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Sissejuhatus

Euroopa Liit on seadnud eesmargiks saavutada aastaks 2050 kliimaneutraalsus, millesse peavad
panustama koik sektorid. Tulenevalt Euroopa Parlamendi ja Ndukogu madrusest 2018/841 (edaspidi
LULUCF maarus) lisatakse maakasutuse ja metsanduse sektor, kuhu kuuluvad ka majandatavad margalad
ning turba tootmine, Euroopa Liidu energia- ja kliimapoliitika raamistikku ning antud sektori tegevustest
tuleneva kasvuhoonegaaside (KHG) heite (ile hakkab senise andmete raporteerimise asemel toimuma
KHG-vahendamise riikliku kohustusega seotud rangem arvestussiisteem. Sarnaselt teistele LULUCF sektori
maakasutuskategooriatele hakkab ka margalade arvestus olema perioodipShine. LULUCF heite
vahendamise/sidumise eesmark on jaotatud kahe perioodi peale, vastavalt perioodid 2021-2025 ja 2026-
2030. Andmete vahesuse ja suure madramatuse tOttu ei vaadata aruandluse teisel perioodil
majandatavate margalade kategooriat eraldi, vaid heitega seotud eesmark on kogu LULUCF kategooriale
Uhine. Igal liikkmesriigil on heite vahendamise/sidumise suurendamise eesmark aastaks 2030 ja see on
satestatud 2016-2028 perioodi keskmise vaartuse suhtes. Majandatavate margalade 2026-2030 perioodi
KHG sidumise ja heite vastavuskontroll viiakse labi 2032. a riiklikus inventuuraruandes.

Euroopa Liidu kliimamaarusega tosteti EL-lilest KHG vahendamise ambitsiooni ning fikseeriti
kliimaeesmark vahendada KHG netoheidet 2030. aastaks -55% vorra vorreldes 1990. a tasemega. Seoses
sellega muudeti ka LULUCF maarust ja riiklikke maakasutussektori KHG heitekohustusi, mille jargi kehtib
Eesti LULUCF sektorile 2021-2025 perioodil no-debit rule ja 2030. aasta eesmargiks on kahandada heidet
0,434 miljonit t CO,ekv 2016-2018 perioodi keskmise ehk baastaseme suhtes. Kui ulatuslikke muutusi ette
ei vOeta, siis nimetatud sisiniku sidumise eesmarki Eesti tdoenaoliselt tdita ei suuda. Ajalooliselt on Eesti
LULUCF sektor olnud netosiduja, eelkdige metsamajandamisest tuleneva sisiniku sidumise tottu, mis
kompenseerib teiste maakasutussektorite heite. Vastavalt 2024. a. heitkoguste inventuuri aruandele
muutus Eesti maakasutussektor alates 2014. aastast esmakordselt 30-aastase raporteerimisperioodi
jooksul stisiniku netoemiteerijaks, sest metsade sisinikutagavara on vahenenud. Keskkonnaministeeriumi
2021. aastal tellitud LULUCF sektori sidumisvéimekuse anallitisi jargi on 2030. aastaks vGimalik tdsta
LULUCEF sektori sidumist ligikaudu 0,5 mIn CO,ekv vérra, seejuures anallusiti aiandusturbaga seonduvat
vaga pinnapealselt ja lihekilgselt. Anallisis nimetatud motet, et kliimaeesmarkide saavutamiseks ei piisa
ainult sidumise suurendamist toetavatest meetmetest, vaid aktiivselt tuleb panustada ka heite
vahendamist soodustavatesse uuringutesse ja tegevustesse, turba puhul on vilja toodud tdiendav
uuringute ning metoodikate parendamise vajadus aiandusturba ja turbatootmisalade osas.

Susinikuheite vahendamine LULUCF sektoris on majanduse seisukohast Eestile darmiselt oluline, sh
turbatdostusele endale. Kui tapsemaid andmeid ei ole, on riikidel heitkoguste arvestuse alusena kasutada
IPCC etteantud | taseme ehk lihtsustatud metoodika. Antud projekti eesmark on selgitada vilja, kas ja kui
suures osas on senise lihtsustatud arvutusmetoodika jargi turbasektori heited tlehinnatud ja milline voiks
olla riikliku kasvuhoonegaaside inventuuri raamistikku sobituv tdpsem arvutusmetoodika. Aiandusturba
heite vahendamine ringmajanduse ja sadstva sisinikuringe pdhimdtete ning uute praktikate juurutamise
ning turba veelgi jatkusuutlikuma kasutamise ja turba laiendatud vaartusahela sisinikuringe rakendamise
kaudu panustab LULUCF sektori sisinikubilansi tasakaalu ning aitab taas saavutada koos
metsamajandamisega sektori netosidumise. Eesmark 55 eesmarkide valguses on see Eestile kriitilise
tahtsusega kiisimus.

Asjakohastest rahvusvahelistest uuringutest, prognoosidest ja viimaste aastate turba turundudluse
suundumustest ldahtudes on teada, et vajadus aiandusturba jarele ei vahene. Eriti oluline on seda



arvestada praeguses geopoliitilises olukorras, kus juurdepdas erinevatele toormetele on pikaajaliselt
hairitud ja tekivad olulised probleemid llemaailmses toiduga varustatuses. Samal ajal kasvatatakse
enamus katmikaladel toostuslikult toodetud koogiviljadest turbal pdhinevates kasvusubstraatides.
Seetdttu on oluline leida viisid turba kasutamisega kaasnevate kasvuhoonegaaside heite vahendamiseks,
et oleks tagatud véimalus antud ressurssi jatkuvalt kasutada. Aiandusturba tootmisel ja kasutamisel on
seni pooratud peamiselt tdhelepanu kasutatavate koostisainete omadustele ja ohutusele nii
taimehaiguste kui ka toiduohutuse seisukohast, kuid substraadi jarelkasutusega on tegeletud vahe. Seni
on ressurssi olnud turul piisavalt ja selle kattesaadavus ei ole olnud raskendatud (ei ole tekkinud
puudujadki voi konkurentsi ressursi kui sellise parast), mist6ttu tungiva vajaduse puudumisel on
jarelkasutusega tegeletud vahe. Senise praktika kohaselt kasutatud kasvusubstraat valdavalt
komposteeritakse, kasutatakse haljastuses voi pollumuldade parandajana, kus materjali eriomadused ei
ole enam esmatahtsad. See loob head eeldused kliimaeesmarkidest ldhtuvalt paremate ringmajanduse
meetmete valjatodtamiseks. Selleks on aga oluline teada, millised on kasvusubstraatide kasutusjargsed
fllsikalis-keemilised omadused, kuidas taas- v6i korduvkasutatav turbamaterjal t66tab ja kuidas on
vOimalik kasvusubstraatide tootmisel ja kasutamisel nende kasutusjargseid omadusi suunata selliselt, et
tekiks tooraine, mida saaks taaskasutusse suunata.

Ehkki turbatodstus on Eestis juba ajalooliselt olnud oluline majandusharu, radkimata praegusest
perioodist, on kasvusubstraatide kasutamisjargsete praktikate kohta vadhe teada. Ringmajanduse
meetmete rakendamiseks on vaja kirjeldada peamised aiandusturba kasutusvaldkonnad, nendes
rakendatavad nduded kasvusubstraadile, materjalide vood ja jdrelkasutuse voi jadatmete kaitlemise
praktika. Substraadi koostis oleneb kasutusvaldkonnast, sest substraat peab vastama kasutuseesmargile,
mis eri taimede eri kasvuperioodide ja tingimuste tottu on vaga erinevad. Naiteks vaiketaimede
ettekasvatamisel liigub substraat koos taimega jargmisesse etappi, kas kasvuhoonesse, potti voi
avamaale. Viimasel juhul ei ole véimalik sellisel otstarbel kasutatud substraati turult tagasi kutsuda, sest
substraat jadb mullaparandajana pinnasesse, mistottu ei eraldu turbasubstraadis sisalduv sisinik
koguulatuses atmosfdari, vaid jadb osaliselt seotuna mulda. Samas, kasvuhoonetes vahetatakse
taimehaiguste leviku tOkestamiseks kasvumulda regulaarselt. Osa sellest komposteeritakse, osa
kasutatakse haljastuses, osa mullaparandajana jne. Erinevad kasutuse osakaalud ei ole hetkel teada.

Kaesolev uuring on esimene etapp, mis annab sisendi Eesti aiandusturba tootmise ja kasutamisega seotud
kaudse ehk off-site emissioonide tapsustamiseks ja loob seeldbi eeldused parema majandamise kaudu
heitmete vahendamiseks, kuid v&iks positiivse tulemi korral anda tduke Euroopa riike ja regioone hélmava
laiapOhjaliste teadusuuringute kaivitamiseks, millega uuritakse laiemalt aiandussektori ja sellega seotud
toiduainete tootmise kliimamdju vahendamise vGimalusi, selle majanduslikku tasuvust ja tootatakse vélja
vajalik Gigusraamistik.



Turba teke ja omadused

Uheks peamiseks soodkosiisteemide tunnuseks on soos kasvanud taimede jddnuste settimine turbana,
sest kdrge veetase soos parsib taimejaanuste lagunemiseks vajaliku hapniku juurdepaasu neile. Iga soo
arengulugu on teistest monevdrra erinev — sdltuvalt kliimast, veerezZiimist ja -keemiast on seal aegade
jooksul kasvanud erinevad taimed — see kajastub ka turbalasundi ehituses. Uldjuhul viheneb toitainete
sisaldus soos selle arengu jooksul madalsoost rabaks — tiisenev turbakiht isoleerib taimkatet (iha enam
toitaineterikkast pd&hjaveest, mistdttu saavad rabas hakkama vaid vahendudlikud taimeliigid. Nii
asenduvad toitainerikkamates oludes kasvanud ja kergemini lagunevad pilliroog, lehtsamblad, lehtpuud
ja tarnad vahenoudlike turbasammalde, mandide ja tupp-villpeadega. Taimeliikide ja nende toitelisuse
eriparadest tingituna voibki eristada hastilagunenud madalsooturvast ja vahelagunenud rabaturvast.
Madalsooturba lagunemisaste on suurem, pH kdrgem ja toitainesisaldus suurem kui rabaturbal.

Turvas ei teki ega lagune iseeneslikult, vaid mdélema protsessi kdivitajateks on mikroobsed organismid, kes
pikki keerukaid sisinikuiihendeid lihtsamateks lagundavad. Turba tekkel lagundatakse surnud taimede
massis esmalt kergemini lagundatavaid Uhendeid, nt tselluloosi ja hemitselluloosi, samas kui raskemini
lagundatavad Uhendid (nt ligniinid) voivad turba koosseisus ka Ghu kdes seistes aastakiimnete valtel
sdilida (Hyvonen jt, 1996). Lisaks tselluloosile, hemitselluloosile ja ligniinile sisaldavad turbad olulises
koguses  humiinhappeid, uureat jt orgaanilisi Uhendeid. (Pipes & Yavitt, 2022)

Turvast on valdavalt kasutatud kitteks, loomade allapanuks, pdldude vdetamiseks ning taimede
kasvusubstraadina; vahesel maaral ka muude toodete valmistamiseks. Substraadina on turvas orgaaniline
materjal, millel on madal osakeste tihedus ja suur poorsus. Johtuvalt lahtematerjalist on vahelagunenud
turba poorsus suurem, tihedus vaiksem ning vérreldes teiste elementidega sisiniku sisaldus kdrgem.
Keskmiselt on Eestis kaevandatud dhkkuiva vahelagunenud turba tihedus 0,14 t m ning héstilagunenud
turba tihedus 0,22 t m (Eesti Turbaliit, 2022). Turba lldpoorsus ulatub kuni 80-90%. Turbaosakeste
modtmete suurenedes veepeetusvdime vaheneb ja hutusmaht suureneb. Taimedele kdttesaadav on vesi
makro- (100 pm<), meso- (100-30 um) ja mikropoorides (30—-3 um); alla 3 um |dbimddduga
ultramikropoorides olev vesi pole taimedele kadttesaadav (Kitir et al., 2018).



Turbatootmine ja —tootlemine Eestis

Soltuvalt ilmastikust on aastane turba kaevandamise maht Eestis plisinud 0,5 ja 1,1 miljoni tonni vahel
(Joonis 1). 2022. aastal kaevandati Eestis Turbaliidu aastastatistika p&hjal kokku 1,1 miljonit tonni turvast,
millest 667 tuhat tonni oli vahelagunenud ja 433 tuhat tonni hastilagunenud turvas (vastavalt 4755 ja 1931
tuhat m3).
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Joonis 1. Aastane turba kaevandamise maht ja keskmine sademete summa Eestis perioodil 2012-2022.
Allikas: Maavarade koondbilanss, 2022; Keskkonnaagentuur, 2024.

Eestis toodetud turbatoodetest ligi 96% moodustasid erineva té6tlusastmega aiandusturbad (Tabel 1).
Varasematel aastatel on aiandusturba osakaal veelgi suurem olnud, kuid seoses energiakriisiga kasvas
mdonevorra ndudlus ka kitteturba jarele.

Tabel 1. 2022. a. Eestis toodetud turbatoodete ja nende realiseerimise maht ning osakaal kogu mahust
(Eesti Turbaliit, 2022).

Tuhat m? % Tuhat m? %
Kasvusubstraat 1617 24,2 1574 25,0
Mullaparandaja 27 0,4 11 0,2
Baassubstraat 1324 19,8 1105 17,6
Freesturvas substraadi tootmiseks 3717 55,6 3356 53,3
Kitteturvas 216 3,4
Allapanuturvas 30 0,5
KOKKU 6 686 100 6291 100




Aastal 2022 eksporditi 92,9% Eestis toodetud turbatoodete mahust. Arvestades maha kodumaise
kiitteturba tarbimise, kasutati Turbaliidu aastastatistikale tuginedes 2022. aastal Eestis ligikaudu 203
tuhat m? aiandusturvast ehk 3.2 % realiseeritud turbatoodete mahust. Eeldades, et Eestis kasutatud
aiandusturba lagunemisastmete jaotus on proportsionaalne kogu toodangu jaotusega ning et kiitteturba
moodustas taielikult hastilagunenud turvas (nii frees- kui tiikkturvas), voib eeldada, et Eestis kasutatud
aiandusturbast 151,7 tuhat m3 oli vihelagunenud ja 51,8 tuhat m® histilagunenud aiandusturvas. Lisaks
kaevandati ja tarbiti Eestis 2022. aastal 29,7 tuhat m? allapanuturvast, mis ei ole otseselt aiandusturvas,
kuid jarelkasutuse poolest sarnaneb sellele, sest jduab orgaanilise vaetisena koos sdnnikuga példudele.



Turbasubstraatide omadused, komponendid ja lisandid

Turvas on Uleujutuse tingimustes taimejaanuste osalisel lagunemisel kujunenud poorne materjal, mis
leiab lle maailma mitmesuguste taimede kasvatamisel laialdast kasutamist. Turbapdhiste
kasvusubstraatide tootmine sai alguse 1930nendatel Suurbritannias, kui Lawrence ja Newell hakkasid
turustama standardiseeritud turba, liiva ja liivsavi segu. Seoses kontenertaimede laialdasema intensiivse
kasvatamisega kasvuhoonetes levis turba-pd&histe substraatide kasutamine 20. sajandi keskel ka teistesse
riikidesse, sh USAsse ja Kanadasse (Kitir et al., 2018). Ehkki Eestis alustati turba kaevandamisega juba 18.
sajandi 16pus, hakkas Eestis turbatdostus aiandusturbaga suuremas mahus tegelema 1970. aastatel, kui
t60d alustas mitu uut pakketehast ning tasapisi alustati pakitud kasvuturba ekspordiga (Rozental 2012).

Turvas on olemasolevatest materjalidest suure osa taimede jaoks sobivaim substraat: turvas hoiab endas
vett ja toitaineid ning vabastab neid pikkamodda taimedele. Selles sisalduvad poorid varustavad
taimejuuri hapnikuga, kuid suudavad siduda vorreldes enda massiga ligi 20 korda enam vett ja ka dlisid.
Turba struktuur pisib ka intensiivsel kasutamisel stabiilne ning on kasutamisjargselt biolagunev. Lisaks on
turvas steriilne, kerge ja soodne, toetades ohutut toidutootmist. Et turvas ise kuigi palju toitaineid ei
sisalda, voimaldab see vaetiste lisamisega kujundada igale taimekultuurile sobivaima kasvupinnase.

Kasvusubstraadi pohikomponendid on taimedele tuge pakkuvad ning mahult substraadi pohiosa
moodustavad materjalid, mis loovad taimejuurtele sobiva flusilise keskkonna ja on dldiselt visuaalsel
vaatlusel tuvastatavad: turvas, kompost, kookos- ja puidukiud, perliit, vermikuliit jne. Kasvusubstraatide
lisa-ained on substraadi péhikomponentidele taimekasvu toetamiseks ja kujundamiseks lisatavad ained,
mida erinevalt pdhikomponentidest lisatakse massiprotsendi pdhjal: vaetised, lubiained, niisutajad jne.
(Kitir et al., 2018)

Turbasubstraatide koostise pdhikomponendid ja lisandid

Kavandatav kasutusotstarve madrab dra ka substraadi koostise. Substraadi keemilised, fuusikalised ja
bioloogilised omaduse soltuvad kdigist selle koostisainetest ja lisanditest. Neist séltub omakorda ja
substraadi hind. Seetdttu on igal koostisosal substraadis oma otstarve. Mdne koostisosa positiivsed
omadused vdivad korvata puudused teise koostisosa omadustes. Sellegi poolest tuleb substraadi
pdhikomponentidele praktiliselt alati ka lisa-aineid juurde panna. Uldiselt segatakse pdhikomponendid
kokku vastavalt nende mahule, lisa-ained pannakse juurde massi jargi vastavalt pShikomponentide
mahule.

Kasvusubstraadi pdhikomponendid on need, mis moodustavad selle mahust pdhiosa: turvas,
komposteeritud biolagunevad jaatmed, puurkoor ja —kiud, kookoskiud, perliit, vermikuliit jt. Uldiselt on
nende sisaldus substraadis ka visuaalselt tuvastatav. Lisa-ained on massi jargi pdhikomponentidele
lisatavad vaetised, lubiained, puhverdajad, siduvad ained, niisutusained, hiidrogeelid, keemilised
pestitsiidid, bioproduktid, pigmendid ja muud taimekultuuride kasvamist soodustavad lisandid, mille valik
on viimaste aastakiimnete jooksul viga laiaks muutunud. Uksikud ained, nt savi, v8ivad vastavalt
osakaalule substraadis kuuluda nii pdhikomponentide kui lisa-ainete hulka. Uldiselt ei ole lisa-ainete
sisaldust substraadis voimalik vaikese koguse véi flilisikalise oleku (vedelik voi peenfraktsioon) tottu
visuaalselt kindlaks teha — seda vdéimaldavad vastavad keemilised analtsid.
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Joonis 2. Ulevaade kasvusubstraatides kasutatavatest pdhikomponentidest ja lisatavatest ainetest
(loetelu ei pretendeeri taielikkusele). Osasid lisa-aineid ei pruugita lisada alati substraatidele, vaid eraldi
kasutamise kaigus. [Alus: Schmilewski 2003; tdiendatud Eesti tootjate kommentaaride pdhjal]



Vaetised: Raba tekketingimustest tulenevalt on Sphagnum-turvas vaga toitainetevaene. Seetdttu tuleb
Uldjuhul kdik taimekasvuks vajalikud toitained substraadile lisada. Uldjuhul lahendatakse see
vesilahustuvate kompleksvaetiste lisamisega. Komponentide lisamisel tuleb taimekasvuks sobiliku
toitainete tasakaalu saavutamiseks tapselt nende keemilist koostist teada. Komposti-pdhiseid substraate
tootes tuleb silmas pidada nende kdrgeid kaaliumi ja fosfaatide sisaldusi, lisades piisavas koguses
lammastikku. Substraadile vaetiste lisamisel tuleb silmas pidada mitmeid asjaolusid:

e Substraadi eeldatavat kasutusala;

e Kasvatatava kultuuri toitainevajadusi ja soolade taluvust;
e Kasvuperioodi pikkust;

e Vietise tllpi ja lahustuvust.

Lubiained: Lubiainete lisamise eesmark on neutraliseerida happelist substraati; sellega koos lisatakse
Gldjuhul substraadile ka kaltsiumi. Ehkki véimalik on kasutada erinevaid lubiaineid, on kaltsiumkarbonaat
(CaCOs) neist levinuim, nt lubjakivipulbri v6i dolomiitlubjakivi ndol. Oma paritolust ja tootlemisest
johtuvalt erinevad kaltsiumkarbonaadi pohised tooted mdnevdrra omaduste poolest liksteisest. Lubiainet
valides tuleb seda silmas pidada:

e Lubiaine tlilp;

e Geoloogiline teke ja paritolu;

e Aluseliste reaktiivkomponentide sisaldus;
e Kovadus;

e Tera suuruste jaotus (fraktsioon).

Lisaks soltub lisatava lubiaine kogus teiste substraadi komponentide omadustest:

e Pdhikomponentide pH;

e Kasutatava turba lagunemisaste ja tihedus;
o Neutraliseeritavate hapete sisaldus;

e Kasutatavate vaetiste hulk ja koostis.

Kasvusubstraadi pH-d mojutavad ka muud faktorid, nagu kastmisvee omadused, kasutatavate
vedelvaetiste hulk ja koostis, kasvuperioodi pikkus ning mikroklimaatilised tingimused kasvuhoones vai
pollul. Substraadi valmistamisel tuleb vdimalusel ka neid faktoreid arvesse votta.

Puhverdajad: savi on ks enimkasutatavaid toitainete hulga puhverdajaid, mida on Euroopas kasutatud
kasvusubstraatide valmistamisel juba aastakiimneid. pH-d reguleeritakse (ldiselt lubiainega, substraati
sobivad paremini madala lubjasisaldusega savid. Tanapaeval kasutatakse substraatides vaga erineva
paritolu ja omadustega savisid, kuid neist parimaks peetakse montmorijoniidi-pdhiseid savisid, mis lisaks
toitainete puhverdamisele aitab ka substraate ldabikuivamise vastu kaitsta ning on efektiivne raskmetallide
adsorbent. Valdavas osas savi sisaldavates substraatides on selle osakaal mahu jargi 2-15%. Savi
kasutamisel substraatides on vaatluste pdhjal neis kasvanud taimed kompaktsema vormiga.

Tseoliit on vulkaaniline kivim, mille ligi 50 eri tllbil tehakse vahet nende vérestruktuuride ja fuusikalis-
keemiliste omaduste jargi. Neist substraatide jaoks sobivaimaks peetakse suure sisemise eripinna, kdrge
ioonvahetusvbimega ning stabiilse struktuuriga klinoptiloliiti. Vorreldes bentoniidiga on tseoliidi
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ioonvahetusvdime kdrgem ning toitaineid vabastatakse pikema aja jooksul. Sellegi poolest ei ole tseoliidi
kasutamine kasvusubstraatides kuigi levinud.

Alumiiniumoksiidi kasutatakse dekoratiivtaimede kasvu reguleerimiseks. Tanu fosfori sidumisele
parandab see juurte kasvu ja taimede kvaliteeti — madalad fosforisisaldused vahendavad vdrse kasvu ja
parandavad juurte kasvu.

Siduvad _ained: produktiivsuse tdstmiseks kasutavad paljud taimekasvatajad automatiseeritud
Umberistutajaid. Eriti just vahese valgusega kasvatusperioodidel juurte kasv vaheneb ja juurepall ei pUsi
hasti koos, raskendades automaatsete (mberistutajate kasutamist. Seetdttu lisatakse juurepalli koos
hoidmiseks substraatidele erinevaid aineid. Savi on oma sidumisomaduste poolest hasti tuntud. Tarklise
ja tselluloosi baasil valmistatud lisandeid voib selleks samuti kasutada, kuid mitmel pdhjusel tuleb siduva
aine valikul ja doseerimisel ettevaatlik olla, sest sellega kaasneb mitmeid riske: fiitotoksilisus, dhu- ja vee
defitsiit, saprofiilitsete seente kasv substraadis, negatiivsed mdjud toitainete kattesaadavusele ning
rakuseinte kiilge kleepumine.

Niisutusained: slinteetiliste niisutusainete ja pindaktiivsete ainete asemel kasutatakse endiselt laialdaselt
liiva, savi ja liivsavi ning kookoskiudu, mis imeb kiiresti niiskust, kuid vabastab seda aeglaselt. Vastavalt
oma hidrofiilse grupi laengule jaotatakse niisutusained anioonseteks, mitte-ioonseteks, katioonseteks,
amfoteerseteks ning liit-pollimeerideks. Turbapdhised kasvusubstraadid on tihti hidrofoobsed, eriti
kuivana. Sadarased vett-térjuvad omadused tulenevad turbas sisalduvatest vahadest, vaikudest ja
rasvadest, aga ka turba-osakeste vahel ja sees olevatest tiihimikest ning nende ,pdérdumatust”
kokkutdmbumisest. Mitte-ioonseid lisandeid taluvad taimed kdige paremini ja sobival hulgal neid lisades
uldiselt toksiliselt ei m&ju. Uledoseerimine aga v&ib taimekasvu oluliselt piirata.

Hidrogeelid: need on hiidrofoobsetel ja vees lahustumatutel poliimeeridel p&hinevad slinteetilis-
orgaanilised geelid, mis suudavad siduda suures koguses vett ja selles lahustunud aineid. Hiidrogeelid
tootati algselt valja higieenivahenditena, kuid vdeti siis kasutusele ka kdrbestunud aladel
mullaparandajana, jéudes viimaks ka kasvusubstraatide koosseisu. Peale vee sidumist toimivad
hiidrogeelid taimedele kattesaadava vee reservuaaridena. Kuna turba veehoiuvdime juba niigi kdrge, siis
turbapdhistes substraatides tldiselt hiidrogeele ei kasutata.

Keemilised pestitsiidid: keemilisi fungitsiide ega insektitsiide Uldiselt (ihtegi standardsubstraati ei lisata.
Neid lisatakse taimekasvataja poolt vastavalt vajadusele. Lisaks v6ib nende lisamist reguleerida ka
seadusandlus, mis on riigiti erinev.

Bioproduktide lisamine (nt bioloogilised pestitsiidid ja stimulandid) kasvusubstraatidele on viimastel
aastakiimnetel sagenenud, eelkdige keemiliste lisandite seadusandliku piiramise tottu, millele
substraaditootjad ja taimekasvatajad on pidanud alternatiive otsima. Lisaks on see bioproduktide
tootjatele kasvav tootesegment, seda just pdllumajanduses, vdhem aianduses. Moned tooted on olnud
edukad, teised jallegi mitte. PGhiprobleem seisneb nende puhul selles, et nende toime pole tihti tdestatult
jarjepidev: kohati nad toimivad, siis jalle mitte. See vdib tuleneda mitmest asjaolust:

e Kasvusubstraadi sobivus asustatavale mikroorganismile (pH, toitainete hulk, niiskus, mikroobsete
organismide vahelised vastastikmdjud jne);

e Kasutusaeg ja kasvusubstraadi hoiustamise aeg;

e Keskkonnatingimused, eelkdige temperatuur.
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Bioloogiliste lisandite grupp on Uks pdhilisi kasvusubstraatide lisa-aineid, milles on edasise arendust66
vajadus killalt suur: uute ja paremate organismirihmade leidmine, seire ja kvaliteedikontrolli meetodite
valja to6tamine, kasutatavates substraatide pohikomponentides juba sisalduvate
mikroobipopulatsioonide uurimine ning lisatavate rihmade mdju toodetava kasvusubstraadi
tervikkooslusele, samuti neid kandvate materjalide valik ja vélja té6tamine.

Pigmendid: Vahel kasutatakse ka lisa-aineid kasvusubstraadile tooni andmiseks. Naiteks kasutatakse vahel
pruunsitt véi hastilagunenud Sphagnum-turvast puidukiududele pruunika tooni andmiseks, samal ajal
substraadi muid omadusi mdjutamata.

Kokkuvottes ei kasutata ega vajata Uldjuhul substraati k&iki eelnimetatud lisa-aineid. Neid on vaja vaid
juhul, kui nad lahendavad efektiivselt mingi praktilise probleemi. Siiski pakuvad nad vd&imalust
substraatide kvaliteeti, efektiivsust ja hinnataset parandada.

Lisatavad ained Eesti tootjate substraadisegudes

Kaevandatud aiandusturba vaarindamine algab turba séelumisest ja fraktsioonideks jagamisest ning
sellele jargneb tdiendav vaarindamine. Eestis valminud turbatoodetest moodustab valmis kasvusubstraat
ligikaudu Ghe neljandiku. Turvas moodustab sellest omakorda 97-98%. Ulejadnud koheselt tehases
substraadile lisatavaid ained on kill ligi 15, kuid Gildmahult moodustavad need vaid ligikaudu 2,3% (Tabel
2) ja on pohiliselt pH neutraliseerimiseks ning Shustatuse suurendamiseks. Siiski on see vaid vaike valik
taimekasvatusel kasutatavatest ainetest; suur osa lisa-ainetest segatakse substraadi hulka juba
taimekasvataja poolt vastavalt konkreetse taimekultuuri vajadustele ja ettevotte retseptile.

Tabel 2. Eesti substraaditootjate turbasegudele lisatavate koostisosade Uldkogused (Eesti Turbaliit, 2021-
2022).

Orgaanilised koostisosad tuhat m3®
Vahelagunenud turvas 741 1491
Hastilagunenud turvas 861 126
Patsturvas 27 24
Kookoskiud 5 5
Puukoor 0,3 1
Puidukiud 8,75 10
Kompost (aiajadatmetest) 1,2 2,2
Biosusi 0,4
Anorgaanilised koostisosad tuhat m3®
Paisutatud perliit 14,1 10,3
Paisutatud savi 2,8 1,0
Liiv, liivsavi ja savi 1,8 5,8
Jahvatatud lubjakivi 0,6 2,5
Kriit 0,18
Multimix NPK 0,59 0,09
Paisutatud vermikuliit 0,009

Pimss 1,2
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Kasutamise kaigus lisatavad ained

Suurt osa taimede kasvu ja ellujgamust otseselt v6i kaudselt soodustavaid aineid ei lisata mitte
substraaditehases, vaid vahetult kasutamise ajal taimekasvataja poolt. Paljudel juhtudel tellib
taimekasvataja soelutud ja lubiainega neutraliseeritud freesturba (nn baassubstraadi), millele lisaained
(nt. vaetised vedelal voi tahkelkujul) ise juurde paneb. Lubiaine lisamine toimub enamasti efektiivsuse
tagamiseks tehastes kuna see on mahuline ja tdpsust ndudev protsess. Kuna paljusid lisaaineid
kasutatakse eri kombinatsioonides erinevate substraatide koosseisus vastavalt taimekultuuri vajadustele,
saab ligikaudseid lisaainete sisaldusi kasvuturvaste koosseisus hinnata pdhiliselt kasvatatavate
taimekultuuride vajaduste ja nende saagikoguste jargi. Osade lisaainete, nt taimekaitsevahendite kohta
(Tabel 3) kogub Statistikaamet andmeid ning nende osas on Ulevaade parem.

Tabel 3. Taimekaitsevahendite kasutamine (2020. a) valdavalt turbasubstraadil kasvatatavate kultuuride
puhul (Statistikaamet, 2020).

Fungitsiidid ja 317,86 7,71 0
bakteritsiidid

..asoksustrobiin 24,99 147,36 0 0 0
..boskaliid 36,92 407,78 0 0 0
..difenokonasool 5,47 312,04 0 0 0
..fludioksoniil 39,73 464,82 0,02 5,43 0
..penkonasool 59 345,6 0,3 5,43 0
..propamokarb 16,78 15,57 4,64 5,43 0
..puraklostrobiin 9,26 407,78 0 0 0
..tstiprodiniil 59,63 458,57 0,03 5,43 0
Herbitsiidid 443,61 0 0
..aklonifeen 110,3 774,42 0 0 0
..fenmedifaam 98,68 334,54 0 0 0
..glifosaat 198,68 297,3 0 0 0
..MCPA 31,73 146,73 0 0 0
..metamitroon 2,04 493,26 0 0 0
..propakvisafop 2,16 63,67 0 0 0
..rimsulfuroon 0,01 154,88 0 0 0
Insektitsiidid ja akaritsiidid 0,27 14,15 0
..alfa-tstipermetriin 0 174,25 0,15 5,04 0
..deltametriin 0,15 174,25 0 0 0
..dimetoaat 0,12 154,88 0 0 0
..tau-fluvalinaat 0 0 14,01 5,43 0
.fosetttlalumiinium 119,18 58,12 2,71 5,43 0
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Ehkki taimede ja nende kasvukeskkonna kaitseks ning kulude optimeerimiseks lisatavate ainete koguseid
optimeeritakse voimalikult tapseks, vOib osa nendest siiski peale substraadi kasutamist selle koostisse
jaada, mistottu tuleb nende sisaldusega kasutatud substraadi edasisel kditlemisel arvestada.

Vesi kui lisaaine

Taimekasvatuses, sh substraatide tootmisel ja kasutamisel, on Ulioluline roll kvaliteetsel veel. Seda
lisatakse substraadile nii taimekasvuks sobivate omaduste sadilitamiseks kui ka kastmisveena
taimekasvatuse kaigus. Ka Eestis asuvates tehastes niisutatakse turbapdhiseid substraate veega, sest
labikuivamisel muutuvad need vett-tdrjuvaks ning seega taimekasvuks sobimatuks. Sarnaselt tlejaanud
substraadile peab lisatav vesi olema vaba haigusetekitajatest ja taimekultuurile ebasobivatest lisanditest.
Samuti on oluline vee pH, mis mdjutab llejaanud substraadi reaktsiooni. Kuna valdava osa kasvatatavate
taimekultuuride jaoks optimaalne pH tase on vahemikus 5,5 — 6,5, siis on lubjarikka pdhjavee
kastmisveena kasutamine piiratud. Seetdttu on osades riikides vaja kastmisvett kaugemalt transportida,
sh importida.

Allapanuturvas

Turbal on olnud oluline roll loomade allapanuna, eriti piirkondades ja ajaperioodidel, kui muu sobiva
materjali kattesaadavus on piiratud. Antibakteriaalsuse t6ttu on allapanuturvas téanini hinnatud materjal
nii broilerifarmides, hobusetallides, lamba-, piimalehma-, lihaveise- kui sealautades. Naiteks Soomes
kasutab allapanuturvast 22 % sealautadest. Lisaks antibakteriaalsusele ja loomade fiilisilisele heaolule on
allapanuturbal mitmeid positiivseid omadusi, nt vdhendab see toidulisandina oluliselt pdrsaste
aneemiaohtu, on darmiselt hea vedelike sidumisvdimega (1 m3® 500-800 | vedelike kohta), on soe ja kohev,
happeline (pH ~3,5-5: ei ole patogeensete ainete jaoks optimaalne) ning seob ka ammoniaaki ja
vesiniksulfitit. Miinusteks on tume varv (ndeb ,maardunud” vilja), hajutamisel tolmav, vdib olla
varieeruva kvaliteediga ning talvel margununa kilmuda. Soomes on pikaajalise allapanuturba
kasutamisega viidud antibiootikumide vajadus miinimumi, samal ajal on kampilobakterite (peamine
inimeste seedetrakti infektsioonide p&hjus EL-is) esinemine broileripartiides {ile 10 korra madalam kui EL-
is keskmiselt (2,5% vs 27,3%). (Suojala, 2023)
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Turba alternatiivid substraadi komponendina

Turvas on paljude taimekultuuride kasvatamiseks kdige sobivam substraat, kuid substraadivaliku
mitmekesistamiseks, vdimaliku parema ja odavama aseaine leidmiseks, turba varustuskindluse riski
maandamiseks ja turbatootmise keskkonnamdjude vdhendamiseks on viimastel aastakimnetel
paralleelselt turbasubstraatide laialdase kasutamisega otsitud turbale alternatiive ning osades riikides (nt
Suurbritannia) ka pltud piirata turbasubstraatide kasutamist hobiaianduses.

Turba olulisimateks eelisteks on selle struktuur ja steriilsus: turvas on oma tekke tottu vaba
haigustekitajatest ja kahjuritest ning kontrollitud toodang on ka umbrohuseemneteta; madal toitainete
sisaldus voimaldab lisada just vastavale taimekultuurile sobivas koguses vaetist; rakuline struktuur oma
suurte vett ja 6hku hoidvate vakuoolidega tagab kdrge veemahutavuse samaaegse suure dhumahuga.

Turbaga kdige sarnasemate omadustega on veel turbaks muutumata turbasammal, mille to6stusliku
kasvatamise katseid on viimastel aastakiimnetel erinevates riikides (eelkdige Saksamaal) tehtud. Uue
materjalina piiravad selle tootmist eelkdige aga piisava kogemuse puudumine ning vdrreldes materjali
vajadusega aeglane juurdekasv, mis turba asendamiseks nduaks tdédstuslikku kasvatamist vaga suurtel
maa-aladel (substraaditootjate hinnangul oleks nt ainuliksi Saksamaa vajaduste katmiseks vaja
turbasammalt kasvatada vahemalt 65 000 hektaril). Selleks sobiksid eelkdige ammendunud
turbatootmisalad, kus veetase on maapinna ldhedale tdstetud. Paraku on aga samad alad kdige
sobilikumad ka looduslahedaste soode taastamiseks.

Samuti kerge, hasti marguva, hea vee- ja 6humahutavusega ning seejuures taastuva materjalina on
kookoskiudu peetud omadustelt Giheks paremaks turba analoogiks kasvusubstraatides. Selle suurimaks
miinuseks on aga toorkius sisalduvate, taimedele toksiliste soolade kérge kontsentratsioon, mille
mitmekordsel valjapesemisel on suur mageveekulu ning kasutatavate kemikaalide tottu ka
joogiveereostuse oht. Kui loodusliku aineringe puhul jduaks kookoskius sisalduvad toitained (eelkdige K ja
Mg) tagasi mulda, siis substraaditootmise korral viiakse toitained vastavatest 6koslsteemidest vilja.
Lisaks on kookoskiud vaga vastuvotlik teatud seenhaigustele ning seda tuleb Euroopasse transportida
enamasti Indiast ja Kagu-Aasiast. Seejuures on kookoskiu kattesaadavus selle muude kasutusalade
(eelkoige filtritdostuse) ja toorme korjamise hooajalisuse tottu piiratud. Samuti kasvab koos ndudlusega
ka kookoskiu hind.

Seoses ringmajanduse arenemisega kogu maailmas on aiandusjadtmetest toodetud kompostil taastuva
ressursina Uha suurem potentsiaal ka kasvusubstraadina kasutamisel. Komposti puhul on oluline
rohutada, et professionaalses aianduses kasutatakse eranditult taimsete jadtmete komposti, sest
biojadatmetest tehtud komposti koostises voib leiduda ohtlikke haigusetekitajaid. Komposti eelisteks on
taimsete aiajaatmete (nt puulehed, praaktaimed) taaskasutus ning nii eeliseks kui puuduseks toitainete
kérge sisaldus. Komposteerimine vdahendab edukalt patogeensete organismide arvukust substraadis.
Samas ei saa korge pH ja suure toitainete sisalduse (eelkdige K ja P) t6ttu komposti tldjuhul puhtal kujul
kasutada, vaid seda tuleb segada muu materjali, tavaliselt turbaga; seetdttu on kompost
substraadisegudes kasutatav Uldiselt suhteliselt vadikeses koguses. Vaatamata sellele, et tddstuslik
komposteerimine tapab patogeenid vérdlemisi efektiivselt, sdilib kompostis siiski ka taimehaiguste ja
kahjurite risk. Vorreldes eelnevatega on komposti mineraalse aine osakaal suur ning substraat ise tihedam
ja raskem, mojutades transpordikulusid ja seega suurendades ka keskkonnamdjusid. Kvaliteetse toorme
nappuse tottu on ka komposti saadavus piiratud ning susinukuringe seisukohast tdhendab
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komposteerimiseks kasutatava taimse materjali kogumine susinikusiiret — kogumiskohas orgaanilise
stsiniku sisend mulda kahaneb ning see kantakse lle komposti kasutamise piirkonda.

Puukoor on samuti taastuv ressurss ning pikaajaliselt stabiilse ja hasti dhustatud struktuuriga, ent vett
hoiab halvasti ning selle lammastiku puhverdamise vGime on vaike. Puhtal kujul sobib see kasutamiseks
epifiilitide (nt orhideede) kasvatamisel, kuid teiste taimede substraadisegudesse sobib pigem vaikese
osakaaluga; liiga suure sisalduse puhul mdjub taimekasvule halvasti. Taimekultuure ohustavate
nematoodide leviku valtimiseks vajab puukoor enne substraadile lisamist ka taiendavat to6tlust. Ka sobiva
puukoore saadavus on piiratud, sest substraadiks sobivad teatud puuliikide koored.

Sarnaste omadustega on ka puidukiud, mida lisatakse substraatidele dhustatuse suurendamiseks, kuid
selle veehoiuvdime on vaike ja Uldjuhul seda puhtal kujul ei kasutata. Selle suurema osakaalu puhul
substraadis on vaja kindlasti lisada toitaineid, eriti lammastikku. Puidukiu lagunemine on vaga kiire
(soodsates tingimustes kuni 50% algsest massist poole aasta jooksul) ning seet&ttu kaotab selline
substraat kiirelt taimekasvu toetavad omadused ning kasvuhoonegaaside emissioon on korge (Veeken,
2003; Verhagen et al., 2009). Puidukiu kasutamisel suureneb ka oht kahjulike nematoodide levikuks.

Perliit on steriilne, ei vaju kokku ega lagune, on korduvkasutatav ning 6hustab hasti substraati. Samas ei
hoia see hasti vett. Kuna perliidi toormeks on vulkaaniline kivim, ei ole see taastuv ning perliidi tootmine
on vaga suure energiakuluga. Sarnaselt kompostiga on ka kivivill valdavalt teisesest toormest ja kasutuse
alguses taimehaigustevaba, kuid selle tootmine on vaga energiamahukas. Kivivilla ja vesilahuste
kasutamine on kull vaga efektiivne, sest kdik toitained on taimele kohe omastatavad, kuid nduab
pohjalikke eelteadmisi. Materjali kasutamine kahjustab inimeste hingamisteid ning eeldab seet6ttu
taimekasvatajatelt isikukaitsevahendeid.

Seega on igal substraadi komponendil oma eelised ja puudused nii kasutusomaduste kui
keskkonnamdjude osas. Samuti tuleb arvestada materjalide (ldise maksimaalse koguse ja
kattesaadavusega maailmas, sest lisaks substraaditdostusele vajavad neid ka teised todstusharud.
Professor Chris Bloki jt (2021) uuringu pdhjal voib seniste trendide (inimkonna juurdekasv ja elatustaseme
tous, viljaka pollumaa vahenemine, taimetoidu populaarsuse kasv jne) jatkudes kasvada aastane
substraatide ndudlus maailmas 2050. aastaks 283 Mm?3-ni ehk v3rreldes 2017. aasta seisuga (67 Mm?) (ile
nelja korra (joonis 3). Seejuures kasvab nende prognoosi jargi kasvusubstraatide kasutamine
toidutootmises 260 protsenti ja ilutaimede kasvatamisel 490 protsenti. Enamik kasvusubstraatide
vOimalikke koostisosi vordlevate ja kdttesaadavust hindavate t66de autorid on joudnud jareldusele, et
praegu ja lahiajal turbale arvestatavat alternatiivi kasvusubstraatide baaskoostisosana ei leidu. Samuti on
oluline markida, et ka taimekultuuride puhul, mida saab alternatiivsetes substraadikomponentides
kasvatada, on (ldiselt vaiketaime ette kasvatamiseks turba kasutamine valtimatu. Kuigi turba sisaldus
kasvusubstraatides keskmiselt vaheneb, siis Uldiselt turba vajadus suureneb, sest substraatide vajadus
kasvab veelgi rohkem (joonis 3). Kuna substraadi pohifunktsioonid tuginevad turbal, siis v6ib 6elda, et
isegi turba suhteliselt vaiksema sisalduse tdttu segudes tema tahtsus kasvab, sest veelgi suurem kogus
taimi saab tanu turbale kasvada.
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Joonis 3. Uleilmne aastane peamiste kasvusubstraatide kasutamine 2017. aastal ja prognoos 2050.
aastaks. Allikas: Blok et al., 2021.

Paljude kultuuride puhul on leitud, et juhul kui soovitakse turba osakaalu substraadis vahendada, annab
paremaid tulemusi taime vahese turbasisaldusega substraadis ettekasvatamine ja sarnasesse substraati
Umberistutamine kui turbas ettekasvatatud taime vahese turbasisaldusega substraati imberistutamine
(HortWeek, 2024a). Ka voib turbavabas substraadis vajada taim tihedamat substraadi vahetamist. Nt
Sarracenia’t turbas kasvatades tuleb keskmiselt iga 8-9 aasta jarel substraati vahetada, samas kui
turbavaba segasubstraati (1/3 mannikoort, 1/3 turbasammalt ja 1/3 korgigraanuleid) tuleb iga kahe aasta
jarel vahetada (Hortweek, 2024a). On ka Uldiselt teada, et turbavabad substraadid vajavad rohkem
kastmist ja vietamist (Hortweek, 2024b). Uks Eesti pisikute kasvataja markis samuti, et kui ta kasutas
puhta aiandusturba asemel teatud osas turbaga koos hakkepuitu, kasvas vaetisevajadus 30%, eriti N osas.
Teine pusikute ja noortaimede kasvataja (itles sarnaselt, et arvestades taimetervist ja —kvaliteeti, ei nde
ta vahemalt potitaimede osas turbale alternatiivi. Teine on lugu aga eksootiliste toataimedega, mille puhul
kasvatajad ja edasimiilijad eelistavad turba asemel valdava osa taimekultuuride puhul kookoskiudu ja
perliiti. Tosi, to0stuslikult neid Eestis ei kasvatata ning taimede kodumaa kliima ja mullastik on Eesti
tingimustest erinevad.

Taimehaigused ja -parasiidid

Taimehaiguste pohitilpideks on madanikud, narbumine, laiksused, padjandid e. pustulid, kirmed,
eritised, mumifitseerumine ja lehtede enneaegne varisemine (Albert, 2018). Katmikaladel substraadi
vahetamise pohiliseks pdhjuseks on taimehaiguste levik. Kitteta kasvuhoones ei ole kahjurid Eestis
probleemiks (vdib siiski esineda lehetaisid ja kasvuhoone karilast). Niiskuse plisimisel on kasvuhoonetes
levinumad haigused nt hahkhallitus, tomati-pruunmadanik ja -lehemadanik, tomati-ruugehallitus,
varrepOletik, ebajahukaste, jahukaste, valgemadanik. Ehkki kasutusel on mitmed taimekaitseks méeldud
preparaadid, on siiski suur oht, et taimehaigused vahendavad taimede ellujdgamust, kasvu ja saagikust.
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Aiandusturba kasutamine aiandussektoris

Aiandusturvas on olulisim aiandussektori kasutatav substraat, millel valmib nii [6pptarbijale turustatav
toodang kui ka noortaimed, mis lisaks aiandussektorile endale liiguvad edasi pdllumajandussektorisse.
Taimekasvatustoodangu vaartus moodustab Eestis pdéllumajanduse majandusharu kogutoodangu
vaadrtusest 41-51%, mille sees aiandustoodangu vaartus moodustab taimekasvatustoodangu vaartusest
11-18% (Statistikaamet, 2022).

Kisitlusuuring: Aiandusturba kasutamine

Aiandusturba kasutamise mahtude, praktikate ja kasvatatavate kultuuride teada saamiseks kombineeriti
erinevate asutuste kogutavaid statistilisi andmeid Eesti taimekasvatajate hulgas 2023. aasta kevadel labi
viidud kusitlusuuringu tulemustega (kisimustik esitatud Lisas 1). Kisitlusele vastavad taimekasvatajad
valiti selliselt, et kdik peamised turbasubstraadil kasvatatavad taimeriihmad oleksid esindatud. Lisaks Eesti
taimekasvatajatele kusitleti 5. aprillil 2023 Hollandis, mis on Eesti turbatootjate suurim eksporditurg,
turbasubstraatide tarneahela eri osadega seotud inimesi:

e Arjan Zwinkels — Kekkild-BVB De Lieri substraaditehas, toote-arendusjuht;
e Esther van Geest — Geest Potplanten, ilutaimede kasvataja;
e Marco Zevenhoven — RHP operational director.

Lisaks taimekasvatajatele kisitleti Eestis substraatide ja neil kasvatatud taimekultuuride jae- ja
hulgimidjaid, turbatootjaid ja botaanikaaedu.

Metsaistikud

Taimetervise registri andmetel kasvatati 2022. aastal Eestis 38,5 miljonit metsaistikut (Tabel 4), neist lle
poole Riigimetsa majandamise keskuse (RMK) taimlates (22 miljonit), mis on ligildahedane kogus
pikaajalisele keskmisele. Lisaks imporditi 4,4 miljonit istikut. Eestis kasvatatud metsaistikutest 85,5% olid
okaspuud ja 58,3% potitaimed. Metsataimekasvatajate katmikala tldpinnaks oli 2022. aastal 12,63 ha,
millest potitaimede alune pind moodustas 8,35 ha.

Tabel 4. 2022. a Eestis toodetud ja turustatud, siit eksporditud véi siia imporditud metsapuude istikud
(tuhat tk; andmed: Taimetervise register, 2022)

Paljas- Paljas- Paljas-

juursed juursed juursed
Arukask 3655 | 1309 4964 0 43 43 198 85 282
Harilik kuusk 11265 | 6206 | 17472 0| 316 316 2276 | 1240 3516
Harilik méand 739 | 14060 | 14800 0| 320 320 193 | 327 520
Sanglepp 385 104 489 0 1 1 16 0 16
Eurojaapani lehis 0 21 21 0 0 0 54 0 54
Maarjakask 0 5 5 0 1 1 0 0 0
Hibriidhaab 0 5 5 0 56 56 0 0 0
Harilik parn 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Harilik ebatsuuga 0 0 0 0 0 0 3 0 3
Magus kirsipuu 0 0 0 0 0 0 0 1 1
KOKKU 16045 | 21710 | 37755 0 738 738 2739 | 1652 4391
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Hinnanguliselt kasutatakse Eestis (ihe aasta jooksul metsataimede ette kasvatamiseks keskmiselt 5775 m?
turvast. Kdik potikultuurid kasvatatakse Eesti paritolu turbasubstraadil (valdavalt 5 m® suurpall), kuid viga
erinevatel segudel ja sGelutud fraktsioonidel sh purustatud tiikkturba substraatides. Segu tdpsem koostis
sOltub puuliigist, kuid hilisemat istutuse kasvukohta (metsakasvukohatiilipi) substraadi segamisel arvesse
ei vOeta. Turbasegude neutraliseerimiseks kasutatakse valdavalt lubjakivijahu. Hangitav substraat peab
sisaldama vaetist (keskmiselt 1,0 kg/m?3, naiteks PG MIX 12-14-24) ja margumist soodustavaid aineid (nt.
Fiba-Zorb). Vahesemal maaral kasutatakse substraadis ka pikematoimelisi vaetisi, nditeks Osmocote 3,4
M v&i Plantacote Pluss 4M 2kg/m?3. Kiilvide katteks kasutatakse kas vermikuliiti, liiva vdi saepuru. Istikute
ettekasvatusel on kasvuhoonete temperatuur valdavalt 15-20°C, Ghuniiskust eraldi ei kontrollita.

Kasvuturvas kasutatakse valdavalt kiiresti, st mdone nadala jooksul &ra. Jargi jadvad kogused on viikesed
ning kasutatakse ara poole aasta jooksul. Puukoolide hinnangul otseseid takistusi turbasubstraadi
korduvkasutuseks ei olnud, ka seemneumbrohtunud segud kasutati dra potiistutuse alumistes kihtides.
Kuna 95-100% substraadist liigub koos taimega |Opptarbijale, siis ei jaa kasutatud substraati ka
arvestatavas koguses jargi.

Koogiviljakasvatus
Koogivilju kasvatatakse Eestis valdavalt avamaal (nt kapsas, porgand) véi hiidropooniliselt kasvuhoones
(toostuslik tomatikasvatus). Katmikkoogivilja kasvatatakse Eestis kokku ligikaudu 87 ha kasvuhoonetes,
millest ligi 2/3 moodustab tomat. Valdav enamus katmikk6ogiviljast kasvatatakse kodumajapidamistes.
(Statistikaamet, 2023)

Lisaks koogiviljasaaduste kasvatamisele tuleb Eesti kliimas suuri kdogiviljataimi seemnest ette kasvatada.
Naiteks kurgi- ja kapsataimede ette kasvatamiseks kulub ligikaudu 70 cm?® turbasubstraati taime kohta,
milles noortaimed 1-1,5 kuud idanevad. Paljudel Eesti koogiviljakasvatajatel on oma kasvuhoonetes
taimede ettekasvatus, misjarel need istutatakse kevadel edasi avamaale. Seetdttu on ka loogiline, et kogu
kasutatud substraat viiakse samuti pdllule. Osade kultuuride, nt tomatite puhul, v&ib olla vajalik
vahepikeerimine. Substraadina kasutatakse turbasegusid (pH 5,6-6,5), millele lisatakse véetist (N, P, K) ja
kriiti. Kultuurispetsiifiliselt pritsitakse haiguste ja kahjurite torjeks taimi ka erinevate silinteetiliste ja
bioloogiliste preparaatidega, mis voivad osaliselt ka kasutatud substraati alles jaada.

Suve- ja pusililled

Lilli kasvatatakse keskmiselt liitristes pottides keskmise turbakuluga 930 cm?. Substraadina kasutatakse nii
vahe- kui hastilagunenud turvast (keskmine pH 5,5-6,0), millele lisatakse vastavalt kultuurile savi ja/voi
perliiti ning pikaajalist vaetist. Suvelilled kasvavad enne realiseerimist potis 2-3 kuud, joulutaht 5-6 kuud,
osad pusikud (nt pojengid) kuni 9 kuud. Osad aiandid turustavad ka 1-5 cm suuruseid kassetitaimi, mis on
moeldud edasi kasvatamiseks. Kasvatatavad taimed on naiteks iirised, nelgid, lobeeliad, begooniad,
fuksiad, daaliad, murtudstidamed jne. Soltuvalt aastast ja kultuurist jddb keskmiselt 5 % taimedest
muimata voi laheb muul pdhjusel praaki— paljud kultuurid sailivad esinduslikuna liihikest aega. Nii taimed
ise kui substraat [ahevad enamasti komposti, mida valdav osa kasvatajatest potiistutuses uuesti ei kasuta
— see laheb maastikukujunduseks ja aukude taiteks.
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Viljapuud ja ilupddsad

llupGGsa- ja viljapuuistikute kasvatamiseks kulub puukoolides 4-5 aastat. 2-3 aasta jarel potistatakse
istikud ringi suurematesse, Uldjuhul 7-liitristesse pottidesse (tihenemise téttu on turbakulu monevorra
suurem). Seejuures substraati ei vahetata, vaid lisatakse juurde. Uldiselt kasutatakse vdhelagunenud
turvast, aga vastavalt taimele ka erinevaid segusid, sdelutud fraktsioone ning ka purustatud tiikkturvast.
Substraadi pH on vastavalt istikuliigile 3,5 kuni 6,0 — kdrgema pH puhul kasutatakse neutraliseerimiseks
lubjakivijahu. Turbale lisatakse pdhilisi toitaineid, Osmocote vietist ja stabilisaatoreid. Ule 95% kasutatud
turbast liigub koos istikutega |10pptarbijale. Kasvuhoones kasvatamise korral tekib monokultuuri puhul
pinnasevasimus aastaga, aga nt duna ja ploomi vaheldumisi kasvatades kahe aastaga, misjarel laheb
substraat komposti ja seejarel pdllule. Erinevates puukoolides on aga vahese jargi jaanud turba
kasutamine erinev: jarele jaanud turvas kasutatakse Uldiselt dra suuremate puude potiistutuses voi liigub
peale komposteerimist pdllule vdi linnahaljastusse. Kasvatatavad kultuurid on naiteks pirni-, duna-,
ploomi- ja kirsipuud, erinevad ilupuud, vaarika-, sOstra- ja karusmarjapddsad.

Maitsetaimed ja salat

Maitsetaimede ja salati kasvatamiseks kasutatakse valdavalt vahelagunenud ja hastilagunenud turvaste
segu vahekorras 70/30 (pH 5.5-6.0), mis mulakse potiga koos kasvatatava kultuuriga |I8pptarbijale edasi.
Selles sisalduv niiskus tagab taime pikema sailivuse ning kasutusaja. Keskmiselt kulub Ghe maitse- voi
salatitaime kasvatamiseks 70 cm? turvast, millele lisatakse vaid pdhilisi toitaineid. Taimed on kiire kasvuga,
mistdttu on turba kasutusaeg vaid 1.5-2 kuud. Kasvuhoonetes on temperatuur keskmiselt 16°C ja
Ohuniiskus 75%. Kuna substraat liigub taimega kaasa, siis jadb taimekasvatajatel jargi vaid minimaalne
kogus turvast, mis lisatakse kompostile ja/vdi kiintakse p&llumulda sisse. Kahjurite ja haiguste riski tottu
juba kord kasutatud substraate uute taimede kasvatamiseks rohkem ei kasutata. Valmis toodangut
poodides enam ei kasteta, mistdttu sailib malgikolblikuna kuni kaks ndadalat. Nii poodides jargi jadnud ja
sailivusaja Gletanud kui ka kodumajapidamistes peale taime dra tarbimist liigub substraat kas biojaatmete
hulgas komposteerimisviljakule vdi kodusesse kompostikasti, halvemal juhul olmeprigisse.

Eesti aiandites kasutatakse ka bioloogilist torjet, eelkdige lestadega. Eesti suurimas maitsetaimede ja
salati toodangule spetsialiseerunud aiandis Griine Fees segatakse leinasdasklaste tdrjeks taimede
kasvuturba sisse preparaati ENTONEM, mis sisaldab parasiitset nematoodi (Steinernema feltiae).
Nematoodid tungivad leinasddse vastse organismi ning hakkavad seal arenema, kasutades toitumiseks
vastse kudesid. Selle tagajarjel sureb leinasddse vastne mdne paeva jooksul. Kasvuturba sisse segatakse
ka looduslikku preparaati GlioMix, mis koosneb Gliocladium-seente niidistikust ja eostest. Gliomix
soodustab taimedele oluliste mikroorganismide paljunemist kasvusubstraadis, parandades juurte kasvu
ning kaitstes taimi haiguste eest.

Jaekaubandusettevdtetes vaikeses turbapotis miilidavaid salati- ja maitsetaimi poes enam ei kasteta ja
need sdilivad seal paar nddalat. Mahakandmise osakaal selles kategoorias on siiski vaga vaike — keskmiselt
0,2% (osadel toodetel suurem, teistel vaiksem).

Eksootilised toataimed

Eraldi taimekultuuride rihm on eksootilised toataimed: antuuriumid, filodendronid, monsterad,
sorgkoied, vahalilled, sukulendid, kaktused jne. Eksootiliste toataimede puhul varieerub substraadi
koostis ja kasutusaeg ning kasvatuspoti suurus soltuvalt kultuurist vdga palju. Eestis koha peal
kasvatatakse ja paljundatakse neid miiligiks vaga vaikestes kogustes, kusjuures Eestis kaevandatud turvast
selleks peaaegu ei kasutata. Selle asemel kasutatakse rohkem kookoskiudu (10-15% kasutatava substraadi
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Gldmahust), mis taimekasvatajate hinnangul on parema veehoiuvdimega. Lisaks sellele kasutatakse
substraadisegudes kergkruusa, perliiti, puidukiudu ja —koort, jm komponente. Siiski kasutatakse Eestist
eksporditud turvast nt Hollandi kasvuhoonetes laialdaselt eksootiliste toataimede kasvatamiseks.

Botaanikaaiad

Eestis on kaks suuremat botaanikaaeda, Tallinna Botaanikaaed ja Tartu Ulikooli Botaanikaaed, mis
kasutavad ka arvestataval madral oma kollektsioonis olevate taimede kasvatamiseks turbasubstraate.
Turvast kasutatakse seal nii taimede ettekasvatuseks ja substraadi segamiseks pottidesse kui happeliste
taimede pinnaseks-katteks, sibullillede ja pisikute katteks, sh talviseks katteks. Substraadi kasutusaeg
varieerub paarist kuust aastateni, Ulejaagid jouavad ldbi komposteerimisvdljaku taaskasutusse voi
segunevad pinnasega. Mdlemad botaanikaaiad kasutavad nii naturaalset freesturvast (peamiselt plsikute
katmiseks ja mullaparandajana, kokku keskmiselt 170 m? aastas) kui ka erinevaid kasvuturbasegusid
taimede ettekasvatuseks ja pottidesse segamiseks. Peamiselt on selleks nii Tallinna kui Tartu Ulikooli
botaanikaaias kasutatud Kekkila kasvuturbaid (Lillemuld, Suvelillemuld, Tomatiturvas, Mahe
tomatiturvas, OPM 540W), kokku 113 m3 aastas. Seejuures leiab naturaalne freesturvas kasutust pigem
avamaal, kasvuturvas katmikalal, kust see vahel koos taimega avamaale istutatakse. Ekspositsiooni
aaristamisel on kasutatud ka plokkturvast. TU botaanikaaia pindala on 3 ha, erineva kliimaga
kasvuhooneid on 0,07 ha. Tallinna Botaanikaaia pindala on 22 ha, millest kasvuhooneid on 0,20 ha.

Seened

Ehkki seente kasvatamine turbasubstraadil on maailmas levinud, siis Eestis kasvatatakse toostuslikus
koguses seeni pigem puidutdostuse (saepuru) ja viljakoristuse jaskidel (pdhul), samuti puupakkudel ja —
kdandudel. 2019-2022 kasvatas Leovander Grupp Ldane-Virumaal kaubamargi Natu’ke all ka Sampinjone,
kuid selle substraat péarines Hollandist. Siiski vaarib markimist, et vana substraat suunati Umber-
tootlemisele, aga lisaks oli plaan seda pdldudel vdetisena kasutada. Ka podllumajandusministeerium
soovitab oma trikises ,Abiks seenekasvatajale” (Kukk, 2005) kasutada seenekultuuride
kattematerjalidena nii Sampinjonide kui stropharia kasvatusel freesturvast kas segus lubjakivitolmu voi
huumusega (kompostmullaga).

Allapanuturvas

Allapanuturvas ei ole otseselt aiandusturvas, kuid kuna selle omadused ja jarelkasutus on aiandusturbale
sarnased, on asjakohane ka allapanuturvast kdesolevas uuringus kasitleda. 2021. aastal realiseeriti Eestis
19,4 ja 2022. aastal 29,7 tuhat m? allapanuturvast, mis kasutati tiies mahus dra Eestis (Turbaliit, 2022).

Sarnaselt kasutatud aiandusturbale jouab ka valdav osa kasutatud ning loomade viljaheidetega
segunenud allapanuturvast orgaanilise vaetisena pdldudele, kus see suudab taimekasvu paljudest teistest
sisseklintavatest lisanditest (nt pdhk) oluliselt rohkem toetada. Orgaaniliste lisandite kvaliteedi maarab
suuresti stisiniku ja lammastiku suhe (C:N suhe), kuna see on seotud sellega, kui kiiresti muutub kasutatud
orgaaniline lammastik mineraalse lammastikuna taimedele kattesaadavaks. Orgaaniliste lisandite
lagunemisel kasutavad mulla mikroorganismid N-i ensiilimide tootmiseks ja kasvamiseks, mis vdib viia N
immobiliseerumiseni mikroobses biomassis, kui orgaanilise materjali C:N suhe on liiga kdrge. Madala
kvaliteediga orgaaniliste lisandite, nagu pdhk, mille C:N suhe on ligikaudu 100, lagundamiseks vajavad
mullamikroobid kogu orgaanilises materjalis sisalduvat lammastikku. Lisaks eemaldavad mullamikroobid
mullalahusest lammastikku, mis mineraliseerub mullale orgaanilisest osast, jattes mulda vahe voi tldse
mitte vabalt kattesaadavat lammastikku. Kasutatud alusturvas koos sdnnikuga, aga ka kompostid, mille
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C:N suhe on ligikaudu 10, sisaldavad suhteliselt rohkem lammastikku, kui mulla mikroobid lagunemise ajal
vajavad ja suurendavad seega mulla mineraalse lammastiku kdttesaadavust. (van der Sloot et al., 2022)

Importtaimed

Osasid taimekultuure kasvatatakse Eestis ette vahe ning need tuuakse valdavalt teistest riikidest sisse,
kusjuures need vdivad olla kasvatatud Eesti turbal. Naiteks Eestis kasvatatavate maasikate taimed on tihti
parit Poolast vdi Hollandist; osad taimekasvatajad kasvatavad siiski ka ise oma taimed ette. Intervjueeritud
RHP esindaja sonul on maasikakasvatuses voimalik 5-10% kasutatud substraadist ilma saagikuse languse
ja taimede tervist ohustamata uuesti kasutada.

Muu turbakasutus

Aiandusturvast kasutatakse ka eesmarkidel, mida ei saagi otseselt konkreetse taimekultuuriga seostada
vOi ei ole turbas sellisel juhul nt pdhisubstraadiks. Selleks on mitmesugune maastikukujundus,
aiakultuuride multSimine, kompostile sissesegamine, kaimlaturbana kasutamine jne. Samuti on
jaekaubandusest ostetud substraatide puhul voimatu tdpsemalt teada saada, milleks ostja seda kasutanud
on. Siiski on hulgimidjad hinnanud, et u 45% midldud turbasubstraatidest on mdeldud aiakultuuridele ja
55% lilledele ja toataimedele, kokku on jaekaubanduse maht u 8900 m? aiandusturvast.

Turbasubstraadi kasutusmahtude hinnang

Eestis toodetud ja kasutatava aiandusturba tapsema kasutusotstarbe osakaalude kohta statistikat ei
koguta, mistdttu saab seda vaid kaudselt kasvatatavate kultuuride koguse, selleks vajaliku
substraadikoguse, ettevotete kaivete ja vilja selgitatud kasutuspraktikate pdhjal hinnata (joonis 4).
Hinnangu andmist raskendab ka asjaolu, et suuremad ettevotted kasvatavad tihti paralleelselt erinevaid
taimegruppe (nt nii viljapuud ja pddsad, pusikud, suvelilled jm).

Metsaistikud; 2,9 Katmikkoogiviljad: ettekasvatus; 4,7

Teadmata
kasutusega*;
42,6

Viljapuu- ja
ilupoosad; 12,8

Maitsetaimed ja salat;

0,8
Botaanikaaiad; 0,1
Haljastus ja 6uepeenrad; 9,4 Loikelilled; 0,05

Jaekaubandus; 4,8

Joonis 4. Eesti siseriiklik hinnanguline aiandusturba kasutusvaldkondade protsentuaalne jaotus 2022. a
andmete pdhjal kogumahuga 203 tuhat m3,

Veelgi keerulisem on seda vilja selgitada Eesti eksportturgudel. Siiski on mitmed aianduse ja
turbatootmise eksperdid nii Eestis, Soomes kui Hollandis Ghisel seisukohal, et turbasubstraatide maht
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jaguneb toidu- ja ilutaimede vahel kasvusubstraadi sihtturgudel enam-vahem pooleks. Samas ei tdhenda
selline riigisisene tarbimise jaotus, et ka Eestist imporditud substraati kasutatakse sarnases
proportsioonis. Eesti turbatootjate seas labi viidud kisitluse kdigus paluti hinnata ka kasutusvaldkondi,
mille jaoks nende kliendid tarnitud (2021-2022 hooajad) aiandusturvast kasutavad. Kuna tarneahelas voib
olla veel vaheliilisid ja taimekasvatajal voib olla ka mitu valdkonda, milleks substraate kasutatakse, siis
paljud turbatootjad seda hinnata ei osanud. Saadud vastustest ilmnes aga, et lle 4/5 ehk ulekaalukalt
valdav osa Eestis toodetud ja siit eksporditud kasvuturbast ldheb koogiviljade (eelkdige nende
vaiketaimede) kasvatamiseks (joonis 5).

Maastiku-kujundus

Lilled 1,25%

12,5%

seened
0,25%

Kddgiviljad
B2,5%

Joonis 5. Eesti turbatootjate hinnang eksporditud turba kasutusotstarbele 2022. aastal.

2024. aastal algas Glemaailmse substraatide kasutamise ja prognoostitava vajaduse jatku-uuring, mille
esialgsete tulemuste kohaselt 2022. aastal kasutati maailmas 105 Mm?3 kasvusubstraati, millest valdava
osa moodustas turvas (tabel 5). Suurem enamus substraadist kasutati toidu tootmiseks.

Tabel 5. Kasvusubstraatide Ulemaailmne kasutamine 2022. aastal (Nguyen, Barbagli ja Blok, 2024).
Tulemused on esialgsed ja vGivad uuringu jooksul veel muutuda.

Toidu- Ilu- Puu- Substraadil Toidu- llu- Puu- Substraadil Jae-
taimed | taimed koolid seened taimed taimed koolid seened kaup
P-Ameerika 10,0 6,0 28 440 2,0 1,8 11,2 0,4 13,7
L-Ameerika 2,6 3,2 3 0,5 0,9 1,1
Euroopa 37,0 12,4 20 1162 7,4 3,7 8 1,2 19,6
Aafrika 4,8 1,2 0 1,0 0,4 0,00
Lahis-Ida 5,6 1,9 0 1,1 0,6 0,03
Hiina 19,7 1,9 13 13629 3,9 0,6 5 13,6
Aasia (Hiinata) 18,2 4,6 4 74 3,6 1,4 2 0,1
KOKKU 98 31 68 15306 20 9 27 15 33
197 15306 105
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Jarelkasutus ja ringmajandus

Euroopa Komisjon on ringmajandust defineerinud kui majandust ja motteviisi, mille eesmark on séilitada
toodete ja materjalide vaartust voimalikult kaua. Jaatmeid tekitatakse ja ressursse kasutatakse véimalikult

vahe ning kui toode jGuab olelusringi IGppu, kasutatakse seda uue vaartuse loomiseks.

Joonis 6. Hollandi Keskkonnam@ju hindamise ameti (Planbureau..., 2018) maaratletud ringlusstrateegiad,
mida saab kasutada toodete ja materjalide ringlusvoo loomiseks (vt ka Eljas-Taal et al., 2019).

Tabel 6. Ringlusstrateegiad koos kasutatud aiandusturba naidetega.

RO | Keeldumine Refuse Turbavabad substraadid, hiidropoonika, aeropoonika,
substraatide mittekasutamine

R1 | Umberkujundamine | Rethink Eri omaduste ja koostisega substraatide kasutamine eri
kihtides

R2 | Vahendamine Reduce Voimalikult vaike substraadikogus vdimalikult vahese
turbaga, taimekasvatusvajaduse Uimberhindamine

R3 | Korduskasutus Reuse Uhe substraadi kasutamine vdimalusel erinevate
taimedega. Uldjuhul katmikalade taimekasvatuse jarel
avamaakasutusse viimine (pdllud, linnahaljastus,
karjaaride korrastamine).

R4 | Parandamine Repair Korduskasutus peale komposteerimist voi
steriliseerimist

R5 | Renoveerimine Refurbish -

R6 | Taastootmine Remanufacture | Kasutatud substraadi tagasivGtmine substraaditehase
poolt, kasutatud turvas uue substraadisegu koostises

R7 | Kasutusotstarbe Repurpose Kasutatud substraadi kasutamine uue toote toormena,

muutmine nt soojustusmaterjali, aktiivsoe voi biosde tootmiseks.
R8 | Ringlussevott Recycling Kaimlaturbana
R9 | Energiakasutus Recover Kasutatud turbasubstraadi kasutamine kitteturbana
energy
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Turbasubstraatide vaartus seisneb nende flusikalis-keemilistes omadustes, nagu poorsus ja
veehoiuvdime, steriilsus, suur slsinikusisaldus jne. Esmase kasutuse kadigus turbasubstraatidele lisatud
muud ained (véetised, taimekaitsevahendid jne) voivad selle jarelkasutusel nii positiivseks kui negatiivseks
osutuda. Uhest kiiljest v8ivad kasutatud turbasubstraadis sisalduvad véestiste ja taimekaitsevahendite
jaagid toetada ka taimede kasvu pollul vai linnahaljastuses, kuhu kasutatud substraat jarelkasutuse kaigus
viiakse. Teisalt suurendavad substraadis sisalduvad toitained selle edasist lagunemist, samuti vdivad
taimekaitsevahendite jadgid ménevdrra tolmeldajaid ning muud elustikku kahjustada. Siiski kasutatakse
taimekasvatuses Uldiselt optimaalseid vaetiste ja taimekaitsevahendite koguseid, mistdttu nende jadke
on tdendoliselt kasutatud substraadis minimaalselt ning seetdttu ka nende potentsiaalsed modjud
vaikesed.

Turbasubstraatide  jarelkasutuse  alternatiivid ja  nende  seos

susinikuringega
Uuringu kaigus seni tuvastatud pohilised juba kasutusel olevad ja potentsiaalsed kasutatud
turbasubstraatide jarelkasutuse véimalused, mida kohati omavahel kombineeritakse, on:

Substraadi taaskasutamine

Istutamine mulda koos taimega

Komposteerimine

Kasutamine haljastuses

Mullaparandajana pdllumuldadele lisamine

Kasutamine karjaaride korrastamisel (potentsiaalne)
Alternatiivsete toodete toormena kasutamine (potentsiaalne).

NoukswnNpR

Lisaks turbasubstraatide kasutamise ajal ja selle jargselt turba slsinikusisalduses toimuvatele
susinikusisalduse muutustele on oluline arvesse votta ka substraadis kasvavate taimede jt tegurite moju
Uldises susinikudiinaamikas, sh vorreldes alternatiivsete substraatidega ja turbasegudele lisatavaid aineid
arvesse vottes.

Enamiku kasvusubstraatide puhul on kasutatud kasvusubstraadi eluea IGpul selle (End of Life - Eol)
jarelkasutuseks kompostimine voi mullaparandusainena kasutamine pdllul. Ehkki valdav osa substraadist
jaab selle kasutamise jarel alles, eeldatakse seni valdavalt kasutuses olevates kasitlustes (nt Growing
Media Europe, 2021; Stichnothe, 2022; Paoli et al., 2022) EoL-i hetkel turba koostisainetes allesjaanud
susiniku tdielikku okstideerumist ja silisiniku emissioon esitatakse tdies ulatuses Eol-i etapis.
Kompostimiseks vdi mullaparandajana kasutatud kasvusubstraati kasitletakse jaakmaterjalina, valja
arvatud juhul, kui substraadi vaartus on selle kokku kogumise kulust suurem — sel puhul rakendatakse
majandusliku kasumlikkuse analiilsi. Kompostimisel voi mullaparandajana kasutatavale kasutatud
kasvusubstraadile omistatakse jaagi vaartus. Kompostile ega kasutatud kasvusubstraadi kasutamisele
mullaparandajana ei tohi omistada mingit md&ju kasvusubstraadi tootmisest (nt turbakoristus,
kookoskiud). Lisaks loetakse uuritavast siisteemist eraldiseisvaks majandustegevuseks kasvusubstraatide
kompostimine vOi edasine to6tlemine. See tahendab, et kasvusubstraadi elutstikliga ei saa seostada
kompostimise (sealhulgas kogumise) voi edasise t66tlemise mdju (Growing Media Europe, 2021). Samas
vOib esmase substraadi ja selle jarelkasutuse valiku puhul neid mdojusid arvesse votta. Sedalaadi
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ldahenemine on seotud suure Uldistusega ja ei arvesta tegelikku susinikuringlust, kus erinevad substraadid
lagunevad erineva kiirusega, mdjutavad mulda viimisel selle omadusi erinevalt ning suurendavad
sekundaarse bioproduktsiooni kdigus lisanduva maa-aluse ja maapealse varise akumulatsiooni ning
humifitseerumise maara erinevalt.

Substraadi taaskasutamine

Kisitluse tulemustest selgus, et taimekultuuri vahetades, nt dunapuu ja seejarel ploom, on vdimalik ilma
tdiendava tootluseta turbasubstraati ka mitu korda kasutada. Kuna paljud haigused ja parasiidid on
taimekultuuri spetsiifilised, siis on vdoimalik, et kasvatatavaid kultuure vahetades ei pruugi patogeenide
risk realiseeruda ka juhul kui substraat nendega saastunud on. Et aga taimekasvataja panustab
taimekasvatusse palju aega ja energiat, samuti on seemned kallid, siis ei taheta Uldiselt substraadi
kvaliteediga riskida (Schmilewski, 2008).

Vilja- ja ilupuude suuremasse potti imber istutades kasutavad osad taimekasvatajad eelmise aasta
substraati suurte pottide pohjakihtides. Nii RHP kui Kekkila-BVB esindaja tdid valja, et maasikate
kasvatamiseks kasutatud turba kogumahust saab 5-10 % taaskasutada, ent see nduab siiski teatavat
tootlemist — milline t66tlusmeetod kdige sobivam on, seda veel katsetega uuritakse. Samas on teada, et
kui turvast Ule 45°C kuumutada (vOi see aunas isekuumeneb), siis vGib see taimedele kahjulikuks
(toksiliseks) muutuda. Kasvusubstraadi auruga tootlemist on edukalt katsetatud kriisanteemide
kasvatamisel (Vandecasteele et al., 2020). Substraadi kohese taaskasutamise véimalused uute taimede
kasvatamiseks jargneval aastal on siiski vaga piiratud. Taaskasutus ei mdjuta siiski oluliselt ringlusest
vdljuva materjali kasutust ja moju, vaid peamiselt mdjutab esmase toorme vajadust. Tanased
kaevandamise mahud ldbi turundudluse seda juba ka arvestavad.

Istutamine mulda koos taimega

Substraadi istiku juuri Umbritseva mullapallina mulda istutamine koos taimega on ks levinumaid
aiandusturba kasutamise ja Uhtlasi jarelkasutamise praktikaid. Potis turbasubstraadis miidavad taimed
istutatakse valdaval juhul koos juuri imbritseva substraadiga kas koduaia-, istanduse, kasvuhoone, avaliku
ruumi voi metsamulda. Seejuures on aga oluline hinnata turbasubstraatide mg&ju vastavas substraadis
kasvavate taimede kasvule ja fotosiinteesile (slsiniku sidumisele), samuti kuidas kaitub turbasisinik neis
muldades edasi. Uldiselt on leitud, et siisinikusisaldus mullas pisib vastavalt konkreetse mullatiitibile
omasele looduslikule sisinikusisaldusele. Kui muld on intensiivse maaharimise kdigus orgaanilise aine
suhtes vaesunud (valdav osa haritavast maast nii Eestis kui Euroopas; LUCAS 2018), siis taimede
juurepalliga voi eraldi mullaparandajana mulda lisanduv turvas aitab kaasa huumushorisondi tliseduse
ning sisinikusisalduse taastumisele kuni loodusliku tasakaaluseisundi saavutamiseni. Turba sisiniku
sdilimise maar 100-aastases perspektiivis viib algsest slsinikusisaldusest olla sel juhul tle 30 % (Kauer ja
Astover, 2024) ning turbasubstraadiga konteinertaimede turvasmulda istutamisel sailib Umbritseva
turvasmullaga sarnane sisinikusisaldus (40-50 % C).

Kui haritav maa on intensiivse majandamise kaigus osa oma huumuse ja orgaanilise sisiniku sisaldusest
kaotanud, siis selle taastumine loodusliku protsessi kaigus toimub aeglaselt (joonis 7), aga
jaakturba/turbakomposti v&i taimede juurepalliga mulda lisanduv kasvusubstraat aitab kiirendada mulla
susinikuvaru taastumist konkreetse mulla huumushoiuvdime tasemeni. Joonisel 7A vdib kdvera
Management A abil kirjeldada nt. taimse komposti lisamist, mis annab kiire algefekti, kuid samas kiirema
lagunemise (ja CO2 kérgema lendumise) t6ttu madalama I6pptulemuse mulla sisinikusisalduse osas kui
aeglasema lagunemisega turbasubstraat (Management B).
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Joonis 7. Erinevate majandamisvétete kasutamine mulla orgaanilise sisiniku varu taastumiseks (7A,;
Ingram and Fernandes, 2001) ja m&ne Eesti mulla huumushoiuvéime kdver séltuvalt mulla saviosakeste
sisaldusest (7B; Astover ja Leedu, 2017).

Eesti pollumuldade puhul tuleb arvestada, et 1960-ndatest kuni 1990-ndate algusaastateni oli sea- ja
kanakasvatuses ning piima- ja lihakarja suurfarmides peamiseks allapanuks allapanuturvas
(vahelagunenud turvas), mis viidi Idhiimbruse kiinnimaadele, aga vdhesemal maaral ka
kultuurrohumaadele. Kokku viidi Eesti NSV rahvamajanduse arendamise aruannete alusel
mullaparandajana (turvas ilma lisanditeta) vGi sGnniku koosseisus allapanuturvast péllumaadele viahemalt
24 milj. tonni (allapanuturba 40% tingniiskuse sisalduse juures). See suurendas oluliselt mulla
stsinikusisaldust (Loide & Edesi, 2021) ja turba pikaajalist lagunemiskiirust arvestades (Hyvonen et al.,
1996; Karhu et al., 2012; Kauer ja Astover, 2024) on oluline osa sellest veel mullas séilinud. Haritav maa
kaotab ilma orgaanilise vaetise v6i mullaparandaja lisamiseta keskmiselt 0.02 t/ha orgaanilist slsinikku
aastas, seevastu taime juurepalliga (kapsas, kurk, korvits jmt) véi jadkturbana lisanduv orgaaniline sisinik
aitab silisinikuvaru kahanemist leevendada.

Komposteerimine

Kisitlusuuringu jooksul nimetati korduvalt enne kasutatud turbasubstraadi taaskasutamist avamaa
taimekasvatuses selle kompostimist, millel vdivad olla mitmed positiivsed mojud. Esiteks vaheneb
onnestunud kompostimise kdigus, millega kaasneb temperatuuri tdus komposti sees, taimehaiguste
leviku risk, mis on peamiseks takistuseks turbasubstraatide mitmekordsel kasutamisel. Teiseks rikastub
substraat toitainerikaste komposteeritud taimeosade ja kasutatud substraadiga, sidudes taimekasvuks
vajalikku lammastikku. Kuna komposti hulka ldhevad tihti koos substraadiga ka jargi jaanud ja
praaktaimed, siis on protsess vajalik vastavate taimeosade lagundamiseks. Kui substraadisegudes on lisaks
turbale ka muid pohikomponente (kisitluse kdigus nimetati liiva, puidukiudu, perliiti), méjutavad ka need
valminud komposti struktuuri.

Kompost voib 0Oigel kasutamisel toimida ise ka taimekaitsevahendina. Komposti mdjul lagundavad
bakterid mullas seenhaiguste arengujarke tdhusamalt. Komposti vesiekstraktil on samasugused
omadused: vesiekstraktist tehtud leotisega pritsides viiakse taimeni kahjustajaid parssivaid
mikroorganisme. Haid tulemusi on saadud jahukastete, roostehaiguste, varre-, lehe- ja viljamadanike
torjes (Albert, 2018).
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Valminud komposti kasutatakse siiski pohiliselt avamaapeenardel, mitte katmikaladel ja potikultuurides,
sest taimekasvatajad ei taha riskida selle ebalihtlase koostise ja kvaliteediga. Hollandis on hinnatud
komposteerimise riski tundlike kultuuride kasvatamisel vaga kdrgeks, hinnates kasvuturba maksumuseks
u. 1% Idpptoodangu maksumusest, aga otsese kahju rahalist riski ebadnnestumisel 10-50 korda kallimaks
(Schmilewski, 2008). Kui komposti ei teki palju, ei jduagi see osades aiandites mitte nende tootmisesse,
vaid jagatakse naditeks kohalikele elanikele vGi oma tootajatele, kelle kasutuses see ikkagi
avamaapeenardele jouab. Komposteerimisel tuleb arvestada, et selle kdigus lendub valtimatult CO; ning
vdahemal maaral ka CH; kuid lenduva silisihappegaasi kogus soltub eeskdtt komposteerimise
temperatuurist ning taimse jaagi (juured, haljasmass) osakaalust. Suurema haljasmassi osakaalu korral
vOib komposteerimisel aastane sisiniku kadu ulatuda 18-22%-ni algsest sisinikusisaldusest (Komilis &
Ham, 2006, Murayama et al., 2012, Blok et al., 2024).

Kasutamine haljastuses

Kui kasutatud turbasubstraati ei soovita taimehaiguste potentsiaalse leviku voi eelneva
taimekaitsevahendite ja vdetiste kasutamise tottu taimekasvatuses kasutada voi koos istikutega
looduslikku mulda viia, siis tehiskeskkondades, nagu linnad ja korrastatavad karjaarid voivad lisandite
jaagid taimkatte arengut isegi soodustada. Osad ettevotted tegelevadki lisaks taimekasvatusele ka
haljastustoodega ning saavad substraadijaakide tekkimisel need linnahaljastusse suunata.

Kasutatud turbasubstraatide kasutamist karjaaride korrastamiseks ei andmebaaside, kisitluse tulemuste
ega muude allikate puhul ei ilmnenud. Kill aga voib kogutud andmete pdhjal vaita, et ka kasutatud
turbasubstraat on selleks liialt vaartuslik ning selle kasutamine pdllu- ja aiakultuuride kasvatamiseks on
eelistatud. Teiseks jaab Eestis kasutatud substraati Ule piisavalt vdahe ja erinevates kohtades, selleks et
selle kokku kogumine ja suuremastaabilistes haljastustoodes kasutamine ara tasuks. Kasvusubstraadi
kasutamisel haljastuses voib eeldada mullas sailiva turba siisiniku osakaalu sarnasena pdllumuldadele voi
isegi suuremana kuna haljastuses kasutatav mineraalne pinnas on enamasti pdllumullast madalama
orgaanilise slsiniku sisaldusega ja alla looduslikku tasakaaluseisundit.

Mullaparandajana pdllumuldadele lisamine

Suur osa Eestis kasutatavast aiandusturbast liigub koos istikutega kaasa IGpptarbijale ning istutatakse
Gldjuhul koos taimega avamaapeenardele: aianditesse, aedadesse, pdldudele ja tehiskeskkondadesse.
Vastavalt kdesoleva uuringu raames taimekasvatajate seas labi viidud kisitlusuuringule liigub ka valdav
osa kasutatud ja seejarel taimedest eraldatud turbasubstraadist pdldudele, kus see jadb
mullaparandajana taimede kasvu toetama, niiskusreZiimi reguleerima ja thtlasi ka muldade sisinikuvaru
taiendama.

Mulla orgaanilise aine voi orgaanilise slsiniku varu suurendamise (heks vdimaluseks ongi mulda viia
orgaanilisi vaetisi, mh turvast, mis on sisinikurikas materjal. Maaravarana kaevandatav turvas erineb
tavalistest orgaanilistest vaetisest (sGnnik, kompost) ja péllumajandustaimedest oma koostise poolest (nt
madalam pH ja toitainete sisaldus, laiem siisiniku-lammastiku suhe): et turba tekkeprotsessi jooksul on
hastilagunevad (Uhendid juba lagunenud, on turba lagunemiskiirus teistest orgaanilistest lisanditest
oluliselt madalam ja pdllumullas vdib turba algsest sisinikust sailida 100-aastase perioodi jooksul Ule 30%
(Kauer ja Astover, 2024).

Kesk-Rootsis Ultunas (aasta keskmine temperatuur 5,4°C, aastane sademete summa 570 mm) labi viidud
pikaajalises, 1956. aastal alanud katses uuriti mh p&ldudele lisatavas turbas sisalduva susiniku sdilumist

28



mullas (algselt 36.5% savi, 41% aleuriit, 22.5% liiv). Katsepdldudel kasvatati jarjestikku jargevaid kultuure:
oder, kaer, peet ja raps. Lisades 35 aasta (1956-1991) jooksul {ile aasta kevaditi mineraalsele p&llumullale
Sphagnum-turvast (pH 5.9; 800 g m2 a?) ja koos sellega mineraalset limmastikku (8 g m2a™ Ca(NOs),), jai
perioodi IGpuks alles 69% turbaga lisatud siisinikust (Hyvonen et al 1996). Kdigi teiste lisatud orgaaniliste
lisandite (sonnik, hein, saepuru, reoveesete) puhul jai algselt lisatud susinikust alles oluliselt vahem,
Uldjuhul alla 30%. Mullale lisatud susiniku ja saadud mddtmistulemuste pdhjal modelleerisid Karhu et al.
(2012) sama katsepdllu pohjal ka teatud ajahetkel lisatud turbasiisiniku sdilumist mullas. Leiti, et (ihe aasta
jarel on sailinud 97%, 10 a jarel 77%, 20 a jarel 62%, 30 a jarel 50% ja 100 a jarel 14% algselt turbaga
mullale lisatud sisinikust.

Alternatiivsete toodete toormena kasutamine

Kui kasutud turbasubstraat enam aianduslikuks kasutamiseks ei sobi, voib kaaluda selle kasutamist
alternatiivsete toodete toormena, kus substraadi muutunud omadused kasutatud substraadi kui toorme
vaartust ei vidhenda. Naiteks uuritakse Tartu Ulikoolis projekti ,Mikro-mesopoorsete materjalide ekspress
analllsi meetodite arendamine Eesti turbast siinteesitud sisinikust superkondensaatorite testimiseks”
raames, kas turvas oleks tulevikus sobiv toore superkondensaatorite tootmiseks (ETIS, 2023). Teiseks
potentsiaalseks 16pptooteks voib olla pikaajaliselt sisinikku sailitava biosée tootmine kasutatud
turbasubstraatidest. Et turvas on suure poorsuse tottu hea termoisolaator, on sel ka loodusliku
taaskasutusmaterjalina potentsiaali muutuda suuremas mahus soojustusmaterjalide toormeks. Kdigil
juhtudel on aga kasutatud turbasubstraadi t6ostusliku toormena kasutamise eelduseks selle kokku
kogumine taimekasvatajatelt vdaga suures mahus ja vordlemisi Uhtlase kvaliteediga. Puhaste thendite
saamise eelduseks on ka kdigi soovimatute lisandite valjapesemine turbatoormest. Turbad erinevad
mdonevorra oma omadustelt ja koostiselt (Orru ja Orru, 2003), ent kui neis on kasutatud substraatidele
omaselt taimekaitsevahendite ja/vdi vietiste jaike, on tdendoliselt toorme puhastamiseks kuluva lahusti
kulu loodusliku turba té6tlemisele kuluvast suurem.

Ulemaailmne aktiivsde turg kasvab kiiresti. Seda kasutatakse nii graanulite kui pulbrina mitmesugustes
seadmetes, nt gaaside, 6hu ja vee puhastamisel. Maailmaturg tletab 1,5 miljonit tonni ja Euroopa turg on
umbes 300 000 tonni. Viimastel aastatel on turg kasvanud umbes viis protsenti aastas. Import katab enam
kui 70% Euroopa aktiivsde kasutusest. Suurem osa aktiivsdest imporditakse Aasiast ja PGhja-Ameerikast.
2023. a alguses avas Soome aktiivsoetootja Novactor esimese P6hjamaade aktiivsdetehase llomantsis,
mis kasutab toormena turvast ja puitu ning mille tootmisliini véimsus on umbes 5000 tonni. Peagi on kavas
ka 2023. a juunis suletud Haukineva substraaditehase asemele aktiivsbetehas ehitada, mis kasutab
toormena samuti tehase vahetust Umbrusest Haukineva ja Valkianeva turbatootmisaladelt parinevat
turvast. Novactori Soomes toodetud aktiivsdetooted on seni tdodstuses hasti vastu voetud, kuna
koroonaperiood on toonud erandolukordades esile kaugimpordi ebakindluse. Lisaks on Kesk-Euroopa
tarbijatele [ahemal toodetud aktiivsoel oluliselt vaiksem siisiniku jalajdlg. Novactori eesmark on kasvatada
oma turuosa 10 aastaga 10 protsendini maailma aktiivsoetoodangust. (Neova Group, 2023)
Mullaparandajana on aktiivsitt nahtud ka kui voimalust silsiniku pikaajaliseks sailitamiseks ja
taimekasvuks aeglaseks vabastamiseks mullas. Seejuures tuleb aga arvesse votta, et turbatoorme — kas
siis kasutatud voi varske turba — termilisel tootlemisel ei teki slsinikku juurde, vaid seda hoopis eraldub,
mistdttu on selline tootmine mdistlik vaid juhul kui tehase sisseseadesse on integreeritud
stsinikupliddmise seadmed. Samuti on aktiivsée tootmise energiakulu suur.
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BiosOe tootmisel torrefaktsiooni protsessiga jadb algsest sisinikusisaldusest alles 40-70% ning tekkinud
bioslisi on pikaajaliselt vaga stabiilne. Plirollilsi kdigus jaab kdrgemast temperatuurist tulenevalt alles vaid
10-50% algsest termiliselt toddeldava substraadi siisinikusisaldusest (Blok et al., 2024) kuid meetod on
sobilik juhul kui substraat on saastunud patogeenidega ja lisaks saadusena tekkivale biostele saadakse ka
stsinikusisaldusega 6li ja uttegaasi (mille vedelas ja gaasilises faasis stsinikusisaldust ei ole algest sisendist
10-50% ulatuses sdiluva slsiniku hulka arvestatud).

Jaatmeks muutunud kasutatud substraat

Ehkki peaaegu kogu kasutatud turbasubstraat taaskasutatakse, valdavalt avamaapeenardel ja -pdldudel,
siis vdaga vaheses mahus vGib see ka jaatmeks muutuda. Esiteks jouavad jaatmete hulka salati- ja
maitsetaimedega koos jaekaubanduses miuilidavad substraadiga potid. Kui poodides jadb neist
realiseerimata vaga vdike kogus (0,2 %) ning see visatakse biolagunevate jadtmete hulka, siis toote
tarbimise jarel kodumajapidamistes voib salati- véi maitsetaime substraat jduda ka olmeprigisse.
Arvestades, et 1/3 sellisest substraadist jduab sorteerimata olmeprugi hulka, oleks selle kogus ligikaudu
230 m3 turvast. Biojaatmete hulka sorteeritud kasutatud substraat lildjuhul kompostitakse ja kasutatakse
seejarel samuti haljastuses, seda nii kodumajapidamistes kui t66stuslikult jadtmejaamades.

Teiseks vGivad jaatmeiks muutuda koos nartsinud toataimedega ara visatud substraadid, mis vdivad
vastavalt inimeste teadlikkusele jduda samuti nii bio- kui olmejaatmete hulka voi ka kodumajapidamises
kompostida. Et toataimede substraadi vahetamine on ebaregulaarne ja selle mahtu ei saa usaldusvaarselt
katmikaladel kasutatavast substraadist eristada, siis voib selle Uldistatult komposteeritud materjaliks
arvestada. Oluline on aga rohutada, et tuleb eristada aiandites valmistatud ja kasutatud komposti ning
olmekomposti. Viimasel juhul sisaldab see ka kokku kogutavad toidujdanused, sh loomseid produkte, mis
taimekasvatusse (eriti toidutootmisesse) jouda ei tohiks, kuid haljastuses on teatud juhtudel kasutatavad.

Sedalaadi jadtmete puhul on véimalik kasutada hiidrotermilist t66tlust, mille kdigus lendub 10-20% algest
susinikust (Blok et al, 2024).

Juhul kui kasutatud kasvusubstraat sisaldab olulisel maaral varsket taimset materjali (juured, maapealne
biomass) ja vdetiste jaaki, on seda voimalik kasutada biogaasireaktoris koos haljasmassi, sGnniku voi
lagaga. Tekkiv digestaat muutub C, N ja P suhte osas pdllumullal vietisena kasutamiseks sobivamaks kuna
raskestilagunev turbasubstraat jadb olulisel maaral lagunemata. Sellest tulenevalt ei ole kasvusubstraat
iseseivalt vGi biogaasi tootmisele optimeeritud slisteemides eelistatud komponent, kahandades gaasi
tootlikkust massitihiku kohta (Lee & Heekwon, 2023) kuid jaatmekaitluse meetodina ning tagab
orgaanilise silisiniku osalise mulda joudmise digestaadi ndol ning kasvuhoonegaaside kinni plidmise
biogaasiseadmes.
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Kasutatud turbasubstraatide jarelkasutuse mahud

Jarelkasutuse mahtude arvestamise eelduseks on voetud samal aastal Eestis kasutatud aiandusturba maht
203 tuhat m?, mille esmase kasutusotstarbe jirgi jaotumine on eelnevalt kdesolevas uurimuses esitatud.
Sellest lahtuvalt on vastavalt kisitlusuuringu jm asjakohaste kattesaadavate andmete pdhjal hinnatud
(joonis 8), et

1.

10.

metsaistikute kasvatamiseks kasutatud aiandusturvas jouab tadielikult koos metsataimedega
metsamulda;

nii koogivilja noortaimede kui katmikkoogivilja kasvatamiseks kasutatud aiandusturvas jouab
taielikult péllumulda;

suve- ja psilillede kasvatamiseks kasutatud turvas jouab valdavalt koos istikuga mulda aedades,
aiandites ja haljastuses; ligikaudu 5% hinnanguliselt kompostitakse (miiiimata jadnud ja
praaktaimed; narbunud taimed);

vilja- ja ilupuude ning —p&0dsaste kasvatamiseks kasutatud aiandusturvas istutatakse taielikult
koos taimega mulda aedades, aiandites ja haljastuses;

maitsetaimede ja salati turbasubstraadist Idheb kasutusjargselt valdav enamik (ca 85%) komposti,
Glejaanu voib jouda jaetarbija kaudu ka olmepriigisse ning sealt edasi ka pdletamisele voi priigilas
ladestamisele;

botaanikaaedades kasutatud aiandusturvas ldheb tervikuna haljastusse;

[6ikelilli kasvatatakse tanapaeval Eestis vaga vaheses mahus turbas; jargi jaanud substraat ldheb
tervikuna komposti;

hinnanguliselt kasutatakse vahemalt 19 tuhat m? aiandusturvast haljastuses ja Guepeenarde
kujundamiseks; selle koguse vdib kogu mahus arvestada aiamuldade ja haljastuse hulka;
jaekaubanduses miidud ja EAN-i Uleminekukoefitsendiga korrigeeritud turbasubstraatide
hinnanguline kogus on 9800 m3, mis ldheb arvestuslikult terves ulatuses aia- ja aiandimulda ning
haljastusse;

teatava osa Eestis toodetud aiandusturba puhul, mida ei ekspordita (~42,6%), ei ole
taimekasvatuse ja jaemuilgi andmete pdhjal voimalik 6elda, milleks seda kasutatakse. Arvestades
Glejaanud turbakasutuse suurusjarke voib hinnata, et ~80% sellest Iaheb aia- ja aiandimuldadesse
ning haljastusse, ~10% koos kodgiviljataimedega pdllumulda ning ~10% peale esmast
substraadina kasutamist komposti, kust jduab samuti peale komposteerimist avamaapeenardele.
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Joonis 8. Hinnanguline Eestis toodetud ja kasutatud aiandusturba jagunemine selle jarelkasutuse jargi
2022. aastal (m3).

Rahvusvahelist statistikat kasutatud aiandusturba jarelkasutuse kohta on vaga vaheste riikide kohta (Kitir
et al., 2018), kuid lldine reegel on, et proportsionaalselt suurem kogus Eestist périt kasvusubstraatidest
laheb pdéllumulda otse voi parast komposteerimist Vahemeremaades ja Hiinas, kus kasvusubstraati
kasutatakse enam koogiviljakasvatuses (lle 55 %) ning Euroopa pdhjapoolsetes riikides (Holland,
Saksamaa) iluaianduse ja puuistikute kasvatamisse ning mullapalliga reekspordiks ja mulda. Saksamaa ja
Hollandi puhul on vaga oluline ka toataimede kasvatamine ning sel juhul on eluea IGpus tavaparane
taimede jaatmekaitluse kaigus kogumine ja komposteerimine koos mullapalliga ning komposti kaudu
haljastusse jdudmine. Suurbritannia ja lirimaa eristuvad teistest selgelt suure turbasubstraadi kasutuse
poolest seenekasvatuses, kust jadkturvas jouab komposteerimise jarel Gldjuhul pdllumulda. 2022.a. oli
Suurbritannias era- ja professionaalse turbakasutuse osakaal (kokku 950 000 m?3, sellest eratarbimine 470
000 m3) peaaegu vdrdsustunud ning kasutust mdjutab eeskitt seadusandlik kasvuturba kasutuse
piiramise joustamine Uleminekuperioodil. Professionaalses aianduses kasutati 32% kasvuturbast
konteinertaimede kasvatamiseks (280 000 m3), 30% seenekasvatuseks (260,000 m?3), 16% iluaianduses
peenrataimede kasvatamiseks (143 000 m?3) ja ulejddnud 22% kasutatakse muude potitaimede,
koogiviljaistikute, kasvuhoonesalatite ning ajatatavate sibullillede jaoks (Kitir, 2018; Defra 2022). Sarnane
jaotus kasutusvaldkondade I6ikes on ka lirimaal (Rialtas..., 2019).

Turbasubstraatide ja selle alternatiivide elukaare analtiUs (LCA)

Toote elukaare hindamine ehk Life Cycle Analysis (LCA) on metoodika, mille kaudu hinnatakse toote,
teenuse voi tegevuse keskkonnamdjusid kogu selle eluea jooksul — alates tooraine hankimisest kuni
kasutamise ja 10puks dra viskamise voi taaskasutamiseni. Seejuures vdib toote hinnatavaks elutstkliks
valida kas hallist varavani (cradle to gate), hillist eluea/kasutusea I6puni (cradle to end of life) v&i hallist
hauani (cradle to grave), millest viimane meetod on koige tdielikum mdjude arvestuse osas.
Kasvusubstraatide puhul on levinuimaks héllist kasutusea IGpuni meetod (Vinci and Rapa, 2019;
Stichnothe, 2022; Paoli et al., 2022) kuna jarelkasutuse info on enamasti puudulik. Samas toob see endaga
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kaasa olulise kliimamadju tlehindamise, sest kogu jadkturba slisinikuvaru arvutatakse sarnaselt LULUCF ja
Growing Media ldhenemisele koheselt lendunuks koos toote eluea IGpuga (Paoli, 2022; Quantis
Switzerland, 2012), aga susinikuringe seisukohast ei lendu kogu jadksubstraadi orgaaniline sisinik vaid
jaab mullastruktuuri parandaja, niiskuse reguleerija ja toitainete varuna toetama mullaelustikku ning
taimekasvu.

Elutsikli anallilis s6ltub monevdrra nii tootetsiikli pikkusest kui ka substraadi kasutusvaldkonnast
(kasvusubstraat on erinevate kultuuride kasvatamiseks mdénevdrra erinev), aga erinevate uuringute
tulemused jouavad hallist eluea I0puni arvestuse puhul killaltki sarnaste jareldusteni nii
keskkonnajalajalje suuruse kui turbapdhise kasvusubstraadi ja selle erinevate alternatiivide vordluses.

Hadropoonikas kasutatavate kasvusubstraatide vordluses toovad Vinci ja Rapa (2019) esile, et kdige
suurema keskkonnajéljega on mdju suuruse jarjestuses perliit, kivivill ja vermikuliit (joonis 9). Kdige
keskkonnasaastlikumad on puukoor ja liiv, aga samas puukoore siisinikujalajalge hinnati (iheks kdrgemaks
(1.1197 kg CO;, eq koorel vorreldes liiva 0.0121 kg CO, eq).

Total Impact
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Joonis 9. Erinevate substraatide elukaare koondhinnang hiidropoonikas kasutamisel. Allikas: Vinci and
Rapa, 2019.

Elukaare rahalise kulu (Life Cycle Cost, LCC) arvestuse jargi leiavad autorid, et kdige kallimad on turvas,
kivivill ja puukoor ning odavaimad liiv, kookoskiud ja perliit.

Paoli et al., 2022 Lati turbatootmise info alusel koostatud uuringu 6koloogilise skooriga (st. Pt) valjendatud
tulemused naitavad, et inimeste tervisele (2,3 mPt), kliimamuutustele (1,39 mPt) ja ressurssidele (1,48
mPt) kbige olulisemat mdju avaldav etapp on IGpptoote transpordiga seonduv ning see on omakorda
seotud diislikiituse kasutamisega. Okosiisteemi indikaatori puhul on suurim mdju turba kaevandamisel
(1,59 mPt) ja turbaviljade avamisel. Sarnaselt teistele substraatidele on ka turba puhul kérge moju
valmistoodangu jaotamisel. Kuigi Paoli et al., 2022 ja teised eelnevalt viidatud anallilsid on leidnud, et
toote ehk substraadi logistikaga on seotud kogu toote elukaare vaates arvestatav jalajalg, on see siiski
kiimnetes kordades vadiksem vorreldes |Gpptoodete ehk naiteks kdogiviljade voi ilutaimede transpordiga
seotud jalajdljega. Samuti on laiuskraaditi vaga erinev kasvatatava toote keskkonnajalajilg tulenevalt
erinevast soojusenergia ja valgustuseks kuluva elektrienergia vajadusest. Kasvusubstraatide kasutamise
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liks pohjuseid on kohaliku toidu ja taimekasvatuse véimaldamine, mis Uldist logistika mahtu ja seelabi ka
keskkonnamaju vahendab.

Vordluses teiste aianduses kasutatavate alternatiivsete substraatidega on joutud jareldusele, et
kokkuvottes lle erinevate indikaatorite on suurim md&ju kookoskiul (48,51 mPt), millele jargnevad kivivill
(10,6 mPt) ja turvas (6,79 mPt). Seejuures kliimamojult kdige ebasoodsam on kookoskiud (47 kg CO.eq
vorreldes kivivilla 32,1 ja turbaga 20.2 kg CO; eq). Ka Stichnothe (2022) leiab enda uuringus sarnaselt, et
heleda turbasubstraadi LCA kliimajalajélg on 26 kg CO; eq, aga musta turba substraadi kliimajalajalg ulatub
51 kg CO; eq substraadi kuupmeetri kohta.

Kdige mahukama ja enamate substraadi kombinatsioonidega (sh substraadi segud) uuringu on koostanud
Quantis Switzerland, 2012. Nende tulemused naitavad, et ei ole vdoimalik selgelt tuvastada, et Ukski
kasvusubstraat oleks koigi naitajate |0ikes kdige vahem vdi kdige rohkem mdjutav. See kehtib kdigi
kasutusvaldkondade kohta: 1 puu- ja kdodgiviljad, 2 potitaimed, 3 noorte taimede ettekasvatamine ja 5
hobiturg. 4 kasutuskategooria ehk puukooli taimede puhul oli siiski segu 4.2 (50% heledat turvast, 30%
koort, 20% puidukiudu) kdige vaiksema mdjuga kdigi vastavas uuringus esitatud naitajate puhul vorreldes
teiste alternatiividega.

K&igi kasvusubstraatide puhul v&ib taheldada jargmisi tildisi suundumusi:
¢ suhteliselt suure turba osakaaluga kasvusubstraadid avaldavad kliimamuutustele suuremat moju;

¢ kasvusubstraat, mis sisaldab suures koguses rohelist komposti, avaldab inimeste tervisele suuremat
mdoju;

¢ kasvusubstraadid, mis sisaldavad suurt osa kookoskiudu, mdjutavad 6koslisteemi kvaliteeti kdige
rohkem.

Funktsionaalselt samavaarsete kasvusubstraadi koostisosade puhul tdheldati, et:
¢ kookoskiud mdjutab 6koslisteemi kvaliteeti kdige rohkem:;

e mineraalvillal on suurim md&ju inimeste tervisele;

e Turvas mdjutab kliimamuutusi ja ressursse suhteliselt kdige rohkem.

Quantis Switzerland, 2012 uuringu turba LCA keskkonnaprofiili iseloomustavad kolm domineerivat
protsessi, sOltuvalt vaadeldavatest mdjukategooriatest: transport I8pptarbijale, olelusringi IGpp ja turba
kaevandamine. Must turvas on Uldiselt suurema mdjuga kui hele turvas eelkdige oma suurema tiheduse
tottu. Turba transport mdjutab peaaegu kdiki LCA naitajaid (80-30%), eelkdige aga inimeste tervise, vee
hapestumise ja vee eutrofeerumise nditajaid, sest transpordi ajal lenduvad tahked osakesed ja tekib NOx
heide.

Olelusringi 16pp, st turba lagunemine (arvestuses nn. kohene lagunemine), moodustab umbes 50%
kliimamuutuste potentsiaalist. Seevastu turba kaevandamine moodustab turba lagunemise ja kohapealse
emissiooni téttu kuni 60% madjust ressursside indikaatorile. Kaevandamisetapp annab ka rohkem kui 30%
Okosusteemi kvaliteedimdjust kuna maakasutus muutub kaevandamise tottu arvestuslikult 50 aastaks.
Vahem oluline kui kolm eeltoodut on substraadi tootmisega seonduv valdkond (koondskoor 10-25%).

Kliimama&ju koondhinnangu annab joonis 10.
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Climate change [kg CO, eq./m? of constituent] - Do not compare constituents that do not have
same function
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Joonis 10. Erinevate kasvusubstraatide ja lisandite vérdlus LCA kliimamdju indikaatori alusel nii stinnist
tooteni (cradle to gate) kui siinnist elukaare I6puni (cradle to end-of-life) meetodil. Oluline on tahelepanu
poorata eluldpu sisinikuvoo rollile kuna selle uuringu puhul eeldatakse, et kogu turba siisinik lendub
kasutuse IGpuks koheselt ja taielikult. Allikas: Quantis Switzerland, 2012.

Eelnevast ndhtub, et valdavalt on seni labiviidud LCA analiilisides kasvusubstraatide puhul kasutatud
kasutusperioodi I18pu ehk cradle to end of life ldhenemist, mis ei arvesta jaakturba jarelkasutuse ehk
suurema osa susiniku siirdega muldadesse. Selline lahenemine tuleneb eeskatt LULUCF Tier 1 metoodikast
ja varasemalt puudulikest |ahteandmetest jarelkasutuse kohta. Sellega on aga kliimamadju indikaatori
seisukohast hinnatud kasvusubstraatides sisalduva siisiniku emissioone tle ning ndidatud neid substraadi
kasutuse faasis tdielikult lenduvana. Seda vdiks pidada pdhjendatuks ulatuseks ja juhul, kui parast
kasutamist substraat jadatmena pdletatakse. Kuna aga valdavalt materjal kompostitakse ja selle
kasutamisel on majanduslik efekt nii mullaparandaja kui saagikuse (ja Okoslisteemi sisinikuvaru
suurenemisel) on pShjendatum eluea I6puni ehk cradle to grave lahenemine. Tuginedes ka kdesoleva
uuringu tulemustele on soovitatav substraatide LCA koostamise alused viimastel aastatel lisandunud
teadmisete alusel tile hinnata (Paoli et al., 2022; He and Roulet, 2023; Sharma et al., 2024).
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SUsinikuvood kasvusubstraadi kasutamisel

Turba lagunemine on viga aeglane protsess, mida kontrollivad ilmastik/ruumi sisekliima ja
mikrobioloogilised protsessid (valdavalt seened ja bakterid ning arhed). Samuti mdjutab substraadi
lagunemist mulla reaktsioon (pH) ning toitainete sisaldus (eriti Aammastikiihendid).

Aiandusturba ja turbal péhinevate kasvusubstraatide elutsikli stisinikuheitme maaratlemiseks hinnatakse
selle slisinikulihendite kvalitatiivset muutust (kergemini ja raskemini lagunevate sisinikiihendite osakaalu
muutust elutsikli jooksul) laboratoorselt FTIR anallisaatoriga, maaratakse emiteeritavate/seotavate
kasvuhoonegaaside osakaal (slisihappegaas CO; ja metaan CH4) ning maaratakse turba voi turbal p&hineva
kasvusubstraadi orgaanilise susiniku (Corg) sisalduse ja varu ajaline muutus. Kuna kasvusubstraadi
kasutamisel taimekasvatuses toimub fotoslinteesi kadigus nii maaaluse kui maapealse biomassi
produktsioon, siis slsinikubilansi koostamiseks madratakse ka taimede kasvuperioodil juurte ning
juureeksudaatide naol substraati lisandunud sisiniku kogus.

Susinikuvoo m&dtmise metoodika

Katse alguses Ghkkuiv kasvusubstraat homogeniseeriti mehhaanilise segamise teel, et tagada katsete
jaoks Uhtlane substraadi lasuvustihedus ja koostis. Seejarel taideti katses kasutatud kasvukonteinerid
substraadiga nii, et kdikide sama mootu konteinerite kaal oleks vérdne (kasutati 0.1 g tapsusklassiga
kaalu). Taidetud kasvukonteinerite hulgast valiti juhuvalimi meetodil iga substraadi ja konteineri suuruse
kohta 15 juhuslikku konteinerit, mis suunati laboratooriumisse substraadi algse slsinikusisalduse ning
kvalitatiivse seisu hindamiseks.

Metsataimede puhul voeti algseisu kirjeldamiseks substraadi kompleksproovid nii avajuursete taimede
kasvatamise peenrast (5 kompleksproovi, mis igaliks koosnes kiimnest alamproovist) kui mannitaimede
kasvukonteineritest ettevalmistatud substraadiga vahetult enne seemnete kiilvi.

llutaimed soetati aianduskeskustest ja nende puhul istutamise eelset substraadi seisundit ei olnud
voimalik hinnata. Nende puhul on algseisundiks voetud vahetult taimede soetamisele jargneva padeva
mullaproov nii, et neis on eraldatud nii peen- kui jamejuured ja mullaanaliitsiks kasutati vaid juurevaba
substraati.

Taimede kasvutstkli kaigus toimuvaid sisinikubilansi muutusi (mullahingamine Rs, Okosisteemi
hingamine Re (=mullahingamine + taimehingamine), taim-muld siisteemi puhas gaasivahetus NEE (Net
Ecosystem Exchange)) mooddetakse jooksvalt portatiivsete gaasianalUsaatoritega LI-COR LI-7810
CH4/CO,/H,0 ning tédiendavalt LI-7820 abil N,O/H,0. Portatiivne gaasianaliisaator LI-7810 on sobilik
gaasivoo modtmiseks diinaamilise kambri meetodil, selle m&otesagedus on 4 Hz ja tapsusklass 0.60 ppb
tasemel 2 ppm 1 sekundilise keskmistamise juures ning 0.25 ppb tasemel 2 ppm 5 sekundilise
keskmistamise korral. Anallisaator LI-7820 voimaldab diinaamilise kambriga mddtmisi tapsusklassiga 0.40
ppb tasemel 330 ppb 1 sekundilise keskmistamise juures ning 0.20 ppb tasemel 330 ppb 5 sekundilise
keskmistamise juures.

Turba lagunemise kiirus maarati mullahingamisel (Rs) méddetud CO,-C ja CHs-C summaarse kao alusel.
Gaasivoogu mdodeti vahemalt kord 10 paeva tagant, mddtmine kestis kogu paeva, 5 minutit dinaamilise
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kambri meetodil konteineri kohta ja taimekonteinerid valiti juhuslikus jarjekorras. Kuna taimi kasvatati
kontrollitud keskkonnas (temperatuur, niiskus, fotoslinteesilambid), siis Rs gaasivoog on 66péaeva ldikes
monotoonse kaiguga ja méotmistulemused vastavad 24 tunnile taandatuna kogu 66pdevale vastaval
pdeval alates konteineri substraadiga tditmisest. Kogu kasvutsiiklit hélmav slsinikuemissioon vdib
sisaldada endas trendi ja seetdttu leiti vastava kultuuri kasvuperioodi kdigi mddtmispaevade keskmise
vadrtuse korrutamisel kasvuperioodi kestuse 66paevade arvuga. Aastane lagunemise maar arvutati aasta
paevade arv jagatuna kasvuperioodi pdevade arvuga ning korrutatuna kasvuperioodi pdevade keskmise
emissiooni vaartusega.

Massibilansi pdhimdttel kontrollarvutus tehti absoluutkuiva substraadiga konteinerite algkaalu ja
kasvuperioodi I6pus absoluutkuiva kasvusubstraadi jadgi 16ppkaalu vahe alusel, kus substraadi alg- ja
I6ppkaalu puhul leiti laboratoorselt maaratud C sisalduse alusel sisinikusisalduse muut kasvuperioodil.

Okoslisteemi- ning mullahingamise gaasivoo m&dtmiseks kasutatakse LI-COR soil gas flux survey system
Smart Chamber ning erinevas moddus (labimddduga vahemikus 10-50 cm, kdrgused vahemikus 25-50 cm
koos voimalike modulaarsete kérgendustega 70 cm kaupa) diinaamilisi Ghuringlusega pimekambreid,
mille valik s6ltub mdddetava kultuuri/taime mootmetest vastavalt taime arengujargule (joonis 11).

Joonis 11. Gaasivoo mdotmise kambrid mullahingamise ja 6koslisteemihingamise (Re; vasakpoolne foto)
ning fotosiinteesi ja Okoslisteemi netogaasivahetuse (Net Ecosystem Exchange NEE) mdotmiseks
(keskmine ja parempoolne foto).

KGrge labipaistvusega dinaamilised labipaistvad kambrid olid kasutusel NEE (sh. fotosiinteetilise
sidumise) mé6tmiseks (joonis 11). Mdotesisteemiga koos kasutati PAR andurit Apogee AT-100 ning
Stevens Hydraprobe ning Decagon niiskus- ja temperatuurisensoreid.

Turba kvalitatiivsete omaduste muutuse analllsiks kasutati Bruker FTIR anallisaatorit, millega maarati
kasvusubstraatide algspektrid (igast alamproovist maarati 3 kordust, mis keskmistati ning seejarel
keskmistati iga substraadi koondspekter), mille suhtes maaratakse muutusi substraadi kasutuststkli
jooksul.

Orgaanilise slsiniku maaramiseks kasutatati Elementar Analysensysteme GmbH Vario MAX Elementar
anallsaatorit ning elementanallisaator CHN vario MACRO cube, millega méaarati orgaanilise sisiniku
sisaldus eraldi tahkefaasis (substraadis) ning maaaluse biomassi ekstraheerimiseks kasutatud vees
lahustunud ja lahustumata orgaanilise C sisalduse analtiisimiseks. Orgaaniline silisinik maarati vastavalt
standardile ISO 10694, anorgaaniline sisinik (substraadi lisandina, ettekasvatatud taimed pdllu-
/metsamullas v&i pdllumullas, kuhu on lisatud eelnevalt kasutatud substraati) vastavalt standardile ISO
10694.
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Kultuuride valik

Anallitsitavate kultuuride valikul lahtuti eeskatt sellest, et esindatud oleks suurima turbasubstraadi
kasutusega valdkonnad: koogiviljakasvatus, iluaiandus, metsataimekasvatus ning seejuures oleks
esindatud nii lihikese, keskmise kui pika kasvutsikliga kultuurid.

Koogiviljad

e Lihiajalise kasvutsikliga:

lehtsalat Grand Rapids, Lollo Rosso, Red Salad Bowl (35-50 paeva) nii konteinertaimena kui 20
paevasena ettekasvatatuna valistingimustes.

e Keskmise kasvutsiikliga

jaasalat Frillice, Regina dei Ghiacci (80-85 pdeva) nii konteinertaimena kui 20 pdevasena
ettekasvatatuna valistingimustes.

Pika kasvutsiikliga

lillkapsas Multi-Head F1, Alpha 6 — Fortados, Erfurt konteinertaimena ettekasvatatud,
lehtkapsas (kale) Vert Demi-Nain konteinertaimena ettekasvatatud,
brokkoli Atlantis F1, Calabrese Natalino konteinertaimena ettekasvatatud.

Kdogiviljade puhul on kasutatud (ihte puhtalt turbapdhist kasvusubstraati ja (ihte mineraalse lisandiga
turbasubstraati. Taimed kasvatati granuleeritud seemnest. Kokku iga salati ja jadsalati sordi kohta taimi
nii 2023 kui 2024 aastal minimaalselt 50, brokkoli ja lillkapsa taimi >100.

llutaimed

e |Uhikese kasvutsikliga

hiiatsint Aqua, Purple, Gipsy Princess

Taimed soetati ajatussibulatena kolme ajatusjarguna ning 2024. a. korduskatseteks ilma
jaheperioodi labimata sibulatega ning eraldi kasvusubstraadiga.

e keskmise kasvutsiikliga

tolvlehik Chopin (1 aastased taimed)

e pika kasvutsiikliga

jaapani asalea Anouk (1 ja 3 aastased taimed)

K&ik samast liigist taimed on ostetud (ihest partiist turbap&hise kasvusubstraadiga. Jaapani asalea puhul
on turbasubstraadi pind kaetud puukoore multsiga. Substraadi sisinikusisalduse hindamisel kooremults
enne mullaanallilisi eemaldatakse.

38



Metsataimed

e Avajuursed taimed

mand ja kask (0 ja 1-aastased istikud, valitingimustes automaatse kastmise ja
vdetamisslisteemiga peenardes)

e Konteinertaimed

mand (0-aastane kulv kasvuhoones kontrollitud tingimustes)

K&ik taimed on sama tdielikult turbapdhise substraadiga. Konteinertaimede potid on kaetud pinnalt
ornalt perliidi puruga, aga substraadile pole perliiti lisatud ega sellega segatud. Mahukaalu ja keemilise
anallilsi jaoks perliit pinnalt eemaldatakse ja arvestus kaib vaid substraadi kohta.

Susinikuvoog enamlevinud kasvuturbal kasvatatavate kultuurigruppide naitel

Soltuvalt kasutusviisist on tingimused turbapdhise kasvusubstraadi lagunemiseks vaga erinevad. Suurim
erinevus substraadis sisinikusisalduse muutumiseks taimekasvatuse tstkli jooksul tuleneb sellest kas
substraat on kasutuses valitingimustes (nt. avajuursete metsataimede kasvatamine), sisetingimustes
(ilutaimed kodudes ja kontorites vGi kasvuhoonetes) ning kuidas on kontrollitud kasvupinnase
niiskusreziim (pideva optimaalse reziimi hoidmine voGi ebaregulaarne lavendipShine kastmine),
vdetamine, mulla- ja 6hutemperatuur, 6huniiskus, fotoslinteetiliselt aktiivse kiirguse hulk ja 66paevane
jaotus. Samuti mdjutab ettekasvatatavate taimede ning konteinertaimede slsinikuvoogu poti voi
konteineri ehitus, mis mdjutab nii vee kui 6hu liikumist (joonis 12).

Joonis 12. Koogivilja ja hiiatsintide kasvatamisel kasutatud konteinerid.

39



Eelnevast tulenevalt on Eestis toodetud ja eksporditud aiandusturba puhul vaja kasutada kasutusmahu ja
kultuurigrupiga kaalutud keskmist emissioonifaktorit. Esmaseks gruppide eristamise aluseks tuleb votta
jaakturba jarelkasutus ja andmete lisandumisel saab seejarel jarelkasutuse alusel eristatud jaotusi
tapsustada kultuurigruppide jargi.

Koogiviljade kasvatamiseks kasutatud kasvusubstraadi algseisund

Koogiviljade kasvatamiseks kasutati kahe erineva tootja kolme kasvusubstraati, millest kahe puhul ei
olnud mineraalset taiteainet lisatud ning kolmanda substraadi puhul oli turvas segatud mineraalse
lisandiga (Tabel 7). Kui kdik kolm turvast sisaldavat substraati on kvalitatiivselt sarnased, siis substraat 1
mineraalse lisandi md&ju avaldub selgelt lainepikkuse 1418.32 juures (Joonis 13). Substraadi
susinikusisalduse proovid koguti laboratoorseteks anallilisideks vahetult enne seemnete kiilvi.

Tabel 7. Koogiviljade kasvusubstraatide algne orgaanilise sisiniku (TOC), anorgaanilise siisiniku (TIC) ja
tuhasuse sisaldus protsentides absoluutkuiva aine suhtes.

Ohkkuiva proovi | Kuiva (105°C) Kuivainesisaldus | TOC (% C) TIC% C | Tuhkaine (1000°C)
kaal (g) proovi kaal (g) (%) %
Substraat 1 7.69 (+0.70) 7.04 (+0.67) 91.5 (+0.57) 42.0 (+1.41) <1 15.9 (+0.91)
Substraat 2 18.11 (£0.63) 16.53 (£0.64) 91.3 (£0.54) 47.8 (£0.50) <1 5.8 (+0.07)
Substraat 3 9.17 (+0.80) 7.84 (+0.70) 85.5 (+0.28) 48.4 (+0.55) <1 5.4 (+1.15)
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Joonis 13. K6ogiviljade kasvusubstraatide algseisu kvalitatiivselt iseloomustavad FTIR spektrid.
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Koogiviljade kasvusubstraadi kasutus ja stsinikuvood

Koogiviljakasvatus on (ks olulisemaid turbapdhiste kasvusubstraatide kasutajaid kogu maailmas.
Euroopas on koogiviljakasvatuses suurimad kasvusubstraadi tarbijad Madalmaad, kus see valdkond
moodustab ligi 30 % tarbimisest (Verhagen et al., 2009), Prantsusmaa ja Vahemeremaad, kus turbapdhiste
substraatide kasutus koogiviljakasvatuses Uletab 40 % (Kitir et alt., 2018). Eestist eksporditud turbast
kasutatakse hinnanguliselt tle 82 % kdogivilja kasvatamiseks (vt. joonis 5). Koogiviljakasvatuses on turvas
kasutusel nii katmikaladel (nt. salatid, maitsetaimed jt) kui valitingimustes kasvatatavate kultuuride
istikute ettekasvatamisel (nt. lillkapsas, brokkoli jt). Katmikaladel kasvatatakse koogivilju kogu maailmas
ligi 1 612 380 hektaril. Sellest suurima osa moodustab Aasia ja Hiina 55 % osakaaluga, Euroopa (suurima
osakaaluga Hispaania ja Itaalia) 23% ning jargnevad PGhja- ja LGuna-Ameerika.

Salat

Salat (Lactuca sativa L.) on luhikese kasvuperioodiga ja laialdaselt kogu maailmas kasvatatav kultuur.
Enamasti kasutatakse salati puhul vdikest kogust turvast seemnest taime ettekasvatamiseks ning seejarel
kasvatatakse kontrollitud tingimustes voi istutatakse taim valitingimustes peenrasse. Peenras
kasvatamisel on lehtsalati istutussammuks 20x40 cm ehk 120 000 taime hektari kohta. Jadsalati
istutussammuks on tidpiliselt 40x40 cm ehk 62 500 taime hektari kohta.

Salati kasvuperiood on vaga lihike, enamasti lehtsalatil 45-60 paeva, jaasalatil 45-85 padeva. Liihikese
kasvuperioodi tdttu on kasvusubstraadi muutused minimaalsed ning siisinikukadu gaasilise emissioonina
vaike, kuid kuna taime kasvatamiseks kasutatakse vaga vdikest substraadi kogust, on selle taaskasutamine
keeruline ja enamasti jadkturvas komposteeritakse koos kasvuperioodil lisandunud maa-aluse biomassiga
(Tabel 8).

Tabel 8. Lehtsalatite ja jddsalati maapealse (leht) ja maaaluse (juur) biomassi orgaanilise sisiniku (C %),
tldlammastiku ja vesiniku sisaldus (%) ning susiniku/lammastiku ja stsiniku/vesiniku suhe maaratuna
kuivainest ning maapealse ja maa-aluse osa mass (g) kuivkaaluna ning biomassis leiduva stsiniku mass (g).
C/N suhe on ks lagunemiskiiruse indikaatoreid, C/H suhe iseloomustab kaudselt orgaaniliste Ghendite
keerukust potentsiaalsete vesiniksidemete kaudu.

C (%) N (%) H(%) | C/Nsuhe | C/Hsuhe | Mass (g) C(g)
Grand Rapids leht 42.3 4.3 1.8
+0.57 10.6 +0.27
juur 44.5 0.6 0.3
10.61 +0.20 +0.09
Red Salad Bowl leht 42.3 2.6 5.7 16.7 7.4 5.2 2.2
+0.57 +0.61 +0.27
juur | 445 2.1 5.9 21.2 7.6 0.5 0.2
+0.61 + +
Regina dei leht 1.8
Ghiacci 42.1 1.9 5.8 22.9 7.3 4.2 t
10.56 +0.56 0.23
juur 1.0
45.0 1.3 6.0 34.8 7.5 + 0.5
+0.49 0.19 +0.08
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Valdavalt kasvatatakse salatit aastaringselt hiidropoonilisel meetodil, kus nii temperatuur (16-23 °C),
valgus kui niiskus on kasvuks optimeeritud. Taimede biomassi (kuivainena) kujunemist kontrollitud
tingimustes kasvatades soltuvalt tingimuste optimaalsusest iseloomustavad Fraile-Robayo et al., 2017
poolt valjatootatud logistilised kasvumudelid, mis baseeruvad kumulatiivsel temperatuuripaevade arvul

(e):

Parameter Logistic model R
36.764
Total dry mass cycle 1 = PR Y 099
26.223
Total dry mass cycle 2 ¥ = T p-u TG 099

, kus
Y on taimne biomass (kuivainena grammides),

dat on paevade arv parast taime istutamist.

Kasutades tabelis 8 toodud kaesoleva uuringu raames labi viidud eksperimendi maapealse ja maa-aluse
biomassi suhteid ning slsinikusisaldust on véimalik Fraile-Robayo et al., 2017 valemite abil leida erinevas
vanuses realiseeritava salati biomass ning kasvusubstraadi jadgiga komposteerimisele kuuluva juurte
biomass ja sellele vastav siisiniku kogus.

Kasvuperioodil mdddetud hiidropoonilisel meetodil kasvatatud lehtsalatite kasvuhoonegaaside voog
substraadist naitas, et vaatamata pidevale niiskusel on 6huldhedega potis kasvatatud taimede juurestik
ja mullapall suhteliselt hea aereeritusega ja toimus vaga nork metaani oksiideerimine (> -0,0001 CH4-C
mg C/g SOC) ning alla 0.0001 N,O-N (mg N/g SOC) emissioon. Turbasubstraadi slsiniku lagunemine ja
lendumine CO,-na ulatus 0.0032 g/m2 66paevas ehk aastale taandatuna 14.7% kasvusubstraadis algselt
leidunud susinikust lendus. Reaalselt on salati kasvuperiood siiski vaga lihike ja kuu keskmine
susinikukadu ulatus 1.22%-ni. Arvestades salati maksimaalseks kasvuperioodiks 60 paeva, lendub CO;-na
2.44% substraadis leidunud sisinikust.

Kasvusubstraadi algse massi (3.79 £ 0.34 g) ning susinikusisalduse (48.4 + 0.55 %) ja aasta aega kestnud
kasvatamistsiklite 16pus massi (3.35 + 0.39 g) ning sisinikusisalduse (43.1 £ 0.62 %) jargi arvutatuna oli
susinikukadu 11.6% ehk 60-pdevase kasvuperioodi kohta 1.93% algsest sisinikuvarust lendus
sisihappegaasina.

Massibilansi meetodil moddetud vaiksem sisinikukadu viitab, et osa kasvuperioodil mikrobioloogilise
tegevuse kaigus tekkinud orgaanilisest ainest jaab mulda.

Maapealne ja maa-alune biomass on oma orgaanilise aine kvalitatiivsete omaduste osas vadga erinevad,
mida iseloomustab FTIR spekter (joonis 14). Maa-alune biomass on kvalitatiivselt |dhedane
kasvusubstraadile kuid madalama ligniini- ja kdrgema tselluloosisisaldusega.
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Joonis 14. Lehtsalati maapealse, maa-aluse ja kasvusubstraadi kvalitatiivne erinevus FTIR
spektraalanaliisi alusel.

Lillkapsas, lehtkapsas ja brokkoli

Kasvusubstraadi kasutuse seisukohast moodustavad need kultuurid sarnase rihma, kus substraat on
oluline istiku ettekasvatamiseks (keskmiselt 30 pdeva) ning seejarel istutatakse taimed koos substraadiga
kasvukohale mineraalmulda.

Tuupiline istutusvalem on 40 x 60 cm vahega ehk ligi 40 000 taime hektari kohta. Iga taime
ettekasvatamisel kasutatud kasvusubstraadi kogus on kuivainena 16.5+£0.64 grammi ehk 47.8% orgaanilise
susiniku sisalduse juures 7.89+0.26 grammi orgaanilist slsinikku.

Kilvist kuni istutamiseni (4-5 lehe staadiumis) kasvab istik konteineris 25-30 paeva. Selle ajavahemiku
jooksul on mullapall Ghtlaselt niiske kuid aereeritud, mistdttu metaani aga ka naerugaasi emissioon oli
kogu katse jooksul ebaoluline (< 0.0001 g 16.5 g konteineri kohta aastas). CO; kujul lendus kuu ajaga 0.12
g C konteineri kohta ehk 1.5% algsest substraadi susinikusisaldusest, mis aastale taandatuna moodustaks
1.47 g CO,-C.

Massibilansi meetodil mdoddetuna osutus sarnaselt salatile ka kapsaste ettekasvatamisel massikadu
vaiksemaks kui gaasivoo pdhjal arvutatuna. Massibilansi arvestuse alusel on aastale taandatud orgaanilise
stsiniku massikadu 10.8 % ehk 30-pdevase ette kasvatamise perioodil 0.9% orgaanilisest sisinikust lendus
ning leostus.
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Susinikuringe seisukohast on kapsaste puhul oluline silmas pidada, et nende kasvatamisel viiakse
juurepalliga mulda kasvusubstraadis leiduvat orgaanilist slsinikku, saagiga viiakse pdllult dra alla 25%
maapealsest biomassist (kaubanduslik Gisik) ning 60-75% jadb orgaanilise aine sisendina pdllule ning ka
maa-alune biomass jaab pollumulla stsinikusisaldus suurendama (Hu et al., 2011; Gavilanes-Teran et al.,
2016, Granado-Castro et al., 2024). Lillkapsa puhul jadb maapealsest biomassist p&llule hinnanguliselt
samasugune kogus (Petkowicz, 2020). Lehtkapsa puhul jadb pdllule eeskatt osalislet puitunud vars,
alumised lehed ning maa-alune osa. Taime erinevate osade sisinikusisaldusest annab (ilevaate tabel 8.

Tabel 9. Lillkapsa, lehtkapsa (kale) ja brokkoli maapealse rohtse (rohtne), puitunud (vars) ja maaaluse
(juur) biomassi orgaanilise stsiniku (C %), tldlammastiku ja vesiniku sisaldus (%) ning stsiniku/lammastiku
ja susiniku/vesiniku suhe maaratuna kuivainest ning maapealse ja maa-aluse osa mass (g) kuivkaaluna
ning biomassis leiduva stsiniku mass (g). C/N suhe on ks lagunemiskiiruse indikaatoreid, C/H suhe
iseloomustab kaudselt orgaaniliste Ghendite keerukust potentsiaalsete vesiniksidemete kaudu.

C/N C/H Mass

Nimetus C (%) N (%) H (%) suhe suhe (g8) C(g)
Lillkapsas rohtne 38 3.6 5.0 11 7.7 81.7 31.0
Lillkapsas vars 42 35 5.7 12 7.4 38.0 16.0
Lillkapsas juur 45 2.7 5.7 17 7.9 16.4 7.4
Lehtkapsas rohtne 40 4.0 5.2 10 7.6 1984 | 794
Tlvikapsas vars 46 1.6 5.8 29 8.0 60.3 27.7
Lehtkapsas juur 35 2.0 4.5 17 7.8 325 11.4
Brokkoli rohtne 42 4.3 5.5 10 7.6 101 42.4
Brokkoli disik 44 6.5 6.3 6.8 7.0 22.1 9.7
Brokkoli vars 42 3.0 5.4 14 7.8 56.6 23.8
Brokkoli juur 46 1.4 5.8 32 7.9 36.2 16.7

Kuna arvestatav osa taimsest biomassist jaab kapsaste puhul kasvukohta, siis analtiUsiti ka valitingimustes
Ule talve seisnud taimeosasid ning jadksubstraati ja nende orgaanilise sisiniku ja lammastikusisalduse
muutust (tabel 10). Varske maa-alune biomass peenjuurte ndol suurendab sisinikusisaldust, aga
leostumise tottu tldlammastiku (N %) sisaldus vaheneb.

Tabel 10. Lillkapsa ja brokkoli kasvusubstraadi muutus kasvuperioodi jarel pdollumullas ning brokkoli
maapealse rohtse (lehed) biomassi orgaanilise sisiniku (C %), Gildlammastiku ja vesiniku sisaldus (%) ning
susiniku/lammastiku ja sisiniku/vesiniku suhe maaratuna kuivainest.

Nimetus C (%) N (%) H (%) C/N suhe | C/Hsuhe
Lillkapsas algne substraat 42 1.6 5.9 26 7.1
Lillkapsa jaaksubstraat juurtega 44 0.95 53 46 8.2
Brokkoli algne substraat 41 1.6 5.8 25 7.0
Brokkoli jadksubstraat juurtega 46 0.98 5.6 47 8.2
Brokkoli lehed siigisel 42 4.3 5.5 10 7.6
Brokkoli lehed talve jarel 42 3.1 5.7 14 7.4
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Kasvuperioodil lisandub peenjuurtega jadkturbasse ja mineraalmulda tselluloosirikast orgaanilist ainet,
kahaneb lammastikiihendite ja hemitselluloosi osakaal (joonis 15).
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Joonis 15. Ettekasvatamiseks kasutatud algse kasvusubstraadi ja kasvuperioodi jarel peenjuurtega ning
peenjuurteta jadksubstraadi kvalitatiivne erinevus FTIR spektraalanaliiisi alusel.

Arvestades seda, et Uhel hektaril kasvatatakse keskmiselt 40 000 kapsataime, viiakse parast istiku
ettekasvatamisel lendunud slsihappegaasi ja lahustunud orgaanilise sisiniku maha arvutamist
pollumulda iga taimega 7 grammi orgaanilist stsinikku ehk 40 000 taime x 7 g = 280 00 g = 0.28 tonni
orgaanilist slisinikku. Maa-aluse biomassiga lisandub keskmiselt 12 g ja maapealse biomassiga lillkapsa
puhul 47 g ja brokkoli korral 66 g orgaanilist slisinikku.

Seega lisandub 0.28 t jaakturba sisinikule taimse jaagiga lillkapsapdllule 2.36 t orgaanilist stsinikku ning
brokkolipdllul 3.12 t orgaanilist stsinikku.
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llutaimede kasvusubstraadi kasutus ja sUsinikuvood

Asalea

Asalea on ilutaim mis on suhteliselt pika elueaga, tema kasvatamiseks on vajalik happelise reaktsiooniga
kasvusubstraat ning seetdttu kasutatakse valdavalt turbapdhiseid substraate. Tegemist on lle Euroopa
laialdaselt kasvatatava ilutaimega, mis jahedama kliimaga piirkondades on toa- ja kontoritaimeks,
leebema kliimaga piirkondades kasvatatakse ka Ouetaimena (vO8i osa aastast Ouetaimena).
Naidiskultuurina on asalea eriparaks pikem eluiga ning puitunud tive ja okste moodustamine, mistottu
susinikuringe erineb oluliselt sibullilledest voi lehtdekoratiivsetest ilurohttaimedest.

Kuigi bioloogiliselt on tegemist pikaealise puittaimega, on asalea siiski tUsna kapriisne kasvukeskkonna
suhtes ja ilutaimena parast taime muiki reeglina eluiga eriti pikk ei ole. Antud uuringu raames imiteeriti
tavaparast tarbijakaitumist seeldbi, et taimed asusid nii suures kontorihoones erinevate inimeste hoole
all paiknedes erinevasse ilmakaarde orienteeritud (ja valgustingimustes) kabinettides ning eramutes. 3-
aastaste taimede keskmiseks elueaks kujunes 8.6 kuud, kdigist taimedest ligi 29 % havis 6 kuu jooksul
(peamiselt puhkuste perioodil ebaregulaarne kastmine ja ere paikesepaiste), 50% elas 6-12 kuud ning ile
12 kuu elavad jatkuvalt 21 % taimedest.

Taimede kasvu kaigus toimuvaid muutusi iseloomustavad Tabelid 11, 12 ja gaasiliselt lenduvad osa joonis
16. Taimne biomass on kdrgema susinikusisaldusega kui kasvusubstraat, seega kasvuperioodil toimub nii
maapealse kui maa-aluse biomassi arvelt slisinikuvaru suurenemine, mis kompenseerib kasvuperioodil
kasvusubstraadist erituvat slsihappegaasi. Nii kasvusubstraat kui noored kasvud, ning varist
moodustavad lehed ja died on madala C/N suhtega, mis loob soodsad tingimused mikrobioloogiliseks
lagundamiseks.

Tabel 11. Asalea ,, Anouk” (Asalea japonicum) C3 konteinertaimede kasvusubstraadi, maapealse ja maa-
aluse biomassi orgaanilise siisiniku, ldlammastiku ja vesiniku sisaldus (%) ning susiniku/lammastiku ja
susiniku/vesiniku suhe méaaratuna kuivainest. C/N suhe on ks lagunemiskiiruse indikaatoreid, C/H suhe
iseloomustab kaudselt orgaaniliste Ghendite keerukust potentsiaalsete vesiniksidemete kaudu.

Asalea japonicum
“Anouk”, C3 konteiner C (%) N (%) H (%) C/N suhe C/H suhe
kasvusubstraat 46 1.3 5.1 35 8.9
juured 52 0.93 5.7 56 9.1
tlvi ja puitunud oksad 51 1.0 5.9 51 8.6
kasvud, lehed, 6ied 47 1.9 5.6 25 8.4
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Tabel 12. Asalea ,,Anouk” (Asalea japonicum) C3 konteinertaimede siisinikuvaru ja selle aastane muutus.
Taimne biomass ja kasvusubstraadi kogus on méddetud vaartused. Aastane juurte biomassi lisandumine
on arvutuslik vaartus, mis pdhineb maapealse ja maa-aluse biomassi suhtel ning eeldusel, et see suhe

sdilib 2-3-aastasel taimel.

Maapealne biomass Maa-alune biomass Aastane Kasvusubstraat | Kasvusubstraat
biomassi ja maa-alune
juurdekasv biomass kokku

1- puitunud | kokku 1- juured 1 amaa-

aastased | biomass maapealne | aastased | kokku alune+1a

vorsed, biomass juured maapealne

lehed, biomass

Oied

Kogus | 38.6+2.46 | 83.3+3.03 | 124.7+7.31 | 33.1+2.33 | 115.547.91 | 71.8%4.79 172.8411.72 288.3+16.23
(g)

C (%) 47 51 50 52 52 46 48

C 18.2+1.16 | 42.5£1.54 | 62.3£3.66 | 17.2+1.21 | 60.1+4.11 | 35.4+2.37 79.5%5.39 138.4+7.79
varu

(g)

Kasvusubstraat on asalea puhul hasti aereeritud ja substradi lagunemisel tekib peamiselt CO,. Metaani
ja naerugaasi emissioon on statistiliselt ebaolulised ning pigem on tegemist kergelt metaani okslideeriva
keskkonnaga. Gaasivoogude mddtmine niitab (joonis 16), et tunnis emiteerib asalea 0.27 mg CO,-C g*
SOC (substraadi kuivainena 1 g orgaanilise sisiniku) kohta. See vastab aastasele siisinikukaole CO,-C
kujul 2.33+1.27 grammi C3 konteineri puhul ehk aastane siisinikukadu on 1.76%.

Nielsen et al., 2023 mesokosmis sooritatud katsed kinnitavad kdesoleva uuringu tulemusi, et avatud ja
hasti aereeritud turbapinnase/kasvuturba puhul on peamiseks emiteeritavaks gaasiks CO, (kuni 99%

kasvuhoonegaaside voost), metaani ja naerugaasi osakaal on ebaolulised. Samas naitavad Taani katse
tulemused, et emissiooni kahandamise seisukohast on kriitiline hoida turba pH taset alla 6.5 ja
minimeerida toitainete sisaldust (N ja P).
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Joonis 16. Asalea ,,Anouk” (Asalea japonicum) C3 konteinertaimede (3-aastased) kasvuhoonegaaside
emissioon kasvusubstraadist mg/g SOC kohta.

Kuigi kasvusubstraat kaotab sisinikku (1.76% aastas ehk 2.33+1.27 g taime konteineri kohta), siis
maapealses ja maa-aluses biomassis seotakse siisinikku 35.4+2.37 g. Erinevalt turbast on taimse biomassi
puhul tegemist kergemini laguneva tselluloosi ja hemitselluloosi rikka orgaanilise ainega, mis
komposteerimisel ja selle mineraalmullale lisamisel laguneb ligi 3 korda kiiremini kui samas mahus lisatav
turvas (Niklas ja Joergensen, 2001) kuid sisinikuringe seisukohast tuleb seda arvestada kui substraadi
kasutamisel tekkinud tdaiendavat atmosfadrist seotud siisiniku kogust.

Huatsint

Tanu heale niiskuse sailitamise vdimele on kasvava ajatatud taimena milidavate sibullillede puhul
turbapohine kasvusubstraat eelistatuim. Hlatsint (Hyacinthus) on (ks enimlevinud taimena mutdavaid
ajatatud sibullilli, mis oli seetéttu kdesoleva uuringu ajatatavate ilutaimede pd&hikultuuriks kuid lisaks
vorreldi kasvusubstraadi omaduste osas ka ajatamiseks kasvatatavaid nartsisse ja tulpe.

Ajatamiseks kasutatud hiatsintide (ja teiste sibullillede) kasvutsikkel on kallaltki lGhike: u. 70 paeva
jahekambris (u. 0-8 °C) md&d&dukalt kuiva kasvusubstraadi ja niiske Shu (90%) tingimustes
ettevalmistusperioodi ldbimine, seejarel méddukalt soojas ruumis 15-20 °C ja kastmisega kasvuperioodi
algus ning moni nadal kuni kuu Gitsemise 18puni taime ditsemine ja rohtse biomassi kasvatamine. Kuna
toitainete varu on ajatatavatel sibullilledel sibulas, ei ole ajatatud sibullillede vaetamine Gldjuhul vajalik ja
seetdttu kasvusubstraadi keemilised muutused on seotud eeskdtt niiskuse toimel toimuvate
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mikrobioloogiliste lagundamise protsessidega ning sibulast vabaneva ja peenjuurteste tekkiva orgaanilise
ainega.

Uuringus kasutati 2 Hollandi paritolu tootja jaheperioodi labinud kuid aktiivse kasvuperioodi eelses seisus
Eestist soetatud taimepartiid ning Ghe Hollandi paritolu taimekasvatusettevétte jaheperioodi labimata
hiiatsindi-, nartsissi- ja tulbisibulaid ning selle ettevotte kasvusubstraati, mis soetati Latist. Laboratoorne
anallilis nditas, et Latist soetatud Hollandist parit partii hiatsindi, tulbi ja nartsissi ajatamiseks mdeldud
substraadiga oli identne ja seetSttu kajastuvad kdik substraadiga seotud tulemused Tabelis 13, sibulate ja
biomassiga seonduv kajastab vaid hiiatsindi tulemusi.

Tabel 13. Hiatsindi (Hyacinthum orientalis) P7 konteinertaimede kasvusubstraadi, maapealse ja maa-
aluse biomassi orgaanilise sisiniku, tldlammastiku ja vesiniku sisaldus (%) ning susiniku/lammastiku ja
susiniku/vesiniku suhe méaaratuna kuivainest. C/N suhe on uks lagunemiskiiruse indikaatoreid, C/H suhe
iseloomustab kaudselt orgaaniliste (ihendite keerukust potentsiaalsete vesiniksidemete kaudu.

Huatsint, P7 konteiner C (%) N (%) H (%) C/N suhe C/H suhe
kasvusubstraat 49.5+1.81 1.4+0.39 5.2+0.17 39.0+4.82 9.4+0.54
sibul 46.4+0.78 2.4+0.47 6.1+0.18 19.3+3.78 7.5+0.20
maapealne biomass 45.1+0.46 1.9+0.61 6.1+0.00 26.0+£9.54 7.4£0.06

Tabel 14. Hiatsindi (Hyacinthum orientalis) P7 konteinertaimede sisiniku bilanss kasvuperioodi algusest
kasvuperioodi I6puni (4 kuud).

Alg | Lopp Alg Lopp Alg Lopp
C (%) kuivaine mass, g CorgVaru, g
Substraat 49.5+1.81 47.8+0.68 25.3+3.15 21.2+3.02 12.52 12.09
Sibul 46.4+0.78 45.240.65 18.6+3.07 15.6+1.74 8.63 7.05
Maapealne 0 45.1+0.46 0 3.0£0.91 0 1.35
biomass
Bilanss -0.66

Peamine slsinikuvaru kahanemine toimub ajatatud hlatsindi kasvatamisel lillesibula biomassi arvel (1.58
g), mis tuleneb eeskatt sellest, et ajatamiseks kasutatakse eelistatult suuremaid ja elujoulisemaid sibulaid
(mddt 16/17), mis viaikese (P7) konteineri puhul ei suuda samavairset asendust kasvatada.
Kasvusubstraadi siisinikuvaru kahanemine bilansi meetodil hinnatuna on 3.4% kasvuperioodi kohta (4
kuud), mis on kiillaltki kérge, aga langeb kokku mdddetud CO2-C voona hinnatud sisinikukaoga.
Sitsihappegaasina lendub 0.08+0.06 mg CO2-C g-1 SOC kohta ehk lendub 0.71 g C Ghe P7 huiatsindi
konteineri kohta aastale taandatuna. Suhteliselt kdrge sisinikukadu vdib olla selgitatav sellega, et
kasvusubstraadina kasutatakse vahelagunenud turvast, millele viitab ka FTIR spektraalanallitsi tulemus
(joonis 17), mis sarnaneb vahelagunenud rabaturba spektrile. Kasvuperioodil toimuvad muutused (algne
substraat kujutatud tumedamate joontega, kasvuperioodi I6pus analiiiisitud substraat heledate joontega)
on toimunud (hetaoliselt kogu spektri ulatuses ja pigem on véimendunud varskele orgaanilisele ainele
viitav signatuur lainepikkuste 1032 ja 1591 juures.
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Joonis 17. Kasvusubstraadi kvalitatiivset muutust iseloomustav FTIR spekter mis nditab, et kasvuperioodil
olulisi muutusi ei ole toimunud. Tumedamad jooned iseloomustavad algset substraati, heledamad jooned
sama substraadi alamproovi parast kasvuperioodi [Gppu.

Tolvlehik

Tolvlehik (Spathiphyllum ) on vastupidav ja laialt levinud dekoratiivtaim, mille sisinikuvaru on talletunud
rohtses biomassis. Taim on valgustingimuste suhtes leplik ja talub poolvarjulisi kasvukohti hasti. Kuna taim
on suhteliselt kiire kasvuga, vajab ta sagedast Umberistutamist (1-2 aasta jarel). Nii kasvusubstraat kui
taimne biomass on suhteliselt madala sisinikusisaldusega (tabel 15) kuid korge toitainete ja
veesisaldusega (lehed 87.4%, juured 85.4%). Seetdttu on taimne biomass taime eluea IGpul sobilik
komposteerimiseks, aga mineraliseerumine on kiire.

Tabel 15. Tolvlehiku “Chopin” (Spathiphyllum) P8 konteinertaimede kasvusubstraadi, maapealse ja maa-
aluse biomassi orgaanilise sisiniku, tldlammastiku ja vesiniku sisaldus (%) ning susiniku/lammastiku ja
stsiniku/vesiniku suhe maaratuna kuivainest. C/N suhe on Uks lagunemiskiiruse indikaatoreid, C/H suhe
iseloomustab kaudselt orgaaniliste (ihendite keerukust potentsiaalsete vesiniksidemete kaudu.

Tolvlehik “Chopin”
(Spathiphyllum) , P8

konteiner C (%) N (%) H (%) C/N suhe C/H suhe
kasvusubstraat 43.8 1.2 4.7 36 9.3
taimne biomass 43.5+0.53
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Tolvlehiku taimses biomassis olev sisinikuvaru Uletab kasvusubstraadis sisiniku kogust (tabel 16).
Taimses biomassis olev sisinik on talletunud eeskatt maapealses osas ja slsiniku sidumine massibilansi
alusel on kiire: keskmiselt 14.3 g C aastas, mistdttu lopsakas taim vajab ka sagedast imberistutamist.

Tabel 16. Télvlehik “Chopin” (Spathiphyllum) , P8 konteinertaimede siisinikuvaru mullas ja taimses
biomassis.

Corg, % kuivaine mass, g | CorgVvaru, g
substraat 43.8 44.8+3.66 19.6
maapealne 43.5+0.53 44.7+7.62 194
biomass
juur 43.51+0.53 16.6+6.38 7.4
taimne biomass | 43.5+0.53 61.7+10.1 26.8
kokku

Substraadi hea aereerituse ning kiirest kasvust tuleneva toitainete tarbimise téttu télvlehiku kasvatamine
naerugaasi ega metaani ei emiteeri. Siisihappegaasina lendub keskmiselt 0.03 mg C g SOC kohta ehk P8
potikohta kaotab kasvusubstraat 0.25 g C aastas (ehk aastane siisinikukadu 1.29%). Biomassina
(maapealne + maa-alune) lisanduv siisiniku kogus aastas on 14.3 g C aastas.
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Metsataimed

Metsataimede istikute ja kasvusubstraadi uuringud viidi |dbi Tartumaal Suure-Rakke kiilas Eesti
Metsameistri Taimekasvatus OU taimlas (joonis 18). Taimla kasutab automatiseeritud kastmis- ja
vaetamisslisteemi ning kasvatab taimi valivaljakutel 20cm paksusel kasvusubstraadi kihil ning alates 2023.
aastast kasvatab kasvuhoones ka konteinertaimi (manniistikud, hinnanguliselt 2 milj. taime aastas).

Joonis 18. Metsataimede istikute uurimisala Eesti Metsameistri Taimekasvatus OU taimlas. Vasakpoolsel
fotol konteinertaimede kasvatamise kasvuhoone, keskmisel fotol konteinertaimede kasvuhoone
sisevaade kiilvatud konteineritega ning parempoolsel fotol avajuursete (heaastaste manniistikute
peenras okoslisteemihingamise médtmine.

Nii valitingimustes istikute kasvatamisel kui konteinertaimede puhul kasutatakse identset turbapdhist
kasvusubstraati. Kasvuperioodil vaetatakse istikuid NPK (30:10:10) vaetisega, suve teisel poolel PK ja K
vdetisega. Substraat valmistati 2023 aastal kilviks ette aprilli keskel, seemnete kilv toimus aprilli
viimasest nddalalast mai eelviimase nddalani. Algsubstraadi proov ning 1-aastasste istikute
kasvusubstraadi (juured eemaldati 1-aastaste istikutega substraadist) proovid koguti vahetult substraadi
ettevalmistamise jarel ja seemnete kilvi eel. Kuna algsubstraat on vahemalt viimasel 3 aastal tarnitud
sama tootja poolt ja 2023 aastal kasutati seda nii manni konteinertaimede, avajuursete musta lepa,
arukase kui manni istikute kasvatamiseks, siis tabelis 8 esitatud algsubstraat on vérreldav nii liikide 16ikes
kui ka eelneva aasta istikute puhul substraadis toimunud muudatuste hindamiseks.

Lisaks kasutati uuringu raames konteinertaimede (kuusk ja mand) puhul ka Riigi Metsamajandamise
Keskuse (RMK) Tartu RGGmu tee taimlat. RMK taimla kasutas sarnast tehnoloogiat, identset
kasvusubstraati ning samasuguseid kasvukonteinereid kui Eesti Metsameistri Taimekasvatus OU. Mitme
suure taimla paralleelne kasutamine tagab tulemuste suurema esinduslikkuse.

Kuna lehtpuud ja okaspuud eritavad erinevaid juureeksudaate ning nende varis on erineva happesusega,
siis vOib eeldada turba erinevat lagunemiskiirust. Tulemused seda ka kinnitavad: kui algse substraadi Corg
sisaldus on 48.0+0.68%, siis (ihe aasta jooksul kaseistikute puhul olulist muutust ei toimu (Corg sisaldus
47.7+1.46%). Manniistikute puhul on susinikusisalduse varieeruvus kill sarnane kaseistikute peenraga,
aga slisinikusisaldus madalam (46.0+£1.43%).
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Tabel 17. Metsataimede kasvusubstraatide algne orgaanilise susiniku (Corg, %) ja anorgaanilise sisiniku
(TIC) sisaldus protsentides absoluutkuiva aine suhtes.

Ohkkuiva Kuiva (105°C)

proovi kaal (g) | proovi kaal (g) Kuivainesisaldus (%) | Corg, % TIC% C
Algsubstraat 52.5 (+4.16) 11.6 (£1.25) 22.0 (+0.81) 48.0 (+0.68) <1
Kask 1-aastane 31.8 (£5.90) 11.2 (+1.08) 35.6 (+4.53) 47.7 (+1.46) <1
Méand 1-aastane | 57.1 (+5.42) 12.1 (+0.56) 21.3 (£2.20) 46.0 (+1.43) <1

Kuigi avajuursetena ja konteinertaimedena, aga ka konteiner-pdldsiisteemis kasvatatavate taimede puhul
kasutatakse sama kasvusubstraati, on sisinikuringe seisukohast oluline avajuursena ja konteinertaimena
kasvatatavaid istikuid eristada. Avajuursena kasvatatavate taimede puhul jaab lle 90% taimekasvatuseks
kasutatud kasvusubstraadist taimlasse ja laheb seal korduvkasutusse, mullaparandajana taimede
jarelkoolituse valjakutele, mujale pdldudele mullaparandajana v&i kasutatakse muul otstarbel, aga
konteinertaimede puhul [dheb istiku kasvatamiseks kasutatud juurtega labikasvanud turbapall
metsamulda (joonis 19). Seetbttu on vajalik tapselt teada nii konteinertaime (tabel 18) kui ka
kasvusubstraadist juurepalli massi ja sisinikusisaldust (tabel 19).

Tabel 18. Konteinertaimedena kasvatatavate metsataimede maapealse ja maa-aluse biomassi orgaanilise
sUsiniku, Gldlammastiku ja vesiniku sisaldus (%) ning susiniku/lammastiku ja susiniku/vesiniku suhe
madaratuna kuivainest. C/N suhe on (ks lagunemiskiiruse indikaatoreid, C/H suhe iseloomustab kaudselt
orgaaniliste lihendite keerukust potentsiaalsete vesiniksidemete kaudu.

C (%) N (%) H (%) C/N suhe C/H suhe
Mand, maapealne 47.911.0 1.5+0.2 6.710.1 32433 7.1£0.2
Mand, juur 48.1+1.3 1.1+0.2 6.410.1 44.2+7.3 7.510.3
Mand, substraat 40.7+2.5 0.9+0.0 6.1+0.1 47.5+0.4 6.610.2
Kuusk, maapealne 47.0£1.0 1.1+0.2 6.610.1 43.316.6 7.1£0.2
Kuusk, juur 47.7£0.5 1.0+0.2 6.210.1 48.8+8.7 7.7£0.1
Kuusk, substraat 41.0+1.4 0.9+0.1 6.1+0.1 45.8+3.8 6.710.1
Substraat, taimedeta
kontrollkonteiner 37.3x1.2 0.8+0.0 6.1+0.0 45.4+3.0 5.7+0.2
Tabel 19. Konteinertaimede stsinikuvaru mullas ja taimses biomassis.

Mand Kuusk

Kuivaine Corg, % Corg, g Kuivaine Corg, % Corg, g

mass, g mass, g
substraat 9.310.41 40.7+2.5 3.79 9.7+1.2 41.0£1.4 3.98
maa-alune 0.8+0.18 48.1+1.3 0.38 1.310.32 47.7+0.5 0.62
biomass
maapealne | 2.18+0.45 47.911.0 1.04 4.2+1.82 47.0£1.0 1.97
biomass
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Joonis 19. Manni konteinertaime istik (vasakul) ja taimeta kontrollproov konteinerist.

Eestis istutati 2023 aastal ligi 42 miljonit metsataime, neist 38 miljonit on toodetud Eestis. Eesti
taimekasvatajad ekspordivad ligi 5 miljonit metsataime (valdavalt konteinertaimed Soome ja Rootsi) ning
imporditakse paljasjuurseid taimi. RMK uuendab aastas ligi 9300 ha metsa ja istutab 24 miljonit istikut,
millest ligi 60% on konteinertaimed. RMK istutatud taimedest 10 milj. on kuused, 8.5 milj, on mannid, 2.1
milj. kase ja 0.7 milj. musta lepa istikud.

Erametsades istutatakse ligi 18 milj. puud, neist 10 milj. kuuske, 4 milj. mandi, 3 milj. kaske ja 0.2 milj.
musta leppa.

Tuupiline keskmine istutusnorm on mandidel 3200 istikut hektari kohta, kuusel 2200, kasel 2200, mustal
lepal 2500 istikut hektari kohta. Konteinertaimedena istutatakse valdavalt mandi ja kuuske ning enamasti
kas turvas-ja turvastunud mullale, kus on kilmakohrutuse oht vGi pduakartlikele muldadele, kus
konteinertaime turbasubstraat aitab niiskust sailitada ning parandab istikute ellujagamise osakaalu. RMK
60%-ne konteinertaimede istutamise osakaal tdhendab, et istutatakse ille 14 miljoni konteinertaime.
Erametsades vOib konteinertaimede osakaaluks hinnata 50% ehk 9 milj. puud.

Kokku istutatakse 23 miljonit konteinertaime ja arvestades, et kiilmakohrutuse ohuga turvas- ja
turvastunud muldadele istutakse eeskatt konteinertaimedest kuuski, kergema |6imisega muldadele aga
maéande, siis metsamuldade jaotuse jargi vGib hinnanguliselt 6elda, et ligi 50% (10 milj.) kuuse
konteinertaime istutatakse turvas- ja turvastunud muldadele. Mandidest ligi 20% ehk 2.5 milj. taime
turvastunud ja turvasmuldadele.

Arvestades iga istiku juurepallis sisalduvat siisiniku kogust (tabel X), siis 10 milj. kuuseistikuga viiakse
turbapinnasega metsamaale igal aastal substraadi ndol siisinikule taandatuna viahemalt 39,8 t ja
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manniistikutega 9.5 tonni siisinikku ehk kokku viiakse 49.3 t C metsamaale turvasmulda. Kuna
kasvusubstraadi turvas ei lagune metsamulla turbast erinevalt ja metsamaa siisinikuheide on juba
maakasutusiiksuse pohiselt arvestatud, siis selliselt kasvusubstraadilt ei tohiks topelt arvestuse
valtimiseks kaudset (off-site) emissiooni arvestada ja see osa tuleks arvesse votta O-heiteteguriga.

Eesti Metsameistri Taimekasvatus OU on taimede kasvatamisel tekkiva jadksubstraadi puhul kasutusel
votnud taaskasutuse pdhimotted ning laotab jadksubstraadi 2-3 aastase intervalliga enda kasutuses
olevatele pdllumaadele nende huumushorisondi sisinikusisalduse ja mullaviljakuse tostmiseks.

2023. aastal laotati jadksubstraat kahele pdlliule (liblikGieliste kultuur ning teraviljapdld). Teraviljapdliule
laotati substraati ligikaudse suhtega 300 t/ha véliniiskuse juures.

Uuringu kaigus voeti mullaproovid nii substraadi laotamisega teraviljapollult kui selle korvalt ilma
substraadi laotamiseta alalt sama mullakontuuri seest. Substraadi laotamisega pdllu susinikusisaldus
kiinnikihis tdusis 2.2+0.08% tasemele, samas kui substraadi lisamiseta pdlluosal oli kinnikihi
susinikusisaldus 1.8+0.05%. 2024.a. oli jadkturba laotamisega pdllul kiinnikihi Corg sdilinud 2.2+£0.09 %
tasemel. Lisatud kasvusubstraat eristub kvalitatiivselt vaga selgesti pdllumullast (joonis 20) ja graafikult
joonistuvad selgelt valja spektraalsed piirkonnad, mille arvel toimub tulevikus turba mineraliseerumine
ning millises osas varske orgaanilise aine lisandumine (juured, p&hujaagid, varis jmt).
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Joonis 20. Kasvusubstraadi ja pdllumulla kvalitatiivset erinevust iseloomustav FTIR spekter mis naitab, et
turbas (punane spektri joon) on oluliselt enam raskesti lagunevaid orgaanilisi ithendeid (nt. ligniin) ja sinise
ning rohelise spektrijoonega mineraalne pdllumuld eristub teravalt lainepikkuste 1000 ja 457 piirkonnas.
Lihema lainepikkusega piik seostub eeskatt varske orgaanilise ainega (peenjuured, pohk jmt).
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Eestile kasvuturba kaudse (off-site) emissioonifaktori tdiendamise ja koostamise
ettepanekud

Kuigi kasvuturvas on laialdaselt kasutuses on substraadist kasvuhoonegaaside emiteerumise arvestus
LULUCF sektoris erinevates riikides jatkuvalt tugevalt lihtsustatud ja arvestamine toimub kasvuturba
kaevandaja riigis isegi sel juhul kui kasvuturvas eksporditakse.

Tase 1 kaudne (Tier 1 off-site) emissioonifaktor pohineb parasvootme ja boreaalse piirkonna turvaste
susinikusisalduse hinnangul ning selle alusel arvestatakse kogu turbas sisalduv stsinik taielikult atmosfaari
lenduvaks ning sisiniku emissioon loetakse lendunuks koheselt vastavalt kaevandatud koguse
arvestuse/deklareerimise aastale (valem 1).

EQUATION 7.5
OFF-SITE CO,—C EMISSIONS FROM MANAGED PEATLANDS (TIER 1)

(Wra‘}}' _peat  * Cﬁ"(ICIfOF?WI _peat )

COE_C”’W},NW_;_“ - 000
or
Vol gy per  ® Cfraction,y ,qq)
COY»C, e 1000

Where:

CO—C ww peat = off-site CO,—C emissions from peat removed for horticultural use, Gg C yr'1

off-site
Wiy pea = air-dry weight of extracted peat, tonnes yr!

Volyry peat = volume of air-dry peat extracted. m’ yr

Cfractiony: pe.t = carbon fraction of air-dry peat by weight, tonnes C (tonne of air-dry peat)™

Cfraction,y ... = carbon fraction of air-dry peat by volume, tonnes C (m’ of air-dry pea‘r)'1

Valem 1. LULUCF kaudse emissiooni arvutamise valem tasemel Tier 1. Allikas: IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories, 2006. Chapter 7 Wetlands.

Sedalaadi kaudne (off-site) emissioonifaktori arvestus on asjakohane kui tegemist on kitteturbaga voi
kasvuturvast kasutatakse parast esmast kasutust (taimede kasvatamist) kitteturbana. Kuigi Soomes on
kasvuturvast eelnevatel kiimnenditel vahesel maaral vaiksemate taimekasvatuste poolt kitteturbana
tarvitatud, siis tdnapdeval seda ei tehta ning Eestis ja Eesti kasvuturba sihtriikides ei ole kasutatud
kasvuturba kiitusena kasutamine levinud.

Kasvuturba kaudse emissioonifaktorina on sellisel kuju tegemist aarmuslikult lihtsustatud lahenemisega,
mis ei arvesta kasvuturba tegelikku kasutust, kasvuturba kasutamisel toimuvaid muutusi (nii
susinikusisalduse kui koguse osas) ning emissioonifaktorist ei arvata valja kasvuturba jarelkasutusel
lagunemata ja atmosfaari lendumata jaavat sisiniku kogust.
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Sellest tulenevalt ei ole Eestis kasvuturba puhul otstarbekas tase 1 vaikevaartusi kasutada ja aruandluses
kasutusele vBetud riigisisene kasvuturba tegelik stsinikusisalduse vaartuse kasutamine on korrektsem.
Samas on ka ainuliksi Eestis toodetava kasvuturba sisinikusisalduse alusel arvestus oluline lihtsustus ja
pikemas perspektiivis tuleks lahtuda aineringete seisukohast korrektsematest siisinikuvoogude hindamise
metoodikast, mille kdigus arvestatakse nii Eestis kaevandatava kasvuturba omadustega (eeskatt kohaliku
turba tegelik susinikusisaldus), kasvuturba kasutamisotstarbe ja kasutamisel tekkiva tegeliku
stsinikukaoga (peamiselt lagunemise kdigus lendumine CO; kujul), kasvusubstraadi kasutamisel lisanduva
orgaanilise ainega, mis jaab kasvusubstraadi koosseisu vahetu sihtotstarbelise kasutamise I6pus (nt. maa-
alune biomass koogiviljakasvatuses) ning jarelkasutuse kaigus toimuva slsinikuvoogudega (nt.
konteinermetsataimede istutamine turvasmullale vs jaakturba laotamine mullaparandajana haritavale
maale).

Turvas parandab mulla struktuuri nii kerge kui raske |6imisega muldadel. Turvas mullaparandajana,
kasvusubstraadi voi jadkturbana mullas suurendab mullaveemahutavust ja niiskuse sailitamise vdoimet
kerge I6imisega (liiv-)muldades ja aitab vdhendada toitainete leostumist (Manns & Berg, 2017). KGrgem
ja aastaajaliselt suurema orgaanilise aine sisalduse tottu stabiilsem mullaniiskus (joonis 21) soodustab
omakorda bioproduktsiooni suurenemist ning seeldbi suurema orgaanilise aine sisendi kaudu mulla
orgaanilise slsiniku varu kasvu.

Igal mullatlitibil on antud kliimatingimustes oma slisiniku sidumis- ja talletamisvdime ja kasvuturba ning
jaakturba akumuleerumine toimub kuni selle piirini. Mulla C talletamisvéime on seda suurem mida enam
on mullas saviosakesi, kdrgem on mullavee varu ja mida enam on muld (enamasti maaharimise t6ttu)
kaotanud sisinikku maksimaalse talletamisvdime suhtes. Mullasisiniku, bioproduktsiooni ja stisiniku
talletamise vahel on positiivne tagasiside, mistottu mulda viidud kasvuturvas ei lagune taielikult vaid
suurendab mulla stabiilse fraktsiooni osakaalu ja aitab kaasa huumushorisondi tiisenemisele.

& SWCwet @ SWCdrying A SWCdry

y=0.0077x+0.0932  y=0.0073x+0.0393 y=0.0048x +0.0245
06 1" g=081 R?=0.77 o R=069

Soil water content (m*m—3)

60
Soil organic carbon (g kg™*)
Joonis 21. Mulla orgaanilise sisiniku sisalduse ja mullaveevaru vaheline soltuvus vastavalt mulla seisundile

(SWCwet — marg muld, SWCdrying — kuivav muld, SWCdry — kuiv muld; n=50 ko&ikide mudelite
olulisusnivoo P < 0.001). Allikas: Manns et al., 2016.

Raske l6imisega (savi-)muldade puhul turvas voi turbapdhine kasvusubstraat parandab mulla aereeritust,
vOimaldades juurtel paremini hingata ning toitaineid omastada. Samuti parandab turvas mulla
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puhverdusvbimet olles viaga hea pH reguleerija ja suurendab mulla katioonivahetusvdimet (CEC) ning
soodustab seelabi toitainete sdilimist mullas. Taimedele ihtlasema toitainete kadttesaadavuse tagamise
kaudu suureneb bioproduktsioon (tekib enam maa-alust ja maapealset biomassi) ja vélditakse
vaetiste/toitainete leostumist, samas aidates sédilida vdi suurendades mulla orgaanilise susiniku varu
(varise ja huumuse kujul). ). Mulla orgaanilise sisiniku sisaldus (SOC) suurendab mulla veesisaldust
joonisel 22 esitatud vorrandi jargi.
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Joonis 22. Mulla veesisaldus mineraalmullas on lineaarselt seotud mulla orgaanilise sisiniku sisaldusega
(Manns et al., 2014).

1% vérra mulla orgaanilise siisiniku suurenemine vérdub umbes 2% -lise veemahutavuse suurenemisega.
Nii suureneb mullas, mille veemahutavus on 200 mm, orgaanilise slsiniku sisalduse suurenemise arvel
veemahutavus veel 4 mm vorra.

Sarnaselt veemahutavuse suurenemisele parandab mineraalmulla orgaanilise sisiniku sisalduse kasv ka
bioproduktsiooni ja saagikust. Suurem bioproduktsioon omakorda tagab mulla slsinikuvaru sdilimise
maa-aluse ja —pealse varise lisandumise ndol. Ulemaailmsel tasandil ja keskendudes konkreetselt mulla
orgaanilise siisiniku (SOC) voimalikule m&jule saagikusele, leidsid Oldfield et al (2019), et suurim saagikuse
kasv toimub SOC sisalduse vahemikus 0,1-2,0%. Naiteks on saagikus 1,0% SOC juures 1,2 korda suurem
kui 0,5% SOC tasemel. Saagikuse suurenemine uhtlustus ligikaudu 2 % SOC kontsentratsiooni juures.
Samuti leiti uuringus, et ligikaudu kahel kolmandikul maailma haritavast maisi- ja nisu kasvatamiseks
kasutatavast maast on SOC sisaldus praegu alla 2 % ja seega suurem siisiniku sisend (nt. jadkturba néol)
aitaks mullaviljakust taastada voi parandada.

Eelnevalt mainitud maailmas suurepindalaliselt kasvatatavate pdllukultuuride (mais ja nisu) kasvatamisel
jaab aastase kasvutsukli kdigus moodustunud biomass (kuivainena) nisu puhul 9,7— 19,2 t/ha ja maisi
puhul 26-32 t/ha vahemikku (Major et al., 1986; Maucieri et al., 2019; Pdrnamae, 2024). Arvestades mulla
susinikuvaru suurenemisel 1% vorra bioproduktsiooni vdimalikku 20-30% suurenemist, on taimede poolt
iga kasvutsukli jooksul pikaajaliselt tdiendavalt seotaval sisinikul (2,9-9,6 t/ha) jaakturba kasutusega
kaasneva siisiniku ringluse seisukohast suur tahtsus, mis vaarib pohjalikumat uurimist.
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Kasutades 13 662 valikatse andmeid 66 593 erineva mulla, kliima ja majandamistavaga, naitavad Ma et
al., 2023, et saagikus suureneb mulla orgaanilise siisiniku suurenemisega, kuni mulla orgaanilise sisiniku
sisalduse tasemeni 43,2-43,9 g kg-1 (4,32-4,39%) maisi puhul, 12,7-13,4 g kg-1(1,27-1,34%) nisu ja 31,2—
32,4 g kg-1 (3.12-3,24%) riisi puhul ning edasist olulist suurenemist (p < 0,05) {ile keskmise optimaalse
taseme viljakuse kasvus ei esine. Seega sOltumata kasvuturba ekspordiregioonist, on jadkturba
mullaparandajana kasutamisel vOi ettekasvatatud taimede turbapalliga mulda istutamisel oluline
potentsiaal mullaviljakuse tdstmiseks sest praegune SOC tase haritaval maal jadb peaaegu koikjal
optimaalsest tasemest tugevalt alla.

Mulla orgaanilise stsiniku bilansi muutust iseloomustab joonis 23. Mulla potentsiaal sailitada orgaanilist
susinikku p&hineb selle vGimel kaitsta (st stabiliseerida) SOC-i. Orgaanilist slsinikku hoiab
mikrobioloogilise lagunemise eest orgaaniliste Uhendite adsorptsioon mineraalosakeste pindadele
(poorid alla 0,2 mm ldbimddduga) ja sidudes mulla agregaatosakestes. Raskemate IGimistega muldades
toimivad saviosakesed orgaanilise aine kaitsena mikroobse lagunemise eest. Seevastu SOC kiirem ringlus
toimub muldades, kus savisisaldus on vaike, seetdttu on ainulksi pdllukultuuride jaakidega jameda
tekstuuriga liivases pinnases SOC-sisaldust raskem suurendada ning ka veereZiim on ebasoodsam ning
lisanduva kasvuturba moju suurem. Pikaajaliselt sdilib kasvuturvas aga paremini savirikka mulla puhul.
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Joonis 23. Seos tegeliku, saavutatava ja potentsiaalse mulla orgaanilise silsiniku vahel séltuvalt
mojuteguritest ja slisinikusisendist vdi seda vahendavatest teguritest. Allikas: Ingram and Fernandes 2001.

Uldiselt naitavad uuringud, et iga 1% orgaanilise siisiniku lisandumine optimaalsest madalamal tasemel
vOib tOsta saagikust 10-30% vGi rohkem, aga see varieerub oluliselt séltuvalt lalnimetatud teguritest
(joonis 23). Orgaanilise susiniku suurendamine mullas voib tGsta saagikust mitmete mehhanismide kaudu:
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1. Mulla struktuuri parandamine: orgaanilise aine olemasolu aitab parandada mulla struktuuri, muutes
selle dhulisemaks. Hea struktuur parandab juurte dhuvahetust ja vee liikkumist, mis on taimekasvuks
hadavajalik.

2. Veesisalduse reguleerimine: orgaaniline siisinik suurendab mulla veehoidmisvéimet. See tdhendab,
et mulla niiskust suudetakse paremini sailitada, mis on eriti oluline sademetevaesel perioodil ja
pouakartlikel muldadel.

3. Toitainete kattesaadavuse suurenemine: orgaaniline aine on toitainete, sealhulgas lammastiku,
fosfori ja kaaliumi, looduslik allikas. Orgaanilise stisiniku suurenemine aitab kaasa mikroobide aktiivsusele,
mis omakorda soodustab toitainete vabanemist mineraliseerumisel, muutes need taimedele kergemini
kattesaadavaks.

4. Mikroobne aktiivsus: orgaaniline slsinik toetab mulla mikroorganismide elu, mis on vajalik mulla
kvaliteedi ja viljakuse sailitamiseks. Mikroobid aitavad lagundada orgaanilisi aineid ja vabastada toitained,
mida taimed saavad kasutada.

Uhest kiiljest aitab mulda viidud kasvuturvas mulla siisinikuvaru suurendada ja seelidbi parandada
bioproduktsiooni ning tdsta slsinikuringe mahtu, teisalt kaasneb viltimatult turba osaline
mineraliseerumine. Turba lagunemine ja jadkturba sailimine mullas séltuvad mitmest tegurist, sealhulgas
mulla tllbist, niiskusoludest, temperatuurist ja happesusest. Samuti turba keemilisest koostisest ja
lagunemisastmest. Turvas sisaldab rohkesti ligniini, tselluloosi ja hemitselluloosi, mis on suhteliselt
aeglaselt lagunevad tihendid ja ligniin on Gheks peamiseks rohtse biomassi maa-aluse juurevarise sisend
huumuse tekkel. Mulla orgaanilise slisiniku muutumine maakasutuse véi majandamisviiside tdttu soltub
vahemalt osaliselt ka varasemast maakasutusest ja nditab seega "parandefekti" (Foster et al., 2003), mis
vOib aidata selgitada muutusi mulla C varudes. Naiteks on uldlevinud seisukoht, et C akumuleerumine on
kiirem, kui maakasutuse muutus hélmab Gileminekut haritavatelt (hairitud) muldadelt plsirohumaadele.
Eeldatakse, et pidevate pdllumajandustavade korral (nt 50-100 aastat parast maakasutuse/majandamise
muutust) ja 0-30 cm siigavusel saavutab rohumaa muld C IGpuks pisiva oleku ning et kui C-sisaldus
laheneb sellele pusivale olekule, vdaheneb C akumuleerumise maar (Smith, 2014). Siiski ei ole selge, millal
mulla SOC akumuleerumine vG&ib jouda uude pisivasse olekusse, peamiselt seetdttu, et see sdltub
kliimategurite ja majandamisviiside (st karjatamine, vdetamine, lupjamine, uuesti kilvamine jne)
koostoimest. MdG6dukas tdiendav orgaanilise aine sisend (nt. jaakturvas, jaakturvas kompostitud
taimejaanustega) kiirendab stabiilse SOC taseme saavutamist kurnatud pollumuldadel ja seeldbi
pikaajaliselt mullas talletuva sisinikuvaru suurenemist.
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Eestile kohalduva tase 2 ja tase 3 kaudne (off-site) emissioonifaktor

Rahvusvahelise kasvuhoonegaaside heite arvestamise reeglistik véimaldab arvestuse teisel tasemel
kasutada riiklikke tegureid. Sellest tulenevalt on Eestil asjakohane kasutada 2023-2024.a. jooksul
laboratoorsete uuringutega madratud turba orgaanilise susiniku sisalduse vaartusi Eestis kaevandatud ja
vadrindamiseks kasutatava turba osas ning neid vaartusi regulaarselt uuendada vdahemalt viieaastase
sammuga kuna kaevandatava turba omadused ajas muutuvad tootmisalade kaevandatavate kihtide
stgavusprofiili ulatuses. Kuigi laboratooriumid kasutavad sarnast ISO standardit nii proovide
eeltootlemisel kui analiilitilises protsessis (vastavalt ISO 11464:2006 ja I1SO 11465), on madrangute
erinevus markimisvaarne ja seetdttu on rahvusvahelise vorreldavuse huvides soovitatav kasutada kdoigi
laborite keskmist vaartust turba orgaanilise slsiniku sisaldusena (47.4% + 1.12) (Tabel 20).

Tabel 20. Eestis kaevandatud turba keskmine orgaanilise siisiniku sisaldus (org C, %) ja valimisse kuulunud
turbavaljadel turba lagunemise aste (von Post H) turbaaunadest kogutud ala keskmise proovi alusel.

METK EKUK T0 EMU Mean StDev

Peat extraction site von Post H org C, % org C, % orgC, % org C, % org C, % orgC, %
Laukasoo Il H5 43.4 48.0 49.0 45.8 46.6 2.49
ASB1 H5 45.9 49.0 52.3 43.8 47.8 3.71
ASB 2 H4 44.9 50.0 51.5 46.8 48.3 3.00
Nurme Turvas AS 27.03.23-1 H6 44.7 49.0 49.7 46.6 47.5 2.29
Nurme Turvas AS 27.03.23-2 H6 45.0 49.0 49.2 47.4 47.7 1.94
Nurme Turvas AS 27.03.23-3 H5 46.6 50.0 47.9 46.7 47.8 1.58
Nurme Turvas AS 27.03.23-4 H6 44.8 49.0 48.5 46.6 47.2 1.92
1.03.04.23 H6 41.9 47.0 49.6 43.2 45.4 3.53
Riisipere IV VALGE H4 44.3 48.0 45.4 47.5 46.3 1.75
Sooniste Must H7 46.5 50.0 52.6 46.9 49.0 2.86
IV 03.04.23 H6 46.6 52.0 51.9 43.5 48.5 4.18
Horeda H4 42.3 47.0 50.2 45.2 46.2 3.31
Ténumaa 7 H5 40.4 50.0 52.4 47 49.0 2.79
Maollatsi H6 44.6 49.0 47.4 43.7 46.2 2.496
Mean 44.9 49.1 49.8 45.8 47.4

StDev 1.52 1.33 2.14 1.57 1.12

Tabelis 20 toodud susinikusisaldus on baasvdartuseks, mille alusel maaratakse 40%-lise tingniiskusega
aiandusturba heitkogused.

Riikliku kasvuhoonegaaside heite raporteerimisel on oluline silmas pidada, et séltuvalt kaevandamise
mahust, valjastatavatest uutest kaevandamislubadest vdib aastate jooksul Eestis kaevandatud
aiandusturba keskmine orgaanilise susiniku sisaldus muutuda séltuvalt sellest kas kaevandatakse enam
vahelagunenud voi hastilagunenud turvast. Lisaks on oluline tdhelepanu pddrata kaevandatava
aiandusturba ligniini, hemitselluloosi ja tselluloosisisalduse madaramisele, et Tier 3 taseme arvutustes
tdpsemalt hinnata tegelikku turba lagunemise kiirust. Mida kérgem on Eestis kaevandatud kasvuturba
ligniinisisaldus, seda aeglasemalt substraat laguneb ja enam jaab orgaanilist sisinikku pisivalt mulla
huumuse osaks, mida ei tohiks deklareerida heitmena.
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Kasvuturba tootmisega seotud kasvuhoonegaaside emissiooni ja kitsamalt stisinikusiirdega seotuna on
vajalik seda arvestada kohapealse ehk tootmisalaga seonduvalt (on-site) ning kaevandatud turba
kasutusega seonduvalt (off-site).

Otsese heite ehk kaevandamisala metoodika on killaltki hasti valja tootatud ja selles osas on vajalik
eeskatt tegeliku voo tapsem hinnang vastavalt sellele kuidas on tdanaseks arenenud mddtmistehnoloogia
ning modelleerimisvéimekus.

Kuna heitel on vahetu mdju poliitilistele otsustele on oluline eraldada tanase turbasektori heide ajaloolise
tootmise heitest. See on Usna lihte geoandmebaase ja statistilisi andmekogusid kasutades ja arendus on
suhteliselt odav. Maeeraldiste pindala lile peab Maa-amet arvestust 0,01 ha tdpsusega. Mdaeeraldiste
ajaloolised pindalad on samuti voimalik valja votta voi vajadusel tuletada suure tdpsusega. Ortofotode
pohjal on véimalik anallilisida ka ajaloolist maeeraldiste hdivamist, eelkdige uute alade valjaehitamist.
Aunade jargi vOi kaugseire lahendustega tootmisprotsessi tottu koherentsuse muutuste jargi (nt.
pilvisusest soltumatu Sentine-1 SAR andmestiku alusel, vt. Tampuu et al., 2021) ka kasutust, kui selleks on
vajadus. Olemasolevate maeeraldiste osa on vaja ja vOimalikult tapselt eraldada Uldisest statistilise
metsainventuuri (SMI) osast. Praegusest tootmisest n.6 ajaloolise tootmise hulka enam alasid ei lisandu.
Tootmisalad valjuvad méaeeraldiste koosseisus korrastatud ja korrastatuks tunnistatud seisus vastavalt
kaevandamisloas satestatud tingimustele. Kuni uuemaid on-site emissioonifaktoreid ei ole, on otstarbekas
seni kasutatud Eesti-pGhiste vaartuste kasutamine.

Ajalooliselt turba kaevandamiseks kasutatud aladel vGib vajadusel jatkata SMI alusel, samas on v&imalik
Eesti Geoloogiateenistuse poolt labiviidud revisjoni alusel ja lihtsa geoinformaatilise kontrolliga need alad
ka konkreetselt piiritleda ja seejdrel mé&idrata heite ja/vdi sidumise klassidesse sbltuvalt nende
hetkeseisust (nt. metsastunud, soostunud, lausalise taimkatteta). On oluline, et kdik kunagised turba
kaevandamise kohad, mis on korrastatud, juhul kui nad seovad, toodaks statistikasse sisse ja tegeliku
susinikuvoo vaartustega ja kuuluks on-site arvestusse. Looduslikult taastunud alade eristamine on
vOimalik kaugseire abil (taimestumist ja taimestiku iseloomu - samblad, tarnad, pilliroog, puistu - nditavate
indeksite ning LIDAR taimkattemudeli kaudu).

Kaudse emissiooni maaramisel tuleb Eestis kaevandatud turbast esmalt maha lahutada siseriiklik
kiitteturba tarbimine ning eksporditud kiitteturvas (Rootsi ja Soome) ja seejarel aiandusturbana
kasutatava turba osas tuleb jargnevalt maha lahutada kogused, mis tegelikkuses ei lagune (kasvusubstraat
mis viiakse turvasmulda, nt. metsakonteinertaimed turvasmuldadele istutamiseks) ja jaab pikaajaliselt
talletatuks mulla orgaanilise susinikuna. Kitteturba kaudse emissiooni puhul on kohane kohese
lagunemise (instant oxidation) metoodika rakendamine ehk heitkoguse arvutamine voiks jatkuda
vastavalt praegusele metoodikale.

Samuti tuleb valtida kasvuturba topeltarvestust, kus esmalt arvestatakse kaevandatud aiandusturvas
taielikult slisihappegaasina lendunuks, kuid reaalsuses jouab nii metsa- kui viljapuutaimede,
koogiviljaistikute, ilutaimede kui ka jadkturbana pdllumuldadesse, kus kompenseerib intensiivse
maaharimise kdigus kaotatud susinikku ja talletub mulla stabiilse orgaanilise siisiniku fraktsioonina.

Aiandusturba otsekasutus on liihiajaline (3 kuud - 3 aastat, keskmiselt 1 aasta ja vahetu kasutamise kaigus
on susinikukadu 2% aasta kohta algsest substraadi turba orgaanilise sisiniku sisaldusest).
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Sarnaselt kdesolevale uuringule tulemustele, kus kasvuturba otsekasutusel on sisiniku kadu 0.9-16%
algsest sisinikusisaldusest, keskmiselt kasutusaega arvestades 2%, on Cleary et al., 2005 Kanadas
turbapdhise substraadi puhul kasutanud keskmiseks aastaseks lagunemismadraks 5%. Seejuures tddevad
autorid, et tegelik vahemik esimesel aastal on 0-6%, uksikutel juhtudel ka ligi 10%, aga kdrgemad
vadrtused on seotud sellega, et kasvuturvas on sel juhul substraadis segatud teiste orgaaniliste lihenditega
(nt. kompost) ja turba ning komposti osakaalu eristamine lagunemisel pole enam véimalik. Samuti ei
kasitle Cleary et al., 2005 uuring kasvusubstraadi pikaajalist lagunemist ja turbas oleva sisiniku
muundumist kui see on kasutamise jarel viidud mulda (maastikukujundus, ettekasvatatud taimed mulda
istutatuna, jadksubstraadi kasutamine mullaparandajana). Seega k&ik need lagunemisméaarad vastavad
toote (kasvusubstraat) vahetule substraadina kasutamise aegsele lagunemise maarale, mitte hallist
hauani ehk cradle to grave meetodil hinnatavale lagunemismaarale. Sharma et al., 2024 ja Sharma and
Roulet, 2024 (Carbon Management, in press) uusimad uuringud viitavad héllist hauani lagunemismaaraks
0.6% kasvuturba susinikus aastas.

Ka Jaapanis labi viidud uuringus Murayama et al., 2012 leidis, et turbapdhine kasvusubstraat laguneb
sGltuvalt lammastikusisaldusest ja koostisest (turbasambla-, turbasambla-tarna ja tarnaturvas) 1.8-3,7%
aastas ning substraadile mineraalse komponendi voi dlgede lisamisel suureneb turbaseguse substraadi
lagunemise kiirus 9-11%-ni aastas. Seejuures turba puhul lagunemise mahust moodustab peamise osa
ligniin, mida on substraadis massilt kdige enam, aga samas on see aeglasemini lagunev osa substraadist.
Kbige kiiremini laguneb aga sahhariidide riihm turbapdhises substraadis, mida on aga seda vdhem mida
enam on substraadis hastilagunenud turvast. Nisudlgedest laguneb substraadis aga aastaga ligi 77%.
Seega kompostlisandiga substraatide kasvuhoonegaaside (peamiselt CO; kujul) emissioon on kdrgem kui
ainult turbal pohinev kasvusubstraat.

Istiku turbapalli voi jadksubstraadina ettekasvatuspeenrast mulda tagasi liikudes ei kaasne siseriikliku
kasvuturba tarbimisega stsinikuvaru vahenemist vaid jaakturvas (ja turbas sisalduv orgaaniline sisinik)
muutub orgaanilise lisandina mulla orgaanilise varu sisendiks sarnaselt varisele, haljasvaetisele ning maa-
alusele biomassile. Lisandunud turvas (peamiselt suurfarmidel loomade allapanuturba naol, deklareeritud
orgaanilise vaetise/sénnikuna) on eelnevate kiimnendite jooksul (peamiselt 1960-1990 perioodil) Eesti
pollumuldade susinikuvaru juba tostnud (Loide, V. & Edesi, L., 2021) ja suurel madral seniajani
lagunemata.

P&llu- ja metsamulda viidud jadkturvas (ja orgaanilise vaetise/sdnniku koosseisus allapanuturvas) kajastub
juba nii mullasisinikuvarus kui ka pindalapdhises pdllumajanddusliku maa kui metsamaa heiteteguris -
tegemist on tavapdrase majanduspraktikaga ja kdoik pdllumajandusmaa- ning metsamaaga seotud
gaasivoogude hinnangud kaudselt sisaldavad pindalap&hises heitearvutuses (konteinertaimede turbapall,
viljapuu- ja ilutaimede istikute turbapall, koodgiviljaistikute turbapall v&i  jaakturvas
mullaparandajana/sdnniku kooseisus) mulda lisandunud turba sisinikku ja selle vaga aeglast lagunemist
(Kauer ja Astover, 2024; Hyvonen et al., 1996; Karhu et al., 2012).

100 a vaates vOib lugeda lagunematu jaagi (29%) turba algsest susinikusisaldusest hinnanguliselt
stabiilseks mulla huumushorisondi orgaanilise siisiniku osaks (Kauer ja Astover, 2024). Seda ei ole alust
heiteks arvestada kuna tegemist on orgaanilise lisandi/sisendi (turvas, jadkturvas pérast
taimekasvatamist, jaadkturvas komposteeritud orgaanilise jaatme koosseisus) lisandumisega ja
muutumiseks huumushorisondi osaks (pakseneb huumushorisont ja suureneb org C sisaldus kuni
loodusliku tasakaaluseisundi saavutamiseni vastavalt kliima- ja ldhtekivimi omadustele ning
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maaharimis/kasutusvétetele). Lagunematu stabiilne lisanduv slsinik huumushorisondile (29% algsest
turba orgaanilisest silsinikust) on modelleeritud RothC mudeliga vastavalt Eesti kasvuturba omadustele
(Kauer ja Astover, 2024: Tabel 1, EMU org C méaéarang), Eesti klimaatilistele andmetele ning Eesti haritava
maa mullaomadustele (eeskatt saviosakeste sisaldus, mis on olulisim org C varu sailimist mdjutav tegur
mullas). Seega antud tulemus on vastav kasutamiseks Tier 3 tasemel hinnagute koostamisel. Tegemist on
pigem konservatiivse hinnanguga kuna EMU poolt m&aratud turba org C vaartus on madalam kui 4 labori
keskmine véirtus ja sisend on seega hinnatud madalamaks. Ule-euroopaliseks kasutamiseks pd&hiliste
sihtturgude kontekstis (Holland ja Saksamaa, 43% viimase 5 aasta Eestist eksporditud turba sihtkohad)
vGib kasutada sarnast lagunemata jaaki (29%) kuna tegemist P8hja-Euroopa piirkonnaga. Alternatiivselt
konservatiivse hinnanguna v&ib kasutada RothC mudeli vaikevaartustega modelleeritud tulemust (13-
15,2%) kuni peamiste sihtriikide tegeliku kliima ja mullastiku alusel on tulemused modelleeritud. Kindlasti
on 13-15,2% lagunemata jaaki turba orgaanilisest susinikust Euroopa sihtturgude osas konservatiivne
hinnang kuna see identne Rootsi pikaajalise katse tulemustega (Hyvonen et al., 1996; Karhu et al., 2012),
aga seal katses kasutatud turba lagunemismaar oli oluliselt kiirem (Rootsis IROC = 65,2%, mis vastab pigem
sBnniku/orgaanilise vaetise lagunemise méaarale IROC = 49,2-68.9% (Peltre et al., 2012) kui Eesti turba
IROC = 87,4% vaartusele (Kauer ja Astover, 2024).

Ka eksporditud aiandusturba puhul jéuab nii koogiviljakasvatuse (Eesti eksporditavast turbast ile 82%),
ilutaimede ja puuistikute ning maastikukujunduse kaigus turbas olev siisinik mulda. Pdhiliste sihtriikide
muldades talletatav jaakturba slsinikuvaru vajab edaspidi sarnasel viisil modelleerimist kui Kauer ja
Astover 2024 viisid labi Eestis, kuid arvestades pohiliste sihtriikide (Holland, Belgia, Saksamaa,
Prantsusmaa, Hispaania, Hiina, Poola, Tirgi) intensiivset pdllumajandusliku maa kasutust, on sealsed
mullad susiniku looduslikust foonist ja Eesti péllumuldade sisinikusisalduse tasemest oluliselt madalamad
(LUCAS, 2018; Froger et al., 2024) ning jaakturba voi kasvuturba slsiniku mullas talletumise potentsiaal
korge (joonis 24).
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Joonis 24. LUCAS lle-euroopalise mullaandmebaasi ja riiklike seireprogrammide mulla orgaanilise
stsiniku, savisisalduse ja mulla happesuse vastavus ning kasutatavus talletatava jadkturba modelleerimise

alusandmestikuna (LUCAS, 2018; Froger et al., 2024).

Eestist on alates 1990. aastast eksporditud turvast 25 milj t. reaalniiskuse ja massi juures ja see on jatkuvalt
suurel maaral talletunud sihtriikide pollumullas mulla siisinikuvaruna. Kaevandamise mahus vastab see
hinnanguliselt 15-20 milj tonnile Ghkkuivale (40% tingniiskus) turbale. Sarnaselt Eestile tuleb ka
eksporditud kasvuturba puhul arvestada, et taimede ja istikutega pdllumulda viidud (jadk)turvas osaliselt
laguneb ja lenduvad kasvuhoonegaasid arvestatakse pindalapdhiselt ning seega toimub topeltarvestus.

Tier 3 tasemel heite arvutamise puhul oleks sisinikuringe seisukohast objektiivsem kasutada aegsdltuvat
okstdatsiooni kuna turba lagunemine on looduslikult vaga aeglane protsess, aastase lagunemise maaraga
0.6-1.7% algsest susinikuvarust (Hyvonen et al., 1996; Karhu et al., 2012; Sharma et al., 2024; Sharma and
Roulet, 2024). Sel juhul oleks arvestus paremini vastavuses ka reaalse maakasutuse ning
kaevandamisalade korrastamisega seotud sisinikuvoo hindamise ajaraamistikuga. Samas toob sedalaadi
arvestus endaga kaasa vdimaliku vastutuse hajumise ja varasemal ajal kaevandatud ning mulda jéudnud,
kuid mittetaielikult lagunenud turbaga seotud heitekogusete hindamise probleemi.
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Kokkuvote

Euroopa Liit on seadnud eesmargiks saavutada aastaks 2050 kliimaneutraalsus, millesse peavad
panustama k&ik sektorid. Tulenevalt Euroopa Parlamendi ja Ndukogu madrusest 2018/841 (edaspidi
LULUCF maarus) lisatakse maakasutuse ja metsanduse sektor, kuhu kuuluvad ka majandatavad margalad
ning turba tootmine, Euroopa Liidu energia- ja kliimapoliitika raamistikku ning antud sektori tegevustest
tuleneva kasvuhoonegaaside (KHG) heite lile hakkab senise andmete raporteerimise asemel toimuma
KHG-vahendamise riikliku kohustusega seotud rangem arvestussiisteem.

Eesti on maailmas (ks juhtivatest aiandusturba ja kasvusubstraatide tootjaid ning eksportijaid.
Majandusharu ja ekspordivéimekuse sailitamiseks on oluline aiandusturba tootmisega kaasneva heite
tdpsem hindamine ning vdhendamine ringmajanduse ja sdastva susinikuringe pdhimotete ning uute
praktikate juurutamise kaudu. K&desoleva uuringu eesmark on selgitada valja, Eesti kasvuturba
kasutusvaldkonnad, sihtriigid ning kasvuturba jarelkasutus. Samuti uuriti eksperimentaalselt nii laboris kui
substraadi kasutajate juures kasvuturba kasutamisega kaasnevat slsinikusisalduse muutust, biomassi
produktsiooni ning substraadi kasutamisega kaasnevat kasvuhoonegaaside heidet. Mootmistulemuste
alusel tapsustati peamiste kultuurigruppide 16ikes kaudseid kasvuhoonegaaside emissioone ning hinnati
vOimalusi jadksubstraadi kasutamiseks minimaalse kasvuhoonegaaside heitega ning ringmajanduse
pohimdtetest lahtuvalt.

Eestis kaevandatud aiandusturba vaarindamine algab turba sGelumisest ja fraktsioonideks jagamisest ning
sellele jargneb taiendav vaarindamine lisanditega, millest mahult olulisemad on paisutatud perliit,
puidukiud, liiv ja savi, lubiaine, kookuskiud ja kompost. Eestis valminud turbatoodetest moodustab valmis
kasvusubstraat ligikaudu ihe neljandiku. Oluline osa kasvuturbast eksporditakse sdelutud ja lubiainega
neutraliseeritud freesturba ehk nn baassubstraadina.

Uuringu tulemusena selgus, et Eestis toodetud aiandusturba pdhiline kasutus leiab aset valjaspool
tootjariiki. Suurimad kasvuturba sihtriigid on Euroopa Liidu liikmesriigid kuid kiiresti kasvab Hiina osakaal
ning olulised importijad on ka Tiirgi ning Maroko.

Valdav osa (82%) eksporditud kasvuturbast leiab kasutamist koogiviljakasvatuses. Sellest tulenevalt jduab
suur osa kasutatud turbast ka istikute voi jadkturbana uuesti pollumulda, kus see asendab intensiivse
pollumajanduse  kdigus kahanenud mulla slsinikuvaru. Eksporditud kasvuturba kasutus
koogiviljakasvatuseks on suurim Hiinas ja Vahemeremaades, lisaks koogivilja kasvatamisele on oluline
Eestist parit kasvuturba kasutus ka ilutaimede ja puuistikute kasvatamiseks Hollandis ning Saksamaal ja
Suurbritannias seente kasvatamine.

Eestis moodustab olulise osa suve- ja pusilillede, vilja- ja ilupuude ning p&&saste kasvatamiseks kasutatav
turvas, aga ka haljastuseks ning metsataimede kasvatamiseks kasutatav kasvuturvas.

Kasvututurba otsekasutus on lihiajaline ja selle kdigus tekkiv emissioon on tagasihoidlik. Stsinikukadu
toimub peaaegu taielikult sisihappegaasina, metaani ja naerugaasi emissioon on ebaoluline. See on heas
kooskdlas ka teiste varasemate uuringutega. Kdige suurem emissioon kaasneb hasti aereeritud
tingimustes kasvatatavate koogiviljade ja ajatatavate sibullillede puhul, aga nende kasvatamise periood
on vaga lihike ja seega otsekasutuse ajal summaarne emissioon tagasihoidlik.
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Kaudse emissiooni (off-site emissioon) arvestuse puhul on oluline silmas pidada, et p&hiline sisiniku
lendumine kasvuhoonegaasidena toimub kasvusubstraadi jarelkasutuse kdigus. Jarelkasutuse peamiseks
viisiks nii Eestis kui eksportturgudel on jadksubstraadi vahetu vdi komposteerimisjargne viimine
pollumulda.

Oluline osa kasvusubstraadist laheb pdllumulda ka vahetult kodgiviljataimede juurepalliga voi
konteinertaimede ja —istikutena ning kasvuturvas muutub mullastiku osaks. 100 a vaates vdib lugeda
mulda lisandunud lagunematu jaagi (29%) turba algsest susinikusisaldusest hinnanguliselt stabiilseks
mulla huumushorisondi orgaanilise stsiniku osaks. Seda ei ole alust heiteks arvestada kuna tegemist on
orgaanilise lisandi/sisendi (turvas, jadkturvas parast taimekasvatamist, jaikturvas komposteeritud
orgaanilise jadtme koosseisus) lisandumisega ja muutumisega huumushorisondi osaks (pakseneb
huumushorisont ja suureneb org C sisaldus kuni loodusliku tasakaaluseisundi saavutamiseni vastavalt
kliima- ja lahtekivimi omadustele ning maaharimis/kasutusvotetele).

Kasvuturba kaudse emissiooni arvestamisel tuleb tdhelepanu p6oérata, et (metsa)taimedega turvasmulda
viidavat kasvusubstraadi osa ei arvestataks heite hulka kuna turvas- ja turvastunud mullas kasvusubstraadi
susinikusisaldus ei muutu erinevalt imbritsevast keskkonnast.

Aiandusturba otsekasutus on lihiajaline (3 kuud - 3 aastat, keskmiselt hinnanguliselt kuni 1 aasta ja vahetu
kasutamise kaigus susinikukadu ligi 2% aasta kohta algsest substraadi turba orgaanilise susiniku
sisaldusest). Istiku turbapalli vGi jaddksubstraadina ettekasvatuspeenrast mulda tagasi liikudes ei kaasne
siseriikliku kasvuturba tarbimisega siisinikuvaru vahenemist vaid jadkturvas (ja turbas sisalduv orgaaniline
stsinik) muutub orgaanilise lisandina mulla orgaanilise varu sisendiks sarnaselt varisele, haljasvaetisele
ning maa-alusele biomassile. Aastate jooksul pd&llumulda lisandunud turvas (peamiselt suurfarmidel
loomade allapanuturba nédol, deklareeritud orgaanilise véaetise/sdnnikuna, vdhem kasvuturbana
taimedega ja mullaparandajana) on eelnevate kiimnendite jooksul (peamiselt 1960-1990 perioodil) Eesti
pollumuldade siisinikuvaru juba tstnud (Loide, V. & Edesi, L., 2021) ja suurel maaral seniajani
lagunemata. POllu- ja metsamulda viidud jaakturvas kajastub juba nii mullasisinikuvarus kui selle
aastatevahelises muutuses, seega ka pindalap&hises (mulla)siisinikuvaru muutuse jargi arvutatavas
pollumajandusliku maa kui ka metsamaa heites - tegemist on tavaparase majanduspraktikaga ja koik
pollumajandusmaa- ning metsamaaga seotud gaasivoogude voi mulla sisinikuvaru hinnangud kaudselt
sisalduvad pindalapbhises heitearvutuses. Konteinertaimede turbapall, viljapuu- ja ilutaimede istikute
turbapall, koogiviljaistikute turbapall voi jadkturvas mullaparandajana ja sdnniku kooseisus on mulda
lisandunud turbana ning tdstnud selle sisinikuvaru ja selle vaga aeglast lagunemist (Kauer ja Astover,
2024; Hyvonen et al., 1996; Karhu et al., 2012) kajastab ka mulla sisinikuvaru muutus kui tdiendavat
orgaanilist lisandit mulda tavaparase maakasutuse puhul ei lisata.

100 aasta vaates voib lugeda lagunematu jaagi (29%) turba algsest siisinikusisaldusest hinnanguliselt
stabiilseks mulla huumushorisondi orgaanilise siisiniku osaks (Kauer ja Astover, 2024). Seda ei ole alust
heiteks arvestada kuna tegemist on orgaanilise lisandi/sisendi (turvas, jadkturvas paérast
taimekasvatamist, jadkturvas komposteeritud orgaanilise jadtme koosseisus) lisandumisega ja
muutumiseks huumushorisondi osaks (pakseneb huumushorisont ja suureneb org C sisaldus kuni
loodusliku tasakaaluseisundi saavutamiseni vastavalt kliima- ja ldahtekivimi omadustele ning
maaharimis/kasutusvétetele). Lagunematu stabiilne lisanduv silsinik huumushorisondile (29% algsest
turba orgaanilisest sisinikust) on modelleeritud RothC mudeliga vastavalt Eesti kasvuturba omadustele,
Eesti klimaatilistele andmetele ning Eesti haritava maa mullaomadustele (eeskatt saviosakeste sisaldus),

67



mis on olulisim mulla orgaanilise siisiniku varu sdilimist mdjutav tegur mullas. Lagunematu jaagi tulemus
on sobilik kasutamiseks Tier 3 tasemel hinnangute koostamisel. Tegemist on pigem konservatiivse
hinnanguga kuna EMU poolt maaratud turba org C vaartus on madalam kui 4 labori keskmine vaartus ja
sisend on seega hinnatud madalamaks. Ule-euroopaliseks kasutamiseks pdhiliste sihtturgude kontekstis
(Holland ja Saksamaa, 43% viimase 5 aasta Eestist eksporditud turba sihtkohad) vdib kasutada sarnast
lagunemata jaaki (29%) kuna tegemist POhja-Euroopa piirkonnaga. Alternatiivselt konservatiivse
hinnanguna voib kasutada RothC mudeli vaikevdartustega modelleeritud tulemust (13-15,2%) kuni
peamiste sihtriikide tegeliku kliima ja mullastiku alusel on tulemused modelleeritud. Kindlasti on 13-15,2%
lagunemata jaaki turba orgaanilisest stsinikust Euroopa sihtturgude osas konservatiivne hinnang kuna see
identne Rootsi pikaajalise katse tulemustega (Hyvonen et al., 1996; Karhu et al., 2012), aga seal katses
kasutatud turba lagunemismaar oli oluliselt kiirem (Rootsis IROC = 65,2%, mis vastab pigem
sGnniku/orgaanilise vaetise lagunemise maarale IROC = 49,2-68.9% (Peltre ete al., 2012) kui Eesti turba
IROC = 87,4% vaartusele (Kauer ja Astover, 2024).

Pikemas perspektiivis on oluline kasvuturba kaudse emissiooni raporteerimisel jduda olukorrani, kus
susinikuheide arvestatakse tarbija juures (sarnaselt nt. vedelkiitustega). See tagab tarbija vastutuse ja
looduskasutuse seisukohast suunab téhusamalt tarbijavastutust ning —valikuid. Kriitiliste valikute ja
poliitiliste otsuste tegemisele aitaks kaasa p&hjalikum kasvuturba elutstikli analiilis, mis peaks praeguse
hallist varavani voi hallist kasutusea Idpuni meetodi asemel hdlmama hallist hauani kestust meetodi
valikul.

Kuna mitte kogu kasvuturvas ei lagune, on Eestist eksporditud kasvuturvas jatkuvalt suurel maaral
talletunud sihtriikide pollumullas mulla stsinikuvaruna. Samas on see deklareeritud Eestis kohese (instant
oxidation) meetodil heiteks ja lle-euroopaline kumulatiivne viga tulenevalt ainutiksi Eestis aiandusturba
tootmisest ja ekspordist ning kasutamisest teistes sihtriikides on hinnanguliselt 15 milj t CO2 ekv, mis on
markimisvaarne kogus ja vaarib kindlasti tdhelepanu. Seejuures oluline osa sellest kasvuturbast on
jatkuvalt Euroopa Liidu mullas talletunud mulla orgaanilise siisinikuna ilma, et oleks saanud emissiooniks
ning kajastub vastavate riikide tavaparase pollumajanduspraktika osana ja mulla sisinikuvaru muutuse
positiivses arvestuses.

Riikliku kasvuhoonegaaside heite raporteerimisel on oluline silmas pidada, et s6ltuvalt kaevandamise
mahust, valjastatavatest uutest kaevandamislubadest voib aastate jooksul Eestis kaevandatud
aiandusturba keskmine orgaanilise sisiniku sisaldus muutuda soltuvalt sellest kas kaevandatakse enam
vahelagunenud voi hastilagunenud turvast. Lisaks on oluline tdhelepanu pdodrata kaevandatava
aiandusturba ligniini, hemitselluloosi ja tselluloosisisalduse maaramisele, et Tier 3 taseme arvutustes
tdpsemalt hinnata tegelikku turba lagunemise kiirust. Mida kérgem on Eestis kaevandatud kasvuturba
ligniinisisaldus, seda aeglasemalt substraat laguneb ja enam jadb orgaanilist sisinikku pisivalt mulla
huumuse osaks, mida ei tohiks deklareerida heitmena.
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Lisad

Lisa 1. Taimekasvatajate kusitlusuuringu kisimustik

ok wnN

9.

10.

Milliseid taimekultuure ja kui suures koguses te (aasta jooksul keskmiselt) turbasubstraatidel
kasvatate?

Kui suures koguses te lihe aasta jooksul turbasubstraate kasutate?

Kas ostate turvast ja/vdi turbasubstraati mdnelt Eesti tootjalt otse vdi edasimudjate kaudu?
Milliste omadustega turvast kasutate (hasti- v4i vdahelagunenud; pH; lisa-ained jne)?

Kui kaua ja mis tingimustes kasvuturvas enne istutamist seisab?

Kui pikk on taimekasvuperiood ehk kui kaua taim keskmiselt substraadis kasvab (esmasest
kilvist turustamiseni)?

Mis on kasvuhoonete sisetemperatuur ja huniiskus?

Kui suur osa kasutatavast substraadist jaab ettevottes jargi ja kui palju liigub taimega tarbijani
kaasa?

Kui taimi ei turustata koos substraadiga, siis mida te jargi jadnud substraadiga edasi teete?
Mis on peamised tegurid, mis takistavad turbasubstraadi korduvat kasutamist?

*Kisimustiku sisu varieerus monevorra vastavalt kasvatatavatele kultuuridele.
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