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1. LISA

ULEVAADE KIRJANDUSEST, MIS KASITLEB POLLUMAJANDUSKULTUURIDE KASVATUSE
LAIENDAMIST SUURE SUSINIKUVARUGA MAA-ALALE

Ulatus

Kéesolevas Euroopa Komisjoni Teadusuuringute Uhiskeskuse koostatud (ilevaates antakse
ulevaade ja tehakse kokkuvote koige olulisematest tulemustest teaduskirjanduses, kus
késitletakse pdllumajanduslike toorainete kasvatuse laiendamist suure stisinikuvaruga maa-
alale, nagu méaratletud RED lls.

Sojauba

On olemas ainult (ks ekspertide labivaadatud uuring, milles hinnatakse sojaoast p&hjustatud
metsade raadamist Ulemaailmses ulatuses ja mis hdlmab metsade raadamist 2008. aastale
jargnenud ajavahemikul. [Henders et al. 2015] alustasid iga-aastase metsade raadamise GIS-
pohiseid mootmisi koikides troopilistes piirkondades ja liigitasid need eri tegurite alusel,
sealhulgas soja ja Olipalmi kasvatuse laiendamine, vastavalt piirkondliku kirjanduse
pohjalikule Ulevaatele (llevaade on (ksikasjalikult esitatud lisateabes). Nende andmed
hdlmavad siiski ainult ajavahemikku 2000-2011.

Teadusuuringute Uhiskeskuse hinnang metsade raadamise protsendi kohta sojakasvatuse
laiendamisel Brasiilias

Ulejaanud

Amazonas Cerrado Brasiilia
% Brasiilia sojakasvatuse laiendamisest 2008—2017 11% 46 % 44 %
% kasvatuse laiendamisest metsaaladele 5% 14 % 3%

BRASIILIA metsaaladele laiendamise KAALUTUD
KESKMINE 8,2 %
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Kuna ulemaailmsel tasandil varskemaid andmeid esitavad uuringud puuduvad, kasutati
Brasiilia, teiste Lduna-Ameerika riikide ja tlejaanud maailma andmeid. Brasiilia puhul voeti
andmed sojakasvatuse laiendamise kohta alates 2008. aastast Brasiilia IBGE-SIDRA
andmebaasist ja kasutati neid koos andmetega metsaaladele laiendamise kohta Cerradoses
[Gibbs et al. 2015], arvutades keskmise ajavahemiku 2009-2013 kohta Amazonases
[Richards et al.]' ja ulejaanud Brasiilias [Agroicone 2018]. Selle tulemusena saadi
metsaaladele laiendamise kaalutud keskmiseks 10,4 %. Seda kombineeriti Argentina,
Paraguay, Uruguay, Boliivia ja tlejaddnud maailma andmetega:

! [Gibbs et al. 2015, joonis 1] andmetel oli sojakasvatuse metsaaladele laiendamise keskmine protsent

Amazonases aastatel 2009-2013 ligikaudu 2,2 %. 2008. aasta andmeid ei ole lisatud, kuna Brasiilia valitsuse
kava metsade raadamise ennetamiseks ja kontrollimiseks Amazonases (PPCDAa) Brasiilia metsaseaduse
raames, millele jargnes Amazonase metsade raadamise jarsk vdhenemine, ei olnud veel jdustunud. [Gibbs et al.
2015] hinnangus kasutati ka ametlikku metsade raadamise andmebaasi PRODES, mida kasutati ka selleks, et
jalgida PPCDAa seaduse nduete taitmist. [Richards et al. 2017] markisid, et alates 2008. aastast on andmebaas
PRODES teistest metsade havitamise naditajatest iha enam lahknenud. PGhjuseks on, et seda kasutati seaduse
rakendamiseks: metsade raadajad on Gppinud raadama vdikeste tiikkidena voi piirkondades, mida PRODESe
slisteemiga ei jalgita. Alternatiivse GFC metsaseire andmebaasi andmete kasutamine [Richards et al. 2017]
nditab (nende lisateabes), et alates 2008. aastast alahindab PRODES metsade raadamist GFC andmebaasiga
vorreldes keskmiselt teguri 2,3 vorra. Metsatulekahjudel pdhinevad andmed kinnitavad GFC iga-aastaseid
muutusi raadamispiirkonnas ja mitte neid, mille on esitanud PRODES.
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Teadusuuringute Uhiskeskuse hinnang Ladina-Ameerika sojakasvatuse metsaaladele
laiendamise keskmise protsendi kohta

Paraguay Uruguay‘ Boliivia

2008-2017 Brasiilia | Argentina
% Ladina-Ameerika sojakasvatuse
laiendamisest 67 % 19 % 7% 5% 2%
% metsaaladele laiendamisest 8,2 % 9% 57 % 1% 60 %
Ladina-Ameerika keskmine
metsaaladele laiendamise % 14 %

HINNANG SOJAKASVATUSE METSAALADELE LAIENDAMISE KESKMISE
PROTSENDI KOHTA MAAILMAS

Ulemaailmse sojakasvatuse
laiendamise osakaal Ladina-Ameerikas 53 %
Eeldatav laiendamise % metsaaladele
tlejadnud maailmas 2%
Sojakasvatuse metsaaladele
laiendamise keskmine osakaal
maailmas 8%

Teiste Ladina-Ameerika riikide kohta saadi kvantitatiivsed andmed tksnes [Graesser et al.
2015] uuringust, kus nad modtsid kdikide pdllumajanduskultuuride kasvatuse laiendamist
metsaaladele. Ulejaanud maailma puhul, kus on alates 2008. aastast tiheldatud suurimat
sojakasvatuse laiendamist, st India, Ukraina, Venemaa ja Kanada, leiti Uksikuid tdendeid
otsest metsade raadamist poOhjustava sojakasvatuse kohta. Seetbttu eeldati Ulejdénud

maailmaga seoses vaikest 2 %

laiendamist metsaaladele.

Selle tulemusena hinnati

sojakasvatuse laiendamise keskmiseks osakaaluks maailmas 8 %.
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Vordlus teiste viimaste Ulevaadetega

Enamik sojast pBhjustatud metsade raadamise andmetest périneb Brasiilia 2008. aasta
sojamoratooriumile eelnevast ajast ja seetOttu ei ole need ké&esoleva uuringu kontekstis
asjakohased.

Transport and Environmenti tellitud Ulevaade [Malins 2018] sisaldab hoolikat Ulevaadet
piirkondlikest andmetest sojakasvatuse laiendamise ja metsade raadamise kohta, tehes
jarelduse, et vahemalt 7 % Ulemaailmsest sojakasvatuse laiendamisest alates 2008. aastast
toimus metsaaladele. Sojakasvatuse laiendamise osakaalude ja andmete jaoks kasutati siiski
erinevaid aastaid ning [Agricone 2018] ja [Richards et al. 2017] tulemusi ei kasutatud.

Sofiproteoli tellitud analiits [LCAworks 2018] sisaldab ka Ulevaadet piirkondlikust
kirjandusest metsade raadamise kohta sojakasvatuse tOttu maailmas aastatel 2006-2016.
Selles tehakse jareldus, et 19 % Ulemaailmsest sojakasvatuse laiendamisest on toimunud
metsaalade arvel. Ebaselge on siiski see, millisel allikal pdhineb nende eeldus seoses
kasvatuse laiendamisega metsaaladele Ulejd&nud Brasiilias, ja monikord on nad loodusmaa
metsaga kokku liitnud. Keskmiste nditajate arvutamisel vordlevad nad piirkondlikke
sojakasvatuse andmeid soja piirkondliku kogutoodanguga, mitte sojakasvatuse laiendamise
pindalaga. Seet6ttu ei saa nditajat 19 % pidada vaga usaldusvaarseks.

Agroicone koostas komisjoni jaoks dokumendi, milles tsiteeritakse Agrosatelite 2018. aasta
avaldamata t60d, mis nditab, et metsade osakaal sojakasvatuse laiendamises Cerrados (eriti
Matipoba osas) on aastatel 20142017 méarkimisvééarselt véhenenud, 23 %-It aastatel 2007—
2014 kuni 8 %-le aastatel 2014-2017.

Olipalm

Kasutades satelliidiandmetel pdhinevat OGlipalmiistanduste valimit, hindasid [Vijay et al.
2016] Olipalmikasvatuse metsaaladele laiendamise osakaalu aastatel 1989-2013 ja esitasid
tulemused riikide kaupa. Suhestades riikide keskmised nditajad olipalmi koristuspinna

suurenemisega riikides aastatel 2008-2016, jareldati uuringus, et Uleilmselt toimus 45 %
Olipalmikasvatuse laiendamisest maa-aladele, mis olid 1989. aastal metsad.

[Henders et al. 2015] lisaandmete jargi raadati ajavahemikul 2008-2011 aastas keskmiselt
0,43 mIn ha metsi Glipalmikasvatuse laiendamise tdttu. See moodustab 45 % Glipalmide
istutusala hinnangulisest suurenemisest maailmas sel perioodil®,

Euroopa Komisjoni jaoks tehtud tlemaailmses uuringus omistasid [Cuypers et al. 2013]
mdddetud metsade raadamise riiklikul tasandil eri teguritele, nt metsaraie, karjatamine ja
mitmesugused p&llumajanduskultuurid. Nende tulemused viitavad, et 59 % Glipalmikasvatuse
laiendamisest oli ajavahemikus 1990-2008 seotud metsade raadamisega.

2 Koristuspinna andmed on kattesaadavad koikide riikide kohta. See on siiski istutusalast vaiksem, kuna

ebakiipsed palmid ei kanna vilju. Istutusala ja koristuspinna suhte suurenemine séltub ka taasistutatud
ebakiipsete palmide pindalaprotsendist. Istutusala suurenemist taheldati Indoneesia ja Malaisia riikliku
statistika alusel ning seda kombineeriti koristuspinna kohandatud suurenemisega tlejadanud maailma osas.
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Indoneesia ja Malaisia piirkondlike uuringute vordlus

Metsaaladele laiendamise hinnanguline protsent
Ulejaanud
Aastad Malaisia Indoneesia maailm

% palmikasvatuse
laiendamisest  maailmas
2008-2015 2008-2015 15 % 67 % 17 %

Malaisia | Malaisia | Indoneesia | Ulejaénud

poolsaar Borneo Borneo Indoneesia
% riiklikul  tasandil
laiendamisest 2008-2015 2008-2015 19 % 81 % 77 % 23 %
Gaveau et al. 2016 2010-2015 75 % 42 %
Abood et al. 2015 2000-2010 > 36 %
SARuvision 2011 2005-2010 52 %
Carlson et al. 2013 2000-2010 70 %
Gunarso et al. 2013 2005-2010 >6%
Gunarso et al. 2013 2005-2010 47 % 37-715 %
Austin et al. 2017 2005-2015 >20%
Vijay et al. 2016 2013 40 % 54 % 13 %
Vijay et al. 2016 2013 45 %

[Abood et al. 2015] leidsid, et 1,6 miljonit hektarit Indoneesias aastatel 2000-2010 raadatud
metsast raadati toostusliku palmidli tootjatele antud kontsessioonide raames. See on
Indoneesia valitsuse nditajate kohaselt 36 % dGlipalmide istutusala kogulaiendamisest sellel
perioodil.

[Carlson et al. 2013] hinnangul oli metsade raadamise protsent suurem: 1,7 miljonit hektarit
palmidli kontsessioonide raames hévitatud metsi Indoneesia Borneol; ligikaudu 70 %
koristuspinna laiendamisest selles piirkonnas [Malins 2018]. Hilisemas dokumendis teatasid
[Carlson et al. 2018] 1,84 miljoni hektari metsa havitamisest palmidli kontsessioonide raames
Indoneesia Borneol ning 0,55 miljonist hektarist Sumatral aastatel 2000-2015.

[SARvision 2011] leidis, et aastatel 2005-2010 hé&vitati teadaolevate palmidli kontsessioonide
piires 865 000 hektarit metsa Sarawakis, mis on Malaisia provints Borneol ja kus toimub
kdige suurem Olipalmikasvatuse laiendamine. See vastab ligikaudu poolele dlipalmide
koristuspinna suurenemisest sellel ajal®.

[Gaveau et al. 2016] kaardistasid raadatud metsade kattumise toostuslike (st mitte
vdikeomanike) Olipalmiistanduste laiendamisega Borneol viieaastaste intervallidega
ajavahemikus 1990-2015. Nad juhivad tdhelepanu sellele, et suur osa Borneo
Olipalmiistandustest oli 1973. aastal mets; vaiksem metsade raadamise osakaal tekib siis, kui
piirata raadamise ja Glipalmide istutamise vahelist ooteaega. Nende tulemused nditavad, et
Indoneesia Borneol asuvate toostuslike Glipalmiistanduste puhul toimus ligi 42 %
laiendamisest aastatel 2010-2015 maa-alale, mis oli vaid viis aastat varem mets; Malaisia
Borneol oli see nditaja ligi 75 %. Hindamisel kasutati RED2st kitsamat metsa maaratlust,

} Istutusala andmeid selle piirkonna ja aja kohta ei leitud.
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vOttes arvesse ainult >90 % vorade liitusega alad ja jattes valja teisese metsa (st parast
varasemat metsaraiet vdi pdlengut taaskasvanud metsa ja vosa).

Hilisemas dokumendis néitasid [Gaveau et al. 2018] aastate 20082017 kohta, et Indoneesia
Borneol toimus 36 % todstuslike istanduste laiendamisest (millest 88 % olid dlipalmid) samal
aastal hdvitatud polismetsade alale, samas kui Malaisia Borneol oli keskmine néitaja 69 %.
Indoneesia Borneol oli istanduste tdttu metsade raadamise maar eri aastatel vdga tugevalt
seotud palmitoordli hinnaga eelmisel hooajal, samas kui Malaisia Borneol oli seos vadiksem,
mis viitab pikemaajalisele tsentraliseeritud metsade raadamise kavandamisele. Tulemused
néitasid, et Olipalmikasvatuse laiendamise maar on alates selle tippajast aastatel 2009-2012
langenud, samas kui selle metsadega seotud osakaal jai samaks.

[Gunarso et al. 2013] anallisisid saastliku palmidli Umarlaua (RSPO) tarbeks
Olipalmikasvatuse laiendamisega seotud maakasutuse muutumist Indoneesias ja Malaisias.
Nende avaldatud kdige hilisemad muutused viitavad ajavahemikus 2005-2010 istutatud
Olipalmipiirkondadele. Nad nditavad selle piirkonna protsenti, mis kuulus 2005. aastal
erinevate maakasutuse kategooriate alla. Lisades kategooriad, mis vastaksid hemdtteliselt
direktiivis esitatud metsa méératlusele, saadi kogu Indoneesias tulemus, et vdhemalt 37 % on
laiendatud metsaaladele. Muud esitatud maakasutuse kategooriad hdlmavad vdsastunud alasid
(mis on dokumendi kohaselt pdhimotteliselt vahenenud véaartusega mets) ja see vastaks
uldiselt ka direktiivis esitatud metsa maératlusele. Indoneesias on see suur kategooria, kuna
istanduste l&hedal asuva metsa seisund halveneb sageli metsatulekahjude tbttu aastaid enne
seda, kui istandust sellele maa-alale laiendatakse. Pidades neid eelnevaid maakasutuse liike
metsaks (nagu need voisid 2000. aastal olla), kasvab metsade raadamise koguprotsent
Indoneesias aastatel 2005-2010 ligikaudu 75 %ni, mis kinnitab Gldjoontes [Carlson 2013]
jareldusi.

Malaisia kohta teatavad [Gunarso et al. 2013], et aastatel 2006-2010 toimus 34 %
Olipalmiistanduste  laiendamisest otseselt metsaaladele. Nad teatasid siiski ka
markimisvéarsest paljale pinnasele laiendamisest 2006. aastal ja nende oletuse kohaselt oli see
paljas osaliselt seet6ttu, et oli metsaalast selliseks muudetud. Nende lisateabest néhtub, et tle
kolmandiku 2006. aastal paljast pinnasest oli kuus aastat varem mets, mis nditab, et
tdendoliselt oli tegemist istutamise eesmargil metsast puhastatud aladega. Nende metsaalade
lisamine suurendaks metsade raadamisega seotud Olipalmikasvatuse laiendamise osakaalu
Malaisias 47 %ni.

Selle asemel et kasutada satelliidifotosid eelneva maakasutuse kindlakstegemiseks aladel,
kuhu Indoneesia Olipalmiistandusi laiendati, viitasid [Austin et al. 2017] Indoneesia
keskkonna- ja metsandusministeeriumi vélja antud maakasutuskaartidele. Nad leidsid, et
ainult umbes 20 % aastatel 2005-2015 t60stusliku dlipalmikasvatuse laiendamiseks kasutatud
maast oli liigitatud nendel kaartidel viis aastat varem metsaks. Nende metsa maéaratlus
tdhendab > 30 % vdrade liitust (direktiivis satestatud > 10 % asemel) ega hdlma vdsa, mis
liigituks direktiivi mé&aratluse alusel mdnikord metsaks. Veel 40 % odlipalmikasvatuse
laiendamisest toimus vdsa hdlmavates maakasutuse kategooriates. Neil p&hjustel ollakse
seisukohal, et [Austin et al. 2017] andmete kohane metsaaladele laiendamise 20 % suurune
néitaja aastatel 2010-2015 on kdnealuse aruande tdhenduses tdenéoliselt alahinnang.
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Teadusuuringute Uhiskeskuse hinnang 6lipalmikasvatuse metsaaladele laiendamise protsendi
kohta tlejadnud maailmas

Laiendamise | Ladina- Ulejadnud
aasta Ameerika | Aafrika | Aasia

%  Olipalmikasvatuse laiendamisest

maailmas aastatel 2008—2015 2008-2015 9 % 3% 5 %

Furumo ja Aide 2017 2001-2015 20 %

Maaijard et al. 2018 6 %

Vijay et al. 2016 2013 21 % 6 % 4 %

Ulejadnud maailma kaalutud keskmine 2013 13 %

Nagu tabelist n&ha, teatatakse Ulejadnud maailma puhul véiksemast metsaaladele
laiendamisest. Kaaludes Ladina-Ameerika, Aafrika ja Ulejadnud Aasia (v.a Indoneesia ja
Malaisia) tulemusi, tuletati Olipalmiistanduste metsaaladele laiendamise keskmiseks
osatéhtsuseks 13 %.

Vottes arvesse piirkondlike uuringute tulemusi Glipalmikasvatuse laiendamise kohta suure
sisinikuvaruga maa-aladele Malaisias ja Indoneesias ning tdendeid taolise laiendamise kohta
ulejd&@nud maailmas, vdib [Vijay et al. 2016] esitatud maailma keskmist 6lipalmikasvatuse
laiendamise osatahtsust 45 % pidada heaks hinnanguks.

Olipalmikasvatuse turbaaladele laiendamise osakaal

tlejaanud
aastad Malaisia Indoneesia maailm
% Olipalmikasvatuse laiendamisest
maailmas aastatel 2008-2015 2008-2015 15% 69% 16%

tlejaanud Indoneesia | Ulejdanud
Malaisia | Sarawak Borneo | Indoneesia

% riiklikust laiendamisest aastatel 2008

2015 2008-2015| 33% 67% 77% 23%
Olipalmikasvatuse turbaaladele laiendamise osakaal

SARvision 2011 2005-2010 32%

Omar et al. 2010 2003-2009 30%

Abood et al. 2014 2010 21%*
Austin 2017 2005-2015 >20%
Gunarso et al. 2013 2005-2010 26%
Miettinen et al. 2012, 2016 2007-2015 42% 24%
Miettinen et al. 2012, 2016 2010-2015 36% 25%
Interpoleeritud kaalutud keskmine

maailmas aastatel 2008-2015 23%

* Blipalmikasvatuse turbaaladele laiendamise teadaolevate kontsessioonide osakaal

[Abood et al. 2014] leidsid, et 21 % teadaolevatest Indoneesia palmidli kontsessioonidest oli
antud turbaaladele ja 10 % paksu turbakihiga (> 3 meetrit) aladele, mida tuleks Indoneesia
valitsuse 1990. aasta dekreedi alusel kuivendamise eest kaitsta. Aastate 2000-2010 kohta
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teatasid nad, et Indoneesia palmidli kontsessioonide tottu hévitati 535 000 hektarit turbaraba,
mis moodustab 33 % 6lipalmikasvatuse laiendamisest kontsessioonide alusel.

[Miettinen et al. 2012, 2016] analtsisid kdrgresolutsiooniga satelliidifotosid, et jélgida
kipsete Glipalmiistanduste laiendamist turbaaladele ajavahemikul 1990-2015. Nad kasutasid
turbaalade kindlakstegemiseks Teadusuuringute Uhiskeskuse Euroopa mullastikukaartide
digiarhiivi ja teatasid, et aastatel 2007-2015 laiendati Glipalmiistandusi 1 089 000 hektari
ulatuses Indoneesia turbaaladele ja 436 000 hektari ulatuses Malaisia turbaaladele. Jagades
selle kiipsete 6lipalmide all oleva pindalaga sellel ajavahemikul®, on 6lipalmikasvatuse
turbaaladele laiendamise naitaja Indoneesias 24 % ja Malaisias 42 %. Kdige hilisema perioodi
kohta teatavad nad, et aastatel 2010-2015 olid vastavad néitajad 25 % ja 36 %.

Malaisia palmidlindukogu avaldas palmidli kohta uuringu [Omar et al. 2010], mis pdhineb
Olipalmide kasvatamise GIS-pdhisel kindlakstegemisel ja Malaisia
pdllumajandusministeeriumi  mullakaardil. Nad teatavad, et palmikasvatuse osakaal
turbaaladel kasvas Malaisias 8,2 %-It 2003. aastal 13,3 %-le 2009. aastal, mis vastab 313 000
ja 666 000 hektarile. Sama perioodi kohta nditavad nende andmed, et Olipalmikasvatuse
kogupindala laienes 3 813 000 hektarilt 5011 000 hektarile, nii et turbaaladele laienemise
osakaal oli 30 %.

[SARvision 2011] leidis, et aastatel 2005-2010 havitati teadaolevate palmidli kontsessioonide
piires 535 000 hektarit turbametsa Sarawakis, mis on Malaisia provints, kus toimub kdige
suurem Olipalmikasvatuse laiendamine. See on ligikaudu 32 % O6lipalmide koristuspinna
suurenemisest sellel ajal®. Selles on jaetud vélja turbametsa havitamine 6lipalmide
kasvatamise tottu valjaspool kontsessioonide piire ja nende turbaalade vo6imalik
umberkujundamine, mida Umberkujundamise ajal ei metsastatud.

[Gunarso et al. 2013] teatasid Olipalmikasvatuse turbaaladele laiendamise anomaalselt
vaikesest osakaalust Malaisias (nende lisateabe kohaselt ainult 6 % aastatel 2000-2010). See
jaab kaugele allapoole muudest hinnangutest, isegi Malaisia omadest, nii et see arvati maha®.

Indoneesia kohta nditavad [Gunarso et al. 2013] lisaandmed, et 24 % Oo&lipalmikasvatuse
laiendamisest aastatel 2005-2010 toimus turbasoode aladele ja see néitaja kasvab ligi 26 %oni,
kui arvata sisse turbasoost nn palja pinnase kaudu imberkujundamine.

[Austin et al. 2017] teatavad, et Indoneesia Olipalmikasvatuse turbaaladele laiendamise
osakaal oli ilma palja pinnasega korrigeerimata ligi 20 % koikidel perioodidel, mida nad
uurisid (1995-2015). P&hjus, miks Austini tulemused on teiste omadest vaiksemad, on
Indoneesia p6&llumajandusministeeriumi BBSDLP' turbaalade kaardi kasutamine (H. Valin,

4 Miettinen et al. votsid arvesse ainult kiipsete dlipalmide piirkondi, nii et kdnesoleval juhul on

asjakohane jagada kogu istutusala asemel kiipsete palmide alaga. Kasutati USA pdllumajandusministeeriumi
valispdllumajanduse osakonna andmeid koristuspinna kohta, need viitavad tegelikult kiipsele istutusalale ja
neid on kontrollitud teiste andmetega, nt dlipalmiistikute miigiga vorreldes. FAO andmed on vdhem kasulikud,
kuna need kajastavad naiteks koristuspinna ajutist vahenemist aastatel 2014-2015 Uleujutuste tottu Malaisias.
> Istutusala andmeid selle piirkonna ja aja kohta ei leitud.

[Gunarso et al. 2013] vihjavad selgitusele: nad tegid turbaalale istutamise kindlaks ainult juhul, kui maa
oli viis aastat varem marg turbasoo; kui see oli juba kuivendatud, muutus see muuks maakasutuse liigiks, nt
paljaks pinnaseks. Soode muutmine &lipalmiistandusteks nduab lisaks puude mahavétmisele ka tiheda
kuivenduskraavide vdrgu rajamist ja pinnase tihendamist, mis pikendab aega selleni, kui 8lipalmipuud on
vGimalik satelliidifotodel tuvastada. Kui Malaisia poolsaarel (kus on vahe turbaalasid) ei laiendatud aastatel
2005-2010 dlipalmikasvatust paljale pinnasele, siis Sarawakis toimus laiendamine 37 % ulatuses paljale
pinnasele. Lisaks on kdrge maar, mis naitab turbasoo imberkujundamist agrometsanduse alaks ja istandusteks
ja seejarel agrometsanduse alast ja istandustest Glipalmiistandusteks Uksteisele jargnevate viieaastaste
perioodide jooksul, nii et lisaks arvestati varases faasis 6lipalmiistandused v&ib-olla ekslikult agrometsanduse
alaks v8i muude kultuuride istandusteks.

7 BBSDLP on Indoneesia p&llumajandusmaa varude uurimis- ja arenduskeskus.
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5. detsembri 2018. aasta erateade). BBSDLP kaart ei h6lma alasid, kus turba stigavus on alla
0,5 m®, ja see on osaliselt pdhjus, miks see naitab 13,5 % vaiksemat turbaala kui Wetlands
Internationali kaardid, mis turbaalasid kohapealsete vaatlusuuringute kohaselt tdendoliselt 10—
13 % ulatuses alahindavad [Hooijer ja Vernimmen 2013]. [Hooijer ja Vernimmen 2013].

Kvantitatiivsed andmed dlipalmikasvatuse turbaaladele laiendamise osakaalu kohta ulejaanud
maailmas ei ole kéttesaadavad. Aastatel 2008-2015 toimus 9 % Olipalmikasvatuse
laiendamisest Ladina-Ameerikas, 5 % ulejaanud Aasias ja 3 % Aafrikas. Louna-Ameerikas,
eelkdige Peruus, Boliivias, Venezuelas ja Amazonase &ares, on markimisvéarsed troopilised
turbaalad, kuid need ei ole olulised palmidli tootmise piirkonnad. Maailma suurim troopiline
turbasoo on Kongo joe vesikonnas. Seal on antud juba vahemalt tks dlisuur palmidli
kontsessioon 470 000 hektarile (st 10 % kogu Malaisia Glipalmikasvatuse pindalast) ja see
paikneb 89 % ulatuses turbaaladel [Dargie et al. 2018]. Kardetakse, et kui tootmise kasv
Kagu-Aasia riikides aeglustub, voolab rohkem investeeringuid dlipalmikasvatuse arendamisse
Aafrika ja Ladina-Ameerika turbaaladel.

Omistades kdige suurema kaalu [Miettinen et al. 2012, 2016] tulemustele, mida voib pidada
kdige taiuslikumaks osaks teaduskirjandusest, ja eeldades, et tlejddnud maailmas turbaalasid
palmide kasvatamiseks uldse ei kuivendata, saame kogu maailma puhul aastatel 2008-2011
interpoleeritud kaalutud keskmise hinnanguna tulemuseks 23 % suuruse Olipalmikasvatuse
laiendamise turbaaladele.

Suhkruroog
Ule 80 % suhkrurookasvatuse laiendamisest aastatel 2008—2015 toimus Brasiilias.

[Cuypers et al. 2013] hindab, et 36 % suhkrurookasvatuse laiendamisest aastatel 1990-2008
toimus varem metsa all olnud aladele. See on analiiusi tdhenduses tden&oliselt tlehinnatud:
metsade raadamine seostati metsamajandusega, karjamaade ja muude
pdllumajanduskultuuride kasvatuse laiendamisega riiklikul tasandil. Vahem seostati raadamist
karjamaaga, sest selle puhul taheldati vé&ga véhest netolaiendamist. Seevastu
suhkrurookasvatust laiendati suurel mé&aral ja seepdrast seostati seda ulatusliku riikliku
raadamisega. Kuid enamasti ei kattu Brasiilia piirkonnad, kus toimus suhkrurookasvatuse
laiendamine, ulatusliku metsaraadamise aladega, ning seda [Cuypers et al. 2013] analisis ei
kasitletud.

[Adami et al. 2012] teatasid, et ainult 0,6 % suhkrurookasvatuse laiendamisest Brasiilia kesk-
ja ldunaosas toimus aastatel 2000-2009 metsaaladel. Kuigi selle piirkonna arvele langes
ligikaudu 90 % tlemaailmsest suhkrurookasvatuse laiendamisest sellel ajavahemikul, esines
Brasiilia teistes piirkondades mdningast laiendamist, mida kdnealune uuring ei h6lma.

[Sparovek et al. 2008] ndustusid, et aastatel 1996—2006 laiendati suhkrurookasvatust Brasiilia
kesk- ja l6unaosas peaaegu eranditult karjamaadele vdi muude pdllumajanduskultuuride
kasvatamise aladele; veel 27 % laiendamisest toimus siiski perifeersetes piirkondades
Amazonase bioomi mbruses ja sees, kirdes ja Atlandi metsabioomis. Nendes perifeersetes
piirkondades oli seos kohaliku omavalitsuse tasandil metsade hdavitamise ja
suhkrurookasvatuse laiendamise vahel. Dokumendis ei esitata siiski nditajaid metsaaladele
laiendamise osakaalu kohta.

Selle téttu ei olnud vBimalik kirjandusest tuletada suhkruroost pdhjustatud metsade raadamise
osakaalu.

Mais

8 0,5 m troopilist turvast sisaldab ligikaudu 250-300 tonni susinikku hektari kohta, millest enamik

vabaneks kuivendamisele jargneva esimese kiimnendi jooksul.
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Teraviljadest ei mdelda tavaliselt kui metsade raadamise pdhjustajast, kuna enamik tootmisest
toimub parasvootmes, kus metsade raadamine on uldjuhul tagasihoidlik. Mais on siiski ka
troopiline pdllumajanduskultuur, mida sageli kasvatavad vaiketalunikud ja mida suurtes
pdllumajandusettevdtetes kasvatatakse kuilvikorras tihtipeale ka vaheldumisi sojaoaga.
Ebaproportsionaalne osa maisikasvatuse laiendamisest toimub troopilistes piirkondades, kus
metsade raadamine on tavalisem ja sisihappegaasi tekitav.

% maisikasvatuse laiendamisest maailmas aastatel 2010-2015
Hiina 29,8%
Brasiilia 11,6%
Angola 10,5%
Nigeeria 9,8%
Argentina 8,9%
Venemaa Foderatsioon 7,0%
Mali 3,1%
Mehhiko 1,7%
Kamerun 1,6%
muud riigid (peamiselt arengumaad) 16%
KAALUTUD KESKMINE SAAGIKUS 2010-2015 (t/ha 3,94

Hiinas koondus laiendamine véhetdhtsale maa-alale riigi kirdeosas [Hansen 2017], kus metsa
asemel on ilmselt pdhiliselt stepi rohumaad. Brasiilias ja Argentinas toimunud laiendamisele
vOib omistada sama metsade raadamise osakaalu nagu sojale Brasiilias. [Lark et al. 2015]
leidsid, et USA maisikasvatuse laiendamisest aastatel 2008—-2012 toimus 3 % metsade, 8 %
vOsa ja 2% margalade arvel. Sellele vaatamata on raske anda ulemaailmset hinnangut,
uurimata Uksikasjalikult, mis igas riigis toimub.
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GIS-ANALUUS

Meetod

Selleks et hinnata metsade raadamist ja asjaomaseid heitkoguseid, mis on seotud biokiituse
tootmiseks sobivate péllumajanduskultuuride kasvatuse laiendamisega alates 2008. aastast
piirkondadesse, kus puuvdrade liitus Gletab 10 %, kasutati georuumilist modelleerimist, et
uhendada Global Forest Watchi (GFW) metsade raadamise kaart MapSPAMI ja EarthStati
pdllumajanduskultuuride liikide kaartidega. Allpool tabelis on esitatud lahenemisviisi
taiendavate Uksikasjade kokkuvote ja analliusis kasutatud andmeallikad. Analliusi tegemisel
kasutati pikslisuurusena ligikaudu 100 hektarit ekvaatoril.

Andmeallikad
P6llumajanduskultuuride andmed

Praegusel ajal ei ole olemas uleilmselt Uhtseid kaarte, mis naitavad koikide biokutuse
tootmiseks sobivate kultuuride kasvatuse laiendamist eraldi, kuigi on kdimas uuringud, et
saavutada see Olipalmi ja sojaoa kohta satelliitkujutiste tdlgendamise kaudu. Analutsimisel
tuginesime Uheaastaste Uksikkultuuride kaartide saamiseks kahele allikale: MapSPAM (IFPRI
ja IIASA 2016), kuhu on kogutud 42 pdllumajanduskultuuri tilemaailmne jaotus 2005. aastal®,
ning EarthStat (Ramankutty et al. 2008), mis kaardistab pdllumajanduskultuurid ja karjamaad
2000. aastal. ~ POllumajanduskultuuride  andmete  mdlemad  allikad  p&hinevad
lahenemisviisidel, mis thendavad mitmekesised ruumiliselt selged sisendandmed, et anda
usaldusvadrseid hinnanguid  pdllumajanduskultuuride  Glemaailmse jaotuse  kohta.
Sisendandmed hélmavad tootmisstatistikat ~ (piirkondlike)  haldusiiksuste  ulatuses,
satelliitkujutiste alusel koostatud erinevaid maakatte kaarte ning kohalikul maastikul, kliimal
ja mullatingimustel péhinevaid pdllumajanduskultuuride sobivuse kaarte.

V/ottes arvesse ajakohastatud Ulemaailmsete kaartide puudumist Uksikkultuuride kohta ning
Uhtse teabe puudumist nende kasvatuse laiendamise kohta aja jooksul, on meie analtlsis
kasutatud pdhieeldus see, et metsade taielikku raadamist ja asjaomaseid kasvuhoonegaaside
heitkoguseid, mis on piirkonnas alates 2008. aastast tekkinud, vOib seostada konkreetse
pdllumajanduskultuuriga, vottes aluseks iga pdllumajanduskultuuri all oleva proportsionaalse
ala vorreldes kogu pdllumajandusmaa pindalaga (kaasa arvatud karjamaa), mis on olemas
pdllumajanduskultuuri kaardi samas pikslis.

Metsade raadamise andmed

Metsade raadamist ké&sitleva analliusi aluseks votsime lemaailmse metsakatte iga-aastase
hévitamise kohta avaldatud kaardid, mis on tuletatud Landsati satelliidivaatlustest ja mis on
aastate 2001-2017 kohta kattesaadavad Global Forest Watchi kaudu. Metsakatte havitamise
andmed on kéttesaadavad 30meetrise resolutsiooniga voi pikslisuurusega 0,09 hektarit.
Hansen et al. (2013) esialgsed metsakatte hadvitamise andmed ei erista alalist
Umberkujundamist (st metsade raadamist) metsakatte ajutisest havitamisest metsanduse vOoi
metsapdlengu tagajarjel. Seetdttu kaasasime kaesolevasse analulsi ainult metsakatte
héavitamise pikslite selle alajaotuse, mis langes piirkondadesse, kus valitses toorainetest

’4. jaanuaril 2019. aastal, vahetult parast kdesoleva anallilsi |0petamist, avaldati MapSPAMi ajakohastatud
andmed 2010. aasta kohta.
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ajendatud metsade raadamine, nagu seda on 1Okilomeetrise resolutsiooniga kaardistanud
Curtis et al. (2018)'°. Seega jaeti analuitisist valja alad, kus valitsesid muud ajendid, naiteks
metsandus voi vahelduvviljelus. Toorainetest ajendatud metsade raadamise klassis voeti
analliusimisel arvesse ainult (le 10protsendilise metsakattega piksleid, kus metsakatte
protsent tdhendab puuvdrade liituse tihedust maapinna kohal 2000. aastal. \Ottes arvesse
RED2 konkreetseid kriteeriume (vt eespool tausta osas esitatud punktid b ja c), jagati
analliusitulemused metsade raadamiseks aastatel 2008—2015 tle 30protsendilise metsakattega
aladel ja 10-30protsendilise metsakattega aladel.

Curtis et al. (2018) juhivad téhelepanu sellele, et maastiku puhul vdib igal ajahetkel esineda
mitu metsa h&vimise ajendit ning valitsev ajend vdib 15aastase uuringuperioodi jooksul
aastati erineda; nende mudelis arvestati ainult Ghte valitsevat ajendit, mis pdhjustas enamiku
metsakatte havimisest kdnealusel maastikul uuringuperioodi jooksul. Uks selles analiitisis
kasutatud eeldus oli, et aladel, kus valitses toorainetest ajendatud metsade raadamine, toimus
metsakatte hdavitamine uute pdllumajandusmaade laienemise eesmaérgil. See eeldus kaldub
ulehindama toorainena kasutatavate kultuuride méju kdnealustes pikslites. Teiselt poolt vdib
p6llumajandus laieneda ka aladel, kus valitseb vahelduvviljelus v6i metsandus; Curtis et al.
(2018) kaardi muud klassid, mis meie analitsist valja jéeti. See tdhendab, et selle meetodi
korral voidakse p6llumajanduskultuuridest tingitud metsade raadamist alahinnata. Analtisi
kaasatud Uheksa pdllumajanduskultuuri jalajélje pindalad langesid peamiselt toorainetest
ajendatud metsade raadamise klassi ja seetdttu eeldati, et sellest klassist véljapoole jadvatel
pdllumajanduskultuuride pindaladel oli véike pindalasuhe (vt allpool p6llumajanduskultuuride
jaotuse mudel) ja seetdttu peaks nende alade panus kogutulemusse olema véike.

Turbaalade andmed

Turbaalade ulatuse mé&aramisel kasutati samu kaarte nagu Miettinen et al. (2016), kes
kaardistasid maakatte muutused aastatel 1990-2015 Malaisia poolsaare, Sumatra ja Borneo
turbaaladel. Sumatra ja Kalimantani puhul kaasasid Miettinen et al. (2016) turba Wetlands
Internationali 1 : 700 000 turbaalade atlastest (Wahyunto et al. 2003, Wahyunto et al. 2004),
kus turvas on médratletud jargmiselt: ,,orgaanilise aine, nditeks taimejdénuste pika ajaperioodi
jooksul kogunemise tagajérjel moodustunud pinnas“. Turbamuld on ildjuhul aasta ringi
vettinud vdi Ule ujutatud, kui seda ei kuivendata. Wahyunto ja Suryadiputra (2008) kohaselt
kasutati turbaalade atlastes omakorda andmeid eri allikatest, kus kasutati turba jaotuse
kaardistamiseks esmajoones kujutisi (satelliit, radar ja aerofotode andmed) ning uuringut ja
mulla kaardistamist. Malaisia puhul l&htuti turbast, mis on esitatud Euroopa mullakaartide
digiarhiivis (Selvaradjou et al. 2005).

Olipalmikasvatuse turbaaladele laiendamisest pdhjustatud metsade raadamise analliiis tehti
turba téhtsuse tottu biokituse tootmiseks kasvatatavate pdllumajanduskultuuride tldises
maakasutuses ja kasvuhoonegaaside heitkoguste seisukohast. Kasutades Miettinen et al. 2016
andmeid toostusliku 6lipalmikasvatuse laiendamise kohta, hinnati metsakatte havitamise
pindala enne teadaolevat dlipalmikasvatuse laiendamise aastat ajavahemikul 2008—2015.

Kasvuhoonegaaside heitkoguste andmed

Alates 2008. aastast metsade raadamisest pohjustatud heitkoguseid hinnati stsiniku
kadumisena maapealsest biomassi kogumist. Heitkogused on véljendatud susinikdioksiidi (Mt
CO,) megatonnidena.

10 ksimas on 66 Curtis et al. (2018) uuringu ajakohastamiseks, et naidata valitsevaid ajendeid 2015. aasta
jargsetel metsakatte havimise aastatel.
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Maapealse biomassi hdvimisest pdhjustatud heitkogused arvutati, asetades uksteise peale
metsakatte hdvimise kaardi (aastatel 2008-2015) ja maapealse elusa puitbiomassi kaardi
2000. aastal. Biomassi kaart, mille on koostanud Woods Hole Research Center ning mis on
tuletatud satelliidi- ja kohapealse vaatluse andmetest, on kéttesaadav Global Forest Watchi
lehekuljel. Eeldati, et kogu biomassi hdvimine kujutab endast sihipédrast atmosfaariheidet
metsade mahavotmisel, kuigi esineb puude havitamise mdnede pdhjustega seotud ajalisi
nihkeid. Heitkogused on netohinnangute asemel pigem brutohinnangud, mis tdhendab, et
arvesse ei vOetud metsa mahavotmisele jargnevat maakasutust ja sellega seotud
stsinikuvéartust. Maapealse biomassi susiniku osakaaluks voeti 0,5 (IPCC 2003) ja sisinik
teisendati stisinikdioksiidiks, kasutades teisendustegurit 44/12 voi 3,67. Uks eelis pikslipGhise
ja pidevate vadrtustega metsa biomassi kaardi kasutamisel kategooriliste sisinikuvaru
vadrtuste omistamise asemel eri maakatte liikidele (nt mets, vdsa, IPCC 1. m&&ramistasandi
vadrtused jne) on see, et biomassi hdavimise hindamiseks kasutatavad andmed on taielikult
sOltumatud maakatte muutumise hindamiseks valitud maakatte kaardist.

Analidsist jaeti vélja heitkogused, mis on seotud muude susinikukogumitega, nt maa-alune
biomass (juured), lagupuit, praht ja mullasusinik, kaasa arvatud turba lagunemine voi
pdlengud.

Analiusi ulatus

Ulemaailmse analitisi ulatuse madramiseks asetati toorainetest ajendatud metsade raadamise
kaart (Curtis et al. 2018) kohakuti huvipakkuvate biokdituse seisukohast oluliste kultuuridega
(Blipalm, kookospahkel, nisu, rapsiseeme, mais, sojauba, suhkrupeet, paevalill ja suhkruroog).
Analliisis voOeti arvesse ainult piksleid, mis sisaldusid (hes (heksast huvipakkuvast
pdllumajanduskultuurist ja mis olid seotud toorainetest ajendatud metsade raadamise klassiga.

Pdllumajanduskultuuride liigitamise mudel

Metsade téielik raadamine ja heitkogused antud Uhekilomeetrises pikslis liigitati eri
huvipakkuvate biokutuse tootmiseks sobivate kultuuride alla, vottes aluseks iga pikslis
esineva kultuuri osakaalu (,,kultuur X*, nt soja) vorreldes pikslis sisalduva pollumajandusmaa
kogupindalaga, mis on siin maaratletud pdllumajandusmaa ja karjamaa summana. Sel viisil
oli iga biokutuste tootmiseks sobiva pdllumajanduskultuuri panus piksli pdllumajanduslikku
kogujalajélge aluseks sellega seotud metsade raadamise ja kasvuhoonegaaside heitkoguste
jalajélje liigitamisel.

Kuna (ks ja uleilmselt 0dhtne ning pdllumajanduskultuuri liigi alusel liigitatud
pdllumajandusmaa kaart ei olnud kattesaadav, kasutasime kaheastmelist protsessi, et hinnata
ligikaudu iga biokituste tootmiseks sobiva huvipakkuva kultuuri suhtelist rolli metsade
raadamises ja heitkogustes kdnealuses asukohas (valem 1) Esimese sammuna kasutasime
pdllumajanduskultuuride andmeid kdige hilisema kéttesaadava aasta kohta (MapSPAM,
2005. aasta), et arvutada pollumajanduskultuuri X suhe kogu p6llumajandusmaasse piksli
sees. Teise sammuna kasutasime EarthStati andmeid (2000. aasta), et arvutada kogu
pdllumajandusmaa suhe kogu karjamaasse + pdllumajandusmaasse piksli sees. (EarthStati
andmeid kasutati, kuna MapSPAM ei sisalda karjamaa kaarte ja karjamaa laiendamisel on
metsade raadamise diinaamikas samuti oma osa.) Nende kahe sammu tihendamine vGimaldas
hinnata ligikaudu pdllumajanduskultuuri X suhtelist panust péllumajandusmaa kogujalajalge
antud pikslis, selle asemel et kasutada eri ajavahemikest parit erinevaid andmeallikaid.

Valem 1:

MapSpam Crop X (2005) y Earthstat total crop area (2000) _ Crop X
MapSPAM total crop area (2005) ~ Earthstat total crop + pasture area (2000)  crop + pasture

Loplikud arvutused
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Parast pollumajanduskultuuri liigituskaartide loomist iga huvipakkuva biokituste tootmiseks
sobiva  pOllumajanduskultuuri  kohta  korrutasime  metsade  koguraadamise ja
kasvuhoonegaaside heitkogused pdllumajanduskultuuri X suhtega igas Uhekilomeetrises
pikslis ja arvutasime lemaailmse kokkuvatliku statistika, mis on liigitatud metsade raadamise
ja heitkoguste alusel, mis esinevad ule 30protsendilise vdrade liituse tihedusega maa-alal ja
10-30protsendilise vdrade liituse tihedusega maa-alal.

GISi tulemused nditavad, et aastatel 2008-2015 on kaheksa kalendriaasta jooksul taheldatud
metsade raadamist, mis on seotud eri pdllumajanduskultuuridega. Selleks et ndha, kui suur
protsent pdllumajanduskultuuri kasvatuse laiendamisest on seotud metsade raadamisega,
jagati nendel aastatel raadatud metsade kogupindala pdllumajanduskultuuride all oleva
pindala vastava suurenemisega. VOtmaks arvesse, et p&llumajanduskultuur vdib endiselt
pbhjustada metsade raadamist isegi juhul, kui Uldine tlemaailmne pdllumajanduskultuuride
pindala véheneb, kuid mdnes riigis suureneb, arvutati osakaalud kogu maailmas
p6llumajanduskultuuride all oleva pindala brutosuurenemise alusel, mis on
pdllumajanduskultuuride pindala suurenemine riikides, kus see ei vahenenud.

Edasi kohandati koristuspindade andmeid, et saada teavet istutusalade kohta: aastaste
pdllumajanduskultuuride puhul eeldati, et p&llumajanduskultuuri pindala on koristuspinna
suurenemisega vordne. Poolpisik-kultuuride puhul voeti arvesse p6llumajanduskultuuride
selle pindala osakaalu, mida ei koristata, kuna taimed pole veel kupsust saavutanud.
Suhkruroog tuleb umbes iga viie aasta jarel taasistutada, aga saagikoristusi on ainult neli,
kuna parast esimest aastat on see endiselt ebakiips. Olipalm taasistutatakse umbes iga 25 aasta
jarel ja see kannab vilja viimasel 22 aastal.

Enamiku p&llumajanduskultuuride puhul kasutati andmebaasi [FAOstat 2008], mis néitab
koristuspinda kalendriaasta alusel. Vaid dlipalmide jaoks valiti [USDA 2008] andmed, kuna
selles esitatakse andmed koikide kiipsete dlipalmialade kohta, kaasa arvatud aastatel, kui
koristust takistas tleujutus. Andmebaas sisaldab selle p6llumajanduskultuuri puhul ka rohkem
riike.

Tabel. Andmeallikate kokkuvdte WRI GIS-analiiisis

Andmekogum Allikas

Metsa ja turba ulatus

Metsakate 2000 Hansen et al. 2013

Turbaalad Miettinen et al. 2016

Metsade raadamine

Metsakatte havitamine Hansen et al. 2013 (+ GFW iga-aastased
uuendused)

Toorainest ajendatud metsade | Curtis et al. 2018
raadamine

Olipalmikasvatuse  laiendamine, 2000-2015 (metsade raadamise
hindamiseks turbaaladel)

Indoneesia, Malaisia Miettinen et al. 2016

Kasvuhoonegaaside heitkogused

Maapealne biomass Zarin et al. 2016

Pollu- ja karjamaa ulatuse andmed
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MapSPAM (futsikaline | IFPRI ja I1ASA 2016
piirkond)
EarthStat Ramankutty et al. 2008
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