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TOO EESMARGID JA SISU

Kdesolevas t06s anname vastavalt Keskkonnaameti poolt esitatud |dhtellesandele (levaate
paikeseenergiajaamade (PEJ) mdjust Eesti olulisematele elupaikadele, Okosilsteemidele ja peamistele
liigirihmadele. Lisaks kasitleme Eesti tingimustesse sobivaid leevendusmeetmeid, mis aitavad PEJ
keskkonnamadjusid vahendada. Kasitleme peamiselt keskmise ja toostusliku suurusega ning eelkdige maapinnale
ehitatud PEJ mdju, kuna katustele ehitatud PEJ puhul loetakse keskkonnamdju peaaegu olematuks. Samuti
teeme pogusa Ulevaate vGimalustest integreerida paikeseenergia tootmine pdllumajandussiisteemidesse (nn
agro-paikeseenergiajaamad ehk agro-PEJ siisteemid).

Peatlkk 1 annab (ilevaate elurikkuse ja pdikeseenergia tootmise Gthendamise uldistest vdimalustest. Peatikk 2
annab Ulevaate pdikeseenergiajaamade mdjust olulisematele elupaikadele ja Gkoslisteemidele. Peatiikis 3
kasitletakse mojusid peamistele liigirthmadele. Peatiikis 4 kasitletakse pdikeseenergiajaamade rajamise
ruumilise planeerimise p6himdtteid ning anallilisitakse, millised alad (elupaigad, 6kostisteemid, maastikud) on
elustiku saastmise ja loodushiivede sdilitamise seisukohast PEJ sobilikud ja millised mitte. Peatikk 5 kirjeldab
paikeseenergiajaamade keskkonnamdjude leevendamisvdimalusi ning peatiikk 6 analiitisib loodussdbralikke
lahendusi ja praktikaid elurikkuse soodustamiseks ja taastamiseks Eesti pdikeseenergiajaamades. Peatiikis 6
kasitletakse ka mitmeotstarbelise maakasutuse vdimalusi ehk antakse (ilevaade PEJ integreerimisvdimalustest
erinevate maakasutuspraktikatega (nt toidutootmisega). Igas peatiikis tuuakse asjakohastes IGikudes valja
praktikute (PEJ rajajate/tootjate) hinnangud majanduslike ja tehniliste piirangute kohta erinevate alternatiivide
ja meetmete rakendamisel.

Too labiviimiseks vajalik info koondati teaduskirjanduse, muu kirjanduse, raportite ja Euroopas labi viidud
projektide tulemuste ning kogemuste pdhjal. Lisaks viidi labi intervjuud taastuvenergia tootjatega Eestis, kelle
kogemus ja praktilised tdhelepanekud integreeriti lilevaatesse.

TOOS KASUTATUD TERMINID JA NENDE INGLISKEELSED VASTED

Paikesepaneel ehk fotogalvaaniline element (photovoltaic cell) — paikeseelement, mille abil muundatakse
paikesevalgus elektrienergiaks.

Paikeseenergiajaam (PEJ), ka paikesepark (solar power plant, solar farm) — tahistab kdesolevas t66s ainult neid
paikeseenergiajaamu, mis kasutavad paikeseenergia muundamiseks fotogalvaanilisi elemente (paikesepaneele).

Paikese-soojuselektrijaam (concentrated solar power plant (CSP)) — paikesekiirgust kontsentreeriv (nt peeglite
abil) paikeseenergiajaam, mis kasutab elektrienergia tootmiseks paikesekiirguse neeldumist ainetes. Sellist titpi
jaamasid kdesolevas t60s ei vaadelda.

Agro-paikeseenergiajaamad, agro-PEJ ehk agrogalvaanilised siisteemid (agrivoltaics, agrophotovoltaics (APV),
agri-PV, agrivoltaic systems (AVS)) — p6llumajandustootmisega integreeritud paikeseelektrijaamad (vt peatiikk
6.3).

Leevendusmeetmete hierarhia (mitigation hierarchy) — keskkonnamdjude leevendamise eelistatud jarjekord: 1.
valtimine, 2. minimeerimine, 3. taastamine, 4. hiivitamine ehk kompenseerimine (vt peatiikk 5.2).

Ujuvad paikeseelektrijaamad (floating photovoltaic panels, floatavoltics) — veepinnale paigaldatavad paneelid,
mis enamasti kinnitatakse parvedele v6i muudele struktuuridele, kuid vGivad asuda ka Ghukese kihina veepeal
(uudsed ja Eestis veel kasutamata lahendused) (vt peatiikk 6.1.6).
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TEHNILINE TAUST

Paikeseenergiajaamu on olemas kahte tidpi: 1) fotogalvaaniliste paneelide ehk tavakeeles paikesepaneelide abil
paikesevalgust elektrienergiaks muundavad PEJ ning 2) pdikese-soojuselektrijaamad, mis kontsentreerivad
peeglite abil paikesekiirgust, mis neeldub néiteks vees vdi soolades ning soojuse muundamine elektriks toimub
sageli auruturbiinide vahendusel. Kuna Eestis on kasutusel ainult fotogalvaanilistest paneelidest PEJ (paikese-
soojuselektrijaama ei ole Eesti tingimustes otstarbekad), siis keskendub antud tlevaade ainult fotogalvaaniliste
PEJ keskkonnamojule.

Pdikeseenergiajaam ehk  pdikesepark  kujutab  endast  pdikesepaneelidest, pdikesepaneelide
kinnitusraamastikust, inverterist, kaabeldusest jt vajalikest seadmetest (nt akupangast) koosnevat lahendust,
kus toodetud elektrienergia suunatakse kas (osaliselt) omatarbimisse v&i elektrivorku.

Paikeseenergiajaamu vdib suuruse jargi jagada laias laastus kolmeks (AS Eesti Gaas 2022):

1) Viikejaamad, sageli kodutarbijatele, kuni 22 kW, pindalavajadus kuni 200 m?, nii katustel kui maapinnal.
Mikrotootmiseks peetakse vahem kui 11 kW koguvGimsusega paneelide kogumit.

2) Kommertsprojektid ehk keskmise suurusega jaamad, 22 kW kuni 1 MW, pindalavajadus kuni 2 ha, nii
katustel kui maapinnal.

3) Arendusprojektid ehk toostusliku suurusega PEJ- Ule 1 MW, pindalavajadus Ule 2 ha, enamasti
maapinnal.

Paikeseenergiajaamade pindalavajadus ja ka keskkonnamdju séltub nende koguvdimsusest. Mikrotootmiseks
vajalik pindala on vdike ning mahub ka katustele ja duealadele, omades Uimbritsevale keskkonnale lisna vaikest
mdju. Pindalavajaduse hulka loetakse kogu PEJ-ga seonduv pindala - nii paneelide alune kui ka neid Gmbritsev
pind, tehnorajatiste ning juurdepadsuteede pindala jne. Pindalavajadus s6ltub ka paneelide paigutusest ja nende
tehnilistest omadustest. Uuematel PEJ-del vdib sama voimsuse tootmiseks vajaminev pind olla veidi vaiksem,
kuna paneelide vBimsus jarjest kasvab (intervjuud tootjatega). Paikeseenergiajaamade rajamine Eestis on
lahiaastatel hoogustumas, juba praegu (2022 detsember) on Elektrilevile esitatud paikeseenergia liitumistaotlusi
pohivérku 1526 MW ulatuses. Sellele aitab kaasa ka tehnoloogia odavnemine. Suurte PEJ rajamise hind on 2010-
2018 valitud riikide naitel langenud ca 70-80%, tootjate hinnad paneelidele valitud riikide naitel on samadel
aastatel langenud 20-64% (IRENA 2019). Tootjate hinnangul hakkab Eestis suuremate PEJ ehitamine oluliselt
kahanema ca 3-4 aasta parast, kuna mahud hakkavad taituma (intervjuud tootjatega).

Eestis kasutatakse nii ihepoolseid kui kahepoolseid paneele ning valdavalt paigutatakse paneelid ridadena.
Reavahede planeerimisel arvestatakse valdavalt vaid seda, et eelmise rea paneelidest ei tekiks varjutust teistele
paneelidele. Eesti PEJ-des on reavahe tldiselt 5-10 meetrit (kuigi esineb ka 20-meetriste vahedega jaamu), mis
jatab optimaalse kaldenurgaga (35-45 kraadi I6una suunas) paneelide puhul paneelidest vabaks (paneelist
jargmise paneelini) alaks ligikaudu 2-6 meetrit (vt ka ptk 6.1.3).
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PEATUKK 1. SISSEJUHATUS. ELURIKKAD TOOTMISMAASTIKUD

PEATUKI KOKKUVOTE

e Lisaks kliimamuutusele vajab kiiret peatamist ka elurikkuse kadu ja looduslike elupaikade
hdvimine ja nende seisundi halvenemine.

o Elurikkuse hoidmise ja taastamise vajadusega peab arvestama igas maakasutuslikus tegevuses
lile kogu maa (ka valjaspool kaitstavaid alasid) ning loodushoid tuleb podimida kdigisse
tegevusvaldkondadesse.

o "Elurikkad tootmismaastikud" on ldahenemine, kus iiheaegselt otsitakse voimalusi pdimida
elurikkuse hoidmine ja taastamine, oluliste looduse hiivede seisundi paranemine ning
tootmine (energia, toit, erinevad materjalid).

e Pdikeseenergiajaamad (PEJ) saavad olla elurikkad tootmismaastikud, mis aitavad lisaks
kliimamuutuste leevendamisele oskusliku planeerimise ja kditamise korral toetada ja taastada
ka elurikkust. Selleks on oluline tagada, et PEJ rajamisel ja hooldusel 1) rakendatakse loodust
ja maastikke arvestavat ruumilist planeerimist; 2) tagatakse erinevad elurikkust soodustavad
leevendusmeetmed ja hooldusvétted; 3) vaesunud maastike ja elupaikade puhul rakendatakse
koos jaama rajamisega ka ala 6koloogilist taastamist (ehk rajamisega kaasnevad positiivsed
netomdjud elurikkusele ja/vdi ala looduslikele funktsioonidele).

Paikeseenergiajaamad (PEJ) on olulised rajatised taastuvenergia tootmiseks ning vGimaldavad koos teiste
taastuvenergialahendustega eemalduda fossiilkiituste kasutamisest. Maa peale paigaldatavad suuremad ja
vaiksemad PEJ-d muudavad aga senist maakasutust ning mojutavad labi pinnakasutuse ka keskkonnaseisundit,
sh elurikkust ja looduse hivesid. Rohepdorde on tinginud kaks kriisi — elurikkuse kriis ja kliimakriis.
Kliimamuutuse leevendamise vajadus on saanud avalikkuse silmis ja ka poliitikakujunduses rohkem tahelepanu,
samas looduse hoidmine ja vastavasisulised investeeringud on jaanud energiapddrde korval tahaplaanile.
Taastuvale energiale {ileminekul ei tohi elurikkust kahjustada. Veelgi parem, kui selle kdigus saaks panustada
looduse taastamisse ja kaitsesse (Bennun et al. 2021b). Elurikkuse kao pidurdamiseks ning looduslike
Okoslisteemide ja inimestele hadavajalike looduslike protsesside (aineringed, mullateke, puhta vee ja 6hu
olemasolu, tolmeldamine jt olulised looduse hiived ehk 6koslisteemiteenused) jatkuva toimimise tagamiseks on
hadavajalik elurikkuse sdilitamise ja taastamise vajaduse arvestamine igas otsuses ning loodushoiu
integreerimine igasse majandusvaldkonda ja sektorisse.

Maakasutus — meie otsused ja tegevused maismaal ja vees — on votmetdhtsusega nii kliimamuutuse
leevendamisel kui ka elurikkuse seisundi parandamisel ja seeldbi inimeste elukeskkonna sailimisel. Nii ei piisa
rohep6érde raames meile koigile vajalike eesmarkide saavutamiseks mitte ainult fossiilset péritolu
energiaallikate asendamisest taastuvenergiaga, vaid vajalik on tagada ka kliimasdbralik maakasutus (maa alla ja
taimkattesse talletatud susinikuvaru hoidmine, 6koslisteemide sisinikusidumise vdime taastamine) ning
loodusliku elurikkuse kaitse ja taastumine/taastamine ja looduse funktsioonide taastumine.

Elurikkad tootmismaastikud on kontseptsioon, mille kdigus otsitakse ja rakendatakse vGimalusi hendada
inimestele hddavajalikud tootmistegevused (energia, toit, erinevad materjalid) ning elurikkuse ja looduse
hiivede hoidmine. Paikeseenergiajaamade rajamine nii elamute juurde kui ka eraldi tootmisiiksustena on olulise
maakasutusliku mdjuga tegevus, mille mdju elurikkusele ja looduslikele 6koslisteemidele vdib olla negatiivne,
kui planeerimisel ei arvestata looduslikke olusid mittearvestava. Samas aga vdib paikeseenergiajaam oskusliku
ruumilise planeerimise ja erinevate elurikkust soodustavate praktikate rakendamise abil panustada ka elurikkuse
kaitsesse ja taastumisse. Paikeseenergiajaamade alad ja paneelide alused — kui neil muud kasutust ei ole — on
alad, mis jaavad pikka aega (25-40 a) intensiivsest maakasutusest vélja ja vGivad seeldbi pakkuda erinevatele
liikidele elupaika ja looduslikele 6koslisteemidele haid taastumisvdimalusi (Pettersson et al. 2022, Solar Energy
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UK 2022). Eriti just juba eelnevalt looduslikult kehvas seisus aladele (sh nt iiksluistele
pollumajandusmaastikele maastikuelementidena) rajatud PEJ-d voimaldavad elurikkuse netosuurenemist
vorreldes algse seisuga, eriti kui rajamine on kombineeritud degradeerunud o&kosusteemi ©koloogilise
taastamisega. Sellisel moel aitavad PEJ-d kaasa multifunktsionaalse ehk mitmeotstarbelise maakasutuse tekkele,
kus Uhel ja samal pinnaiihikul tagatakse erinevate eesmaérkide taitmine (nt energia ja elurikkus, aga ka nt energia
ja toidutootmine vGi energia ja slisinikusidumine, energia ja tolmeldamine jms. Ka meie piirkonnas on nii
suuremaid toostuslikke PEJ kui ka vadikeste kodutarbijate jaamasid vdimalik integreerida elurikkuse hoiu ja
efektiivse maakasutusega, tagamaks mitmekiilgsete looduse hilivede olemasolu maastikes. Elurikkuse
suurendamine koos PEJ rajamisega vaikski olla tiks pohim&tteid, mida PEJ-de planeerimisel silmas pidada (Taylor
et al. 2019, Solar Energy UK 2022).

Degradeerunud ja Uksluistes p&llumajandusmaastikes voivad elurikkuse-sdbralikult rajatud ja hooldatud PEJ-d
osutuda maastike olulisteks liigendajateks, toimides elurikkust toetavate maastikuelementidena. Neil on
sellistes paikades potentsiaal pakkuda elupaika, suurendada avatud o6kosiisteemide omavahelist sidusust, olla
parandniitude tugialadeks. Lisaks véimaldavad p&llumajandusmaastikesse maastikuelementidena rajatud PEJ-d
kahandada piirkonnas pdllumajanduskemikaalide kasutamist, intensiivse pdllumajanduse lakkamine vdimaldab
tGsta mulla ja vee kvaliteeti, aidata taastuda mullal ja suurendada mulda seotud sisinikuhulka (Solar Energy UK
2022).

Paikeseenergiajaamad vdivad sobiva ruumilise planeerimise ja oskusliku maastikku integreerimise korral kasu
tuua ka péllumajandustootjatele, voimaldades sissetulekute mitmekesistamist, pakkudes vGimalusi lammaste
karjatamiseks ning p&llukultuuride tolmeldamisteenusega varustamiseks (PEJ-d kui tolmeldajate elupaigad ja
toidulaud). Tolmeldajatel on vaja pisivaid (st kiindmata ja uuendamata) ning looduslike liikide poolest
liigirohkeid ja diterohkeid elupaikasid. Piisav tolmeldamine tagab tolmeldajatest séltuvatel pdllukultuuridel (nt
raps, dunad, maasikad, kaunviljad) kérgemaid saake (Biesmeijer et al. 2020, Blaydes et al. 2022, Solar Energy UK
2022).

Oskusliku planeerimise ja rajamise korral voib paikeseenergiajaamadest tousta kasu ka kohalikele
kogukondadele, nt juhul kui sellega kaasneb uute kdiguteede/jalgradade/rattaradade loomine, hariduslikud- ja
puhkevdimalused kohalikele kogukodadele ja koolidele, kohalike looduskaitseprioriteetide toetamine (nt
viljapuuaedade istutamine) ja tleujutuste leevendamine (Lambert 2022, Pettersson et al. 2022).
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PEATUKK 2. ULEVAADE PAIKESEENERGIAJAAMADE MOJUST OLULISEMATELE

ELUPAIKADELE JA OKOSUSTEEMIDELE

PEATUKI KOKKUVOTE

o Pidikeseenergiajaamade rajamise ja kditamise moju loodusele s6ltub ruumilistest
planeerimisotsustest (kuhu rajada) ning rajamis- ja hoolduspraktikatest (kuidas rajada ja
hooldada).

e Koige suurem on PEJ rajamise moju vaartuslikes ja elurikastes elupaikades ja 6kosiisteemides,
kaitstavatel aladel ning kultuurilise vaartusega maastikes. Rajamist tuleb valtida metsaaladele
ning heas seisus ja kaitstavatesse elupaikadesse ja maastikesse.

e PEJrajamise mdju on suur, kui sellega kaasneb suuri hdiringuid olemasolevale viljakujunenud
6kosilisteemile - puittaimestiku eemaldamine, olemasoleva taimestiku tdielik voi osaline
hdvimine, ala kuivendamine, vdikeveekogude ja niiskete alade havimine, ala
keskkonnatingimuste (nt niiskusreziimi) homogeensemaks muutumine, uute kraavide
kaevamine ja vanade kuivendussiisteemide rekonstrueerimine, maapinna liigne kahjustumine
ning pinnase taitmine.

e Degradeerunud (viletsa seisundiga) avakooslustes on PEJ potentsiaalne negatiivne mdju vaike
ning tekib ka voimalus iihendada PEJ rajamine koosluse seisundi parandamisega.

e PEJ alad = juhul, kui nad on maastikke ja elurikkust arvestavalt rajatud ning loodussdbralikult
hooldatud - on vdoimelised pakkuma ka erinevaid looduse hiivesid, sh nt tolmeldamist,
looduslikku kahjuritorjet, siisinikusidumist mulda, erosiooni vihendamine jpt.

e Sarnaselt teiste riikidega peaks ka Eestis uute arenduste puhul rakendama eesmarki tagada
rajamise kaigus elurikkuse ja looduse seisundite paranemine ehk positiivhe netomoju.

e Elustiku ning looduse hiivede taastumine PEJ aladel véib olla kiirem ja efektiivsem, kui
kasutada dkoloogilise taastamise votteid.

o Pidikeseenergiajaamadel voib oskusliku rajamise ja sobiliku infrastruktuuri rajamise
(jalutusteed, rattateed) korral olla ka positiivnhe sotsiaalne moju.

Paikeseenergiajaama rajamisel on vdimalikest mdjudest kdige enam ohustatud korge elurikkusega vaartuslikud
maastikud ja okosiisteemid ning kaitstavad ja kaitsealuste liikidega alad. Peamiseks mdjuteguriks on PEJ
rajamise ja kditlemisega ning sellega kaasneva infrastruktuuriga kaasnev elupaikade kadu, nende 6koloogilise
kvaliteedi kahanemine ning elupaikade killustumine (Bennun et al. 2021a). Kdige suurema keskkonnamdjuga
etapp on reeglina PEJ rajamine. Enamikel juhtudel on PEJ mdjud siiski Gsna vaikesed ja kohaspetsiifilised (Taylor
et al. 2019). Naiteks tuvastati Austraalias labiviidud uuringus, et enne PEJ ehitamist eeldatud ohud k&ik ei
realiseerunud (naditeks miira ning negatiivne visuaalne moju) ning need mdjud, mis tegelikult tekkisid, olid
lihiajalised ning neid sai ettevaatusabindude ja leevendusmeetmetega edukalt viahendada (Guerin 2017).
Voimalikke mdjusid on siiski vaja hinnata juhtumipdhiselt, et votta kasutusele proportsionaalsed ja efektiivsed
leevendusmeetmed (Taylor et al. 2019).

Vorreldes traditsiooniliste, fossiilsetel kiitustel péhinevate energiajaamadega, on PEJ mdju oluliselt vaiksem.
Turney ja Fthenakis (2011) hindasid kirjanduse (levaate p&hjal 32 erinevat keskkonnamaju tegurit ning leidsid,
et 22 mdjuteguri puhul oli PEJ mdju ulatus vorreldes traditsiooniliste energiajaamadega oluliselt vdiksem (sh
toksiliste ihendite ja peenosakeste emissioon, mira, mdju kliimamuutustele, elupaikade kvaliteet, mulla
erosioon ehituse kaigus, pinna- ja pohjavee kvaliteet, CO2 ja teise kasvuhoonegaaside emissioon), nelja
mojuteguri puhul oli teguri tugevus PEJ ja traditsioonilise energiajaama vahel vordne (maakasutus, visuaalne
moju, elupaikade killustumine ja maakasutuse muutus), Gihe mdjuteguri puhul oli PEJ poolt osutatav kahju
suurem (elektriliinidest tulenev oht lindudele, kuna liine on vaja juurde ehitada, kuid ka see mdjutegur oli
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suhteliselt ebaoluline). Ulejadnud majutegurite ulatust (nt mulla erosioon kiitamise ajal ja mdju maapinna
albeedole) ei ole veel piisavalt hasti uuritud (Turney ja Fthenakis 2011). Uudsete lahenduste ja
leevendusmeetmetega on ka suuresti véimalik mitmete mdjutegurite ulatust vahendada (Tawalbeh et al. 2021,
Turney ja Fthenakis 2011).

Paikeseenergiajaamade mdéju hindamisel 6koslisteemidele ning leevendusmeetmete vajalikkusele on eelkdige
oluline lahtuda pohimdottest, et 16pptulemuseks oleks elurikkuse kasv ning koosluse seisundi parandamine.
Naiteks Uhendkuningriigis on juba aastat 2019. kehtimas uute arenduste puhul biodiversity net gain eesmark

ehk elurikkuse indikaatorid peavad arendamise kdigus paranema (Taylor et al. 2019). Sama p&himdtet on vaja
jargida ka Eestis.

2.1 MOJU METSAOKOSUSTEEMIDELE

Metsaokosiisteemid on iihed kdige ebasobivamad kohad PEJ rajamiseks ning reeglina neid ei kaalutagi PEJ
tegemiseks (Doljak ja Stanojevi¢ 2017, Finn ja McKenzie 2020, Turney ja Fthenakis 2011). Pdikeseenergiajaamade
rajamiseks metsades on vaja eemalda puud, p6dsad, ning juurida vélja kdnnud (Turney ja Fthenakis 2011).
Sellega havib metsadkosiisteem ning tekib vaga tugev negatiivne mdju keskkonnale, mullale ja elustikule (joonis
1). Ka raiesmikele PEJ rajamine ei ole asjakohane, Eestis on metsamaal vajalik metsadkosiisteemide taastamine
ja taastumine.

P

Joonis 1. Raiesmikule rajatud paikeseenergiajaam Ladnemaal (foto: Aveliina Helm).

Voésastunud voi metsastunud endistele niidualadele PEJ rajamisel on rajamise mdju olemasolevale kooslusele
kill suhteliselt suur, kuid kui tegemist on ajalooliselt avatud alaga ja eriti kui tegu on ajaloolise parandniiduga,
siis vdib PEJ rajamine kombinatsioonis avatud elupaiga taastamisega ja edasise parandiidu elustikku soosivate
hooldamisvotete rakendamisega olla elurikkust soodustav.

2.2 MOJU SOODELE JA SOOSTUNUD ALADELE

Soodes ning teistel margaladel voib PEJ rajamisega kaasneda suured muutused ala hiidroloogilises reZiimis ning
seega ka keskkonnatingimustes ja elustiku seisundis. VeereZiimi muutumine ja pinnasehairing voib p&hjustada
kasvuhoonegaaside heidet. Seet&ttu peaks valtima PEJ ehitust vaartuslikesse vee-elupaikadesse, nagu margalad,
rabad, allikakohad, ojad, joed, lileujutatavad alad, kaldad ning ohustatud liikide elupaigad (Doljak ja Stanojevié¢
2017, Grippo et al. 2020).
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Intervjueeritud Eesti tootjad tddesid kdik, et on ehitanud PEJ ka niisketesse elupaikadesse, nditeks mahajdetud
ja vGsastunud niiskele niidule. Seisva veega kohtadesse on PEJ-d keeruline rajada, kuna vesi hakkab kiiresti
konstruktsioone rikkuma. Uusi kuivendussiisteeme tdendoliselt Eestis PEJ-de ehituseks rajatud ei ole, kuid
olemasolevate siisteemide korrastamine ja korrashoid vdib ehitustoid lihtsustada (intervjuud tootjatega).

Niisketele, margadele ja/v&i soostunud aladele PEJ rajamisel tuleb viltida ala kuivendamist, vdikeveekogude
havitamist, uute kraavide kaevamist ja vanade rekonstrueerimist, maapinna liigset kahjustamist ning pinnase
tditmist. Maapinna kahjustamise valtimiseks nii ehituse kui hoolduse kaigus tuleb toode jaoks valida sobiv
aastaaeg ja masinad ning hiljem ala korrastada. Kui mérjale/soostunud alale rajatud PEJ majandatakse edaspidi
niiskele niidule voi margalale sobivalt, ei rikuta maapinda masinatega ega ala veereZiimi, ei ole PEJ
keskkonnamd@ju kuigi suur. Samuti vdib olla hea v8imalus GUhendada PEJ ehitus ammendunud turbarabas
sootaimestiku taastamisega, mis aitab vdhendada kasvuhoonegaaside lendumist kuivendatud rabast. Selline
projekt on Eestis ka peagi alustamisel (intervjuud tootjatega).

Juhul, kui ala on varasemalt kuivendatud ja v@sastunud ning on soov seda PEJ positiivse keskkonnamdju
suurendamiseks niiske elupaigana taastada, siis tuleb leida vGimalus lisaks vGsa eemaldamisele ka elupaigale
sobiva veereziimi taastamiseks. Sobilik on ka ala niiskeid tingimusi dra kasutada modne vidikeveekogu
(seisuveekogu) rajamiseks, millega saab tuua alale veelgi lisavaartust.

2.3 MOJU PARANDNIITUDELE KAITSEALADEL JA VALJIASPOOL KAITSTAVAID ALASID

Parandniidud on ihed meie liigirikkamad kooslused ning olulised kultuurilise vaartuse kandjad (Talvi ja Talvi
2012), seega on potentsiaalne kahju nii elustikule kui kultuurilisele vaartusele seal samuti vaga suur (Turner ja
Fthenakis 2011). Samuti on parandniidud kaitstud loodusdirektiivi Gleeuroopalise tahtsusega elupaikadena (Paal
2007). Nii nagu teistele kdrge loodusvaartusega dkoslsteemidesse, ei voi ka kaitstavatele parandniitudele PEJ
rajada. Rajatiste pikaajalised md&jud heas seisus parandniitude elustikule on teadmata ning uudsed tehisrajatised
kahjustavad oluliselt parandniitude kultuuriloolist rolli ajaloolise maastikupildi kandjana.

Lisaks aga tuleb ka Eestis rakendada selget pdhim&tet sarnaselt Uhendkuningriigis rakendunud ndudega (Taylor
et al. 2019), et PEJ rajamisel peab olema tagatud elurikkuse paranemine ehk positiivne netomoju (vt ka
peatiikk 5.1). Heas seisus parandniidu elustiku seisundit PEJ ei saa parandada, vaid tegevuse netomdjud
elurikkusele on kindlasti negatiivsed (vt peatiikk 3.1).

Kehvas seisus ja tugevalt vésastunud parandniitudele valjaspool kaitstavaid alasid aga voib vaikese voi keskmise
suurusega PEJ rajamist kaaluda, kui sellega kaasnevad elurikkusele positiivsed netomdjud ehk PEJ rajamisega
kaasneb ala 6koloogiline taastamine, PEJ rajatakse koosluse vaartusi silmas pidades (sh rohkem kui 10-meetriste
reavahedega ja PEJ kogu taristu katab tervikuna péarandniidust mitte rohkem kui 30-50%, sarnaselt
parandniitude koosluste tagamiseks soovitatud puistu katvusele) ning hooldusreZiim valitakse samuti nii, et see
aitaks parandada kooslusele iseloomulike liikide seisundit.

2.4 MOJU KULTUURROHUMAADELE

Kultuurrohumaadel on elurikkus madalam kui parandniitudel, seetSttu on seal ka potentsiaalne kahju vaiksem
(Turner ja Fthenakis 2011). Sobivalt valitud hooldusreziimiga on vGimalik PEJ-des elurikkust ka soodustada voi
kombineerida PEJ traditsioonilise heinateo voi karjakasvatusega (Blaydes et al. 2021, Pettersson et al. 2022).
Sellisel juhul vGib olla vajalik paneeliridade vahelise kauguse suurendamine, et pdéllumajandustehnika saaks
nende vahel paremini liikuda vOi tdsta paneelid kérgemale, et loomad ei saaks neid kahjustada.
Paikeseenergiajaamade ehitamine vGib sellistel aladel olla elurikkusele positiivse mdjuga, kui neid ehitada
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kasutusest vdlja jaanud kultuurrohumaadele vdi varasemalt intensiivses kasutuses olevatele
kultuurrohumaadele kombinatsioonis kohalikku paritolu looduslike liikide liigirikka segu kiilvamisega ja
seelabi liigirikka taimekoosluse rajamisega.

2.5 MOJU MUUDELE AVATUD ALADELE MAASTIKUS

Maastikus esinevate teiste avatud alade puhul (nt liivikud-luited, ndmmed, jadgtmaad, mahajdetud p&llumaad
jne) sdltub potentsiaalne m&ju koosluse seisundist. Juba varasemalt degradeerunud aladel on ka PEJ ehitamise
moju vaiksem ning voib olla isegi véimalus looduse hiivesid ning elurikkust soodustada (Biesmeijer et al. 2020,
Blaydes et al. 2021, Montag et al. 2016). Naiteks jaatmaadel vdi mahajdetud pdllumaadel on hea vdimalus hasti
valitud leevendus- ja majandamisvGtetega koosluse seisundit parandada (vt Iahemalt peatiikist 6).

2.6 MOJU POLLUMAJANDUSLIKELE OKOSUSTEEMIDELE

Agrookosisteemid on looduslike kooslustega vorreldes rohkem degradeerunud (Lambert et al. 2021), seetGttu
peetakse pdllumajandusmaid ka Giheks sobivamaks maakattetiitibiks, kuhu PEJ rajada (Turner ja Fthenakis 2011).
Ka pdllumaadele rajamisel on oluline tagada maastikuline planeerimine, et ka PEJ rajamisel oleks kindlustatud
toidutootmise jatkumise vGimalus, rajada PEJ vaiksemapinnaliste maastikuelementidena nt polluservades ja
nende vahel ning eelistada alasid, mis on aktiivsest péllumajanduskasutusest vilja jaanud (Pearce et al. 2016).
Viltida tuleb olukorda, kus péllumajandusmaadele rajatud PEJ vrra suurendatakse pdllumaad mone vaartusliku
Okoslisteemi arvelt, mis suurendab projekti kaudset keskkonnakahju (Bennun et al. 2021a). Oskusliku
planeerimise korral on pdllumajandusmaadele PEJ rajamisel véimalik tekitada keskkonnale positiivset moju.
Niiteks Uhendkuningriigis on leitud, et Uksluistele ja liigendamata pdllumajandusmaastikesse rajatud PEJ-des
on korgem taimede, lindude ja putukate arvukus kui Gmbritsevas maastikus asuvatel pdllumajandusmaadel
(Bennun et al. 2021a, Montag et al. 2016).

Pélluservadesse, vaheribadele ning pdllusaartele PEJ rajamine ning PEJ rajamine uute maastikuelementidena
(uute vaheribade, pdllusaarte, kasutusest viljas laigukestena) mdjutab keskkonda vastavalt koosluste edasisele
seisundile. Hooldades ja rajades PEJ elurikkust silmas pidades, naditeks soodustades tolmeldajate ning
pollukahjurite looduslike vaenlaste esinemist, ditsevate taimede esinemist, looduslike taimeliikide liigirikkust,
on vdimalik PEJ abil parandada looduslikku tolmeldamis- ja kahjuritdrje teenust Umbritsevatel pdldudel
(Biesmeijer et al. 2020, Blaydes et al. 2022). Pdikeseenergiajaamade alale on vGimalik lisada ka mesitarusid ning
sellega omakorda mitmekesistada pdllumajandustootmist ning soodustada tolmeldamisteenust.

Veelgi parem lahendus on integreerida paikeseenergia tootmine podllumajandustegevustega, naiteks
kasvuhoonete struktuuris vG&i varjutaluvate kultuuride kasvatamisel, mis vdimaldab suurendada samalt
pinnalhikult saadavat tulu (Dinesh ja Pearce 2016), mitmekesistada p&llumeeste sissetulekuid (Cuppari et al.
2021) ning vahendada pd&llumajanduse ja energiatootmise konkurentsi maakasutuses (Adeh et al. 2018, Dinesh
ja Pearce 2016). M&nel juhul véimaldab madalam paikese intensiivsus ning madalam aurumine paneelide all ka
niisutusvett kokku hoida (Marrou et al. 2013a) ning kaitseb taimi kuumalainete korral (Trommsdorff et al. 2021,
Weselek et al. 2019). Tapsemad agro-paikeseenergiajaamade mojud soltuvad péaikesevalguse intensiivsusest
antud piirkonnas, kasvatatavast kultuurist ja kasutatavast tehnoloogilisest lahendusest (vt l[dhemalt peatikki
6.3).
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2.7 MOJU MAASTIKELE

Paikeseenergiajaamade rajamise peamine moju maastikes on seotud elupaikade kao ning killustumisega (Dhar
et al. 2020) ning visuaalse reostusega ja maastikulise ilu kahanemisega. Mitmekesiste traditsiooniliste ja
liigendatud pollumajandusmaastike (karjamaad vaheldumas margalalaikude ja vaikeste pdldude ja
talukohtadega) kadumine on kahandanud paljude avamaastikega seotud liikide arvukust. Hasti valitud rajamise
ja hoolduse korral on PEJ rajamisega voimalik tksluistes maastikes osadele liikidele ka elupaiku taasluua (Montag
et al. 2016), aga kdigile avamaastike liikidele PEJ-dega seotud territooriumid siiski ei sobi. Eriti suur elupaikade
kao ja killustumise oht tekib suurte PEJ rajamisega vO6i mitmete PEJ rajamisega Uhte piirkonda.
Uhendkuningriigis on antud soovitus hinnata enne ehitust mdju maastikule ning elustikule plaanitava PEJ
piiridest vahemalt kuni 2 km kaugusele, sGltuvalt Umbritsevatest kooslustest (Solar Energy UK 2022). Eriti
tundlikud on maastikumuutusele elurikkad ning kaitstavad maastikud, olulised pesitsus- voi
toitumispiirkonnad ja migratsioonikoridorid (Bennun et al. 2021a). Peale paneelide efektiivse eluea méddumist
on vGimalik maastiku endine seisund suhteliselt lihtsasti taastada, kui rajamiseks ei ole eemaldatud metsa,
tehtud kuivendustoid v&i muul moel paneelide all olevat maastikku muudetud (Tawalbeh et al. 2021).

2.7.1 MAASTIKUVAATED, REKREATSIOON

Suurimad vastuolud visuaalse reostuse osas vGivad tekkida turismipiirkondades ja looduslikes puhkepaikades
(Tawalbeh et al. 2021). Olulistesse turismipiirkondadesse, puhkepaikadesse ning kauni vaatega kohtadesse on
soovitatav PEJ mitte rajada vdi siis paigutada need eemale peamistest vaatesektoritest (Consultare OU 2020).
Samuti ei tohi kommerts- ja toostusliku suurusega PEJ rajada rahvusparkides ja maastikukaitsealadel, kus on
Utheks kaitse-eesmargiks (parand)maastike kaitse. Seal on PEJ rajamise visuaalne moju negatiivne ka
valjaspool olulisemaid rekreatsioonipiirkondi. Ka vdiksemate PEJ puhul peab sellistes kohtades visuaalse
reostuse moju valtima.

Visuaalse reostuse vahendamiseks, PEJ poolt loodava maastikulise ilme parandamiseks ning pilkude eest
varjamiseks saab imber PEJ (vGi vdhemalt selle p&hjakiiljele) istutada puid voi p&dsaid, mis ei varja paneelide
eest piikest (Consultare OU 2020, Solar Energy UK 2022). Piirdeaedade katmine ronitaimedega (eelistatult
looduslikega) aitab samuti maastikes PEJ visuaalset m&ju vahendada (Pettersson et al. 2022).

Planeerides PEJ koos kohalike ja huviriihmadega, on suurem t6endosus saavutada tulemus, mis koikidele
sobiv (Bennun et al. 2021b; Dhar et al. 2020). Erinevaid leevendusmeetmeid kasutades ning maastiku ajalugu
arvesse vottes, on vdimalik kujundada maastikke, kus on vaartustatud tihekorraga nii puhkevdimalused kui ka
energia tootmine. Selle juures vdivad aidata maastiku atraktiivsust suurendada naiteks O&iterohkete
Okosisteemide loomine, kariloomade toomine PEJ alale, vaatetornide, infotahvlite, Uhiskasutatavate jalgrataste
ja piknikulaudade lisamine voi 6ppevaljaséitudeks voimaluse loomine koolidele (Lambert 2022, Pettersson et al.
2022).

2.8 MOJU VEEKOGUDELE JA POHJAVEELE

Mullaerosioon vdib suurendada setete rohkust rajatava PEJ ldahedastes veekogudes eelkdige selle ehitamisel,
aga ka kaditamise ajal ning lammutamise kdigus (Dhar et al. 2020). Erosiooni valtimiseks on vaja jatta suuremate
veekogude Umber puhvertsoonid (Grippo et al. 2020). Pdikeseenergiajaama rajamisel ega hooldusel ei tohi
kasutada herbitsiide, eriti kahjulik on nende kasutamine veekogude Umbruses (Grippo et al. 2020).
Paikeseenergiajaamade rajamise kaigus on ka voimalikud lekked mulda ehitusel kasutatavatest seadmetest.
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Selliste lekete tdendosus on kohaste ettevaatusmeetmete kasutamisel vaike ning tdendoliselt pdhja- ja pinnavee
reostust ei tekita (Consultare OU 2020).

Paikeseenergiajaamade kaitamise ajal kulub vett peamiselt paneelide pesemiseks (Bennun et al. 2021a). Eestis
on paneelide pesemine siiski oluline ainult katusel asuvate PEJ puhul, maapinnal olevaid paneele ildiselt ei
pesta, kuna vihm ja lumi puhastavad neid piisavalt hasti (intervjuud tootjatega).

Vdimalike mdjude valtimiseks ning minimeerimiseks on vaja veekogude lahistel ja karstialadel rakendada PEJ
planeerimisel ja rajamisel leevendavaid votteid mdju vahendamiseks (véltida herbitsiidide kasutamist,
vahendada mullapinna hairimist rajamise kdigus, mitte kasutada hooldusel kemikaale, valtida ndlvadele rajamist
ja mullaerosiooni).

2.8.1 UJUVAD PAIKESEENERGIAJAAMAD

Veekogud ja avavesi jaetakse enamasti PEJ vGimalikke asukohti planeerides valikutest vélja (Doljak ja Stanojevi¢
2017, Finn ja McKenzie 2020, Pearce et al. 2016, Sanches-Lozano et al. 2015), kuid samal ajal on ujuvate PEJ
rajamine aina enam populaarsust kogumas ning vajalikke tehnoloogilisi lahendusi arendatakse kiires tempos
(Almeida et al. 2022, Bennun et al. 2021a). Veepinnale paigutatud PEJ-del ( ) on mitmed head kiiljed - ei
kulu vaartuslikku maapinda, paneelide tootlikus on tanu vee jahutavale toimele suurem ning vdaheneb ka vee
aurumine veepinnalt (Bennun et al. 2021, Pimentel Da Silva ja Branco 2018). Samas v&ib neil olla ka negatiivsed
mojud naiteks veekogude primaarproduktsioonile ning paneelid vdivad vdahendada hapniku jdudmist vette ja
vee segunemist. Uuringud naitavad siiski, et kuni 20% veepinna katmine vaga olulist mdju veekogu elustikule ei
oma (Dalderup et al. 2020, Karpouzoglou et al. 2020). Vette rajatud struktuurid v8ivad samal ajal olla ka
kasulikud néiteks kaladele, vetikale ja muule mereelustikule kinnitumis- v&i varjepaigana (Vo et al. 2021).
Tapsemad ja pikaajalisemad mdjud elustikule, keskkonnatingimustele ja vee kvaliteedile siiski veel teadmata
(Almeida et al. 2022, Pimentel Da Silva ja Branco 2018) ning enne teadmiste kogunemist tuleb ujuvate paneelide
paigutamist looduslikele veekogudele tuleb viltida. Ujuvate PEJ paigaldamisel tuleks Eestis kaaluda eelkdige
tugeva inimmadjuga tehisveekogudes, kus nende mdju loodusele on vdiksem (Pimentel Da Silva ja Branco 2018),
naiteks tehisjarvedele (Almeida et al. 2022), reoveepuhastite biotiikidele, kaevandusalade veekogudele jne
(Rosa-Clot et al. 2017). Looduslikele veekogudele vdéiks PEJ rajamist kaaluda ainult erijuhtudel, naiteks
kombinatsioonis avavee tuuleelektrijaamaga véi vesiviljelusega.
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2.9 MOJU MULLALE

Pdikeseenergiajaama rajamisel v8ib olenevalt tingimustest tekkida tugev mullapinna hadiring ning taimestiku
eemaldamine, seda eriti vosastunud voi metsastele aladele rajamise puhul. Mdnikord on vajalik ka maapinna
tasandamine, sellise juhul on hairing tugeva mdjuga (Bennun et al. 2021a, Fthenakis et al. 2011).
Paikeseenergiajaama rajamisega vOib kaasneda mulla tihenemine (raskete masinate kasutamisel), selle
keemiliste ja fliusiliste omaduste muutus, tekib erosioonioht ning orgaanilise sisiniku emissioon (Dhar et al.
2020, Lambert et al. 2021). Erosiooni oht on eriti suur, kui PEJ rajatakse ndlvale vGi kui selle tarbeks on maha
vbetud mets (Turney ja Fthenakis 2011).

Mida vaiksem on rajamisaegne hairing, seda kiirem on ka hiljem mulla funktsioonide taastumine (Choi et al.
2020, Moore-O'Leary et al. 2017). Kahjuliku m&ju minimeerimiseks on vajalik hairitud alade hasti planeeritud
taastamine vdimalikult kiiresti peale ehitustédde I16ppu ning samamoodi peale paikesepagi lammutamist (Dhar
et al. 2020), vastasel juhul vGivad nii vesi kui tuul hakata maapinnalt viljakat mulda ara viima (Hernandez et al.
2014). Intervjuudest tootjatega tuli valja, et Eestis PEJ rajamisel mullapinda oluliselt ei kahjustata, kuna
rajamismeetodid vdimaldavad paneele paigaldada ka ebatasasele pinnale. Samas on ka naiteid, kus mulda on
siiski kooritud, tasandatud vd6i kande juuritud ja seeldbi olemasolevat mulla struktuuri ja taimestikku oluliselt
kahjustatud (vt nt ). Kui mulla pealmine kiht lihtsalt dra koorida ning minema viia, siis votab mulla
funktsioonide taastumine tunduvalt kauem aega. Naiteks Choi et al. (2020) tuvastasid referentsaladest
madalamad mulla sisiniku ja lammastiku sisaldused PEJ mullas ka veel seitse aastat peale PEJ rajamist ja
taimestiku taastamist. Mulla funktsioonide taastamine vdib olla kiirem, kui kasutada 6koloogilise taastamise
votteid (Lambert et al. 2021).

Pdikeseenergiajaama kditamise ajal toimuvad mullas muutused, mis on peamiselt tingitud mikroklimaatilistest
erinevustest paneelide all ja Umbruses (muutused temperatuuris ja niiskustingimustes; vt ka peatiikk 2.10.4).
Need omakorda tekitavad muutusi taimestikus ning mulla keemilistes ja flilisikalistes omadustes, funktsioonides
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(vt peatiikk 2.10.1) ning elustikus (vt peatikk 3.6). Muutuste suund ja ulatus s&ltuvad suuresti piirkonna

paikesevalguse intensiivsusest ja kliimast (Armstrong et al. 2014). Naiteks, Tiibeti alpiniidul suurenes PEJ alal
kuue aastaga mulla C ja N sisaldus paneelide all vorreldes paneele imbritseva alaga (Liu et al. 2022), samas kui
Uhendkuningriigis mullatingimused paneelide all, imbruses ja kontrollaladel olid sarnased (Armstrong et al.
2016). Muutuste ulatus s6ltub ka kooslusest, mis esines alal enne PEJ rajamist. Naiteks rajades PEJ juba eelnevalt
(pool)looduslike kooslustega vorreldes degradeerunud mullaga mahajdetud pdllumajandusmaale, voib PEJ
rajamisega seoses kill toimuda mdningane mulla fuusikaliste omaduste degradeerumine, kuid uldine
mullatervis ei pruugi kuigi palju muutuda (Lambert et al. 2021).

2.10 MOJU LOODUSE HUVEDELE

Pdikeseenergiajaamade alad - juhul, kui nad on maastikke ja elurikkust arvestavalt rajatud ning
loodussébralikult hooldatud — on voimelised pakkuma ka mdningaid 6koslisteemiteenuseid ehk looduse
hiivesid. PEJ aladega seonduvad vdimalikud looduse hiived saavad olla néditeks elurikkuse ja elupaikade
sdilitamine, siisiniku sidumine ja kliimaregulatsioon, iileujutuste leevendamine ja veeringluse reguleerimine,
vee kvaliteedi reguleerimine, tolmeldamine, looduslik kahjuritdorje, 6hu kvaliteedi reguleerimine,
mullaerosiooni leevendamine ja mulla kvaliteedi reguleerimine, haridus ja teaduse edendamine ning
toidutootmine ja jatkusuutliku péllumajanduse toetamine (Solar Energy UK 2022).

2.10.1 SUSINIKU SIDUMINE JA VARU

Paikeseenergiajaamades voib orgaanilist siisinikku mullast vabaneda nii ehitusega kaasnevate hairingute kdigus
kui ka keskkonnamuutuste t6ttu kaitamise ajal (Dhar et al. 2020, Lambert et al. 2021, Moore-O'Leary et al. 2017).
Keskkonnamuutused paneelide all muudavad tdendoliselt ka kohalikku mikroobikooslust, millel vdivad olla
tagajarjed susinikuringlusele ja kasvuhoonegaaside emissioonile. Muutuste suund sdltub seejuures oluliselt
koosluste tutbist, mil maaral on temperatuur, mulla toitained ja niiskus seal limiteerivad ning majandamise
intensiivsusest (Armstrong et al. 2014).

M@dju slsinikus sidumisele ja varule séltub paljudest teguritest, sh sellest, millised olid enne jaama rajamist
valitsevad tingimused alal — nt kas oli tegu loodusliku heas seisus 6kostisteemiga (mdju téendoliselt negatiivne)
vBi p&llumaaga (mdju tdenioliselt positiivne). Okosiisteemi siisinikubilansis on leitud olulisi erinevusi paneelide
all, vahel ja kontrollaladel ning esinevad ka suured aastaajalised erinevused. Uhendkuningriigi [Bunaosas asuva
PEJ p&hjal tehtud siisinikubilansi arvutused naitasid, et paneelivahed ning kontrollalad aasta IGikes pigem sidusid
susinikku, kuid paneelide alused pigem emiteerisid seda (Armstrong et al. 2016). Samas, Lambert et al. (2021)
L6una-Prantsusmaal leidsid, et CO2 vabanemine paneelide alusest mullast vahenes kevadel ja suvel vorreldes
paneele Umbritseva alaga. Praktilisi mddtmisi stsinikuvoogude ja varu kohta on siiski veel vahe tehtud ning PEJ
tegelik m&ju mullale ja stsinikuringele erinevates 6koslisteemides vajab tapsustamist (Dhar et al. 2020). On vdga
toendoline, et varasemalt kiintud podllumaale PEJ rajamisel on moju mulla siisinikusisaldusele pigem
positiivne, kuna pidev mullahdiring peatub ning ala hakkab toimima rohumaana. Samuti on leitud positiivseid
seoseid rohttaimede liigirikkuse ning mulla siisinikusisalduse vahel, viidates, et liigirikkam taimestik ka PEJ all
vOib tagada suurema siisinikusidumise véime (Yang et al. 2019). Eriti suure potentsiaaliga on kuivendatud
turvasmuldadel kiintud alade asendamine rohumaaga ja seal peal oleva PEJ-ga. KGige rohkem aga soodustab
pikaajalist stsinikusidumist loodusliku veereZiimi taastamine koos PEJ rajamisega kuivendatud turvasmuldadega
aladel (Manchester et al. 1999, Worrall et al. 2010).
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2.10.2 VEE- JA AINERINGE

Padikeseenergiajaama rajamise kdigus on teatav oht pinna- ja pGhjavee reostumiseks (Bracken et al. 2015, Lovich
ja Ennen 2011), samuti on oht toitainete drakandeks mullast (Walston et al. 2021) ning setete liikumiseks
veekogudesse (Dhar et al. 2020). Kasutades vaikseimaid hairinguid tekitavaid lahendusi (naiteks hairides
mullapinda ehituse kaigus vGimalikult vdhe), on ka m&ju vee- ja aineringele vaiksem.

NoOrgema paikesekiirguse tottu on paneelide all evapotranspiratsioon 10-30% vaiksem (Marrou et al. 2013a).
Kuumemates piirkondades v&i pduastel aastatel vdib see suurendada taimestiku biomassi, kuid jahedamas
kliimas vGib see potentsiaalselt biomassi ka vahendada (Adeh et al. 2018). Itaalias leiti, et seitse aastat peale
installeerimist olid nii mullaniiskus kui ka mulla veemahutavus vaikseimad paneelide all ning suurimad paneelide
vahel (Moscatelli et al. 2022).

2.10.3 TOLMELDAMINE JA LOODUSLIK KAHJURITORJE

Elurikkust soodustava majandamisega on voimalik soodustada nii tolmeldajate kui ka kahjurite looduslike
vaenlaste esinemist PEJ-des, nii et nende liigirikkus v&ib olla isegi suurem kui valjaspool PEJ-d ning toetada
efektiivselt Iaheduses paiknevate pdllumajanduskultuuride saagikuse kasvu (Montag et al. 2016, Randle-Boggis
et al. 2020). Suurbritannias labi viidud uuringud naitavad, et PEJd, mis rajatakse ja mida hooldatakse Gite ja
liigirikaste niidukooslustena pakuvad mitmetele looduslikele tolmeldajatele kvaliteetsemaid pesitsus- ja
korjepaiku vBrreldes PEJ-dega, mille alustaimestik on monokultuurne murukooslus (Blaydes et al. 2021, Blaydes
et al. 2022). Liiga sagedane niitmine ning herbitsiidide kasutamine on putukatele negatiivse md&juga, kuna
havitab neile vajalikud taimed ning vahendab toiduressursse. Elurikkust soodustavate meetmetega hooldades
vbivad PEJd olla Umbritsevatele aladele tolmeldajate allikaks (Biesmeijer et al. 2020, Blaydes et al. 2022).
Seejuures on okoloogiliste protsesside toimimiseks parem vaiksem paneelide tihedus ja suuremad vahed
paneeliridade vahel (Lambert 2022).

2.10.4 MIKRO- JA MESOKLIIMA

Tuupilised maapinnale paigaldatud paikesepaneelid tekitavad enda all ning imber mikrokliima heterogeensuse
nii temperatuuri (Armstrong et al. 2016, Lambert et al. 2021) kui mullaniiskuse osas (Adeh et al. 2018, Choi et
al. 2020). Temperatuuride kdikumised paneelide all on veidi vaiksemad kui nende timber. Suvel ja kevadel vdivad
paevased temperatuurid olla seal umbes 5°C madalamad nii Uhendkuningriigis kui Prantsusmaal (Armstrong et
al. 2016, Lambert et al. 2021), dised aga kdrgemad (Armstrong et al. 2016). Itaalias samas leiti, et kuigi
paikesekiirgus on paneelide all madalam, siis temperatuur oli seal kdrgem kui paneelide vahel (Moscatelli et al.
2022). Kérgem paneelide alune temperatuur vGib teatud tingimustel tuleneda paneelide poolt kiiratavast
soojuskiirgusest (Armstrong et al. 2014). Lisaks on ka tuule kiirus paneelide all oluliselt vaiksem, ainult 14%
kontrollalade tuulekiirusest (Armstrong et al. 2016), mis vdib avaldada mdju ka temperatuuridele (Armstrong et
al. 2014).

Sademete ebaiihtlane langemine ning vee aurumise erinevused paneelide all ja vahel pohjustavad PEJ-des
mullaniiskuse heterogeensust (Adeh et al. 2018, Marrou et al. 2013a). Keskmine mullaniiskus PEJ-des aga ei
pruugi muutuda, olles viaheste seniste toode pdhjal pigem sarnane kontrollalade keskmisele (nt Adeh et al.
2018). Paneelide alla voib jduda kas vdhem (enamikes katsetes; Adeh et al. 2018, Moscatelli et al. 2022) voi ka
rohkem niiskust (Uhendkuningriigi katses jooksis vesi médda paikesepaneelide konstruktsioone paneelide alla;
Armstrong et al. 2016). Kuna aga aurumine paneelide all on vdiksema pdikesekiirguse intensiivsuse téttu kuni
10-30% madalam (Marrou et al. 2013a), siis vGib muld seal kauem niiske pisida (Adeh et al. 2018, Marrou et al.
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2013a), kuigi ei pruugi (Moscatelli et al. 2022). Paneelide poolt pdhjustatud muutused kohalikus mikrokliimas ei
ole suured, kuid on siiski statistilisel olulised (Adeh et al. 2018). Eestis on PEJ mikroklimaatilised mojud
toendoliselt pisut sarnased puudega niitudel valitsevatele tingimustele, kus varjukamad alad vahelduvad
paikeselisemate aladega. Keskkonnatingimuste heterogeensus soodustab ka liigilist mitmekesisust.
Mitmekesised valguse-, temperatuuri- ning niiskustingimused loovad mitmekesiseid tingimusi, vdimaldades
erinevate nGudlustega liikidel koos eksisteerida.

Uhendkuningriigis teostatud katsetes ei muutnud temperatuuride erinevused kasvuperioodi pikkust paneelide
all, kuid t&id kaasa vaiksema efektiivsete temperatuuride summa (growing degree days) (Armstrong et al. 2016).
Pollumajanduses véib paneelide aluseid tingimusi dra kasutada varjutaluvate kultuuride kasvatamiseks ning
see voib olla kasulik kuumalainete ajal (Weselek et al. 2019; Trommsdorff et al. 2021) ning kastmisvee hulga
vahendamiseks (Marrou et al. 2013a). Kdigi mikrokliima muutuste ja taime-mulla interaktsioonide koosmdjude
kohta on siiski veel vdhe teada (Armstrong et al. 2016).

Selle osas, millist m&ju avaldavad suurte PEJ-de Gimbritsevate alade klimaatilistele tingimustele — mesokliimale -
on samuti leitud vastuolulisi tulemusi. Leitud on nii kuumasaare (Barron-Gafford et al. 2016) kui ka kilmasaare
efekti pohjustamist ariidsetes piirkondades (Guoging et al. 2021). Arizona k&rbepiirkonnas leiti, et 1 MW PEJ
kohal oli 66siti temperatuur 3-4°C kdrgem vorreldes Gmbritsevate aladega ning aastane keskmine temperatuur
oli seal 2°C kdrgem (Barron-Gafford et al. 2016). Teises t66s, mis uuris Californias (300 MW) ning Hiinas Quingha
provintsis (850 MW) asuvaid kahte PEJ-d, tuvastati aga hoopis kuni 2,3°C maapinna temperatuuri langust PEJ
Umber. Temperatuuri alandav moju ulatus kuni 730 m kaugusele. Millised erinevuse PEJ ehituses nii erinevat
moju Umbritsevatele temperatuuridele p&hjustavad, on veel uurimisel (Guoging et al. 2021). Samuti ei ole
téenaoliselt vGimalik neid tulemusi otse parasvootme tingimustesse (lile kanda, kuid paikesekiirguse neelduvuse
mustreid maastikulises skaalas PEJ alad kindlasti mGjutavad (vt nt joonis 3).

Joonis 3. Suvine taimkatteindeks (NDVI, Normalized Difference Vegetation Index) Tartumaal J6geva maantee
korval asuva paikeseelektrijaama Gimbruses 2021. aastal. Indeks naitab taimkattelt peegelduva ja neelduva
paikesekiirguse spektriosade suhet. Punasemad/tumedamad piirkonnad niitavad viiksema taimede katvuse
ning suurema lahiinfrapunakiirguse tagasipeegelduvusega alasid, rohelisematel alad suurema taimestiku
katvusega alasid. Indeksit kasutatakse ka kuumasaarte tuvastamiseks ja meso-mikrokliima kirjeldamiseks -
punasematel aladel peegeldub soojuskiirgust rohkem tagasi. Andmed: Maa-amet 2021.
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2.11 MOJU INIMESTELE

Kohalikes inimestes vGivad eriti suuremate PEJ-de arendused pdhjustada vastuseisu. Inimeste ja oluliste kohalike
osaliste pdhjalik kaasamine projekti varastest etappidest alates on oluline (hiselt aktsepteeritava tulemuse
saavutamiseks (Bennun et al. 2021b, Dhar et al. 2020).

Ehitusjargus ning PEJ mahavdtmisel voib kohalikke elanikke hdirida miira, vibratsioon ning tolm, mille m&ju on
lihiajaline ning mitte kuigi suur (Bennun et al. 2021a, Consultare OU). Sellegipoolest on vaja kasutada nende
mojude vahendamiseks k&iki voimalikke vahendeid (Bennun et al. 2021b). Pdikeseenergiajaama kaitamise ajal
vOib peamiseks hairivaks teguriks olla visuaalne aspekt. Eksisteerib ka tulekahjude oht elektrislisteemides, kuid
see on suhteliselt vaike (Lovich ja Ennen 2011, intervjuud tootjatega). Pdikeseenergiajaama lammutamise (vGi
naiteks tulekahjude) kdigus v&ib vabaneda vaikesed koguseid ohtlikke kemikaale, sh naiteks kaadmiumi tolm ja
aurud voivad olla kartsinogeensed. Ohutust aitab tagada PEJ eluea |Gppemisel nende ettevaatlik ja 6koslisteemi
arvestav lammutamine ning paneelide imberto6tlemine (Dhar et al. 2020).

Paikeseenergiajaama projekteerimine, ehitamise ja mahavdtmine tekitab todkohti, seeldabi on PEJ rajamisel
sotsiaalmajanduslikult positiivne mdju (Consultare OU). Eriti on kasulik, kui selleks palgatakse kohalikke eksperte
ning t66joudu. Kohalikele vdib t66d pakkuda ka PEJ aluse pinna hooldamine, niitmine v6i karjatamine. Samuti
vGib PEJ kohalikele elanikele anda ka energiasGltumatuse (soltuvalt vorguliitumise tingimustest) ning
mitmekesistada energiaallikaid (Dhar et al. 2020).

PSllumajandustootjatele vdi kohalikele firmadele, kes oma tootmisel kasutavad pdikeseenergiat, vdib
taastuvenergia kasutamine aidata luua keskkonnasdébralikku kuvandit. Samuti vdivad kohalikud pollumehed
saada voimaluse seal loomi karjatada voi heina niita vdi saada hoopis oma maa rendist lisasissetulekut (Schindele
et al. 2020, Solar Energy UK 2022). Kui PEJ hooldatakse tolmeldajasdbralikult voi peetakse seal mesilasi siis
véivad pdllumehed saada lisatulu ka labi paranenud tolmeldamisteenuse (Biesmeijer et al. 2020, Blaydes et al.
2022).

Paikeseenergiajaamu on vdimalk rajada ka nii, et need saavad olla sihtkohaks kohalikele ja kiilastajatele,
vOimaldades inimestele naiteks hariduslikke véi puhketegevusi ning seeldbi tuua neid kogukondadele |ahemale
(vt ka peatiikk 6.1.5; Lambert 2022, Pettersson et al. 2022, Solar Energy UK 2022). Kogukonnad vdivad ka ise olla
PEJ omanikeks ning kasutada sellest saadud tulu oma kogukonna arendamiseks. Naiteks Westmill Solar Co-
Operative’l Uhendkuningriigis (vt t66 kaanepilt) on Gile 1500 omaniku ning organisatsioon toetab kogukonna
arendamist heategevusiihenduste ja grantide kaudu (Westmill Solar 2021).
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PEATUKK 3. ULEVAADE PAIKESEENERGIAJAAMADE MOJUST PEAMISTELE

LIIGIRUHMADELE

PEATUKI KOKKUVOTE

e Pidikeseenergiajaamade rajamise ja kditamise moju on mitmete organismiriihmade puhul veel
suhteliselt vahe uuritud.

e Senised uurimused PEJ liihi- ja pikaajalistest mdjudest soontaimedele, putukatele (sh
tolmeldajatele), lindudele, imetajatele, kahepaiksetele ja mullaelustikule nditavad, et moju
suund ja tugevus soltuvad suuresti piirkonnast, 6kosiisteemist kuhu PEJ on rajatud, PEJ
pindalast, paneelide asetsemistihedusest ja hilisemast ala majandamise intensiivsusest.

e Mitmeid mdjusid on voimalik hasti valitud meetmetega ara hoida voi leevendada, nt véltides
PEJ rajamist heas seisus elupaikadesse vo6i hdiringutundlike ja kaitstavate liikide elupaikadesse
ning randekoridoridele, samuti valtida liigset mullahdiringut ning liiga tihedalt asetsevaid
paneeliridu (alla 10 m).

e PEJ aladel saab oskusliku planeerimise ja hoolduse korral parandada niidutaimede,
tolmeldajatel jt putukate, pollumajandusmaastikes ka pollulindude ja mullaelustiku seisundit.

3.1 MOJU SOONTAIMEDELE

Peamised m&jud soontaimedele, nagu ka paljudele teistele organismidele PEJ-des, tulenevad selle rajamisel
kasutatud votetest, valitud hooldusreZiimist ning paneelide tekitatud keskkonna heterogeensusest.

Paikeseenergiajaama rajamisel varasemalt koosluses olnud taimestik sageli havitatakse kas herbitsiididega voi
mehaaniliselt, eriti kui on vajalik maapinna tasandamine (Bennun et al. 2021a, Fthenakis et al. 2011) voi kui PEJ
rajatakse vdga vGsastunud voi metsastunud alale (Turney ja Fthenakis 2011). Kui tasandamist v&i kdandude
juurimist ei ole vaja teha, siis on voimalik rajada PEJ vundamente ka nii, et taimestikku kaablikraavide
kaevamisega vaid minimaalselt hairitakse. Enamikel juhtudel sellist Idhenemist ka Eestis kasutatakse (intervjuud
tootjatega).

Peale rajamist (ja ka peale PEJ lammutamist), juhul kui on tekitatud suuremahuline hairing, séltub mdgju
taimestikule valitud taastamise meetodist. Varasemalt alal esinenud taimestiku taastamiseks parim vdte on
kasutada taastamisel samalt alalt kokku kogutud mulda v&i seemneid. See on parim viis kohalike liikide ja
genofondi taastamiseks (Dhar et al. 2020 ja viited selles). Kuna aga mullatingimuste taastumine peale PEJ
rajamist vOtab aega, siis ei pruugi ka taimestik kiiresti head seisundit saavutada. Eriti juhul, kui PEJ rajamise
kaigus kooritakse pealmine mullakiht dra ning seda ei laotata hiljem tagasi (Choi et al. 2020). Kui taimkatet kohe
peale rajamist ei taastata, siis vGib tuul hakata maapinnalt viljakat mulda &ra viima (Hernandez et al. 2014),
mojutades omakorda ka taimestiku taastumist (Dhar 2020). Nagu ka teiste ehitusprojektide puhul, on ka PEJ-de
puhul voimalik invasiivsete liikide soodustamine mullapinna héairingute t6ttu (Bennun et al. 2021a).

Peale lammutamist saab PEJ alal uuesti loodusldhedase koosluse taastada, kuid reaalne taastumine voib votta
oodatust kauem - aastaid voi isegi kimnendeid (Turney ja Fthenakis 2011). Ka pdllumaaks taastamine voib votta
aega, kuna mullas voib vélja kujuneda vaga heterogeensed tingimused (paneelide asetusest tingitud voodid),
kuid pdollumaal on paremad homogeensed tingimused (Moscatelli et al. 2022).

Kaitamise ajal paneelide aluse ja neid imbritseva pinna hoolduseks valitud votetel on taimestikule suur moju.
Modnikord kasutatakse herbitsiide paneele imbritseva maapinna hoolduses niitmise asemel vGi niidetakse vaga
sageli, et rohustut piisavalt madalana hoida (Turney ja Fthenakis 2011, Bennun et al. 2021a). Herbitsiidide
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kasutamine alal vahendab kiiresti paljude rohttaimede esinemist (Montag et al. 2016). Samamoodi vahendavad
liigirikkust liiga sage niitmine (Blaydes et al. 2022) ning pidev aastaringne karjatamine (Montag et al. 2016).
Sobivalt valitud majandamisvotetega on aga v8imalik soodustada liigirikast ja ka muule elustikule soodsat
taimestikku (Biesmeijer et al. 2020, Blaydes et al. 2021, Montag et al. 2016, Pettersson et al. 2022, Uldrijan et
al. 2021).

Paneelide tekitatud keskkonnatingimuste erinevus paneelide all ja vahel m&jutavad erinevalt ka seal kujunevat
taimestikku. Paneelide all on taimestik sageli liigivaesem kui paneelide imbruses (Armstrong et al. 2016), samuti
vGib varjutuse tottu olla muutunud liigiline koosseis (Uldrijan et al. 2021). Naiteks leiti TSehhis paneelide alt
rohkem (heaastasi taimi ja vdhem kdrrelisi kui paneelide vahelt (Uldrijan et al. 2021). Siiski ei pruugi alati
taimestikus olulisi erinevusi esineda, naiteks kuumemates piirkondades (Lduna-Prantsusmaal; Lambert et al.
2021) voi ka tavaparasest kdrgemate temperatuuridega aastal (Hollandis; Biesmeijer et al. 2020) selgitati
erinevuste puudumist varju positiivse mdjuga taimedele, mis kaitses neid liigse paikesekiirguse, kuumuse ja dra
kuivamise eest.

Piirkonna valguskiirguse intensiivsusest soltub, kas fotosiintees ja produktsioon paneelide all kasvavad voi
kahanevad. Madala paikesekiirguse intensiivsuse korral toimub pigem taimede biomassi kahanemine, kérge
korral aga pigem kasvamine (Armstrong et al. 2014). Naiteks Moscatelli et al. (2022) leidsid Itaalias, et taimede
biomass paneelide vahel ja all olid vdrdsed, Uhendkuningriigis, aga oli biomass paneelid all neli korda vaiksem
kui paneelide vahel ja kontrollalal (Armstrong et al. 2016). Tiibeti alpiniidul aga olid biomass ja taimede katvus
paneelide all oluliselt kdrgemad juba aasta peale PEJ rajamist (Liu et al. 2022). Eestis on tootjad taheldanud
pigem paremat taimekasvu paneelide all (intervjuud tootjatega).

3.2 MOJU PUTUKATELE, SH TOLMELDAJATELE

Sageli PEJ-des kasutatavad hooldusvétted nagu tihe niitmine véi ka herbitsiidide kasutamine on putukatele, sh
tolmelajatele negatiivse mdjuga. Samas vdivad PEJ-d olla elurikkust soodustavate hooldusmeetmete
kasutamisel paljudele putukatele sobivad elupaigad ning toimida tolmeldajate ja kahjurtdrjes oluliste putukate
tugialadena pdllumajandusmaastikes (Biesmeijer et al. 2020, Blaydes et al. 2021). Seejuures vdivad PEJ-d
pakkuda elupaika ka moningatele haruldastele (Biesmeijer et al. 2020) ning isegi ohustatud ja kriitiliselt
ohustatud liikidele (Peschel et al. 2019, Raab 2015). Liblikate ja kimalaste puhul on leitud suuremat isendite
arvukust PEJ-des kui kontrollaladel ning liblikate puhul oli PEJ-des kérgem ka liigirikkus (Montag et al. 2016).

Oluline md&ju putukate (rohutirtsude ja liblikate) liigirikkusele on leitud olevat paneeliridade tihedusel.
Horedamalt paiknevate paneeliridade vahel (vahe 5,5 m) leiti Saksamaal 40% rohkem liike kui tihedamalt (2 m)
paiknevate paneeliridadega alal. Héredama paigutusega paneeliridade vahel leiti ka rohkem haruldasi liike ning
koikidel leitud liikidel oli seal suurem arvukus kui tihedamate paneeliridade vahel (Peschel et al. 2019). Ka Eestis
kasutatud paneeliridade vahedest (enamasti kuni 10 m (intervjuud tootjatega), kuigi esineb ka héredama
paigutusega jaamu) voiks hdredama paigutusega lahendused olla kasulikud nii putukate kui taimede liigirikkuse
soodustamiseks.

Putukatele vGib PEJ-des olla kasulik ka see, et paneelide all voib erinevate mikroklimaatiliste tingimuste tottu
taimede Gitsemine edasi likkuda. Tanu sellele saavad taimed varustada putukaid, sh tolmeldajaid, nektari ja
oietolmuga ka hilisemal aastaajal, kui muidu ressursse napib, kuid mis on osadele tolmeldajatele eriliselt oluline
(Graham et al. 2021, Scheper et al. 2015).

Erisugune moju on PEJ-des veeputukatele, keda tugevalt tdmbab ligi paneelidelt peegelduv polariseeritud valgus
(Black ja Robertson 2020, Horvath et al. 2009). Selle efekti mdju ei ole veel hasti teada, kuid uuringud viitavad,
et veekogude ldheduses vdib see olla olulise m&juga, mojutades putukate paljunemist (putukad munevad
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paneelidele) ning toimida seega 6koloogilise [6ksuna (Bennun et al. 2021a, Black ja Robertson 2020, Harrison et
al. 2017, Lovich ja Ennen 2011). On leitud, et see vGib meelitada ligi putuktoidulisi linde ja nahkhiiri (Harrison et
al. 2017), kuid ka selle kohta on infot veel vdahe (Bennun et al. 2021a, Harrison et al. 2017).

Pdikesepaneelidega osaliselt kaetud linnaparklates Californias on leitud, et paikesepaneelidest varjualused
pakuvad samuti elupaika mitmekesisele selgrootute kooslusele. Seejuures oli selgrootute arvukus ja
okoloogiliste rihmade mitmekesisus oluliselt kdrgem siis, kui paneelide all esines ka taimestikuribasid (J. H.
Armstrong et al. 2021).

3.3 MOJU LINDUDELE

Paikeseenergia tootmisega kaasnev lindude hukkumine vorreldes teiste inimtekkeliste pdhjustega, sh
energiatootmisega (fossiilklitustest, tuulest ja hiidroenergiast) on hinnanguliselt vdiksem (Hamed ja Alshare
2022). Kuna paikeseenergia kasutamine on joudsalt laienenud alles viimastel kiimnenditel, ei ole uuringuid selle
mojust linnustikule Glemd&ara palju, mis teeb hinnangu andmise PEJ mdjust linnustikule v&i elustikule tldisemalt
keerukaks (Lafitte et al. 2022). Ka linnud ise v&ivad PEJ toimimist m&jutada, sest paneele istepaigana kasutavad
linnud roojavad paneelidele voi kannavad neile sodi, mis vdihendab PEJ tGhusust (Boeing et al. 2022).

Soltuvalt piirkonnast ja PEJ vBimsusest (ehk suurusest/pindalast) véib mdju linnustikule siiski markimisvaarne
olla. Kuigi lindude otsest hukkumist PEJ-des — lendamine paneelidesse vGi taristusse — hinnatakse reeglina
vaiksemaks kui tuuleenergiajaamades ja seega m&ju asurkonnale vaiksemaks, hindavad mdned autorid naiteks
USA-s PEJ-des hukkunud lindude arvu tuuleenergiajaamades hukkunuga sarnaseks (Walston et al. 2016).
Andmed lindude otsesest hukkumisest PEJ-des varieeruvad kordades, soltuvalt arvesse vGetud teguritest,
nditeks kas arvestatakse ainult pdikesepaneelides hukkunud lindude arvu, laipade otsimisviisi (jalgsi vs
motoriseeritult), vGi kaasatakse ka PEJ infrastruktuur, milleks v&ib olla PEJ-d Gmbritsev aed v3i jaamast ldhtuvad
Ohuliinid (Smallwood 2022). Piikesepaneelide eneste t6ttu ei pruugi linde lldse hukkuda (Visser et al. 2019).
Lindude hukkumine séltub PEJ asukohast, suurusest, tehnoloogilistest lahendustest, lindude randekoridorist,
veekogude ldhedusest ja lindude rohkusest (Dhar et al. 2020). Kuna PEJ-de arendamine on tSusutrendis,
rohutavad autorid uuringute vajadust, mis annaks andmeid ja vdimaldaks teha jareldusi PEJ-de taristu mojust
linnustikule (Gorman et al. 2023).

Maakasutuse muutusele reageerivad linnuliigid erinevalt. Seniste teadmiste p&hjal vdib vdita, et maakasutuse
muutusele on vihem tundlikud elupaiga generalistid (Buchan et al. 2022). Infrastruktuur on tegur, mis vGib
lokaalseid asurkondi oluliselt kahandada (Buchan et al. 2022), kui suur on aga PEJ-de roll selles, ei ole tapselt
teada, sest vastavad uuringud ei pruugi teaduskirjandusse jouda. Heal juhul kajastuvad andmed kohalikes
uurimisraportites, mis ei ole ildsusele kattesaadavad (Zaplata ja Dullau 2022). Sageli on tulemused ka salastatud,
ilmselt seeparast, et vdivad kahjustada arihuve. See vdib olla ka p&hjus, miks tdnaseks pdevaks ei ole head
Ulevaatlikku teadusuuringute kokkuvdtet, mis annaks selgeid juhiseid lindudega arvestamiseks PEJde rajamisel.
Uldiselt on leitud, et otsese hukkumise m&ju lindudele viiksem, kui elupaiga muutumisest pdhjustatud mdju
(Smallwood 2022, Visser et al. 2019). Paikeseenergiajaama ehitamise ajal taandub reeglina linnustik piirkonnast
(Visser et al. 2019), kuid targasti tegutsedes vdivad linnud alale naasta parast ehitustodde IGppu (Nordberg et
al. 2021), madnel juhul voib siiski linnustiku koosseis oluliselt teiseneda (Visser et al. 2019). Smallwood (2022)
soovitab lisaks otsese hukkumise viltimisele poddrata kaks-kolm korda rohkem tdhelepanu vdimalustele
vahendada v6i kompenseerida elupaiga muutumisest tulenevat mdju. Naiteks tuleks tdsiselt vaagida PEJ
rajamise mdju lindude randeteele véi ohustatud liikide elupaika.

Veelindude puhul on arvatud, et paneelidelt peegelduv polariseeriv valgus vGib jatta petliku mulje veekogust
(lake effect hypothesis), sarnaselt veeputukatele (Black ja Robertson 2020, Horvath et al. 2010). Teatud juhtudel
vGivad linnud ara Gppida, et klaaspinnale kogunevad putukad on kerge saak (Pereszlényi et al. 2017) ja kasutada
PEJ toitumisalana, halvemal juhul pdhjustades probleeme jaamale. Uldiselt veelinde maismaale rajatud PEJ-de
paneelidelt peegelduv valgus siiski mdjutada ei tohiks (Bennun et al. 2021a, Kosciuch et al. 2021), kuid uuringuid
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sellel teemal on veel tehtud vahe ning enamasti ariidsetes piirkondades (Kosiuch et al. 2021), mistdttu need
tulemused ei pruugi olla otseselt Eesti tingimustesse llekantavad. Kill aga tuleks silmas pidada, et veekogude
lahedusse rajatud PEJ viib meelitada veeputukaid, kes omakorda vdivad meelitada ligi linde.

Paikeseenergiajaam muudab keskkonna struktuuri, pakkudes iste- voi pesitsuskohti lindudele (Nordberg et al.
2021), reeglina vaiksematele lindudele, kes leiavad paneelide tugistruktuuride vahel soodsaid pesakohti
(Hernandez et al. 2014, Peschel et al. 2010), kuid ka maapinnal pesitsevaile (nditeks nurmkanad; intervjuud
tootjatega), kellele paneelid pakuvad varju réévlindude eest ning lisakaitset. Eestist on ka teada, et Uks GPS
saatjaga rukkirdak (Crex crex) on kasutanud elupaigana PEJd (Marja et al. 2022). Aiaga Umbritsetud PEJ valistab
maismaakiskjate ligipddsu ja vOib nonda soosida PEJ-s elavaid linde. Samuti vGivad paneelide vahelised
kooslused olla head toitumiskohad lindudele, nditeks 16okestele, kes PEJ aladel kiill ei pesitse, kuid kdivad seal
toitumas (Solar Energy UK 2022). Paikeseenergiajaamad vdivad seega olla oluline véimalus kaitsta linde
pollumajandusmaastikes (Montag et al. 2016).

On teada Uksikud juhud, kus PEJ-st alguse saanud elektriliihis on p&hjustanud maastikupdlengu, milles on
havinud linnupesad (Smallwood 2022).

Paikeseenergiajaamade moju linnustikule on lldjoontes sarnane nagu ka tuuleenergiajaamades (Bennun et al.
2021a):

e kokkupdrked paneelidega — tdendolisem paneeli vertikaalnurga suurenedes, séltub ka paneeli pinna
peegeldusest; risk hukkuda siiski vaiksem kui Shuliinidel;

e  kokkupdrked ©6huliinidega — liinid halvasti nahtavad, kujutavad eelkdige ohtu suurtele kesise
mandoverdamisvoimega liikidele (roovlinnud, kured, toonekured, kanalised, hanelised). Soovitus oleks
Ohuliinid méargistada, teha lindudele paremini nahtavaks;

o hukkumine elektril6égist 6huliinides — oht suurem suurekasvulistel liikidel, kes kasutavad elektriposte
varitsuskohana (réoévlinnud) voi puhkepaigana (nt valge-toonekurg). Soovituslik on elektriposti lahistel liin
paremini isoleerida;

e kaudsed mojud — tulenevad liikide imberpaiknemisest, ligipdasu piiramisest vGi majandustegevusest.

3.4 MOJU IMETAJATELE, SH KASITIIVALISTELE

Suurimetajaid ning keskmise suurusega imetajaid vdib lisaks ehitusaegsetele hairingutele PEJ juures hairida
eelkdige v8imalik liikumisteede blokeerimine. Seda eelkdige siis, kui tegemist on suuremate PEJ-dega vdi kui
piirkonda satub kokku mitmeid jaamu (Bennun et al. 2021a). Piikeseenergiajaamad on sageli tarastatud, mis
takistab nii suuremate kui keskmise suurusega imetajate liikumist. Luues loomadele sobilikke varavaid, tOstes
aiad maast kdrgemale, jattes aedadesse vahesid, jagades PEJ-d mitmesse osasse v6i hoopis aedu ara jattes, on
vGimalik moju loomade liikumisele oluliselt vdhendada (Bennun et al. 2021a, Peschel et al. 2010, Turney ja
Fthenakis 2011). Samas vdib mdnel pool olla maaspesitsevate lindudele hea, kui vaikeimetajate padsemine PEJ
alale on takistatud. Seetdttu on eelkdige vaja silmas pidada, et aedadega ei imbritsetaks (ihes maastikus liiga
suuri alasid ning et loomadele jaadvad alles sobilikud liikumiskoridorid, mis ei oleks naiteks surutud
teeservadesse. Kui PEJ ala aiaga ei imbritseta, siis ei tohiks liikumisteede blokeerimine probleem olla.

Mdnedele imetajatele vdib PEJ ehitus ka sobida. Naiteks Uhendkuningriigis on PEJ aladel margatud tunduvalt
suuremat halljaneste arvukust kui Gmbritsevatel aladel (Montag et al. 2016). Tundus, et see elupaik vdib neile
soodsalt mdjuda, kuid see info vajaks eraldi uuringuid. Halljaneseid ja rebaseid on margatud PEJ-des ka Eestis
(intervjuud tootjatega).

Paikeseenergiajaamade rajamise mdju kasitiivalistele on veel vdahe uuritud. Voimalik, et paneelide juurde
kogunevad putukad meelitavad ka nahkhiiri ligi ja on seega heaks toitumisalaks (Bennun et al. 2021a, Harrison
et al. 2017). Samas, Montag et al. (2016) leidsid, et nahkhiirte aktiivsus PEJ kohal oli vaiksem kui kontrollaladel.
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Kasitiivalistel voib paneelidega kaasneda ka teatav kokkupdrkeoht (Bennun et al. 2021a, Greif et al. 2017,
Harrison et al. 2017). On tdheldatud, et nahkhiired peavad siledaid pindu monikord veekogudeks ja Uritavad
sealt juua. Eriti on seda taheldatud noorloomade puhul (Greif ja Siemers 2017). Veelgi suurem on kokkupdrgete
oht vertikaalsete siledate pindade puhul (Greif et al. 2017). Seega on vG&imalik, et vertikaalselt paigaldatud
paikesepaneelid vdivad endast kujutada kasitiivalistele teatavat ohtu, kuid raske on hinnata maapinna suhtes
kaldu asetatud paneelide moju. KokkupGrgetega kaasneva hukkumise riski kohta on andmeid vahe, kuid
Smallwood (2022) hindas hukkuvate kasitiivaliste hulka USA-s California osariigis ning leidis et fotogalvaaniliste
paneelide puhul on hukkuvate kasitiivaliste arv vaga viike.

3.5 MOJU KAHEPAIKSETELE

Paikeseenergiajaamade md&ju kahepaiksetele on praktiliselt uurimata. Siiski vGib eeldada, et tédnu ekstensiivsele
majandamisele vdivad PEJ-d olla kahepaiksetele sobivaks elupaigaks ja ldabirdandekohaks. Samuti tagab
ekstensiivne majandamine ka kahepaiksetele piisava toidulaua. Paneelide alused varjulised tingimused vGivad
neile samuti hasti sobida (Peschel et al. 2019). Eriti kasulik on see, kui PEJ alale jadb vdi on rajatud mdni
vaikeveekogu (Magnus ja Rannap 2019, Peschel et al. 2019, Rannap et al. 2009).

3.6 MOJU MULLAELUSTIKULE

Paikeseenergiajaamade mdju mullaelustikule on samuti vdhe uuritud. VGib eeldada, et mida viiksem on
rajamisel mullahdiring, seda vaiksem on ka m&ju mullaelustikule. Juhul kui PEJ rajatakse endisele p&llumaale
ning majandatakse niiduna, siis mdjub see mullaelustikule kindlasti positiivselt, kuna niitude mullaelustik on
poldude omast tunduvalt rikkalikum (Postma-Blaauw et al. 2012, Oehl et al. 2017).

Paneelide alused keskkonnatingimused muudavad elutingimusi ka mullaelustikule. Naiteks leiti Hiina ariidsetel
stepirohumaadel, et sisiklaste hulgas (Tenebrionidae), kes on sealsetel rohumaadel domineeriv mullaputukate
rihm, vdahenes PEJ-des dominantsete liikide arvukus, andes seega paremad v&imalused vdahemarvukatele
liikidele (Tsafack et al. 2022).

Keskkonnatingimuste muutused mojutavad ka kohalikku mikroobikooslust, millel véivad olla tagajarjed ala
susinikuringlusele. Seejuures s6ltub muutuste suund oluliselt koosluse tiilbist ja majandamise intensiivsusest
(Armstrong et al. 2014). Naiteks LGuna-Prantsusmaa kolmes péikesepagis leiti moningane mikrobioomi
funktsioonide langus vorreldes (pool)looduslike kooslustega, kuigi samas mikrobioloogiline mulla kvaliteedi
indeks (mSiQ) ei olnud oluliselt erinev (Lambert et al. 2021). Tiibeti alpiniidul aga leiti, et prokartiootide
mitmekesisus langes paneelide all aja jooksul (vaadeldi kuue aasta jooksul peale rajamist), tdendoliselt
suurenenud mullaniiskuse tottu. Samas seente mitmekesisuses olulisi erinevusi ei leitud (Liu et al. 2022). Kuna
Eesti keskkonnatingimused on vdga erinevad nimetatud ndidetes toodust, siis on nende tulemuste
ekstrapoleerimine Eesti tingimustesse vaga keeruline ning PEJ md&ju mullaelustikule vajaks pdhjalikumat
uurimist.
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PEATUKK 4. PAIKESEENERGIAJAAMADE RAJAMISE RUUMILISE PLANEERIMISE

POHIMOTTED

PEATUKI KOKKUVOTE

o Pidikeseenergiajaamade asukohaks on oluline valida kohad, kus selle rajamine ei kahjusta
loodust, vaid pigem aitab koosluste seisundit parandada.

e Reegliks voiks olla, et PEJ rajamisega peaks kaasas kdima piirkonna elurikkuse seisundi ja
6kosilisteemi funktsioonide paranemine.

o Pidikeseenergiajaam ning sellega seotud infrastruktuur ei tohiks suurendada maastike
killustumist ega takistada loomade liikumisteid.

e Okoloogiliste protsesside toimimiseks on parem pigem viiksem paneelide tihedus ja suuremad
vahed paneeliridade vahel kui vastupidine (tihedamalt paneelidega kaetud alad).

Kuhu pdikeseenergiajaamasid mitte rajada:

— korge loodusvaartusega ja/voi kaitstavatesse elupaikadesse ja maastikesse;

— metsadesse ja heas seisus elupaikadesse (sh heas seisus méargaladele);

— paikadesse, kus nad suurendavad elupaikade killustumist ja takistavad loomade liikumist
(rohekoridoridesse) voi rannet (olulised randealad);

—  kultuuriliselt olulistesse paikadesse, sh kogukondlikult ja kultuuriliselt oluliste vaadetega
maastikesse.

Eelistatud kohad rajamiseks on:

— juba olemasolevad rajatised ja objektid ehk kohad, kus PEJ rajamiseks ei vGeta lisanduvalt
maad (hoonete katused, parklad, taristuobjektid jt);

— tugevalt reostunud alad;

— olemasolevad teist tiilipi energiajaamad (tuulepargid jm);

— suure inimmaojuga alad (karjaarid, hall- ja tehisalad);

— oOkoloogiliselt degradeerunud (viletsas seisus) Okosiisteemid kombineerituna elupaikade
6koloogilise taastamisega;

— intensiivses kasutuses pollumajandusmaad, kuhu PEJ sobib maastikuelementidena voi
liigivaestele piisirohumaadele;

— integreerituna podllumajandustegevustesse (agro-PEJ siisteemid) jm intensiivsemasse
maakasutusse.

4.1 RUUMILISE PLANEERIMISE TOORIISTAD JA KAARDIKIHID

Eesti on pédikeseenergia tootmiseks sobilik piirkond, kuid ka Eesti-siseselt varieerub summaarne paikesekiirguse
hulk eri piirkondade vahel maérkimisvaarselt. Keskkonnaagentuuri ELME projektis (Elurikkuse sotsiaal-
majanduslikult ja kliimamuutustega seostatud keskkonnaseisundi hindamiseks, prognoosiks ja andmete
kattesaadavuse tagamiseks vajalikud toovahendid" on kaardistatud paikeseenergia pikaajaline keskmine
aastane potentsiaal, mis varieerub vahemikus 890-1179 kWh/m2/a, olles suurem rannikualadel ning saartel ja
vaiksem LGuna- ning Kesk-Eestis (Helm et al. 2021) ( ).
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https://keskkonnaagentuur.ee/elme#okosusteemide-seisun

Péikeseenergia
potentsiaal summaarse
kiirguse kaudu

Summaarne kiirgus
(kWh/m2*a) maapinnal

Value

959 - 966
967 - 972
973-976
977 -981
982 - 985
986 - 989
990 - 993
994 - 998
999 -

Lisaks energia kattesaadavusele on aga darmiselt vajalik silmas pidada ka maastikulist konteksti ning
Okoslisteemide seisundit ning soovitused ja pohimdtted rajamisotsuste tegemiseks on toodud allpool (ptk 4.1.
ja 4.2). Praktilisest kiljest on rajamiseks sobivate ja mittesobivate alade tuvastamiseks soovitatav kasutada
ELME projekti raames koostatud kaardikihte 6koslisteemide seisundi, leviku ja sidususe kohta ning olulisemate

looduse hiivede paiknemise kohta maastikes ( ). Kaardikihid tdienevad 2023 kevadel. Léhenemine
vBimaldab omavalitsuse tasandil koostada kdrge loodusvadrtusega, kliimamuutusi leevendava vaartusega
(suure siisinikuvaruga), looduse sidusust hoidvad vai olulisi looduse hiivesid pakkuvad 6kosiisteemid (nn
kuumad punktid). Samuti joonistuvad valja nn "kilmad punktid", kus vastavad vaartused ja hived on oluliselt
madalamad. Uue taristu voi muude objektide, sh paikeseelektrijaamade, rajamisel tuleks eelistada nn kilmasid
punkte. Lisaks tuleb ajal tuleb nn kiilmade punktide puhul hinnata, kas tegu vdib olla piirkonnaga, kus olulised
loodusvaartused (6koslisteemide seisund, 6kosiisteemiteenuste pakkumine) on taastamisvajadusega ning kas
seal voiks olla voimalik rakendada integreeritud ehk mitmeotstarbelist maakasutust (nt taristu rajamine koos
elurikaste alade taastamisega, pdikese-tuuleparkide rajamine koos liigirikkuse voi veereziimi taastamisega jne).

Naiteks on Kiili vald katsenud koostd6s Keskkonnaagentuuri ja TU spetsialistidega, kuidas kasutada ELME
projekti kaardikihte rohevorgustiku funktsioneerimise parandamiseks ning erinevate maakasutuslike otsuste
tegemiseks (Rohevorgustiku planeerimine ja toimivuse hindamine Kiili valla naitel). Oskuslik ruumiline

planeerimine aitab tagada rohevorgustiku toimimise ning looduse hiivede ja elurikkuse sailimise igas maastikus
ning vGimaldab teha informeeritud otsuseid uute rajatiste parimaks paigutamiseks. Lisaks ELME projekti
kaardikihtidele saab abimaterjaline kasutada ka Tartu Ulikooli teadlaste vilja tédtatud Rohemeetrit.
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Uldine seisund ile
Okostlisteemide

Uldistatud seisund
Value
hea
keskmine
vilets

maadramata

Joonis 5. Eesti 6koslisteemide seisund, ELME projekt. Veel sdilinud heas ja keskmises seisus 6kosiisteeme
tuleb hoida ja nende omavahelist sidusust parandada. Viletsas seisus 6kosiisteemide puhul on tungiv
6koloogilise taastamise vajadus ja/voi integreeritud ehk mitmeotstarbelise maakasutuse loomise vajadus.

4.2 KUHU PAIKESEENERGIAJAAMU MITTE RAJADA

Hoolika asukohavaliku ja planeerimise korral on véimalik PEJ rajamisel hoiduda liigsest keskkonnakahjust ning
isegi panustada looduse taastamisse ning kaitsesse (Bennun et al. 2021b). Asukohavalikul on k&ige olulisem
silmas pidada, et PEJ ei rajataks korge loodusvaartusega piirkondadesse, seal hulgas kaitsealadele,
loodusdirektiivi elupaigatliipidesse, kultuuriliselt olulistesse vdi muul pdhjusel olulistesse kohtadesse (Bennun
etal. 2021b, Dhar et al. 2020, Finn ja McKenzie 2020, Fluri 2009, Pettersson et al. 2022, Stoms et al. 2013). Lisaks
on vaja arvesse votta PEJ-de mdju looduse hiivedele (Bennun et al. 2021b) ning looduslikele puhkealadele
(Tawalbeh et al. 2021), elupaiga degradeeritust ning olemasoleva infrastruktuuri Iahedust (Doljak ja Stanojevic¢
2017, Finn ja McKenzie 2020, Stoms et al. 2013, Wu ja Geng 2014) ning rohevdrgustiku olemasolu.

Kui valja arvata mikrolahendused nt karjaaedade jaoks parandniitudel (joonis 6), siis EL-i loodusdirektiivi
elupaigatiilipide ning loodus- ja linnudirektiivi liikide elupaikade kaitseks moodustatud range kaitsega alad kui
looduslike protsesside toimimise turvaalad Uhegi suurusega PEJ rajamiseks ei sobi (isegi kui kasutatakse
leevendusmeetmeid).

Keskmise suurusega PEJ rajamine vdib kdne alla tulla leebema kaitsekorraga aladel, kui PEJ integreeritakse
olemasolevate hoonetega (nt kaitstavatel aladel duealade piires vdi tootmishoonete kdrval) vGi see rajatakse
muudele tugeva inimmdjuga aladele. Ka sel juhul on vajalik rajamist vaga hoolega kaaluda (jattes muu hulgas
kdrvale EK loodusdirektiivi elupaigatiilbid, loodus- ja linnudirektiivi liikide kui teiste kaitse-eesmargiks olevate
ja kaitsealuste liikide elupaigad) ning sageli on vajalik keskkonnamdju leevendavate meetmete kasutamine.
T6ostusliku suurusega PEJ ei ole enamasti rajatav ka leebema kaitsekorraga alale.

Toostuslikud ja keskmise suurusega PEJ-d ei sobi EK loodusdirektiivi elupaigatiilipidele ning enamasti ka loodus-
ja linnudirektiivi liikide elupaikadesse ka viljaspool kaitstavaid alasid, seal tuleb PEJ lubatavuse kaalumisel
Idhtuda liigi seisundist, eluala ulatusest, mojutatusse maarast jms.
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Viikesed ja mikrotootmisiiksused vdivad sobida kaitsealadele kohalike vajaduste katmiseks hdasti, eriti kui
seelabi valditakse suuremate energiainfrastruktuuride véljaehitamist. Naiteks saaks neid kasutada
elektrikarjuste (joonis 6) v&i kilastajate parklate tarbeks, ilma et oleks vaja ehitada vidlja suuremat
infrastruktuuri kesksest vorgust kaugemal asuvatel aladel. Iga olukorda oleks siiski vaja eraldi lle vaadata, et

tagada negatiivsete mdjude puudumine keskkonnale (Bennun et al. 2021b).

Joonis 6. Elektrikarjust varustav padikesepaneel (foto: Oliver Dixon, Wikimedia Commons, CC BY-SA 2.0)

Kaitsealade lahedusse vGib PEJ rajada ainult siis, kui nende mdju ei ulatu kaitstavale alale (Bennun et al. 2021b)
ega ohusta kaitstavate liikide elupaiku (sh PEj-ga seotud elektriliinid, Ghendusteed vm infrastruktuur). Kuna PEJ
mojuala on suurem rajatise enda alusest pindalast, siis tuleb jalgida, et ka see mdjuala asuks eemal vdartuslikest
(pool)looduslikest kooslustest (Consultare OU) vdi kaitstavate liikide elupaikadest.

Asukoha valikul tuleb silmas pidada ka seda, et rajatav PEJ ning sellega seotud infrastruktuur ei suurendaks
maastike killustumist ega takistaks loomade liikumisteid (Bennun et al. 2021b). Selle jaoks on parim, kui PEJ-d
asuksid olemasolevate rajatiste Iahedal (katused, uealad, tootmishoonete iimbruses jne) (Consultare OU 2020).
Kumuleeruvate mdjude valtimiseks tuleks valtida mitmete PEJ-de rajamist Uhte piirkonda.

Metsaaladele tldiselt PEJ ei rajata (De Marco et al. 2014, Doljak ja Stanojevi¢ 2017, Finn ja McKenzie 2020, Stoms
et al. 2013, Turney ja Fthenakis 2011), sest sellel juhul on vajalik alal eksisteeriva koosluse taielik havitamine.
Samuti on muudab see PEJ rajamise oluliselt kallimaks, kuna enne rajamist on vaja eemaldada nii puud kui ka
juurida valja kannud (Turney ja Fthenakis 2011). V&sastunud endisele pollumaale on PEJ Eestis rajatud, kuigi ka
seda varianti ei kasutada kuigi sageli (intervjuud tootjatega).

Paikeseenergiajaamade rajamist tuleks valtida ka kooslustes, kust selle ehitamise kdigus voiks lenduda palju
susinikku, nditeks turbaaladele, juhul kui PEJ rajamisega kaasneb ala kuivendamine voi kuivendusslisteemide
rekkimine. Turvasmuldadel, mida ei ole vaja kuivendada, on PEJ ehitamise m&ju tGendoliselt vaiksem (tdpsemad
uuringud siiski puuduvad). Juhul, kui PEJ ehitatakse endisele turvasmullal asuvale haritavale maale ning selle
alust pinda majandatakse edaspidi niiduna, siis on see tegevus suure téendosusega kasulik nii elurikkuse kui ka
susiniku sidumise poolest (Manchester et al. 1999, Worrall et al. 2010).
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Vaartuslikul ja aktiivses kasutuses pdllumaal vdib vdiksema PEJ rajamist kaaluda maastike mitmekesistamiseks
vajaliku maastikuelemendina, mida majandatakse looduse hiivesid (nt tolmeldamist ja looduslikku kahjuritérjet)
silmas pidades. Soovitatav voiks siiski olla padikeseenergia tootmise sidumine pdllumajandustegevusega, naiteks
varjutaluvate kultuuride kasvatamisel (vt |ahemalt peatikki 6.3).

Asukohavalikul on lisaks on vaja arvesse votta ka PEJ m&ju kohalike kogukondade Gigustele (Bennun et al.
2021b). Selleks on nii asukohavalikul kui ka koigis jargnevates planeerimise, rajamise ning utiliseerimise
etappides vaja teha tihedat koost6od kohalike kogukondadega.

Rohevorgustiku koridoridesse keskmisi ja suuri PEJ rajada ei tohi, vadlja arvatud juhul, kui neid planeeritakse
rajada seni intensiivselt kasutatavale pdllumajandusmaale v6i muudele 6koloogiliselt degradeerunud aladele,
mille tulemusena rohekoridori toimimine pigem paraneb. Rohevdrgustikus tuleb viltida liikide
levikukoridoride osalist voi taielikku sulgemist. Oluline on tagada, et vdikeimetajatele ja mitte metsasisestele
elupaikadele spetsialiseerunud liikidele suunatud koridoride puhul siiliks koridor vahemalt 100 meetri
ulatuses ning sellest vihemalt 50 meetri laiune riba oleks katkematu (vt ka Kohv 2007). Lisaks peab tagama, et
koridoris oleva PEJ imber oleva aia ning teiste piirkonna aedade vahekaugused oleksid vahemalt 200 meetrit.
Aedade ja PEJ rajamisel tuleb jalgida, et liikide levikuteed ei oleks “surutud” PEJ ja maantee vdi asula vahele ning
et aiad vGimaldaksid vdikeste ja keskmise suurusega imetajate liikumist 1dbi PEJ. Metsadkosisteeme
Uhendavates koridorides olla PEJ-d ega majade duealad voi kruntidele rajatud aiad olla lksteisele Iahemal kui
400 meetrit, kuna uuringud naitavad, et suurulukitele ja metsasisestele elupaikadele spetsialiseerunud
inimpelglikele ning aeglaselt levivatele liikidele on vaja minimaalselt 400 m laiust koridori (Kohv 2007).

Rohevorgustiku tuumaladel kehtivad samad p&himotted nagu erinevatesse Okoslisteemidesse rajamisel —
rajada ei tohi oluliste vaartustega okoslisteemidesse. Degradeerunud Okosiisteemidesse rajamisel peab PEJ
rajamise kombineerima ala 6koloogilise taastamisega.

Lisaks on olemas juba praegu piirangud ehitamisele nt veekogude piiranguvédndis, maanteede piiranguvéondis,
kdrgpingeliinide all jne (intervjuud tootjatega).

Naide keskkonnamdju planeerimise olulisusest ja kaitsealade vajaduse arvestamisest vdib tuua Lduna-Koreast,
kus eelkGige keskmise suurusega PEJ-de rajamisel (nendel defineeritud kui 0,5-10 MW vGimsusega) ei arvestatud
maastikke ja elurikkust, vGttes peamiselt arvesse ainult majanduslikke kaalutlusi (kulutShusus ja ehitamise
efektiivsus). Kui see oli majanduslikult sobiv, siis ehitati isegi kaitstavatele aladele. Pdrast rajamist tuvastati, et
nii suured kui keskmise suurusega PEJ-d omasid tugevaid negatiivseid maojusid kaitstavate alade
okosiisteemide seisundile ja sidususele ning kaitse eesmargiks olevatele liikidele ja elupaikadele, p6hjustades
elupaikade kadu ja elupaikade seisundi halvenemist (Kim et al. 2021). On oluline tagada, et
taastuvenergiaeesmarke saavutades ei ohustataks sama olulist eesmarki hoida ja taastada elurikkust, erinevaid
liike ja 6koslisteeme, nende sidusust ning erinevaid looduse hiivesid. SeetGttu peavad kehtima ka PEJ alade
rajamisel selged pohimotted ja juhised, mis valistavad looduse kahjustamist. Silmas tuleb pidada ka
ettevaatusprintsiipi - pikaajalised mdjud on veel vahe teada ning seetSttu tuleks alati ruumilises planeerimises
eelistada taastuvenergialahenduste rajamisel kohti, kus vdimalik kahju on k&ige vaiksem.

Negatiivse  keskkonnamdju  valtimiseks on oluline tihe koost66 elustiku ekspertide ning
keskkonnaorganisatsioonidega (Pettersson et al. 2022). Eestis saab asukohtade eelvalikul kasutada ka ELME
projekti raames koostatud 6kosiisteemide seisundi ja looduse hiivede kaardikihte (vt Keskkonnaagentuur ->

ELME projekt). Eelvalikule jargneb juba tdpsemate uuringute tegemine (vt peatiikk 4.1.)
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4.3 KUHU PAIKESEENERGIAJAAMU PIGEM VOIKS RAJADA

Paikeseenergiajaamade rajamisel on oluline valtida negatiivset mdju loodusele ning vGimalusel parandada ala
seisundit ning suurendada selle elurikkust. Majanduslikust seisukohast on mdistlik uute PEJ rajamine
olemasolevate elektrivérkude ldhedusse ning sinna, kus toimub toodetava elektri tarbimine.

1) Eelk&ige on parim rajada PEJ kohta, kus selleks ei kulu lisanduvat pinda — katused, fassaadid, parklad (

; Tawalbeh et al. 2021), kiirteede piirded (De Schepper et al. 2012, Poe et al. 2017), té6stuspiirkonnad jne, kus
nende keskkonnamaju on praktiliselt olematu (Hernandez et al. 2014). Sageli on need asukohad ka suuremate
tarbimiskohtade juures. Arendamisel on isegi vGimalused paigutada paneele raudteerodbaste vahele (Enkhardt
2023), maanteede kohale (Enkhardt 2020) voi hoopis integreerida need teepinna kattesse (Solar Roadways
2023), kuigi vahemalt neist viimane on juba osutunud oodatust keerulisemaks (Zeeshan 2022).

Naited: Prantsusmaal vGeti novembris 2022 vastu seadus, et enamik rohkem kui 80-kohalistest parklatest tuleb
katta paikesepaneelidega. Samuti on kavas PEJ rajamine kiirteede ja raudteede Umbrusse (Dent 2022). Ka

Saksamaal on 110 m laiused ribad teede ja raudteede dares maaratud kui Gihed eelistatud kohad, kuhu PEJ
ehitada (Schindele et al. 2020).

2) Véaga head kohad on ka vanad prigilad, kaevandusalad, reostatud alad ja teised tugevalt inimestest
mojutatud alad (Al Heib ja Cherkaoui 2021, Dhar et al. 2020, Szabé et al. 2017, Tawalbeh et al. 2021).

Euroopa kohta on tehtud analiils, milles arvutati padikeseenergia tootmise potentsiaali praeguste ja endiste
sbekaevanduste aladel ja nende imber ning nendega seotud td66stushoonete katusel. Leiti, et nendel aladel on
potentsiaali toota sama palju energiat kui praegu séest saadakse (Bddis et al. 2019). Samuti on hinnatud
potentsiaali vanade prigilate (sh tdoostusjaatmete ladustamiskohtade) ja nende imbruse kasutamiseks PEJ
asukohana Euroopas ning leitud selle olevat kasuliku nii majanduslikust kui sotsiaalsest aspektist (Szabd et al.
2017).

Naide: Salmdorfi PEJ Miinheni ldhedal on kunagine kruusakaevandus, mis tdideti ehitusprahi ja muude
jaatmetega, kaeti mullaga ning kasutati seejarel péllumaana kuni PEJ rajamiseni (Peschel et al. 2010).

3) Voimalik on rajada hibriidsiisteeme, nditeks koos tuuleenergia tootmisega ( ; AECOM 2016,
Tawalbeh et al. 2021) v6i ka koost66s olemasolevate fossiilsetele kiitustel pShinevate jaamadega (Hernandez et
al. 2014, Salameh et al. 2020), et toota samal pindalal rohkem energiat.
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Joonis 8. Pdikese- ja tuuleenergia koostootmisjaam (foto: lvanStoter, Wikimedia Commons, CC BY-SA 4.0).

4) Uks uudsem variant on integreerida piikeseenergia tootmine pdllumajandussiisteemidesse ning tdsta
sellega maakasutuse efektiivsust (SolarPower Europe 2021a, Trommsdroff et al. 2022). Naiteks on see vGimalik
integreerituna kasvuhoonetesse (La Notte et al. 2020), varjutaluvate kultuuride kasvatamisel, pdlluservadesse
looduse hlivede tugialadena (Montag et al. 2016), heina- ja karjamaadele jne.

Ndide: Hollandis Care Farm De Mikkelhorst on n6 multifunktsionaalne ala, kus kasutatakse &dra ajalooliselt
kraavitatud maastikke (poldriala) kasvatamaks koos paikeseenergia tootmisega pahkleid ja erinevaid mariju,
naiteks mustikad, p&ldmurakad, johvikad, vaarikad (Duurzaam Haren 2022).

5) Looduslikele aladele eelistada alasid, kus muld ja 6kosiisteemid on juba degradeerunud ning tekitatav kahju
seega vaiksem. Naiteks mahajdetud voi degradeerunud pollumajandusmaid (Lambert et al. 2021), kus PEJ-d
saavad pakkuda elupaiku ja suurendada elurikkust (Montag et al. 2016). Samuti linnade ldhedasi jagtmaid voi
vanu tddstusalasid, mis sobivad inimesi kaasavate PEJde ehituseks. Okoloogilise taastamise vdtete kasutamise
korral voib sellistel aladel olla vGimalik 6koslisteemi funktsioonide toetamine ja taastamine.

6) Maakasutuse vahendamiseks on voimalik PEJ paigaldada ka veepinnale (vt nditeid Hernandez et al. 2014). Ka
ujuvate PEJ puhul on eelistatud paigaldamine eelkdige tehisveekogudele, nditeks tehisjarved, kaevandusalade
transeed, hidroelektrijaamade juurde (Almeida et al. 2022) vdi ka reoveepuhastusjaamadesse (Rosa-Clot et al.
2017) ning kombineeritult tuuleenergiajaamadega (Lopez et al. 2020), valtimaks vdimalikku kahju looduslikele
sisteemidele. Tahele tuleb panna, et Eestis on hilidroelektrijaamade paisjarved enamasti juba dsna
looduslahedased 6kosiisteemid ning nendele PEJ rajamise soovi korral tuleks hoolega kaaluda selle voimalikku
keskkonnamdju. Eelistada tuleb juba niigi tugeva inimmadjuga veekogusid.

Maastike puhul on oluline arvesse votta selle ajaloolist ilmet ning kasutust - kas alad on olnud lagedad,
mosaiiksed, pdllumajanduslikud, loodusmaastikud vdi olulised inimestele puhkemaastikena. Hea on siilitada
maastike ajaloolist ilmet ja funktsiooni v6i proovida seda taastada. Planeerimisel on oluline toetada
loodusmaastike sidusust ning kasutada PEJ ara selleks, et luua tugialasid parandniitudele ning soodustada
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seeldbi looduse hiivesid. Kohalike oludega arvestamine suurendab kohalike toetust ja saab avaldada t&eliselt
positiivset m&ju, mitte ainult kahjusid leevendada (Oudes et al. 2022).

Erinevate elementide vahel vGivad ka esineda I6ivsuhted. Naiteks vivad péllumajandusmaastikes kérgemale
tostetud paneelid olla esteetiliselt ebameeldivamad. Maastike, inimeste v3i loodusega arvestamine aga vajab
sageli kas rohkem maad voi siis vdhendab toodetava elektri hulka. SeetGttu on vaja leida koostdds erinevate
huvigruppidega sobiv tasakaal eri aspektide vahel. See on ka Uks p&hjus, miks on PEJ hea ehitada sinna, kus
paneelid ei vota lisapinda vGi kus saab nendega asendada mdéne praegu eksisteeriva struktuuri.

Kdigi maapinnale rajatavate PEJ, eelkdige keskmiste ja suurte PEJ-de (arendusprojektide) puhul tuleks arvestada
nii maastike kui elurikkusega. Seejuures on oluline mitte ainult véltida nende kahjustamist (vt peatiikk 4.1) vaid
ka parandada ala planeerimisega maastike omadusi (nditeks sidusust) ning sdilitada ja luua elupaiku liikidele
(Montag et al. 2016, Oudes et al. 2022). Elupaikade loomine ja loodussdbralik hooldamine on vdimalik lihtsate
ja kulutéhusate vahenditega kdigis PEJdes. Mida enam saab PEJ-de rajamisel ja hooldamisel erinevaid liike ja
looduse hiivesid soodustada, seda parem, aga ka vahesed tegevused tulevad kasuks. Erinevatest lahendustest
on lahemalt juttu peatiikis 6.
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PEATUKK 5. PAIKESEENERGIAJAAMADE RAJAMISE HEA TAVA JA LEEVENDUSMEETMETE

HIERARHIA

PEATUKI KOKKUVOTE

e Enne suuremate PEJ-de rajamist oleks vajalik teha uuringud eri keskkonnatingimuste ja
liigirthmade osas kui ka moju osas maastiku sidususele ja looduse hiivedele. Neist ldhtudes
saab koostada parimad planeerimisvotted ning sobivaimad leevendusmeetmed (maastiku ja
elurikkuse hoolduskavad).

o Pidikeseenergiajaamade rajamisel jargi head tava: 1. planeeri elurikkust ja maastikke
arvestades; 2. jargi leevendusmeetmete hierarhiat, 3. vota arvesse kohalike elanike vajadusi;
4. vii vajadusel ldbi uuringuid/kisitlusi, et riske mdista ja leevendada.

e Jargi leevendusmeetmete hierarhiat ehk keskkonnamodjude leevendamise eelistatud
jarjekorda: 1. vdltimine, 2. minimeerimine, 3. taastamine, 4. hiivitamine ehk
kompenseerimine.

e Eesmadrgiks voiks olla, et keskmise ja suure PEJ rajamise tulemusena elurikkus, koosluse
seisund ja 6kosiisteemi funktsioonide seisund piirkonnas paraneb.

e Pikaajaline elurikkuse seire PEJ-s on vajalik hooldusvotete kohandamiseks vastavalt elustiku
ja keskkonna seisundile.

5.1 PAIKESEENERGIAJAAMADE RAJAMISE HEA TAVA

Keskmise suurusega ja suurte PEJ-de rajamisega seoses oleks hea jargida no head tava, mis katkeks jargmisi
punkte (Bennun et al. 2021b):

1) Vota arvesse elurikkuse sailitamise ja taastamise vajadust ning maastikulist konteksti juba esmasest
planeerimisest alates;

2) jargitoo jooksul leevendusmeetmete hierarhiat;

3) vota igas etapis arvesse kohalike elanike Gigusi ja vajadusi;

4) vii vajadusel labi uuringud ja kiisitlused, et mdista véimalikke riske.

Peamine elementaarne keskkonnaalane néue peaks seejuures olema, et elurikkust ja keskkonda piiiitakse
kahjustada nii vahe kui véimalik ning I6pptulemusena peaks elurikkus alal ja imbruskonnas olema kérgem
kui algselt (Solar Energy UK 2022, SolarPower Europe 2021b). Uhendkuningriigis on juba alates 2019. aastast
ndue, et kdik uued rajatavad PEJ-d peavad elurikkust suurendama (Taylor et al. 2019). Edaspidi on planeeritud
ka vastavad toetuskeemid selle saavutamiseks (Solar Energy UK 2022). Elurikkuse suurendamise eesmarki on
maapinnale kinnituvate PEJ-de puhul lihtsam saavutada, kui planeerida PEj-d eelkdige degradeerunud (viletsas
seisus) kooslustesse ning jargida hoolikalt planeeritud leevendusmeetmeid. Parimad leevendus- ja
hooldusmeetmed on sellised, mis ldhtuvad kohalikest oludest ning maastiku ajaloost ning tuleb igal juhul eraldi
valja tootada koos kohalike elustiku ekspertidega (Peschel et al. 2019, SolarPower Europe 2021b).

Enne suuremate PEJ-de rajamist oleks vajalik teha uuringud eri keskkonnatingimuste ja liigiriihmade osas, kus
oleks analiilisitud m6ju maastiku sidususele ja rohevorgustiku toimimisele (loomade liikumisteedele), moju
maastike visuaalsele kiiljele ning kirjeldatud muldade seisund ja muldade siisinikuvaru hoidmise véimalused,
taimestik ja tuvastatud kaitsealused liigid. Uhendkuningriigis niiteks soovitatakse teha maastike ja elustiku
seiret vdhemalt 2 km raadiuses planeeritava ala piirist (Solar Energy UK 2022). Nende pdhjal saab koostada juba
planeerimisjargus koos ekspertidega kohalikest oludest Iahtuva maastiku ja elurikkuse hoolduskavad, milles
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madratakse kindlad eesmargid elurikkusega seoses ning kirjeldatakse vajalikke tegevusi nende saavutamiseks
(Parker ja McQueen 2013, Peschel et al. 2019, Solar Energy UK 2022, SolarPower Europe 2021b).

Véaga oluline PEJ-de mdju tuvastamiseks elustikule on ka ehitusejargne seire, mis peaks olema kohustuslik k&igi
suuremate PEJ projektide puhul (Fthenakis et al. 2011). Naiteks Peschel et al. (2019) toodud naidetes oli selleks
hetkeks tehtud aladel jarelseiret 9-10 aastat. Ehituseelse olukorra vérdlemine jarelseire tulemustega vGimaldab
vastavalt kohandada majandamisvotteid jt elustikusdbralikke lahendusi ning sisukate kaitsemeetmete
rakendamist, sest nii tuleb paremini vélja ka pikaajalised, elupaiga muutumisest p&hjustatud mdjud (Montag et
al. 2016, Peschel et al. 2010, Smallwood 2022, Visser et al. 2019).

Kogutud andmed oleks hea koondada vastavasse andmebaasi, nii et IGpuks oleks voimalik koondada tulemused
erinevatest tingimusest ning anda edaspidi soovitusi nendest lahtuvalt (Peschel et al. 2019). Seejuures oleks ka
vaga hea, kui vajalike otsuste tarbeks oleks vilja tootatud otsustuspuud, standardiseeritud protokollid sisukate
uuringute labiviimiseks nii eelnevate uuringute kui jarelseire tarbeks ning muud vajalikud abimaterjalid (Peschel
et al. 2019, SolarPower Europe 2021b).

5.2 KESKKONNAMOJUDE LEEVENDUSMEETMETE HIERARHIA

Paikeseenergiajaamade rajamise kdigis etappides on oluline silmas pidada n6 leevendusmeetmete hierarhiat.
See tdhendab, et igas etapis on vaja kdigepealt kaaluda vGimalusi negatiivsete md&jude valtimiseks, seejarel
nende minimeerimiseks, ning kui vajalik, siis ka keskkonna taastamiseks vdi keskkonnale tekitatud kahju
hlvitamiseks. Seejuures vialtimine ja mdjude minimeerimine on paremad meetmed, kuna keskenduvad kahju
drahoidmisele, samas kui taastamine vG&i hivitamine tegelevad tekkinud kahjude heastamisega.
Leevendusmeetmete hierarhiat tuleks kasutada nii otseste, kaudsete kui kumuleeruvate méjude puhul

; Bennun et al. 2021b).

VARJANE PROJEKTI =
ITAMINE
- PLANEERIMINE KAVAND > AL > LG > I'AMMUTAMINE>
VALTIMINE VALTIMINE
Asukoha_vahkul Projekti kavand Ajakava koostamine Ajakava koostamine
* Ruumiplanee-
ringute ja
tundike alade MINIMEERIMINE
kaartide . « Viiksema mdjuga + Viiksema majuga + Viiksema mdjuga
FlEs RS Brohkithk e tehnika valik tehnika valik tehnika valik
. R!Sk'de_ ) * Miira, erosiooni * Hooldustegevuste * Miiraja jaatmete
hindamine vihendamine mdju vihendamine vihendamine
TAASTAMINE i TAASTAMINE
e
- TAIENDAVAD KAITSETEGEVUSED, ELUPAIKADE LOOMINE, ELUSTIKUSOBRALIK HOOLDUS
MOJU-JA
RISKIUURINGUD LEEVENDUS- SEIREUURINGUD JA KOHANDUV HALDAMINE
UURINGUD

Valtimine — kdige olulisem meetod keskkonnakahjude arahoidmiseks. Seda on eelkdige oluline silmas pidada
asukoha valiku juures, aga ka néiteks t66de teostamise ajastamisel (planeerida t66d ajale, mil neist stinnib kdige
vahem kahju)
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Minimeerimine — kahjude minimeerimiseks on vaja valida meetodid, millega tagatakse vdikseim v8imalik mdju
keskkonnale, sh liihim t66de kestus, madalaim intensiivsus ja vdikseim mdjude ulatus. Kahjude minimeerimist
on vaja silmas pidada kdigis t66 etappides (Bennun et al. 2021b). Naiteks PEJ rajamisel mitte havitada kogu alal
esinevat taimestikku, vaid kaevata ainult kraavid kaablite jaoks ning kasutada vdimalikult vahe mullapinda
hairivaid lahendusi vundamentide rajamisel.

Taastamine — antud kontekstis peetakse silmas eelkdige t606 kaigus tekitatud kahjude taastamist, mida ei olnud
t60 kaigus voimalik taielikult valtida, nditeks PEJ rajamise kaigus tehtud mullakahjustuste taastamine voi
koosluse taastamine peale PEJ t60 IGppu. Seejuures ei pruugi see tahendada taielikult algse olukorra taastamist
(Bennun et al. 2021b).

Hiivitamine — oluliste tekitatud keskkonnamd&jude kompenseerimine, mida ei olnud vdimalik valtida, vdhendada
ega taastada. Seejuures on vaja luua mdddetav kasu elurikkusele taastamise vGi mdne muu meetodiga, tavaliselt
monel teisel alal. Kahjude hiivitamine peaks olema viimane vdimalus, mida kasutada (Bennun et al. 2021b).
Naiteks vOib luua maaspesitsevatele lindudele sobivalt majandatud pesitsusala kas osana PEJ territooriumist voi
sellest véljaspool (Solar Energy UK 2022).
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PEATUKK 6. LOODUSSOBRALIKUD TEHNILISED LAHENDUSED JA PRAKTIKAD

PAIKESEENERGIAJAAMADE RAJAMISEL JA HOOLDAMISEL

PEATUKI KOKKUVOTE

e Eelista mitme funktsiooniga pdikeseenergiajaamu (multifunktsionaalset maakasutust,
koostootmislahendusi) ainult pdikeseenergia tootmisele suunatud aladele.

e Paljud uudsed lahendused pakuvad hdid voimalusi elektritootmise ja teiste maakasutuslike
tegevuste kombineerimiseks, kuid paljud neist on Eesti tingimustes veel katsetamata.

e Agro-PEJ siisteemid ehk energia- ja toidutootmise iihendamine suurendab maastike
mitmekesisust, sddstab kasutuses olevat pinda ja loob pollumajandustootjale lisatulu.
Kombineerides taimekasvatust ja energiatootmist voib tulu pindalaiihiku kohta olla 30-73%
suurem kui ainult pollupidamise véi ainult pdikeseenergia tootmise korral.

e Erinevad leevendus- ja hooldusmeetmed aitavad luua soodsamad tingimused elurikkusele ja
looduse hiivedele. Loodussdbralikke valikuid saab teha kogu kditamisaja jooksul, alates nii
paneelide kui ka nende paigaldamistehnoloogia valikust, aia rajamise praktikatest kuni ala
hoolduse ja paneelide eemaldamiseni.

e Loodusliku mitmekesise taimestiku siilitamine/taastamine ja ala hooldamine niidukooslusena
on pargi hoolduseks sobivaim. Elustikusébralikud niitmisvotted aitavad vahendada nii
hoolduskoormust kui toetada niidutaimi, putukaid sh tolmeldajaid, linde ja mullaelustikku.

e Karjatamine (lambad, kodulinnud) on sobiva koormuse korral hea ja elurikkust toetav
hooldusvaéte.

e Kasuta ala taimestiku taastamisel/rajamisel kodumaist péritolu looduslike liikide
mitmekesiseid (liigirohkeid) seemnesegusid.

e Elurikkust toetavate vdikeelementide loomine (kahepaiksete veekogud ja talvitumispaigad,
p60saste istutamine, lamapuidu lisamine) aitab suurendada elurikkust.

6.1 PLANEERIMINE JA EHITAMINE

6.1.1 MAASTIKE JA LIIKIDE HOIDMINE

e Pidikeseenergiajaama ehitusel eelistada kombineeritud eesmarkidega PEJ-d.

Monofunktsionaalsete, lksnes energiatootmisele keskendunud PEJ-de asemel on soovitatav rajada jaamu,
milles tootmine on integreeritud kas pdllumajandusega voi teiste energiaallikatega, vGi mis on oma eesmarkides
rohkem loodust ja maastikke arvestav ning katsuvad parandada maastike omadusi ja elupaikade seisundit
(Oudes et al. 2022).

e Jata paneelide imber ja vahele ruumi loodusele.

Elustiku aspektist on ks olulisemaid tegureid paneeliridade omavaheline kaugus, kuna sellest séltub taimede
ja maapinnani joudva valguse hulk (Peschel et al. 2019). Vajalik vahede laius s6ltub ka paneelide kdrgusest ja
kaldenurgast. Vahemalt 3 m laiused paikesepaistelised ribad paneelide vahel suurendasid nii putukate kui
kivisisalike, samuti ka maaspesitsevate lindude arvukust PEJ-des Saksamaal vorreldes aladega, kus paneelid olid
tihedamalt. Laiemate paneelivahede korral oli ka PEJ alal rohkem ohustatud liike (Peschel et al. 2019). Eestis
tingib laiemad paneelirea vahed ka madalal asuv paike ning pikad varjud, mis vGiks looduslikele kooslustele ja
liikidele soodne olla. Eestis on paneelirea laius 4-10 m, kuid erineva suurusega paneelide kasutamise tdttu on
raske Gelda, kui suur osa vahest varjutamata on (intervjuud tootjatega). Elurikkuse seisukohast on Eestis
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otstarbekas paigutada paneeliread héredamalt (ca 10 meetrit, eelistatult rohkemgi), tagades, et paneeliridade
vahele jaab paikeselist ala.

e To0de planeerimisel vdltida tundlikke perioode.

Kdigis PEJ rajamise etappides, k.a uuringute ja eelt6dde tegemine, rajamine, hoolduskdigud ja lammutamine on
vaja valtida tundlikke perioode looduses, nagu pesitsusaeg (Bennun et al. 2021a).

e Kasuta PEJ dra mitmekesiste maastike loomisel ning samas kasuta maastikes esinevaid nahtuseid PEJ
planeerimisel.

Paikeseenergiajaamu saab kasutada &dra mosaiiksete maastike loomisel, mis on eriti kasulik (ihetaolistes
pollumajandusmaastikes (Montag et al. 2016, Peschel et al. 2019). See on hea vdimalus ka p&llumeestele
Uhekorraga panustada looduskaitsesse ja teenida tulu. Rajades PEJ kehvematele maadele, kus saagid on niikuinii
madalad, vdib tanu tolmeldamisteenuse ja teiste looduse hiivede soodustamisele kasu saada ning toota (htlasi
ka energiat (Biesmeijer et al. 2020, Blaydes et al. 2022, Montag et al. 2016).

Mitmekesisemates maastikes on ka vGimalik dra kasutada maastikes juba esinevaid mustreid ning neid PEJ
rajamisel taasluua, muutes need esteetiliselt meeldivamaks ning tekitades ka looduslahedasemaid
keskkonnatingimusi ja vaateid (vt Scognamiglio 2016 ja seal toodud naited). Naiteks ajalooliselt lagedatel aladel
(rannaniidud, luhaniidud, suured poldrialad) peab valtima p6dsaste-puude kasutamist PEJ-de imber (Oudes et
al. 2022). Samas on pdllumajandusmaastikes ja asulate laheduses kohane rajada PEJ (imber hekk voi lisada
mdned puudesalud (Peschel et al. 2019, Pettersson et al. 2022).

e Jata puhvertsoonid timber tundlike maastikuelementide ja 6kosiisteemide.

Piisava laiusega puhveralad, kuhu PEJ md&jud ei ulatu, peaksid asetsema veekogude (imber, vanade metsade
servas, Uimber kaitstavate objektide ja ka Umber liksikute kGrge vaartusega puude. Need aitavad véltida tundlike
Okoslsteemide voi maastikuelementide kahjustamist PEJ rajamise kdigus (naiteks mullaosakeste kannet
veekogudesse v&i puujuurte kahjustamist) voi ka kditamise ajal (Grippo et al. 2020, Solar Energy UK 2022).

e  Paiguta vdimalusel elektrikaablid maa alla.

Elektrikaablite paigutamine maa alla vahendab vdimalust lindude kokkupdrgeteks dhuliinidega. Juhul, kui siiski
vaja ehitada Ohuliine, siis on oluline paigutada need eemale margaladest, olulistest linnualadest ja
migratsioonikoridoridest véi tahistada lindude kokkupdrgete valtimiseks. Samuti on soovituslik elektripostide
Iahistel liinid paremini isoleerida (Bennun et al. 2021a).

o  Tekita ligipdasuteede rajamisel véimalikult vdhe hairinguid.

Kui PEJ-le on vaja rajada uus ligipaasutee, siis on hea paigutada see nii, et see vétaks véimalikult vahe pinda ning
tekitaks minimaalselt hdiringuid (Solar Energy UK 2022). Mida vaiksem pind jadb infrastruktuuri alla, seda
suurem ala jaab elustikule kasutamiseks.

e Hoidu liikide otsesest kahjustamisest ning loo vajadusel enam mdjutatud liikidele
kompensatsioonialasid.

Kui alal leidub ohustatud liike, siis tuleks need enne PEJ rajamist sobilikesse elupaikadesse limber asustada.
Eelkdige kdib see taimede kohta (Peschel et al. 2010), sest nditeks lindude puhul on iimberasustamise edukus
vaike (Hamed ja Alshare 2022). Kui vdimalik, vdiks erinevatele liikidele havitatud elupaikade asemel luua
kompensatsioonialasid kas PEJ territooriumi sees vGi sellest valjaspool (Bennun et al. 2021b, Peschel et al. 2019).

37
PAIKESEPARKIDE MOJU LOODUSELE NING EESTI TINGIMUSTESSE SOBIVAD LEEVENDUSMEETMED



Selleks vGib luua nditeks vadikesi veekogusid, puude-pddsaste rihmi vGi pesitsusalasid maaspesitsevatele
lindudele (Peschel et al. 2019, Solar Energy UK 2022).

e Ehitamise (ja ka kditamise) ajal véldi liigse valgusreostuse teket ning priigistamist.

Erinevaid liike hdiriva valgusreostuse vdhendamiseks on vaja valtida ebavajalikku lisavalgustust nii kditamise kui
ehitamise ja lammutamise ajal (Lovich ja Ennen 2011, Perry et al. 2008, Solar Energy UK 2022). Samuti tuleb igas
etapis valtida prugi teket ning loodusesse jatmist (Bennun et al. 2021a).

6.1.2 MAAPINNATOOD JA VUNDAMENTIDE RAJAMINE

e  Tekita vGimalikult vdhe taimestiku ja mullapinna hairinguid.

KGige suuremat maapinna hairingut tekitab see, kui PEJ vundamendi rajamiseks on vaja maapinda tasandada
(Bennun et al. 2021a), puid valja juurida (Turney ja Fthenakis 2011) v&i kui taimestiku eemaldamiseks
kasutatakse herbitsiide (Bennun et al. 2021a). Sellised tegevused tdstavad oluliselt ka mulla erosiooniohtu (Dhar
et al. 2020). Eestis dnneks ei ole maapinna tasandamist sageli vaja teostada ning mullapinda hairitakse ainult
kaablikraavide kaevamiseks, mis vdimaldab taimestikul kiiresti taastuda. Kodumurule paneelide paigaldamisel
on isegi kasutatud murumataste k&rvale tGstmist ning hiljem tagasi asetamist, mis pdhjustab taimestikule kdige
vaiksemat hairingut (intervjuud tootjatega). Taimestiku kasvu takistab ka see, kui paneele vahetult iimbritsev
pind kaetakse kruusa vdi geotekstiiliga (intervjuud tootjatega) - vote, mida tuleks PEJ-de rajamisel kindlasti
valtida. Mulla liigse tihendamise ja pinnasekahjustuste véaltimiseks on ka vajalik hoiduda t66de tegemisest liiga
raskete masinatega ning ebasobival aastaajal (liiga marjas), seda eriti savikamatel muldadel (Peschel et al. 2010).

e Kuivdimalik, kasuta vahem taimestiku- ja mullahdiringuid tekitavaid kinnituslahendusi.

Paikeseenergiajaama rajamisel kasutatava vundamendi valik sdltub eelkdige ala maapinna omadustest.
Voimalikest valikutest tasuks eelistada vdikseimat mullahairingut, —tihendamist, miira ning vibratsiooni tekitavat
lahendust. Toen&oliselt kdige viaiksema mdjuga on puujuurtest inspireeritud TreeSystemi (TreeSystem, 2022) voi
Spinnankeri (Spinnanker 2022, Trommsdorff et al. 2021) tiilipi kinnituslahendused, mille korral kruvitakse
metallvardad kasitsi mulda. Selle slsteemi puhul on miira ja mullahdiring minimaalne, ei toimu mulla
tihendamist ega tekitata vaiade rammimisega kaasnevat vibratsiooni. Eriti kasulik on see Ilahendus
pollumajandusmaadel, kui paikeseenergia tootmine kombineeritakse toidutootmisega. Pdikeseenergiajaama
eluea I6pus saab vardad lihtsasti kasitsi valja kruvida ning uuesti kasutada ning olulisi jalgi neist ei jaa
(Trommsdorff et al. 2021). Ka Eestis on sellised lahendused kasutusel, kui geotehnilised tingimused lubavad,
Uhes teiste lahendustega (intervjuud tootjatega).

Betoonplokkide kasutamist paikesepaneelide vundamendina looduslikes kooslustes tasub viltida, kuna nende
pinnakasutus ei ole elustikku soosiv (Peschel et al. 2010). Vundamendina kasutatavad betoonplokid on tavaliselt
ka Gisna madalad ning vajavad paneelide varjutamise véltimiseks vaga sagedast niitmist (intervjuud tootjatega).
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6.1.3 PAIKESEPANEELIDE VALIK EESTIS JA ALTERNATIIVSEID VOIMALUSI

e Paneelide valik ja hooldus hetkel Eestis (intervjueeritud tootjate nditel).

Hetkel on Eestis kasutusel peamiselt IGuna poole suunatud fikseeritud fotogalvaanilised paneelid, mis
paigutatakse maapinna suhtes 35-40° nurga all. Kasutusel on nii Gihe- kui kahepoolsed paneelid ning nende
elueaks arvestatakse (ldiselt 25-35 aastat. Paneelide alumine serv paigutatakse maapinnast 30—80 cm
kdrgusele. Paneelide pinda enamasti kuidagi ei hooldata, sest vihmasajud ning lumi hoiavad paneelid piisavalt
puhtad. KGige enam vdib puhastamist vaja olla katustel paiknevatel paneelidel, kus linnud vdivad pohjustada
paneelide maardumist. Sellisel juhul sobib neid puhastada vee véi detergendilahusega. Lumetdrjet paneelidel
samuti ei tehta, sest enamasti libiseb lumi ise maha. Eriti hasti toimib see kahepoolsete paneelide puhul, mille
alumine kiilg hakkab ka lumega kaetuna tdnu lumelt peegelduvale hajuskiirgusele elektrit tootma, soojeneb ning
vGimaldab lumel kergemini paneelidelt maha libiseda (intervjuud tootjatega).

e Kahepoolsed vertikaalsed, ida-lddne suunalised paneelid.

Kahepoolsed ida-ladne-suunalised fotogalvaanilised paneelid ei pruugi olla Iduna suunas fikseeritud paneelidest
suurema tootlikkusega, kuid neil on siiski moned eelised teiste ees — nad votavad vahem ruumi (efektiivsem
pinnakasutus), nad jadvad vahem pdllutéoriistadele ette, neil on tolmuga kattumine vdiksem (tolmuses
keskkonnas paremad kasutada) ning nad ei pea olema nii korgele tostetud (vdiksemad paigalduskulud) (Riaz et
al. 2021a). Samuti aitavad ida-ladne suunalised paneelid reguleerida energia tootmise piike ja Uhtlustada
hinnatippe (intervjuud tootjatega).

Energiatootlikkus ja taimedeni jdudev fotosinteetiliselt aktiivne kiirgus on vertikaalsetel ida-ldane suunalistel
paneelidel sarnased tavaliste Iduna poole kaldus paneelidega siis, kui paneelide asetus on kaks korda hredam.
Kui paneelid asetsevad sellest tihedamalt, siis oli paneelide vahel kasvavate taimede produktiivsus kill kdrgem,
kuid energiatootlikkus madalam. Louna poole kallutatud paneelide korral saab tootlikkust reguleerida
kaldenurgaga, kahepoolsetel vertikaalsetel paneelidel seda vGimalust ei ole (Riaz et al. 2021a).

e Muud kahepoolsed paneelid.

Kahepoolseid paneele vdib olla hea kasutada mitte ainult vertikaalse paigutusega ida-ldane suunaliste paneelide
sisteemina, vaid ka maapinnast kdrgemale asetatud paneelide puhul, nii et paneelid saavad piitida ka
maapinnalt [dhtuvat hajusat kiirgust. Sellised siisteemid on kill veidi kallimad kui Ghepoolsed paneelid, kuid
toodavad ka rohkem energiat ning on IGppkokkuvottes kasumlikumad (Trommsdorff et al. 2021). Eestis
kasutatakse kahepoolseid paneele ka maapinna ldhedale paigutatuna, kus need tanu hajuskiirguse plitidmisele
samuti dra tasuvad, eriti talvel. Kuna kahepoolsed paneelid lasevad ka osa valguskiirgust endast labi, on need ka
kasulikumad ka paneelide all kasvavatele taimedele (intervjuud tootjatega).

e  Piikese liikumist jalgivad slisteemid.

Paneelisiisteemid, mis muudavad oma positsiooni vastavalt paikese liikumisele, lasevad rohkem valgust jouda
taimedeni. Kuigi nende tootlikkus on kdrgem kui fikseeritud paneelide oma, on ka kdrgem ka nende hind,
pindala- ning hooldusvajadus (Solar Energy UK). See tehnoloogia ei kipu ka olema alati 100% téokindel, kuid
paraneb ajas. Eestis neid veel kuigi sageli ei kohta (intervjuud tootjatega).

e Uhe jalaga raamid hdlbustavad paneeli aluse pinna niitmist.

Niitmise hdlbustamiseks paneelide alt soovitatakse kasutada tihe jalaga raame (single leg frames) kahe jalaga
raamide asemel, mis oluliselt raskendab paneelide all niitmist (Solar Energy UK 2022) ning tingib vajaduse
kasutada kdsitrimmerit voi otsida muid lahendusi.
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6.1.4 PAIKESEENERGIAJAAMU UMBRITSEVAD AIAD JA LABIKAIGUD

e Vildi vGimalusel aedade rajamist imber PEJ.

Aedu ehitatakse PEJ-de Umber eelkbige inimese eemal hoidmiseks ning mdnikord ka kindlustusfirmade
tingimuste taitmiseks (intervjuud tootjatega). Enamikele loomadele on kasulikum, kui PEJ-de Umber aedu ei
rajata, kuna need halvendavad nende véimalusi maastikus liikuda (Peschel et al. 2019, Pettersson et al. 2022).
Aedade asemel vdib alternatiivina kasutada ka hekke vdi valvekaameraid, mis véivad inimeste tekitatud kahjude
valtimise maéttes isegi efektiivsemad olla (intervjuud tootjatega).

e  Kui ehitad aia, tee see elustikusdbralik.

K&ige lihtsamad elustikusdbralikud aiad on sellised, mille puhul on aed maapinnast (10)15-20(30) cm k&rgemale
tostetud, nii et vaiksemad ja keskmise suurusega loomad sealt |dbi pddsevad (Peschel et al. 2019, Pettersson et
al. 2022, Taylor et al. 2019). Seejuures on vaja tagada, et tarade all ja leval servas ei oleks teravaid orasid, mille
vastu loomad end vigastada vdivad (Pettersson et al. 2022, intervjuud tootjatega). Kui vdiksemate PEJ-de (alla
1500 m?) puhul v&ib aia ka nii ehitada, et ainult vdiksemad loomad |&bi mahuvad, siis suuremate PEJ-de puhul
peaks ka keskmise suurusega loomade ldbimisvéimalus Gldjuhul tagatud olema.

Mdnikord voib olla ka kasulik osasid loomi alalt aedadega eemal hoida. Vaikekiskjate suur arvukus Eestis on
maaspesitsevate lindude ning kahepaiksete halveneva seisundi Gheks teguriks. (Keskkonnaamet, Riinu Rannap,
suulised andmed). Vaikekiskjate eemal hoidmine aedade abil suurendab lindude sigimisedukust v&i vGimalusi
ellu jaada. Seega vOiks teatud piirkondades, naditeks suurte avatud rannaalade Idhedal vGi
pollumajandusmaastikes, kus esineb haruldasi vGi kahaneva arvukusega maaspesitsevaid linde, rajada ka
suurematele PEJ-dele vdikekiskjaid eemal hoidvad aiad. Kahepaiksete ekspert Riinu Rannap soovitab PEJ-de
iimber rajada selliseid aedasid, kust vaikekiskja labi ei paase, aga konnad paasevad, seda eriti kahepaiksetele
oluliste margalade Iaheduses.

Suuremate PEJ-de puhul v&i kui ei suudetud valtida PEJ rajamist loomade liikumiskoridoridele ja
rohekoridoridesse tuleks tagada labipéas suurematele loomadele. Uheks vdimaluseks seda teha on jagada PEJ
kaheks osaks ning véimaldada loomadele labipaas kahe osa vahelt (Peschel et al. 2019). Selliseid ldbikaike saab
muuta loomadele atraktiivsemaks, lastes seal rohul kdrgemaks kasvada, istutades selle imbrusse puid ja pddsaid
ning samuti voib seda kombineerida veesilmadega (Pettersson et al. 2022).

Oluline on valida aiad, mis on loomadele paremini ndhtavad, et viltida vigastusi (Pettersson et al. 2022).
Visuaalselt meeldivamaks saab aiad muuta naiteks kohalikke ronitaimede aia darde istutamisega (Pettersson et
al. 2022, Taylor et al. 2019). Hea on ka ehitada suurematele loomadele aia sisekiilje darde no valjahlppekohad,
mis voimaldavad juhuslikult PEJ territooriumile sattunud suurimetajatel aiast valja paaseda (intervjuud
tootjatega). Viltida tuleb olukorda, kus aed rajatakse nii, et ta suunab mééda avamaastikku liikuvad loomad PEJ
ja tee vahele voi PEJ ja asula vahele. Rajatav aed ei tohi ulatuda tervenisti nditeks metsast teeni voi katkestada
rohekoridori.

6.1.5 PAIKESEENERGIAJAAMAD PUHKEALANA

e Pidikeseenergiajaamad voivad pakkuda ka puhke- ja hariduslikke vdimalusi.

Paikeseenergiajaamu on vdimalik rajada ka puhkealadena inimestele, olla sihtkohaks nii kohalikele kui
kiilastajatele. Naiteks vGivad sobida selleks hasti linnades vdi nende imbruses olevad jadtmaad, mahajaetud
toostusalad vms (Lambert 2022, Pettersson et al. 2022). Hea on selliste PEJ-de rajamisel kasutada dra maastikku
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sobivaid mustreid ning esteetiliselt atraktiivsemaid lahendusi (Scognamiglio 2016). Inimestele suunatud PEJ-d
vGivad pakkuda meeldivat keskkonda — sinna saab kilvata lilleribasid, istutada viljapuid ja marjap60said, aiad
saab katta ronitaimedega ning on véimalik pustitada vaatetorne. Samuti saab seal pakkuda erinevaid tegevusi —
lisaks lillede ja viljade noppimisele ning jalutamisele saab seal pinkide ja laudade paigaldamisega anda voimaluse
pikniku pidamiseks, pakkuda Uhiskasutatavaid jalgrattaid (kui PEJ on suurem), kui PEJ-s on vett, siis luua
vGimalusi kasvoi puukoorepaatide véidusditudeks lastele ning samuti anda hariduslikke véimalusi infotahvlite
ndol ja luues vdimalusi Oppevaljasditudeks voi Uritusteks (Lambert 2022, Pettersson et al. 2022).
Paikeseenergiajaamad véGivad olla suureparased kohad, kus Oppida taastuvenergia ning loodushoidlike
praktikate kohta (Pettersson et al. 2022).

e  Paneelid murukatusel — moodsa linna lahendus.

Hea lahendus on ka murukatuste kasutamine koos paikesepaneelidega — paneelid aitavad jahutada keskkonda
taimedele ja taimestik katusel aitab omakorda paneele jahutada (Catalbas et al. 2021, Hui ja Chan 2011). See on
hea viis kombineerida energiatootmisega murukatuste kasulikke m&jusid linnaruumis — hoonete temperatuuri
regulatsioon, kuumasaare efekti vdhendamine, sademetest tingitud lileujutuste vahendamine linnas, elurikkuse
(sh tolmeldajate) soodustamine, puhkevGimalused jne, luues samas ka esteetiliselt meeldivaid lahendusi
linnaruumis. Eriti kasumlikud on selliselt kombineeritud katused avalikel- ja td6stushoonetel (Catalbas et al.
2021, Hui ja Chan 2011, van der Meulen 2019).

6.1.6 UJUVAD PAIKESEENERGIAJAAMAD

e Ujuvad PEJ-d - uued lahendused ja valjakutsed.

Ujuvaid PEJ-d meile teadaolevalt Eestis veel ehitatud ei ole (intervjuud tootjatega), kuid mujal maailmas leiavad
need jarjest rohkem kasutust (Almeida et al. 2022, Bennun et al. 2021a). On nii erinevatele parvedele
paigaldatud siisteeme (erineva nurga all veepinna suhtes), poide kiilge nelja suunda kinnitatud paneelid, kui ka
Ohukese liikuva kihina (hiidroelastsel membraanil) veepinnal lebavaid lahendusi (mis on kil vahem efektiivsed
kui tavaparased variandid; Solar Impulse Foundation 2022). Ujuvate PEJ-de efektiivsus on kiill suurem, kuna vesi
Uhtlasi jahutab paneele, kuid nende ehitus on ka oluliselt kallim ja keerukam (Bennun et al. 2021a, Vo et al.
2021). Kdrgematel laiuskraadidel vdib ka jaatumine p&hjustada lisaprobleeme (Almeida et al. 2022).

e  Kuhu rajada ujuvaid paikeseenergiajaamu?

Kdige parem on ka ujuvaid PEJ rajada sinna, kus nende keskkonnamdju on vaikseim ning kus on juba olemas
vajalik infrastruktuur. Sellisteks kohtadeks on nditeks inimeste rajatud veekogud, isegi reoveepuhastid (Rosa-
Clot et al. 2017) ning kombineerimine hidroelektrijaamadega (Almeida et al. 2022) vGi
avaveetuuleenergiajaamadega (Vo et al. 2021). On arvutatud, et kui 10% kogu maailma hidroelektrijaamade
paisjarvedest katta paikesepaneelidega, siis oleks vdimalik toota sama palju energiat, kui praegu fossiilsetest
kiitustest saadakse (Almeida et al. 2022). Kuna Eestis on hiidroelektrijaamu vahem, siis siin on see potentsiaal
vaiksem, samuti on siinsete hiidrolektrijaamade paisjarved enamasti Gsna loodusldhedaste 6kosilisteemidega.
Hea voimalus elektritootmise kombineerimiseks on ka tuuleenergiajaamadega. Katsetes on dnnestunud toota
samal pindalal isegi 5-10 korda rohkem energiat ning paranes oluliselt ka elektrististeemi varustuskindlus (Lopez
et al. 2020, Vo et al. 2021).

e  Koostootmisvdimalused ujuvates pdikeseenergiajaamades.

Ujuvate PEJ-dega on vdimalik koostootmine mitte ainult energia valdkonnas (tuuleenergiajaamade vGi
hidroelektrijaamadega), vaid on véimalik ka kasvatada samades siisteemides sd0davaid rannakarpe, austreid,
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vetikaid jt s66davaid veeorganisme. Kinnitumist véimaldavad struktuurid vdivad olla kasulikud ka teistele,
looduslikele liikidele, kuid sihtkultuuri saagi koristamine vGib need 6kosiisteemid ka havitada, kui ei kasutata
meetodeid, mis neid sddstavad (need meetodid alles vajavad katsetamist). Vetikate ja karpide kasvatamine aitab
ka teataval méaaral puhastada vett, toota hapnikku ning siduda susinikku (Dalderup et al. 2020).

6.2 TAIMESTIKU TAASTAMINE, ELURIKKUST TOETAVATE ELEMENTIDE RAJAMINE JA HOOLDUS

Paikeseenergiajaamade taimestiku hooldamiseks valitud meetodil on tGsna suur m&ju, kuna taimestiku liigirikkus
ja struktuur mojutavad omakorda teiste organismide esinemist (Pettersson et al. 2022). Inimtegevus PEJ-des
selle kditamise ajal on vaid vdahene ning kuna PEJ-d asuvad vahemalt 25-40 aastat samas kohas, annab see ka
vGimaluse hooldusvotete mojul ilmneda (Parker ja McQueen 2013) ning elurikkusele, sh ka haruldasematele
liikidele, aega aladele koguneda (Raab 2015). Parima tulemuse saavutamiseks on hea, kui kasutada korraga
mitmeid elurikkust soodustavaid hooldusvétteid ning lahendusi, et tekitada vGimalusi erinevatele organismidele
(Montag et al. 2016). Samuti on hea erinevate votete kombineerimine kas (ihe PEJ v&i maastiku 16ikes, sest nii
tekitatakse elupaiku erinevate elupaigavajadustega liikidele. Erinevate keskkonnatingimuste ja liikide
mitmekesiste ndudluste tottu ei ole ka voimalik esitada ainult iihte standardlahendust PEJ-de hoolduseks
(Pettersson et al. 2022). Jargnevas nimekirjas kirjeldame erinevaid elurikkust toetavaid hooldus- ja
kaitamisvotteid.

6.2.1 PUUD JA POOSAD PAIKESEENERGIAJAAMA ALAL
e  Siilita alal esinevaid puid ja pd&said.

Kui alal, kuhu on planeeritud ehitada PEJ, esineb vanu vai tdiskasvanud puid, liigirikkaid p&dsastikke voi on ala
Umber varasemast olemas p&&saste voi puude ribad, siis tuleks PEJ planeerida nii, et need saaks vdimalikult
suurel madral sdilitada. Kindlasti tuleks alles jatta pélispuud ning nende imber sdilitada puhvertsoon kahekordse
vOra laiuse ulatuses, et viltida puu juurte kahjustamist (Pettersson et al. 2022, Solar Energy UK 2022). Puud ja
p606sad pakuvad elu- ja varjupaika ning toitu paljudele putukatele, lindudele, seentele, samblikele ja sammaldele
ja teistele organismidele (Pettersson et al. 2020).

e |stuta PEJ alale puid ja p&&said.

Kui alal eelnevalt puid ja p6dsaid ei esinenud, kuid Umbritsevas maastikus ajalooliselt olnud tavaparane
maastikuelement, siis tasub neid istutada ka PEJ alale (Solar Energy UK 2022, SolarPower Europe 2021b). N&iteks
hekid v6i pddsasribad mdoningate puudega imber PEJ on hea nii elurikkusele (Moor et al. 2001) kui ka aitavad
rajatist varjata inimeste pilkude eest ( ). Teinekord v&ib pddsasribad rajada ka aia asemel (intervjuud
tootjatega).
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e |stutades kasuta erinevaid looduslikke liike.

Eesti tingimustesse sobivad hasti mitmeliigilised p&&saribad (Moor et al. 2001) ning elurikkusele on kasulikud ka
puude ja pG&dsaste rihmad PEJ alal ja selle Umber (Peschel et al. 2019, Pettersson et al. 2022). Liikide valimisel
vaata ringi Umbritsevas maastikus, nt I1dahedastele metsaaladele, ja vaata, milliseid liike seal looduslikult leidub.
Alati on hea, kui valikusse jaab ka putukatele toitu pakkuvate Gitega ning s66davate viljadega puid ja p68sad, nt
looduslikud kibuvitsad, paju, parn, vaher ja tamm jt. Hea on kombineerida erineval ajal ditsevaid ja viljuvaid liike,
et tagada loomadele toidu kattesaadavus erinevatel aastaaegadel (Moor et al. 2001, Pettersson et al. 2022). Kui
lahedal on tootmistalud, siis pane liikide valikul tdhele, et ei istutaks lahedal kasvatatavatele kultuuridele
ohtlikke kahjureid soodustavaid liike (nt viljapuu-bakterpdletiku peremeestaimeks vdivad olla tuhkpuud,
viirpuud ja pihlakad). Loe Iahemalt liigirikaste hekkide ja pGGsaribade rajamise praktiliste detailide kohta Tartu
Ulikooli Maastike elurikkuse tédrithma veebilehelt www.heapold.ee ning raportist “Riigiteede niidetavate
pindade ja hekkide korrashoid.” (Helm et al. 2021).

e  Tekitada surnud puitu, nii tilgaspuid kui lamapuitu.

Surnud puud ja erinevas kddunemisastmes puit on paljudele organismidele oluline toidu, elu- kui pesapaigana,
nt amblikele, putukatele, lindudele, pisiimetajatele jne. Surnud puidu tekitamiseks vdib kaaluda ka puude
veteraniseerimist ehk nende tahtlikku vigastamist, mis voimaldab mitmekesistada vdimalusi puudega seotud
elurikkusele (Pettersson et al. 2022).

6.2.2 TAIMESTIKU TAASTAMINE

e Taimestiku taastamiseks saab rakendada iseeneslikku taastumist, looduslike liikide kohalikku paritolu
seemneid vdi heina.

Kiire rohttaimestiku taastamine aladel, kus see rajamise kaigus on havinud, on oluline erosiooni valtimiseks ja
umbrohtude leviku piiramiseks (Montag et al. 2016). Pdikeseenergiajaama rajamisel tekitatud taimestikuta
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aladel on taimestiku taastamiseks voimalik jatta kas ala mulla seemnepanga toel ise uuenema voi kasutada
seemnete kilvamist. Kui varasemalt on alal olnud liigirikas kooslus, mullas on sobiv seemnepank véi ala vahetus
Iaheduses (kuni ca 300 meetri raadiuses) asub liigirikkaid niidukooslusi (Raab 2015), siis on sobivaks lahenduseks
ala iseeneslik uuenemine (Peschel et al. 2010, Pettersson et al. 2022). Muul juhtudel vdib olla vajalik liigirikka
taimestiku tekke soodustamine ldbi seemnete kilvamise (Dhar et al. 2020, Peschel et al. 2010). Seemnete
toomiseks alale on vdimalik koguda enne hairingu tekitamist seemneid samalt alalt v6i koguda neid mdnelt
lahedalasuvalt heas seisus niidult, tuua seemneid heas seisus niidult alale koos heinaga vdi osta sobivaid
kodumaiseid ning vastavatesse mullatingimustesse sobivaid liigirikkaid seemnesegusid (Dhar et al. 2020,
Pettersson et al. 2022). Eestis pakub nii niitudelt seemnete kogumise teenust kui ka kohalikku péritolu
kodumaiste liikide seemnetest koostatud liigirikkaid seemnesegusid OU Nordic Botanical.

Liigirikas seemnesegu koosneb 25-30 liigist. Seemnesegudes on parem kasutada erinevaid kaheidulehelisi (ehk
mitte korrelisi ja tarnasid) Gitsevaid rohttaimi ning vadiksemakasvulisi ja vahem domineerivaid kdrrelisi, mis
tagavad madalama taimestiku ja hilisema vdiksema hoolduskoormuse (Montag et al. 2016, Parker ja McQueen
2013, Pettersson et al. 2022). Kasutatavate taimede kasv vdiks jadda alla 70 cm, et véltida paneelide varjutamist
(Solar Energy UK 2022). Soovitava liigilise koosseisu tagamiseks vdib olla vajalik iga mdne aasta tagant seemnete
lisamine (Blaydes et al. 2021), seda peamiselt viljakama mullaga aladel. Seemnete lisamine vGib olla kasulik ka
muidu iseuuenevatel aladel lisa liigirikkuse toomiseks aladele. Aja jooksul lisandub liike ka imbritsevatelt aladelt
(Pettersson et al. 2022). Loe ldhemalt madala taimestiku rajamise ja hoolduse kohta llevaatest “Kuidas kodudue
muru abil elurikkust toetada?” (Helm 2021).

e Taimestiku taastamine endisele pdllumaale rajatud PEJ-s.

Endisel pdllumaal oleks kindlasti vaja kasutada taimestiku taastamiseks seemnete kiilvamist, kuna seal oleks
seemnepangas peamiselt umbrohud (Parker ja McQueen 2013, Peschel et al. 2010). Sellistel aladel on parim
rajada heinamaa-laadne niidetav rohumaa, kuhu kilvata erinevat liiki mitte-k&rrelistest rohttaimi (liigirikas segu
kodumaistest liikidest) ning sellega tosta rohumaa vaartuslikkust. Oluline on valida kohalikku péritolu looduslike
liikide seemned. Kultuurrohumaade segud koosnevad valdavalt lopsakatest ja k&rgemakasvulistest
taimeliikidest (vajab rohkem hooldust) ning on liigivaesed.

Endistele pdllumaadele sobib kiilvata ka Eestis kasvatatavatest kultuurliikidest vaikesekasvulisemaid liike, eriti
neid, mis pakuvad tolmeldajatele toidulauda. Sobivate kiilvatavate kultuurliikide segusse vdiksid kuuluda
punane aruhein, harilik aruhein, pdldtimut, aasnurmikas, valge ristik, roosa ristik, aasristik, sigur, nGiahammas.
Ka ristiku monokultuuri kiilvamist on Eesti PEJ-des ka kasutatud (intervjuud tootjatega). Eelistatav on siiski ka
endistel péllumaadel kasutada looduslike liikide seemnesegusid (Eestis tootja Nordic Botanical OU).

e  Taimestiku taastamine minimaalse hairingu korral.

Kui PEJ rajamise kaigus tekitatud hairing on vaga vdike, naiteks on ainus hairing kaablikraavide kaevamine, siis
on voimalik jatta need alad kas ise uuenema voi kasutada tekitatud hairingut dra dierohkete ribade loomiseks
ning alale lisa liigirikkuse toomiseks. Praegu Eestis selliste hdiringute puhul on pigem kasutatud iseuuenemist
(intervjuud tootjatega).
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6.2.3 NIITMINE

e Niiduna majandamine on elurikkusele Uks parimaid lahendusi.

Parandniidud, kus on aastatuhandete valtel tehtud heina ja niidetud selleks korra aastas, on védga pikka aega
olnud traditsiooniliste pdllumajandusmaastike osa. Nad on ka vaga liigirikkad kooslused, mis toetavad sobiva
hoolduse korral suurt hulka liike ning looduse hiivesid, eriti homogeensetes p&llumajandusmaastikes (Parker ja
McQueen 2013, Peschel et al. 2019, Pettersson et al. 2022, Uldrijan et al. 2021). Tapsemad PEJ niiduna
hooldamiseks kasutatavad votted on hea valida ldhtuvalt antud maastikust, selle struktuurist, ajaloolisest
kasutusest, loodusvaartustest ning looduse hiivedest, mida eelkdige soodustada soovitakse. Erinevaid votteid
vGib ka ihe PEJ piires kombineerida (Pettersson et al. 2022). Naiteks vdib olla soovitatav osa ala majandada n6
lilleniiduna tolmeldajatele ja teine osa matlikumana teistele putukatele, v8i kombineerida niitmist ja karjatamist
(Pettersson et al. 2022, Taylor et al. 2019). Niiduala ei tohi vdetada ja seal ei tohi kasutada taimekaitsevahendeid
(Pettersson et al. 2022). Eestis on vastavaid praktilisi ndpunaiteid niitude elurikkust toetavast hooldusest antud

parandniitude hoolduskavades ning maanteeservade elurikkust toetavat hooldust kasitlevas aruandes (Helm et
al. 2020).

e Niida pigem vahem, hiljem ja mitmekesiselt. Ara hekselda.

Eesti PEJ-des on mdnel pool ndha Usna sagedast niitmist ning paneelide aluse taimestiku pigem muruna
hoidmist. Samas raakisid tootjad, kellega meie vestlesime (need, kes ise tegelevad ka PEJ-de hooldusega), et
nemad niidavad eelistatult tks voi kaks korda aastas, ainult vastavalt vajadusele, et véltida paneelide
varjutamist. Harvem niitmine on kasulik nii elurikkusele kui ka aitab tootjatele kulusid kokku hoida (intervjuud
tootjatega).

Liiga sage niitmine vahendab taimede ning ka neist soltuvate erinevate organismide mitmekesisust (Blaydes
et al. 2021). Taielikult niitmata jatmine aga tekitab lisaks paneelide varjutamisele ka paksu kulukihi, mis
hakkab kahandama taimestiku liigirikkust ning soosib Uksikute kdrgemakasvuliste liikide vohamist. Kulukiht
vOib eriti kuivadel aastatel tsta ka tuleohtu (Solar Energy UK 2022). Soovitatav on soltuvalt ala viljakusest ja
niiskustingimustest niita ks voi kaks korda aastas (kui ei kasutata lisaks karjatamist) (Biesmeijer et al. 2020,
Pettersson et al. 2022, Raab 2015, SolarPower Europe 2021b). Kuivematel aladel véib mdnikord Ghe aasta ka
vahele jatta. Kui taimed kipuvad padikesepaneele liigselt varjutama, siis voib niita paneelide eest 1-2 m laiust riba
sagedamini, vastavalt vajadusele (Blaydes et al. 2021). Kuna PEJ alad vdivad olla olulised alad maaspesitsevatele
lindudele, tuleks véimalusel niita alates juuli keskpaigast (BirdLife... 2015, Pettersson et al. 2022). KGrgekasvulise
taimestikuga aladel v&ib taimestiku mitmekesisuse taastamiseks, madala taimestiku loomiseks ja edasise
hooldusvajaduse vahendamiseks niita esialgu soovitud tulemuse saavutamiseni 2 korda aastas (juuni alguses ja
augustis) ning edaspidi, kui taimestik enam nii lopsakas ei ole, taas Uks kord aastas. Sellistel aladel on eriti oluline
niite eemaldamine.

Niitmisel on alati hea jitta moned alad niitmata, et tagada putukatele ja teistele loomadele toitumiskohad
ning varjevoimalused (Biesmeijer et al. 2020). Naiteks on hea niita ala kahes osas ménenddalase vahega, nii et
varem niidetud alal jduavad taimed enne teise poole niitmist Gitsema hakata (Raab 2015). Mdnda jaama
piirkonda vGiks niita ka sagedamini (nditeks paneelide esist) ja moned piirkonnad jatta suve jooksul Uldse
niitmata (Biesmeijer et al. 2020, SolarPower Europe 2021b). Hea on ka talveks jatta monele poole ka niitmata
heina, mis sobib hadsti monedele putukatele talvitumiskohaks (Cizek et al. 2012). Niitmata jaanud laike peaks
igal aastal tegema uude kohta, et ala ei vosastuks ja ei tekiks paksu kulukihti. Selliseid praktikaid Eesti PEJ-de
hooldamisel praegu tdendoliselt kasutusel ei ole (intervjuud tootjatega), kuid elurikkuse seisukohast on tegu
vaga olulise vottega.

Niitmiseks oleks kdige parem kasutada kergeid masinaid. Elustiku seisukohast on suuremate alade niitmiseks

sobivaimad lattniidukid vGi ketasniidukid ning vaiksemate mahtude puhul vGsaldikaja voi kasitsi likatav
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jarelkdnnitav niitmisseade (nt Brielmeier Motor Mower lattniidukiga). Valtida tuleks niiduhekseldi
(hooldusniiduki) kasutamist ja rohumassi purustamist, mis purustab ka putukaid ning ei vGimalda ka péarast niidet
kokku koguda. Niita tuleks aeglaselt, et liigid saavad masinate eest pogeneda (Biesmeijer et al. 2020). Niiduki
niiduseade tuleks seadistada korgemale (10-15 cm), mis on putukasdbralik. KGrgem niitmiskdrgus koos niite
eemaldamisega soodustab juba mone aasta jooksul madalate, rohkelt Gitsevate liikide levikut, mis omakorda
vahendab pikas perspektiivis niitmisvajadust.

Hekseldamine on hooldusvéttena sobilik vaid vdga vaikese produktiivsusega aladel, kus maksimaalne
rohukdérgus jaab alla pSlve. Hekseldades produktiivset ala (kus rohukasv on tugev, lopsakas), soodustad ala
produktiivsuse edasist suurenemist (ja suuremat rohukasvu).

e Niidetud hein tuleb alalt ara viia.

Peale niitmist lastakse hein alal paar paeva kuivada, et heinas olevad putukad saaksid sealt lahkuda. Seejarel
tuleb niidetud hein kokku koguda ja alalt ara viia (Biesmeijer et al. 2020, Helm et al. 2020, Pettersson et al. 2022,
SolarPower Europe 2021b). Niite eemaldamine on elurikkuse hoidmiseks vaga vajalik, eriti just produktiivsetel
(kGrge rohukasvuga) aladel. Niite eemaldamine vahendab bioproduktsiooni ja taimestiku kdrgust, soodustab
taimestiku elurikkust ning loob maaspesitsevatele mesilastele sobivaid tingimusi. Niidet alale jattes moodustub
ka kulukiht, mis hakkab taimede liigirikkust kahandama ning véib suurendada ka tuleohtu (Solar Energy UK,
Vaverkova et al. 2022). Niidet eemaldades kahandad aasta-aastalt niitmisvajadust — taimestik muutub
madalamaks. Tehniliselt muudab see PEJ ala niitmise veidi keerulisemaks ning seet6ttu seda praegu toenaoliselt
ka ei praktiseerita (intervjuud tootjatega), kuid elurikkuse seisukohast on taaskord tegu olulise soodustava
vottega.

6.2.4 KARJATAMINE PAIKESEENERGIAJAAMADE HOOLDUSVOTTENA

e Karjatamine on lihtne ja elurikkust soodustav lahendus PEJ hooldamiseks.

Hasti korraldatud karjatamine v&ib olla hea lahendus PEJ hoolduseks ning aidata kaasa elurikkuse kasvule (Raab
2015). Karjatamiseks ei ole sobilikud saastunud aladele, nt vanadele prigimagedele rajatud PEJ-d (Pettersson et
al. 2022).

K&ige sobivam on ala karjatada lammastega ( ), sellisel juhul vGiks paneelide alumine serv olla vahemalt
70 cm korgusel ning kaabeldus kinnitatud ja peidetud. Ka muu elektriline infrastruktuur tuleb kaitsta (Solar
Energy UK 2022). Pdikeseenergiajaamade tootjatelt kuulsime lammastega karjatamise kohta vastakaid
kogemusi. Kui lihtede kogemuste jargi ei kahjustanud lambad ka kaitsmata elektrijuhtmeid, siis teiste kogemuste
jargi voivad lambad paneele kahjustada ka lihtsalt end nende vastu nihkides (intervjuud tootjatega).
Lammastega karjatamine on siiski Gsna laialdaselt levinud ning v&ib olla ka odavam lahendus kui niitmine (ASGA
2022).
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Veiste ja kitsede karjatamise puhul tuleb paneeliread omakorda elektrikarjustega kaitsta (intervjuud tootjatega),
seega sobivad selleks PEJ-d, kus paneeliridade vahed on tavaparasest laiemad. Alternatiivne lahendus on
paneelide tdstmine loomade peade kohale, mis kiill muudab ka lahenduse kallimaks.

e Karjatamine soodustab elurikkust, kui seda teha Gigesti.

Kui PEJ ala on varasemalt karjatatud, siis tasub sellega jatkata ka peale paneelide paigaldamist (Raab 2015).
Karjatamist voib ka kombineerida niitmisega, kas (ihe aasta I8ikes vGi siis osa PEJ ala niites ja osa karjatades.
Teatud juhtudel vdivad lambad ja teised loomad ka liigirikkust vahendada, eelistades teatud liike vGi teatud
taimeosi (Pettersson et al. 2022). Selleks, et nii taimede kui putukate liigrikkus ei kahaneks, on vaja silmas pidada,
et:

1) karjatamissurve ei oleks liiga tugev ning taimedel oleks vGimalik Gitseda ja viljuda ( ; Parker ja
McQueen 2013, Pettersson et al. 2022, SolarPower Europe 2021b). Kuival maal peaks karjatamissurve olema
vaiksem ja niiskel maal suurem. Sobiva koormuse leidmiseks on vaja ala iga mGne aastat tagant inventeerida
(Pettersson et al. 2022);

2) parim on karjatamisel eelistada portsjonkarjatamist (suurema koormusega, kuid liihemat aega, kuni taimed
on s66dud), mitte pidevat kogu suve kestvat karjatamist (Montag et al. 2016, Pettersson et al. 2022).
Teisaldatavate piirdeaedadega koplisiisteemi rakendades saab karjatamisaegu ja karjatamiskoormust ka
suuremate PEJ-de siseselt lihtsasti muuta (Pettersson et al. 2022, Solar Energy UK 2022);

3) parim on varieerida eri aastatel karjatamise aega, sellega soositakse erinevaid liike (Pettersson et al. 2022).
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Joonis 12. Karjatamisel on hea eelistada portsjonkarjatamist ja valtida lilekarjatamist. Pildil olev ala ei ole
tilekarjatatud (foto: Merrill Smith, US Department of Energy, Flickr).

6.2.5 LOOMAKASVATUS KOMBINEERITUNA PAIKESEENERGIJAAMAGA

e Paikeseenergiajaamad on head loomakasvatuseks, kuid paneelid vajavad ka loomade eest kaitsmist.

Loomakasvatus paneelide vahel on véimalik kas Uksi véi kombineerituna heinamaade vGi agro-PEJ siisteemidega
(Pettersson et al. 2022). Paneele saab karjamaadel kasutada kariloomadele varjualusena, vihendades loomadel
kuumastressi ja tootes samaaegselt energiat (A. Armstrong et al. 2021, Maia et al. 2020, Sharpe et al. 2021).

Parimad on vGimalused on PEJ-des lammaste ja kodulindude kasvatamiseks ja mesilaste pidamiseks, teised
loomad véivad konstruktsioone rikkuda (Pettersson et al. 2022). Olenevalt liigist vGivad olla vajalikud mdningad
muudatused konstruktsioonides, nt et ei oleks teravaid servi, et loomad ei saaks kaablitesse takerduda
(Schotman et al. 2021) ning et elektrististeemi osad oleksid loomade eest kaitstud (Pettersson et al. 2022, Solar
Energy UK 2022).

Kodulindudest sobivad nt kanad, haned, kalkunid ja vutid, kellele alal olevad paikesepaneelid pakuvad ka
moningat kaitset rodvlindude eest. Vajalikud on sobivad Grred, mh selleks, et linnud ei ldheks paneelidele
istuma. Linnud ei ole nii head biomassi eemaldajad kui lambad, mistdttu véib olla vajalik ka lisaks ala niita
(Pettersson et al. 2022).

On hea, kui on PEJ-s on ka moni veekogu voi joogikoht, sest ligipdds veele on oluline nii kariloomadele, lindudele,
meemesilastele kui looduslikele mesilastele (Pettersson et al. 2022).

e  Pdikeseenergiajaamad on head kohad meemesilaste pidamiseks.

Meemesilaste pidamiseks on Oiterohked PEJ-d head kohad. Mesilased vdivad aidata toetada Umberringi
kasvavate kultuuride tolmeldamist nii p&ldudel kui nditeks puuviljaaedades (A. Armstrong et al. 2021, Pettersson
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et al. 2022, Solar Energy UK 2022). Tarud tuleks paigutada koostdos taru ja PEJ omanikega, eelistatult
hommikupaikese katte ning tuulevarjulisse kohta. Seejuures on vaja vGtta arvesse tarude paigutust paneelide
suhtes, et hooldust66d ei hairiks mesilasi ning et mesilased ei reostaks paneele (Davis 2019). Sellisel juhul oluline
ka paneelide puhastamine vaid loodussobralike votetega. Kui PEJ alale on planeeritud mesitarude paigutamine,
siis vBib ka tugevate aedade rajamine olla omal kohal, et Gihtlasi kaitsta mesitarusid karude riiste eest.

Peab silmas pidama, et mesilaste pidamine on siiski pigem pd&llumajanduslik tegevus, meemesilased ei ole
tolmeldamisteenuse pakkumisel nii efektiivsed kui looduslikud tolmeldajad ning teatud tingimustel (Giterohkete
niitude vahesuse korral mbruskonnas) vGivad ka looduslike tolmeldajatega konkureerida (Pettersson et al.
2022, Solar Energy UK 2022).

6.2.6 TOLMELDAJATE JA KAHJURITE LOODUSLIKE VAENLASTE SOODUSTAMINE

e Paikeseenergiajaamad sobivad hasti tolmeldajate ja kasurite elupaigaks.

P&llumajanduse intensiivistumine, putukamirkide kasutamine ning pesitsuseks ja toitumiseks sobivate
liigirikaste niidukoosluste kadumine maastikest on toonud kaasa putukate, sh tolmeldajate ja nd kasulike
putukate (pdllumajanduskahjurite  looduslike  vaenlaste) arvukuse olulise  kahanemise, eriti
pollumajandusmaastikes. Pdikeseenergiajaamad pakuvad suurepdrast voimalust taastada maastikus
tolmeldajatele sobivad elupaigad (Pettersson et al. 2022). Eriti just intensiivsetes pdllumaastikes on
maastikuelementidena toimivatel PEJ-del tdendosus suurendada tolmeldamisteenust imbritsevates maastikes
(Blaydes et al. 2021, Montag et al. 2016, Walston et al. 2018). Umbritsevatele maastikele tolmeldamisteenuse
pakkumiseks voiks olla parimad suured, pikliku kujuga ja ressursirohked PEJ-d (Blaydes et al. 2022).

e  Kuidas soodustada tolmeldajate esinemist alal?

Kaesolevalt on esitatud tdenduspdhised soovitused tolmeldajate soodustamiseks PEJ-des (Blaydes et al. 2021
pohjal):

1) Taga PEJ alal mitmekesine taimestik, mis pakub tolmeldajatele (nii mesilastele, liblikatele, sirelastele) kui ka
teistele putukatele toitu kevadest siigiseni. Kiilvamine on kdige efektiivsem meetod selle saavutamiseks.
Kdige parem oleks vastavat seemnesegu kiilvata kogu PEJ alale, aga kui see ei ole vdimalik, siis vahemalt
luua vastavate liikidega ribad (Blaydes et al. 2022). Kasutatavad seemnesegud peaksid olema voimalikult
liigirikkad. Ekspertidega koosto0s saab tagada, et seemnesegus oleks piisavalt sobivaid toidutaimi
putukatele, kuid et need samas ei oleks liiga kérged ega hakkaks paneele varjutama (vt ka peatikki 6.2.2).

2) Istuta voi sailita PEJ UGmber siin-seal hekke, mis lisaks erinevate liikide toetamisele aitab ka ala visuaalselt
meeldivamaks muuta. Eriti just Oitsevatest pOOsastest ning liigiliselt mitmekesised hekid pakuvad
toidulauda, pesakohti ning mikroklimaatiliselt mitmekesiseid tingimusi erinevatele liikidele. Vaata ka
peatiikki 6.2.1 ning loe mitmekesiste pddsasribade rajamise kohta lahemalt veebilehelt Heapdld.ee.

3) Taga kogu tolmeldajate aktiivsusperioodi valtel (varakevadest sligiseni) toiduressursside olemasolu. Paljud
tolmeldajaliigid lendavad vaid ménesaja meetri raadiuses, mis on ka skaala, kus nad peavad leidma nii
sobiliku pesitsus- kui toitumisala. Seemnesegude ja hekitaimedega saab tagada Oditsevate taimede
esinemine alal kevadest sigiseni. Eriti olulised on tolmeldajatele suve |16pul ja sligisel Gitsevate taimede
olemasolu.

4) Taga erinevate paljunemiseks ja pesitsemiseks vajalike ressursside olemasolu alal. Seejuures on looduslike
ressursside tagamine efektiivsem kui kunstlike voimaluste loomine. Kasulikud voivad naiteks olla matliku
taimestiku esinemine alal, hGreda taimestiku esinemine alal, kraavi- voi kiinkandlvad ning puitstruktuurid
pesakohtadeks. Mdnedele tolmeldajatele on paljunemiseks vajalikud teatud kindlad taimeliigid, millele
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5)

6)

7)

8)

9)

munad muneda, seega on ka taimestiku (sh puittaimestiku) mitmekesisus oluline. Samuti on
talvitumispaikade tagamiseks hea jatta osa taimestikust stigisel niitmata.

Karjata voi niida madala intensiivsusega (harva) ning pigem hiljem kui varem (vt ka peatiikke 6.2.3 ja 6.2.4).
Ajastuse valimise ja mitmekesise hooldusega (mitte niita kGike (hekorraga) saab tagada, et tolmeldajatele
on ressursid kattesaadavad labi aasta.

Loo ja sdilita varieeruva struktuuriga taimestikku. Nii karjatamis- kui niitmisreziimid peaksid soodustama
mitmekesisus struktuuriga taimestiku kujunemist. Selle jaoks on hea jatta mdned alad hooldusest vilja ning
lasta seal rohi kérgeks kasvada voi luua erineva rohu kdrgusega laike. Ka ainult paneelide eest rohu
madalama hoidmisega saab luua erineva rohustu kdrgusega piirkondi. Loe lahemalt ka Helm et al. (2020).
Valdi agrokemikaalide, sh glifosaadi kasutamist. Eelkdige kasutatakse PEJ-des herbitsiide, mis vdivad
havitada tolmeldajate toidutaimed ja kahjustada tolmeldajaid. Herbitsiidide kasutamine PEJ aladel v6iks olla
lubatud ainult ohtlike invasiivsete vdorliikide eemaldamiseks ning ka siis ainult Keskkonnaameti loal.

Kdige enam on oluline rajada tolmeldajasdbralik PEJ homogeensetes ja intensiivse pdllumajandusega
maastikes, kus tolmeldajatele muid elupaiku napib. Mida suuremal alal on PEJ pinnast vdimalik pakkuda
tolmeldajatele elu-, toitumis- ja varjumispaika, seda enam on vdimalik suurendada tolmeldamisteenuse
pakkumist intensiivpdllumajanduslikes maastikes.

Soodusta sidusust PEJ ja maastikus asuvate parandniitude voi teiste looduslike alade vahel, kasutades
naiteks mitmekesise taimestikuga rohumaaribasid v6i hekke koos rohumaaribaga. Sellised alad toimivad
muidu liikidele sobimatutes maastikes (nt kiintud p&ldude vahel) koridoridena ja vdimaldavad tolmeldajate
liilkumist maastikes. VGimalusel kaalu ka sidususe soodustamist PEJ piiridest véljaspool. See voimaldab PEJ-
del toimida maastikes no levimise astmekividena ning parandniitude tugialadena (Holm et al. 2019).

10) Taga alal valgustingimuste heterogeensus. Selleks peaksid paneeliridade vahelisel alal olema vahemalt 3-4

meetri laiuselt hasti valgustatud alad, millest osa saaks olla peaaegu terve paeva paikese kdes (Biesmeijer
et al. 2020). Selleks peab paneeliridade vahekaugus olema vdhemalt 10 meetrit. Lisaks aitavad
mikroklimaatilist varieeruvust tekitada ka alal esinevad p&&sad ja puud.

11) Tekita vGi soodusta tolmeldajate pesakohtadeks sobivate elementide olemasolu — palgijupid, paljas

maapind, kivihunnikud ja —aiad, Ule talve pusivaid suurte korrelistega laigud (sobivad talvituskohad
mitmetele tolmeldajaliikidele), vanad heinapallid, rookdrte puntrad, risuhunnikud, ka tehislikud nn
putukahotellid ja maasisesed kimalaste pesad jms.

6.2.7 VEEPUTUKATELE NEGATIIVSE MOJU VAHENDAMINE

e  Veeputukaid kaitseb 6kol6ksu eest valged jooned paneelidel véi veekogudest kaugemale ehitamine.

Paikesepaneelide ligitdmbavust veeputukatele on (isna edukalt aidanud vdahendada 1-5 mm laused valged

polariseerivat valgust mittepeegeldavad jooned (Black ja Robertson 2020). Samuti on proovitud paneelide

pinnad katta matiks muutva vahendiga, kuid sellel on paneelide atraktiivsust vdahendav mdju olnud ainult

paikselise ilmaga, samas kui pilves ilmaga vois see putukaid isegi veel rohkem ligi meelitada. Parasvodtmes on

seega soovitatav PEJ-d veekogudest pigem kaugemale ehitada (Szaz et al. 2016), kuigi tdpsemat soovitava

kauguse mdju ei ole veel uuritud.
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6.2.8 LINDUDE SOODUSTAMINE

e Majanda ala maaspesitsevatele lindudele sobivalt ning istuta puid ja po0said.

Lagedamaid alasid PEJ sees oleks hea majandada sobivalt maaspesitsevatele lindudele — niita hiljem ning
karjatades madalal koormusel ning mitte pesitsusajal (BirdLife... 2015, Montag et al. 2016). Elu- ja varjepaiku
ning toitu pakuvad osadele lindudele ka puud ja p6dsad PEJ aladel ja imbruses (Pettersson et al. 2020). Puude
otsa vdib paigaldada ka lindudele pesakaste, kui sobivaid pesakohti on vahe (Pettersson et al. 2022, Raab 2015).
Seejuures soltub pesakasti suurus ja muud omadused liigist, kes Umbruskonnas vdiks elada ja keda soovitakse
kohale meelitada (Pettersson et al. 2022).

6.2.9 KASITIIVALISTE SOODUSTAMINE
e Nahkhiirte pesakastide paigaldamine v&ib olla hea sobiva elupaiga olemasolul.
Kui PEJ juures on sobivad elupaigad nahkhiirtele (nditeks moni hea veekogu voi noor mets), kuid puuduvad vanad

606nsad puud, kus nad peatuda saaksid, siis vOib kasitiivalistele paigaldada ka pesakaste PEJ alale vGi selle
lahedusesse (Pettersson et al. 2022, Raab 2015).

6.2.10 KAHEPAIKSETE JA ROOMAIJATE SOODUSTAMINE

e Veekogud suurendavad elurikkust ja sobivad elupaigaks kahepaiksetele.

Viikesed veekogud on kasulikud kahepaiksetele ja mitmetele teistele loomadele (Peschel et al. 2019, Pettersson
et al. 2022, Rannap et al. 2016, Solar Energy UK 2022). Kahepaiksetele parima m&ju omamiseks on vaja jalgida,
et neile ka Umbritsevas maastikus piisavalt sobivaid elupaiku leidub (Rannap et al. 2009). Head on madalad,
selge veega, viga lauge servaga ja pdikesele avatud tiigid, kus ei ela kalu ega vahilaadseid (Magnus ja Rannap
2019, Pettersson et al. 2022, Rannap et al. 2016). Vee sligavus tiigi keskel v&iks olla 0,5-1 m. Kui ruumi on
rohkem, voib kaevata mitu vdikest veesilma vOi erineva siligavusega tiiki, et luua sobivaid elutingimusi
erinevatele liikidele (Rannap et al. 2009). Puud ja p66sad sobivad tiigi darde vaid siis, kui nad tiiki ei varjuta (vGi
kui varjutavad, siis ainult padeva kdige kuumemal ajal) (Petterson et al. 2022).

Kui alal on kraave voi ojasid, siis nende hooldamine ning looduslikkustamine (kraavide muutmine looklevateks
ning laugendlvaliseks) aitab samuti kaasa vee-elustiku ning kahepaiksete paremale kidekaigule (Pettersson et al.
2022, Solar Energy UK 2022). Kahepaikseid ja roomajaid soosib ka kuivendatud alade taasmadrjastamine ja
loodusliku veereziimi taastamine, kuid sellisel juhul on oluline valtida hundinuia vohamist alal.

e Hoia tiigid avatuna.

Mé&d6dukas veetaimestik on kiill kahepaiksetele hea, kuid kindlasti on vaja valtida liiga kdrget taimestikku ja
tiikide kinnikasvamist (Magnus ja Rannap 2019, Petterson et al. 2022, Rannap et al. 2016). Seda aitab valtida tiigi
kallaste karjatamine (Pettersson et al. 2022, Rannap et al. 2009). Samas on hea, kui loomi ei ole tihe tiigi kohta
liiga palju, nii et nad tiigi kaldad poriseks tallavad (Rannap et al. 2016). Kui karjatamine ei ole voimalik, siis tuleks
kord aastas tiigi kaldad niita ja niidetud materjal dra viia (Pettersson et al. 2022, Rannap et al. 2016). Esimestel
aastatel vGib olla vajalik hundinuia kasitsi valjakitkumine, kui see peaks hakkama lausaliselt vohama. Samuti, kui
tiigis peaksid hakkama vohama niitvetikad, siis tuleks neid nt rehaga tiigist vdlja tdmmata, tagamaks
kahepaiksetele soodsad elutingimused (Rannap et al. 2016).
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o Tekita kahepaiksetele ja roomajatele talvitusmiskohti.

Kui looduslikke talvitumispaiku on imbruskonnas vahe, siis on hea tekitada PEJ alale puidu- voi kivihunnikuid
kahepaiksetele ja roomajatele talvitumispaikadeks (Pettersson et al. 2022, Peschel et al. 2019, SolarPower
Europe 2021b). Sobiva puidukuhjatise rajamiseks tuleks koguda PEJ mittekasutatavasse osasse puutiivesid, oksi,
kdnde. Tegu on elupaigaga paljudele organismidele — putukatele, siilidele, samblikele, sammaldele, seentele ja
pisiimetajatele. Puidukuhjatised vGiksid koosneda eelistatavalt lehtpuidust ja esindatud peaks olema erineva
kddunemisastmega puitu. Kuhjatisi voiks olla nii pdikesepaistelises kui ka varjulises kohas. Kiviaedade ja
kivikuhjatiste/kivikangrud rajamine on kasulik ka paljudele putukatele, roomajatele, kahepaiksetele, samblikele
ja sammaldele. Eriti hasti sobivad kivikuhjatised veekogude ldhedusse, toetamaks just veeputukaid ja
kahepaikseid (Pettersson et al. 2022).

Kahepaiksetele vGib talvitumiseks luua ka nn kahepaiksete hotelle. Selleks on vaja kaevata mdnemeetrise
Iabimddduga suivend, panna selle pdhja killustikku, et koht oleks hdsti kuivendatud. Sinna peale asetatakse hulk
looduslikke kive, mille vahel kahepaiksed talvituda saavad. Kivide peale vGib panna ja oksi ja risu. Kéik see
kaetakse pealt mullaga, jattes ehitise tihelt poolt lahti, et konnad sisse ja valja padseksid (Pettersson et al. 2022).

6.2.11 MUUD ELURIKKUST SOODUSTAVAD VOTTED - KOHALIKE OLUDE KASUTAMINE ELURIKKUSE
HEAKS

e Liivase maapinna kasutamine elurikkuse soodustamiseks.

Kui PEJ asub liivasel pinnal, v3ib elurikkuse toetamiseks olla hea vdimalus liivikute tekitamine koos regulaarsete
hairingute tagamisega, et anda vdimalus liivikutele iseloomuliku elustiku kujunemiseks. Selleks sobib naiteks
pinna destamine erineva intensiivsusega, et tekiks nii kerge hairinguga piirkondi kui ka taiesti avatud liivaga
kohti. Umbes 30-50% pinnast peaks olema paljas liiv. Kui ala ei asu liivasel pinnal, v8ib liiva ka mujalt kohale tuua
ning tekitada avatud liivaribad voi -kuhjad. Kui liiva on palju, vdib luua 1-2 meetri kdrgused liivakiinkad ning luua
varieeruva topograafiaga ala. Liivased kohad peaksid olema niitude ldhedal, et liivas pesitsevad putukad saaksid
kerge vaevaga toitu leida. Liivikute hooldamine s&ltub nende suurusest ning kinnikasvamise kiirusest.
Vdiksemaid laike tuleks uuesti destada iga paari aasta tagant. Kui ala on karjatatav, hoiab loomade tekitatud
hairing liiva avatuna (Pettersson et al. 2022).

e Kivise maapinna kasutamise elurikkuse soodustamiseks.

Kui PEJ alal esineb paljastatud maapinnaga piirkondi, nt kivised alad, siis neid tuleks sailitada (Raab 2015). Kasulik
on ka tahtlikult vadikeste laikude (mdneruutmeetrised) taimestikuvaba hoidmine, kuna taimestikuvaba pinnas on
paljudele tolmeldajatele sobivaks pesitsuskohaks. Kindlasti tuleks sailitada alal esievad kivikangrud, randrahnud,
vanad kiviaiajupid ja muud taolised maastikuelemendid, mis on heaks elupaigaks paljudele liikidele.

e Majandamise mitmekesisus tagab elupaigad erinevatele liikidele.

Kui PEJ on jaotatud mitmeks ldhestikku asuvaks osaks (vi on lihtsalt mitu PEJ Iahestikku), siis on hea majandada
neid kdiki natuke erinevalt, naiteks niita kahenddalase vahega v6i mdnda karjatada ja monda niita, et tekitada
sobivaid elupaiku erinevatele liikidele (Montag et al. 2016).
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6.3 LAHENDUSI POLLUMAJANDUSMAASTIKES

6.3.1 AGRO-PAIKESEENERGIAJAAMAD

e Agro-pédikeseenergiajaamad = toidutootmine + energiatootmine.

Agro-paikeseenergiajaamasid (ka agro-PEJ) voib vaadata kui toidu-energia sisteeme, seejuures on oluline
réhuasetus toidutootmise sdilitamisel ja ka parandamisel (Schindele et al. 2020). Paikeseenergia tootmise
integreerimine pdllumajandustegevustega vGimaldab suurendada samalt pinnaihikult saadavat tulu (Dinesh ja
Pearce 2016, Pettersson et al. 2022, Schindele et al. 2020), mitmekesistada pdllumeeste sissetulekuid (Cuppari
et al. 2021) ning vahendada péllumajanduse ja energiatootmise konkurentsi maakasutuses (Adeh et al. 2018,
Dinesh ja Pearce 2016). Seda v@ib ka vaadata kui omamoodi kliimakohanemissiisteemi - kuumemates
tingimustes aitab varjutamine kaitsta pdllutaimi kuumakahjustuste eest ning samal ajal toota kliimasébralikku
taastuvenergiat (Schindele et al. 2020).

e Vdimalusi pdikeseenergia integreerimiseks péllumajandustegevusega

Paikeseenergia  tootmist on  pdllumajandustegevusega  vGimalik  siduda  mitmel viisil.  Ka
pollumajanduspiirkondades eelkdige hea kasutada ara olemasolevaid ehitisi — nditeks lautade, varjualuste voi
kasvuhoonete katuseid ja fassaade — paikesepaneelide paigaldamiseks. Samamoodi on paneele vdimalik
kombineerida pimedas kasvavate kultuuride kasvatamisega, naiteks valge spargel (Willockx ja Cappelle 2020),
seened ja lehtsigur.

Paneele on vdimalik integreerida kasvuhoonete seintesse ja katustesse, varustamaks kasvuhoonet selle t66ks
vajaliku energiaga (La Notte et al. 2020). Taimi on vdimalik kultiveerida maapinna lahedale kinnitatud paneelide
vahel ja all kui ka maapinnast kdrgemale tGstetud paneelidega poolsuletud struktuuride all ( ;
SolarPower Europe 2021, Trommsdorff et al. 2022). P5llu kohale kérgetele vaiadele pustitatud paneelide vahel
on voimalik teha t66d ka raskete pdéllutdomasinatega, kui slisteemi rajamisel on arvesse voetud kasutatava
tehnika kérgust ja laiust (Pettersson et al. 2021, Trommsdorff et al. 2021). Paneelid vdivad olla fikseeritud voi
jargida paikese liikumist (Abidin et al. 2021). Paneelide vahel on vdimalik teha ka heina (vt peatiikk 6.2.3) ja
tegeleda loomakasvatusega (vt peatiikk 6.2.5).
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Joonis 13. Piikeseenergia ja pdllumajanduse koostootmine. Uleval vasakul: tomatite kasvatamine paneelide
all Austrias (foto: Asurnipal, Wikimedia Commons, CC BY-SA 4.0); uleval paremal: prinikasvatus pool-
labipaistvate paneelide all Belgias (SolarPower Europe 2021a); all vasakul: pdikeseenergiajaam riisip6llu kohal
Jaapanis (foto: 264, Wikimedia Commons, CC BY 3.0); all paremal: pdikeseenergiajaam nisupollu kohal
Saksamaal (foto: Asurnipal, Wikimedia Commons, CC BY-SA 4.0).

e  Peamised tingimused, mida on vaja arvesse votta.

Agro-PEJ siisteemide omadused on vaja optimeerida vastavalt geograafilisele piirkonnale, valitud kultuurile ning
kasutatavatele agronoomilistele majandamisvétetele (Abidin et al. 2021). Uldiselt soovitatakse, et taimedeni
peaks jéudma vahemalt 50% valgusest (Weselek et al. 2019 ja viited selles). Arvestades Eesti laiuskraadil
péaikesekiirguse madalamat intensiivsust, vGib soovituslik taimedeni jéudva valguse hulk Eestis tGendoliselt
pigem veidi suurem olla.

Parima pollumajandus- ja elektritoodangu saamiseks on vaja optimeerida nii paneelide kdrgust, ridade vahelist
laiust, paneelide tihedust reas, nende kaldenurka nii maapinna kui ilmakaarte suhtes kui ka paneelide liikkumise
dinaamikat (Abidin et al. 2018 ja viited seal, Abidin et al. 2021 ja viited seal), samuti naiteks paneelide paigutuse
mustrit kasvuhoonetel valgus Gihtlasemaks jaotuseks (Cossu et al. 2018, Kadowaki et al. 2012, Yano et al. 2010).
Parima paneelide paigutuse saab vilja selgitada katsete ja mudeldamise teel (Dinesh ja Pearce 2016,
Trommsdorff et al. 2021, Weselek et al. 2019) ning slisteemi rajamisel on oluline tihe koostdd pollumehe,
projekteerijate ja ehitajatega jne, et luua vajaduste ja kasvatatavale kultuurile sobiv stisteem (Pettersson et al.
2022). Eestis selliseid toid veel tehtud ei ole. Parimate praegu Euroopas kasutusel olevate praktikate ja tehniliste
lahendustega tutvumiseks soovitame huvilistel tutvuda SolarPower Europe (2021) ja Trommsdorff et al. (2022)
juhenditega. Rootsi kogemustest saab ldhemalt lugeda Pettersson et al. (2022) juhendist.

6.3.2 AGRO-PAIKESEENERGIAJAAMADESSE SOBIVAD KULTUURID
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e Millised kultuurid sobivad paneelide varjus kasvatamiseks?

Paikeseenergiajaamu saab pollumajanduslikult kasutada vaga erineval moel — kasvatada toitu, loomasoota,
linnuseemet, seemnetaimi (nii kultuur- kui looduslikke taimi) ja IGikelilled. Sobivad nii Gihe- kui mitmeaastased,
ka puitunud taimed ning véimalik on ka aiataimede tootmine. VGib elda, et kasvatada saab peaaegu k&ike, kuid
erinevate kultuuride saagikus vdib soltuvalt varjutuse ulatusest tugevalt erineda (Pettersson et al. 2022).

Parima maakasutuse huvides saab erineva varjutusega tsoonides kasvatada erinevate omaduste ja
valgusnoudlikkusega taimi vaheldumisi (Abidin et al. 2021, Pettersson et al. 2022). Paneelide tekitatavat osalist
varju on hea dra kasutada varjuarmastavate v&i -taluvate kultuuride kasvatamiseks, nditeks lehtkoogiviljad
(salat, spinat, rukola, lehtkapsas), maitsetaimed (petersell, mindid, aed-liivatee), juurkoogiviljad (kartul,
porgand, kaalikas, peet, kiilislauk, murulauk, talisibul), kapsad (brokoli, lillkapsas, peakapsas), kaunviljad
(herned, oad) ja marjad (vaarikas, must sdstar, mustikas), aga ka tomatid, kurgid ja piprad (Ahsan 2014, Dinesh
ja Pearce 2016, Marrou et al. 2013b, La Notte et al. 2020 ja seal viidatud t66d, Oudes et al. 2022, Vanderlinden
2010, Weselek et al. 2019 ja seal viidatud t66d). Samas on ka vélja toodud, et mGnedel kultuuridel, nt tomatitel,
on just viljade kasvuperioodil vaja tugevamat paikesekiirgust (Pettersson et al. 2022).

Paikeseenergiajaamadega koos ei sobi kasvatamiseks vaga valgusarmastavad kultuurid, nt mais ja paevalill, ning
korgekasvulised kultuurid, mis ei mahu paneelide alla ning vdivad hakata varjutama, kuigi see soltub PEJ
konstruktsioonist ja kdrgusest. Kdrgel postidel asuvates slisteemides vdib olla vdimalik tavapdrane harimine
(Pettersson et al. 2022).

e  Millised kultuurid véiksid sobida Eestis kasvatamiseks?

Erinevate kultuuride varjus kasvatamise sobivust ja parimaid tingimusi nende Eestis kasvatamiseks on vaja veel
hinnata, kuna enamik katseid (sh erinevate teraviljade, puuviljade ja tomatitega) on seni tehtud piirkondades,
kus paikesevalguse intensiivusus on suurem kui Eestis (La Notte et al. 2020 ja seal viidatud t66d, Weselek et al.
2019 ja seal viidatud t66d). Naiteks juurkoogiviljade ning kaunviljade korral pikeneb kdogivilja valmimise aeg
varjus kasvatades (Vanderlinden 2022), mis v3ib Eesti tingimustes nende varjus kasvatamise ebasobivaks muuta.
Mudeldades talinisu kasvutingimusi paikesepaneelide all, leidsid Willockx et al. (2020), et Eesti kuulub piirkonda,
kus paneelidega varjutamine vGiks talinisu saagikust tGisna tugevalt vahendada.

Meile lahimatest riikidest on agro-PEJ lahendusi katsetatud Rootsis, kuid ka seal on neid peamiselt kasutuses
vaid silo toomisel v&i biorafineerimistehases kasutatavate hein- ja liblikdieliste taimesegude kasvatamisel.
Katsed teiste pdllukultuuridega Rootsi tingimustes pole veel 16ppenud ja tulemused on seega teadmata
(Pettersson et al. 2022).

6.3.3 MITMEOTSTARBELISE POLLUMAJANDUSLIKU MAAKASUTUSE MAJANDUSLIK TASUVUS

e Agro-PEJ sisteemide tasuvus ja millest see séltub?

Teatav saagikuse langus osalise varjutamise korral on kiill sage, kuid elektritootmisest saadav lisatulu vGib
paneelide kasutamise p&llumehe jaoks siiski majanduslikult kasulikuks teha (Riaz et al. 2021b, Weselek et al.
2019). Kombineeritud tulu pinna kohta véib olla 30-73% suurem kui ainult pollupidamise vGi ainult
paikeseenergia tootmise korral ( ; Dinesh ja Pearce 2016, Dupraz et al. 2011).
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Eraldi maakasutus 2 hektaril p6llumaal

1 hektar » 1 hekar

100% nisu + 100% elekter = 100 % nisu ja 100% elekter

Kombineeritud maakasutus 2 hektaril pdllumaal: efektiivsus suureneb 60%

1 hektar 1 hektar
80% nisu ja 80% elekter + 80% nisu ja 80% elekter = 160% nisu ja 160% elekter

Tasuvus s6ltub siiski kasvatatavast kultuurist, olemasoleva tehnika sobivusest, konkreetse aasta ilmastikust jne.
Naditeks Saksamaal labi viidud katses tasus paikesepaneelide all kartuli kasvatamine majanduslikult dra, kuid
talinisu kasvatamine mitte. Samuti leiti, et tasuvus vGib olla parem pusikultuuride korral (nagu puuviljad ja
marjad) ning selliste kultuuride korral, mille koristamiseks on vaja vdiksemaid masinaid, mis vdimaldab ka
paneele toetavad struktuurid madalamana ehitada (Schindele et al. 2020) ning on vaiksem vdimalus, et
pollutéomasinad voiksid oma raskusega paneeliridu kahjustada (Pettersson et al. 2022). Parem tasuvus voib olla
ka kultuuride puhul, mis vajavad vahem t66d, naiteks hariliku lutserni korral (Cuppari et al. 2021). Samuti on
leitud, et koostootmine v&ib paremini dra tasuda maheviljeluse korral (Schindele et al. 2020).

e Paneelide aluse keskkonna mdju tasuvusele.

Tasuvus s6ltub ka ilmastikust, naditeks kuumematel suvedel vdoimaldab osaline varjutamine ning madalam
aurumine paneelide all niiskust hoida ning kaitsta taimi kuumalainete eest (Trommsdorff et al. 2021, Weselek et
al. 2019). Louna-Saksamaal labi viidud katsed talinisu, kartuli ja selleriga naitasid, et kui vihmasemal aastal
paneelide all saagikused vérreldes kontrollaladega vahenesid 18—19%, siis kuumal ja pduasel aastal oli saagikus
paneelide all 3-12% korgem kui kontrollaladel. Samas ei pruugi see nii olla k&igi kultuuride puhul, sest naiteks
ristiku saagikus oli mélemal aastal paneelide all lhtemoodi 5-8% madalam (Trommsdorff et al. 2021).

Keskkonnatingimuste muutus paneelide all voib olla kasulik ka selleks, et pikendada ldbi varjutamise saagi
valmimise perioodi ning seega reguleerida saagi miigi aega ning selle eest saadavat hinda (Lobos et al. 2013).
Samuti vGib paneelide all kasvatades muutuda kdrgemaks monede toitainete sisaldus viljades (nditeks kdrgem
valkude vai oli sisaldus), mis voimaldab kisida toote eest kérgemat hinda (Weselek et al. 2019).

e  Seadusandluse md&ju tasuvusele.

Tasuvuse juures on oluline ka riigi seadused ja toetusslisteemid, seetSttu ei ole vdimalik mujal tehtud arvutusi
otse Eesti tingimustesse (le kanda. Naiteks Saksamaal on vdimalik pdllumajandussiisteemidesse integreeritud
paikesepaneelide aluse pinna eest saada pdllumajandustoetusi (Schindele et al. 2020), kuid Eesti seadusandlus
seda hetkel ei voimalda (Madise 2020). Mitmetes riikides on olemas ka spetsiaalsed toetused agro-PEJ
susteemide arendamiseks, naiteks Prantsusmaal, L6una-Koreas, Jaapanis, Hiinas, Itaalias ja paaris Ameerika
Uhendriikide osariigis ning ka Euroopa Liidu kohta on soovitatud, et tildine pdllumajanduspoliitika v&iks agro-PEJ
sisteemide rajamist toetada (Pettersson et al. 2022, Schindele et al. 2020).
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KOKKUVOTE

Kliimakriisi kdrval seisab inimkond silmitsi ka elurikkuse kriisiga, mistGttu on vajalik votta elurikkuse hoidmist ja
taastamist arvesse kdigis tegevusvaldkondades. Paikeseenergiajaamad, mis aitavad leevendada kliimakriisi labi
taastuvenergia tootmise, voivad Uhtlasi panustada ka looduskaitsesse, kui neid planeerida ning hooldada
elurikkust silmas pidades.

Hasti teostatud asukohavaliku ning hoolikalt valitud td6meetoditega on vdimalik hoiduda suurematest
negatiivsetest keskkonnamdjudest paikeseenergiajaamade (PEJ) rajamisel ja hooldamisel. Oluline on seejuures
jargida PEJ-de rajamise head tava, vdltida jaamade rajamist heas seisus vOi kaitstavatesse elupaikadesse ja
vaartuslikesse maastikesse, rakendada sobivaid leevendusmeetmeid ning hooldada jaamasid neid elurikkust
silmas pidades. Paikeseenergiajaamu on eelkdige soovitatava rajada kohtadesse, kus selleks ei kulu eraldi maad
vOi kus kooslused on juba varasemalt degradeerunud. Sellistes kooslustes on Okoloogilise taastamise
pohimd&tteid kasutades voimalik koosluste seisundit parandada ning luua elupaiku erinevatele liikidele.

Mitmete lihtsate ja kulutGhusate votetega on vdimalik leevendada PEJ keskkonnamdjusid. Naiteks vadiksem
maapinna hairing rajamise voi PEJ lammutamise ajal tagab elustiku kiirema taastumise t66de I0ppemise jarel.
Suuremad vahed paneeliridade vahel aga annavad rohkem ruumi elustikule ning tagavad rohkema
paikesevalguse jdudmise maapinnani, mis on vajalik nii taimede, putukate kui ka teiste organismide liigirikkuse
suurendamiseks. Elustikusdbralikud aiad voimaldavad loomade liikumist ning puud ja p66sad pakuvad neile
elupaika. Uks paremaid vdtteid elurikkuse seisukohast on ka PEJ aluse maapinna taastamine ja hooldamine
liigiliselt mitmekesise niidukooslusena, mille majandamisel Iahtutakse erinevate organismide vajadustest.
Samuti on kasulik PEJ aladele luua liikidele lisaks elu- ja varjepaiku, nditeks vdikeveekogusid, pesakaste ja
talvitumispaiku.

Integreerides PEJ-d p&llumajandustootmisega, saab suurendada maakasutuse efektiivsust, parandada pdldude
tolmeldamisteenust ning tuua stabiilset lisatulu pdllumajandustootjatele. Naiteks vdimaldavad jaamad lisaks
elektritootmisele toota paneelide vahel loomas66ta voi karjatada seal loomi (eelkdige lambaid, aga ka teisi liike).
Paikeseenergiajaamade aluse niidu majandamine putukasdbralikult véimaldab pdllumajandusmaastikes
suurendada tolmeldajate arvukust ja liigirikkust ning suurendada pdllukahjurite looduslike vaenlaste hulka.
Paneelide integreerimine kasvuhoonetesse véi pdldude kohale on ka hea vdimalus suurendada maakasutuse
efektiivsust, kuid selle tegevuse sobivust Eesti oludesse ning siin kasvatatavate kultuuridega on veel vaja hinnata.

Elurikkuse sidumine koigisse maakasutuse valdkondadesse on vajalik rohepddrdega seotud eesmarkide
tditmiseks ning meile kdigile eluvdarse keskkonna tagamisel. Pdikeseenergiajaamade puhul on see suhteliselt
lihntne, vaja on vaid head ruumilist planeerimist, mis valdib kahju olulistele loodusaladele ning liikidele ning
oskuslikku rajamist ja hooldust, mis voimaldavad kas elurikkuse ja erinevate looduslike funktsioonide ja hiivede
sailimist voi juba vaesunud aladel elurikkuse netokasvu.
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