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6. PROJEKTI TAITMISE VAHEARUANNE

2021.a. alguses olid viiest monitooringus olevast jaaksoost korrastatud Laiuse, K&ima ja Maima jaaksoo.
Neist Kdima ja Laiuse alad korrastati 2019.a. 16puks ning Maima 2020.a. I6puks. 2021.a. suvel parandati
Laiuse jaaksoos eraldusvalli kérge veetasemega ala ja kontrollala vahel ning korrigeeriti kahel alal
(reguleerimatute) tlevoolude kdrgust. 2021.a. jatkati Ess-soo alal korrastamiseelset seiret ning alates
2021.a. novembrist korrastamisjargset seiret vérskelt rajatud Ulevooludest. Kildemaa jadksoos
korrastamistegevusi 2021.a. |abi ei viidud ja jatkati korrastamiseelset seiret nii sealsel freesturbavaljakul
kui taimestunud eelkuivendusalal.

Vélitddd monitooringualadel.

2021.a. on igakuiselt pUsiproovialadelt (kontrollalad) kogutud gaasiproovid (CO2, N20O, CH4), m&&detud
vaatluskaevudes ning kraavides veetase, portativsete seadmetega O: sisaldus (mg/l) ning
kullastatustase (O2 %), pH, konduktiivsus (uS/cm), ORP (mV) ja kogutud veeproovid laboratoorseteks
anallisideks. Laboratoorselt on igakuiselt maaratud vaatluskaevudest ning kontrollaladega piirnevatest
kraavidest kogutud veeproovidest Uldsisiniku ja Uldlammastiku, lahustunud uldsisiniku, lahustunud
orgaanilise stsiniku, lahustunud anorgaanilise susiniku ning lahustunud Gldlammastiku sisaldus. Jatkati
igakuist kasvuhoonegaaside (CO2z, N20, CH4) voo m8dtmist tootmisvéljakute vahelistest kraavidest.
Korrastatud jadksoodes (Laiuse, K8ima, Maima) alustati korrastamisjargselt k8igi eelnimetatud néitajate
seiret ka erineval viisil korrastatud aladel. Selleks rajati erineval meetodil korrastatud aladele taiendavalt
piesomeetrid, vaatluskaevud ja gaasivoogude mo6tmise alad (sh. tdiendavad ujuvkambrid paisudega
kraavidel ja kambrid lausaliselt taidetud kraavidel). Korrastatud proovialadelt koguti mullaproovid ning
viidi labi taimkatteanallius. Jéatkati drooniseirega ning satellitandmete analliusimisega ning
satelliitradarandmetega (SAR) hairingureziimide (maakate, veetase, pinnak8rguse muutus) tuvastamise
metoodikate valjatdétamisega. Kdima, Laiuse, Maima ja Kildemaa aladel jatkati lagunemiskatsega (nn.
standardne teekoti meetod). Laiuse jadksoos alustati 2021.a. varakevadel maaaluse ja maapealse
bioproduktsiooni méaaramise katsetega korrastatud aladel (erineva veetasemega alad) ning kontrollalal
ja lisaks rajati Uks prooviala jadksoost Idunasse jaavasse mdjutamata rabametsa (looduslik kontroll, mis
iseloomustab algset kooslust). Lagunemiskatsesse lisati eraldi proovid ménni ja sookase peenjuurtega.

2021.a. oli hudroloogiliselt varasematest aastatest erinev selle poolest, et talvel ja kevadel pusis
seiratavatel aladel vaga uUhtlane kdrge veetase kuni juuni keskpaigani, mil kuumalainest tingitud
evapotranspiratsiooni ning sademete véhesuse tdttu veetase alanes véaga jarsult ja jai pusivalt madalale
tasemele kuni augusti 18puni. Augusti ja septembri sademed langesid enamasti vaga intensiivsete
hoovihmadena, mistdttu pindmise kihi niiskus ja pindmine &ravool korrastatud aladel tdusis kiiresti, aga
stigavamates kihtides (vaatluskaevudes) muutus veetase médduka ajalise viivitusega. Seireperioodi kuu




keskmist veetaset Maimal kontrollalal ja 2021.a. korrastamise jargselt pinnasega taidetud kraavidega
samblafragmentide laotamisega alal (E) ja pinnaspaisudega kraavide sulgemisega samblafragmentide
laotamisega alal (P) iseloomustab joonis 1.

Maima veetase maapinna suhtes (cm)
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Joonis 1. Kuu keskmise veetaseme diinaamika (cm maapinna suhtes) Maima kontrollalal (2017-2021) ja
korrastamisjargselt nii kontrollalal kui paisude (P) ning kraavide lausalise taitmise (E) teel tdstetud
veetasemega aladel.

Maima veetase on korrastatud alal liiga kdrge ja vaatamata puudlustele veetaset reguleerida
tdiendavate @ravoolundvade kaevamisega, ei ole see osutunud tdhusaks kuna ndva on vdimalik kaevata
vaid pinnasega téidetud piirdekraavi kohal, aga seal taidetud pinnas tduseb koos veetaseme tGusuga
(nii niiskudes turba paisumise kui vee ulesliikkejou t6ttu) ja seeldbi kdrge veetaseme korral takistab
aravoolu, aga kuivemal perioodil aitab vee kinni hoidmise asemel ala dreenida.

Kdrge veetase on kull kahandanud turba lagunemise kiirust ja siisihappegaasi lendumist korrastatavatelt
aladelt (joonis 2), aga kontrollalal mdnevdrra voogu suurendanud. Kontrollala nr. 2 on aastaringselt
lausaliselt 30-50 cm paksuse veekihiga kaetud ja jaetud antud analuisist valja, kontrollala nr. 1 ol
kevadel enne erakorralist veetaseme reguleerimist samuti vee all ning kérgem niiskustase suvel
soodustas turba lagunemist. Samblafragmentidega korrastatud aladel oli stisihappegaasi emissioon ligi
poole vaiksem kui kontrollalal ning lausalise kraavide taditmisega alal omakorda vaiksem Kkui
pinnaspaisudega suletud kraavidega alal. Edaspidi v6ib korrastatud alal eeldada mdningast
siisihappegaasi voo taiendavat vahenemist kuna samblafragmentide katteks kasutatud 6led méjutasid
2021.a. voogu, aga sisiniku sidumist Maima korrastatud alal lahiaastatel véhemalt 70% alast oodata ei
ole kuna liiga kdrge vee tase (osaliselt lausaline uleujutus) ei soodusta samblarinde kujunemist. 30%
alast on kujunemas pilliroo, tarna, turbasambla ja/vi nokkheina domineerimisega taimestunud alad ning
seal vOib jargneva 2-3 aasta jooksul saavutada olukorra kus vdhemalt vegetatsiooniperioodil siisiniku
sidumine uletab mullahingamisest tuleneva voo.
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Joonis 2. Kuu keskmine sisiniku kadu susihappegaasina lendumise kaudu Maima kontrollalal (2017-
2021) ja korrastamisjargselt nii kontrollalal kui paisude (P) ning kraavide lausalise taitmise (E) teel

tdstetud veetasemega aladel.

Korrastamisega kaasnes kfrgema veetasemega aladelt ootuspéraselt kdrgem metaani emissioon
(joonis 3).

Maima CH,-C voog (ug C m~2 h)
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Joonis 3. Kuu keskmine sisiniku kadu metaanina lendumise kaudu Maima kontrollalal (2017-2021) ja
korrastamisjargselt nii kontrollalal kui paisude (P) ning kraavide lausalise taitmise (E) teel tdstetud
veetasemega aladel. NB! metaanivoo Uhikuks on erinevalt stisihappegaasivoost mikrogramm.

2019.a. I6puks korrastatud Laiuse jadksoos oli 2021.a. suveks saavutatud olukord, kus korrastatud alal
paeval sisiniku sidumine (letas hingamisest tulenevat voogu (joonis 4). Vaatamata suurele
aastasisesele biomassi kaibe erinevusele olid sarnaselt head susiniku talletajad nii j6hvika
domineerimisega ala kui pillirooga taimestunud ala. Karusamblaga taimestunud ala oli 2021.a. kiires
dinaamilises taimkatte laienemise faasis ja saavutas paevase sidumisvBime sugiseks kui
mullahingamise osakaal jahedama ning niiskema ilma tdttu kahanes kuid péaikesekiirguse intensiivsusest
(PAR) samblale fotoslinteesimiseks piisas. Kogu aasta bilansi osas on siiski ka Laiuse jadksoo veel
susiniku emiteerija, aga emissioon on algse seisundiga vorreldes oluliselt kahanenud. Seiratavatest
korrastatud aladest ainsana on susinikuneutraalsusele vdi sidumisele lahedal Kdima jadksoo, kus hasti
taimestunud turbaaugud ja kraavid on tugevad sidujad, aga turbaaukudevahelised tervikud valdavalt
emiteerijad ja halvemini taimestunud kraavid/turbaaugud ka emiteerijad suure suvise metaanivoo tdttu.
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Joonis 4. Pdevane CO2-C voog Laiuse jaéksoo kontrollalal ja korrastatud alal vastavalt domineerivale
taimestikule.

Naerugaasi voog oli 2021.a. sarnaselt eelnevatele aastatele toitainevaestes tingimustes kontrollaladel
ebaoluliselt vaike. Ainsana suurenes N2O voog korrastamise jargselt Maimal, aga ka seal vaid
vordlusala nr. 2 ja selle kdrval paiknevatel uurimisaladel. limselt rikuti pinnaspaisude rajamiseks liiga
stigavalt turvast vottes turbakihi alust veepidet ja nitraadirikkama p8hjavee sissetungi (millest annavad
tunnistust veeproovide k&rgenenud N ja anorgaanilise slsiniku sisaldus, eriti hooajaliselt) tdttu on
nitrifikatsiooni/denitrifikatsiooni (séltuvalt veetasemest) jaoks niiid enam lammastikku ja seetdttu lendub
protsessi kaassaadusena rohkem naerugaasi.

Méargalade gaasivood on ajaliselt ja ruumiliselt suure varieeruvusega, seetdttu on ennatlik the vdi kahe
korrastamisjargse aasta ning Uhe v8i kahe ala tulemuste péhjal teha jareldusi korrastamismeetmete
tdhususe osas. Uldisi suundumusi ja hetkeseisu alade vordluses okosiisteemi hingamise (Reco) VOO ning
metaani ja haerugaasi emissiooni vaartused siiski néitavad (Tabel 1). Voo standardhéalve iseloomustab
Okosiisteemi hingamise ja metaani puhul eeskétt aastasisest dinaamikat ja vdhem aastate vahelist
erinevust (mis vBib pikaajalise keskmise suhtes erineda kuni 30%). Naerugaasi emissiooni puhul
iseloomustab standardhalve ajalis-ruumiliselt ebastabiilse redokspotentsiaaliga turvaspinnases tidpilist
luhiajalist aastaajast vahesdltuvat nitrifikatsiooni/denitrifikatsiooni protsessi vaheldumist ning selle kaigus
tekkiva gaasivoo varieeruvust. Veetaseme tB@stmisel taimestumata freesturbavaljakul Uldjuhul Reco
esimestel aastatel kahaneb vadiksema mullahingamise téttu, seejarel aga taimestumisel (autotroofse
hingamise t6ttu) suureneb kuni loodusliku fooni saavutamiseni (u. 50 mg CO2-C m? h'1). Looduslik foon
omakord soltub kooslusest (nt. foon on oluliselt kBrgem kiire susinikukdibega liikidel nagu pilliroog ja
paljud madalsooliigid ning madalam turbasammaldel) ja siisiniku sidumine (NEE, vt.joonis 4) omakorda
kujunenud koosluses mullahingamise, bioproduktsiooni ning autotroofse hingamise vahekorrast.
Veetaseme tOstmisel jadksoo korrastamise kaigus kindlasti suureneb metaaniemissioon (u. 100x
vorreldes jadksoo baastasemega) ja stabiliseerub pikemas ajaskaalas loodusliku fooni lahedal (u. 3-3.5
mg CHs-C m? h'), aga hairingu tottu (nt. varske vahelagunenud hea kapillaarveejuhtivusega turvas
pinnal, tugevalt liigniiske pinnas kuid fluktueeruv veetase) v8ib metaani lendumine korrastamisjargselt
olla looduslikust foonist k&rgem. Turbasammalde katvuse suurenemisel vdib eeldada metaanivoo
kahanemist nii stabiliseeruvate keskkonnatingimuste kui turbasammaldega kaasnevate metanotroofsete
bakterite toimel. Naerugaasi emissioon on rabaturbaga jaaksoodest uldjuhul vaheoluline, aga
korrastamisega seonduv hairing veereziimis (nt. lammastikurikkama pdhjaveekihi avamine) voi varske
mineraliseerumata turbakihi pinnale toomine vdivad selle v@imeka kasvuhoonegaasi voogu
markimisvaarselt suurendada. Madalaveelistes margalades korrastamisjargselt N2O voo suurenemise
Uheks pdhjuseks on (réand)veelindude koondumine sellistele aladele ja véljaheidetega vee
lammastikusisalduse suurendamine. Sellist kevad- ja sugisrandeaegset lahustunud Iammastiku
sisalduse (ning kaasnevat N20 voo) tdusu on taheldatud nii Laiuse jadksoos kui Maimal
alaliselt/pikemaajaliselt Ule ujutatud korrastamisaladel.




Tabel 1. Kasvuhoonegaaside keskmine voog ja selle standardhélve (sulgudes) seiratavates jaaksoodes
kontrollaladel (baastase) alates 2017. aastast ning erineva meetodiga korrastatud aladel (2019 vdi 2020
I6pust). Rea ,kontroll* vaartus veerus ,korrastatud“ naitab vastava gaasi voogu kontrollalal
korrastamisjargsel perioodil, viidates baastasemest erinevuse korral kas ilmastiku erinevusele voi
korrastamise kaigus ménevérra mdjutatud keskkonnatingimustele ka kontrollalal.

baastase korrastatud baastase korrastatud baastase korrastatud
Reco (+sdev) Reco (+sdev) CH. (+sdev) CH, (+sdev) N0 (+sdev) N,O (+sdev)
CO,-C(mgCm?h™") CO,-C(mgCm?h'")|CH-C (ug Cm?h") CH-C (ug € m2 ') | N,O-N (ug Nm? ') NoO-N (ug Nm h')

Ess-soo  kontroll, vanem osa 20.4 (+21.4) 94.5 (£¥150.5) 0.1 (+1.6)
kontroll, uuem osa 38.3 [£36.6) 143.2 (+298.9) 0.5 (¢1.9)

Kildemaa kontroll, freesvali 59.4 (£57.6) 717.9 (£546.2) 2.4 (25.5)
kontroll, eelkuivendus 64.1 (£57.5) 81.0 (£216.7) 2.8 (24.2)

Kéima  kontroll, turbaaugud 65.0 (£63.5) 50.9 (£53.5) 344.1 (+419.2) 462.9 (£336.3) 0.8 (+3.4) 0.2 (£1.7)
korrastatud 70.2 (253.2) 2024.2 (+1846.2) 0.3 (:1.9)
kontroll, looduslik 52.3 (+50.9) 49.8 (£50.9) 2916.2 (+3478.0) 3245.6 (£3747.8) 0.3 (+1.6) 0.3 (+1.6)

Laiuse kontroll 38.6 (+41.0) 37.9 (+38.4) 71.0 (£75.6) 39.2 (+40.9) 1.1 (#3.1) 1.7 (#4.7)
paisud 44.7 (£51.8) 1250.7 (+2631.5) 1.0 (£2.6)
veekogu 12.8 (+15.0) 3762.5 (+8588.9) 1.5 (+4.2)

Maima kontroll 31.3 (£32.5) 26.1 (£37.6) 14.9 (+43.6) 259 (+36.1) 4.3 (£5.9) 4.2 (£7.6)
paisud ** 21.7 (£29.1) 494.6 (£648.9) 6.7 (+15.8)
paisud+sph * 13.5 (20.0) 6749 (£3216.2) 2.3 (£4.5)
taidetud 32.1(+45.7) 2218.9 (+4721.5) 10.1 (£23.8)
taidetud+sph * 9.8 (£13.3) 1003.3 (x1623.9) -0.9 (£1.6)
taidetud+sph ** 15.1 (£25.1) 874.7.3 (£2328.7) 1.7 (#2.3)

* vesi Ule maapinna véhemalt 6 kuud
** vesi Ule maapinna véhemalt 9 kuud

2021.a. jatkati nii drooni- kui satelliitpiltide alusel seire metoodika ning méd&detud ja satelliidipiltide
vaheliste seoste/mudelite véaljatootamisega. Uhtlasi arendati fototuvastussiisteemi, et kérge lahutusega
fotodelt (joonis 5 a ja b) RGB kanalites automatiseeritult eristada kasvama lainud turbasambla
fragmentide pindalalist katvust. Selleks fotografeeriti standardselt kérguselt 1x2 m raami jaavad ruudud
(100 tk), neist 33 kasutati dpetusalana ja 67 ala automaattuvastuse alana ning neist omakorda 33 lisaks
késitsi klassifitseeritavate kontrollaladena (joonis 5 c).

~4 \"\.. 1 } .. . / z '

Joonis 5. Kasvama lainud turbasambla fragmentide tuvastamiseks kasutatud fotod (a ja b), mis
georefereeriti  ja  transformeeriti  ortofotodeks.  Kasitsi  klassifitseeritud alad  kasvavate
turbasamblafragmentidega (5¢) on kujutatud roostepruunide areaalidega. Naited hasti tuvastatavatest
fragmentidest (5d) ja raskesti tuvastatavatest fragmentidest (5e).




Automaatne klassifitseerimine osutus tdhusaks punaka, lillaka, roheka ja rohekaskollaka tooniga
turbasammalde puhul (summaarne tuvastamisthusus 78%; joonis 5d) kuid t6husus jai madalamaks
kollakaspruuni tooniga sammalde puhul, kus tuvastamist segas d&lgedele ning lagunevatele
taimejaanustele sarnased spektraalsed omadused (joonis 5e). Samulti oli raskusi Uiksikute vaga vaikeste
hajusalt paiknevate vGi osaliselt dlgedega kaetud vaikeste fragmentide tuvastamisega.

Detailne tlevaade taimkatte muutustest seiratavates jadksoodes on esitatud aruande lisas 1.

Korrastamiseelse ja korrastamisjargse Ulepinnalise temperatuuri- ja niiskusreZiimi muutuse hindamiseks
loodi Google EarthEngine keskkonnas programm, mis vdimaldab Modis satelliidi andmete alusel
arvutada iga péaeva kohta temperatuuride aegrea. Otpaevase temperatuuriamplituudi jargi on véimalik
hinnata alaniiskusreziimi ja tdpsustada kasvuhoonegaaside voo ruumilist varieeruvust. Jaaksoode
maapealsete mddtmisandmetega seostades leiti, et satellidiandmete abil on jddksoodes maapinna
temperatuuri ja Okosilisteemi hingamist vdimalik modelleerida suurema tapsusega kui looduslikes
rabades (r= 0.5-0.7). Tulemused avaldati 2021.a. ajakirjas Journal of Geophysical Research:
Biogeosciences ,Remotely Sensed Land Surface Temperature Can Be Used to Estimate Ecosystem
Respiration in Intact and Disturbed Northern Peatlands” https://doi.org/10.1029/2021JG006411 (aruande
lisa 2).

2019.a. sugisel metoodika testimiseks Laiuse jadksoost kogutud dendrokronoloogilise uuringu materjalid
naitavad, et rabaménnid reageerivad veetaseme jarsule alanemisele 2-3 aastase radiaaljuurdekasvu
aeglustumise ning seejarel 10-15 aasta jooksul kasvu jarsu kiirenemisega. Veetaseme tdus avaldub
samuti 2-3-aastase viibega kuid puude IBikes oluliselt ebalhtlasemalt kui kuivenduse mdju.
Kliimanaitajatega seostatuna tuleb selgelt esile erinevus loodusliku veereziimiga alal ning kuivendusest
mojutatud alal kasvavate puude vahel: kuivendusest mdjutatud puudel on radiaaljuurdekasv tugevamini
mojutatud talvistest temperatuuridest ja suvekuude sademetest kui loodusliku veereziimiga alal
kasvavatel puudel. Laiuse jadksoo dendrokronoloogilise analtiusi tulemused avaldati artiklina 2021.a.
International Peatland Society kongressi kogumikus ,Effect of water level change on radial increment of
Scots pine in a restored peatland in Estonia“ (aruande lisa 3) ning klimanaitajatega seostatult
pbhjalikumalt K. Eriksoni magistritoos (kaitsmine kavandatud 2022.a. kevadel).

7. PROJEKTIGA HAAKUVAD TEADUSTEEMAD, GRANDID, DOKTORI- JA MAGISTRITOOD,
JARELDOKTORITE UURIMISTEEMAD, LEPINGUD:

Gert Veberi doktoritdd: Kasvuhoonegaaside emissiooni ajalis-ruumiline diinaamika sootkoslsteemides
kui soode puhvervédndite méaramise oluline kriteerium (kaitstud 2021.a.);

Tauri Tampuu doktoritdd: Application of spaceborne SAR polarometry and interferometry for landscape
ecological studies in bogs (kaitsmine kavandatud 2022.a. augustis).

Kart Erikson magistrité6: Effect of water level change on radial increment of Scots pine in a restored
peatland in Estonia (kaitsmine kavandatud 2022.a. kevadel).

8. Projekti juht (nimi): Allkiri: allkirjastatud Kuupdev: allkirjastatud
Ain Kull digitaalselt digitaalselt

9. Taotleja allkirjadigusliku esindaja Allkiri: allkirjastatud Kuupdev: allkirjastatud
kinnitus aruande digsuse kohta digitaalselt digitaalselt

(nimi, amet): Ain Kull, kaasprofessor

NB! Aruanne esitada elektrooniliselt aadressil katrin.kivioja@rmk.ee
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