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Kasutatud liithendid jamoisted

CH4 Metaan

CNG Surudhugaas (Compressed Natural Gas, CNG)
CO, ekv Sisinikdioksiidi ekvivalent

FADN Po6llumajandusliku raamatupidamise andmevork

(FADN - Farm Accountancy Network)
Heitkoguse Uhikutega kauplemise silisteem

HKS EUR-Lex - 02003L0087-20230605 - ET - EUR-Lex (europa.eu)

HVO Vesinikuga t66deldud taimedli (Hydrotreated vegetable oil, HVO reD
ETIP_B_Factsheet_ HVO_feb2020.pdf (etipbioenergy.eu))

IPCC Valitsustevaheline kliimamuutuste paneel (Intergovernmental Panel on Climate
Change)

JIM Joupingutuste jagamise maarus
Maarus - 2018/842 - ET - EUR-Lex (europa.eu)

KHG Kasvuhoonegaasid

kw Kilovatt

LPG Veeldatud maagaas (Liquid Petroleum Gas, LPG)

LULUCF Maakasutuse, maakasutuse muutuse ja metsanduse maarus

maarus Méarus - 2023/839 - ET - EUR-Lex (europa.eu)

Marginaalkulu  CO> heite ekvivalent-tonni vahenemine jagatud netokuluga meetme elutstiikli kohta

METK Maaelu Teadmuskeskus

N20 Dilammastikoksiid

NIR Riiklik Kasvuhoonegaaside Inventuur

Nm? Normaalkuupmeeter, gaasi mahu mddtiihik normaal- ehk standardtingimuste juures
(temperatuuril 0 °C ja absoluutsel gaasi réhul 1,01325 baari)

PRIA Pollumajanduse Registrite ja Informatsiooni Amet

PTA P6llumajandus- ja Toiduamet

SKP Sisemajanduse koguprodukt

t kt Tonn, kilotonn

TJ Teradzaul

tm Tihumeeter

UpP Euroopa Liidu tihine pdllumajanduspoliitika
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Sissejuhatus

2021. aasta suvel vastu voetud Euroopa kliimamaaruses ' satestati Euroopa Liidu (EL) dlene
klimaeesmark vahendada 2030. aastaks kasvuhoonegaaside (KHG) netoheidet 55% vorreldes 1990.
aastaga. Heite vahendamine 55% vorra saavutatakse kokku kolme peamise klimapoliitika
instrumendiga, milleks on heitkoguse (ihikutega kauplemise siisteemi (HKS) direktiiv, joupingutuste
jagamise maarus (JJM) ning maakasutuse, maakasutuse muutuse ja metsanduse maarus (LULUCF).
Kui HKS-is on seatud ainult EL-i tilene KHG heite vahendamise eesmark, siis JJM ja LULUCF maarustega
on seatud siduvad eesmargid ka liikmesriikidele.

Eesti eesmargiks on vahendada JJM maarusega hélmatud sektorites KHG heidet 2030. aastaks kokku
24% vorra vorreldes 2005. aastaga 2. JJM hdlmab transpordi, pollumajanduse (CHs ja N20),
jadtmemajanduse, to0stuse, vaikesemahulise energiatootmise ning hoonete kiitte ja jahutuse sektorites
tekkivaid heitkoguseid. See, kuidas panus heite vahendamisse JJM sektorite vahel jaotada, on
likmesriikide otsustada. LULUCF maarusega on Eesti votnud 2030. a eesmargiks KHG lisasidumise 434
kt CO, ekv vorra vorreldes aastate 2016—2018 keskmisega. LULUCF hélmab metsanduse, maakasutuse
ja maakasutuse muutusega seotud heitkoguseid.

Eesti KHG heite prognoos? naitab, et ei olemasolevate ega ka juba kavandatavate meetmetega ei
suudeta saavutada 2030. aastaks seatud JUMi ja LULUCFi maaruse KHG heite vahendamise eesmarki,
samuti ei piisa nendest meetmetest kliimaneutraalsuse saavutamiseks 2050. aastaks. Seetdttu on
ministeeriumid olemasolevate anallilside alusel kaardistanud véimalikud lisameetmed sektorite kaupa
koos nende KHG heite vahendamise potentsiaaliga. Suuresti on aga puudulikud voi aegunud nende
lisameetmete rakendamisega kaasneva sotsiaalmajandusliku m&ju hinnangud, mis véimaldaksid leida
riigil nende seast kdige kulutdhusamad valikud ihe kt CO, ekv vahendamise kohta.

Uuring annab Ulevaate Regionaal- ja pdllumajandusministeeriumi poolt kaardistatud 2030. vai 2050.
aasta klimaeesmarkide saavutamiseks vajalike olulisimate klimavaldkonna lisameetmete ja nende
meetmete kombinatsioonide makro- ja sotsiaalmajanduslikust mojust aastaks 2030 ja 2040.

11L_2021243ET.01000101.xml (europa.eu)
22020. aasta kliimainventuuri andmetel Estonia. 2020 National Inventory Report (NIR) | UNFCCC
3 https://kliimaministeerium.ee/rohereform-kliima/kasvuhoonegaasid/prognoosid
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1. Uuringu eesmark, metoodikaja andmeallikad

1.1. Eesmark ja uurimisiilesanne

Uuringu eesmargiks on hinnata tellija poolt kaardistatud 2030. voi 2050. aasta kliimaeesmarkide
saavutamiseks vajalike olulisimate kliimavaldkonna lisameetmete ja meetmekombinatsioonide makro-
ja sotsiaalmajanduslikku moju aastaks 2030 ja 2040. Uuring hélmab jargmisi kaardistatud meetmeid
ja/véi nende kombinatsioone pdllumajandusvaldkonnas:

Turvasmuldadel pdllumaa viimine pisirohumaaks;

Margalaviljelus;

Loomade arvu stabiliseerimine pollumajanduses;

Biogaasi ja biometaani tootmine (sh digestaat);

Metsa- ja pdllumajandusmasinate viimine alternatiivkitustele voi elektrile;
Mineraalvaetiste kasutamise vahendamine;

7. Metsastamine.

oasrLN~

Uurimiskiisimused on jargmised:

1. Kui suurt osa péllumajandustootjatest lisameetmete rakendamine hdlmab?

Milline on loetletud lisameetmete ja nende kombinatsioonide makro- ja sotsiaalmajanduslik
modju (majanduskasvule, téchdivele ja valiskaubandusele) aastaks 2030 ja 2040?

3. Millised on pdllumajanduses kaardistatud lisameetmete ja nende kombinatsioonide mdju
tootlikkusele, pollumajandustootjate arvule, pollumajandussektori sissetulekule (eraldi taime- ja
loomakasvatusele, segatootmisele ja aiandusele) ja konkurentsivdimele ning toiduga
isevarustatusele?

4. Millises kombinatsioonis oleks eelistatav loetletud meetmeid rakendada, et saavutada
voimalikult soodne koosmdju (st kdige suurem KHG heite vahendamine kdige vaiksema
sotsiaalmajandusliku kuluga voi kdige suurema sotsiaalmajandusliku tuluga) aastaks 2030 ja
2040?

5. Millised on lisameetmete mitterakendamisega ja voetud klimaeesmarkide mittetaitmisega
kaasnev kulu ja tulu avalikule ja erasektorile (sh lubatud heitkoguse (ihikute ostmisega seotud
kulu) aastaks 2030 ja 2040?

6. Milised on METK-i ettepanekud, milliseid tegevusi on vaja teha, et uuritavaid meetmeid
rakendada.

1.2. Metoodika

Anallisi labiviimiseks kasutakse eelnevate uuringute valjatdotatud metoodikaid makromajanduslike ja
sotsiaalsete mojude osas aastani 2030 ja 2040, eelkdige mdju majanduskasvule, t6ohdivele ja
investeeringuvajadusele ning véliskaubandusele. Lisaks vaadatakse lisameetmete kombinatsioonide
mdju pollumajandussektori sissetulekutele ja konkurentsivoimele labi potentsiaalse toodangu voi kulude
muutuse. Toodangu potentsiaalsel vahenemisel (nditeks seoses loomade arvu stabiliseerimisega)
hinnatakse moju toiduga isevarustatusele vastavas toidugrupis (lihad ja piim).

Suurima positiivse koosmaju (vaikseim kulu ihe kt CO, ekv vahendamise kohta) hindamiseks leitakse
lisameetmete mdju kasvuhoonegaaside heitele, tulu ja kulu era- ja avaliku sektori jaoks meetme tasemel
ning liidetakse. Kaasnevaid mdjusid dhusaastele ja stisinikulekke riski kdesoleva uuringuga ei hinnata.

Kliimaeesmarkide saavutamiseks vajalike olulisimate lisameetmete sotsiaalmajanduslike mdjude
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Eelnevalt tehtud uuringud, mille metoodikat jargitakse, on:

1) Finantsakadeemia 2018. aastal tehtud anallilis “Uuring kuluthusaimate meetmete leidmiseks
klimapoliitika ja jagatud kohustuse maaruse eesmarkide saavutamiseks Eestis”. Majandusmaojud
leiti seejuures otseste, kaudsete ja indutseeritud mdjude summana. Tookohtade arvutuste aluseks
on voetud 2016. aasta keskmine td6tasu. Hinnati ka kaasnevaid mojusid 6husaasteainete riiklikele
heitkogustele ja sisinikulekke riski. Varskeimad sisend-véljundtabelid on Statistikaametil koostatud
2020. aasta alushindades (RAT00004 ja RAT00002), mis on aluseks majandusmoju hindamisel
praeguses uuringus. Véarskeimad todtasu andmed on olemas 2022. aasta kohta (PA113).
Marginaalkulu leitakse summeeritud netokuluna €/tonni CO- kohta.

2) Stockholmi Keskkonnainstituudi Tallinna Keskuse 2019. aastal tehtud analliilis “Eesti kliima-
ambitsiooni tdstmise voimaluste anallilis”. Metoodika olulisemaks aluseks on rahvamajanduse
arvepidamise sisend-valjund raamistik, millele tles ehitatud metoodika kohaselt seotakse erinevad
lahteandmed eesmarknéitajate arvutamiseks. Lahteandmed on kirjeldatud aruande vastavates
peatiikkides.

3) Eesti Keskkonnauuringute Keskuse 2023. aastal tehtud lisameetmete CO, vahendamise mdju
hindamise anallitis, millest on praeguses uuringus on kasutusel asjakohased eriheite koefitsiendid.

4) Kestliku toidustisteemi tooriihma materjalid, Eesti Keskkonnauuringute Keskuse poolt kasutatavad
algandmed heite arvutustel. Kliimaseaduse valjatoétamise kestliku toidustisteemi t6orihmas on
tutvustatud tabelis 1 nimetatud pdllumajandusest tuleneva heite koguseid, sh 2005. aasta andmeid,
mis on aluseks vdimalikule heite vahendamiskohustusele. JUM osas vdetakse arvesse heide
loomakasvatusest, maaharimisest ning pollumajanduses kasutatavatest kiitustest. LULUCF puhul
heited, mis on seotud maakasutuse muutustega.

Tabel 1. Kasvuhoonegaaside heide kestlikust toidusiisteemist aastatel 1990, 2005 ja 2021

(EKUK andmetel)
Kt CO, ekv 1990 2005 2021
KOKKU 381346 1380,23 2 366,43
Loomad (JJM) 177379 76711 873,58
Maaharimine (p&llumajandus, JJM) 949,65 444,70 704,31
Maaharimine LULUCF 481,16 -71,04 575,66
Kiitused (JJM) 608,86 239,46 212,89

5) KHG heite vahenemise potentsiaali hindamisel voeti aluseks NIR 20224, eriheitekoefitsiendid.

6) Pdllumajandustootmisele mdju hindamisel on kasutatud eksperthinnanguid taime- ja looma-
kasvatuse kattetulu arvestustest® ning pollumajandusliku raamatupidamise andmebaasi (FADN)
standardtulemusi.

Lisameetmete mitterakendamisega ja voetud klimaeesmarkide mittetditmisega kaasnev kulu avalikule
sektorile (riigieelarvele) leitakse lubatud heitkoguse (ihikute ostmisega seotud kulu alusel, mille
arvutamisel arvestati Euroopa Liidu silsinikuturu heitmekvootide hinna ja olemasolevate
hinnaprognoosidega (ETS hind 60 €/t CO,,45 €/t CO,, ja 15 €/t CO,).

4 Kasvuhoonegaaside Inventuur 1990 — 2022, https://kliimaministeerium.ee/rohereform-
kliima/kasvuhoonegaasid, avaldatud aprill 2024.
5 Kattetulu arvestused taime- ja loomakasvatuses, METK, https://metk.agri.ee/kattetulu
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1.3. Andmeallikad

Peamised uuringu jaoks vajalikud andmed parinevad Statistikaametist, PRIA-st, FADN-ist ja EKUK-ist.
Kasutatud andmete, eelduste ja metoodiliste valikute kirjeldus ja pdhjendus on toodud uuringus
kasitletud meetmete makro-ja sotsiaalmajanduslikku moju kasitlevates peatiikkides (p 2.1. — 2.7).

2. Meetmete makro- ja sotsiaalmajanduslik
moju
2.1. Turvasmuldadel pollumaa viimine piisirohumaaks

Eestis on pdllumajanduslikus kasutuses ligikaudu tks miljon hektarit maad, millest turvasmullad
moodustavad peaaegu kaheksa protsenti. Kasvuhoonegaaside heite poolest, mis on erinevatel
hinnangutel kuivendatud turbaaladelt 2-8 miljonit t CO, ekv aastas, on need tervikuna Eestis teisel kohal
peale energeetika- ja enne transpordisektorit. Selleks, et kuivendatud turvasmuldadel asuvate pdldude
heidet vahendada, planeeritakse iihe meetmena turvasmuldadel pdllumaa viimist pisirohumaaks. 2021.
aasta seisuga oli Eestis 30 848 ha turvasmuldadel pdllumajandusmaad (cropland LULUCF sektoris).

Pdllukultuure kasvatati turvasmuldadel 2023. aastal PRIA andmetel 30419 hal ning Ule poole
pollumajanduslikus kasutuses olevatest turvasmuldadest oli plisirohumaade all (46 020 ha, tabel 2).
Turvasmuldadel asuvate piisirohumaade CO. heide on 6,46 tonni CO. ekv hektarilt madalam kui
turvasmuldadel asuvate pdllumajanduskultuuride kasvatamisel ehk muldade majandamisel tekkiv KHG
heide®. Eriheitetegur ei erine heaastastel ja mitmeaastastel kultuuridel pdllumaal, m&6ta ja maarata
tuleks eriheitetegurid vastavalt pollumaa kasutusele.

Tabel 2. Maakasutus, 2023

Mineraalmullad Turvasmullad Kokku,

ha % ha % ha
Pollumaa 674638 78,09 30419 39,73 705056
Pisikultuurid 3136 0,36 124 0,16 3260
Tagasirajatud rohumaa 5153 0,60 1171 1,53 6324
Piisirohumaa 180983 2095 44 672 58,35 225654
Keskkonnatundlik plisirohumaa 6 0,00 177 0,23 183
Kokku 863916 100 76 563 100 940 479

Allikas: PRIA, autorite arvutus

Kui mineraalmuldadel on suurema osatahtsusega teraviljade kasvatamine, siis turvasmuldi kasutatakse
rohkem rohumaadena (39%, tabel 3). Seejuures liihiajaline rohumaa viks olla rajatud eeldusega, et see
jaetakse pusirohumaaks. Turvasmullad on oma omaduste poolest vahem viljakad ning vastuvétlikumad
ebasoodsatele ilmastikutingimustele (nt pdud, tugevad vihmad), mistéttu ei saa pidada neid muldi
teraviljakasvatuseks soodsateks. Samuti parsib turvasmuldade kasutamist pdllumajanduses nende
aeglane soojenemine kevadel ja madal fosfori (P) sisaldus, mis raskendab ka teiste toiteelementide
omastamist. Seetbttu voiks olla turvasmuldadele plsirohumaa tagasirajamise voimalus heaks

6 Maakasutuse, maakasutuse muutuse ja metsanduse sektori sidumisvéimekuse analiiiis kuni aastani 2050,
2021, Keskkonnaagentuur, Eesti Maaiilikool
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lahenduseks nii tootja kui ka mullakaitse seisukohast’. Tootjatel, kellel on turvasmuldadel rohumaid ja
neil on plsirohumaade sdilitamise vdi tagasirajamise kohustus, saaksid selliseid, pollukultuuride
kasvatamiseks ebasoodsaid maid, just nbuete taitmiseks ara kasutada. Turvasmuldale plsirohumaa
tagasirajamist looduskaitselisest seisukohast soovitavad aga Tartu Ulikooli Maastike elurikkuse
tooriihma liikmed?®

Tabel 3. Pollumaa kasutus, 2023

Mineraalmullad Turvasmullad Kokku,
ha % ha % ha
Nisu 175838 26,06 4209 1384 180 047
Oder 113690 16,85 3882 12,76 117 571
Rukis 17317 2,57 898 295 18215
Kaer 37181 551 1918 6,30 39099
Muu teravili 32642 484 1196 393 33838
Kaunvili 57484 8,52 1507 495 58992
Olikultuurid 80 805 11,98 3793 1247 84 598
Riihvelkultuurid 2996 044 188 0,62 3184
Muud tehnilised kultuurid 298 0,04 74 024 371
Ravim- ja maitsetaimed 721 0,11 77 0,25 798
Koogivili 1675 0,25 61 0,20 1735
Liblikdieline, v.a. kaunvili 127 638 1892 6430 21,14 134068
Lihiajaline rohumaa, v.a. liblikdieline 21704 322 5500 18,08 27204
Mustkesa 2090 0,31 158 0,52 2248
So6ti jaetud maa 2557 0,38 530 1,74 3087
Kokku 674 638 100 30419 100 705 056

Allikas: PRIA, autorite arvutus

Kokku on PRIA andmetel turvasmuldadel majandavaid pdllumajandustootjaid 2806. Valdav osa
pollumajandustootjatest tegeleb taimekasvatusega. Seet6ttu on ka kdige rohkem turvasmuldi
kasutavatest tootjatest taimekasvatuse tootmistiilibis (72% turvasmuldadel majandavatest
pollumajandustootjatest, tabel 4).

Tabel 4. Turvasmuldi kasutavate tootjate jagunemine tootmistiitibi jargi ja turvasmuldade osakaalu
alusel kogu nende kasutuses olevast pdllumaast, 2023

Turvasmuldade osakaal kasutuses olevast pollumaast
>10% 10— 20< 30< 40< 50< 60< 70< 80< 90< Koik %

Tootmistiiiip 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Taimekasvatus 1608 193 72 50 28 22 12 5 5 16 2011 71,67
Aiandus 43 7 3 1 1 1 2 58 207
Pisikultuurid 4 1 1 6 0,21
Loomakasvatus 216 29 11 5 7 5 3 5 1 9 291 10,37
Piimatootmine 160 21 5 2 1 1 1 191 6,81
Sea-ja linnukasvatus 2 2 0,07
Segatootmine 188 27 9 9 2 2 3 1 1 5 247 8380
Koik 2221 277 100 67 39 31 18 12 9 32 2806 100,00
% 7915 987 35 239 139 110 064 043 032 1,14 100,00

Allikas: PRIA, autorite arvutus

7 Uhise pdllumajanduspoliitika raames makstav turvas- ja erodeeritud mullaga vaartusliku piisirohumaa kaitse
toetus soodustab turvasmuldadele plsirohumaa rajamist Turvas- ja erodeeritud mullaga vaartusliku plsirohumaa
kaitse toetus 2024 | PRIA

8 https://heapold.ee/tegevused/muuda-turvaspoldudes-asuvad-pollud-pusirohumaaks/
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Valdaval osal tootjatest (79%) on kogu nende kasutuses olevast pdllumaast turvasmuldadel asuva
pollumaa osakaal vaga vaike: kuni 10% (2221 pdllumajandustootijat, tabel 4). Olulise osa moodustavad
turvasmullad 32 pdllumajandustootjal, kelle peaaegu kogu kasutuses olev pdllumaa asub
turvasmuldadel (turvasmuldade osakaal 90-100%). Tootmistiilipide Ioikes mdjutab meede
turvasmuldadel oleva pdéllumaa piisirohumaaks viimine lisaks taimekasvatajatele ka loomakasvatust ja
piimatoomist, samuti segatootjaid. Ule 70% pdllumaa kasutusest asub turvasmuldadel neljal aianduse
tootmisttidibi tootjal.

Suuremal osal turvasmuldadel kasvatatakse teravilja vGi asub seal lihiajaline rohumaa (tabel 5).
Lihiajalise rohumaa jatmine plsirohumaaks ei tekitaks tootjatele lisakulutusi taasrajamise néol, kiill aga
kaob sellisel juhul voimalus vétta neid maid uuesti kasutusse kilvikorras tasuvamate pdllukultuuride
kasvatamiseks. Samas koonduvad suuremad turvasmuldadel pdllukultuuride kasvupinnad tootjatele,
kelle kogu pdllumaast on turvasmuldade osakaal kuni 20%.

Kliimaseaduse kestliku toidusiisteemi to6grupis on tihe meetmena labi arvutatud 18 000 ha pdéllumaa
viimine pusirohumaaks 2030. aastaks. Eelistada tuleks sellisel juhul nende tootjate maid, kellel
turvasmuldade osakaal kogu kasutuses olevast maast on vaike, et valtida liialt suure lisakoormuse
panemist tootjatele, kellel on valdav osa pdllumajanduslikus kasutuse olevaid maid turvasmuldadel.
Tootjatel, kellel on suurem osa pdllukultuuride all olevaid maid turvasmuldadel, voib olla pisirohumaaks
rajamise kohustuse jarel vajadus tootmissuunda muuta voi otsustatakse lldse pdllumajanduslikust
tootmisest loobuda. Meedet voiks rakendada tootjatele, kellel on kogu kasutusel olevast pllumaast kuni
20% turvasmuldi, kellel on kokku 20 889 ha turvasmuldadel pdllukultuure, sh 8005 ha lihiajaline rohumaa
ja 490 ha so6ti jaetud maa (tabel 5).

Tabel 5. Pollukultuuride kasvatamine turvasmuldadel, hektarit, 2023
Turvasmuldadel pollukultuuride osakaal ettevotte kasutuses
olevate pollukultuuride kogupindalast
>10% 10— 20< 30< 40< 50< 60< 70< 80< 90< Koik %

Pollukultuur 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Teravili 5796 3416 9781110 323 367 32 40 40 12102 39,78
Kaunvili 890 328 106 71 52 56 3 1 1507 495
Rihvelkultuurid 37 19 70 59 1 188 0,62
Tehnilised kultuurid = 1164 594 504 409 147 205 904 17 3943 12,96
Liihiajaline rohumaa 463533701046 799 407 891 318 105 206 153 11929 39,22
Koogivili 26 2 17 4 1 11 61 0,20
Mustkesa 103 19 4 25 3 3 158 0,52
So6ti jaetud maa 285 205 24 6 1 9 530 1,74
Kokku 12936795326792495 93015871254 128 247 209 30419 100
% 42,53 26,15 8,81 820 3,06 522 412 042 081 0,69 100

Allikas: PRIA, autorite arvutus

Selleks, et viia 18 000 ha pdllumaid 2030. aastaks plisirohumaade alla, tuleks alates 2025. aastast viia
rohumaade alla 3000 ha turvasmuldadel olevaid pdllumaid aastas, millega kaasneks KHG heite
vahenemine keskmiselt 67 856 t CO, ekv aastas (tabel 6).

Pdllukultuuride asendamisel piisirohumaaga arvutati tootjatel saamata jaanud tulu hektari kohta
kattetulu 2° pohimatetel kultuurigruppide kaupa. Taime- ja loomakasvatuse kattetulu metoodika aitab
anallilisida tootmise tasuvust erinevate stsenaariumide puhul ning prognoosida kulusid ja tulusid.

9 Kattetulu arvestused taime- ja loomakasvatuses, https://metk.agri.ee/kattetulu
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Taimekasvatuses arvutatakse kattetulu kahel kuni kolmel tasemel: kattetulu 1, kus kogutoodangu
vaartusest lahutatakse muutuvkulud, kattetulu 2, mis vétab arvesse ka masinatodde kulud ja kattetulu 3,
kus voetakse arvesse saagikoristuse jargsed kulud. Kattetulu arvestuste alusel kujuneb perioodil 2025-
2030 keskmiselt aastaseks saamata jaanud tuluks erasektoril 1,4 min eurot (tabel 6) ning keskmine
aastane marginaalkulu oleks 21,2 €/t CO- ekv.

Tabel 6. Turvasmuldadel péllumaa puisirohumaaks viimise moju

Naitaja Uhik 2025-2030 2025-2040

Po6llumaa viimine piisirohumaaks ha/aasta 3000

Po6llumaa viimine piisirohumaaks kokku ha 18 000 18000
CO; ekv vahenemine keskmiselt aastas tonn 67 856 98149
CO; ekv vdahenemine kokku (kumulatiivne) tonn 407138 1570388
Saamata jaanud tulu keskmiselt aastas miljon eurot 14 21
Saamata jadnud tulu kokku (kumulatiivne) = miljon eurot 86 333
Marginaalkulu €/t CO, ekv 21,2 21,2

Allikas: Autorite arvutused

Antud uuringu puhul on lahtutud kattetulu 2-st, kuid vorreldes tavapéraste kattetulu arvestustega on
vahendatud siin masinatodde hindu 40% vorra, ehk masinatéodega seotud plsikulude vorra. Kattetulu
arvestustes on masinatodde hinnad voetud teenustoode hindadena; siin toos eeldatakse, et masinatood
tehakse oma masinatega. Olenevalt pdllumajanduskultuurist tekitab selle kasvatamise asendamine
pusirohumaaga pdllumajandustootjale saamata jaanud tulu, mis voib hektari kohta ulatuda 47-824
euroni. Suurim on negatiivne moju riihvel- ja aianduskultuuride puhul, kus KHG heite marginaalkulu (65—
128 €/t CO; ekv) liletab avaliku sektori kulu siisinikuturu heitmekvootide hinnataseme 60 €/t CO, ekv
juures (tabel 7).

Tabel 7. Saamata jaanud tulu ha kohta pdllukultuuri viimisel pisirohumaaks kultuuride 16ikes

Saamata CO, ekv Marginaalkulu
jaanud tulu  vahenemine €/t CO; ekv
(€/ha) (t/ha)
Teravili 155 24
Kaunvili 47 7
Rihvelkultuurid 824 6,46 128
Liihiajaline rohumaa 60 9
Koogivili 417 65

Allikas: Autorite arvutused

2.2. Margalaviljelus

Margalaviljeluse puhul vaadati eraldi turvasmuldadel loodusliku rohumaa, pdllumaa ja poldrialadel
asuvate mineraalmuldadel asuvate alade margalaks muutmise moju.

Eestis oli 2021. aastal 9962 ha kuivendatud turvasmullaga looduslikke rohumaid (grassland LULUCF
sektoris), mis pohjustavad vastavalt Eesti 2023. aasta KHG inventuuriaruandele pollumajandussektoris
N,O emissiooni'®. Tegu ei ole aga pdllumajandustootjate poolt majandatavate aladega. Samas oleks
kirjandusallikatele tuginedes vajalik need alad KHG heite vahendamiseks marjutada. Tostetud

10 NIR 2022 (avaldatud aprillis 2024) alusel oli 2022. aastal kuivendatud turvasmullaga looduslikke rohumaid
9861 ha.
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veetaseme jarel tekivad margalad, mida on véimalik erinevatel viisidel majandada. Margalaviljelusena
maaratletakse turvasmuldadele loodusldhedaste tingimuste loomist, mille eesmark on, et ala toimiks
nagu soo. Margalade peamisteks kasutusvdimalusteks on sooniitude ja —metsade (ka margade
metsade) hooldamine voi majandamine.

Eestimaa Looduse Fondi poolt on margalaviljeluse soodustamiseks tolgitud teabeleht ,Saastev pollu-
majandus ja metsandus turbaaladel. Kliimat ja bioloogilist mitmekesisust saastvad tavad“!’. Teabe-
lehest saab infot hariliku pilliroo, hundinuia, tarnade, musta lepa, paideroo, vesipiihvlite karjatamise voi
hobuste kasvatamise, lihaveiste ja lammaste karjatamise, margala niitude ning lihikese raieringiga paju
kasvatamise kohta margaladel.

Hariliku pilliroo, hundinuia, tarnade ja musta lepa kasvatamine vajab vastavat turgu, et neid tegevusi
Eestis laialdaselt kasutusele voetaks. Pigem voivad sellised kasutusviisid saada mdnele tootjale nisi-
tegevuseks. Hundinuia, hariliku pilliroo ja pajude kasutamise voimaluste kohta margalaviljeluses Eestis
on uurinud ja teinud kokkuvotliku tlevaate Katrin Heinsoo ja Indrek Melts'2.

Paju

Pdhjalikumat voiks kultuuridest uurida paju kasvatamise voimalusi margaladel. Pajud on ka puit-
taimedest ainsana Euroopa pollumajanduspoliitikas pdllumajanduskultuuride nimekirjas. Pajude
kasvatamine pdllumajanduskultuurina on Euroopas populaarsust kogunud eelkdige Rootsis, aga
teataval maaral ka Poolas ja Létis. Eelkdige rajatakse paju istandikke hakkpuidu saamiseks. Pajust
toodetud hakkpuidu kiittevaartus kg kuivaine kohta on ~90% metsapuude omast, mistdttu soovitatakse
seda kasutada seguna teiste hakkpuidu liikidega.

Kuna pajudel on tihe, maapinnaldhedane ja kiirekasvuline juurestik, mis eraldab pinnasesse hapnikku, on
see oluline kultuur ka keskkonnahoiu seisukohast. Tihe kiirekasvuline juurestik koos hapnikurikka
pinnase pealmise kihiga voiks eelduste kohaselt vahendada margalade kasvuhoonegaaside emissiooni
vorreldes teiste mitmeaastaste pdllukultuuridega. Praeguste teadmiste kohaselt on paju kasutamine
kliimaeesmarkide saavutamiseks moistlik ainult sellistel aladel, kus veetaset ei ole voimalik taielikult
soole iseloomulikule tasemele taastada. Tapsete heitekoguste teada saamiseks on aga vaja teha veel
taiendavaid uuringuid.

Eestis on pdgusalt energiapaju ehk energiavosa Eestisse toomisega tegelenud Polli Aiandusuuringute
Keskus, kellel on olemas vaike naidisistandik. Energiapaju tootmist propageeriti 1990-ndate 16pus ja
2000-ndate alguses, laialdast kasutust see aga ei leidnud ning kasvatamisega tegelesid (ksikud
entusiastid. Paju istandiku elueaks loetakse 20 aastat, soovituslik niite intervall oleks Eesti tingimustes
seitse aastat, kuid majanduslikult kasumlik oleks niidet teha nelja kuni viie aasta jarel. Taimede kulu
hektarile on olenevalt kasutatavast tehnikast 8000-15 000 taime. Saksamaa kogemusel on tihe hektari
paju istandiku rajamise kuluks 1750 eurot, sh istutustmaterjal ja transport 1000 eurot ning t66jdukulu
koos sditudega 500 eurot, millele lisanduvad vastavalt massiivile pinnase ettevalmistamise t66d (nt
niitmine, pindharimine). Kasvuajal on soovitatav istandike reavahesid niita ja niide suunata
reapealsetesse multsiks. Léuna—Rootsis, kus on Eestile sarnased kliimatingimused, on Ghelt hektarilt
saadud 5-9 t absoluutselt kuiva biomassi aastas. Kuna margaladel ei saa teha vaetamist, jaab sellistelt
aladelt biomassi kogus 5 t juurde.

11 Sasstev pdllumajandus ja metsandus turbaaladel Kliimat ja bioloogilist mitmekesisust sadstvate tavade
teabelehed.
12 Margalaviljeluseks sobivad kultuurid Eestis. Eksperthinnang Eestimaa Looduse Fondi tellimusel.
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Paideroog

Lisaks tasub uurida ka paideroo kasvatamise vdimaluste kohta margalaviljeluses, kuna kasvuomaduste
poolest sobib ta sellistele aladele. Madli Jirgenson on oma 2020. aastal koostatud magistritods
markinud, et paideroo kasv ja produktsioon olid suuremad just kdrge veetasemega aladel® (~20 cm
maapinnast). Paideroogu on voimalik kasutada loomasdddaks voi energiakultuuriks, kuid selline kasutus
on Eestis siiski vahelevinud. Samas on leitud, et paideroo kasvatamine energia tootmise eesmargil on
perspektiivikas, kuna paideroog on suure saagikusega ja voimeline kasvama vaga erinevates tingi-
mustes. Samuti on Eestis olemas teatav paideroo seemnetootmine, mis eeldab ka vajalikku ndudlust
toodetud seemne jarele. Naiteks sertifitseeriti 2023. aastal nelja tootja paideroo seemnepdllud, kokku
109 hektaril. Nimetatud 109 ha péllumassiividest ligikaudu 70% asusid kas osaliselt voi taielikult turvas-
mullal. Siiski ei ole paideroo seemnepdldude kasutusiga vaga pikk, ulatudes keskmiselt maksimaalselt
kaheksa aastani. Loomasdddaks voi energiakultuuriks kasvatamisel on paideroo eluiga kuni 15 aastat.

Selles, kas ja kui palju paideroo kasvatamine turvasmuldadel aitab kaasa CO, heite vahenemisele,
lahevad erinevate riikide erialaekspertidel arvamused lahku'®. Samas on leitud, et pdideroo kasutamine
energiakultuurina toodab keskmiselt 40% vahem CO, ekvivalenti ihe MWh kohta kui naiteks kivisisi.

Karjatamine ja niitmine

Loodusliku tekkega rohumaal on kultuurrohumaast poole vaiksem saagikus ning pikk kasutusaeg.
Tavaparane keskmine heina saagikus kultuurkarjamaalt kasutusaastal on 17 t/ha'®, kuivendatud
turvasmuldadel voib see aga olla 40—50% madalam, naiteks 2022.—2023. aastal on jaanud saagikus
sellistelt maadelt 8 t/ha juurde. Madal saagikus voib aga tahendada, et vajaliku soodakoguse saamiseks
on vaja kas so6ta juurde osta voi seda koguda viljakamate muldadega poldudelt. See tdhendab aga
suuremaid kulusid s6dda varumisel ja monel aastal tuleb karjamaale so6ta lisaks vedada teistelt
rohumaadelt.

Vorreldes mineraalmullal karjamaadega tuleb margaladel olevatele karjamaadele teha suuremaid
kulutusi ka naiteks karjaaia postide vahetusele ning vastavale tehnikale. Projektis ,Margalaviljeluse
potentsiaali hindamine Eestis” osalenud tootjad t6id valja, et karjaaia paranduseks turvasmullal asuval
karjamaal tuleb iga-aastaselt teha 10—15% vaartuses kulutusi karjaaia paigalduse hinnast. Vorreldes
kultuurkarjamaaga oleks kulutused karjaaia parandusele keskmiselt kaheksa korda kérgemad, st kui
kultuurkarjamaal on karjaaia paranduse kulud 1,5 €/ha, siis turvasmullaga aladel ulatuvad need 8—-10
€/ha. Tunduvalt suurem vajadus aedade paranduseks voib tuleneda sellest, et ligvee tottu madanevad
karjaaia postid kiiremini kui mineraalmullaga karjamaal.

Mitmed maakasutajad t6id valja, et turvasmuldadel massiivide hooldamiseks ja harimiseks on tulenevalt
ilmastiku tingimustest ja liigniiskusest vaja topeltrehvidega voi roomiktraktoreid, mis on kallimad ning
samuti on neil vorreldes tavaliste rehvidega traktoritega suuremad masint6dde kulud. Osad ettevotted
on kasutanud ka vastavalt ilmastikust tingitud olukorrale turvasmuldadel niitmise teenust. Kuna selliseid
maid on tootjad kasutusele votnud vahe, ei peeta vajalikuks voi ei ole ka ressurssi teha kulutusi kallimale
tehnikale.

13 Madli Jiirgenson, bakalaureusetdd: Paideroo kasvatamine Keressaare jaakturbaalal - veetaseme tdstmise maju
taimede kasvule ning siisiniku sidumisele. (2020)

14 Piret Vainsalu, magistritoo: Pdideroo kasvatamine mahajaetud turbakaevandusalal biogaasi tootmise
eesmargil keskkonnamajud labi olelusringi. (2015)

15 Kattetulu | Maaelu Teadmuskeskus (agri.ee)
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Sama mootorivéimsusega (230 kW) traktorite (tavakaigukastiga) t66tunni hinnad on jargmised: 4WD
ratastraktor 86,8 €/h, poolroomik-kaiguosaga traktor 101,6 €/h ja taisroomik-kdiguosaga traktor 104,1
€/h. Kui koikide nende erineva kaiguosaga traktorite haakes on samade omadustega (nt t6laius)
tooriist, siis lisandub selle tooriista t66 maksumus, eeldusel et tootlus (soltub liikumiskiirusest t66teel
toctades ja polluotstel podretele kuluvast ajast) on tihesugune.

Naiteks kultuurkarjamaa uhe hektari jarelniitmise hind mineraalmullal on keskmiselt 18 eurot, tavaliste
rehvidega traktoriga turvasmullal niites voib see ulatuda pea 50 euroni, kuna vastavalt oludele (sademed,
poud) voib (ihe hektari niitmiseks turvasmullal kuluda kaks kuni kolm korda rohkem aega kui
mineraalmullal. Samas ei pruugi olla vdimalust turvasmulda harida tavaliste rehvidega traktoriga ning
kulutused niitmisele vdivad suureneda veelgi, vastavalt kasutatavale tehnikale.

Kuivendatud turvasmuldadel rohumaade margalaks muutmisega kaasneks KHG heite vahenemine
4425 t CO; ekv aastas. Kui igal aastal marjutada 1660 ha turvasmuldadel pdllumajanduslikust
kasutusest viljas olevaid kuivendatud turvasmuldadel looduslikke rohumaid (9962 ha kokku perioodil
2025-2030), vaheneks KHG heide perioodil 2025-2030 kokku 154 269 t CO, ekv ja perioodil 2025-2040
kokku 595 081 t CO, ekv (tabel 8). Kuna margalaviljeluse meede eeldab pdllumajanduslikust kasutusest
véljas olevate looduslike rohumaade marjutamist, siis on vahe tdendoline, et neid voetakse kasutusse
karja- vdi heinamaana. Turvasmuldadel rohumaade (k.a marjutatud) kasutamine karjatamiseks voi
niitmiseks ei ole pdllumajandustootjate jacks kasumlik, kuna neilt saadav heinatoodang on vorreldes
kultuurkarjamaadega kordades vadiksem ning lisaks vdivad kaasneda suuremad kulutused
tootmistehnikale. Kaasnev méju véib olla positiivne, kui nendel maadel rakendada energiakultuuride (nt
paideroo voi paju) kasvatust.

Tabel 8. Turvasmuldadel rohumaade marjutamise maoju

Naitaja Uhik 2025-2030 2025-2040
Turvasmuldadel looduslike rohumaade marjutamine ha/aasta 1660
Turvasmuldadel looduslike rohumaade marjutamine kokku ha 9962 9962
CO; ekv vahenemine keskmiselt aastas tonn 25721 44 081
CO; ekv vdahenemine kokku (kumulatiivne) tonn 154 269 595 081

Allikas: Autorite arvutused

Kuivendatud turvasmuldadel pdllumaade margalaks muutmisega kaasneks KHG heite vahenemine
7,556t CO,ekv aastas. Kuiigal aastal marjutada 3000 ha turvasmuldadel péllumaid, vaheneks KHG heide
perioodil 2025-2030 kokku 476 028 t CO, ekv ja perioodil 2025-2040 kokku 1 836 108 t CO, ekv (tabel
9). Meede majutaks pdllumajandustootjaid, keda on kirjeldatud peatiikis kuivendatud turvasmuldadel
pollumaade muutmine plsirohumaaks, kuid saamata jaanud tulu oleks hektari kohta kdrgem ning
meetme marginaalkuluks kujuneks 24,5 €/t CO; ekv.

Tabel 9. Turvasmuldadel pllumaade marjutamise méju

Naitaja Uhik 2025-2030 2025-2040

Turvasmuldadel pdllumaade marjutamine ha/aasta 3000

Turvasmuldadel pollumaade marjutamine kokku ha 18000

CO, ekv vahenemine keskmiselt aastas tonn 79338 114757
CO; ekv vahenemine kokku (kumulatiivne) tonn 476028 1836108
Saamata jaanud tulu keskmiselt aastas miljon eurot 19 28
Saamata jadnud tulu kokku (kumulatiivne) miljon eurot 11,7 450
Marginaalkulu €/t CO, ekv 24,5 245

Allikas: Autorite arvutused
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Polder

Polder on mere, jarve vdi joe Uleujutuse eest tammiga kaitstud maa-ala. Kaitsetammid on ehitatud
kuivendamise eesmargil, et massiive saaks kasutad pdllumajandusmaana. Poldrialad vdivad olla nii
mineraal- kui turvasmullal. Poldrialal asuva turvasmullal pollumaa margalaks muutmise moju kirjeldati
eespool. Mineraalmullaga pdllumaa marjutamisel leitakse nii sisiniku sidumine kui ka metaani heide
vastavalt IPCC juhistele'®. Eelduseks on voetud, et Eestis on tileminekuline parasvoétme kliima, mis on
niiske. Kui mineraalmullaga poldrialad marjutada, on arvutuslikult metaani heide suurem kui sisiniku
sidumine: esimesel kahekiimnel aastal peale marjutamist oleks netoheide 4,468 t CO, ekv/ha aastas
ning jargmisel kahekimnel aastal 1,887 t CO. ekv/ha aastas. On véga oluline vélja selgitada
riigispetsiifilised eriheitetegurid, hetkel on maaramatus vaga suur.

Kokku on pollumajanduslikus kasutuses 8973 ha poldrialasid, millest (iks kolmandik asub
turvasmuldadel (tabel 10). Poldrialasid kasutatakse peamiselt pdllukultuuride kasvatamiseks voi
pusirohumaana, mineraalmuldadel poldrialadest lile poole kasutatakse pdllumaana, turvasmullal aga
pusirohumaana.

Tabel 10. Poldrialade maakasutus, 2023

Mineraalmullad Turvasmullad Kokku
ha % ha %
Pdllumaa 3399 54,73% 1019 36,87% 4418
Pdsikultuurid 3 0,05% 1 0,04% 4
Tagasirajatud rohumaa 54 087% 31 1,12% 85
Pilsirohumaa 2632 42,38% 1590 57,55% 4222
Keskkonnatundlik pisirohumaa 122 197% 122 4,42% 244
Kokku 6210 100,00% 2763  100,00% 8973

Allikas: PTA, PRIA, autorite arvutus

Mineraalmuldadel poldrialade margalaks muutmisega kaasneks KHG heite vahenemine 4,468 t CO,ekv
aastas. Kui igal aastal marjutada 566 ha turvasmuldadel pdllumaid, vaheneks KHG heide perioodil 2025-
2030 kokku 80 098 t CO, ekv ja perioodil 2025-2040 kokku 308 948 t CO, ekv (tabel 11). Meetme
marginaalkuluks kujuneks 42,4 €/t CO, ekv.

Tabel 11. Poldrialade marjutamise mdju
Uhik 2025-2030 2025-2040

Turvasmuldadel pdllumaa mérjutamine ha/aasta 170

Turvasmuldadel pdllumaa marjutamine ha 1019 1019
Mineraalmuldadel péllumaa marjutamine ha/aasta 566

Mineraalmuldadel p6llumaa marjutamine ha 3399 3399
CO- ekv vahenemine keskmiselt aastas tonn 13 350 19 309
CO; ekv vdahenemine kokku (kumulatiivne) tonn 80 098 308 948
Saamata jaanud tulu keskmiselt aastas min € 0,6 0,8
Saamata jadnud tulu kokku (kumulatiivne) min € 34 13,1
Marginaalkulu €/C0Oz ekv t 42,4 42,4

Allikas: Autorite arvutused

Eestis tegeleb margalade taastamise ja tervendamisega Eestimaa Looduse Fond, néiteks on alustatud
Lavassaare, Kbrsa ja Kikepera sooalade taastamisega. Iga objekti taastamise (k.a mdarjutamise)

16 2013 Supplement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Wetlands, Tier 1
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voimalused ja kulu voib suurel maaral erineda. Mone soo taastamiseks voib piisada ainult
kuivenduskraavide kinni ajamisest, teise puhul aga tuleb teha margatavalt laiemad reljeefianaliilisid, et
voimalikud t66d paika panna. Enne ala marjutamist on vaga oluline uurida, kuidas taastatud margala
mojutab imbruskonna veereziimi (joogivee kasutus, mdju ulatus lahedal olevatele pllumaadele jne).
Marko Kohv ja Piret Pungas-Kohv on toonud vélja oma ajakirjale Eesti Loodus kirjutatud artiklis: ,Soode
taastamine kui praeguse sajandi maaparandus®, et margalade taastamise vajalikud tegevused tuleks
tapsemalt lahti kirjutada veemajanduskavades, mida uuendatakse 2027. aastal'’.

Mérgalade taastamist voiks vorrelda keskkonnarajatiste rajamisega’®, kus to6de maksumused séltuvad
peamiselt objekti asukohast ja seal valitsevatest tingimustest (pinnas, kraavide seisukord, metsa- voi
vOsastumise astmest jne). Peamised t66d, mida alade mérjutamiseks vajalik teha oleks on:
kuivenduskraavide kraavivallide likvideerimine, veevoolu ja pinnase erosiooni takistamiseks paisude
rajamine ja osaliselt kraavide kinni ajamine, koprapaisude likvideerimine, vajadusel paisu tiibade
rajamiseks puude raie. Nimetatud t66de maht ja vajadus voivad aga objektiti suuresti erineda. Lisaks
eeldavad nii keskkonnarajatise rajamine kui ka alade marjutamine teatavate tehniliste projektide
(taastamiskava, ehitusprojekt) koostamist. Projekteerimise maksumuse maarab aga objekti suurus ja
keerukus. Lisaks projekteerimisele voib olla vajalik KMH ja NATURA eelhinnangu koostamine ning vee-
elustiku eksperdi kaasamine. Eesti Keskkonnamdju Hindajate Uhingu ekspertide hinnangul on KMH
eelhinnangu koostamise maksumuseks 2000 eurot projekti kohta, NATURA eelhinnangu koostamine
1000 euro/projekt ning vee-elustiku eksperdi kaasamine samuti 1000 euro/projekt.

2.3. Loomade arvu stabiliseerimine pollumajanduses

Loomakasvatusest tulenev KHG heide oli 2021. aastal 873,6 kt CO, ekv, millest valdava enamuse
moodustas heide veiste soolesisesest fermentatsioonist ja sonnikukaitlusest ning teise suure osa
moodustas heide seakasvatusest.

Aastate 2016—-2020 keskmisena oli Eestis 85 400 piimalehma. METK koostatud prognooside’® kohaselt
vaheneb piimalehmade arv kiimneaastases perspektiivis vorreldes aastate 2016—-2020 keskmisega
kuni 2031. aastani, kuid 2032. aastal (85 629 piimalehma) Uletab vérdiusbaasi. Samal ajal suureneb
piimatoodang piimalehma kohta kiimne aasta jooksul 21,8%, ulatudes kuni 11 327 kilogrammini aastas.
Lehmade keskmise piimatoodangu kasvuga piimalehmade KHG-de emissioon kasvab, samas vaheneb
the kilogrammi toodetud piima kohta emiteeritavate kasvuhoonegaaside kogus. Naiteks, keskmine
piimalehm emiteeris 2023. aastal 5,94 tonni CO- ekv, siis 2030. aastaks kasvab see 6,18 tonnini CO, ekv
ning 2040. aastaks ulatub juba 6,57 tonnini CO, ekv.

Vorreldes 2023. aastaga kasvab keskmine KHG heite kogus piimalehma kohta 2030. aastaks 4% ning
2040. aastaks 10%. Seega, isegi kui piimalehmade arv stabiliseerub, suureneb piimalehmade KHG heite
kogus aastase piimalehma kohta toodetava toodangu arvelt. Prognooside kohaselt toodetakse Eestis
2033. aastal 978 045 tonni lehmapiima, mis on 21% rohkem kui aastate 2016—-2020 keskmine.

17 Soode taastamine kui praeguse sajandi maaparandus | Loodusajakiri.

8 Maaparanduslike_uuendusté6de_iihikuhinnad_2023_aruanne_2.pdf (agri.ee)

19 péllumajandusloomade ja véetiste osas integreeritud kasvuhoonegaaside ja 8husaasteainete prognoosimise
slisteemi loomine (prognoosimudel), 2023.
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Aastate 2016-2020 keskmisena oli Eestis 292800 siga?°. Sigade arv kasvab kiimneaastases
perspektiivis (vOrreldes aastate 2016-2020 keskmisega) METKi 2023. aasta prognoosi jargi 2,1% ja
jouab 2032. aastaks 299 942 seani.

Véttes aluseks METK prognoositud piimalehmade arvu vordluses aastate 2016—2020 keskmisega,
vaheneb piimalehmade KHG-de emissioon perioodil 2025-2030 kokku 8706 tonni CO-, ekvivalenti ning
perioodil 2025-2040 kasvab 348 670 tonni CO- ekvivalenti (tabel 9). Samal ajal suureneb sigade KHG-
de emissioon perioodil 2025-2030 kokku 7401 tonni CO, ekvivalenti ning perioodil 2025-2040 kokku
19 846 tonni CO-, ekvivalenti.

Antud uuringu raames hinnati piimalehmade ja sigade arvu muutuse (+/- 1000 looma vdrra aastas) mdju
piima ja sealiha isevarustatuse tasemele ning selle kaasnevat méju KHG heite muutusele. Piimalehmade
arvu vahendamise/suurendamise tulemusena 1000 pea kohta, piimalehmade KHG-de emissioon
perioodil 2025-2030 muutub kokku (+/-) 36 401 tonni CO; ekvivalenti ning perioodil (+/-) 2025-2040
kokku 100 480 tonni CO, ekvivalenti. Sigade arvu vahendamise/suurendamise tulemusena 1000 pea
kohta, sigade KHG-de emissioon perioodil 2025-2030 muutub kokku (+/-) 1137 tonni CO, ekvivalenti
ning perioodil 2025-2040 kokku (+/-) 3031 tonni CO, ekvivalenti (tabel 12).

Tabel 12. Loomade arvu stabiliseerimise mdju, tonni

Naitaja 2025-2030 2025-2040

Piimalehmade arvu prognoos vs 2016-2020 keskmine

t CO; ekv muutus (+/-) keskmiselt aastas -1 451 21792

t CO2 ekv muutus (+/-) kokku (kumulatiivne) -8 706 348 670
Sigade arvu prognoos vs 2016-2020 keskmine

t CO2 ekv muutus (+) keskmiselt aastas 1234 1240

1 CO; ekv muutus (+) kokku (kumulatiivne) 7 401 19 846
Piimalehmade arvu vahendamine/suurendamine 1000 pea vorra

t CO2 ekv muutus (+/-) keskmiselt aastas 6 067 6280

t CO; ekv muutus (+/-) kokku (kumulatiivne) 36 401 100 480
Sigade arvu véhendamine/suurendamine 1000 pea vorra

t COzekv muutus (+/-) keskmiselt aastas 189 189
t CO2 ekv muutus (+/-) kokku (kumulatiivne) 1137 3031

Allikas: Autorite arvutused

Vottes aluseks 2023. aasta keskmise piima kokkuostuhinna (436,73 €/t) ja aastase piimalehma
toodangu (10 608 kg) on iga keskmise produktiiviooma toodangust saamata jaav tulu 4633 eurot. 2023.
aasta kattetulu arvestuste alusel on 11 000 kg piimatoodanguga piimalehma kohta kattetulu 2045 eurot.
Loomade arvu muutus mdjutab vastavalt selles suurusjargus pollumajandustootja majandustulemust.
Seakasvatuses oli ihe nuumsea kattetulu 2023. aastal 15,88 eurot, aastas Uldjuhul kaks pesakonda.

Statistikaameti 2023. aasta andmetel toodeti Eestis 894 713 tonni piima ning 39 837 tonni sealiha
tapakaalus. Isevarustatuse tase 2023. aastal oli lehmapiimal 172% ja sealihal 77%. Seega lehmapiima
toodetakse Eestis oluliselt rohkem kui seda tarbitakse, samas sealiha puhul on tarbimine suurem kui
kodumaine toodang.

Anallusi tulemustest selgus, et lehmade arvu vahendamine 1000 pea vorra vahendab isevarustatuse
taset piimal 2—2,2 protsendipunkti vorra, mis omakorda mojutab toorpiima ja piimatoodete ekspordist
saadava tulu suurust. Aastaks 2040. voib piima isevarustatuse tase olla kuni 22 protsendipunkti vorra

20 Gtatistikaamet, PM09
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suurem kui 2023. aastal, hoolimata sellest, et lehmi on 1000 vorra vahem. Seega, piimalehmade
produktiivsuse suurenemine voib kompenseerida loomade arvu vahenemisest tulenevaid negatiivseid
mdjusid piima isevarustatuse tasemele. Vottes arvesse piimalehmade produktiivsuse kasvu, piima
isevarustatuse tase praegusel tasemel hoidmiseks (ca 170%) on vaja aastatel 2030—2040 piimalehmi
5000—9000 vahem vorreldes praegusega.

Kui vaadata sigade arvu vahenemist 1000 pea vorra, siis sellega ei kaasne olulist mdju sealiha
isevarustatuse tasemele. Anallilisist selgus, et sigade arvu vahendamine 1000 pea vorra vahendab
isevarustatuse taset sealihal 0,3 protsendipunkti vorra.

2.4. Biogaasi ja biometaani tootmine (sh digestaat)

Biogaasi tootmine on vdimalus vaarindada kohalikku toorainet nagu sénnik, biolagunevad jaatmed,
reovesi, reoveesetted, pdllumajanduslikku péritolu jaatmed ja muu biomass, energiaks. Biometaan on
taastuvatest allikatest parit kiitus, kus on tle 95% metaani (CH4) ning, mis oma omadustelt on vérdne
maagaasiga. Seetdttu voib biometaani segada maagaasiga. Biometaani energiatdhususe tagab CO--st
ja teistest komponentidest (vesiniksulfiid, dmmastikutihendid, hapnik, siloksaanid, lenduvaid orgaanilisi
osakesed, stisinikmonooksiid ja ammoniaak) puhastamine. Rahvusvahelise Energiaagentuuri 2021.
aasta bioenergia aruande?' kohaselt on biometaani sdidukite elutsiikli hind 15%—20% kallim vorreldes
bensiini- ja diiselsdidukitega. Raskeveokid, mis kasutavad kitusena gaasi, on soetamisel 10—-30%
kallimad. Keskmine biometaanijaama vdimsus on 35000 MWh ning Eesti potentsiaal biometaani
tootmiseks on 570 000 MWh (kokku 16 jaama)?2.

Eestis toodeti 2023. aastal 210 617 MWh biometaani, sh 33 583 MWh reoveesetetest, 61 729 MWh
loomasdnnikust, 42 025 MWh toiduainetodstuse jaadkidest, 69 965 MWh biojaatmetest ja 3315 MWh
muust biomassist?®. Eesti Biogaasijaamade Assosatsiooni andmetel oli 2022. aasta IV kvartali 16pu
seisuga Eestis kaheksa toGtavat biometaani jaama?*.

Eestis toodeti 2022. aastal sdnnikut 2,4 miljonit tonni, millest biogaasi tootmiseks kulus 360 165 tonni
(~15%). Kokku toodeti sonnikust biometaani?® 12,06 miljonit Nm?.

Biogaasi tootmisel on majuriteks loomakasvatuse arengud ja biogaasijaamade asukohad (sdnniku
transport). Sonnikust biogaasi ja biometaani tootmisel on oodata pdllumajandusest tekkivate
kasvuhoonegaaside heitkoguste vahenemist, kuna osa toormetest tuleb pdllumajandusest ja kaaritatud
sonniku metaani ja dilammastikoksiidi heide on vaiksem kui vedelsdnnikul. KHG heite potentsiaalne
vahenemine 1000 piimalehma ja 1000 sea kohta on toodud tabelis 13. On arvestatud, et aastaks 2030
toodetakse lisaks 12,44 miljonit Nm? biometaani (juhul, kui lisandub 5-7 biogaasijaama), milleks on vaja
taiendavalt 371 513 tonni piimalehmade ja sigade vedelsonnikut. 2022. aasta andmete alusel kulub ihe
miljoni Nm? biogaasi tootmiseks 29 864 tonni vedelsonnikut.

21 [EA-Bioenergy-Annual-Report-2021.pdf (ieabioenergy.com)

22 539eealee/3a40cbbaalade74ff1f4a4.pdf, Liise Marie Reinik, 2023

23 Biometaani paritolutunnistused | Elering , Véljastatud péritolutunnistused

24 Biogaasijaamad Eestis | Eesti Biogaasi Assotsiatsioon

25 L. ooma ja linnusdnniku ressursi jaotus ja pdllumajanduslike biogaasijaamade paiknemine Eestis, 2022, Varnik
et al 2023
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Tabel 13. KHG potentsiaalne vahenemine vedelsdnniku kasutamisel biogaasi tootmiseks

1000 1000

piimalehma siga
Vedelsonnikut aastas, tonni 24700 1992*
Biogaasi potentsiaalne kogus, miljon Nm3 083 0,07
CHy heite vahenemine, t CO, ekv 666 130
N0 heite vahenemine, t CO, ekv 260 233
KHG heite vahenemine kokku, t CO, ekv 926 128

*vedelsonniku leidmisel arvestati 2023. a loomade arvuga toodanguriihmades
Allikas: Autorite arvutused

Kokku 12,4 miljoni Nm? biogaasi tootmisel vaheneks sénnikukaitlusega seotud KHG heide 14 109 t CO.
ekv vorra?®, kui vorrelda selleks vajaliku vedelsdnniku kaitlusega vedelsénnikuhoidlas.

Eeldusel, et rajatakse 7 biogaasijaama, mille aastane toodang on 21 000 MWh (kokku 147 GWh bio-
metaani), on investeeringuvajadus kokku 98 miljonit eurot?’. Igale uuele biogaasijaamale digestaadi-
hoidla (réngasmahuti kattega) planeerimisel tuleb arvestada tdiendava investeeringuvajadusega kokku
3,3 miljonit eurot. Digestaadihoidla maksumus on arvutatud Bioforce Ebavere OU digestaadihoidla
fiilisiliste parameetrite naitel?® ning Kaasiku 2018. aasta andmete alusel?®, mis on korrigeeritud
ehitushinnaindeksi muutusega®.

Tabel 14. Rajatavate seitsme biogaasijaama toodanguga fossiilse diislikiituse asendamine

Naitaja 2025-2040

Rajatavate biogaasijaamade (ja digestaadihoidlate) arv 7
Fossiilse diislikiituse kasutuse vdahenemine aastas 147000 MWh.
12 458 tonni

. - . 14 (1 jaam)
Investeering, miljon eurot jaama kohta 98 (7 jaama)
. . . oo 0,5 (1 hoidla)
Investeering, miljon eurot digestaadihoidla kohta 3.3 (7 hoidlat)
CO; ekv vdahenemine, tonni (kumulatiivne) 2025-2030 (sh sonnikukaitlus) -265 980
CO; ekv vdahenemine, tonni (kumulatiivne) 2025-2040 (sh sonnikukaitlus) -797 939
CO; ekv vdahenemine, tonni keskmiselt aastas (sh sonnikukaitlus) -49 871
Marginaalkulu €/ CO; ekv t 576-591

Allikas: Autorite arvutused

Sellise toodetud biometaani kogusega on voimalik asendada 12 458 tonni fossiilsest diislikiitusest
saadav energia, mis vahendab KHG heidet aastas 39 087 t CO-, ekv, aastate 2025—2030 jooksul kokku
195433 t CO, ekv ja aastate 2025-2040 jooksul kokku 586 299 t CO. ekv, millele lisandub
sonnikukaitlusest vahenev heide 14 109 t CO, ekv aastas (perioodil 2025—-2030 kumulatiivselt 70 547 t
CO; ekv ning perioodil 2025-2040 211 640 t CO, ekv). Meetme rakendamisel SKP vaheneb aastatel

26 2022. aasta seisuga oli biogaasi meetme moju vedelsénniku kaitlusele ca -15,7 kt CO; ekv (ehk toimus KHG
heite vdhenemine tdnu olemasolevatele biogaasijaamadele). Koos lisanduva biogaasi tootmisega vaheneb KHG
heide veel 14,1 kt CO; ekv, mis annab kokku 2030. aastal hinnanguliselt 29,8 kt CO; ekv.

27 Biometaani tootmise ja kasutamise sotsiaalmajanduslik m&ju Eestis” Liise Marie Reinik, 2023

28 https://kotkas.envir.ee/permits/public_view?search=1&owner_name=ebavere&permit_status=ISSUED&permit_id=144306

29 Kaasik, A. (2018). Parim vdimalik tehnika (PVT) veisekasvatuses klimamuutuste ning NEC direktiivi kontekstis.
Tartumaa pdllumeeste liidu korraldatud infopédevade ,Parim véimalik tehnika veisekasvatuses” (24.07.2018 ja
26.07.2018) materjal. https://www.pikk.ee/wp-content/uploads/2018/07/Parim-v%C3%B5imalik-tehnika-PVT-
veisekasvatuses-klimamuutuste-ning-NEC-direktiivi-kontekstis.pdf

30 JAQ9: Ehitushinnaindeksi muutus vorreldes eelmise aastaga | Aasta, Ressursigrupp ning Indeks. Statistikaamet.
(04.05.2024) https://www.stat.ee/
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2025-2040 ~169 miljonit eurot, kuid luuakse kuni 166 téokohta. Marginaalkulu on 576 kuni 591 €/ CO,
ekv t (tabel 14).

Meedet tuleks rakendada kooskdlas biometaani tarbimise soodustamisega.

2.5. Metsa- ja pollumajandusmasinate viimine alternatiivkiitustele voi
elektrile

JIJM madrusega hdlmatud sektorisse kuuluvad transport, pdllumajandus ning vaikemahuline
energeetika ja todstus. EKUK andmetel oli heide pdllumajanduses kasutatavatest kiitustest 2021. aastal
213 831,81 CO, ekv, mis on vorreldes 2005. aastaga (239 391 t CO, ekv) vahenenud 11%. See KHG heite
kogus kajastatakse inventuuriaruandes energeetika valdkonnas, kuid klimaseaduse véljatéotamisel
kestlike toidusiisteemide arvestuses vaadeldakse pdllumajandussektorist tuleneva heitena, mille
vahendamine panustab pdllumajanduse eesmargi taitmisse.

Heide fossiilsete kiituste kasutamisest vaheneb, kui kasutatakse sama energiatarbe saavutamiseks
vaiksema KHG heitega energiaallikat (biokiituseid®', taastuvallikatest toodetud elektrit). Diislikiituse KHG
eriheide on 3,1347 t CO, ekv/t, HVO-| (hiidrogeenitud taimedli, Hydrotreated vegetable oil, HY0) 0,0108 t
CO; ekv/t, maagaasil 553 t CO, ekv/TJ, biometaanil 0,3 CO. ekv/TJ, kuid arvesse tuleb vétta
energiaallikate erinevat kiittevaartust. Antud uuringu puhul vaadeldakse KHG heite vahenemist ja
kaasnevaid sotsiaalmajanduslikke mojusid jargnevatel juhtudel:

e 25%ja 50% fossiilsetest kiitustest (maagaas) asendatakse biometaaniga;
e 25%ja 50% fossiilsetest kiitustest (diislikiitus) asendatakse hiidrogeenitud taimedliga (HVO).

Heide fossiilsete kiituste kasutamisest vaheneb, kui kasutatav kiituse kogus vaheneb. Kiituse
kasutamine voib vaheneda tookordade optimeerimisel (naiteks tappisviljelus, otsekdilv, integreeritud
taimekaitse) voi ka optimaalse véimsusega masinate valimisel, nditeks saadusi transporditakse pdllult
hoidlasse traktorite asemel veoautodega. Antud uuringu puhul vaadeldakse KHG heite vahenemist ja
kaasnevaid sotsiaalmajanduslikke mojusid jargnevatel juhtudel:

e 10% fossiilsetest kiitustest (diislikiitus voi maagaas) asendatakse elektrienergiaga;

e kasutatava fossiilkiituse koguse (diislikiitus voi maagaas) vahendamine, asendades traktorid
veotoodel kohandatud veoautodegsa;

¢ Kiinnipdhise maaharimise asendamine otsekiilviga.

Stockholmi Keskkonnainstituudi Tallinna Keskuse 2019. aastal tehtud analtitsi , Eesti klimaambitsiooni
tostmise voimaluse analiitis” 22 lisa on MS Excelis t66tav analliisimudel, mis votab aluseks
rahvamajanduse arvepidamise sisend-valjundraamistiku, kuid alternatiivkiitusel pdllumajandus-
masinate meede (agri06) ei ole mudelis kajastatud, kuna uuringu teostamise hetkel puudus tehnoloogia
pollumajandusmasinates alternatiivkiitustele (le viimiseks. Sama uuringuga on analidsitud
energeetikasektoris (en12) pdllumajandusmasinates alternatiivkiittuste kasutamist. Rakendamise
potentsiaal on 29000 tonni diislikiitust. SEIT anallitisi tulemusel on leitud, et meede on kdrge

31 Alkoholi-, tubaka-, kiituse- ja elektriaktsiisi seadus—Riigi Teataja, Energiamajanduse korralduse seadus—Riigi

Teataja
32 |SBN: 978-9949-9656-4-9; Kasutatud on 2019. aastal koostatud 2017. aasta KHG inventuuri andmeid

Kliimaeesmarkide saavutamiseks vajalike olulisimate lisameetmete sotsiaalmajanduslike mdjude
hindamine | 21


https://www.riigiteataja.ee/akt/101072023009
https://www.riigiteataja.ee/akt/118052022002?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/118052022002?leiaKehtiv

MeTK

Maaelu

Teadmuskeskus

marginaalkuluga, kuna kulu alternatiivkiitusele (biodiisli 15,4% kallim hind) on suurem kui fossiilse kiituse
kokkuhoid ning meede on negatiivse sotsiaalmajandusliku méjuga.

Fossiilkiituste tekitatud negatiivne mdju tiletab biokuituste positiivse mdju ehk marginaalkulu oleks 525,1
€/1 CO, eky, investeeringuvajadus on hindamata. Kuid sisemajanduse kogutoodangu vaartus vaheneks
~4,7 miljonit eurot aastas perioodi 2021-2050 jooksul, tookohtade arv vaheneks 47 vorra aastas (sh
otsesed tockohad vaheneks 2 vorra aastas).

Samuti on vaadeldud uuringus bioloogilistest materjalidest toodetud biometaani osakaalu suurendamist
transpordisektori gaasitarbimises. Meetme kohta tehtud arvutustes pole arvestatud mdéjudega, mis
kaasnevad vedelkiitustelt biometaanile tleminekul, vaid arvutused tehtud on eeldusel, et surugaasi
tarbimine transpordis voimaldab osa sellest (ile viia biometaanile ja heite vahenemine tekib biometaani
heite vastu.

Varskendatud anallitisimudelisse on voetud 2020. aasta rahvamajanduse sisend-valjundraamistiku
andmed?®?, millele lesehitatud metoodika kohaselt seotakse erinevad lahteandmed eesmarknéitajate
arvutamiseks. Sisendiks on pdllumajanduses tehtavad investeeringud alternatiivkiitustel tootavatesse
masinatesse ning sisend-valjundraamistiku koefitsiendid, vottes arvesse imporditava fossiilse
diislikiituse ja maagaasi ndudluse vahenemist ning asendamist imporditud teise pdlvkonna
biodiislikiitusega ehk HVO voi Eestis toodetud biometaaniga. Endiselt esineb metsa- ja
pollumajandusmasinate alternatiivkitustele Gleviimisel maaramatust ning pigem on tegu teoreetilise
hinnanguga, seda eriti hiibriid- ja elektril tdotavatele masinatele Gleminekul.

Statistikaameti andmetel oli 2022. aastal liiklusregistris arvel 36 442 traktorit, 2574 ekskavaatorit, 1643
kombaini ja 520 metsatédmasinat®*. 2023. aasta struktuuriuuringu®® andmetel oli 2023. aastal kokku
10 712 pollumajanduslikku majapidamist. Mootoriga mullaharimismasinaid oli pollumajandustootjate
ainuomanduses 1499 majapidamisel, tera- ja kaunvilja- ning 6li- ja heinaseemnete kombaine oli
ainuomanduses 1938 majapidamisel. Oluline osa pdllumajandusmasinatest ei ole pdllumajanduslike
majapidamiste omandis. Teistele kuuluvaid traktoreid kasutas 5359 majapidamist ning teistele
kuuluvaid tera- ja kaunvilja ning oli- ja heinaseemnete kombaine kasutas 2285 majapidamist®®.

Seega puudutab alternatiivkiituste kasutamine ~7000 ettevotjat. Biomassist saadavat biogaasi kasutab
energia tootmiseks 10 majapidamist. Paikeseenergia seadmeid kasutatakse energia tootmiseks 966
majapidamises. Sellistes majapidamistes on olemas eeldused, et kasutada omatoodetud
paikeseenergiat alternatiivina fossiilsele diislikiituseenergiale.

Pdllumajandusmasinates on lubatud kasutada erimargistatud diislikiitust, mille ostud maérgitakse
erimargistatud diislikiituse digustatud isikute registrisse. PRIA andmetel ostis 2023. aastal 4995 isikut
erimargistatud diislikiitust kokku 75,5 miljonit liitrit (63,8 tuhat tonni; diislikiituse tihedus 15°C juures on

33 RAT00002, kasutamise tabel alushindades (ESA 2010), 2020. aasta; RAT00004: siimmeetriline sisend-
véljundtabel alushindades (ESA 2010), 2020. aasta; RAT00006: siimmeetriline impordi kasutamise sisend-
véljundtabel (ESA 2010), 2020. aasta - simmeetriline sisend-valjundtabel alushindades toodete kaupa,
stimmeetrilised kodumaise toodangu ja impordi kasutamise sisend-valjundtabelid toodete kaupa, kodumaise
toodangu ja impordi otsekulude koefitsiendid, kodumaise toodangu ja impordi taiskulude koefitsiendid

34 TS33: Liiklusregistris arvel olevad liikkurmasinad ja traktorihaagised, 31. detsember

35 Statistikaamet, PMS441

36 Statistikaamet, PMS313
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800-845 kg/m?). Statistikaameti andmetel tarbiti pollu- ja metsamajanduses diislikiitust 2021. aastal
97,8 tuhat tonni ja 2022. aastal 98,3 tuhat tonni®’.

Biodiislikiitust toodetakse biomassist, seejuures HVO-d voib segada diislikiitusesse ja voib kasutada
100% puhtana®®. HVO-d toodetakse trigliitseriide sisaldavate ldhteainete (naiteks palmidli) hiidro-
todtlusel. HVO osakaal biodiisli miiligikogustes oli Eesti Maksu— ja Tolliameti andmetel 62,1% (TJ
vaadatuna). HVO kiittevaartus (44 MJ/kg) on kdrgem kui diislil, kuna HVOs on enam vesinikku ja véhem
suisinikku (~84,6%), ja eriheitetegur on 0,25t CO,/TJ. Diislikiituse asemel HVO kasutamine ei vaja traktori
vOi kombaini véljavahetamist, kuid suurenevad muutuvkulud (néiteks tihedam filtrite vahetamine).
Vordluses biodiisliga on HVO séilivusaeg pikem ja seda saab kasutada kuni —34°C juures®. Euroopas
toodetakse HVO-d Soomes (UPM, Neste), Taanis (Preem, eeltddtlus), Prantsusmaal, Hispaanias (Cepsa,
Repsol), ltaalias (ENI). Asendusena fossiilkiitusele on endiselt tegu 100% imporditava kaubaga, mille
vajadus oleks koguseliselt 50% asenduse puhul aastatel 2025-2040 kokku 340,7 kt ja 25% asenduse
puhul aastatel 2025-2030 76,6 kt. Kiitusekulu kokkuhoid vorreldes fossiilse diislikiitusega on 4,3%*°.

Diislikiitust imporditi Eestisse 2022. aastal 869,3 kt, millest eksporditi 47 kt. Vorreldes erimérgistatud
diislikiituse hinnaga on HVO hind (Renewable Diesel, reD) kuni 2/3 korgem. Eestis miilivad HVOd kolm
tanklaketti. Keskkonnaagentuuri andmetel parines 2022. aastal 36% Eestis milidud HVO-st taimse voi
loomse dli jaakidest, 24% palmidli tootmiskaitise heitveest ning 3% ulatuses tarvitati kasutatud toidudli.
Probleemkoht heitearvutusmetoodikas on HVO tootmine 32% palmidli rasvhapete destillaadist, mis on
palmidli todtlemise jaak ja jaade, ehk tootmise kaasprodukt, mille puhul tuleb arvesse votta palmidli
tootmisest ja vihmametsade havimisest p&hjustatud stisinikuheide.*' Praeguses uuringus on eeldatud,
et kogu HVO on toodetud mitte palmidli kaasproduktina.

HVO hind 1,890 €/I*?, erimérgistatud diislikiituse 2023. aasta keskmine hind 1,159 €/I*3. Erimérgistatud
diislikiituse aktsiisimaar on 21 €/1000 | kohta, tava diislikiitusel ning HVO-l 372 €/1000 | kohta**.

2.5.1. Fossiilse diislikiituse asendamine hiidrogeenitud taimeoliga (HVO)

Vaadeldud on metsa- ja pdllumajandusmasinates ning ainult pollumajanduses kasutatava fossiilse
diislikiituse asendamist HVO-ga. HVO on lisatav diislikiitusele seguna voi puhtalt kasutatav. Kuna tegu
on eriméargistatud diislikiitusest oluliselt kallima kiitusega (+63%) kaasnevad pdllumajandustootjatele
suuremad kulud ja aktsiisialanduse puhul jaaks riigile laekumata aktsiisitulu. Samas ei vajata
lisainvesteeringuid masinate véljavahetamiseks. HVO on imporditav kaup, mistottu véliskaubanduse
saldo halveneb, SKP vaheneb perioodi jooksul 56—86 miljoni euro vorra. Meetme marginaalkulu on 217
€/t CO2 ekv.

FADN andmetel on perioodil 2020—-2022 aastakeskmisena taimekasvatuse tootmistitibi energiakulu
16% vahetarbimise kuludest. Kui energiakulu suureneks samas suurusjargus ning kui HVO on kallim

37 Statistikaamet, KE062

38 Arendus2022_aruanne_final.pdf (klab.ee), Keskkonnauuringute Keskus, 2022

39 HVO.indd (ofimagazine.com)

40 Karlis Padar ,Biokiituste méju kituseturule®, 2020, Microsoft Word - Padar.docx (sisekaitse.ee)

41 Rohediisli ehk HVO kasutamine vdib siisinikuheidet hoopis kasvatada | Majandus | ERR

42 Terminal Oil teenindusjaamades

43 Weekly Qil Bulletin (europa.eu), t66leht wo taxes 2023. aasta keskmine hind+210 /1000 | (EDK alandatud
aktsiisimaar Eestis) * 1,20 (Eestis kehtiv kdibemaks 20%)

44 Alkoholi- tubaka-, kiituse- ja elektriaktsiisi seadus § 66 https://www.riigiteataja.ee/akt/101072023009
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diislikiituse hinnast, suureneks vahetarbimise kulu ~10%. Aianduse tootmistiilibis oleks suurenemine
vastavalt 10% ja ~7%. Kuna asendamine toimuks jark-jargult, ei ole moju kulude kasvule nii ulatuslik.

Kui diislikiitusest asendatakse pollumajanduses HVO-ga 2025. aastal 10% ning suurendades HVO
osakaalu kuni 2030. aastani 25%-ni, on lisakulu tootjatele 46,7 miljonit eurot, seejuures asendatakse
nende aastate jooksul kokku 68 914 tonni diislikiitust ja heide vaheneb kokku kuue aasta jooksul 215286
t CO. ekv vorra (tabel 15). HVO aktsiisivabastuse puhul jaédks erimérgistatud diislikiituse aktsiisi
laekumata aastatel 2025-2030 kokku 1,4 miljonit eurot.

Kui diislikiitusest asendatakse pollu- ja metsmajanduses HVO-ga 2025. aastal 10%, suurendades kuni
2030. aastani osakaalu 25%-ni, on lisakulu ettevotjatele 71,9 miljonit eurot, seejuures asendatakse nende
aastate jooksul kokku 106 164 tonni diislikiitust ja heide vaheneb kokku kuue aasta jooksul 331 654 t
CO; ekv vorra.

Tabel 15. HVO-ga fossiilse diislikiituse asendamise mdju

Naitaja 2025-2030 2025-2040 2025-2030 2025-2040
Pollumajandus Pollu- ja metsamajandus
HVO-ga asendusmaar 10-25% 10-50% 10-25% 10-50%

Fossiilse diislikiituse kasutuse

N . . o -68914 -333 084 -106 164 -513 126
véhenemine, tonni (kumulatiivne)
Asendusgna kasutatav HVO, tonni 68 268 320 964 105 169 508 319
(kumulatiivne)
Lisakulu, mIn eurot (kumulatiivne) 46,7 225,8 72,9 3478
s S PR, e 215286 -1040548 - 331654 -1602994
(kumulatiivne)
Marginaalkulu €/CO2 ekv t 217

Allikas: Autorite arvutused

Kui diislikiitusest asendatakse pdllumajanduses HVO-ga 2025. aastal 10%, suurendades kuni 2040.
aastani osakaalu 50%-ni, on lisakulu tootjatele 1,5 miljardit eurot, seejuures asendatakse nende aastate
jooksul kokku 333 084 tonni diislikiitust ja heide vaheneb 16 aasta jooksul kokku 1040 548 t CO, ekv
vorra. HVO aktsiisivabastuse puhul jadks aastatel 2025-2040 erimargistatud diislikiituse aktsiisi
laekumata kokku 8,3 miljonit eurot.

Kui diislikiitusest asendatakse pdllu- ja metsmajanduses HVO-ga 2025. aastal 10%, suurendades kuni
2040. aastani osakaalu 50%-ni, on lisakulu ettevétjatele 2,3 miljardit eurot, seejuures asendatakse nende
aastate jooksul kokku 513 126 tonni diislikiitust ja heide vaheneb kokku 16 aasta jooksul 1602 994 t
CO; ekv vorra.

2.5.2. Fossiilse maagaasi asendamine biometaaniga

Stockholmi Keskkonnainstituudi Tallinna Keskuse 2019. aastal tehtud analliiisi , Eesti klimaambitsiooni
tostmise voimaluse analiilis“* meede en05 (Bioloogilistest materjalidest toodetud biometaani osakaalu
suurendamine transpordisektori gaasitarbimises) kajastas fossiilset péaritolu transpordikiituste
asendamist biometaaniga“®. Eeldati, et maagaas asendatakse biometaaniga, et valtida masinapargi

45 |SBN: 978-9949-9656-4-9; Kasutatud on 2019. aastal koostatud 2017. aasta KHG inventuuri andmeid
46 2018. aastal biometaani tootmise omahind 150 €/MWh, investeeringu erikulu 1,8 miljonit €/ 1 miljonit m3
biometaani kohta, muutuvkulud 44 €/MWh.
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véljavahetamise vajadust. Selle meetme mdju on positiivse marginaalkuluga (5,3 €/tCO; ekv), ka SKP-le
ja toohdivele on moju positiivne.

2022. aastal tarbiti p&llumajanduses energiana (sh kiitteks) maagaasi 6,3 min m3ja 1,6 tuhat tonni
vedelgaasi, metsamajanduses 0,1 tuhat tonni vedelgaasi*’. Riiklik energia- ja kliimakava aastani 2030
nadeb ette taastuvate transpordikiituste osakaaluks 14% ja see kaetakse eelkdige kodumaise
biometaaniga, pidades silmas gaasiliste kiituste kasutamise perspektiivi Eestis. Kavas on toota kuni 340
GWh biometaani. Eesti potentsiaaliks on 460 min m?/aastas, mis on enam kui pool Eesti maagaasi
tarbimisest #® . Hetkel on biometaan eelkdige suunatud Uhistranspordi tarbeks. Biometaan on
aktsiisimééraga 0 €/1000 m?, samal ajal kui maagaasi aktsiis on 40 €/m? ja veeldatud maagaas 55,79
€/1000 kg. Maagaasi (CNG) hind on 1,189 €/kg, vedelgaasi (LPG) hind 0,684-0,849 €/kg, biometaani
hind 1,04 kuni 1,09 €/kg.

Eestis on registreeritud 432 N1-N3 kategooria sdidukit, mis todtavad gaasil. Gaasimootoriga T-
kategooria traktoreid registreeritud ei ole*°. Fossiilse maagaasi asendamine biometaaniga voiks
toimuda pigem pdllumajandustootjate kasutuses olevates veoautodes ja voiks olla vaadeldav koos
traktorite asendamisega veoautodega pdllumajandussaaduste transporditoodel pollult hoidlasse.
Kaasneb investeeringuvajadus gaasimootoritega veoautodesse. Jarelturu CNG veokite maksumus on
18 500 kuni 60 000 eurot™.

Tabel 16. Fossiilse maagaasi biometaaniga asendamise mdju
Naitaja 2025-2030 2025-2040

Biometaaniga asendusmaar 10-25% 10-50%
Fossiilse maagaasi kasutuse vdhenemine, min m?

(kumulatiivne), primaarenergia, 9,361 kWh/1 m?3 68 329
Asendusgna kasqtatav biomgtaan, min m?3 637 3078
(kumulatiivne), primaarenergia, 10 kWh/1 m?3 ’ '
Lisakulu, miljonit eurot (kumulatiivne) 41,4 109
CO; ekv vdahenemine, tonni (kumulatiivne) -38 393 -414 267
Marginaalkulu €/CO, ekv t 264

Allikas: Autorite arvutused

Asendades pollumajanduses fossiilse maagaasi biometaaniga vaheneb SKP ~113 miljonit eurot,
tookohtade arv suureneb (~43 tookohta aastas). Véliskaubanduses vaheneb imporditava maagaasi
noudlus, mis asendatakse kohaliku biometaaniga. Kuna biometaani eriheide on nullildhedane, vaheneb
KHG heide aastate 2025—-2030 jooksul kokku 12 797 t CO; ekv ja aastate 2025-2040 jooksul kokku 61
856 t CO; ekv. Meetme marginaalkulu on 264 €/CO; ekv t ehk kulud Uletavad s&&stu. Biometaani
aktsiisivabastuse korral on riigile maagaasi aktsiisist laekumata kumuleeritud tulu perioodil 2025-2030
kokku 0,3 miljonit eurot ja perioodil 2025-2040 1,3 miljonit eurot (tabel 16).

47 Statistikaamet, KE062

48 Eesti riiklik energia- ja kliimakava aastani 2030 (REKK 2030) (mkm.ee)
49 SHidukite statistika | Transpordiamet

50 Rasketehnika.ee
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2.5.3. Kasutatava kiituse koguse vahendamine, asendades traktorid veotoodel kohandatud
gaasimootoriga veoautodega

Olenevalt traktori voimsusest on traktori t06tunni maksumus erinev, ulatudes 29 eurost 70 euroni,
sealhulgas diislikiituse maksumus 10-36 €/h (arvestusega, et diislikiitust kulub 9-31,5 I/h5").
Arvutusndide on tehtud 81 kW nimivoimsusega traktori (4,4 liitrine mootor, nelikvedu) naitel. Traktori
erimargistatud diislikiituse kulu tunnis on 22,9 I°2ehk 26 €/h, millest tekkiv KHG heide on 60,08 kg CO.
ekv/h. Asendades diislikiitusel tootava traktori pdllumajandussaaduste veol pdllult hoidlasse
biometaanil to6tava veoautoga, mille biometaani kulu tunnis on 2,66 kg, maksumusega 2,83 eurot,
vaheneks KHG heide to6tunni kohta ~60 kg CO2ekv. Marginaaltulu 0,388 €/kg CO.ekv (tabel 17).

Tabel 17. Diislikiituse kasutuse vahendamise mdju traktori to6tundide asendamisel biometaanil
tootavate veoautode to6tundidega

Diislikiitusel traktor Biometaanil veoauto
Kiitusekulu 2291/h 2,66 kg/h
Kituse maksumus 26,13 €/h 2,83 €/h
Kituse eriheide 2,6239 kg CO2 ekv/l  0,00108 kg CO2 ekv/m?
To6tunde 1100 1100
EDK vdhenemine aastas 3% -9,6 min |
i(ggzr;ekl\'ie vahenemine 2025-2030, 151 880
i(gng;ekl\'ie vahenemine 2025-2040, 405014

Allikas: Autorite arvutused

Jarelturu CNG veokite maksumus on 18 500 kuni 60 000 eurot. Meede toimiks koosmdjus fossiilse
maagaasi asendamisega biometaaniga pollumajanduses kasutatavates masinates ning selle tulemusel
vaheneks fossiilse diislikiituse kasutatav kogus. Traktori to6tundideks hinnatakse aastas 1100 kuni
1400 t66tundi, kui eeldada, et 3% sellest asendatakse veoautode to6tundidega oleks potentsiaalne
diislikiituse asendus biometaaniga 9,6-12 min liitri ulatuses ja KHG heite vahenemine aastas oleks
25313 - 32217t CO, ekv.

Eraldi sotsiaalmajanduslikku moju SKP-le ja toohdivele ei hinnatud, kuna mdju sisaldub juba fossiilse
maagaasi asendamise mojus.

2.5.4. Fossiilsete kiituste asendamine elektrienergiaga

Statistikaameti andmetel > oli 2023. aastal 966 pdllumajanduslikul majapidamisel seadmed
paikeseenergia tootmiseks.

Asendades 10% (9,83 tuhat tonni) 2022. aasta pdllu- ja metsamajanduses kasutatud diislikiituse
kogusest paikeseenergiast toodetud elektriga on KHG heite vahendamise potentsiaal 2614 t CO, ekv
aastas. Voimalused on elektril todtavate mootorite voi vaikeagregaatide puhul.

51 METK Agrotehnoloogia valdkond, masinakulude kalkulaatorid Masinakulude kalkulaatorid | Maaelu
Teadmuskeskus (agri.ee)

52 Sten_Paltsar_2015BA_TT_tdistekst.pdf (emu.ee). 2015, S.Paltsar

53 Statistikaamet, PMS313
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Asendades pollumajanduses kasutatavast fossiilsest maagaasi kogusest 10% (58 MWh)
paikeseenergiast toodetud elektriga on KHG heite vahendamise potentsiaal 11741 CO, ekv aastas. Eraldi
sotsiaalmajanduslikku moju SKP-le ja toohdivele ei hinnatud.

2.5.5. Kiinnipohise maaharimise asendamine otsekiilviga

Statistikaameti 2023. aasta pollumajanduse struktuuriuuringu andmetel %% kasutas 4730
pollumajanduslikku majapidamist tavatehnoloogiat ehk kiindmist kokku 214 881 ha pdllukultuuride
pinna harimisel, 322 670 ha rakendati kaitsva maaharimise ehk pindharimise meetodit ja 43 728 ha
otsekiilvi meetodit. Kuna mahepdllumajanduses (kokku mahepdllumajanduslik pind 2022 aastal
231011 ha, millest 40,6% on piisirohumaa) kasutatakse valdavalt kiinnipohist tehnoloogiat, on 77 766
ha (~13% pdllukultuuride kasvupinnast) potentsiaalne pind, millel on kiinnipdhine tehnoloogia voimalik
asendada otsekuilviga.

Kitusekulu kéigub kultuuride, mulla omaduste, masina jmt I16ikes. Eesti Maadilikool on hinnanud
erinevate mullaharimise meetodite kiitusekulu®®. Ning neid andmeid on kasutatud ka siinses uuringus.
Uldjuhul on kiituse kulu hektari kohta kiinnipdhise tehnoloogia puhul 14,6-19,6 | kdrgem vdrreldes
pindharimisega ning 21,6-33,6 | kdrgem vorreldes otsekiilviga. Eeldades, et teraviljade ja rapsi pinnast
13% puhul asendatakse kiinnipdhine tehnoloogia otsekiilviga (2030. aastaks 51 630 ha), oleks aastane
kiituse kokkuhoid 1,56 min liitrit (~2% kogu aastasest diislikiituse kasutusest pdllumajanduses), millega
kaasneks KHG heite vahenemine 4132 t CO, ekv vorra aastas.

Vottes PRIA hindade kataloogist®¢ otsekiilviku hinnaks 350 000 eurot, arvestades seitsmeaastase
amortisatsiooni perioodiga ning soetades 250 ha®’ kohta ihe kiilviku, on investeeringuvajadus aastatel
2025-2030 207 kiilviku tarbeks kokku 72,3 min eurot. Meetme rakendamisega kaasneks perioodil
2025-2030 kiituse kasutuse vahenemine ~4 min liitri ulatuses ja heide vaheneks 14 460 tonni CO,ekv
vorra. Meetme marginaalkulu oleks 2053 €/ t CO. ekv. Riigile jadks laekumata diislikiituse aktsiisi
19 000-28 000 eurot aastas.

2.6. Mineraalvaetiste kasutamise vahendamine

Kestlikus toidustisteemis oli maaharimisest (JMM) tulenev KHG heide 2021. aastal 704,31 kt CO; ekv,
mis tuleneb peamiselt anorgaaniliste lammastikvaetiste ehk mineraalvaetiste kasutamisest.
Mineraalvaetiste (Iammastikvaetis, N vaetis) kasutamise vahendamise potentsiaal soltub orgaanilise
vaetise olemasolust ning tappisvilielusmeetodite (sh tappisvaetamise tehnoloogia) kasutamisest.
Mineraalvaetiste kasutamise vahendamine voib vahendada pdllukultuuride saagikust ja mojutada
pollumajandustootjate otsust maakasutuse osas.

54 PMS649: Maaharimismeetodid avap&llumaal. Statistikaamet. (04.04.2024) https://www.stat.ee/

55 Rapsi, nisu, rukki, odra ja tritikale vilieluse keskmiste kasvuhoonegaaside heitkoguste arvutamise metoodika
viljatédtamine ja rakendamine Eesti”, EMU, 2015, Rapsi, nisu, rukki, odra ja tritikale viljeluse keskmiste
kasvuhoonegaaside heitkoguste arvutamise metoodika véljatdotamine ja rakendamine Eestis.pdf

56 PRIA hinnakataloog

57 Hinnang teatavate 8husaasteainete riiklike heitkoguste vahendamise direktiivi 2016/2284 Lisas Il toodud
meetmete rakendamise voimalikkusele Eestis ning vastavate vahendamise meetmete efektiivsus ja
majandusliku téhususe analiiiis”, EMU 2019 OVP_EMU_09042019.pdf (emu.ee)
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Meetme ,Mineraalvaetiste kasutamise vahendamine” moju hindamisel voeti arvesse vaetiste
kasutamise vahendamise potentsiaalse mdju teravilia ning rapsi ja riipsi (rapsi-riipsi) saagikusele.
Eeldati, et N vaetiste kasutamist vahendatakse jarkjargult 10%, 20% voi 30% aastaks 2030.
Statistikaameti andmetel oli 2023. aastal teravilja kasvupind 352 148 ha ning rapsi-riipsi kasvupind
76 486 ha. Perioodi 2020-2023 keskmine saagikus oli vastavalt 3887 kg/ha ja 2484 kg/ha%8. 2022.
aastal kasutati pollumajandusmaal mineraalse vaetise N toimeainet 42 053 t ning N vaetise kasutamise
otsene N2O heide oli 175121 t CO, ekv®°. Kui vorrelda lammastikvaetiste kasutamist 2021. aastaga
(46 767 tonni, mis on erakordne viimase 30 aasta jooksul), siis vdib 0elda, et 2022. aastal oli vaetise
kasutuses markimisvaarne vahenemine, tanu millele vdhenes ka KHG heide 10%. N-mineraalvaetise
vahendamisel voeti aluseks 90 kg N pdllumaa ha kohta®® vastavalt 2022. aasta andmetele.

Meetme moju hindamisel arvestati pdllumaa pindalaga. Taime- ja loomakasvatuse Kkattetulu
metoodika®! alusel leiti teravilja ja rapsi potentsiaalne saagikuse vahenemise maar, kui kasutatud vaetise
kogus (N-elemendina) vaheneb 10%, 20 voi 30%. Tulu hinnati teravilja ja rapsi-riipsi kokkuostuhindade
(vastavalt ca 195 eurot/t ja 505 eurot/t) alusel. Arvesse voeti perioodi 2020-2023 keskmised naitajad.
Teravilja ja rapsi hinda kujundab maailmaturg ning Eestis pakkumise vahenemine ei mdjuta turult
saadavat hinda.

Meetme ,Mineraalvaetiste kasutamise vahendamine” mdju analliisimisel hinnati nii KHG heite kui ka
teravilja ja rapsi-rtipsi muidgitulu ning vaetisekulu vahenemist. Mineraalse lammastikvaetise maksumus
oli Statistikaameti andmetel 2022-2023 keskmisena®? 0,99 eurot/kg 3. Lisaks arvestati, et kuna
mineraalvaetise kasutamise vahendamine toob kaasa pollukultuuride saagikuse vahenemise, vahendab
see omakorda ka pollukultuuride jaakidega seotud KHG heidet.

N-mineraalvaetise kasutamise vahendamise 10%, 20% ja 30% vorra vorreldes 2022. aastaga®* maoju
teravilja ja rapsi-riipsi toodangule, migitulule, vaetise kulule ja KHG heitkogusele 2030. aastal, kui
vahendus on tdies mahus realiseeritud on toodud tabelis 18.

Teravilja aastase saagi vahenemiseks hinnati 167-502 tuhat tonni, rapsi-riipsi seemnel 18—52 tuhat
tonni. Eesti teravilja ja rapsi-riipsi isevarustatuse tase oli 2022. aastal kdrge. Teravilja ja rapsi-ripsi

58 PM0281: Pdllumajandusmaa ja -kultuurid | Maakond, Pdllumajandusmaa/-kultuuri liik, Aasta ning Néitaja.
Statistikaamet. (04.04.2024) https://www.stat.ee/

59 Eesti CRF tabelid. (2024) Kasvuhoonegaaside inventuur 1990-2022. Kliimaministeerium.
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2024-
03/EST_2024__14032024_135647_approved.7z

60 Statistikaameti (PM065) andmetel oli 2022. aastal vaetatud péllumajandusmaa pind oli 458 792 ha, millest 98%
moodustas pdllumaa. N kogus pdllumajandusmaa hektari kohta oli 2022. aastal 92 kg, sellest arvutuslikult
keskmiselt 90 kg N kulus p&llumaa hektari vaetamisel.

61 Kattetulu 2020-2023. Kattetulu arvestused taime- ja loomakasvatuses. Maaelu Teadmuskeskus.
https://metk.agri.ee/kattetulu

62 Arvestades, et alates Venemaa sissetungist Ukrainasse 2022. aastal on olukord vaetiseturul muutunud ja
véetise hind on oluliselt tdusnud (2022. a 0,71 eurot/kg N véetist ja 2023. a 1,26 eurot/kg N véetist). 2021. aasta
véetise maksumuse (0,32 eurot/kg N véetist) arvesse vétmine alahindaks meetme rakendamisega seotud
kulusid (perioodi 2021-2023 keskmise maksumuse 0,45 eurot/kg N véetist), seega arvestati perioodi 2022-2023
keskmise vaartusega

63 VKK10: Kaupade eksport ja import | kaup (KN), riik, kuu, voog ning néitaja. Statistikaamet. (05.04.2024)
https://www.stat.ee/ kood CN3102, vaartus/kogus.

64 PM065: Mineraalvéetiste kasutamine aruandeaasta saagile | Pollukultuur, Nitaja ning Aasta. Statistikaamet.
(04.04.2024) https://www.stat.ee/
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toodang oli vastavalt 3,1%° ja 1,5¢ korda suurem kui tarbimine. Eksport (844 203 t) moodustas teraviljade
kogutoodangust 61% ja rapsi-riipsi eksport 35% (75 594 t) kogutoodangust.

Toodangu koguse vahenemisel vaheneb ekspordipotentsiaal. Kui mineraalvaetise kasutamine vaheneb
10-30%, oleks teravilja toodang 2,7-1,9 korda suurem kui tarbimine. Kuid kui arvestada ekspordi
mahuga 2022. aastal (tingimusel, et tahetakse séilitada ekspordi potentsiaali), siis teravilja saak ei saa
enam katta kodumaist tarbimist (toodangu ja tarbimise suhe oleks 0,79-0,05). Teistpidi, kui arvestada
vajadusega hoida teraviljaga isevarustatuse taset suhtarvuna (ks (ihele, vaheneb ekspordi potentsiaal
11-51%. Rapsi-ripsi puhul oleks isevarustatuse tase alla 100%, kui N vaetise kasutamine vaheneks 30%.
Kui mineraalvaetise kasutamine vaheneb 10 voi 20%, vaheneb ekspordi potentsiaal vastavalt 68% ja 90%.

Tabel 18. N-mineraalvaetiste kasutamise vahendamise potentsiaalne mdju, 2030. aastal
Mineraalvaetise Mineraalvdetise Mineraalvaetise

kasutamine kasutamine kasutamine
-10% -20% -30%

Teravilja saagi vahenemine, t 167 224 334 420 501 615
Rapsi-riipsi saagi vahenemine, t 19743 36 680 51864
Saamata jadnud (milgi)tulu saagikuse vdahenemisel, 42 595 83 628 123 847
tuhat eurot
Saamata jaanud tulu ha kohta, eurot 99,21 195,10 288,93
Vaetamisega seotud kulu vdhenemine, tuhat eurot 3791 7 582 11373
Vaetamisega seotud KHG heite vahenemine, 15995 31991 47 986
t CO, ekv
Te_rawl@ ja rapsi-ripsi kasvatamisega seotud KHG 23333 46 556 69 710
heite vahenemine, t CO, ekv
Meetme mdju tootja sissetulekule, tuhat eurot -38734 -76 047 -112 474
Marginaalkulu, eurot/t CO; ekv* 2422 2377 2344

* Arvestatud ainult véetamisega seotud KHG heite vahenemisega, kuna kultuuride jaakidega seotud heide séltub otseselt
saagikusest ning saagikus voib olla vaatamata kasutatud vaetise kogusele oodatust suurem voi vaiksem.
Allikas: Autorite arvutused

Pdllumajandustootjate saamata jaanud (mdilgijtulu mineraalvaetise kasutamise vahendamisel oleks
suurem kui kokkuhoid vaetisekulu vahenemisest, mis tdhendab meetme negatiivset moju
pollumajandustootjate sissetulekule. Saamata jaanud tulu hektari kohta oleks vaetiste kasutamise
vahenemisel 99 kuni 289 eurot. Vaetamisega seotud KHG heite vahenemise potentsiaal on
mineraalvaetise kasutamise vahendamisel 10% vorra 16 kt CO, ekv, 20% puhul on 32 kt CO, ekv ning
30% puhul on 48 kt CO, ekv. Lisaks sellele on oodata saagikuse vahenemisel ka pdllukultuuride jadkidega
seotud heite vahenemist, mis kokku annaks teravilja ja rapsi-riipsi kasvatamisega seotud KHG heite
vahenemist 23—-70 kt CO, ekv. Marginaalkulu ehk tihe t CO, ekv vahenemise ,hind“ oleks vastavalt 2,4—
2,3 tuhat eurot (tabel 16).

Tabelis 19 on esitatud peamised tulemused meetme ,Mineraalvaetiste kasutamise vahendamine”
rakendamisel. Seejuures potentsiaalne KHG heite vahenemine on perioodil 2025-2030 soltuvalt vaetise
kasutamise vahenemisest 56—168 kt CO- ekv ja perioodil 2025-2040 on 216-648 kt CO, ekv.

65 PM20: Teravilja ressurss ja kasutamine | Naitaja, Periood ning Teravilja liik. Statistikaamet. (10.04.2024)
https://www.stat.ee/

66 PM37: Oliseemne ja -vilja ressurss ja kasutamine | Néitaja, Periood ning Oliseemne ja -vilja liik. (10.04.2024)
https://www.stat.ee/
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Tabel 19. Peamised tulemused meetme ,Mineraalvaetiste kasutamise vahendamine” realiseerimisel

Mineraalvdetise Mineraalvaetise Mineraalvaetise
kasutamine -10% kasutamine -20% kasutamine -30%

Marginaalkulu 2030, eurot/t 2450 2404 2375
Marginaalkulu 2040, eurot/t 2429 2384 2352
CO; ekv vahenemine 2025-2030, t 55983 111967 167950
CO; ekv vahenemine 2025-2040, t 215936 431872 647 809
CO;, ekv vahenemine 2030—2050, t CO,ekv/a 15995 31991 47986

Allikas: Autorite arvutused

AnalliUsis arvestati, et saagikuse sailitamiseks on voimalik asendada mineraalne vaetis orgaanilise
vietisega voi kasutada tappisvaetamise tehnoloogiat. Uldiselt arvestades kasutatud N véetise kogusega
2022. aastal ja vajadusega vahendada seda 10%, 20% voi 30%, tuleb asendada orgaanilise vaetisega
vastavalt 4205 t, 8411 t voi 12616 t N. Osaliselt on voimalik vdhendada N-mineraalvaetise kasutust
tappisvaetamise tehnoloogia abil.

Orgaanilise vaetisena voeti anallilisis ainult piimalehmade ja sigade sonnik, arvestades taimedele
omastatava N sisaldusega loomade aasta ringi laudas pidamise korral vedel- ja poolvedelsonnikus®”’.
Sigade s6nnikus taimedele omastatava N sisalduse leidmiseks kasutati 2023. a loomade arvu
toodanguriihmades®®. Arvutuste jargi saab (ihe piimalehma kohta 58,4 kg taimedele omastatava N ja
the sea kohta 5,6 kg taimedele omastatava N. Analiitsi tulemusena leiti, kui palju on vaja loomi, et
asendada mineraalne N véetis orgaanilisega (tabel 20).

Arvestades, et mineraalvaetiste korval kasutatakse ka praegu orgaanilisi vaetiseid (orgaaniliste
véaetistega vaetatud pollumaa pind 2023. aastal 117 636 ha) véib eeldada, et olemasolevate loomade
toodetud sonnikut ei ole mineraalvaetiste asendamiseks vajalikus mahus lle. See tahendab, et lisa
orgaaniline véaetistarve eeldab loomade arvu suurenemist ning on vajalik kasutusele votta ka
tappisviljelusmeetodid, et oleks voimalik sailitada pollukultuuride saagikus mineraalvaetiste kasutamise
vahendamisel 10% kuni 30%.

Tabel 20. N-mineraalvéaetiste orgaanilise vaetisega asendamise moju
Mineraalvaetise Mineraalvdetise Mineraalvaetise

kasutamine kasutamine kasutamine
-10% -20% -30%
V'f.:\et'lse kogus, mida tuleb asendada orgaanilise 4205 8411 12616
vaetisegatN
I\/'I'lneraalse N vaetise asendamiseks vajalik 71957 143915 215872
piimalehmade arv
Mineraalse N vaetise asendamiseks vajalik 756 264 1512529 2968793

sigade arv
Allikas: Autorite arvutused

Uldiselt saab 1000 piimalehma ja 1000 sea sdnnikust kokku 64 t ldmmastikku, millega on vdimalik
véetada 714 ha pdllumaad (keskmise vaetamise maaral 90 kg N/ha) ning mis moodustab 2022. aastal

67 Eri tlilipi sonniku toitainesisalduse arvutuslikud vaartused, pdllumajandusloomade loomiihikuteks
Uimberarvutamise koefitsiendid ja sdnnikuhoidla mahu arvutamise metoodika. Maaeluministri maarus nr 73,
RT 1,01.10.2019, 11. Redaktsiooni jdustumise kp: 04.10.2019. https://www.riigiteataja.ee/akt/101102019011

68 PM09: Loomad ja linnud | Néitaja, Liik, Maakond, Pdllumajanduslik Giksus ning Vaatlusperiood. Statistikaamet.
(05.04.2024) https://www.stat.ee/
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kasutatud mineraalsest lammastikvaetisest ca 0,15%. Mineraalse lammastikvaetise asendamisel
orgaanilise vaetisega tuleb arvestada sellega, et vaetise kasutamisega seotud heide voib suureneda
orgaanilise vaetise suurema kaudse emissiooni tottus®.

Tappisviljelus ja mineraalvaetiste vahendamine

Tappisvilielusmeetodite KHG heite vahendamise potentsiaal séltub nii tehnoloogiast’® kui ka taimede
kasvufaasi tervislikust seisundist. Antud uuringus hinnati tappisvilielusmeetodite KHG heite
vahendamise potentsiaali tappisvaetamise tehnoloogia pohjal. Tappisvaetamise tehnoloogia véimaldab
lammastikvaetise kokkuhoidu maksimaalselt kuni 20% ulatuses, tingimustel, et pdllukultuuridel talviseid
kilmakahjustusi ei ole ja taimed on pdldudel tihtlaselt targanud. , Tappisvilieluse rakendamisel vaetiste
kokkuhoiu saavutamiseks on silmas peetud sensortehnoloogia kasutamist kasvuaegsel taimede
toitainetega varustatuse maaramisel. Sensortehnoloogiat kasutades mdoddetakse pdllul kasvava
taimiku NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), saadud tulemuste alusel koostatakse
vajaduspdhine tookaart lammastikvaetisega pollukultuuri vaetamiseks.

Pollul varieerub nii taimiku tihedus kui ka taimede poolt toitainete kattesaadavus, mida saab
sensormoddtmisega tuvastada. Sellistel aladel pdllul, kus taimiku tihedus on optimaalsest madalam voi
toitainete kattesaadavus vaga hea, saab antava vaetise kogust vahendada. Samuti saab labi NDVI naidu
hinnata taimede toitainetega varustatuse taset ja kui see on piisavalt hea, siis vahendada planeeritud
vaetise normi. Mainitud maksimaalse 20% vaetiste kokkuhoiu puhul ei ole selle kokkuhoiu sisse
arvestatud véetiste efektiivsust”".

Arvestades sellega, et Eestis puudub usaldusvdarne detailne informatsioon tappisvaetamise
rakendamise ulatusest riigis ning erinevates uuringutes’? on vlja toodud erinevad N kokkuhoiu maarad
(10-20%), tehti tappisvaetamise tehnoloogia mdju hindamisel kaks varianti, mis néitavad nii
investeeringuvajaduse mahtu kui KHG heite vahendamise véimalikku potentsiaali minimaalsel ja
maksimaalsel tasemel. Eesti kontekstis investeeringutasuvuse keskmiseks naitajaks saab teraviljade ja
rapsiriipsi puhul arvestada 2024. aasta seisuga 500 ha. Sensortehnoloogia (sensorsiisteemi)
rakendamise eesmargiks on mineraalvaetise kasutamise vahendamine ja saagikuse sailitamine,
sOltumata pinna suurusest majapidamise kohta. Sensortehnoloogia(te) tdpne jaotus
pollumajandusmajapidamiste vahel ja nende kasutuskordi (oma tarbeks, teenuse osutamine, rentimine)
ei ole antud uuringus analiilisitud, arvestatud, on et (ks sensortehnoloogia laheb (ihele
pollumajandusettevottele.

Minimaalse investeeringuvajaduse ja KHG heite vahendamise potentsiaali hindamisel voeti eelduseks,
et 2023. aastal oli Eestis 1007 tappisviljielusmeetodeid”® kasutavat majapidamist, kelle p&llumaa pind oli
kokku 338 299,6 hektarit’*. Arvestades sellega, et 2022. aastal oli Statistikaameti andmetel vaetatud

69 2006 IPCC Guidelines. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. 13th Corrigenda
2023_07. The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). https://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html

70 Vaetamine erinevate elementidega, taimekaitse, umbrohutdrje, kiilvamine, istutamine, droonide lennutamine,
satelliitidelt tehtud N kaartide rakendamine ja isegi GPS roolimise ja kiilviku sektsioonide juhtimine llekatte
valtimiseks jne.

71 Toomas Torra ekspertarvamus 2024. Eesti Maaiilikool, R6hu Katsejaama juhataja.

72 Yara N-Sensor™ (https://www.yara.ee/tooriistad/n-sensor/); Finantsakadeemia 2018. aastal tehtud analiilis
“Uuring kulutdhusaimate meetmete leidmiseks kliimapoliitika ja jagatud kohustuse méaaruse eesmaérkide
saavutamiseks Eestis (https://kliimaministeerium.ee/rohereform-kliima/toetavad-materjalid/kliimavaldkonna-
uuringud); Exceli fail Kestlik toidusiisteem Ill tg_REM_LULUCFiga (EKUK ja KAUR kliimaseaduse t66grupi jaoks).

73 Kultuuride tappisseiret kasutab 490 majapidamist.

74 PMS313: Masinate ja seadmete kasutus. Statistikaamet. (03.05.2024) https://www.stat.ee/
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pollumaa pind 449171 ha ning eeldades, et sellest 338300 hektaril juba rakendatakse
tappisvilielusmeetodeid, arvestati investeeringu vajaduse hindamisel vajadusega katta pdllumaa
kasvupind 110 871 ha ulatuses. Samuti eeldati, et (ihe sensortehnoloogiaga varustatud traktori kohta
saab tappisvaetada kuni 500 ha, mis nduab kokku 222 sensorsiisteemi. Antud variandis voeti N
kokkuhoiu méaéraks 10%.

Maksimaalse investeeringuvajaduse ja KHG heite vahendamise potentsiaali hindamisel arvestati
kasutusel olevate tappisvilielusmeetodite suure madramatusega ning vajadusega katta
sensorsiisteemidega kogu teravilja ja rapsi-iipsi pind (2023. aasta seisuga 428 634 ha). Selle variandi
eelduste jargi, milleks on uks sensorsusteem 500 ha kohta ning N kokkuhoid kuni 20%, kujuneb
investeeringuvajaduseks 857 sensorstisteemi.

SElI' Tallinn (2019) uuringus 7> on vélja toodud, et meetme sihtgrupiks oli arvestatud 100
pollumajandusettevdtet ning investeeringu maht kokku 3,3 miljonit eurot, mis tahendab 33 tuhat eurot
uhe pdllumajandusettevotte kohta, mis voimaldab soetada kas sensortehnoloogiat voi tanapaevasema
muutnormiga vaetisekilviku’®.

Investeeringuvajadus tappisvaetamise tehnoloogiasse ning selle méju KHG heitkogusele ja
pdllumajandustootjate kuludele/tuludele on esitatud tabelis 21. Eeldatud on, nii minimaalse kui
maksimaalse variandi puhul, et investeering tehakse kuue aasta jooksul. Minimaalne investeeringu maht
kokku on perioodil 2025-2030 7,3 miljonit eurot. Tappisvilielusega oleks voimalik saavutada sel juhul
2030. aastal potentsiaalset KHG heite vahenemist 4,1 kt CO, ekv vdrra aastas. Perioodi 20252030 KHG
heite vahenemine oleks kokku 14,5 kt CO- ekv ning perioodil 2025—-2040 oleks see naitaja 559 kt CO-
ekv. Podllumajandustootjatel vaheneb tanu tappisvaetamise tehnoloogiale vaetisekulu ning
pollumajandussektoris tekib perioodil 2025-2030 netokulu 3,9 miljonit eurot ja perioodil 2025-2040
netotulu 5,9 miljonit eurot. Investeerimisel tappisvaetamise tehnoloogiasse suureneb perioodil 2025-
2040 SKP 2,6 miljonit eurot, kuid tookohtade arv véaheneb 104 vorra.

Tabel 21. Tappisvaetamise rakendamise maju

Rakendamise periood 2025-2030 2025-2040
Rakendamise aastaid 6 6

min max min max
Investeeringu maht kokku, miljonit eurot 7,33 28,31 7,33 28,31
Netokulu, miljonit eurot 3,89 1,75 -5,93 -74,13
CO; ekv vdahenemine, t 14 498 112 063 55919 432 241
Marginaalkulu (kulutéhusus), eurot/t CO; ekv 268,32 15,66 -106,00 -171,50

Allikas: Autorite arvutused

Maksimaalne investeeringu maht on 28,3 miljonit eurot, mis vdimaldaks 2030. aastal saavutada
potentsiaalset KHG heite vahenemist 32,0 kt CO, ekv vorra aastas. Perioodide 2025-2030 ja 2025-2040
KHG heite vahenemise potentsiaal oleks sarnane meetme mineraalvaetise kasutamise 20%lise
vahendamise potentsiaaliga, vastavalt 112,1 ja 432,2 kt CO. ekv. Tanu vaetisekulu vahenemisele oleks
sellel juhul perioodi 2025-2030 netokulu 1,8 miljonit eurot ning perioodil 2025-2040 tekiks netotulu 74,1

75 Meeliste, S., Tammiste, L., Griinvald, O., Kirsimaa, K., Suik, K., Org, M. (2019) Eesti klimaambitsiooni téstmise
vdimaluste analiiis. Stockholmi Keskkonnainstituudi Tallinna Keskus (SEI Tallinn).

76 Toomas Torra (2024, Eesti Maaiilikool, R6hu Katsejaama juhataja) informatsioonil varieerub
pollutéomasinatele paigaldatavate erinevate sensortehnoloogiate maksumus vahemikus 18 000-45 000 eurot
ning muutnormiga vaetisekilviku hind on ca 30 000 eurot.
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miljonit eurot. Investeerimisel tappisvaetamise tehnoloogiasse maksimaalsel tasemel suureneb
perioodil 2025-2040 SKP 68,5 miljonit eurot, kuid todkohtade arv kokku vaheneb 483 vorra.

Antud lisameetmega kaasneb ebakindlus ning lisauuringu vajadus. Kuigi N-mineraalvaetiste kasutamise
vahendamine on positivse mdjuga vaetisekuludele, toob see tdendoliselt kaasa pdllukultuuride
saagikuse vahenemise, mis viib saagi ja mudgitulu vahenemiseni.

Arvestades sellega, et tappisvilieluse korral soltub lammastikvaetise kokkuhoid rakendatud
tehnoloogiast ning selle kasutuse ulatusest, voib sensorsiisteemide kasutuselevott minimaalsel tasemel
tahendada, et kui tappisvilielusmeetodeid juba rakendatakse 75% vaetatud pdllumaast, oleks voimalik
vdhendada 2030. aastal N vaetise kasutamist ainult 24% vorreldes 2022. aastal kasutatud vaetise
kogusega (vorreldes 2021. aasta andmetega oleks kokkuhoid 2,1%). Kui sensortehnoloogiat rakendada
maksimaalsel tasemel voib lammastiku kokkuhoid kokku olla kuni 18% vorreldes 2022. aastal kasutatud
vaetise kogusega.

Meetme ,Mineraalvaetiste kasutamise vahendamine” rakendamisel voib pollukultuuride saagi ja
miiligitulu vahenemine mdjutada ekspordi ja impordi naitajaid ning tookohtade arvu (tochdive
arvatavasti vaheneb). Kui investeerida tappisvaetamise tehnoloogiasse (lisaks asendada vajalikus
mahus mineraalne lammastikvaetis orgaanilisega), oleks voimalik (teatud maaral) séilitada
taimekasvatuses saagikust, saaki ja miiugitulu ning samal ajal vaheneb vaetise kasutamisega seotud
kulu. See voib tdhendada, et saaduste moju ekspordi ja impordi naitajatele on soodsam kui lihtsalt
vahendada anorgaaniliste lammastikvaetiste kasutamist.

2.7. Metsastamine

Pdllumajandusloomade arvu vahenemine ja mineraalvéetiste kasutamise vahendamine voib tekitada
olukorda, kus pollumajandustootmine ei ole enam kasumlik ning oleks mdistlikum (aktiivsest)
kasutusest valja jaanud pdllumajandusmaad metsastada.

Pdllumajandusmaa metsastamisel eeldatakse, et metsastamine toimub mineraalmullaga kasutamata
pollumajandusmaal, mida oli 2020. aastal 173 598 ha.’’ Metsastamisel tuleks eelistada eelkdige
madalama pdllumajandusliku kasutuse potentsiaaliga pollumajandusmaad.

Vastavalt SEl Tallinn uuringule’® ja Eesti Keskkonnauuringute Keskuse 2023. aastal tehtud lisameetmete
CO, vahendamise mdju hindamise analtitisile’® on arvestatud, et kodumaisete istikute kattesaadavus
voimaldab maksimaalselt metsastada 2500 ha aastas. Kui votta meetme rakendamise perioodiks
2025-2050 ehk 26 aastat, oleks meetme rakendamise potentsiaal arvutuslikult 65 000 ha aastaks 2050.
Antud uuringus hindame meetme mdju 1000 ha pdllumajandusmaa metsastamise kohta aastas ehk
kokku 26 000 ha perioodil 2025-2050.

77 Viira, A.-H., Kauer, K., Melts, |., Jirgenson, E., Maasikamae, S., Rasva, M., Pddra, K., Lillemets, J., Ariva, J., Azadi,
H. 2020. Pdllumajandusliku maakasutuse muutuse analiilis soltuvalt tulevikustsenaariumitest. Uuringu
|I6pparuanne. Eesti Maaiilikool, 2023.

78 Meeliste, S., Tammiste, L., Griinvald, O., Kirsimaa, K., Suik, K., Org, M. (2019) Eesti kliimaambitsiooni tdstmise
vdimaluste analiiis. Stockholmi Keskkonnainstituudi Tallinna Keskus (SEI Tallinn).

79 EKUKi analiilis (2023) Eesti Keskkonnauuringute Keskuse 2023. aastal tehtud lisameetmete CO2 vahendamise
mdju hindamise analiilis. Exceli fail.
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Kaimre jt uuringu®® tulemuste jargi hinnati investeeringu kulu suuruseks 1543,6 eurot/ha, mis koosneb
maa ettevalmistamise, metsa istutamise (t66 ja taimed), taimehaiguste voi -kahjustuste ennetavate
torjevahendite ning repellendi, tiivekaitsmete ja ladvakaitsmete soetamise ja kasutamise kuludest.
Investeeringu kulude hindamisel ei ole arvestatud hooldusraie ja metsauuenduse hooldamise kuluga,
kuna nende t6ode teostajaks voib olla maaomanik. Keskmiselt®” moodustas hooldusraie maksumus
kuni 10—aastases puistus 324,8 eurot/ha, lile 10 ja kuni 20—aastases puistus 3954 eurot/ha ning ile 20
ja kuni 30—aastases puistus 1086,8 eurot/ha.

Metsauuenduse hooldamise, mille kdigus eemaldatakse kasvu segav rohurinne, maksumus oli
keskmiselt 212 eurot/ha. Metsa keskmiseks aastaseks juurdekasvuks on voetud 2022. aasta seisuga
Eesti keskmine 5,5 tm/ha®?. Kattetulu metsamajanduses (n-6 kannuraha) 28,4 eurot/tm on voetud 2018.
aasta seisuga®®. Metsastamise meetme siisiniku sidumise hindamisel kasutati 2024. aasta Eesti
kasvuhoonegaaside (KHG) inventuuriaruande 8 andmeid 2022. aasta kohta. Sisiniku sidumise
arvutamisel leiti sidumine nii maakasutuse muutuse ajal (pdllumajandusmaa muutub metsamaaks,
siisiniku sidumine 5388 t CO, ekv/1000 ha) kui ka uue metsamaa jaoks (metsamaa jaab metsamaaks,
suisiniku sidumine 1065 t CO, ekv/1000 ha). Lisaks vOeti arvesse, et kaob ka pollumajandusmaa KHG
heide (194 t CO, ekv/1000 ha) metsastatud aladelt.

Analltsi tulemusena voib valja tuua, et perioodil 2025-2030. aastaks on vdimalik siduda 48 296 t CO,
ekv (lisaks sellele kaob ka KHG heide pdllumaalt, kui pollumaa oleks jaanud pdllumaaks 4076 t CO, ekv)
(tabel 22). Seejuures 2030. aastal oleks siisiniku sidumine 10,7 kt CO. ekv ja lisaks KHG heite
vahenemine 1,2 kt CO, ekv (kokku KHG heite vahenemine 11,9 kt CO, ekv). Perioodil 2025-2040 kokku
oleks stisiniku sidumise potentsiaal 213 961 t CO; ekv (lisaks sellele kaob ka KHG heide pdllumaalt, kui
pollumaa oleks jaanud pollumaaks 26 398 t CO, ekv). Metsastamise tulemusena vaheneb perioodil
2025-2040 SKP 6,8 miljonit eurot ning todkohtade arv kolme vorra.

Maakasutuse muutuse mdju KHG heitele on diinaamiline ning koosneb pdllumajandusmaa
metsastamisel kolmest komponendist: pdllumajandusmaa (cropland) mdju; mdju pdllumajandusmaa
muutmisel metsamaaks (cropland converted to forest land); ning metsamaa (forest land) moju. Kui
pollumajandusmaa muutub metsamaaks, siis kaob pdllumajanduse moju (KHG heide vaheneb) ja tekib
maakasutuse muutuse maju (stisiniku sidumine), ning uue maakasutuse (metsamaa) maoju (siisiniku
sidumine) avaldub maakasutuse muutusest aasta hiliem. Suurema KHG heite vahendamise (siisiniku
sidumise) potentsiaaliga just pdllumajandusmaa muutusel metsamaaks. Kui metsastada 1000 ha
pollumajandusmaad aastas perioodil 2025—-2030 oleks keskmine KHG heite vahendamise potentsiaal
6469 t CO, ekv aastas.

80 Kaimre, P., Vaasa, A., Kadulin, A. 2023. Euroopa Liidu (ihise pdllumajanduspoliitika strateegiakava 2023-2027
sekkumiste KK2.1 “Investeeringud metsa kliimamuutustega kohanemiseks — tootlikud investeeringud” ja KK2.2
“Investeeringud metsa kliimamuutustega kohanemiseks — mittetootlikud investeeringud” Gihikumaarade
anallilis. Eesti Maalilikool. 32 Ik. https://www.eramets.ee/wp-content/uploads/2024/02/Uhikuhindade-analuusi-
aruanne.pdf

81 Tegevuste keskmine maksumus on arvutatud jargmiste teenuste pakkujate ihikuhinna pdhjal: teenust pakkuv
vOi kasutav ettevote, metsaiihistuy, juriidiline isik metsaomanikele, fiiisiline isik metsaomanikele, RMK.

82 Valgepea, M., Sirkas, F., Timmusk, T., Part, E., Suursild, E., Matson, T., Maamets, L., Raudsaar, M., Tetlov, E.,
Apuhtin, V., Veeroja, R, Tamm, U,, Laiguy, R. (2023) Aastaraamat Mets 2021. Yearbook Forest 2021.
Keskkonnaagentuur. https://keskkonnaportaal.ee/sites/default/files/Teemad/Mets/Mets2021.pdf

83 Kaimre, P., KarldSeva, A. (2020) Metsanduse rahavoogude kaardistamine ja analiiiis. SA
Keskkonnainvesteeringute Keskus ja Eesti Maaiilikooli vahel 07. novembril 2019. a sdImitud lepingu nr 8285
I6pparuanne (KIK metsanduse 2019. a programmi projekt nr 16535)
https://dspace.emu.ee/xmlui/bitstream/handle/10492/6235/T%C3%A4istekst.pdf?sequence=1&isAllowed=y

84 Eesti CRF tabelid. (2024) Kasvuhoonegaaside inventuur 1990-2022. Kliimaministeerium.
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Tabel 22. Metsastamise mdju

2025-2030

Investeering, tuhat eurot 9261
Tulud (kattetulu metsamajanduses) (-), tuhat eurot -2 341
Netokulu ("-" tulu), tuhat eurot 6 920
CO; ekv vahenemine kokku, t CO; ekv 52 372
Marginaalkulu ("-" tulu), eurot/t CO2 ekv 132
Metsastamise pinna vdhendamine/suurendamine 1000 ha vdrra

CO0; ekv muutus (+/-) keskmiselt aastas, tonni 6 469

CO; ekv muutus (+/-) kokku (kumulatiivne), tonni 38815

Allikas: Autorite arvutused

Kui metsastatud pdllumajandusmaa muutub metsamaaks, lahevad metsastatud maaga seotud
tegevused metsandussektori valdkonna alla ning vaheneb kasutuses oleva péllumajandusmaa pindala.

2025-2040
24 697
-18 729
5968
240 359
25

6 580
105280

Samas tuleb arvestada ajalise aspektiga metsastatud maa mojude hindamisel.

Oluline on kokku leppida, kas pollumajandusmaa metsastamine tahendab, et maa muutub metsamaaks
ning metsastatud maaga seotud tegevused lahevad metsandussektori valdkonna alla. Samuti tuleks
modelda kuidas arvestada maaomanike huvidega ning planeerida hivitamise mehhanism

pollumajandusmaa metsamaaks muutmisel.
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3. Lisameetmete kombinatsioonide makro-ja
sotsiaalmajanduslik moju

Meetmete kombinatsioonide md&ju hindamisel lahtuti metoodikas kokkulepitud lisameetmete
voimalikest interaktsioonidest ning asjaolust, et pdllumajandussektori meetmed on seotud looduslike
protsessidega, mille mdju potentsiaal soltub paljudest faktoritest. KHG heite vahenemise potentsiaal
voib osutuda oodatust suuremaks vOi vadiksemaks ja ajas muutuda. Lisaks arvestati sellega, et
pollumajanduse areng soltub tehnoloogia arengust, sh energeetika ja transpordi sektorites.
Péllumajandussektori tootmisprotsesside komplekssus ja sektori tahtsus toidujulgeoleku tagamisel
tahendab vajadust hinnata KHG heite vdhendamist potentsiaalipdhiselt ning arvestada tuleb
pollumajandussektori panust teistesse JUM ja LULUCF kategooriatesse. Jargnevalt anallilsitakse
lisameetmete nelja voimalikku kombinatsiooni.

3.1. Lisameetmete kombinatsioon 1: turvasmuldadel pollumaa viimine
pusirohumaaks, margalaviljelus ja pollumajandusloomade arvu
stabiliseerimine

Turvasmuldadel p6llumaa viimine plsirohumaaks ja margalaviljelus on seotud maakasutuse sektoriga
(LULUCEF sektor). Mérgalavilielus ei ole Eestis veel laialdaselt levinud, kuid tehtud uuringud viitavad teatud
potentsiaalile naiteks paideroo kasvatuses. Lisameetmete kombinatsioonil on eelkdige mdju
taimekasvatustootjatele, kes peaksid asendama pollu- vdi aianduskultuuride kasvatuse oluliselt
tagasihoidlikuma sissetuleku potentsiaaliga plisirohumaa majandamisega. Seejuures tuleks leida
koostdo voimalused loomakasvatustootjatega, et leida plisirohumaalt saadavale rohusdddale rakendus.
Loomade arvu (piimalehmad) vahenemisega kaasneb soddavajaduse vahenemine, mistottu voib
plsirohumaa pdllumajandustootmisest valja langeda. Oluline on siinkohal plisirohumaaks muudetud
turvasmullaga ala asukoht, kaugus loomakasvatusest. Samuti mdjutab meetme rakendamist osakaal
pollumajandustootja kogu maakasutusest ning maa kasutamise suhted (omandis, renditud).

Meetmekombinatsiooni 1 netokulu hélmaks vaid turvasmuldadel oleva pdllumaa plsirohumaaks
viimisega kaasneva saamata jaanud tulu, kokku 8,6 miljonit eurot perioodil 2025-2030. Kuid kolme
lisameetme KHG heite potentsiaalne vahenemine oleks samal ajal 562,71 kt CO, ekv (tabel 23).

Tabel 23. Lisameetmete kombinatsiooni 1 rakendamise moju
Netokulu (,-,, -tulu), KHG heite potentsiaalne ~ Marginaalkulu, eurot/t

miljon eurot muutus, kt CO, ekv CO; ekv
2025-  2025- 2025~  2025-  2025-  2025-
2030 2040 2030 2040 2030 2040
Turvasmuldadel pollumaa 863 3329 -40714  -157039 2120 2120

viimine plisirohumaaks

Margalaviljelus X X -154,27 -595,08 X X

Péllumajandusloomade

arvu stabiliseerimine

Kokku 8,63 33,29 -562,71 -1796,95
Allikas: Autorite arvutused

X X -1,31 368,52 X X

Selle  meetmekombinatsiooni netokulu koosneb taimekasvatuses saamata jaanud tulust, mis
kumuleerub perioodil 2025-2040 33,3 miljoni euroni. Samas suureneb ka KHG heite vahenemise
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potentsiaal 1797 kt-ni CO, ekv. Kombinatsiooni voetud meetmete puhul ei ole hinnatud moju SKP ja
toohdivele.

Arvutuste jargi on meetmekombinatsioonil 1 kérge KHG heite vahenemise potentsiaal ja suhteliselt vaike
sotsiaalmajanduslik kulu (mdjutab ligi ~3000 pdllumajandustootjat ja ~30 848 ha pollumajanduslikus
kasutuses olevat maad, lisaks ~9000 ha mitte pdllumajanduslikus kasutuses olevat kuivendatud
turvasmuldadel asuvat pisirohumaad). Looduslike rohumaade mérjutamine ei mdjuta otseselt
pollumajandussektorit, kuid sellel on potentsiaali lisatulu saamiseks margalaviljeluse rakendamisel.

Selle kombinatsiooni juures tuleks kaaluda:

e turvasmuldadel pdllumaa viimisel pisirohumaa alla  véimalusel vdimaldada
pollumajandustootjatel rajada plsirohumaa turvasmullaga aladele ja vétta kasutusele asemele
mineraalmullaga piisirohumaad;

e plsirohumaa rajamise planeerimisel arvestada maaomanike huvidega ning vajadusel hinnata ja
kompenseerida neile maakasutuse muutusega seotud kulud;

e pimalehmade ja sigade arvu stabiliseerimisel rakendada kaudseid meetme
reguleerimismehhanisme (toetuste nduded, saastaja maksab p&himdte, saamata jaanud tulu
hivitamine, vmt).

3.2. Lisameetmete kombinatsioon 2: metsa- ja pollumajandusmasinate
viimine alternatiivkiitustele voi elektrile, biogaasi ja biometaani
tootmine (sh digestaat) ja pollumajandusloomade arvu
stabiliseerimine

Pdllumajanduses kasutatavad masinad tarbivad fossiilset kiitust (erimargistatud soodusaktsiisiga
diislikiitus) ning pdllumajanduses tarbitakse eelkdige kiitteks fossiilset maagaasi. Heite vdhendamise
potentsiaal, mis avaldub energeetikasektoris, on nii biokiituse osakaalu (HVO, biometaan,
paikeseenergiast toodetav elekter) suurendamises, kus sama energiatarve saavutatakse madalama
KHG heitega energiaallikast, kui kasutatava kiituse kokkuhoius optimeeritud toovétetega. HVO on
imporditav kérgema hinnaga asendus fossiilsele diislikiitusele, mille puhul ei ole otsest vajadust
masinapargi valjavahetamiseks, kuid suurenevad pdllumajandustootja tootmiskulud. Kasutatav HVO
paritolu peaks olema jalgitav. Biometaan seevastu on kohalikul toormel (snnik, biojaatmed, rohtne
mass) toodetav energiaallikas, millega kaasneb ka sonnikukaitlusest tuleneva KHG heite vahendamise
potentsiaal. Biometaani tootmine on seotud loomade arvuga, kuna sonnik on oluline toore selle
tootmisel. Planeeritavate uute biometaanijaamade ja digestaadihoidlate (7) rajamisega kaasneb
investeeringuvajadus, kuid toodangu maht soltub tarnitavast toormest (sh snnikust) ning nudlusest.

Meetmekombinatsiooni 2 netokulu on perioodil 2025-2030 270,7 miljonit eurot ja KHG heite
potentsiaalne vahenemine on 811,9 kt CO, ekv (tabel 24). Meetmekombinatsiooni 2 kulud, nagu
investeeringuvajadus ja meetmete rakendamisega seotud lisakulud, on suuremad kui kaasnev kulude
vahenemine. Piimalehmade ja sigade sonniku kasutamine biogaasi toomises voimaldab vahendada
KHG heidet 14,1 kt CO, ekv vorra, eeldusel, et toodetakse tdiendavalt 12,4 miljonit Nm® biogaasi. Vastavalt
arvutustele toob (ihe miljioni Nm? biogaasi tootmine kaasa sonnikukaitlusest tuleneva KHG heite
vahenemise ca 1,1 kt CO, ekv vorra.
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Perioodil 2025-2040 on meetmete kombinatsiooni netokulu kokku 916,69 miljonit eurot ja KHG heite
vahenemise potentsiaal 3023 kt CO, ekv. SKP vaheneb meetmekombinatsioonis 2 kokku 358 miljonit
eurot 2040. aastaks, kuid tookohtade arv suureneb 761 vorra.

Tabel 24. Meetmekombinatsiooni 2 rakendamise moju

KHG heite .
potentsisalne Marginaalkulu,

muutus, ktCO,eky  SUroVtCOzekv
2025-  2025- 2025-  2025- 2025-  2025-
2030 2040 2030 2040 2030 2040

Netokulu (.-, -tulu),
miljon eurot

Metsa ja pollumajandusmasinate
diislikiituse asendamine HVO-ga,

Pdllumajanduses kasutatava maagaasi
asendamine biometaaniga,

Pdéllumajanduses kasutatava energia 11340 45710 -54465 -259334 *48083 *480,83
asendamine elektriga (10%),

Pdllumajanduses kasutatava energia

kasutamise vahendamine (masinate

optimeerimine)

Biogaasi ja biometaani tootmine

(sh digestaat)

Péllumajandusloomade arvu

stabiliseerimine

Kokku 27068 91669 -811,94 -3022,76
*Meetme Metsa- ja pollumajandusmasinate viimine alternatiivkiitustele voi elektrile néitajate summa
Allikas: Autorite arvutused

15728 45959 -26598  -79794 59133 57597

X X -1,31 368,52 X X

Hinnanguliselt on sellel meetmete kombinatsioonil kérge KHG heite vahenemise potentsiaal ja ka kdrge
sotsiaalmajanduslik kulu.

Selle kombinatsiooni juures tuleks kaaluda:

e alternatiivsete kiituste ndudluse suurendamise véimalusi (maksustamine, jaotusvork);

¢ biometaanijaamade rajamise soodustamisel terviklikku Iahenemist kogu tarneahela kohta
(toorme pakkumisest, nGudluse suurendamiseni ja digestaadi kasutamiseni);

e uute tehnoloogiliste lahenduste (hibriidtraktorid, elektritraktorid) kasutuselevdtu soodustamist;

e energiatdhusate tootmisviiside ning masinapargi kasutusele vétu ergutamist.

3.3. Lisameetmete kombinatsioon 3: pollumajandusloomade arvu
stabiliseerimine, mineraalvaetiste kasutamise vahendamine ning
biogaasi ja biometaani tootmine (sh digestaat)

Taimekasvatuses kasutatakse saagikuste tagamiseks nii orgaanilisi (sonnik, digestaat) kui
mineraalvaetiseid. Selleks, et N-mineraalvaetiste kasutamist vahendada, kuid véltida olulist
taimekasvatustoodangu vahenemist, tuleks N toitaine asendada orgaanilises vaetises sisalduva
taimedele omastatava elemendiga. Oluline osa juba praegu kasutatavast orgaanilisest vaetisest tuleb
loomakasvatusest. Vajaduse kasvades ei piisa praegusest pollumajandusloomade arvust. Samal ajal
kasvab sonniku ndudlus ka biogaasijaamade toormena. Vedelsdnniku majandamisest tekkiv KHG heide
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on suurem kui biogaasijaamades tekkiv digestaadi heide, samas on vaetisena nende kasutus vorreldav.
Seetdttu on antud meetmete kombinatsioonis arvestatud, et mineraalvéetiste kasutamise vdhendamine
tuleneb suures osas tappisvaetamise tehnoloogiat kasutades.

Investeerimine tappisviljeluse tehnoloogiasse on vaiksema netokuluga kui anorgaaniliste
lammastikvaetiste kasutamise vahendamine 10%, 20% voi 30% vorra. Eelduse jargi vahendab N vaetise
kasutamise vahenemine ka teraviljade ja rapsi-riipsi saagikust, mis véliendub saagi vahenemises ja
saamata tulu tekkimises suuruses 525-1524 miljonit eurot, séltuvalt N vaetise kasutamise vahendamise
madrast. Marginaalkulu oleks sellisel juhul suurusjargus ca 2400 eurot/t CO; ekv.

Tappisvaetamise tehnoloogia kasutuselevétul tuleb arvestada selle potentsiaalse lammastikvaetise
kokkuhoiuga 10—-20% ulatuses, mis voib tegelikkuses varieeruda soltuvalt ilmatingitustest taimede
kasvufaaside ajal. Mineraalvaetiste kasutamise vahendamisel 30% vorra tuleb arvestada lisaks
tappisvilielusele ka vajadusega kasutada orgaanilist vaetist (nt sonnik voi digestaat), mis tdhendab
vajadust peatada pollumajandusloomade (eelkdige piimalehmade ja sigade) arvu vahenemine.

Selle meetmete kombinatsiooni netokulu oleks perioodil 2025-2030 kokku ca 160 miljonit eurot ja KHG
heite potentsiaalne vahenemine 281,8-379,4 kt CO, ekv soltuvalt tappisvaetamise (sensorstisteemid)
tehnoloogia rakendamisest (tabel 25).

Tabel 25. Meetmekombinatsiooni 3 rakendamise moju

Netokulu (-, -tulu), KHG heite potentsiaalne Marginaalkulu, eurot/t
miljon eurot muutus, kt CO, ekv CO, ekv

2025-2030 2025-2040 2025-2030 2025-2040 2025-2030 2025-2040
Péllumajandusloomade

I . X X -1,31 368,52 X X
arvu stabiliseerimine
Mineraalvaetiste
kasutamise vahendamine, 3,89 -593 -14,50 -55,92 268,32 -106,00
minimaalne potentsiaal
Mineraalvaetiste
kasutamise vahendamine, 1,75 -7413 -112,06 -432,24 15,66 -171,50
maksimaalne potentsiaal
Biogaasi ja biometaani 15728 45050 26598 79794 591,33 57597
tootmine (sh digestaat
Kokku, minimaalselt 161,17 453,66 -281,78 -485,34
Kokku, maksimaalselt 159,04 385,46 -379,35 -861,66

Allikas: Autorite arvutused

Digestaadi kui orgaanilise vaetise klimamoju on antud uuringus voetud sarnasena sdnniku mdjule.
Meetmekombinatsiooni 3 rakendamisel tekib nii investeeringuvajadus ja lisakulud (biogaasijaamade
tegevuskulud) kui ka kulude vahenemine (vaetise kasutuse vahenemisel) ja lisatulu (biogaasi miiligist).
Perioodil 2025-2040 suureneb KHG heite vahenemise potentsiaal 485,3-861,7 kt-ni CO, ekv, seejuures
netokulu suureneb 385,5-453,7 miljoni euroni, soltuvalt tappisvaetamise tehnoloogia kasutuselevotust.
SKP vaheneb meetmekombinatsioonis 3 kokku 100—166 miljonit eurot 2040. aastaks, kuid téokohtade
arv muutub vastavalt-317 — +62 vorra.

Meetmekombinatsiooni 3 puhul on KHG heite vahendamise potentsiaal ning ka sotsiaalmajanduslik
moju moddukas. Samas lisameetme Mineraalvaetiste kasutamise vahendamine rakendamisel on
oluline arvestada teravilja ja rapsi-riipsi tahtsusega toiduga kindlustatusel ja ekspordi potentsiaaliga.
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Meetmekombinatsioonil 3 vdib olla laiem sotsiaalmajanduslik m&ju, mis séltub peamiselt otsusest
anorgaaniliste lammastikvaetiste kasutamise osas.

Selle kombinatsiooni juures tuleks kaaluda:

e taimekasvatuses saagikuste vahenemise tottu ekspordipotentsiaali vahenemise negatiivse
moju ara hoidmist,

e voimalusi mineraalse N-vdetise asendamiseks orgaanilise vaetisega (haljasvaetis, sonnik,
digestaat) arvestades pollumajandusloomade arvuga;

e sOnniku ndudlust biometaani tootmisel ning digestaadi kasutusvoimalusi.

Vajalik on tdiendav mdjuanallius, kui vaetiste kasutamise vahenemine peaks jdustuma vahetult alates
2030. aastast.

3.4. Lisameetmete kombinatsioon 4: pollumajandusloomade arvu
stabiliseerimine, mineraalvaetiste kasutamise vahendamine ja
metsastamine

Mineraalvaetiste kasutamise vahendamine suunab pdllumajandustootjad tegutsema enam kdrgema
viljakusega muldadele ning on véimalik, et osa kasutuses olevast pdllumajandusmaast jaab kasutusest
vélja. Kui samal ajal vaheneb ka loomade arv ning rohusédda ndudlus, jadvad vahevaartuslikumad ja
asukohalt ebasoodsamad pdllumajandusmaad tootmisest kdrvale ning tekib potentsiaal nende
metsastamiseks. Metsastamise puhul muutub maakasutus ning kasutuses olev pdllumajandusmaa
vaheneb.

Tabel 26. Lisameetmete kombinatsiooni 4 rakendamise méju

Netokulu (,-, -tulu), miljion  KHG heite potentsiaalne =~ Marginaalkulu, eurot/t
eurot muutus, kt CO, ekv CO, ekv

2025-2030 2025-2040 2025-2030 2025-2040 2025-2030 2025-2040
Péllumajandusloomade

I . X X -1,31 368,52 X X
arvu stabiliseerimine
Mineraalvaetiste
kasutamise vahendamine, 3,89 -593 -14,50 -55,92 268,32 -106,00
minimaalne potentsiaal
Mineraalvaetiste
kasutamise vahendamine, 1,75 -7413 -112,06 -432,24 15,66 -171,50
maksimaalne potentsiaal
Metsastamine 6,92 597 -52,37 -240,36 132,14 24,83
Kokku, minimaalselt 10,81 0,04 -68,18 72,24
Kokku, maksimaalselt 8,67 -68,16 -165,74 -304,08

Allikas: Autorite arvutused

Antud meetmete kombinatsioon on arvutuste jargi kdige vaiksema KHG heite vahendamise
potentsiaaliga (perioodil 2025-2040 tuleb arvestada vdimaliku KHG heite suurenemisega kui
tappisvaetamise tehnoloogiat rakendada minimaalsel tasemel) ning madala sotsiaalmajandusliku
kuluga (tabel 26). Minimaalse tappisvaetamise (sensorsiisteemid) tehnoloogia kasutuselevotul
suureneb perioodi 2025-2040 on KHG heide 72,2 kt CO, ekv. 2040. aastaks vaheneb SKP meetmete
kombinatsioonis kokku 4 miljonit eurot ja tookohtade arv vaheneb 107 tockoha vorra. Kui
sensorsilisteeme kasutada maksimaalsel maaral (maksimaalne potentsiaal) on voimalik KHG heite
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vahenemine 304 kt CO. ekv, samal ajal suureneb SKP kokku 62 miljonit eurot, kuid tockohtade arv
vaheneb 486 tookoha vorra.

Selle meetmete kombinatsiooni rakendamisel:

e on vajalik tdiendav anallilis tappisvaetamise tehnoloogia potentsiaali tdpsustamiseks ning
tappisvilieluse ja orgaanilise vaetise kooskasutamise koosmaoju véljaselgitamiseks;

e pdllumajandusmaa metsastamisel tuleb arvestada maaomanike huvide ning vdimalike
kompensatsioonikuludega.

Lisaks sellele on metsastamise meede ainuke, kus toimub stisiniku sidumine, mis voib olla selle meetme
lisavaartus nii LULUCF sektori jaoks kui ka maaomanike jaoks, kes otsustavad muitia susinikukrediiti.

3.5. Kulu avalikule sektorile

Lisameetmete mitterakendamisega ja voetud klimaeesmarkide mittetaitmisega kaasnev kulu avalikule
sektorile (riigieelarvele) leiti lubatud heitkoguse Uhikute ostmisega seotud kulu alusel, mille arvutamisel
arvestati Euroopa Liidu siisinikuturu heitmekvootide hinda kolmel erineval tasemel (ETS hind 60 €/t CO,,
45€/tC0O,, ja 15€/1 CO,). Arvestades Eesti klimaeesmargiga vahendada KHG heidet 2030. aastaks JJM
sektoris 24% vorra vorreldes 2005. aastaga, oli Eesti kestliku toidustisteemi KHG heitkogus 2021. aastal
687,81 kt CO, ekv vorra suurem kui Eesti JUM sektori klimaeesmark (-24% 2030. aastaks ehk 1076,16 kt
CO; ekv). Lisameetmete mitterakendamisega ja voetud klimaeesmarkide mittetaitmisega kaasnev kulu
avalikule sektorile erinevatel oleks 2030. aastal vahemikus 10,3—41,3 miljonit eurot séltuvalt t CO, ekv
hinnast (tabel 27). Kui jatta klimaeesmérgid tditmata samas mahus (687,81 kt CO, ekv/aasta) ka aastani
2040, oleks avaliku sektori kulu kokku vahemikus 113,5—-454 miljonit eurot.

Tabel 27. Lisameetmete mitterakendamisega ja voetud kliimaeesmarkide mittetaitmisega kaasnev kulu
avalikule sektorile

ETS hind Kulu avalikule Kulu avalikule sektorile
sektorile 2030. aastal, perioodil 2030-2040
miljonit eurot kokku, miljonit eurot
€/t CO, 60 41,27 45396
ETS2 hinnapiir, €/t CO, 45 3095 34047
taastuvenergia kvoodi miiligi hind, €/t CO; 15 10,32 11349

Allikas: Autorite arvutused

Lisameetmete netokulu alusel voib hinnata, milline voiks olla erasektori kulude kokkuhoid kui meetmed
jadvad rakendamata. Tabelis 28 on esitatud lisameetmete mitterakendamisega (ja voetud
klimaeesmarkide mittetditmisega) kaasnev avaliku sektori kulu perioodidel 2025-2030 ja 2025-2040
vastavalt hinnangulisele lisameetme rakendamise potentsiaalile.
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Tabel 28. Lisameetmete mitterakendamisega ja voetud klimaeesmarkide mittetaitmisega kaasnev

kulude kokkuhoid erasektoris

Meetme nimi

Turvasmuldadel péllumaa viimine
pusirohumaaks
Turvasmuldadel pdllumaade
marjutamine
Loodusliku rohumaa marjutamine
Polderaladel pdllumaade
marjutamine
Loomade arvu stabiliseerimine
Biogaasi ja biometaani tootmine
(sh digestaat)
Metsa ja pdllumajandusmasinate
diislikiituse asendamine HVO-ga
sh Péllumajandusmasinate
diislikiituse asendamine HVO-ga
Poéllumajanduses kasutatava
maagaasi asendamine
biometaaniga
Pdllumajanduses kasutatava
energia asendamine elektriga
(10%)
Poéllumajanduses kasutatavate
masinate optimeerimine
Kiinnipdhise maaharimise
asendamine otsekiilviga
Mineraalvéetiste kasutamise
vahendamine 10%
Mineraalvaetiste kasutamise
vahendamine 20%
Mineraalvéetiste kasutamise
vahendamine 30%
Mineraalvéaetiste kasutamise
vahendamine-tdppisviljelus (min)
Mineraalvéaetiste kasutamise
vahendamine-tappisviljelus (max)
Metsastamine

Allikas: Autorite arvutused

KHG heite
potentsiaalne
muutus,
kt CO, ekv
2025- 2025-
2030 2040
-407 -1570
-476 -1836
-154  -595
-80 -309

-1 369
-266  -798
-332 -1 603
-215 -1 041
-38  -414
-23 -61
-152  -515
-14 -56
-56  -216
112 -432
-168  -648
-14 -56
112 432
-52  -240

2025-

Cco02
ekv

6,11

7,14
2,31
1,20
0,02
3,99

4,97

3,23

0,58

0,34

2,28
0,22
0,84
1,68
2,52

0,22
1,68

0,79

2025-
2030 2040 2030 2040 2030
15€/t 15€/t 45€/t 45€/t 60 €/t
C0o2

ekv
23,56

27,54
8,93
4,63

-5,53

11,97

24,04

15,61

6,21

0,91

7,73
0,84
3,24
6,48
9,72

0,84
6,48

3,61

2025-

Co2

ekv
18,32

21,42
6,94
3,60
0,06

11,97

14,92

9,69

1,73

1,02

6,83
0,65
2,52
5,04
7,56

0,65
504

2,36

2025-

Cc02
ekv

70,67

82,62
26,78
13,90
-16,58
35,91

72,13

46,82

18,64

2,73

23,20
2,51
9,72

19,43

29,15

2,52
1945

10,82

2025-

Cc02
ekv

24,43

28,56
9,26
4,81
0,08

15,96

19,90

12,92

2,30

1,36

9,11
0,87
3,36
6,72
10,08

0,87
6,72

3,14

Avaliku sektori kulu, miljonit eurot

2025-
2040

60 €/t
CO02 ekv

94,22

110,17
35,70
18,54

-22,11
47,88

96,18

62,43

24,86

3,64

30,93

3,35
12,96
25,91
38,87

3,36
2593

14,42

Lisameetmete mitterakendamisega ja voetud klimaeesmarkide mittetaitmisega kaasnev kulu ja tulu
avalikule ja erasektorile vajab taiendavat analiilisi, Antud hinnangu juures on arvestatud vaid KHG heite
vahenemise potentsiaali maksumusega lisameetmete rakendamisel,
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Kokkuvote ja soovitused

Eesti eesmargiks on vahendada JJM maarusega hdlmatud sektorites KHG heidet 2030, aastaks kokku
24% vorra vorreldes 2005. aastaga. JJM hdlmab transpordi, pdllumajanduse (CHs ja N:0),
jadtmemajanduse, toostuse, vaikesemahulise energiatootmise ning hoonete kiitte ja jahutuse sektorites
tekkivaid heitkoguseid. See, kuidas panus heite vahendamisse JJM sektorite vahel jaotada, on
likmesriikide otsustada.

Uuring annab Ulevaate Regionaal- ja pdllumajandusministeeriumi poolt kaardistatud 2030. voi 2050.
aasta klimaeesmarkide saavutamiseks vajalike olulisimate klimavaldkonna lisameetmete ja nende
meetmete kombinatsioonide makro- ja sotsiaalmajanduslikust mdjust aastaks 2030 ja 2040.
Lisameetmetena kasitleti turvasmuldadel pdllumaa viimist plisirohumaaks, margalaviljelust, loomade
arvu stabiliseerimist pdllumajanduses, biogaasi ja biometaani tootmist (sh digestaat), metsa- ja
pollumajandusmasinate viimist alternatiivkiitustele voi elektrile, mineraalvaetiste kasutamise
vahendamist ja metsastamist. Eelkdige leiti nende meetmete potentsiaalne mdju KHG heite
vahenemisele.

Analldsi labiviimiseks kasutati eelnevate uuringute valjatootatud metoodikaid makromajanduslike ja
sotsiaalsete mdjude osas aastani 2030 ja 2040, eelkdige mdju majanduskasvule, to6ohdivele ja
investeeringuvajadusele ning valiskaubandusele. Lisaks vaadati lisameetmete kombinatsioonide moju
pollumajandussektori sissetulekutele ja konkurentsivdimele Iabi potentsiaalse toodangu voi kulude
muutuse. Toodangu potentsiaalsel vahenemisel (naditeks seoses loomade arvu stabiliseerimisega)
hinnati mdju toiduga isevarustatusele vastavas toidugrupis (lihad ja piim).

Kasvuhoonegaaside heide kestlikust toidusiisteemist holmab KHG heidet loomakasvatusest,
maaharimisest ja kiituste kasutamisest.

Eestis on ligikaudu kaheksa protsenti (30848 ha) pdllumajanduslikus kasutuses olevast maast
turvasmuldadel. Kasvuhoonegaaside heite poolest on kuivendatud turbaalad teisel kohal. Selleks, et
kuivendatud turvasmuldadel asuvate pdldude heidet vahendada, planeeritakse lihe meetmena
turvasmuldadel p6llumaa viimist piisirohumaaks. Kliimaseaduse kestliku toidusiisteemi t6ogrupis on
labi arvutatud, et 2030. aastaks tuleks plisirohumaade alla viia 18 000 ha pdllumaad, mis tahendab, et
alates 2025. aastast tuleks rohumaade alla viia 3000 ha turvasmuldadel olevaid pdllumaid aastas.

Turvasmuldadel asuvate piisirohumaade CO. heide on 6,46 tonni CO. ekv hektarilt madalam kui
turvasmuldadel asuvate pollumajanduskultuuride kasvatamisel. Meetme rakendamisel kaasneks KHG
heite vahenemine keskmiselt 67 856 t CO, ekv aastas. PRIA andmetel on turvasmuldadel majandavaid
pollumajandustootjaid 2806, kellest enim (72%) tegutseb taimekasvatuse tootmistiilibis. Samas on
suuremal osal (79%) turvasmuldadel péllumaa kasutajatel kogu nende kasutuse olevast pdllumaast
turvasmuldade osakaal vaga vaike: kuni 10%. Suuremad turvasmuldadel pdllukultuuride kasvupinnad on
koondunud aga selliste tootjate kétte, kellel kogu pdllumaast on turvasmuldade osakaal ainult kuni 20%
(kokku on neil tootjatel 20 889 ha turvasmuldadel pollukultuure).

Kui rakendatakse turvasmuldadel oleva pdllumaa rohumaaks viimise meedet, tulekski vajalike hektarite
kokkusaamiseks kasutada nende tootjate gruppi, kellel on turvasmuldade osakaal kogu kasutuses
olevast pdllumaast voimalikult vaike. Olenevalt turvasmullal asuval pollumassiivil kasvatatavast
pollumajanduskultuurist tekitab aga selle asendamine plisirohumaaga tootjale saamata jaanud tulu.
Kattetulu 2 metoodikat kasutades ulatub saamata jaanud tulu hektari kohta 47—-824 euroni. Vaiksem
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moju oleks teravilja ja dlikuultuuride puhul ning suurim riihvel- ja aianduskultuuridel, kus KHG heite
marginaalkulu Gletab avaliku sektori kulu stsinikuturu heitmekvootide hinnataseme 60 €/t CO, ekv
juures. See tahendab, meetme rakendamisel vdiks jalgida ka seda, millisesse tootmistlilipi tootjad
kuuluvad, kes peaksid oma turvasmuldadel olevaid maid plsiohumaade alla viima. Hinnati ka
turvasmuldadel oleva pdllumaa viimist margalaks, millega kaasneb veidi suurem heite vahenemise
potentsiaal, kuid suurem saamata jaanud tulu pdllumajandustootjale, samuti tuleb arvestada, et need
alad on praegu pdllumajandustootmises kasutusel erinevalt kuivendatud turvasmullaga looduslikest
rohumaadest.

Eestis oli 2021. aastal 9962 ha kuivendatud turvasmullaga looduslikke rohumaid, mis pdhjustavad
vastavalt Eesti 2023. aasta KHG inventuuriaruandele pdllumajandussektoris N,O emissiooni. Tegu ei ole
pollumajandustootjate poolt majandatavate aladega, kuid kirjandusallikatele tuginedes oleks vajalik need
alad KHG heite vahendamiseks marjutada. Turvasmuldadel rohumaade marjutamise jarel vaheneks
CO- ekv keskmiselt aastas 43 905 tonni, kui igal aastal mérjutatakse neist 1660 ha (kokku 2030. aastaks
9962 ha). Tostetud veetaseme jarel tekivad margalad, mida on voimalik erinevatel viisidel majandada.

Margalade (k.a soode) taastamise ja majandamise vdimalusteks teabe jagamisega Eestis tegeleb
peamiselt Eestimaa Looduse Fond. Margalasid oleks vdimalik kasutada naiteks hariliku pilliroo,
hundinuia, tarnade, paideroo voi musta lepa kasvatamiseks ning sooniitude voi —metsana. Siiski ei ole
Eestis veel margalaviljeluses haid praktilisi néiteid, eelduste kohaselt vdiks pilliroo, hundinuiade, tarnade
ja musta lepa kasvatus saada vastava turu leidmisel mdnele tootjale pigem nisitegevuseks kui suur
tootmiseks. Kuna meetmesse planeeritud maad ei ole olnud enne pdllumajanduslikus kasutuses, on
vahe tdendoline ka, et neid hakatakse kasutama karjatamiseks voi heina tegemiseks. Turvasmuldadel
asuvate looduslike rohumaade heina toodang on pea poole vaiksem kui kultuurheinamaadel ning nende
majandamine ebasoodsatel aastatel voib olla kordades kallim kui mineraalmullaga aladelt.

Laiemalt voiks uurida aga paju ja pdideroo kasvatamise véimaluste kohta margaladel. Pajud on ainsana
Euroopa pdllumajanduspoliitikas puittaimedest pollumajanduskultuuride nimekirjas ning keskkonnahoiu
seisukohast voiksid nad tanu oma tihedale ja kiirekasvulisele juurestikule vahendada KHG emissiooni.
Peamiselt kasutatakse paju hakkpuidu tootmiseks, toodetud hakkpuidu kiittevaartus kg kuivaine kohta
on ~90% metsapuude omast. Paideroog aga on omaduste poolest margadel aladel kasvatamiseks
sobilik, kuna tema kasv ja produktsioon on just suuremad kdrge veetasemega aladel. Paideroogu on
voimalik kasutada loomasoodaks voi energiakultuuriks, eriti on ta perspektiivne energia tootmise
eesmargil, oma suure saagikuse ja voimekuse poolest kasvada vaga erinevate tingimustes.

Eestis tegeletakse ka pédideroo seemnekasvatusega (sh, 70% paideroo seemnepdldudest asus
turvasmuldadel), mis néitab, et teatav ndudlus kultuuri vastu on olemas. Kas ja kui palju paideroo
kasvatamine turvasmuldadel aitab kaasa CO, heite vdhenemisele, iihest vastust veel ei ole. Siiski on
leitud, et paideroo kasutamine energiakultuurina toodab keskmiselt 40% vahem CO,ekv ihe MWh kohta
kui naiteks kivistsi.

Enne alade marjutamist on aga vaga oluline uurida, kuidas taastatud margala mojutab imbruskaudset
veereziimi. Lisaks ei ole tapselt teada, kui suured kulutused tuleb alade taastamiseks teha. Mdne ala
taastamiseks voib piisada ainult kuivenduskraavide kinni ajamisest, teise puhul aga tuleb teha
margatavalt laiemad reljeefianallitisid, et voimalikud t66d paika panna. Véimalusel tuleks margalade
taastamise vajalikud tegevused tdpsemalt lahti kirjutada veemajanduskavades, mida uuendatakse
2027. aastal.
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Prognoosid néitavad, et piimalehmade arv (iletab 2016—2020 aasta keskmist loomade arvu alates 2032.
aastast ning sigade arv Uletab juba 2025. aastal vordlusperioodi keskmist. Loomade arvu
stabiliseerimise puhul hinnati piimalehmade ja sigade arvu muutuse (+/-1000 looma vorra) moju KHG
heitele ning piima ja sealiha isevarustatuse tasemele.

Piimalehmade arvu muutus 1000 looma vérra mojutab KHG heidet 6067 t CO,ekv vrra, kuid arvestades
aastase piimatoodangu kasvu piimalehma kohta heide kokkuvottes suureneb. Naiteks keskmine
piimalehm emiteeris 2023. aastal 5,94 tonni CO, ekv, 2030. aastaks kasvab see 6,18 tonnini CO; ekv ning
2040. aastaks ulatub juba 6,57 tonnini CO, ekv, Samal ajal KHG heide toodetud piima kg kohta vaheneb.
Sigade arvu muutumisel (+/- 1000 looma vorra) on moju KHG heitele 189 tonni CO;, ekv.

Isevarustatuse tase oli 2023. aastal lehmapiimal 172% ja sealihal 77%. Lehmade arvu vahendamisel
1000 pea vorra vahendab isevarustatuse taset piimal 2—2,2 protsendipunkti vorra. Kuid keskmise
piimatoodangu lehma kohta suurenemisega moju aastatega vaheneb ning aastaks 2040 voib 1000
piimalehma vahendamisel isevarustatuse tase piimal olla kuni 22 protsendipunkti vorra suurem kui 2023.
aastal. Seega, tootlikkuse suurenemine voib kompenseerida loomade arvu vahenemisest tulenevaid
negatiivseid mdjusid piima isevarustatuse tasemele. Anallitsist selgus, et sigade arvu vahendamine
1000 pea vorra vahendab isevarustatuse taset sealihal 0,3 protsendipunkti vorra.

Biogaasi tootmine on voimalus vaarindada energiaks kohalikku toorainet nagu sonnik, biolagunevad
jaatmed, reovesi, reoveesetted, pollumajanduslikku paritolu jadtmed ja muu biomass. Biometaan on
taastuvatest allikatest périt kiitus, kus on le 95% metaani (CH4) ning mis oma omadustelt on vordne
maagaasiga. Seetottu voib biometaani segada maagaasiga. Eestis toodeti 2023. aastal 210 617 MWh
biometaani. Biogaasi tootmisel on mdjuriteks loomakasvatuse arengud ja biogaasijaamade asukohad
(s6nniku transport). Eeldusel, et rajatakse juurde seitse biogaasijaama, mille aastane toodang on 21 000
MWh (kokku 147 GWh biometaani), ning seitse digestaadihoidlat, on investeeringuvajadus kokku 101,3
miljonit eurot. Sellise toodetud biometaani kogusega on voimalik asendada 12 458 tonni fossiilsest
diislikiitusest saadav energia, mis vahendab KHG heidet aastas 39 kt CO. ekv. Lisaks vaheneks
vedelsnnikukaitlusega seotud KHG heide 14 kt CO, ekv vorra digestaadi vaiksema KHG heite tottu.
Meetme marginaalkulu (sh sonnikukaitluse muutusest tulenev) on 576-591,3 €/ CO; ekv t. Meedet tuleks
rakendada koosk®dlas biometaani tarbimise soodustamisega (sh taristu loomine, maksustamine).

Heide pdllumajanduses kasutatavatest kiitustest on aastate jooksul vahenenud, kuid lisapotentsiaali on:
asendada diislikiituse HVOga v6i maagaasi biometaaniga, mille eriheite tegur on nullildhedane. Samuti
on voimalus kiitusekasutuse vahendamiseks, optimeerides to0protsessis masinate kasutust. Eestis on
10712 pdllumajanduslikku majapidamist, traktoreid ja kombaine neist ~7000-. Pdllu- ja
metsamajanduses kokku tarbitakse diislikiitust ~98 000 t aastas ning maagaasi 6,3 min m* Seejuures
diislikiituse asendamisel HVO-ga puudub vajadus asendada masinaparki, kuid tuleb arvestada oluliselt
kallima kiitusega. Maagaasil to6tavaid traktoreid Eestis registreeritud ei ole ning maagaasi kasutatakse
eelkdige kitteks. Asendades diislikiitusel tOootavate traktorite to6tunde biometaanil toctavate
veoautodega voib ihe masina investeeringuvajadus ulatuda kuni 60 tuhande euroni.

Fossiilse diislikiituse asendamisel jark-jargult kuni 25%-ni 2030. aastal ja 50%-ni 2040. aastal on heite
vahendamise potentsiaal vastavalt kuni 331 kt CO- ekv t ja 1603 kt CO, ekv, Meetme marginaalkulu on
217 € CO, ekv t. Erasektoril suureneb energiakulu, imporditakse kallimat HVOd. Meetme
rakendamisel tuleks arvestada maksusoodustusega, mis kehtib praegu pdllumajandus-
masinates kasutatavale erimargistatud diislikiitusele; sellega kaasneks saamata jaanud
aktsiisitulu riigile perioodil 2025-2040 kokku kuni 10 min eurot.
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Fossiilse maagaasi asendamisel biometaaniga jarkjargult kuni 25%-ni 2030. aastal ja 50%-ni 2040.
aastal on heite vahendamise potentsiaal vastavalt kuni 12,8 kt CO, ekv ja 61,9 kt CO, ekv. Tegu oleks
Eestis toodetud energiaallikaga. Rakendamine on piiratud pdllumajandusmasinate tehnoloogilise
arenguga, kuid kasutamist on vdimalik soodustada biometaani tarbimisele suunamise kaudu.
Potentsiaal pollumajanduses vajaliku koguse biometaani (59 min m?aastas) tarbeks on Eestis olemas,
biogaasijaamade juurde rajamisel voiks ulatuda toodetav kogus kuni 24,5 Nm? aastas.

Kuni 5% pdllumajanduslikus kasutuses olevast fossiilsest diislikiitusest on voimalik kokku hoida
asendades saaduste pollult hoidlasse transpordis diislikiitusel soitvate traktorid biometaanil soitvate
veoautodega (~3% fossiilse diislikiituse vahenemine) ja tavatootmises kiinnipdhise tehnoloogia
otsekiilviga. Selliselt kaasneks investeeringuvajadus otsekiilvi tehnoloogiasse 72,3 min eurot (207
kiilvikut) ja 35-60 min eurot (1000 biometaanil toGtavat veoautot). Samal ajal vaheneks KHG heide kuni
30 kt CO, ekv.

Meetme N-mineraalvdetiste kasutamise vahendamine KHG heite vahenemise potentsiaal ja
marginaalkulu sdltub suuresti vaetise kasutamise maarast ja selle mdjust saagikusele. Arvutuste jargi
oleks selle meetmega véimalik maksimaalselt vahendada KHG heidet perioodil 2025-2030 168 kt CO-
ekv ning perioodil 2025-2040 648 kt CO. ekv, kui vahendada anorgaaniliste lammastikvaetiste
kasutamist 30% vorra. Samas tahendaks see pdllumajandustootjate jaoks saamata jaanud (miilgi)tulu
saagi vahenemise tottu suuruses vastavalt 399 ja 1524 miljonit eurot. Sellisel juhul mdjutaks saagi
vahenemine lisaks pdllumajandustootjate sissetulekule ka teravilja ja rapsi-riipsiga isevarustatuse taset
ja ekspordi potentsiaali (negatiivne moju on olemas juba 10%-lisel mineraalsete N véetiste kasutamise
vahenemisel). Mineraalvaetiste asendamisel orgaanilise vaetistega oleks potentsiaali séilitada
saagikust, kuid 2023. a seisuga olemasolevate loomade toodetud sdnnikut ei ole mineraalvaetiste
asendamiseks vajalikus mahus (ile. Orgaanilise vaetise kasutamisega seotud KHG heide (Iammastiku
pohiselt) on sarnane mineraalvaetisega, kuid orgaanilise vaetise suuremas mahus kasutuselevétul tuleb
arvestada voimaliku suurema kaudse KHG heitega.

N-mineraalvaetiste vahendamise meetmes oleks voimalik vahendada lammastiku kogust vaetamisel,
kui votta kasutusele tappisvaetamise, eelkdige N-sensorsiisteemi tehnoloogiad. Antud uuringus
arvestati tappisvilieluse rakendamise kahe potentsiaalse (nn minimaalse ja maksimaalse) N vaetise
kokkuhoiu maaragaga 10-20%, mis tegelikult voib aastate I6ikes varieeruda séltuvalt ilmatingimustest ja
taimede tarkamise maarast. Tappisvaetamise tehnoloogia all arvestati ainult sensortehnoloogia
kasutamist kasvuaegsel taimede toitainetega varustatuse maaramisel. Uks sensorsiisteem teenindaks
500 ha maad. Arvestades sellega, et 2023. aastal juba kasutas 1007 majapidamist
tappisvilielusmeetmeid 338 300 ha pdllumaal, oleks vaja soetada lisaks kuue aasta jooksul 222
sensorsiisteemi, et tappisvilielusmeetodiga oleks kaetud tdiendavalt 110871 ha pdllumaad (kokku
véetatud pollumaa pind oli 2022, aastal 449 171 ha). 222 sensorstisteemi investeeringusumma on 7,3
miljonit eurot. Tanu tappisvilielusele vaheneks pdllumajandustootjate vaetisekulu perioodil 2025-2030
3,4 miljonit eurot ja perioodil 2025-2040 13,2 miljonit eurot. Samal ajal vaheneks KHG heide vastavalt
14,5 ja 55,9 kt CO, ekv, kui arvestada sensortehnoloogia rakendamisel N kokkuhoiuga 10%.

Kui votta arvesse, et statistika ei peegelda konkreetselt kasvuaegse N vajaduspohise pealtvaetamise
potentsiaali, oleks maksimaalne investeeringu maht kuue aasta jooksul 28,3 miljonit eurot, kui votta
aluseks vajadust katta sensorsiisteemidega kogu teravilja ja rapsi-riipsi pindala (428 634 ha 2023.
aastal), ning N-sensorite arv ulatuks 858-ni. Sellel juhul vaheneks pollumajandustootjate vaetisekulu
perioodil 2025-2030 26,6 miljonit eurot ja perioodil 2025-2040 102,4 miljonit eurot. Samas vaheneks KHG
heide vastavalt 112,1 ja 432,2 kt CO; ekv, kui arvestada sensortehnoloogia rakendamisel N kokkuhoiuga
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20% vottes arvesse kumulatiivset moju teiste voimalike juba rakendatud tappisvilielusmeetoditega.
Mineraalvaetiste kasutamise vahendamise meede vajab taiendavat mdjuanalliisi, kui vaetiste
kasutamise vahenemine peaks joustuma vahetult alates 2030. aastast. Lisaks on meetmete
kombinatsiooni rakendamisel vajalik tadiendav uuring tappisvaetamise tehnoloogia potentsiaali
tapsustamiseks ning tappisvilieluse ja orgaanilise vaetise kooskasutamise koosmdju
valjaselgitamiseks.

Metsastamise meetme KHG heite vahendamise potentsiaal soltub metsastava pollumajandusmaa
pindalast. Olenevalt kodumaiste istikute kattesaadavusest oleks voimalik metsastada maksimaalselt
2500 ha aastas, ehk 40000 ha 2040. aastaks. Metsastamiseks tuleb valida eelkdige madalama
pollumajandusliku kasutuse potentsiaaliga pollumajandusmaa. Antud uuringus arvestati metsastamise
madraga 1000 ha aastas. Perioodil 2025-2030 oleks metsastamise maksumus hinnanguliselt 9,3
miljonit eurot ning kattetulu metsamajanduses (n-6 k@nnuraha) oleks 2,3 miljonit eurot. KHG heite
vahenemise potentsiaal oleks 52,4 kt CO, ekv ning marginaalkulu 132 eurot tonni CO, ekv kohta.

Perioodil 2025-2040 oleks vdimalik vahendada KHG heidet kokku 240,4 kt CO, ekv, marginaalkulu oleks
seejuures 25 eurot/t CO, ekv. Pdllumajandusmaa metsastamisel tuleb arvestada maakasutuse
muutusega pikemaks ajaks, et kasvav mets saaks siduda voimalikult palju stisinikku. See aga tahendab,
et pdllumajandusmaa ressurss vaheneb maaramata ajaks. Maakasutuse muutuste planeerimisel tuleb
arvestada ka maaomanike huvidega ja sellega seotud juriidiliste kiisimustega ning vajadusel valja
tootada kompensatsioonimehhanism.

Lisameetmete kombinatsioonide moju hindamisel lahtuti metoodikas kokkulepitud lisameetmete
voimalikest interaktsioonidest ning asjaolust, et pdllumajandussektori meetmed on seotud looduslike
protsessidega, mille mdju potentsiaal soltub paljudest faktoritest. KHG heite vahenemise potentsiaal
voib osutuda oodatust suuremaks voi vaiksemaks ja ajas muutuda. Lisaks sellele arvestati sellega, et
pollumajanduse areng soltub tehnoloogia arengust, sh energeetika ja transpordi sektorites.
Pdllumajandussektori tootmisprotsesside multidistsiplinaarsus ja sektori tahtsus toidujulgeoleku
tagamisel tdhendab vajadust hinnata KHG heite vahendamist potentsiaalipdhiselt ning arvestada tuleb
pollumajandussektori panust teistesse JUM ja LULUCF kategooriatesse. Eeltoodut arvestades kirjeldati
lisameetmete nelja voimalikku kombinatsiooni.

Lisameetmete turvasmuldadel pollumaa viimine piisirohumaaks, margalavilielus ja
pollumajandusloomade arvu stabiliseerimine kombinatsiooni netokulu koosneb taimekasvatuses
saamata jaanud tulust, mis kumuleerub perioodil 2025-2030 8,63 min euroni ja perioodil 2025-2040
33,3 miljoni euroni. Samas suureneb ka KHG heite vahenemise potentsiaal vastavalt 562,71 ja 1797 kt-ni
CO-, ekv. Kombinatsiooni voetud meetmete puhul ei ole hinnatud mju SKP ja toohdivele.

Selle kombinatsiooni juures tuleks kaaluda:

e turvasmuldadel pdllumaa viimisel pilsirohumaa alla  vdimalusel vdimaldada
pollumajandustootjatel rajada plisirohumaa turvasmullaga aladele ja votta kasutusele asemele
mineraalmullaga plisirohumaad;

e plsirohumaa rajamise planeerimisel arvestada maaomanike huvidega ning vajadusel hinnata ja
kompenseerida neile maakasutuse muutusega seotud kulud;

e piimalehmade ja sigade arvu stabiliseerimisel rakendada kaudseid meetme
reguleerimismehhanisme (toetuste nduded, saastaja maksab pohimdte, saamata jaanud tulu
hivitamine, vmt).
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Lisameetmete metsa- ja pollumajandusmasinate viimine alternatiivkiitustele voi elektrile, biogaasi ja
biometaani tootmine (sh digestaat) ja pollumajandusloomade arvu stabiliseerimine kombinatsiooni
netokulu on perioodil 2025-2030 270,7 miljonit eurot ja KHG heite potentsiaalne vahenemine on 811,9
kt CO, ekv. Meetmete kulud nagu investeeringuvajadus ja meetmete rakendamisega seotud lisakulud on
suuremad kui kaasnev kulude vahenemine.

Piimalehmade ja sigade sonniku kasutamisel biogaasi toomises voimaldab vahendada KHG heidet 14,1
kt CO, ekv vOrra, eeldusel, et toodetakse taiendavalt 12,4 miljonit Nm? biogaasi. Vastavalt arvutustele
toob (ihe miljioni Nm? biogaasi tootmine sénnikukaitlusest tuleneva KHG heite vahenemist ca 1,1 kt CO;
ekv vorra. 2040. aastaks suureneb selles meetmete kombinatsioonis nii netokulu kui ka KHG heite
vahenemise potentsiaal kdige rohkem just metsa- ja pollumajandusmasinate viimisel alternatiivkiitustele
vOi elektrile. Perioodil 2025-2040 on meetmete kombinatsiooni netokulu kokku 916,7 miljonit eurot ja
KHG heite vahenemise potentsiaal 3022,8 kt CO, ekv. SKP vdaheneb meetmete kombinatsioonis kokku
358 miljonit eurot 2040. aastaks, kuid t6okohtade arv suureneb 761 vorra. Hinnanguliselt on sellel
meetmete kombinatsioonil kérge KHG heite vahenemise potentsiaal ja ka korge sotsiaalmajanduslik
kulu.

Selle kombinatsiooni juures tuleks kaaluda:

e alternatiivsete kiituste ndudluse suurendamise voimalusi (maksustamine, jaotusvork);

¢ biometaanijaamade rajamise soodustamisel terviklikku Iahenemist kogu tarneahela kohta
(toorme pakkumisest, ndudluse suurendamiseni ja digestaadi kasutamiseni);

e uute tehnoloogiliste lahenduste (hiibriidtraktorid, elektritraktorid) kasutuselevétu soodustamist,

Lisameetmete pollumajandusloomade arvu stabiliseerimine, mineraalvaetiste kasutamise
vahendamine ning biogaasi ja biometaani tootmine (sh digestaat) kominatsiooni netokulu kokku oleks
perioodil 2025-2030 ca 160 miljonit eurot ja KHG heite potentsiaalne vahenemine 281,8-379,4 kt CO;
ekv ning 2025-2040 385,5-453,7 miljonit eurot ja KHG heite potentsiaalne vahenemine 485,3-861,7 kt
CO; ekv sdltuvalt tappisvaetamise (N-sensorsiisteemi) tehnoloogia rakendamise maarast. Digestaadi,
kui orgaanilise vaetise, klimamdju on antud uuringus vdetud sarnasena sonniku mdjule. Meetmete
kombinatsiooni rakendamisel tekib nii investeeringuvajadus ja lisakulud (biogaasijaamade
tegevuskulud) kui ka kulude vahenemine (vaetise kasutuse vahenemisel) ja lisatulu (biogaasi miiligist)..
SKP vaheneb meetmete kombinatsioonis kokku 100-166 miljonit eurot 2040. aastaks ja tookohtade arv
muutub -317 kuni +62 vorra.

Selle meetmete kombinatsiooni puhul on m&ddukas KHG heite vahendamise potentsiaal ning ka
sotsiaalmajanduslik moju.

Selle kombinatsiooni juures tuleks kaaluda:

e taimekasvatuses saagikuste vahenemise t6ttu ekspordipotentsiaali vahenemise moju;

e vlimalusi mineraalse N-vdetise asendamiseks orgaanilise vaetisega (haljasvéetis, sonnik,
digestaat) arvestades pdllumajandusloomade arvuga;

e sOnniku ndudlust biometaani tootmisel ning digestaadi kasutusvoimalusi.

Vajalik on taiendav mdjuanallius, kui vaetiste kasutamise vahenemine peaks jdustuma vahetult alates
2030. aastast.

Lisameetmete pollumajandusloomade arvu stabiliseerimine, mineraalvaetiste kasutamise
vahendamine ja metsastamine kombinatsioon on arvutuste jargi kdige vaiksema KHG heite
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vahendamise potentsiaaliga ning madala sotsiaalmajandusliku kuluga. Samas tekib perioodil 2025-
2040 selles kombinatsioonis netotulu téanu vaetamisega seotud kulude vahenemisele ja lisatulu
tekkimisele kasutamata pdllumajandusmaa metsastamisel, mis on summaarselt suurem kui vajalik
investeeringu suurus, tanu lisameetme Mineraalvaetiste kasutamise vahendamine variandile
maksimaalse potentsiaaliga tdppisvéaetise tehnoloogia kasutuselevotuga). Perioodi 2025-2040 on KHG
heite vdhenemise potentsiaal 304,1 kt CO, ekv, kui votta maksimaalse potentsiaaliga N-
sensorsisteemide kasutamist teravilja ja rapsi-riipsi pinnal. 2040. aastaks suureneb SKP meetmete
kombinatsioonis kokku 62 miljonit eurot ja todkohtade arv vaheneb 486 vorra. Minimaalse potentsiaaliga
tappisvaetamise tehnoloogia variandi rakendamisel suureneb perioodil 2025-2040 KHG heide 72,2 kt
CO. ekv vdrra ning nii SKP kui ka todkohtade arv vahenevad vastavalt 4 miljonit eurot ja 107 tddkoha
vorra.

Selle meetmete kombinatsiooni rakendamisel on vajalik tdiendav analuis tappisvaetamise tehnoloogia
potentsiaali tapsustamiseks ning tappisvilieluse ja orgaanilise vaetise kooskasutamise koosmaoju
véljaselgitamiseks. Pollumajandusmaa metsastamisel tuleb arvestada maaomanike huvide ning
vdimalike kompensatsioonikuludega.

Lisameetmete mitterakendamisega ja voetud klimaeesmarkide mittetditmisega (2021. aasta seisuga
687,81 kt CO, ekv/aasta) kaasneks 2030. aastal riigi jaoks kulu summas 10,3 kuni 41,3 miljonit eurot
soltuvalt t CO, ekv hinnast. Kui jatta klimaeesmargid taitmata samas mahus (eeldusel, et KHG heide ei
suurene) ka aastani 2040, oleks avaliku sektori kulu kokku vahemikus 113,5-454 miljonit eurot.
Lisameetmete mitterakendamisega ja voetud kliimaeesmarkide mittetaitmisega on erasektori kulude
kokkuhoid hinnanguliselt suurem kui avaliku sektori kulu.
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