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1. Sissejuhatus

2008. a. vbetivastu Euroopa Parlamendija NGukogu poolt taastuvenergia direktiiv (2009/28/EC), mis
peaks aitama kaasa EL suutlikkusele saavutada oma kliimaeesmargid aastaks 2020 - vdahendada
kasvuhoonegaase 20%, tdsta energiatohusust 20% ja tagada, et 20% energiavajadusest kaetakse
taastuvate energiaallikatega.

Kaesolevadirektiiviga kehtestatakse tildine raamistik taastuvatest energiaallikatest toodetava energia
kasutamise edendamiseks. Sellega seatakse kohustuslikud riiklikud eesmargid seoses taastuvatest
energiaallikatest toodetud energia osakaaluga summaarses energia IGpptarbimises ja
transpordisektoris. Selles satestatakse eeskirjad liikmesriikide vaheliste statistiliste ilekannete,
lilkmesriikide ja kolmandate riikide vaheliste (ihisprojektide, paritolutagatiste, haldusmenetluste,
teabe ja koolituse kohta ning taastuvatest energiaallikatest toodetud energia juurdepaasu kohta
elektrijaotusvorgule. Sellega kehtestatakse bioklituste ja vedelate biokituste saastlikkuse
kriteeriumid.

Liikmesriigid pidid esitama komisjonile hiljemalt 31. martsiks 2010 aruande, mis annab (levaate
pdllumajandusliku tooraine viljelusest tekkivate tlilpiliste kasvuhoonegaaside heitkoguste kohta,
lisades aruandele meetodikirjelduse ja kdnealuse loetelukoostamiseks kasutatud andmed. Nimetatud
meetodi puhul voetakse arvesse mulla omadusi, kliimat ning eeldatavat tooraine saagist.

Antud t66 valmis Keskkonnaministeeriumi tellimusel, et leida erinevate pdllumajanduskultuuride
viljelemisel tekkivate kasvuhoonegaaside keskmised vaartused Eestis. Toosse voeti jargmised
kultuurid: raps, rukis, nisu, oder ja tritikale ning arvutati nende viljelemisel tekkivate KHG heitmete
keskmised vaartused Eesti maakondade kaupa. Metoodika osas vOeti aluseks KKM maaruse nr 45
"Vedelkituste kohta esitatavad keskkonnanduded, biokituste sdastlikkuse kriteeriumid, vedelkiituste
keskkonnanduetele vastavuse seire ja aruandmise kord ning biokituste ja vedelate biokltuste
kasutamisesttuleneva kasvuhoonegaaside heitkoguste vihenemise maiaramise metoodika" ja vastava
direktiivi (2009/28/EC), Lisa 5.



2. Metoodika

Antud t60s kasitletakse Eesti tingimustele vastava metoodika valjatéotamist, mille aluseks on véetud
direktiivis 2009/28/ EU kirjeldatud kasvuhoonegaaside emissioonide arvutamise juhised. Metoodika
annab aluse rapsi, nisu, rukkise, odra ja tritikale viljeluse keskmiste kasvuhoonegaaside heitkoguste
arvutamiseks Eesti tingimuste jaoks. Eesti Maalilikooli to6grupi Ulesanne oli vilja arvutada
eelnimetatud kultuuride viljelusel tekkinud heitkogus (e..) sellistel alustel, mida saab kasutada
maakonna pohiselt.

Direktiivise sisaldab vihe metoodilist informatsiooni heitmete arvutamiseks, mis tekivad erinevate
pdllukultuuride viljelemisel biokiituste saamise eesmaérgil. Direktiivi2009/28/ EU artiklis 19, Lisa V,
Peatiikk C, alapunkt 6, sdtestab jargmist seoses arvutus metoodikaga:

"Tooraine kaevandamisel vGi viljelusel tekkinud heide (eec) sisaldab heidet, mis on tekkinud kaevandamise vGi
viljelemise protsessi kdigus, tooraine kogumisel, jadtmetest ja leketest ning kaevandamisel voi viljelemisel
kasutatud toodete vGi kemikaalide tootmisel. CO2 kogumist toormaterjali kasvatamise ajal ei vBeta arvesse.
Koikjal maailmas dlitootmispaikades 6li poletamisest tekkinud kasvuhoonegaaside heitkoguste sertifitseeritud
vdahenemine arvataksemaha. Viljelusesttuleneva heite prognoositava kogusevdib tegelikeandmete kasutamise
alternatiivina tuletada sellistest keskmistest nditajatest, mida kasutati vaikevdartuste arvutamiseks kasutatud

geograafilistest aladest vdiksemate alade puhul.’

Direktiiv on selge metoodikate valiku osas; kaastooted tuleb jaotada ja jagada proportsionaalselt
madalama kiittevaartusega toodetega. Pollumajanduskultuuride saagi jadtmed ei oma eeldatavasti
mingit vaartust ja ei ole koormatud mitte Gihegi heitega kasvatamisel (Artikkel 19, Lisa V, Peatiikk C,
alapunkt 17, 18).

’Kui kiituse tootmise protsessi kdigus toodetakse kombineerituna kiitust, mille heitkogused arvutatakse vilja,
ning veel Uht v8i mitut toodet lisaks (,kaassaadused”), jagatakse kasvuhoonegaaside heitkogused kiituse vi selle
vahetoote ja kaassaaduste vahel proportsionaalselt nende energiasisaldusega (mis maaratakse kindlaks
vaiksema kittevdartusega muude kaassaaduste puhul kui elekter).

‘Jadtmete, pdllumajanduskultuuride jaakide, sealhulgas Glgede, suhkruroo pressimisjadatmete, terakestade,
maisitlvikute ja pahklikoorte ning tootlemisjaakide, sealhulgas toorgliitseriini (rafineerimata glutseriin)

olelustsiklikasvuhoonegaaside heitkogused vérduvad nulliga kuni kdnealuste materjalide kogumise protsessini.

Lahtuvalt direktiivist tuleb arvutused teostada vahemalt NUT Il voi sellest vaiksema piirkondliku
jaotuse alusel. NUT Il alusel jaotub Eesti kolme regiooni, ent kunavaldav osa regionaalsest statistikast
on esindatud sellest detailsemal maakonnatasandil, siis kdesolevas aruandes on arvutused teostatud
maakondade kaupa.

Arvutused hélmavad viit Eestis kasvatatavat pollumajanduslikku kultuuri, milleks onraps, oder, rukis,
nisu ja tritikale. Nisu puhul on arvutused tehtud eraldi nii suvi- kui ka talinisule. P&llukultuuride kasv
sOltub suurel maaral kasvuaasta ilmastikust ja Ghe aasta andmed ei pruugi adekvaatselt kajastada
saagitaset. SeetSttu on tulemused leitud kolme aasta (2011-2013) keskmisena. Lahteandmed
kasvupindade, saagi, vaetiste ja pestitsiidide kasutuse jms kohta parinevad peamiselt Eesti
Statistikaametist (tabel 1). Numbrilised sisendid on saadud kas Eesti Statistikaameti andmebaasidest
vOi on leitud arvutuslikult tuginedes teaduskirjanduse lilevaatele ja eksperthinnangutele. Vaetiste ja
pestitsiidide kasutusnormid on leitud keskmisena kogu konkreetse kultuuri kasvupinna kohta.



Tabel 1. Lihteandmete allikad

Andmete tiiip

Allikas

PSllukultuuride kasvupind 2011-2013. a.
keskmisena (hektarites)

Eesti Statistikamet

Pollukultuuride kogusaak 2011-2013. a.
keskmisena (t), teraviljad
niiskusesisaldusega 14% ja raps 9%

Eesti Statistikamet

Pollukultuuride saagikus 2011-2013. a.
keskmisena (t/ha)

Eesti Statistikamet, arvutuslik tulem
kogusaagi ja kasvupinna jagatisena

Seemne kilvinorm 2011. a. (kg/ha)

Teraviljad - Eesti Statistikamet, arvutatud
2011. andmete alusel; raps —
eksperthinnang

Mineraalvaetise kasutamine 2011-2013. a.
keskmisena (N, P ja K, kg/ha)

Eesti Statistikamet; arvutatud
vaetiskasutuse ja kogu vastava kultuuri
kasvupinna jagatisena; raps vordsustatud
statistika jaotusega tehnilised kultuurid,;
teraviljade vahel diferentseerimine
eksperthinnanguna

Lubivaetise kasutamine 2011-2013. a.
keskmisena (kg/ha)

Eesti Statistikamet; arvutatud kogu
lubivaetise kasutuse ja kogu haritava maa
jagatisena. Ainult riigi keskmine naitaja.

Pestitsiidide kasutamine, 2011-2013. a.
keskmisena (kg/ha)

Eesti Statistikamet; arvutatud pestitsiidide
kasutuse ja kogu vastava kultuuri
kasvupinna jagatisena; raps vordsustatud
statistika jaotusega tehnilised kultuurid;
teraviljade vahel diferentseerimine
eksperthinnanguna

Maaharimisviisid

Eesti Statistikamet, 2010. aasta
pbllumajandusloenduse andmetel

Loomihikute arv

Eesti Statistikamet, 2010. aasta
pbllumajandusloenduse andmetel.

Toooperatsioonide arv ja kitusekulu
sOltuvalt kultuurist ja maaharimisviisist

Kirjandusallikate ja eksperthinnangute
suntees

Vastavaltdirektiivile 2009/28/ EU arvutatakse transpordikiituste, biokiituste javedelate biokiituste
tootmisestjakasutamisest tulenev kasvuhoonegaaside heitkoguste vahenemine jargmiselt:

E = eect €1+ ep+ etd+ €u- Esca— Eccs— Eccr— Eee

kusjuures:

E = kituse kasutamisest tulenev koguheide;

e. = tooraine kaevandamisel voi viljelusel tekkinud heitkogus;




e, = maakasutuse muudatusest tingitud slisinikuvaru muudatustest tulenev aastapdhine heitkogus; e,
= t6otlemiseltekkinud heitkogus;

e« = jaotamise jatranspordi kaigus tekkinud heitkogus;
e, = kasutatavast kiitusest tulenev heitkogus;

€2 = pOllumajanduse parema juhtimise abil siisiniku mulda kogunemisest tulenev heitkoguste
vahenemine;

€. = slisiniku kogumisest ja geoloogilisest sdilitamisest tulenev heitkoguste vahenemine;
e.=slsiniku kogumisest jaasendamisest tulenev heitkoguste vdahenemine

e.. =koostootmiseltekkinud elektri tilejaagi kasutamisest tulenev heitkoguste vahenemine.

Antud t66 pdhillesanne oli valja arvutada eec ehk eelnimetatud kultuuride viljelusel tekkinud
heitkogus. Masinate ja seadmete tootmisel tekkinud heitkoguseid arvesse ei voeta.

Valemi kohaldamisel arvesse vdetavad kasvuhoonegaasid on CO2, N2O and CHs. COz-ga
ekvivalentsuse arvutamiseks maaratakse kdnealustele gaasidele jargmised vaartused:

COz:1
N20: 296

CHa: 23

Lammastiku emissiooni arvutamiseks mineraalmuldadelt kasutati BioGrace
kasvuhoonegaaside kalkulaatori versiooni 4d (BioGrace 2015). See kalkulaator on arvestab EL
taastuvenergia direktiivi (2009/28/EC, RED) ja kituste kvaliteedi direktiivi (2009/30/EC)
jatkusuutlikkuse eesmarke. BioGrace kalkulaator on kooskd&las RED direktiivi artikliga 18 (4-6)
ning 17 (2) jalisaga V. Arvutusteks kasutati IPCCjuhendit kasvuhoonegaaside inventuuriks Tier
1 tasemel (IPCC guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 4, Chapter 11
(2006)).

Arvesse vOeti anallusitud kultuuride viljelemisest tulenevad otsesed ja kaudsed N>O
emissioonid. Otseste heitmeallikatena arvestati mineraalvaetised, sénnik (50% s&nniku N
sisendist) ja taimejddnused. Otseste allikate puhul kasutati emissioonifaktorit 1%.
Taimejaanuste lammastik arvutati pohisaagi alusel kasutades IPCC (2006) juhendi tabel 11.2
koefitsiente. Kaudsed N2O heitmed leiti lendunud NH3 kohta emissioonifaktoriga 1% ja
leostunud lammastiku kohta emissioonifaktoriga 0,75%.

N20 emissioonid haitavatest turvasmuldadest otsustati arvutustest valja jatta. Digiteeritud
mullastikukaart md6tkavas 1:10000 pakub ruumiliselt kdige tdapsemat infot turvasmuldade
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levikust. P6llumajandusuuringute Keskuse uuringu (PMK 2012) alusel on kdesoleval ajal umbes
30 tuhat ha turvasmuldi pdllumajanduslikus kasutuses. 2011. aastal hindas PMK 31 testalal
turvasmuldade maakasutust, millest selgus et neist 19 ala olid kasutusel plsirohumaadena
(PMK 2012). Olemasoleva mullastikukaardi valitood teostati peamiselt perioodil 1960-1980.
Intensiivse kuivenduse ja harimise tulemusena on turvas paljudes kohtades mineraliseerunud
ja turvasmullad degradeerunud mineraalmullaks. PMK pilootuuringu (2012) alusel tuleks
mullastikukaardil umbes 1/3 pdllumajandusliku kasutuse olevatest Umber klassifitseerida
mineraalmuldadeks. Kdesoleva aruande tarvis teostas PMK spetsiaalse paringu digiteeritud
mullastikukaardilt ja 2015. aasta pdllukultuuride (raps, nisu, oder, rukis, tritikale) kasvupinna
alusel. Selle alusel on riigi keskmisena nende kultuuride kogu kasvupinnast 2,5%
turvasmuldadel. Peamised argumendid turvasmullad emissioonide arvutustest valja jatta olid
turvasmuldade vaike osakaal ning suur maaramatus, et kui suur osa neist aladest tegelikult
bioenergia kultuuride viljelemisel kasutust leiab.

Arvestati, et teraviljade kasvatamisel keskmiselt 20% pdhust eemaldatakse pdllult ja rapsi
puhul pdhku ei eemaldata. Teravilja pdhisaagi terade kuivainesisalduseks voeti 86% ja rapsil
91%. Pidasime vajalikuks korrigeerida sdnnikuga antavat lammastiku kogust. Kasutasime
emissiooni arvutamisel sisendina 50% sonniku N kogusest (Edwards et al. 2013; Koble, 2014).
Sonnikust pdrineva lammastiku sisendi hindamine ja selle ruumilise jaotuse arvestamine
toimus Edwards et al (2013; Assessing GHG default emissions from biofuels in EU legislation)
metoodikast lIdhtuvalt. Peamised pdhjused ainult 50% sonniku lammastiku arves tamiseks olid
samad kui Edwards et al (2013) uuringus: madramatus sisendandmetes ja madramatus
maakonna taseme sonniku kasutuse jaotumisel kultuuri ja pdllu tasemele. Meil puuduvad
andmed sunniku kasutusestkonkreetsete kultuuride kaupa. N2O emissiooni arvutamiseks leiti
igale maakonnale sonnikust parinev keskmine lammastiku sisend lahtuvalt loomuhikute
koormusest pdllumajandusmaa hektari kohta arvestusega, et iks loomuhik vordub 100 kg N
(Daalgaard et al. 2012).

Arvutustes kasutati riigi keskmist lubivdetise kasutamise andmeid ja rakendati
emissioonifaktorit 0,12 CO2-C/kg. Statistilised andmed lupjamise mahtudest maakonniti
puuduvad. Lubivaetiste kasutamisest tuleneva emissiooni jaotamine kultuuride ja pdldude
ning isegi maakondade kaupa on seotud vdga suure mdaramatusega. Kuna lupjamisega
paranevad paljudel muldadel taimede toitumistingimused ja sh vaetiste efektiivsus, siis sellega
vOib kaasneda N20 emissiooni kahanemine, mis tasandab lubivaetisest eralduvat CO2 heidet.

Kuivatamise kaasnevad kasvuhoonegaaside heitmed vdivad aastati erineda vdga suurtes
piirides. Pohjamaistes tingimustes voib soltuvalt algniiskusest terasaagi (ihe tonni
kuivatamisele kuluda 5-35 | kiittedli (Ahokas 2012). Teiste riikide tulemustega vorreldavuse
huvides valistasime siiski kuivatamisega seonduva emissiooni arvutustest. Samasugust
ldhenemist on rakendanud ka Soome ja Rootsi. Eksperthinnangutele tuginedes arvestasime,
et koigis maakondades on koristusaegne niiskusesisaldus teravilja saagis 19% ja rapsi saagis



13%. Energiakulu arvestasime 5,4 MJ/kg aurustunud vee kohta (Ahokas 2012). Kittedli
emissioonifaktoriks voeti 0,09 kg CO2-eq/MJ.

PAllkultuuride saagi konventeerimisel energiaks rakendasime BioGrace arvutusreegleid ja
koefitsiente. Rapsiseemnete energiavaartuseks (vaikseim kittevaartus) arvestati 26,4 MJ kg
kuivaine kohta ja et 1 MJ rapsiseemnete toostuslikul muundamisel saadakse 0,5784 M)
biodiislit (FAME — fatty acid methyl ester). Rapsiseemnest toodetud FAME biodiislisse talletub
58,6% energiast. Allokatsioonifaktor rapsiseemnest rapsidli ekstraheerimisel on 61,3%,
tlejddnud energia jadb rapsikoogi koostisse. Oli esterfitseerimisel talletub 95,7% energiast
biodiislis ja Glejaanud jaab glutseriini koostisse.

Teraviljade puhul rakendati kaesolevas arvutustes soltumata liigist nisu etanooliks
muundamise vaartusi: nisuterade alumine kittevaartus 17 MJ kg kuivaine kohta, 0,537 MJ
etanooli saadakse 1 MJ nisust. Nisu toostuslikul muundamisel talletub 59,5% energiast
etanoolis.



3. Ldhteandmed

3.1. Pollukultuuride kasvupind ja saagikus

Teraviljade ja rapsi kasvupind erineb maakonniti vdaga suurtes piirides (tabel 2). Mdnes
maakonnas (nt Hiiumaa) on talinisu ja tritikale kasvupind olnud kolme aasta keskmisena alla
100 hektari. Suurima kasvupinnaga on teravili on Eestis nisu, mida kasvatatakse mdnevorra
rohkem suvi- kui taliviljana. Odra kasvupind kiilindib (le saja tuhande hektari, peamiselt
kasvatatakse Eestis otra sdodaviljaks. Tritikale kasvatus on vahelevinud. Teraviljadest on
suurim saagikus kolme aasta keskmisena olnud talinisul (tabel 3). Maakonniti erinevad
saagikused kdigi kultuuride osas suurel maaral. Suurima produktiivsusega teraviljakasvatus on
Kesk-Eesti maakondades. Talinisu saak on anallisitud aastatel Hiiu maakonnas praktiliselt
ikaldunud. Saagikuse tase avaldab vaga suurt méju potentsiaalse energiatoodangu kohta
arvutatud kasvuhoonegaaside heitmetele. Tulemused vdiks monevorra Ghtlustuda kui
anallisi kaasata veelgi pikem ajaperiood, ent siis ei pruugi see enam kajastada hetkeolukorda
tootmises.

Tabel 2. Pollukultuuride kasvupind 2011-2013. aasta keskmisena (hektarites). Lahteandmed:
Eesti Statistikamet

Maakond Rukis Talinisu Tritikale Suvinisu Oder Raps

Harju 606 2202 612 3584 7321 4907
Hiiu 117 81 45 337 449 272

Ida-Viru 856 1095 64 2301 3845 3013
JOogeva 740 6431 325 8219 11695 9052
Jarva 1044 4699 44 6114 14901 7688
Lddne 338 1645 129 3309 4046 3491
Laane-Viru 2162 9079 225 9349 18864 13453
P6lva 750 2955 97 4199 6741 4889
Parnu 759 2620 383 6091 7682 5177
Rapla 638 2204 373 4081 7219 5304
Saare 318 648 643 1669 2591 1668
Tartu 2699 9566 545 7351 12839 11463
Valga 504 2128 288 3255 3686 3580
Viljandi 1987 5876 553 9134 13383 10010
Voru 382 2494 109 2908 4574 3461
Kokku 13900 53723 4436 71901 119838 87427
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Tabel 3. Pollukultuuride saagikus 2011-2013. aasta keskmisena (t/ha). Leitud kogusaagi ja
kasvupinna jagatisena. Lahteandmed: Eesti Statistikamet

Maakond Rukis Talinisu Tritikale Suvinisu Oder Raps

Harju 2,287 3,562 3,851 2,858 2,916 1,667
Hiiu 2,493 0,646 1,948 1,559 1,835 1,504
Ida-Viru 2,248 3,873 5,292 3,027 3,092 1,999
Jogeva 3,789 3,985 3,642 3,465 3,151 2,082
Jarva 3,399 3,709 3,786 3,175 2,913 1,692
Ladne 2,471 3,142 2,879 2,379 2,255 1,420
Laane-Viru 2,608 3,768 2,982 3,231 3,123 1,971
Polva 2,020 3,394 4,134 3,041 3,139 1,808
Parnu 2,674 2,715 3,031 2,722 2,338 1,461
Rapla 2,697 3,473 4,268 2,506 2,601 1,714
Saare 2,091 2,939 1,975 2,246 2,450 1,549
Tartu 2,504 4,228 4,486 3,472 3,351 2,018
Valga 2,259 3,345 4,416 2,927 3,084 1,669
Viljandi 2,844 3,620 3,611 3,185 3,206 1,783
Voru 1,975 3,040 3,945 2,873 3,151 1,649
Keskmine 2,638 3,680 3,550 3,053 2,990 1,815

3.2. Seeme

Teraviljade seemne kilvisenormid leiti 2011. aasta kohta avaldatud statistika ameti andmete

alusel (tabel 4). pdéllumajandustootjatega ja ekspertidega konsulteerimise tulemusena

arvestasime rapsiseemne kilvisenormiks 4 kg/ha. Arvesse voeti jargmised emissioonifaktorid:
raps 0,73 kg CO2-ekv/kg (BioGrace 2015), rukis 0,38 kg CO2-ekv/kg (Ecoinvent 2.2 2010), nisu

0,28 kg CO2-ekv/kg (BioGrace 2015), teiste teraviljade puhul kasutati nisu vaartust.

Tabel 4. Seemne kilvisenorm, arvutatud statistikaameti 2011. a. andmete alusel

Kultuur

Seemne kilvisenorm,
kg/ha

Tali- ja suvinisu

Rukis
Tritikale
Oder

235
182
228
208

11



3.3. Vaetiste kasutus

Mineraalvaetiste keskmised kasutusnormid maakonniti leiti statistikaameti lahteandmete
alusel kolme aasta keskmisena. Teraviljadele on statistika andmebaasis antud vaetiskasutuse
koondtulemused. Vaetisnormi eristamiseks teraviljade liigiti rakendasime keskmisele
jargmiseid koefitsiente: oder 1,0, nisu 1,2 ning rukis ja tritikale 0,75. Need suhtelised
koefitsiendid [dhtuvad enamlevinud vaetisnormide soovitustest ning on kooskdlas varasemate
andmetega vaetiste kultuuriti kasutamisest Eestis.

Rapsi vaetatakse intensiivsemalt kui teravilju (tabel 5 ja 6). Suured erinevused ilmnevad
maakonniti, vdikseimaid vaetisnorme kasutatakse Hiiumaal ja suurimaid JG6geva maakonnas.

Mineraalvdetiste tootmisega kaasneva emissiooni arvutamiseks kasutasime jargmisi
faktoreid: 2,9 kg CO2/kg N (Erlingson 2009 viidatud Ahlgren et al 2011 jargi); 0,71 kg CO2/kg P
ja 0,46 kg CO2/kg K (LowCVP 2004).

Lubivaetisi kasutati aastate 2011-2013 keskmisena 28030 t (Eesti Statistikaamet). Riigi
keskmine lubivaetise kogu haritavale maale on 45 kg/ha. Andmed lubivietiste kasutamise
regionaalsete erinevuste kohta puuduvad, seetdttu kasutati Ghtset normi kdigi maakondade
arvutuste juures. Emissioonifaktoriks véeti 0,12 kg CO2-ekv/kg.

Tabel 5. Mineraalvaetiste keskmine kasutus rapsile 2011-2013. aastal (kg/ha). Léhteandmed:
Eesti Statistikaamet

Maakond N P K
Harju 85 6 17
Hiiu 74 8 27
Ida-Viru 90 9 21
Jogeva 96 10 28
Jarva 92 9 31
Laane 84 8 21
Laane-Viru 98 9 28
Pélva 98 9 32
Parnu 69 7 21
Rapla 88 6 19
Saare 78 7 21
Tartu 100 8 29
Valga 117 8 28
Viljandi 98 12 31
Voru 92 11 34
Keskmine 94 9 27
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Tabel 6. Mineraalvaetiste keskmine kasutus nisule, odrale, rukkile ja tritikalele 2011-2013.
aastal (kg/ha). Lahteandmed: Eesti Statistikaamet

Maakond Suvi- ja talinisu Oder Rukis ja tritikale

N P K N P K N P K
Harju 75 4 10 63 3 8 47 2 6
Hiiu 33 5 9 27 4 7 21 3 6
Ida-Viru 74 6 17 61 5 14 46 4 10
Jogeva 87 10 27 72 8 23 54 6 17
Jarva 81 6 20 68 5 16 51 4 12
Laane 65 5 11 54 4 10 41 3 7
Ladne-Viru 81 7 20 67 6 16 50 4 12
P&lva 65 7 19 54 6 16 41 4 12
Parnu 59 8 20 49 7 16 37 5 12
Rapla 56 5 12 47 4 10 35 3 8
Saare 41 3 7 34 2 6 26 2 5
Tartu 85 7 21 71 6 18 53 4 13
Valga 72 8 24 60 7 20 45 5 15
Viljandi 76 8 21 64 7 18 48 5 13
Voru 65 7 17 54 6 15 40 4 11
Keskmine 74 7 19 62 6 16 46 4 12

Loomihikute arvust 2010. aasta pollumajandusloenduse andmete (Eesti Statistikaamet)
alusel arvutati keskmine sonnikust parineva lammastiku koormus (tabel 7). Arvestasime, et
Uks loomiihik vastab keskmiselt 100 kg sdnniku lammastikule (Daalgard et al 2012).

Tabel 7. Keskmine loomakasvatuse koormus (LU/ha - loomiihikuid p&llumajandusmaa ha
kohta) 2010. aastal ja arvutuslik sdnniku lammastiku koormus (N, kg/ha).
Maakond LU/ha N, kg/ha

Harju 0,47 47
Hiiu 0,26 26
Ida-Viru 0,17 17
Jogeva 0,43 43
Jarva 0,33 33
Laane 0,19 19
Laane-Viru 0,34 34
Polva 0,30 30
Parnu 0,26 26
Rapla 0,26 26
Saare 0,41 41
Tartu 0,23 23
Valga 0,30 30
Viljandi 0,49 49
Voru 0,24 24
Keskmine 0,33 33
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3.4. Taimekaitsevahendid

Taimekaitsevahendite  keskmised kasutusnormid  maakonniti leiti statistikaameti
lahteandmete alusel kolme aasta keskmisena (tabel 8). Teraviljade keskmist kasutusnormi
diferentseeriti vastavalt teravilja liigile jargmiste suhteliste koefitsientidega: nisu 1,1, oder 0,9
ning rukis/tritikale 0,8. Rapsil kasutatakse pestitsiide vorreldes teraviljadega rohkem.

Emissiooni arvestamisel on lahtutud Olesen et al (2004) andmetest, et lihe kg keemilise
taimekaitsevahendi tootmisega seonduv emissioon on 4,92 kg CO2, 0,00018 CH4 ja 0,0015
N20. Sarnaseid vaartusi on oma arvutustes kasutanud ka Soome ja Rootsi.

Tabel 8. Taimekaitsevahendite keskmine kasutus rapsile, nisule, odrale, rukkile ja tritikalele
2011-2013. aastal (kg/ha). Lahteandmed: Eesti Statistikaamet

Rukis ja
Maakond Raps Nisu Oder tritikale
Harju 2,1 2,0 1,6 1,5
Hiiu 2,2 1,4 1,1 1,0
Ida-Viru 2,6 1,5 1,2 1,1
Jogeva 2,9 1,7 1,4 1,3
Jarva 2,6 2,6 2,1 1,9
Ladne 2,6 1,7 1,4 1,3
Laane-Viru 2,1 2,1 1,7 1,5
P6lva 2,2 1,4 1,2 1,1
Parnu 1,5 1,6 1,3 1,1
Rapla 2,2 1,9 1,6 1,4
Saare 1,8 1,3 1,1 0,9
Tartu 2,4 2,0 1,6 1,4
Valga 1,5 1,6 1,3 1,2
Viljandi 2,7 1,8 1,4 1,3
Voru 1,4 0,7 0,6 0,5
Kokku 2,3 1,8 1,5 1,3
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3.5. Masint66d, mullaharimisviisid ja kiitusekulu

Masintodde arvestus koostati kolme erineva mullaharimisviisi kohta: kiinnipchine,
minimeeritud ja otskiilv (tabelid 9-11).

Tabel 9. Té6operatsioonide arv kiinnipdhisel mullaharimisel

To6ooperatsioon Talinisu  Suvinisu  Rukis Tritikale Oder Raps
Kind 1 1 1 1 1 1
Mullaharimine 2 3 2 2 3 3
Kalv 1 1 1 1 1 1
Kasvuaegne destamine 1 0 0 0 0 0
Kasvuaegne vdaetamine 2 2 2 2 1 1
Taimekaitse 3 2 1 1 1 2
Koristus 1 1 1 1 1 1
K&rrekoorimine 1 1 1

Tabel 10. Té6operatsioonide arv pindmise kobestamisega ehk minimeeritud mullaharimisel

To6operatsioon Talinisu  Suvinisu  Rukis Tritikale Oder Raps
Mullaharimine 1 1 1 1 1 1
Kilv 1 1 1 1 1 1
Kasvuaegne vdaetamine 2 2 2 2 1 1
Taimekaitse 3 2 1 1 1 2
Koristus 1 1 1 1 1 1
Kbrrekoorimine 1 1 1

Tabel 11. T66operatsioonide arv otsekdlvil

Toooperatsioon  Talinisu  Suvinisu  Rukis Tritikale Oder Raps

Otsekilv 1 1 1 1 1 1

Vaetamine 2 2 2 2 1 1

Taimekaitse 3 3 3 3 3 3

Koristus 1 1 1 1 1 1
Mullaharimisviiside jaotus maakonniti leiti statistikaameti 2010. aasta

pbllumajandusloenduse andmete alusel (tabel 12). Kuna Hiiu ja lda-Viru maakonnas oli
minimeeritud harimise ja otsekdlvi valim liiga vaike andmete avalikustamiseks, siis nendes
maakondades voeti aluseks kbige vaiksem vastava harimisviisi osatdahtsus (minimeeritud
harimine 6% ja otsekiilv 3%). Neid harimisviiside proportsioone rakendati kdigile kultuuridele
ilma tdiendavata eristamiseta.
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Tabel 12. Mullaharimisviisid 2010. aastal. Lahteandmed: Eesti Statistikaamet,
P&llumajandusloendus 2010.

Minimeeritud

Maakond  Kind harimine Otsekilv
Harju 61 22 17
Hiiu 91 6 3
Ida-Viru 91 6 3
Jogeva 79 12 9
Jarva 72 21 7
Laane 74 20 5
Ladne-Viru 73 19 9
Polva 72 18 10
Parnu 67 25 8
Rapla 74 16 10
Saare 77 20 3
Tartu 76 15 9
Valga 77 15 8
Viljandi 64 26 10
Voru 89 6 5
Kokku 73 18 9

Iga toooperatsiooni keskmise kitusekulu alusel (Ahokas et al 2012; Kallas et al 2006; Viil,

Tamm 2011) leiti kolmele mullaharimisviisile ja igale kultuurile keskmine diiselkiituse kulu
hektari kohta (tabel 13-15). Ko&ikidele variantidel arvestati lisaks transpordi kitusekulu

keskmiselt 3 I/ha. Kitusekulu eristamist maakondade vahel ei tehtud, sest selleks puudavad

otsesed lahteandmed ja kuna muldade varieeruvus vdib ka (the maakonna piires vaga suur

olla, siis pole see ka otstarbekas.

Tabel 13. Kutusekulu kinnipohisel mullaharimisel (I/ha)

To66operatsioon Talinisu  Suvinisu Rukis Tritikale  Oder Raps
Kiind 15 15 15 15 15 15
Mullaharimine 6,6 11,6 6,6 6,6 11,6 11,6
Kilv 7 7 7 7 7 7
Kasvuaegne destamine 5 0 0 0 0 0
Kasvuaegne vaetamine 6,2 6,2 6,2 6,2 3,1 3,1
Taimekaitse 6 4 2 2 2 4
Koristus 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6 20
K&rrekoorimine 7 7 7
Kokku 61,4 66,4 52,4 52,4 61,3 67,7
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Tabel 14. Kiutusekulu minimeeritud mullaharimisel (I/ha)

To6ooperatsioon Talinisu  Suvinisu Rukis Tritikale  Oder Raps
Mullaharimine 7 7 7 7 7 7
Kilv 7 7 7 7 7 7
Kasvuaegne vaetamine 6,2 6,2 6,2 6,2 3,1 3,1
Taimekaitse 6 4 2 2 2 4
Koristus 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6 20
K&rrekoorimine 7 7 7
Kokku 41,8 46,8 37,8 37,8 41,7 48,1
Tabel 15. Kutusekulu otsekulvil (I/ha)
Otsekilv Talinisu Suvinisu  Rukis Tritikale Oder Raps
Otsekilv 7 7 7 7 7 7
Vaetamine 6,2 6,2 6,2 6,2 3,1 3,1
Taimekaitse 6 4 2 2 2 4
Koristus 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6 20
Kokku 35,2 35,2 35,2 35,2 32,1 36,1

Arvutustes eeldasime, et iga liitri diisel kiituse kasutamisel (pdletamisel mootoris) on

emissioon 2,6 kg CO> (Lindgren et al 2002).
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4. Tulemused

4.1. N20 otsene ja kaudne emissioon

Kui mullas on liigsed mineraallammastiku varud siis kindlatel keskkonna tingimustel on
mikroorganismid voimelised tootma lammastik oksiidi. Mineraalse lammastiku kogus, mis
muudetakse lammastikoksiidiks s&ltub paljudest faktorites, naiteks esialgsest lammastiku
vormist, orgaanilise aine allikast, temperatuurist, mulla niiskusest ja hapniku olemasolust
(Godde, Conrad 2000; Ahlgren et al 2011). Liigne lammastik haritud muldadel vdib pohjustada
ka lammastiku leostumist p&hjavette v8i siis dravoolu. Uks kindel osa lammastiku leostumisel
koos vee dravooluga eeldatavastilendub lammastik oksiidina, mis annab gaasi kaudset heidet.

Eesti haritavatelt péllumajandusmaadelt ei ole lammastik oksiidi emissiooni palju moddetud.
On avaldatud uurimustulemusi sooaladeltja kuivendatud aladelt lammastik heitme méotmise
kohta. Samas naditavad rahvusvahelised avaldatud teadusartiklid, et mootmistulemustes on
suured varieeruvused, mistdttu on vahene kontrollitav statistilisus paljudes uurimustes
erinevate parameetrite vahel nagu kirjeldavad oma t60s Ahlgren et al (2011), milles
vOrreldakse lammastik oksiidi ja omastatava lammastiku vahelist suhet.

Nagu lahtub sama teemalisest Rootsi aruandest soovitatakse lammastikoksiidi emissiooni
arvutamiseks podllumajandus maadelt alternatiivset metoodikat. Alternatiivse metoodika
aluseks on voetud Rootsi tingimustele relevantsed lammastikoksiidi modtmiste seeriad
pbllumajandusmaadel. See meetod pdhineb ulatuslikel, peamiselt rahvusvahelistel,
baasandmetel. Arvutused, mis pdhinevad sellel metoodikal nditavad, et lammastik oksiidide
emissioon vastab 4,1+2,5 ja 5,0+7,2 kg N2O ha ja videtamisele aastas vahem, rohkem kui 100
kg N ha aastas, vastavalt.

Koos teraviljade kasvupinna suurenemisega Eestis on viimastel aastatel suurenenud vaetiste
ja taimekaitsevahendite kasutus. Uldiselt nditavad N,O arvutused, et enam tekib emissioone
rapsi viljelemisel (tabel 20), vdhem nisu, odra ja teiste teraviljade kasvatamisel (tabel 16-19).
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Tabel 16. Odra kasvatamisel tekkiv N2O otsene ja kaudne emissioon maakondade kaupa

Maakond Kogu emissioon mullast
kg N,O ha! Otsene Kaudne N,O Kaudne N,Oemissioon:
N,O emissioon: lendumine atmosfaari
emissioon leostumine

Harju 2,36 1,78 0,41 0,17
Hiiu 1,21 0,93 0,20 0,08
Ida-Viru 2,01 1,54 0,35 0,13
Jogeva 2,51 1,92 0,42 0,17
Jarva 2,28 1,73 0,39 0,16
Ladane 1,76 1,35 0,30 0,11
Ladne-

Viru 2,31 1,76 0,39 0,16
Pélva 2,00 1,52 0,35 0,13
Parnu 1,74 1,32 0,30 0,13
Rapla 1,73 1,32 0,30 0,11
Saare 1,60 1,22 0,27 0,11
Tartu 2,31 1,76 0,39 0,16
Valga 2,12 1,62 0,36 0,14
Viljandi 2,44 1,85 0,41 0,17
Voru 1,93 1,48 0,33 0,13
Keskmine 2,17 1,65 0,38 0,14

Tabel 17. Rukki kasvatamisel tekkiv N2O otsene ja kaudne emissioon maakondade kaupa

Maakond Kogu emissioon mullast
kg N,O ha! Otsene Kaudne N,O Kaudne N,O emissioon:
N,O emissioon: lendumineatmosfaari
emissioon leostumine

Harju 1,89 1,41 0,31 0,16
Hiiu 1,13 0,86 0,19 0,08
Ida-Viru 1,52 1,16 0,27 0,09
Jogeva 2,14 1,62 0,36 0,16
Jarva 1,92 1,46 0,33 0,13
Laane 1,48 1,14 0,25 0,09
Ladane-

Viru 1,84 1,38 0,31 0,13
P6lva 1,54 1,16 0,27 0,11
Parnu 1,48 1,13 0,25 0,09
Rapla 1,45 1,10 0,25 0,09
Saare 1,34 1,01 0,22 0,11
Tartu 1,78 1,35 0,30 0,13
Valga 1,65 1,24 0,28 0,13
Viljandi 2,00 1,49 0,35 0,16
Voru 1,45 1,10 0,25 0,09
Keskmine 1,73 1,30 0,30 0,13
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Tabel 18. Tritikale kasvatamisel tekkiv N2O otsene ja kaudne emissioon maakondade kaupa

Maakond Kogu emissioon mullast
kg N,O ha! Otsene Kaudne N,O Kaudne N,Oemissioon:
N,O emissioon: lendumine atmosfaari
emissioon leostumine

Harju 2,07 1,57 0,35 0,16
Hiiu 1,07 0,80 0,19 0,08
Ida-Viru 1,89 1,47 0,33 0,09
Jogeva 2,12 1,60 0,36 0,16
Jarva 1,96 1,50 0,33 0,13
Ladane 1,52 1,16 0,27 0,09
Ladne-

Viru 1,87 1,43 0,31 0,13
Pélva 1,78 1,37 0,30 0,11
Parnu 1,52 1,16 0,27 0,09
Rapla 1,62 1,24 0,28 0,09
Saare 1,32 1,00 0,21 0,11
Tartu 2,00 1,52 0,35 0,13
Valga 1,89 1,43 0,33 0,13
Viljandi 2,09 1,57 0,36 0,16
Voru 1,67 1,29 0,28 0,09
Keskmine 1,84 1,40 0,31 0,13

Tabel 19. Nisu kasvatamisel tekkiv N2O otsene ja kaudne emissioon maakondade kaupa

Maakond Kogu emissioon mullast
kg N,O ha! Otsene Kaudne N,O Kaudne N,O emissioon:
N,O emissioon: lendumine atmosfaari
emissioon leostumine

Harju 2,72 2,07 0,46 0,19

Hiiu 1,29 0,97 0,22 0,09
Ida-Viru 2,39 1,84 0,41 0,14
Jogeva 3,00 2,28 0,52 0,20
Jarva 2,70 2,06 0,47 0,17
Laane 2,11 1,60 0,36 0,14
Ladane-

Viru 2,75 2,09 0,47 0,19
Polva 2,31 1,76 0,39 0,16
Parnu 2,06 1,56 0,36 0,14
Rapla 2,03 1,55 0,35 0,13
Saare 1,79 1,35 0,31 0,13
Tartu 2,78 2,12 0,49 0,17
Valga 2,44 1,86 0,42 0,16
Viljandi 2,80 2,12 0,47 0,20
Voru 2,20 1,68 0,38 0,14

Keskmine 2,55 1,94 0,44 0,17




Tabel 20. Rapsi kasvatamisel tekkiv N2O otsene ja kaudne emissioon maakondade kaupa

Maakond Kogu emissioon mullast
kg N,O ha! Otsene Kaudne N,O Kaudne N,Oemissioon:
N,O emissioon: lendumine atmosfaari
emissioon leostumine

Harju 2,92 2,22 0,50 0,20
Hiiu 2,39 1,82 0,41 0,16
Ida-Viru 2,83 2,17 0,49 0,17
Jogeva 3,25 2,48 0,55 0,22
Jarva 2,91 2,22 0,50 0,19
Ladane 2,50 1,92 0,42 0,16
Ladne-

Viru 3,16 2,42 0,54 0,20
Pélva 3,05 2,33 0,52 0,20
Parnu 2,28 1,73 0,39 0,16
Rapla 2,77 2,13 0,47 0,17
Saare 2,66 2,01 0,46 0,19
Tartu 3,11 2,39 0,53 0,19
Valga 3,39 2,58 0,58 0,24
Viljandi 3,27 2,48 0,55 0,24
Voru 2,80 2,12 0,49 0,19
Keskmine 3,00 2,28 0,52 0,20
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4.2. Raps biodiisliks

EL direktiivis (2009/28/EU) on rapsiseemnest toodetud biodiisli viljelemise komponendi
kasvuhoonegaaside emissiooni vaikevaartus 29 g CO2/MJ. Eesti keskmine emissioon on 33 g
CO2/MJ. Soltuvalt maakonnast varieerub see néditaja vahemikus 29-41 g CO2/MJ (tabel 21).
Vaikevaartusest suuremad emissioonid on eelkdige madala rapsi saagikusega piirkondades
Ladane ja Valga maakonnas. Koikide anallilsitud kultuuride osas parineb suurim osa

kasvuhoonegaasidest N20O emissioonist (joonis 1). Rapsi viljelemisel on lammastikvaetise osa
19% ja kiutusel 12%. Teiste allikate osatdahtsus on vdga vaike.

P-vietis
0%

N20
62%

Kuivatus
3%

Joonis 1. Kasvuhoonegaaside emissiooni (CO2-ekvivalendi alusel) [ahteallikate jaotus rapsi
kasvatamisel Eesti keskmisena
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Tabel 21. Kasvuhoonegaaside emissioon rapsi viljelemisel (g CO2-ekv/MJpiodiisel)

Maakond Emissioon Emissioon, kg CO,ekv/ha
Mineraalvaetised Lupjamine Taimekaitse- Seeme Kuivatus Kitus N,O  Kokku
g CO,ekv/Mlyiogiisel vahendid
N P K

Harju 34 246 4 8 24 11 3 37 159 865 1356
Hiiu 33 215 6 13 24 12 3 34 178 707 1191
Ida-Viru 29 262 6 10 24 14 3 45 178 837 1378
Jégeva 31 277 7 13 24 16 3 47 170 963 1519
Jarva 35 266 7 14 24 14 3 38 168 861 1394
Ladne 37 245 6 10 24 14 3 32 169 740 1241
Laane-Viru 32 284 6 13 24 11 3 a4 167 935 1487
Polva 34 283 6 15 24 12 3 40 167 902 1452
Parnu 32 199 5 10 24 8 3 33 165 674 1120
Rapla 33 256 5 9 24 12 3 38 168 819 1332
Saare 35 227 5 10 24 10 3 35 171 786 1270
Tartu 31 289 6 13 24 13 3 45 169 921 1482
Valga 41 340 6 13 24 8 3 37 170 1005 1605
Viljandi 36 284 9 14 24 14 3 40 162 967 1517
Voru 35 267 8 16 24 7 3 37 177 828 1366
Keskmine 33 271 6 12 24 12 3 41 167 888 1425




4.3. Suvinisu etanooliks

EL direktiivis (2009/28/EU) on nisust toodetud etanooli viljelemise komponendi
kasvuhoonegaaside emissiooni vaikevaartus 23 g CO2/MJ. Suvinisu viljelemisega kaasnev
keskmine emissioon 34 g CO2/MJ Uletab satestatud vaikevaartust (tabel 22). Teraviljade puhul
moodustab seemnetega seotud emissioon umbes 5% (joonis 2).

P-vietis K-vaetis
0% 0%
Lupjamine
2%
Pestitsiidid
0%

Seeme
5%

Kuivatus

N20 7%

56%

Joonis 2. Kasvuhoonegaaside emissiooni (CO2-ekvivalendi alusel) lahteallikate jaotus suvinisu
kasvatamisel Eesti keskmisena



Tabel 22. Kasvuhoonegaaside emissioon suvinisu viljelemisel (g CO2-ekv/MJetanool)

Maakond Emissioon Emissioon, kg CO,ekv/ha

Mineraalvaetised Lupjamine Taimekaitse- Seeme Kuivatus Kitus N,O  Kokku

g COekv/MJeanool vahendid
N P K

Harju 37 218 11 28 24 11 66 86 159 805 1406
Hiiu 44 95 13 26 24 7 66 47 237 381 896
Ida-Viru 35 214 16 49 24 8 66 91 237 707 1411
Jogeva 36 251 29 79 24 9 66 104 206 888 1657
Jarva 36 235 18 57 24 14 66 95 188 800 1497
Ladne 39 189 14 33 24 9 66 71 193 623 1223
Ldane-Viru 35 234 20 57 24 11 66 97 189 814 1512
PSlva 33 189 20 54 24 8 66 91 188 684 1324
Parnu 34 170 24 57 24 8 66 82 174 609 1214
Rapla 36 163 13 35 24 10 66 75 193 600 1179
Saare 35 119 8 22 24 7 66 67 200 530 1042
Tartu 34 247 21 62 24 11 66 104 197 823 1554
Valga 37 208 24 71 24 9 66 88 201 721 1411
Viljandi 36 221 23 62 24 9 66 96 167 828 1495
Voru 35 187 20 51 24 4 66 86 233 651 1322
Keskmine 34 215 1 2 24 10 66 92 189 754 1351




4.4. Talinisu etanooliks

Talinisu viljelemise emissioon on keskmisena 28 g CO2/M!J (tabel 23). Enamikes maakondades
jaab see vahemikku 25-32 g CO2/MJ. Erandlikult suur on Hiiu maakonna naitaja vaatlusalusel
perioodil esinenud vaikese saagikuse tottu. Suurima osa talinisu viljelemisel kaasnevast
emissioonist moodustab N20O heide (joonis 3).

K-vaetis
P-vietis

Lupjamine

2%

Pestitsiidid
1%

N20
55%

Joonis 3. Kasvuhoonegaaside emissiooni (CO2-ekvivalendi alusel) lahteallikate jaotus talinisu
kasvatamisel Eesti keskmisena



Tabel 23. Kasvuhoonegaaside emissioon talinisu viljelemisel (g CO2-ekv/MJetanool)

Maakond Emissioon Emissioon, kg CO,ekv/ha
Mineraalvaetised Lupjamine Taimekaitse- Seeme Kuivatus Kitus N,O  Kokku
g CO,ekv/Manool vahendid
N P K

Harju 29 218 3 4 24 11 66 94 159 805 1383
Hiiu 101 95 3 4 24 7 66 41 237 381 859
Ida-Viru 27 214 4 8 24 8 66 99 237 707 1366
JGgeva 30 251 7 13 24 9 66 111 206 888 1575
Jarva 29 235 4 9 24 14 66 102 188 800 1443
Ladne 29 189 3 5 24 9 66 79 193 623 1192
Laane-Viru 29 234 5 9 24 11 66 105 189 814 1456
Polva 28 189 5 9 24 8 66 96 188 684 1267
Parnu 32 170 6 9 24 8 66 82 174 609 1148
Rapla 25 163 3 6 24 10 66 85 193 600 1150
Saare 26 119 2 3 24 7 66 73 200 530 1024
Tartu 27 247 5 10 24 11 66 117 197 823 1499
Valga 30 208 6 11 24 9 66 93 201 721 1338
Viljandi 30 221 6 10 24 9 66 101 167 828 1431
Voru 32 187 5 8 24 4 66 88 233 651 1266
Keskmine 28 215 5 9 24 10 66 100 189 754 1370




4.5. Rukis etanooliks

Rukki viljelemise emissioon on keskmisena 30 g CO2/MJ (tabel 24). Vorreldes teiste
teraviljadega on N0 emissiooni osa natuke vaiksem ja kituse osatdhtsus suurem (joonis 4).
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Joonis 4. Kasvuhoonegaaside emissiooni (CO2-ekvivalendi alusel) Iahteallikate jaotus rukki
kasvatamisel Eesti keskmisena



Tabel 24. Kasvuhoonegaaside emissioon rukki viljelemisel (g CO2-ekv/Mletanool)

Maakond Emissioon Emissioon, kg CO,ekv/ha

Mineraalvaetised Lupjamine Taimekaitse- Seeme Kuivatus Kitus N,O  Kokku

g COekv/MJeanool vahendid
N P K

Harju 35 136 2 3 24 8 69 69 177 558 1045
Hiiu 25 60 2 3 24 5 69 75 264 335 836
Ida-Viru 34 134 3 5 24 6 69 67 264 451 1022
Jogeva 25 157 4 8 24 7 69 114 229 633 1244
Jarva 25 147 3 6 24 10 69 102 210 567 1137
Ladne 29 118 2 3 24 7 69 74 216 437 950
Ldane-Viru 32 146 3 6 24 8 69 78 210 544 1089
PSlva 36 118 3 5 24 6 69 61 210 456 951
Parnu 26 106 4 6 24 6 69 80 194 437 926
Rapla 26 102 2 3 24 7 69 81 215 428 931
Saare 31 74 1 2 24 5 69 63 223 395 857
Tartu 33 154 3 6 24 8 69 75 219 526 1084
Valga 34 130 4 7 24 6 69 68 224 488 1020
Viljandi 30 138 4 6 24 7 69 85 186 591 1109
Voru 37 117 3 5 24 3 69 59 259 428 967
Keskmine 30 134 3 6 24 7 69 79 211 512 1044




4.6. Tritikale etanooliks

Tritikale viljelemise emissioon on keskmisena 23 g CO2/MJ (tabel 25), see on vordvaarne

direktiivis nisu kohta toodud emissiooni vaikevaadrtusega. Emissioonis suurim osa N20O-l ja
kitusel (joonis 5).
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Joonis 5. Kasvuhoonegaaside emissiooni (CO2ekvivalendi alusel) Iahteallikate jaotus tritikale
kasvatamisel Eesti keskmisena



Tabel 25. Kasvuhoonegaaside emissioon tritikale viljelemisel (g CO2-ekv/MJetanool)

Maakond Emissioon Emissioon, kg CO,ekv/ha
Mineraalvaetised Lupjamine Taimekaitse- Seeme Kuivatus Kitus N,O  Kokku
g CO,ekv/Manool vahendid
N P K

Harju 22 136 2 3 24 8 64 116 159 614 1124
Hiiu 30 60 2 3 24 5 64 58 237 316 768
Ida-Viru 17 134 3 5 24 6 64 159 237 558 1188
JGgeva 25 157 4 8 24 7 64 109 206 628 1206
Jarva 23 147 3 6 24 10 64 114 188 581 1136
Ladne 25 118 2 3 24 7 64 86 193 451 949
Ldane-Viru 27 146 3 6 24 8 64 89 189 554 1082
Polva 19 118 3 5 24 6 64 124 188 526 1057
Parnu 23 106 4 6 24 6 64 91 174 451 925
Rapla 18 102 2 3 24 7 64 128 193 479 1002
Saare 31 74 1 2 24 5 64 59 200 391 820
Tartu 20 154 3 6 24 8 64 135 197 591 1180
Valga 19 130 4 7 24 6 64 132 201 558 1126
Viljandi 24 138 4 6 24 7 64 108 167 619 1136
Voru 20 117 3 5 24 3 64 118 233 493 1059
Keskmine 23 134 3 6 24 7 64 106 189 544 1077




4.7. Oder etanooliks

Odra viljelemisel on Eesti keskmine kasvuhoonegaaside emissioon 30 g CO2/MJ (tabel 26).
Vdikseim on see nditaja Tartu maakonnas ja suurim Ldadne maakonnas. Suurima osa
emissioonist annab N20 ning seejarel kiitus ja lammastikvaetised (joonis 6).
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Joonis 6. Kasvuhoonegaaside emissiooni (CO2-ekvivalendi alusel) [ahteallikate jaotus odra
kasvatamisel Eesti keskmisena



Tabel 26. Kasvuhoonegaaside emissioon odra viljelemisel (g CO2-ekv/Mletanool)

Maakond Emissioon Emissioon, kg CO,ekv/ha
Mineraalvaetised Lupjamine Taimekaitse- Seeme Kuivatus Kitus N,O  Kokku
g CO,ekv/Manool vahendid
N P K

Harju 32 182 2 4 24 9 58 87 159 698 1222
Hiiu 34 79 3 3 24 6 58 55 237 358 823
Ida-Viru 26 178 3 6 24 7 58 93 237 456 1061
JGgeva 33 209 6 10 24 8 58 95 206 744 1359
Jarva 33 196 4 8 24 11 58 87 188 674 1250
Ladne 35 158 3 4 24 8 58 68 193 521 1036
Ldane-Viru 31 195 4 8 24 9 58 94 189 684 1264
Polva 27 158 4 7 24 6 58 94 188 591 1130
Parnu 33 142 5 8 24 7 58 70 174 516 1003
Rapla 30 135 3 5 24 8 58 78 193 512 1016
Saare 29 99 2 3 24 6 58 73 200 474 939
Tartu 29 206 4 8 24 9 58 101 197 684 1289
Valga 29 173 5 9 24 7 58 93 201 628 1198
Viljandi 30 184 5 8 24 8 58 96 167 721 1270
Voru 28 156 4 7 24 3 58 95 233 572 1151
Keskmine 30 179 4 7 24 8 58 90 189 642 1201




4.8. Kasvuhoonegaaside emissioon teravilja- ja rapsisaagi kohta

Kasvuhoonegaaside emissiooni tulemused esitatuna energiathiku kohta (CO2-ekv/MJ
peatiikkides 4.2-4.7) so6ltuvad suurel maaral saagi diiselkituseks voi etanooliks muundamise
tehnoloogiast. Otseselt viljeluse osa emissioonide kujunemisel iseloomustab paremini
heitmekoormuse véaljendamine saagithiku kohta (nt CO2-ekv/t kuivaine kohta). Teravilja Ghe
tonni kohta on Eesti keskmisena suurim kasvuhoonegaaside emissioon suvinisul ja vaikseim
tritikalel (tabel 27). Rapsi viljelemisel jadab séltuvalt maakonnast emissioon vahemikku 758-
1057 kg CO2-ekv/t.

Tabel 27. Kasvuhoonegaaside emissioon teraviljade ja rapsi viljelemisel (kg CO2-ekv/t

kuivaine)
Maakond Rukis Talinisu Tritikale Suvinisu  Oder Raps
Harju 531 451 339 572 487 894
Hiiu 390 1546 458 668 521 870
Ida-Viru 529 410 261 542 399 758
JOogeva 382 459 385 556 502 802
Jarva 389 452 349 548 499 905
Laane 447 441 383 598 534 960
Laane-Viru 485 449 422 544 471 829
PSlva 548 434 297 506 418 882
Parnu 403 492 355 518 499 842
Rapla 401 385 273 547 454 854
Saare 476 405 483 540 446 901
Tartu 503 412 306 520 447 807
Valga 525 465 296 560 452 1057
Viljandi 453 460 366 546 461 935
Voru 570 484 312 535 425 910

Keskmine 460 433 353 514 467 863




Kokkuvote

Too eesmark oli leida erinevate pdllumajanduskultuuride viljelemisel tekkivate kasvuhoonegaaside
keskmised vaartused Eestis. Arvutused teostati raps, rukki, nisu, odra ja tritikale kohta. Nende
kultuuride viljelemisega kaasnevad kasvuhoonegaaside heitmete keskmised vaartused leiti
maakondade kaupa. Metoodika valja tootamisel voeti aluseks KKM maaruse nr 45 "Vedelkituste
kohta esitatavad keskkonnanduded, bioklituste saastlikkuse kriteeriumid, vedelkituste
keskkonnanduetele vastavuse seire ja aruandmise kord ning biokituste ja vedelate biok ituste
kasutamisest tuleneva kasvuhoonegaaside heitkoguste vahenemise maadramise metoodika" ja
direktiivi (2009/28/EC) juhised. Arvutusteks vajalik |dhteandmestik parineb valdavalt kolme aasta
keskmisena (2011-2013) Eesti Statistikaametist ning osaliselt on Idhtutud eksperthinnangutest.

EL direktiivis (2009/28/EU) on rapsiseemnest toodetud biodiisli viljelemise komponendi
kasvuhoonegaaside emissiooni vaikevaartus 29 g CO2/MJ. Eesti keskmine emissiooni tegelik
vaartus on 33 g CO2/MJ. Direktiivis on nisust toodetud etanooli viljelemise komponendi
kasvuhoonegaaside emissiooni vaikevaartus 23 g CO2/MJ. Analtisitud teraviljade
viljelemisega kaasnev emissioon arvutati etanooliks muundamisel saadava energiatihiku
kohta. Tegelikud emissioonivaartused Eesti keskmisena on sdltuvalt teravilja liigist jargmised:
suvinisu 34 g CO2/MJ, talinisu 28 g CO2/MJ, rukis 30 g CO2/MJ, tritikale 23 g CO2/MJ ja oder 30
g CO2/MIJ. Viljelemisega kaasnev kasvuhoonegaaside emissioon valjendatuna pd&hisaagi
kuivaine kohta on rapsil 863 kg CO2/t, suvinisul 514 kg CO2/t, talinisul 433 kg CO2/t, rukkil 460
kg CO2/t, tritikalel 353 kg CO2/t ning odral 476 kg CO2/t.
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