% - ~ -Www.emu.ee
4% | KESKKONNAAGENTUUR Eestl Maauiilikool

% Eﬁm Estonian University of Life Sciences

Maakasutuse, maakasutuse muutuse ja
metsanduse sektori sidumisvoimekuse
analuus kuni aastani 2050

Keskkonnaagentuur, Eesti Maaiilikool
2021



Tellija: Keskkonnaministeerium

Alus: Keskkonnaministri késkkiri nr 23.07.2020 nr 1-2/20/317

Uuringu eesmark: analiiiisida kompleksselt maakasutuse, maakasutuse muutuse ja metsanduse
(ingl k. land use, land use change and forestry, LULUCF) sektori CO2 sidumisvoimaluste
potentsiaali ja ulatust 2030. ja 2050. aasta kliimapoliitika eesmarkide tditmisel, arvestades
sealjuures ka pikemaajalist perspektiivi (aastani 2100).

To606 autorid:

- Eesti Maaiilikool: Paavo Kaimre, Karin Kauer, Alar Astover, Martti Maasik, Airiin
Vaasa

- Keskkonnaagentuur: Madis Raudsaar, Helen Karu, Eve Suursild, Enn Pért, Allan
Sims, Mati Valgepea

T66 autorid tdnavad abi eest: Kaupo Kohv (Riigimetsa Majandamise Keskus), Martin Arula
(AS Toftan), Erki Niitlaan (MTU Eesti Turbaliit), Edgar Karofeld (Tartu Ulikool), Reeli
Sildnik (Keskkonnaministeerium), Sandra Salom (Maaeluministeerium), Tiiu Timmusk ja Tiit
Matson (Keskkonnaagentuur), Siim Umbleja (Eesti Joujaamade ja Kaugkiitte Uhing), Eduard
Latosov (Tallinna Tehnikaiilikooli Energiatehnoloogia Instituut)

Toimetajad: Eve Suursild, Helen Karu, Mati Valgepea

Viitamine: Valgepea, M., Raudsaar, M., Karu, H., Suursild, E., Pért, E., Sims, A., Kauer, K.,
Astover, A., Maasik, M., Vaasa, A., Kaimre, P. 2021. Maakasutuse, maakasutuse muutuse ja

metsanduse sektori sidumisvdimekuse analiiiis kuni aastani 2050. Keskkonnaagentuur, Eesti
Maaiilikool. 164 k. DOI: 10.15159/eds.rep.21.01.



Sisukord

MUisted ja THRENAIA .. .c.voiiieii ettt 6
SHSSEJUNALUS ... bbbttt b bbbt 8
1. Ulevaade LULUCET SEKOTIST .....vcveuieeieieceiiiesieiees sttt es ettt es st es st batess s se s 9
1.1 KHimapoliitika jJa LULUGCE ..o 13
1.2 LULUCFi méédrusest tulenevad arveStusreeglid.............ccoovvviiriiiiiinenninenceecee, 14
1.3 Heitkoguste vahendamise ja sidumisvdimekuse suurendamise meetmed LULUCF
7] 0] S TP T U TPRUR PR PRPRI 16
2. IMIBLSAIMAA ...ttt ettt sttt ettt b e st e e bt e e s bt e e be e e st e e be et e e nneeanbeenree s 18
2.1 Metsamaa netoheite arvestuse aluSed ...........ccevviiriieie i s 18
2.2 RAIESISENAANTUMIU ...ttt bbb bbb 19
2.2.1 ULeVAAAE TAICLES .....vveeeeeeeeeeeeeee et e et eee et ee e e e et eeseeeeee e eneeseaee e enesseeeeeeenens 19
2.2.2 Raiestsenaariumite arvutamise MetoOdiKa. ........ccoverereieniiniieieiese e 21
2.2.3 RAIESISENAANTUIMIT ....e.viviiiieiieiieie ettt bbb 23
2.2.4 Raiestsenaariumite sotsiaalmajanduslik analtitis ............ccocovviiriiiiiiiininccs 36
2.3 Metsamaa PINCAIA...........cccveiiiiee e e e 45
2.3.1 Metsamaa MAATATIUS..........eeeiiiiiee ettt e e e e e e s s re e e e s sabe e e e s eareeeeeenees 45
2.3.2 Metsamaa pindala MUULUMINE ........ccueiieiieiecic e 45
2.3.3 Raadamise KOMPENSEEITMINE........ccciuiiieieeiecie e ere e se ettt sre e 49
2.3.4 METSASTAIMINE ....ovieieeiie ettt e s te e te e st e s b e e beeneesreesteeneeareenneens 50
2.4 IMIEESAKASVALUS.......ceveeiiete ettt sttt et b e bttt s e st e s et st sbe st et e nreeneene e 55
2.4.1 MetSaKUITIVEEITMINE ....ccueeiiieie ettt sre et nre e e 55
2.4.2 HArVENUUSTAIEA .....c.veeeieieieiieeie ettt te e e sneenneeneenreenne e 60
2.4.3 HOredad puisStld ........ccouiiiiiiiiiiic i 62
2.4.4 KUIVENUAMINE ...t e et te s e sreeteeneesneesseeneeaneenneens 65
K V10 To] (=T o SO OTPRPRPRRR 67
3.1 Baasstsenaarium (PTO—BAU).........coiiiiiiie ettt 69
3.2 Puidu keemiline t66tlemine paberi ja papi tootmiseks (PT1-Cel+1M ja PT2-Cel+2M) 70
3.3 Puitplaatide tootmine (PT3-B0oard+0,5M) ........cccceiieiiiieiieie e 73
3.4 Saematerjali tootmine (PT4-SW+0,5M ja PT5-SW-0,5M) .....ccceoviiriniiinnniiieeen, 75
3.5 UUNMISVAJAAUSE ... bbbt 77
3.0 KOKKUVOLE ....vviieeiiiiiie e ittt e ettt e ettt e ettt e e et e e e e et e e e e ettt e e e e eabe e e e e snareeeaannbaeeessnsnneeeans 78
4. POllumaad ja rohumaad...........cccooviiiiiiiiec e 79
4.1 Orgaaniliste véetiste kasutamine (sh taimejddnuste mulda jitmine) (PM 1).................. 81
4.1.1 Erinevate stsenaariumite VOrdIUS ..........ccocvviiiiiiiiii i 82
4.1.2 Meetme rakeNUamMINE.........ccveieiieieeie et ste e e steeaesneesreenaesneenreas 84
4.1.3 Riskid Ja uuringUVAJAdUSEd...........ccouieiiieiieeiiee et 84
4.1 .4 KOKKUVOTE .. uuvvieiiieeeiiiiititriet e e e e e s s ettt et e e e e e s s ettt ba e e e e e eees s s st b basereeeessesbabareeeseeesssnnnreres 84
4.2 Mitmekesisemad ja pikemad kiilvikorrad (PM 2) ........cccooiiiiiiiiiiiiiieece 84
4.2.1 Mitmekesistatud kiilvikorrad (PM 2.1)......coooiiiiiiiiiiieiie e 85



4.2.2 Liblikodielised kultuurid (PM 2.2) .....ccooiiiiiiieiicee e 85

4.2.3 VaheKUIUUIA (PIM 2.3) ..ot 85
4.2.4 MUSEKESA (PIM 2.4) ..ottt sttt nne s 86
4.2.5 Erinevate stsenaariumite VOTAIUS .........cccooviiiiiiiiiiiie e 86
4.2.6 Meetme rakendamine............cooiieiiiiiiiiie e 87
4.2.7 RisKid ja UUFNQUVAJAAUSE ..........ciureieeieieesie et sree e e ae e sneas 88
4.2.8 KOKKUVOLE ..ottt 88
4.3 Piisiva taimestikuga alade loomine (haritava maa muutmine piisirohumaaks,
puittaimestiku ribad, hekid ja agrometsandus) (PM 3)......cccccceriiiiiniinieiieneee e 89
4.3.1 Mineraalmullal haritava maa muutmine piisirohumaaks (PM 3.1) .......ccceevivveennnn. 89
4.3.2 Puittaimestiku ribad ja hekKid (PM 3.2) ..o 89
4.3.3 Agrometsandus (PM 3.3) ..cueciiiieiieie ettt 90
4.3.4 Meetme rakendamine............ccooviiiiiiiiic e 90
4.3.5 Riskid Ja uurinQUVaJatUSEA. ..........cccovrieiirieieiesie et 91
4.3.5 KOKKUVOLE .....cuiieiiiiiieitie ettt e e e nnee s 91
4.4 Heitkoguste vihendamine turvasmuldadel paiknevatest haritavatest maadest (PM 4)..91
4.4.1 Haritavate turvasmuldade viimine piisirohumaaks (PM 4.1) .........ccocovvniiiiiininnnnn, 93
4.4.2 Margalade taastamine, sh mérgalaviljelus (PM 4.2).......cccccevviiiiiiiiniiniiineienn, 94
4.4.3 Haritavate turvasmuldade metsastamine (PM 4.3) ..., 94
4.4.4 Meetme rakendamine ..o 95
4.4.5 RisKid ja UUrNQUVAJAAUSEU ..........coreiieiieiieeie ettt sae s 96
4.4.6 KOKKUVOTE ...ttt ettt ettt ettt et et e et e e e e snneeennneas 96
4.5 Happeliste muldade neutraliseeriming (PM 5) ......c.ccoeiiiiiiicie i 97
4.5.1 Erinevate stsenaariumite VOTAIUS ..........oovvuiiiiiiiiiiieiiiie e 98
4.5.2 Meetme rakendamine. ..o 99
4.5.3 Riskid ja UUriNQUVAJAAUSEU ..........ccveiieiieiieeie ettt sae s 99
4.5.5 KOKKUVOTE ...ttt ittt ettt e bbb e et e et e e et e e enneeeenes 100
4.6 Lithikese raieringiga iStandused ...........ccocviiiiiiiiiiiii 100
4.6.1 Meetme sotsiaalmajanduslik MOJU........ceciiiiiiiiiiiici 102
4.7 Kokkuvote riskidest ja uuringuvajadustest..........coevrieiirniiinieiieseesreesee e 104
4.8 Kasutatud KIrJanQUS .........cceeueiieiieeieiie ettt sre e enae e ens 105
5. MAETFALAG. ... .o s 110
5.1 Mahajdetud turbatootmisalade korrastamine (Mérgala 1).......ccccocviiiiiiiiiiiiicnn, 111
5.1.1 Jadksoode korrastamine margaladeks (Mérgala 1.1) .......cccooeviiiiiiiniiiiencieee, 112
5.1.2 Jadksoode metsastamine (Margala 1.2) ......cccocooiiiiiiiiiiiieeee e 113
5.1.3 Mirgalaviljelus (MArgala 1.3) .....ccooiiiiiiiiiiii 115
5.1.4 Meetme sotsiaalmajanduslik MOJU.........coovviiiiiiiiii e 116
5.1.5 Jadksoode korrastamise StSENAATTUIN.........ccuvrrrierreerrieseesree e s e snee e 117
5.1.6 Riskid ja uurinQuVvajaduSed...........cceeiieiiiieiie e 119
S 1.7 KOKKUVOLE ...ttt et e st e e snnee e 119
5.2 Aiandusturbast tulenevate heitkoguste vihendamine (Mérgala 2)..........c.ccovviviinennns 120



5.2.1 Analtiisitud StSENAATTUMIA . ...uvveeiiieeiiiieiriies s e e e e et e et eeeeeree s s e e e esreeerrr e reeeres 120

5.2.2 Meetme sotsiaalmajanduslik MOjU.........cccveiiiiiiiiiiii 121
5.2.3 Riskid ja uurinQUVaJadUSEd............cceririiiiieieie st 121
5.2.4 KOKKUVOLE ....cceiiiiitiiiiii it eitttree e e e st sebb e e e e e s e e s s s sb b b e b e e e e e e e s s saaabbbaeeeeeas 122

5.3 Kasutatud KIrJANAUS ..........cooiiiiiiiiieie e 122
B. ASENAUSETEKL .....c.eviiiii ittt s e e ae e s be e s beesbe e sreesnras 125
6.1 Asendusefekti mOju hindamine ...........ocovuiiiiiiiiiiieiii s 125
6.1.1 ASENAUSTAKIONIU ....eoiveeeciiec ettt e e e e reas 127
6.1.2 Asendusefektl MOJU ...eoiiiviiiiiiieiiiie i 129
6.1.3 KOKKUVOLE ..vveiiiiiiiiieetieiii ettt e s e e e s s s bbb e e e s e e e s s se bbb e e e e e e e e e s s sssberes 129
6.1.4 Kasutatud KIFJANAUS ..........cooiieiiiiicicceee e 130

6.2 Puitkiituste suurem kasutamine koostootmisjaamades (pdlevkivi asendamine)........... 133
7. Ta1endavad MEETMEd. ... ..coviiiiiiiiiiiiiii e e s r e s e e s s s s r e e e e s s s sasbbbreeeeeeeessias 135
7.1 Taiendavate meetmete SESENAATTUM .......ocvviiiiriieiirie et ee e ebaeesareas 135
7.1.1 MEESASTAIMINE ...ccuviiiiieiiee ettt ettt e st et e e st e e beesaeesbeesbeeenbeesbaesnbeeareeas 137
7.1.2 Metsakultiveerimise mahtude suurendamine erametsamaal...............cccccoveeeieenen, 138
7.1.3 HOredate puiStute eNNAKIAIC . ... ..vvieiveieiieeeiiieesiiiessieessireessineessinessnineessreesseeesnneas 139
7.1.4 Ammendatud turbatootmisalade metsastaming ..........cccccoevveviieiveeciecce e 140
7.1.5 Ammendatud turbatootmisaladel looduslikkuse taastamine.............cccocevvveiveennnnnn 140
7.1.6 Aiandusturba kaevandamismahu vahendamine...........ccovvveveviiiiiiiiiiiene i, 141
7.1.7 Haritavatel turvasmuldadel pollumaa viimine piisirohumaaks.............cc.ceeveennee. 142
7.1.8 PUIttoOdete MEEIMEM.......cviicveiciecciee ettt be e beeabee s 143

7.2 Tdiendavate meetmete MOju KOKKU ........coooviiiiiiiiiiiciicc e 144
8. KOKKUVOLE ..o 147
LISAD . ..ottt b e be et e b e e abe e ahe e abeeabeeabeeaaeeabeearaean 153
Lisa 1. Raiestsenaariumite arvutamise metoodika .............ccceevvveeiiiiii e 154
Lisa 2. Raiestsenaariumite KOONALAbE .............ooviiiiiiiiiic e 163



Mdisted ja [Uhendid

LULUCF
(Land Use, Land Use
Change and Forestry)

Maakasutus, maakasutuse muutus ja metsandus. Médratletakse rahvusvahelisel
tasemel kui iiht kasvuhoonegaaside inventeerimise sektorit.

Metsamaa

LULUCFi metsamaa kategooriasse méairatletakse maatiikk pindalaga vihemalt 0,5
ha, millel kasvavad puud on vdimelised kasvama vdhemalt 2 m kdrguseks ja
puuvdrade liitus on vihemalt 30%. Metsamaaks loetakse ka varasemalt metsamaa
kategoorias olnud, kuid raiete voi hdiringute tottu lagedaks jadnud voi eeltoodud
kriteeriumitele mittevastavaid puittaimedega kaetud alasid (metsamaa arenguklassid:
lage ala ja selguseta ala).

LULUCFi metsamaa maératlus on erinev ja mdnevdrra leebem vorreldes Eesti
metsaseaduses sdtestatud metsamaa méératlusega.

Pollumaa

Holmab kiinnimaad, pisikultuure, lihiajalisi ja pikaajalisi kultuurrohumaid (sh
mustkesa, istandused ja ajutiste kasvuhoonetega katmikalad). Pdllumajanduslikust
kasutusest kdrvale jadnud maid, millel on veel sdilinud haritava maa tunnused,
liigitatakse pdllumaa kategooriasse. Siia hulka ei arvata niiteks kuni 0,3 ha suurust
hoonestatud due-aiamaad, need liigituvad asustusalade kategooriasse.

Rohumaa

Loodusliku  rohukamaraga niitmis- voi  karjatamiskolblik maa  (mitte
kultuurheinamaa ja -karjamaa). Rohumaade hulka arvatakse ka viiksema pinnaga,
haritava maa tunnused minetanud s66did ja endised kultuurrohumaad, samuti
podsastikud ning niidetavad puisniidud, mille pddsa- ja puurinde liitus jadb alla 50%.
Siia hulka ei arvata ulatuslikumaid s66te ega kultuurrohumaid isegi siis, kui need on
enamiku kultuurkamara tunnustest minetanud, kuid neid on v&imalik uuesti
kasutusele votta erimeetmeid rakendamata. Puiskarjamaa liitusega 30-50%
liigitatakse olenevalt peamisest maakasutusest, kas rohumaaks v3i metsamaaks.

Mairgalad

Alatiselt liigniiske maa, mille turbakihi paksus on vihemalt 30 cm ja mille tootlikkus
ei vasta metsamaa tingimustele. Siia hulka arvatakse ka jarved, paisjarved, karjdaride
veekogud, rabalaukad ning joed, ojad, kanalid, kraavid ja tiigid vdljaspool asustusala.
See on ka ainus maakasutuskategooria, mis jagatakse majandatavateks (turba-
tootmisalad, paisjdrved, veehoidlad) ja mittemajandatavateks aladeks, kuna
looduslikel mirgaladel toimuvat kasvuhoonegaaside sidumist ja heidet inventuuri
raames ei hinnata.

Kasutusest hiiljatud v6i ammendatud turbatootmisala
seisukorrast metsamaaks, sooks vdi muuks maaks.

liigitatakse olenevalt

Asulad ehk asustusalad

Tihehoonestusalad koos teede, tdnavate ja viljakutega, trassid (sihid, kraavitrassid,
Ohuliinid, torujuhtmed jms), pargid, t6ostus- ja tootmismaa, spordirajatised,
lennuviljakud, jaidtmete ladestamise seaduslikud kohad. Ehituskrundid ja iiksikud
hooned koos kuni 0,3 ha suuruse Gue-aiamaaga. Siia alla arvatakse ka karjdarid:
méieeralduse alusel tegutsevad maavarade maapealse kaevandamise alad, vilja
arvatud freesturbaviljad.

Muu maa Siia kuuluvad kdik alad, mida ei ole paigutatud iilalmainitud maakasutuskategooriate
alla, niiteks kasutuskdlbmatu mineraalmaa. IPCC juhendmaterjalide kohaselt vaib
seda kategooriat kasutada, et sobitada iilaltoodud maakasutuskategooriate pindalad
Eesti pindalaga.

HWP Puittooted. LULUCFi aruandluses antakse hinnang jargmistes alamkategooriates:

(Harvested wood saematerjal ja puitplaadid, kemi-termo-mehaaniline puitmass ning paber ja papp.

products)

KHG Kasvuhoonegaasid. LULUCFi sektoris késitletakse kolme kasvuhoonegaasi: CO»
(siisinikdioksiid), N2O (dilammastikoksiid ehk naerugaas) ja CH4 (metaan).

CO:; ekvivalent (ekv) Uks tonn CO; vdi sellega samaviirse globaalse soojenemise teguriga kogus. Selleks,

et erinevate kasvuhoonegaaside modju omavahel vorrelda, arvestatakse kdik
kasvuhoonegaasid tmber CO; ekvivalentideks, kasutades gaasi globaalse
soojendamise potentsiaali vaartusi. Seega CO, ekvivalent vdib téhistada ka monda
teist kasvuhoonegaasi.




netosidumine

GWP Globaalse soojenemise potentsiaal. Potentsiaal néditab, mitu korda on
(Global Warming kasthogneggqsi iiks molekul soojuse tagasipeegeldamise voimelt efektiivsem kui
Potenti aI) stisinikdioksiidi molekul.
Néiteks metaani (CHa) suhteline kasvuhooneefekti tekitav mdju on 25 korda suurem
kui siisinikdioksiidil ehk siis 1 kg metaaniheidet on vordne 25 kg siisinikdioksiidi
heitkoguse mdjuga. Naerugaasi (N>O) puhul on see niitaja oluliselt suurem, 298.
CO2 sidumine, Aastane siisinikuvaru muutus siisiniku talletajates ehk netosidumine. Nendeks on
C sidumine, elus biomass (maapealne ja maa-alune), surnud orgaaniline aine (surnud puit ja varis)

ja mullad (mineraal- ja turvasmullad). Seejérel teisendatakse siisinikuvaru kogus
stisihappegaasiks.

CO3 varu, seotud suisiniku
kogus

Stsinikuvaru ehk stisiniku kogus, mis on seotud siisiniku talletajatesse. Nendeks on
elus biomass (maapealne ja maa-alune), surnud orgaaniline aine (surnud puit ja varis)
ja mullad (mineraal-ja turvasmullad). Eraldi peetakse arvestust ka puittoodetesse
seotud siisiniku iile. Seejdrel teisendatakse siisinikuvaru kogus siisihappegaasiks.

IPCC
(Intergovernmental Panel
on Climate Change)

Valitsustevaheline kliimamuutuste ndukogu. KHG inventuuri LULUCFi sektori
heitkoguste hinnangud koostatakse vastavalt IPCC 2006 metoodikale. IPCC 2014
(Wetlands Supplement) juhis ei ole hetkel riikidele kohustuslik, kuid rahvusvahelisel
tasemel julgustatakse siiski riike ka seda kasutama. Antud uuringus on rakendatud
IPCC 2014 vaikevéairtusi.

(National Forestry
Accounting Plan)

SMI Statistiline metsainventuur on statistiline valikuuring, mille kdigus mdddetakse igal
aastal {ihtlaselt iile Eesti maismaa paigutatud proovitikke. SMI vdimaldab
objektiivselt jdlgida ja hinnata LULUCFi aruandluses raporteeritud kuut
maakasutuse kategooriat.

NFAP Metsanduse arvestuskava®. Tulenevalt LULUCFi méirusest peavad Euroopa Liidu

liilkmesriigid koostama metsanduse arvestuskava, mille peamine iilesanne on
metsamaa vordlustaseme méddramine (FRL). Kehtiv metsanduse arvestuskava on
esitatud perioodi 2021-2025 kohta. Teise perioodi (2026-2030) metsanduse
arvestuskava esitamise kohustus on 2023. aastal.

(National Inventory
Report)

FRL Metsa heitkoguse vordlustase. Metsanduse arvestuskava kohaselt on Eesti metsade
(Forest reference level) vordlustasemeks aastateks 2021-2025 koos puittoodetega

(-1,75 min t CO, ekv aastas) ja ilma puittoodeteta (-1,33 min t CO, ekv aastas).
NIR Kasvuhoonegaaside inventuur. Eestil on kohustus igal aastal esitada Euroopa

Komisjonile ja URO kliimamuutuste raamkonventsiooni sekretariaadile (UNFCCC)
inimtekkeliste kasvuhoonegaaside inventuuriaruanne koos iihtse aruandevormi
tabelitega. Esitatud andmed sisaldavad heitkoguste hinnanguid alates 1990. aastast
kuni iile-eelmise aastani (X—2 aastat). Viimane NIR 2021 sisaldab andmeid perioodi
1990-2019 Kkohta.

Raporteerimine/aruandlus
(Reporting)

lga-aastane inimtekkeliste KHG heitkoguste esitamine vastavalt [PCC

(Intergovernmental Panel on Climate Change) juhistele.

Arvepidamine
(Accounting)

Toimub kindlate arvestusreeglite alusel Euroopa Liidu siseselt. Perioodi 2021-2030
arvestusreeglite aluseks on LULUCFi méirus (EL) 2018/8418. Sel juhul arvestatakse
LULUCFi maéérusega defineeritud kategooriate koguheide ja -sidumine, mida
vorreldakse baastaseme voi referentsperioodiga ning arvesse voetakse teatud osa
KHG heitest ja/vdi sidumisest. LULUCF sektor on osa Euroopa Liidu
riikidevahelisest KHG lubatud heitkoguse tihikutega kauplemise siisteemist.

LIPCC neljas hindamisaruanne (AR4)
2 https://envir.ee/vesi-mets-maavarad/metsandus/lulucf

3 Euroopa Parlamendi ja Ndukogu méirus (EL) 2018/841. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018R0841&0id=1620243690679&from=EN
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Sissejuhatus

Kliimaneutraalsuse saavutamiseks 2050. aastaks on oluline kasvuhoonegaaside (KHG)
heitkoguste vihendamine ja sidumisvoimekuse suurendamine kdigis sektorites. Et eesmarki
tdita, tuleb seada selged sihid, hinnates erinevates sektorites KHG heite vihendamise ja
sidumise suurendamise potentsiaali ning késitleda sektori mdju laiemalt ka majanduse
konkurentsivoimele. Maakasutuse, maakasutuse muutuse ja metsanduse (LULUCF)
sidumisvoimekuse uuring on valminud Keskkonnaministeeriumi tellimusel analiiiisimaks
kompleksselt LULUCFi sektori KHG sidumisvdimaluste potentsiaali ja ulatust 2030. ja 2050.
aasta kliimapoliitika eesmérkide tditmiseks arvestades sealjuures ka pikemaajalist perspektiivi
(kuni 2100. aastani).

Uuringu kaigus kaardistatakse LULUCFi sektori maakasutuskategooriates siisiniku sidumisega
seotud aspektid ja tegevused ning hinnatakse nende potentsiaali suurema siisiniku sidumise
suunas.

Analiiiis kirjeldab ning hindab jargmisi LULUCFi sektorit mojutavaid tegevusi:

e  raportis ,,Mets ja kliilmamuutused* esitatud raiestsenaariumid (koos puittoodetega);

e  metsakasvatuslikud votted netojuurdekasvu soodustamiseks: metsade uuenemise
tagamine (looduslik uuendus, uuendamine, puuliigi valik), harvendusraie,
raieplaanide optimeerimine (tdiuse, juurdekasvu ja boniteedi jargi), kuivendamine;

e metsamaa pind (metsamaa pindala sdilimine vdhemalt praegusel tasemel) kui
stisinikusidumist ~ suurendav ~ tegur: metsastamine, raadamise piiramine/
kompenseerimine;

e  puittoodetesse siisiniku sidumine: puittoodete tootmise suurendamine, puittoodete
tootmise struktuuri muutmine pikemaealiste toodete suunas, kohaliku todstusliku
timarpuidu vairindamine Eestis (sh paberipuu véirtustamine), iimarpuidu import,
Eestis varutud puit, puiduenergia kasutus;

e  kasvuhoonegaaside heite vdhendamine mérgaladelt: jddksoode ehk mahajietud
turbatootmisalade korrastamine, aiandusturbast tulenevate heitkoguste vihendamine;

. pollumajanduslikud tegevused mulla siisinikuvaru suurendamiseks ja heitkoguste
vihendamiseks: orgaaniliste véetiste kasutamine (sh taimejddanuste mulda jatmine),
mitmekesisemad ja pikemad kiilvikorrad, turvasmuldadel pdllu- ja kuivendatud
rohumaade metsastamine (sh liihikese raieringiga istandused), loodusliku
taimestikuga alade loomine (puittaimestiku ribad ja hekid ning agrometsandus),
heitkoguste vdhendamine turvasmuldadel paiknevatest haritavatest maadest,
happeliste muldade neutraliseerimine (lupjamine);

J asendusefekti hindamine: iilevaade Eesti konteksti sobiva asendusefekti arvutamise
voimalikkusest (sh iilevaade teadustekstidest) ja puuduvate voi tdiendavaid uuringuid
vajavate teemade viljatoomine, voimalusel esmaste arvutuste tegemine.

Lisaks hinnatakse:

e  kaardistatud meetmete sotsiaalmajanduslikku moju tegevuste elluviimisel, sh
toohdivet, netotulu ja lisandvaidrtust. Vorreldakse metsa majandamisega seotud
netotulu ja siisinikukaubandusega kaasnevaid potentsiaalseid voimalusi.



1. Ulevaade LULUCFi sektorist

Vastavalt IPCC 2006 (Intergovernmental Panel on Climate Change — valitsustevaheline
Kliimamuutuste ndukogu) metoodikale koostatakse maakasutuse, maakasutuse muutuse ja
metsanduse (LULUCF) sektoris igal aastal inimtekkeliste KHG heite ja sidumise hinnanguid
kuues maakasutuskategoorias: metsamaa, pdllumaa, rohumaa, méargalad, asulad ja muud maad.
Maakategooriad jagunevad omakorda maakasutusmuutustega ja -muutusteta aladeks. Uhe
maakategooria muutumisel teiseks ei toimu muutus kohe, vaid maakategooria nimeks saab
madratud ajaks ehk 20 aastaks vastav alamkategooria. Naiteks ala, mis on olnud rohumaa, kuid
on muutunud metsamaaks vihem kui 20 aastat tagasi, saab nimetuse ,,rohumaast metsamaaks*
ning miiratakse vastavasse alamkategooriasse. Ule 20 aasta toimunud muutuse puhul
liigitatakse ala juba metsamaaks jadva metsamaa kategooriasse.

Tabelis 1.1 on esitatud iilevaade LULUCFi maakategooriate muutustest alates baasaastast
(1990) kuni 2019. aastani.

Tabel 1.1 Maakasutusmuutuste maatriks 1990.—2019. aastal (NIR 2021)

Kokku
LULUCE Maakasutusmuutused 1990.aasta algusest, kha 2019, aastal
maakategooria | Metsamaa Pdllumaa Rohumaa Mirgalad Asulad Muu maa
Metsamaa 2 336,64 38,54 46,47 9,68 7,77 11,05 2 450,14
Pollumaa 1,70 961,22 22,43 0,21 0,00 0,00 985,55
Rohumaa 8,55 46,44 217,05 0,95 1,75 1,24 275,98
Mirgalad 3,23 0,00 0,60 418,63 1,45 0,00 423,90
Asulad 15,27 7,85 6,36 0,00 327,12 0,83 357,43
Muu maa 2,88 0,57 0,26 0,12 0,00 37,08 40,91
Kokku 2 368,27 1054,62 293,17 429,58 338,08 50,20 4 533,90
1990. aastal
Muutus alates
1990-ndast 81,88 -69,07 -17,19 -5,68 19,35 -9,29
Suhteline
muutus (%) 3,5 -6,5 -5,9 -1,3 57 -18,5

Tabeli veergudes on nidha, millisteks maakategooriateks on algne maakasutus muutunud.
Ridadel on esitatud, millistest maakategooriatest on 2019. aasta maakategooria moodustunud
vorreldes 1990. aastaga. SMI hinnangute kohaselt oli metsamaa kategooria pindala 1990. aasta
alguses 2 368,27 kha, praeguseks on sellest endiselt metsamaa all 2 336,64 kha ning rohumaa
ja asulate kategooriatesse on liikunud enim, vastavalt 8,55 ja 15,27 kha. Metsamaa
kategooriasse on juurde tulnud pinda valdavalt rohumaa kategooriast (46,47 kha) ja pdllumaa
arvelt (38,54 kha). Kokkuvdttes on metsamaa pindala vorreldes 1990. aastaga suurenenud
81,88 kha ehk 3,5% vorra.

Tabel 1.2 annab tilevaate LULUCFi maakategooriate pindaladest perioodil 1990-2019.



Tabel 1.2 LULUCF maakategooriate pindalad perioodil 1990-2019, kha (NIR 2021)
LULUCF maakategooriad

Metsamaa | Pollumaa | Rohumaa Mirgalad* Asulad Muu
majanda- | majanda- maa
Aasta mata tud

1989 2 368,27 1 054,62 293,17 401,28 28,30 338,08 50,20
1990 2 370,00 1 054,09 292,62 401,22 28,35 337,64 50,00
1991 2372,82 1 052,74 291,90 401,16 28,39 337,25 49,65
1992 2 376,72 1 050,68 291,06 401,05 28,39 336,85 49,17
1993 2 381,70 1 047,20 290,69 400,85 28,51 336,42 48,53
1994 2 386,69 1042,74 291,57 400,54 28,47 336,05 47,85
1995 2 392,06 1 037,26 292,90 400,21 28,43 335,82 47,23
1996 2 397,84 1031,14 294,57 399,87 28,39 335,41 46,68
1997 2 403,85 1 024,08 297,08 399,59 28,19 335,08 46,05
1998 2 409,55 1017,59 299,60 399,38 27,82 334,56 45,40
1999 2 415,64 1011,55 301,42 399,30 27,50 334,05 44,44
2000 2421,20 1 006,02 303,22 399,16 27,18 333,60 43,53
2001 242551 1 001,61 305,06 398,94 26,74 333,34 | 42,71
2002 2 429,07 998,19 306,31 398,72 26,50 333,29 41,82
2003 2 432,86 994,77 306,68 398,36 26,32 333,89 41,03
2004 2 436,13 991,65 306,58 397,96 26,25 334,83 40,51
2005 2 439,12 989,09 305,51 397,53 26,39 336,09 40,18
2006 2 441,66 986,70 303,64 397,12 26,81 337,89 40,09
2007 2 443,78 984,77 301,53 396,66 27,21 339,84 | 40,11
2008 2 445,18 983,35 299,57 396,27 27,68 341,64 | 40,20
2009 2 446,06 982,56 297,26 395,84 28,33 343,47 40,38
2010 2 446,77 981,78 295,50 395,42 28,86 345,18 40,40
2011 2 447,88 981,17 293,80 395,02 29,25 346,62 40,16
2012 2 449,06 980,58 291,55 394,67 29,63 348,33 40,09
2013 2 450,05 980,56 288,96 394,40 29,96 349,95 40,03
2014 2 450,71 980,96 286,35 394,13 30,18 351,50 40,08
2015 2 451,08 981,90 283,39 393,94 30,32 353,13 40,14
2016 245111 982,92 280,65 393,66 30,50 354,71 40,35
2017 2 450,80 984,16 278,56 393,38 30,71 355,74 | 40,56
2018 2 450,42 985,17 276,92 393,10 30,90 356,64 | 40,77
2019 2 450,14 985,55 275,98 392,94 30,96 357,43 40,91

*Maérgalade kategoorias arvestatakse KHG heitkogust ainult majandatud margaladelt. Siia alla kuuluvad niiteks
turbatootmisalad, jdéksood, paisjirved ja veehoidlad. Majandamata mérgaladelt toimuvat KHG sidumist ja heidet
NIR raames ei hinnata.

10



Statistiline metsainventuur (SMI) on statistiline valikuuring, mille kdigus mdddetakse iihtlaselt
iile-eestiliselt paigutatud proovitilkke. Andmed kogutakse silistemaatilise juhuvaliku alusel
paigutatud viikestelt proovitiikkidelt. Kokku mdddetakse aastas ligi 5500 proovitiikki, mille
tulemused tildistatakse kogu Eestile. Kuna SMI tulemused on statistilised hinnangud, kaasneb
sellega ka toendosuslikust valikust tulenev viga (usaldusnivoo 95%). Proovitiikid on paigutatud
kobarate ehk traktidena. Uks trakt on 800 m kiiljepikkusega ruut, kus proovitiikid on paigutatud
ruudu kiilgedele iga 200 m jirel. Uhes traktis on 16 proovitiikki. Traktid ise jaotuvad alalisteks
ja ajutisteks. Alalistel traktidel toimub seire viie-aastaste tsiiklitena. Ajutisi trakte kiilastatakse
tihekordselt. Maakategooria ehk kdlviku muutumist ajas vaadeldakse koikidel proovitiikkidel.

lga LULUCFiI maakategooria jaguneb omakorda alamkategooriateks, mille all raporteeritakse
aastast siisinikuvaru muutust jargmistes siisiniku talletajates: elus biomass (maapealne ja maa-
alune biomass), surnud orgaaniline aine (surnud puit ja varis) ja mullad (mineraal- ja
turvasmullad). Hinnang antakse ka puittoodete kohta alamkategooriates: saematerjal,
puitplaadid, kemi-termo-mehaaniline puitmass ning paber ja papp. Lisaks siisinikuvarus
toimuvate muutustele peetakse arvestust N2O ja CHs voogude iile, mis tulenevad
turvasmuldade kuivendamisest, polengutest ning ldmmastiku mineraliseerumisest ja
leostumisest muldades. Kuivendamata turvasmuldade KHG sidumist inventuuri raames ei
hinnata.

LULUCEFi sektori inimtekkeliste kasvuhoonegaaside sidumist ja heidet mdjutavad peamiselt
metsade vanuseline struktuur, majandamise praktikad metsamaal (sh raiemaht) ja pollumaal,
kuivendatud turvasmuldadest tulenev heide, aiandusturba heitkogused ning siisiniku sidumine
puittoodetes.

Joonisel 1.1 on ndidatud LULUCFi sektori aastane KHG netoheide alates 1990. aastast kuni
2019. aastani maakasutuskategooriate kaupa. Kui KHG heide on positiivne, siis sektor lisab
tdiendavat silisinikku atmosfiddri. Kui KHG heide on negatiivne, siis sektor tervikuna seob
stisinikku.
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Joonis 1.1 Kasvuhoonegaaside heide ja sidumine LULUCFi sektoris 1990.—2019. aastal (NIR
2021)

11



2021. aasta mirtsis avaldatud Eesti KHG inventuuriaruande* kohaselt oli LULUCFi sektor
ainuke siisiniku siduja URO kliimamuutuste raamkonventsiooni sekretariaadile ja Euroopa
Komisjonile raporteeritavatest sektoritest. KHG inventuuri hinnangud on antud alates 1990.
aastast kuni iile-eelmise aastani (X-2). 2021. aasta raporti koostamise algul, 2020. aastal, olid
varskeimad andmed saadaval 2019. aasta kohta. 2019. a netoheide LULUCFi sektoris oli
- 715,61 kt CO> ekvivalenti (ekv), mis on 75,8% viiksem vorreldes 1990. aastaga (LULUCFi
sektori netoheide 1990. aastal oli -2959,74 kt CO> ekv) ja 25,0% suurem vorreldes
2018. aastaga (LULUCFi sektori netoheide 2018. aastal oli -572,37 kt CO ekv).

Peamiseks LULUCFi sektori siisiniku sidujaks on metsamaa kogupindalaga 2 450,14 kha.
2019. aastal iiletas Eesti metsades puitse biomassi juurdekasv raietest, surnud puidu
kodunemisest, mullahingamisest, turvasmuldade kuivendamisest ja polengutest tulenevad
KHG heited. Seetdttu oli metsamaa kategooria 2019. aasta netoheide -1793,11 kt CO2 ekv.
Viimastel aastatel ei ole metsa tagavara enam kasvanud, seda eelkdige majandamise ja metsade
vanuselise struktuuri tottu (ligikaudu 39% metsadest on iile 60 aasta vanad). Ka metsamaa
pindala kasv on viimastel aastatel lakanud.

Pollumaa kategooria hdlmab pdllumaid, piisikultuure, pikaajalisi kultuurrohumaid ning
pollumajanduslikust kasutusest korvale jddnud maid, millel on veel sdilinud haritava maa
tunnused. 2019. aastal oli nende alade pindala kokku 985,55 kha ning kategooria summaarne
KHG heide 354,89 kt CO, ekv. Pdllumaa kategooria mineraalmullad on olnud pérast
Noukogude Liidu lagunemist siisiniku sidujad, sest suur osa maid jéi aktiivsest kasutusest vélja.
Lisaks on muutunud ka maaharimise viisid — traditsioonilise mullaharimise asemel
rakendatakse niiiid enam pindmist harimist ja otsekiilvi. Samas turvasmuldadest tulenevate
korgete CO2 heitkoguste tdttu on kategooria olnud alates 1990. aastast valdavalt KHG
heiteallikas.

Rohumaa kategooria pindala oli 2019. aastal 275,98 kha. Siia kategooriasse kuuluvad peamiselt
looduslikud ja pool-looduslikud rohumaad ning pddsastikud. Kokku oli rohumaa kategooria
heitkogus 2019. aastal 67,50 kt CO2 ekv. Koige suurem KHG heide tuleb selles kategoorias
turvasmuldade kuivendamisest. Mineraalmuldades seevastu toimub maakasutusmuutuste t3ttu
CO; sidumine.

Mirgalad katavad 423,90 kha Eesti pindalast. See on ainus maakasutuskategooria Eesti KHG
inventuuris, mis jagatakse majandatavateks ja mittemajandatavateks aladeks. Looduslikel
margaladel toimuvat KHG sidumist ja heidet inventuuri raames ei hinnata. Seepérast ei saa ka
LULUCEFi sektori aruandlust késitleda ka kui kogu Eesti maakasutuse KHG bilanssi. Valdavalt
raporteeritakse turbakaevandusaladelt (21,47 kha) tulenevat heidet ja aiandusturba
kasutamisega seotud heitkoguseid. Kiitteturba heidet arvestatakse energeetikasektori
aruandluses. Summaarne KHG heitkogus selles kategoorias oli  2019. aastal
1244,87 kt CO2 ekv.

Asulate kategooria holmab peamiselt tihehoonestusala koos teede, tdnavate, viljakute, trasside
ja parkidega. Siia kategooriasse arvatakse ka tO0stus- ja tootmismaad, karjddrid (v.a
freesturbaviljad) ning spordirajatised ja lennuvéljad. Kokku oli asulate kategooria all
2019. aastal 357,43 kha maad ning KHG heitkogus kategooriast oli 355,27 kt CO: ekv.

4 Eesti esitab UROle ja Euroopa Komisjonile iga-aastaselt riikliku inimtekkeliste kasvuhoonegaaside
inventuuriaruande. 2021,  aastal  esitatud  inventuuriaruanne  holmab  perioodi = 1990-2019.
https://unfccc.int/documents/273444
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Muu maa kategooriasse arvestati 40,91 kha maad. Siia kuuluvad kdik alad, mis ei ole paigutatud
tilalmainitud kategooriate alla, niiteks kasutuskdlbmatu mineraalmaa. Vastavalt IPCC
metoodikale on antud kategoorias kohustuslik raporteerida ainult maakasutusmuutustest
tingitud KHG heidet. Muu maa KHG heitkogus oli 2019. aastal 64,34 kt CO- ekv.

Puittoodete kategooria netoheide oli 2019. aastal -1014,68 kt CO». Heitkoguse arvestamisel
arvutatakse nii talletatava siisiniku kogus kui ka lagunemisel eralduv stisiniku kogus. Koige
suurema osakaaluga selles reservuaaris olid saematerjal ja puitplaadid. Paberi ja papi ning
kemi-termo-mehaanilise puitmassi kategooriate osakaal ja moju siisinikuringlusele on
lihiajaline ja viike, seda eelkdige lithikese poollaguaja (s.0 aeg millal toode kaotab poole oma
stisiniku kogusest) tottu.

Kui maakasutusmuutuste voi metsa- ja rohumaade majandamise tottu viheneb siisinikuvaru
mineraalmullas, siis toob see kaasa mulla orgaanilises aines oleva ldmmastiku mineraali-
seerumise ja N20O heite. Otsene N2O heitkogus ldmmastiku mineraliseerumisest oli 2019. aastal
23,55 kt CO: ekv, mis on juba maakasutuskategooriate netoheite hulka arvestatud. LULUCFi
sektori koguheitele lisandub veel kaudne N20O heide mineraliseerunud ldmmastiku leostumisest,
mis 2019. aastal oli hinnanguliselt 5,30 kt CO- ekv.

Polengutest tulenevate kasvuhoonegaaside (CHs ja N20) heidet hinnatakse metsamaal,
rohumaal ja maérgaladel. Mairgalade pdlengute heitkogused on marginaalsed ning
raporteeritakse rohumaa kategooria all. 2019. aastal toimusid pdlengud 45,42 hektaril.

1.1 Kliimapoliitika ja LULUCF

2021. aasta on kliimapoliitikas muutuste aasta. Uha enam on hakatud EL tasemel tihelepanu
poorama Euroopa rohelise kokkuleppe eesmirkidele. 2020. aasta detsembris leppisid EL
liikmesriikide esindajad kokku suurendada EL ambitsioone ja vahendada 2030. aastaks KHG
heitkoguseid 1990. aasta tasemega vorreldes vihemalt 55% vorra varasema 40% asemel, et
tileminek kliimaneutraalsusele oleks sujuvam. Selle aasta aprillis joudsid Euroopa Liidu
ndukogu, Euroopa Parlament ning Euroopa Komisjon kokkuleppele kliimaseaduse esialgses
sisus. Kliimaseadusega kinnitati vahe-ecesmiark 2030. aastaks, milleks sai heitkoguste
vihendamine vihemalt 55% vdrra ja kliimaneutraalsus 2050. aastaks. Kliimaseadus kohustab
litkmesriike voetud kliimaeesmarke tditma ning annab Euroopa Komisjonile vdimaluse astuda
oiguslikke samme litkmesriikide suhtes, kes neid ei tdida. Ka loob kliimaseadus raamistiku, mis
kindlustab, et teised EL regulatsioonid on kooskdlas 2050. aasta kliimaneutraalsuse
eesmargiga. Kliimaeesmaérgi tdstmine 2030. aastale tdhendab seda, et Euroopa Komisjon vaatas
2021. aasta juuliks 1dbi koik asjakohased poliitikavahendid tdiendava heite vdhendamise
eesmargi saavutamiseks ning tegi ettepanekud nende muutmiseks (tuntud kui pakett ,,Fit for
55%). LULUCFi sektorile seati tiiendavad heitkoguste vihendamise ning siisiniku sidumise
suurendamise eesmargid.

2018. aasta juunis jdustus LULUCFi méirus (EL) 2018/841°, mis seab siduvad kohustused
LULUCFi sektorile KHG heitkoguste sidumise ja vdhendamise osas perioodiks 2021-2030.
Maidrusega voeti maakasutusest, selle muutusest ja metsandusest tulenevate kasvuhoonegaaside
heitkogused ja sidumine 2030. aasta kliima- ja energiapoliitika raamistikku. Médrus tagab

5 https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/revision-regulation-ghg-land-use-forestry with-annex_en.pdf
® Euroopa Parlamendi ja Noukogu miirus (EL) 2018/841. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018R0841&0id=1628667905192&from=EN
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poliitilise kokkuleppe, et maakasutussektor koos teiste sektoritega aitab saavutada Euroopa
Liidul 2030. aastaks seatud KHG-de heitkoguste vihendamise eesmirke ja ellu viia URO
klilmamuutuste raamkonventsiooni alusel sdlmitud Pariisi kokkuleppega vdetud liidu
kohustusi. Maéruse kohaselt peavad LULUCFi sektori heitkogused olema kompenseeritud
vihemalt samavaiirse siisiniku sidumisega sama sektori poolt ehk KHG heide kohustusperioodi
jooksul ei tohi iiletada arvestuskategooriate summana sidumist (nn no-debit rule).

1.2 LULUCFi maarusest tulenevad arvestusreeglid

LULUCFi midrusest tulenevalt koostasid EL liikmesriigid riikliku metsanduse arvestuskava
(National Forestry Accounting Plan, liihend: NFAP)’, mille peamine iilesanne oli méirata
litkkmesriigi jaoks metsa heitkoguse vordlustase (Forest Reference Level, lithend: FRL). FRL
pOhineb ajavahemikul 2000-2009 dokumenteeritud sédéstva metsamajandamise tava jatkumisel,
vottes arvesse metsade vanusega seotud diinaamilisi karakteristikuid ning kasutades parimaid
kittesaadavaid andmeid. Metsade vordlustase on vajalik selleks, et hinnata KHG heidet ja
sidumist majandatava metsamaa kategoorias. KHG inventuuri LULUCFi sektori
maakategooriad erinevad LULUCFi méédrusega paika pandud maakategooriatest.
Majandatavaks metsamaaks (managed forest land) loetakse ainult neid alasid, mis on
metsamaaks jddva metsamaa (forest land remaining forest land) all ehk ala, mis on olnud
metsamaa iile 20 aasta.

Riikliku metsanduse arvestuskava ja Euroopa Komisjoni delegeeritud akti® kohaselt on
aastateks 2021-2025 Eesti metsade vordlustasemeks koos puittoodetega -1,75 min t CO2 ekv
aastas ja ilma puittoodeteta -1,33 mint CO2 ekv aastas (vt joonis 1.2). Kui vordlustase on
tiletatud, saab liikmesriik kasutada vaid 3,5% 1990. aasta CO> ekv netosidumisest (1990. aastal
seoti metsa ja raietoodetesse kokku 3,8 miljonit tonni CO2ekv). Kdnealust piirangut ei
kohaldata netosidumise suhtes, mis tuleneb majandatava metsamaa arvestuskategoorias surnud
puidu ja puittoodete siisiniku sidumisest (vélja arvatud artikli 9 16ike 1 punktis a osutatud
kategooria ,,paber”). Juhul kui maéadruse kehtivusperioodi jooksul seotakse majandataval
metsamaal siisinikku vdhem kui vordlustase (FRL) ette ndeb, saab puuduoleva osa
kompenseerida majandatava metsamaa paindlikkusmeetme abil (2021.-2030. aastal kokku
9,8 mInt CO2ekv). Kui aga nimetatud paindlikkusmeetmed pole piisavad, saab kogu
LULUCEFi sektori peale kokku kasutada veel ka iildisi paindlikkusmeetmeid (LULUCFi
médruse artikkel 12), mis v3ib tihendada kauplemisiihikute ostmist, mille hinda on raske
prognoosida.

7 https://envir.ee/vesi-mets-maavarad/metsandus/lulucf
8 https://ec.europa.eu/clima/sites/default/files/forests/docs/c_2020 7316 annex_en.pdf
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Joonis 1.2 Erinevate raiestsenaariumite (vt ptk 2.2) vordlus metsamaa heitkoguse vordlus-
tasemega (nii raiestsenaariumid kui FRL koos puittoodetega)

Joonisel 1.2 toodud raiestsenaariumid ei ole iiheselt vorreldavad kuna raiestsenaariumite ja
FRLI arvutus pole paris samadel alustel. Sisuline erinevus on siiski minimaalne ning joonisel
esitatu on hinnangu andmiseks piisav.

Arvestust peetakse veel eraldi metsastatud maa (afforested land), raadatud maa (deforested
land), majandatava podllumaa (managed cropland), majandatava rohumaa (managed
grassland), majandatava margala (managed wetlands) ja raietoodete kategoorias (harvested
wood products). Metsastatud ja raadatud maa puhul arvestatakse nende koguheidet ja -sidumist,
kajastades ajavahemikke 2021-2025 ja 2026-2030. Majandatava pdllumaa, majandatava
rohumaa ja majandatava maédrgala puhul arvestab liitkmesriik neist tuleneva heite ja selle
sidumise, lahutades ajavahemike 20212025 (v.a méargala) ja 2026—2030 heitest ja sidumisest
vaartuse, mis on saadud, korrutades viiega vastavast kategooriast tuleneva keskmise aastase
heite ja selle sidumise baasajavahemikul 2005-2009°. Majandatava mirgalade arvestus muutub
kohustuslikuks alates 2026. aastast. Puittoodete kategoorias arvestatakse heidet, mis tuleneb
seotud silisiniku muudust. Arvestust peetakse saematerjali, paberi ja papi ning puitplaatide
kategoorias.

Jagatud kohustuse méiruses'® (JKM, inglise keeles Effort Sharing Regulation, ESR) on loodud
voimalus kasutada kauplemisiihikuid LULUCFi sektori KHG heite kohustuste taitmiseks. Juhul
kui néiteks Eestil tekiks JKM sektorite heite tdhusal vihendamisel iihikute iilejadk, siis oleks
voimalus vajadusel kompenseerida LULUCFi sektori kliimakohustuste tditmist perioodil
2021-2030. JKMs on loodud tidiendav vdimalus ka vastupidiseks, st kasutada LULUCFi
tthikuid JKM kohustuste tditmisel ulatuses, mis on sdltuvuses liitkmesriigi pdllumajandusest
péarineva KHG heitkogusega (Eestil 900 kt CO2 ekv ulatuses kogu perioodi jooksul). Kui riik
suudab tagada LULUCFi sektori enk oma metsade ja maakasutuse majandamisel arvestusliku

® Euroopa Parlamendi ja Noukogu méirus (EL) 2018/841. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018R0841&qid=1621257139915&from=EN

10 Euroopa Parlamendi ja Noukogu méirus (EL) 2018/842. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018R0842&from=EN
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siisiniku sidumise kasvu, siis on riigil selle vOrra vihem tarvis heidet vihendada JKM
sektorites. Kuna hetkel on JKM Euroopa Liidu tasemel iile vaatamisel, siis on raske
prognoosida, kas kirjeldatud paindlikkus on Eestile oluliseks abiks 2021.—2030. aastaks seatud
kohustuste tiitmisel.

1.3 Heitkoguste vahendamise ja sidumisvdimekuse suurendamise meetmed LULUCF
sektoris

Eesti kliimapoliitika eesmirkide kirjeldamiseks on koostatud raamdokument ,,Kliimapoliitika
pohialused aastani 2050 (KPP 2050)*, mis kiideti Riigikogus heaks 2017. aastal. Dokumendis
lepitakse esimest korda kokku Eesti kliimapoliitika pikaajalises visioonis ja teekonnas selle
poole liikumisel. Vabariigi Valitsus kinnitas 19. detsembril 2019 ,,Eesti riikliku energia- ja
kliimakava aastani 2030“ (REKK 2030)!2, mis koondab Eesti energia- ja kliimapoliitika
eesmirgid ning nende tditmiseks vilja tootatud 71 meedet (sh ka LULUCFi sektori 8 meedet)™3.

LULUCFi uuringu meetmete valikul said médravaks KPP 2050 dokumendis esitatud
metsanduse ja maakasutuse poliitikasuunised kliimamuutuste leevendamiseks.

METSANDUS JA MAAKASUTUS!

25. Metsade juurdekasvu ja siisiniku sidumise voimet suurendatakse tootliku ja kestliku
metsamajandamisega ning pikas perspektiivis sdilitatakse metsade stisinikuvaru. Majandatava
metsamaa tootlikkust suurendatakse peamiselt hooldusraie, puistute oigeaegse raie ja metsa
kiire uuendamisega kasvukohatiitibile sobilike puuliikidega. Majandatavates metsades
rakendatakse paindlikke ja puistute kasvupotentsiaalist soltuvaid raievanuseid, arvestatakse
sddstva metsanduse pohimotetega ja hoolitsetakse elurikkuse sdilimise eest.

26. Jdrjepidevalt edendatakse puidukasutust ning suurendatakse stisinikuvaru raietoodetes ja
ehitistes, asendades sel viisil taastumatute loodusressursside kasutamist. Arendatakse
kodumaise puidu kasutust ja tootmist, nditeks suurendatakse puidu kasutust ehituses.

27. Soodustatakse senise metsamaa pindala sdilimist ning teistes maakasutuskategooriates
eelistatakse siisiniku sidumise suurendamise ja heite vihendamise votteid. Jdilgitakse ja
planeerimisel arvestatakse maakasutuse sektori trende.

28. Sdilitatakse voi suurendatakse sooalade turbas seotud siisinikuvaru. Vilditakse soode
edasist kuivendamist ning juba kuivendatud turbaaladel taastatakse voimaluse korral
looduslihedane veereziim voi vilditakse alade edasist degradeerumist.

29. Metsanduse ja maakasutuse sektoris eelistatakse teadus-, arendus- ja innovatsioonisuundi,
mis aitavad suurendada siisiniku sidumist ning leida alternatiivseid puidukasutusviise.

LULUCEFi sektori KHG netoheidet mdjutavaid meetmeid on varasemalt késitletud mitmetes
uuringutes:

e Tartu Ulikooli, Stockholmi Keskkonnainstituudi Tallinna Keskuse (SEI Tallinn) ja
Eestimaa Looduse Fondi (ELF) uuring 2013. aastast ,,Eesti vOoimalused litkumaks
konkurentsivdimelise madala siisinikuga majanduse suunas aastaks 2050“* sisaldas
koigi KHG arvestuse sektorite sh LULUCF1 sektori maakasutuskategooriate meetmeid
ja nende alternatiivseid stsenaariume (BAU, LOW CO», HIGH COy);

11 Kliimapoliitika pdhialused aastani 2050 (RT 111, 07.04.2017, 1). https://www.riigiteataja.ee/akt/307042017001#
12 https://www.mkm.ee/et/eesmargid-tegevused/energeetika/eesti-riiklik-energia-ja-kliimakava-aastani-2030

13 https://www.mkm.ee/sites/default/files/lisa_iv_meetmete Kkirjeldused.xlIsx

14 http://media.voog.com/0000/0037/1265/files/Loppraport_madal c.pdf
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e Eesti Keskkonnauuringute Keskuse ja sotsiaalmajanduslike mojude osas Eesti
Arengufondi, Civitta Eesti AS ja Finantsmaailm OU 2016. aasta uuring ,,Kliimapoliitika
pohialused aastani 2050. Kasvuhoonegaaside ja vélishu saasteainete heite ja sotsiaal-
majanduslike mojude hindamise analiiiis* ja selle LULUCFi sektorit kdsitlev aruanne
,,Metsanduse, maakasutuse ja selle muutuste valdkonna mdjude hindamine“!® ksitlesid
koigi KHG arvestuse sektorite, sh LULUCFi sektori, maakasutuskategooriate meetmeid
ja nende alternatiivseid stsenaariume pdohir6huga sotsiaalmajanduslike mojude
hindamisele;

e OU Finantsmaailm 2018. aasta uuring , Kulutdhusaimate meetmete leidmiseks
kliimapoliitika ja jagatud kohustuse midruse eesmirkide saavutamiseks Eestis !
kasitles JKM sektorites KHG vidhendamisega seotud meetmete kulutdhusust (sh moned
poOllumajanduse maakasutusega seotud meetmed);

e SEI Tallinn 2019. aasta uuring ,,Eesti kliimaambitsiooni tdstmise voimaluste analiiiis
hindas inimtekkeliste KHG vidhendamise olulisemaid meetmeid kliimaneutraalsuseni
joudmiseks Eestis 2050. aastaks. LULUCF1 sektori osas késitleti meetmetena
rohumaade metsastamist ja turvasmuldadel haritavate maade viimist rohumaaks ning
kirjeldati raiemahtude optimeerimist.

«l17

Kiesoleva uuringu puhul seati eesmérgiks LULUCFi sektori KHG sidumist suurendavate voi
heidet vdhendavate meetmete pohjalikum kirjeldamine (eelkdige heitkoguste ja KHG
inventuuri arvestuse seisukohalt) tuginedes vérskematele andmete. Sotsiaalmajanduslike
mojude hindamisel vaadeldi lisaks lisandvairtuse ja to6jou hinnangutele ka kaasnevaid
kulusid/tulusid ja kulutdhusust.

Meetmete puhul kirjeldatakse mitut vdimalikku teostatavat alternatiivi (stsenaariumit) ja
prognoositakse nende moju siisiniku netoheitele kuni 2100. aastani. Lisaks vaadeldakse
meetmete moju kuni 2050. aastani ka tulususe aspektist ldhtuvalt. Stsenaariumite pdhjal
koostati nditena iiks vOimalike tdiendavate meetmete komplekt ehk tdiendavate meetmete
stsenaarium. Meetmete valikul hinnati nende sobivust ja teostatavust Eesti tingimustes,
voimaliku moju suurust (olulisust), vastavate algandmete voi oskusteabe olemasolu, meetme
moju arvestamise vOimalust LULUCFi aruandluses. Ebapiisava andmestiku voi teabe
olemasolul on toodud vilja tdiendavad uuringuvajadused.

Meetmed grupeeriti LULUCFi kategooriate alusel peatiikkidesse. Kuna LULUCFi aruandluses
on kohustus raporteerida asulate ja muu maa kategooriates ainult maakasutusmuutustest
tekkivaid heitkoguseid (nditeks metsamaa muutumisel asulaks), siis neid kategooriaid eraldi
peatiikkidena uuringus ei kisitleta. Nende kategooriate mdju avaldub peamiselt 1abi raadamise.

15 Keskkonnaministeerium (2015). Kliimapoliitika pShialused aastani 2050. Metsanduse, maakasutuse ja selle
muutuste valdkonna mdjude hindamine. Tallinn

18 https://envir.ee/media/1410/download

17 https://www.sei.org/publications/eesti-kliimaambitsiooni-tostmise-voimaluste-analuus/
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2. Metsamaa

Metsamaa netoheite suurimateks mdjutajateks on metsa vanuseline struktuur ja
metsamajanduslik tegevus, eelkdige raied. Sealjuures mojutavad raied vanuselist struktuuri ja
samal ajal ka soltuvad sellest (raiekiipsete metsade olem). Teiste inimtekkeliste ja looduslike
hdiringute modju metsavarude olemile ja diinaamikale on jddnud vorreldes raietega
tagasihoidlikuks vOi ebaregulaarseks. Majandataval metsamaal jérgneb hdiringule enamasti ka
surnud ja surevate puude raie sanitaar- voi mone teise sobiva raie kdigus. Raietest on siisiniku
sidumisele ja varule suurim moju uuendusraietel.

2.1 Metsamaa netoheite arvestuse alused

Koikide LULUCFi maakategooriate mineraal- ja turvasmuldade pindalad ning biomassi ja
surnud puidu tagavara hinnangud on pdrit statistilisest metsainventuurist (SMI). Arvutustes on
kasutatud biomassi teisendus- ja laiendustegureid (BCEFs — biomass conversion and expansion
factor for expansion of merchantable growing stock volume to above-ground biomass), mille
abil leitakse tiivepuidu mahust maapealne biomass. BCEFs vairtused soltuvad
hektaritagavarast (klassid jaotatakse 0, 1-20, 21-50, 51-100 ja iile 100 m%ha) ja enamus-
puuliigist (mind, kuusk ja lehtpuud)!®. Kogu metsa biomass on arvutatud maa-aluse ja
maapealse biomassi suhtarvude abil (R — ratio of below-ground biomass to above-ground
biomass). Siisiniku osakaaluks biomassis (kuivaines) on arvestatud 0,47 t C kuivaines (IPCC,
2006). Surnud puidu biomassi arvutustes on tuginetud keskmise puidu tiheduse ja siisiniku
sisalduse véirtustele, mis pohinevad Eesti teadustosl.!® Muldade netoheite hinnangutes
kasutatakse Rootsi heitetegureid ja Eesti teadlaste uuringuid ning eksperthinnanguid.
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Joonis 2.1 Metsamaa ja puittoodete kategooria KHG heitkogused 1990.-2019. aastal (NIR
2021)

véljatdotamine®, mille kdigus mdddeti ja analiilisiti 165 ménni, 127 kuuse ja 117 kase mudelpuud.
19 Koster, K., Metslaid, M., Engelhart, J., Koster E. (2015). Dead wood basic density, and concentration of carbon
and nitrogen for main tree species in managed hemiboreal forests. Forest Ecology and Management, 354, 35-42.
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2.2 Raiestsenaariumid

2.2.1 Ulevaade raietest

Metsaraied on olnud Eestis suurimad inimtekkeliste kasvuhoonegaaside netoheite mdjutajad
LULUCFi sektoris. Raiete tagajarjel vaheneb metsavaru (biomassi seotud siisinik) ning ajutiselt
ka siisiniku sidumise vdime. Erinevatel raieliikidel on siisinikubilansile erinev mdju.
Noorendike hooldamise ja valgustusraiega kujundatakse noore metsa liigilist koosseisu ja
algset tihedust, mis pikemas perspektiivis on sidumisvdimele ja varu kujunemisele méirava
tdhtsusega (vt ptk 2.4). Harvendusraietel reguleeritakse keskealistes puistutes tulevikupuude
kasvuruumi ning varutakse allajadnud, surevate ja surnud puude puitu. Harvendusraie viahendab
ajutiselt sidumist, kuid ei vdhenda metsa iildtagavara (siisinikuvaru) kiipsesse ikka joudmisel,
kuna kasvama jddnud puude kasv kiireneb. Samas tagab harvendusraie tarbesortimentide
suurema viljatuleku ja tulu uuendusraietel (vt ptk 2.4.2). Uuendusraietel raiutakse kiips puistu
iihe (lageraie) vOi mitme raiejarguga (turberaied), mille tagajérjel lagedaks raiutud ala muutub
kuni uue metsapdlve aktiivsesse kasvuikka joudmiseni emiteerijaks. Noore metsa kiire
sidumine kompenseerib vahepealse perioodi heitkogused. Niiteks Uri jt?° leidsid, et juba 7
aastat peale lageraiet oli ménni- ja kasenoorendike siisinikubilanss positiivne. Uuendusraietega
varutud puit leiab kasutust energeetikas ja puittoodetes (vt ptk 3), milles talletub lithemaks voi
pikemaks ajaks puitu seotud siisinik. Sanitaarraiete kdigus raiutakse kahjustatud, surevad ja
surnud puud. Sanitaarraie olulisem moju on haiguste ja kahjurite leviku piiramisel, mis aitab
sdilitada piirnevate metsade sidumisvoimet ja tervist.
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Joonis 2.2 Raiemaht ja metsanduse arengukavade hinnatud jatkusuutliku raiemahu tase
2000.-2020. aastal

Metsamajandusel on Eestis sajandite pikkused traditsioonid, kuid koiki Eesti metsi haaravast
terviklikust metsamajandusest saab rddkida 20. sajandi keskpaigast. Metsamaa pindala on
sellest ajast alates kasvanud 0,9 miljoni ha vorra. Sajandi keskel metsastatud aladel kasvama
hakanud ning metsamaal uuenenud voi kultiveeritud puistud on joudnud raiekiipsesse ikka
viimastel kiimnenditel. Raiekiipsete puistute suur osakaal, puidu mehaanilise to6tlemise
voimekuse kiire kasv ning omandireformi venimine 16id eelduse raiemahu tdusuks ajalooliselt

20 Uri jt (2018). RMK teadusprojekti ,,Raiete mdju metsade siisinikuringele* 1dpparuanne.
https://media.rmk.ee/files/Raiete%20m%C3%B5ju%20s%C3%BCsinikuringele%20L % C3%95PPARUANNE%
20t%C3%A4iend%20ja%20parand.pdf
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korgele tasemele sajandivahetusel. Kui sajandi esimese kiimnendi keskpaigaks langes raimaht
ile kahe korra, siis jargnev iihtlane raiemahu kasv jatkus 2018. aastani. Kiirelt arenenud
puidutdotlemissektor on taganud toormendudluse ka kehvema turusituatsiooniga aastatel —
alates 2012. aastast ei ole raiete kogumaht langenud alla 10 miljoni m?® taseme (vt joonis 2.2).

Raietest on siisiniku sidumisele ja varule suurima mdjuga uuendusraied. Ule 80% raiete
kogumahust on viimastel aastatel varutud uuendusraietega, millest suurema osa moodustavad
lageraied. Ulejdinud raieliikide maht kokku jdib alla 20% raiete kogumahust. Seetdttu
keskendub ka raiestsenaariumite koostamine eelkdige uuendusraiete prognoosimisele.
Metsanduse arengukavad on késitlenud jéatkusuutliku raiemahu piirméira, mille leidmise
aluseks on olnud raiestsenaariumid. Eesti metsanduse arengukava aastani 2010 Kirjeldas
kiimnendi optimaalse raiemahuna 12,6 miljonit m® aastas?’. Eesti metsanduse arengukava
aastani 2020 alusel on jdtkusuutliku metsamajanduse peamiseks kriteeriumiks pikas
perspektiivis metsaressurssi voimalikult tihtlane kasutamine juurdekasvu ulatuses. Eestis on
pikaajaliselt jitkusuutlikuks eesmdrgiks kasutada 12—15 miljonit m® metsamaterjali aastas.?

Raievdimalusi piiravad eelkdige metsaseaduses ja metsa majandamise eeskirjas ning
looduskaitseseaduses sitestatud piirangud. Metsaseadus ja selle alamaktid reguleerivad raie
voimalusi nditeks puistu vanuse, rinnasldbimdddu, liigilise koosseisu, tdiuse ja raiutava ala
suuruse alusel. Erinevad loodus- ja keskkonnakaitseaspektid seavad tdiendavaid piiranguid
metsa majandamise voimalikkusele kasutatavate raieviiside ning aja osas. Metsi ei majandata
puidu saamise eesmargil range kaitse all olevates metsades, mille pindala on oluliselt
suurenenud. 2001. aastal oli range kaitse all 144 kha ehk 6,4% metsamaa kogupindalast?®,
2019. aastal olid vastavad nditajad 2 329 kha (14,1%). Metsade majandamist piiras 90ndatel ja
sajandi esimesel kiimnendil ka nn reformimata metsamaa suur osakaal. Kui 2000. aastal oli
aktiivsest majandamisest viljas 41% metsamaa kogupindalast, siis 2010. aastal oli see langenud
19%ni. 2019. aastaks on omandireform joudnud ldpusirgele, metsaomand on miiratlemata
viahem kui 1% metsamaa kogupindalast (13 400 ha).

Vilistest faktoritest on olulisemad puidu ndudlus ning hind Eestis ja vélismaal (nt erinevate
sortimentide hinnatase, uute puidutdotlemisvoimsuste teke), varumisvoimalused (nt talvine
ilm) ja omaniku motiveeritus metsi majandada. Riigimetsa majandamisel on piiravaks
Keskkonnaministri médrusega igal aastal kehtestatav uuendusraiete arvestuslank. Teiste
omanike metsades on sageli méidravaks omaniku huvi ja vdoimalused. Eestis oli 2019. aastal
ligikaudu 104 311 erametsaomanikku, kellest 93 271 olid fiiiisilised ja 5918 juriidilised isikud.
Fiisiliste isikute seas on palju véikese metsaomandi valdajaid (keskmine metsamaa pindala
6,6 ha), juriidiliste isikute metsaomand oli tunduvalt suurem (keskmine 78,7 ha). Vorreldes
2010. aastaga on fiiiisilisest isikuste erametsaomanike metsamaa kogupindala vihenenud 2019.
aastaks 747 827 hektarilt 649 270 hektarile, juriidiliste isikute metsamaa pindala on samal ajal
kasvanud 262 960 hektarilt 465 426 hektarile.?® Juriidiliste isikute metsa majandamise
intensiivsus on tunduvalt korgem kui fliiisilistel isikutel (vt joonis 2.3).

21 https://keskkonnaagentuur.ee/media/907/download

22 https://old.envir.ee/sites/default/files/elfinder/article files/mak2020vastuvoetud.pdf

23 Aastaraamat ,,Mets 2002, 1k 109, Metsakaitse- ja Metsauuenduskeskus.
https://keskkonnaagentuur.ee/keskkonnaagentuuri-tegevusvaldkonnad/mets/valjaanded-ulevaated
24 Aastaraamat ,,Mets 2019, ptk 9. ,,Keskkond*.
https://keskkonnaagentuur.ee/keskkonnaagentuuri-tegevusvaldkonnad/mets/valjaanded-ulevaated
% OU Forlnfo uuring ,,Eesti erametsaomandi struktuur ja kasutamine 2019. aastal®.
https://www.envir.ee/sites/default/files/emo2019.pdf
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Joonis 2.3 Raiete intensiivsus (aastane raiemaht kogu majandatava metsamaa kohta)
omandivormide 16ikes 2013.-2019. aastal

2.2.2 Raiestsenaariumite arvutamise metoodika

Viimastel kiimnenditel on raiete, metsavarude ja siisiniku sidumise/varu prognoosimisel
kasutusel nn arvestuslangi metoodika, seda nii metsanduse arengukavade?®, teiste riiklike
strateegiliste dokumentide?’ ja iilevaateuuringute®® koostamisel. Vilja on kujunenud 3 enamasti
késitletavat stsenaariumi: iihtlase kasutuse lank, arvestuslank ja kiipsuslank. Lisaks on
arvutatud uuringute eripiradest tulenevaid teisi raiestsenaariume: metsa tagavara jaab samale
tasemele, vdhenev raie vOi raieid ei teostata. Ehkki raiestsenaariumite pohimdtted ja
arvutusreeglid on enamasti sarnased, siis tulemused saadakse mdnevorra erinevad tulenevalt
kasutatavatest algandmetest, arvutustesse kaasatud majandatava metsamaa pindalast
(metsakategooriad), kasutatavatest kiipsusvanuse arvutamise reeglitest, eeldatavast metsa
pindala ja kasvu muutumisest tulevikus, raiutavate alade uuenemise reeglitest jmt.

Kéesolevas t00s valiti raiete prognoosimisel stsenaariumiteks (vt tdpsemaid kirjeldusi ptk
2.2.3.1-2.2.3.4):

1) R1 - iihtlane kasutus (iihtlane puidukasutus kogu raieringi jooksul);

2) R2 - arvestuslank (iihtlane puidukasutus keskpikal perioodil);

3) R3 - kiipsuslank (maksimaalne voimalik puidukasutus);

4) R4 —uuendusraie 5 miljonit m® (vihendatud mahus iihtlane puidukasutus).

Raiestsenaariumite arvutusmetoodika pdhjalik kirjeldus on esitatud lisas 1. Raied kavandatakse
80 aastase perioodi kohta kiimnendite kaupa. Lahtekohaks on metsade olem SMI jérgi 2019.
aastal. Uuendusraiete pindala leitakse langiarvutuse reeglite kohaselt vastavalt kehtivatele
kiipsusvanustele ja -diameetritele. SMI kiipsete metsade keskmiste hektaritagavarade abil
arvutatakse uuendusraiemaht. Uuendusraiete maht arvutatakse eraldi majandus- ja
kaitsemetsadele, range kaitse all olevatesse metsadesse raieid ei kavandata. Lisaks
uuendusraiele kavandatakse erinevatele stsenaariumitele ka harvendus- ja sanitaarraieid.

26 \/t niiteks ,,Eesti metsanduse arengukava aastani 2020%.
https://old.envir.ee/et/metsanduse-arengukava-2011-2020

27\t nditeks ,,Metsanduse arvestuskava 2021-2025¢. https://envir.ee/vesi-mets-maavarad/metsandus/lulucf
28 V't niiteks raport ,,Mets ja kliimamuutused*. https://envir.ee/vesi-mets-maavarad/metsandus/uuringud
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Uuendusraiete prognoosimise arvutustes kasutati klassikalisi arvestuslangi arvutamise
valemeid. Arvestuslank on uuendusraiega 1 aasta jooksul raiutav pindala peapuuliikide 16ikes,
mis on arvutatud metsa korraldamise juhendiga kehtestatud eeskirjade kohaselt®.
Arvestuslangi eesmérgiks on jaotada ajas seadusega raiuda lubatud metsade raiemahtu
jatkusuutlikkust tagavalt, arvestades puistute vanuselist struktuuri ja kiipsuskriteeriumeid.
Kaitsemetsade puhul voeti arvestuslangiks pool iihtlase kasutuse langist.

Iga kiimnendi raiete prognoosimise jdrel tuleb leida metsavarude (vanus, pindala ja tagavara)
algseis uue kiimnendi alguseks.

Metsa vanuse prognoosimisel lahtuti eeldusest, et:
- metsamaa kogupindala, enamuspuuliikide metsamaa pindala ja erinevate
metsakategooriate pindala ei muutu;
- raiesmikud uuenevad seal varem kasvanud puuliigiga;
- range kaitse all olev mets lihtsalt vananeb, kuid seda puuliigist soltuva maksimaalse
piirvanuseni (néiteks ménnikutel kuni 250, kuusikutel kuni 170 aastat).

Metsa tagavara prognoosimiseks leiti SMI andmete alusel vanuseklasside keskmised
hektaritagavarad enamuspuuliikide ja boniteediklasside 1dikes. Tagavara prognoosimist
raskendab asjaolu, et metsa kasv on viimastel kiimnenditel pidevalt paranenud ja sama vana
mets tulevikus on eeldatavalt keskmisena suurema hektaritagavaraga kui praegu. Niiteks on
SMI andmetel metsade keskmine boniteediklass paranenud 0,3 klassi vorra 10 aasta kohta. See
tdhendab, et sama vana mets on praegu keskmisena 1 m kdrgem, kui oli seda 10 aastat tagasi.
Kuigi puuliikide 16ikes on see néitaja moneti erinev, on suundumus kasvu paranemisele omane
koikidele liikidele. Kasvu kiirenemise peamisteks pohjusteks on kliimamuutused,
metsakuivenduse moju ja paremad metsa majandamise votted. Kas ja millisel mééral selline
kasvu kiirenemine jatkub ka tulevikus, on pea vdimatu ennustada. On ka neid eksperte, kes
prognoosivad, et kliima soojenemise tulemusena metsa kasv tulevikus hoopis aeglustub.

Kéesolevas to0s eeldati, et metsa hektaritagavara:
- suureneb ldhimal 30 aastal kokku 12% vorra ehk 4% kiimnendi kohta; jargneval 70
aastal enam ei suurene, jaddes pracgusest 12% korgemale tasemele;
- stsenaariumi uuendusraie 5 miljonit m® aastas korral suureneb viiksemal miiral
(esimese 30 aastaga 6% vorra ehk 2% kiimnendi kohta);
- rangelt kaitstava metsa puhul arvutustes ei suurene, kuna metsa kasvu paranemine
avaldub eelkdige nooremates metsades.
Kasvava metsa tagavarade leidmiseks korrutati hektaritagavara 1dbi vanuseklassi pindalaga
ning tulemused summeeriti.

Metsamaa pindala ja hektaritagavara enamuspuuliigi, boniteedi- ja vanuseklassi alusel
arvutatakse metsamaa aastane siisinikuvaru muutus biomassis (nii maapealses kui -aluses 0sas).
Lisaks hinnatakse slisinikuvaru muutust surnud orgaanilises aines (surnud puidus ja varises) ja
muldades (mineraal- ja turvasmuldades). Lisaks siisinikuvarus toimuvatele muutustele leitakse
ka N20 ja CH4 heitkogused, mis tulenevad turvasmuldade kuivendamisest, pdlengutest ning
lammastiku mineraliseerumisest ja leostumisest muldades.

29 Keskkonnaministri 16. jaanuari 2009. a miéruse nr 2 ,,Metsa korraldamise juhend* lisa 18.
https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1310/8201/8008/KKM_16012009 m2_Lisal8.pdf#

%0 Laas, E., Uri, V., Valgepea, M. (2011). Metsamajanduse alused. https://counselinginhe.org/190597-keQueo-
metsamajanduse-alused
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Raiestsenaariumite juures on arvestatud ka siisiniku sidumisega puittoodetesse. Puittoodete
sidumine on aruandluses arvutatud vastavalt IPCC 2013. aasta juhendile®! (vt peatiikk 2.8).
Puittoodete siisiniku sidumise tulevikuprognooside tegemiseks on vaja ennustada tuleviku
tootmis- ja viliskaubandusmahte (vt ptk 3 ,Puittooted®). Puittoodete tootmismahtude
ennustamiseks kasutati raiestsenaariumites prognoositud raiemahte. Eeldati, et raiemahu ja
puittoodete tootmise suhe jddb samaks, st tootmismahud leiti vastavalt viimase viie aasta
keskmise raiemahu (2015.-2019. aasta) ja seniste tootmismahtude suhtele.

Raiestsenaariumite taustaks koostati teistele LULUCFi maakategooriatele iiks stsenaarium.
Pollumaa puhul eeldatakse tulevikus netoheite suurenemist, kuna kasutusel oleva IPCC
arvutusmetoodika kohaselt stabiliseerub pollumaa mineraalmuldade siisinikuvaru 20 aasta
jooksul (kui pdllumaa pindala ja majandamine ei muutu) ning mineraalmuld ei tasakaalusta
enam turvasmuldadest ja maakasutusmuutustest tekkivat heidet. Mérgalade kategoorias tekib
KHG heide pdhiliselt aiandusturba kaevandamisest ja kasutamisest ning turbatootmisalade
pinnasest. Prognoosides kasutati 2015.—2019. aasta keskmist aiandusturba tootmismahtu, kuna
ei ole ette ndha noudluse vidhenemist ning piiranguid tootmisele. Prognoosis arvestati, et
turbakarjddride pindala ei muutu. Rohumaade, asulate ja muu maa kategooriates prognoositi
heitkoguste jadmist viimaste aastate keskmisele tasemele; asulate puhul arvestati lisaks ka Rail
Balticu trassi raadamisest tekkiva heitega. Pdllumaad, rohumaad, méirgalad, asulad ja muud
maad jadvad kogu vaadeldava perioodi jooksul heite poolele.

2.2.3 Raiestsenaariumid

Vastavalt IPCC metoodikale raporteeritakse metsamaa siisinikuvaru muutust, mitte kogu
seotud siisinikku, seega peaks metsa tagavara siisiniku pideva sidumise saavutamiseks
jarjepidevalt kasvama. Metsa tagavara kasvul on kasvukohast, metsa liigilisest koosseisust,
tervislikust seisundist ja vanusest tulenevad bioloogilised piirid. Siisiniku sidumine puude
biomassi on otseselt seotud puidu juurdekasvuga ehk mida suurem on metsa netojuurdekasv,
seda rohkem siisinikku seotakse. Intensiivne netojuurdekasv on just nooremates ja keskealistes
puistutes. Vanade metsade netojuurdekasv vaheneb (reservuaar kiillastub) ja need talitlevad
pigem siisiniku sdilitajatena. Samas on suure siisiniku varuga metsades suurem oht siisiniku
kiireks heiteks looduslike hiiringute tagajirjel.®> Metsakahjustused ja raied vihendavad
sisinikuvaru ja sidumisvdoimet. Raiestsenaariumid piiiavad prognoosida vastavate
seaduspérasuste abil nii metsade tagavara (siisinikuvaru) kui ka selle muutust (netoheide)
tulevikus erineva raieintensiivsuse korral.

Metsamaa ja puittoodete CO, sidumise hindamisel on oluline silmas pidada, et mdlema
kategooria sidumine on pikas perspektiivis vaadeldav nullina — kdik, mis metsas kasvab voi
puidust toodetakse, ka 10puks laguneb. Tédiendavaid muutusi voivad tuua: metsa pindala
muutumine, suurem metsa CO2 sidumisvdime, puittoodete efektiivsem tootmine ja
pikaajalisem kasutamine vms.

3L IPCC (2014). 2013 Revised Supplementary Methods and Good Practice Guidance Arising from the Kyoto
Protocol. https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/KP_Supplement_Entire_Report.pdf

%2 Grassi, G., Fiorese, G., Pilli, R., Jonsson, K., Blujdea, V., Korosuo, A. and Vizzarri, M., (2021). Brief on the
role of the forest-based bioeconomy in mitigating climate change through carbon storage and material

substitution, Sanchez Lopez, J., Jasinevicius, G. and Avraamides, M. editor(s), European Commission,
JRC124374.
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Peatiikkides 2.2.3.1- 2.2.3.4 on esitatud nelja kirjeldatud stsenaariumi metsamaa ja puittoodete
netoheide ning nende moju LULUCFi sektori netoheitele. Lisaks on toodud ka raiete pindalad
ja mahud ning metsamaa tagavara kiimnendite kaupa. Teiste maakategooriate puhul on
kasutatud tihesugust baasstsenaariumi. Peatiikis 2.2.3.5 on esitatud stsenaariumite koondtabel,
kus on kuni 2100. aastani kiimnendite kaupa metsa tagavara, raiemaht, metsamaa, puittoodete
ja kogu LULUCEFi sektori netoheide.

2.2.3.1 R1 - (htlane kasutus

Uhtlane raie ehk iihtlase kasutuse lank on iihetaoline aastane uuendusraiete pindala raieringi
jooksul. Raieringi minimaalsed pikkused maérab enamuspuuliigi ja boniteedi jargi kehtestatud
kiipsusvanused ja -ldbimdddud. Naiteks haavikute arvestuslik raiering on 30-50 aastat, kuid
minnikutel 90—120 aastat; mida parem on kasvukoht, seda lithem on raiering. Uhtlase kasutuse
langi médédrab enamuspuuliigi puistute pindala ja keskmine kiipsusvanus. Raiudes iihtlase
kasutuse jirgi, uuendusraiete pindala ja maht ajas oluliselt ei muutu. Uhtlane kasutus sobib hsti
puistute normaalse vanuselise jaotuse korral. Kiipsete puistute suure osakaalu puhul iihtlane
kasutus suurendab esimestel kiimnenditel veelgi kiipsete metsade osakaalu. Noorte puistute
suure iilekaalu korral ei jatku uuendusraieteks kiipseid puistuid.

Tabel 2.1 Raied, kasvava metsa tagavara ning netoheide aastail 2021-2100 iihtlase kasutuse
raiestsenaariumi korral

Raiete aastane Tagavara, Netoheide*,
min m® kt CO; ekv aastas
pindala, kha maht, min m3 2 "
° o cl g ; ;

2l |§ |2 |8 gz 3| ® B &

z |3 |3 |3 |t|2 |2 £ % £ 3 O

2 |2 |2 |2|E|% |2 g ¢ g g2 3

§ |€ |§& | |E|x | | S 2 & S

S C > s S g, < = |

_ 2 | |2 || 5| 2

Periood 04
2021-2030 266| 280| 82| 16/05|10,3| 78| 403|481 -2 664 -694 -950
2031-2040 270 248 83| 1,4/05]|10,2| 87| 410|497 -1255 -547 626
2041-2050 265| 244 80| 1,3/05] 99| 94| 408|502 -1 897 -398 110
2051-2060 246| 26,1 75| 1,4/05| 95|100| 412|512 -230 -267 1906
2061-2070 266 29,2| 82| 16/05|10,4|101| 408|509 925 -350 2977
2071-2080 269| 315 84| 1,8/05]10,7| 99| 398|497 1181 -323 3261
2081-2090 246| 330| 75| 19|05 99| 96| 387|483 -743 -146 1514
2091-2100 24,31 335 76| 1,9/05]10,0f 93| 391|484 -615 -145 1643
Kokku 21-50 800| 772| 245| 44| 15| 304 -58160| -16 390 | -2 140
Keskmine 21-50 | 26,7| 25,7| 8,2| 1,5/05| 10,1| 86| 407 | 493 -1 939 -546 -71
Kokku 21-00 2069|2305| 638|131| 40| 808 -52 980 | -28 700|110 870
Keskmine 21-00 | 25,9 28,8 80| 1,6(0,5| 10,1| 94| 402| 496 -662 -359 1 386

* Negatiivne netoheide = kasvuhoonegaaside sidumine, positiivne netoheide = kasvuhoonegaaside heide.

** Metsamaa arvestusse (puittoodeteta) on lisatud ka muud KHGd (metaan ja naerugaas), mis tulenevad peamiselt
kuivendatud turvasmuldadest, limmastiku mineraliseerumisest maa metsamaaks muutumise tottu ja pdlengutest.
*** LULUCEFi sektori heitkogused sisaldavad kdigi kuue maakategooria heidet ja sidumist.
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Uhtlase kasutuse raiestsenaariumi puhul jdib uuendusraiete pindala vahemikku 24,3-27,0 kha
aastas (keskmine 80 a jooksul 25,9 kha), mis vastab raiemahule 7,5-8,4 miljonit m® (keskmine
8,0). Harvendusraiete maht suureneb sajandi 1dpukiimnenditeks 1,3 miljonilt m3-It
1,9 miljonini m3-ni. Sanitaarraie mahuks on iihtlaselt 0,5 miljonit m®. Raiete kogumaht jib
vahemikku 9,5-10,7 miljonit m® (keskmine 10,1). Kasvava metsa kogutagavara suureneb
tasapisi 2060. aastani 512 miljoni m® tasemele ja seejirel mdnevorra viheneb sajandi 1puks
perioodi alguse tasemele (ca 480 miljonit m®). Metsamaa siisiniku sidumine viheneb iihtlaselt
aastani 2060, mille jarel muutub 20 aastaks emiteerijaks. Sajandi 1dpukiimnendite] muutub
metsamaa jélle netosidujaks. Puittoodete kategooria netosidumine on suurem perioodi algul
(ca -700 kt CO> aastas) ja vaheneb iihtlaselt -145 kt-ni CO> ekv. Baasstsenaariumi taustal on
LULUCEFi sektor netosiduja vaid esimesel kiimnendil, mille jarel muutub netoheitjaks (suurim
on heide perioodil 2060-2080). Perioodil 2021-2050 on metsamaa (-1939 kt/a) ja puittoodete
(-546 kt/a) kategooriad netosidujad, ka LULUCFi kogusidumine on napilt sidumise poolel
(- 71 kt/ha). Sajandi 16puks perioodi keskmine aastane sidumine metsamaal (-662 kt/a) ja
puittoodetes (-359 kt/a) viheneb ning LULUCFi kategooria on tervikuna heite poolel
(1386 kt/a).
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Joonis 2.4 Kasvuhoonegaaside heide ja sidumine LULUCFi sektoris raiestsenaariumi ,,R1 —
tihtlane kasutus® kohaselt perioodil 1990-2100 (kt CO ekv)

Uhtlase kasutuse stsenaariumi jdrgi on metsamaa netosiduja kuni 2060. aastani. Selle
stsenaariumi jérgi saaks pikaaegselt raiuda samas mahus puitu. Samas ei arvestaks see
lahenemine tdielikult metsade vanuselise jaotusega ning seetdttu vidheneks vananevas
majandusmetsas oluliselt puidu kvaliteet (tarbesortimentide véljatulek). Kuna Eestis on
raiekiipset metsa suhteliselt palju, siis perioodi alguses tekib vanemat metsa juurde, mis hiljem
enam ei suuda netojuurdekasvu vdhenemisest tulenevalt siisinikku nii palju siduda kui
varasematel kiimnenditel.
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2.2.3.2 R2 — arvestuslank

Raie arvestuslangi jargi ehk arvestuslank on metsamajanduslikust ldhtekohast moistlik
kasutusmédr, arvestades puistute vanuselist jagunemist pracgu ja ldhimatel aastakiimnetel.
Tegemist on {ihtlase kasutuse médraga keskpikal perioodil (5.0 30—40 aastat).

Tabel 2.2 Raied, kasvava metsa tagavara ning netoheide aastail 2021-2100 arvestuslangi
raiestsenaariumi korral

Raiete aastane Tagavara, Netoheide*,
min m? kt CO; ekv aastas
pindala, kha maht, min m3 2 "
o o - ; ;
S| S| S| 2|8 g 5| 3 5 gl A
77} % ] % = 2 = 1 ~ e o O
3| 2| 8| 2§ | £| | ¢ 5 g 2
c S c S| = g - S X @ S =
s 2| 8| =|% s F = “1 3
D £l 2 £ S| =
Periood o
2021-2030 354 280|111 16|0,4| 13,1| 78| 403|481 1562| -1098| 2872
2031-2040 309 248| 95| 14|0,4| 11,3| 87| 377| 464 539 -610| 2357
2041-2050 265| 244| 80| 1,3/04| 98| 94| 361|455| -2541 -278| -414
2051-2060 246| 278 75| 15|04| 9,4|100| 370|470 -1257 -185 961
2061-2070 241 329 75| 19|04| 9,7|101| 374|475| -1257 -192 954
2071-2080 229( 36,1| 7,1| 21|/0,4| 96| 99| 381|480| -1641 -134| 628
2081-2090 229| 378| 7,0/ 22|0,4| 96| 96| 392|488| -1770 -111] 522
2091-2100 253| 36,4 80| 2,1{0,4| 10,5| 93| 404 | 497 -230 -229| 1944
Kokku 21-50 927 | 772| 287 | 44| 12| 342 -4 400 | -19 860 |48 150
Keskmine 21-50 | 30,9| 25,7| 9,6| 15|/04|11,4| 86| 380| 467 -147 -662 | 1605
Kokku 21-00 212412482 657|141| 32| 830 -65 950 | -28 370 |98 240
Keskmine 21-00 | 26,6 31,0/ 82| 18|0,4|10,4| 94| 383|476 -824 -355| 1228

* Negatiivne netoheide = kasvuhoonegaaside sidumine, positiivne netoheide = kasvuhoonegaaside heide.

** Metsamaa arvestusse (puittoodeteta) on lisatud ka muud KHGd (metaan ja naerugaas), mis tulenevad peamiselt
kuivendatud turvasmuldadest, limmastiku mineraliseerumisest maa metsamaaks muutumise tottu ja pdlengutest.
*** | ULUCFi sektori heitkogused sisaldavad kdigi kuue maakategooria heidet ja sidumist.

Arvestuslangi raiestsenaariumi puhul varieerub uuendusraiete pindala vahemikus 22,9—
35,4 kha aastas (keskmine 80 a jooksul 26,6 kha) ning maht vastavalt 7,0-11,1 miljonit m?
(keskmine 8,2). Uuendusraiete maht on korgem ldhimatel kiimnenditel ja hakkab seejérel
{ihtlaselt langema. Harvendusraiete maht viiheneb 1,6 miljonilt m®-It 1,3 miljoni m*®-ni 2050.
aastaks ja hakkab seejirel tdusma 2,1 miljoni m® tasemeni. Sanitaarraie mahuks on kogu
perioodil 0,4 miljonit m®. Raiete kogumaht jaib vahemikku 9,4-13,1 miljonit m® (keskmine
10,4). Kasvava metsa kogutagavara viheneb 2050. aastaks 455 miljoni m® tasemeni ning tuseb
seejirel iihtlaselt 497 miljoni m®-ni 2100. aastaks. Metsamaa on arvestuslangi stsenaariumi
korral netoheitja esimesel 20 aastal. Alates 2040. aastast muutub metsamaa taas netosidujaks,
kuid sidumise méaar hakkab tihtlaselt langema kuni sajandivahetuseni. Puittoodete netosidumine
on vastupidiselt metsamaale korgeim 2030. aastani, mille jarel viaheneb tihtlaselt -111 kt-ni CO»
ekv 2090. aastaks. Baasstsenaariumi taustal on LULUCFi sektor netosiduja vaid perioodil
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2040-2050 (-414 kt/a), sellele eelneval kahel kiimnendil on netoheide iile 2000 kt/a ja jargneval
kahel kiimnendil ca 1000 kt/a. Sajandi viimasel kiimnendil tduseb LULUCFi sektori netoheide
taas 2000 kt/a tasemeni. Kui perioodil 2021-2050 on metsamaa kasin (-147 kt/a) ja puittooted
oluline (-662 kt/a) netosiduja, siis LULUCFi kogusidumine jadb tervikuna heite poolele
(1605 kt/a). Sajandi 10puks kogu vaadeldava perioodi keskmine aastane sidumine metsamaal
(-824 kt/a) suureneb ja puittoodetes (-355 kt/a) vaheneb ning LULUCFi kategooria keskmine
netoheite méaéar pisut vaheneb tasemeni 1228 kt/a.
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Joonis 2.5 Kasvuhoonegaaside heide ja sidumine LULUCFi sektoris raiestsenaariumi ,,R2 —
arvestuslank® kohaselt perioodil 1990-2100 (kt CO; ekv)

Arvestuslangi stsenaariumi korral on perioodil 2021-2040 metsa ja puittoodete heide
nullildhedane, seetottu ei tdidaks Eesti metsa vordlustaset (-1,75 Mt CO2 ekv). Alates 2041.
aastast muutub metsamaa taas netosidujaks ning jddb selleks pikemalt. Stsenaariumi
puidukasutus on kompromiss efektiivsuse ja pikemaajalise iihtlase raie vahel.

2.2.3.3 R3 — klipsuslank

Kiipsusraie ehk kiipsuslank — eeldatakse, et koik kiipsusvanuse saavutanud ja saavutavad
puistud raiutakse ldhima kiimne aasta jooksul. Raieringi pikkuse méérab dra kiipsusvanus,
nditeks hall-lepikutel on raiering 35, ménnikutel 90—120 aastat. Kiipsuslangi stsenaarium
peegeldab eelkdige majandatavate metsade kiipsusvanuse saavutamist vaadeldaval perioodil.
Tegelikkuses on kiipsuslangi kohaselt raiumine pikemal perioodil keerukas, kuna
puidukasutuse méaar jargib metsavarude struktuuri ebaiihtlast jagunemisest. Suured kdikumised
varutava puidu kogustes teeksid keerukaks investeeringud metsasektori arendamisel ja esitaksid
keerukaid véljakutseid sektori ettevitete kohanemisele jarsult muutuva toorainebaasi
tingimustes. Uhtlase vanuselise jaotumise korral vorduks kiipsuslank iihtlase kasutuse langiga.
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Tabel 2.3 Raied, kasvava metsa tagavara ning netoheide aastail 2021-2100 kiipsuslangi
raiestsenaariumi korral

Raiete aastane Tagavara, Netoheide*,
min m? kt CO; ekv aastas
pindala, kha maht, min m? 2 .
E| 8 . i

> 5| g g g g § E 5 g i

2 S| 2 5| S S| =| g| ¥ © 5 =

S 2| 3| 2| §| ¥| & = > - 2

- £l 2 £ @ S| =
Periood e
2021-2030 548| 28,0|174| 16| 0,3]|19,3| 78|403| 481| 10915| -1983| 11340
2031-2040 23,3| 248| 71| 14| 0,3| 88| 87|304| 391| -4083 -9| -1663
2041-2050 256| 244\ 76| 13| 0,3| 93| 94| 324| 418| -4348 -136| -2080
2051-2060 21,3| 31,3 65| 1,7| 0,3| 8,5|100| 347| 447| -3828 -1 -1426
2061-2070 24,7\ 375 75| 2,1| 0,3 9,9|101|371| 472| -1642 -220 441
2071-2080 20,4| 38,8 65| 23| 0,3] 9,1| 99|381| 480| -2924 -42 -563
2081-2090 21,3| 395| 65| 23| 0,3| 91| 96|402| 498| -2539 -41 -177
2091-2100 27,1 358 8,7| 20| 0,3]11,1| 93|420| 513| 1179 -334| 3248
Kokku 21-50 1036| 772| 321| 44 9| 374 24840 -21280| 75970
Keskmine 21-50 | 34,5| 25,7|10,7| 15| 0,3|125| 86| 344| 430 828 -709| 2532
Kokku 21-00 2183|2601| 678|148| 24| 851 -72700| -27 660 | 91 200
Keskmine 21-00 | 27,3| 32,5| 85| 19| 0,3|10,6| 94|369| 463 -909 -346| 1140

* Negatiivne netoheide = kasvuhoonegaaside sidumine, positiivne netoheide = kasvuhoonegaaside heide.

** Metsamaa arvestusse (puittoodeteta) on lisatud ka muud KHGd (metaan ja naerugaas), mis tulenevad peamiselt
kuivendatud turvasmuldadest, limmastiku mineraliseerumisest maa metsamaaks muutumise tottu ja pdlengutest.
*** | ULUCFi sektori heitkogused sisaldavad kdigi kuue maakategooria heidet ja sidumist.

Kiipsusraie stsenaariumi puhul varieerub uuendusraiete pindala suures vahemikus (20,4—
54,8 kha aastas, keskmine 80 a jooksul 27,3 kha) ning maht vastavalt 6,5-17,4 miljonit m?
(keskmine 8,5). Kiipsete puistute suure osakaalu tottu on eriti korge esimese kiimnendi
uuendusraiete maht, mis langeb 2030. aasta jdrel 2,5 korda ning tduseb uuesti alles sajandi
16pus. Harvendusraiete maht viheneb 1,6 miljonilt m3-It 1,3 miljoni m®-ni 2050. aastaks ja
hakkab seejirel tdusma 2,3 miljoni m® tasemeni. Sanitaarraie mahuks on kogu perioodil
0,3 miljonit m3. Raiete kogumaht jiib vahemikku 8,5-19,3 miljonitm® (keskmine 10,6).
Kasvava metsa kogutagavara viheneb 2031. aastaks jérsult 391 miljoni m® tasemeni ning
touseb seejdrel 2080. aastaks 2020. aasta tasemeni ning 2100. aastal on tagavara suurenenud
513 miljoni m®-ni. Metsamaa on kiipsuslangi stsenaariumi korral suur netoheitja esimesel
kiimnendil (10915 kt/a). Alates 2031. aastast muutub metsamaa kiirelt oluliseks netosidujaks,
kuid sidumise méaar hakkab iihtlaselt langema kuni 2090. aastani. Puittoodete netosidumine on
samuti korge 2030. aastani (-1983 kt/a), mille jarel jaab lilejadnu kiimnenditel tagasihoidlikuks.
Baasstsenaariumi taustal oleks LULUCFi sektor vdga suur netoheitja esimesel kiimnendil
(11340 kt/a), sellele jargneval kolmel kiimnendil on netosidumine vahemikus - 1500 kuni
- 2000 kt/a, perioodil 20612070 1aheb aga netoheite poolele, mille tagajarjel taastub moddukas
sidumine. Perioodil 2021-2050 on metsamaa keskmine aastane heide 828 kt/a, samas kui
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puittooted samal tasemel seovad (-709 kt/a), LULUCFi kogusidumine on tervikuna heite poolel
(2532 kt/ha). Sajandi 16puks kogu vaadeldava perioodi keskmine aastane sidumine metsamaal
poordub (-824 kt/a) sidumise poolele ja puittoodetes (-346 kt/a) sidumine monevdrra viheneb
vorreldes perioodi 2021-2050 keskmisega, LULUCFi kategooria keskmine netoheite maar
vaheneb poole vorra (1140 kt/a).
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Joonis 2.6 Kasvuhoonegaaside heide ja sidumine LULUCFi sektoris raiestsenaariumi ,,R3 —
kiipsuslank® kohaselt perioodil 1990-2100 (kt CO; ekv)

Kiipsusraie stsenaariumis kaasnevad perioodil 2021-2030 ligikaudu 11 000 kt CO2 ekv
suurused aastased heitkogused metsamaalt, mis moodustaks 79% kogu praegusest riigi
heitkogusest (NIR 2021 andmetel oli Eesti heitkogus koos LULUCFiga 14 000 kt CO> ekv).
Seevastu jargnevatel perioodidel alates 203 1. aastast seoks metsamaa enim kasvuhoonegaase
vorreldes teiste stsenaariumitega. Kuigi kiipsusraie stsenaarium on kdige efektiivsem
puidukasutuse stsenaarium, ei saa teda pidada reaalselt teostatavaks. Kiipsusraie stsenaariumi
iile 19 miljonit m3-sele raiele tulevad ette mitmed piirid, niiteks metsaseaduse ndue
maksimaalse langi suuruse osas. Samuti puuduvad reaalne tehnoloogia ja ka puidukasutuse
voimalused niivord suure puidusisendi jaoks.

2.2.3.4 R4 — uuendusraie 5 miljonit m?

Raiestsenaariumi ,,Uuendusraie 5 miljonit m3“ korral on uuendusraie maht kogu vaadeldaval

perioodil 5 miljoni m® tasemel. Sisuliselt on tegemist iihtlase kasutuse stsenaariumiga
vihendatud ja kinnistatud puidukasutuse tasemel. Korge kiipsete puistute osakaalu juures
vOimendab stsenaariumi rakendamine majandusmetsade ebaiihtlast vanuselist jaotust.
Uleseisnud puistutest varutud puidus suureneb madalama viirtusega sortimentide osakaal.
Madala uuendusraiete taseme juures suureneb tdendoliselt vajadus sanitaarraiete jarele
kahjustuste likvideerimiseks ning haiguste ja kahjurite leviku piiramiseks. Mdne puuliigi
puistute puhul ei pdddi uuendusraiete ajatamine enamasti suure kaotusega netotulus (nt
maéannikud), teiste puhul on hilisem raie seotud korge riskiga oluliselt tulus kaotada (eriti
kuusikud ja pisut vihem kaasikud). Metsaomaniku iildine tulude langus v4ib vihendada huvi
ja voimalusi investeerida metsakasvatusse ning -majandamisse laiemalt.
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Tabel 2.4 Raied, kasvava metsa tagavara ning netoheide 2021.-2100. aastal raiestsenaariumi
,,R4 — uuendusraie 5 miljonit m3* korral

Raiete aastane Tagavara, Netoheide*,
min m? kt CO, ekv aastas
pindala, kha maht, min m? S @
@ @ g g i o i

S| | g| = & 5S4 2| 3 g £ il

2| 2| 3| 2| 5| 2|=¢ 8| 3 sl 2| 8

gl 5| g 5| £| 3|89 B ¥ 2 2| 2

@ < @ < c| ¥ |2 .S o a D

S e = - I < < = -

. D £l 2 £| @ 24 S

Periood
2021-2030 16,4| 28,0| 50| 16| 06| 7,2 78| 403| 481 -6 627 | -221| -4440
2031-2040 16,4| 248| 50| 14| 06| 7,0 87| 441| 528 -4712| -166| -2 449
2041-2050 16,4| 244| 50| 1,3| 0,6| 69| 94| 466| 560 -4 257 | -127| -1979
2051-2060 16,4| 24,4| 50| 1,3| 0,7| 7,0| 100| 488| 588 -2108| -113 182
2061-2070 16,4| 24,0| 50| 14| 0,7| 7,1| 101| 499 | 600 -781| -107| 1515
2071-2080 16,4 23,0| 50| 1,3| 09| 7,2 99| 502| 601 -297| -102| 2004
2081-2090 16,4 22,1| 50| 1,3| 09| 7,2 96| 503| 599 -154 -83| 2167
2091-2100 16,4| 20,9| 50| 1,2| 09| 7,1| 93| 502| 595 -143 -53| 2208
Kokku 21-50 492 772 150| 44| 18| 212 -155 960 | -5140 | -88 680
Keskmine 21-50 | 16,4| 25,7| 50| 15| 06| 7,1| 86| 437| 523 -5199| -171| -2956
Kokku 21-00 1312|1916| 400| 109| 59| 568 -190 790 | -9720| -7 920
Keskmine 21-00 | 16,4| 24,0 50| 1,4| 0,7| 7,1| 94| 476| 569 -2385| -122 -99

* Negatiivne netoheide = kasvuhoonegaaside sidumine, positiivne netoheide = kasvuhoonegaaside heide.

** Metsamaa arvestusse (puittoodeteta) on lisatud ka muud KHGd (metaan ja naerugaas), mis tulenevad peamiselt
kuivendatud turvasmuldadest, limmastiku mineraliseerumisest maa metsamaaks muutumise tdttu ja pdlengutest.
*** | ULUCFi sektori heitkogused sisaldavad kdigi kuue maakategooria heidet ja sidumist.

Raiestsenaariumi ,,R4 — uuendusraie 5 miljonit m® puhul on uuendusraiete pindala kogu
vaadeldaval perioodil 16,4 kha aastas, mis vastab raiemahule 5,0 miljonit m3. Harvendusraiete
maht viheneb 1,6 miljonilt m3-It 1,3 miljoni m3-ni 2050. aastaks ja jdib sellele tasemele sajandi
16puni. Sanitaarraie maht kasvab 0,6 miljoni m® tasemelt tasapisi 0,9 miljoni m3-ni. Raiete
kogumaht jisib vahemikku 6,9—7,2 miljonit m® (keskmine 7,1). Kasvava metsa kogutagavara
suureneb Kiiresti (2061. aastaks) 600 miljoni m® tasemele ja jidb samale tasemele sajandi
10puni. Metsamaa siisiniku netosidumine on korgel tasemel esimesel kolmel kiimnendil ja
hakkab seejdrel kiiresti langema, joudes -143 kt/a tasemele sajandi 16puks. Puittoodete
netosidumine on madalamast raiemahust tingituna mdddukas perioodi alguses (-221 kt CO>
aastas) ja viheneb iihtlaselt -53 kt-ni CO2 ekv. Baasstsenaariumi taustal on LULUCFi sektor
netosiduja 2050. aastani, mille jarel muutub netoheitjaks. Heide kasvab oluliselt alates 2071.
aastast. Perioodil 2021-2050 on metsamaa viga suur (-5199 kt/a) ja puittooted kasinad
(- 171 kt/a) netosidujad, ka LULUCFi kogusidumine on oluliselt sidumise poolel (-2956 kt/ha).
Sajandi 10puks kogu perioodi keskmine aastane sidumine metsamaal (-2385 kt/a) ja
puittoodetes (-122 kt/a) viheneb vorreldes perioodiga 2021-2050 ning LULUCFi kategooria
on tervikuna napilt sidumise poolel (-99 kt/a).
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Joonis 2.7 Kasvuhoonegaaside heide ja sidumine LULUCFi sektoris stsenaariumi ,,R4 —
uuendusraie 5 miljonit m** korral perioodil 1990-2100 (kt CO; ekv)

5 miljoni m® uuendusraie stsenaarium seoks perioodil 2020-2040 enim CO, jirgneval
perioodil 20402060 oleks CO- sidumine vorreldav kiipsusraie ja arvestuslangi stsenaariumiga.
Sajandi viimasel 40 aastal vdheneks CO2 sidumine oluliselt ning ldheneks nullile. Kuna suur
osa raiekiipset metsa jddb kasutamata on stsenaariumi probleemkohaks puidukvaliteedi langus
ja metsa tervisliku seisundi halvenemine majandusmetsas.

2.2.3.5 Stsenaariumite vordlus

Koigi vaadeldavate raiestsenaariumite puhul metsamaa tagavara suureneb, kuid mitte
jarjepidevalt 100 aasta jooksul (vt tabel 2.5). Kasv voib olenevalt raiete intensiivsusest esineda
vaadeldava perioodi nii alg-, kesk- kui ka 1dpuosas. Ka stsenaariumi uuendusraie 5 miljonit m®
korral hakkab metsade kogutagavara metsa vananemise tagajérjel 1opuks langema.

Tabel 2.5 Metsa tagavara muutumine erinevate raiestsenaariumite korral 2021.—2100. aastal

Kasvava metsa tagavara, min m®

Rangelt

kaitstav Tulundusmets Kokku
Periood mets R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
2021-2030 78 403| 403| 403| 403| 481| 481| 481| 481
2031-2040 87 410 377| 304| 441 497| 464| 391| 528
2041-2050 94 408| 361| 324| 466| 502| 455| 418| 560
2051-2060 100 412| 370| 347| 488| 512| 470| 447| 588
2061-2070 101 408| 374| 371| 499| 509| 475| 472| 600
2071-2080 99 398| 381| 381| 502| 497| 480| 480| 601
2081-2090 96 387| 392| 402| 503| 483| 488| 498| 599
2091-2100 93 391| 404| 420| 502| 484| 497| 513| 595
Keskmine 21-50 86 407| 380| 344| 437| 493| 467| 430| 523
Keskmine 21-00 94 402| 383| 369| 476| 496| 476| 463| 569

Stsenaariumid: R1 — iihtlane kasutus, R2 — arvestuslank, R3 — kiipsuslank, R4 - uuendusraie 5 miljonit m.
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Joonis 2.8 Siisinikuvaru muutumine vorreldes 1990. aastaga puitses biomassis ja puittoodetes
erinevate metsakasutuse stsenaariumite korral perioodil 1990-2100 (kt CO)

Joonisel 2.8 on esitatud puitu seotud siisinikuvaru muutus alates 1990. aastast erinevate
stsenaariumite korral. Eri stsenaariumite korral on algne varu muutus erinev, kuid 2080. aastaks
on eri stsenaariumite varu samal tasemel. Suurem on siisinikuvaru vaid 5 miljoni m?
uuendusraiega stsenaariumi korral, siinkohal on oluline lisada, et nimetatud stsenaariumi
stisinikuvaru hakkab alates 2070. aastast vihenema ning pikemas perspektiivis ldheneb
tilejadnud stsenaariumitele.

Puittooted jddvad kdigi vaadeldavate stsenaariumite puhul kogu perioodi jooksul siisiniku
sidujateks. Siisiniku sidumine puittoodetesse on suurim kiipsuslangi puhul esimesel kiimnendil,
kuna suurem raie voimaldab rohkem puittooteid toota. Jargmisel kiimnendil on aga sidumine
oluliselt viiksem, kuna kiipsete metsade vihenedes raiemaht langeb ning aina suuremat mdju
hakkab avaldama ka puittoodete lagunemine. Lahikiimnendite optimaalseimad puittoodetesse
sidumise tulemused saavutame arvestuslangi ja iihtlase kasutuse stsenaariumite korral (vt
tdpsemalt ptk 3).

Kui vaadelda raiestsenaariumeid ainult CO2 sidumise eesmargist ldhtuvalt, siis 2030. aastaks
annab suurima sidumise 5 miljoni m® uuendusraie stsenaarium (vt joonis 2.10). Uhtlase
kasutuse stsenaariumi korral jadb metsamaa ja LULUCFi sektor samuti CO2 sidumise poolele,
kuid arvestuslangi ja kiipsuslangi stsenaariumi korral muutuks heite allikaks. 2050. aastaks
saavutaksime metsamaal ja LULUCFi sektoris CO2 sidumise v&i nulli (iihtlase kasutuse
stsenaarium) kdigi vaadeldavate raiestsenaariumite korral.
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Joonis 2.9 Metsamaa ja puittoodete kategooriate summaarne kasvuhoonegaaside netoheide
erinevate raiestsenaariumite korral perioodil 1990-2100 (kt CO2 ekv)
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Joonis 2.10 Kasvuhoonegaaside netoheide LULUCEFi sektoris erinevate raiestsenaariumite
korral perioodil 1990-2100 (kt CO2 ekv)
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Tabel 2.6 Raiestsenaariumite uuendusraiete ja harvendusraiete pindalad 2021.—2100. aastal

Raiete aastane pindala, kha

Uuendusraie

[72] -

g Tulundusmets Kokku Harvendusraie

[«B]

3
Periood X R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 | R2 R3 R4
20212030 | 1,4| 252| 34,0| 53,4| 150| 26,6| 354| 54,8| 16,4| 28,0| 28,0| 28,0| 28,0
2031-2040 | 1,4| 256 29,5| 21,9| 15,0| 27,0| 30,9| 23,3| 16,4| 24,8| 24,8| 24,8| 24,8
2041-2050 | 1,4| 25,1| 25,1| 24,2| 15,0| 26,5| 26,5| 25,6| 16,4| 24,4| 24,4 24,4| 24,4
20512060 | 1,3| 23,3| 23,4| 20,0| 15,1| 246| 246| 21,3| 16,4| 26,1| 27,8| 31,3| 24,4
20612070 | 1,4| 252| 22,7| 23,3| 150| 26,6| 24,1| 24,7| 16,4| 29,2| 329| 37,5| 24,0
20712080 | 1,4| 255| 21,5| 19,0/ 150| 26,9| 22,9| 204| 16,4| 31,5| 36,1| 38,8| 23,0
20812090 | 1,4| 23,2| 21,5| 19,9| 150| 24.6| 22,9| 21,3| 16,4| 33,0| 37,8| 39,5| 22,1
2091-2100 | 1,3| 23,0| 24,0| 258| 151| 24,3| 253| 27,1| 16,4| 33,5| 36,4| 35,8| 20,9
Kokku
21-50 41| 759| 886| 995| 451| 800| 927| 1036| 492| 772| 772| 7T72| 772
Keskmine
21-50 14| 253| 295| 33,2| 150| 26,7| 30,9| 345| 16,4| 25,7| 25,7| 25,7| 25,7
Kokku
21-00 108 | 1961| 2017| 2075| 1204 | 2069| 2124 | 2183 | 1312| 2305|2482 | 2601 | 1916
Keskmine
21-00 13| 245| 252 259 15,1| 259| 26,6| 27,3| 16,4| 28,8| 31,0| 32,5| 24,0

Stsenaariumid: R1 — iihtlane kasutus, R2 — arvestuslank, R3 — kiipsuslank, R4 — uuendusraie 5 miljonit m®.
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Tabel 2.7 Raiestsenaariumite uuendusraiete, sanitaarraiete ja harvendusraiete mahud aastail 2021-2100

Raiete aastane maht, min m®

Uuendusraie

. Tulundusmets Kokku Harvendusraie Sanitaarraie Kokku

,g

3

&
Periood ¥ RI|R2|R3|R4|RL|R2|R3|R4|RL|R2|R3|R4|RL|R2|R3|R4|RL|R2|R3|R4
2021-2030 04| 7,8|10,7| 17,0 46| 82|11,1|174| 50| 16| 16| 16| 16| 05| 04| 03| 06| 10,3| 13,1 19,3| 7,2
2031-2040 04( 79| 91| 6,7| 46| 83| 95| 71| 50| 14| 14| 14| 14| 05| 04| 03| 06| 10,2| 11,3| 88| 7,0
2041-2050 04| 76| 76| 72| 46| 80| 80| 76| 50| 13| 13| 1,3| 1,3| 05| 04| 0,3| 06| 99| 98| 93| 6,9
2051-2060 04| 72| 71| 61| 46| 75| 75| 65| 50| 14| 15| 1,7/ 1,3| 05| 04| 03| 0,7/ 95| 94| 85| 7,0
2061-2070 04| 78| 70| 71| 46| 82| 75| 75| 50| 16| 19| 21| 14| 05| 04| 03| 0,7/104| 97| 99| 7.1
2071-2080 04| 80| 6,7| 6,1| 46| 84| 71| 65| 50| 18| 21| 2,3| 1,3| 05| 04| 03| 09|10,7| 96| 91| 7,2
2081-2090 04| 71| 66| 61| 46| 75| 70| 65| 50| 19| 22| 23| 1,3| 05| 04| 03| 09| 99| 96| 91| 7,2
2091-2100 04| 72| 76| 84| 46| 76| 80| 87| 50| 19| 21| 20| 12| 05| 04| 03| 09| 10,0|105| 11,1 71
Kokku 21-50 12| 233| 274 | 308| 138| 245| 287 | 321| 150| 44| 44| 44| 44| 15| 12 9| 18| 304| 342| 374| 212
Keskmine
21-50 04| 78| 91|103| 46| 82| 96]|107| 50| 15| 15| 15| 15| 05| 04| 03| 06| 10,1|11,4| 125| 71
Kokku 21-00 32| 606| 625| 646| 368| 638| 657| 678| 400| 131| 141| 148| 109| 40| 32| 24| 59| 808| 830| 851| 568
Keskmine
21-00 04| 76| 78| 81| 46| 80| 82| 85| 50| 16| 18| 19| 14| 05| 04| 03| 0,7|10,1| 10,4 10,6| 7,1

Stsenaariumid: R1 — iihtlane kasutus, R2 — arvestuslank, R3 — kiipsuslank, R4 — uuendusraie 5 miljonit m?2.
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2.2.4 Raiestsenaariumite sotsiaalmajanduslik analtts

Sotsiaalmajandusliku md&ju analiiiis tehakse metsasektori kohta, mis holmab metsamajanduse ja
metsavarumise, puidutodtlemise ning paberi- ja pabertoodete tootmise tegevusala. Analiiiisi
sisendnditajad périnevad Statistikaameti veebiandmebaasist®3.

2.2.4.1 Lisandvddrtus

Ettevotete loodud lisandvéartuse arvutamiseks lahutatakse miitigitulust kulud sisenditele (ostetud
kaubad, materjalid ja teenused) ja liidetakse pohivara kulum. Kuna vaatluse all on metsa-
majandus ja sellega seotud tegevused, kasutatakse raiestsenaariumide sotsiaalmajandusliku moju
vordlemiseks lisandvéadrtust, mis lisaks ettevotete andmetele sisaldab ka fiitisilistest isikutest
metsaomanike panust. Eesti tingimustes on fiilisiliste isikute panus oluline, kuna neile kuulub
27,9% metsamaa kogupindalast®. 2019. aasta kohta deklareerisid fiiiisilised isikud 36,4 mln
eurot puidu miiiigist saadud tulu®®> (Maksu-ja Tolliameti andmetel).

Lisandviirtuse prognoosimiseks on 2009.—2018. aasta lisandviairtuse ja raiete kogumahu pohjal
tuletatud regressioonivorrandid, mille argumentmuutuja on raiemaht (mln m? aastas). Kiimne
aasta pikkune andmerida sisaldab nii 2009. aasta majanduskriisi mdju raietoodete turule ja
metsamajandusele kui ka sellele jidrgnevaid majanduse kasvuperioodi ja stabiilse
majandusarengu aastaid.

Modelleerimisel kasutatud andmestik ja mudelid kirjeldavad valdkonna senist arengut.
Voimalikke muudatusi tehnoloogilises arengus, ressursikasutuse tohustamist, tootmis-
protsesside sisendite struktuuri muutusi ja muid selliseid lisandviértust mojutavaid tegureid ei
ole prognoositud. Seetdttu ei saa moju tolgendamise seisukohast esmatéhtsaks pidada tulemuste
absoluutvadrtusi, kiill aga sobivad tulemused stsenaariumide vordlemiseks ja erinevate néitajate
pohjal prioriteetide seadmiseks.

Metsamajanduse lisandvairtust mojutab olulisel mairal puidu hind. Kuna aga puidu hinnainfo
esitatakse erinevate sortimentide kohta erinevas kohas (kdnnul, vahelaos, 1dpptarbija juures), siis
ei ole agregeeritud andmeid ithe m® puidu keskmise hinna kohta, mida saaks lisandviirtuse
modelleerimisel kasutada. Uksikute sortimentide hinna ja tiiendavate metsamajandust
iseloomustavate argumentmuutujate, nditeks harvendusraiete mahu, lisamine ei suurendanud
mudeli prognoosivoimet ja statistilist olulisust. Seepdrast piirdutakse lisandviirtuse
modelleerimisel raiete kogumahuga.

33 Statistikaameti andmebaas. https:/andmed.stat.ee/et/stat

34 Keskkonnaagentuur (2020). Aastaraamat Mets 2018. https://www.keskkonnaagentuur.ee/et/aastaraamat-mets-
2018

35 Maksu- ja Tolliamet (2020). Vastus jirelpdrimisele
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Tabel 2.8 Raiemaht ja otsene lisandvéaartus 2009.—2018. aastal

Aasta Raiemaht*, Metsamajanduse ja metsavarumine \ Metsasektor**
min m® lisandvéirtus, mln €

2009 6,3 150,2 409,4
2010 8,2 209,7 554,8
2011 9,0 269,8 658,4
2012 10,2 202,5 605,1
2013 10,2 220,7 649,6
2014 10,0 258,0 753,5
2015 10,0 271,0 808,7
2016 10,7 265,7 816,7
2017 12,5 245,8 852,3
2018 12,7 238,4 875,5

* SMI andmetel.
** Sisaldab metsamajandamist ja -varumist.

Metsamajanduse ja metsavarumise tegevusalal loodava otsese lisandvéirtuse prognoosimiseks
kasutatakse jargmist mudelit:

X )58,976
X+0,1

Y = 423,266 * ( kus

Y = lisandvairtus, mln €
X = raiemaht, min m?®
Mudeli olulisustdendosus p < 0,05, mudel on statistiliselt oluline, determinatsioonikordaja

R?=0,54.

Metsa- ja puidusektoris loodava otsese lisandvéértuse modelleerimiseks kasutati mudelit:
Y =71,329 « X — 13,462, kus

Y = lisandvaartus, mln €

X = raiemaht, min m®

Mudeli olulisustdenédosus p < 0,05, mudel on statistiliselt oluline, determinatsioonikordaja

R?=0,81.

Tulemused

Tabel 2.9 Metsamajanduse ja metsavarumise tegevusala otsene lisandvairtus, mln € aastas

Periood
Raiestsenaarium 20212030 20312040 20412050
R1 — iihtlane kasutus 239 238 234
R2 — arvestuslank 270 252 233
R3 — kiipsuslank 312 217 225
R4 — uuendusraie 5 min m® 188 183 181
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Tabel 2.10 Metsasektori otsene lisandvairtus, min € aastas

Periood
Raiestsenaarium 2021-2030 2031-2040 2041-2050
R1 — iihtlane kasutus 721 714 693
R2 — arvestuslank 921 793 686
R3 — kiipsuslank 1363 614 650
R4 — uuendusraie 5 min m® 500 486 479

Puidu tootlemine annab kogu vidirtusahelas esialgsele, metsamajanduse ja metsavarumise
tegevusalas loodud lisandviirtusele tdiendavalt juurde kahekordse vdirtuse, nii et kogu sektori
otsene lisandvadrtus on vorreldes primaarsektoriga ligikaudu kolmekordne.

Kaudse lisandvédrtuse hindamiseks kasutati Ernst and Young Baltic ASi 2020. aasta uuringu
,,Metsa- ja puidusektori sotsiaalmajandusliku mé&ju analiiiis“®® tulemusi, millest tuletati otsese ja
kaudse lisandvéartuse seoseid. Kaudne moju avaldub metsasektori ettevotete tarneahela kaudu.
Ettevotted teevad koostddd teiste sektoritega, hankides sealt tootmise jaoks vajalikke sisendeid,
ostes kaupu ja teenuseid. Selle tulemusena kandub metsa- ja puidusektori ndudlus iile ka teistesse
sektoritesse ning avaldab seelébi kaudset mdju majandusele. Kaasnevat mdju, mis avaldub
metsa- ja puidusektori todtajate saadud sissetuleku tarbimises ja sellega majanduse ergutamises
(indutseeritud lisandvéértus), ei ole kiesolevas uuringus arvesse voetud.

Tabel 2.11 Metsasektori otsene ja kaudne lisandvéartus kokku, min € aastas

Periood
Raiestsenaarium 2021-2030 2031-2040 2041-2050
R1 — iihtlane kasutus 1277 1264 1226
R2 — arvestuslank 1630 1403 1213
R3 — kiipsuslank 2413 1087 1150
R4 — uuendusraie 5 min m3 885 860 847

Kuna raiestsenaariumi ,,R3 — kiipsuslank* raiemaht on esimesel perioodil teiste stsenaariumidega
vorreldes markimisvéarselt suurem, on vdimalik suurema puidu koguse baasil luua enim
lisandvéirtust, mis on ligikaudu kahekordne vdrreldes iihtlase kasutuse langiga ja peaaegu
kolmekordne vdrreldes 5 mln m® suuruse uuendusraie mahuga. Kiipsuslangi jirsu kahanemisega
teisel kiimnendil kaasneb aga sama jérsk lisandvéirtuse vdhenemine, tulemus jddb alla nii
arvestuslangi kui tihtlase kasutuse langi stsenaariumile. Kiipsuslangi mahus raiumine on pigem
teoreetiline vOimalus, sest raietegevust mdjutavad raiekohtade valik ja ruumiline paigutamine
(littumisaja piirangud), puidusortimentide hind ja ndudlus, eraomanike varieeruv huvi metsade
aktilvse majandamise vastu, ilmastikutingimused, metsavarumise vdimsuste olemasolu.
Mainitud asjaolusid ei ole kiipsuslangi arvutamisel arvesse voetud, ldhtutakse ainult raiet
lubavatest parameetritest. Jarsud muudatused puidupakkumises nii {ihes kui ka teises suunas ei
toeta metsasektori stabiilset arengut.

2.2.4.2 T66hdbive

2009.-2018. aastal oli metsa- ja puidusektori tegevusaladel hdivatud keskmiselt 24 200 todtajat.
Ligi kolmveerand todtajatest olid t6ol alaliselt, ajutiste tdotajate keskmine osakaal

% Ernst & Young Baltic AS (2020). Metsa- ja puidusektori sotsiaalmajandusliku mdju analiiiis. 44 1k.
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metsamajanduses- ja varumises on 11%, puidu ja paberitodstuses 2,7%. Analiilisitava kolme
tegevusala hoivatute osakaal moodustab ligikaudu 5% majanduses hdivatute koguarvust. Enamik
metsandusega otseselt ja kaudselt seonduvaid tookohti on seotud maapiirkondadega.

Tabel 2.12 Metsanduse allsektorites hoivatute arv (1000 todtajat) 2009.—2018. aastal

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Metsamajandus ja
metsavarumine 5,3 5,8 5,7 7,1 7,2 7,0 7,8 6,5 5,3 5,8
Puidutdotlemine 140 | 126 146| 16,1 | 16,2 | 154 | 194 | 191 | 176| 195
Paberi ja

pabertoodete 18 o7 08 15, 20 24| 17| 12| 08| 09
tootmine
Kokku 211 | 191 | 21,1 | 24,7 | 254 | 248 | 289 | 26,8 | 23,7| 26,2

Allikas: Statistikaamet.

Sektori t60hoive kohta on voimalik varasemate andmete abil tuletada mudel, kus
argumentmuutujaks on raiemahu naturaallogaritm.

Y = 8977,6 * In(X) + 3684,6

Y =t66hdive, 1000 tootajat

X = raiemaht, min m®

Mudeli olulisustdeniosus p = 0,06, determinatsioonikordaja R?= 0,37.

Mudeli p—vaartus ehk statistiline olulisus jaéb tile 5% taseme (statistiliselt mitteoluliseks), sest
korrelatsioon raiemahu ja t66hdive vahel on olnud kiillatki madal. Tehnoloogia areng, ettevotete
restruktureerimine ja muud sarnased tegurid mojutavad olulisel mééaral to6kohtade hulka ja nende
muutumist. Modelleeritud t66hdive nditajad on esitatud tabelis 2.13. Otsesele toohdivele on
lisatud kaudse to6hdive nditajad, mis Ernst and Young Baltic ASi 2020. aasta uuringu kohaselt
moodustavad 71% otsesest toohdivest.

Tabel 2.13 Metsasektori otsene ja kaudne t66hdive kokku, 1000 hoivatut

Periood
Raiestsenaarium 2021-2030 | 2031-2040 | 2041-2050
R1 — Uhtlane kasutus 421 42,0 415
R2 — Arvestuslank 45,8 43,5 41,3
R3 — Kiipsuslank 51,7 39,7 40,5
R4 — Uuendusraie 5 min m? 36,6 36,1 36,0

2019. aastal oli vaatlusaluste tegevusalade otsene t66hdive 26 600 tootajat, koos kaudse
toohdivega 45 500 hoivatut. Raiemahtude stsenaariumidest on praeguse to6hdivega vdga sarnane
arvestuslangi prognoos. Uhtlase kasutuse raiestsenaariumi realiseerumisel viheneb tootajate arv
3400 vorra (7,5%), 5 min m® uuendusraie korral 8900 to6taja (19,6%) vorra vorreldes 2019.
aastaga. Kiipsuslangi stsenaariumiga kaasneks esimesel kiimnendil metsasektori toGtajate arvu
kasv 6200 vorra (13,6%) 51 700 tootajani, mis aga koos raiemahu vidhenemisega teisel
kiimnendil kahaneks 12 000 vorra ja jadks 12,7% vidiksemaks kui praegune hdivatute arv.

Kiipsuslangiga seotud prognoositud toohoivet iseloomustab vorreldes kolme iilejddanud
stsenaariumiga suur volatiilsus.
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2.2.4.3 Netotulu

Metsa majandamise netotulu hindamisel vdetakse arvesse puidu miiligitulu, miitigiga seotud
kulud ning metsa majandamisel tehtud kulud. Metsamajanduse summaarse netotulu kujunemisel
on oluline osa erametsaomanike metsadel ja neist raiutava puidu miiiigist saadud tulul.
Sisenditena on vdimalik kasutada erametsanduse kattetulu®’ voi RMK metsa majandamise
rahalisi niitajaid®®. Kuna erametsanduse Kkattetulu puhul ei ole arvestatud metsamajanduslike
investeeringutega ja metsamajanduslikke toid tehakse erametsades oluliselt vdhem kui
riigimetsades, kasutatakse kdesolevas uuringus sisendina RMK néitajaid. 2017.—2019. aastal oli
RMK arvestuste kohaselt 1 m? raiutud puidu kohta saadud puhastulu 10,84 eurot (RMK 2018. ja
2019. aasta majandusaasta aruanded).

Tabelis 2.14 on esitatud raiestsenaariumitele vastava puidu miiiligimahule vastava
metsamajanduse netotulu suurus, st tulu, mida metsaomanikud metsa majandamisest saavad.

Tabel 2.14 Metsa majandamise netotulu, min eurot aastas

Periood
Raiestsenaarium 2021-2030 | 2031-2040 | 2041-2050
R1 —iihtlane kasutus 112 111 107
R2 — arvestuslank 142 122 106
R3 — kiipsuslank 209 95 101
R4 — uuendusraie 5 min m3 78 76 75

Stsenaariumide raiemahud 2021.-2030. aastal erinevad iiksteisest méarkimisvéaarselt, nditeks
kiipsuslangi raiemaht on 1,87 korda suurem kui iihtlase kasutuse raiemaht. Samasuguses
proportsioonis erineb ka metsaomanike teenitav tulu.

2.2.4.4 Bioloogilise vara vddrtus

Eespool esitatud nditajad nagu lisandvadrtus ja netotulu sdltuvad otseselt raiemahust, mille
suurenedes nii netotulu kui ka lisandvéaartuse summa suureneb, raiemahu vihenedes muutuvad
samuti summad véiksemaks. Kuna raietega realiseeritakse aastakiimnete jooksul puistutesse
kogunenud puitu, on oluline jélgida metsa tagavara ja selle védrtusega toimuvaid muutusi.
Majandustegevusele hinnangu andmisel on otstarbekas jdlgida nii kasutuselevdetud kui ka
allesjddva varu summaarset vaartust.

Kasvav mets kuulub ettevotete bioloogilise vara hulka, mida kajastatakse ettevotte bilansis.
Puidu kui bioloogilise vara vdértus on arvutatud Riigimetsa Majandamise Keskuse (RMK) 2018.
ja 2019. aasta bioloogilise vara viirtuse pdhjal ithe m® puidu véirtuse, majandatavate puistute
pindala ja keskmise hektaritagavara kaudu. Tulemuseks saadi 5,75 eurot m® kohta. Bioloogilise
vara vadrtus riigimetsas sOltub kiimneaastase perioodi ennustatavast puidu miiligihinnast,
kuludest, intressimddrast ja inflatsiooniméérast. Vorreldes varasemate aastatega, on bioloogilise
vara iithe kuupmeetri arvestuslik vdartus vihenenud, kuna prognoositav puidu hind perioodiks
2020-2029 on vorreldes perioodiga 2019-2028 ca 10% madalam, keskmine metsamajandamise

37 Finantsmaailm OU (2016). Erametsade majandamise 2013. ja 2014.aasta kattetulu analiiiis. Ldpparuanne. 39 Ik.
38 Riigimetsa Majandamise Keskus. Majandusaasta aruanded 2018 ja 2019.
https://media.rmk.ee/filessRMK_majandusaasta_aruanne 2018.pdf,
https://media.rmk.ee/files/rmk_majandusaasta_aruanne_2019.pdf
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tulu metsamaterjali tihiku kohta oli prognoosi kohaselt 5,74 eurot madalam kui eelmisel
perioodil.

Tabel 2.15 Bioloogilise vara vaértus perioodi 16pus, mln €

Aasta
Raiestsenaarium 2030 2040 2050
R1 — iihtlane kasutus 2358 2346 2369
R2 — arvestuslank 2168 2076 2128
R3 — kiipsuslank 1748 1863 1995
R4 — uuendusraie 5 min m3 2530 2680 2823

Tegemist on biomassi raamatupidamisliku védrtusega, mille juures ei ole arvesse vdetud
puuliikide turuhinna erinevusi, aastakiimnete jooksul toimuvat puuliikide osakaalu muutust ega
muutusi puidu kvaliteedis.

2.2.4.5 Susiniku sidumise védrtus

Stsenaariumide rakendumisest tulenev siisiniku sidumise ja heite rahaline vdértus on tuletatud
tthe tonni CO- ekvivalendi kauplemishinna ning raiestsenaariumidest tuleneva metsamaa ning
puittoodete siisinikubilansi pohjal (vt ptk 2.2.3.1-2.2.3.4). Tulemusi on kdrvutatud 2021.—-2025.
aastaks Eestile midratud metsamaa vordlustasemega, mis on -1,33 Mt COz ekv ja koos
puittoodetega -1,75 Mt CO, ekv *. Kauplemishinnana arvestati 25 eurot ja 50 eurot ithe tonni
CO- ekvivalendi kohta. Juhul kui riik ei suuda sellele méaaratud vordlustaset (metsa puhul
stisiniku netosidumine) saavutada, on voimalik kauplemisiihikuid juurde osta.

Tabel 2.16 Vordlustasemest erineva CO2 ekv kogus ja védrtus 2030. ja 2050. aastal

2030 2050
Raiestsenaarium Kogus, kt |  Viirtus*, min € | Kogus, kt | Viirtus*, mln €
R1 — iihtlane kasutus 1548 39-77 511 13-26
R2 — arvestuslank -2 324 -58 —-116 1054 26-53
R3 — kiipsuslank -10 926 -273 - -546 2717 68-136
R4 — uuendusraie 5 min m® 5 096 127-255 2 626 66-131

*t CO; ekv hindade 25 ja 50 €/t juures.
Markus. Miinusmark téhistab vordlustasemest vihem seotud kogust ja vdartust.

Prognoosniitajate korvutamine vordlustasemega annab realistlikke tulemusi esimese kiimnendi
kohta, sest praegune LULUCFi metsamajanduse ja puidu vordlustase -1,75 Mt CO; ekv kehtib
aastani 2025. Raiestsenaariumide siisinikubilanss nditab, et arvestuslangi stsenaariumi
realiseerumisel voib riigil kuni 2030. aastani tekkida tdiendav kauplemisiihikute ostu vajadus
maksumusega 34-68 min eurot ja kiipsuslangi korral 249-498 min eurot aastas (vt tabel 2.17).
2050. aastal aga annavad koik neli stsenaariumit suurema siisinikusidumise kui on praegune
vordlustase, kusjuures kiipsuslangi ja uuendusraie 5 miljonit m® stsenaariumi siisiniku sidumine
on kiillaltki sarnane.

39 Metsanduse arvestuskava 2021-2025. https://envir.ee/media/1032/download
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2.2.4.6 Raiestsenaariumide sotsiaalmajandusliku analiiiisi kokkuvéte

Tabelitesse 2.17 ja 2.18 on koondatud raiestsenaariumide analiiiisi tulemused vastavalt 2030.
aastal ja 2050. aastal.

Tabel 2.17 Metsasektori prognoositavad nditajad 2030. aastal

Raiestsenaarium
R1 — tihtlane |R2 - R3 - R4 —
Naitaja Uhik | kasutus arvestuslank |kiipsuslank |uuendusraie
5min m?
Metsasektori otsene ja kaudne mln €/a 1277 1630 2413 885
lisandvaartus kokku
Otsene ja kaudne t66hoive kokku | 1000 41,1 45,8 51,7 36,6
tootajat
Metsamajanduse netotulu mln €/a 112 142 209 78
Bioloogilise vara véirtus mln € 2358 2168 1748 2530
Stisinikubilansi vaartus*® min €/a 39-77 -58 —-116| -273-—-546 127-255
vorreldes vordlustasemega
V&imalik kauplemisiihikute min €/a 24-48 -34 —-68| -249 —-498 12-24
miiligi véimalus/ostmise vajadus

*t CO; ekv hindade 25 ja 50 €/t juures
miinusmaérk tdhendab vdiksemat sidumist vorreldes vordlustasemega.

Aastaks 2030 saavutatakse metsamajanduse ja puittoodete siisinikusidumise vordlustase neljast
stsenaariumist kahega: iihtlase kasutuse ja 5 minm® uuendusraie mahuga. Sotsiaal-
majanduslikku moju silmas pidades tuleks eelistada iihtlast kasutust, mille rakendumisel on
prognoositav metsasektori lisandvéartus 392 min euro ja t66hoive 5500 hoivatu ehk ca 12%
suurem kui stsenaariumi 5 min m® uuendusraie mahu korral.

Uhtlase kasutuse ja 5 mIn m® uuendusraie korral on siisinikusidumine vordlustasemest suurem ja
voib tekkida voimalus kauplemisiihikute miitigiks. LULUCEF reeglitest (vt ptk 1.2) tulenevalt ei
ole voimalik kogu vordlustaset iiletava siisinikukogusega kaubelda. Prognoosi kohaselt on 5 min
m3 uuendusraie korral vordlustaset iiletava netosidumise viirtus ligikaudu kolm korda suurem
kui iihtlase kasutuse korral. Samal ajal potentsiaalselt kaubeldav véirtus on suurem iihtlase
kasutuse korral. Pohjus peitub LULUCFi arvestusreeglites, mille kohaselt saab litkmesritk
kompenseerimisel v3i kauplemisel arvestada vaid 3,5% 1990. aasta netosidumisest (138 kt CO»).
Piirangut ei kohaldata surnud puidu ning saematerjali ja puitplaatidesse seotud siisiniku kogusele.
Uhtlase kasutuse korral seotakse saematerjali ja puitplaatidesse 698 kt CO, ja 5min m?
uuendusraie korral 243 kt COs.

Kauplemisiihikute miiiigi vOimalust ja ostmise vajadust 2050. aastal ei ole hinnatud, sest
vorreldes praegusega vdivad olulisel méddral muutuda nii metsamajanduse ja raietoodete
vordlustase kui ka LULUCEFi siisinikukaubanduse pdhimdtted.
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Tabel 2.18 Metsasektori prognoositavad niitajad 2050. aastal

Niitaja Uhik Stsenaarium

R1 —iihtlane |R2 - R3 - R4 —

kasutus arvestuslank |kiipsuslank |uuendusraie

5min m?

Metsasektori otsene ja kaudne|mln €/a 1226 1213 1150 847
lisandvaartus kokku
Otsene ja kaudne t66hoive|1000 41,5 41,3 40,5 36,0
kokku tootajat
Metsamajanduse netotulu min € 107 106 101 75
Bioloogilise vara véirtus min € 2369 2128 1995 2823
Siisinikubilansi vaartus* mln €/a 13-26 26-52 68-136 66-132
vorreldes vordlustasemega

*t CO; ekv hindade 25 ja 50 €/t juures.

Nii metsasektori otsese ja kaudse lisandvéirtuse kui ka t66hdive prognoosvéirtused on 2050.
aastal stsenaariumide R1, R2 ja R3 jaoks kiillaltki sarnased. Prognoosides sisalduv méddramatus
ei luba viita, et iiks stsenaarium oleks eelnimetatud niitajate pShjal teisest parem. Metsade
tagavara ja selle baasil arvutatud bioloogilise vara vairtus on iihtlase kasutuse korral 11-18%
suurem kui arvestuslangil ja kiipsuslangil. Raiestsenaariumi uuendusraie 5 mln m® korral on
metsade bioloogilise vara védrtus vorreldes teiste stsenaariumidega 20-40% suurem, kuid
vorreldes ilejddnud stsenaariumidega luuakse puidukasutuse baasil 35-40%
lisandvéértust.

vihem

Joonis 2.11 illustreerib raiemahu ja sellele baseeruva lisandvairtuse muutust kolmekiimne aasta
jooksul. 2040.—2050. aastal stsenaariumide R1-R3 raiemahud ja lisandvédrtus sisuliselt
vordsustuvad. R4 puhul jadb metsasektori sotsiaalmajanduslik panus vdiksemaks, nditeks lihtlase
langi (R1) raiemahuga vorreldes viheneb prognoositav hoivatute arv 2050. aastaks 5500 to6taja
vorra ja aastane lisandvdirtus on 379 mln euro vorra véiksem.
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Joonis 2.11 Raiestsenaariumide lisandvairtus 2021.—2050. aastal
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2.2.4.7 Riskid ja uuringuvajadused

Ootus metsamajanduse jirjest suuremale panusele kliimamuutuste leevendamisel, eelkdige teiste
sektorite heite tasakaalustamisel raiemahu olulise piiramise kaudu vdhendab metsa- ja
puidusektori senist sotsiaalmajanduslikku rolli.

Raiemahtude suurendamisel ja vdhendamisel on metsamaa siisinikubilansile kiire ja
mirkimisvairne lithiajaline moju, aga juba kahekiimne aasta moddudes (joonis 2.5.1) nii puidu-
kui ka siisinikuvaru suurus iihtlustub (v.a raiestsenaariumi Uuendusraie 5 miljonit m® korral).
Samal ajal mdjutab administratiivne raiemahu muutmine iihele voi teisele poole kujunenud
turutasakaalu ja ei toeta sektori jatkusuutlikku arengut.

Ainult siisinikusidumise ja sotsiaalmajanduslikele mojude optimeerimisel jddvad tédhelepanuta
metsade struktuurne ja puuliigiline mitmekesisus, elurikkus, metsade tervislik seisund ja puidu
kvaliteet. Nimetatud niitajatega tuleks tulevaste optimeerimisiilesannete maaratlemisel ja
lahendamisel samuti arvestada.

Kéesolevas sotsiaalmajanduslikus analiiiisis ei ole arvesse vdetud raiemahu puuliigilist jaotust.
Tépsemate sotsiaalmajanduslike prognooside tegemiseks tuleks edaspidi arvestada metsavaru
puuliigilise jaotumise ja puidu alternatiivsete kasutusvdimalustega.

2.2.4.8 Kokkuvote

Pikaajalised raiestsenaariumid ldhtuvad puistute tagavarast, praegusest ja tulevasest seisundist
ning metsa majandamise regulatsioonidest. Esimese paarikiimne aasta jooksul on stsenaariumide
raiemaht ja sellest tulenev mdju markimisvairselt erinevad. Seejérel aga alternatiivsed raiemahud
tihtlustuvad ja sotsiaalmajanduslikud mojudki hakkavad tiksteisele ldhenema.

Valdavalt on raiemahu ja sotsiaalmajanduslike néitajate vahel tugev positiivne korrelatsioon,
kiesolevas uuringus kinnitab seda puidu viirindamisega loodava lisandvéértuse kujunemine.
Toohdive seos raiemahuga on kiill positiivne, kuid eelmise nditajaga vorreldes ndrgem.
Metsamajanduse netotulu aga soltub otseselt varutud puidu mahust.

Aastaks 2030 saavutatakse metsamajanduse ja puittoodete siisinikusidumise vordlustase neljast
stsenaariumist kahega: iihtlase kasutuse ja uuendusraie 5 miljonit m® stsenaariumiga. Sotsiaal-
majanduslikku moju silmas pidades tuleks eelistada iihtlase kasutuse lanki, mille rakendumisel
on prognoositav sektori lisandvaartus 392 min euro vorra ja t66hdive 5500 hoivatu ehk 12%
vdrra suurem kui 5 mIn m® uuendusraie mahu korral.

Kiipsuslangi raiemahu rakendamisel muutuvad metsamaa ja raietooted perioodil 2021-2030
stisiniku emiteerijateks, iiletades praegust vordlustaset 10,9 Mt CO: ekvivalendi vorra. Kehtivaid
kliimakokkuleppeid arvestades vdib see kaasa tuua tdiendava kauplemisiihikute ostmise
vajaduse, mis CO2 ekvivalendi hinna juures 25 €/t on 249 min eurot aastas. Arvestuslangi
stsenaariumi korral on metsamajandus ja raietooted samuti netoheitjad, iiletades vordlustaset
2,3 Mt CO; ekvivalendi vorra. Tdiendavaks kauplemisiihikute ostmiseks kuluks iihikuhinna
25 €/t korral 34 mineurot aastas. Uhtlane kasutus ja 5 minm?® raiemaht v&imaldaksid
kauplemisiihikute miiiiki vastavalt 24 min ja 12 mln euro véértuses.

2040.—2050. aastal kolme stsenaariumi — {ihtlase kasutuse, arvestuslangi ja kiipsuslangi —
voimalikud raiemahud ja lisandvéirtus sisuliselt vordsustuvad. 5 miljoni m® suuruse uuendusraie
mahu juures jidb metsasektori sotsiaalmajanduslik panus vorreldes kolme iilejdédnuga oluliselt
viiksemaks.
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Kahe esimese kiimnendi raiemaht muudab 2050. aastaks puistute vanuselist struktuuri ja koos
sellega nende siisinikusidumise vdimet, nii et kdigi nelja stsenaariumi korral on sidumine suurem
kui praegune metsamaa ja puittoodete vordlustase.

2.3 Metsamaa pindala

2.3.1 Metsamaa maaratlus

LULUCFi metsamaa méairatlus on vorreldes Eesti metsaseaduses sitestatuga leebem, mistottu
on ka LULUCFi metsamaa kategooria pindala ja tagavara natuke suuremad (2019. aastal pindala
ca 118 kha, tagavara 10 miljoni m® vorra). LULUCFi metsamaa pindala hdlmab lisaks Eesti
metsamaa kategooriale ka osalt puisrabasid, pddsastikke ja metsastuvaid rohumaid (vt tabel
2.19).

Tabel 2.19 Eesti ja LULUCFi maakategooriate pindalade vordlustabel SMI 2019 andmetel, kha
(NIR 2021)

LULUCF maakategooria .
< g 8 B S
5 = | 5| 5 | B |E
. . @ = S g 2 S5
Eesti maakategooria S 2 £ S < S
Metsaga metsamaa (M) 2 142,02
Metsata metsamaa (MM) 190,56
Haritav pdllumaa (PM, v.a PK, PR) 650,35
Pusikultuurid (PK) 1,25
Pikaajaline kultuurrohumaa (PR) 333,95
Poosastik (P) 20,12 45,45
Looduslik rohumaa (RM) 35,27 204,96
Soo (S) 58,13 22,77 139,63
Siseveed (SV) 262,80
Turbakarjiérid (KT) 21,47
Karjaarid (K, v.a KT) 8,38
Asulad (A,v.aT, TR) 202,88
Teed ja raudteed (T) 67,31
Trassid (TR) 78,86
Kasutuskdlbmatu mineraalmaa (KK) 4,06 2,81 34,70
Muu maa (Y) 6,20
Kokku 2450,14 | 985,55 | 275,98 423,90 | 357,43 | 40,91

2.3.2 Metsamaa pindala muutumine

Eesti metsa pindala on viimase 80 aasta jooksul olnud kasvutrendis. Erinevatel aegadel on
aktiivselt tegeletud metsastamisega vOi on kasutuseta pollu- ja rohumaad ise metsastunud.
Viimasel kiimnendil on aga metsamaa pinna kasv aeglustunud ning alates 2017. aastast on
metsamaa pind LULUCFi tdhenduses isegi natuke kahanenud. Selle pdhjuseks on nii
metsastumise (nii inimtekkeline kui ka looduslik) vahenemine kui ka raadamiste suurenemine
(vt joonis 2.12).

1990ndate aastate alguses sotsialistlik pdllumajandussiisteem lagunes ja mérgatav osa
pollumajandusmaast langes kasutusest vilja. Osalt hakkas see metsastuma, mistottu metsamaa
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pindala suurenes. Kasvas ka metsa tagavara, seda eelkdige 1990ndate aastate esimese poole
madala raieintensiivsuse tottu. Olukord hakkas muutuma pérast sajandivahetust, kui Eesti sai
Euroopa Liidu liikmeks. Pollumajandus kosus eelkdige toetuste najal ja metsastumine pidurdus,
sest osa vahepeal metsastunud pollu- ja rohumaid vdeti taas kasutusele. Samas tdielikult
pollumajandusmaa metsastumine 16ppenud ei ole, on ka selliseid pdllu- ja rohumaid, mida oma
asukoha voi mullaviljakuse tottu ei ole otstarbekas kasutada. Lisaks pidurdab metsamaa pindala
kasvu ka muul eesmérgil raadamine, nditeks valglinnastumise (uusarendused endisel metsamaal)
vOi erinevate taristuobjektide loomise voi laiendamise (teed, liinitrassid) kdigus (vt joonis 2.12).
Metsa tagavara suurenemine on pidurdunud suhteliselt kdrge raiemahu tottu viimasel kiimnendil.
Tulemus on ndha ka joonisel 2.13 — nii metsamaa pindala kui ka tagavara on viimastel aastatel
stabiliseerunud — oluliselt see ei suurene, kuid ka ei vdhene.
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Joonis 2.12 Metsamaa pindala muutumine (raadamine, metsastumine ja bilanss ha/a)
1990.-2019. aastal (NIR 2021)

Metsamaa pindala ja puistute tagavara muutumist viimasel 20 aastal kajastab joonis 2.13.
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Joonis 2.13 Metsamaa pindala ja puistute tagavara 2000.-2019. aastal (allikas: SMI, Eesti
metsadefinitsiooni alusel)
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Kui uurida milliste alade arvelt metsamaa pind on suurenenud, siis peamiselt on see toimunud
pollumaa voi rohumaa arvelt. Viiksema osakaaluga on olnud mérgalade, asulate ja muu maa
kategooriate metsastumine (vt joonis 2.14).

4 I IIIlIlI
3 I B
2
1 i
. i
o <t [Ce] o0 o o [Ce)
()] ()] ()] (o)} o
()] ()] ()] [e)] o
i | i i o

I
2012 |
1

Uhe aasta metsastatud ala pind (kha)

2008 I
2010 N
2014 1

]
2016 HE———l

o < (o]
a o o o —
[e)} o o o o
— (g\] (o] (o] (o]
B pollumaa metsamaaks B rohumaa metsamaaks madrgala metsamaaks
M asula metsamaaks H muu maa metsamaaks

Joonis 2.14 Metsastunud ala aastane jaotus varasema maakategooria jargi (LULUCFi
madratlus)

Raadamise tottu aastased maakategooria muutused on esitatud joonisel 2.15. Tavaliselt
mdeldakse raadamise all eelkdige metsamaa muutust asustusmaaks, tegelikkuses moodustab aga
raadamine asustusmaaks kogu raadamise mahust alates 1990. aastast alla poole. Sealjuures
hoogustus raadamine asustusmaaks 2000. aastate keskel. Teiseks suuremaks raadamise tulemiks
on rohumaa. Rohumaaks raadamise pohjuseks on nii poollooduslike koosluste taastamine kui ka
metsastunud pdllumaade taas plisirohumaaks muutmine. Analoogne stsenaarium on samuti
kategooria ,,Metsamaa muutus pdllumaaks* korral, kinnikasvanud pdllumaad raiutakse lagedaks
ja voetakse uuesti pdllumaana kasutusse. Tahelepanu tasub ka poodrata kategooriale ,,Metsamaa
muutus muuks maaks“, mille suhteliselt suure muutumise taga 2006.—2010. aastal on
sOjavéepoliigoonide rajamine.

Nii raadamise kui ka metsastumise iiksikasjalikul aastasel vaatlusel on tegemist SMI
proovitiikkidel pohineva statistilise hinnanguga, mitte absoluutvédrtusega. Jarelduste tegemiseks
tuleks analiilisida mitme aasta keskmist ning trendi.
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Joonis 2.15 Raadatud metsamaa jaotus hilisema maakategooria jargi (LULUCFi méératlus)

Kui raadamiste kogupindala alates 1990. aastast on jddnud metsastumise ja metsastamise
pindalale alla, siis tekkinud heite/sidumise osas on tulemus vastupidine. Siiski ei ole lihe aasta
pindala muutus ja tekkiv heide/sidumine LULUCFi1 arvestuses otseselt vOrreldavad néitajad.
Pindala muutus on ithekordne, heidet arvestatakse aga 20 aasta jooksul. Niiteks metsa raadamisel
pOllumaaks raiutakse puud ja sellest tulenev heide arvestatakse iihekordselt, mullastikus
toimuvad muutused nii kiired ei ole, seepérast arvestataksegi mullast tulenevat heidet pikema
ajavahemiku jooksul.

Metsastumisel/metsastamisel toimub sidumise arvestamine samamoodi, kuid lisaks aeglasele
muutusele mullastikus on metsastamisel/metsastamisel algul aeglane ka siisiniku sidumine
puitsesse biomassi. Metsastumise/metsastamise ja raadamise jaotuvus muutuva maakategooria
kohaselt on esitatud joonistel 2.16 ja 2.17. Tulenevalt eespool kirjeldatud 20 aasta reeglist ei ndita
jooniste esimesed 20 aastat heite ja sidumise tegelikku suurust, aastad on otse vorreldavad alates
2010. aastast.
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Joonis 2.16 Metsastunud ala KHG aastane netosidumine varasema maakategooria jargi
(LULUCFi méératlus)
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Joonis 2.17 Raadatud ala KHG aastane netoheide hilisema maakategooria jargi (LULUCFi
maératlus)

2.3.3 Raadamise kompenseerimine

Raadamisel tekitatud heite kompenseerimisel tuleb kindlasti arvestada pikaajalise mdjuga
(minimaalselt raiering). Kindlasti on olulised ka kiisimused: mida raadatakse ja milleks
raadatakse. Niiteks on erinev moju pdlise metsamaa raadamisel vOi esimese metsapdlvkonnana
rajatud voi isetekkelisel noore metsa raadamisel. Moju erineb nii siisiniku sidumise kui ka
okoloogilisest aspektist tulenevalt. Oluline on ka raadamise tulemus, nditeks vdib tekkida hoopis
poollooduslik kooslus. Kui siisiniku sidumise vaatest erilist vahet ei olegi, siis kindlasti kaasneb
erisus okoloogilisest aspektist ldhtuvalt.

Kindlasti ei piisa kui raadamisel kompenseeritakse vaid uue metsa rajamise kulud. Kahtlemata
ei kata see kulu okoloogilist kaotust (eriti pdlise metsamaa kadumisel), samuti on liihemas ja
keskpikas perspektiivis suur kaotus siisiniku sidumise vidhenemine. Samuti ei pruugi tegelikkuses
leiduda piisavalt sama véartusega maad, mida metsastada.

Siisiniku sidumise aspektist tulenevalt tuleks kompenseerida keskmine talletatud siisiniku kogus.
Keskmisi hinnanguid tuleks kasutada eeskirjade pahatahtliku drakasutamise véltimiseks. Naiteks
kui raielangi raadamine oleks odavam kui vana metsa raadamine, siis oleks odavam teha
koigepealt legaalne raie ning siis maksta vdiksem summa raadamise kompenseerimiseks.
Sisuline tulemus oleks aga sama kohe tehtava raadamisega. Arvestades, et Eestis on keskmiseks
hektaritagavaraks ca 200 m®/ha, on iihel hektaril nii maa-alusesse kui ka maapealsesse elusasse
biomassi talletatud keskmisena 254 t CO.. Lisaks on metsamaal surnud puitu ca 20 m?ha,
millesse on talletatud ca 10 t CO2/ha.

Arvestades eelkirjeldatut oleks keskmiseks metsa biomassi varutud CO. koguseks 264 t/ha. Kui
see korrutada 14bi heitkoguse ithikuhinnaga 25 eur/COz t, siis saaksime 1 hektari raadamise
hinnaks 6400 eurot.

Kindlasti toimuvad muutused ka mulla heitest ja sidumisest tulenevalt, nditeks raadamisel
karjadriks voi tee-ehituseks eemaldatakse kogu mineraalne pinnas. Raadamisel niiduks voi
pargiks mulda varutud siisiniku osas kiiret muutust aga ei kaasne. Raadamise kompenseerimise
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arvutamisel voiks eelkdige arvestada muutusega tuleviku siisiniku sidumise potentsiaali suhtes.
Samas on siin ka probleemkohad, kuna néiteks kuivendatud turvasmuldadel metsad on siisiniku
heitjad, siis muldade tottu raadamine hoopis odavneks. Arvestades eelkirjeldatut ja vottes
mineraalmuldadel sidumise koefitsiendiks -0,63 t CO>/ha, ning arvestades raieringiga 80 aastat,
suureneks raadamise kompenseerimise véartus 1260 euro vorra. Seega arvestades pikaajaliselt
nii puitsesse biomassi kui ka mulda seotud siisiniku kadu ning vottes heitkoguse iihikuhinnaks
25 eur/COz t tuleks 1 hektari raadamise hinnaks 7660 eurot.

Raadamise kompenseerimise kohustust pannes oleks mdistlik arvestada ka metsamaaks oldud
ajaga. lImselt ei ole kompenseerimise kohustus asjakohane esimese pdlvkonna noore metsa (kuni
20 aastat vana) raadamisel.

2.3.4 Metsastamine

Uuringus ,,Eesti kliimaambitsiooni tdstmise voimekuse analiitis“® tddeti, et metsastamine
meetmena annab voimaliku véljundi aktiivsest kasutusest véljas olevale maale ja suurendab
stisinikutagavara. Uuring esitas konservatiivse metsastava pindala hinnanguna 110 000 ha
looduslikke rohumaid perioodil 2020-2050. Samas rohutati tdiendatavate uuringute vajadust
metsastamisprogrammi véljatdotamiseks.

Seni pole kokku lepitud, kui suur on maade pindala, mida voiks kliimaeesmarkide tditmise
toetamiseks metsastada. Maaeluministeerium on kédivitanud projekti ,,Pollumajandusliku
maakasutuse muutuse analiilis sOltuvalt tulevikustsenaariumitest, mille eesméirk on luua
erinevad stsenaariumid pollumajandusliku maakasutuse vdoimalike muutuste kohta ja analiilisida
mdjutegureid. Projekti kava kohaselt luuakse 2021. aasta jooksul kaardikihid, kus on esitatud
pollumajandusmaade ja potentsiaaliga maade paiknemine ning alad, mille vdiks metsastada voi
mis on sobilikud energia tootmiseks.

Metsastamismeetme  puhul eeldatakse, et looduslikud rohumaad on aktiivsest
majandustegevusest viljas ning neil ei ole looduskaitselisi piiranguid. 2019. aastal analiiiisis
Keskkonnaagentuur SMI, EELIS ja PRIA andmeid kasutades looduslike rohumaade olemit ning
leidis, et metsastamiskolbulikke alasid on kokku ca 160 kha. Varasemalt on hinnatud
metsastamiskdlbulike maade olemit SMI proovitiikkidel. Viimane hinnang on SMI 2010. aasta
andmetel*!, mille alusel sobiks metsastamiseks kokku 90 kha (7 kha pddsastikke ja 83 kha
looduslikke rohumaid valdavalt eramaadel). Tollastel andmetel sobis metsastamiseks ligikaudu
9% poosastikest ja 30% looduslikest rohumaadest. 45% tuvastatud aladest oleks
metsakultiveerimine hddavajalik ehk ilma selleta uut metsapodlve ei tekiks. Lisaks sobivate alade
olemasolule mdjutavad metsastamist ka istutusmaterjali saadavus ning maaomanike
motivatsioon (sh kohaste toetusmeetmete olemasolu) ja konkureerivad maakasutusviisid
(eelkdige pollumajandussektor). Metsakasvatuse eripdrast tulenevalt on esimestel aastatel ja
aastakiimnetel tegemist kuludega, mida teeb maaomanik voi metsastamisprogrammi algataja.
Arvestades eespool esitatud asjaoludega, otsustati eksperdihinnangu alusel metsastatava ala
pindalaks arvestada 75 kha looduslikke rohumaid.

40 SEI Tallinn (2019). Eesti kliimaambitsiooni tdstmise vdimekuse analiiiis. 120 Ik.
https://www.sei.org/publications/eesti-kliimaambitsiooni-tostmise-voimaluste-analuus/
41K eskkonnateabe Keskus (2012). Eesti metsad 2010, Ik 143. https://keskkonnaagentuur.ee/media/900/download
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2.3.4.1 Metsastamismeede
Kokku metsastatakse 75 kha mittemetsamaad.

Analiiiisitakse kahte stsenaariumi:
M1 — metsastamine 2500 ha aastas 30 aasta jooksul (2021-2050);
M2 — metsastamine 5000 ha aastas 15 aasta jooksul (2021-2035).

Metsastatava ala puuliigiliseks jaotuseks kavandati: 40% kuuse-, 40% kase-, 20%
mannikultuure. Metsastatud alad on tildjuhul korge boniteediga (Ia—Il). Metsastatud alade kasvu
prognoosides on kasutatud SMI 2019 hektaritagavarasid. Kuna need hinnangud sisaldavad
kaudselt ka harvendusraieid, siis vdib harvendusraiena arvestada ca 60 m? hektari kohta.

Keeruliseks teemaks on metsastamisel mulla siisinikubilanss. Metsastamise moju pikaajaline
prognoos mulla siisinikubilansile on suure mairamatusega. Palju soltub konkreetsest alast: kas
tegemist on turvasmulla voi mineraalmullaga, kas ala on kuivendatud v4i mitte, millist puuliiki
kasutatakse kultiveerimisel jne. Lisaks varieeruvad oluliselt ka teaduskirjanduses esitatud
heitetegurid, mis kehtivad iildjuhul vaid konkreetsele puuliigile (nt arukask*?, hall lepp®,
hiibriidhaab*¥). Ki#esoleva meetme puhul jieti mulla siisinikubilansi mdju arvestamata.
Léhenemine on pigem konservatiivne, sest v3ib eeldada, et Eestis keskmisena toimub tdiendav
CO; sidumine ka mulda. Uksnes biomassi sidumise arvestamise positiivseks aspektiks on
asjaolu, et seda saab késitleda tdiendava sidumisena LULUCFi koondarvestuses, st nn voiduna
vorreldes eelneva maakasutusega.

Puuliigiline jaotus mdjutab nii metsastamiskulusid (erinev taimede arv pindalatihiku kohta,
taimede ja t60 hind) kui ka puistu raiumisel saadavat tulu. Arvutuses on kasutatud RMK 2020.
aasta metsamajanduslike to6de iihikuhindasid ja puidu keskmiste hindade* pdhjal arvutatud
kasvava metsa hinda. Metsastamiskuluna arvestatakse 1780 eurot/ha ning metsakultuuri ja noore
metsa hooldamise kuludeks 790 eurot/ha. Tulude poolelt arvestatakse ithe harvendusraiega 40
aastases puistus (netotulu 1490 eurot/ha) ning kiipse puistu uuendusraiest saadava netotuluga
(13270 eurot/ha). Metsastamismeetmel prognoositud enamuspuuliigi ja kasvukoha boniteedi
alusel arvutati metsastatud alade puistutele kiipsusvanus (keskmiselt 66 aastat). Esimestel
aastatel rajatud puistutes alustatakse harvendusraietega 2060ndatel aastatel. Uuendusraietega
saab alustada 2080ndate aastate I5pus, raietest saadav tulu on vaadeldaval perioodil suurim
2091.-2100. aastal. Samal ajal alustatakse uue metsapdlvkonna rajamise ja hooldamisega.
Raietest saadav tulu vdimaldab rahastada jirgmisi metsamaa uuendamise ja noore metsa
hooldamisega seotud kulusid. Metsastamisprogrammi elluviimisega kaasnevad kulud ja tulud on
kiimnendite kaupa esitatud tabelis 2.20.

42 Varik, M., Kukumigi, M., Aosaar, J., Becker, H., Ostonen, 1., Ldhmus, K., Uri, V. (2015). Carbon budgets in
fertile Silver birch (Betula pendula Roth) chronosequence stands. Ecological Engineering, 77, 284-296.

4 Aosaar, J., Varik, M., Lohmus, K., Ostonen, 1., Becker, H., Uri, V. (2013). Long-term study of above- and
below-ground biomass production in relation to nitrogen and carbon accumulation dynamics in a grey alder (Alnus
incana (L.) Moench) plantation on former agricultural land. European Journal of Forest Research, 126, 495-506.
4 Lutter, R, Tullus, A., Kanal, A., Tullus, T., Tullus, H. (2016). The impact of former land-use type to above- and
below-ground C and N pools in short-rotation hybrid aspen (Populus tremula L. x P. tremuloides Michx.)
plantations in hemiboreal conditions. Forest Ecology and Management, 378, 179-90.

4 Tark Mets OU (2021). Ulevaade 2020. aasta IV kvartali puiduturust. https://www.eramets.ee/wp-
content/uploads/2021/02/Puiduhinnad-2020-1V-kv.pdf
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Tabel 2.20 Metsastamisprogrammi kulud ja tulud, min eurot

Periood
Tegevus 2021~ 2031- 2041- 2051- 2061 2071- 2081 2091
2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
M1 Metsastamine 2500 ha aastas
Rajamiskulu -44 -44 -44 -9 -44
Hooldamiskulu -9 -20 -20 -13 -1 -13
Harvendus- 37 37 37 0
raiete netotulu
Uuendusraiete 133 332
netotulu
M1 kokku -53 -64 -64 -13 37 37 160 275
M2 Metsastamine 5000 ha aastas
Rajamiskulu -89 -44 -18 -89
Hooldamiskulu -18 -27 -13 -2 -26
Harvendus- 75 37
raiete netotulu
Uuendusraiete 265 664
netotulu
M2 kokku -107 -71 -13 0 75 37 245 549

Metsastamisprogrammi  kdivitamise  esimestel aastakiimnetel tuleb teha  kulusid
metsakultiveerimisele, metsakultuuride ja noorte puistute hooldamisele. Harvendusraietest
saadav netotulu hakkab metsastamisega seotud kulusid katma, kuid mitte tdies mahus.
Metsastamismeede tasub ennast drimajanduslikult dra 2080ndate aastate teisel poolel, mil
esimesed puistud saavutavad kiipsusvanuse ja tehakse uuendusraied. Kasutatud
metsakasvatusmudelite kohaselt on prognoositav raiemaht M1 puhul 0,85 miIn m? aastas ja M2
puhul 1,7 mIn m? aastas.

Joonisel 2.18 ja tabelis 2.21 on esitatud metsastamisprogrammiga saavutatav tdiendav CO>
sidumine ning joonisel 2.19 biomassis akumuleeruv CO> kogus.

2000
1500

1000
500 / \\
0 = / \
2020 40 2060 2080 == _;I.OQ__ - 129° =
-500 /
e

-1 000

kt CO,

e ) 500 ha aastas 5000 ha aastas

Joonis 2.18 Metsastamisprogrammi CO> sidumine (kt CO2) (punktiirjoon nditab ilma
uuendusraieteta aegrida)
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Joonis 2.19 Metsastatud alade CO> varu (kt COy)

Tabel 2.21 Metsastamise meetme mdju LULUCF netoheitele aastail 2021-2050

Kiimnend 21. sajandil

Niitaja 21-30] 3140| 4150 51-60| 61-70] 71-80| 81-90] 91-100

Stsenaarium M1 (2500 ha/a)
Tdienday | keskmine 50| -227| -477|  -651| -654| 548 2| 705
sidumine, |aastas
kt CO ekv | kumulatiivne -500| -2769| -7538| -14045|-20588| -26064| -26080| -19027
. perioodil kokku
Pindala | o 25 25 25

Stsenaarium M2 (5000 ha/a)
Tdiendav | keskmine 00| 431  -706|  -702| 573| -458| 509| 1635
sidumine, |aastas
kt CO, ekv | kumulatiivne | -1000| -5305| -12366| -19389| -25114|-29697 | -24609| -8 260
. perioodil kokku
Pindala (kha) 50 25

Tabelisse 2.22 on koondatud metsastamisprogrammi kirjeldavad néditajad: pindala,
investeeringuvajadus, metsa majandamisega kaasnevad rahavood. LULUCFi seisukohast on
oluline metsastamisega kaasnev siisiniku sidumine, aastate jooksul tdiendavalt seotud siisiniku
kogus ning selle rahaline vairtus.
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Tabel 2.22 Metsastamisprogrammi tulemused

Metsastamise stsenaarium
Niitaja Aastaks | Uhik M1 M2
2500 ha/a 5000 ha/a
Metsastatud ala pindala kokku ha 75 000 75 000
Investeeringuvajadus 2030 min € 52 104
2050 min € 168 181
Metsa majandamise netotulu 2100 mln € 381 404
. . ) 2030 kt CO, ekv -500 -1 000
gl(zrzn ai(;lfulatnvne tdiendav sidumine 2050 KECO, ekv 7538 12 366
2100 kt CO; ekv -19 027 -8 260
Sé?;t ui{:mulatiivse tdiendava sidumise ;828 zizg 11;’35,;,2757 353:22 3
2100 min € 476-951 207-413

*t CO; ekv hindade 25 ja 50 €/t juures.

Vaatlusaluse perioodi viimastel aastatel saavutavad puistud uuendusraiet lubava vanuse,
uuendusraietega vidheneb seotud siisiniku kogus ja arvestuslik védrtus. M2 (5000 ha)
stsenaariumi korral avaldub muutus varem (vt joonis 2.19).
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500

~N—

0 - A N\

2020 2030 2040 2017--2U60 2070 2080 2090 2190 2110 AL20

-500
-

— ]

-1000

-1500 , \
’

-2000 ‘

kt CO, ekv

-2500 J
-3000

e \etsamaa (Uhtlase raie stsenaarium) Metsastatud maa (2500 ha aastas) KOKKU

Joonis 2.20 Metsastatud alade COz sidumise moju {iihtlase raie stsenaariumile (ilma
puittoodeteta)

Vorreldes kogu metsamaa pindalaga moodustab metsastatud ala pindala (75 kha) vaid vaikese
osa (~3%). Samas on mdju kogu metsamaa sidumisele kiesoleval sajandil siiski suur (vt joonis

2.20)

2.3.4.2 Riskid ja uurimisvajadused

Valdavalt on potentsiaalselt metsastavad maad eraomandis, kuid maaomanikel ei pruugi olla huvi
mittemetsamaid metsastada. Huvi tekitamiseks peab ritk nditama {les initsiatiivi
metsastamisprogrammi  kdivitamiseks. Meetme jaoks on vaja pikaajalist (15-30 aastat)
programmi.
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Metsastamisprogrammi elluviimisel vOib saada takistuseks metsataimede olemasolu, sest neid
lihtsalt ei jatku vajalikus koguses. Kui metsastada 2500 ha aastas, on selleks vajaminev tdiendav
vajadus ca 7 min taime aastas.

2.3.4.3 Kokkuvdte

Pikas perspektiivis jouavad kaks metsastamisstsenaariumi sarnase tulemuseni, sest metsastamise
kogumaht on iihesugune. Kui aga vorrelda 2030. aastat ja 2050. aastat, siis ilmneb erinevus nii
vajalikus investeeringute mahus kui ka mdjus siisinikubilansile. Mida kiiremini maa-ala
metsastatakse, seda kiiremini hakkavad kasvavad puud CO> siduma ja LULUCFi koondbilanssi
mojutama. Kuigi metsastamise mdju CO2 sidumisele ei saabu koheselt, on tegemist siiski iihe
kiirema ja mdjusama meetmega. 2030. aastaks on esimese stsenaariumi korral seotud
500 kt CO2 ekv ja teise stsenaariumi korral 1000 kt CO2 ekv. 2050. aastaks on esimese
stsenaariumi korral seotud 7538 kt CO, ekv ja teise stsenaariumi korral 12 366 kt CO. ekv.
Tulemus peegeldab programmi rakendamise kiiruse ja mahu olulisust 2050. aastat kui
strateegilist tihtaega silmas pidades.

2050. aastaks on mittemetsamaa metsastamise abil seotud CO» viartus liletanud maade
metsastamiseks tehtud kulude suuruse.

2.4 Metsakasvatus

Majandusmetsades on motestatud metsakasvatusega voimalik kaasa aidata ka siisiniku sidumise
voimekuse suurendamisele. Uuendusraie jargne voi metsakahjutuste tagajirjel lagedaks jadnud
alade kiire uuendamine kasvukohale sobilike puuliikidega, oskuslik hooldusraiete (valgustus-,
harvendus- ja sanitaarraied) kasutamine ja hdredate puistute digeaegne raie panustavad nii
metsade tervisliku seisundi, elujoulisuse kui ka vastupidavuse tdstmisse kui ka metsa
majandamise tulukuse tagamisse. Terved, elujoulised ja mitmekesised metsad on ka stabiilselt
korge stisiniku sidumise voimega.

Lagedate alade kiire uuendamise jarel muutub metsaosa rutem siisiniku sidujaks. Sobiv
algtihedus, puuliigi valik ja uuendusmaterjali kvaliteet tagavad pikemas perspektiivis ka suurema
stisiniku varu (hektaritagavara) ja sidumise voOimekuse (juurdekasvu). Valgusraietega
kujundatakse sobiva koosseisuga puistud ning antakse noortele puudele piisavalt kasvuruumi.
Harvendusraiete tagajirjel kiireneb allesjdévate puude kasv ning suureneb hilisem
tarbesortimentide véljatulek, mis suurendab voimalusi pikaealiste toodete valmistamiseks.
Hooldatud puistute koguproduktsioon on enamasti suurem vdrreldes hooldamata puistutega
Harvendusraietel voetakse kasutusse ka konkurentsis alla jddvate puude puitu. Sanitaarraiete
pohieesmirgiks on puistute tervisliku seisundi parandamine, raiete kdigus varutud puit leiab
kasutust energia vOi puittoodete tootmisel. Horedate puistute Oigeaegne raie ja ala
taasmetsastamine voimaldab pikemas perspektiivis metsaosa siisiniku sidumise potentsiaali
paremine dra kasutada.

2.4.1 Metsakultiveerimine

Viimaste aastate uuendusraiete pindala erametsas on olnud ca 26 000 ha, millest kultiveeriti ca
30%. Kultiveeritud okaspuupuistute ning looduslikult uuenenud puistute hektaritagavara vordlus
néitab, et Kultuurpuistud on vorreldes loodustekkelistega produktiivsemad (vt tabel 2.24). Ménni
enamusega kultuur- ja looduslikult uuenenud puistute tagavara vordluses on kiipsete
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kultuurpuistute tagavara 2-12% suurem. Sarnane vOrdlus kuusikutes nditab kultiveeritud
kuusikute suuremat hektaritagavara (2—18%) (vt tabel 2.23).

Tabel 2.23 Okaspuu kultuurpuistute ja loodusliku tekkega puistute hektaritagavarad metsaregistri
andmetel (majandatavad metsad)

Enamus- | Boni- Vanusklass
puuliik teet

Okaspuu kultuurpuistud
21-30 | 31-40 |41-50 |51-60 |61-70 |71-80 |81-90 |91-100
ménd la 151 230 286 309 350 382 410 432
I 122 175 221 270 300 334 368 395
I 89 142 185 218 248 277 307 327
i 67 107 146 173 199 221 251 264
kuusk la 136 211 272 314 346 364
I 87 156 207 257 299 316 333
I 55 113 156 199 238 265 282

" 35 73 105 144 189
Loodusliku tekkega puistud
kask la 166 220 282 328 359 375

I 131 179 225 255 287 310
I 94 138 169 195 220 239 261
Il 59 94 122 146 165 182 198
haab la 181 258 301
I 137 194 232 249
I 103 147 165 180
Il 54 102 113 133 145

sanglepp | la 180 243 275 376 377 430
I 147 208 252 291 320 346

I 103 159 192 221 245 265
i 60 103 136 158 181 197
hall lepp | la 196 278 321
I 159 207 240
I 117 154 181
" 63 100 122
mand la 152 230 280 316 351 378 402 428
I 121 183 232 265 293 314 348 370
I 84 146 189 217 240 260 280 303

Il 65 102 145 170 189 207 225 240
kuusk la 121 198 257 294 339 356

| 78 138 194 235 269 285 297

I 53 96 142 176 208 229 246

Il 30 67 96 128 160
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Looduslikul uuenemisel ei teki enamasti okaspuupuistu. Okaspuu kultuurpuistute vordlemisel
koikide looduslikult tekkinud puistutega tuleb arvesse votta kogu raieringi. Puistute raieringi
keskmisena on kultiveeritud puistute tagavara ca 27 m/ha suurem. Metsaregistris olevate
metsainventeerimisandmete alusel on riigimetsamaa majandatavate puistute erinevus vdiksem
kui tervikuna kdigis metsades. Pohjuseks vaib olla riigimetsade kdrgem harvendusraiete tase,
mille kdigus puistute tagavara langeb. Samas on riigimetsade taasmetsastamistodde osakaal
uuendusraiete pindalast olnud korgem kui teiste omanike metsades.

Metsakultiveerimist on otstarbekas teha ja praktikas seda tehaksegi parema boniteediga
kasvukohtades. Mida viljakam kasvukoht, seda suurem on kultiveeritud puistute osakaal. Niiteks
koigist Ia boniteediklassi 21-80-aastastest kuusikutest on 77% kultuurpuistud, RMK pdlisel
metsamaal koguni 84%.

RMK 2020. aasta kultiveerimisandmete kohaselt rajati kdige enam kuusekultuure jdnesekapsa-
mustika, janesekapsa ja sinilille metsakasvukohatiiiipides, mannikultuure mustika, janese-kapsa-
mustika ja karusambla-mustika metsakasvukohatiitipides. Nende kasvukohatiitipide raievanuse
saavutanud puistute vordlus niitab, et kultiveeritud puistute hektaritagavara on vorreldes
looduslikult uuenenud puistutega 19-28% (keskmiselt 25%) vorra suurem.

Tabel 2.24 Kultuur- ja looduslikult uuenenud kiipsete puistute keskmine hektaritagavara (m®/ha)
enamkultiveeritud kasvukohatiiiipides

Hektaritagavara
Kasvukoha- Enamus- | Kultuur- Looduslikult |Erinevus, |Suhteline
tiiip puuliik puistu, uuenenud m3 erinevus,
m3/ha puistu, m%ha %

Janesekapsa- KU 286 241 45 19
mustika

Janesekapsa KU 312 247 65 26
Sinilille KU 260 202 58 28
Mustika MA 316 250 66 26
Jénesekapsa- MA 326 266 60 22
mustika

Karusambla- MA 293 232 61 26
mustika

Keskmine 59 25

Tekkeviis mojutab oluliselt nende metsakasvukohatiilipide puistute liigilist koosseisu (vt tabel
2.25). Metsaregistri andmetel on vaadeldud kasvukohatiitipide kultiveeritud kuusikutes
okaspuude osakaal 82—85%, kdigis looduslikult uuenemisega tekkinud 60 aasta vanuste puistute
koosseisus okaspuid keskmiselt 21-22%. Kultiveeritud ménnikutes on okaspuid 86-89% ja
kdigis looduslikult uuenenud 90 aasta vanuste puistute koosseisus okaspuid keskmiselt 43-53%.
Kuna okaspuidu hind on kdrgem kui lehtpuidul (erandiks on kasepuistud tédnu vineeripakkude
korgele hinnale), siis saadakse kultiveeritud puistutest suuremat tulu nii suurema tagavara kui ka
kallima puidu tottu. Metsakultiveerimise majanduslik mdju avaldub  viljakates
kasvukohatiiiipides tugevamalt kui metsades keskmisena.
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Tabel 2.25 Kultuur- ja looduslikult uuenenud puistute keskmiste koosseisude vordlus kasvu-
kohatiiiibi 15ikes

Kasvukoha- Puistute keskmine koosseis (puuliigi osakaal)

tlitip Kultuurpuistu Looduslikult uuenenud puistu
Janesekapsa-

mustika 78KU 10KS 8MA 3HB 1LV 48KS 25HB 16KU 6MA 3LV 2LM*
Jénesekapsa 73KU 11KS 9MA 4LV 3HB 54KS 19HB 17KU 6LV 4MA*
Sinilille 81KU 9KS 5LV 4MA 1HB 46HB 26KS 17KU 7LV 4AMA*
Mustika 77TMA 11KU 10KS 2HB 44MA 27KU 19KS 8HB 2LM**
Janesekapsa-

mustika 72MA 14KU 11KS 3HB 32KU 30KS 20MA 15HB 2LM**
Karusambla-

mustika 80MA 9KU 8KS 3HB 40MA 26KS 23KU 9HB 2LM**

KU — kuusk, MA — mind, KS — kask, HB — haab, LV — hall lepp, LM — sanglepp
* Looduslikult uuenenud puistute keskmine puuliigiline koosseis kiipsetes puistutes
** Looduslikult uuenenud puistute keskmine puuliigiline koosseis kiipsetes puistutes

2.4.1.1 Meede

Kéesolevas to0s kisitletakse voimaliku meetmena kultiveerimise pindala tdstmist mitteriigi-
metsamaal 1500 hektari vOrra aastas ehk ca 10% uuendusraiete pindalast. Lahtuti eeldusest, et
ihtlase kasutuse raiestsenaariumi korral on uuendusraiete pindala kokku ca 25 000 ha, sh teiste
omanike metsamaal ca 16 000 hektarit. Kultiveerimise tShususe hindamiseks vorreldi sama
boniteediga puistute hektaritagavarasid kultiveeritud puistutes ja looduslikult uuenenud
puistutes. Vordluseks kasutati metsaregistri majandatavate metsade Ia— Ill boniteedi puistute
andmeid (vt tabel 2.25). Arvutati raieringi keskmised tagavarad boniteedi ja enamuspuuliigi
kaupa. Raieringina arvestati ,,Metsa majandamise eeskirjas“ sitestatud puuliigi raievanuseid?®,
millele liideti juurde 10 aastat. Metsa raieringi keskmisena on kultiveeritud okaspuupuistute
hektaritagavara ca 27 m%ha korgem looduslikult uuenenud puistute keskmisest
hektaritagavarast. Sellest tulenevalt on CO> varu hektari kohta suurem 32 t raieringi keskmisena.

Tabel 2.26 Metsakultiveerimise mahu tostmise meetme moju LULUCFi netoheitele aastatel
2021-2100

Metsakultiveerimise mahu tostmine 10% vOrra erametsamaadel

Niitaja 21-30]31-40] 4150] 5160] 61-70] 71-80] 81-90] 91-100
Tédiendav | keskmine aastas -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60
sidumine, -600 | -1200| -1800| -2400| -3000| -3600| -4200| -4800

kt CO; ekv | kumulatiivne
perioodil kokku,
kha 15 15 15 15 15 15 15 15

Pindala

Arvestades keskmiseks tdiendavaks kultiveerimise pindalaks 1500 ha aastas, oleks keskmiseks
tdiiendavaks tagavaraks aasta kohta raieringi keskmisena ca 41000 m® ning keskmiseks
taiiendavaks CO2 varuks 48 kt CO.. Tdiendav tagavara voimaldab ka suuremat CO2 sidumist
puittoodetesse, samuti suurendab kultiveerimine toostusliku timarpuidu osakaalu. Kéesolevas
to0s suurendati puittoodetesse seotud siisiniku arvutamisel kultiveeritud puistute toostusliku
timarpuidu osakaalu 10% vorra. Arvesse vottes eelnevat, suureneks CO2 sidumine puittoodetesse

4 Metsa majandamise eeskiri (RT I, 06.04.2021, 8). https://www.riigiteataja.ee/akt/12771900?leiaKehtiv
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kokku ca 12 kt/a ehk kokku koos metsamaa sidumisega 60 kt CO; aastas (vt tabel 2.26).
Nimetatud tdiendav sidumine puittoodetesse ei vota arvesse puittoodete lagunemist, vaid on
puhas sidumine (tdpsemalt on raietoodetesse seotud CO: arvestusest Kirjutatud 3. peatiikis
,,Puittooted*).

2.4.1.2 Sotsiaalmajanduslikud méjud

Metsanduse arengukavas aastani 2020 seati eesmirgiks uuendada (kultiveerida) 40%
erametsades tehtud uuendusraiete pindalast. Keskkonnaministeeriumi andmetel tehti 2018. aastal
metsauuendustdid kokku 51,5% uuendusraiealadest*’. Investeeringuid uue tootliku metsapdlve
saamiseks tehti rohkem riigile kuuluvates metsades (2018. aasta metsaistutus ja -kiilv 77%
uuendusraiealadel), erametsaomanike huvi on madalam, metsaistutust ja -kiilvi tehti 30%
uuendusraiealadel. Metsakultiveerimise moju  hindamisel ldhtuti iihtlase kasutuse
raiestsenaariumist ning selle lageraielankide pindalast. Eeldatakse, et kultiveeritakse tdiendavalt
10% ehk 1500 ha erametsamaade raiesmikest.

Metsakultiveerimise netotulu hindamisel kasutati metsauuendustodde kulusid ning
metsakultiveerimise mdjul puistute suurema tagavara ja okaspuude suurema osakaalu tottu
tekkivat uuendusraiete lisatulu vorreldes looduslikult uuenenud puistutega. Sisenditena kasutati
RMK 2020. aasta metsamajanduslike todde iihikuhindasid. Analiilisis arvestati maapinna
ettevalmistamise, metsakultiveerimise, kultuuride tdiendamise ja metsakultuuride hooldamise
kuludega, mis on kokku keskmiselt 1770 eurot/ha.

Kuna hinnangu aluseks on kultiveeritud ja looduslikult uuenenud puistute vordlus, siis noore
metsa hooldamise kulude ega harvendusraiete kulude-tuludega ei arvestata, sest neid tehakse nii
kultiveeritud kui ka looduslikes puistutes.

Kui vorrelda metsakultiveerimise tasuvust looduslikult uuenenud puistu majandamisega, siis
mojutavad tulemust ennekdike kultuuri rajamise ja hooldamise kulud, majandamise kdigus
saadud tiiendav took ja kdrgem puidu hind. Arimajanduslikku tasuvust mdjutab majandamis-
tstikli lithenemine: raiesmik uueneb kiiremini kui loodusliku uuenemise korral. Geneetiliselt
paremate seemnete ja taimede abil on voimalik suurendada puistu tagavara ja puidu kvaliteeti.
Nii ajategur kui ka kultiveerimismaterjali valik mojutavad positiivselt metsamaa ja metsa
siisinikubilanssi. Metsaregistri andmetele tuginedes saab oelda, et kultiveeritud puistute suurem
tagavara on thtlasi okaspuit. Puidu hinnainfo ja raiekiipsete puistute sortimenteerimisandmete
pohjal saadud okaspuidu keskmine kasvava metsa hind 50 eurot m® kohta annab
metsakultiveerimise majanduslikuks lisatuluks 12,6 kha kultiveerimisel looduslike puistutega
vorreldes 36 mln eurot aastas.

Meetme hindamise aluseks olnud metsakasvukohatiiiipides (jdnesekapsa-mustika, jinesekapsa ja
sinilille mustika ja karusambla-mustika) saadakse kultiveeritud puistute majandamisel vorreldes
looduslikult uuenenud puistutega ithe hektari kohta 1875 euro vorra suurem puhastulu.
Laiendades selle tdiendavalt kultiveeritavale pindalale 1500 ha, on iga-aastane
metsakultiveerimise netotulu 2,8 min eurot aastas raieringi jooksul.

Metsakultiveerimise eesmérk lageraiealadel on metsamaa uuendamine nii kasvukohatiiiibile kui
ka metsaomaniku eesmarkidele sobivate puuliikidega.

47 Keskkonnaministeerium (2021). Eesti metsanduse arengukava aastani 2020 tiitmise aruanne 2011-2018.
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Tabel 2.27 Metsakultiveerimise meetme mdju vorreldes loodusliku uuenemisega
(metsakultiveerimise tdiendav maht 1500 ha aastas)

Niitaja Kogus
Metsakultuuride rajamise ja hooldamise kulud, min €/aastas 2,7
Metsakultiveerimisest saadav tiiendav puidu kogus, 1000 m® aastas 40,5
Metsakultiveerimisest tulenev tdiendavalt seotud kogus (koos 60
puittoodetega), kt CO, ekv aastas

CO, viirtus, mln € (t CO; ekv hindade 25 ja 50 €/t juures) 1,5-3,0
Metsakultiveerimise netotulu, mln € aastas 2,8

Tulemused niitavad, et nii drimajanduslikust aspektist kui ka siisinikubilansist tulenevalt on
metsakultuuride rajamine viljakates metsakasvukohatiitipides tulemuslik tegevus. Pelgalt
tdiendava siisinikusidumise eesmérki silmas pidades oleks metsakultiveerimise puhul tegu
kiillaltki kalli meetmega, sest raiesmikud uuenevad ka looduslikult. Looduslikul uuenemisel
kulub vorreldes metsakultiveerimisega rohkem aega ja puistute liigiline koosseis kujuneks
kultuurpuistutest teistsuguseks. Metsakultiveerimise pohieesmirk on seega jatkuvalt okas-
puistute kasvatamine, okaspuidu saamine ja selle vadrindamise kaudu tdiendava lisandvairtuse
loomine. Biomassi kiirema formeerumise ja selle suurema mahu kaudu suurendab see tegevus
ka metsamaa siisiniku sidumisvdimekust.

2.4.2 Harvendusraied

Harvendusraiete tegemise eesmérk on puistu tootlikkuse suurendamine, kasvama jadvate puude
kvaliteedi parandamine ning puude loodusliku suremuse ennetamine, kasutades looduslikult
véljalangevad puud é&ra puiduna. Harvendusraiete tegemine on vdrreldes uuendusraietega
keerulisem ja ajamahukam, raiutav puit aga enamasti odavam. Uldtunnustatud on seisukoht, et
peale hooldusraiet allesjddvate puude juurdekasv suureneb tdnu paranenud valgus- ja
toitumistingimustele. Arvamused aga lahknevad selle kohta, kas allesjddnud puude juurdekasvu
suurenemine kompenseerib ja iiletab véljaraiutud puude juurdekasvu.

Aastaraamatu ,,Mets 2018 andmetel on harvendusraiete keskmine véljaraie olnud viimastel
aastakiimnetel vahemikus 40-50 m® hektari kohta. Riigimetsas on viljaraie mirkimisvarselt
suurem kui erametsades. Alates 2013. aastast on viljaraie riigimetsas olnud stabiilselt iile 70 m?
hektari kohta, erametsades piisinud 37-38 m? juures. Jirvselja dppe- ja katsemetskonnas 2015.—
2017. aastal tehtud harvendusraietel oli keskmine véljaraie 41,2 m/ha, keskmine puhastulu
hektari kohta 344 eurot *8, Kuna Jirvselja oppe- ja katsemetskonnas tehti harvendusraiet
alameetodil, siis saadi peamiselt kiittepuitu (45% kogu puidu mahust). Rohkem kui kolmandiku
puidust moodustasid paberipuit ja latid.

Niemistd jt *° tehtud uuringus analiiiisiti keskmise viljakusega kasvukoha ménnipuistus erinevas
vanuses puistutes tehtud harvendusraiete tulu ja tulusust, ning tddeti, esimese harvendusraie tulu
30aastases puistus jdi vahemikku 400-440 eurot hektari kohta, hilisem harvendusraie 40aastases
puistus aga andis ligikaudu neli korda suurema tulu. Hilisema harvendusraie suuremat tulusust

4 Kaimre, P., Vellak, P., Teder, M. (2020). Harvendusraiete tasuvuse analiiiis ja pikaajalise mdju simulatsioonid
Jarvselja Oppe- ja katsemetskonnas. Forestry Studies / Metsanduslikud Uurimused, 72, 54—63. DOI:
10.2478/fsmu-2020-0005

49 Niemisto, P., Kilpeldinen, H., Poutiainen, E. (2018). Effect of first thinning type and age on growth, stem
quality and financial performance of a Scots pine stand in Finland. Silva Fennica, 52, 7816.
https://doi.org/10.14214/sf.7816
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kinnitab kéesolevas uuringus kisitletud metsastamisprogrammi analiiiis, milles 40aastasesse
puistusse modelleeritud harvendusraie arvestuslik tulu on 1490 eurot hektari kohta.

Jarvselja Oppe- ja katsemetskonna uuringus vorreldi simulatsiooniprogrammi MOTTI abil kolme
erinevat majandamismudelit: harvendusraied Soome pdhimodtete jdrgi, ,.Eesti metsa
majandamise eeskirja®“ kohaselt ja puistu majandamine harvendusraieid tegemata. Tulemuste
korvutamine nditas, et puistute tootlikkus (puidu kogus) oli raieteta simulatsioonides suurim,
kuid metsa majandamise eeskirja kohaselt harvendusraieid simuleerides saadi korgema hinnaga
sortimente rohkem, mis andis raieringi pikkuselt perioodilt 21% suurema puhas-niiiidisvdartuse
(intressimiir 3%) vorreldes harvendusraieteta simulatsioonidega®®,

Simulatsioonide tulemused kinnitasid varasemates to6des esitatud seisukohta, et hooldusraieid
tehes viheneb puude looduslik suremus. Oigemini kiill ennetatakse harvendusraietega puude
suremust ja madala hinnaga kiittepuidu teket, kasutades dra puistu puidutootmise potentsiaali
paberipuiduna. Sarnaseid tulemusi on esitatud ka teistes kirjutistes. Soome Loodusvarade
Uurimiskeskuses LUKE avaldatud uuringu®® kohaselt saadakse puistutes suurim puidu kogus
neid harvendamata. Hooldamata puistutest saadakse aga palju sellist puitu, mida ei suudeta
puidutootlemisettevotetes tohusalt vddrindada.

Aun jt°! artiklis avaldatud uurimistulemuste kohaselt on harvendusraie mdju siisinikuvoogudele
lehtpuupuistutes mitmetahuline. Okosiisteemi netotoodang vihenes noores (20aastases) ja
keskealises puistus vastavalt 1,2 ja 1,6 t C hektarile aastas, mdlemad puistud aga jéid siisiniku
sdilitajateks. Vdhenenud puistu tagavara ja selle aastane juurdekasv vihendab allesjddvate puude
summaarset CO> sidumist. Harvendusraie mdjul kasvas rohttaimede akumulatsioon, kuid see ei
kompenseerinud puude vidhenenud CO; sidumist. Mulla siisinikuvood ei muutunud olulisel
madral, heterotroofse hingamise vaike tous 0,33-0,68 t C vorra hektarile oli tdendoliselt seotud
aktiivse kasvuperioodi mulla kdrgenenud temperatuuriga. Autorid jdreldavad, et viljakatel
muldadel kasvavate arukaasikute korge tootlikkus ja CO2 sidumise Kiire taastumine viib
tasakaalustatud siisinikubilansini lithikese harvendusjargse perioodi jooksul.

Lati- ja keskealises minnikus tehtud uuringu®® kohaselt vihendas harvendusraie puistu
stisinikuvaru 21-24% vdrra, véljaraiutud puidu koguse taastumist oodatakse raiele jargnevatel
aastatel. Puude vdhenenud biomassil oli mdju puistu primaarproduktsioonile, mis védhenes
9 — 11% vorra. Okosiisteemi netoproduktsioon vihenes harvendatud puistus 0,7 tonni C hektarile
aastas, kuid puistu sdilitas CO2 siduja staatuse.

Kokkuvote

Harvendusraied ei suurenda puistute puiduvaru (biomassi) ja puudesse seotud siisiniku hulka.
Harvendusraietega kaasneb vahetult raie tegemise jarel CO2 sidumise vihenemine, sest siduvaid

%0 Lehtonen, A., Aro, L., Haakana, M., Haikarainen, S., Heikkinen, J., Huuskonen, S., Hirkénen, K., Hokkd, H.,
Kekkonen, H., Koskela, T., Lehtonen, H., Luoranen, J., Mutanen, A., Nieminen, M., Ollila, P., Palosuo, T., jt.
(2021). Maankayttosektorin ilmastotoimenpiteet: Arvio padstovihennysmahdollisuuk- sista. Luonnonvara- ja
biotalouden tutkimus 7/2021. Luonnonvarakeskus. Helsinki. 121 Ik.

5L Aun, K., Kukumigi, M., Varik, M., Becker, H., Aosaar, J., Uri, M., Buht, M., Uri, V. (2021). Short-term effect of
thinning on the carbon budget of young and middle-aged silver birch (Betula pendula Roth) stands. Forest Ecology
and Management, 480, 118660

52 Aun, K., Kukumégi, M., Varik, M., Becker, H., Aosaar, J., Uri, M., Morozov, G., Buht, M., Uri, V. (2021).
Short-term effect of thinning on the carbon budget of young and middle-aged Scots pine (Pinus sylvestris L.)
stands. Forest Ecology and Management, 492, 119241. DOI: 10.1016/j.forec0.2021.119241
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puid on pindalatihiku kohta vihem, samuti suureneb teatud ajaks CO heitkogus mullast. Samas
el muutu puistu silisiniku emiteerijaks.

Harvendusraied suurendavad uuendusraietelt saadavat kvaliteetpuidu osakaalu, mistottu
suureneb puidutulu vorreldes harvendamata puistuga ligikaudu viiendiku vorra.

2.4.3 Horedad puistud

Puistu vdime kasvatata puiduvaru (sh siduda CO2) sdltub lisaks puuliigile ja kasvukoha
headusele olulisel miéral ka puistu tdiusest. Normaalse tdiusega olevaks vdib lugeda puistut,
mille esimese rinde tdius on 70-80%, kuid la-II boniteediklassi metsad vdivad edukalt kasvada
ka téiusel 90-100%. Puistuid, mille tdius on véiksem kui 60%, v3ib lugeda horedateks. Eriti
kehtib see korge ja keskmise viljakusega metsade korral. Selline puistu ei suuda kasutada
kasvukoha viljakusest tulenevat kasvupotentsiaali, juurdekasv on voimalikust oluliselt vaiksem.
Noore metsa puhul on voimalus, et puistu suudab end taastada ja raiekiipseks eaks normaalse
tagavara saavutada. Horedad keskealised ja valmivad metsad seda iildjuhul ei suuda ja soovitav
on need enne kiipsusvanuse saabumist raiuda ning uus metsapdlvkond rajada. Oluline on
rohutada, et horedust saab probleemina késitleda vaid majandusmetsas, range kaitsega metsas on
see metsa loomuliku arengu osaks.

Horedad puistud vdivad olla tekkinud védga erinevatel pohjustel. Horedus voib olla kujunenud
looduslikel pohjustel, samas vdib hore puistu tekkida ka inimeste tehtud valede otsuste tagajérjel.
Looduslikult tekkinud horeduse pdhjused on niiteks: tuulemurd, tulekahju, pddrakahjustus,
tiraskikahjustus, juurepess, mittemetsamaa looduslik metsastumine. Samuti voib horeduse
tekkimise pOhjuseks olla metsa suktsessioon, seda eriti viljakamates metsakasvukohatiiiipides.
Niéiteks vana metsa suremise jarel muutub ala sarapuuvdsaks, millest vaid iiksikud pikemaealised
puuliigid on suutelised 14bi kasvama.

Puistu horedus voib olla tekkinud ka inimeste tehtud valede otsuste tagajarjel. Nditeks vaib olla
pohjuseks ebakvaliteetne harvendusraie, mille tulemusena on kaasnenud suur pddrakahjustus,
tuulemurd, tiive- voi juurevigastused. Eesti spetsiifilisemate pohjustena voib vilja tuua veel
90ndate aasate 1opus ja 2000ndate aastate alguses toimunud réovraiet. Sel ajal vois juhtuda, et
vilja raiuti vaid majanduslikult vairtuslikumad puud ning alles jdid vihemvairtuslikud ja tihti
ka vigastatud puud, mis konkurentsi tottu ei lasknud edaspidi looduslikul metsauuendusel
tekkida.

Majanduslikult ei ole otstarbekas lasta kiimme vOi enam aastat kasvada puistul, mille
kasvupotentsiaal ei realiseeru ja puistu hektaritagavara jidab keskmisest ca 100 m® viiksemaks
(vt tabel 2.30).

Tegemaks otsust raiuda puistu horeduse jargi on koostatud vastav abitabel (vt tabel 2.28). Tabeli
koostamisel on abiks ,,Metsa majandamise eeskirja® lisa 1: puistu esimese rinde rinnaspindala
alammiir pirast harvendusraiet®. Abitabeli koostamisel arvestati, et harvendusraietega ei oleks
voimalik puistut nii horedaks raiuda. Tabelis on esitatud enamuspuuliigist ja puistu kdrgusest
tulenev | rinde tdiuse vaartus, millest alates (vdhenemise suunas) on otstarbekas puistu horeduse
tottu raiuda. Tabeli valjatootamisel ldhtuti eeldusest, et Ia-1 boniteedi valmivaid okaspuupuistuid
ei ole enam otstarbekas edasi kasvatada, kui I rinde tdius on vdrdne voi madalam kui 60%,
lehtpuupuistutel 50%. Mida noorem (madalam) on mets, seda vdiksem on ka tdiuse number, sest

53 | Keskkonnaministri 27. detsembri 2006. a miiruse nr 88 ,,Metsa majandamise eeskiri* lisa 1.
https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1060/4202/1008/KKM _ 27122006_m88 Lisal.pdf#
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puistu v3ib veel taastuda. Alampiiriks on I rinde tdius 40%, sest selle ja madalama tdiusega
puistuid voib seadusandlusest tulenevalt uuendusraietega olenemata vanusest voi korgusest
raiuda.

Tabel 2.28 Abitabel horedate puistute leidmiseks

Enamus- I rinde tdius kuni ... %
elemendi H m Mind | Kuusk | Kask | Haab |Sanglepp
13,0-13,4 40 40

13,5-14.4 42 43

14,5-15,4 43 44 40 40 40
15,5-16,4 45 47 41 42 42
16,5-17.4 47 49 43 44 44
17,5-18,4 48 51 44 45 45
18,5-19,4 50 52 46 47 47
19,5-20,4 51 54 47 48 48
20,5-21,4 53 56 48 50 50
21,5-22,4 55 57 49 50 50
22,5-23,4 57 58 50 50 50
23,5-24,4 58 60 50 50 50
24,5-25,4 60 60 50 50 50
25,5-26,4 60 60 50 50 50
26,5-27,4 60 60 50 50 50
27,5-28,4 60 60 50 50 50
28,5-29,4 60 60 50 50 50
29,5 ja kdrgem 60 60 50 50 50

Eestis on arvestatav kogus horedaid puistuid. Metsaregistri kuni 10 aasta vanustel andmetel on
keskealistes, majandatavates ja kiipsetes majandusmetsades (arenguklassi jirgi) horedaid
puistuid 90 000 ha (vt tabel 2.29) (tabel sisaldab ménnikuid, kuusikuid, kaasikuid, haavikuid ja
sanglepikuid). Kuna metsaregistri kuni 10 aasta vanuste andmetega on majandatavas metsas
eelnimetatud arenguklassidest kaetud ca 70%, siis voib eecldada, et tegelikult on horedaid puistuid
rohkem.

Tabel 2.29 Horedate puistute pindala enamuspuuliigiti (metsaregistri viljavote tabel 2.28 alusel)

Arenguklass Mind | Kuusk | Kask Haab | Sanglepp | Kokku
Keskealised | Kokku | kha 183,0 88,7 | 126,0 4,0 49| 406,6
Horedad | kha 6,6 57 5,0 0,2 0,2 17,6
Osakaal | % 3,6 6,4 4,0 53 33 4,3
Valmivad Kokku | kha 32,4 15,3 65,7 2,4 43| 1201
Horedad | kha 1,6 2,1 3,5 0,2 0,2 75
Osakaal | % 4,9 13,6 53 6,3 4,2 6,2
Kiipsed Kokku | kha 130,4 68,5 | 126,1 34,3 149 | 374,1
Horedad | kha 19,5 28,0 114 4,6 1,2 64,7
Osakaal | % 15,0 40,9 9,0 13,4 7,9 17,3
Kokku Kokku | kha 3458 | 1725 | 3178 40,7 24,0 | 900,8
Horedad | kha 27,7 35,8 19,8 5,0 15 89,8
Osakaal | % 8,0 20,8 6,2 12,2 6,3 10,0
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Vaadeldes tabelis 2.30 esitatud normaalse tdiusega puistute ja hdredate puistute hektari-
tagavarasid vOib mérgata, et nende vaheline erinevus hilisemates arenguklassides ei suurene.
Selle pohjuseid on kaks, esmalt eelmises 16igus kirjeldatud abitabeli horedaks madramise reegel.
Ning teiseks see, et kiipsete ja hdredate puistute keskmist tagavara suurendab hilisem horedaks
jaamine (st normaaltihedusega puistutest tekib horedaid juurde). Seega voib arvata, et juba
keskeas horedaks jddnud puistute osas on tegelik erinevus kiipseks joudmisel ilmselt isegi
suurem.

Tabel 2.30 Normaalsete ja hdredate puistute hektaritagavara (m/ha) (metsaregistri viljavote
tabel 2.28 alusel)

Enamus- Keskealised Valmivad Kiipsed
puuliik Norm Hore Norm Hore Norm Hare
Miénd 201 119 255 163 295 202
Kuusk 202 115 265 163 293 207
Kask 156 69 199 105 241 151
Haab 124 74 177 87 265 160
Sanglepp 175 68 213 89 242 127
Kokku 187 103 222 133 270 191

Mida voiks horedate puistute raiest ,,voita“ voi ,.kaotada“? Horedate puistute Oigeaegse raie
korral on voimalik tdsta puistu keskmist tagavara pikema ajaperioodi keskmisena. Olemas-
olevate andmete pohjal saame arvutada seni saadud ,,kaotuse*. Arvestades arenguklasse on seni
kaotatud digeaegse raie tegematajitmise tdttu ca 1,4 m® hektari kohta aastas. Seda kaotust otse
tuleviku voiduks nimetada ei saa, kui tulevikus hdredate puistute raied Gigeaegselt teha. Samas
annab see siiski hea hinnangu tulevikus horedate puistute digeaegse raie korral saadava voidu
suurusjirgu kohta.

Késitledes eelnevat kaotust tuleviku vodiduna, saaksime suurendada majandatavate puistute
keskmist hektaritagavara ja ka keskmist CO sidumist. Horedate puistute digeaegsel raiumisel
oleks hinnanguliseks voiduks metsa CO. sidumisel ca 1,8 t CO> /ha/a. Kui arvestada ka CO-
sidumist puittoodetesse, siis oleks hinnanguliseks voiduks ca 1,9t CO2 /ha/a.

Senise kogukaotuse voi koguvoidu tdlgendamisel peab olema ettevaatlik, kuid kui laiendada
tabelis 2.29 esitatud metsaregistri viljavotet kogu majandatavale metsale, siis oleks aastaseks
kogukaotuseks ca 240 kt CO.. Arvestades ainult majandusmetsa (tulundusmetsa) oleks
kaotuseks ca 200 kt COz aastas. Loomulikult ei ole realistlik eeldus, et kogu seda kaotust annaks
véltida. Erametsade majandamine/mittemajandamine on omanike vaba valik, aga kaotuse
teadvustamine on vajalik. Omanik voiks niiteks kaaluda ka metsakaitselise ekspertiisi tellimist.
Kindlasti voib horedate puistute eelisraiet majandusmetsades soovitada aga RMKle. Vaadeldes
hdredate puistute omandivormilist jaotust, Siis ndeme, et vaid ca 25% sellest majandab RMK.
Konservatiivselt hinnates voiks tulevikus majandusmetsades kaotusest vilditav olla umbes pool
ehk ca 100 kt CO. aastas, mis tdhendaks hdredate puistute ennakraiet ca 580 hektarit aastas (st
hdredate puistute raiega asendataks mittehdredate puistute raiest saadav puit, vt tabel 2.31).
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Tabel 2.31 Horedate puistute ennakraie meetme moju LULUCFi netoheitele aastail 2021-2100

Horedate puistute ennakraie (580 ha/a)

Niitaja 2130[3140] 41.50] 51 60| 61-70] 71-80] 81-90] 91100
Taiendav | keskmine aastas | -100| -100| -100] -100| -100| -100| -100| -100
sidumine, ~1000| -2000| -3000| -4000| -5000| -6000| -7000| -8000

kt CO; ekv | kumulatiivne

perioodil kokku,

Pindala |} 58/ 58| 5.8 5,8 5,8 5,8 58 5,8

2.4.4 Kuivendamine

23% Eesti metsamaast (LULUCFi méératluse kohaselt) ehk 575 kha paikneb turvasmuldadel ja
50% (289 kha) neist on kuivendatud®*. Kuivendamise tagajirjel suureneb metsade produktsioon,
samas soodustab veetaseme alanemine turba lagunemist ning sellega seotud CO2 ja N2O
heitkoguste kasvu. CH4 heitkogused on kuivendatud muldadest iildiselt oluliselt madalamad
vorreldes loodusliku veereziimiga turbaaladega. Eesti kddusoometsades ldbi viidud uuringu®
pohjal voivad kuivendatud puistud olla vdga produktiivsed metsakooslused. 55-58 aasta
vanustes kodusookuusikutes ja 65—110 aasta vanustes kddusooménnikutes kompenseeris puistu
produktsioon CO: jt kasvuhoonegaaside lendumise atmosfadri, mistottu olid need kooslused
kliima jahendajad, sidudes keskmiselt vastavalt -11,65 ja -8,61 t CO2 ekv/ha/a. Uuritud 30-38
aasta vanustest kddusookaasikutest olid kaks ala siisiniku emiteerijad ja {ihel toimus sidumine,
seega kokkuvottes hinnati kodusookaasikud siisiniku-neutraalseteks (keskmine heitkogus
3,65 t CO2 ekv/ha/a). Uri jt>® leidsid, et kddusookaasikute siisinikubilanss sdltub puistu vanusest
ja sellega seotud biomassi produktsioonist: viljakal kuivendatud turvasmullal kasvavad noored
ja keskealised metsad olid netosidujad, samas kui kiipsusvanuse iiletanud alal oli iilekaalus
orgaanilise aine lagunemisest tingitud CO> heide. Uuendusraiete planeerimisel ja uue metsapdlve
puuliikide valikul tuleks seega kuivendatud aladel arvestada ka CO. sidumise aspektiga.

Kuivendussiisteemi mdju puistu kasvule sdltub viga paljudest faktoritest, sh metsakasvukoha-
tiilibist, puistu praegustest takseerandmetest, puistu kaugusest kraavini, kraavi sligavusest,
kuivendussiisteemi hooldamisintervallist, turbahorisondi tiisedusest jne®’. Alekand jt*® jaotavad
kasvukohatiiiibid kuivenduse efektiivsuse jargi jargmistesse riihmadesse:

1) lodumetsad, madalsoometsad ja siirdesoometsad, mille kuivendamisel v&ib puidu
juurdekasv olla 4-5 m®/ha aastas;

2) siirderaba- ja rabametsad — puidu juurdekasv kuni 2—3 m®/ha aastas;

3) kidura ménniga rabad — kuivendamine annab véhe tulemusi;

4) angervaksa, soostuva sdnajala, karusambla, osja-tarna, tarnaluite, rabastuva kanarbiku ja
rabastuva mustika kasvukohatiiiibid — puidu juurdekasv vaid kuni 0,5-1,0 m®ha aastas;

% NIR (2021). Greenhouse Gas Emissions in Estonia 1990-2019. National Inventory Report

55 Projekt ,,Siisiniku ja limmastikuringe muudetud veereziimiga metsades*. Projekti Idpparuanne on kittesaadav:
https://media.rmk.ee/files/Rakendusuuringu%20lopparuanne_Kodusoometsad.pdf

% Uri, V., Kukumégi, M., Aosaar, J., Varik, M., Becker, H., Morozov, G., Karoles, K. (2017). Ecosystems carbon
budgets of differently aged downy birch stands growing on welldrained peatlands. Forest Ecology and
Management 399, 82-93.

57 Padari, A., Kiviste, K. (2005). Metsa kuivendusjirgse kasvu modelleerimine. Metsanduslikud Uurimused 43,
58-83.

8Alekand, K., Jiirimie, A., Kuum, J., Laurand, J., Paalmée, V., Sepp, M., Tamm, V. (1982). Maaparandus. Tallinn:
Valgus. 356 Ik.
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5) kddusoo kasvukohatiiiip — puidu juurdekasvu voib anda olemasoleva kraavivorgu hea
korrashoid ja madala boniteediga puistutes lisakraavide rajamine.

Muude vordsete tingimuste korral on kuivendusefekt suurim 1V ja V boniteedi puistutes; I ja Il
boniteediklassi kuuluvaid metsi tavaliselt ei kuivendata, kuid tuleb hoida korras varem rajatud
kuivendusvork®®,

Turvasmuldadel kasvavate metsade pohiline siisinikuvaru paikneb reeglina mullas (nt Uri jt,
2017°%), seega on vajalik eraldi tihelepanu poorata ka sellele, kuidas kuivendamine mdjutab
mulla siisinikubilanssi. Juhul kui kuivendamise tagajérjel jatkub turba mineraliseerumine, voib
pikaajaline mulla siisinikuvaru vihenemine oluliselt iiletada puurinde sidumisvdime. On leitud,
et boreaalses voOondis on kuivendamine klimaatiliselt jatkusuutlik toitainetevaestes
kasvukohatiitipides, kus muld ka peale kuivendamist toimib CO: sidujana; viljakatel aladel
siisinikuvaru pikas ajaskaalas viltimatult vdheneb, kui biomassi seotud siisinikuvaru ei suudeta
peale raiet talletada, nt pikaealistes puittoodetes®. Turbavarude siilitamiseks tuleks veetase
kuivendatud metsades hoida optimaalsena, nt on Soomes hinnatud, et keskmise veetaseme
tostmine 40 cm siigavuselt 30 cm korgusele voimaldaks viahendada CO- heitkoguseid metsadest
umbes 0,5 t/ha/a, samas ei ohustaks see oluliselt puude kasvu ega suurendaks metaani
heitkogust®. Seejuures on veetaseme mdju suurem just viljakate kasvukohatiiiipide puhul &,

2020. aastal kiivitus EL LIFE OrgBalt projekt®?, kus osalevad lisaks Eestile ka Liti, Leedu,
Soome ja Saksamaa. Projektiga tdpsustuvad heitkogused kuivendatud toitainerikastelt
turvasmuldadelt. Lisaks hinnatakse erinevaid meetmeid turvasmuldadel kasvavate metsade
heitkoguste vdahendamiseks. Eestis algavad 2021. aastal mootmised siirdesoo ja raba baasil
kujunenud kddusoometsades, et tidpsustada kuivendatud metsamaa turvasmuldade KHG
heitkoguseid ja mulla siisinikuvaru diinaamikat.

% Ojanen, P., Minkkinen, K., Penttili, T. (2013). The current greenhouse gas impact of forestry-drained boreal
peatlands. Forest Ecology and Management 289, 201-208.

60 Ojanen, P., Minkkinen, K. (2020). Rewetting offers rapid climate benefits for tropical and agricultural peatlands
but not for forestry-drained peatlands. Global Biogeochemical Cycles 34, e2019GB006503.
https://doi.org/10.1029/2019GB006503

61 Ojanen, P., Minkkinen, K. (2019). The dependence of net soil CO, emissions on water table depth in boreal
peatlands drained for forestry. Mires and Peat 24, 27.

62 https://www.orgbalt.eu/
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3. Puittooted

Olulise osa LULUCFi sektori sidumisest moodustavad puittooted (HWP — harvested wood
products). Metsamaa ja puittooted on olnud siiani LULUCFi sektori ainukesed siduvad
kategooriad. Puittoodete osa metsa ja puittoodete sidumisest on olnud kiillalt varieeruv, 2015.—
2019. aasta keskmiseks puittoodete osakaaluks on olnud 28% (vt joonis 2.1).

Puittoodete heidet ja sidumist LULUCFi aruandluses on arvutatud vastavalt 2013. aasta IPCC
juhendile® (vt ptk 2.8). Puittoodetesse seotud siisiniku muut arvestatakse pooltoodete tasemel,
eeldades, et iga Iopptoode 1dbib ka pooltoote staadiumi. Puittooted on jaotatud kolme (pooltoote)
kategooriasse, millel igal {ihel on oma poollaguaeg ehk aeg kui toode kaotab poole oma esialgsest
kogusest: saematerjalil on see 35 aastat, puitplaatidel 25 aastat ning paberil ja papil kaks aastat.
Eesti eripdrana on neljanda pooltoote kategooriana tdiendavalt puittoodete arvestusse lisatud AS
Estonian Cell tehases toodetav kemi-termo-mehaaniline haava puitmass. Vastavalt IPCC
metoodikale voetakse arvesse ainult neid pooltooteid, mis on toodetud Eestist parit puidust.
Seotud siisiniku aastane muut arvutatakse igale raictoote rithmale, arvestades talletatud siisinikku
ja samaaegset toodete lagunemist.

Koige suurema osakaaluga puittoodete siisiniku sidumisest moodustab saematerjal (2015.—2019.
aasta keskmisena 82%, seda nii pikema poollaguaja kui suurima toodetud koguse tottu).
Viikseima osakaaluga siisiniku sidumisest moodustavad lithikese poollaguajaga paber ja papp
ning puitmass (vt joonis 3.1).
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Joonis 3.1 Puittoodetesse siisiniku sidumine (kt CO2) 1990.-2019. aastal (NIR 2021)

Puittoodete kategooria abil on hea néitlikustada siisiniku sidumisega seotud erinevaid aspekte
(sidumist, heidet ja puittoodetes seotud siisinikku.). Vastavalt [PCC metoodikale kisitletakse
stisiniku sidumise all netosidumist (ehk netoheidet), st siisiniku sidumist/heidet raporteeritakse
vastavalt puittoodetesse seotud siisiniku muudule. Joonis 3.2 nditab aga puittoodetes kokku
seotud siisinikku (jooniste vdorreldavuse huvides on seotud siisinik koikides jirgnevates

83 IPCC (2014). 2013 Revised Supplementary Methods and Good Practice Guidance Arising from the Kyoto
Protocol. https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/KP_Supplement_Entire Report.pdf
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puittoodetes seotud siisinikku nditlikustavas joonistes iile viidud COgz-le). Seotust nditavates
joonistes voib IPCC metoodika eripédra tottu eeldada moningast seotuse alahindamist esimesel
kiimnendil (1990-2000).
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Joonis 3.2 Puittoodetesse seotud siisinik 1990.—2019. aastal (kt CO>)

Joonistelt on nidha, et nii paberi ja papi kui ka haava puitmassi siisiniku sidumine on
nullilihedane. Selle pdhjuseks on nende toodete kiire lagunemine. Kui arvestada igal aastal
puittoodetess seotud siisiniku hulka ning jétta olemasolevate toodete lagunemine arvestamata,
siis on paberi ja papi ning puitmassi siisiniku sidumine vorreldav puitplaatidega (vt joonis 3.3).
Kui vorrelda saematerjali muutust nditavat joont joonisel 3.1 ja joonisel 3.3, siis ndeme, et jooned
on sarnase kujuga, kuid ainult joone kdikumise osakaal on hilisemal joonisel vdiksem. Selle
pohjuseks on hilisemal joonisel lagunemise mittearvestamine. 2000ndate aastate alguses kasvas
saematerjali tootmine kiiresti, millele omakorda jargnes aga kiire tootmise langus. Kui
varasemalt suures mahus toodetud saematerjali lagunemise suhe hilisemalt vdiksemas mahus
toodetud saematerjali sidumisse kasvas, siis tdi see jargnevatel aastatel kaasa netosidumise
kiirema languse vorreldes sidumisega, kus lagunemist ei arvestata.
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Joonis 3.3 Puittoodetesse siisiniku sidumine aastatel 1990.-2019. aastal (kt CO. aastas)
(lagunemist arvestamata)
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Metsamaa pindala samaks jdédmise korral ja tildise majandamisviisi jatkumisel on metsa siisiniku
sidumine pikas perspektiivis vaadeldav nullina. Erandi moodustavad turvasmuldadel metsad
(nende pikaaegsel kasvuhoonegaaside bilansil on veel tdiendavaid mdjutajaid). Samamoodi on
ka stisiniku sidumine raietoodetesse pikaaegselt vaadeldav nullina — kdik, mis toodetakse, ka
16puks laguneb. Téiendav sidumine saab tulla tootmismahtude kasvust (eeldab suuremat
raiemahtu), toodete struktuuri muutumisest (pikemaealiste toodete osakaalu suurenemine) voi
toodete eluea pikenemisest. Kéesolevas peatiikis on késitletud erinevaid stsenaariume, kus on
keskendutud eelkdige kahele viimasele voimalusele.

Kasitletud stsenaariumid on jargmised:

0) baasstsenaarium (iihtlase kasutuse stsenaariumi jargi) — PTO-BAU;

1) tdiendav tselluloosi tootmine 1 miljonist m® puidust (paberipuidu ja puiduhakke eksport
viheneb 1 miljoni m® vérra) — PT1-Cel+1M;

2) tiiendav tselluloosi tootmine 2 miljonist m3 puidust (paberipuidu ja puiduhakke eksport
viheneb 2 miljoni m3 vorra) — PT2-Cel+2M,;

3) tdiendav puitplaatide tootmine 0,5 miljonist m® puidust (puit périneb paberipuidu ja
puiduhakke ekspordist) — PT3-Board+0,5M;

4) saematerjali tootmise kasv (+ 0,5 miljonit m® palki) (puit parineb paberipuidu ekspordist)
— PT4-SW+0,5M;

5) saematerjali tootmise vihenemine(- 0,5 miljonit m® palki) (iilejisv puit eksporditakse
paberipuuna ) — PT5-SW-0,5M.

Nagu enamus Euroopa riike kasutab ka Eesti puittoodetes seotud siisiniku arvestamiseks 2013.
aasta IPCC juhendi peatiikis 2.8 kirjeldatud metoodikat. Selline ldhenemisviis ei ole siiski
ainuvdimalik. Teistest vdimalustest on pikemalt kirjutatud IPCC 2006 juhendis®*. Erinevate
metoodikate pohiliseks erinevuseks on nn silisteemi piirid ja arvestamise keerukus. Vastavalt
Eesti kasutatavale metoodikale voetakse arvesse ainult pooltooteid, mis on toodetud Eestist parit
puidust ning samas pole oluline, kus riigis puittooteid kasutatakse. Kasutades néiteks IPCC 2006
juhendis olevat varude muutuse meetodit (stock-change-approach), saaks arvesse votta ka
imporditavad puittooted, kuid vilja jadks eksporditavad puittooted. Arvestades Eesti arenenud
puidutoostust ei oleks selline 1dhenemine moistlik ning vaga keeruline oleks ka imporditavates
ja eksporditavates l0pptoodetes oleva puidu koguse arvestamine.

3.1 Baasstsenaarium (PTO—BAU)

Puittoodete stsenaariumite aluseks puiduvarumise seisukohalt on voetud iihtlase kasutuse
raiestsenaarium (vt selgitust peatiikist 2.2.3 , Raiestsenaariumid®). Koikide kaisitletavate
puittoodete stsenaariumite korral jadb raiemaht sellele raiestsenaariumile vastavaks, muutub vaid
puidukasutus. Erinevate raiestsenaariumite koondmoju siisiniku sidumisele on késitletud
raiestsenaariumite peatiikis (vt joonis 2.9).

Puittoodete siisiniku sidumise tulevikuprognooside tegemiseks on vaja ennustada tuleviku
tootmis- ja viliskaubandusmahte (viimased on olulised Eestimaise puidu osakaalu
arvutamiseks). Tootmismahtude leidmiseks iihtlase kasutuse raiestsenaariumi korral kasutati
viimase viie aasta keskmise raiemahu (2015-2019) ja seniste tootmismahtude suhteid.

64 |PCC (2006). 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. https://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html
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Viliskaubanduse suhtarvudena (kohaliku puidu kasutus, IPCC juhendist valem 2.8.1) kasutati
samuti viimase viie aasta keskmist (2015-2019). Eeldati, et jatkub samasugune puidukasutus
sisemaiselt ning samasugune palgi ja paberipuu (to6stuslik timarpuit) véljatulek (ca 70%) raiest
ja sama efektiivsus to0stustes, nagu seda on olnud viimase viie aasta keskmiselt (vt joonis 3.4).
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Joonis 3.4 Puittoodetesse stisiniku sidumine 1990.-2100. aastal (kt CO2) (iihtlase kasutuse
stsenaarium PTO-BAU)

Vastavalt eelnevalt kirjeldatud metoodikale jaguneb siisiniku aastane sidumine (lagunemist
arvestamata) puittoodetesse 2015.-2019. aastal jargmiselt: saematerjal 67%, puitplaadid 19%,
paber ja pabertooted 3%, puitmass 11% (vt joonis 3.3). Kui teha jaotus puittoodetes kokku
talletatud siisiniku pdhjal 2019. a seisuga, siis oleksid osakaalud: saematerjal 76%, puitplaadid
21%, paber ja pabertooted 1%, puitmass 2% (vt joonis 3.2). On tdenéoline, et tootmine muutub
tulevikus efektiivsemaks, ja seega vOib arvata, et tootmismahte ja sellest tulenevalt ka siisiniku
sidumist on sellise ldhenemisviisi korral arvestatud pigem konservatiivselt.

3.2 Puidu keemiline t6dtlemine paberi ja papi tootmiseks (PT1-Cel+1M ja PT2-Cel+2M)
Selles peatiikis on kirjeldatud puidu keemilise to6tlemisega seotud puittoodete stsenaariume:

1) tiiendav tselluloosi tootmine 1 miljonist m® puidust (puit périneb paberipuidu ja puiduhakke
ekspordist ) — PT1-Cel+1M;

2) tiiendav tselluloosi tootmine 2 miljonist m® puidust (puit périneb paberipuidu ja puiduhakke
ekspordist) — PT2-Cel+2M.

Puiduallikaks on seni eksporditud paberipuidu ja puiduhakke (puitlaastud ja pilpad) koguse
vihenemine. Vastavate kategooriate senised ekspordimahud 2019. aastal olid ca 2 min m?
paberipuitu ja ca 1 minm?® puiduhaket. Eeldatakse, et puidu (keemilise, mehhaanilise vdi
biotehnoloogilise) todtlemise tulemusena tekib Idpptootena paberile voi papile sarnane
16pptoode (sarnane nii siisinikusisalduse kui ka toote eluea mdistes). Eestis on tselluloosi
toodetud 60 000—70 000 tonni aastas. Molema stsenaariumi korral suureneksid tselluloosi

70



tootmismahud. 1 miljoni m*® kasutamisel vdiks toodanguks olla ca 212 000 tonni tselluloosi®®.
Seega stsenaariumi PT1-Cel+1M korral suureneks tselluloosi tootmismaht 270 000 tonnini,
stsenaariumi PT2—Cel+2M korral aga 480 000 tonnini. Kuna sellise tehase kéivitamine on
ajamahukas, siis arvutustes on tootmise algusaastaks voetud 2031. aasta. Paberi ja papi
poollaguajaks on ainult kaks aastat, pikema eluecaga tooted avaldavad mdju siisiniku sidumisele
ja seotud siisiniku kogusele oluliselt rohkem. Jooniselt 3.5 ja tabelist 3.1 on néha, et oluline moju
(neto)sidumisele on ligikaudu 10 aastat, suurema tehase kdivitamisel suureneks sidumine 10.
aasta keskmisena ca 200 kt CO- aastas.

Tabel 3.1 Tiiendava tselluloositootmise (2 min m® paberipuidu ja hakke kasutamine) mdju
LULUCEFi netoheitele aastail 2021-2100

Téiendav tselluloositootmine
Niitaja | 2130 31-40] 41-50| 51-60] 61-70] 71-80]81-90] 91-100
2 miljonist m3 puidust — PT2—Cel+2M
Téiendav keskmine aastas 0 -205 -23 -14 -12 -10 -7 -6
sidumine, 0| -2052| -2279| -2414| -2538| -2637| -2703| -2764
kt CO, ekv kumulatiivne
Tehase tselluloosi
tootmismaht | perioodil, kt/a 0 420 420 420 420 420 420 420
1 miljonist m3 puidust — PT2—Cel+1M

Téiendav keskmine aastas 0| -109| -13 -8 -8 -6 -4 -4
sidumine,
kt CO; ekv kumulatiivne 0| -1092| -1221| -1300| -1376| -1435| -1471| -1507
Tehase tselluloosi
tootmismaht | perioodil, kt/a 0 210 210 210 210 210 210 210
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e=m=sBaasstsenaarium

Joonis 3.5 Puittoodetesse siisiniku sidumine 1990.—2100. aastal (kt CO.) (stsenaarium
PTO-BAU, PT1-Cel+1M ja PT2-Cel+2M )

Kui eelnev joonis niitas tselluloosi tootmise liihiajalist moju CO2 netosidumisele, siis moju
Eestis toodetud toodete siisiniku seotusele on tuntav ka pikaajaliselt, niiteks tdstaks 2 miljonit m®

65 Keskkonnaagentuur (2019). Puidubilanss. Ulevaade puidukasutuse mahtudest 2017.
https://keskkonnaagentuur.ee/media/886/download
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puitu kasutav tselluloositehas 2050. aastaks Eestis toodetud raietoodetes seotud siisiniku kogust
vorreldes baasstsenaariumiga 4% (2100. aastaks 4%, vt joonis 3.6).
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Joonis 3.6 Puittoodetesse seotud siisinik 1990.—2100. aastal (kt COy) (stsenaarium PT1-BAU,
PT1-Cel+1M ja PT2-Cel+2M)

Kui aga jétta paberi ja papi lithike eluiga arvestamata, st vaadeldes puhast CO2 sidumist, siis on
muutus vigagi suur — 38% (vt joonis 3.7).
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Joonis 3.7 Puittoodetesse siisiniku sidumine 1990.-2100. aastal (kt CO2) (lagunemist
arvestamata) (stsenaarium PTO-BAU, PT1-Cel+1M ja PT2—Cel+2M)

Antud stsenaariumite juures tdiendavat raiemahtu ei eeldata, toote jargmisele véirtusastmele
vadrindamine toimuks teiste riikide asemel Eestis. Kuigi ka mdju meie CO2 sidumisele
LULUCEFi arvestuses on tehase rajamisele jargneva kiimne aasta jooksul oluline, on puidu
kohapealse (keemilise) vaarindamise olulisem mdju siiski panuses majandusse.

Sotsiaalmajanduslik moju avaldub puidu vadrindamisest tuleneva lisandvéértuse kaudu. Eesti
Rakendusuuringute Keskuse Centar 2017. aastal koostatud puidurafineerimistehase
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investeeringu sotsiaalmajandusliku mdju analiiiisist®® on tuletatud 2,0 min m® paberipuidu
tootlemisega kaasnev tidiendav lisandvaértus ca 160-170 min eurot aastas.

Vottes aluseks Statistikaameti 2016. ja 2017.aasta andmed paberi ja pabertoodete
tegevusvaldkonnas loodud lisandviirtuse ning puidubilansis? esitatud info valdkonnas kasutatud
puidukoguse suhte, saame tulemuseks 45-57 €/m?®. Stsenaariumi PT2—Cel+2M korral kujuneb
2 mIn m® puidu keemilise to6tlemise korral otseseks lisandviirtuseks 89—113 min eurot, koos
kaudse lisandvaartusega 148—188 mlin eurot aastas.

Tuletades lisandvédrtuse kasvu tselluloosi tootmiseks kuluva tooraine mahu ja hinna kaudu,
selgub, et ithe m® puidu viirtus suureneb ligikaudu 4,2 korda. Ehk kui aastas eksporditakse
paberipuitu ca 100 min euro eest, siis samast kogusest puidust tselluloosi puhul oleks ekspordi
vadrtus ca 420 min eurot.

Puidu keemilise to6tlemise positiivne majandussmdju voiks avalduda puiduturu ja puiduhindade
stabiliseerijana. Vodimalikku moju kirjeldab kasepaberipuidu ja haavapaberipuidu hindade
diinaamika vordlus Eesti turul 2011.-2020. aastal. Haavapaberipuidule on teatavasti Kundas
kodumaine tarbija AS Estonian Cell, kasepaberipuit eksporditakse. Haavapaberipuidu hind jai
2011.-2020. aastal vahemikku 26,88-39,03 €/m®. Keskmine hind 32,12, standardhilve
3,77 €/m®. Kasepaberipuidu hind varieerus vahemikus 30,28-54,90 €/m®. Keskmine hind oli
38,85 €/m® ja standardhilve 7,69 €/m?®.

Positiivset mdju saab veelgi suurendada jadkide kasutamisel energia tootmiseks. Energiat (soojus
ja elekter) saab kasutada nii omatarbeks kui ka miilia energiavorkudesse (oluline on soojuse
kasutamise voimalus, vt ptk 6.1).

3.3 Puitplaatide tootmine (PT3—-Board+0,5M)

Kiesoleva stsenaariumiga on kisitletud tdiendavat puitplaatide tootmist 0,5 miljonit m® puidust
(stsenaarium PT3-Board+0,5M). Potentsiaalne puiduallikas on sama eelneva alapunktiga, st
allikaks on muidu eksporditav paberipuit ja/vdi eksporditav puiduhake (puitlaastud ja pilpad).
Stisiniku sidumise mdju arvutustes on eeldatud, et tegemist on OSB plaate tootva tehasega
(siisiniku {ileminekufaktor dhkkuiva toote kohta 0,265 Mg C/m®)®’. Siiski vdib eeldada, et kui
tehase toodanguks on teist tiilipi plaadid (puitlaastplaat, puitkiudplaat), on mdju CO2 sidumisele
samas suurusjirgus (eeldades tooraine mahu samaks jddmist). OSB tehase kiivitamisajaks on
arvestatud 2025. aasta.

LULUCEFi arvestuses haarab laia tooteringi puitplaatide alamkategooria. Siia alla kuuluvad viaga
erinevat tiilipi puitkiud- ja puitlaastplaadid, samuti spoon ja vineer. Kdikide nende poollaguajaks
on vastavalt IPCC juhendile 25 aastat. Eestis on erinevat tiiiipi puitplaatide tootmine aeglaselt
kasvav, toormena kasutatakse nii timarpuitu kui ka saetoostuste jadke. LULUCFi arvestuse
puitplaatide toormena on siiani kasutatud ligi 1 miljon m® puitu (ilma kooreta)®®. Arvestades, et
OSB tootmise jisgiks on peamiselt koor, suurendaks tdiendava 0,5 miljoni m® puidu kasutamine
puitpaatide kategooria sisendit ca 50% vorra.

% Eesti Rakendusuuringute Keskus Centar (2017). Puidurafineerimistehase sotsiaalmajanduslike mdjude analiiiis.
672019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, https://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4 Volume4/19R V4 Ch12 HarvestedWoodProducts.pdf
68 Keskkonnaagentuur (2019). Puidubilanss. Ulevaade puidukasutuse mahtudest 2017.

keskkonnaagentuur
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Nagu eelnevas peatiikis kirjeldatud, on potentsiaalset tooret Eestis piisavalt (paberipuidu ja
saetdOstuste jadkidest hakke eksport). Siiski on teada, et vaatamata piisavale toormepotentsiaalile
on antud stsenaariumi olulisemaks probleemkohaks konkurents ldhiriikide tehastega. Samuti
tuleb konkurendina arvestada Skandinaavia tselluloositehastega. Eriti suur konkurents on
puitlaastplaatide turul, kuna moodsaid tehaseid leidub nii Venemaal, Litis, Leedus kui ka
Poolas®.

Stsenaariumi sotsiaalmajandusliku moju hindamiseks on vdimalik kasutada plaaditdostus-
ettevotete finantsaruandeid. Nende kohaselt loodi 2017. aastal tootmises kasutatava 1 m3
puittooraine kohta 18 eurot lisandvairtust. Poole miljoni m® puidukasutuse juures teeks see 9 min
eurot lisandvédrtust aastas. Suurima osakaaluga, ligikaudu 70-75%, on lisandvéértuses tootasu
ja toojoumaksud.

LULUCFi arvestuse seisukohast oleks antud stsenaariumil oluline moju. Kiimne aasta jooksul
alates tehase kéivitamisest saaksime tdiendava sidumise voOrreldes baasstsenaariumiga ca
250 kt CO2 (vt joonis 3.8 ja tabel 3.2).

Tabel 3.2 Puitplaatide tootmise meetme (stsenaarium PT3-Board+0,5M) moju LULUCFi
netoheitele aastail 2021-2100

OSB plaatide tootmine (0,5 miljonist m® puidust)
Niéitaja 21-30| 31-40| 41-50| 51-60| 61-70|71-80|81-90| 91-100
Taiendav keskmine aastas | -167| -224| -170| -129 98| -74| 57 -43
sidumine,
kt CO, ekv kumulatiivne -1674| -3912| -5611| -6902| -7881| -8625| -9191| -9620
Tehase OSB plaat 315 315 315 315 315 315 315 315
tootmismaht | 1000 m*/a

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080

-800

-1000

-1200
OSB tehas ess==Baasstsenaarium

Joonis 3.8 Puittoodetesse CO2 sidumine 1990.-2100. aastal (kt CO2) (stsenaarium PTO-BAU ja
PT3-Board+0,5M)

8 Tallinna Tehnikaiilikool (2020). Lisandviirtuse tdstmine ja toorme tdhusam kasutamine Eesti biomajanduses ja
selle sektorites. Vahearuanne.
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Oluliselt kasvaks ka seotud siisiniku kogus, 2050. aastaks touseks puittoodetesse seotud siisiniku
kogus Eestis toodetud puittoodetes vorreldes baasstsenaariumiga 10% vorra (2100. aastaks 14%,
vt joonis 3.9).
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Joonis 3.9 Puittoodetesse seotud siisinik 1990.—2100. aastal (kt CO2) (stsenaarium PTO-BAU ja
PT3-Board+0,5M)

3.4 Saematerjali tootmine (PT4-SW+0,5M ja PT5-SW-0,5M)

LULUCEFi puittoodete kategooria kdige olulisemaks tooteks on saematerjal, ca 70% puittoodete
tooraineks olevast puidust kasutatakse esmalt saetoOstustes saematerjali toorainena. 2019. aastal
toodeti Eestis 1,9 miljonit m® saematerjali, kasutades selleks ca 4 miljonit m? palki.

Kéesolevas peatiikis vaadeldakse stsenaariume PT4-SW+0,5M ja PT5-SW-0,5. Neljandas
(PT4-SW+0,5M) stsenaariumis suurendatakse saematerjali tootmissisendit 0,5 miljoni m® vorra
kasutades selleks seni paberpuiduna kasutatavat puitu, st peenemat, lithemat ja muudel pohjusel
madalakvaliteedilisemat tooret. Samuti on vdimalus saematerjali toodangut suurendada
kasutades suuremal madéral lehtpuitu. Pikemas perspektiivis on metsakasvatuslike votetega
voimalik suurendada ka palgi viljatulekut raiest. Viies stsenaarium nditab aga, mis juhtub kui
saematerjali toodang mingi pohjusel vidheneb (saematerjali tootmiseks kasutatakse
0,5 miljonit m® vihem puitu). Eeldatakse, et seni saetddtustes kasutatud puit eksporditakse
paberipuiduna. Modlema siin késitletava stsenaariumi algusajaks on 2025. aasta.

Saematerjali tootmine vOib vdheneda majanduslikel pohjustel. Samuti vdib vdheneda palgi
véljatulek raiutud puidukogusest puidu kvaliteedi tottu. 2017. aasta puidubilansi alusel
moodustas okaspuupalgi o0sakaal metsast véljatoodavast puidust 31% (véljatoodavast
timarpuidust 33%). Palgi véljatuleku vihenemisel langeb ka saematerjali toodang. Saematerjali
tootmiseks kasutatakse eelkdige okaspuud (lehtpuu saematerjali tootmise osakaal on alla 10%).
Lehtpuu palgi suurem kasutamine on voimalus tootmise suurendamiseks, ehkki noudlus ja
lehtpuupalgi kvaliteet seavad kasvule oma piirid. Okaspuu palgi viljatuleku osakaalu
sdilitamiseks ja suurendamiseks on tarvilikud 6iged metsakasvatuslikud votted: okaspuu puht- ja
okaspuu osalusega segapuistute kultiveerimine, noorendike hooldus, digeaegsed harvendus ja
sanitaarraied.
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Kiimne aasta keskmisena oleks

molema

stsenaariumi

absoluutvéirtusena ca 200 kt COz (vt joonis 3.10 ja tabel 3.3).

moju

susiniku

sidumisele

Tabel 3.3 Saematerjali tootmise kasvu meetmete moju LULUCFi netoheitele aastail 2021-2100

Saematerjali tootmine
Niitaja | 2130] 31-40]4150] 51-60| 61-70]71-80]81-90] 91-100
Saematerjali tootmise kasv (stsenaarium PT4-SW+0,5M)
Téaiendav keskmine aastas -130 -185 -151 -124 -102 -83 -68 -56
sidumine, . -1300 | -3147| -4661| -5902| -6920| -7754| -8439| -9000
kt CO; ekv | kumulatiivne
Téaiendav saepalgi maht
saepalgi perioodil 3 5 5 5 5 5 5 5
maht kokku, min m?
Saematerjali tootmise vahenemine (stsenaarium PT5-SW-0,5M)
Sidumise | keskmine aastas| 125 178| 146| 119 98| 80| 66 54
vahenemine,
kt CO; ekv | kumulatiivne 1251 3027| 4482| 5675| 6653| 7455| 8112 8 652
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Joonis 3.10 Puittoodetesse siisiniku sidumine 1990.-2100. aastal (kt CO) (stsenaarium
PTO-BAU, PT4-SW+0,5M ja PT5-SW-0,5M)

Mbju puittoodetes seotud siisinikule on mdlemas suunas samaviirne, olenevalt saematerjali
tootmise suurendamisest vOi vidhendamisest, suureneks voi vdheneks seotud siisiniku kogus
vorreldes baasstsenaariumiga 2050. aastaks 8% vdrra (2100. aastaks 13%, vt joonis 3.11).
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Joonis 3.11 Puittoodetesse siisiniku sidumine 1990.-2100. aastal (kt CO) (stsenaarium
PTO-BAU, PT4-SW+0,5M ja PT5-SW-0,5)

Suurema koguse saematerjali tootmise jaoks vajalik alginvesteering on 60 miljonit eurot, sellega
rajataks kaks uut saetoostust. Tdendoliselt on jargmistel aastakiimnetel tarvis tdiendavalt
investeerida seadmete uuendamisse. Saetd0stusettevotete finantsaruannete pohjal tehtud analiiiisi
kohaselt luuakse saematerjali tootmisega ligikaudu 38 eurot lisandviirtust 1 m® saematerjali
kohta. Kui aastas toodetakse peenemdddulisest puidust tdiendavalt ca 200 000 m® saematerjali,
kaasneb sellega tihtlasi 7,6 min eurot lisandvéairtust aastas.

Peenemoddulisest puidust saematerjali tootmine v3iks aidata kaasa sellise puidu hinna tdusule ja
stabiliseerumisele. 2021. aasta jaanuaris ostis Toftan 2 peenemd0ddulist ménni- ja kuusematerjali
hinnaga 33-34 eurot m® kohta, mis oli sarnane méanni- ja kuusepaberipuidu 1 m? ostuhinnaga
sadamates. Seni eksporditava puidu kohapealse kasutamise korral vaheneksid transpordikulud ja
metsaomanikud teeniksid selle vorra suurema miiiigitulu. Samuti viheneb puidu transpordiga
kaasnev negatiivne keskkonnamoju.

3.5 Uurimisvajadused

Puittoodetesse seotud siisiniku arvestus eeldab, et kdik toodetavad puittooted ldbivad pooltoodete
etapi (saematerjal, puitplaadid, paber ja papp). Kahjuks puudub kindlus, et kdik pooltooted
jouavad korrektselt statistikasse. Kui puit 1dbib pooltoote faasi ettevdttesiseselt, siis on voimalik,
et toode tootmisstatistikas ei kajastu. Samuti on vdimalik, et leidub tooteid, mis pooltoote faasi
ei ldbi, nditeks iimarpalgist palkmajad. Mdlemad eelkirjeldatud probleemkohad vajaksid
tdiendavat uurimist.

Toote eluea hindamiseks on Eestis kasutusel IPCC poollaguaja vaikevéartused (saematerjal 35
aastat, puitplaadid 25 aastat ning paber ja papp 2 aastat). Erinevates riikides tehtud tdiendavad
uuringud on niidanud kdrvalekaldeid mdlemale poole™. Poollaguaja mdju niitab joonis 3.12.

70 Riistop, M. (2012). Ulevaade puidutoodetes sisalduvast siisinikuvarust ning selle suurendamise vdimalustest.
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Eelnimetatud uuringuvajadused on ka heakskiidu saanud ning l&hevad loodetavasti 1dhiaastatel
toosse.
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Joonis 3.12 Saematerjali poollaguaja muutmise (+5 aastat) moju puittoodetesse siisiniku
sidumisele 1990.-2100. aastal (kt CO2)

3.6 Kokkuvote

Stsenaariume vOib ka omavahel kombineerida, kuid arvestada tuleks toormaterjali
kattesaadavust. Néiteks on paberipuit toormeks nii tselluloosi- kui ka plaaditehasele, samas
saetoostuste toodangu jddtmed vdivad olla tooreks nii tselluloosile kui ka plaatidele
(puitkiudplaat, puitlaastplaat). Vo&imaliku arengusuunana on mdistlik koos késitleda
Stsenaariume, mille sisendiks on erinev puidusortiment. Kéesolevas t66s on vdimalike
meetmetena késitletud tselluloositehase ehitust ja saematerjali tootmise kasvatamist. Erinevaid
stsenaariume on vorreldud joonisel 3.13.
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Joonis 3.13 Puittoodetesse siisiniku sidumine erinevate stsenaariumite alusel 1990.—2100. aastal
(kt CO2)
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4. Pollumaad ja rohumaad

Uuringus vaatleme pollumaid ja rohumaid koos, kuna pdllu- ja rohumaade muldade siisiniku (C)
sidumise suurendamise ja KHG heite vihendamise meetmed suuresti kattuvad.

LULUCFi aruandluses kuuluvad pdllumaa kategooriasse pdllumaad, piisikultuuride all olev maa,
pikaajalised kultuurrohumaad ja pdllumajanduslikust kasutusest korvale jaanud maad, millel on
veel sdilinud haritava maa tunnused. Rohumaade alla loetakse loodusliku rohukamaraga niitmis-
vOi karjatamiskolblik maa, ka vdiksema pinnaga haritava maa tunnused minetanud s66did ja
endised kultuurrohumaad, samuti pddsastikud ning niidetavad puisniidud, mille pddsa- ja
puurinde liitus jaab alla 50%. 2019. aasta SMI andmetel oli pollumaade pindala 985,5 kha ja
rohumaade all 276,0 kha. Pollumaade ja rohumaade pindala on alates 1990. aastast vihenenud
vastavalt 6,5% ja 5,9%, eelkdige pdllumajandusmaade kasutusest vilja jidmise tottu pérast
Noukogude Liidu lagunemist. Alates Euroopa Liiduga liitumisest on maakasutusmuutus
pollumaaks kasvanud, peamiselt rohumaade arvelt. Ka rohumaade maakategooriasse on maad
lisandunud koige enam pollumaa kategooriast (vt tabel 1.1).

Viimase, 2021. aasta KHG inventuuri alusel olid molemad kategooriad heite poolel, seda
eelkodige turvasmuldadest tulenevate korgete CO2 heitkoguste tottu (vt joonised 4.1 ja 4.2).
Mineraalmuldades on iildiselt toimunud C sidumine. Pdllumaa kategoorias mdjutab C sidumist
mineraalmuldades kasutuses oleva pdllumaa osakaal, kasvatatavad kultuurid ning erinevate
maaharimisvdtete kasutamine. Rohumaa kategoorias kasvavad mineraalmuldade C varud aladel,
kus on viimase 20 aasta jooksul toimunud maakasutusmuutus rohumaaks. Kokku emiteeris
pollumaa kategooria 2019. aastal 354,9 kt CO, ekv ja rohumaad 67,5 kt COz ekv.
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Joonis 4.1 Pollumaade maakategooria KHG heitkogused 1990.—2019. aastal (NIR 2021)
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Joonis 4.2 Rohumaade maakategooria KHG heitkogused 1990.—2019. aastal (NIR 2021)

Uuringus vaadeldakse viite pollu- ja rohumaade muldade C sidumise suurendamise ja
kasvuhoonegaaside heite vihendamise meedet. Hinnangute koostamise aluseks on varasemalt
avaldatud teadusartiklid ja -aruanded. Tédiendavalt kasutati mulla orgaanilise siisiniku (Corg) Varu
muutuse hindamiseks Uppsala Ulikoolis vilja td6tatud mudelit ICBM (Introductory Carbon
Balance Model) ning Eesti Maaiilikoolis arendatud huumusbilansi kalkulaatorit. Mulla Corg Varu
suurenedes siisinik mullas séilib vo1 seotakse, ent mulla Corg varu vihenedes lendub siisinik CO2-
na mullast dhku. Meetmete valikul sai méédravaks mdju ulatus ehk millised meetmed voivad
mojutada kdige enam pdllumajandusmaade siisinikuvaru diinaamikat ning meetmete sobivus
Eesti tingimustesse. Vaadeldud on jargmiseid meetmeid:

1) PM I: orgaaniliste véetiste kasutamine (sh. taimejaanuste mulda jatmine);

2) PM 2: mitmekesisemad ja pikemad kiilvikorrad;

3) PM 3: piisiva taimestikuga alade loomine (haritava maa muutmine piisirohumaaks,
puittaimestiku ribad, hekid ja agrometsandus);

4) PM 4: heitkoguste vahendamine turvasmuldadel paiknevatest haritavatest maadest;

5) PM 5: happeliste muldade neutraliseerimine.

2019. aastal Stockholmi Keskkonnainstituudi (SEI) Tallinna Keskuse koostatud aruandes (SEI
Tallinn, 2019) késitleti monda nendest meetmetest (turvasmuldade viimist looduslikuks
rohumaaks ja happeliste muldade neutraliseerimist), kuid peamiselt kulutdhususe eesmaérgist
lahtuvalt.

Po6llumajandusmaa muldade siisiniku sidumise vdimel on oma selged piirid ning kdigi hinnatud
meetmete tegelik moju siisiniku- ja KHG-ringele avaldub kohtspetsiifiliste tegurite kompleksina.
Tanased hinnangud ja KHG inventuur rahvusvaheliste v01 regioonispetsiifiliste heitetegurite ja
Corg varude alusel on seotud vdga suure médramatusega. Sellest tulenevalt on meetmete
mojuhinnanguteks ja rakendamiseks vaja jouda kaasaegsesse geoinfosiisteemi seostatud
mudelprognoosidel tugineva lahenduseni. See voimaldaks KHG inventuuri LULUCFi sektoris
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kasutusele votta korgeima taseme arvutusmetoodika (Tier 3) ning annaks védrtuslikku teavet
selle kohta, millised meetmed on konkreetse maakasutuseiiksuse tasemel kdige otstarbekamad.
Eestis on olemas sellise lahenduse vilja arendamiseks piisavalt detailsed aluskaardid (osad
alusandmestikud vajavad veel moningast korrastamist). Mulla Corg varu ja selle muutuste
mudelprognooside hinnanguid on vaja asjakohase seire- ja pikaajaliste katsete andmetega
jarjepidevalt valideerida, et leida meie kohalikesse tingimustesse sobivaimad lahendused.
Asukohapohise Corg varu ja muutuste hindamissiisteemi vélja arendamine eeldab ministeeriumite
ja ametkondade, teadus-ja arendusasutuste ning erasektori iilest koost6dd ning iihist visiooni.

Praegu kehtivad riigipoolsed pdllumajanduse toetusmeetmed on kokku lepitud ,,Eesti maaelu
arengukava (MAK) 2014-2020° raames. Kuna hetkel on nende meetmete iileminekuaastad, Siis
pikendatakse kuni 2022. aastani nende rakendamist. Uleminekuperioodil jitkuvad nii senised
otsetoetused kui maaelu toetused. Uued meetmed rakenduvad alates 2023. aastast ning hetkel on
kdimas nende meetmete viljatootamine. Rahalisi vahendeid ei saa praeguses etapis veel vilja
tuua. Samas on teada, et uuel perioodil on plaanis riigil toetada sdéstlikku ja mitmekesist
maakasutust — turvasmuldadega pdllumajandusmaa viimist rohumaa alla, liigirikaste rohumaade
sdilitamist, maastikuelementide ja pdllumajanduslikku elurikkust toetavate alade 16imimist
pollumajandusmaastikesse. Muldade kaitseks rakendatakse keskkonnahoidlikke meetmeid, nagu
viljavaheldus, talvine taimkate, vahekultuuride ja liblikdieliste kultuuride kasvatamine ning
haljasvietiste kasutamine. Samuti plaanitakse toetada rohumaadel karjatamist, millel voib olla
rohumaale jddva sonniku tottu modju mulla stisinikuvaru suurenemisele. Lisaks kavandatakse
toetada hapestunud muldade neutraliseerimist.

4.1 Orgaaniliste vdetiste kasutamine (sh taimejaanuste mulda jatmine) (PM 1)

Orgaanilised vietised on loodusliku péritoluga, koosnedes peamiselt lagunenud taime- ja
loomajddnustest. Nende vietiste kasutamine on positiivse mdjuga mulla orgaanilise siisiniku
(Corg) varule ja mullaomadustele (Duiker ja Lal, 1999; Nyborg jt, 1999; Campbell jt, 2005; Kauer
jt, 2019). C mulda sidumise efektiivsus sdltub orgaanilise vietise omadustest (Chen jt, 2018),
mullaomadustest (saviosakeste sisaldus) ja keskkonnatingimustest. Mulla harimise kdigus
toimub pidev mulla orgaanilise aine lagunemine ning C tasakaal vdib muutuda mullas
negatiivseks. Orgaaniliste vdetistega viiakse mulda nii C kui ka toitaineid.

Orgaanilised véetised voivad nditeks olla saagikoristusjaatmeid (taimejuured (sh juureeritised),
pohk), vahekultuurid, haljasvéetised (iildjuhul liblikodielised kultuurid), sdnnik, erinevad
kompostid ja digestaat ehk kdéritusjadk.

Taimejddtmed on varieeruva koostisega ning seetdttu on nende mulda sidumise efektiivsus
koikuv (0-32%). Samas tuleb ka arvestada, et taimejadtmete mulda viimine voib pohjustada N>O
emissiooni (suurem on risk liblikdieliste puhul) (Han jt, 2017; Hu jt, 2018). Kodige suurema
efektiivsusega on tahesonniku ja kompostide viimine mulda, kuna nende viimisel seotakse
pikemaajaliselt mulda kuni 30% mulda viidud sisinikust (Henin ja Dupois, 1945; Andren ja
Kitterer, 1997). Eesti tingimustes on leitud, et komposteeritud sonniku puhul on see number
21— 22% (Kauer jt, 2019).

Biostisi on C-rikas ja lagunemisele vastupidav. See ei pruugi toimida alati véetisena, vaid kui
mullaparandusaine (Verheijen jt, 2010), mis muudab mulla fiitisikalisi ja fliisikalis-keemilisi
nditajaid (Roberts jt, 2010; de Gryze jt, 2010). Bioséega on voimalik C siduda véga pikaks ajaks
mulda stabiilsesse vormi, kus see v4ib piisida kuni 1000 aastat (Lehmann jt, 2008; Gryze jt, 2010;
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Roberts jt, 2010). Moju hindamisel on aga oluline hinnata kogu olelusringi s.t. palju kulub
energiat biosoe tootmiseks ning kui suur on tootmisel tekkivatest kaasproduktidest 16puks saadav
kasu (Gryze jt, 2010; Roberts jt, 2010).

Orgaaniliste vietiste kasutamine on positiivse mdjuga mulla Corg Varule ja mullaomadustele.
Eestis ldbiviidud katsed néitasid, et vahekultuuride kasvatamisega on voimalik mulla Corg Varu
suurendada 0,11 t/ha/a, kuid oluliselt rohkem suurendab Corg varu komposteeritud tahesdnniku
mulda viimine (vt tabel 4.1).

Tabel 4.1 Orgaaniliste véetiste mdju mulla Corg varule (kirjanduse pohjal)

Orgaanilised véetised Corg Varu suurenemine Kommentaar
Poolvedelsdnnik 0,21 t/ha/a Corg Varu suurenemine Taani muldades
aastatel 1986-2009. Taghizadeh-Toosi jt
(2014)
Komposteeritud 0,08-1,26 t C/ha/a Eesti muldades 14dbi viidud katsete tulemus,
tahkesonnik Kauer jt, avaldamisel.
Soénnik kerge Idimisega muld: | Mdju sdltub algsest mulla Cog Varust ja
0,13- 0,30 t/ha/a mulla 16imisest, Poulton jt (2018).
raske  10imisega  muld:
0,40 t/ha/a
Pohk 0,23 t/ha/a Suurendab Co varu 20. aasta jooksul,
hiljem véheneb kuni 0,07 t/ha/a-ni,
Poeplau jt (2017).
Vahekultuurid 0,11 t/ha/a Eesti muldades 14bi viidud katsete tulemus,
Kauer jt, avaldamisel.

4.1.1 Erinevate stsenaariumite vordlus

Meetme moju hindamiseks kasutati mulla Corg varu muutuse modelleerimist, hinnates
prognoosimudelite abil Corg varu ja C sidumist erinevatest allikatest parineva C sisendi
kasutamisel kahe erineva 16imisega mulla korral. Maa-alune C sisend moodustub juurtest ja
juureeritisest. Teised C sisendid parinevad kas maapealsest (pohk) voi muudest allikatest (sonnik,
digestaat). Prognoositud C sisend ja Corg Varu muutused on esitatud tabelis 4.2.
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Tabel 4.2 Mulla C sisend ja Corg vVaru muutused (0-30 cm kihis) erinevatel stsenaariumitel
suvinisu kasvatamise korral perioodil 2021-2050

Stsenaarium C varu muutus 2021-2050, t/ha/a

C sisend | Kerge liivsavi 10imisega mullad; | Raske liivsavi 1dimisega

kokku | @lgne Corg varu: 51,1 t/ha mullad;

algne Coqrgvaru: 80,9 t/ha
ICBM Huumus- ICBM Huumus-

tChala kalkulaator kalkulaator
S1 (—pdhk) 1,0 -0,14 -0,21 -0,24 -0,25
S2 (+pdhk) 3,3 0,05 -0,07 0,02 -0,10
S3 (+SY) 4,3 0,63 0,51 0,7 0,45
S4 (+0,5 S)g 2,7 0,24 0,19 0,23 0,14
S5 (+VS?) 19 -0,02 0,04 -0,1 -0,01
S6 (+0,5 VS) 15 -0,08 -0,08 -0,17 -0,13
S7 (+D%) 2,0 0,01 0,12 -0,06 0,07
S8 (+0,5 D) 15 -0,07 -0,04 -0,16 -0,08
S9 (+D) 2,0 0,03 0,12 -0,07 0,07
S10 (+0,5 D) 15 -0,06 -0,04 -0,15 -0,08
S11 (+pdhk+S) 6,6 0,82 0,65 0,96 0,60
S12 (+VK?) 19 -0,05 -0,17 -0,11 -0,21
S13 (+pdhk+VK) 4,2 0,14 -0,02 0,15 -0,06
S14 (+pdhk+VK+S) 75 0,91 0,69 1,09 0,64
S15 (+pdhk+VK+0,5 S) 5,9 0,53 0,38 0,62 0,34

1sdnnik; 2vedelsdnnik; *digestaat; “vahekultuurid.

Tulemused néitavad, et kui niiteks jargmise 30 aasta jooksul suvinisu keskmine saagikus ei
muutu (arvestatud saagikuseks 3,4 t/ha (Statistikaamet)), siis selle kasvatamisel pohku mulda
mitte tagastades ja orgaanilisi véetisi kasutamata (S1) Corg varu viheneb (-0,14 —-0,24 t/ha/a)
aastaks 2050.

Pohuga on voimalik tagastada u 2,3 t C /ha/a ning kui kogu C sisend on 3,3 t C/ha/a (S2), siis on
voimalik Corg varu tasakaalus hoida. Pohku mitte tagastades, kuid nditeks kiilvieelselt
tahesdonniku mulda viimisel (S4) on kogu C sisend 4,3t C/ha/a ja Corg varu voib suureneda
keskmiselt 0,23-0,24 t/ha/a.

Vedelsonniku moju on mullas véike (S5-6), kuid voimaldab samuti Corg Varu stabiilsena hoida
ka siis, kui maapealset biomassi pdhuga mulda tagasi ei viida. Digestaadi mojul (S7-10) kergema
16imisega mullas Corg varu piisib stabiilsena, kuid raske 16imisega mullas Corg viheneb. PShu ja
tahesonniku mojul (S11) on mulda mineva C sisendi suurus 6,6 t C/ha/a ning Corg varu voib
suureneda 0,82-0,96 t/ha/a. Mulla Corg varu suureneb veelgi, kui nisu jargselt kasvatatakse ka
nditeks talviseid vahekultuure (S14) (0,91-1,09 t/ha/a).

C sisendite osas on tundlikumad raskema 16imisega mullad. Ka sdltub C sidumine mulda viidava
orgaanilise aine paritolust ja omadusest, sest néiteks viies pohuga 2,3 t C/ha/a ja taimejuurtega
1,0t C/ha/a mulda (kokku 3,3t C/ha/a), siis Corg varu piisib stabiilsena. Kuid viies mulda
taimejuurtega 1t C/ha/a ja tahesonnikuga 1,65 t C/ha/a (kokku 2,65 t C/ha/a), siis Corg varu
suureneb 0,23 t C/ha/a. Siit jareldub, et tahkesonnik osutub efektiivsemaks.

Analiiiisitud stsenaariumitest kdige parema tulemuse andis S14 stsenaarium, mille korral
kasutatakse pohku ja sonnikut ning nisu jargselt kasvatatakse ka talviseid vahekultuure.
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4.1.2 Meetme rakendamine

Statistikaameti andmetel kasutati 2019. aastal orgaanilist vdetist 126 568 hektaril pollumaal ja
16 086 hektaril pilisirohumaal. Trend on olnud tdusev pdllumaal, kuid langev piisirohumaal.
Orgaanilise véetisega on varustatud vihem kui 1/5 Eesti pdllumajandusmaast.

Muldade kaitseks rakendatakse keskkonnahoidlikke meetmeid, nagu viljavaheldus, talvine
taimkate, vahekultuuride ja liblikoieliste kultuuride kasvatamine ning haljasvietiste kasutamine.
Sonniku kasutamist otseselt meetmetes sees ei ole. Samuti plaanitakse toetada rohumaadel
karjatamist, millel v0ib olla rohumaale jddva sOnniku tottu mdju mulla siisinikuvaru
suurenemisele.

4.1.3 Riskid ja uuringuvajadused

Orgaaniliste véetistega viiakse mulda lisaks siisinikule ka toitelemente, mistottu on vdimalik
vihendada mineraalvéetiste kasutamist ja sellest tulenevat N2O heidet. Kuid tihti ei pruugi
toitainete vahekord orgaanilises véetises olla optimaalne. C mulda sidumine soltub ka
mikroobide poolt C kasutamise efektiivsusest ning see vdheneb (suurendades samal ajal CO> ja
N20 heidet), kui mdni toiteelement on orgaanilise aine lagunemisel limiteerivaks (Manzoni jt,
2012). Seetdttu on oluline jdlgida toitainete bilanssi ja vastavalt véetistarbele tagada véetistega
toitainetega varustatus, et suurendada C sidumise efektiivsust.

Mulla Corg Varu muutus on positiivses seoses mulda viidava C sisendi kogusega. Samas peab
arvestama, et C sisendi moju suurusel on ka piirid. Igal mullal on oma C sidumise/hoiuvdime,
mis on seotud peamiselt saviosakeste sisaldusega mullas, seega meede on efektiivne muldades,
mis on oluliselt kaotanud oma esialgsest Corg varust. Samuti peab arvestama lagunemise kdigus
tekkiva COz2 ja N20 heitkogusega.

Eestis on varasematel aastakiimnetel tehtud pdldkatseid peamiselt tahesdnnikuga. Ténaseks on
piimakarjades valdav vedelsonnik, ent selle mojust muldade Corg Varule on meil kohalikke
toenduspdhiseid andmeid veel vdga vdhe. Samuti oleks vajadus teha siisteemsemalt KHG
modtmisi erineva mullastikuga pdldudelt, kus kasutatakse orgaanilisi véetisi voi kus karjatatakse.
See vdimaldaks saada terviklikumat teadmist orgaaniliste véetiste kasutamise mdjust KHG
heitkogustele.

4.1.4 Kokkuvote

Erinevate orgaaniliste véetiste kasutamine (sh taimejddtmete tagastamine, vahekultuurid, talvine
taimkate) avaldab positiivset moju mulla Corg varule, kuid moju ulatust on keeruline ennustada.
Modelleeritud tulemuste pohjal voib eeldada, et erinevatest allikatest parineva C sisendi kogus
peaks iiletama 4 tC/ha/a, et tagada Corg varu suurenemine. Teraviljakasvatamisel pohu
tagastamine mulda aitab hoida Corg varu stabiilsena, kuid Corg Varu suurendamiseks on vaja lisaks
kasutada orgaanilisi véetisi (nt sonnikut) ja/voi kasvatada kiilvikorras vahekultuure (ka talviseid
vahekultuure). Taimejddtmete mulda viimisel tuleb arvestada voimaliku kaasuva N20
emissiooniga, seda eriti liblikdieliste vahekultuuride puhul.

4.2 Mitmekesisemad ja pikemad kulvikorrad (PM 2)

Mitmekesisemad ja pikemad kiilvikorrad aitavad tagada kultuuride saagikuse ning sdilitada ja
parandada mullaviljakust. Seeldbi paraneb taimede varustatus toitainete ja veega, hoitakse dra
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kahjulike jadkainete kogunemine mulda, vaheneb umbrohtude arvukus, pidurdub taimehaiguste
ja kahjurite levik ning suureneb bioloogiline mitmekesisus (Tamburini jt, 2020).

4.2.1 Mitmekesistatud kulvikorrad (PM 2.1)

Taimede paremad kasvutingimused suurendavad saagikust ja seeldbi mulda minevat C sisendit.
Beillouin jt (2020) metaanaliiiisil, mis sisaldas andmeid iile 5000 katse kohta, selgus, et
mitmekesistatud kiilvikordades tdusis saagikus mediaanvdirtusena 14%. Lisaks vdheneb
saagiikalduse risk ja suureneb saagikindlus erinevates ekstreemsetes tingimustes (Bowles jt,
2020).

Frelih-Larsen jt (2014) leidsid, et mitmeaastaste kultuuride sisseviimine kiilvikorda voimaldab
suurendada mulla Corg varu sidudes Shust 0-1,2 t CO2ekv/ha/a ja vdahendada pollutoodest
parinevat N2O ja CO2 emissiooni keskmiselt 0,7 t CO2 ekv/ha/a. Positiivset mdju nii tildistele
mullaomadustele kui mulla Corg varule avaldab ka mitmeaastaste taimede viljelemine kiilvikorras
(nt liihiajalised rohumaad), mis védhendab harimisintensiivsust ning sellest tingitud mulla
orgaanilise aine kadu ja KHG heidet muldadest (Conant jt, 2007), sh N2O heide rohumaadelt on
oluliselt vdiksem (Lemaire jt, 2015).

Liu jt (2016) leidsid, et 5-aastase 5 pohikultuuriga kiilvikorra KHG heide oli 3,3 t CO2 ekv/ha/a,
samal ajal kahe kultuuriga kiilvikorra KHG heide oli 11,8 t CO2ekv/ha/a. Siit vaib jéreldada, et
mitmekesistatud kiilvikorra KHG heide on seda vdiksem, mida pikem on kiilvikord (s.t mitu
erinevat kultuuri on kiilvikorda kaasatud). Ka on leitud, et mitmekesistatud kiilvikorrad on
efektiivsemad kuivemates piirkondades, kus Corg varu suurenes keskmiselt 18%, mdodukas
kliimas mitmekesisemaid kiilvikordi rakendades suurenes Corg Varu kuni 3,2% (Francaviglia jt,
2019).

4.2.2 LiblikGielised kultuurid (PM 2.2)

Kasutades kiilvikorras voi lithiajaliste rohumaade seemnesegudes liblikdielisi, on vdimalik
vihendada mineraalsete N vietiste kasutamisest tekkivat N2O emissiooni (Han jt, 2017) ja nende
tootmiseks tehtavaid kulutusi ning sellest tulenevat heidet (Davis jt, 2012). Lisaks suurendavad
liblikGielised mulla Corg varu (Liischer jt, 2014; Abdalla jt, 2014). Liblikoieliste mulda sisse
kiindmisel v4ib kaasneda lammastiku leostumine, seetottu tuleks liblikdieliste puhaskiilvide sisse
kiindmist (eriti stigiseti) siiski véltida ja eelistada liblikdieliste-kdrreliste seemnesegusid. Soomes
1abi viidud uuringu tulemusena, kus kiilvikorras kasvatati liblikdielisi taimi, védhenes oluliselt
vajadus mineraalse ldmmastikvéetise jirele (Lotjonen jt, 2017). KHG heide véhenes
liblikoielistega kiilvikorras keskmiselt 31%, arvestades ldmmastikvidetiste kasutamise
viahendamist (307-694 kg COzekv/ha/a sdltuvalt liigist). Arvestades, et 2017. aasta seisuga
kasvatati Soomes teravilja 1,2 milj ha ja kui tulevikus hakatakse 30% teravilja all oleval
pollumaal kiilvikorras kasvatama liblikoielisi, siis KHG heide voib viheneda 253 800 t CO2 ekv
(Lotjonen jt, 2017).

4.2.3 Vahekultuurid (PM 2.3)

Kiilvikorras voib kasvatada kahe pohikultuuri vahel ka vahekultuure (vSi nn piitidurkultuure),
mis viahendavad taimestikuta pollupinna osakaalu ja/voi kestvust. Selle tulemusena voib KHG
heide vdheneda keskmiselt -2,06 t COzekv/ha/a (Abdalla jt, 2019).
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On leitud, et vahekultuurid voivad védhendada pohikultuuri saagikust kuni 4%, kuid
kombineerides liblikdielisi ja mitteliblikdielisi kultuure omavahel ning valides sobiva eelvilja,
on voimalik saagikust suurendada kuni 13% (Abdalla jt, 2019).

Eesti Maaiilikoolis 1dbiviidud katsed néitasid, et mulla Corg varu muutus ei sdltunud kiilvikorrast,
kuid see oli tingitud erinevatest teguritest: tihel juhul oli C sisend ebapiisav (Kauer, 2018), teisel
juhul oli muld tasakaaluseisundis, kus C sisend ei iiletanud dra lagunenud orgaanilise aine kogust
(Kauer jt, avaldamisel). Vahekultuuride kasvatamine kiilvikorras suurendas kiimne aasta jooksul
Corg varu 0,11 t /ha/a (Kauer jt, avaldamisel).

Vahekultuuride kasvatamine talvisel perioodil meie kliimas, kus tiha sagedamini esineb lithikese
lumikatte perioodiga ja soojasid talvesid, on védga soovitatav. Lisaks voimalikule mulla Corg Varu
suurenemisele, paranevad mulla flilisikalised niitajad (struktuursus, lasuvustihedus, poorsus) ja
vidheneb toitainete leostumise risk. Vajadus talviste vahekultuuride jirele vidheneb, kui
taimekasvatajatest pollumajandustootjad kasvatavad taliteravilju. Statistikaameti andmetel
kasvatakse talivilju jarjest rohkem: 2017. aastal kasvatati neid 13 138 hektaril ja 2021. aastal juba
238 137 hektaril.

4.2.4 Mustkesa (PM 2.4)

Mustkesa on pollumajanduskultuuride klassifikaatori kohaselt kiilvikorras olev maa, kus
vegetatsiooniperioodi viltel valmistatakse maa korduva harimisega ette jirgmiste kultuuride
kiilviks ning eelkultuure ei kasvatata. Pollumajanduse Registrite ja Informatsiooni Ameti (PRIA)
andmetel oli mustkesa 2019. aastal ligikaudu 3000 ha. Mustkesa tuleks harida selliselt, et
umbrohutaimed ei kasvaks iile 5 cm pikkuseks, soovitatavalt iga 2—3 nidala tagant. Nii toimides
intensiivse mullaharimise kdigus toimub suur mulla orgaanilise aine mineralisatsioon ja CO2
emissioon mullast. Lisaks suureneb mustkesana hoitud pollult CH4 (Liebig jt, 2010) ja N2O heide
(Han jt, 2017). Samuti leidsid Han jt (2017), et N2O heide mustkesana hoitud maalt oli 58%
suurem vorreldes pdllumaaga, kus samal ajal kasvatati vahekultuure.

Mustkesana hoidmine vdhendab mulla Corg varu ning KHG heide on suurem. PSllu hoidmist
mustkesana tuleks viltida ja pigem vOiks eelistada mitmekesisemaid kiilvikordi, kuhu on lisaks
erinevatele pohikultuuridele kaasatud ka vahekultuure.

4.2.5 Erinevate stsenaariumite vordlus

Analiitisimaks erinevate kiilvikordade, vahekultuuride ja mustkesa moju, kasutati Eesti
Maaiilikooli poolt véljatootatud huumuskalkulaatorit. Eesti pollumajandustootjate seas on
levinud 5-viljaline kiilvikord, mis sisaldab peamiselt kolme kultuuri: teravilja, talirapsi ja hernest
(v0i uba voi ristikut). Arvestades statistikaameti 2017. aasta erinevate kultuuride saagiandmeid,
siis erinevate kultuuride saagikused olid jargmised: talinisu 4,7 t/ha, suvioder 4,1 t/ha, taliraps
2,7 t/ha, hernes 1,3 t/ha. Modelleeritud tulemused niitasid, et kdige rohkem suurenes mulla Corg

varu erinevate agrotehniliste tegevuste juures kiilvikorras, mis sisaldas 1/3 osas liblikdielisi (tabel
4.3).
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Tabel 4.3 Erinevate 5-viljaliste kiilvikordade moju prognoositud Corg Varu muutusele

Kiilvikorra jargselt prognoositud Corg Varu muutus, t/ha/a
Agrotehnilised tegevused Ta'llrusu-tal_lraps- Tgllplsu-tqllraps- Ta.llr_usu-tal_lraps-
talinisu-suvioder- | ristik-suvioder- | talinisu-suvioder-
hernes hernes mustkesa
PGohk viiakse pollult dra -0,17 0,12 -0,21
Pohk kiintakse mulda -0,07 0,19 -0,10
Pohk kiintakse mplda J2.1. .kasvatatakse 0,06 0,20 20,09
vahekultuure suviodra jéargselt
Pohk kiintakse mulda ja tehakse
allakiilv suviodra eelselt 0,04 0.22 0,08
Pohk kiintakse mulda ja antakse
sonnikut (40 t/ha) talirapsi jargselt 0.07 0.33 0.04
Pohk kiintakse mulda ja antakse
sonnikut (40 t/ha) talirapsi ja 0,22 0,47 0,18
suviodra jargselt

Uhe kiilvikorra jirgselt kiilvikorras ainult tera- ja dlikultuure kasvatades ning iihel aastal ka pdllu
mustkesas hoidmisel vdi herne kasvatamisel Corg varu pigem vihenes. Uhekordse sdnniku
viimine mulda eelpool nimetatud kiilvikordades ei olnud piisav mulla Corg Varu suurendamiseks,
kuid sdnniku viimine mulda kaks korda kiilvikorra jooksul suurendas mulla Corg varu koigis
vorreldud kiilvikordades.

Corg varu suurendab enim pdhu kiindmine mulda ja sonniku kasutamine nii talirapsi kui suviodra
jargselt.

4.2.6 Meetme rakendamine

,»Eesti maaelu arengukava (MAK) 2014-2020 keskkonnasobraliku majandamise (KSM) ning
mahepollumajanduse (MAHE) toetuse raames on taotlejal kohustus toetusdiguslikul maal
kasvatada liblikdieliste sugukonda kuuluvaid pdllumajanduskultuure. Liblikdieliste kultuuride
(sh allakiilvid ja kaunviljad) pindala on alates eelmise MAK perioodi 10pust jirjepidevalt
suurenenud ning on vdrreldes 2009.-2013. aasta keskmisega kahekordistunud. Vorreldes
2019. aastaga on liblikdieliste pindala kasvanud 1625 ha, kogupind oli 2020. aastal
119 997 hektarit (PSllumajandusuuringute Keskus (PMK), 2021). Uuel perioodil jatkatakse
lammastikku siduvate kultuuride kasvatamise soodustamist.

Riigipoolse sekkumisena toetatakse pdllumajanduskultuuride mitmekesistamist, mis on iiks
rohestamise toetuse ndudest. Rohestamise eesmdrk on vidhendada pdllumajanduse mdju
keskkonnale, kasutades selleks keskkonnasddstlikke tegevusi. Samuti toetatakse maaelu
arengukava pollumajanduse keskkonnameetmete kaudu viljavaheldust, mis on iiks keskkonna-
sobraliku majandamise (KSM) pohitegevuse nduetest.

Mustkesa kasutamise soodustamine ei ole kasulik, kuna sellega kaasneb maérkimisvéérne
huumuse kadu ja mullastruktuuri 16hkumine intensiivse mullaharimise tagajérjel. Lisaks esineb
suurem toitainete leostumise oht, sest puuduvad taimed, mis neid seoksid. Seega voib lugeda
positiivseks, et mustkesa pindala on taotlusalusel pdollumaal valdavalt vdhenenud. PRIA
andmetel oli 2010. aastal mustkesana kasutusel ligikaudu 16 000 ha pdllumajandusmaad,
2015. aastal viahenes see ligi 11 500 ha-ni ja 2019-ndal aastal juba natuke iile 3000 ha.
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Uuel UPP perioodil on plaanitud toetada limmastikkultuuride ja vahekultuuride kasvatamist ning
soodustada talvise taimkatte rakendamist.

4.2.7 Riskid ja uuringuvajadused

Liihiajaliste rohumaade ja vahekultuuride sissekiindmisel viiakse mulda suur kogus orgaanilist
ainet, mis on oma koostiselt labiilne ja voib mullas Kiiresti laguneda. Kui muld on orgaanilise
ainega kiillastunud, siis C seotakse mulda lithiajaliselt ning suur osa mulda viidavast C emiteerub.
Lisaks vOib taimejadtmete mulda viimisel suureneda N2O emissioon, mis on seda suurem, mida
labiilsema koostisega ja kitsama C/N suhtega taimejddtmed on (nt. liblikdielised, C/N suhe 15—
20). Seda saab viltida, kui eelistada orgaanilisi vietisi, mis on ldbinud orgaanilise aine
lagunemise esimese etapi, mille kdigus on labiilse fraktsiooni osakaal vahenenud, nagu nditeks
komposteerunud sonnik ja kompost. Lisaks, kui mullas pole lagundajatele piisavalt lammastikku,
siis vOoib mulda viidud orgaaniline aine pdhjustada algselt mullas olnud orgaanilise aine
lagunemise ning C sidumine mulda véheneb veelgi.

Mitmekesisemad kiilvikorrad, mis sisaldavad kiilvikorras lithiajalisi rohumaid, sobivad rohkem
pollumajandustootjale, kes lisaks taimekasvatusele tegelevad ka loomakasvatusega ning kes saab
lithiajalistelt rohumaadelt toota vaértuslikku loomasoota. Pollumajandustootja, kes tegeleb ainult
taimekasvatusega, peab arvestama sel juhul saamata jadnud tuluga. Liihiajalisi liblikdieliste-
korreliste rohumaid voib asendada teiste iiheaastaste liblikdieliste kultuuridega, mis voimaldab
koguda ka saaki miiligiks (nt hernes, uba), kuid need voivad olla tundlikumad erinevate
kasvutingimuste osas, mistottu tulu voib jddda loodetust oluliselt vdiksemaks. Lisaks vajavad
hernes ja uba pikemat kasvuperioodi vorreldes suviteraviljadega, mis vdib takistada kiilvikorras
jargmiseks kultuuriks oleva talivilja kiilvi.

Eestis on kdimasolevaid kiilvikorrakatseid vdga vdhe uuritud ja need suudavad katta ainult
piiratud kombinatsioone kiilvikorra mitmekesistamise vdimalustest. Rohku tuleb panna
olemasolevate katsetega rahvusvahelistes vorgustikes osalemisele, et saada paremaid {iildistusi
meie piirkonda sobivate kiilvikordade kohta. Olemasolevate kiilvikorrakatsete véartust saaks
markimisvairselt tosta kui laiendada neil mdddetavate niitajate osa, modtes neis otseselt ja
jarjepidevalt toitainete- ja KHG kadusid ning siisiniku sidumist. Lisaks on vaja ldbi viia
tdiendavaid uuringuid, et analiilisida mulla siisinikuvaru muutust Eestis, sh liihiajaliste
kiilvikorras olevate rohumaade puhul.

Lammastikku siduvate kultuuride puhul on vaja erinevate kategooriate loikes (kaunviljad,
ristikud ning liblikoieliste-korreliste segud) 14bi viia uuringud, mis néitaksid mdju KHG heite
vihenemisele ja siisiniku sidumisele. Samuti on vajalik uurida ja omavahel vorrelda
vahekultuuride ja talvise taimkatte moju muldade orgaanilise siisiniku sisaldusele.

4.2.8 Kokkuvote

Mitmekesisemad kiilvikorrad avaldavad positiivset moju mulla Corg varule ja kiilvikorra
keskmisena viheneb ka KHG heide. Soovitatav on vihendada mustkesa olemasolu kiilvikorras.
Meetme moju ulatuses on palju teadmatust, kuid isegi, kui mulla Corg varu ei suurene
mirkimisviarselt, siis mitmekesisemate kiilvikordade rakendamisel paranevad mulla teised
nditajad (mulla struktuursus, taimede varustatus toitainete ja veega, viheneb kahjulike jdékainete
kogunemine mulda jt).
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4.3 PUsiva taimestikuga alade loomine (haritava maa muutmine pisirohumaaks,
puittaimestiku ribad, hekid ja agrometsandus) (PM 3)

Haritava maa viimine piisitaimestiku alla vihendab mullaharimise intensiivsust. Selle kaudu
viheneb KHG heitkogus, kuna orgaanilise aine lagunemine aeglustub, samuti vdheneb
pollutddde eesmargil fossiilsete kiituste kasutamine.

4.3.1 Mineraalmullal haritava maa muutmine plsirohumaaks (PM 3.1)

Piisirohumaade rajamise meetme efektiivsus soltub paljudest teguritest, peamiselt mulla algsest
Corg Varust, saviosakeste sisaldusest, pollumaa eelnevast majandamisest ja véetamisest ning
rajatud rohumaa edasisest majandamisest.

Eesti KHG inventuuris raporteeritakse haritava maa muutmist piisirohumaaks ,,Pollumaa
rohumaaks* alamkategoorias, kus seda hoitakse 20 aastat. Seejdrel liigub maa rohumaaks jadva
rohumaa kategooriasse. Sellise maakasutusmuutuse tagajérjel mineraalmulla Corg Varu suureneb
hinnanguliselt 0,56 t C /ha/a, kuid seda vaid 20 aasta jooksul, sest rohumaaks jddva rohumaa
kategooria puhul eeldatakse, et mulla Corg Varu ei muutu. Soomes on alamkategooria ,,Pollumaa
rohumaaks* mineraalmulla jaoks kasutusel Corg varu muutuse tegur 0,14 t C /ha/a, mis on
modelleeritud mudeliga Yasso07. Eesti KHG inventuuris kasutatav heitetegur vajab iile
vaatamist ja korrigeerimist, kuna see tdendoliselt iilehindab sellise maakasutusmuutuse
positiivset mdju.

Post ja Kwon (2000) poolt teostatud metanaliiiisil selgus, et maakasutusmuutuse ,,Pollumaa
rohumaaks® kdigus mulla Corg Varu suurenes keskmiselt 0,33 t C /ha/a, Corg Varu suurenemist
0,87 t C /ha/a on leidnud ka Conant jt (2017). Samas Inglismaal ldbiviidud uuringud 14-1 alal ei
ndidanud 17 aasta jooksul Corg varus olulist muutust (Gosling jt, 2017). Sama kinnitavad ka
Sveitsi 250 uurimisala tulemused, kuigi esines suure varieeruvusega mulla Corg Varu suurenemise
tendents rohumaadel, mis olid pdllumajanduslikust kasutusest tdiesti véljas (Guillaume jt, 2021).
C sidumine mulda on kiirem esimestel aastatel parast maakasutusmuutust, seejérel hakkab C
sidumine vdhenema, sest muld hakkab ldhenema uuele tasakaalupunktile. O’Mara (2012)
hinnangul jouab muld uude tasakaalupunkti, kus Corg Sisaldus enam ei muutu, 30-40 aastaga.
Seega meetme tegelik mdju ilmneb alles aastakiimnete pérast.

4.3.2 Puittaimestiku ribad ja hekid (PM 3.2)

Eesti maaelu arengukava kliimat ja keskkonda sdéstvate pollumajandustavade ehk rohestamise
toetus ndeb ette 5% 0Okoala olemasolu ehk iihe pdllumajandusmaa hektari kohta vdiks olla {ihe
voimalusena 0,05 hektaril nditeks puu- voi pddsaribadega kaetud ala, mis on 5 m laiune ja 100 m
pikkune riba. Otsetoetusdiguslikud pdllud on alad, millel ei kasva rohkem kui 50 puud hektari
kohta. Eesti arukaasikud seovad 3,7-4,9 t C /ha/a (Varik jt, 2015). RMK soovitab kasepuid
istutada 2,5 m reavahega ja 2,0 m taimede vahega (1800 puud hektarile)’t. Seega 50 puud hektaril
seovad biomassi 0,10-0,14 t C /ha/a. Peatiikis 4.1 modelleeritud tulemustega (vt tabel 4.2)
vorreldes aitab puudesse seotud C kompenseerida teraviljakasvatamisel pohu eemaldamisel (S1)
tekkivat mulla Corg varu vidhenemist (-0,14 t/ha/a), avaldades stsenaariumiga S13 (pShu
tagastamine koos vahekultuuride kasvatamisega) samaviairset mdju. Lisaks voib eeldada, et ka

"L RMK. Korduvad kiisimused taimede ja seemnete kohta.
https://www.rmk.ee/organisatsioon/pressiruum/kkk/taimed-ja-seemned
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puuriba all toimub mulla Cog varu suurenemine, seega C sidumine iihe hektari pdllu kohta
suureneb.

4.3.3 Agrometsandus (PM 3.3)

Agrometsandus on levinud troopilises ja vahemere piirkonnas, kuid mddduka kliimaga
piirkonnas on seda viahem rakendatud (Beillouin jt, 2019), mistdttu vastavaid uuringuid meie
lahipiirkonnas tehtud pole. Kuigi mdodunud sajandi keskpaigas oli agrometsandus levinud nii
Soomes kui Rootsis, on niitidseks see osakaal ka neis riikides oluliselt vihenenud.

Pdllumajandusmaade C sidumist on vdimalik suurendada pdllumajanduse ja metsanduse
omavahelisel kombineerimisel ehk rakendades agrometsandust. See meede sisaldab endas puu-
ja/voi podsaste ribade rajamist pollumajandusmaadele (nii pollu- kui rohumaadele) kas ribadena
poldudele voi polludirtesse ning kus kasvatatakse pollukultuure, heina voi karjatatakse loomi.
Samuti hdlmab agrometsandus hdreda puittaimestikuga aladel (puisniidud, kadastikud) loomade
karjatamist vOi heina tootmist. Eesti KHG inventuuris hetkel kasutatav metoodika ei voimalda
eristada agrometsanduse elemente, vaid need liidetakse pollu- voi rohumaa osaks. Seetdttu nende
heidet/sidumist KHG inventuuris eraldi ei hinnata.

Agrometsanduse peamine moju seisneb selles, et puud ja pddsad seovad vorreldes
pOllukultuuridega ja rohumaataimedega pikemaajaliselt rohkem C oma biomassi. Seeldbi
suureneb maa-alune biomass ning C sisend mulla orgaanilisse ainesse. Samas moju ulatust C
sidumisele on keeruline hinnata, sest see soltub puude/hekkide ribade osakaalust,
istutustihedusest, kestvusest ja pddsa- voi puuliikidest. Hekipddsaste kasv on algul kiirem, kuid
kui nad jouavad kiipsesse kasvufaasi, siis CO2 sidumine biomassi oluliselt viheneb, mistottu {ihe
voimalusena tuleks kiipsed hekipuud ja -pddsad uuendada. Suurekasvuliste puude mdju on
pikemaajalisem, sest enamik puid saavutavad CO. sidumise maksimumi umbes 30 aastaga. Kui
puud on joudnud kiipsesse kasvufaasi, siis CO2 sidumine vdheneb. Maha ldigatud puit on
tildjuhul suuremas osas sobilik vaid pdletamiseks, mis omakorda vabastab biomassi seotud C
uuesti atmosfairi, elimineerides eelmiste aastate jooksul toimunud positiivse moju.

Agrometsanduse meetme moju mulla Corg varule on laiema amplituudiga, sest mdju avaldavad
ka konkreetsel pollul rakendatud maakasutus (nt rohumaa) ja maahooldus ning harimisvotted (sh
karjatamine, kiilvikord). Mulla Corg Varu suureneb rohkem puu- ja/voi pdosariba vahetus
laheduses ja mullaprofiili siigavamates horisontides (Guillaume jt, 2021; Viaud ja Kunnemann,
2021). Feliciano jt (2018) iilevaateartiklis leiti, et puud/pddsad pollumajandusmaa siisteemis
mdjutasid mulla Corg Varu, varieerudes vahemikus -8,0 kuni 3,7 t /ha/a ja puud/pddsad rohumaa
slisteemis vahemikus -0,4 kuni 9,4 t /ha/a. Muutus soltus klimaatilistest tingimustest ja eelnevast
majandamisest rohkem, kui konkreetsest agrometsanduse siisteemist (Feliciano jt, 2018). Frelih-
Larsen jt (2014) andmetel on agrometsanduse siisteemide sisseviimisel pollumajandusmaale
voimalik mulda siduda pdllumajandusmaa keskmisena 0,14 t /ha/a.

4.3.4 Meetme rakendamine

Jitkuvalt toetatakse UPP raames piisirohumaade rajamist ja siilitamist, eesmirgiga suurendada
eelkdige liigilist mitmekesisust ja leevendada kliimamuutuseid.

Kliima- ja keskkonnatoetuse ehk nn rohestamise toetuse saamise iiks ndudeid on kohustus
piisirohumaid séilitada. Piisirohumaade osakaal riigis tervikuna ei tohi vidheneda iile 5%
vorreldes 2015. aastal kindlaks méaératud vordlusarvuga (iga aasta 15. detsembriks tuleb teavitada
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Euroopa Komisjoni piisirohumaa siilitamise suhtarvust). 2020. aasta pindalatoetuste taotlemisel
esitatud andmete pdhjal on Eestis kindlaks tehtud piisirohumaa suhtarvu védhenemine iile 5%
vorreldes 2015. aastal kehtestatud vordlussuhtarvuga, tapsemalt 5,93%. Sellest tulenevalt peavad
2021. aastal hakkama plisirohumaid tagasi rajama pdllumajandustootjad, kelle kasutuses on
viimasel kahel aastal iilesharitud piisirohumaid ning kellele kohalduvad rohestamise nduded.
Selleks, et téita riigi kohustust ning séilitada pilisirohumaa suhtarv jargnevateks aastateks, kuulub
2021. aastal tagasi rajamisele PRIA andmetel 2538 hektarit plisirohumaid.

Rohestamise 6koala noude tditmisel on 2020. aastal toetatud PRIA andmete jargi hekke kokku
10 ha, puuderidasid 3,7 ha ja metsasiile 7 ha. Uuel UPP perioodil kaalutakse investeeringu-
toetuse kaudu puudesalude ja hekkide rajamise toetamist, et suurendada elurikkust ning
tiimbritsevate loodusalade sidusust.

4.3.5 Riskid ja uuringuvajadused

Eesti KHG inventuuris arvestatakse, et pdllumaa rohumaaks maakasutusmuutumise kdigus mulla
Corg varu suureneb. C sidumine mulda sdltub algsest mulla Corg varust, seega meetme moju
efektiivsuse hindamiseks tuleks kaardistada, kui palju on Eestis pollumajanduslikus kasutuses
olevaid muldi, mis on kaotanud osa antud mullaliigile iseloomulikust Corg varust. Hetkel osaleb
Eesti Maaiilikool koos P&llumajandusuuringute Keskusega Horisont 2020 projektis EJP Soil’?,
mille tiheks véljundiks on iileeuroopalise C sidumisvdime kaardi koostamine, mis vdimaldab
hinnata muldade C sidumisvdimet ja loob aluse mulla Corg Varu prognoosimise erinevate
meetmete moju hindamiseks.

Lisaks on vajalik kasutusele votta detailsemad aluskaardid, mis vdimaldaks tdpsustada
puittaimestiku ribade ja hekkide alusandmeid, et nende heidet/sidumist saaks KHG inventuuris
eraldi hinnata. Hetkel liidetakse need alad pdllu- voi rohumaa osaks.

4 .3.5 Kokkuvote

Haritavatel mineraalmuldadel paiknevate maade viimine piisirohumaade alla on efektiivne
meede siis, kui seda viiakse 1dbi muldadel, mis on kaotanud oma esialgsest viljakusest ja Corg
varust olulise osa. Heas seisundis muldadel, kus Corg varu ei ole markimisvéaérselt harimise kdigus
vidhenenud, ei pruugi maakasutuse muutus moju avalduda. Seetottu tuleks kaardistada
olemasolevate podllumaade C sidumisvdime ja selgitada vélja, millistes piirkondades/
mullaliikide pdllumaade viimine piisirohumaade alla suurendaks muldade Corg varu. Lisaks voiks
pigem soodustada mitmekesisemaid kiilvikordi, mille kaudu suurendada mulda mineva C sisendi
kogust ja parendada mulla teisi omadusi. Puu- ja/voi pddsaribade rajamine ja sdilitamine
pollumajandusmaadel on KHG heite vihendamise osas positiivse mojuga, sest puud ja pddsad
seovad rohkem C biomassi vorreldes pdllukultuuride ja rohumaataimedega, kuid sidumine ei
pruugi olla pikema aja jooksul piisiv.

4.4 Heitkoguste vahendamine turvasmuldadel paiknevatest haritavatest maadest (PM 4)

Turvasmuldade harimise ja turbaalade kuivendamise tagajérjel viaheneb CHa, kuid suureneb CO>
ja N2O heide mullast (Frolking jt, 2011). Haritavatelt turvasmuldadelt parinevad KHG
heitkogused moodustavad viimastel aastatel ligi 40% podllumajandusega seotud heitest, vottes

2 Horisont 2020 projekt EJP Soil. https://projects.au.dk/ejpsoil/
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viimase puhul arvesse kogu pdllumajandussektori ja LULUCFi sektori pdllu- ja rohumaa
kategooria heitkogused (NIR 2021). Seejuures CO heitkogused raporteeritakse LULUCFi
sektoris  (heitetegur 22,37tCO2/ha/a ™) ja N20 pdllumajandussektoris (heitetegur
3,75t COzekv/ha/a ™#). Kraavidest pirinevat CHa heitkogust hetkel Eesti KHG inventuuris ei
arvestata, kuna kehtiva inventuuri koostamise metoodika (IPCC, 2006) alusel ei ole see riikidele
kohustuslik ning Eestis puuduvad selleks veel vastavad uuringud. Ligikaudselt on CHgs
heitkoguseid voimalik hinnata IPCC maérgalade juhendis (IPCC, 2014) toodud heitetegurite
pOhjal (vt tabel 4.4). Kuna Eesti asub parasvootme pohjapiiril, siis parasvootme jaoks mdeldud
tegurid, mis on vilja tootatud pohiliselt Kesk-Euroopas 1dbi viidud mdotmiste pdhjal, ilmselt
tilehindavad meie turvasmuldade heitkoguseid. Keskkonnatingimuste poolest oleme
lahedasemad boreaalsele voondile, mistdttu on ka boreaalse voondi tegurid tabelis vilja toodud,
ent tdpsemateks hinnanguteks on soovitatav vélja tootada riigipohised heitetegurid.

Tabel 4.4 CO,, CH4 ja N2O heitetegurid (emission factor — EF) pollumaadel, rohumaadel ja
taastatud méargaladel (IPCC, 2014), t CO.ekv/ha/a (negatiivne vadrtus nditab CO2 sidumist)

Erinevus
Maakategooria EFcor* | EFcus** | EFnzo | Kokku turvasmuldega
pOllumaa heitkogusest
Pdllumaa (parasvodde) 30,10 1,46 6,09 37,65 -
Pdllumaa (boreaalne voond) 29,41 1,46 6,09 36,95 -
Siigavalt )
Rohumaa _ Kuivendatud 23,50 1,84 3,84 29,18 8,47
(toitaineterikas, Madalamalt
parasvoode) : 14,34 1,59 0,75 16,67 -20,98
kuivendatud
Rohumaa
(toitaineterikas, boreaalne voond) 2131 0,69 4,45 26,48 -10.47
Mirgala, mérgalaviljelus 2,71 7,20 0 9,01 27,73
(toitaineterikas, parasvoode)
Margala, margalaviljelus i )
(toitaineterikas, boreaalne voond) 1,72 4,57 0 2,84 34,11
Metsamaa (parasvoode) 10,67 0,20 1,31 12,18 -25,47
Metsamaa 385 | 018 | 150 | 553 31,42

(toitaineterikas, boreaalne voond)
*Sisaldab lahustunud orgaanilist ainet (DOC).
**Mulla ja kraavide heitetegurite kaalutud keskmine, kraavid moodustavad 5% pinnast.

Olemasoleva Eesti mullastikukaardi alusel on PRIA pdllumassiividel (sh plisirohumaad) Eestis
turvastunud ja turvasmuldade osatihtsus 10,7% (105 562 ha)™. Arvesse vdttes pdlde (mitte
massiive), kus turvasmuldade osakaal on tile 90%, siis vastav pindala on 42 529 ha. See on
pindala, mis kvalifitseerub Eesti maaelu arengukava raames viljatootatud mullakaitse toetuse
maksmiseks, millega toetatakse turvasmuldadega pdllumaade viimist piisirohumaade alla.
Mullakaitse toetust ei saa taotleda mahepollumajandusega tegelevad ettevatjad, mistdttu on see

3 Rootsi NIR, pdhineb Rootsis, Soomes ja Norras l4bi viidud teadusuuringutel

742006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories Volume 4, Agriculture, Forestry and Other Land
Use._https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html

™ Projekti ,,Turvas- ja turvastunud muldade kordusmiiramised mullastikukaardi tipsustamiseks* Idpparuanne.
https://www.pikk.ee/wp-content/uploads/2019/10/Turvas-ja-turvastunud-muldade-
kordusm%C3%A4%C3%A4ramised-mullastikukaardi-t%C3%A4psustamiseks.pdf
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osa turvasmuldadega pdllumaast kaardistamata ning tegelik turvasmuldadega pollumaa pindala
voib olla suurem. SMI andmetel paiknes 2019. aastal kuivendatud turvasmuldadel ligi 28 000 ha
pollumaadest ja 11 000 ha rohumaadest (NIR 2021).

Turvasmuldade intensiivne harimine on oluliseks KHG heitkoguste allikaks, kuna see pdhjustab
turbakihi kiirema lagunemise ja KHG emissiooni. Seetdttu on oluline turvasmuldi voimalikult
vihe toodelda. Antud t60s késitletakse kolme alternatiivi: haritavate turvasmuldade viimine
puisirohumaaks, mérgalana taastamine ja metsastamine.

4.4.1 Haritavate turvasmuldade viimine plsirohumaaks (PM 4.1)

Turvasmuldadega rohumaade puhul tuleb arvestada, et KHG heitkoguseid soltuvad
kuivendamise ehk veetaseme siigavusest (vt tabel 4.4). Siigavalt kuivendatud (deep drained)
turvasmullad emiteerivad soodsamatest orgaanilise aine lagunemistingimustest tingituna rohkem
KHG vorreldes madalamalt kuivendatud (shallow drained) turvasmuldadega.

Tiemeyer jt (2019) andmetel oli mulla Corg varu muutus turvamuldadega pdllumaadelt -9,5 ja
rohumaadelt -8,0 t C /ha/a. Inglismaa turvasmuldadega pdllu- ja rohumaa Corg Varud muutusid
eelpool nimetatutega vdhem, vastavalt -7,2 ja -5,0 t C /ha/a (Evans jt, 2017). Rootsis leitud
tulemused (Berglund, O. ja Berglund, K., 2010) turvasmuldade Corg Varu muutuse osas olid
pollumuldades -5,2 t C /ha/a ja rohumaa turvasmuldades -3,5 t C /ha/a.

SEI Tallinn (2019) aruandes toodi vilja, et turvasmuldade viimisel piisirohumaade alla voib
KHG heidet viheneda 16,7 t COzekv/ha/a. See vairtus voib olla iilehinnatud, sest eespool
nimetatud uuringutes on KHG heite vdhenemine antud maakasutusmuutuste juures olnud
ligikaudu 2 korda viiksem, varieerudes vahemikus 6,0-8,2 tCOzekv/ha/a. Samas tuleb
arvestada, et KHG heitkogus turvasmuldadega rohumaadelt soltub kuivendussiigavusest,
mistottu on IPCC heitetegureid kasutades hinnanguline hetkoguse véhenemine vorreldes
turvasmuldadel pollumaadega toitainerikaste siigavalt kuivendatud rohumaade puhul 2,5 korda
viiksem kui madalalt kuivendatud rohumaade korral (vt tabel 4.4).

Vaadeldud tdiendavate meetmete mojustsenaariumis (vt ptk 7.1.7) on hinnatud, et perioodil
2021-2040 viiakse igal aastal 1000 ha haritavaid turvasmuldi piisirohumaa alla. Kokku viiakse
plisirohumaa alla 20 000 ha maad. Heite vdhendamise hinnang on koostatud, kasutades
naaberriikide andmete alusel leitud keskmist heite vihendamise koefitsienti 7,1 t CO, ekv/ha/a.
Kumulatiivne heitkoguste vidhendamise moju 2050. aastaks on 355 kt CO> ekv (vt tabel 4.5).

Tabel 4.5 Haritavatel turvasmuldadel pdllumaa viimine piisirohumaaks, heitkoguse vidhenemine
vorreldes pollumaaga perioodil 2021-2100

Heitkoguse vdhenemine perioodil 2021-2100 (kt CO; ekv)

Meede
nditaja 21-30 ({3140 [41-50 |51-60 |61-70 |71-80 |81-90 |91-100
Haritavatel keskmine
turvasmuldadel aastas -7 -14 -14 -14 -14 -14 -14 -14
poOllumaa viimine
pusirohumaaks |\ iatiivne| 71 | 213 | -355 | -497 | -639 | -781 | -923 | -1065

(1000 ha aastas
perioodil 2021—
2040, kokku
20 000 ha)
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Tabel 4.6 Haritavatel turvasmuldadel pdllumaa viimine piisirohumaaks, kulutShususe hinnang

perioodil 2021-2050

2021-2030 2031-2040 2041-2050
Meetme rakendamise kumulatiivne
kulu, miIn € (pdllumajanduse kattetulu 2,8 10,5 20,5
viaheneb 50 €/ha aastas)
Kumulatiivne heitkoguse vihenemine,
Kt CO, ekv -71 -213 -355
Kulu €/tonn CO; ekv 39 49 58
CO; vaértus, min € 1,9-3,7 5,3-10,6 8,9-17,7
(hind 25 ja 50 €/t CO- ekv)

Tabelis 4.6. on esitatud meetme kulutdhususe hinnang, mis tugineb Finantsakadeemia OU (2018)
analiiisile, milles turvasmuldadel asuva podllumaa muutmise majandusmdjuna késitletakse
pollumajanduse kattetulu vdhenemist 50 eurot/ha aastas. Pdllumajandustootjate kattetulu
vihenemine soOltub olulisel médral sellest, milline on tootmise struktuur ja pdhitoodang.
Teraviljatootjate jaoks on moju tdendoliselt suurem ja vordeline tootmismahu vdhenemisega.
Loomakasvatuses aga on mdju viiksem, sest tootmises kasutatakse ka rohumaid.

4.4.2 Margalade taastamine, sh margalaviljelus (PM 4.2)

Turvasmuldadega aladelt vihenevad CO2 ja N20 heited mirkimisvédrselt, kui kuivendatud
turbaaladele rajada uuesti mérgalad voi rakendada mérgalaviljelust (vt tabel 4.4). See toob
endaga kaasa kiill suurenenud CHs emissiooni, kuid kogu KHG heitkogus jdib taastatud
mérgaladel vidiksemaks vorreldes rohumaadega (Tiemeyer jt, 2019). Saksamaal labiviidud
uuringus leiti, et KHG heide taastatud mairgaladelt oli 6,4 tCOzekv/ha/a, mis oli
26,3t COzekv/ha/a vorra viiksem kui turvastunud muldadega rohumaadelt. Tuginedes IPCC
heiteteguritele, on KHG emissioon parasvootme taastatud méargaladelt veidi suurem (vt tabel
4.4). Kekkonen jt (2019) hinnangul vidheneb taastatud mirgaladel KHG emissioon
24,0 t CO2 ekv/ha/a vorra. Liu jt (2020) on leidnud, et mérgalade taastamine kdikidel Euroopa
turbaaladel voimaldaks vihendada kumulatiivset N2O emissiooni 70%. Turvasmuldadel haritava
maa taastamine margalaks kiill vdhendab heitkoguseid, kuid igal pool pole seda meedet
tehniliselt voimalik rakendada. Néiteks kui piirinaabritega ei jouta kokkuleppele, kuna veetaseme
tostmine voib halvendada naaberkolvikute seisundit.

Sookoosluste taastamist ja mérgalaviljelust on pdhjalikumalt kisitletud mérgalade peatiikis
(meetmed Margala 1.1 ja Mérgala 1.3).

4.4.3 Haritavate turvasmuldade metsastamine (PM 4.3)

Haritavate turvasmuldade metsastamise puhul on KHG heitkoguste vdhenemine mullast
eeldatavasti suurem kui rohnumaade alla viimisel (vt tabel 4.4). Peale selle lisandub ka C sidumine
puude biomassi. Haritavate turvasmuldade metsastamiseks sobib kdige paremini arukask, kuna
kuusk on turvasmuldadel tormihell. Eeldati, et tekkiv puistu on | boniteediga ja kuulub
janesekapsa-kodusoo kasvukohatiiiipi. Metsastamise mdju hindamisel on arvestatud 1000 ha
metsastamisega 2025. aastal. Mulla heitkoguste hindamisel on kasutatud IPCC boreaalse voondi
tegureid. Tulemused on toodud tabelis 4.7. Kuna I boniteedi kaasikute kiipsusvanuseks on 60
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aastat, siis oleks metsastatud aladel enne 2100. aastat voimalik teha ka uuendusraiet. Eeldatavasti
voiks nimetatud aladelt raiuda uuendusraietena 300—350 m®/ha.

Tabel 4.7 Endistel haritavatel turvasmuldadel paiknevate metsastatud alade keskmine KHG
bilanss, t CO2ekv/ha/a

Puistu vanus (alates|Sidumine Heitkogus Kogubilanss | Erinevus haritava
metsastamisest) biomassis* mullast** turvasmulla***
heitkogusest

5 -3,64 5,53 1,90 -35,06
10 -7,41 5,53 -1,87 -38,82
20 -10,78 5,53 -5,25 -42,20
30 -8,75 5,53 -3,22 -40,17
40 -7,03 5,53 -1,50 -38,45
50 -5,37 5,53 0,17 -36,78
60 -4,38 5,53 1,15 -35,80
70 -3,67 5,53 1,86 -35,09
80 -3,02 5,53 2,51 -34,44

* Metsastamisel kasutatakse arukaske, puistu on | boniteediga.
** [PPC (2014) heitetegurite jargi (kuivendatud toitaineterikkal turvasmullal kasvav boreaalse voondi mets).
*** IPPC (2014) heitetegurite jargi (boreaalne voond).

Meie regioonis varem tehtud hinnangute pohjal on leitud, et pdllumajanduslikus kasutuses
olevate turvasmuldade metsastamisel on 70 aasta pikkuse raieringi puhul véimalik KHG
heitkoguseid vdhendada keskmiselt 26t COzekv/ha/a ning 40a raieringi  korral
30 t COzekv/ha/a (Licite jt, 2019), mis on veidi madalamad kui tabelis 4.7 toodud vaértused.
Viidatud t60s toodi ka vilja, et metsastamise meetme KHG vidhendamise potentsiaal voib olla
oluliselt madalam, kuna IPCC heitetegurid ilmselt iilehindavad heitkoguseid haritavatest
turvasmuldadest.

4. 4.4 Meetme rakendamine

Turvasmuldade kaitseks rakendatakse piirkondlikku mullakaitse meedet (MULD), mis aitab
kaitsta harimistundlikke erodeeritud ja turvasmuldi neid piisiva taimkatte all hoides ja samas
sdilitades nende kasutamise pdllumajandusliku maana. Meedet rakendatakse ,,Eesti maaelu
arengukava (MAK) 2014-2020 raames kuni 2022. aastani ja seejérel on plaanis seda rakendada
ka uuel perioodil. Piisirohumaa osakaal riigis tervikuna ei tohi viheneda iile 5%. Uuel UPP
perioodil tegevuse toetamine eeldatavalt jatkub, kuid tipsemad mehhanismid on véljatootamisel.

Piirkondliku mullakaitse toetuse analiitisi (PMK, 2021) tulemustel leidus 2020. aastal turvas- ja
erodeeritud muldi, mis moodustasid vihemalt 90% pdllumassiivi pinnast, 49 172 ha. MULD
toetust taotleti erodeeritud muldadele 45 ha-le, mis moodustas 0,39% ning turvasmuldadele
11 628 ha-le, mis moodustades 99,61% kogu taotletud maast (11 673 ha). MULD toetust
eelistatakse taotleda kdige enam piisirohumaadele (2020. aastal 87%).

Tuginedes Finantsakadeemia (2018) kulutdhusaimate meetmete hinnangutele kliimaeesmarkide
tditmiseks, tekitab haritavate turvasmuldade viimine plsirohumaade alla tdiendavat kulu
pollumajanduses (50 €/ha aastas), kuna kattetulu plisirohumaadelt on eelduse kohaselt madalam
kui haritavalt pdllumaalt. Marginaalkuluks on hinnatud u 14 €/t CO2 ekv. Samas on meede iihe
olulisema mdjuga KHG heitkoguste viahendamisel. SEI Tallinn (2019) analiiiisis on maérgitud
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pollumeeste (erasektori) lisakuluks 100 eurot/ha. UPP meetme MULD puhul on kuluks
211,5 eur/ha/a, millest toetusega kompenseeritakse 33,1%. Kompenseeritakse saamata jaanud
tulu, mis tootjal esinevad pdllukultuuride asendamisel rohumaaga ning kulud, mis tekivad
rohumaa rajamisel, mullaproovide votmisel ja koolitusel osalemisel.

4.4.5 Riskid ja uuringuvajadused

2015. aastal rajas Pollumajandusuuringute Keskus Eesti maaelu arengukava raames viljatootatud
mullakaitse meetme moju vélja selgitamiseks turvasmuldadele 10 seireala, kus uuritakse mulla
Corg Varu muutust aladel, kus algselt pSllukultuuride all olevale maale rajati plisirohumaa, mida
vorreldakse aladega, kus jiatkus endine maakasutus polluna (20 ala). 2021. aastal on plaanis teha
neil aladel kordusmdotmised, mille jdrel saab teha tdenduspohisemaid jareldusi ka meie kohalike
andmete alusel turvasmuldade C org varu muutustest. Antud seirele eelnevalt teostatud uuringus
(Penu, 2015), selgus, et Eesti turvasmuldade Corg varu pdllumaadel véhenes -2,57 t /ha/a ja
rohumaadel -0,67 t/ha/a. Hetkel kasutatavad turvasmuldade pollu- ja rohumaade IPCC
heitetegurid voivad olla iile hinnatud, kuid olemasolevaid andmeid ei ole hetkel piisavalt, et
kasutusele votta madalama véirtusega riigispetsiifilised véartused. Téapsustamist vajab
turvasmuldade pind, kuna osad turvasmullad voivad olla osaliselt voi tdielikult mineraliseerunud,
mistdttu heitetegurid voivad olla madalamad.

Viimastel aastatel on meie ldhipiirkonnas sageli korrigeeritud turvasmuldadega pollumaade N2O
emissioonifaktoreid ja peamiselt on neid suurendatud. VVarasemalt IPCC poolt alahinnatud N2O
emissioonile on tihelepanu juhitud mitmes teadusartiklis (Leppelt jt, 2014; Liu jt, 2020), mistottu
voiks ka Eesti KHG inventuuris vdhemalt turvasmuldadega pollumaadel arvestada siiani
kasutatud N2O heitetegurist suuremat véartust. Turvasmuldadega rohumaade puhul voiks N2O
heitetegurit vdhendada. Leppelt jt (2014) hinnangul emiteerisid Euroopa turvasmuldadega
pollumaad 9,8 kg N2O-N/ha/a ja rohumaad 5,8 kg N2O-N/ha/a.

Kiimas on EL LIFE OrgBalt projekt’®, kus osalevad lisaks Eestile ka Liti, Leedu, Soome ja
Saksamaa. Projektiga tipsustuvad eeldatavalt heitkogused toitainerikastelt turvasmuldadelt.

4.4.6 Kokkuvote

Haritavate turvasmuldade viimine pilisirohumaade alla, taastamine madrgalana (sh
mirgalaviljelus) voi nende alade metsastamine vihendab KHG heitkoguseid, mistSttu on igati
Oigustatud ja pohjendatud antud meetmete rakendamine KHG heite vihendamise eesmérgil.
Eelnevalt on vaja hinnata, millistel aladel neid meetmeid on vdimalik rakendada, hinnata nende
sotsiaalmajanduslikku mdju ning vajadusel ndha ette leevendusmeetmed. Vottes hinnangutes
aluseks IPCC vaikevédrtused, on KHG heitkoguste vihendamisele suurem mdju mérgalana
taastamisel (sh maérgalaviljelus) ja metsastamisel. Margalaks taastamise korral véheneks
heitkogus mullast vorreldes haritavate turvasmuldadega - 34,11 t COzekv/ha/a, metsastamise
meetme korral on see nditaja -31,42 t CO ekv/ha/a (vt tabel 4.4). Siinkohal tuleb aga arvestada,
et metsastamise meetme puhul avaldub mdju hiljem. KHG heitkoguste vihendamise eesmérgist
lahtuvalt on oluline turvasmuldi véimalikult vihe harida, mis pohjustab hapniku juurdepéésu ja
seeldbi soodustab orgaanilise aine kiiremat lagunemist ning CO2 lendumist. Viies 20 000 ha
haritavaid turvasmuldi piisirohumaa alla, oleks kumulatiivne heitkoguste vdhendamise mdju

76 https://www.orgbalt.eu/
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2050. aastaks 355 kt CO2 ekv. Suurem Corg sisend (niiteks orgaaniliste véetiste kasutamise
jargselt voi mitmekesistades kiilvikordi) ei ole haritavatele turvasmuldadele lahenduseks, kuna
turvasmullas puuduvad saviosakesed, mis voimaldavad Corg mulda siduda. Viies rohkem Corg
turvasmulda ja jétkates harimist, toimub mullast suurem CO2 emissioon, mis parineb nii turbast,
kui ka mulda viidud Corg sisendist. Kdimasolevad projektid annavad vdimaluse ldhiaastatel
tdpsustada KHG heitkoguseid turvasmuldadest ja seejdrel hinnata tdpsemalt antud meetmete
KHG heite vihenemise potentsiaali.

4.5 Happeliste muldade neutraliseerimine (PM 5)

Happelised mullad on vilja kujunenud mullatekkeprotsessi kdigus, kus mulla I&dhtekivim on
karbonaatide vaene. Happelised mullad on kaltsiumi- ja magneesiumivaesed. Taimede saagikus
soltub taimede toitumistingimustest, mida omakorda mojutab mulla pH. Kultuurtaimede kasvuks
optimaalne mulla pH vahemik on 6,0 kuni 6,5. Tugevasti happelistes muldades viheneb koikide
tahtsamate toitelementide omastatavus. Kui mulla pH langeb alla 6,0, suureneb mullast ka N2O
emissioon.

Viimastel aastatel (2017-2020) on pollumajandusmaade lupjamise pindala piisinud stabiilsena,
olles keskmiselt 20 000 ha aastas (Statistikaamet). Lupjamine toimub tavaliselt lubjakiviga, mis
sisaldab kaltsiumkarbonaati (CaCO3) voi dolomiitset kaltsium/magneesium karbonaati
(CaMg(CO3)2). Eestis kasutatakse lubivéetisena ka polevkivi- ja puutuhka, mis karbonaate ei
sisalda. Nendest ei ole kohustus ka lubivéetise kasutamisest tulenevaid CO: heitkoguseid
arvestada.

Lupjamisjargselt mulla Corg Sisalduse suurenemine on peamiselt seotud suurenenud saagikuse ja
C sisendiga mulda (Paradelo jt, 2015). C sisend peab aga olema piisavalt suur, et mulla Corg Varu
suureneks. Aye jt (2016) uuringus olnud C sisend (1-1,3 t/ha) ei olnud piisav mulla Corg varu
suurenemiseks, ehkki mulla teised fiiiisikalis-keemilised omadused paranesid mérgatavalt.

Turvasmuldade lupjamisel toimub mulla Corg vihenemine, sest mikroobide aktiivsus suureneb.

Samas mulla struktuursus ei parane, mistdttu kaitse mulla orgaanilise aine lagunemise eest
puudub (Poulton, 1996; Moore jt, 2012; Paradelo jt, 2015).

Eestis oli happeliste muldade osakaal perioodil 2012-2017 35% Eesti pdllumajandusmaast
(Loide, 2017). Happeliste pdllumuldade osakaal on suurim Kagu- ja Louna-Eestis ja Hiiumaal.
Samas peab arvestama, et pollumajandustootmiseks liigselt happelisi muldi leidub teatud
ulatuses Eesti kdigis piirkondades (vt joonis 4.3).
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Happeliste muldade (pH< 5,5)
osatidhtsus pollumaadel (%)

I 25,8 - 43,1
[ J1ea-288
[ J13a-164
[ ]os-13s
L7 - 95 s

Ida-Virumaa
13.4%

Lédne-Virumaa
103 %

Joégevamaa
138 %

Saaremaa
9.3%

Joonis 4.3  Happeliste  muldade  osatihtsus  pdllumaadel  2012.-2017. aastal
(Pollumajandusuuringute Keskus)

Eestis on lupjamist vajavad mullad eelkdige kerge 16imisega. Seetdttu ei pruugi lupjamise mdju
muldade Corg varule avalduda ja pigem tuleks arvestada vGimalusega, et suurendades lupjamisega
selliste muldade produktiivsust ja C sisendit mulda, v3ib sellega kaasneda suurem CO: ja N2O
emissioon. Seetdttu tuleb suhtuda kriitiliselt ka Pollumajandusuuringute Keskuse (PMK)
tildistatud hinnangusse, et Corg sisaldus (%) suureneb 0,1 pH tihiku suurenemisel keskmiselt
ligikaudu 0,02-0,03 tihikut. Seda pdhjusel, et isegi, kui kergema 16imistega muldade pH-d on
vOimalik suurendada 7-ni, siis nende muldade C sidumisvoime madala saviosakeste sisalduse
tottu ei pruugi olla nii suur. Antud PMK hinnang oli vilja toodud ka 2019. aastal Stockholmi
Keskkonnainstituudi (SEI) Tallinna Keskuse poolt koostatud aruandes. PMK on oma hinnangus
ka esile toonud, et mulla pH ja Corg sisalduse vaheline seos soltub mulla I6imisest. Seega peaks
nende seoste sisukaks hindamiseks teostama analiiiisi konkreetsete mulla erimite ja piirkondade
kaupa.

Lupjamise mdju mulla Corg varule ja C sidumisele mulda on keeruline ennustada, sest mdju
avaldavad algne mulla pH, mulla teised omadused, lupjamise norm ja sagedus/kestvus, kliima ja
mulla harimisvotted (Kunhikrishnan jt, 2016).

4.5.1 Erinevate stsenaariumite vordlus

Kirjeldamaks lupjamise voimalikku moju mulla Corg Varule, kasutati prognoosimudelit ICBM. C
sisendi leidmiseks toetuti Statistikaameti andmetele, mille alusel oli 2017. aasta suvinisu saak
3,4 t/ha. Algoritmiliste valemite kaudu arvutatud C sisend mulda koos taimejddtmete ja pShuga
oli u 3,3 t/ha, mis prognoosimudeli jargi ei ole piisav oluliseks Corg Varu suurendamiseks perioodi
2021-2050 ja Corg varu muutus 0,05 t/ha/a (vt tabel 4.8).
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Tabel 4.8 Prognoositud lupjamise mdju mulla Corg varule kerge 10imisega mullas perioodil 2021
2050

Lupjamisega saagikuse Algne Cqq varu 51,1 t/ha, varu muutus 0,05 t/ha/a

suurendamine C sisend mulda, Lupjamisest tingitud Corg Varu
t C /ha/a suurenemine, t C /ha/a

Saagikuse suurendamine 10% 3,5 +0,02

Saagikuse suurendamine 20% 3,9 +0,06

Saagikuse suurendamine 40% 45 +0,12

Need iildistatud tulemused aitavad kirjeldada suundumisi ja néitavad, et kui lupjamisega kaasneb
oluline saagikuse kasv, siis v0ib avalduda positiivne mdju mulla Corg Varule. Kuid kindlasti ei
tohi neid tulemusi absoluutvairtustena votta, sest antud juhul ei ole arvestatud lupjamisest
tingitud paremaid tingimusi orgaanilise aine lagunemisele ning tegelik Corg varu suuremine vdib
olla oluliselt vdiksem.

4.5.2 Meetme rakendamine

Lupjamist tuleks teha happeliste muldadega poldudel iga 4-5 aasta jarel. Mulla happesust tuleb
neil aladel regulaarselt ka seirata. SEI Tallinn (2019) uuringus oli hinnatud lupjamise meetme
maksumuseks hinnanguliselt 155 eurot/ha, sellest suurema osa moodustab lubivéetise transport.
Meetme rakendamise maksimaalseks pinnaks (maksimaalne vajadus) hinnati 545 kha, mida ei
ole reaalne tdita tulenevalt piiratud tehnilisest voimekusest. Reaalne maht voiks olla 2050.
aastaks 275 kha. Meetme rakendamiseks vajalik lubivéetise kogus aastas oleks ligikaudu 70,8 kt.

UPP raames on planeeritud lupjamise toetamist, kuid tipsemad mehhanismid on vilja td6tamisel.
Turvasmuldadel lupjamist ei toetata.

4.5.3 Riskid ja uuringuvajadused

Kuigi lupjamine parandab taimekasvutingimusi (toitainete omastamist, mulla struktuursust) ja
suurendab produktiivsust ning seeldbi ka mulda mineva orgaanilise aine kogust, siis mulla Corg
sisaldus (varu) ei pruugi suureneda, sest samal ajal suureneb mullamikroobide aktiivsus ja
mikroobide poolt dra tarbitud orgaanilise aine ning emiteerunud CO2 kogus. Et mulla Corg Varu
suureneks, peab C sisend mulda {iletama &dra lagunenud orgaanilise aine koguse. Kui C sisend
pole piisav, siis vOib ka lupjamisjargselt C bilanss olla mullas negatiivne ning kokkuvotvalt voib
hoopis kaasneda suurem CO2 emissioon. Samas tuleb arvestada, et kui lubivéetisena kasutatakse
kaltsiumkarbonaati (CaCOs), pohjustab see samuti CO2 emissiooni, kuna kaltsiumkarbonaat
lahustub pédrast maapinnale laotamist ja selle kdigus emiteerub lubjast parinev CO2. Erinevate
tuhkade (nt polevkivituhk) kasutamisel see oht puudub. Paranenud toitainete omastamine
suurendab lammastiku kasutamisefektiivsust, mis voimaldab vdhendada mineraalsete
lammastikvéetiste kasutamist ja N2O emissiooni.

Otsesed pollu tingimustes KHG heitkoguste mdotmised lubivéetiste kasutamisel Eestis veel
puuduvad. Enamkasutatavate lubivéetise tervikmdju hindamiseks oleks seda vajalik teha.

Mulla pH ja Corg sisalduse vaheline seos soltub mulla 16imisest, seega peaks nende seoste
sisukaks hindamiseks teostama analiiiisi konkreetsete mulla erimite ja piirkondade kaupa.
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4.5.5 Kokkuvote

Happeliste muldade neutraliseerimine KHG heite vdhendamisel ei ole universaalne meede.
Suurema tdendosusega voib positiivne mdju avalduda siis, kui algselt on mullad viga madala
pH-ga ja mitte viga kerge 1dimisega, mis soodustab C mulda sidumist. Samas peab C sisend
olema piisavalt suur, et Corg varu mullas suureneks. Samuti tuleb jilgida teiste toitelementide
tasakaalu ning arvestama peab kogu kiilvikorda. Eestis on happelised mullad peamiselt kerge
16imisega ja neile on iseloomulik ka madal Corg sisaldus. Nende muldade C sidumisvdime on
tildiselt vdike ning lupjamise tulemusel saadav saagi kasv ja suurem C sisend ei pruugi tagada
olulist Corg varu suurenemist. Ka tuleb arvesse votta lubivéetise transpordi ja laotamisega
kaasnevat KHG heidet.

4.6 Luhikese raieringiga istandused

Liihikese raieringiga metsade majandamine on tegevus, kus enamasti on eesmérgiks
maksimaalne biomassi produktsioon bioenergia ja tselluloosi tootmiseks. Lithikese raieringi
ajaline pikkus on iildjuhul alla 30 aasta. Vorreldes teiste bioenergia kultuuridega, néiteks
rohttaimedega, on kiirekasvuliste puude kasvatamine suurema kasuteguriga, sest sellega kaasneb
suurem siisiniku sidumine biomassi ja vidiksem fossiilkiituste kulu saagi koristamisel (kord 3-5
aasta tagant vorreldes iga-aastase rohttaimede koristusega).

LIFE OrgBalt raames 1dbi viidud analiiisis (Licite jt, 2019) on hinnatud, et lithikese raieringiga
puittaimede rajamine 100 kha-1 seob 20. aastasel perioodil kokku 29 min t CO,. Antud uuringus
vaadeldi hiibriidhaaba, paplit ja hall-leppa (raiering 15-20 aastat) ning paju (raiering 3—7 aastat).
Puitmassi kasutamine toob kaasa tdiendava positiivse mdju ka energeetikasektoris. Uuringu
autorite hinnangul voib 30 kha pindalal kiirekasvuliste istanduste biomassi kasvatamine ja

kasutamine LULUCEFi ja energeetikasektoris (asendusefekt) 20. aastasel perioodil tdiendavalt
siduda 7,2 milj t COx.

Pajuistandike rajamise eesmargiks on enamasti hakkpuidu tootmine koostootmisjaamadele.
Pajuistandike rajamine (raieringina 3-5 aastat) Eestis pollumajanduskultuurina sai alguse
1990ndatel aastatel, kuid tdnaseni pole see suuremat kasutust leidnud. Louna-Rootsi erinevatel
mullatiitipidel kasvavatest energiavosa istandustest on hinnatud pajude puiduproduktsiooni
keskmiseks saagiks 5-9 tonni absoluutset kuiva biomassi hektarilt aastas (Heinsoo jt, 2019) ja
alates teisest kasvutsiiklist 12—15 tonni kuivainet hektari kohta aastas (Energiavosa, 1993). Eesti
praktika niitab, et kolmeaastase vitspaju taimedel moddeti aastaseks puidu biomassi
produktsiooniks iile 22 tonni kuivmassi hektarilt (Heinsoo jt, 2001). Produktsioon séltub mulla
omadustest, istutusmaterjali geneetilisest potentsiaalist, konkurentsist umbrohtudega,
kahjustajatest (kiilm, kuivus, seenhaigused, putukkahjurid) ja kliimateguritest (sademed ja
temperatuur). Pajud vajavad kasvamiseks iisna palju vett, nditeks 12 tonni biomassi (kuivkaalus
hektari kohta) jaoks on vaja 500 mm transpireerivat vett (Energiavdsa, 1993). Pajuistandiku
rajamisel tuleb aga arvestada, et viga happelisel turvasmullal ilma eelneva lupjamiseta pistikud
surevad.

Pajukultuuri eriparaks on selle omadus korjata enda kasvavasse biomassi (eriti puukoorde)
mitmeid reoaineid, nditeks raskemetalle (Dimitriou jt, 2006). Samuti kasvatab paju
maapinnaldhedase juurevorgustiku, mis eraldab mullastikukihti pidevalt hapnikku.

Pajukultuuride biomassi seotakse kiill lithiajaliselt siisinikku, kuid produktsiooni suurendamiseks
on vajalik pajuistandusi pidevalt hooldada, mis nduab intensiivset pestitsiidide kasutamist,
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keemilist umbrohutdrjet ja videtamist. See omakorda toob kaasa aga suuremad KHG
heitkoguseid. Samas on ka leitud, et olmereovesi (majapidamise reovesi ja vihmavesi) ja selle
jaakmuda on tohusad vietiseallikad toiduks voi s66daks mittekasutatavate lithikese raieringiga
kultuuride jaoks (Energiavdsa, 1993). Pajuistanduste elueaks arvestatakse keskmiselt 20 aastat.

Hall lepp on kodumaistest puuliikidest kdige kiirekasvulisem. Pollumaale rajatud halli lepa
istandike mahukiipsus saabub umbes 10 aasta vanuselt (Tullus, 2005). Mitmete uurijate arvates
on halli lepa puhul optimaalne raieringi pikkus aga 15-20 aastat (Aosaar, 2012). Juhul kui hall-
lepikut majandada 10-aastase raieringiga, voib tihedates puistutes saavutada halli lepa tiivedesse
akumuleeritud biomassiks 40 tonni kuivainet hektaril ja lisaks annavad oksad ligi 5 tonni
kuivainet biomassi hektari kohta (Tullus, 2005).

Noore hall-lepiku biomassi tootlikkus endisel pdllumaal on kdrge. On hinnatud, et 16-aastases
puistus ulatus puitunud biomassi (koos okstega) aastane koguproduktsioon 18,8 t/ha, mis on Eesti

metsanduses viga korge nditaja, ning vorreldav paju energiavosaistanduste produktsiooniga (Uri
jt, 2010).

Halli lepa kasvatamine avaldab positiivset mdju muldade viljakusele, kuna lepad on voimelised
siimbioosis  kiirikbakteriga siduma Ghuldmmastikku ja seeldbi suurendama mulla
lammastikusisaldust. Lisaks suureneb kasvuperioodil mulda salvestatud siisinikukogus
mirkimisvaarselt. Mulla tilemises 10 cm laiuses kihis suurenes siisinikuvaru 17 aasta jooksul
6,30 t/ha (Aosaar, 2012). Hall-lepikute nooremad puistud, mis kasvavad endistel pollumaadel,
seovad 10 cm mullakihis keskmiselt 1,1-1,2 t C /ha/a ja vanemad puistud 0,97-0,84 t C /ha/a
(Uri jt, 2014). Hilisemas uuringus (Uri jt, 2017) hinnatud keskmine tulemus 0,65 t C /ha/a jaéb
sarnasele tasemele. On leitud, et kogu siisinikubilanss 9-40-aastastes hall-lepikutes jéi
vahemikku -1,98 kuni 4,14 t C /ha/a (Uri jt, 2017).

Hall lepp on looduslikult asustanud kasutusest vélja jddnud endiseid pdllumaid. SMI 2019. aasta
andmetel moodustavad hall-lepikud 9% kogu metsamaa pindalast. Samas puiduressursi kasutusel
lisaks puitenergiale head lahendused puuduvad. Halli lepa puidukiudude omadused on sobivad
tselluloosi ja paberi tootmiseks, kuid takistuseks on puidu tume vérvus, mis on tingitud suurest
parkainete sisaldusest. Seega, enne kui toetada hall-lepikute rajamisse ja hooldamisse tehtavaid
investeeringuid, tuleks leida lahendused olemasoleva ressursi kasutuselevatuks.

Vorreldes halli leppa pajuga, on halli lepa eeliseks suurem haiguskindlus ja vastupidavus
erinevatele kahjustajatele, samuti Ohuldmmastiku sidumise vdime. Paju energiavdsade
produktsioon on kiill suurem, kuid pajuistandike rajamiseks vajalik maapinna ettevalmistus,
umbrohtude keemiline torje, istandike védetamise vajadus ja mitmesuguste seenhaiguste ning
putukkahjurite masspaljunemise riskid annavad 6koloogilise eelise hallile lepale.

Pohja-Euroopas on tiheks kiirekasvulisemaks puuliigiks osutunud hiibriidhaab (hariliku haava
ja ameerika haava hiibriid). Senised tulemused néitavad, et see liik on kaks korda produktiivsem
kui harilik haab (Lutter jt, 2017). Eestis on kasvanud hiibriidhaavikute istandike pindala ca 1000
hektarini ning eeldatavasti on ldhiaastatel oodata jétkuvat pindala suurenemist (Tullus, 2018).
Hiibriidhaava raieringiks soovitatakse 20—30 aastat.

Eestis on rajatud 58 hiibriidhaava piisikatseala (51 ala endisel pdllumajandusmaal ja 7 Aidu
polevkivikarjairis)’’. Nende pohjal leidsid Lutter jt (2016), et 5-15 aasta vanused

T SA Keskkonnainvesteeringute Keskuse 2012 aasta Metsanduse programmi projekti nr 4397 ,,Hiibriidhaava
istandikud siisiniku sidujana ja energiapuidu tootjana“ 1dpparuanne
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hiibriidhaavikud sidusid endistel pollumaadel keskmiselt 3,17 t C /ha/a ja endistel rohumaadel
2,56t C /ha/a. 15-aastaste pollumajandusmaadele rajatud hiibriidhaavikute keskmine
stisinikuvaru maapealses biomassis oli 24,1 tC/ha ja ei soltunud olulisel médéiral eelnevast
maakasutusest, kiill aga oli Corg varu muutus Okosiisteemi maa-aluses osas oluliselt suurem
endistel pollumaadel (Lutter jt, 2016).

Tullus jt (2018) on teinud mdotmisi hiibriidhaava teise pdlvkonna kontrollaladel Eestis.
Tulemused néitavad, et hiibriidhaab suudab edukalt uueneda juure- ja kéinnuvdsust ning esimese
nelja aasta jooksul kiirelt korgust kasvatada. Keskmine korgus pirast 4. kasvuaastat jdi
vahemikku 3,9-4,5 m. Parast 4. kasvuaastat oli kontrollala keskmine maapealne biomass koos
okstega 6,2 t/ha/a ja maapealse biomassi jooksev juurdekasv 7—7,5 t/ha/a. Maapealses biomassis
hinnati peale 4. kasvuaastat 11,8 tonni seotud C/ha (Tullus jt, 2018).

Eesti Maaiilikoolil on pooleli uurimisprojekt, mille raames on plaanis kdik hiibriidhaava
piisiproovitiikid iile mddta ja késitleda ka muutusi mullas ning elurikkuses’®. Eesmirgiks on anda
kogu raieringil pdhinev hinnang produktsiooni, mulla toitainete, siisinikusisalduse,
raskemetallide jt néitajate kohta.

Teiste meil majanduslikku tdhtsust omavate puuliikide kultiveerimisega vorreldes on
hiibriidhaava istikud kallimad. Hiibriidhaava puitu saab tdhusamalt kasutada toormaterjalina
tselluloosi- ja paberitdostuses, sealhulgas on voimalik tiive alaosast saada védrtuslikumat
saepalki (Tullus jt, 2018).

Turvasmullad seavad kiiresti kasvavatele liikidele omad piirangud. Mineraalmullal on voimalik
tosta liikide saagikust véetamisega, kuid turvasmuldi véetades vdivad toitained sattuda
looduskeskkonda (Heinsoo jt, 2019). Istandustes kasutatavad Kiiresti kasvavad sordid ei ole
voimelised turvasmullal piisavalt tugevat juurestikku kasvatama, kuna seal aset leidvate
looduslike protsessidega voib kaasneda anaeroobsed tingimused, mis mdjuvad aktiivselt
kasvavate taimede juurtele ebasoodsalt (Energiavosa, 1993). Seega voivad areneda kiill kdrged
ja tugevad vosud, aga juurestik on nodrk ning taimed vdivad tormiga itmber kukkuda.
Turvasmuldadel on raskendatud saagikoristus raskemasinatega.

4.6.1 Meetme sotsiaalmajanduslik mdju

Liihikese raieringiga puuistandike majandamise tasuvusele on raske hinnangut anda, sest
praktilist kogemust on véga vihe. Halli lepa enamusega puistusid on Eestis kiill palju, 208 500 ha
(Keskkonnaagentuur, 2020), kuid valdavalt on need looduslikult tekkinud, mitte kultuurpuistud.
Hiibriidhaava puistute majandamisega on Eestis tegeletud veidi enam kui 20 aastat, puistute
pindala on suurusjargus 1000 hektarit. Samal ajal on toimunud uurimist6 paljudes puistutes iile
kogu Eesti. Praeguseks ajaks on hiibriidhaava puistutes tehtud ka esimesed uuendusraied.
Teadusliku pohjalikkusega on uuritud iiksikuid katsealana rajatud pajuistandikke ja halli lepa
kultuurpuistusid.

Liihikese raieringiga puuistandike kulude ja tulude napi andmestiku tdttu on majandamise
tasuvuse hinnang pigem teoreetiline, soovituslikele majandamismudelitele tuginev. Kuna
eeldatakse, et istandik rajatakse pdllu- voi rohumaale, arvestatakse kultiveerimise ja puutaimede

78 Projekt ,,Hiibriidhaavaistandike biomajanduslik potentsiaal ja pikaajaline mdju elurikkusele ning keskkonnale
(1.01.2021-31.12.2025)*. https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/bb325ae4-df61-4911-9a25-b8ec9936a222
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kasvu toetavate tegevustega. Need on maapinna ettevalmistamine, umbrohutdrje, pajuistandikes
vietamine, halli lepa ja hiibriidhaava puhul ka noore metsa hooldamine.

Pajuistandikega tegelemine ei erine olemuselt palju pollukultuuride majandamisest. Vajalik on
maapinna ettevalmistamine, vietamine, pistokste istutamine, umbrohutdrje, taimekahjurite torje.
Koigi nende tegevuste kulu kokku on ligikaudu 1500-1600 eurot/ha. Liihikese raieringi tottu
majandatakse pajuistandikke viga intensiivsete votetega. Loikust tehakse suhteliselt tihti: iga
kolme kuni viie aasta tagant. Loikuse intervalli mdjutab oluliselt pajude kasv.

Eestis tehtud uuringu (Heinsoo jt, 2002) kohaselt saadi pajuistandikust sdltuvalt mulla viljakusest
5,2-6,2 tonni kuivainet. Vdetamine suurendas kuivaine saaki 11,2 tonnini hektarile.

Kasutades nelja-aastast tsiiklit, voiks iihe ldikusega saada vietatud istandikust hektarilt
kuivainena ca 45 tonni biomassi, millele vastab ligikaudu 180 puistekuupmeetrit hakkpuitu.
Ettevotjad on valmis maksma kasvavate peenemddduliste puude (vOsa) hakkpuidu
puistekuupmeetri eest iiks kuni kaks eurot. Eelpool esitatud andmete pdhjal saadakse esimesel
16ikusel neli aastat pérast istandiku rajamist kuni 270 eurot hektari kohta. Nelja-aastast tstiklit
arvestades saadakse istandiku rajamise kulu tagasi kahekiimne nelja aasta moddudes. Alles
jargmiste  tsiiklitega  saadakse  istandiku = majandamisest  netotulu.  Vorreldes
pollumajanduskultuuridega ei ole paju energiakultuuri kasvatamine praegustes turutingimustes
arimajanduslikult  konkurentsivéimeline.  Kuigi  pajuistandikest v0ib saada  dige
kasvatamistehnoloogia korral markimisvéirses koguses biomassi, pole energiapaju kasvatamine
saavutanud Eestis laiaulatuslikku levikut.

Hall lepp on kodumaistest puuliikidest kodige kiirekasvulisem, hall-lepikute keskmine aastane
juurdekasv on Eestis 7,2 m%ha. Kultuurpuistutes on keskmine juurdekasv suurem, seda
kinnitavad uurimistoode tulemused (nt Aosaare (2012) uuritud 17. aastases puistus oli see
15,7 m¥ha/a ja tagavara 265 m®/ha).

Halli lepa korral on puistu kultiveerimiskulud sarnased teiste metsapuuliikidega, arvestada tuleks
maapinna ettevalmistamise, kultiveerimise ja esimestel aastatel kultuuri hooldamise kuludega
kokku 1270 eurot/ha. Hall-lepiku majandamise netotulu pindalaiihiku kohta sdltub suuresti
realiseeritava puidu sortimentatsioonist. Kui jimedamad tiiveosad suudetakse miiiia palkidena,
on tulu oluliselt suurem kui pelgalt kiittepuitu miiiies. Palkidest saematerjali valmistamine on
kasulik ka CO2 sidumise mottes.

Arvestades 30-aastase puistu uuendusraie mahuks 184 m3/ha, saadakse kogu puidu kiittepuiduna
miitigist tulu 1470 eurot/ha, mis on 200 euro vOrra suurem puistu rajamise kulust. Juhul kui
onnestub osa puitu, nditeks 20% palkidena miiiia, vOib uuendusraiest saadav tulu kiitindida ca
1900 euroni hektarilt. 30-aastase majandamisperioodi kohta on sel juhul keskmine netotulu 21
eurot/ha/a.

Hiibriidhaava puistute rajamine on vorreldes pajuistandike ja hall-lepikutega kallim, sest istikute
hind on mairkimisvadrselt korgem. Hiibriidhaaviku kultuurpuistu rajamise ja hooldamise
maksumus praegustes hindades on ligikaudu 1900 €/ha. 20-aastases puistus tehtud uuendusraiest
on saadud netotulu ca 2300 eurot hektarilt. Seega katab uuendusraie tulu puistu rajamise kulu,
pikaajaline keskmine puistu majandamise tulu 20 €/ha/a. Esimesele raieringile jargneb puistu
looduslik uuenemine, mis loob eeldused suuremaks netotuluks jargmisel raieringil, samas nduab
tarka majandamist ja riskidega (nt pddrakahjustus) arvestamist.
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Kokkuvotteks voib delda, et vaadeldud puuliikide istandike rajamise korral teenitakse esialgsed
kulud tagasi 20-30 aastaga. Analiilis nditab, et nii istandiku majandamise netotulu kui ka
stisinikubilansi mottes on otstarbekas lithikese raieringiga istandikes kasutada metsapuid, mille
tiivedest on vdimalik saada vorreldes energiapuiduga kallemaid sortimente.

4.7 Kokkuvote riskidest ja uuringuvajadustest

Vaadeldud pdllumajandusmaa meetmed avaldavad positiivset moju mulla Corg Varule ning
seeldbi siisiniku sidumisele ja heitkoguste vdhendamisele, kuid moju ulatus avaldub
kohtspetsiifiliste tegurite kompleksina. KHG raporteerimise seisukohalt on oluline arendada ja
jouda kaasaegsesse geoinfosiisteemi seostatud mudelprognoosidel tugineva lahenduseni, mis
voimaldaks oluliselt tipsemalt meetmete mdju hinnata ja hinnangute miiramatust vdhendada.
Seelédbi on voimalik kasutusele votta kdrgeima taseme arvutusmetoodika (Tier 3), mis annaks ka
vaartuslikku teavet selle kohta, millised meetmed on konkreetse maakasutuseiiksuse tasemel
koige otstarbekamad. Oluline on, et mulla Cog varu ja selle muutuste mudelprognooside
hinnanguid on vaja asjakohase seire- ja pikaajaliste katsete andmetega jarjepidevalt valideerida,
et leida meie kohalikesse tingimustesse sobivaimad lahendused.

Soovitused uuringuvajadustest:

1. Orgaaniliste véetiste kasutamine on positiivse mojuga mulla Cog Vvarule ja
mullaomadustele, kuid samas tuleb arvestada, et C sisendi mdju suurusel on ka piirid. Igal
mullal on oma C sidumise/hoiuvoime, seega meede on efektiivne muldades, mis on
oluliselt kaotanud oma esialgsest Corg varust. Samuti peab arvestama lagunemise kéigus
tekkiva CO2 ja N2O heitkogusega. Seetottu oleks vajalik teha siisteemsemalt KHG
mootmisi erineva mullastikuga pdldudelt, kus kasutatakse orgaanilisi véetisi vOi kus
karjatatakse. Piimakarjades on valdavalt kasutusel vedelsonnik, ent selle mojust muldade
Corg Varule on meil kohalikke tdenduspohiseid andmeid veel vdga viahe. Antud uuring
voimaldaks saada terviklikumat teadmist orgaaniliste véetiste kasutamise mdjust KHG
emissioonile.

2. Mitmekesisemad ja pikemad kiilvikorrad aitavad tagada kultuuride saagikuse ning
sdilitada ja parandada mullaviljakust. Seeldbi suureneb mulda minev Corg SiSend ja
kiilvikorra keskmisena vaheneb ka KHG heide. Kiilvikorrakatseid on aga vihe uuritud ja
need suudavad katta ainult piiratud kombinatsioone kiilvikorra mitmekesistamise
voimalustest. Olemasolevate kiilvikorrakatsete véértust saaks méarkimisvéérselt tdsta kui
laiendada neil mdddetavate néitajate osa, mdotes neis otseselt ja jarjepidevalt toitainete-
ja KHG kadusid ning stisiniku sidumist. Lisaks on vaja lébi viia tdiendavaid uuringuid, et
analiiiisida mulla siisinikuvaru muutust, sh liihiajaliste kiilvikorras olevate rohumaade
puhul. Lammastikku siduvate kultuuride puhul on vaja erinevate kategooriate ldikes
(kaunviljad, ristikud ning liblikodieliste-korreliste segud) 1dbi viia uuringud, mis hindaksid
moju KHG heite vdhenemisele ja siisiniku sidumisele. Samuti on vajalik uurida ja
omavahel vorrelda vahekultuuride ja talvise taimkatte mdju muldade Corg Sisaldusele.

3. Haritava mineraalmuldadega maa viimine piisitaimestiku alla vihendab mullaharimise
intensiivsust ning selle kaudu viheneb KHG heitkogus. C sidumine mulda soltub algsest
mulla Corg varust, seega meetme mdju efektiivsuse hindamiseks tuleks kaardistada, kui
palju on Eestis pollumajanduslikus kasutuses olevaid muldi, mis on kaotanud osa antud
mullaliigile iseloomulikust Corg varust. Lisaks on vajalik kasutusele votta detailsemad
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aluskaardid, mis vdimaldaks tdpsustada puittaimestiku ribade ja hekkide alusandmeid, et
nende heidet/sidumist saaks KHG inventuuris eraldi hinnata.

4. Turvasmuldade intensiivne harimine on oluliseks KHG heitkoguste allikaks, seetdttu on
oluline turvasmuldi voimalikult vihe toddelda. Tapsustamist vajab turvasmuldade pind,
kuna osad turvasmullad voivad olla osaliselt voi tdielikult mineraliseerunud, mistottu
heitkogused voivad olla madalamad.

5. Happeliste muldade neutraliseerimine lupjamise kaudu parandab kiill taimekasvu
tingimusi (nditeks toitainete omastamist, mulla struktuursust) ja suurendab produktiivsust
ning seeldbi ka mulda mineva orgaanilise aine kogust, kuid mulla Corg Sisaldus (varu) ei
pruugi suureneda, sest samal ajal suureneb mullamikroobide aktiivsus ning emiteerunud
CO; kogus. Enamkasutatavate lubivéetise tervikmdju hindamiseks oleks vajalik 1dbi viia
pOllu tingimustes lubivéetiste kasutamisega kaasnevad KHG heitkoguste modtmised.
Mulla pH ja Corg sisalduse vaheline seos sdltub mulla 16imisest, seega peaks nende seoste
sisukaks hindamiseks teostama analiiiisi konkreetsete mulla erimite ja piirkondade kaupa.
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5. Margalad

Mirgalade maakategooria pindala on statistilise metsainventuuri alusel olnud alates 1990. aastast
suhteliselt stabiilne ning vdhenenud vaid 1,3% (vt tabel 1.1). Eelkdige on vihenemise pShjuseks
margalade muutumine metsamaaks. 2019. aastal katsid mérgalade maakategooriasse kuuluvad
alad 9,3% Eesti maismaast (NIR 2021). Suurema osa sellest moodustasid siseveekogud (262,8
kha) ja sood, mis ei kuulu metsa- vdi rohumaa maakategooriate alla (139,6 kha). Aktiivsete ja
mahajdetud taimestumata turbatootmisalade pindala oli 2019. aastal kokku 21,5 kha. Kuna
riiklikus kasvuhoonegaaside inventuuris raporteeritakse ainult inimtekkelisi kasvuhoonegaaside
heitkoguseid, siis looduslikel méargaladel toimuvat KHG sidumist ja heidet inventuuri raames ei
hinnata. Margalade maakategooria CO2, N2O ja CH4 emissioonid on seetdttu valdavalt seotud
turba kaevandamisega (vt joonis 5.1). Heitkoguste suur varieeruvus aastate vahel on tingitud
erinevustest turba kaevandamise mahtudes, mis omakorda sdltuvad ilmastikutingimustest. 2019.
aastal oli kategooria summaarne heitkogus 1244,9 kt CO. ekv, sellest aiandusturbast tulenes
1095,7 kt CO; ja turbatootmisalade pinnasest 139,1 kt CO2 ekv (NIR 2021). Viike CO2 heide
tekib ka turbatootmisalade laiendamise eesmérgil teostatud raadamisest vOi metsamaa ja
rohumaa muudel pdhjustel mérgalaks muutumisest. KHG heitkogused, mis tulenevad
turvasmuldade kuivendamist metsa-, pdllu- ja rohumaadel voi asulates arvestatakse vastavate
maakategooriate all.
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Joonis 5.1 Mirgalade maakategooria KHG heitkogused 1990.-2019. aastal (NIR 2021)

Selles t60s kasitletakse kahte meedet, mis on suunatud heitkoguste vdhendamiseks KHG
raporteerimise raamistikus késitletavate méargalade kategoorias:

1) Mirgala 1: mahajdetud turbatootmisalade korrastamine;

2) Mirgala 2: aiandusturbast tulenevate heitkoguste viahendamine.
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5.1 Mahajdetud turbatootmisalade korrastamine (Margala 1)

Selles to0s késitletakse jadksoodena kitsalt endiseid turbatootmisalasid. Korrastamist vajavad
eelkdige ammendatud freesturbaviljakud, kus taimkatte looduslik taastumine on keeruliste
keskkonnatingimuste tottu vdga aeglane. Eesti Geoloogiakeskuse poolt aastatel 2005—-2008 1dbi
viidud revisjoni kdigus tuvastati 81 mahajaetud freesturbaviljakut kogupindalaga ligi 8880 ha
(Ramst jt, 2005, 2006, 2007, 2008). Neist 2000 ha sobisid esialgse hinnangu jéargi kacvandamise
taasalustamiseks, u 500 ha soovitati jétta isetaastumisele ja u 6000 ha vajasid korrastamist. 2020.
aasta 10puks oli neist 1043 ha korrastatud méargalaks ning aastaks 2023 on eesmérgiks veereziim
taastada ligi 2000 ha jasksoodes’®. Pohiliseks korrastamistoode elluviijaks on olnud RMK.

Kaevandamislubadega kactud méeeraldisi on hetkel ligikaudu 22 000 ha. Sellest kasutuses on u
11 500 ha, ammendatud on u 1500-2000 ha, ettevalmistamata u 1500 ha ja ettevalmistamisel alla
2000 ha (Eesti Turbaliit). Hinnangute jargi voivad seniste turbakaevandamise mahtude
jatkumisel 2050. aastaks ammenduda ja korrastamist vajada 11 000-17 000 ha jééksoid ning
2100. aastaks tdiendavalt 5000 ha (Salm ja Sell, 2015).

Salm jt (2012) on hinnanud KHG heiteks jidiksoodest keskmiselt 10,52 t CO, ekv/ha/a®. Sellele
lisandub CHs heide kraavidest ja lahustunud orgaanilise siisiniku véljakanne veega (DOC —
dissolved organic carbon), mida on vdimalik hinnata IPCC poolt vilja tootatud heitetegureid
kasutades. Need on esitatud dokumendis 2013 Supplement to the 2006 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas Inventories: Wetlands (IPCC, 2014). IPCC juhendite alusel
kohalduvad Eestile parasvootme tegurid, ent keskkonnatingimuste poolest oleme ldhedasemad
boreaalsele voondile, mistdttu metsa heitkoguste arvutustes kasutatakse Eesti KHG inventuuris
boreaalse voondi tegureid. Seetdttu on antud t60s ka mirgalade jaoks voetud aluseks boreaalse
voondi  heitetegurid. Koos kraavide ja DOC-ga on arvestuslik heitkogus jddksoodes
hinnanguliselt 11,64 t CO2ekv/ha/a (vt tabel 5.1).

KHG mdotmisi Eesti jiddksoodes ja turbakaevandusaladel on tehtud siiski vdhe. Kuna
heitkogused varieeruvad aastate 15ikes palju, sOltudes viga palju ilmastikust, veetaseme
stigavusest ja pindmise turbakihi turba tiiiibist ja lagunemisastmest, oleks vajalik pikaajaline ja
ulatuslikum KHG voogude hindamine nii jddksoodes kui ka aktiivsetel turbakaevandusaladel, sh
arvestades heitkoguseid kraavidest ning siisiniku véljakannet tuule- ja vee-erosiooniga.

Jadksoode korrastamiseks ja kasutamiseks on erinevaid vdimalusi (Paal, 2011; Priede ja
Gancone, 2019):

e korrastamine mérgalaks;

e metsastamine;

e podllu- vai rohumaa rajamine;

e marjakasvatus;

e mirgalaviljelus;

e veekogu rajamine;

e jadksoode kasutamine turbakaevandamisalade kuivendusvee puhastamiseks

(puhastuslodu rajamine).

™ RMK projekt ,,Kuivendatud, ammendatud ja hiiljatud turbaalade korrastamine*.
https://www.rmk.ee/organisatsioon/el-fondid-1/uhtekuuluvusfond/kuivendatud-ammendatud-ja-huljatud-
turbaalade-korrastamine

8 Eesti KHG inventuuris ei eristata aktiivselt kasutuses olevaid turbatootmisalasid ja taimestumata jéiksoid ning
kasutatakse nende jaoks samu eriheitetegureid, kokku 6,48 t CO- ekv/ha/a
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Uuringus ,,Eesti vdimalused liikumaks konkurentsivdimelise madala siisinikuga majanduse
suunas aastaks 2050 (Espenberg jt, 2013) toodi vilja, et esmane eesmérk on jadksoodes luua
tingimused soode taastekkeks ning CO, sidumiseks turbana. Teiseks voimalikuks korrastamise
alternatiiviks on metsastamine, mis voimaldab teatud maéral kompenseerida turba lagunemisest
tekkivat CO; heitkogust, kuid pollu- voi rohumaana kasutamine vilistati, kuna see toob kaasa
jatkuvalt suured emissioonid (Espenberg jt, 2013). Pollumajanduslik tegevus koos KHG
heitkoguste vidhendamisega oleks siiski voimalik rakendades méargalaviljelust.

2017. aastal vastu voetud ,,Kliimapoliitika pdhialustes aastani 2050 lepiti kokku, et séilitatakse
voi suurendatakse sooalade turbas seotud siisinikuvaru, vélditakse soode edasist kuivendamist
ning juba kuivendatud turbaaladel taastatakse vdimaluse korral loodusldhedane veereziim voi
valditakse alade edasist degradeerumist.

5.1.1 Jaaksoode korrastamine margaladeks (Margala 1.1)

Jadksoode korrastamisel mérgaladeks luuakse tingimused veetaseme tOusuks, et turba
mineraliseerumine peatuks, tekiks sobiv niiskusreZiim sootaimestiku, sh turbasammalde,
kasvama hakkamiseks ning taastuksid soostumisprotsessid. Wilson jt (2016) metaanaliiiis nditab,
et taassoostatud alad muutuvad iildiselt CO2 emiteerijatest siisiniku sidujateks, samuti viheneb
vees lahustunud orgaanilise siisiniku (DOC) véljakanne. N2O heitkogused on taastatud soodes
vaikesed, samas veetaseme tostmisel kasvavad oluliselt CH4 emissioonid.

Jadksoode turba keemilised ja fiilisikalised omadused soltuvad sellest, millise kihini turba
kaevandamine ulatus (raba-, siirdesoo- voi madalsooturbani) ning vdivad seega suuresti
varieeruda (Paal jt, 2011; Orru jt, 2016). Jadkturba omadustest (pH, paksus, lagunemisaste,
toitainete sisaldus jm) sdltuvad nii korrastamisel eesmirgiks seatavad taimekooslused kui ka
prognoositavad heitkogused taastatud alal.

Tabelis 5.1 on esitatud IPCC vaikevadrtused heitkoguste hindamiseks toitaineterikastelt
(madalsooturbaga) ja toitainetevaestelt (rabaturbaga) boreaalses vOoondis ja parasvootmes
asuvatelt taastatud miargaladelt ning vordlusena hinnangud jadksoode jaoks (Salm jt, 2012; IPCC,
2014). IPCC tegurite pdhjal KHG voogusid hinnates on ka maérgaladeks korrastatud alad
jatkuvalt KHG emiteerijad. Kuna Eesti asub parasvootme pdhjapiiril, siis keskkonnatingimuste
poolest on meile arvatavasti sobivamad boreaalse voondi heitetegurid. Nende alusel on jddksoo
taassoostamisel saavutatav KHG heitkoguste arvestuslik vdhenemine 11,2 t CO-ekv/ha/a
toitainetevaestel ja 8,8 t CO,ekv/ha/a toitainerikastel aladel. Endiste freesturbaviljakute puhul
on enamasti tegu toitainetevaeste aladega.

Eesti KHG inventuuris ei ole taastatud mérgalade heidet/sidumist raporteeritud ning hetkel ei ole
see ka riikide jaoks kohustuslik. Vastavalt IPCC reeglitele tuleks Eestil riigipdhise metoodika
puudumisel heitkoguste hindamiseks kasutada parasvootme heitetegurite vaikevéartusi, mis
suure tdoendosusega iilehindavad meie tegelikke emissioone. Lisaks on IPCC vaikevairtused viga
suure méadramatusega, kuna varieeruvus erinevate alade gaasivoogudes on suur (Wilson jt, 2016).
Seetottu on taassoostunud alade jaoks soovitatav vilja todtada riigipdhised emissioonifaktorid,
mis arvestavad KHG heidet ja sidumist mojutavaid olulisemaid tegureid. Eestis on seni taastatud
veereziimiga jddksoode KHG vooge uuritud ja teadusajakirjades avaldatud selleks veel
ebapiisavalt. Tdssi jadksoos sai Jarveoja jt (2016) kolm aastat pérast soo taastamist KHG
aastaseks bilansiks 3,8-4,1 t CO; ekv/ha. Purre jt (2019) mootsid CO2 vooge kolmes korrastatud
jadksoos ning leidsid, et olenevalt aastast vOis sama ala olla nii siisiniku siduja kui ka emiteerija,
kuna siisinikubilanss sdltus veetasemest ja ilmastikutingimustest. Lisaks ndidati, et CO2 sidumine
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on suurem edukamalt taimestunud aladel (Purre jt, 2019). Ka Purre ja llomets (2021) leidsid, et
taimestiku areng taastatud veereziimiga endistel freesturbaviljadel mdjutab siisiniku
akumuleerumist: kui moned aastad tagasi korrastatud alad olid veel CO2 emiteerijad, siis
vanematel (15 ja 35 a) viljakujunenud turbasamblakattega aladel toimus juba CO2 sidumine.
Hetkel on t66s teadusprojekt®, mille tulemusena tipsustuvad nii Eesti jifiksoode kui ka
maérgaladeks korrastatud alade KHG vood. Samas peab arvesse votma, et kuna looduslikule soole
iseloomuliku taimkatte ja gaasivoogude taastumine voOtab aega, on vajalik korraldada ka
pikemaajalisi uuringuid.

Tabel 5.1 CO2, DOC, CH4 ja N2O heitetegurid (emission factor — EF) taastatud mérgaladel
(IPCC, 2014) ja jadksoodes (Salm jt, 2012; IPCC, 2014), t COzekv/ha/a (negatiivne véartus
nditab CO2 sidumist)

Maakategooria EFco, | EFpoc EFch, EFn,0 | Kokku (Erinevus jédksoo
heitkogusest*
Taastatud  |Toitainete- 0,84 3,07 i 3,10 8,53
méirgala vaene 0.88
(parasvoode) Toitainete- 1,83 7.20 i 9,01 172
rikas
Taastatud ~ |Toitainete- 1,25 1,37 i 0,41 11,22
méirgala vaene 0.29
(boreaalne  |Toitainete- ’
voond) rikas -2,02 4,57 - 2,84 -8,79
Jadksood Pinnas |Kraavid
(95%) |(5%)
10,43 | 0,44 |0,002| 1355 | 0,08 11,64 -

*Heitkoguse vihenemine vorreldes korrastamata alaga.

5.1.2 Jaaksoode metsastamine (Margala 1.2)

Jadksoode korrastamine sookeskkonna taastumiseks ei ole alati voimalik voi moistlik, naiteks
kui veetaseme tOstmine mojutab piirnevaid maaparandusobjekte ja halvendab naaberkdlvikute
seisundit. Takistusi voib tekkida ka piirinaabritega kokkulepetele joudmisel. Teise voimaliku
maakasutusviisina  jddksoodes on ndhtud ka metsastamist (Espenberg jt, 2013).
Metsakasvatuseks sobivad koige enam Shukese ja viljaka jadkturbaga alad, kus veereziim on
puude kasvuks soodne (Pikk, 2011). Ots (2018) on leidnud, et metsastamise puhul on oluline
eelkdige turba keemiline koostis. Uldiselt on jéikturbas piisavalt limmastikku, aga liiga madal
fosfori- ja kaaliumisisaldus ning taastaimestumiseks v3ib osutuda vajalikuks véetamine (nt
puutuhaga). Toitainete vaeguse korval mojutab puude kasvu jddksoodes esimestel aastatel
mirkimisviarselt ka ebasoodne mikrokliima (Pikk, 2011).

Endistel turbatootmisaladel kasvavad metsad liigitatakse turbase puistangu kasvukohatiiiipi.
Metsaregistri andmetel (2021. aasta maértsi seis) on selliste puistute pindala kokku 1674 ha,
millest suurema osa moodustavad kaasikud (913 ha) ja ménnikud (740 ha). Jddksoodes kasvavate
kaasikute produktiivsus on véga varieeruv (boniteet Ia—Va), kuid suurem osa neist kuulub
boniteediklassi III. Mannikud on valdavalt boniteediga IV-Va. Turbase puistangu
kasvukohatiiiip ei kata siiski kdiki mahajietud turbatootmisaladel kasvavaid metsi. Néiteks Eesti

81 Ammendatud turbamaardlate veereZiimi taastamise kompleksuuringu metoodika véljatodtamine ja uuringu
ldbiviimine (24.04.2017—-01.09.2023)“. https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/d63bdbff-cf5b-49f2-8caf-
€61c6cf40b32
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suurimal, endisel Tootsi turbavéljal kasvav mets on madrgitud nii turbase puistangu kui ka
jénesekapsa- vdi mustika-kddusoo tiilipi. Seal kasvava metsa boniteet jadb vahemikku I-1V.
Uldiselt on jisiksoodes kujunenud puistud tekkinud loodusliku uuenemise teel. Ammendatud
freesturbaviljakute metsastamist on [Eestis seni katsetatud viikestel aladel, kuid
suuremaskaalalist katset, mis vdimaldaks vélja selgitada sobivad metsamajanduslikud votted
ning majanduslikud aspektid, seni tehtud ei ole. Kiill on aga metsastamine olnud kdige levinum
jadksoode korrastamise vote Soomes.

Kuna metsastatud jidksoodes kraave ei suleta, jiatkub turba mineraliseerumine ja sellega
kaasnevad KHG heitkogused. Samas seob taimestik fotosiinteesi kdigus siisinikku, mis pérast
taimede surma lisandub varisena mulda ning osaliselt kompenseerib lagunemisest tekkiva CO>
emissiooni (Ojanen jt, 2013). Mulla siisinikubilanss kuivendatud turvasmuldadel kasvavates
metsades sdltub mullaviljakusest, veetasemest ja enamuspuuliigist. Projekti LIFE REstore®
kaigus uuriti KHG heitkoguseid korrastatud Léti jadksoodes ning leiti, et keskmine 20-aastaste
javanemate puistute netoemissioon mullast oli 4,3 ja5,5 t CO2 ekv/ha/a vastavalt hariliku ménni
ja arukase puhul (Lazdin3 ja Lupikis, 2019). Ka IPCC (2014) heitetegurite®® pdhjal on KHG
heitkogus jddksoos kasvava metsa pinnasest (sh CHs emissioon kraavidest) nende tulemusele
sarnane: 5,53 t CO2ekv/ha/a.

Oluliselt suuremaid CO2 heitkoguseid mootsid Soomes 18—40 aasta vanustes puistutes Makiranta
jt(2007), keskmiselt ligi 14 t CO2 ekv/ha/a. Kérge CO2 emissioon metsastatud aladel oli tingitud
pinnase vietamisest ja maapinna ettevalmistamisest, samuti soodustas vérske varise lisandumine
mulda lagundajate tegevust. Samas ei ndita heterotroofne ehk mikroobne hingamine mulla
stisinikuvaru viahenemist, kuna siisinikubilansi (ja heiteteguri) leidmiseks on vajalik arvestada ka
varise sisendit mulda, mida antud t66s ei mdddetud. Soomes uuritud metsastatud jadksoode
pinnas oli keskmiselt metaani neelaja (-0,4 kg C/ha/a); N2O emissioon oli okaspuupuistutes
keskmiselt 1,1 ja lehtpuupuistustes 0,8 kg N/ha/a (Mékiranta jt, 2007).

Edukalt metsastatud jadksoodes on iildiselt puude juurdekasv piisavalt suur, et kompenseerida
emissioone mullast (Lazdin$ ja Lupikis, 2019; Silvan ja Hytonen, 2016). Seetdttu voib eeldada,
et 2050. aasta perspektiivis on metsatatud alad kliimaneutraalsed voi madala KHG heitkogusega
alad. Samas, kui turba kuivendamine ja lagunemine jatkub, on pikaajalises vaates turvasmuldade
metsastamisel negatiivne kliimamdju (Ojanen jt, 2013; Uri jt, 2017) ning sellest aspektist tuleks
jadksoode korrastamisel eelistada soostumiseks sobilike tingimuste loomist.

Nagu eelnevalt kirjeldatud, on jadksoodes kasvutingimused véga varieeruvad ning koikide alade
metsastamine ei olegi mdistlik. Puude kasvu mojutavad oluliselt eelkdige veetase, turba
jadklasundi paksus ja omastatavate toitainete sisaldus turbas. Sobivate alade metsastamise
tulemusena kujunevad jadksoodes jédnesekapsa kdodusoo voi mustika kddusoo kasvukohatiitipi
kuuluvad puistud. Jadksoode metsastamisel voiks eelistada vastavatele kasvukohatiilipidele
sobivaid puuliike — harilikku méndi ja arukaske. Antud to0s eeldati puitse biomassi produktsiooni
hindamisel, et mindi ja kaske istutatakse vordselt (50% aladest méind ja 50% aladest kask), puistu
rajamisel segatakse turbasse puutuhka ning tekkiv puistu kuulub 111 boniteediklassi (vt tabel 5.2).
Korgema boniteedi saavutamine eeldaks arvatavasti tdiendavat vietamist, mis samas vOib kaasa
tuua KHG heitkoguse suurenemise mullast. Metsaseaduse kohaselt on metsade vietamine
mineraalvéetistega keelatud, ent alternatiiviks on erinevate jddtmete (reoveesete, puutuhk,

82 | Sustainable and responsible management and re-use of degraded peatlands in Latvia“ (LIFE REstore, LIFE14
CCM/LV/001103). https://restore.daba.gov.lv/public/eng/
8 Kuivendatud toitaineterikkal turvasmullal kasvav boreaalse voondi mets.
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polevkivituhk jm) kasutamine. Véetiste kasutamise mdju puistute siisinikubilansile ning
majanduslikule tulususele vajab kindlasti edasist uurimist.

Tabel 5.2 Metsastatud jadksoo keskmine KHG bilanss, t CO, ekv/ha/a

Puistu vanus Sidumine Heitkogus Kogubilanss Erinevus jadksoo
(alates biomassis* mullast ja heitkogusest***
metsastamisest) kraavidest**

5 -0,49 5,53 5,04 -6,60

10 -2,51 5,53 3,02 -8,62

20 -5,45 5,53 0,08 -11,56

30 -4,96 5,53 0,58 -11,06

40 -4,45 5,53 1,08 -10,55

50 -3,75 5,53 1,78 -9,85

60 -3,28 5,53 2,25 -9,39

70 -2,74 5,53 2,79 -8,84

80 -2,33 5,53 3,21 -8,43

* Metsastamisel kasutatakse 50% maéndi ja 50% kaske, puistu on II1 boniteediga.
** IPPC (2014) heitetegurite jargi (kuivendatud toitaineterikkal turvasmullal kasvav boreaalse voondi mets).
*** Heitkoguse vihenemine varreldes korrastamata alaga.

5.1.3 Margalaviljelus (Margala 1.3)

Mairgalaviljelus on mirgade voi taastatud veereziimiga turbaalade mis tahes pdllumajanduslik
vOi metsanduslik kasutamine (Wichtmann jt, 2016). Maérgalaviljelus vodimaldab kasutada
jadksoid majandustegevuseks, samal ajal kui turvas sdilib voi moodustub isegi juurde, kuna
veetase hoitakse korgena. Mérgalaviljeluseks sobivad kultuurid sdltuvad jadkturba omadustest:
rabamuldadel on vdimalik kasvatada turbasamblaid, marju, villpead, huulheina jt ning
madalsoomuldadele sobivad pilliroog, hundinui, luhaniitude rohttaimed ja metsakasvatus
(Haberl jt, 2019). Heinsoo ja Melts (2018, 2019) on andnud eksperthinnangu Eesti tingimustes
margalaviljeluseks sobivate liikide kohta, nende hulgas on néiteks pilliroog, pdideroog, paju,
hundinui, kdrvendges ja erinevad ravimtaimed. Erinevate puuliikide sobivust Eestis loodusliku
ja ennistatud veereZiimiga turbaaladel kasvatamiseks on analiiiisinud Ots (2018). Lahitulevikus
maérgalaviljeluseks sobivaid alasid on Eestis hinnanguliselt 14 639 ha, mis hdlmavad
kuivendatud turbaalale rajatud pollu- ja rohumaid; ammendatud turbakaevandusaladest loeti
margalaviljeluseks potentsiaalselt sobivaks 5492 ha, tingimusel et vdimalikke piiranguid on
pohjalikult hinnatud (Piirimée, 2019).

Mairgalaviljeluse moju mulla KHG voogudele on seni uuritud peamiselt Kesk-Euroopas ning
leitud, et KHG heitkogused sodltuvad veetasemest ja koosluses kasvavatest taimeliikidest
(Couwenberg jt, 2011; Martens jt, 2021). Eesti jadksoodes on seni katsetatud pdideroo
kultiveerimist (Lavassaare jadksoos) ning marjakasvatust. Soltuvalt aastast oli sama péideroo niit
niit CO2 siduja kui ka emiteerija: KHG bilanss varieerus véetatud katsealal -6,0 kuni
3,6 tCOzekv/ha/a ja vdetamata alal -3,9 kuni 7,9 t COekv/ha/a, vastavalt sademeterikkal ja
kuival aastal (Jarveoja, 2015). Rootsis tehtud katsed néitasid, et pdideroo biomassi produktsioon
erinevate veetasemete korral oluliselt ei erine, kiill aga on KHG heitkogused seda véiksemad,
mida kdrgemal on veetase (Karki jt, 2014). Seega varasematele uuringutele tuginedes on KHG
vihendamise seisukohast mdistlik pédideroo kasvatamine mérjemates tingimustes. Litis
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jadksoodesse rajatud johvikaistandustes on hinnatud mulla aastaseks netoemissiooniks 5,2 ning
mustikaistandustes 6,4 t CO ekv/ha/a (Lazdins ja Lupikis, 2019).

Veetaseme taastamist koos metsastamisega ei ole seni Eestis ja meie ldhiriikides teadaolevalt
tehtud. Soomes on néiidatud, et kuivendatud turvasmuldadel kasvavates metsades suureneb CO>
netoheide mullast lineaarselt veetaseme stigavusega, kusjuures seos on tugevam toitaineterikastel
aladel (Ojanen ja Minkkinen, 2019). Samas, kui veetase kerkib 30 cm siigavuselt korgemale,
peab arvestama suureneva metaani heitkogusega (Ojanen jt, 2010), lisaks viheneb korgema
veetaseme juures puidu produktsioon. Eestis on taastatud veereziimiga jddksoodes
majanduslikult tulusaks hinnatud sookase ja sanglepa viljelemine, ent saadavast tulust
olulisemaks eesmérgiks vOib olla maa-ala keskkonnaseisundi parandamine, sh jédksoo
stisinikuemissiooni peatamine (Kaimre, 2019). Nimetatud puuliikide puhul on majandamise
tasuvus viga madal ja tegevus seetdttu majanduslikult vdheatraktiivne.

Kuna Eestis ja meie naaberriikides on mérgalaviljelusega veel viga vihe kogemusi, on meetme
rakendamisega kaasnevat KHG heitkoguste vahenemist keeruline hinnata. Korge veetaseme (10—
30 cm maapinnast) korral tuleks selliseid alasid KHG inventuuris raporteerida samas kategoorias
kui taassoostatud alasid (Rewetted organic soils) ning pinnasest tekkivate KHG heitkoguste
hindamiseks on véimalik kasutada tabelis 5.1 esitatud IPCC (2014) heitetegureid.

5.1.4 Meetme sotsiaalmajanduslik mdju

Sotsiaalmajanduslikku moju analiiiisiti kahe alameetme, jddksoode mérgalana korrastamise ja
metsastamise jaoks. Margalaviljelust on Eestis siiani ebapiisavalt praktiseeritud ja uuritud.
Sotsiaalmajandusliku kasuna (tuluna) vaadeldakse nii tulevasest majandustegevusest saadavat
tulu (metsastamise korral) kui ka silisinikuemissiooni vihenemist, mille vadartust on voimalik
hinnata vdheneva COz ekv koguse ja ETS kauplemissiisteemi hinna abil.

Majandusliku hinnangu andmisel kasutatakse mahajdetud freesturbaalade siisinikuemissiooni
algtasemena 11,64 t COz ekv/ha/a. Meetmete rakendamise jarel emissioon teatud mahus jatkub.
Toitainevaese boreaalse voondi  taastatud margala  siisinikuheiteks on  hinnatud
0,4 t CO2ekv/ha/a. Taastamise moju suuruseks kujuneb 11,2 t CO. ekv/ha/a. Ka metsastamise
korral jatkub KHG emissioon mullast, kuid suurema osa sellest kompenseerib puudesse seotud
siisiniku maht (vt tabel 5.2).

Sotsiaalmajandusliku moju hinnang on esitatud 1000 ha suuruse maa-ala kohta. Eeldatakse, et
taastamine tehakse 2021. aastal ning tegevuse posititvne mdju siisinikubilansile avaldub téiel
madral jargmistel kiimnenditel. Looduslikkuse taastamise ligikaudne kulu on saadud RMK
teostatud sookoosluste taastamise projektidest. Soltuvalt tegevustest on kulu olnud 500—
1400 €/ha, kiesolevas to0s kasutatakse keskmisena 1000 €/ha. Uhe tonni CO2 ekvivalendi
védrtusena on arvestatud alternatiivsete voimalustena 25 ja 50 eurot tonni kohta.

Eestis puudub jddksoode suurepindalaliste metsastamistoode kogemus. Eelnevatel aastakiimnetel
on tehtud kiill katseid ja avaldatud nende kohta uurimistulemusi, kuid need on viikeste pindalade
ja iiksikute puistute kohta. Metsastamiseks sobivad puuliigid on harilik ménd ja arukask,
siinkohal on kulude hindamisel ldhtutud just neist liikidest, nende kasvatamistehnoloogiast ja
puistu kasvumudelitest.

Et metsastamine oleks edukas, tuleb jddksoodes olevat kuivendussiisteemi soltuvalt selle
seisundist, kas korrastada voi rekonstrueerida. Kraavide hooldamine ja kuivendussiisteemi
toimimine tuleb tagada ka jargnevatel aastakiimnetel. Kuivendussiisteemi rekonstrueerimise
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kuludena on majandusarvestuses kasutatud 320 €/ha, mis on RMK poolt viimastel aastatel
rekonstrueeritud maaparandussiisteemide keskmine iihikukulu. Toimiva kuivendussiisteemi
positiivne mdju puude kasvule on arvesse voetud puistu boniteedi kaudu, arvutused on tehtud I11
boniteedi ménnikute ja kaasikute kohta. Metsastamise {ihikulu 1900 eurot ha kohta sisaldab
pinnase ettevalmistamist 120 €/ha, puutuhaga vietamist 80 €/ha ja taimede istutamist 1700 €/ha.
Kuivendussiisteemi rekonstrueerimist prognoositakse regulaarselt iga 30 aasta jirel. Kuna
meetme terviklik majandusmdju avaldub alles aastakiimnete pidrast, on tehtud arvutus ka
metsamajanduse tulu kohta. Harvendusraiete tulu on hinnanguliselt 570 eurot ha kohta perioodil
2060-2070, uuendusraie tulu aga saadakse 8260 €/ha parast 2100. aastat.

Arvutused nditavad, et kahe alternatiivi rakendamisest tulenev positiivne mdju siisinikubilansile
2030. aastaks on mérgala taastamise kasuks. Pikemas perspektiivis erinevus viheneb, sest metsa
COz sidumine avaldub veidi hiljem (vt tabel 5.3). Metsastamise maksumus on vorreldes méargala
kujundamisega 2,2 korda suurem, sest sisaldab nii puistute kultiveerimise kui ka jiadksoo
kuivendussiisteemide rekonstrueerimisega seotud kulusid. Tulevikus on vdimalik puidu
realiseerimisest teenida tulu, vihesel mééaral harvendusraiest ning suuremas mahus uuendusraiest
pérast 2100. aastat. Liites KHG heitkoguse vihendamise véértusele metsa majandamise tulu, on
kahe meetme pikaajalise tasuvusarvutuse tulemus kiillaltki sarnane, kuid seda alles péarast 2100.
aastat. Seepdrast tuleb iihe vOi teise meetme eelistamisel ldhtuda ala eripdrast: praegusest
seisukorrast, veetaseme tostmise reaalsetest voimalustest ja mdjust naaberkinnistutele ning ala
metsakasvatuslikust potentsiaalist. Lisaks tuleb arvestada, et metsastamisel kuivenduse
jatkumise tottu voib turbakiht pikaajalises perspektiivis kaotada rohkem siisinikku kui puurinne
suudab siduda ning turba pikaajaline sdilimine on tagatud ainult korge veetaseme korral.

Tabel 5.3 Ammendatud freesturbavéljade korrastamisalternatiivide sotsiaalmajandusliku moju
hinnang 1000 ha suuruse ala kohta, mis on korrastatud 2021. aastal

Tegevus Uhik Mirgala Metsastamine
taastamine
Korrastatav pindala ha 1000 1000
Meetme rakendamise kulu pindalaiihiku kohta €/ha 1000 1900
Kuivendussiisteemi rekonstrueerimine €/ha - 320
Meetme rakendamise kulud aastaks 2030 mln € 1,0 2,2
Heite kumulatiivne vihenemine aastaks 2030 kt CO; ekv -112 -74
Heite kumulatiivne vihenemine aastaks 2050 kt CO; ekv -337 -278
Heite kumulatiivne vihenemine aastaks 2100 kt CO; ekv -898 -7162
Heite vihenemise vairtus* aastaks 2030 mln € 2,8-5,6 1,9-3,7
Heite vahenemise vaartus* aastaks 2050 min € 8,4-16,8 7,0-13,9
Heite vihenemise vidrtus* aastaks 2100 mln € 22-45 19-38

*Uhikuhinnaga 25 ja 50 eurot t CO2 ekvivalendi kohta.

5.1.5 Jadksoode korrastamise stsenaarium

Tabelis 5.4 on esitatud sotsiaalmajanduslike mdjude hinnang korrastamist vajavate jadksoode
prognoositava pindala kohta, millest esimese kiimnendi jooksul 2030. aastaks korrastatakse 6000
ha. Pool sellest alast ehk 3000 ha taastatakse eksperdihinnangu kohaselt margalaks ja 3000 ha
metsastatakse. Arvestades turba kaevandamislubade 16pptdhtacgu hinnati keskmiseks
korrastatavaks pindalaks perioodil 2031-2060 750 ha/a, millest mérgalana taastatakse 500 ha
aastas ja metsastatakse 250 ha aastas.
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Tabel 5.4 Jadksoode korrastamise tulemused prognoositud stsenaariumi alusel

Niitaja Aastaks | Uhik Mirgala Metsastamine
taastamine
Korrastatud ala pindala kokku ha 18 000 10 500
2030 min € 3 6,7
Investeeringuvajadus 2040 min € 8 12,2
2050 min € 13 17,8
Metsa majandamise netotulu 2100 min € 2
2030 kt CO2 ekv -185 -116
KHG heitkoguse kumulatiivne | 2040 kt CO, ekv -830 -467
viahenemine* 2050 kt CO; ekv -2 037 -1 091
2100 kt CO2 ekv -11 884 -6 221
2030 min € 4,6-9,3 2,9-5,8
KHG heitkoguse kumulatiivse | 2040 min € 21-42 12-23
vahenemise vaartus** 2050 miln € 51-102 27-55
2100 min € 297-594 156-311

*KHG heite vdhenemine vOrreldes kaevandusalade korrastamata jatmisega.
** Uhikuhinnaga 25 ja 50 eurot t CO, ekvivalendi kohta.

Joonistel 5.2 ja 5.3 on nididatud jadksoode korrastamisega saavutatav aastane ja kumulatiivne
KHG heitkoguse viahenemine aastani 2100 prognoositud stsenaariumi korral.
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Joonis 5.3 KHG heitkoguse kumulatiivne vihenemine prognoositud korrastamisstsenaariumi
korral

5.1.6 Riskid ja uuringuvajadused

Kasvuhoonegaaside heitkogused nii jadksoodes kui ka korrastatud turbaaladel sdltuvad jadkturba
omadustest, veetasemest, korrastamise edukusest ja teistest teguritest ning varieeruvad seetdttu
suurtes piirides. Sellest tulenevalt on ka antud t66s kasutatud IPCC (2014) heitetegurid suure
midramatusega ning ei pruugi olla Eesti kliimatingimuste jaoks sobivad. Riigipohiste
heitetegurite viljatodtamiseks ning korrastamiseks sobivate metoodikate leidmiseks on vajalik
labi viia laialdasem KHG voogude, keskkonnatingimuste ja taimestiku arengu seire nii
jadksoodes kui ka korrastatud aladel. Lisaks on vajalik koostada piisavalt iiksikasjalikud
aluskaardid, mis voOimaldaks tdpsustada korrastamist vajavate alade pindala ning KHG
inventuuris raporteerida eraldi ka jdéksoode ja mirgaladena taastatud alade heiteid.

5.1.7 Kokkuvote

Jadksoode korrastamine voimaldab olulisel médral vdhendada nendest tulenevaid KHG
heitkoguseid, kuigi t66s vilja toodud hinnangute puhul tuleb arvestada suure méidramatusega.
Meetme potentsiaalse mdju tdpsemaks hindamiseks ja KHG inventuuris raporteerimiseks on
vajalik tdpsustada korrastamist vajavate alade pindala ning vilja tootada riigispetsiifilised
heitetegurid késitletud turbaalade jaoks.

Antud analiiiisi tulemuste jirgi voimaldab maérgalaks korrastamine oluliselt suuremat KHG
heitkoguste vihendamist vorreldes metsastamisega, eriti arvestades pikaajalist kuivenduse moju
turba silisinikuvarule. Metsa majandamise majanduslik eelis viljendub selles, et uuendusraietest
saadav tulu katab jadksoo metsastamiseks tehtud kulud. Siisinikuheite vihendamise rahaline
vaartus katab mérgala taastamiseks tehtud investeeringu juba 2030. aastaks. Metsastamise korral
votab see rohkem aega, kuid ka selle meetme juures katab prognoositav kasu kulud 2040. aastaks.
Jadksoo korrastamisel tuleb sobiva alternatiivi valimiseks hinnata selle praegust seisukorda,
voimalusi seal looduslikkuse taastamiseks veetaseme tdstmise abil ning ala metsakasvatuslikku
potentsiaali.
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5.2 Aiandusturbast tulenevate heitkoguste vahendamine (Margala 2)

Kasvuhoonegaaside arvestusel kasutatava IPPC (2006) metoodika alusel raporteeritakse koik
aiandusturba kaevandamisest ja kasutamisest tekkivad CO. heited tootjariigis. Eestis
moodustavad aiandusturbaga seotud heitkogused valdava osa majandatavate mérgalade
summaarsest KHG emissioonist (2019. aastal 88%). Alates 2026. aastast liidetakse majandatavad
margalad LULUCFi maiédruse raames riiklikku KHG arvestusse: ajavahemiku 2026-2030
summaarset heitkogust vorreldakse baasperioodi (2005-2009) heitega ning vastava tehte
tulemusena tekib antud kategoorias kas arvestuslik heitkogus voi sidumine.

5.2.1 Analtusitud stsenaariumid

Kuna Eestis aiandusturba kaevandamise kohta riiklikul tasandil andmeid ei koguta, hinnatakse
KHG inventuuris aastaseid aiandusturba kaevandamismahtusid kogu kaevandatud turba ja
toodetud kiitteturba vahena (andmed Statistikaametist). Alates 1990. aastast on hinnangulised
kaevandatud aiandusturba kogused varieerunud vahemikus 61-871 kt aastas. Seejuures on
mirgata vidikest kasvutrendi, kuna madalamad véirtused jddvad 1990ndatesse aastatesse.
Aastatevahelised kdikumised kaevandatud turba kogustes on siiski vdga suured, kuna turba
kaevandamine soltub otseselt ilmastikutingimustest. Algvdirtusena voeti seetdttu aluseks
viimase viie raporteeritud aasta (2015-2019) keskmine aiandusturba kaevandamise maht, mis on
KHG inventuuris kasutatava metoodika pdhjal 655,2 kt. Analiiiisiti kolme stsenaariumi:

1) S1: Keskmine kaecvandamismaht jaéb samaks;

2) S2: Mahu vihendamine tasemeni, mille juures majandatavate margalade heit-
kogus ei iiletaks perioodi 2005-2009 keskmist ehk vordlustaset;

3) S3:25% vahendamist vorreldes aastate 2015-2019 keskmisega.

Koigi stsenaariumite puhul eeldati, et turbatootmisalade pindala ja sellega seotud heitkogused
jadvad tulevikus 2019. aasta tasemele (NIR 2021).

Prognoositud aiandusturba kaevandamismahud ning majandatavate maérgalade kategoorias
tekkivad heitkogused on esitatud tabelis 5.5. Uhe tonni aiandusturba kaevandamine toob hetkel
inventuuris kasutatava metoodika jérgi kaasa 1,47 t CO2 emissiooni. Senises mahus aiandusturba
kaevandamise jatkumisel tekib LULUCFi mééruse kohaselt perioodil 2026—2030 majandatavate
maérgalade kategoorias arvestuslik heide, keskmiselt 131,6 kt CO2 ekv aastas. Vordlustaseme
saavutamiseks tuleks kaevandamise mahtusid vihendada 13,7% vdrra, keskmiselt 89,7 kt aastas.
Veelgi suurem viahendamine tooks kaasa arvestusliku KHG sidumise majandatavatel mérgaladel,
kuna keskmine aastane heitkogus jdéb baasperioodi keskmisest madalamaks.

Tabel 5.5 Prognoositud heitkogused majandatavate margalade kategooriates vastavalt
erinevatele aiandusturba kaevandamismahtudele

Stsenaarium | Aiandusturba keskmine | Keskmine prognoositud | Vordlus baasperioodi
kaevandamise maht, heitkogus majandatavate | (2005-2009)
kt/a mirgalade kategoorias | keskmisega*,
perioodil 20262030, kt CO: ekv/a
kt CO, ekv/a
Sl 655,2 1100,0 131,6
S2 565,5 968,5 0
S3 4914 859,8 -108,7

*Positiivne védrtus nditab arvestuslikku heidet ja negatiivne sidumist.
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5.2.2 Meetme sotsiaalmajanduslik mdju

Sotsiaalmajandusliku moju hindamise sisendid olid jargmised:

e 1tonni CO; ekv viartus 25 eurot ja 50 eurot;

e eksporditud turba hind oli 2015.-2019. aastal ekspordistatistika kohaselt 70—100 eurot/tonn,
1 tonni kaevandatud turba kohta on eksporditud turbatoodete vairtus keskmiselt 95 eurot;

e vihelagunenud turba kaevandamisdiguse tasumair riigile kuuluvatelt kaevandamisaladelt on
2021. aastal 1,70 eurot/t, 2025. aastaks on kavandatud tasumaééara kasv 2,15 euroni/t (RT I,
2016, 26).

Tabel 5.6 Turba kacvandamise mahu vihendamise sotsiaalmajanduslik moju

Stsenaarium | Kaevandamismahu Eksporditulu Heitkoguse védrtus
muutus vorreldes | muutus, ETS siisteemis™,
baasperioodiga, kt/a min € min €

S1 0 0 -3,3--6,6

S2 -89,7 -8,5 0

S3 -163,8 -12,3 6,0 -12,0

*Uhikuhinnaga 25 ja 50 eurot t CO2 ekvivalendi kohta.

Kuna 97-99% aianduses kasutatavast turbast eksporditakse, on oluline majanduslik néitaja
eksporditud kauba rahaline vaartus. 89,7 kt aiandusturba kaevandamise mahu vahendamisel (S2)
viheneb eksporditulu 8,5 mln euro vorra aastas (tabel 5.6). Lisandviirtuse (t66tasud ja sellega
seotud maksud, ettevotete kasum, amortisatsioon) osa on selles ligikaudu kolmandik. Riigi ja
kohalike  omavalitsuste  eelarvetesse  laeckuv ~ kaevandamisdiguse tasu  vdheneb
0,152— 0,193 min euro vorra. Aastatel 2015-2020 maksti turba kaevandamisdiguse tasu Eestis
keskmiselt veidi alla iihe miljoni euro, tdpsemalt 981 600 eurot aastas. S2 rakendumisel viaheneb
kaevandamistasude lackumine vorreldes pracguse tasemega 15-20%. Toojoukulude osakaal
kogukulus on turba kaevandamise ja toGtlemisega tegelevates ettevdtetes 17-18%, seega
viahenevad t66joukulud aiandusturba vairtusahelas 0,95—-1 min euro vorra. 2020. aasta keskmise
brutopalga kaudu arvutatuna viheneb t66hdive turbatoostuse viidrtusahelas ca 40 tookoha vorra.
Kaevandamismahu védhendamisel seniselt tasemelt 25% vorra (Stsenaarium S3) on
stisinikusidumise arvestuslik vadrtus 6-12 min eurot, aga see toob kaasa ekspordi vihenemise
enam kui 12 mln euro vorra.

Maailmas ndhakse vaeva, leidmaks aiandusturbale aseainet, kuid ndudlus turbal pdhinevate
kasvusegude jérele kasvab jiatkuvalt. Kuna Eesti sisendudlus tdendoliselt olulisel mééral ei
suurene, jadb turvas ka edaspidiselt peamiselt eksporditoodanguks.

5.2.3 Riskid ja uuringuvajadused

Aiandusturbaga seotud heitkoguste tdpsemaks hindamiseks oleks vajalik arendada arvutus-
metoodikat, eelkdige votta kasutusele riigispetsiifiline turba siisinikusisalduse vairtus ja hinnata
turbast mulda jaav siisiniku kogus, mis atmosfaéri ei lendu. Turba kaevandamise ja kasutamise
vihendamiseks on vajalik olemasoleva asjakohaste digusaktide (Séddstva arengu seadus ja
Maapdueseadus, madrus nr 87 nimekirjad) iilevaatamine ja muutmine.
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5.2.4 Kokkuvote

Aiandusturba tootmise ja kasutamisega seotud CO2 heitkogused moodustavad valdava osa Eesti
KHG inventuuri mérgalade maakategooria koguheitest. Aiandusturbaga seotud CO2 heited
vajavad 10plike jérelduste tegemiseks veel tdiendavat analiilisi. 97-99% Eestis toodetud
aianduses kasutatavast turbast eksporditakse ning ndudlus turbal pohinevate kasvusegude jirele
kasvab jéitkuvalt. Seetdttu toob aiandusturba kaevandamismahu vihendamine kaasa ekspordi-
potentsiaali ja miiiigitulu kahanemise. Maérgalade kategooria vordlustaseme saavutamisel
viheneb eksporditulu 8,5 mln euro vorra aastas.
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6. Asendusefekt

6.1 Asendusefekti mdju hindamine

Metsa- ja kliimapoliitika otsuste tegemisel ning biomajanduse suunamisel on tihtsal kohal
kasvuhoonegaaside (KHG) sidumise ning nende seotuna hoidmise aspekt. Mets seob
atmosfadrist fotosiinteesi teel siisinikku ja ladestab seda biomassi ja mulda. Kui metsas toimub
raie, siis osa puidus olevast siisinikust seotakse toodetesse, teine osa kasutatakse energia
tootmiseks ja kolmas osa jdéb jadtmetena metsa. Kui metsa panus siisiniku siduja ja hoidjana on
teada, siis puittoodete kogupanust on vihem teadvustatud. Puittoodete panus jaguneb kaheks: 1)
otseselt toodetes seotud kasvuhoonegaasid, 2) fossiilsete toodete asendamine ja heite
viahendamine teistes sektorites ehk asendusefekt. Asendusefekti hindamisel kasutatav
asendusfaktor hindab, kui palju KHG heidet vélditakse, kui puidust tooteid kasutatakse sama
funktsiooni tditvate fossiilsete toodete asemel.

UNFCCC kliimaaruandlus asendusefekti otseselt ei holma. Kui asendusefekti panus
kliitmamuutuste leevendajana on iildteada, siis selle ihtne hindamine on keeruline ja seepirast ka
kokku leppimata (mdju on kliimaaruandluse sektorite iilene). Metsasektori panuse hindamisel
kliilmamuutuste leevendajana on aga olulise tdhtsusega just asendusefekt. Kdik muutused
siisiniku talletajates on ajutised, kuna majandamisvotete samaks jddmisel silisiniku varu 16puks
stabiliseerub (Zubizarreta-Gerendiain jt, 2016). Kliimaeesmérkide saavutamisel on oluline tosta
stisiniku koguhulka, mis on seotud metsa biomassi, metsa mulda ja puittoodetesse, kuid pikas
perspektiivis on sellel piirid. Samal ajal on asendusefektist tulenev mdju pidev. Asendusefekt
voimendub jirjepidevalt, siisinikku saab puitu taas siduda ning sama siisinikukogus jéaéb
ringlema, st puidukasutuse ,,voit“ vdimendub ajas. Kuna ennustatakse puidukasutuse
suurenemist, siis kasvab ka asendusefekti kliimaaruandlusse kaasamise vajadus.

Selleks, et hinnata toodete elutsiikli mdju keskkonnale, on koostatud vastav metoodika (Life
Cycle Assessment, LCA). Meetod on struktuurne, laiaulatuslik ja standardiseeritud ning haarab
kogu elutsiiklit toormaterjali varumisest (raie, kaevandamine jmt) kuni jadtmekditluseni
(Giuntoli jt, 2019).

Euroopa Komisjoni Teadusuuringute Uhiskeskuse (JRC) iilevaates (Grassi jt, 2021) on deldud,
et vajalik on siisteemne ja terviklik vaade — oluline on kompleksselt hinnata siisiniku sidumist
metsa ja puittoodetesse ning samal ajal arvestada ka asendusefektiga. Raie vihendamine niib
lihtsa lahendusena metsade sidumisvoime suurendamiseks lithikeses perspektiivis, kuid sellega
kaasnevad negatiivsed sotsiaalmajanduslikud mdjud ning see viib ka pikemas perspektiivis
kiillastumiseni. Kasvab ka oluliselt oht looduslike hiiringute tekkeks (tulekahjud, tuuleheide,
tiraskid), mis toovad kaasa siisiniku heite (Pilli jt, 2016). Kindermann jt (2013) on vorrelnud
majandamisstrateegiaid, kus maksimeeritakse juurdekasvu voi tagavara EL tasemel: nende
hinnangul on pikaajalises vaates kasulik maksimeerida juurdekasvu. Kui raiete ja puidukasutuse
viahenemisel toimub vastupidine asendus, kus puittooted asendatakse fossiilsete materjalidega,
suureneb heide oluliselt (Riither jt, 2016). Raiemahu liigne kasv viiks kiill suurema sidumiseni
puittoodetes, millega kaasneks ka suurem asendusefekti mdju, samas ei kompenseeriks see
vaiksemat siisiniku sidumist metsades (Soimakallio jt, 2021). Jatkusuutlike majandamisotsustega
on voimalik kasvatada metsade netojuurdekasvu ning sellega ka puittoodete ja asendusefekti osa
sidumisvdime suurendamisel.
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Asendusefekti mdjus on ka kahtlejaid. Néiteks Leturcq (2020) leiab, et puidu kasutamist ei tohiks
Oigustada kliimamuutuste leevendamisega, vaid puidu kasutus on lihtsalt vastus tehnilistele,
majanduslikele, sotsiaalsetele voi iihiskondlikele vajadustele.

Eesmédrk ei peaks olema asendusefektist tuleva kasu maksimeerimine, vaid KHG heite
viahendamine. Komplekssel asendusefekti arvestaval KHG heite hindamisel tuleb leida
kompromiss lithi- ja pikaajaliste eesmérkide vahel. Gustavsson jt (2021) leiavad, et pikaajalisi
KHG heite vihendamise eesmérke aitab paremini tdita aktiivne metsandus. Pohikiisimus on, kas
aktiivne majandamine, suur raiemaht ja efektiivne tootmine annab suurema efekti kui raie
viahendamine (Gustavsson jt, 2017). Teatud hetkest ei kompenseeri asendusefekt enam metsa
majandamisest tulevat heidet (Seppéla jt, 2019; Lin, Ge 2020), ka puittoodetesse seotud siisiniku
hulk ei saa Ioputult kasvada (Pilli jt, 2015). Asendusefekti tuleviku mdju soltub oluliselt
eeldustest, mis tehakse fossiilsete kiituste kasutuse kohta. Kui vdheneb fossiilsete kiituste
kasutus, siis vidheneb ka asendusefekti moju (Bottcher jt, 2021; Brunet-Navarro jt, 2021).

Maksimeerida tuleks talletatud siisiniku hulka metsas ja puittoodetes, arvestades samal ajal ka
asendusefektiga. Oliver jt (2014) on soovitanud subsideerida nii metsaomanikku CO;
hoiustamisel metsas kui ka ehitussektorit puitehitiste rajamisel, mille tulemusena kasvab puidu
hind ning see omakorda motiveerib metsaomanikku hoidma nii siisinikku seotuna kui ka
kasvatama kvaliteetset puitu.

Uhtset hinnangut ja ka lihenemist asendusefekti hindamiseks maailmas ei ole. Mdjuhinnangud
erinevad kordades. Kui niiteks 2019. aastal sidusid Euroopa Liidu (EL27 + UK) metsad 358 Mt
CO2, millele lisandus puittoodetesse seotud kogus 41 Mt CO., siis hinnangud asendusefekti
mdjule jadvad vahemikku 40-400 Mt CO- (Grassi jt, 2021; Holmgren, 2020).

Suure erinevuse pdhjuseid on palju. Uldistatuna saab delda, et pohilised erinevused esinevad nn
stisteemi piiride hindamisel, mille tulemusena erinevad hinnangud nii puitsete kui ka fossiilsete
toodete eluea heitele (Geng jt, 2017). Erinevused tulenevad nii detailsuse astmest kui ka sellest,
kuivord laiahaardeliselt toote heidet hinnatakse. Arvestada on vaja nii toodete tootmist,
transporti, eluiga, kasutust kui ka jadtmekaitlust/taaskasutust. Erinevused tulenevad sellest, kui
kompleksselt iga eelnimetatud punkti vaadelda suudetakse. Enamik rahvusvahelisi mudeleid
pohinevad mingitel kokkulepitud eeldustel ja suure madramatusega sisenditel ning seetdttu
ndrgeneb asendusefekti sisu (Brunet-Navarro jt, 2016). Kokkulepitud eeldused pohinevad
tavaliselt mingite tingimuste kiilmutamisel (muutus raiemahus ei muuda turgu) voi arvestatakse
hoopis lihtsa lineaarse muutumisega (raiemahu muutumise % muudab samavdrra tootmismahte).
Sellised eeldused suurendavad hinnangu méairamatust (Howard jt, 2021).

Samuti on kiisimus selles, kuivord laialt tuleks toote heite arvestamisel hinnata tegevusvaldkonna
heidet voi ka selle voimalikku asendamist. Naiteks tuleb kaaluda, et kui puidu kéttesaadavus
viheneb, siis millise toostusharuga puidutodstus asendataks, st vajalik on ka majanduslike
mojudega arvestamine (Bdsch jt, 2019). Majanduslike mojude ja kuludega tuleks arvestada ka
siis, kui tahetakse majandustegevust limber suunata viiksema keskkonnamdjuga tegevuse suunas
(Bosch jt, 2017). Voimalik on ka vastupidine asendamine, kus puitne toode asendub fossiilse
tootega. ToOstus areneb kiiresti ning turule voib tulla tooteid, millel fossiilset analoogi polegi.
Kiisimuseks jaib, kas ja kuidas nende toodete moju hinnata. Kindlasti tuleks arvestada ka puidu
paritolu, sest kohalikul ja imporditud puidust tootel on erinev asendusefekt (Kayo jt, 2014). Mida
komplekssemalt moju hinnatakse, seda sisulisem tulemus saadakse. Samas on laiema hinnangu
andmisel vdimalus suuremal mééral eksida.
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Hinnangute kiimnekordse erinevuse pohjus ei ole mitte eelnimetatud, tihti kéttesaadavate
andmete kvaliteedile taandatavad pdhjused — suuremaid erinevusi pdhjustab kiisimus, kas
arvestada tuleks vaid tdiendavat asendust voi saab arvestada ka juba olemasolevat tootmist. Kahe
variandi vahel ei ole tegelikult pdhimdttelist vastuolu — olenevalt hinnangute edasistest
kasutusest voivad mdlemad diged olla.

6.1.1 Asendusfaktorid

Asendusefekti moju hindamiseks leitakse asendusfaktorid (substitution factor), mille
ildtunnustatud valem (Sathre, O’Connor, 2010) on:

SF = GHGnon—wood - GHGwood

WUWOOd - WUnon—wood
GHGnonwood Ja GHGwood On kasvuhoonegaaside emissioonid puitsetel ja mittepuitsetel
alternatiividel. WUwood j& WUnon-wood ON kasutatud puidu kogus puitsetel ja mittepuitsetel

alternatiividel. Asendusefekt on thikuta suhtarv, koik valemi sisendid on teisendatud siisiniku
ekvivalendiks.

Asendusfaktor peaks kaasama koiki olulisi fossiilseid heiteid nii puitsetest kui ka mittepuitsetest
toodetest, sisaldades heidet kaevandamisest, raiest, esmasest transpordist, todtlusest, teisesest
transpordist, kasutusest, hooldusest, taaskasutusest ja jadtmekaitlusest. Enamasti on teadus-
kirjanduses esitatud késitlustes mones osas tehtud {ildistusi voi midagi tildse vélja jaetud. Kui
kaiki neid staadiume ei arvestata, siis tuleks need selgelt vélja tuua (Leskinen jt, 2018).

Asendusfaktorid leitakse voimalikult paljude erinevate toodete kohta. Mida detailsem jaotus
tehakse, seda sisulisem tulemus saadakse. Euroopa metsainstituudi koostatud raportis (Leskinen
jt, 2018) on teaduskirjanduse pohjal hinnatud erinevaid asendusfaktoreid. 95% faktoritest jdi see
-0,7 ja 5,1 vahele. Raport hindab keskmiseks asendusfaktoriks 1,2. See tdhendab, et iga siisiniku
kg kohta puitses tootes, mis asendab fossiilset toodet, vihendatakse heidet 1,2 kg. Euroopa
Komisjoni Teadusuuringute Uhiskeskuse (JRC) iilevaates (Grassi jt, 2021) hinnatakse, et kdikide
toodete peale keskmistatud asendusfaktor on vahemikus 1,1-2,1. Kui vaadelda asendusfaktorit
puuliigiti, siis Soome nditel (Poljatschenko, 2019) on oodatavalt suurem asendusfaktor
okaspuudel.

Tabel 6.1. Keskmised asendusfaktori hinnangud teaduskirjanduse pdhjal (Grassi jt, 2021)

Allikas Aasta Asendusfaktor Asendusfaktori detailsem jaotus
Riither jt, Sathre, 2016 2,1 -

O’Connor 2010 pohjal

Seppila jt 2019 1,1 -

Leskinen jt 2018 1,2 1,3 konstruktsioonielemendid

1,6 mittestruktuursed
konstruktsioonielemendid

2,8 tekstiilid

1-1,5 muu (kemikaalid, modbel, pakend)
Knauf jt 2015 15 1,30-2,40 konstruktsioonielemendid
1,10-1,62 mittestruktuursed
konstruktsioonielemendid

1,66—1,62 moobel

1,35-1,62 muu
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Asendusfaktor on ajas ja asukohas muutuv ehk diinaamiline niitaja, St kui muutub koht voi
tootmisprotsessid, siis muutub ka faktor. Samuti on soodne mdju toote kestvuse pikenemisel
(Skog, 2008). Asendusfaktori voib eraldi arvutada elutsiikli erinevate staadiumite kohta,
sealjuures on oluline positiivne mdju jadkide kasutamisel energeetikas. Kui vaadelda
asendusfaktorit piki ajatelge, siis saab eristada tootmist, transporti, kasutust, taaskasutust ja
jaatmekaitlust (Leskinen jt, 2018). Tavaliselt on asendusfaktor suurem tootmise, transpordi ja
jaatmekditluse faasis. Puittoodete tootmiseks kulutatakse vdhem energiat kui alternatiivsete
toodete tootmiseks ning véga tihti on vdimalus kasutada ka energiat, mis tekib tootmisprotsessi
jaakide arakasutusel (Riiter jt, 2016). Transpordifaasis saavad puittooted eelise kaalu arvelt, kuid
samuti tuleneb voit lithematest vahemaadest (eriti metsarikastes riikides). Pikemate vahemaade
puhul voib see aga oluliselt vihendada fossiilsete materjalide asendamisest saadavat kasu
(Ingerson 2011). Faktori tdpsust tdstab oluliselt riigi kohta kidivate véliskaubandusandmete
kasutamine (Werner jt, 2013). Kasutusfaasi vordluses on oluline sisend toote eluiga, néiteks
pikemaaegsem siisiniku sidumine konstruktsioonielementidesse (Geng jt, 2019). Toote elutsiikli
10ppfaasis on puittoodetel tihti veel energeetiline véartus, mida tuleks eelistada priigilatesse
ladustamise asemel (Verkerk jt, 2020). See ei ole siiski ainuvdimalik lahendus — puidu
kasutusaega on voOimalik pikendada nn kaskaadidena. Néiteks on jddtmetest vOimalik toota
puitlaastplaati, mis pikendab aega, mil siisinik on seotud (Bates jt, 2017). Varasemalt toimus
arvestataval médral ka jddtmete ladustamine jddtmehoidlatesse, nditeks paberi ja papi
ladustamisega kaasneb metaani heide (Chen jt, 2018).

Euroopa metsainstituudi  koostatud raportis (Leskinen jt, 2018) saadi ehitussektori
struktuurielementide keskmiseks asendusfaktoriks 1,3, mittestruktuursete elementide asendus-
faktoriks hinnati 1,6. Toodete eelis tuleb vilja eelkdige transpordi- ja tootmisfaasis. Toote
elutsiikli 16ppfaasis on puitseid tooteid lihtne kasutada energia tootmisel, samas metalle ja
sulameid saab taaskasutada, mis vdahendab puitsete toodete eelist. Jadtmekditluse ja taaskasutuse
faasis on puidul suurem eelis aga tsemendi, betooni ja keraamiliste materjalide ees.

Korgeks (2,8) hinnati puidu asendusefekti tekstiilitootmises. Puidul pdhineva viskoosi, liiotselli
ja modali heidet hinnati oluliselt viiksemaks puuvilla vdi siinteetilise kiu omast.

Puidukasutuse oluline osa on paberi ja papi tootmine. Samas on keeruline arvestada nende
toodete asendusefekti. Péris otsest alternatiivi olemas ei ole, nditeks kirjapaberi puhul on heidet
vorreldud digitaalse heitega, kuid péris vorreldavad need siiski ei ole. Ka pakkepaberile ja papile
pole alati otsest alternatiivi. Seepérast on ka tselluloosi ja paberitdostuste toodete asendusefekti
hindamine keeruline (Leskinen jt, 2018). Ka teadustoddes on pabertoodetele lahenetud erinevalt,
nditeks Chen jt (2018) sellele tootegrupile asendusefekti juurde ei arvesta.

Arvestades puidukasutust biomajanduse kontekstis, on oodata naftakeemia asemel paljude uute
puidul pdhinevate biokeemia toodete teket. Selliste toodete asendusefekti pole veel hinnatud.
Oluline on asjaolu, et nende toodete teke ei pruugi tdhenda raiemahu kasvu. Puidutdostustes on
kvaliteetseid jddke, mida seni on kasutatud energeetilisel otstarbel ning vidhenemas on
paberipuidu vajadus kirjutuspaberi tootmiseks.

Leskineni jt (2018) raportis tddetakse siiski teadustoddes avaldatud faktorite suurt varieeruvust.
Tihti on tehtud eeldusi v&i lihtsustusi, mis muudab t66de vordlemise keerukaks. Uks erinevuste
pohjuseid on tooOstustes korvalsaadusena saadava energia arvestamine. Erinevates
puidutdotlusettevotetes tekib peaaegu alati ka jadke, tihti kasutatakse neid jadked energia
tootmiseks, seda nii oma tarbeks ja kui ka miiiigiks. Erinevates toodes esineb erinevusi energiast
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tuleneva asendusefekti arvutamisel, nditeks ei ole Seppild jt (2019) arvestanud oma tarbeks
kasutatava energia asendusefektiga.

Juba praegu on asendusefektist saadud kasu viga suur. On tdenéoline, et kui puitu ei oleks
kdeparast olnud, siis oleks selle asemel kasutatud muid materjale, mille siisinikuheide oleks
olnud suurem. Siiski ei saa olukorraga rahule jddda, vaid tuleks keskenduda tdiendavatele
puidukasutuse vdimalustele. Tihti ei olegi kiisimus, kas kasutada puitu vdi teisi materjale, vaid
nende optimaalse kombinatsiooni leidmine (Leskinen jt, 2018).

6.1.2 Asendusefekti mdju

Kliimaaruandlus asendusefekti otseselt ei holma. Eeldades iilemaailmset iihtset raporteerimist,
peaks moju olema kaudselt arvestatud teistes sektorites, nditeks vdiksemad heited terase, plastiku
vOi tsemendi tootmises. Selle tulemusena késitletakse tihti juba olemasolevat tootmist ilma
asendusefekti mojuta olevaks, kuna ei toimu tidiendavat asendamist (Grassi jt, 2021). Selline
lahenemisviis peab olemasolevat asendamist juba ette enesestmdistetavaks ega voimalda vélja
tuua metsasektori kogumoju kliimamuutuste vihendamisse. Arvestades puittoodete panust ainult
praeguse kliimaaruandluse ja LULUCFi reeglitest ldhtuvalt, jadb tdhelepanuta nende tegelik
panus kliimamuutuste leevendamisel.

Ulemaailmselt kdiki sektoreid koos vaadata ei ole vale. Kiill aga ei saa puittoodete kasulikku
moju jaotada riikidele. Metsarikkad ja metsandusse panustavad riigid kasutavad ja toodavad
vihem fossiilseid tooteid, aga nende panust arvestatakse vaid osaliselt. Lisaks ei ole
riikidevahelise aruandluse kvaliteet {ihtse tasemega. Probleem on ka ,,stisiniku leketes (carbon
leaking), st ,.heited viiakse* riikidesse, kus on leebem kliimapoliitika (Pan jt, 2020). Tédiendav
puiduvajadus ELs suurendab kiill siinset kasu asendusefektist, kuid vihendab siisiniku seotust
puittoodetesse péritoluriikides (Jonsson jt, 2021). Lisaks tuleb arvestada, et kliimaaruandluses
on lubatud erinevad meetodid puittoodetesse seotud siisiniku hindamisel, lihtne vordlus ei ole
voimalik (Sato ja Nojiri, 2019).

Kui eesmirke seatakse sektoritest ldhtuvalt ja kuna puittoodete panus jaguneb erinevate sektorite
vahel, siis vOib juhtuda, et otsuste tegemisel jddb metsanduse ja puittoodete kogu panus
arvestamata. Sel juhul piistitatakse eesmark sektorist lahtuvalt, arvestamata tilemaailmset moju.

Metsasektori kogumdju on uurinud Peter Holmgren (2020). Uuringus leiti, et metsasektor hoidis
2018. aastal Euroopa Liidus (EL27 + 3) &ra fossiilsetel materjalidel pShinevaid heiteid koguses
410 Mt CO2 ekv/a (sh puittooted 323 Mt CO: ekv/a ja puiduenergia 87 Mt CO> ekv/a). Uuringus
anti hinnang ka metsasektori enda pShjustatud fossiilsele heitele, mis hinnati 2018. aastal kohta
51 Mt CO; ekv/a.

Kui Eesti andmetele kohandatult ligildhedaselt sama metoodikat rakendada Eesti puidust
toodetud puittoodetele ja energiale, siis hinnanguna vdime delda, et 2019. aastal hoidsid Eestis
toodetud puittooted ja Eestis kasutatud puiduenergia édra fossiilsetel materjalidel pohinevaid
heiteid ca 4,8 Mt CO> ekv/a (sh puittooted 2,9 Mt CO: ekv/a ja puiduenergia 1,8 Mt CO> ekv/a).
Kui lisada arvestusse ka eksporditavad pelletid, siis on tulemus 6,3 Mt CO> ekv/a.

Kuna eesmirk peaks olema kogu KHG heite vihendamine, siis tuleks asendusefektist tulenev
moju lisada erinevatele majandus- ja puidukasutusstsenaariumitele. Kahjuks ei saa seda
hinnangut otse LULUCFi sektorile lisada, kuna sektorite piirid on erinevad. Probleemiks on see,
et kliimaaruandluse numbrite jilgimisel jadb asendusefekti moju teadvustamata.
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6.1.3 Kokkuvote

Puidust kui taastuvast loodusvarast saadud materjali on vOimalik kasutada suure siisiniku
jalajdljega materjalide (nt betoon, metall) ja kiituste asemel, mille tagajérjel lisandub ringesse
vahem tdiendavat siisinikku. Kliimaeesmarkide saavutamisel on oluline tdsta siisiniku
koguhulka, mis on seotud metsa biomassi ja puittoodetesse, ning samal ajal arvestada ka
asendusefektiga. Asendusefekt voimendub astmeliselt, siisinikku saab puitu taas siduda ning
sama silisinikukogus jaib ringlema, st puidukasutuse ,,v0it* vdimendub ajas.

Uhtset lihenemist asendusefekti hindamiseks maailmas ei ole. Mdju hinnangud erinevad
kordades. Kui niiteks 2019. aastal sidusid Euroopa Liidu (EL27 + UK) metsad 358 Mt COx,
millele lisandus 41 Mt CO: puittoodetesse seotud kogus, siis hinnangud asendusefekti mdjule
jaavad vahemikku 40-400 Mt CO; aastas. Suure erinevuse pdhjus on erinev ldhenemine
kiisimusele, kas arvestada ainult tdiendavat asendamist v3i saab arvestada ka juba olemasolevat
tootmist. Vdiksemad erinevused tulenevad siisteemi piiride erinevast kasitlusest: kas arvestatakse
toote elueaga, toote paritolu- ja kasutuspiirkonnaga voi tegevusvaldkonnaga seotud heidet. Mida
komplekssemalt m&ju hinnatakse, seda sisulisem tulemus saadakse. Asendusefekti hindamisel
tuleks arvestada materjalide kogu eluea heidet (sh tootmine, transport, taaskasutus ja
jaatmekditlus) ning asenduse molemasuunalist m&ju, ehk kui otsustada kasutada vdhem puitu,
siis hinnata, millega see asendatakse.

Asendusefekti moju ei saa hetkel kliimaaruandlusse lisada kuna sektorite piirid on erinevad ning
puudub kokkulepe asendusefekti arvestamise metoodika osas. Kliimaaruandluse jalgimisel jaab
asendusefekti moju teadvustamata.
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6.2 PuitkUtuste suurem kasutamine koostootmisjaamades (pdlevkivi asendamine)

Kuigi metsandus on osa KHG inventuuri LULUCFi sektorist, ei kata LULUCFi sektori CO; heite
vidhendamise vdimaluste uurimine kogu metsasektori voimalikku panust siisiniku-neutraalse
majanduse suunas liikumisel. Oluline osa Eestis toodetavast primaarenergiast on puitse
péritoluga (27%, energiabilanss 2018). Metsa jitkusuutlikult majandades ning puitu efektiivselt
kasutades loetakse puiduenergiat kliimaneutraalseks. Puitkiituste heide arvestatakse puidu
tagavara muudu kaudu LULUCFi sektoris, st heide ei kajastu energeetikasektori arvestuses.
IImselt ei ole vdimalik jatkusuutlikult suurendada puiduenergia osakaalu, kiill aga on voimalik
muuta puitkiituste kasutuse asukohta.

Eestist eksporditavast puidust iile 3 miljoni m® leiab otsest kasutust energeetikasektoris (lisaks
veel sekundaarne kasutus). Selle ekspordikoguse osaline kasutus Eestis aitaks vihendada meie
energeetikasektori heidet. Kuna energeetika ei ole antud t66 eesmaérk, siis keskendume vaid kdige
olulisemale heite vihendamise vdimalusele.?

Puiduenergia efektiivsuse iile arutledes on palju moddarddkimisi. Nditeks on Auvere elektrijaama
elektritootmise kasutegur 40%, koostootmisjaamade kogukasutegur on aga 85% (seejuures ei ole
tootmisel arvestatud suitsugaaside kondensaatoritega). Koostootmisjaamade elektrilised
nimikasutegurid varieeruvad olenevalt jaama suurusest. Suurematel koostootmisjaamadel on see
tile 25% ja vdiksematel umbes 15%.

Koostootmisjaamade ehitamise esmane potentsiaal on kohad, kus seni toimub soojatootmine
polevkivitdostusega kaasneva heitsoojusega ja/véi polevkivi baasil elektritootmise
jadksoojusega ning ldhedal on piisav soojusenergia tarbimisvajadus. Need kohad on Narva,
Kohtla-Jarve, Ahtme-Johvi ja Sillamde, mille soojusvajaduseks 2020. aastal hinnati ca
950 GWh®,

Allpool on toodud hiipoteetilised arvutused, mis niitavad puitkiituste baasil koostootmisel
toodetava elektri ja pdlevkivist sama elektrikoguse tootmise vdrdlust. Koostootmisjaamade
toodangu piiriks on nimetatud linnade soojavajadus. Vordluse alus on elektri tootmiseks vajalik
polevkivikogus ja selle pdletamisega kaasnevad CO:2 heited. Pdlevkivi asendamise analiiiisil ei
arvestata hakkepuidu baasil koostoodetud soojuse asendamisega polevkivist eraldi soojuse
tootmisega, sest:

- polevkivi elektrijaamade kditamise pohieesmirk on elektrienergia tootmine (erand on
koostootmise voimalus Balti elektrijaamas);
- polevkivist eraldi soojuse tootmiseks oleks odavamaid ja efektiivsemaid alternatiive.

Arvutuskiigu kirjeldus:

1. 100 000 t puitkiituse kasutamisel koostootmisjaamades saame elektrienergiat 80 GWh ja
soojusenergiat 260 GWh (hakkepuidu tarbimisaine kiittevdartus on 4 kWh/kg,
koostootmisjaamade kogukasutegur 85%, koostootmisjaamade elektriline nimikasutegur
20%)

8 Selle meetme analiiisil oli konsultandiks Tallinna Tehnikaiilikooli energiatehnoloogia instituudi dotsent PhD
Eduard Latdsov.

8 Eesti Taastuvenergia Koda (2014). Taastuvenergia aastaraamat 2013. http://www.taastuvenergeetika.ee/wp-
content/uploads/2016/12/Taastuvenergia-aastaraamat-2013.pdf
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2. Koostootmisjaamas toodetud elektrikoguse (80 GWh) tootmiseks polevkivi
elektrijaamas kuluks 85 837 t pdlevkivi, millele vastav heide on 71 kt CO2 (polevkivi
elektritootmise kasutegur 40%, tarbimisaine kiittevaartus 2,33 kWh/kg).

3. Koostootmisjaamade sooja tootmise potentsiaal kohtades, kus seni toimub soojatootmine
polevkivitoostusega kaasneva heitsoojusega ja/voi polevkivi baasil elektritootmisega, on
umbes 950 GWh.

4. Koostootmisjaamas 950 MWh soojuse tootmiseks kulub 365000t puitu. Lisaks
soojusele koostoodetakse ca 292 GWh elektrit.

5. Koostootmisel kasutatud 350 000 t puidust toodetud 292 GWh elektrit vihendaks sama
elektrikoguse podlevkivist tootmisel CO2 heidet 259 kt vorra (pdlevkivist keevkiht-
pdletamisel on CO; eriheitetegur 355 kg CO2/MWhgitus)

Seega vdiks Narva, Kohtla-Jirve, Ahtme-Johvi ja Sillamie soojavajaduse katta ca 450 000 m®
puiduga, tootes samal ajal elektrienergiat 292 GWh ning vdhendades elektritootmise CO2 heidet
259 kt (vorreldes olukorraga, kus elekter on toodetud polevkivist). Sellist Idhenemist saab pidada
indikatiivseks, sest:

- tegelikult asendatakse ka soojatootmise heidet;
- hakkepuidul to6tav koostootmisjaam, kui see koosneb iihest katlast, saab tdendoliselt
toota umbes 85-90% kogu soojusvajadusest.

Koostootmisjaamade ehitamiseks sobivad vordlemisi suure soojustarbimisega kohad. Lisaks
eelnimetatud neljale linnale on Eestis enamuses kaugkiittevorkudes juba kasutusel koostootmine
voi kasutatakse baaskoormuse katmiseks ainult soojust tootvaid hakkepuidukatlaid. Need katlad
on valdavalt uued (kuni 5 aastat vanad) ja nende asendamine koostootmisega ei ole ldhiaastatel
tehniliselt ja majanduslikult otstarbekas. Koostootmiseks pdhimdtteliselt sobivate ja ainult
soojust tootvate hakkepuidukateldega varustatud kaugkiittepiirkondade indikatiivne
soojusvajadus on umbes 665 GWh. Kui nendes kohtades rakendada koostootmist, v3iks
koostootmisjaamades toodetava elektrienergia hulk olla umbes 205 GWh. Hetkel ei ole teada
uutest biokiitustel tootavate koostootmisjaamade projektidest Eesti kaugkiittevorkudes Eestis.
Sellisel juhul oleks vaja lisaks umbes 256 000 t hakkepuitu. Kui eelnimetatud koostoodetud
elektri kogus (205 GWh) oleks toodetud pdlevkivi elektrijaamas, siis sellele vastav CO2 heide
oleks 182 kt.
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7. Taiendavad meetmed

7.1 Taiendavate meetmete stsenaarium

Uuringus on kirjeldatud LULUCFi sektori siisiniku sidumist suurendavaid voi KHG heidet
viahendavaid meetmeid. Koiki meetmeid samaaegselt rakendada ei ole voimalik v3i otstarbekas.
Piiranguks vdivad saada nii kasutatavad vahendid, poliitilised eelistused kui ka ebapiisavad
teadmised meetmete rakendamise mojust. Niitena on koostatud iiks vdimalik ,tdiendavate
meetmete koondstsenaarium®, mille abil iseloomustatakse meetmete modju vorreldes
baastasemega.

Baastaseme Kirjeldus: Baastasemeks on kasutatud Euroopa Komisjonile esitatud
kasvuhoonegaaside poliitikat, meetmeid ja prognoose kisitleva aruande®® lihenemist. Alates
2021. aastast peab Eesti esitama energialiidu ja kliimameetmete juhtimisméiruse ((EL)
2018/1999) alusel Euroopa Komisjonile iga kahe aasta tagant teabe poliitikasuundade ja
meetmete kohta ning kasvuhoonegaaside riiklike prognooside kohta. 2021. aasta maértsikuus
esitati Euroopa Komisjonile prognoos perioodi 2019-2050 kohta. Siinse uuringu baastaseme
prognoos koostati kuni aastani 2100, arvestades et LULUCF1 maakategooriate pindalad jddvad
samaks.

Metsamaa kategooria puhul eeldatakse, et metsi majandatakse iihtlase kasutuse raiestsenaariumi
kohaselt ehk enam-vahem tihtlast uuendusraie pindala kogu vaadeldava perioodi jooksul, sellest
ka baastaseme nimetus (vt ptk 2.4.1). Mineraal- ja turvasmuldade ning surnud puidu hinnangud
koostati perioodi 2015-2019 keskmise jérgi. N2O ja CHs voogude puhul, mis tulenevad
turvasmuldade kuivendamisest, polengutest ning lammastiku mineraliseerumisest ja leostumisest
muldades, arvestati samuti sama trendi jatkumist.

Puittoodete tootmismahtude ennustamiseks kasutati iihtlase kasutuse raiestsenaariumi puhul
prognoositud raiemahte. Eeldatakse, et raiutud puidu kogusele vastav puittoodete jagunemine
jaab samaks, st tootmismahud leiti viimase viie aasta keskmise raiemahu (2015-2019) ja seniste
tootmismahtude suhte alusel.

Pollumaa puhul eeldatakse tulevikus netoheite suurenemist, kuna kasutusel oleva IPCC
arvutusmetoodika kohaselt stabiliseerub pdllumaa mineraalmuldade siisinikuvaru 20 aasta
jooksul (kui pdllumaa pindala ja majandamine ei muutu) ning mineraalmuld ei tasakaalusta enam
turvasmuldadest ja maakasutusmuutustest tekkivat heidet.

Mirgalade kategoorias tekib KHG heide pohiliselt aiandusturba kaevandamisest ja kasutamisest
ning turba tootmisalade pinnasest. Prognoosides kasutati perioodi 2015-2019 keskmist
aiandusturba tootmismahtu, kuna ei ole ette ndha ndudluse vdhenemist ning piiranguid
tootmisele. Eelduste kohaselt ka turbatootmisalade pindala ei muutu.

Rohumaade, asulate ja muu maa kategooriates prognoositi heitkoguste jadmist viimaste
aastate keskmisele tasemele; asulate puhul arvestati lisaks ka Rail Balticu trassi raadamisest
tekkiva heitega. Pollumaad, rohumaad, mérgalad, asulad ja muud maad jadvad kogu vaadeldava
perioodi jooksul heite poolele.

Tabelis 7.1 on lisaks baastasemele esitatud LULUCFi netoheide aastas arvestuslangi
raiestsenaariumi korral. Pohiline erinevus kahe taseme juures on raiete mahus. Kui iihtlase raie
puhul on tegemist enam-viahem iihetaolise raiete mahuga kogu vaadeldaval perioodil aastani

8 https://old.envir.ee/sites/default/files/Kliima/ghg_projections pams_estonia 2021 15.03.21 3.pdf
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2100, siis arvestuslangi stsenaariumi korral prognoositakse iihtlast kasutust keskpikal perioodil
(kuni 40 aastat). Ehkki kogu vaadeldava perioodi keskmine aastane raiemaht on ligildhedane
(10,2 miljonit m? iihtlase kasutuse ja 10,4 miljonit m® arvestuslangi stsenaariumi korral), siis
kiimnendite kaupa on erinevused suuremad. Raiekiipsete puistute suhteliselt suure olemi tottu on
arvestuslangi stsenaariumi korral raiete maht esimesel kahel kiimnendil kdrgem kui iihtlase
kasutuse puhul, hiljem langeb aga iihtlase kasutuse tasemest allapoole. Mddduka erinevuse juures
raiemahtudes on erinevate raiestsenaariumite moju LULUCFi netoheitele suur (vt ptk 2.2.3.5
raiestsenaariumite vordlus). Tabelis on kaasatud arvestuslangi stsenaarium, iseloomustamaks
raiemahtude suurt moju LULUCEFi netoheite diinaamikale.

Tabel 7.1 LULUCFi netoheide ja raiemaht perioodil 20212100 iihtlase kasutuse ja arvestuslangi
raiestsenaariumi korral

Kiimnend perioodil 2021-2100

Stsenaarium Niitaja 21-30|31-40| 41-50|51-60| 61-70| 71-80| 81-90| 91-100

Baastase: LULUCFi

LULUCFi netoheide, -950| 626| 110| 1906| 2977| 3261| 1514 1643

netoheide aastas kt CO, ekv/a

iih_tlase kasu_tuse' Raiemaht

raiestsenaariumi P 10,3| 10,2 9,9 95| 10,4| 10,7 9,9 10,0
min m°/a

korral

Baastaseme LULUCFi

vordlus: LULUCEFi | netoheide, 2872 | 2357| -414 961 954 628 522 1944

netoheide aastas kt CO, ekv/a

aryestuslangi _ Raiemaht

raiestsenaariumi min m*a 13,1 11,3 9,8 9,4 9,7 9,6 9,6 10,5

korral

Baastaset tdiendavateks meetmeteks valiti uuringus kirjeldatutest need, mille puhul eeldati olulist
moju siisinikuheite vdhendamisele vOi sidumise suurendamisele ning omati piisavat
informatsiooni meetme rakendamise ulatuse ja moju ajalise jaotamise hindamiseks.
Samavéirsete meetmete korral jaotati meetme rakendusala alameetmete vahel (nt jadksoode
korrastamine mérgaladeks voi metsastamine) voi valiti Tiks (néiteks puittoodete kategoorias valiti
puidu mehhaanilise to6tlemise sektoris plaaditehase ehitamise ja saematerjali tootmise
suurendamise vahel). Metsastamise meetme puhul valiti kahe eri kiirusega rakendatava
alternatiivi vahel. Pollumaade kategooria meetmete puhul sai takistuseks ebapiisav
informatsioon meetme voimaliku ajalise rakendamise ning mdju hindamise kohta (nt lupjamise
moju eri tiilipi muldade emissioonile pikemal ajaskaalal).

Meetmete valik on toodud nditena voimaliku heite vihendamise ja sidumise suurendamise
tegevuskava koostamiseks ning eri meetmete mdju iseloomustamiseks baastaseme taustal.
Tabelis 7.2 on meetmete moju esitatud nii LULUCFI netosidumise muuduna (keskmine aastas
kiimnendi kohta) kui ka kumulatiivse mdjuna. Eri meetmete mdju on summeeritud ning esitatud
on ka meetmetega korrigeeritud baastase (iihtlase kasutuse ja arvestuslangi raiestsenaariumite
korral). Alapeatiikkides 7.1.1-7.1.8 on iga tdiendava meetme kohta kirjeldatud meetme sisu,
moju suund ning rakendamise maht ja aeg; lisatud on ka meetme sotsiaalmajandusliku moju
aspektid kuni aastani 2050. LULUCFi netosidumine ja meetmete rakendamise mdju on esitatud
kuni aastani 2100. Tuleb arvestada, et sajandi keskpaigast muutuvad prognoosid iiha
ebatdpsemaks ning iseloomustavad pigem meetme mdju ulatuse muutumist ajas.
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Tabel 7.2 LULUCFi sektori netoheite prognoos aastateks 2021-2100 baastaseme ja tdiendavate
meetmete korral

Bilanss, kt CO, ekv

Meede/stsenaarium niitaja | 21-30] 31-40] 41-50] 51-60] 61-70] 71-80] 81-90] 91-100

LULUCFi netoheite baastasemed

Baastase: LULUCF netoheide
aastas tihtlase kasutuse

raiestsenaarium korral keskmine aastas -950 626 110 1906 2977 3261 | 1514 1643
Baastaseme vordlus:
LULUCFi netoheide aastas
arvestuslangi raiestsenaarium
korral keskmine aastas 2872 2357 | -414 961 954 628 522 1944
Taiendavad meetmed
Metsastamine (2500 ha/a) keskmine aastas -50 -227 |  -477 -651 -654 -548 -2 705
kumulatiivne -500 | -2769| -7538| -14045| -20588| -26064 |-26080 | -19027
Metsakultiveerimise mahu | keskmine aastas 60| 60| -60 60| -60| -60| -60 -60
suurendamine (1500 ha/a)  Fymyfatiivne -600| -1200| -1800| -2400| -3000] -3600] -4200| -4800
Horedate puistute ennakraie* | keskmine aastas -100 -100| -100 -100 -100 -100| -100 -100
(580 ha/a) kumulatiivne -1000| -2000| -3000| -4000| -5000| -6000| -7000| -8000
Ammendatud turbaalade keskmine aastas -12 -35 -62 -90 -106 -109| -106 -101
metsastamine kumulatiivne -116 -467| -1091| -1992| -3056| -4151| -5214| -6221
Ammendatud turbaaladel keskmine aastas -19 -65| -121 -177 -202 -202| -202 -202
looduslikkuse taastamine kumulatiivne -185 -830| -2037| -3804| -5824| -7844| -9864| -11884
Aiandusturba keskmine aastas -66 -132 | -132 -132 -132 -132 | -132 -132
kaevandamismahu
vihendamine 89,7 kt vOrra kumulatiivne -658| -1974| -3290| -4605| -5921| -7237| -8553| -9869
Haritavatel turvasmuldadel keskmine aastas -7 -14 -14 -14 -14 -14 -14 -14
pollumaa viimine
piisirohumaaks (1000 ha/a,
kokku 20 000 ha) kumulatiivne -71 -213 -355 -497 -639 -781 -923 -1065
Téiendav tselluloositootmine | askmine aastas 0| -205 -23 -14 -12 -10 -7 -6
(2 min m® puitu) "
kumulatiivne 0| -2052| -2279| -2414| -2538| -2637| -2703| -2764
Saematerjali tootmise kasv | eskmine aastas | -130| -185| -151| -124| -102| -83| -68|  -56
(0,5 mIn m? tiiendavat
kasutust) kumulatiivne -1300| -3147| -4661 -5902 | -6920| -7754| -8439 -9000
Taiendavad meetmed kokku | keskmine aastas | -443| -1022| -1140| -1361| -1383| -1258| -691 35
kumulatiivne -4430 | -14652 | -26051 | -39660 | -53487 | -66069 |-72976 | -72631
Meetmete mdjuga korrigeeritud bilanss
Baastase korrigeeritud keskmine aastas | -1393 -396 | -1030 545 1594 2003 823 1678
Baastaseme vordlus2
korrigeeritud keskmine aastas 2429| 1335| -1554 -400 -429 -630| -169 1979

*Tegemist on raieringi keskmisega. Tegelik sidumise suurenemine ei avaldu meetme algperioodil tdisulatuses.

7.1.1 Metsastamine

Metsastamisel rajatakse uus metsapdlv mittemetsamaale ehk majandustegevuseks kasutamata
juba metsastuvatele looduslikele rohumaadele aastail 2021-2050 (2500 ha/a, kokku 75 000 ha),
vt tdpsemalt ptk 2.3.4. Metsastamise tagajdrjel suureneb metsamaa pindala ning ajas kasvab
metsastatud aladel biomassi seotud siisiniku kogus ja sidumise kiirus. Meetme moju avaldub
eelkdige tdiendava siisiniku sidumisena vorreldes rohumaa kategooriaga. Metsastamise meetme
mdju on ajas kiirenev kuni esimesed puistud jouavad uuendusraie ikka. Vaatlusaluse perioodi
viimastel aastatel saavutavad puistud uuendusraiet lubava vanuse, uuendusraietega viheneb
seotud stisiniku kogus ja arvestuslik vairtus.
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Tabel 7.3 Metsastamise meetme mdju LULUCFi netoheitele aastail 2021-2100

Metsastamine
Nitaja 21-30] 31.40] 41-50] 51-60] 6170 71-80] 81-90] 91-100
Téiendav | keskmine aastas 50| -227| -477| -651| -654| -548 -2 705
e | umulativne | -500| -2768| -7538| 14 045 -20 588 | -26064 | 26080 -19027
. perioodil kokku,
Pindala | yha 25| 25| 25

Kuigi metsastamise mdju CO2 sidumisele ei saabu kohe, on tegemist siiski iihe kiirema ja
mdjusama meetmega. 2050. aastaks on sel juhul tdiendavalt seotud 7538 kt CO ekv.

Tabel 7.4 Metsastamise meetme kulutdhusus

Niitaja 2021-2030 2031-2040 2041-2050
Kumulatiivsed kulud, mln € 53 117 181
Kumulatiivne tdiendav sidumine
’ -500 -2769 -7538

kt CO, ekv
Kulu, €/t CO; ekv 106 42 24
Téiendavalt seotud CO, vaartus, min €

) . ' 12,5-25 69,2-138,5 188,5-376,9
(hind 25 ja 50 €/t CO- ekv)

Aastaks 2050 on tidiendava sidumise saavutamise kulu (marginaalkulu) vaiksem kui arvestuslik
heitkoguse kauplemisiihiku hind 25 eurot. Metsastamisprogrammiga rajatud puistutest hakatakse
alates 2061. aastast saama harvendusraie tulu, hinnanguliselt 37 min eurot 10-aastase perioodi
jooksul. Sajandi kahel viimasel aastakiimnel on vdimalik teha uuendusraieid. Metsastatud ala
metsamajanduse netotulu aastatel 2021-2100 on hinnanguliselt 315 min eurot.

7.1.2 Metsakultiveerimise mahtude suurendamine erametsamaal

Metsakultiveerimise mahtude suurendamine erametsamaal — okaspuupuistute osakaalu
sdilitamiseks toetatakse metsakultiveerimise osakaalu tostmist 10% vdorra (1500 ha/a) vorreldes
baastasemega. Metsa raieringi keskmisena on kultiveeritud okaspuupuistute hektaritagavara ca
27 m3/ha kdrgem looduslikult uuenenud puistute keskmisest hektaritagavarast. Sellest tulenevalt
on CO2 varu hektari kohta suurem 32 t raieringi keskmisena. Meetme rakendamisel oleks
keskmine tiiendav tagavara aasta kohta raieringi keskmisena ca 41 000 m® ning keskmine
taiendav CO. varu 48 kt CO.. CO sidumine puittoodetesse suureneks kokku ca 12 kt/a ehk
kokku koos metsamaa sidumisega 60 kt CO- aastas.

Tabel 7.5 Metsakultiveerimise mahu tostmise meetme mdju LULUCFi netoheitele aastail 2021—
2100

Metsakultiveerimise mahu tdstmine 10% vorra erametsamaadel
Niitaja 21-30[ 31-40] 41-50] 51-60] 61-70] 71-80| 81-90] 91-100
Taiendav keskmine aastas -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60
sidumine, -600 | -1200| -1800| -2400| -3000| -3600| -4200| -4800
kt CO; ekv | kumulatiivne
Pindala perioodil kokku,
kha 15 15 15 15 15 15 15 15
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Nii drimajanduslikust aspektist kui ka siisinikubilansist tulenevalt on metsakultuuride rajamine
tulemuslik tegevus. Pelgalt tdiendava siisinikusidumise eesmirki silmas pidades oleks
metsakultiveerimise puhul tegu kiillaltki kalli meetmega, sest raiesmikud uuenevad ka
looduslikult. Metsakultiveerimise pShieesmirk on seega jatkuvalt okaspuu- ja okaspuu-lehtpuu
segapuistute kasvatamine, okaspuidu saamine ja selle védrindamise kaudu tdiendava
lisandvéartuse loomine. Biomassi kiirema formeerumise ja selle suurema mahu kaudu suurendab
see tegevus ka metsamaa siisiniku sidumisvdimekust.

Tabel 7.6 Metsakultiveerimise mahu tdstmise meetme kulutdohusus

Naitaja 2021-2030 2031-2040 2041-2050
Kumulatiivsed kulud, mln € 27 53 80
Kumulatiivne tdiendav sidumine, i ) i
Kt CO, ekv 600 1200 1800
Kulu, €/tonn CO, ekv 45 44,2 44,4
Téaiendavalt seotud CO; viartus, mln €

. . ’ 15-30 30-60 45-90
(hind 25 ja 50 €/t CO- ekv)

7.1.3 Horedate puistute ennakraie

Horedate puistute ennakraie (580 ha/a) — biootiliste ja abiootiliste tegurite tagajérjel horedaks
jaanud puistute, mille siisiniku varu ja sidumise vdimekus on oluliselt langenud, raie enne
kiipsusvanuse saavutamist, vt ptk 2.4.3. Horedates puistutes digeaegse raie tegematajatmise tottu
kaotatakse raieringi jooksul ca 1,4 m® hektari kohta aastas. Horedate puistute hektaritagavara
jadb normaalse tihedusega puistute keskmisest ca 100 m® viiksemaks. Horedate puistute
oigeaegsel raiumisel oleks hinnanguline voit metsa CO; sidumisel ca 1,8t COz/ha/a. Kui
arvestada ka CO; sidumist puittoodetesse, siis oleks hinnanguline voit ca 1,9t CO»/ha/a.

Tabel 7.7 Horedate puistute ennakraie meetme mdju LULUCFi netoheitele aastail 2021-2100

Horedate puistute ennakraie (580 ha/a)
Niitaja 21-30| 31-40| 41-50| 51-60| 61-70| 71-80| 81-90| 91-100
Taiendav | keskmine aastas -100| -100| -100 -100 -100 -100 -100 -100
sidumine, - -1000 | -2000| -3000| -4000| -5000| -6000| ~-7000| -8000
kt CO; ekv | kumulatiivne
Pindala perioodil kokku,
kha 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8
Tabel 7.8 Horedate puistute ennakraie meetme kulutShusus
Niitaja 2021-2030 2031-2040 2041-2050
Kulud, mln € 0 0 0
Kumulatiivne tdiendav sidumine
' -1000 -2000 -3000
kt CO, ekv
Kulu, €/tonn CO; ekv 0 0 0
Téiendavalt seotud CO; vdirtus, min €
. . ’ 25-50 50-100 75-150
(hind 25 ja 50 €/t CO- ekv)
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Meetme rakendamisega otseseid kulusid ei teki. Vorreldes keskmiste puistute raiumisega saavad
metsaomanikud hdredate puistute raiumisel vihem miitigitulu ja ka metsavarumiskulud vodivad
olla tavapdrasest veidi suuremad. Metsamaa tootlikkust eesmargiks seades on tegevus aga
eesmirgipdrane ja ratsionaalne, sest uue puistupdlvkonna rajamisega kasutatakse oluliselt
paremini maatiiki tootmispotentsiaali. Uhtlasi soodustatakse sellega metsamaa siisinikusidumist.

7.1.4 Ammendatud turbatootmisalade metsastamine

Ammendatud turbatootmisalade metsastamine — 300 ha/a perioodil 2021-2030, 250 ha/a
perioodil 20312060, vt ptk 5.1.2 ja 5.1.5. Mindi ja kaske istutatakse vordselt (50% aladest ménd
ja 50% aladest kask) ning tekkiv puistu kuulub Il boniteediklassi. Edukalt metsastatud
jadksoodes on tldiselt puude juurdekasv piisavalt suur, et kompenseerida emissioone mullast
ning voib eeldada, et 2050. aasta perspektiivis on metsastatud alad kliimaneutraalsed voi madala
KHG-heitkogusega alad. Meetme mdju avaldub eelkdige heitkoguse vdhenemises vorreldes
taastamata turbatootmisalaga.

Tabel 7.9 Ammendatud turbatootmisalade metsastamise moju LULUCFi netoheitele aastail
2021-2100

Ammendatud turbatootmisalade metsastamine
Niitaja 21-30| 31-40| 41-50| 51-60| 61-70| 71-80| 81-90| 91-100
Heitkoguse | keskmine aastas -12 -35 -62 -90 -106| -109 -106 -101
vihenemine,
kt CO; ekv | kumulatiivne -116| -467| -1091| -1992| -3056| -4151| -5214| -6221
Pindala perioodil kokku
(kha) 3 2,5 2,5 2,5

Tabel 7.10 Ammendatud turbatootmisalade metsastamise meetme kulutdhusus

Naéitaja 2021-2030 2031-2040 2041-2050
Kumulatiivsed kulud, mln € 6,7 12,2 17,8
Kumulatiivne heitkoguse vihenemine, 116 467 21091

kt CO; ekv

Kulu, €/tonn CO; ekv 58 26 16
Heite vihenemise vaartus, min € 2958 11,7-23.4 27.3-54.6

(hind 25 ja 50 €/t CO. ekv)

Kulude ja metsastamisest tuleneva moju (kasu) analiiiis nditab, et aastaks 2040 joutakse
tasakaalupunkti, kus tdiendava siisinikusidumise véadrtus katab tehtud kulud. Metsastamise
maksumus on vorreldes mérgala kujundamisega 2,2 korda suurem, sest sisaldab nii puistute
kultiveerimise kui ka jddksoo kuivendussiisteemide rekonstrueerimisega seotud kulusid.
Tulevikus on voimalik teenida tulu puidu realiseerimisest, vahesel médiral harvendusraiest ning
suuremas mahus uuendusraiest parast 2100. aastat.

7.1.5 Ammendatud turbatootmisaladel looduslikkuse taastamine

Ammendatud turbatootmisaladel looduslikkuse taastamine ehk korrastamine margaladeks.
Planeeritud maht 300 ha/a perioodil 2021-2030, 500 ha/a perioodil 2031-2060, vt ptk 5.1.1 ja
5.1.5. Jadksoode korrastamisel médrgaladeks luuakse tingimused veetaseme tousuks, et turba
mineraliseerumine peatuks, tekiks sobiv niiskusreziim sootaimestiku, sh turbasammalde,
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kasvama hakkamiseks ning taastuksid soostumisprotsessid. Meetme moju avaldub eelkdige
heitkoguse vihenemises vorreldes korrastamata turbatootmisalaga.

Tabel 7.11 Ammendatud turbatootmisaladel looduslikkuse taastamise meetme moju LULUCFi
netoheitele aastail 2021-2100

Ammendatud turbatootmisaladel looduslikkuse taastamine
Niitaja 21-30| 31-40| 41-50| 51-60| 61-70|71-80|81-90| 91-100
Heitkoguse | keskmine aastas -19 -65| -121 -177 -202| -202| -202 -202
vihenemine, -185| -830| -2037| -3804| -5824| -7844| -9864| -11884
kt CO; ekv | kumulatiivne
Pindala perioodil kokku, kha 3 5 5 5

Tegemist on kulutdhusa meetmega, kuna siisinikuheite vihendamise rahaline vidirtus katab
mirgala taastamiseks tehtud investeeringu juba 2030. aastaks. Mairgalaks korrastamine
vOimaldab oluliselt suuremat KHG heitkoguste vdahendamist vorreldes metsastamisega, eriti
arvestades pikaajalist kuivenduse mdju turba siisinikuvarule.

Tabel 7.12 Ammendatud turbatootmisaladel looduslikkuse taastamise meetme kulutdhusus

2021-2030 2031-2040 2041-2050

Kumulatiivsed investeeringud/kulud, min € 3 8 13
Kumulatiivne heitkoguse vihenemine, 185 -830 2037
kt CO; ekv
Kulu, €/tonn CO; ekv 16 10 6
Heite vdhenemise vaartus, mln €

. . ’ 4,6-9,3 20,8-41,5 50,9-101,9
(hind 25 ja 50 €/t CO- ekv)

7.1.6 Aiandusturba kaevandamismahu vahendamine

Aiandusturba kaevandamismahu vidhendamine 89,7 kt vorra vorreldes 2015.—2019. aasta
keskmisega (655,2 kt) ehk tasemeni, mille juures majandatavate méargalade heitkogus ei tiletaks
perioodi 2005-2009 keskmist (vordlustaset). Uhe tonni aiandusturba kaevandamine toob hetkel
inventuuris kasutatava metoodika jargi kaasa 1,47 t CO2 emissiooni.

Tabel 7.13 Aiandusturba kaevandamismahu vihendamise meetme moju LULUCFi netoheitele
aastail 2021-2100

Aiandusturba kaevandamismahu vidhendamine

Niitaja 21-30| 31-40| 41-50| 51-60| 61-70|71-80|81-90| 91-100
Heitkoguse keskmine aastas -66| -132| -132 -132 -132| -132| -132 -132
vihenemine, - -658| -1974| -3290| -4605| -5921| -7237| -8553| -9869
kt CO, ekv kumulatiivne

Aiandusturba | perioodi
kaevandamis- | keskmine, kt/a 565,5*| 565,5| 565,5| 565,5| 565,5| 565,5| 565,5 565,5
maht
*Perioodi 2026—2030 keskmine

97-99% aianduses kasutatavast turbast eksporditakse. Aiandusturba kaevandamise mahu
alandamisel 89,7 kt vorra vdheneb eksporditulu 8,5 mln euro vorra aastas. Riigi ja kohalike
omavalitsuste eelarvetesse lackuv kaevandamisdiguse tasu vaheneb 0,152-0,193 mln euro vorra.

141



Tabel 7.14 Aiandusturba kaevandamismahu vihendamise meetme sotsiaalmajanduslik moju

2021-2030 2031-2040 2041-2050
Kumulatiivne heitkoguse vihenemine, 658 1974 -3290
kt CO; ekv
Lisandvéartuse vihenemine, mln € 14 42 70
1 tonni CQZ ekvﬂYéihendamise moju 21 21 21
otsesele lisandvairtusele, €
Heite vidhenemise vaartus, mln € 16,5-32,9 49,4-98,7 82,3-164,5
(hind 25 ja 50 €/t CO- ekv)

Kaevandamismahu vdhendamise mdjul viheneb aiandusturba miiiigist saadav eksporditulu ning
tootmisega seotud lisandvéértus. Hinnanguliselt viheneb meetme rakendamisel turbatootmises
toohdive ligikaudu 40 tootaja vorra. Seega on tegemist negatiivse sotsiaalmajandusliku mojuga
meetmega. Samas on emissiooni vihendamise vaértus 25-eurose ekvivalendi hinna juures
suurem kui iihe tonni COz2 ekvivalendiga seotud lisandvéairtuse vihenemine 21 eurot.

7.1.7 Haritavatel turvasmuldadel pdllumaa viimine pUsirohumaaks

Haritavatel turvasmuldadel pdllumaa viimisel piisirohumaaks (1000 ha aastas perioodil 2021
2040, kokku 20 000 ha) viahenevad KHG heitkogused. Heite vihendamise hinnang on koostatud,
kasutades naaberriikide andmete alusel leitud keskmist heite vdhendamise koefitsienti
7,1 t COzekv/hala.

Tabel 7.15 Haritavatel turvasmuldadel pdllumaa viimine pisirohumaaks meetme mdju
LULUCEFiI netoheitele aastail 2021-2100.

Haritavate turvasmuldadel pdllumaa viimine piisirohumaaks
Nditaja 21-30| 31-40| 41-50| 51-60|61-70|71-80|81-90| 91-100
Heitkoguse keskmine aastas -7 -14 -14 -14 -14 -14 -14 -14
vahenemine, 71| -213| -355| -497| -639| -781| -923| -1065
kt CO; ekv | kumulatiivne
Pindala perioodil kokku, kha 10 10

Turvasmuldadel asuva pdllumaa muutmise majandusmdjuna késitletakse pollumajanduse
kattetulu vdhenemist 50 eurot/ha aastas. Pdllumajandustootjate kattetulu vdahenemine oleneb
olulisel mééral sellest, milline on tootmise struktuur ja pdhitoodang. Teraviljatootjate jaoks on
moju tdendoliselt suurem ja vordeline tootmismahu vdhenemisega. Loomakasvatuses aga on
moju viiksem, sest tootmises kasutatakse ka rohumaid.

Tabel 7.16 Haritavatel turvasmuldadel pdllumaa viimine piisirohumaaks meetme kulutdhusus

2021-2030 2031-2040 2041-2050

Meetme rakendamise kumulatiivsed
kulud, mln € (pdllumajanduse kattetulu 2,8 10,5 20,5
viheneb 50 €/ha)
Kumulatiivne heitkoguse vihenemine

’ -71 -213 -355
kt CO, ekv
Kulu, €/tonn CO- ekv 39 49 58
Heite vahenemise véirtus, mln €

. . ’ 1,8-3,6 5,3-10,7 8,9-17,8

(hind 25 ja 50 €/t CO- ekv)
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7.1.8 Puittoodete meetmed

Puidu kohapealne to6tlemine loob lisandvaértust, iihtlasi kaasneb puidutodtlemisega tdiendav
stisinikusidumine puittoodetesse. Tegemist on meetmetega, mida saab ellu viia erasektor
investeeringutega puidu keemilisse ja mehaanilisse tootlemisse. Riigi iilesanne on luua
investeerimist ja ettevotlust toetav keskkond, sitestada tdOstusettevotetega kaasneva
keskkonnamdgjule vajalikud piirangud ja jilgida tegevuse moju vastavust kehtestatud reeglitele.

Puittoodete stsenaariumite aluseks puiduvarumise seisukohalt on voetud iihtlase kasutuse
raiestsenaarium (vt selgitust peatiikist 2.2.3 , Raiestsenaariumid®). Koikide késitletavate
puittoodete stsenaariumite korral jadb raiemaht sellele raiestsenaariumile vastavaks, muutub vaid
puidukasutus.

7.1.8.1 Tdiendav tselluloositootmine

Tiiendav tselluloositootmine (tehas alustaks t6dd aastal 2031) 2 minm?® paberipuidust ja
hakkest. Toormena kasutatakse seni eksporditud paberipuitu ja puiduhaket (puitlaastud ja
pilpad). Eeldatakse, et tulemusena tekib nii siisinikusisalduse kui ka toote eluea mdistes paberile
vOi papile sarnane 10pptoode. Tehase kogutoodang oleks 212 kt tselluloosi. Paberi ja papi
poollaguaeg on ainult kaks aastat. Tehase oluline mdju (neto)sidumisele puittoodetesse on
ligikaudu 10 aastat.

Tabel 7.17 Taiendav tselluloositootmise (2 min m® paberipuidu ja hakke kasutamine) meetme
moju LULUCFi netoheitele aastail 2021-2100

Taiendav tselluloositootmine
Niitaja 21-30| 31-40| 41-50| 51-60|61-70| 71-80| 81-90| 91-100
Téiendav keskmine aastas 0 -205 -23 -14 -12 -10 -7 -6
sidumine, 0| -2052 | -2279| -2414|-2538| -2637 | -2703 -2764
kt CO, ekv kumulatiivne
Tehase tselluloosi
tootmismaht | perioodil, kt/a 0 420 420 420| 420 420 420 420

Tabel 7.18 Tiiendava tselluloositootmise meetme kulutdhusus

Niitaja 2021-2030 2031-2040 2041-2050
Kumulatiivne investeering, mln € 700 700 700
Kumulatiivne tdiendav sidumine,

Kt CO, ekv 0 2052 2279
Lisandvéairtuse suurenemine, min € 0 1600 3200
Téiendavalt seotud CO; vairtus, mln € . 2
(hind 25 ja 50 €/t CO; ekv) 0 51,3-102,6 S7-114

Puidu keemilise tootlemise posititvne moju avaldub ennekdike tdiendava lisandvédrtuse
loomises, mis on suurem Kkui investeeringukulu, ning samal ajal seotakse toodanguga teatud ajaks
tdiendav kogus siisinikku. Moju metsamaa ja puittoodete vordlustasemele on positiivne, aga CO2
ekvivalenttonnides mddtes viiksem ka nt horedate puistute uuendamisest tuleneva mojuga.
Tegemist oleks viga suuremahulise, sadadesse miljonitesse eurodesse ulatuva investeeringuga.

7.1.8.2 Saematerjali tootmise kasv

Saematerjali tootmise kasv alates 2025 (0,5 mIn m? saepalgi tdiendav kasutuselevott, eelkdige
peenema materjali ja lehtpuupalgi poolest). Meetme rakendamise esimese kiimne aasta
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keskmisena oleks meetme mdju siisiniku sidumisele absoluutvéartusena ca 200 kt/a CO.,
Tootmismahu séilimisel hakkab puittoodete lagunemine tasapisi vihendama tdiendavat sidumist.

Tabel 7.19 Saematerjali tootmise kasvu meetme mdju LULUCFI netoheitele aastail 2021-2100

Saematerjali tootmise kasv

Niitaja 21-30| 31-40| 41-50| 51-60| 61-70| 71-80| 81-90| 91-100
Taiendav keskmine aastas -130 -185 -151 -124 -102 -83 -68 -56
sidumine, -1300| -3147| -4661| -5902| -6920| -7754| -8439 -9000

kt CO; ekv kumulatiivne

saepalgi maht
perioodil kokku, 3 5 5 5 5 5 5 5
min m?

Taiendav
saepalgi maht

Tabel 7.20 Saematerjali tootmise kasvu meetme kulutohusus

Niitaja 2021-2030 2031-2040 2041-2050
Kumulatiivne investeering, 60 70 80

mln €

Kumulatiivne tdiendav sidumine, ) ) )

Kt CO, ekv 1300 3147 4661
Lisandvéértuse suurenemine, 38 114 190
mln €

Taiendavalt seotud CO; véirtus, 8 3 g

min € (hind 25 ja 50 €/t CO ekv) 32,5-65 78,7-157.4 116,5-233,1

Esmane investeeringuvajadus on 60 min eurot. Positiivne moju majandusele avaldub puidu-
tootlemisega loodavas tdiendavas lisandvédrtuses, sh metsaomanike jaoks peene-moddulise
puidu hinnatdusus. Saematerjali tootmise siisinikusidumise kuluefektiivsus vorreldes tselluloosi-
tootmisega tuleneb toodetega seotud siisiniku erinevast poollaguajast. Saematerjalil on see
kasutusel oleva metoodika kohaselt 35 aastat, tselluloosist valmistataval paberil ja papil vaid 2
aastat.

Saetddstustest pirinevate andmete kohaselt on 1 m® saematerjali tootmisega tekkiv lisandvirtus
38 eurot. Oletatakse, et vajalikud investeeringud aastaks 2050 on kokku 80 min eurot, on ka selle
meetmega loodav lisandvéértus juba aastatel 2031-2040 suurem kui investeering. Tegemist on
seega meetmega, kus siisiniku pikaajalise sidumisega puittoodetesse kaasneb mérkimisvéérne
positiivne sotsiaalmajanduslik moju.

7.2 Taiendavate meetmete mdju kokku

Tabelis 7.21 on summeeritud tdiendavate meetmete stsenaariumi mojud netoheitele (vaata ka
tabel 7.2).

Tabel 7.21 Taiendavate meetmete moju kokku aastail 2021-2100

Meede Meetmete moju netoheitele, kt CO- ekv
Naitaja 21-30 | 31-40 | 41-50 |51-60 |61-70 | 71-80 | 81-90 | 91-100
Taiendavad | keskmine -443 | -1022 | -1140 | -1361 | -1383 | -1258 -691 35
meetmed aastas
kokku kumula- -4430 | -14652 | -26051 | -39660 | -53487 | -66069 | -72976 | -72631
tiivne
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Taiendavate meetmete stsenaariumi allkomponentide moju avaldub ajas erinevalt. Mone meetme
moju netosidumisele on kiire ja lithiajaline (nt tselluloositehase rajamine), teistel pikaajaline ja
stabiilne (nt metsakultiveerimise taseme tdstmine, horedate puistute ennakraie, haritavatel
turvasmuldadel pollumaa viimine piisirohumaaks). On ka meetmeid, mille moju ajas kasvab (nt
ammendatud turbatootmisalade looduslikkuse taastamine), ehkki monel juhul vdib mdju pikema
perioodi jdrel jarsult kahaneda (nt mittemetsamaade metsastamisel voi ammendatud
turbatootmisalade metsastamisel uuendusraiete jargselt).

- —

-15000
-25000
-35000

-45000

-55000

-65000

-75000
21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100

Periood

Metsastamine 2500 ha aastas (kokku 75 000 ha)
B Metsakultiveerimise pindala tGstmine (1500 ha vorra)

Kumulatiivne tdiendavalt seotud/vahem emiteeritud susinik (kt CO, ekv)

W Horedate puistute ennakraie (580 ha/a)
Ammendatud turbaala metsastamine
B Ammendatud turbaala looduslikkuse taastamine
Aiandusturba kaevandamismahu vahendamine (89,7 kt vGrra)
Haritavatel turvasmuldadel pollumaa pisirohumaaks (kokku 20 000 ha)
W Taiendav tselluloositootmine (2 mln m3 puitu)
B Peenpuidust saematerjali tootmise kasv (0,5 min m3 puitu)

Joonis 7.1 Tédiendavate meetmete kumulatiivne mdju netoheitele 2021.-2100. aastal

Meetmete summaarne mdju kiimnendi kohta kasvab 2060. aastani ja jadb siis kaheks
aastakiimneks samale tasemele (vt tabel 7.21 ja joonis 7.2). Sajandi viimastel aastakiimnetel
alustatud meetmete mdju kahaneb kiiresti ja jouab sajandivahetuseks sisuliselt nulli. Meetmete
kumulatiivne md&ju netoheitele ulatub 73 Mt CO2 ekv. Meetmete summaarse moju
stabiliseerumine sajandi  keskpaigal viitab vajadusele uute tdiendavate meetmete
kasutuselevotuks.
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Periood

Metsastamine 2500 ha aastas (kokku 75 000 ha)
mmm Metsakultiveerimise pindala tdstmine (1500 ha vérra)
EEN Horedate puistute ennakraie (580 ha/a)

Ammendatud turbaala metsastamine
mmm Ammendatud turbaala looduslikkuse taastamine

Aiandusturba kaevandamismahu vahendamine (89,7 kt vérra)

Haritavatel turvasmuldadel p&llumaa pusirohumaaks (kokku 20 000 ha)
EE T3iendav tselluloositootmine (2 min m3 puitu)
I Peenpuidust saematerjali tootmise kasv (0,5 min m3 puitu)
e | ULUCF netoheite baastase Gihtlase kasutuse raiestsenaariumi korral
e Korrigeeritud LULUCF netoheite baastase tdiendavate meetmete rakendamisel

Joonis 7.2 LULUCFi tdiendavate meetmete koondstsenaariumi moju sektori netoheitele 2021.—
2100. aastal (baasstsenaarium on iihtlase kasutuse raiestsenaarium)

Mitme esitatud meetme prognoositav positiivne moju siisinikusidumisele on aastaks 2050
kiillaltki sarnane: horedate puistute ennaktempos uuendamine 3000 kt CO, ekv, 21 000 ha
ammendatud turbaalade metsastamine ja looduslikkuse taastamine kokku 3128 kt CO»,
aiandusturba kaevandamismahu vahendamine nullheiteni 3290 kt. Oluliselt suurema positiivse
mdjuga on metsastamisprogramm, mille korral tdiendav sidumine on 7538 kt CO; ekv. Ka
saematerjali tootmise kasv on olulise mojuga (4661 kt CO> ekv).

Stisiniku sidumise seisukohast kuluefektiivseimad meetmed on horedate puistute ennaktempos
uuendamine ja ammendatud turbatootmisaladel looduslikkuse taastamine. Nende meetmete
rakendamise korral kulub aastaks 2050 iihe tonni CO ekvivalendi sidumiseks kuni kuus eurot.

Mboned tidiendavate meetmete stsenaariumis esitatud meetmed on isetasuvad: pikas perspektiivis
saadakse tulu, mis katab esimestel aastakiimnetel tehtud kulud. Need on metsastamine,
ammendatud turbatootmisalade metsastamine, puidutdotlemisse tehtud investeeringud.
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8. Kokkuvote

kt CO, ekv

Maakasutuse, maakasutuse muutuse ja metsanduse (LULUCF) sidumisvdimekuse uuring
on valminud Keskkonnaministeeriumi tellimusel, analiiiisimaks kompleksselt LULUCFi
sektori kasvuhoonegaaside (KHG) sidumisvoimaluste potentsiaali ja ulatust 2030. ja
2050. aasta kliimapoliitika eesmarkide taitmiseks, arvestades sealjuures ka pikemaajalist
perspektiivi (kuni 2100. aastani).

LULUCFi sektor on ainuke siisiniku netosiduja KHG inventuuris raporteeritavatest
sektoritest.

LULUCFi sektoris hinnatakse ainult inimtekkeliste kasvuhoonegaaside heidet ja
sidumist. LULUCFi aruandlus ei kajasta kogu maakasutuse KHG bilanssi ega arvesta ka
puidu asendusefekti.

LULUCFi sektori siseselt on KHG sidujad olnud metsamaa ja puittoodete kategooriad,
suurimad heitjad on mérgalad, pdllumaad ja asustusalad.
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Joonis 8.1 Kasvuhoonegaaside heide ja sidumine LULUCFi sektoris 1990.—2019. aastal (NIR

2021)

LULUCFi sektori KHG heidet mgjutavad peamiselt metsade vanuseline struktuur,
majandamise praktikad metsamaal (sh raiemaht) ja pdllumaal, kuivendatud
turvasmuldadest tulenev heide, aiandusturba heitkogused ning siisiniku sidumine
puittoodetes.

Kliimaeesmirkide saavutamiseks ei piisa ainult sidumise suurendamist toetavatest
meetmetest — aktiivselt tuleb panustada ka heite vdhendamist soodustavatesse
tegevustesse  koigis LULUCFi kategooriates. Arvestada tuleb ka meetmete
sotsiaalmajandusliku mdjuga, mis eeldab kompromisse erinevate eesmarkide vahel.
LULUCFi tdaiendavate meetmete planeerimisel on oluline arvestada pikka perspektiivi,
sest mitmete meetmete positiivne mdju avaldub kaugemas tulevikus nii siisinikubilansi
kui ka sotsiaalmajanduslikust aspektist.
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Metsamaa

Metsandus Metsasektor (st metsamajandus ja -toostus) on iiks Eesti olulisematest
majandussektoritest, samas on metsade majandamisel oluline mdju KHG bilansile. Pikaajalise
tasakaalu leidmine Kliima- ja majanduseesmirkide vahel on {iks LULUCFi sektori
votmekiisimustest. Metsamajanduse kogumoju hindamiseks tuleb lisaks metsamaa ja puittoodete
sidumisele arvestada ka puidu kui taastuva materjali kasutamist korge siisinikujalajiljega
mineraalsete materjalide ja fossiilsete kiituste asemel (asendusefekt).

- Uuringus vaadeldi nelja raiestsenaariumi (koos puittoodetega) mdju KHG netoheitele
aastatel 2021-2100: iihtlane kasutus, arvestuslank, kiipsuslank ja uuendusraie
5 miljonit m®. Raiestsenaariumites hinnatakse erineva intensiivsusega uuendusraiete
moju metsavarudele pikas perspektiivis.

- Pikas perspektiivis kasvab metsamaa tagavara koigi stsenaariumite puhul, kuid mitte
jarjepidevalt 100 aasta jooksul. Kasv vdib olla nii vaadeldava perioodi alguses, kesk- kui
ka 1dpuosas. Ka stsenaariumi uuendusraie 5 miljonit m® korral hakkab metsade
kogutagavara metsa vananemisel sajandi 16puosas langema.

- Metsanduse mdju KHG netosidumisele on pikemas perspektiivis nullile 1ahenev koikide
stsenaariumite korral ning sidumisvéime kasv (netojuurdekasvu suurenemine) eeldab
tdiendavate metsakasvatuslike votete rakendamist ja/voi metsamaa pindala suurendamist.

- Lahikiimnendil saavutatakse metsamajanduse ja puittoodete heitkoguse vordlustase
(Forest Reference Level) iihtlase kasutuse ja 5 miljonit m® uuendusraie stsenaariumi
puhul. Sotsiaalmajanduslikku mdju silmas pidades tuleks eelistada iihtlast kasutust, mille
korral on sektori lisandvéartus 392 mln euro vorra aastas ja toohoive 5500 hdivatu vorra
suurem Kui stsenaariumi 5 mIn m® uuendusraie korral.

- Aastaks 2050 tihtlase kasutuse, arvestuslangi ja kiipsuslangi stsenaariumi véimalikud
raiemahud ja lisandvéartus sisuliselt vordsustuvad.

- Majandusmetsa vanuselise struktuuri iihtlustumisele viiksid kiiremini arvestuslangi ja
{ihtlase kasutuse stsenaariumid, kiipsuslank ja uuendusraie 5 miljonit m® suurendaksid
ebatihtlust veelgi.

- Koguraiemahu olulisel vdhenemisel suureneb kiipsete majandusmetsade pindala ja
osakaal oluliselt, mis ei ole pikas perspektiivis soodus ei kliimaeesmérkide (metsade
sidumisvOime tasapisi viheneb, hdiringute oht suureneb, puittoodetesse seotava siisiniku
kogus viheneb) ega ka majanduslikust vaatest (lisandvaartuse langus, kallimate
sortimentide osakaalu vdhenemine, vdhenev omanikutulu ja investeeringud
metsakasvatusse).

Metsamaa pindala

Viimasel kiimnendil ei ole metsamaa pindala metsastumise vdhenemise ja raadamise
suurenemise tagajérjel kasvanud.

Metsastamine. Kuigi mittemetsamaade metsastamise mdju CO2 sidumisele ei saabu koheselt,
on tegemist iihe kiirema ja mdjusama meetmega.
- Metsastamisprogrammis on késitletud kuni 75 000 ha loodusliku rohumaa metsastamist
kuuse-, ménni- ja kasekultuuridega.
- Aastaks 2050 iiletab mittemetsamaa metsastamise abil tdiendavalt seotud CO> véirtus
metsastamise maksumuse (kauplemisiihiku hinnatasemel 25 eurot/CO2 tonn).
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- Metsastamismeede tasub end pikemas perspektiivis ka majanduslikult dra, kuna sajandi
keskel on voimalik hakata harvendusraietest ja sajandi 16pul uuendusraietest tulu
teenima.

Raadamine. Raadamisel on oluline ja pikaajaline mdju KHG heitele. Soovitav on vilja tootada
raadamisest tulenevate heitkoguste kompensatsioonimehhanism. Tulu voiks kasutada nt
metsastamisprogrammi  finantseerimiseks.  Raadamisele  tekkiva  tdiendava  heite
kompenseerimise iihikuhinna alus voiks olla keskmine metsamaa hektaril seotud siisinikukogus.

Metsakasvatus
Metsakasvatuslike tegevustega on voimalik mojutada nii metsa siisinikusidumise voimekust,
seotud siisiniku kogust kui ka metsast saadavat puidu kvaliteeti ja tulu.

Metsakultiveerimine. Metsa Kkultiveerimine eriti viljakates kasvukohtades suurendab metsa
keskmist hektaritagavara ja kvaliteetpuidu véljatulekut ning sellega koos ka lisandvéértust.

- Viljakates kasvukohatiitipides on metsakultiveerimine okaspuuenamusega puistute
osakaalu sdilimise eeldus.

- Viljakate kasvukohtade kiipsete okaspuu-kultuurpuistute hektaritagavara on veerandi
vorra suurem kui looduslikult uuenenud okaspuupuistutes. Metsakultiveerimisel
voidetakse ajaliselt, metsa kasvus tdnu kontrollitud paljundusmaterjali kasutamisele ja
puuliikide koosseisus tulenevalt tarbesortimentide suuremast véljatulekust.

- Metsakultiveerimise mahtu oleks eelkdige vdimalik tdsta erametsamaadel. Uhtlase
kasutuse raiestsenaariumi korral voiks erametsamaa kultiveerimise osakaalu lageraietest
tosta 10% vorra, mis eeldab teavitus- ja toetusskeemide jatkumist.

Harvendusraie. Harvendusraied ei suurenda puistute puiduvaru (biomassi) ja puudesse seotud
stisiniku hulka. Vahetult raie tegemise jérel siisiniku sidumine vaheneb, kuid puistu ei muutu
stisiniku heitjaks. Harvendusraied voimaldavad kasutada allajdédnud ja surevate puude puitu
puittoodetes. Harvendusraied suurendavad uuendusraietelt saadavat kvaliteetpuidu osakaalu,
mistottu suureneb puidutulu vorreldes harvendamata puistuga ligikaudu viiendiku vorra.

Horedate puistute ennakraie. Hiiringute ja inimtegevuse tottu hdredaks jddnud puistud
moodustavad 10% keskealistest ja vanematest majandusmetsadest. Horedad puistud ei kasuta
kogu kasvupotentsiaali, nende tagavara ja puitses biomassis seotud siisiniku kogus on madal ning
juurdekasv ja siisiniku sidumise vOoime on vdOimalikust oluliselt védiksem. Majandusmetsa
horedad keskealised ja valmivad puistud on soovitav enne kiipsusvanust raiuda. Sellega
tostetakse pika perioodi keskmisena tagavara ning siisiniku seotust puitses biomassis, suurem on
ka kallimate sortimentide osakaal uuendusraiel.

Kuivendamine. Kuivendamise tagajérjel suureneb metsade produktsioon, samas soodustab
veetaseme alanemine turba lagunemist ning sellega seotud CO2 ja N2O heitkoguste kasvu.
Olenevalt kuivendatud ala ja sellel kasvava puistu iseloomust voivad kuivendatud metsad olla
nii siisiniku sidujad kui ka emiteerijad. Uldiselt hinnatakse boreaalses véondis kuivendamist
klimaatiliselt jatkusuutlikuks eelkdige toitainetevaestes kasvukohatiilipides. Uuendusraiete
planeerimisel ja uue metsapdlve puuliikide valikul tuleks kuivendatud aladel arvestada ka
stisiniku sidumise aspektiga.
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Puittooted

Pikemal perioodil on siisiniku sidumine puittoodetesse vaadeldav nullina, sest tdiiendav sidumine
saab tulla tootmismahtude kasvust (eeldab suuremat raiemahtu), toodete struktuuri muutumisest
(pikemaealiste toodete osakaalu suurenemine) v3i toodete eluea tdstmisest. Puittoodete tegeliku
moju hindamisel siisinikubilansile tuleks arvestada ka asendusefekti.

Nii siisinikubilansi kui ka sotsiaalmajanduslikust aspektist on suurima mdjuga paberipuidu
ekspordi asendamine to6tlemisega Eestis. Paberipuitu saaks kasutada:

- peenemdddulisest puidust saematerjali tootmisel;

- puidu keemilisel viirindamisel tselluloosi- vdi puidurafineerimistehases. 2 min m?
paberipuidu keemilise to6tlemise korral tuleks otsene lisandvairtus 89—113 min eurot,
koos kaudse lisandvéaartusega 148—188 min eurot aastas.

Puitplaatide (puitkiud- ja puitlaastplaadid, spoon ja vineer) tootmismahtude suurendamine aitaks
tosta siisiniku seotust puittoodetesse, kuid takistuseks v3ib saada terav konkurents puitkiud- ja
laastplaadi tootmises.

Ligkaudu 70% LULUCFi kategooria puittoodete tooraineks olevast puidust kasutatakse esmalt
saetoOstustes saematerjali toorainena. Saematerjali tootmismahtu oleks vOimalik suurendada
eelkdige peenemdddulise toormaterjali kasutamisega voOi lehtpuidust saematerjali tootmise
suurendamisega.

Pikaealistes toodetes oleva puidu osakaalu aitavad suurendada 6iged metsakasvatuslikud votted,
mis suurendavad tarbesortimentide viljatulekut raietest.

Energiapuit. Eestist eksporditavast puidust iile 3 miljoni m? leiab otsest kasutust energiasektoris
(lisaks veel sekundaarne kasutus). Selle ekspordikoguse osaline kasutus korge kasuteguriga
koostootmisjaamades Eestis aitaks vahendada energiasektori heidet. Koostootmisjaamade
ehitamiseks sobivad eelkdige suure soojustarbimisega kohad (nt linnad, kus soojatootmine siiani
toimub polevkivitoostuses tekkiva heitsoojusega).

Asendusefekt

Puidust kui taastuvast loodusvarast saadud materjali on vdimalik kasutada suure siisiniku
jalajdljega materjalide (nt betoon, metall) ja kiituste asemel, mille tagajarjel lisandub ringesse
vihem tdiendavat siisinikku. Kliimaeesmirkide saavutamisel on oluline tdsta siisiniku
koguhulka, mis on seotud metsa biomassi ja puittoodetesse, ning samal ajal arvestada ka
asendusefektiga. Asendusefekt voimendub astmetena, siisinikku saab puitu taas siduda ning sama
siisinikukogus jddb ringlema, st puidukasutuse ,,voit* voimendub ajas.

Uhtset lihenemist asendusefekti hindamiseks maailmas ei ole. Mdju hinnangud erinevad
kordades. Kui niiteks 2019. aastal sidusid Euroopa Liidu (EL27 + UK) metsad 358 Mt CO,
millele lisandus puittoodetesse seotud kogus 41 Mt COg, siis hinnangud asendusefekti m&jule
jaavad vahemikku 40-400 Mt CO; aastas. Suure erinevuse pdhjus on erinev ldhenemine
kiisimusele, kas arvestada ainult tdiendavat asendamist voi saab arvestada ka juba olemasolevat
tootmist. Vdiksemad erinevused tulenevad siisteemi piiride erinevast késitlusest: kas arvestatakse
toote elueaga, toote péritolu- ja kasutuspiirkonnaga voi tegevusvaldkonnaga seotud heidet. Mida
komplekssemalt moju hinnatakse, seda sisulisem tulemus saadakse. Asendusefekti hindamisel
tuleks arvestada materjalide kogu eluea heidet (sh tootmine, transport, taaskasutus ja
jaatmekaitlus) ning asenduse mdlemasuunalist moju, ehk kui otsustada kasutada vdhem puitu,
siis hinnata, millega see asendatakse.
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Po6llumaad ja rohumaad

PGllu- ja rohumaadel on KHG heitkoguste vihendamise puhul miiravaks mulla orgaanilise
stisiniku (Corg) Varu ja selle muutused.

- Turvasmuldade harimine moodustab ligi 40% pdllumajandusega seotud KHG heitest.
Haritavatel turvasmuldadel pollumaa viimine piisirohumaade alla, taastamine mérgalana
(sh mirgalaviljelus) vOi metsastamine vihendab KHG heitkoguseid. 1000 ha
plisirohumaa alla viimisel oleks kumulatiivne heitkoguste vdhendamise mdju 2050.
aastaks 19 kt CO2 ekv, metsastamise korral 40 kt CO2 ekv.

- Mineraalmullal haritava maa viimine piisirohumaa alla vdhendab mullaharimise
intensiivsust ja selle kaudu viheneb KHG heitkogus, kuid meede on efektiivne muldades,
mis on kaotanud olulise osa oma esialgsest Corg Varust.

- Orgaaniliste vdetiste kasutamine, mitmekesistatud ja pikemad kiilvikorrad, liblikdieliste
kultuuride ja vahekultuuride kasvatamine ning mustkesa viltimine kiilvikorras
suurendavad mulla Corg varu ja vihendavad KHG heidet.

- Puittaimestiku ribade ja hekkide rajamine pdllumajandusmaastikel ning agrometsandus
suurendavad CO; sidumist, kuid sidumine ei pruugi olla pikema aja jooksul piisiv. Meede
suurendab elurikkust ja loodusalade sidusust.

- Pollumajandusmaast moodustavad ligikaudu 35% happelised mullad, mille
neutraliseerimine lupjamisega parandab taimede kasvutingimusi suurendades
produktiivsust, mille tulemusena v&ib suureneda orgaanilise aine kogus mullas, mis
vihendab KHG heidet.

- Lihikese raieringiga istandikes on majandamise tulukuse ja siisinikubilansi mdttes
otstarbekas kasvatada metsapuid (nt hall lepp, hiibriidhaab), millest saab lisaks
energiapuidule ka kallemaid sortimente.

Margalad

Jiidksoode korrastamine (mirgala taastamine voi metsastamine) voimaldab oluliselt viahendada
KHG heitkoguseid. Kliimaeesmirke silmas pidades on jadksoode korrastamine kiiresti mojuv
kuluefektiivne tegevus.

- Siisinikuheite vihenemise rahaline véartus katab méargala taastamiseks tehtud kulud juba
2030. aastaks, metsastamise korral 2040. aastaks;

- jadksoo mirgalaks korrastamisega saavutatakse suurem KHG heitkoguste vidhendamine
kui metsastamisega, sest metsastamisel jatkuvad kuivendamise mojul heitkogused
pinnasest. Metsastamine on pikas perspektiivis tulukam raietest saadava tulu tottu.

Aiandusturba kaevandamine. Majandatavate maérgalade kategooria vordlustaseme
saavutamiseks tuleks perioodil 2026-2030 aiandusturba kaevandamise mahtu vihendada aastate
2015-2019 keskmisega vorreldes 13,7% vorra, keskmiselt ligi 90 kt/a.
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Uuringuvajadused

LULUCFi aruandlus pShineb maakasutuse olemi ja muutuste ning metsanduse ja turbatootmise
nditajatel. KHG bilansi hindamisel kasutatakse erinevaid heitetegureid. Pidevalt kasvavad
nduded nii KHG inventuuri metoodikale kui ka andmete tdpsusele. Lahiaastatel on Vvaja
tdpsustada nii maakasutuse arvestamise pohimotteid (GISi pohine) ja metoodikat, leida
riigispetsiifilised heitetegurid ning tdiustada ja arendada KHG bilansi arvutamise mudeleid.

Taiendavate meetmete koondstsenaarium

Uuringus kirjeldatud meetmetest koostati iiks voimalik tdiendavate meetmete koondstsenaarium
iseloomustamaks voimaliku LULUCFI netoheite vdhendamise tegevuskava mdju vorreldes
baastasemega. Koiki meetmeid samaaegselt rakendada ei ole vdimalik voi otstarbekas.
Piiranguks vdivad saada nii kasutatavad vahendid, poliitilised eelistused kui ka ebapiisavad
teadmised meetmete rakendamise vdimalikust ulatusest ja pikaajalisest mojust.

Kuni aastani 2050 on mojusamad meetmed looduslike rohumaade metsastamine, saematerjali
tootmise kasv, tselluloosi tootmismahu oluline suurendamine, jddksoode taastamine ja
aiandusturba kaevandamismahu piiramine vordlustasemeni.

Stisiniku sidumise seisukohast on kuluefektiivseimad meetmed hdredate puistute ennaktempos
uuendamine ja ammendatud turbaaladel looduslikkuse taastamine. Nende elluviimisel kulub
aastaks 2050 {ihe tonni CO2 ekvivalendi sidumiseks kuni kuus eurot. Ehkki nt mittemetsamaa ja
ammendatud turbaalade metsastamine ning puidutéotlemisse tehtud investeeringud on
»isetasuvad meetmed®, mille rakendamisel saadakse perspektiivis tulu, voib osutuda vajalikuks
toetusmehhanismide kasutamine meetmete ,,kaivitamiseks*.

Kokkuvotvalt aitavad valitud meetmed hoida LULUCFi sektorit sidumise poolel 2050. aastani,
edaspidi muutuks sektor heitjaks. Meetmete koondmdju on oluline kuni aastani 2070.
Taiendavate meetmete moju tuleks igal kiimnendil hinnata ning vastavat tegevuskava tdiustada
uute meetmetega.
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Lisa 1. Raiestsenaariumite arvutamise metoodika

Eeldused

Mets on pidevas muutumises. Metsa muudavad nii raied kui ka looduslikud protsessid. To6s
piiiiti prognoosida, kuidas muutub metsa vanuseline struktuur ja tagavara ning raiemaht, seda
erinevate raieliikide (uuendus-, harvendus-, sanitaarraic) 16ikes, kuni 100-aastases
ajaperspektiivis. Kuna mets on vdga keeruline siisteem, kus on palju muutujaid ja nende seosed
mitmekesised, mistottu on paratamatult sellised prognoosid suure véimaliku veaga. Arvutused,
mis ulatuvad enam kui 50 aastat tulevikku, on vihese sisulise vadirtusega. Seega ei ole tulemuste
analiiisimisel motet keskenduda konkreetsetele arvudele, vaid eelkdige késitleda suundumusi.

Metsa vanuse prognoosimisel 1dhtuti eeldusest, et:
- metsamaa kogupindala, enamuspuuliikide metsamaa pindala ja erinevate metsa-
kategooriate pindala ei muutu;
- raiesmikud uuenevad seal varem kasvanud puuliigiga;
- kasvav mets saab igal jargneval perioodil 10 aastat vanemaks;
- hoiumets lihtsalt vananeb, kuid seda puuliigist sdltuva maksimaalse piirvanuseni (néiteks
mannikutel kuni 250, kuusikutel kuni 170 aastat).

Iga 10-aastase perioodi raie arvutamisel 1ahtuti selleks ajaperioodiks viljakujunenud metsade
vanuselisest jaotusest. Metsa tagavara ennustamiseks leiti SMI andmete alusel vanuseklasside
keskmised hektaritagavarad enamuspuuliikide ja boniteediklasside loikes. Tagavara
prognoosimist raskendab asjaolu, et meie metsa kasv on pidevalt paranenud ja sama vana mets
tulevikus on eeldatavalt keskmisena suurema hektaritagavaraga kui praegu. Niiteks on SMI
andmetel metsade keskmine boniteediklass paranenud 0,3 klassi 10 aasta kohta®’. See tihendab,
et sama vana mets on pracgu keskmisena 1 m kdrgem, kui oli seda 10 aastat tagasi. Kuigi
puuliigiti on see nditaja mdneti erinev, on suundumus kasvu paranemisele omane kdikidele
liikidele. Peamisteks pohjusteks on kliimamuutused, metsakuivenduse mdju ja paremad metsa
majandamise votted. Kas ja millisel méairal selline kasvu kiirenemine jitkub ka tulevikus on pea
voimatu ennustada. On ka neid eksperte, kes prognoosivad, et kliima soojenemise tulemusena
metsa kasv tulevikus hoopis aeglustub.

Kéesolevas to0s eeldati, et metsa hektaritagavara:

- suureneb ldhima 30 aasta jooksul vorreldes 2019. aasta seisuga 12% vdrra ehk 4%
kiimnendi kohta; jargneva 70 aasta jooksul enam ei suurene, jdddes praegusest 12%
suuremale tasemele;

- stsenaariumi uuendusraie 5 miljonit m® aastas korral suureneb viiksemal mééral (esimese
30 aastaga 6% vdrra ehk 2% kiimnendi kohta);

- rangelt kaitstava metsa puhul arvutustes ei suurene, kuna metsa kasvu paranemine
avaldub eelkdige nooremates metsades.

Konkreetsete tagavarade leidmiseks igal kiimnendil korrutati vanuseklassi hektaritagavara 1abi
vanuseklassi pindalaga, seda enamuspuuliikide ja boniteediklasside 10ikes. Tulemused
summeeriti ja saadi selle ajaperioodi metsade tagavara.
Kéesoleva tdoga analoogilised arvutuse on viimastel aastatel tehtud kahel korral:

- uuendusraie arvutus riikliku metsanduse arvestuskava toetuseks®;

87 Keskkonnaagentuur (2019). Statistiline mets: 20 aastat statistilist metsainventeerimist Eestis.
https://keskkonnaagentuur.ee/media/884/download
8 https://envir.ee/media/1034/download
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- raporti ,,Mets ja kliimamuutused* 8 raames.

Vorreldes mainitud t66dega, voib esile tuua moned erisused:

- arvutused pohinevad SMI 2015-2019 modtmisandmetel, eelmised t66d SMI 2013-2017
mootmistel;

- uuendusraie arvutustes on kalda piiranguvoondi metsad arvatud tulundusmetsade hulka,
varem kasitleti neid osana kaitsemetsast;

- lisati uus raiestsenaarium, kus uuendusraie mahuks on arvestatud 5 miljonit m%a, seda
kogu analiiiisiperioodi véltel;

- metsa tagavara prognoosimisel arvestati metsa kasvu paranemisega.

Andmestik

Statistiline metsainventeerimine (SMI; ingl k: National Forest Inventory, NFI) on suuremate
metsaalade objektiivse ja OkOnoomse inventeerimise meetod, mis pohineb matemaatilise
statistika valikmeetoditel ehk toendosuslikul valikuuringul. Inventeerimise tulemused saadakse
juhuslikkust tagava siisteemiga paigutatud véikese-pindalalistelt proovitiikkidelt kogutud
modtmisandmete tildistamise teel. Tuleb arvestada, et SMI kui valikmeetodiga saadud andmed
ei ole absoluutselt tipsed, vaid hinnangud. Tulemused on tdpsemad, mida suurem on kirjeldatav
iiksus ning igale niitajale on vOimalik arvutada teoreetiline viga. T60s on kasutatud
algandmetena SMI 2015.-2019. aasta inventuuride modotmisandmeid, kusjuures iga aasta
andmetel on metsi iseloomustavate tunnuste hinnangute arvutamisel vordne kaal.

Metsa majandamise peamise eesmérgi jirgi jagatakse metsad:

- tulundus- ehk majandusmetsaks, kus majandamine on lubatud vastavalt metsaseadusele
ja selle alusel kehtestatud digusaktide nduetele;

- kaitsemetsaks, kus majandamistegevus on piiratud, kuid mitte keelatud, piirangu rangus
voib olla véga erinev. Piirangud tulenevad seadustest, kaitseala voi kaitsealuse liigi
kaitse-ceskirjast. Kalda piiranguvoondi  kaitsemetsad on  kdesoleva  t0s
raiestsenaariumite arvutamisel liidetud tulundusmetsaga, sest ainsaks kitsenduseks on
seal lageraielangi maksimaalne pindala kaks hektarit, kuid sama reegel kehtib ka niiteks
tulundusmetsa loometsades;

- rangelt kaitstavaks ehk hoiumetsaks, kus majandustegevus on keelatud.

Jargnevates tabelites on esitatud tulundus-, kaitse- ja kdigi majandatavate metsade jagunemine
enamuspuuliikide ja vanuseklasside 16ikes.

Tulundus- ja kalda piiranguvéondi metsade pindala jagunemine enamuspuuliigiti ja vanuseklassiti (1000 ha)

Enamus- | Metsata metsamaa Metsaga metsamaa (puistute) vanuseklassid Metsamaa

puuliik lage selguseta| ..9 10..19 20..29 30..39 40..49 50..59 60..69 70..79 80..89 90..99 100..109 110..119 120.. | Kokku | % | Puistud
Ménd 151 209 57 B0 219 29 279 435 534 T4 652 431 26,3 188 262 4884 274 4513
Kuusk 26,1 285 101 364 239 344 46 390 255 298 275 124 69 51 341 3536 198 2990
Kask 2,0 21 262 668 542 497 6L,7 853 699 597 273 80 48 05 03| 5586 313 5145
Haab 51 116 196 181 86 54 60 150 159 96 54 21 10 08 02| 1246 70 1079
Sanglepp 25 67 94 79 35 37 68 95 T4 66 27 13 02 04 02 687 39 595
Hall-lepp 46 77 82 455 250 301 245 183 57 08 1906 10,7| 1782
Kokku 75,4 9%7( 992 1997 1372 1454 1715 2107 1778 1790 1281 669 391 256 303 17845 1000/ 16105

8 https://old.envir.ee/sites/default/files/metsad ja_kliima_muutused v3.0 eesti keelne.pdf

155



https://old.envir.ee/sites/default/files/metsad_ja_kliima_muutused_v3.0_eesti_keelne.pdf

Kaitsemetsade pindala jagunemine enamuspuuliigiti ja vanuseklassiti (1000 ha)

Enamus- | Metsata metsamaa Metsaga metsamaa (puistute) vanuseklassid Metsamaa

puuliik lage selguseta| .9 10..19 20..29 30..39 40..49 50..59 60..69 70..79 80..89 90..99 100..109 110..119 120.. | Kokku | % | Puistud
Ménd 09 190 00 14 22 33 713 60 78 129 107 117 6,1 46 99 868 46,2 84,0
Kuusk 09 18] 05 14 11 23 44 38 2,5 37 31 31 2,2 09 2,2 34,1 182 31,4
Kask 05 05| 02 16 48 54 52 65 61 46 33 12 05 02 02 404 215 395
Haab 06| 07 06 05 02 05 1110 14 08 02 75 40 6,9
Sanglepp 0,2 01 04 0,2 05 09 2,2 2,0 14 05 0,2 84 45 83
Hall-lepp 03 02( 09 0,6 1,0 2,0 2,2 2,5 06 02 104 56 10,0
Kokku 2,8 49( 24 60 97 137 204 220 201 243 183 163 838 57 122 1878|1000 18011

Majandatavate metsade pindala jagunemine enamuspuuliigiti ja vanuseklassiti (1000 ha)

Enamus- | Metsata metsamaa Metsaga metsamaa (puistute) vanuseklassid Metsamaa

puuliik lage  selguseta| ..9 10..19 20..29 30..39 40..49 50..59 60..69 70..79 80..89 90..99 100..109 110..119 120.. | Kokku | % | Puistud
Ménd 161 238 57 264 241 252 352 495 612 854 759 48 324 234 361 5752 292 5353
Kuusk 27,0 303| 106 378 250 368 490 429 280 336 306 156 9,1 6,1 56 387,7[ 197] 3304
Kask 225 226 263 684 590 552 669 918 760 643 305 9,2 52 0,6 05 5991 304/ 554,0
Haab 51 123 204 188 91 5,6 65 161 169 110 6,2 23 1,0 08 02 1321 67 1148
Sanglepp 2,7 67 94 83 3,7 4,2 7,7 117 95 8,0 3,2 14 0,2 0,2 76,8 39 67,5
Hall-lepp 49 791 291 461 261 321 267 208 6,3 1,0 2010 102 1882
Kokku 78,2 1035/ 1016 2058 1469 1591 1920 2327 1979 2032 1465 832 47,9 309 42,5 1971,9( 100,0] 1790,2

Valdava osa uuendusraietega raiutavast puidust annavad tulundusmetsad. Joonistel on kujutatud
kolme pohilise enamuspuuliigi — ménnikute, kuusikute ja kaasikute tulundusmetsade —
vanuseline jagunemine. Graafikutele on kantud ka iihtlase kasutuse joon. Sellise vanuselise
jaotuse korral oleks tagatud pidev, lihtlane metsakasutus (uuendusraie), seda pracgu kehtivate
raiekriteeriumite (vanus, diameeter) korral ja eeldusel, et kiipsuse saavutanud puistu raiutakse 10
aasta jooksul pdrast raiekiipsuse saavutamist.

Pindala (1000 ha)

Tulundus- ja kalda piiranguvéondi metsa mannikute vanuseline
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Pindala (1000 ha)
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Vanuseklass

Minnikute vanuseline jaotus on viga ebaiihtlane, seda iseloomustab kuni 50-aastaste metsade
defitsiit ja vanemate (sh raickiipsete) puistute suhteline rohkus vorreldes iihtlase jaotusega.
Kuusikud ja kaasikud jagunevad vanuseliselt tunduvalt paremini kui méannikuid, kuigi ka siin on
enam vanu ja vihem nooremaid metsi. Vanemate metsade suhtelist rohkust iseloomustab ka
jargnev joonis. Joonisel on antud tulundus- ja kalda piiranguvoondi metsade kiipsete puistute
osakaal puistute pindalast.
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Kiipsete puistute osakaal tulundus- ja kalda piiranguvoondi
metsade pindalast
60

49
0 45
40
35
31 31 33

30 26
20
10

0

Mand Kuusk Kask Haab Sanglepp  Hall-lepp  Keskmine

Uuendusraie arvutused on tehtud eraldi:

1) tulundus- ja kalda piiranguvondi metsa ning

2) muu kaitsemetsa kohta.
Uhiselt nimetatakse neid metsakategooriaid majandatavaks metsaks (metsamaaks).
Raiearvutustest on vélja jaetud lisaks rangelt kaitstavale metsale ka madala tootlikkusega Va
boniteediklassi puistud: eelkdige ménnikud ja véga viikese levikuga enamuspuuliikide metsad
(enamasti tammikud ja saarikud). Arvestades nendes metsades kasvavaid puuliike ja tootlikkust,
moodustaks sealt saadav puit iihe protsendi raiemahust. Kokku holmab uuendusraie arvutus
1 972,3 tuhat ha metsamaad ehk 84,5% Eesti metsamaa pindalast. Valdava osa uuendusraietega
raiutavast puidust annavad tulundusmetsad.

Raievanused
Uuendusraiete prognoosimisel on lihtutud metsaseaduses® ja ,,Metsa majandamise eeskirjas
satestatud kriteeriumitest. Uuendusraie on lubatud tulenevalt puistu:
- vanusest, kui koosseisuga kaalutud esimese rinde keskmine vanus on vordne vdi
suurem puistu koosseisuga kaalutud esimese rinde keskmisest raievanusest;
- rinnasdiameetrist, kui puistu enamuspuuliigi keskmine rinnasdiameeter on saavutanud
uuendusraiet lubava véartuse;
- taiusest, kui puistu esimese rinde tdius on 40% v6i madalam.
Kéesolevas tods on uuendusraie voimaliku pindala leidmisel ldhtutud uuendusraiet lubavast
vanusest voi rinnasdiameetrist. Raiet tdiuse jirgi ei ole selle suhteliselt vdikese osakaalu tottu
eraldi arvestatud. Puuliigiti kaalutud raievanuse ja keskmise rinnasdiameetri arvutamisel
kasutatavad valemid, vanused ja diameetrid on esitatud metsa majandamise eeskirjas. Puistu
esimese rinde keskmine vanus ja keskmine raievanus arvutatakse jairgmiste valemitega:

«91

A = (koefpi?* Apin+koefp?*Apiat...) / (koefpii>+ koefpi?+...), kus

A Puistu koosseisuga kaalutud vanus
koefr;  Puistuelemendi koosseisukordaja protsentides
Api Puistuelemendi vanus

% Metsaseadus (RT I, 04.01.2021, 10). https://www.riigiteataja.ee/akt/130122020008?leiaKehtiv
91 Metsa majandamise eeskiri (RT 1, 06.04.2021,8). https://www.riigiteataja.ee/akt/106042021008?leiaKehtiv
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AK = (koefpin?*Akpii+koefe?*Akpiat...) / (koefpin®+ koefpip?+...), kus

AK Puistu koosseisuga kaalutud raievanus
Akpi  Puistuelemendi (puuliigi) kiipsusvanus

Kui puistu esimese rinde enamuspuuliik on inventeerimisandmetes kirjeldatud rohkem kui iihe

elemendina, arvutatakse enamuspuuliigi keskmine rinnasdiameeter valemiga:

ki+k3++k;

d= . kus
ds dz dz
d - puistu enamuspuuliigi keskmine rinnasdiameeter;

oA

Arvutustes kasutatud kiipsusvanused on esitatud tabelis 1, kiipsusdiameetrid aga tabelis 2.

i —enamuspuuliigi puistu elemendi koosseisukordaja protsentides;
i —enamuspuuliigi puistuelemendi keskmine rinnasdiameeter.

Tabel 1
Uuendusraiet lubavad vanused boniteediklasside ja puuliikide viisi
Puuliik Boniteediklass
1A 1 2 3 4 5; 5A
Harilik mand 90 90 90 100 110 120
Harilik kuusk 60 70 80 90 90 a0
Aru- ja sookask 60 60 70 70 70 70
Harilik haab 30 40 40 50 50 -
Sanglepp 60 60 60 60 60 60
Kdévad lehtpuud a0 a0 100 110 120 130
Tabel 2
Uuendusraiet lubavad rinnasdiameetrid boniteediklasside ja puuliikide viisi
Enamuspuuliik Boniteediklass
1A 1 2 3 4 5; 5A
Harilik mand 28 28 28 28 28 28
Harilik kuusk 26 26 26 26 26 26
Aru- ja sookask 26 26 24 22 18 16
Sanglepp 24 24 22 22 18 16
Harilik haab 20 20 18 18 18 18

Mblemad uuendusraiet lubavad niitajad on kaalult vordsed. Kumb, kas vanus vai diameeter, raiet
lubava véirtuse varem saavutab, selle alusel voib raiuda. Kdesoleva t60 jaoks arvutati puistute
keskmised raievanused molemal viisil:

kaalutud keskmiste kiipsusvanuste arvutamiseks enamuspuuliikide ja boniteediklasside
viisi kasutati metsaregistris registreeritud metsainventeerimisandmeid. SMI andmeid ei
olnud voimalik kasutada, sest SMI modtmistel ei eristata puistu rindeid. Kiipsusvanuse
arvutamisel ldhtutakse aga ainult puistu esimesest rindest;
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- SMI andmestiku alusel leiti raiet lubavatele diameetritele vastavad vanuseid. Selleks
arvutati enamuspuuliikide ja boniteediklasside viisi igale vanuseklassile enamuspuuliigi
keskmine diameeter. Vanust, milles enamuspuuliigi diameeter saavutab keskmisena
uuendusraiet lubava vanuse, loeti kiipsusvanuseks. Parema esinduslikkuse saamiseks
kasutati kiipsusdiameetrile vastava kiipsusvanuse leidmiseks SMI 2008—-2017. aasta
inventuuride andmeid.

Mbolemal viisil leitud kiipsusvanuseid vorreldi ja edasistes arvutuses kasutatakse ménnikute,
kuusikute ja kaasikute puhul kiipsusvanusena kahest alternatiivist madalamat véirtust.
Haavikutel ja sanglepikutel kasutati ainult vanuse jirgi kaalutud keskmist kiipsusvanust. Hall-
lepikutel korral, millel kiipsusvanust voi diameetrit seadusandlus ei maédratle, kasutati
kiipsusvanusena vanuse vairtust 30 aastat. Raiearvutuses kasutatavad vanused on esitatud
tabelis 3.

Tabel 3
Keskmised uuendusraie vanused enamuspuuliigiti jaboniteediklassiti

Boniteediklass

Enamuspuuliik 1A 2 3 4

Mand 60 74 84 98 107 118
Kuusk 57 67 76 88 89 91
Kask 56 60 69 71 72 74
Haab 36 45 48 60 63

Sanglepp 59 60 61 63 64 66
Hall-lepp 30 30 30 30 30

Punasega on tabelis eristatud need kiipsusvanused, mis on tuletatud kiipsusdiameetri alusel. Raie
kiipsusdiameetri jargi tuleb arvesse eelkdige paremaboniteediliste puistute korral. Eriti suur
erinevus enamuspuuliigi vanusest ja diameetrist tulenevate kiipsusvanuste vahel on 1A ja 1
boniteediklassi ménnikutes, vastavalt 26 ja 13 aastat. Neid puistuid raiutaksegi eelkdige
kiipsusdiameetri alusel, sest kahel eri viisil leitud kiipsusvanuse erinevus on liiga suur.

Uuendusraie arvutamise metoodika

Uuendusraiete prognoosimise aluseks olid puistute pindalahinnangud enamuspuuliigi, 10 aasta
pikkusteks vanusklasside ja boniteediklasside 16ikes. Uuendusraiete tagavarana ehk raiemahuna
kasutati kiipsete puistute keskmisi hektaritagavarasid, seda enamuspuuliikide viisi
boniteediklasside 15ikes. Arvutused tehti eraldi tulundus- (sh kaldapiiranguvoondi kaitsemetsad)
ja kaitsemetsade kohta enamuspuuliikide 10ikes. Arvutustes kasutati klassikalisi arvestuslangi
arvutamise valemeid, mis on aluseks metsakorralduse poolt metsaomanike v3i metsahaldajate
metsa-iiksuste metsamajandamiskava koostamisele harilikult 10 aastaks, suuremale regioonile
voi riigile ka pikemaks arvestusperioodiks, et tagada voimalikult {ihtlane ja pidev metsaressursi
kasutus. Arvestuslank on uuendusraiega 1 aasta jooksul raiutav pindala peapuuliikide 16ikes, mis
on arvutatud metsa korraldamise juhendiga kehtestatud eeskirjade jirgi®2. Arvestuslangi
eesmérgiks on jaotada seadusega raiuda lubatud metsade raiemahtu jatkusuutlikkust tagavalt,
arvestades puistute vanuselist struktuuri ja kiipsuskriteeriumeid®®.

92 Metsa korraldamise juhend, lisa 18.

https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1310/8201/8008/KKM 16012009 m2_Lisal8.pdf#.

% Laas, E., Uri, V., Valgepea, M. (2012). Metsamajanduse alused. https://counselinginhe.org/190597-keQueo-
metsamajanduse-alused
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Kéesolevas to0s kasutatud ldhenemisviis erineb pisut metsa korraldamise juhendis esitatust.
Viimastes arvestatakse kiipsusdiameetrit ainult kiipsuslangi arvutamisel, siin aga kasutatakse
kiipsusdiameetrist tuletatud kiipsusvanuseid koikide lankide arvutustes (kui see on madalam
vanuse jirgi arvutatust). Lisaks arvutati ka kolmas vanuselank. Langid arvutati tabelis x esitatud

valemite alusel.

Tabel 4
Langi nimetus Valem* Kommentaar
Ly — iihtlase kasutuse P Uuendusraie keskmine pindala aastas kogu
lank Ly = Z AK +5 raieringi jooksul.
Lk — kiipsuslank P Uuendusraie keskmine pindala aastas, kui
Lk = Z E raiume kdik praegu kiipsed puistud 1dhima 10
AZAK aasta jooksu.
LI — esimene vanuselank P Uuendusraie keskmine pindala aastas, kui
ehk ldhima 20 aasta LI = % raiume kdik praegu kiipsed ja valmivad
tihtlane kasutus. A2AK—10 (saavutavad kiipsuse ldhima 10 aasta jooksul)
puistud 20 aastaga
LIl — teine vanuselank P Uuendusraie keskmine pindala aastas, kui
ehk ldhima 30 aastane LII = % raiume kdik praegu kiipsed puistud ja puistud,
iihtlane kasutus A=AK-20 mis saavutavad raiekiipsuse 20 aasta jooksul,
30 aastaga.
LI — kolmas _ F Uuendusraie keskmine pindala aastas, kui
vanuselank ehk ldhima LI = 40 raiume kdik praegu kiipsed puistud ja puistud,
40 aastane iihtlane AzAK-30 mis saavutavad raiekiipsuse 30 aasta jooksul,
kasutus 40 aastaga.
LINT — integraallank LINT Uuendusraie keskmine pindala aastas, kus
2%xPxA arvestatakse puistu vanuse ja kiipsusvanuse
= suhet. Kui teiste lankide arvutuses on kdik
(AK + 6) = (AK +5) kiipsed puistud sama kaaluga (nii need, mille
vanus vordne kiipsusvanusega kui ka need,
mis kiipsusvanusest aastakiimneid vanemad),
siis siin on kiipsusvanuse iiletanud puistutel
suurem kaal.

*A — puistute vanus, AK — kiipsusvanus, P — arvestusse kaasatud puistute pindala.

Arvutatud lankide alusel leiti:

a)
b)

kiipsusraie ehk kiipsuslank— eeldatakse, et kdik praeguseks kiipsusvanuse saavutanud
puistud raiutakse 1dhima kiimne aasta jooksul (kiipsuslank);

raie arvestuslangi jérgi ehk arvestuslank — moistlik kasutusmiér arvestades puistute
vanuselist jagunemist praegu ja ldhimatel aastakiimnetel. Metsa korraldamise juhendi
jargi  madratakse  arvestuslank  eksperdihinnangu  alusel  peapuuliikide
(enamuspuuliikide) kaupa, kusjuures summaarne arvestuslank ei tohi iiletada suurimat
arvutatud lanki. Peapuuliikide kaupa ei tohi uuendusraie pindala olla aastas suurem selle
puuliigi arvutatud maksimaalsest langist;

tihtlane raie ehk tihtlase kasutus — keskmine aastane kasutusmaar kogu raieringi jooksul
(ihtlase kasutuse lank). Raieringi pikkuse médrab &ra raievanus, hall-lepikutel on
raiering 35, mannikutel peaaegu 100 aastat. Raiudes iihtlase kasutuse jirgi
uuendusraiete pindala ajas ei muutu.

Raiestsenaariumiks juhul, kui eesméirgiks on majandusmetsa tagavara sdilitamine pikema
perioodi jooksul praegusel tasemel, on vdimalik kasutada iihtlast raiet. Ka selle korral on
esimestel kiimnenditel raiemahtude vahel védikesed erinevused, mis jddvad statistilise
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madramatuse piiridesse. Lisaks leiti metsa vanuselise jaotuse ja tagavara muutumine juhul, Kui
uuendusraie maht oleks 5 miljonit m® aastas, seda kogu sajandi jooksul.

Saamaks llevaadet voimalikust uuendusraie mahust tulevikus, arvutati lisaks aastatele 2021—
2030 arvestuslangid kiimnendite kaupa kuni 2120. aastani. Arvutustes eeldati, et:
- eelmisel kiimnendil raiuti metsa ldhtudes sellele perioodile méératud arvestuslangist,
- metsamaa kogupindala, enamuspuuliikide metsamaa pindala ja erinevate
metsakategooriate pindala ei muutu.

Kaitsemetsale leiti ainult iiks lank. Uldjuhul vdeti arvestuslangiks pool iihtlase kasutuse langist.
Hall-lepikute korral kasutati kaitsemetsas iihtlase kasutuse langiarvutust, sest selle puuliigi
raiepiirangud kaitsemetsas on sageli leebemad.

Harvendusraie
Lisaks uuendusraietele arvutati harvendusraiete voimalik pindala ja raiutav puidukogus.
Arvutusse kaasati puistud jargmiste kriteeriumide alusel:
a) boniteediklass la-11I, méannikutel ka IV, hall-lepikutesse harvendusraieid ei kavandatud,
b) tdius enne raiet mannikutel vahemalt 75%, kuusikutel ja kaasikutel 80%, haavikutel ja
sanglepikutel 85%;
c) harvendusraie tulemusena saadakse turustatavat puitu;
d) viimane harvendusraie tehakse hiljemalt 10 aastat enne uuendusraie vanuse saabumist.

Harvendusraiete véljaraieks voeti SMI viimase 10 aasta (2010-2019) keskmine véljaraie
enamuspuuliikide 1dikes. Arvutused tehti majandatava metsa kohta kokku, sest erinevalt
uuendusraietest on piirangud harvendusraietele kaitsemetsades vihem ranged. Harvendusraie
voimaliku pindala ja mahu prognoosimisel tulevikus ldhtuti sobivas raieeas puistute pindalast.
Iga jdrgneva kiimnendi harvendusraie pindala leiti vaadeldava kiimnendi optimaalses
harvendusraieeas puistute pindala suhtena nende puistute pindalasse 2020. aastal.

Sanitaarraie
Lisaks uuendus- ja harvendusraietele saadakse turustatavat puitu ka sanitaar- ja trassiraietelt ning
raadamistelt. Nendest olulisem on sanitaarraie, mille kdigus raiutakse murdunud, surnud,
surevaid ja vigastatud puid. Sanitaarraiete vajadus on seda suurem, mida enam on vanemaid
puistuid, eelkdige okaspuupuistuid. Tulenevalt erinevatest uuendusraiete stsenaariumidest voeti
sanitaarraiete arvestuslikuks mahuks aastas:
- 0,3 miljonit m? kiipsuslangi,
- 0,4 miljonit m® arvestuslangi,
- 0,5 miljonit m® iihtlase kasutuse korral ja
- 0,6 miljonit m® 2021.-2050. aastal, 0,7 miljonit m® 2051.-2070. aastal ja 0,9 miljonit m?
2071.-2100. aastal stsenaariumi uuendusraie 5 miljonit m® korral. Kiipsete puistute
osakaalu suurenemise ja puistute vananemisega suureneb ka sanitaarraie vajadus.
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Lisa 2. Raiestsenaariumite koondtabel

Periood Aasta Metsamaa | Raiemaht Netoheide*
tagavara aastas Metsamaa** | Puittooted | LULUCF***
miljon m® kt CO; ekv aastas
R1 - {ihtlane kasutus

2020 481

2021-2030 10,3 -2 664 -694 -950
2030 497

2031-2040 10,2 -1 255 -547 626
2040 502

2041-2050 9,9 -1 897 -398 110
2050 512

2051-2060 9,5 -230 -267 1906
2060 509

2061-2070 10,4 925 -350 2977
2070 497

2071-2080 10,7 1181 -323 3261
2080 483

2081-2090 9,9 -743 -146 1514
2090 484

2091-2100 10,0 -615 -145 1643
2100 484

R2 -arvestuslank

2020 481

2021-2030 13,1 1562 -1 098 2872
2030 464

2031-2040 11,3 539 -610 2 357
2040 455

2041-2050 9,8 -2 541 -278 -414
2050 470

2051-2060 9,4 -1 257 -185 961
2060 475

2061-2070 9,7 -1 257 -192 954
2070 480

2071-2080 9,6 -1641 -134 628
2080 488

2081-2090 9,6 -1770 -111 522
2090 497

2091-2100 10,5 -230 -229 1944
2100 494

* Negatiivne netoheide=kasvuhoonegaaside sidumine, positiivne netoheite=kasvuhoonegaaside heide.

** Metsamaa arvestusse (puittoodeteta) on lisatud ka muud KHGd (metaan ja naerugaas), mis tulenevad peamiselt
kuivendatud turvasmuldadest, limmastiku mineraliseerumisest maa metsamaaks muutumise t3ttu ja pdlengutest.

*** | ULUCFi sektori heitkogused sisaldavad kdigi kuue maakategooria heidet ja sidumist.
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Lisa 2 jirg

Periood Aasta | Metsamaa | Raiemaht Netoheide*
tagavara Metsamaa** | Puittooted | LULUCF***
miljon m? kt CO2 ekv
R3 - kiipsuslank

2020 481

2021-2030 19,3 10 915 -1 983 11 340
2030 391

2031-2040 8,8 -4 083 -9 -1 663
2040 418

2041-2050 9,3 -4 348 -136 -2 080
2050 447

2051-2060 8,5 -3828 -1 -1426
2060 472

2061-2070 9,9 -1 642 -220 441
2070 480

2071-2080 91 -2 924 -42 -563
2080 498

2081-2090 91 -2 539 -41 -177
2090 513

2091-2100 11,1 1179 -334 3248
2100 499

R4 - uuendusraie 5 miljonit m?

2020 481

2021-2030 7,2 -6 627 -221 -4 440
2030 528

2031-2040 7,0 -4 712 -166 -2 449
2040 560

2041-2050 6,9 -4257 -127 -1 979
2050 588

2051-2060 7,0 -2 108 -113 182
2060 600

2061-2070 7,1 -781 -107 1515
2070 601

2071-2080 7,2 -297 -102 2004
2080 599

2081-2090 7,2 -154 -83 2 167
2090 595

2091-2100 7,1 -143 -53 2 208
2100 592

* Negatiivne netoheide=kasvuhoonegaaside sidumine, positiivne netoheite=kasvuhoonegaaside heide.

** Metsamaa arvestusse (puittoodeteta) on lisatud ka muud KHGd (metaan ja naerugaas), mis tulenevad peamiselt
kuivendatud turvasmuldadest, limmastiku mineraliseerumisest maa metsamaaks muutumise tottu ja pdlengutest.
*** | ULUCFi sektori heitkogused sisaldavad kdigi kuue maakategooria heidet ja sidumist.
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