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	Uurimisteema

	LULUCF sektori asula muldade KHG voogude ja süsinikuvaru dünaamika täpsem hindamine riiklikus KHG inventuuris

	Lahendatavad probleemid

	
Tulenevalt LULUCF määrusest, keskkonnamajandusliku arvepidamise määrusest, looduse taastamise määrusest ja mullaseire direktiivist tuleb riigil kaardistada mh asulate rohealad ja mullad, neid regulaarselt seirata ning võtta meetmeid, et viia kõik mullad heasse seisundisse ja tagada linnade rohealade kogupindalas ja puude võrastiku liituses kasvusuundumus. Iga-aastases riiklikus KHG heitkoguste aruandluses on täiendavalt vajalik seirata ja hinnata süsinikuvaru muutust ja sellest tulenevat KHG heidet linnamuldades ja rohealadel, sh puitses biomassis. 

KHG inventuuri LULUCF sektoris ei ole seni riigi- ja asukohapõhiselt arvestatud KHG heitkoguseid asulate rohealadelt, sh muldadelt, kuid alates 2030. aastast on riigil kohustus seda seirata ning hinnata riigi- ja asukohapõhiste andmete ja metoodikate alusel ehk vastavalt Tier 3 nõuetele. See on eeldus kompensatsiooni- ja paindlikkusmeetmete kasutamiseks ning seeläbi LULUCF sektoris kliimaeesmärkide täitmiseks. Eesmärkide mittetäitmisega kaasnevad riigile ulatuslikud rahalised kohustused. 

LULUCF sektori asula kategooria hõlmab peamiselt tihehoonestusala koos teede, tänavate, väljakute, trasside ja parkidega. Siia alla arvatakse ka tööstus- ja tootmismaad, karjäärid (v.a freesturbaväljad), spordirajatised ja lennuväljad, seaduslikud jäätmekäitluskohad, ehitusplatsid ja kuni 0,3 ha aiaga hooned (k.a püsiv aiamaa, kasvuhooned) ja avatud kaevandusalad (v.a turba kaevandamisalad).

Täna antakse KHG inventuuri hinnangud asula kategooria muldadele üksnes sellisel juhul, kui toimub maakasutuse muutus ning asula laienemine metsa, märgala, põllu- või rohumaa arvelt. Peamiselt on see kasv toimunud metsamaa ja rohumaa arvelt. Asulatest, mis on jäänud asulateks, süsinikuvooge ei hinnata üksikasjalike andmete puudumise tõttu. Eeldus on, et sealsetes mineraalmuldades ei toimu olulisi muutusi seoses süsiniku sisendiga. Nimetatud muutus toob arvestuslikult kaasa süsinikuvaru vähenemise ning seega panustab riiklikusse KHG inventuuri täiendava heitega. 

Süsinikuvaru muutust asulatest (mis on olnud asulad ja jäävad asulateks) ei võeta praegu KHG inventuuris arvesse, kuna puudub vastav andmestik ja metoodika, et vastavaid muutusi arvestada ja mudeldada. Praegu on käimas MULD2 projekt, mille raames kaardistatakse üldised asulate mullad, kuid see detailsuse aste pole piisav. Uuringu MULD2 raames püütakse kaardistada kaugseire ja AI toel pilootuuringuna üldised asula mullad kogu Eesti ulatuses, kuid selle käigus ei viida läbi kohapealseid proovivõtte, et anda hinnanguid linnamuldade füüsikalis-keemiliste omaduste ja seisundi kohta. Ilma vastavate näitajateta on võimatu hinnata linnamuldade süsinikuvaru, selle võimalikku aastast muutust ja KHG voogu, mida on tarvis arvesse võtta riiklikus KHG aruandes. 

Tellitav uuring aitab seda lünka täita ning luua riiklikult kasutatavad teaduspõhised metoodikad ja andmestikud asula muldade kaardistamiseks ja süsinikuvaru hindamiseks.  Uuring täiendab Eesti linna-muldade andmestikku, sh hinnanguid muldade seisundi ja süsinikuvaru kohta, mis on vajalik KHG inventuuri jaoks Tier 3 tasemele vastava metoodika (mullamudel) välja töötamiseks. Töö panustab ka looduse taastamise tegevuskava elluviimisesse, mille puhul asulad on ühed vähem uuritud alad, kuigi ka nende osas tuleb rakendatavad meetmed välja pakkuda juba 2027. aasta lõpuks. 

Töö teostatakse maa- ja mullakasutuse, sh maahõive teadus-arenduse projekti raames (https://keskkonnaportaal.ee/et/teemad/muld-ja-maahoive/maa-ja-mullakasutuse-teadus-arendusprojekt). 


	Eesmärk	

	Töö eesmärk on töötada välja LULUCF määruse 2018/841 nõutele vastav teaduspõhine ja valideeritud kõrgema taseme (Tier 3) metoodika asula maakategoorias muldade süsinikuvaru muutuste ja KHG voogude hindamiseks riiklikus KHG inventuuris. Metoodika:
· peab lähtuma IPCC nõuetest ja definitsioonidest maakategooriate ja linnamuldade osas;
· peab tuginema kaugseire ja AI tööriistade kombineerimisele;
· väljatöötamiseks on tarvis läbi viia kohapealseid proovivõtte ja analüüse linnamuldade kohta, et täita senist lünka Eesti mullateaduses;

Tööga kaasneb koostöös tellija töörühmaga laiapõhjaline huvigruppide kaasamine. Samuti tuleb uuringu käigus teha koostööd teiste paralleelselt käivate projektidega ning vastavate uurimismeeskondadega., mis on seotud LULUCF sektori KHG metoodika täpsustamisega ja mullastikukaardi uuendamisega. Täpsem loetelu uuringutest ja vastavad kontaktid saadakse tellijalt. 


	Uurimisülesanded

	
Töö tulemiks on teaduspõhine ja valideeritud metoodika asula kategooria muldade süsinikuvaru muutuste ja KHG voogude hindamiseks. Eesmärgi täitmiseks teostatavad tegevused:

1. Asula maakategooria muldade defineerimine ja jaotus 
Koostöös tellija töörühma ja huvigruppidega lepitakse kokku, kuidas defineerida ja jaotada asula kategooria mullad, sh võttes arvesse tuleviku seirevõimalusi. Koondatakse olemasolev info ja andmestik asula kategooria muldade kohta, sh kasutades MULD2 projekti tulemusi ja soovitusi linnamuldade osas. Definitsioonid ja jaotus peab olemas kooskõlas IPCC suunistega riiklike KHG inventuuride kohta.

2. Metoodika asula muldade kaardistamiseks
Uuringu teostaja pakub välja metoodika asula kategooria muldade iga-aastaseks kaardistamiseks vastavalt eelnevas punktis kokkulepitud definitsioonidele ning kaardistab asula kategooria mullad. Eelduslikult kasutatakse selleks kaugseiret, masinõpet ja AI-d. Metoodikas tuleb ära kirjeldada, kuidas ja milliseid olemasolevaid registreid, ruumiandmestikke, indikaatoreid jm kasutatakse. Vajadusel tuleb olemasolevaid andmestikke kombineerida kaugseire ja välitöödega, samuti eri kameraalsete GIS-võtete ja mudeldamisega. 

3. Täiendavad mõõtmised ja välitööd
Valitud uurimisaladel viia läbi täiendavad mõõtmised ja välitööd, sh vajadusel KHG mõõtmised, mullaanalüüsid jm. KHG mõõtmisel KHG voogude andmestike kogumiseks ning heite arvutamiseks tuleb kasutada rahvusvaheliselt tunnustatud metoodikaid, standardeid või nende puudumisel muid parimate praktikate alusel koostatud juhendeid, mis on mõeldud selle heiteallika jaoks ning mis on kooskõlas IPCC suunistega riiklike KHG inventuuride kohta.

4. Metoodika ettepanek asula muldade süsinikuvaru hindamiseks
Uuringu teostaja pakub välja metoodika asula kategooria muldade süsinikuvaru muutuste hindamiseks ja sellest tuleneva KHG voo arvutamiseks. Metoodika peab arvesse võtma eelnevalt kokku lepitud definitsioone, jaotust ja kaardistust ning olema kooskõlas IPCC suunistega riiklike KHG inventuuride kohta. Koos metoodikaga kirjeldatakse ära metoodikate ja tulemite täpsus- ja veahinnangud, ülevaade töö käigus esinenud probleemidest ning soovitused edaspidiseks seireks ja aruandluseks. 


	Tehnilised nõuded

	Nõuded pakkujale
Konkursil võib osaleda üks positiivselt evalveeritud teadus- ja arendusasutus või mitme asutuse konsortsium, mille juhtpartner peab olema positiivselt evalveeritud teadus- ja arendusasutus.

Uuringu kestus ja eelarve
Uuringu lõppkuupäev on XX.11.2027 ja uuringu eelarve koos käibemaksuga on kuni 320 000 eurot. 

Taotlusvooru tähtajad
Konkursi taotlusvoor korraldatakse Eesti teadusinfosüsteemis (edaspidi: ETIS). Uuringuettepanek tuleb esitada eesti keeles.

Konkurss jääb avatuks kuni XX.XX.2026 kell 17.00.

Juhtpartner ja konsortsiumi juht
Konsortsiumi puhul peavad konsortsiumi liikmed endi seast valima juhtpartneri (juriidiline isik), kes esindab konsortsiumi uuringuettepaneku esitamisel, osaleb uuringu täitmises peatöövõtjana ning kellega Keskkonnaagentuur (edaspidi ka: tellija) sõlmib teenuse osutamise lepingu. 
Konsortsiumi juhil (füüsiline isik) peab olema doktorikraad loodus- või põllumajandusteaduste valdkonnas.

Meeskond ja uurimisrühm
Juhul, kui taotlejaks on kahest või enamast asutusest koosnev konsortsium, peab konsortsiumi juht  projekti elluviimiseks kokku panema meeskonna, mis koosneb vähemalt kahe erineva teadus-arendusasutuse uurimisrühmast. Kui taotlejaks on üks asutus, peab konsortsiumi juht kokku panema meeskonna oma asutuse ja vajadusel asutusevälistest ekspertidest. 
Konsortsiumi puhul määrab selle juht või ühest asutuse esindajatest koosneva uurimisrühma puhul töövõtja esindaja projektijuhi, kes vastutab uurimisrühma(de) liikmete omavahelise suhtlemise, uuringu ajakavast kinnipidamise, tellijaga suhtlemise ning korrektse dokumentatsiooni eest ning kelle kaudu toimub suhtlemine tellija ja tööde läbiviija vahel. Projektijuhil peab olema seonduval alal kõrgharidus, soovitavalt teaduskraad, ning eelnev töökogemus sarnase sisu ja ajakavaga projektide juhtimise alal.
Uuringumeeskonda peavad kuuluma loodus- või põllumajandusteaduste valdkonna doktorikraadiga teadlased või viieaastase uuringu teemaga seotud valdkonnas teadustöö kogemusega teadlased, kes on soovitavalt avaldanud viimase kolme aasta jooksul vähemalt ühe uuringu teemaga seonduva teadusartikli rahvusvaheliselt eelretsenseeritud teadusajakirjas. Uuringumeeskonda peavad kuuluma Eesti konteksti tundvad teadlased, st nad peavad olema avaldanud vähemalt ühe teadusartikli rahvusvaheliselt eelretsenseeritud teadusajakirjas, mis seostub Eesti mullastiku või linnamuldade KHG voogude hindamise temaatikaga.
Uuringuettepanekus tuleb välja tuua konsortsiumi koosseisu kirjeldus koos rollide jaotuse ja töökoormusega projektis (põhiliikmete (konsortsiumi juht, projektijuht, muud täitjad, välja arvatud kraadiõppurid ja tudengid) kohta esitatakse CV või viide ETISes asuvale CV-le). 
Uuringumeeskonda peavad kuuluma eksperdid, kellel on vähemalt järgmised pädevused: mullastiku ja selle näitajate väliuuringud, KHG voogude ja mullastiku muud uuringud, GIS-ekspert, kellel on vähemalt kolme aasta pikkune GIS-analüüside, sh mudeldamise ja kaugseireandmete kasutamise kogemus (võib olla mitu eksperti, kellel eraldi nimetatud kogemused). 
Uuringuettepanekus kirjeldatakse, kuidas meeskond uurimisküsimused katab, pädevusi kontrollitakse CV alusel.
Soovituslik on kaasata konsortsiumisse kraadiõppureid. 
Uuringu elluviimisse on lubatud kaasata alltöövõtjatena eksperte (juriidilised või füüsilised isikud) väljastpoolt konsortsiumi. 

Uuringuettepanek ja lisadokumendid

Uuringuettepanekus tuleb esitada:
1. pakkumuse eelarve, kus on mh kirjeldatud uuringus osalevate töötajate (nii põhitäitjate kui ka üliõpilaste) koormused ja töötasukulud;
2. pakkuja arusaam sisulisest uuringuprobleemist ja sellest lähtuvalt püstitatud uurimisülesannetest ning oodatavast tulemusest;
3. pakutavate uurimismetoodikate kirjeldus ja põhjendatus;
4. pakkuja nägemus andmevajadusest ning andmestike sidumisest ning andmehalduskava (sh GIS-andmestike osas);
5. pakkuja nägemus uuringuprotsessi toimimisest (protsessi etapid, töökorralduslikud ettepanekud jms), uuringu läbiviimise aja- ja tegevuskava vähemalt kvartalite täpsusega näiteks Gantti graafikuna;
6. riskide maandamise plaan, mis kajastab lisaks sisulise töö riskidele ka konsortsiumi töö koordineerimisega seotud riske;
7. konsortsiumi kirjeldus, uuringumeeskonna pädevuse kirjeldus, vajadusel allhankijate ülevaade.

Konsortsium peab tegema koostööd projekti juhtkomisjoniga, sh järgmiselt:
· esitama hiljemalt 2 kuu jooksul lepingu sõlmimisest täpsustatud aja- ja tegevuskava ning kooskõlastama selle projekti juhtkomisjoniga hiljemalt I etapi aruande esitamise tähtajaks (30.09.2026); 
· osalema avakoosolekul projekti juhtkomisjoniga, mille toimumisaeg otsustatakse kokkuleppel tellijaga esimesel võimalusel pärast lepingu sõlmimist; 
· osalema regulaarsetel koosolekutel projekti juhtkomisjoniga: 2026. ja 2027. aasta jooksul, kokku vähemalt neljal koosolekul;
· osalema projekti edenemise ja tulemuste avalikustamisseminaridel: üks aastal 2026 ja üks aastal 2027 (täpsed toimumisajad lepitakse kokku projekti juhtkomisjoniga).

Projekti töörühm ja aruandlus
Tellija moodustab projekti jälgimiseks projekti juhtkomisjoni, mille koosseisu kuuluvad peale täitjate ja tellija esindajate ka ETAGi, Kliimaministeeriumi, Regionaal- ja Põllumajandusministeeriumi, Maa- ja Ruumiameti jt asjakohaste asutuste esindaja(d). Juhtkomisjon kohtub regulaarselt, kas füüsiliselt või virtuaalselt, et valideerida nii probleemipüstitust, uurimisülesandeid kui ka nende lahendamiseks kasutatavaid metoodikaid. Juhtkomisjonis tehakse ülevaade senistest tulemustest ning püstitatakse eesmärgid järgmisteks vaheetappideks. Juhtkomisjonil on õigus teha eelarves, aja- ja tegevuskavas, valitud metoodikates jne muudatusi, eeldusel, et projekti üldeesmärk jääb muutumatuks. Juhtkomisjoni ülesanne on tagada, et projekti tegevused vastavad lähteülesandele ning uuringuettepanekus toodud eesmärkidele ja ajakavale ning jälgida, et eelarve oleks kasutatud eesmärgipäraselt. 

Täitja esitab kirjalikud aruanded järgmiselt:
· I etapi aruanne sisaldab detailset aja- ja tegevuskava ning eeltööde tulemusi (vt oodatav tulemus p 2) tekstilise aruandena, sh esmast metoodikate ja andmestike kirjeldust, mida hilisemates etappides vastavalt vajadusele täiendatakse. Tähtaeg: 30.11.2026.
· II etapi aruanne sisaldab: I etapi täiendatud aruannet, nt kui on metoodikaid muudetud; seni teostatud tööde ülevaadet, sh esmased mõõtmis- ja analüüsitulemused. Tähtaeg: 30.03.2027.
· Lõpparuanne, mille tekstiosa mustandi esitamise tähtaeg on 11.10.2027 ning lõpliku versiooni ja ruumiandmestike ning muude materjalide esitamise tähtaeg on 12.11.2027. Lõpparuandega koos esitatakse tehtud töö mõistmiseks ning metoodika ja tulemuste edaspidiseks kasutamiseks vajalik taustainfo ja töö käigus valminud ning kogutud materjalid ja andmestikud.

Tasumine: 
· esimene makse pärast ajakava ja tööplaani esitamist ning kooskõlastamist, avakoosoleku ning 2026. a juhtkomisjoni koosolekute toimumist ning I etapi aruande vastuvõtmist;
· teine makse pärast II etapi aruande vastuvõtmist ja esimese avalikustamisseminari toimumist; 
· lõppmakse pärast lõpparuande vastuvõtmist ning kõigi ülejäänud tegevuste lõpetamist.

Intellektuaalomandi õigused
Töö omandiõigus ja varalised autoriõigused lepingu alusel valminud töö suhtes lähevad töö vastuvõtmisel üle tellijale. Tellija annab töövõtjale tasuta lihtlitsentsi töö ja selle tulemuste ning nendega seotud intellektuaalse omandi kasutamiseks edasises teadus- ja arendustöös. Litsents loetakse antuks lepingu sõlmimisega.


	Oodatav tulemus/ väljundid

	Töö oodatav tulemus on sisuliselt ja tehniliselt vastavalt töö käigus kokkulepitule Eesti tingimustesse sobiva ja IPCC nõuetele vastava vähemalt Tier 2 määramistasandile vastava mulla süsinikuvaru muutuste ja KHG voogude hindamise metoodika väljatöötamine Eesti KHG inventuuri LULUCF sektori asula kategoorias. Töö teostaja peab olema valmis andma rahvusvahelistele audiitoritele täiendavaid ja ammendavaid selgitusi (ca 20 töötunni ulatuses) metoodika ja selle rakendatavuse kohta kuni kahe aasta jooksul pärast töö üleandmist tellijale ehk siis kuni uue metoodika põhjal arvestatud KHG heitkoguste riiklik inventuur on läbinud EL ja ÜRO inventuuri auditi ning vastav auditi aruanne on kinnitatud.

Väljundid:

1. Lähtearuanne, sh täpsustatud aja- ja tegevuskava – realistlik, projekti ajaraami mahtuv aja- ja tegevuskava, sh kirjeldus, millised, mis mahus ja millal teostatakse eeltööd, vajadusel välitööd, GIS-analüüsid ja aruandlus jne.

2. Vahearuanded
2.1. I etapi vahearuanne: teksti kujul aruanne, kus on kooskõlas uurimisülesande p. 1 lahti kirjutatud olemasolevate andmestike ja metoodikate ülevaade, sh ettepanek nende rakendatavusele, sobivusele ja esinduslikkusele Eestis. Esitatakse põhjendused ja ülevaade olemasolevate andmestike ja metoodikate kasutatavusest ja/või puudustest. II etapis vahearuannet täpsustatakse. 
2.2. Analüüs seniste mõõtmiste ja uuringute kohta ning ettepanek täiendavate mõõtmiste läbiviimiseks ja valimiks. Vajadusel täpsustatakse seda II etapi aruandes. 

3. Lõpparuanne
3.1. Teksti kujul aruanne, kus on esitatud vähemalt järgmine info:
3.1.1. Vahearuande sisu vajadusel täiendatuna;
3.1.2. metoodikate täpsed kirjeldused;
3.1.3. detailsed tulemused ja arutelu; 
3.1.4. loodud metoodikate ja tulemite täpsus- ja veahinnangud, ülevaade töö käigus esinenud probleemidest, nt lünkadest andmestikes, tehnilistest probleemidest jne;
3.1.5. soovitused projektijärgseks ajaks, jätkusuutlikkuse tagamiseks, riiklikuks seireks, kaardikihtide uuendamiseks, ajakohastamiseks (sh vajalik sagedus ja proovivõtu- ning mudeldamis- jm metoodika), hinnangulised eelarvevajadused. Jätkutööde vajadused;
3.1.6. soovitused saadud tulemite integreerimiseks riiklike andmekogude ja infosüsteemidega.
3.2. Asula muldade kaardistus ja andmebaas, korduskaardistamist võimaldav metoodika, sh skriptid, andmed jm materjal.



Lähteülesande lisad: 
1. Hindamis- ja valikumenetluse juhend ja hindamiskriteeriumid, Lisa 1
2. Projekti juhtkomisjoni töökord (näidis, koostöös juhtkomisjoniga võib seda muuta), Lisa 2
3. Ajakava Gantti tabelina (vabatahtlik näidis), Lisa 3
4. Kuluaruande vorm (eelnõu, koostöös tellijaga võib seda muuta), Lisa 4
5. Vahe- ja lõpparuande vorm (eelnõu, koostöös juhtkomisjoniga võib seda muuta), Lisa 5
6. Töövõtulepingu eelnõu, Lisa 6
