
avaldatud asjakohane kutse esitada pakkumised ning on läbitud hindamise ja jagamise prot-
seduur. Spetsiifi listele kriteeriumidele ja kvoodijagamise erivalemile toetuva hindamisprotse-
duuri abil antakse Kreekast pärit toorainele nagu energiakultuuridele, põllumajanduse töös-
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tuslikele jääkidele (puuviljaseemnetele) ja jäätmetele (loomarasvale ja kasutatud taimeõlile) 
heakskiit selle kohta, et neid võib kasutada biokütuste tootmisel. Rahandusministeeriumi, 
keskkonna-, energia ja kliimamuutuste ministeeriumi ning maaelu arendamise ja toidu minis-
teeriumi ühise käskkirjaga D1/A/25573/10.12.2009 lubati segada 182 000 tuhat puhta biodiisli 
liitrit 2009. aasta juulist 2010. aasta juunini. Hindamiseks esitatud 2009. aasta pakkumiste 
andmed näitasid, et ainult osa kohalikes biodiisli tehastes toodetud puhtast biodiislist (47,5%) 
pärines riigi energiakultuuridest, peamiselt Kreeka päritolu päevalilledest ja rapsiseemnetest, 
kuid ka puuvillaseemnetest ning kasutatud taimeõlist ja loomarasvast.

Peale selle näeb L3769/2009 artikli 22 lõige 12 ette rahandusministeeriumi, majandus-, kon-
kurentsi- ja laevandusministeeriumi, keskkonna-, energia- ja kliimamuutuste ministeeriumi, 
taristu, veonduse ja võrgustike ministeeriumi ning maaelu arendamise ja toidu ministeeriumi 
ühise käskkirja vastuvõtmist, millega veelgi parandada biokütuste kasutamise raamistikku. 
Pärast selle käskkirja vastuvõtmist võidakse biodiisli minimaalset kvooti suurendada erijuhtu-
del tingimusel, et segu vastab riikliku kemikaalide nõukogu kehtestatud standarditele.

Selleks, et edendada suurendatud osakaaluga segude levikut (biodiisel diislis ja bioetanool 
bensiinis), on L3054/2002 artikli 15A lõike 1 kohaselt, mida on muudetud aktiga L3769/2009, 
suurema osakaaluga segu kui riikliku kemikaalide nõukogu heakskiidetud segu müümine lu-
batud tingimusel, et segu ülejäänud näitajad vastavad nõukogu kehtestatud teistele biokü-
tuste või teiste taastuvate kütuste ja fossiilsete kütuste standarditele. Biokütuste suurema 
osakaaluga segude müümine on lubatud tingimusel, et selle kohta on bensiinijaamades eraldi 
märgistus. Selleks vajalik luba on antud majandus-, konkurentsi- ja laevandusministeeriumi 
ning keskkonna-, energia- ja kliimamuutuste ministeeriumi ühise käskkirjaga.
Standardit EN15376 „Mootorikütused. Etanool mootoribensiini segukomponendina. Nõuded 
ja katsemeetodid” ei ole veel Kreeka õigusesse üle võetud.

Käesolevas aruandes esitatud riikliku taastuvate energiaallikate poliitika elemendid põhinevad 
majandusprognoosidel, mis on kokku lepitud stabiilsuse, arengu ja rekonstrueerimise kavas 
(Kreeka taastumiskava), milles on selgelt määratletud järgmise kolme aasta kasvumäärad. Pä-
rast esialgset stabilisatsiooniperioodi oodatakse, et majandus hakkab tasapisi kasvama ning 
jõuab 2015. aastal umbes 2,7 protsendini ning kasvab 2,9 protsendini aastaks 2020, millele 
järgneb väike langus aastani 2030. Parlamendi poolt juba välja kuulutatud ja vastu võetud 
väga drastiliste abinõude analüüsid näitavad siiski, et keskpika ja pika perioodi kasvumää-
rade prognoosid võivad olla liiga pessimistlikud. Seetõttu uuriti ka kiiremas tempos toimuva 
taastumise stsenaariumi. Selle stsenaariumi kohaselt suurenevad kasvumäärad pärast 2015. 
aastat umbes 4%, mis korvab nõudluse 5-aastase languse, jäädes sellele või natuke madala-
male tasemele peaaegu kogu meile huvi pakkuva perioodi jooksul. See suurem kasv mõjutab 
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energia lõpptarbimist, kuigi oodatakse energiatõhususe kasvu, mis eraldab majanduslikku 
kasvu energia kasutamisest veelgi. Energia kasutamise lisakasvuks on vaja kasutada veelgi 
suuremaid taastuvate energiaallikate koguseid, kui soovitakse saavutada 20% suuruse osa-
kaalu eesmärk, sest taastuvate energiaallikate absoluutne kogus suureneb lõppkasutusega 
proportsionaalselt. 

OLUKORD EESTIS 
Eestis on bioenergia kasutamise edendamiseks rakendatud elektri soodustariife ja biokü-
tuste aktsiisisoodustusi. 
Samas on bioenergia sektori potentsiaali ärakasutamisele kaasa aidanud paljud riiklikud aren-
gukavad ja strateegiad, samuti ka konkreetseid eesmärke kehtestavad EL-i määrused. 
„Eesti biomassi ja bioenergia kasutamise edendamise arengukava 2007−2013“ ütleb, et 
biomassi ja bioenergia kättesaadavus peaks oluliselt suurenema. Selles aga on väga oluline 
roll riigi toetusel. Bioenergia hind peab teiste energialiikudega võrreldes muutuma konkurent-
sivõimelisemaks. Biokütuste kasutuse osakaaluks kavandatakse 2013. aastaks mootorikü-
tuste puhul 6%, kusjuures kohalikud omavalitsused ja riigiasutused peaksid olema peamised 
biokütuste tarbijad. 

„Eesti maaelu arengukava 2007–2013“ ja „Eesti maaelu arengustrateegia 2007–2013“ 
kehtestavad maapiirkondades bioenergiasektori konkreetsed abimeetmed kooskõlas Eesti 
biomassi ja bioenergia kasutamise edendamise arengukavaga 2007−2013.
„Kütuse ja energiamajanduse pikaajaline riiklik arengukava aastani 2015“ selgitab prae-
guse energiasektori olukorda, osutab ühinemislepingu sätetele, prognoosib energiatarbimise 
suundumusi, fi kseerib strateegilise arengu eesmärke, arengupõhimõtteid ja vajalike investee-
ringute mahtu energiasektoris. Dokumendis kirjeldatakse ka edasist analüüsi vajavaid prob-
leeme ja riigi järelevalve- ja regulatsiooniülesandeid. Arengukavas on selgitatud taastuvate 
energiaallikate, biokütuste ja tuuleenergia potentsiaali. Lisaks on öeldud, et  kavandamispe-
rioodi jooksul suurenevad ka päikeseenergia osakaal ja konkurentsivõime.

Puidu ja metsandussektori tegevuste potentsiaali on selgitatud „Eesti metsanduse aren-
gukavas”. Arengukava eesmärk on säästlikul viisil maksimeerida metsanduse panust riigi 
majandusse ja ühiskonna heaolusse. Kaudselt käsitleb arengukava taastuvate energiaallikate 
kasutamist, osutades, et järgmistel aastatel toodetakse metsamajandamise käigus 2 miljonit 
kuupmeetrit madala kvaliteediga puitu aastas ja sellele puidule ei ole praegu tarbijaid. 
Samuti ei ole raiejäätmed kui taastuv ja keskkonnahoidlik kütus piisavat kasutust leidnud. On 
tähtis leida võimalusi madala kvaliteediga puidu tõhusamaks kasutamiseks. Selleks on ette 
nähtud puidu kui energiakandja kasutamise võimaluste analüüs „Kütuse ja energiamajan-
duse pikaajalises riiklikus arengukavas”. 
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Eesti elektrisektori arengukava kohaselt on elektritootmise prioriteediks taastuvate energia-
ressursside, kütte ja elektri koostootmise laiendamine.

CO2-heitkoguse vähendamiseks rakendatakse mitmeid poliitilisi ja majandusmeetmeid. EL-i 
liikmesriigid otsustasid 2004. aastal vastu võtta kasvuhoonegaaside direktiivi. Euroopa jäät-
mekauplemise skeemi järgi on ettevõtetel lubatud heita õhku teatud hulk kasvuhoonegaase. 
Kui lubatud kogust täielikult ära ei kasutata, on ettevõttel õigus müüa ülejäänud kogus Euroo-
pa turul. Nii saab kvoote kokku hoida ja teenida lisasissetulekut. Tuleb siiski meeles pidada, 
et selle skeemi mõte ei ole teenida kasumit, vaid piirata heitkoguseid. 

MEETMED, MIDA SAAKS LISADA KAVADESSE/ÕIGUSAKTIDESSE BIOENERGIA KASU-
TAMISE JA ENERGIAKULTUURIDE KASVATAMISE EDENDAMISEKS
Biomassi ja energiakultuure puudutavad määrused ja tegevuskavad rajavad sektorile aluse, 
määrates samas kindlaks mõned nõuded, millega valdkonnas tegutsejad peavad arvestama.
Nõuded võivad olla sektorile kasulikud, sest määruses ja tegevuskavas fi kseeritu võib olla 
stiimul biomassiga seotud arendustöö edendamiseks. Mõistlike eesmärkide võtmisega kaits-
takse sektorit piisavalt, et seista silmitsi nende eesmärkide täitmise tagajärgedega. Samas kui 
määrus ja/või tegevuskava sisaldab valesid eesmärke, ei saa sektor õiget sõnumit, mistõttu 
tekivad mitmesugused probleemid (puuduv õiguslik tugi, tarne ei ole tagatud), mis võivad 
põhjustada ettenähtud investeeringumahu vähenemist.
Nimetatud probleemide vältimiseks ja edu saavutamiseks peaks konkreetse valdkonna õi-
gusaktides ja biomassi tegevuskavades arvestama mitmete põhimõtetega. Alltoodud ideid 
peetakse kõige olulisemaks.

1. BIOENERGIA INTEGREERITUD ANALÜÜS
 Bioenergia sektoriga on seotud paljud osalised ja ühiskondlikud valdkonnad, seega tuleks 

määrustes ja tegevuskavades bioenergia teema käsitlemisel nendega arvestada.
 Biomassi valdkonnaga on vahetult seotud mitmeid osalisi, kellega tuleb alati arvestada. 

Need osalised on toorainetootjad, biomassi töötlejad, tarbijad.
 Peale selle on ühiskonnas olemas biomassiga kaudselt seotud valdkonnad, millega tuleb 

arvestada selleks, et tagada määruste ja tegevuskavade toimimine. Nendeks on keskkond, 
maakorraldus, jäätmekäitlus, tööhõivepoliitika koostajad.

 SOOVITUS
 Korraldada põhjalik uuring biomassiga kaudselt seotud valdkondade kohta.
 Kui need valdkonnad on välja selgitatud, tuleks enne kava väljatöötamist küsitleda kavast 

mõjutatavates sektorites juhipositsioonil olevaid inimesi ning kaasata nende arvamus ja 
kogemused määruse ja tegevuskava parandamisse. Nende toetus ja arvamused on oluli-
sed juba protsessi alguses.
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2. RESSURSI KORREKTNE MÕÕTMINE
 Kuna biomassisektor sõltub ressursside tootmisest, tuleb ressursside kogust hinnata ja 

mõõta, et ära hoida korra või tegevuskavaga liiga kõrgete eesmärkide seadmist ning seega 
selle elujõulisuse ohustamist.    

 Hindamine tuleb korraldada enne eeskirjade või tegevuskava kehtestamist. Meeles tuleks 
pidada, et kehtestatavaid eesmärke peab olema võimalik ellu viia.

 Korralikult tehtud ressursihindamine aitab ära hoida olemasolevate ressursside liigkasuta-
mist, kui kehtestatakse eesmärgid, mille täitmiseks on vaja tarbida rohkem biomassi, kui 
olemas on, või isegi seda, et neist kasu ei lõigataks, kui kehtestatakse eesmärgid, millega 
ei kasutata olemasolevaid võimalusi maksimaalselt ära. 

 SOOVITUS
 Hinnata ressursse enne tegevuskavade ja eeskirjade kehtestamist, et tagada soovitud ees-

märkide täideviidavus. 

3. Tootmisüksuste seire
 Biomassi puudutavad kavad, mis on tavaliselt koostatud keskpikaks perioodiks, peaksid 

ette nägema tootmisüksuste seire, et kavaga kehtestatud eesmärkide täitmise käiku oleks 
võimalik kontrollida.

 Nii ei rajataks sama ressursi pärast võistlevaid tehaseid, sest see mõjuks halvasti olemas-
olevate tehaste elujõulisusele või isegi ressursiga varustamise järjepidevusele. 

 SOOVITUS
 Ette näha seiresüsteem, mis hindaks eesmärkide täitmise tulemusi ja aitaks ära hoida res-

sursside dubleerimist.

4. Arvestada mõju võistlevatele turgudele
 Hetkeolukorra analüüsimisel tuleb eelkõige arvestada sellega, et teatud territooriumilt saa-

davat biomassi ei kasutata ainult energia tootmiseks, vaid selle ressursi pärast võistlevad 
ka teised tarbijaturud. Kõigepealt tuleb olemasoleva olukorra analüüsis arvesse võtta nen-
de teiste konkureerivate turgude nõudlust ressursi järele, et eeskirjade või tegevuskavaga 
oleks võimalik eesmärke seada. Samuti saab nii tagada väljatöötatavate tegevuste majan-
dusliku jätkusuutlikkuse.    

 Ressursside pärast võistlejate puhul tuleks analüüsida inimtoidu ja loomasööda nõudlust, 
kuid samuti nõudlust saekaatrite, tisleritöö ja paberitööstuse järele.  

 Selles analüüsis, milles uuritakse konkurentide nõudluse mõju, tuleks uurida ka nende 
kvantitatiivset nõudlust ning nende poolt toodete eest makstavat hinda, sest sellest kuju-
neb oluline takistus bioenergia nõudluse tekkimisele.    

 SOOVITUS
 Arvestada nõudlust tooraine järele konkurentide turgudel, kus tarbitakse energiatootmis-

üksustega sama materjali, ja analüüsida nende kasutatavaid toorainekoguseid ja  tasutavat 
hinda.
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5. Uurida globaalset bioenergia turgu, sealhulgas selle jääke
 Bioenergia turul mängivad olulist rolli sisendid, mida tuleks korralikult analüüsida. Seda sai 

juba varem mainitud. Arvestada tuleks ka väljundite ja oma energiaga, mis tekivad igasu-
guse tööstusliku protsessi käigus.  

 Need väljundid, mis mõnel juhul on väärtusetud (jäägid), on lisanud väärtust tootmisprot-
sessis, ja seda tuleks ka arvesse võtta. 

 Kõigepealt tuleks eeskirjadesse või tegevuskavadesse lisada loodavate väljundite väär-
tusele vastavad stiimulid. Samuti tuleks uurida piirkonnas valmistatud toodete võimalikku 
hindamist. Leidsime näiteid jääkidest, millel on  majanduslikus mõttes head väljavaated 
nagu väetised (tuhk), loomasööt (teatud kultuuride koogid) ja mitmes tööstuses kasutata-
vad elemendid.

 SOOVITUS
 Analüüsida saadusi, mis arvatakse tekkivat biomassi vastava eeskirjade ja/või tegevuskava-

ga ette nähtud tarbimisest selleks, et tagada tehaste kasumlikkus ja nende turutingimused.   

6. BIOMASSI TEGEVUSKAVADE KESKKONNAMÕJU HINDAMINE
 Et biomassi tegevuskavad mõjutavad tavaliselt suuri maa-alasid, võib tegevuskavaga 

reguleeritavasse pinda kaasata huvitavaid looduslikke piirkondi, mistõttu tuleb hinnata 
biomassi kasutamise võimalikke tagajärgi.

 Igal territooriumil on kehtestatud keskkonnamõju hindamist reguleerivad õigusaktid, mis ei 
pruugi nõuda tegevuskava jaoks sellise hindamise korraldamist. Sellegipoolest on huvitav 
hinnata mõju isegi siis, kui seadus seda ei nõua.

 Selline analüüs tagab ettenähtud tegevuste keskkonnahoidlikkuse, sest nii austatakse 
keskkonda ja vähendatakse ressursikasutuse mõju miinimumini.

 SOOVITUS
 Analüüsida tegevuskavade keskkonnamõju isegi siis, kui seadus selleks ei kohusta.

7. VÄLJA SELGITADA KÕIGE HUVIPAKKUVAMAD SEADMED
 Biomassi võib kasutada mitmel viisil, olenevalt paigaldiste tüübist, kus biomassi tarbitakse. 

See tähendab, et on olemas seadmed mootorikütuseks mõeldud biokütuste tootmiseks, 
soojuse tootmiseks, elektri tootmiseks, kütmiseks mõeldud tahked biokütused.

 Määrused või tegevuskavad peavad analüüsima kõiki biomassi kasutamisega seotud või-
malusi, et saaks edendada neid, mis pakuvad mõjutatavale piirkonnale rohkem huvi. On 
olemas mitmeid võimalusi, kuidas kehtestada kõrgemad eesmärgid seadmetele, mis pa-
kuvad piirkonnale suuremat huvi.

 Selleks, et leida määruse või tegevuskavaga mõjutatavale piirkonnale kõige huvipakkuva-
mad seadmed, tuleb kaaluda mõningaid aspekte: maaga seotud küsimused (paigaldamine 
kohta, kus on kerge hankida sisendeid, kriisi all kannatavate piirkondade edendamine); 
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juhtimisküsimused (seadme võimsus, ettevõtted, mis võivad samas piirkonnas tihedalt 
seotud olla), tehnoloogilised küsimused (seadmete tehniline seisund).

 Määrused või tegevuskavad peaksid pärast järgmiste teguritega arvestamist kindlaks mää-
rama, mis on kõige huvipakkuvamad seadmed: koostootmine, elektripaigaldised, seadme-
tes kasutatav tooraine.

 SOOVITUS
 Võtta arvesse olemasolevad tehnoloogiad ja toetada neid, mis annavad määruse või tege-

vuskava mõjualas lisaväärtust.

8. SISENDITE TURVALISUSE SUURENDAMINE
 Paljude biomassiseadmete kõige tavalisem ja tähtsaim nõrk koht on võimalik toorainepuu-

dus. Määrused või tegevuskavad saavad selliseid puudusega seotud probleeme ette näha 
ja toetada mitmesuguseid tegevusi, mis tagaksid seadmete sobivuse keskpikaks perioo-
diks.

 Selleks saab soovitada (või taotleda) keskpika tähtajaga tarnelepinguid, võimaldada toor-
ainetootjate osalemist tooraine töötlemisel, kehtestada kindel õiguslik raamistik tooraine 
tootjale ja tarbijale.

 SOOVITUS
 Edendada tarne tagamist keskpikal perioodil, kasutades selleks erinevaid viise nagu kesk-

pika tähtajaga lepingud, osalus toote tarbimisest saadavas tulus.

9. KESKKONNAHOIDLIKUMA TOORAINE EDENDAMINE
 Määrustes või tegevuskavades tuleb ette näha võimalus suurendada biomassi keskkon-

nahoidlikumat kasutamist. Ressursside säästlikkust tuleb kaaluda mitte ainult keskkonna 
seisukohalt, vaid ka majanduslikust vaatepunktist.

 Sellekohane majandusanalüüs peaks arvesse võtma tooraine praegust ja tulevast hinda ja 
muid tegureid, mis võivad aja jooksul ka turgu mõjutada: ressursi  pärast võistlevate kon-
kurentide arvu vähenemine või suurenemine, kättesaadava tooraine hulga vähenemine või 
suurenemine, toote kättesaadavus piirkonnas.

 Samuti tuleks arvestada veel teiste teguritega nagu tootmis- ja tarbimiskoha kaugus, aus-
tus keskkonna vastu, sellise tooraine edendamine, mis ei mõjuta strateegilisi sektoreid.

 SOOVITUS
 Säästlikuma tooraine tarbimise edendamine arengukavade või määrustega mõjutatavas 

piirkonnas.
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