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KOKKUVOTE

SISSEJUHATUS

>
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Erinevat tlipi rohumaad, aga eriti just pdlised parandniidud, on vaga olulised elurikkuse
hoidjad, maastikulise mitmekesisuse tagajad ning erinevate looduse hiivede pakkujad.

Kui rohumaade tahtsus elupaikade pakkumise seisukohast on laialdaselt uuritud ja tunnustust
leidnud, siis niitude ja rohumaade rollile stsinikuvaru hoidmisel ja susiniku sidumisel on véhe
tédhelepanu pdodratud.

Hiljutised t66d on esile tdstnud niiduékosisteemide olulist rolli siisiniku stabiilsel maa-alusel
ladestamisel ning tuvastanud mitmeid seni veel vahetuntud seoseid maa-aluse ja maapealse
liigilise mitmekesisuse ning sisinikusidumise ja -varu hoidmise vahel.

Eesti looduslikud rohumaad — niidud — on maakasustuse kasvuhoonegaaside inventuuris
sisinikku siduvad 6koslsteemid, kuid tdpsemad kohapealsed teadmised Eesti niitude
sisinikuvarust, seda méjutavatest teguritest ning kasvuhoonegaaside voogudest on puudu.

Populaarse klimameetmena on taas esile tbusnud metsastamine. Hasti on teada
metsastamise kahjulikud méjud niidukooslustega seotud elurikkusele ja looduse hiivedele, aga
ei ole teada, kuidas mdjub metsastamine niidudkoslsteemide maa-alustele protsessidele,
sisinikuvarule ja -sidumisele.

EESMARK
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Hinnata Eesti parandniitude ja kultuurrohumaade mulla orgaanilise susiniku (Corg) sisaldust ja
mulla orgaanilise sisiniku varu 0-20 cm siigavusel (t/ha).

Hinnata rohumaade maa-alusesse ja maapealsesse biomassi seotud stsinikuvaru.

Hinnata mulla mikroelustiku (bakterid ja seened) mitmekesisust mulla Glemises 0-15 cm
tisedusega kihis.

Valitud niidualadel m&6ta kasvuhoonegaaside voogu ning hinnata CO:2 ja CHs4 voogude aastast
bilanssi.

Tuvastada vdimalikke seoseid mulla elurikkuse ning susinikuvaru vahel.

METOODIKA
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Rajati Ule-eestiline uurimisalade vdrgustik EcoGrid, mis h6lmas rohumaid ja niidudkosusteeme
Ule Eesti, putdes véimalikult esinduslikult katta k&ik parandniitude elupaigatttbid ja
seisundiklassid.

Lisaks parandniitudele lisati virgustikku vrdluseks ka p6llumajanduslikus kasutuses olevad
pikaajalised kultuurrohumaad (pusirohumaad), muud avatud niidusarnased alad (teeservad,
linialused, kunagised hiljatud kultuurrohumaad) ning erinevad metsatiubid.

Andmeid koguti 2021.—2023. aasta véltel 412 uurimisalalt, neist 240 asusid erinevates
parandniidu elupaigatttpides, 25 kultuurrohumaadel, 19 muudes avatud kooslustes, 122
metsades.

Igal alal koguti mulla siisinikusisalduse jt mulla geokeemilise koosseisu proovid,
lasuvustiheduse proovid ning DNA proovid bakterite ja mullaseente liigirikkuse ja koosseisu
maaramiseks. Ligikaudu pooltel aladel koguti maa-aluse ja maapealse biomassi proovid

Igal alal kirjeldati ka erinevad keskkonnaparameetrid (mullaga seotud néitajad, taimestiku ja
maastiku struktuur jm) ja muud 6kosiisteemi potentsiaalselt méjutavad tegurid (kuivendamise
mdju, majandamine jm).

Kolmel niidul — Raadi parisaruniidul, Térve lamminiidul ja Kéarevere lamminiidul — hinnati
kasvuhoonegaaside CO: ja CH4 vooge ja tkoststeemi CO2 netovahetust kambrimeetodil.



> Andmete pdhjal kirjeldati rohumaadel jt vaatlusaladel maa alla (muld ja juured ja risoomid 0—20
cm tusedusega kihis), maapealsesse elusasse biomassi ning kulukihti seotud siisinikuvaru ning
anallUsiti seoseid sisinikuvaru ning erinevate keskkonnaparameetrite ja elurikkuse naitajate
vahel.

TULEMUSED

> Eesti parandniitudel ja kultuurrohumaadel on valdav osa stsinikust salvestatud mulda ja
juurtesse ning margatavalt vaiksem osa maapealsesse biomassi.

> Péarandniitude mulla stsinikuvaru on suurem vaiksema sademete hulgaga aladel ning kdrgema
NDVI taimkatteindeksiga aladel.

> Ranniku- ja lammialadel on parandniitude susinikuvaru oluliselt suurem karjatavatel aladel,
vorreldes hooldamata aladega, parandniidu hooldus (nii karjatamine kui ka niitmine) oli seotud
suurema sisinikuvaruga ka teistel parandniidutiitipidel.

> Kasvuhoonegaaside mdddetavad vood olid vaatlusperioodi jooksul vaga kdikuvad. Kuna
mddtmised algasid suve keskel, jai md6teperioodiks vaid suve teine pool ja siigis, mil biomassi
produktsioon oli vahenemas, mullahingamine aga pusis sooja ilma tdttu suur.

> Vaatlusperioodi jooksul olid vaadeldavad alad méddukad CO: allikad ja CH4 sidujad, kuid
tapsemateks jareldusteks on mootmisi vajalik jatkata nii, et kaetud oleks ka kiirema kasvu
periood kevadel ja suve alguses.



SISSEJUHATUS

ROHUMAAD

Erinevat tlilpi rohumaad katavad globaalselt ligikaudu 52,5 miljonit km? ehk ca 40% kogu
maismaa pinnast (White et al. 2000). Termin "rohumaa" h6lmab laias tahenduses k&iki 6koslisteeme,
kus taimestikus domineerivad rohttaimed Euraasia steppidest P&hja-Ameerika preeriate, L&una-
Ameerika pampade ning Aafrika savannide ja rohtlateni. Rohumaade hulka kuuluvad ka erinevad
tundraalad, puhmikutega korbelised ©kosusteemid, Euroopa pool-looduslikud kooslused
(parandniidud) ning ka kultuurrohumaad ja -karjamaad. Lisaks on rohumaad ka puude ja pd8sastega
osaliselt kaetud, kuid tiheda rohukamaraga okoslsteemid, sh parasvdédtme puisniidud jt sarnased
Okosiisteemid. Rohumaad on lle maailma vaga olulised elupaigad paljudele liikidele, nad panustavad
toidutootmisse ja kindlustavad inimkonda arvukate 6kosiusteemiteenuste ehk looduse hilvedega (Zhao
et al. 2020, Lindborg et al. 2023).

Rohumaadel on oluline roll globaalses sisinikuringes, nad on nii susinikuvaru hoidjad kui ka
susiniku sidujad (Wang & Fang 2009, Dondini et al. 2023). Samas on seni rohumaade tahtsust
kliimamuutuste kontekstis alahinnatud, kuna rohnumaade susinikust on suurem osa seotud maa alla ja
seotud maa-aluste protsessidega, mida on olnud keerulisem kvantifitseerida kui puittaimedesse ja
teistesse kergemini nahtavatesse ja mdddetavatesse maapealsetesse struktuuridesse seotud
susinikku. Lisaks valitseb endiselt vaararusaam, et ronumaad ei ole loodusliku elurikkuse ja aineringete
kontekstis "vaartuslikud 6kosusteemid”, hoolimata laialdastest teadmistest rohumaade suurest
Okoloogilisest tahtsusest. Kui parasvootme niidukoosluste looduslik mitmekesisus on hasti teada ja
uuritud, siis Idunapoolseid rohumaid — savanne, steppe — peetakse sageli endiselt ekslikult
mitmekesisuse poolest vaesteks ja kaitsevaartuseta kunagisteks degradeerunud metsadeks, kuigi tegu
on iseseisva evolutsioonilise kujunemislooga, vaga mitmekesiste ja unikaalse elustikuga
Okosiisteemidega (Veldman, 2016). Seda vdiks pidada teataval maaral pimetédhniks — n-6
niidupimeduseks — ehk niitudest teadlikkuse vahesuseks (grassland awareness disparity sensu
Tolgyesi et al. 2022, vt ka Pausas & Bond 2019, Moyano et al. 2024), mille all kahjuks kannatavad ka
paljud loodusteadlased, eriti just Laane-Euroopas, kust ajaloolised niidudkosiisteemid ja nende
uurimise vBimalused on peaaegu havinud. Naiteks Web of Science’i portaalis on metsade taastamise
kohta avaldatud ligi kolm korda rohkem teadustdid kui rohnumaade kohta. See kdik raskendab Uldsuse
ja poliitikakujundajate poolset tunnustust rohnumaade ja niidukooslustega seotud klimalahenduste osas
(Tolgyesi et al. 2022).

Seetbttu pole Ullatav, et ka klimameetmetes pole rohumaid ja niite veel piisavalt tdhtsustatud ja
niitude sailimist ja hooldust klimaeesmarkide seadmisel olulisena ei kéasitleta. Vastupidi, niitude
havimisse panustavat avatud alade metsastamist kasitletakse klimamuutusi leevendava meetmena,
kuigi metsastamise pikajaalised klimamdjud on veel vahe teada. Kuigi maapealne biomass ja sinna
seotud slsinik metsastamisel suureneb, kaasnevad pdliste looduslike ja poollooduslike rohumaade
metsastamisega soovimatud ning potentsiaalselt kahjulikud tagajarjed: kahaneb maapinna albeedo,
vaheneb elurikkus ja vaheneb erinevate oluliste looduse hiivede pakkumine, muutub veereziim,
suureneb invasiivsete liikide leviku tdendosus ning ohtu vdib sattuda ka susinikuvaru turvaline ja
stabiilne talletamine maa all (Tolgyesi et al. 2022, Prangel et al. 2023, Veldman et al. 2019, Moyano et
al. 2024). Niitude metsastamist - pdlistele avatud 6koslsteemidele puude istutamist - ei tohi segi ajada
taasmetsastamisega ehk havinud ajalooliste metsade asemele taas metsade rajamisega, millel on hasti
teada olevad positiivsed mdjud nii elurikkusele kui ka susinikusidumisele.



ROHUMAADE JA NIITUDE ROLL KLIIMAMUUTUSTE LEEVENDAMISEL

SUSINIKUVARU HOIDMINE

Rohumaade mulla orgaanilise susiniku (Corg) varu s6ltub sisiniku sisendite ja kadude
tasakaalust. Peamine sisiniku sisend rohumaadel périneb primaarproduktsioonist ning jduab mulda
juureeksudaatide ja juure- ning maapealse biomassi varise kaudu. Taiendav susiniku sisend tuleb
rohumaadele kariloomade sodnnikust. Sisiniku kadu toimub labi hingamis-, lagunemis-, erosiooni-,
leostumis- ja p8lemisprotsesside ning labi biomassi eemaldamise (Chang et al. 2015). Rohumaade
Okosiisteemides ligub umbes 60% netoprimaarproduktsioonist maa alla (Jackson et al. 2017),
vordluseks metsades ligikaudu 20%, p6llumaadel ligikaudu 10%. Suur investeering maa-alustesse
struktuuridesse aitab viia sisinikku rohkelt maa alla nii Iabi keemiliste protsesside (alifaatsed Gihendid,
juureeksudaadid) kui ka l&bi otsese ladestumise (taimeosakeste liikumine mulda) (Bai & Cotrufo 2022)
(Joonis 1). Rohumaadesse on seotud ligikaudu 20% (Puche et al. 2019) kuni 34% (Bai & Cotrufo 2022)
globaalsest maismaa orgaanilise susiniku varust, millest enamus, umbes 90%, on seotud maa-alusesse
biomassi juurtesse ja mulda orgaanilise susinikuna. Globaalselt on mullas salvestatud 3,5 korda rohkem
siisinikku kui kdikides maapealsetes taimedes ning 2,3 korda rohkem kui atmosfaari CO2 seotud
susinikku (Yang et al. 2019).
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Joonis 1. Peamised orgaanilise aine ringlust ja stsinikuvaru kujunemist mdjutavad tegurid rohumaadel.
(1) Taimestiku liigirikkus, mis mdjutab biomassi ruumilist paigutust, produktiivsust, juureeksudaatide ja
varise koosseisu; (2) mikroobipdhised rajad mineraalselt seotud orgaanilise aine (mineral-associated
organic matter, MAOM) kujunemiseks ja ladestumiseks; (3) lahustamatu ehk hdljuva orgaanilise aine
(particulate organic matter, POM) kujunemine ja ringe labi surnud orgaanilise aine ladestamise; (4)
rakuvaliste ensitimide abil mikroobsesse nekromassi kogunenud suisinik; (5) kliimamuutuse mdjud
(temperatuur, niiskus) orgaanilise aine sidumisse; (6) karjatamise ja pdlengute mdju orgaanilise aine
ladestamisele labi s6nniku ja taimejdanuste, mulla kompakteerumise ja segamise (bioturbatsiooni). DOC
—lahustunud orgaaniline aine. Joonis: Bai & Cotrufo 2022.



Juurte biomass ja koosseis mangib rohumaa 6kosusteemides olulist rolli mulla susiniku sidumise
protsessis. Kuna suurem osa rohumaade susinikust on maa all ja sageli (eriti karjatatavatel aladel)
seotud plsivamates mineraalidega seotud fraktsioonides, on rohumaade sisinik hairingute suhtes
vahem tundlik kui sisinik suurema maapealse sisinikuvaruga 6kosusteemides. Kui vélja arvata
markimisvaarseid hairinguid mullakamaras, siis ulejddnud hairingutele — pdlengutele, pbudadele,
Uleujutustele jm — on rohumaade mulda ja juurtesse salvestunud sisinikuvaru stabiilne ja vastupidav.

URO Toidu- ja Péllumajandusorganisatsioon (FAQO) hiljutise analiiiisi pdhjal (Dondini et al. 2023)
lisandus 2010. aastal rohumaade muldadesse globaalselt 63,5 megatonni (Mt) sisinikku (C).
Keskeltlabi oli 2010. aastal rohumaade mulla (0-30 sentimeetri tiisedusega kihis) orgaanilise susiniku
(soil organic carbon, Corg) varu looduslikel rohumaadel ca 53 tonni C/ha ja kultuuristatud rohumaadel
50 tonni C/ha. Suurimad susinikuvarud olid parasvoétme rohumaadel, kus orgaanilise aine lagunemine
on aeglane ja rohumaade tootlikkus korge, seal kulundisid stsinikukogused 0-30 cm sligavusel isegi
160 tonnini hektari kohta (igihaljad pddsastikud boreaalses regioonis). Madalaimad Corg varud olid
kuivade ja poolkuivade piirkondade rohumaade muldades (ca 25 t C/ha), mida iseloomustab vahene
biomassi tootlikkus ja aeglane orgaanilise aine lagunemine, mis vahendab sisiniku sisendit mulda
(Petri et al. 2010, Lorenz & Lal, 2018). FAO mudeli alusel olid globaalselt rohumaade 0-30 cm
siigavusel oleva slsinikuvaru varieeruvust maaravateks olulisimateks teguriteks piirkonna klimaatilised
tingimused, taimsest (ja loomsest) biomassist parit sisiniku koguste sisend mulda ning mulla
savisisaldus (Dondini et al. 2023).

Kalli et al. (2007) on hinnanud, et Eesti rohumaade muldades on kokku seotud 39,9 + 8,0 miljonit tonni
orgaanilist susinikku, sellest 72% bioloogiliselt aktivsemas huumuskihis ning tlejdanud stigavamates
mullakihtides (K®olli et al. 2007). Péllumajandusuuringute Keskuses labi viidud uuringute alusel on Eesti
pollumajanduslikud rohumaad susiniku sidujad, soomuldadel keskmiselt 0,3 t/ha aastas, méargadel
muldadel 0,03 t/ha aastas ja parasniisketel muldadel 0,24 t/ha aastas (Penu, 2014). Sama andmestiku
pdhjal hinnati mulla orgaanilise susiniku varuks mullakihis 0—20 cm, s6ltuvalt mddtmisaastast ja
pdllumajanduse toetusskeemist parasniisketes muldades 69,1-71,6 t/ha, margades muldades 118,5—
118,9 t/ha ning soomuldades 431,2-433,4 t/ha.

SUSINIKU SIDUMINE

CO: ja teiste kasvuhoonegaaside netobilanss (Net Ecosystem Exchange, NEE) on 6koslsteemi ja
atmosfaari vaheliste susinikuvoogude suhe ehk siis 0koslisteemist emiteeruva kasvuhoonegaasi ja
seotava CO: suhe. Vastavat bilanssi arvutatakse alati atmosfaéri suhtes, mistéttu negatiivse vaartuse
korral on tegemist siduva siisteemiga ehk dkoslisteem on vdimeline siduma rohkem susinikku kui ta
seda emiteerib; positiivse vaartuse korral on tulemus vastupidine. Sisinikuvood on erinevates
elupaigatiiipides erinevad séltuvalt ©kosilsteemi omadustest, seisundist, mulla omadustest,
veereziimist ning majandamisest.

Rohumaade mullad v8ivad toimida nii sdsiniku sidujate kui ka heitjatena. Tavaparaselt on heas
seisundis ja madala intensiivsusega rohumaad sisinikku siduvad sisteemid, kuid maakasutuse
muutuste t6ttu on paljudel rohumaadel toimunud orgaanilise aine kahanemine intensiivse majandamise
(Ulekarjatamise, kiindmise, hairingu) tulemusel. Intensiivse karjatamise ning mulla harimise tulemusel
mulla susinikusisaldus vaheneb. Eriti kannatavad intensiivsema majandamise tottu turvasmullad, mis
kuivendades ja intensiivselt kasutades muutuvad olulisteks susinikuallikateks ehk emiteerijateks.
Turvasmuldade kuivendamisel ja harimisel intensiivistub mulla mineraliseerumine ja laguprotsessid ning
mulla hingamise tulemusel eraldub nii CO2z kui ka teised kasvuhoonegaasid (Kasimir-Klemedtsson et al.
1997). Mullas oleva siisiniku kadu saab valtida ning mullad taas sisinikusidujaks muuta tegevustega,
mis soodustavad juurte ja taimede kasvu (nt m&6duka karjatamise, tleskiindmise véaltimise jm) ning
aitavad susinikul likuda maa pealt maa alla, kus on vdimalik seda siduda pikaajalistesse varudesse.
Susinikuvaru suurendavad tegevused vBivad tuua ka markimisvaarset sotsiaalset, majanduslikku ja
keskkonnaalast kasu, tagades majandatavate stisteemide stabiilsuse ning viljakuse.



Uldiselt on leitud, et heas seisundis looduslikud ja poollooduslikud ékosiisteemid (sh parandniidud) on
negatiivse bilansiga ehk sisiniku salvestajad ning positiivse bilansiga on pigem degradeerunud ning
tugeva hairingu all kannatavad stisteemid nagu kuivendatud turvasmuldadel asuvad alad, intensiivselt
haritavad pdllumaad vOi lageraiealad. Ka niidukooslused vdivad olla sisinikku emiteerivateks
susteemideks juhul, kui alad on intensiivselt karjatatud, perioodiliselt Glles kiintud ning eriti juhul, kui nad
paiknevad kuivendatud turvasmuldadel (Maljanen et al. 2004). Lisaks mgjutavad ka kliima ning ilmastik
erinevate okosusteemide vdimekust susinikku siduda. Naiteks pika pduaperioodiga aastatel on muidu
sisinikku siduvad ©kosilisteemid osutunud heitjateks (Thompson et al. 2020). Arvestades
tulevikuprognoosiga kliimamuutuste valguses, tuleks kindlasti aina enam tahelepanu pddrata CO:
bilansi muutustele ning kuidas vastavaid muutusi puhverdada. Erisused susiniku bilansis esinevad ka
talve ja suveperioodi md6tmiste vahel. Talveperioodil taimestik aktiivselt ei fotostinteesi ning susiniku
sidumise potentsiaal langeb. Samas iseloomustab suvist aktiivset kasvuperioodi tavaliselt vastupidine
trend. Seetbttu on jarelduste tegemiseks kindlasti vaja pikaajalised kasvuhoonegaaside bilansi
maodtmised.

Kirjanduse p6hjal on erinevad niidudkoststeemid CO: jt kasvuhoonegaaside bilansi mdttes siduja
poolel, kusjuures aastasisene ja aastatevaheline fluktuatsioon on killalt suur. Naiteks 37-aastase
perioodi (1982-2018) andmed néaitasid, et Tiibeti platoo Alpi rohumaad on suvel tugevad
slsinikusidujad, kuid teistel aastaaegadel n6rgad susinikuallikad. Talvel suurenes rohumaade NEE
oluliselt (0,14 g C m2al), mis tdhendab kasvuperioodivélist CO2-e eraldumise suurenemist. Kevadel,
suvel ja slgisel tugevnes rohumaade susinikuneeldumisvéime, naidates NEE langustrendi -0,18,
-0,61ja —-0,13 g C m aasta kohta.

EESTI ROHUMAAD

Eesti rohumaid saab jagada eri tllpideks ning ka rohumaade pindala arvestatakse mitmel moel,
tulenevalt vajadusest ja valjakujunenud metoodikatest ning kasutatud rohumaa definitsioonist. Toome
valja neli arvestust (Tabel 1).

Tabel 1. Eestis niitude-rohumaade pindala hindavad andmestikud ja nende kasutatavad definitsioonid.

Andmeallikas Definitsioon Pindala
1) Eesti topograafiline = Looduslike rohttaimede kasvuala. Ala, mis ei sobi 266 106 ha
andmekogu (ETAK) intensiivseks péllukultuuride kasvatamiseks, (seisuga aprill 2024)

sealhulgas ka kasutusest ebarahuldava kuivenduse
vOi ebasobiva asukoha tdttu valja langenud endine
haritav maa.

Puisniidud, mille esimese rinde vorade kattuvus on
vaiksem kui 50%.

2) Statistiline Loodusliku rohukamaraga niitmis- voi rohumaad 242 000 ha
metsainventuur (SMI) | karjatamiskélbulik maa; haritava maa tunnused (+8%)
m~|r~1etan_ud sc_nodld_Ja_t_andlsed kultuurrohumaad, (2022. aasta inventuur)
pddsastikud ja puisniidud.
pddsastikud 60 000 ha

(£12,4%)

3) ELME2 Eesti inventeeritud parandniidud, ETAK-i rohumaad 286 958 ha (2023. aasta
ja muud lagedad alad (sh peamiselt trassialused ja seis)

teeservad), vahem kui 30 cm turbakihiga soostunud
avatud alad (ETAK-i margalad, kust on eemaldatud
sood).

Loodusliku rohukamaraga niitmis- voi
karjatamiskdlblik maa (mitte kultuurheinamaa ega -
karjamaa). Rohumaade hulka arvatakse ka
vaiksema pinnaga, haritava maa tunnused
minetanud s6ddid ja endised kultuurrohumaad,
samuti pddsastikud ning niidetavad puisniidud, mille
pddsa- ja puurinde liitus jaéb alla 50%. Siia hulka ei

4) LULUCF arvestus 275990 ha (2022. a

inventuur)



arvata ulatuslikumaid sé6te ega kultuurrohumaid
isegi siis, kui need on enamiku kultuurkamara
tunnustest minetanud, kuid neid on vdimalik uuesti
kasutusele votta erimeetmeid rakendamata.
Puiskarjamaa liitusega 30-50% liigitatakse olenevalt
peamisest maakasutusest, kas rohumaaks voi
metsamaaks.

Tekkiv arvestus (inventuurid al 2024)
pdllumajandusmaadel olevate pikaajaliste ja
loodusliku ilmega plisirohumaade kohta.

5) Vaartuslikud
pusirohumaad

selgumisel

1) Eesti topograafiline andmekogu (ETAK) eristab rohumaid né&htusklassis “Lagedad (303) —
looduslikud lagedad vdi rohttaimede kasvualad”. Selle nahtusklassi raames eristatakse tlilpe

- 10, rohumaa - looduslike rohttaimede kasvuala;

- 20, livane ala — looduslik lahtise liiva voi kruusaga kaetud ala;

- 30, muu lage — muud lagedad alad;

- 40, klibune ala — looduslik, vaikeste kividega (labimd6t 1-50 cm) kaetud ala.

Pé&llumajanduslikud pisirohumaad arvestab ETAK haritava maa alla (klass 303).

Rohumaadeks loetakse ETAK-is alad, mis ei sobi intensiivseks p6llukultuuride kasvatamiseks,
sealhulgas ka kasutusest ebarahuldava kuivenduse v6i ebasobiva asukoha t6ttu vélja langenud endine
haritav maa. Puisniidud loetakse rohumaaks, kui esimese rinde vorade kattuvus on vaiksem kui 50%.
Muu lagedana kaardistatakse alad, mida ei saa kaardistada Uhegi teise kdlvikuna, sh tehnov@rgu trass
puistus, ehitus- ja karjaariala, ilutaimedeta liiklussaared ja eraldusribad vélja arvatud
teekattemargistusega tekitatud alad. ETAK-i jargi on rohumaade pindala 266 106 ha.

2) Statistilise metsainventuuri (SMI) kaigus hinnatakse maa kolvikulist jaotust, sh looduslike
rohumaade pindala pdllumajandusmaa kategoorias. Looduslikuks rohumaaks loetakse "loodusliku
rohukamaraga niitmis- vdi karjatamisk®8lbulik maa; haritava maa tunnused minetanud sd6did ja endised
kultuurrohumaad, pddsastikud ja puisniidud." 2022. aasta SMI tulemustel oli looduslike rohumaade
pindala 242 000 ha (+8%) ning p66sastike pindala 60 000 ha (+12,4%) ehk vastavalt 5,3% ja 1,3% Eesti
maismaapindalast.

3) Projekti ELME2 kaigus kaardistati Eesti 6koslisteemide katvus, kasutades erinevaid andmeallikaid,
sh taiendades ETAK-i andmestikku erinevate andmebaaside andmetega ning kaugseireandmetega
(Helm et al. 2023). T60 raames kaardistati Eesti erinevate niidutkosusteemide ja pddsastike pindalaks
286 958 ha (ehk 7% Eesti maismaapindalast) (Tabel 1).

4) Eesti maakasutussektori (LULUCF) slsinikuvaru arvestuses kasutatakse rohumaade hindamiseks
statistilise metsainventuuri SMI andmeid ning vBetakse arvesse ka maakasutuse ajaloolist muutust.
LULUCF-i rohumaa maakategooria hdlmab endas SMI-s mé&ératud loodusliku rohumaa (RM)
kategooriasse kuuluvad puudeta v6i kuni 50% katvusega puudega alad, h6redad pddsastikud (P) ja ka
osad sood (S) (Tabel 2). LULUCF arvestuses on Eestis rohumaade pindalaks 2022. aastal 275 990 ha
(vt ka peatikk Eesti kasvuhoonegaaside inventuur).

5) Vaartuslikud pisirohumaad, vt jargmine peatikk.



Tabel 2. Statistilise metsainventuuri (SMI, veergudes) ja LULUCF (tulpades) arvestuse maakategooriate
vastavus 2022. aastal (tuh ha). Allikas: Keskkonnaagentuur.

SMI ja LULUCFi maakategooriate vastavus

Metsamaa Podllumaa Rohumaa  Margalad  Asulad Muu maa

Metsamaa (M) 2111.25
Metsata metsamaa (MM) 213.77

Haritav pdllumaa (v.a PK, PR) (PM) 670.73

Piisikultuurid (PK) 3.75

Pikaajaline kultuurrohumaa (PR) 307.52

Podsastik (P) 19.43 40.56

Looduslik rohumaa (RM) 34.52 207.92

Soo (S) 63.40 25.24 139.36

Siseveed (SV) 263.77

Turbakarjdarid (KT) 25.81

Karjadrid (v.a KT) (K) 9.13

Asulad (v.a T, TR) (A) 196.70

Teed ja raudteed (T) 66.43

Liinid, trassid (TR) 78.08
Kasutuskélbmatu mineraalmaa (KK) 4.38 2.28 38.22
Muu maa (Y) 11.76
Kokku 2 446.75 982.00 275.99 428.94 350.34 49.97

PARANDNIIDUD

Parandniidud (ka poollooduslikud kooslused, PLK-d) on loodusliku taimestikuga rohumaad, mida on
traditsiooniliselt kasutatud karja- v6i heinamaadena, neid pole lahiajaloos kiintud ja vaetatud ning neile
pole kulvatud pdéllumajanduslikke kultuurrohumaade liike. Eestis peamiselt levinud parandniidud on
loopealsed, aruniidud, lamminiidud, soostunud niidud, puisniidud, puiskarjamaad ja rannaniidud (Tabel
3). Ajaloolises maastikupildis olid sellised rohumaad vaga laialt levinud, kuid praeguseks hetkeks on
suurem osa poollooduslikest rohumaadest havinud ning séilinud fragmendid vajavad hadasti kaitset voi
taastamist. Kui 20. sajandi algul katsid parandniidud ligikaudu 40% Eesti maismaast, siis 2023. aasta
seisuga leidub péarandniite ligemale 136 000 hektaril (Helm & Toussaint, 2020, Helm et al. 2023), millest
hoolduses on ligikaudu 41 000 ha ja suureparases-heas seisundis 60 800 ha (Joonis 2).

Parandniidud on dhed liigirikkamad kooslused Eestis ning Laelatu puisniit kuulub maailma k&ige
liigirikkamate okosiisteemide nimekirja (Wilson et al. 2012). Okosiisteemi multifunktsionaalsus ehk
vBimekus pakkuda erinevaid 6kosisteemiteenuseid (ehk looduse hiivesid) korraga on tugevalt seotud
likide arvukusega rohumaadel, viidates, et liigirikkus taidab olulist rolli rohumaade 6koslisteemide
toimimises (Prangel et al. 2023). Niidukooslustel on oluline roll elupaiga pakkumisel mitmetele olulisi
funktsioone tagavatele taksonitele: tolmeldajatele, p6llukahjurite looduslikele vaenlastele,
mullaelustikule, lindudele jt. Eesti parandniitude uuringud naitavad, aga et niitude hilgamine ja
metsastamine vahendavad oluliselt liigirikkust erinevates taksonites ning p&hjustavad mitmete
Okosiisteemi hiivede kattesaadavuse langust (Helm et al. 2021; Prangel et al. 2023).

Tabel 3. Hoolduses ja taastamisel olevate parandniitude pindala 2020. aasta seisuga (Parandniitude
tegevuskava, 2021) ning ELME2 hinnatud elupaiga kogupindala.

Rannaniit (1630%*) 12 423 24 088
Kadastik (5130) 608 4495
Lubjarikas aruniit (6210, 6210%) 2576 7042



Lubjavaene aruniit (6270%) 1535 8011

Loopealne (6280%) 5376 18 636
Sinihelmikakooslus (6410) 750 4228
Niiskuslembeline kdrgrohustu 1215 6860
(6430)
Luhaniit (6450) 9220 29 311
Aas-rebasesaba ja 2673 8002
Urtpunanupuga niit (6510)
Puisniit (6530%) 1203 9359
Soostunud niit (7230) 2122 9687
Puiskarjamaa (9070) 1290 6086
KOKKU 40 991 ha 135 808 ha
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Joonis 2. Parandniitude seisundiklassid (A — suurepédrane, B — hea, C — keskmine, D1 - vilets) ELME2
seisundikaardi alusel (Helm et al. 2023).

PIKAAJALISED KULTUURROHUMAAD (PUSIROHUMAAD)

Plsirohumaa on rohumaa, kus heintaimede segu on kasvanud vahemalt viis aastat jarjest ilma
vahepealse maakasutuse muutmise ja Uuleskindmiseta. Pusirohumaid on lubatud uuendada
heinaseemnete seguga ning kiundmisele piirangut ei ole seatud — kiinda v6ib kasvdi igal aastal,
pusirohumaaks klassifitseerumiseks on oluline véhemalt 5 jarjestikustel aastal rohttaimede jarjestikune
kasvatamine. Eesti LULUCF arvestuses on pikaajalised kultuurrohnumaad p6éllumaade arvestuses.

VAARTUSLIKUD PUSIROHUMAAD

Nii elurikkuse (kindlasti) kui ka stisinikuvaru séilimise seisukohast (tdenaoliselt) vdib kiindmine olla vaga
olulise negatiivse m&juga, mistbttu on oluline pisirohumaade hulgast eristada ka need, mida on kiintud
ammu vOi on seda tehtud vaga harva. Selleks on eristatud vaartuslikud pisirohumaad (VPR). Need on
pusirohumaad, mida iseloomustab mitmekesine ja liigirikas looduslik taimekooslus. Tegu vdib olla
kunagise pdllu véi millalgi kultuurtaimedega kilvatud rohumaaga, mida pole hiljuti (vdhemalt viimase



10 aasta jooksul) uuendatud ega kintud. Looduslikust arengust kantuna on sellistele aladele ajapikku
taas kujunenud looduslik ja liigirikas taimestik.

Pisirohumaad — nii tavalised kultuurrohumaad kui ka vaartuslikud pusirohumaad — on vaga olulised
pdllumajandusmaastike osad, pakkudes elu-, toitumis- ja pesitsuspaiku mitmekesisele elustikule ning
toetades erinevate Okoslsteemi hivede pakkumist jatkusuutliku toidutootmise tagamiseks. Ka
turvasmuldadel peaks eelistama kintavate pdldude, aga ka kiintavate pisirohumaade, asemel pusiva
taimestikuga rohumaade rajamist. Pilsitaimestikuga ja mitte kintavad alad aitavad
pdllumajandusmaastikes sdilitada muldade elurikkust, susinikuvarusid, toitaineid mullas ning valtida
erosiooni (Helm et al. 2020).

EESTI NIIDUD JA ROHUMAAD KASVUHOONEGAASIDE BILANSIS

EESTI KASVUHOONEGAASIDE INVENTUUR

National Inventory Report (NIR) ehk kasvuhoonegaaside inventuur, mille aruanne inimtekkeliste
kasvuhoone gaaside heite ja sidumise kohta tuleb esitada igal aastal Euroopa Komisjonile ja URO
kliimamuutuste raamkonventsiooni sekretariaadile. Inventuuris eristatakse rohumaid
maakasutussektoris (LULUCF) ning rohumaade kategooria alla loetakse loodusliku rohukamaraga
niitmis- voi karjatamiskdlblik maa, s66did ja endised kultuurrohumaad, pddsastikud ning niidetavad
puisniidud, mille pddsa- ja puurinde liitus jaab alla 50%. Kultuurrohumaad loetakse pollumaade
kategooriasse.

Rohumaa kategooria h6lmab CO: heitkoguseid ja sidumist elusast biomassist, surnud puidust,
mineraal- ja orgaanilisest mullast ning kaasab ka biomassi pdletamisel tekkivad mitte-CO:2 heitmed.
Rohumaad on kogu maakasutuse (LULUCF) sektoris metsamaa ja puittoodetega koos olnud ainsaks
kasvuhoonegaaside sidumisse panustajaks (Joonis 3).
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Joonis 3. Kasvuhoonegaaside heide (+) ja sidumine (-) maakasutussektoris aastatel 1990-2022 ning
prognoositud heide perioodil 2022—2050 (kt COz2ekv) (Kliimaministeerium 2024).

Eesti kasvuhoonegaaside inventuuris sidusid 2022. aastal 275 990 hektarit rohumaid 171,97 kt CO»
ekv. Joonis 4). Rohumaa kategooria on olnud CO: siduja alates 1990. aastast, peamiselt tanu stsiniku
sidumisele elusasse biomassi neil rohumaadel, mis on jddnud rohumaadeks (grassland remaining
grassland), mida 2022. aastal oli arvestuse jargi 275 870 hektarit), ning mineraalmuldadega aladel, mis
olid parast maakasutuse muutumist muutunud rohumaadeks.



Rohumaade sidumise diinaamikat LULUCF-i arvestuses md&jutab rohumaade pindala muutus. Kui
1990. aastatel muutusid osad pbllumaad rohumaadeks ja rohumaa pindala kasvas, siis viimasel
aastakimnel rohumaade pindala kahaneb, peamiselt on rohumaad muutunud metsamaaks ja
pdllumaaks (Joonis 5). Vorreldes 2021. aastaga oli 2022. aastaks rohumaade pindalades toimunud
jargmised muutused:

=>» 275 870 ha rohumaad jai rohumaaks;

W 970 ha rohumaad liikus metsamaa alla;

W 380 ha rohumaad muutus pdllumaaks;

W 390 ha rohumaad muutus asulateks;

A 90 ha péllumaad muutus rohumaadeks;

A 30 ha muud maad muutus rohumaadeks.

Vorreldes 2021. aastaga on kadunud 1740 hektarit rohumaid ning juurde tuli 140 hektarit.

Rohumaa kategooria ruumiline osakaal oli kasvuhoonegaaside inventuuri alusel 2022. aastal 6,1%
kogu Eesti pindalast. Sama arvestuse jargi on rohumaade pindala on viimase 35 aastaga vahenenud
8,5%, ligikaudu 301 040 hektarilt 1990. aastal 275 990 hektarini 2022. aastal (Joonis 6).
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Joonis 4. Rohumaa maakategooria kasvuhoonegaaside bilanss: heitkogused (+) ja sidumine (-) aastatel
1990-2022, kt COzekv (Kliimaministeerium 2024).
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Joonis 5. Rohumaa pindala muutus Eesti maakasutussektori (LULUCF) maakasutuse arvestuses (tuh ha)
(Kliimaministeerium 2024).
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Joonis 6. Rohumaade pindala (tuh ha) muutus aastatel 1990-2022. (Kliimaministeerium 2024).

Rohumaade kasvuhoonegaaside arvestuses ei eristata erinevaid péarandniidu elupaigatutpe,
hairitumatest ja  lihemaealistest  rohumaadest. Kultuurrohumaid kéasitletakse  eraldi
pdllumajandusmaade all ning kuivendatud turvasmuldade N20 heide raporteeritakse
pdllumajandussektoris.

Kasvuhoonegaaside inventuuris rakendatavad andmed rohumaade pindala ja siisinikuvaru méjutavate
tegurite kohta péarinevad 1) statistilisest metsainventuurist (maakategooriate ja maakasutuse muutuste
pindalad; mineraal- ja turvasmuldadel alade pindalad, kuivendatud turvasmuldade pindalad; puitse
biomassi ja surnud puidu keskmised susinikuvaru muutuste hinnangud); 2) Keskkonnaagentuurist
(pblengualade pindala, pdlengutes havinud biomassi ja surnud orgaanilise aine kogus); 3)
Paasteametist (pblengualade asukohad). Arvestuses kasutatakse IPCC 2006. aasta metoodilist
juhendit (IPCC 2006a). Hinnatakse susinikuvaru aastast muutust ja pdlengutest tekkivat CH4 ja N2O
emissiooni. Susinikuvaru muutust elusas biomassis ja surnud puidus hinnatakse SMI alusel varises
(peale metsamaa muutumist rohumaaks) Rootsi kasvuhoonegaaside inventuuri vaartuste alusel (NIR
2023) ning mineraalmuldades (rohumaaks muutunud aladel) Kélli et al. 2009 ja K&lli et al. 2010
analtiiside p6hjal. Kuivendatud turvasmuldade jaoks rakendatakse IPCC vaikevaartusi (IPCC 2006b).



METOODIKA

Projekti raames hinnati erinevate niidudkosiisteemide (parandniitude) ja rohumaade (sh
kultuurrohumaade) mulda seotud orgaanilise siisiniku sisaldust, stsinikuvaru 0—20 cm sligavusel, maa-
alusesse ja maapealsesse biomassi seotud susinikku ja mulla elurikkust mulla pindmises (0-15 cm)
kihis. Igal alal hinnati ka erinevaid keskkonnaparameetreid (mullaparameetrid, taimestiku ja maastiku
struktuur jm) ning koos mulla elurikkuse (bakterid, seened) naitajatega uuriti nende seoseid
niidudkosisteemide siisinikuvaru ja seisundiga. Valitud aladel hinnati ka kasvuhoonegaaside CO: ja
CHa vooge ja 6kosulisteemi CO2 netovahetust kambrimeetodil.

UURIMISALADE VALIK

Projekti eesmaérkide taitmiseks moodustati koostdos Eesti Teadusagentuuri uurimistoetusega PRG874
"Elurikkuse maastikuskaalas taastamine ja ajalised viibed ©Okoslsteemi funktsioneerimises"
(RESTFUNC) Uule-eestiline seirepunktide (edaspidi ka “uurimisalad”) vorgustik EcoGrid. EcoGrid
seirepunktid katsid niidudkosisteeme Ule Eesti, puldes vdimalikult esinduslikult katta kdik
parandniitude elupaigatiitibid ja seisundiklassid (projekti ELME2 6koslsteemide seisundiklasside
jaotuse alusel; Helm et al. 2023) ning tagada ka erinevate Eesti regioonide esindatus. Lisaks
niidudkosisteemidele lisati seirepunktide vorgustikku vordluseks ka pdllumajanduslikus kasutuses
olevad kultuurrohumaad, muud avatud niidusarnased alad (teeservad, liinialused, hiljatud kunagised
kultuurrohumaad) ning erinevad metsattubid (Tabel 4).

Uurimisalade esmane valik oli kameraalne, tuginedes ELME baas- ja seisundikaardile (Helm et al.
2023), Eesti topograafilise andmekogu andmekihtidele (Maa-amet 2023), Maa-ameti varsketele ja
ajaloolistele ortofotodele, Maa-ameti (le-eestilise laserskaneerimise (LIDAR) abil moodustatud
taimkatte kdérgusmudelile, ajaloolisele taimkattekaardile (Laasimer 1965) ning niiduinventuuridel
(Parandkoosluste Kaitse Uhing, Keskkonnaamet) koostatud alakirjeldustele. Lisaks seisundile,
elupaigattiibile ning regionaalsele katvusele oli uurimisalade valikul oluliseks kriteeriumiks ka ala
ligipaasetavus. Suurem osa kaardil valitud eelvalikualadest pulti paigutada rohkem kui 200 meetrit,
kuid lahemal kui 500 meetrit [ahimast teest, tagamaks mdistlik ajakulu aladele pdédsemisel. Ka Eesti
vaiksemad saared jaeti valimist vélja.

Igal kaardianalliiisi abil maaratud eelvalikualal kéis valitotdmeeskond, kes kohapeal otsustas, kas tegu
on uurimusse sobiva alaga ning kas kaardipealsed maarangud elupaigattitbi ja seisundi osas vastavad
tbele. Kui ala oli havinud (nt tles kiintud) voi oli seisund oluliselt erinev kui eeldatud (nt heas seisus
mets oli maha raiutud), otsiti laheduses taas kaardiandmeid kasutades uus ala.

Valitddd kestsid 2021., 2022. ja 2023. aastal juuni algusest septembri I6puni, valitdédmeeskondi oli
kokku 11, kuid suurema osa andmetest kogusid 3 kaheliikmelist meeskonda. Enne andmete
kogumisele asumist koolitati kdik meeskonnad (Joonis 7).

Andmeid koguti 2021-2023. aasta valtel 412 uurimisalalt, neist 240 asusid erinevates parandniidu
elupaigattipides, 25 kultuurrohumaadel, 19 muudes avatud kooslustes, 122 metsades ning 5 soodes
(Joonis 8, Tabel 4). Hilisemates analiitisides soodest parit andmeid ei kasutatud.

Igal uuritaval rohumaal hinnati Natura elupaik (vdi selle puudumine) kas varasemate inventuuri
andmete pdhjal (EELIS) vdi valitodde kaigus. Kokku hélmas uuring 12 Natura elupaigatidpi ning margi
ja  kuivasid  kultuurchumaid.  Statistiliseks  analtiusiks  elupaigad  grupeeriti  vastavalt
keskkonnatingimuste sarnasusele. Parandniitudest moodustus 8 gruppi, millele lisati tdiendavalt kuivad
ja marjad kultuurrohumaad. Grupid on esitatud tabelis 1.



Joonis 7. Valitédruhmade koolituspdev 2022. aastal ning t00ks vajalikud materjalid. Fotod Aveliina Helm,
Maia Pruuli.

Tabel 4. Uurimisalad elupaigatiitipide ja seisundiklasside kaupa.

Parandniidud ja Natura 48 63 77 52 240
elupaigakood
Lamminiidud, servaniidud 10 8 11 9 38

(6450, 6430)
Loopealsed, kadastikud (6280%,

5130) 7 15 15 12 49
Lubjarikkad aruniidud (6210(*)) 9 8 8 3 28
Lubéasvlet(%sed aruniidud (6270, 3 7 9 4 23
Puiskarjamaad (9070) 4 2 3 3 12
Puisniidud (6530%) 8 10 15 14 47
Rannaniidud (1630*) 6 8 8 3 25
Soostunud niidud (6410, 7230) 1 5 8 4 18

Kultuurrohumaad 25
Kuivad kultuurrohumaad 10
Marjad kultuurrohumaad 15

Muud 19
Muud avatud kooslused 19

Metsad 20 24 30 48 122
Kddusoometsad 3 3 5 6 17
Laanemetsad 3 1 7 12
Loometsad 2 4
Muud metsad 1 4
Némmemetsad 1 2 1



Palumetsad 4 6 9 6 25

Rohusoometsad 1 2 6

Salumetsad 2 4 3 16

Samblasoometsad 1 4 3 8

Soovikumetsad 2 6 4 10 22
Sood 2 3

Sood 2 3
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Joonis 8. EcoGrid vorgustiku uurimisalad (seirepunktid). Erinevat varvi punktidega on téhistatud
uurimisala tiup. Punasega on téhistatud kasvuhoonegaaside md&tmispunktid.

Koosluse 06koloogilist seisundit hinnati metsadel ja parandniitudel, erinevaid seisundiklasse
(“suurepéarane”, “hea”, “keskmine”, “vilets”) puuti kajastada vordselt, kuid tulenevalt kohapealsetest
Umbermaarangutest tuli sisse méningane varieeruvus. Metsade puhul oli enim viletsas ja keskmises
seisus alasid, niitude puhul heas ja keskmises seisus alasid (Joonis 9).



Suurepérane (48)

Vilets (48)

Keskmine (30)

Hea (63)
Hea (24)

Parandniit (240)

Suurepérane (20)

Kultuurrohumaa (25)

Muu (19)

Joonis 9. Uurimisalade jaotus erinevate elupaikade vahel ning metsade ja parandniitude seisundiklasside
jaotus. Sulgudes on toodud uurimisalade arv vastavas elupaigas ning seisundiklassis.

ANDMETE KOGUMINE VALITOODEL

KESKKONNATINGIMUSTE KIRJELDAMINE

Igas seirepunktis maarati 30-meetrise raadiusega ala, kust koguti mullaproovid geokeemilisteks
analtisideks, mulla lasuvustiheduse proovid, maa-aluse ja maapealse biomassi proovid, mullaproovid
DNA-analliiisideks ning téaideti valitoévorm (Lisa 3) taimestiku ja ©Okosusteemi Uldiste néitajate
kirjeldamiseks. Igal uurimisalal hinnati elupaiga Uldist seisundit ja taimkatte struktuuri, tuvastati
soontaimede, sammalde ja samblike katvus, alal esinevate puude ja pd6saste liigid ning arvukamad
rohttaimede liigid. Alal hinnati kuivendamise mdju, kraavide olemasolu, varise, lamapuidu ja
pustisurnud puidu kogust, vanade puude esinemist, rohttaimestiku kdrgust, Gitsevate liikide esinemist,
oite rohkust, inimtekkeliste hairingute esinemist ning ala hooldust (karjatamine, niitmine, hooldamata).
Alates 2022. aastast koguti infot ka rohttaimestiku, puude, p6dsaste, pustisurnud puude ja lamapuidu
biomassi kohta. Puude ja pddsaste biomassi hindamiseks piiritleti ala keskpunkti imber 10-meetrise
kuljepikkusega ruut, kus madarati k&igi ruutu jddvate puude ja pdbsaste liik, kdrgus, puude
rinnasdiameeter ja p&8saste 1abimdot, surnud puidu ja lamapuidu tllp (okas- vdi lehtpuu), pikkus,
l[abim&6t ja kddunemise aste. Lisaks maarati kdndude esinemise, kandude diameetri ja kdduastmed
ning mdddeti mulla huumushorisondi tisedus mullapuuri abil viiest juhuslikult valitud kohast.



MULLAPROOVIDE KOGUMINE, LASUVUSTIHEDUSE MAARAMINE, DNA-PROOVIDEKS
MATERJALI KOGUMINE

Mulla geokeemiliste parameetrite (org C sisaldus, pH, P, K) hindamiseks kogusime igal uurimisalal
mullaproove 2021. aastal viiest ning 2022. ja 2023. aastal kolmest juhuslikult valitud punktist seirepunkti
timber oleval 30-meetrisel alal. Uhelt uurimisalalt véetud mullaproovid segati kokku iiheks ca 300
grammiseks seguprooviks, mis laks hiliem mulla geokeemia ja susinikusisalduse hindamiseks
laborisse.

Mulla lasuvustiheduse proovid vdeti 2021. aastal v8eti viiest juhuslikust punktist 0-10 cm sligavuselt
ning 2022. ja 2023. aastal kolmest punktist 0-10 cm ja 10-20 cm sligavuselt, kasutades selleks
spetsiaalset 100 cm?® mahtuvusega silindrit. Lasuvustiheduse proovide kogumise metoodika tugines
Eurostat maakasutuse raamistiku LUCAS seiresiisteemi protokollil (Fernandez-Ugalde et al. 2017).

Mullaelustiku DNA proovid koguti DarkDivNeti protokolli (Partel et al. 2019) jargides. Sama metoodikat
on kasutatud ka teistes Tartu Ulikooli toorithmade I&biviidud projektides (p&llumuldade analiiiisides,
Tartu mikroobide anallusides, loopealsete taastamise tulemlikkuse anallitisides). DNA analliusiks
vajalik mullakogus koguti juhuslikult valitud kiimnest punktist prooviala 30-meetrise raadiusega alalt,
kasutades Uhekordseid kummikindaid, plastiknuga mullapinna kraapimiseks ning plastiklusikat proovi
vOtmiseks. lgast punktist vdeti viis teelusikatait mulda, Uhelt proovialalt parinev muld pandi kokku ja
segati minigrip-koti sees raputamise ja mudimise teel labi. Péarast segamist jagati muld kolme
proovikotti, kaks DNA analtiusideks (proov ja varuproov) ning tiks hilisemaks v8imalikuks rasvhapete
analuusiks. Valitoopéaeva [8pus, kui oli vdimalik, kuivatati proove 24 tundi 8hu kaes, seejarel lisati
proovile silikageeli ning edasine kuivatamine toimus 6hukindlalt silikageeliga seda vastavalt vajadusele
vahetades. Kui eelnev 6hu kées kuivatamine polnud vdimalik, lisati silikageel koheselt proovile.

MAAPEALSE JA MAA-ALUSE BIOMASSI KOGUMINE

Aastatel 2022 ja 2023 labi viidud valitéodel koguti kdigilt 172 uurimisaladelt rohttaimestiku, sammalde
ja varise biomassi proovid. Biomassi proovid koguti uurimisala 30 meetri raadiuses kolmest 20 x 20 cm
ruudust. Ruudud valiti nii, et nad esindaks vBimalikult h&sti ala tiupilist rohttaimestiku koosseisu. Igast
ruudust Idigati kaaridega kogu sama aasta jooksul kasvanud taimede biomass vfimalikult maapinna
lahedalt ning ruudul olev varis-kulu ja samblad, mis kdik paigutati eraldi paberkottidesse ja tahistati
vastavalt uurimisalale ja ruudule. Parast maapealse biomassi eemaldamist ja mullapinna puhastamist
voeti igast ruudust maa-aluse biomassi hindamiseks aheneva sidamikuga (I6ikeotsa d = 3,4 cm)
mullapuuriga ligikaudu 20 cm sigavuseni mullamonoliidid ( ). Mullamonoliidid pakendati
kilekottidesse ja hoiustati kuni juurte valjapesemiseni kilmikus 4 °C juures. Juurte biomass eraldati
mullast véljapesemise teel professor lvika Ostoneni laboris. Suuremad juured eemaldati pesemisel
kdega pesuveest. Vaiksemate juurte eraldamiseks kasutati pintsette ja kogu pesuvesi vaadati jark-
jargult [abi. Eraldatud juured kuivatati ning kaaluti laborikaaluga tapsusega 0,01 g.

Maapealne biomassi proov kuivatati esmalt toatemperatuuril, seejarel (kuid vdimalusel juba kogumise
ajal) sorteeriti proovid eraldi gruppideks: 1) kdrrelised ja I8ikheinalised, 2) rohundid, 3) liblikGielised
rohundid, 4) varis-kulu ja 5) samblad. Enne kaalumist kuivatati kbik kogutud biomassiproovid
taiendavalt 60 °C juures 24 tundi. Proovid kaaluti laborikaaluga tédpsusega 0,01 g. Kdik sorteeritud ja
kaalutud proovid on hoiul Tartu Ulikooli Oecologicumi laos.


https://esdac.jrc.ec.europa.eu/projects/lucas

Joonis 10. Mulla huumushorisondi tiseduse hindamiseks kasutatud mullapuur (vasakul) ning maa-aluse
biomassi proovide votmiseks kasutatav mullapuur ja mullamonoliit.

CO2 JA CHs VOOGUDE MOOTMINE

Kasvuhoonegaaside médtmisi ja andmete analiiiisi viisid labi Tartu Ulikooli keskkonnatehnoloogia
kaasprofessor Martin Maddison ning TU loodusgeograafia kaasprofessor Ain Kull. M&dtmised viidi labi
kolmel uurimisalal: Kérevere, Torve ja Raadi niidul (Joonis 11). lgale uurimisalale paigutati viis
mao&tmispunkti, iga punkti vahele jai ligikaudu 25 meetrit. Tdrve ja Karevere niidul — mdlemad jéedéarsed
lamminiidud olid mddtmispunktid paigutatud piki ala niiskusgradienti. Kokku toimusid gaasimd6tmised
15 punktis, igasse punkti paigutati 17. juulil 2023 50 cm |abimddduga plastikust réngas, mis jaab alale
pisivalt ning millele asetatakse portatiivne gaasimdétmisseade. R6ngas |6ikas ca 20 cm sligavuselt
l&bi juured ning aitab valtida mullahingamise mddtmisel mé6tmisala Umbritseva ala moju.
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Joonis 11. Karevere, Torve ja Raadi kasvuhoonegaaside md&tmise pusivaatlusalad.

Karevere uurimisala (26.48354; 58.414518) on tldpiline suur niiskus- ja produktsioonigradiendiga
suurkdrreliste ja tarnade domineerimisega marg lamminiit (Natura 2000 elupaigatiip 6450 —
pdhjamaised lamminiidud; Paal 1997 kasvukohatiiip 2.2.1.2.) Emajée lammil (Joonis 12).
M&6tmispunktid paigutati piki niiskusgradienti Emajde jéepoolsest niiskest lammialast kuni parasniiske



lammialani. Lamm on kevadeti ja aeg-ajalt ka sugiseti taielikult Gleujutatav kdigi m&&tmispunktide
ulatuses. Ala hooldatakse niitmise teel, 2023. aastal niideti ala ca nadal enne réngaste panekut, kuid
rongastele planeeritud alad jaeti niitmata. Mddtmispunktid niideti eraldi 2023. aasta septembris. 2024.
aasta veebruari I6pus oli lamm téielikult Gleujutatud.

Karevere5
.

Karevered
0

Karevere3
0

Joonis 12. Karevere marg lamminiit, valged punktid tdhistavad CO2 ja CH4 voogude mddtmise pusivaid
modtmispunkte. Parempoolne foto 17. juuli 2023 (Aveliina Helm). Ortofoto 2022 kevad, Maa-amet.

Torve uurimisala (26.384015; 58.626526) on vaike liigirikas niiske aruniidu ja niiske lamminiidu
segatitp (Natura 2000 elupaigatiiip 6270 ja 6450; Paal 1997 niiske parisaruniidu kasvukohatiiip
2.1.4.2 ja niiske lamminiidu kasvukohatiiip 2.2.1.1.) Pedja joe aares. Tegu on kaldap&ndakuga, kus
punktid 1-3 on kuivemas kohas, 4 ja 5 aga pidevalt niiskemas kohas (Joonis 13). Ala kirjeldamiseks
sobib kdige paremini lammiaasa nimetus, niidul on kitsas kaldalamm ja k&rgem, liivasem kesklamm,
mis omakorda joest kaugemale liikkudes muutub taas liigniiskeks terrassiaérseks luhaks. 2024. aasta
veebruari [6pus on ala taielikult tle ujutatud.
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Joonis 13. Térve niiske lamminiit, valged punktid téhistavad CO2 ja CH4 voogude md&dtmise pusivaid
mo&odtmispunkte. Parempoolne foto 17. juuli 2023 (Aveliina Helm). Ortofoto 2022 kevad, Maa-amet.

Raadi uurimisala (26.7625464; 58.3937982) on liigirikas parasniiske aruniit (Natura 2000 elupaigatuip
6270* — liigirikkad aruniidud lubjavaesel mullal; Paal 1997 kasvukohatiip 2.1.4.2., niiske parisaruniidu
kasvukohattitip) Tartu kilje all Raadi looduskaitsealal (Joonis 14). Tegu on rohukasvult killalt lopsaka,
kuid liigirikka alaga parasniiskel kuni marjal mineraalmullal, kohati gleimullal.
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Joonis 14. Raadi parisaruniit, valged punktid tahistavad CO2 ja CHs4 voogude mdd&tmise pusivaid
moddtmispunkte. Parempoolne foto 17. juuli 2023 (Aveliina Helm). Ortofoto 2023 kevad, Maa-amet.

Okostisteemi CO2 bilansi (NEE, Net Ecosystem Exchange), hingamise (Reco, EOSystem Respiraton),
sisiniku fikseerimise (GPP, Gross Primary Productivity) ning CHa4 voo otseseks m&dtmiseks kasutati
suletud dunaamilist kambrimeetodit (Joonis 15). Pleksiklaasist lébipaistva kambriga (65 L) oli
Uhendatud LI-7810 CH4/CO2/H20 gaasianaliisaator (OF-CEAS e Optical Feedback — Cavity
Enhanced Absorption Spectroscopy, LI-COR Inc.). Okosiisteemi hingamise mé&tmiseks kaeti kamber
valgust mittelabilaskva valge kangaga.

Gaasimddtmised toimusid portatiivse kambriga 17. juulist kuni 26. novembrini 2023 kaks korda kuus,
kokku toimus kimme mddtmiskorda. M&6tmised jatkuvad 2024. aastal.

Samaaegselt gaasimddtmistega mooddeti igal gaasim6otmise sessioonil kdigis médtmispunktides
portatiivsete kdsiseadmetega jargmised naitajad:

- mullatemperatuur viielt siigavuselt (0-5, 10, 20, 30, 40 cm) seadmega Comet S0141 + PT1000,
Comet System Ltd.;

- volumeetriline mullaniiskus 0-5 cm siigavuselt seadmega Decagon ProCheck + GS3, Decagon
Device Inc.;

- fotostlnteetiline aktiivne kiirgus (PAR) seadmega Apogee pCache + SQ-500 SS Full-spectrum
Quantum/Sg-610 ePAR, Apogee Instrument.

Aastase gaasivoo hindamiseks kasutati Torve hiidroloogiajaamast ja TGravere meteoroloogiajaamast
moddetud Shutemperatuuri andmeid (Keskkonnaagentuur) ning PAR-i (sensor Li-Cor 190SL, LI-COR
Inc.) andmeid Laiuse taastatud raba uurimisalalt (andmed Ain Kull).
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Joonis 15. COz ja CH4 voogude mddtmised 2023. aastal. Fotod Martin Maddison.

Igal gaasimd6tmise alal sai koosttds Tartu Ulikooli rakendusgeoloogia teaduri Marko Kohviga
koostatud drooniga LIDAR-mddtmise teel detailne maapinna mudel, mis vdimaldab hiljem hinnata kogu
ala biomassi (puid, p&8said, rohttaimestikku) (Joonis 16).

Joonis 16. Karevere (A), Torve (B) ja Raadi (C) niidu LiDAR mdddistus. Punane joon tahistab
kasvuhoonegaaside médtmispunktide transekti. Joonised Marko Kohv.

GAASIVOOGUDE AASTASE BILANSI HINDAMINE



Susiniku bilansi tulemus s68ltub 6koslsteemi hingamise ja taimedesse sisiniku sidumise vahest
(Elsgaard et al. 2012; Jarveoja, 2015):

NEE = R.., —- GPP (1)

Susiniku sidumise mudelil on hiperboolne seos fotosunteetiliselt aktiivse kiirgusega ning efektiivse
temperatuuri indeksi Gaussi kévera (normaaljaotuse) jaotusega (Tuittila et al., 2000; Riutta et al., 2007;
Maddison et al., 2021):
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(2)
kus GPP - susiniku sidumise mudel; GPPmax - maksimaalne susiniku fikseerimine suurima péikesekiirguse
intensiivsus korral (CO2 -C mg m2 h!); PAR - fotostinteetiliselt aktiivne kiirgus (umol m2s?); a - valguse
kasutamise efektiivsuse konstant; ETlopt - optimaalne efektiivne temperatuuri indeks, kus GPP vaartus
tuleb suurim (°C); ETltol — efektiivne temperatuuri indeksi kdikumise ulatus, mil GPP on maksimaalne (°C).

Okostisteemi hingamine on eksponentsiaalne funktsiooniga seotud mullatemperatuuriga ning efektiivse
temperatuuri indeksi Gaussi kdvera (hormaaljaotuse) jaotusega (Tuittila et al. 2000; Riutta et al. 2007;
Maddison et al. 2021):
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(3).
kus ER - susiniku sidumise mudel koos keskkonnaparameetritega; Rref - stsiniku hingamine vordlus
temperatuuri juures (CO2-C mg m=2 h!); Eo - aktivatsioonienergia (K); Tref - vBrdlus temperatuur, 10
°C; To - bioloogiliste protsesside aktiveerumise temperatuur, -46,021 °C; T 10 cm - mullatemperatuur
10 cm siigavusel (°C); ETlopt - optimaalne efektiivne temperatuuri indeks, kus GPP vaartus tuleb
suurim (°C); ETho — efektiivne temperatuuri indeksi kéikumise ulatus, mil GPP on maksimaalne (°C).

GAASIVOOGUDE ANDMETOOTLUS JA -ANALUUS

Andmeanallisiks kasutati programme STATISTICA ja Microsoft Office Excel. MS Exceli Solveri
paketti kasutati susiniku sidumise ja Okosusteemi hingamise funktsioonide véaikseima vearuutude
summa jargi konstantide leidmiseks. Kéikidel juhtudel oli olulisusnivoo a = 0.05.

Mudeli efektiivsust (MEF, modelling efficiency) hinnati 6kostisteemi hingamise ja susiniku sidumisega
taimedesse m60detud ja mudeldatud vaartuste suhetega ehk jadkidega, testides nende vahelist
korrelatsiooni (R?) (Elsgaard et al. 2012, Jarvepdld, 2020), mida iseloomustab valem 4:

MEF= 1 - ( Z(y; -9}/ Z(v; -9;))%) (4),

kus yi on mdddetud vaartust; i mudeldatud vaartus ja yi mé6detud vaartuste keskmine.

Efektiivsete temperatuuride indeks (ETI) arvutamiseks kasutati T6rve hiidroloogia jaamas ja Tdravere
meteoroloogiajaamas mdoddetud ©Shutemperatuuri. ETI iseloomustab taimedele kéattesaadavat
soojushulka. Naitaja arvutatakse ©0paeva keskmise Ohutemperatuuri tle +5 °C jd&dva osa
summeerimisel vegetatsiooni algusest kevadel kuni vegetatsiooni 16puni stigisel.



LABORATOORSED ANALUUSID

MULLAANALUUSIDE LABIVIIMINE

Mullaparameetrite maaramiseks laboris kasutati dhkkuiva ja séelutud mulda. Mullaproovidest maarati
elementanalisaatoril Gldsusinik (total carbon, TC%), Uldine anorgaaniline susinik (total inorganic
carbon, TIC%), Uldorgaaniline sisinik (total organic carbon, TOC%), lahustunud lammastik (dissolved
nitrogen, DN, mgN/kg), lahustunud orgaaniline susinik (dissolved organic carbon, DOC, mg C/kg), mulla
happelisus (pH) ning fosfor (P, mg/kg) ja kaalium (K, mg/kg). TC, TIC ja TOC sisaldus on maaratud
elementanalllsi teel vastavalt standardmetoodikale ISO 10694, anallisiks kasutati aparatuuri Vario
TOC, Solids Module; 950° C, Elementar GmbH, Germany.

DN ja DOC analils tehti 8hkkuivale mullale H20 lahuses 1:10 vahekorras (m/V). Anallisimiseks
filtreeriti proov l1&bi 0,45um poorsusega filtri. Anallils tehti elementanallisaatoriga Vario TOC, TNb
detector; 850° C, Elementar GmbH, Germany. Maaramispiir (limit of quantification, LOQ) ehk analtudi
sisaldus proovis, mida metoodika vdimaldab 95%-lise téendosusega maarata: TC = 1%, TIC = 1%,
DOC = 1%, DN = 20 mg/kg, DOC = 20 mg/kg.

Mulla geokeemia luhianaltts (pH, P, K) viidi labi Péllumajandusuuringute Keskuse akrediteeritud
laboris. Mulla kaaliumi (K) ja fosfori (P) sisaldus maarati Mehlich Il protokolli jargi ning pH méaarati KCI
lahuses (1ISO 10390).

Lasuvustiheduse proovide kaalumiseks kuivatati dhkkuivad proovid taiendavalt 105 °C juures 2-tunniste
tstiklitega kuni proovi kaalu stabiliseerumiseni. Keskmiselt vottis proovi kaalu stabiliseerumine 8-10
tundi. 2021. aastal proovid sdeluti 1 mm séelaga ning 2022. ja 2023. aastal kasutati 2mm sbela.
Sdelumise kaigus eemaldati kdik jamedamad juured ja kivid. Kdikide juurte ja kivide ruumala mdddeti
uputamise meetodil. Kuivatatud ja sBelutud proovid kaaluti. Netomassi (M; (ilma kivide ja juurteta
ahjukuiva proovi kaal, g) ja netoruumala (V) (proovi ruumalast lahutatud kivide ja juurte ruumala, cms3)
kasutati lasuvustiheduse (D) arvutamiseks kasutades valemit D = M/V.

MULLA DNA ERALDAMISE JA ANALUUSIMISE METOODIKA

Mullaproovidest maarati taksonispetsiifiliste praimeritega bakterite ja seente liigirohkus. Analiisiks
vajaliku DNA eraldamiseks eraldati kogutud ja segatud mullaproovist 5 g (kuivkaal) mulda ning DNA
eraldati PowerMax Soil DNA Isolation Kit-i (MO BIO Laboratories, Inc., Carlsbad, CA, USA) kasutades.
Eraldatud DNA sekveneerimisel kasutati mullaseente tuvastamiseks kolme praimeri kombinatsiooni
fITS7, fITS70 ja 1TS4 (Vahter et al. 2022). Bakterite tuvastamiseks kasutati paripidiseks lugemiseks
16S ja ja araspidiseks lugemiseks 926R praimereid (Parada et al. 2016) (Tabel 5). Sekveneerimisel
tehti PCR amplifikatsioon, DNA proovi kvaliteedi kontroll ja amplikonide raamatukogu ettevalmistus
(amplicon library preparation). Sekveneerimine viidi [&bi lllumina MiSeq platvormil ettevéttes Novogene
(UK) Company Limited.

Tabel 5. DNA analiiisides elustikurihmade tuvastamiseks kasutatud praimerid.

seened Kombinatsioon = Kombinatsioon ITS4 CCTCCGCTTATTGATATGC
fITS7 jaflTS7To GTGARTCATCGAATCTTTG ja
GTGAATCATCRAATYTTTG
bakterid 16S GTGYCAGCMGCCGCGGTAA 926R CCGYCAATTYMTTTRAGTT

T



Unikaalsed DNA jarjestused klasterdati taksonoomilisteks Uksusteks (OTU-deks) jarjestuste 99%
sarnasuse alusel. Vahem kui 10 jarjestusega OTU-d eemaldati andmestikust. Esindusjarjestused
blastiti vastu SILVA andmebaasi (Quast et al. 2012). Jargnes filtreeritud andmete taksonoomilise info
vBimalikult thpne méaératlemine.

Hindasime bakterite elutegevuse ja Okosusteemse rolli seost mullaparameetrite ja
keskkonnanaitajatega funktsionaalsete rihmade kaupa. FAPROTAX andmebaasi (Louca et al. 2016)
abil eristasime potentsiaalselt olulised funktsionaalsed rihmad, eraldades kemotroofid,
kemoheterotroofid, lammastikuringes osalejad, susinikuringes osalejad ja parasiitsed bakterid.
Ruhmitus jargis artikli Vasar et al. (2022) metoodikat, kus anallisiti mulla mikroorganismide
funktsionaalsete riihmade globaalset ja elupaigalist jaotust. K8igist OTU-dest ligikaudu kolmveerandil
siiski info funktsioonide kohta puudus.

Projekti kaigus kogutud proovide valitodde ja laboratoorsete t66de metoodika (sh DNA anallisid)
jargivad standardseid meetodeid, mida kasutatakse nii Eestis kui ka mujal mulla seisundi ja elurikkuse
naitajate hindamiseks. See teeb kogutud andmed vdrreldavaks ka varasemate ja kaimasolevate
projektide tulemustega (nt projekt "Tartu - heade mikroobide linn", Kestliku maakasutuse tippkeskus,
Maaeluministeeriumi projekt "Loodusliku elurikkuse séilitamine pdllumajandusmaadel” jpt). Kasutatav
proovivdtu metoodika ja mulla orgaanilise aine sisalduse analliis teeb kogutud andmed vorreldavaks
ka Eesti pdllumuldade seirel kogutud andmetega. Gaasimd6tmiste metoodika vdimaldab kogutud
kasvuhoonegaaside bilansi andmeid vorrelda teiste kambrimeetodil Iabiviidud analuisidega, mida
Eestis on seni labi viidud peamiselt margaladel ning metsades.

ANDMEANALUUS

Andmete puhastamine, teisendamine, kombineerimine ja statistiline analtius viidi labi programmi R abil
(versioon 4.1.1, 2021-08-10; R Core Team, 2021).

Mulla sUsinikuvaru arvutati kasutades orgaanilise susiniku (TOC) hinnangut (%) ja lasuvustiheduse (D)
vaartust (g cm3). Stigavusel 0-10 cm, on kdigilt aladelt hinnatud TOC ja lasuvustihedus, lisaks on 206
uurimisalal hinnatud lasuvustihedus suigavustel 10—20 cm. Sisinikuvaru arvutati tonnides hektari kohta
(t hal) nii tlemise 10 cm mullakihi jaoks kui ka tlemise 20 cm mullakihi jaoks. Ulemise 10 cm
susinikuvaru arvutati jargnevalt:

C_varu0-10cm = D0-10cm * 10 * TOC%

Et laiendada susinikuvaru hinnangut 20 cm slgavuseni, arvutati olemasolevate 10-20 cm
lasuvustiheduse andmete (206 proovi) pdhjal nelja gruppi jaotatud muldadele (“kuivad ja parasniisked
mullad®’, “lammi- ja rannikumullad”’, “marjad mullad” ja “turvasmullad”’) lasuvustiheduse
mediaanvaartused. Vastava mullagrupi mediaanvaartust kasutati 10-20 cm lasuvustiheduse andmetes
puuduvate vaartuste asemel.

C_varul0-20cm = D10-20cm * 10 * TOC%
Susinikuvaru 0-20 cm sugavusel saadi 0-10 cm ja 10-20 cm varu hinnangu liitmisel:
C_varu0-20cm = C_varul0-20cm + C_varu0-10cm

Susinikuvaru ja teiste mulla omaduste seoste illustreerimiseks kasutasime peakomponentanalliisi
(PCA).



Eesti parandkoosluste susinikuvaru mdjutavate tegurite selgitamiseks koondasime valitdodelt voi
andmebaasidest (kaardiandmed, satelliidiandmed) néaitajad, mille véimalikku rolli on teaduskirjanduse
pdhjal ndidatud.
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Mulla veereziim — kolme tasemega faktortunnus (“kuivad ja parasniisked mullad”, “lammi- ja
rannikumullad”, “marjad mullad”). Proovivdtukoha detailsed mullatiibid tuvastati Kmoch et al.
(2021) mullakaardilt. Detailsed mullatiiibid koondati kolme laia mullatiiiibi kategooriasse?!
sarnaselt Kolli et al. 2009: automorfsed mullad (edaspidi “kuivad ja parasniisked mullad”),
hidromorfsed mullad (edaspidi "marjad mullad") ning "lammi-ja rannikumullad" (Tabel 6).
Kuivendus — kahe tasemega faktortunnus (“kuivenduse méjuga”, “kuivenduse mdjuta”).
Hinnati Eesti p6hikaardi vooluveekogude kihi p&hjal. Kui 100 m raadiuses uuringuala Umber
esines “kraavid” voi “peakraav” loeti ala kuivenduse mdjuga alaks, Ulejaanud alad loeti
kuivenduse mgjuta aladeks.

Temperatuur (aasta keskmine temperatuur, °C) — WorldClim andmebaasist (Fick & Hijmans
2017).

Sademed (aasta sademete hulk, mm) — WorldClim andmebaasist (Fick & Hijmans 2017).
Sademete hooajalisus — kuude sademete hulga standardhalbe ja keskmise suhe —WorldClim
andmebaasist (Fick & Hijmans 2017).

Ajalooline maakasutus — kahe tasemega faktortunnus (“ajalooline rohumaa”, “ei ole ajalooline
rohumaa”) leiti, kasutades digitaliseeritud ENSV taimkattekaarti (Laasimer, 1965), mis
peegeldab rohumaade ulatust 20. sajandi esimeses pooles. Kuna taimkattekaardi tapsus on
suhteliselt madal, kasutati “ajaloolise rohumaa” hindamiseks rohumaa proportsiooni uurimisala
Umbruses 300 meetri raadiuses. Kui 300 meetri raadiuses oli vahemalt 60% ajaloolist
rohumaad, loeti uurimisala “ajalooliseks rohumaaks”.

Ajalooline rohumaade sidusus — rohumaade protsent ENSV taimkattekaardi jargi 1000
meetri raadiuses.

Tanapéaevane rohumaade sidusus — poollooduslike rohumaade protsent 1000 m raadiuses
ELME2 kaardi alusel.

Maastiku looduslikkus — heas seisundis looduslike ja pool-looduslike koosluste protsent 1000
m raadiuses ELME2 kaardi alusel.

NDVI — taimkatte indeks "Normalized Difference Vegetation Index" Maaameti kaardikihtide
pohjal.

Puurinde katvus — protsentides 30 meetri raadiuses proovivdtualal, hinnati valitéddel.
Pddsarinde katvus — protsentides 30 meetri raadiuses proovivétualal, hinnati valitoodel.
Samblarinde katvus — protsentides 30 meetri m raadiuses proovivétualal, hinnati valitéodel.
Rohurinde katvus — protsentides 30 meetri raadiuses proovivétualal, hinnati valitdddel.
Kddukihi katvus — protsentides 30 meetri raadiuses prooviv6tualal, hinnati valitdodel.
Hooldus — kolme tasemega faktortunnus (“karjatamine”, “niitmine”, “hooldus puudub”) hinnati
valitéodel.

Rohumaa seisund hinnang — kahe tasemega faktortunnus. Seisundi hinnang ELMEZ2 kaardi
pbhjal jagati kahte seisundisse (“hea” seisundiklassid A ja B, “halb” seisundiklassid C ja D).

1Vt ka http://entsyklopeedia.ee/artikkel/eesti_mullastik



Tabel 6. Mullatiiipide jaotus suurematesse gruppidesse vastavalt veereziimile analliiside labiviimiseks.

paepealsed rendsiinad  (Kh) glei-rendsiinad (Gk) lammimullad (A)

réahksed rendsiinad (K) leostunud (Go) leetjad sooldunud (As)
(G) gleimullad rannikumullad

leostunud ja leetjad (Ko, KI) = killastunud ja  (G(a)),

mullad kullastumata gleimullad  ((G(l))

kahkjad mullad (LP) leetunud gleimullad (LkG)

leetunud mullad (Lk) leede-gleimullad (LG)

leedemullad L turvastunud gleimullad (Gl

gleistunud rendsiinad (Kg) turvastunud leet- (LGI)
gleimullad

gleistunud leostunud ja @ (Kog),

leetjad mullad (Klg)

gleistunud kahkjad (LPg) Turvasmullad*: (M)

mullad madalsoomullad

gleistunud leetunud | (Lkg) Turvasmullad*: (S)

mullad siirdesoomullad

gleistunud leedemullad  (Lg) Turvasmullad*: (R)

rabamullad

* Turvasmullad eristati aeg-ajalt joonistel, kuid mitte mudelis liiga vaikese vaatluste arvu téttu. Mudelis arvestati
neid margade muldade hulgas.

Et vélja selgitada, millised ulaltoodud tunnused on rohumaade susinikuvaruga statistiliselt oluliselt
seotud kasutasime lineaarses mudelis uuritava tunnusena sudsinikuvaru 0-10 cm hinnangut. Kuna
susinikuvaru ei olnud normaaljaotusega, kasutasime mudelis logaritmitud sisinikuvaru hinnangut.
Testisime ka ruumilise autokorrelatsiooni esinemist ja proovivftu aasta olulisust, aga kumbki ei olnud
statistiliselt oluline. Kuna susinikuvaru on erinevatel muldadel erinev, testisime lisaks tunnuste otsesele
mojule ka tegurite koosmdju mulla veereziimi gruppidega. Statistiliselt oluliste kirjeldavate tunnuste
vélja selgitamiseks eemaldasime muutujaid mudelist Uhekaupa vastavalt mudeli AIC véaartustele
kasutades step() kéasku ja tunnuste p-vaartusi. Loplikus mudelis on ainult mulla susinikuvaruga
statistiliselt oluliselt seotud tunnused.

ANDMETE SAILITAMINE JA AVALIKUSTAMINE

Kdik t66 labiviimisel kogutud andmed sailitatakse andmebaasis PlutoF. K&iki andmeid jagatakse
vajadusel asjakohaste asutustega: Kliimaministeeriumi, Keskkonnaameti ja Keskkonnaagentuuriga.
Aruanne koos lisadega avaldatakse Keskkonnainvesteeringute Keskuse veebilehel ning maastike
elurikkuse todrihma kodulehel.


https://landscape.ut.ee/

TULEMUSED JA ARUTELU

NIIDUOKOSUSTEEMIDE SUSINIKUVARU

SUSINIKUVARU MULLAS

Ule erinevate parandniidu elupaigatiiipide oli 020 cm mullakihti talletatud 107 t siisinikku hektari kohta,
kuid oluline on vastavaid vaartusi vaadata sarnaste mullattilipide vdi 6kosisteemitlilipide kaupa, kuna
varieeruvus on vaga suur. Parandniitudel varieerus mulla stisinikuvaru 24 t ha* kuni 440 t ha'l. Kuivadel
kultuurrohnumaadel oli 0-20 cm tisedusega mullakihti talletatud 42 t C hal margadesse (sh
turvasmullal) kultuurrohumaadesse 159.5 t C ha'l. Metsade keskmiseks vaartuseks oli 99,4 t C hal,
varieerudes 11 ja 544 t vahel (Tabel 7).

Veereziimi alusel grupeeritud muldade kaupa vaadelduna oli stisinikuvarud suurimad turvasmuldadega
aladel (Joonis 17). Kuivadel ja parasniisketel muldadel (automorfsetel muldadel) on suurim
susinikuvaru 0—20 cm kihis parandniitudel (keskmine 108 + 54 t C hal), metsades oli varu keskmiselt
79 t C hat ja kultuurrohumaadel 42 t C ha'l. Tegu on statistiliselt olulise vahega, mis viitab kuivade-
parasniiskete muldade puhul olulisele erinevusele vaadeldud ©koslsteemide toimimises ja
sisinikuringes. Selle erinevuse 6koloogilisi pdhjuseid tuleb veel uurida. Eriti paistsid suure susinikuvaru
poolest silma kuivadel muldadel asuvad puisniidud, loopealsed ja lubjarikkad aruniidud (vastavalt 107,
119 ja 107 t C ha'l).

Mérgadel muldadel ja lammi-rannikumuldadel olid pérandniidud kuivade muldadega sarnases
siisinikuvaru vahemikus, ka metsad ja kultuurrohnumaad olid méargadel muldadel susinikurohked,
vastavalt metsades 85 t ja kultuurrohumaadel 99 t C ha! (Joonis 17).

Tapsemate elupaigatiitipide kaupa on suurima susinikuvaruga soometsad, marjad kultuurrohumaad ja
soostunud niidud ning neile jargnevad puisniidud, loopealsed, lamminiidud ja lubjarikkad aruniidud.
Vaikseimad slsinikuvaru vaartused olid nBmmemetsades, kuivadel kultuurrohumaadel aga ka laane-,
loo- ja palumetsades ja lubjavaestel aruniitudel. Tahele tuleb panna, et valimid olid némme-, loo-,
samblasoo ja rohusoometsades Usna vaikesed (alla 10 vaatluse), mistdttu tuleb nende 6koslisteemide
kohta antud vaartustesse suhtuda teatava ettevaatlikkusega. Varieeruvuse taga on okoslsteemide
vahelised erinevused nii mulla susinikusisalduses kui ka lasuvustiheduses. Tihenenud muld
iseloomustab kultuurrohumaid, samas kui parandniitudel ja metsades olid lasuvustiheduse vaartused
madalamad (vt ka Joonis 18).
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Joonis 17. Mulla orgaanilise sisiniku varu (t/ha) 0-20 cm kihis kultuurrohumaadel, metsades ja
parandniitudel sdltuvalt veereziimi grupist. Y-telg on logaritmiline. Ristipidi joon tulba sees téhistab
mediaanvaartust, tulp kvantiile ja vurrud miinimum-maksimumvaartusi. Punktid t&histavad erandlike
vaartustega vaatlusi.

Tabel 7. Mulla stsinikuvaru 0-20 cm mullakihis (t C ha'), standardviga ja maksimum-miinimumvaartused
vastavas elupaigatiilibis. N tdhistab vaatlusalade arvu.

Parandniidud 0.21 4449 23.4 240
Lamminiidud 111.4 1.49 308.4 33.7 38
Loopealsed 119.4 1.28 444.9 42.4 49
Lubjarikkad aruniidud 107.1 1.59 217.2 36.2 28
Lubjavaesed aruniidud = 74.5 1.57 171.4 31.2 23
Puiskarjamaad 95.2 3.74 197.7 36.2 12
Puisniidud 106.9 0.85 213.2 49.8 47
Rannaniidud 108.2 2.15 220.9 23.4 25
Soostunud niidud 114.8 2.49 207.7 29.6 18
Kultuurrohumaad

Kuivad 42.2 1.43 67.9 22.4 10
kultuurrohumaad

Mérjad 159.5 5.90 336.2 49.8 15

kultuurrohumaad
(turvasmuldadel)
Metsad 99.4 0.64 543.6 11.6 122



Kddusoometsad
Laanemetsad
Loometsad
Muud metsad
Némmemetsad
Palumetsad
Rohusoometsad
Salumetsad
Samblasoometsad
Soovikumetsad
Muud avatud

145.9
52.8
78.0
61.9
42.8
86.6
169.9
107.6
96.5
105.0
64.1

271
1.91
6.90
7.67
7.19
4.27
5.61
6.09
4.80
3.59
0.98

220.2
99.3

167.7
109.4
82.9

543.6
202.4
451.0
154.0
432.4
100.2

58.2
25.6
31.1
11.6
17.5
21.2
115.2
49.9
38.4
46.3
22.6
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Joonis 18. Mulla lasuvustihedus (g/cm3) 0-10 cm kihis erinevates niidutliipides ja kultuurrohumaadel.
Ristipidi joon tulba sees tahistab mediaanvaartust, tulp kvantiile ja vurrud miinimum-maksimumvaartusi.
Punktid téhistavad erandlike vaartustega vaatlusi.

Péarandniitude sdsinikuvaru mudelanaltitisi tulemused néitasid, et Eesti niidukoosluste mulla
susinikuvaruga on statistiliselt oluliselt seotud mulla veereziim, hooldus, sademete hulk, pd8sarinde
katvus, puurinde katvus, samblarinde katvus ja NDVI taimkatte indeks. Teised testitud naitajad —
kuivenduse mdoju, temperatuur, sademete hooajalisus, ajalooline maakasutus, rohumaade sidusus,
maastiku looduslikkus, 6kosiisteemi seisund, rohurinde v6i kulukihi katvus — 16plikku mudelisse valituks
ei osutunud. Susinikuvaru on positiivselt seotud samblarinde katvusega ja NDVI taimkatte indeksiga.
Susiniku varu on suurem rohumaadel, kus on laialdasem samblarinne. NDVI taimkatte indeks



peegeldab taimkatte katvust ja produktiivsust: positiivne seos susinikuvaru ja NDVI vahel néitab seega,
et kdrgema taimkatte produktiivsusega aladel on ka mulla stsinikuvaru suurem.

Susinikuvaru ja sademete hulga seos on negatiivhe: vahesema sademete hulgaga aladel on mulla
sisinikuvaru vaiksem. Pd6sa- ja puurinde katvuse ja mulla sisinikuvaru seosed olid mulla thdbiti
erinevad: ranniku- ja lammimuldadel oli seos positiivne (mulla stsinikuvaru oli suurem kdrgema puu- ja
pddsarinde katvusega niidualadel), kuivadel- ja parasniisketel ning mérgadel muldadel seos pd6sa- ja
puurinde katvusega puudus. Hoolduse — karjatamine, niitmine v8i hooldamata — seosed mulla
sisinikuvaruga soéltusid mulla tiidbist: ranniku- ja lammimuldadel oli siisinikuvaru karjatatavatel aladel
oluliselt suurem kui hooldamata aladel, kuivadel muldadel samuti, teistel mullatiitipide gruppidel ei
olnud seos hooldusega statistiliselt oluline, kuigi turvasmuldadel oli trend, et niidetud alasid
iseloomustas suurem mulla susinikuvaru (Joonis 19). Vastupidiselt meie algsele hipoteesile
Okosusteemi seisund 16plikku parandniitude mulla sisinikuvaru mudelis statistiliselt oluline ei olnud.
Osaliselt kirjeldab parandniitudel seisundit ka hoolduse olemasolu, mis osutus oluliseks, kuid ndhtavasti
jaab seisund iseseisvana teiste testitud naitajate varju ning ei oma kuigi tugevat maju.

B Hooldus puudub E3 Karjatamine B8 Niitmine
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Joonis 19. Hooldusreziimi ja susinikuvaru (0-20 cm tiseduses mullakihis, t/ha) seosed eri muldadel
paiknevatel niitudel. Y-telg on logaritmiline. Ristipidi joon tulba sees téhistab mediaanvaartust, tulp
kvantiile ja vurrud miinimum-maksimumvaartusi. Punktid tdhistavad erandlike vaartustega vaatlusi.

MAA-ALUSESSE JA MAAPEALSESSE TAIMESTIKKU SEOTUD SUSINIKUV ARU

Maa-alune biomass oli suurim parandniitudel (8.57 t ha* ehk 850 g m-?) ja madalaim kultuurrohumaadel
(4.41 t hal). Maapealse elusa biomassi vaartused olid kdrgeimad kultuurrohumaadel, varist oli enim
hooldamata parandniitudel ja metsades ning sammalt oodatult metsades. K&rrelised ja rohundid
mangivad ©koslsteemi maa-alustes ja maapealsetes protsessides erinevaid rolle, mis selgus ka
siusinikuvaru ja maapealse biomassi seostest (Joonis 21).



Hooldatavate parandniitude maapealsesse biomassi ja varisesse seotud stisiniku hulk oli vaiksem kui
hooldamata niitudel, kuid kuna mulla susinikuvaru oli hooldatud aladel oluliselt suurem, on neisse
seotud keskmiselt 15 tonni jagu susinikku hektari kohta rohkem kui hooldamata niitudel (Tabel 8, Joonis
20).

Tabel 8. Rohurinde, varise ja sambla biomass ning ja maa-alune biomass (juured-risoomid) tonnides
hektari kohta parandniitudel (hooldatud ja hooldamata), kultuurrohumaadel ja metsades. Muud avatud alad
tabelis ei kajastu kogutud ja kaalutud maa-aluste proovide vahesuse tottu.

Korrelised Rohundid Liblik- Rohurinne
Oielised KOKKU

t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha
Parandniit 2.86 1.88 0.07 4.81 461  1.04 8.57
Hooldatud 2.82 1.46 0.12 4.40 201 062 7.96
parandniit
Hooldamata
oarandnii 2.90 2.21 0.02 5.13 5.94 1.37 8.91
Kultuurrohumaa 2 g4 2.15 0.24 5.03 271 085 4.41
Mets 0.95 2.13 0.12 3.20 574  3.01 5.70

Hooldamata parandniit: 104.2 t C ha! Hooldatud parandniit: 119.5t C ha™!

b

104 t/ha 119 t/ha

Joonis 20. Sisinik mullas, juurtes, varises ja maapealses biomassis hooldamata ja hooldatud
parandniitudel.
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Joonis 21. Kogu rohurinde biomassi ja mulla sisinikuvaru seos (ilemine joonis) ning eraldi rohundite ja
kdrreliste biomassi seos susinikuvaruga séltuvalt mulla veereziimist (alumised kaks joonist). Y-telg on
joonistel logaritmiline.

MULLAELUSTIK JA SUSINIKUVARU

Mullaelustiku oluliste liigirihmade — seente ja bakterite — liigirikkust, koosseisu ja funktsioone kirjeldati
DNA analliiiside abil. Erinevate liigirthmade liigirikkused metsades ja parandniitudel erinesid.
Mullaseentest on rohttaimedega siimbioosis olev arbuskulaarmukoriisa juba varasemalt teadaolevalt
kbérgeim parandniitudel, samas kui ektomikoriissed seened (enamasti puudega seotud), on
ligirohkemad metsades. Arbuskulaarmikoriisseid seeni oli enim paremas seisundis pérandniitudel,
samas kui metsade puhul oli trend vastupidine — rohkem seeneliike oli kehvas seisus metsades. See
on selgitatav sellega, et D-klassi metsad on hiljuti lageraiutud, mis on loonud rohkem vdimalusi
rohttaimedega seotud seentele. Ektomukorissete seente puhul erinevused seisundis silma ei paista,
kuid parandniitudel on kehvas seisus alad pisut liigirohkemad, olles enamasti kinnikasvavad ja
rohkemate puude-pddsastega alad (Joonis 22).
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Joonis 22. Mullaseente ja bakterite liigirikkused eri seisundis metsades ja parandniitudel. Seentest on
eristatud arbuskulaarmikoriissed ja ektomikoriissed seened ning saprotroofid.

Mullaelustiku rihmade ja siusinikuvaru seoste esialgne analliis naitab, et bakterite ja seente kogu
liigirikkus ei ole mulla slisinikuvaruga seotud (Joonis 2Joonis 22). Kui vaadelda erinevaid mullaseente
rihmi detailsemalt, siis on naiteks sénniku saprotroofid positiivselt seotud parandniitude sisinikuvaruga
lammi- ja rannikumuldadel (Joonis 24). Varasemalt vélja toodud seos karjatamise ning lammi- ja
rannikumuldade susinikuvaru vahel, vdib seega olla seotud sGnniku saprotroofsete seente suurema
aktiivsuse ja liigirikkusega karjatatavatel aladel. K&esolevas aruandes toodud tulemused mulla
susinikuvaru ning mullaseente ja bakterite liigirikkuse vahelistest seostest on esialgsed ja vajavad
kindlasti detailsemat analuusi.
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Joonis 23. Siisinikuvaru ning bakterite ja seente liigirikkuse seos erineva veereziimiga muldadel metsades
ja parandniitudel. Y-telg on logaritmiline.
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Joonis 24. Susinikuvaru ning erineva funktsionaalse rolliga seente liigirikkuse seos erineva veereziimiga
muldadel metsades ja parandniitudel. Y-telg on logaritmiline.



GAASIVOOGUDE MOOTMISED

KESKKONNATINGIMUSED

Igal alal mdddeti igal vaatluskorral mullatemperatuur ning -niiskus, kuna need on nii hingamise kui ka
produktsiooniga seotud. Temperatuuride keskmised vaartused olid kdigil aladel sarnased, mullaniiskus
oli kdrgeim Karevere vaatlusaladel ja madalam vastavalt Raadil ja Térvel (Joonis 25).
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Joonis 25. Mullatemperatuur(T_10 cm, °C) ja mullaniiskus (VWC, m3/m3) Karevere, Tdrve ja Raadi niitudel
mdodtmisperioodi 15.07.-26.11.2023 keskmisena.

MOODETUD GAASIVOOD NITUDELT

Tulemusi iseloomustab suur varieeruvus. Vahetult pérast paigaldamist on vaadeldav CO: ja CHas
suurem heide ja vaiksem susiniku fikseerimine (GPP) tdendoliselt koosluse hairingu ja rénga
paigaldamise t6ttu. Seejarel muutuvad alad kasvuhoonegaaside sidujaks ja produktsioon tduseb, kuid
sugise lAhenedes hakkavad néitajad taas muutuma — ala liigub heitja poole CO2 osas (NEE), CH4 voog
suureneb ning produktsioon ja ka hingamine vahenevad (Joonis 26).
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Joonis 26. Okosiisteemi CO: bilansi (NEE, Net Ecosystem Exchange) (mg C m2 h'1), hingamise (Reco,
Eosystem Respiraton) (mg C m2 h-1), stisiniku fikseerimise (GPP, Gross Primary Productivity) GPP (mg C
m-2 h) ning CHavoo (ug C m2 h-1) naitajad Karevere, Torve ja Raadi niitudel.

GAASIVOOGUDE SEOS KESKKONNAPARAMEETRITEGA

Nii labipaistva kambriga m&6detud CO: sidumisel ehk taimeproduktsioonil kui ka pimekambriga
moddetud 6kosusteemi hingamisel oli sesoonne kaik. CO2 sidumine ja hingamine oli suurim juulis ja
augustis. Septembris toimus enamus méatmiskohtades kiire rohukasvu vahenemine.
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Joonis 27. Karevere, Torve ja Raadi niitudel mdddetud keskkonnaparameetrite ja gaasivoogude vahelised
seosed: A- Produktsioon (GPP, mg C m* h1) vs fotosiinteetilise aktiivne kiirgus (PAR, umol m2 s1); B-
Okosiisteemi hingamine (Reco, mg C m2 h't) vs mullatemperatuur (T-10cm, °C); C- Metaan (CHa4, ug C m2 h-
1) Vs Reco (Mg C m2 h1),

Gaasvoogudel oli statistiliselt usaldusvaarne seos enamike keskkonnanéitajatega k&igil kolmel
uurimisalal. Spearman astakkorreltatsiooni tulemused on toodud lisas 2.
Okosiisteemi hingamine (Reco) koosneb nii taimede hingamisest kui ka mullahingamisest. Kui
keskkonnatingimused on soodsad siis slgisel pisib mullahingamine ko&rge, sest mulla
mikroorganismidele on palju kergesti lagundatava orgaanikana rohu varisest. Okosiisteemi hingamine
jai vaatlusperioodil kdrgeks, sest dhutemperatuur pisis soe (Joonis 27)

CO2 JA CH4 BILANSS UURIMISALADEL

CO2 bilanss oli kdigil kolmel niidul mod&detaval ajal keskmisena positivne, kuid Uksikute
ma&otmispunktide vahel kdikus méarkimisvaarselt (Joonis 28). Mineraalmullal Tdrve ja Raadi niidul oli
mdodtmisperioodil CH4 ja sidumine. Karevere turvasmullaga rohumaal joest kaugemates
mddtmispunktides oli CH4 ja sidumine ning jéepoolsetes CH4 emissioon (Joonis 29).
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Joonis 28. Karevere (KA), Raadi (RA) ja Térve (TO) vaatlusperioodi keskmine COzbilanss (NEE, mg C m~
ht)y mddtmispunktide kaupa.
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Joonis 29. Karevere (KA), Raadi (RA) ja Térve (TO) vaatlusperioodi keskmine CHa bilanss (RE CH4-C, mg C
m2 h1) mddtmispunktide kaupa.

Okosiisteemi summaarne hingamine (Reco) lletas vaatlusperioodil susiniku sidumist (produktsiooni)
(Joonis 30).
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Joonis 30. Okosiisteemi hingamine (Reco) ja produktsioon (GPP) Kéarevere, Térve ja Raadi niitudel
vaatlusperioodil (suve 18pp ja sugis).

Modelleeritud ja m&ddetud CO2ja CHavoo vordlus naitab mudeli vérdlemisi head kooskdla vaadeldud
vaartustega, kuid tdpsema mudeli koostamiseks on vajalik vahemalt aastaringne vaatlus (Joonis 31,
Joonis 32). Aastase dunaamika modelleeritud vood ning mddtmiste keskmised tulemused
uurimisaladel on toodud joonisel 33 ja 34.
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Joonis 31. Mdddetud ja modelleeritud CO:2 bilanss (NEE, mg C m*2 h) Karevere, Torve ja Raadi niitudel.
Katkendlik joon tahistab 1:1 joont. Must pidev joon tahistab mudeli kdrvalekallet md&detud vaartustest.
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Joonis 32. M6ddetud ja modelleeritud CH4 voog (ug C m-2 h-1) Karevere, Torve ja Raadi niitudelt. Pidev

joon tahistab 1:1 joont. Punkttiirjoon tahistab mudeli kdrvalekallet md&detud vaartustest.
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Joonis 33. NEE tunni aja (mud-1h) ja 66paeva (mud-24h) keskmise voo (mg C m-2 h-1) aastane diinaamika
Kérevere, Torve ja Raadi niitudel 2023. aastal. Joon tahistab NEE modelleeritud voogusid, tapp tahistab
mdodtmiskordade keskmisi tulemusi uurimisaladel. Biomass eemaldati niitmise teel 25. septembril.
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Joonis 34. CHs 66pédeva keskmise voo (ug C m2 h'l) aastane diinaamika Karevere, Térve ja Raadi niitudel
2023. aastal. KA-kuiv on Kéreverel ja 2 mdétmispunktide keskmine, KA-marg 4. médtmispunkt, TO on
Torve 2-5 mddtmispunktide keskmine, RA on Raadi 1-5 mddtmispunktide keskmine. Joon tahistab CH4
modelleeritud voogusid, ring ja romb moddtmiskordade keskmisi tulemusi uurimisaladel. Biomass
eemaldati niitmise teel 25. septembril.

Tabel 9. CO2 (GPP, Reco, NEE, kg C m? al) ja CHs (g C m2a?l) aastane bilanss Karevere, Torve ja Raadi
niitudel 2023. aastal.

GPP, Recos NEE, CHy  NEE+CHa.
gCm2al gCm?al gCm?al! gCm?al gCm2al
Karevere Ka-1 543.0 869.0 321.0 21 3180
Kii-2 418.2 726.3 308.1 3.0 305.1
Ki-3 437.5 727.7 289.7 2.0 287.7
Ki-4 417.9 652.3 234.4 20,5 2339
Ka-5 563.7 873.6 308.8 0,3*%
Torve  To-l 592.6 660.2 67.5 27
To-2 586.4 1109,1 5227 -4,1 518.6
To-3 7742 964.8 190,35 -4,1 186.4
To-4 575.1 2059.7 1484,5% -10.1
T6-5 4352 1176.2 741.1 28 738.3
Raadi Ra-1 748.9 1065.4 316.4 -1.6 314.8
Ra-2 564.3 18854 1321.1% 3.6
Ra-3 4752 10548 579,6 -1,6 578.0
Ra-4 441,0 1301.,8 8609 -1,0 859.9
Ra-3 738.5 8524 113,9 -1,0 112,9

*seos mdddetud ja mudeldatud gaasivoogude tulemuste vahel ei olnud usaldusvéaérne (p<0,05).

C-bilansi ja CH4 voogude aastane hinnang on mdjutatud mddtmisperioodist ning usaldusvaarsete
andmete saamiseks on vajalik md&tmisi labi viia vdhemalt Ghe aasta, eelistatult mitme aasta
valtel. Antud td6s alustati m&6tmisi vegetatsiooniperioodi keskel (juulis) ja raportis esitatud mddtmised
kestsid kuni aasta I6puni. Seetdttu vBib seniste mddtmiste pbhjal leitud CO, sidumine olla alahinnang,
sest puudu on kevadine ja suve alguse kiire kasvu periood ning aasta teine pool on taimekasvu poolest
oluliselt tagasihoidlikum. Vegetatsiooniperioodi keskel alustamine v6ib olla ka alade- ja
kordustevaheliste suure varieeruvuse pohjuseks. Kambrimddtmiste jaoks vajalike rdngaste
paigaldamisel mulda tuli [abi I8igata pindmised rohujuured ning see vdis héirida edasist taimekasvu
ning suurendada CO2 emissiooni. Ka 6kosusteemi hingamine v&ib olla tle hinnatud, sest mé6tmised
olid valdavalt soojal perioodil. Viimased md&dtmiste ajal oli véljas kill miinuskraadid, aga



mullatemperatuur oli plussis. Samuti on v@imalik, et CHs4 emissioon Kéarevere joepoolsetest
mddtmispunktidest on alahinnang, sest on puudu on mé&tmised kevadise suurvee jargne periood.

Terviklike andmete saamiseks jatkame modtmisi ka 2024. aastal ning tdiendame seejérel raportit
saadud tulemustega.
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Karevere, Torve ja Raadi niitudel mdddetud keskkonnaparameetrite ja gaasivoogude
Spearman astakkorrelatsiooni p —vaartused.
Jamedas punases kirjas toodud seos mdddetud keskkonnanditajate ja gaasivoogude vahel oli
usaldusvaarne (p>0,05).
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Joonis. Mdddetud ja mudeldatud CO:2 bilanss (NEE, mg C m-2 h'1) Karevere, T6rve ja Raadi niitudel
mddtmispunktide kaupa. Katkendlik joon tahistab 1:1 joont.



